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BEYAN

“jklim Degisiklizine Uyum Siirecinde Kentlerde Siirdiiriilebilir Su Yénetim
Stratejisinin Gelistirilmesi: Bilecik (Merkez) Ornegi” adli yiiksek lisans tezinin hazirlik
ve yazimi sirasinda bilimsel arastirma ve etik kurallarina uydugumu, baskalarmin
eserlerinden yararlandigim boliimlerde bilimsel kurallara uygun olarak atifta bulundugumu,
kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi, tezin herhangi bir kisminin Bilecik
Seyh Edebali Universitesi veya baska bir iiniversitede baska bir tez caligmasi olarak
sunulmadigini, aksinin tespit edilecegi muhtemel durumlarda dogabilecek her tiirlii hukuki

sorumlulugu kabul ettigimi ve vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Bu ¢alismanin,

Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP), TUBITAK veya benzeri kuruluslarca desteklenmesi durumunda;
projenin ve destekleyen kurumun adi proje numarast ile birlikte, ETIK KURUL onay1 alinmasi durumunda ise ETIK
KURUL tarih karar ve say1 bilgilerinin beyan edilmesi gerekmektedir.

DESTEK DESTEK X
ALINMISTIR ALINMAMISTIR

Destek alindi ise;

Destekleyen kurum;

Destegin Tiirii Proje Numarasi

1- BAP (Bilimsel Arastirma Projesi)

2- TUBITAK
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ETiK KURUL onay var
ise;
ETIK KURUL Karar | et eveeene, I
tarih/sayr: |l
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ON SOZ

“Bir milletin gelisgmesinde en dnemli yol bilim ve akildir” diyerek bizlere 151k tutan
Gazi Mustafa Kemal Atatiirk’iin izinde ilerlemek, bu c¢alismanin temel motivasyonlarindan
biri olmustur. Dogaya, insana ve gelecege duydugum sorumluluk duygusuyla ¢iktigim bu yol,
yalnizca akademik bir siirecin degil, icten bir farkindalik ve caba seriiveninin de ifadesidir.
Iklim degisikligi gibi kiiresel bir tehdidin, kiigiik bir sehirdeki yasami bile nasil
etkileyebilecegini gormek ve buna ¢oziim aramak, beni hem diisiindiirdii hem de derinden
etkiledi. Bilecik Merkez Ornegi iizerinden yiiriitilen bu caligmanin, dogaya daha saygil,
kaynaklara daha biling¢li yaklasan bir toplum i¢in kii¢iik de olsa bir katki saglamasini yiirekten
diliyorum. Bu siiregte her zaman yanimda olan, destegini ve sabrini hi¢ esirgemeyen kiymetli
aileme ve dostlarima sonsuz tesekkiir ederim. Yolumu aydinlatan, bilgisi ve destegiyle bana

gii¢ veren degerli danismanim Prof. Dr. Edip Avsar’a en i¢ten siikranlarimla. ..

Cumbhuriyetimizin kurucusu Mustafa Kemal Atatiirk’in “Diinyada her sey i¢in,
medeniyet i¢in, hayat i¢in, basar1 i¢in en gergek yol gosterici ilimdir, fendir” soziinli kendime

ilke edinerek bu caligmay1 onun aziz hatirasina ithaf ediyorum.

Sevgi AKKOY
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OZET

IKLiM DEGIiSIKLiGINE UYUM SURECINDE KENTLERDE SURDURULEBILIR
SU YONETIM STRATEJISININ GELISTiRiLMESi: BILECIK(MERKEZ) ORNEGI

Su, diinya ve insanlik i¢in hayati bir kaynaktir ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in olmazsa olmaz
bir konudur. Stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine gore, ihtiya¢ duyulan miktar ve kalitede suya
erisim herkesin en temel hakkidir. Caligmanin temel amaci, Bilecik sehir merkezinde
siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimini saglamaktir. Calisma kapsaminda, hizla artan su
talebini karsilamak i¢in kaynaklarin daha verimli nasil kullanilacagi, sehir merkezindeki su
kaynaklarinin niifus artisindan nasil etkilenecegi, alternatif kaynak ve yonetim ihtiyacinin
nasil yapilacagi, suyun geri kazanimi ve yeniden kullanimi igin stratejilerin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Yapilan arastirmaya gore kisi basma g¢ekilen giinliik ortalama su miktar1
228 litre olarak hesaplanmustir. Ug biiyiik ilde kisi basina cekilen ortalama su miktari Istanbul
icin 190 litre, Ankara igin 246 litre, Izmir i¢in 221 litre olarak belirlenmistir. Bu baglamda,
illere yonelik gelistirilen ve uygulanan stratejiler Bilecik (Merkez) o6zelinde
degerlendirilmistir. Ilin tiim igme suyu Karasu Deresi'nden saglanmaktadir. Bilecik niifusunun
%99'una i¢cme ve kullanma suyu sebeke hizmeti verilmektedir (Bilecik Belediyesi Performans
Programi, 2023). Bilecik Belediyesi yetkilileriyle yapilan goériismede, Bilecik ilinde 2023
yilinda kisi basma diisen gilinliik su miktarinin 181 litre oldugu 6grenilmistir. Elde edilen
verilere gore, Bilecik (Merkez) kisi basina ¢ekilen ortalama su miktarinin altinda kalmaktadir.
Bilecik ilinde ontimiizdeki yillarda sanayinin artmasiyla niifusun diizenli olarak artacagi
distintildiiglinde, yakin zamanda ilde su temini sorunu yasanabilir. Kentsel alanlarda su
kaynaklarmin etkin kullanimini artirmak icin stratejik kalkinma hedefleri belirlenmeli ve
bunlar1 destekleyecek projeler hayata gecirilmelidir. Su kaynaklarinin kalitesini artirmada ve
su kayiplarimi azaltmada bir diger 6nemli konu ise su ve atikk su altyapisinin iyi
tasarlanmasidir. Bu nedenle Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, valilik ve yerel yonetimlerin

su krizini 6nlemek igin acilen bir B plani gelistirmeleri 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilecik, Su, Su Yo6netimi, Siirdiirtilebilirlik, Su Kaynaklar1.
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF SUSTAINABLE WATER MANAGEMENT STRATEGY IN
CITIES DURING THE ADAPTATION PROCESS TO CLIMATE CHANGE: THE
CASE OF BILECIK(CENTER)

Water is a vital resource for the world and humanity and is an essential issue for sustainable
development. According to sustainable development goals, access to water in the required
quantity and quality is everyone's most fundamental right. The main goal of the study is to
ensure sustainable water resources management in Bilecik city center. Within the scope of the
study, it aims to determine how the resources will be used more efficiently to meet the rapidly
increasing water demand, how the water resources in the city center will be affected by the
population growth, how the need for alternative resources and management will be done, and
strategies for water recovery and reuse. According to the research conducted, the average
daily amount of water drawn per person was calculated as 228 liters. In three major cities, the
average amount of water drawn per capita was determined to be 190 liters for Istanbul, 246
liters for Ankara, and 221 liters for Izmir. In this context, the strategies developed and
implemented for cities were evaluated specifically for Bilecik (Center). All the city's drinking
water is provided by the Karasu Stream. Drinking and utility water network service is
provided to 99% of Bilecik's population. (Bilecik Municipality Performance Program, 2023).
It was obtained from the interview with Bilecik Municipality officials that the instantaneous
daily water amount per capita in Bilecik (Center) was 181 liters in 2023. According to the
obtained data, Bilecik remains below the average amount of water drawn per capital.
Considering that the population will increase regularly with the increase in industry in the
coming years in Bilecik province, there may be a water supply problem in the city soon.
Strategic development targets should be determined in order to increase the efficient use of
water resources in urban areas and projects that will support them should be implemented.
Another important issue in increasing the quality of water resources and reducing water losses
is that the water and wastewater infrastructure should be well designed. Therefore, it is
envisaged that General Directorate of State Hydraulic Works governorships and local

governments urgently develop a B plan to prevent a water crisis.

Keywords: Bilecik, Water, Water Management, Sustainability, Water Resources.
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1.GIRIS

Cevresel problemlerin temelindeki etkenlerden biride Onlenemez niifus artisidir.
Yapilan ¢aligmalar yasanabilir bir evren i¢in diinya niifusunun gelecek yillardaki 11 milyar1
asacagl yoniindedir (Seving ve Aktug,2023). Bu durumu ise ekolojik dengenin bozulmasi,
carpik kentlesmenin artmasi ve yok olan aglik, barinma ve yoksulluk gibi sorunlarini1 da
beraberinde getirecegi diisliniilmektedir (Torunoglu,2018). Ekosistemlerin tahribatinda diger
onemli bir sebepte suyun ticarilestirilmesidir. Plansiz ve yogun gerceklestirilen faaliyetlerin
su havzalarindaki canli yasamini tehdit ettigi ve bu havzalardaki ekosistemin yok olmasina
sebep olacagl yoniinde endiseler her gecen giin artmaktadir (TMMOB,2009).Diinya ¢apinda
artan kirlilik ve su kaynaklarina olumsuz etkileri ilk kez 1992 yilinda Uluslararasi Su
Konferansi’'nda kullanilan “siirdiiriilebilir su yonetimi” kavramini ortaya g¢ikarmistir. Su
Yonetimi 4 esasa dayanmaktadir. Bunlar; Cevresel siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in tatl
su kaynaklarinin verimli kullanilmasi, basarili bir su yonetiminin saglanmasi i¢in ilgili tim
paydaslarin katilimi saglanmasi, kadinlarin suyun temini ve yonetimi konusunda rol
iistlenmesi ve suyun ekonomik bir degere sahip olmasi bu baglamda énemlidir (Orhon,2002).
Basarili bir su yonetimi siirecinde sehirlerde su verimliligini etkileyecek sosyal, ekonomik ve
cevresel anlamda bir¢ok faaliyet bulunmaktadir. Sehrin niifusu, kiiresel iklim degisikligi
etkileri, kentsel su hizmetleri sehirdeki su yonetimini dogrudan etkilemektedirler (Massarutto,

2011).

20.ylizyilda siirdiirtilebilir kalkinma, ekonomik gelismelerin yanm1 sira sosyal ve
cevresel etmenleri de ele alan bir kalkinma modelidir. Son yilizyilda endiistrinin her alaninda
olan ve halkin esit katilimina 6nem veren siirdiiriilebilir kalkinma modeli agiklik ve esitligi
savunan bir yaklagim modelidir. Model kisaca toplumun ihtiyaclarini en elverisli diizeye
getirmektir (Sehir Planlama Odas1 Su Komisyonu, 2006). Kentler sayisiz ekonomik, sosyal,
kiiltiirel, kurumsal ve dogal yapmin ve cok cesitli risklerin i¢ ice gectigi karmasik bir
sistemdir. Kasim 2022°de 8 milyara varan diinya niifusunun %56’smin, kentlerde
yasamaktadir. Kentlerde yasayan niifus giderek artmaktadir (UN-HABITAT, 2022). Kentler
kiiresel iklim eyleminin merkezinde yer almalidir. Clinkii kritik bir tehdit altindalar. Kentler,
net sifir hedeflerine dogru ilerlerken ayni anda iklim degisikligiyle iliskili asir1 hava
olaylarma ve soklara kars1 direng gelistirmelidir. Tklim adaleti, dzellikle de gecekondu ve
gayri resmi yerlesimler icin kentsel iklim eyleminin merkezinde yer almalidir. Siirdiiriilebilir

su yonetiminin saglanabilmesi i¢in adil bir iklim gecisi, yapisal kirilganliklar1 ele alarak,
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hi¢bir yerin ve hi¢ kimsenin geride birakilmamasini saglamalidir (Marmara Belediyeler

Birligi, 2024).

Kentlerde su verimliligi icme ve kullanma sulari, bireysel su verimliligi, atik suyun
aritimi ve suyun verimli kullanimini tesvik eden fiyatlandirmay1 kapsamaktadir. Su temininde
temel nokta istenilen miktar ve kalitede su kullaniciya iletilmesidir. Bu noktada su
kayiplarinin  &niine gegilmesi onemlidir. Ozellikle yerel yonetimlerin su sebekelerinde
meydana gelen kayip-kacak oranlarinin kontrol altina almasi suyun verimli kullanimi igin

onemlidir (Su Verimliligi Genel Miidiirliigi, 2013).

Yapilan aragtirmalara gore kisi basina cekilen gilinliik ortalama su miktar1 228 litre
olarak hesaplanmistir. Ug biiyiik sehirde ise kisi basma cekilen ortalama su miktarinin
Istanbul igin 190 litre, Ankara igin 246 litre ve izmir igin 221 litre oldugu tespit edilmistir
(TUIK, 2020). Bu baglamda kentler igin gelistirilen ve uygulanmasi gereken stratejiler
Bilecik (Merkez) temelinde degerlendirilmistir. Sehrin igme suyunun tamami Karasu
Deresi’nden saglanmaktadir (Bilecik Belediyesi Performans Programi, 2023). 2023 yilinda
Bilecik (Merkez)’de niifusa gore kisi basina diisen giinliikk su miktarmin 181 litre oldugu
Bilecik Belediyesi yetkilileri ile yapilan goriismeden elde edilmistir. Ulasilan verileri
dogrultusunda Bilecik (Merkez) kisi basina ¢ekilen ortalama su miktarinin altinda
kalmaktadir. Bilecik ilinde gelecek yillarda sanayinin artmasiyla diizenli olarak niifus artis1
yasanacag1 diisliniiliirse sehirde yakin bir gelecekte su teminin problemi olabilir. Caligmada
kentlerde su verimliligine dayali kentler i¢in gelistirilen ve uygulanmas1 gereken stratejiler
ozelinde degerlendirilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda gelecek yillarda Bilecik ilinin

su krizi ile karsilasacagi diistiniilmektedir.



2.MEVCUT LIiTERATUR

2.1. Diinya’da ve Tiirkiye’den Orneklerle Kentlerde Su Yonetim Calismalar

(2008-2024)

Su azlhigmin yasanmasi su tiiketiminde dikkatli davranmay1 gerektirmektedir.
Kentlerde su yonetimi alaninda yapilan 6nceki yillara ait birgok calisma bulunmustur. Bu
calismalardan iklim degisikligi ve kentler bazinda tez konusuna yakin olan ve son yillarda

yapilmis olanlar asagida verilmistir.

Biiyiikersen ve Efelerli (2008) ¢alismalarinda DSI tarafindan yaptirilan “Havza Su
Yonetim Plan1” ¢alismasi ve Eskisehir Biiyliksehir Belediyesi tarafindan yaptirilan Porsuk
Nehri 1slahi projeleri ve ¢evre raporlari, Porsuk Nehri kirliligine dair degerlendirmeler ele
aliarak degerlendirilmistir. Calismada Porsuk nehri su potansiyeli daha verimli kullanilmaya
baslamasina ragmen su kirliligi konular1 da 6ne ¢ikmis bulunmaktadir. Calisma sonucunda
Porsuk havzasinda da suyun havza yonetim anlayisi ile yoOnetilmesi gerektigini ortaya
cikarmaktadir. Bu c¢alisma da suyun verimli kullaniminin gerekliligini ve Porsuk havzasinda

yapilmas1 gerekenleri belirtmektedir.

Whitehead vd., (2009) c¢aligmalarinda Birlesik Krallik ylizey suyu kalitesi iklim
degisikligi siireci kapsaminda incelemislerdir. Son yillarda ses getiren iklim degisikligi
senaryolar1 yaz aylarinda daha sik kuraklik ve ani sel olacagini ve bunun da kentsel alanlardan
alict su yollarina ve haliglere kontrolsiiz desarjlara yol agacagim ileri siirmektedir. Daha
diisiik akiglar, azalan hizlar ve dolayisiyla nehirlerde ve gollerde daha yiiksek su kalma
siireleri, toksik alg patlamalar1 potansiyelini artiracak ve ¢Oziinmiis oksijen seviyelerini
azaltacag1 sonucuna ulasilmistir. Calisma sonucunda biyoyakitlarin biiylimesi veya emisyon
kontrolleri gibi iklim degisikligine yonelik politika yanitlari, tatli su kalitesini daha da
etkileyecegi ve yabanci tiirlerin istilas1 ve Birlesik Krallik icinde degisen sicakliklara ve akis

rejimlerine uyum saglayan tiirlerin gé¢ etmesinin olacagi sonucuna varilmgtir.

Torun ve Yasin (2010) arastirmalarinda Istanbul ile es deger niifusa ve cografyaya
sahip olan Moskova sehrinin su yoOnetim modellerini incelemistir. Calisma kapsaminda,
Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISK1) ile Moskova Su ve Kanalizasyon Idaresi ile anket
calismast yapilmistir. Elde edilen veriler bir model dahilinde degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda sorgulama cetveli olusturulup temiz ve atik suda yoOnetim
anlayiglart degerlendirilerek, su yonetiminde sorumlu ilgili kurumlarm performanslari

Olciilmeye calisilmistir.



Belete (2011) c¢aligmasinda yol ve kentsel yagmur suyu drenaj altyapisinin
entegrasyonunu ve Addis Ketema Alt Kenti'ndeki her yolun ve drenajin durumu, kaldirim
tiirli ve hiyerarsisi degerlendirilmistir. Bu ¢alisma, 6zellikle Addis Ababa Belediyesi (Dogu),
Addis 'Ketema' Lisesi ve Genel otobiis terminali (Bat1), "Yohannes' Kilisesi (Kuzey-Dogu) ve
Bethel Lisesi (Kuzey-Bati) arasinda sinirlanmistir. Calismanin hedefleri, taskin sorunlarina en
yatkin yerleri belirlemek, yol ve kentsel yagmur suyu drenaj altyapisinin mevcut durumunu
degerlendirmek, yol projelerinde kentsel yagmur suyu drenaj altyapisinin entegrasyon
kapsamin1 belirlemek, kentsel yagmur suyu drenaj altyapisi entegrasyonunun yol performansi
ve ilgili ¢evre sorunlar iizerindeki etkilerini incelemek ve yol ve kentsel yagmur suyu drenaj
altyapis1 entegrasyonu ve bunlarin saglanmasi ve yoOnetimi konusunda Onerilerde
bulunulmustur. Calismanin sonucunda drenajlarin tikanmasi sonucu olusan tagkinlar1 6nlemek
icin yol ve kentsel yagmur suyu drenaj altyapisinin entegrasyonunun ve entegre kati atik

yoOnetiminin iyilestirilmesi onerilmistir.

Aall (2012), iklim degisikligine baglh hava olaylarindan dolay1 Asya sehirlerinde iklim
degisikligine bagl uyum ve yonetim agisindan yillar1 verilerini kullanarak iklim degisikligine
uyum planlamasi ve yonetimine dayali bir aragtirma yapmustir. Aragtirma sonucunda kentsel
iklim degisikligi ve adaptasyon sonucunda faaliyetlerin c¢ogu yalnizca tek sektorde
yogunlastig1 ve Asya’daki sehirlerin ihtiyacinin proaktif ve reaktif adaptasyonunun optimum

sonucu oldugu sonucuna varilmistir.

Unal vd., (2013) calismalarinda Tiirkiye'nin bat1 kismmi caligma alan1 olarak
se¢mislerdir. Clinkii Tiirkiye i¢in iklim degisikligi projeksiyonlari, bu bolgede yaz aylarinda
en yiiksek sicaklik degisikliginin beklenebilecegini gostermektedir. 1965-2006 yaz aylari
(Haziran-Agustos) icin frekanslarini belirlenen sicak hava dalgalarini tanimlamak igin
gorlinlir  sicakliklar1  kullanmiglardir. Calisma sonucunda sicak giinlerin, sicak hava
dalgalarinin ve sicak hava dalgas1 siirelerinin sayisinin 1965 ile 2006 yillar1 arasinda
Tirkiye'nin bat1 kesiminde arttigini bulmuslardir. Ayrica son on yilda degisim oranlar1 daha
yiiksektir ve agiriliklar 1998'den sonra siklikla gozlenmektedir. Bolgesel dagilimlar, sicak
hava dalgas1 olaylarinin sayisinin alanin giiney enlemlerine dogru artma egilimi gosterdigini
gostermektedir. Calismada Tiirkiye’nin Bati’sindaki sicak giin sayisinin Dogu Akdeniz ve
Karadeniz'deki ortalama deniz ylizey sicakliklariyla daha iyi korelasyona sahip oldugu ve
sicak hava dalgasi sayisinin ¢ogu istasyon i¢in yangin olaylar1 ile 6nemli dl¢lide korelasyona

sahip oldugu bulunmustur.



Jorgensen vd., (2014), CLUVA projesi (Climate Change and Urban Vulnerability in
Africa) kapsaminda Afrika’da ki kentsel yonetisim ve iklim degisikligine uyumun planlama
yonlerini ele almislardir. Arastirmalar1 kapsaminda kentsel yonetisim ve iklim degisikligine
uyumun planlama yonlerini ele alarak stratejik uyum plani olusturmuslardir. Caligma
sonucunda CLUVA 0rnek sehirlerinde bircok uyum faaliyetinin ger¢eklestigini, ancak
stratejik uyum planlar1 olusturmak i¢in sehir diizeyinde entegrasyona ihtiya¢ duyduklari

sonucuna varmaktadir.

Leeuwen ve Sjerps (2015)’de aragtirmalarinda Amsterdam’daki entegre su kaynaklari
yonetiminin siirdiiriilebilirligi City Blueprint yaklagimi kullanilarak incelenmistir. City Blue
Print yaklagimi, su giivenligi, su kalitesi, igme suyu, sanitasyon, altyapi, iklim degisikligi,
biyolojik ¢esitlilik ve kamu katilim1 da igeren 24 6zel gostergen olusan bir kiimedir. 2006
yilinda Amsterdam’daki ¢esitli kentsel su ile ilgili hizmetler tek cati altinda toplanarak
Waternet adli sirket adli kurulmustur. Arastirmada Waternet yiizeysel su, igme suyu, yer alti
suyu ve atik su arittimindan sorumludur. Bu sirketin ¢aligma tarzinin sehrin su yonetiminde
oldukca etkili oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan calisma sonucunda Amsterdam Avrupa
Yesil indeksinde 1. sirada ayrica 2015°e kadar degerlendirilen 30 sehir arasinda su yonetimi

acisinda en 1yi performans gosteren sehir olmustur.

Bahria vd., (2016) Iklim degisikligi ile miicadele siirecinde Afrika’da gelecek 30 yilda
ciddi sorunlar1 yasanilacagi diisiiniildiigiinden dolay1 kentlerde IUWM teknigini kullanarak
entegre su yonetiminin uygulanacagini belirtmislerdir. Afrika Su Tesisi’nin Seys Eller,
Zimbab ve Kongo Demokratik Cumhuriyet’indeki 3 projeyi uygulama deneyimlerini
aciklamiglardir. Arastirmalarinda giiglii liderlik, hiikiimetin ve ilgili kurumlarinin taahhiidii ve
mevcut kapasiteyi gelistirmeyi ve teknik yardim programi da dahil olmak iizere kritik
sorunlar1 belirleyebilmek adina Afrika sehirlerinde bu programlarin uygulanmasi1 gerektigi

vurgulanmaktadir.

Buurman vd. (2017), kentlerde kurakliktan kaynaklanan su kithig1 riskini azaltmak igin
kentlerde su temin sistemlerinde yeni Oneriler sunmusglardir. Bu Onerileri yakin zamanda
kuraklikla kars1 karsiya kalan 10 sehre uygulanmistir. Caligmanin sonucunda uygulanan yeni
stratejiler sehirlerde uygulanan uzun vadeli su stresini azaltmada ve asirt kurakligini

sinirlandirmada yardimci olabilecegi sonucuna varilmistir.

Mehran vd. (2017), calismalarinda Giineydogu Avusturalya’da gelecek yillarda su

kullanilabilirligini tahmin etmek i¢in Eslestirilmis Model Karsilastirma Projesi Asama 5'ten



(CMIPS; kaynak 63) giinliik yagis ve sicakligin gelecekteki simiilasyonlar1 kullanmiglardir.
CMIPS, Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC, 2013) degerlendirme raporunda
bildirildigi gibi, sera gazi emisyonlarina veya konsantrasyon senaryolarina tabi tutulan bir dizi
geemis ve gelecek iklim simiilasyonu igerir. Ustel olarak artan 21. yiizy1l CO, emisyonlari
veya konsantrasyonlarinin RCP 8.5 senaryosunun CMIPS5 simiilasyonlarin1 se¢mislerdir.
Yapilan c¢alisma sonucunda Avustralya'da iklim degisikligi ve su talebinin bazi
kombinasyonlar1 i¢in bolgenin epik Milenyum Kurakligina benzer veya su stresi
yasayabilecegini gorilmiistiir. Milenyum kurakligi 2000’li yillarda yasanan en siddetli
kurakliktir.

Li ve Bergen (2018) su yonetimine yeni yaklasimlartyla {inlii bes sehrin kentsel su
yonetimi uygulamalarin1 arastirmiglardir. Segilen bes sehir Cin, Singapur, Berlin, Melbourne
ve Tianjin’de siirdiiriilebilir kentsel su yonetimi bazinda yaptiklar1 ¢aligmalar1 incelenmistir.
Calisma sonucunda siirdiirtilebilirlige gegis icin kentsel su yonetimi bazinda yesil ¢oziimler,

stratejiler ve projelere yer verilmistir.

Solak vd., (2019) Bursa ilinde ilinin mevcut su durumunu ortaya dékerek kentlerde su
ve su kullaniminin 6nemini vurgulamiglardir. Calismada sehrin mevcut su kaynaklari
degerlendirilip ardindan sehirde su kullanimina yonelik bir tutum anketi uygulanmistir.

Calisma sonucunda kentlerde su yonetiminin uygulanmasi i¢in 6neriler sunulmustur.

Goss vd., (2020) arastirmalarinda Kaliforniya'da asir1 sonbahar orman yanginlarma
neden olan meteorolojik faktdrlerin olusumunda ve biiyiikliigiinde goézlemlenen degisiklikleri
niceliksel olarak belirlemiglerdir. Bu degisikliklerin insan kaynakli iklim degisikligine
atfedilebilir olup olmadigini belirlemek i¢in iklim modeli simiilasyonlarini1 kullanmislardir.
Son kirk yilda eyalet genelinde sonbahar sicakligindaki (1°C) artislarin ve sonbahar
yagislarindaki (%30) azalmalarin toplam yangin hava endekslerindeki artislara (%20) katkida
bulundugunu gosterdik. Arastirmada asir1 (ylizde 95'lik) yangin havasi olan sonbahar
giinlerinin gozlemlenen siklig1 Kaliforniya'da 1980'lerin basindan bu yana iki kattan fazla

arttig1 sonucuna ulagmiglardir.

He vd., (2021) 2016-2050 kiiresel kentsel su kitligin1 sosyoekonomik ve iklim
degisikligi senaryosu adi altinda arastirmiglardir. Calismalarinda su kithig: ile karsi karsiya
kalan tilkeleri aragtirmislardir. Su kithi§1 ¢eken kentsel niifus artis1 agisindan en ciddi sekilde
etkilenen tilkenin Hindistan olmasi ongoriiliiyor (153-422 milyon kisi artis). Su kithgina

maruz kalan biiylik sehir sayisinin 10-20 mega kent dahil olmak tizere 193'ten 193-284'e



cikmas1 ongoriilityor. Su kitlig1 ¢eken sehirlerin {igte ikisinden fazlasi altyap1 yatirimlariyla su

kithigimi giderebilir oldugu sonucuna varilmistir.

Yin vd., (2022) siinger sehir ingaatinin baglangicindan sistematik gosterimine kadar bir
inceleme sunmaktadir. Cin'in siinger sehir insaati, kaynak kontrolii veya bir drenaj sistemi
tasarimini icerir. Arastirmada Cin'deki siinger sehir pilot projelerini tanitmakta ve gelecekteki
siinger sehir uygulamalart i¢in degerli olan elde edilen basarilart ve &grenilen dersleri
ozetlemektedir. Ozellikle, insaat modlari, basarilar, pilot kesif asamasinda 6grenilen dersler
tanimlanmakta ve analiz edilmektedir. Ardindan, o&zellikle farkli Ol¢eklerdeki calisma
icerikleri ve ¢esitli paydaslarin yilkiimliiliikleri olmak {izere siinger sehir sistematik
gosteriminin tanitimi i¢in bir rehber olabilecek bir sonraki asama ¢aligmasinin goériiniimiinii

saglamaya ¢alisilmistir.

Han vd., (2023) Cin’de artan su kitlig1 ve sel baskinlarina ¢6ziim bulmak amaciyla
siinger sehir konseptini tasarladilar. Siinger sehirler; sel niteliginde su bakimlarinda yagmur
suyunu siinger gibi emerek depolar ve aritmak i¢in mevcut kentsel drenaj boru hatti
sistemlerine daha dogal yesil bir altyap1 entegre ederek yapmayi tasarlamislardir. Arastirmada
stinger sehirlerin ve kentsel yagmur suyu yonetimi i¢in diger benzer stratejilerin ilkelerini,
tasarim yonergelerini, ingaat G6gelerini ve degerlendirme gereksinimlerini incelenmistir.
Cin'deki hem yeni insa edilen hem de yenilenen kentsel bolgelerdeki siinger sehirlere iliskin
dort vaka g¢alismasi sunulmustur. Calisma sonucunda, Cin'in siinger sehirleri, sehirleri su
kithigindan, yikici sellerden ve kentsel 1s1 adasi etkilerinden kurtarmak, ayni zamanda kentsel
dogal ortamlarin ekolojik islevlerini ve estetigini yeniden canlandirmak i¢in yesil kentlesme

acisindan umut verici goriiniiyor.

Rosenweig vd., (2024) New York Sehri'nin karsi karsiya oldugu farkli sel
tehlikelerinin (yagmur, nehir, kiy1, yeralti suyu ve bilesik) kapsamli bir tanimini sunar ve Sel
Riski Yonetimi’ni desteklemek igin iklim degisikligi projeksiyonlariyla birlikte
kullanilabilecek iklimsel degisikligi ile miicadele baglaminda arastirma yapmiglardir.
Calismalarinda Iklim Degisikligi Paneli 4 (NPCC4) raporunun bu béliimii, New York
Sehri'nin kars1 karsiya oldugu farkli sel tehlikelerinin (yagmur, nehir, kiyi, yeralti suyu ve
bilesik) kapsamli sekilde incelemislerdir. Onceki NPCC raporlar1 ayrica selin altyapr ve
sehrin sakinleri iizerindeki etkilerini ele almis ancak selin sehrin Dogal ve Doga Tabanh
Sistemleri (NNBS) {lizerindeki etkilerini incelememistir. Calismanin sonucunda New York
sehrinde dort sel tiirliniin iklimsel olarak farklilik gosterdigi ve sel riskinin gelecek yillarda

olabilecegi sonucuna ulagilmaistir.



Secilmis literatlir incelemesi sonucunda kentlerde su yoOnetimi ¢aligmalarinin
incelenmesi sonucunda Tirkiye’de Bilecik (Merkez) 6zelinde siirdiiriilebilir kalkinmanin
temel unsurlarindan olan herhangi su yonetimi calismasi olmamasi konuyla ilgili ilgili yeni
bir c¢aligmanin yapilmasina yol agmistir. Bu dogrultuda Bilecik (Merkez)’de iklim
degisikligine uyum siirecinde su yOnetiminin incelenmesi literatiire 6nemli katki saglayacagi

diistiniilmektedir.



3.TEMEL KAVRAMLAR VE TEORIiK CERCEVE
3.1.Su Kaynaklarmin Verimli Kullanimi

Su, ekosistem dongiisiiniin vazgecilmez bir bileseni olarak; atmosferde gaz (su buhari)
formunda, bulutlar ile yeralt1 ve yeryiizii sistemlerinde sivi formda, kar ortiisii ve buzullarda
ise kat1 (buz) formda bulunmaktadir (Kurnaz & Sahin, 2014). Dogada ¢esitli sekillerde var
olan su, belirli bir dongii icerisinde hareket ederek yeryliziiniin devamliligini saglamaktadir.
Diinya niifusunun artisi, kentleri biiylimesi ve kaynaklarin giin gectikge azalmasiyla beraber
su kaynaklarmin azalmasi sosyal, ekonomik ve g¢evresel alanda yikici sonuglarin meydana
gelmesine neden olmustur. Oncelikle su kaynaklarmim azalmasi canli yasamini tehdit etmekte
ve yasam alanlarin1 daraltmaktadir (Sahin vd., 2023). Su kaynaklarmin korunabilmesi, iyi bir
su yonetim sisteminin kurulmasina baglidir. Su yonetim sistemi, su kaynaklarinin korunmasi,
kullanilmas1 ve kullanim sonrasi ortaya ¢ikan kirlilikten sularin yeniden arindirilmasina kadar
genis bir alam1 kapsamaktadir. Bugiin su sikintisinin en ¢ok goriildiigii gelismekte olan
iilkelere Onerilen su yonetim sistemi ise, sorunlari ¢cozmekten 6te, daha ¢ok sorun yaratacak

niteliktedir
3.1.1. Siirdiiriilebilirlik Kavrami ve Siirdiiriilebilir Su Yonetimi

Stirdiirtilebilirligin ilk temelleri 1972 yilinda Roma Kuliibii tarafindan “Biiyiimenin
Sinirlart” adli raporla isletmelerin sosyal, ¢evresel ve ekonomik yonetisim performanslarini
aciklamada kullanilmistir. Ardindan 1987 yilinda Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonunca yayimlanan Ortak Gelecegimiz (Brundtland) raporudur. Ozellikle
Kiiresel Raporlama Girisiminin (GRI) 1997 yilinda ilk rehberini yayimlamasi ile yaygilhgini
gostermistir (KGK, 2022).

Strdiiriilebilirlik kavrami ortaya atildigindan beri ¢ok defa ve farkli bigimlerde
tanimlanmistir. Bu durum, kavramin belirsizlesmesine neden olmustur. Strdiiriilebilirlik
kavrami her seyden once bir diizeltici, bir dengeleme ve dogrudan iklim degisikligine bagl
olarak kullanilan ancak bir¢ok hiikiimetin de kullanmaktan kaginmak isteyebilecegi bir terim
olarak ozellikle 1980°1i yillardan sonra daha yaygimn bir sekilde kullanilmaya baglanmistir
(Akkoy vd.,2024).
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Sekil 3.1. Siirdiiriilebilirligin Tarihsel Geligimi
Kaynak: (KGK,2022).

Artan niifusla birlikte ¢evrenin dogal yapisi ve ekolojik dengesi bozulmaya basladi.
Cevre kirliligi tiim diinya tlkelerinin ugrasmak zorunda kaldig1 bir ekolojik problem haline
gelmeye bagladi. 1960°1h yillardan itibaren cevre sorunlari diinya iilkeleri tarafindan
algilanmaya basladi ve cevre politikalart iiretilmeye baslandi. Cevre politikalar: iilkeler
bazinda farklilik gosterse de ortak ¢ikan temel kavram ‘siirdiiriilebilir kalkinmadir’.
Stirdiiriilebilir kalkinma ile sosyal, ekonomik ve cevresel kalkinma kaydedilirken, dogal
kaynaklar korunarak gelecek nesillerin yararlanmasina imkan saglayan insan baskisi
azaltilmas1 hedeflenir (CSB, 2023). Siirdiiriilebilirlik; ekonomik, sosyal ve c¢evresel
siirdiirtilebilirlik olarak tanimlanabilecek ii¢ boyuttan olusmaktadir. Bu boyutlardan birincisi

adil paylasimi, ikincisi katilimi, tiglinciisii ise dogal kaynaklarin korunmasini ifade etmektedir.

Stirdiiriilebilirligin insa edilebilmesi ancak ekonomik, sosyal ve ¢evresel bu {i¢
boyutun ayni paralellikte ve zamanda gerceklesebilmesiyle saglanabilir (Hastemoglu, 2006).
Stirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in ekonomik sosyal ve ¢evresel boyutlarinin hayatimizin
her alaninda bu stireglerin bir biitiin olarak degerlendirilebilmesi ve politika yaparken amag ve

hedeflerin tam anlamiyla uygulanmasi gerekmektedir.
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' Sosyal

F Ekonomi

<> Cevresel

Sekil 3.2. Siirdiiriilebilirligin Boyutlari
Kaynak:(Arya vd., 2020).

Cevresel siirdiiriilebilirlik ise ekosistemde var olan sorunlarin ¢ok boyutlu ortaya
koyularak insan kaynakli faaliyetlerin ¢evrenin etkilenmesini en aza indirgemeyi
hedeflemektedir. Siirdiiriilebilirligin saglanmas1 kentlerde suyun yonetimi olduk¢a dnemlidir.
Kullanilan suyun degerlendirilmesi, yagmur suyu hasadi gibi uygulamalar ge¢misten
gliniimiize farkli teknik ve projelerle toplumlarda uygulanmaktadir. Bu tez g¢aligmasinda
kentlerde suyun varligi, suyun dogru yonetimi ve Ornek projeler kapsaminda arastirmalar
yapilmistir. Su yoOnetiminin temel prensiplerinden biri de fazla su tliketimine neden olan
uygulamalardan vazge¢cmektir. Bu noktada kisisel biling ve egitimin verilmesi sarttir.
Oncelikle su yonetiminin saglikli bir sekilde yapilmas: i¢in kisinin kendi su y&netimini
yapmast gerekir. Bu baglamda alt yapi1 sistemleri ve teghizat sistemlerinin baglanmasi
onemlidir. Gri su artimi, yagmur suyu arittimi ve aritilan sularin yeniden kullanilmasi su

yoOnetimin saglanmasi anlaminda birinci adimdir (Sahan, 2022).

Elde yikanan bulasiklar icin su kabi kullanmak
Bozuk musluklarin tamir edilmesi
ulamada tetik mekanizmah hortum kullanmak
Camasir makinasini tam dolu calistirmak
Bulasik makinasini tam dolu calistirmak
Dis fircalama esnasinda muslugu kapatmak
Cift kademeli sifon kullanmak
Yagmur suyu depolamak
ihtiyac duyulan miktarda su isitmak (ketil)
Eko programlann tercih edilmesi

Eko dus bashg kullanmak

Sifon rezervuar hacminin azalulmasi

0 20 40 60 80 100
. Sayach evierde - Sayacgsiz evlerde

Sekil 3. 3.Su Yonetiminin Saglamasinda Su Tasarrufu Uygulamalari

Kaynak: (Sahan, 2022).
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Son zamanlarda siirdiiriilebilirlik kavraminin degerlendirilmesi amaciyla farkl
disiplinlerin bir araya gelmesiyle su ayak izi glindeme gelmistir. Su ayak izi genel anlamda bir
irlintin yeterli tatli su miktariin tiim tedarik zincirleri igerisinde 6l¢iimiinii ifade etmektedir.
Bu kavram ilk kez Water Footprint Network-WFN tarafindan gelistirilmistir (Hoekstra ve
Wiedmann, 2012). Hoekstra, 2003’e tiiketilen su miktarini inceleyen alternatif bir gostergedir.

Mavi, yesil ve gri su ayak izi suyun kalitesini gosteren 3 6gedir.

Mavi Su Ayak izi Yesil Su Ayak izi Gri Su Ayak izi

*Bir Grlintn Gretimi icin *Bir Urlintin Uretimin de o Kirliligne yonelik
ihtiya¢ duyulan tath su kullanilan toplam yagmur gostergedir.
kaynagin toplam hacmi suyu *Mevcut su miktarinin
*Su denldiginde aklimiza ilk ¢ Buradaki yagmur suyu bertaraf edilmesi ya da
gelen su kaynagi kaybolmaz ve yer alti azaltilmasidir.
sularina karismaz ® Endiistri ve sanayiyi
temsil eder.

Sekil 3.4. Su Ayak izi
Kaynak: (Water Footprint Network, 2012).

Arastirmalar incelendiginde bir iilkedeki su ayak izi sadece o iilkenin ne kadar su
kaynagini kullandigim bizlere gostermektedir. Ulkemize bakildiginda Tiirkiye’deki su ayak
izi hesaplamalar1 tretim ve tiketimin %380’inin i¢ kaynaklara dayandigini bizlere
gostermektedir. Tiirkiye’nin su ayak izi hesaplamalari, iilkedeki iiretimin ve tiiketimin yiizde
80’1nin i¢ su kaynaklarma dayandigini ortaya koymaktadir. Bu durum, tatli su kaynaklarinin

stirdiiriilebilirliginin tilke ekonomisini dogrudan etkiledigini gosterir.
3. 1.2. Su Dongiisii

Su Dongiisii, suyun diinya igerisinde farkli ortamlarda ve hallerde yaptig1 harekettir.
Okyanuslar, denizler, goller ve nehirler glinesten gelen 1s1 sayesinde sivi halden ytiikselerek
gaz olarak atmosfere yiikselir ve buharlagma meydana gelir. Buharlasan su gokyiiziinde
sicakligin azalmasi ve riizgarin etkisiyle yogunlasarak tekrardan sivi hale gecer. Yogunlasan
su yagmuru tekrar yeryiiziine diiserek okyanus, deniz nehir ve gollere karisir. Daha soguk
durumlarda ise kar yagisi olarak yeryiiziine iner (Su Verimliligi, 2024). Siirekli tekrarlanan ve

devamlilik arz eden bu olay ise "su donglisii" olarak ifade edilmektedir.
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SU
DONGUSU

Sekil 3. 5.Su Dongiisi
Kaynak: (Vural, 2018).

Sekil 3.5’te genel hatlariyla gosterilen su dongiisiinde suyun aritilarak tekrardan son
kullaniciya ulagmasi ve tekrar aritmadan gecirilerek dogaya geri donme siirecini
anlatmaktadir. Endiistri devriminden itibaren saglikli ve giivenilir su kit bir mala
doniismiistiir. Kapitalizmin arttig1 evrende suyun biiyiik yatirimlar dahilinden ge¢mesi suyun
kullanimini  kisitlamistir. Ekonomik anlamda kar elde edebilmek i¢in artan rekabet su

diinyasina bir sekilde girerek su piyasasini yeniden sekillendirmistir (YAYED, 2012).

Iklim degisikligi sonucunda su dongiisiinde meydana gelebilecek degisiklikler su

sekilde siralanmaktadir;
® Yagislarin mevsimsel degisikligi,
® Kiyi alanlarda hidrolik etkiler,
® Yer alt1 sularinda etkiler,
® Yillik ortalama yiizey akigindaki degisiklikler,
® Taskin ve kuraklik etkisi artisi,

® Buzullasmanin azalmasi, kar yagisi azalmasi ve cesitli yagis desenlerinin

goriilmesi tlim ekosistemi dogrudan ya da dolayli olarak etkilemektedir.

Iklim degisikligi kiiresel dlgekten kent dlgegine kadar tiim sistemleri dogrudan ve
dolayli olarak etkilemektedir. Akdeniz Havzasi’nda yer alan Tiirkiye iklim degisikliginden

etkilenme seviyesi yiiksek bir tilkedir. Tiirkiye, gibi kiiresel sera gaz1 emisyonlarina katkisi az,
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ancak etkilenme seviyesi yiiksek bir iilkede degisen iklime uyum saglamak biiylik 6nem arz

etmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2023).
3.1.3. Su Hakk

Diinya iizerinde 6 milyar insanin 1,2 milyar1 giivenilir igme suyundan yoksun, 2.4
milyar insan da saglik kosullarina uygun suya erisememektedir (UN, 2003). Her giin suyun
erisilemez olmasi nedeniyle 14-30 bin kisi yasamin1 yitirmektedir (Scalon vd., 2004). Suyun
onemi giin be giin tiim iilkeler i¢in artmaktadir. Su, kiiresel 1sinma tartigmalar1 nedeniyle de
en popiiler tartigma konularindan birine doniismiistiir. Tiirkiye’de son dénemde su kesintileri,
belediyelerde su yonetimi ile ilgili yasanan yolsuzluklar, 10. Diinya Su Forumu’nun ilgi
alanma giren tartigmalarla yerel bazda ve iilke genelinde su politikalar1 giindeme gelmeye

baglamustir.

Su hakki Insan Haklar1 Evrensel Bildirgesi’nin 3. Maddesinde yer alan yasam hakki
kapsaminda suya erigimi igermektedir.1994 Uluslararas1 Niifus ve Kalkinma Konferansi
Eylem Programi’nda herkesin yeterli standartlarda yasama hakki i¢inde su ve sagligin
korunmasi da yer almistir. 1999°da Genel Toplanti Karar1 (53/175) temiz suyu temel insan
haklarindan bir olarak tanimistir (Kartal, 2006). 26 Kasim 2002’de Birlesmis Milletlerin
Aciklamasina gore herkesin yeterli, glivenli, fiziki olarak ulasilabilir ve bedeli 6denebilir suya
erisim hakki vardir. Bir ailenin gelirinin % 2’sinden fazlasim1 su faturasi olusturamaz. Su
hakki ile ilgili devletin yiikiimliliigii tam olarak tanimlanmamis olsa da devlet, su hakki
acisindan giivenli, ulagilabilir su temin etmekle sorumludur. Devlet, toplumun tim

kesimlerine giivenli ve saglikli su saglamakla yiikiimliidiir.
3.1.4. Su Hukuku

Endiistri devrimi sonrasinda suyun Onemi artmistir. Su hukuku kavrami BM’in
sozlesmesinde yer almasi su hukukunun giiniimiize ulastigt noktada ABD ve AB su
hukuklarinin glinlimiizdeki 6neminin kavraminda oldukca etkili oldugu goriilmektedir.
Literatiirde AB ve ABD su hukuku kavramlari, bu konuyla ilgili ¢caligmalar siklikla ele
alinmistir. Tiirkiye’de su hukuku kavrami ise genel anlamda degerlendirildiginde ABD ve AB
su hukuku karsisinda daha iyi konumda oldugu goriilmektedir (Per¢in ve Giines, 2014). Su
hukuku, su yonetimi ekosistemin ayrilmaz bir biitiiniidiir. Su siteminde birlestirici su hukunun
bulunmasi gerektiginin ve dere kiy1 zonlarin havza 6l¢eginde ayrilmaz bir parcasi olduguna
dair planlama halkin bilinglenmesi amaciyla yerel ve ulusal basinda yer almas1 gerekmektedir

(Ding,2019).
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3.1.5. Su Verimliligi

Su kaynaklarinin yonetiminde siirdiiriilebilirlik ekosistemin devamliligi i¢in tiim
Ogelerinin (su, bitki Ortiisii, toprak vb.) bagli bulunduklari sistemin isleyisinde en iyi
kosullarda gelecek nesillere devredilmesi anlayisini icermektedir. Strdiiriilebilirligin ii¢
kiimesi olarak bilinen sosyal, ekonomik ve ¢evresel kollar siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi
ve buradan dogabilecek krizlerin Onlenmesi acisindan oldukc¢a oOnemlidir. Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefleri 2015 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan 2030 yilina kadar yoksullugu
sona erdirmek, iklim degisikligini diizeltmek ve tiim insanlarin barig ve refah iginde
yasamasini saglamak icin evrensel bir eylem cagrisi olarak kabul edilmistir. Birlesmis
Milletler, Tiirkiye’de dahil olmak iizere siirdiiriilebilir kalkinma amaglarina ulasilmasi i¢in
birbiri ile baglantili 17 ana hedef ve 232 gosterge belirleyerek diinyadaki insanlarin karsi
karsiya kaldigir ana sorunlarin ¢oziimiinii hedeflemektedir. Tiirkiye’de bu amaclara 2030
yilina kadar erisilmesi i¢in ¢aligmalarini siirdiirmektedir. Ayrica tiim herkesin bu cagrilar

duymas1 ve duyurmasi gerekmektedir (Sahin vd.,2023).

Diinya’daki su yonetimini adil paylasimi ve su giivenliginin saglanmasi i¢in yerel
yonetimler, kamu kurumlar1 ve sivil toplum kuruluslar faaliyet gostermektedir. Suyun
stirdiiriilebilirligi ve verimliligi adma Birlesmis Milletler (BM)’in ¢esitli programlar1 ve
kurumlar ile is birlikleri bulunmaktadir. BM Millet biinyesinde bulunan FAO (Gida ve Tarim
Orgiitii), UN Global Compact (Toprak ve Su Birimi ile ilgili Kiiresel Ilkeler Sozlesmesi ve
CEO Su Uygulamasinin faaliyetleri bulunaktadir. Ayrica WWC (Diinya Su Konseyi),
WBCSD (Is Diinyas1 ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Konseyi) ve AB (Avrupa Birligi) diger
orgilitler gibi bu alanda faaliyet gostermektedir (Muluk vd.,2013).

Tiirkiye, kiiresel iklim degisikligi etkilerinin yogun olarak hissedildigi Akdeniz
havzasinda yer almakta olup iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden en fazla etkilenecek
bolgeler arasinda yer almaktadir. Havzalardaki su varliginin iklim degisikligine bagl olarak
gelecekte nasil etkilenecegine iliskin veriler mevcut su kaynaklarinin 6ntimiizdeki yiiz yil

icerisinde %25 oraninda azalacag diisliniilmektedir.

Gelecek ylizyillarda iklim projeksiyonlarmin sonuglarma goére Tiirkiye’yi bekleyen
kuraklik ve su kitlig1 riski su kaynaklarimizin siirdiiriilebilir su yonetimi ile yonetilmesini
zorunlu kilmaktadir. Su verimliligi kavrami bir iirlin ve hizmetin saglanmasinda en az

miktarda suyun kullanimi olarak ifade edilmektedir. Su verimliligi yaklagimi ise suyun miktar
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ve kalite bakimindan korunarak sadece insan yararina degil ekosistemin yararini da goz
ederek tiim canlilarin gereksinimlerini ele alarak tiim sektorlerde suyun verimli ve etkin

kullanimini esas almaktadir (Su Verimliligi Rehber Dokiimani, 2023).
3.1.6.Su Stresi

Su kithgr kavrami 1980’lerin ortasinda uluslararast Ambigo dergisindeki bazi
makalelerde ortaya ¢cikmistir. Su kitligi tartismalar1 yaklasik 40 yildir siiregelen ve hala daha
Diinya’nin bazi boélgelerinde yogun olarak goriilmektedir. Bu kitligin temel sebebinin iyi
yonetimin eksiligi oldugu kamisma varilmistir. UNDP’nin 2006 yilinda yaymladigi Insan
Gelisimi Raporu, "Kitligm Otesinde: Giig, yoksulluk ve kiiresel kriz” de kithga 2 farkli bakis
acisiyla bakilmistir. Giivenli su tedarik hizmetlerinin eksikligi ve kit su kaynaklari, diinyanin
su krizinin fiziksel su bulunabilirligi krizi olmadigi, bunun yerine asimetrik gii¢ iliskileri,
yoksulluk ve ilgili esitsizliklerde kok saldigt sonucuna varmistir. Giivenli su tedarik
hizmetlerinin eksikligi ve kit su kaynaklari, diinyanin su krizinin fiziksel su bulunabilirligi
krizi olmadig1, bunun yerine asimetrik gii¢ iliskileri, yoksulluk ve ilgili esitsizliklerde kok

saldig1 sonucuna vardi (Brief ve Falkenmark, 2007).

Tablo 3.1. Falkenmark Indeksi

Su (m?/Kisi.y1l) Siniflandirma
1700 ve istii Su Stresi Yok
1700-1000 Su Stresi
1000-500 Su Kithigi
500 ve alt1 Mutlak Su Kithg1

Kaynak: (Falkenmark, 1989)

Falkenmark Gostergesi, bir bolgenin kisi basina diisen su potansiyelini hesaplarken
Kullanilabilirlik Orani, her belediyede suyun ne kadar verimli kullanildigina dair bilgi saglar.
Falkenmark indeksine gére, bir iilkede kisi basina su arz1 1700 m?/y1l’1n {izerinde ise su stresi
yoktur. 1000-1700 m*/y1l arasinda ise su stresi yasanmaktadir. 1000 m*/y1l’mn altinda ise su
kithigr yasanmaktadir (Kavurucu vd., 2024).
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Tablo 3.2. Bolgesel Falkenmark Gostergeleri (2015)

Havza Adi Niifus (2015) Kullanilabilir Falkenmark Gosterge
Su Potansiyeli Gostergesi
(milyar m*/yil) (m?/Kisi.y1l)

Meri¢-Ergene 749.510 0,76 1,014 Su Stresi
Marmara 17.608.408 2,84 161,06 Kesin Kitlik
Susurluk 3.793.746 2,57 677,43 Kitlik

Kuzey Ege 1.112.098 0,88 791,3 Kitlik
Gediz 1.588.561 0,79 497,31 Kesin Kitlik
Kii¢iik 4.168.415 0,46 109,15 Kesin Kithik

Menderes
Biiyiik 1.346.490 1,7 1.262,54 Su Stresi

Menderes

Bati1 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 Kesin Kithik
Akargay 709.015 0,31 437,23 Kesin Kitlik
Sakarya 7.262.833 4,03 554,88 Kitlik

Bati Karadeniz 1.879.209 5.09 2.705,93 Su Zengini

Yesilirmak 2.721.221 3,1 1.139,19 Su Stresi

Kizilirmak 3.715.291 3,95 1.063,17 Su Stresi

Konya Kapali 3.105.368 4,9 1.577,91 Su Stresi

17




Tablo 3.2. Tablonun Devami

Dogu Akdeniz 1.745.221 4,8 2.747,50 Su Zengini

Seyhan 2.183.167 3,55 1.626,08 Su Stresi

Asi 1.533.507 1,18 769,48 Kitlik

Ceyhan 1.609.483 3,81 2.367,22 Su Zengini
Dicle — Firat 12.646.409 37,48 2.963,81 Su Zengini
Dogu Karadeniz 2.404.480 9,36 3.892,73 Su Zengini
Coruh 246.920 4,46 18.064,73 Su Zengini
Aras 584.360 3,28 5.609,62 Su Zengini

Van Golii 1.096.397 1,65 1.504,93 Su Stresi

Tiirkiye(2015) 78.741.053 112 1.422,23 Su Stresi

Kaynak:(Tanik ve Hanedar,2015).

Tabloya 3.2’ye gore, Tiirkiye’de su konusunda farkindaligi olusturmak amaciyla
TSKB Ekonomik Aragtirmalar Tiirkiye’de her havza i¢in Falkenmark hesaplamasi yapmustir.
2015 yil verilerine gore yapilan bu hesaplamada 5 nehir havzas1 mutlak kitlik i¢indedir. Bu
havzalar su sekildedir. Marmara,Gediz, Kii¢ilk Menderes, Burdur ve Akarcay’dir. Kitlik
yasayan havzalar Susurluk, Kuzey Ege, Sakarya ve Asi havzalaridir. 2006 yilindan itibaren
2015 yilina kadar kisi basina diisen su miktarinda ciddi bir azalma goriilmektedir. Tiirkiye’de
Falkenmark indeksine gore degerlendirildiginde Tiirkiye’de su stresi yayan iilkeler arasinda

goriilmektedir
3.1.7. Kentler ve Siirdiiriilebilir Su Yonetimi

Kentler, insanin dogal ¢evreye uyum saglamasinin ve degisiminin bir gostergesi olup
cevresel sistemleri yOnlendirme kapasitene sahiptir (Garmestani, 2014). Kentsel ekoloji
ekosistem ve toplumlarin kentlesmesi ve buna bagli olarak ¢evreyi anlayabilmek adina dogal
ve sosyal bilimleri birlestirmektedir (Grimm vd., 2008). Tarihte ilk kez, 3,5 milyar insan olan

diinya niifusunun yarisindan fazlasi kentsel alanlarda yasiyor. Bu kentsel kesim 2030'a kadar
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neredeyse %60'a ve 2050'ye kadar %70'e ¢ikacak (ESA-UN, 2007). Biiyiik ¢apta kentlesme
icin sehirleri insa etmek, beslemek ve yakit saglamak igin biiyiikk miktarda kaynak

gerekmektedir (Girardet, 2003; Akkoy ve Avsar, 2024).

Sehirler siirekli dinamik halde bulunan karmasik sistemlerdir. Boyutlari, sosyal
yapilari, ekonomik sistemleri, jeopolitik konumlari ve teknolojinin gelisimiyle karmasik
sekillerde evrimlesirler (Kennedy vd., 2007). Dinamik halinin siiregenligini saglayabilmek
icin ¢ok miktarda kaynaga ihtiya¢ duyarlar, cesitli desenler, kiimelenme ve diger arazi
kullanimlariyla alan i¢in yogun rekabet gosterirler (Batty, 2008). Gegmiste, en yakin ve en
erisilebilir kaynaklarin tiilkenmesi sehirlerin biiyiimesi tizerinde bir kisitlama haline gelmistir
(Tainter, 2000). Ancak bu durum, teknolojik ve altyapisal yenilikler kentsel girdi ve
ciktilarindaki artislart yonlendirmistir (Krausmann vd., 2008). Gegmisten giinlimiize niifusun
artmasi, kentlesmenin ¢ogalmasi ve teknolojinin gelisimiyle beraber en fazla suya olan ihtiyag

artmistir.

Su, kentin gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir. Su bulunabilirligi kalite ve nicelikteki
eksiklikler ile giderek kisitlanirken, kentlerde su yonetimi siirdiiriilebilirlik planlamasinin
merkezinde yer almaktadir. Kentlerde su dongiisii, igme ve evsel su temini, belediye, ticari ve
endiistriyel kaynaklar ve hammaddeler, sanal su {irtinleri ve sulama ile atik su hacmi olarak
tanimlanan su hizmetlerinin etkisinin artmasiyla geg¢misteki yontem ve tekniklerden
ayrilmaktadir (Shuster ve Garmestani, 2015). Diinya’nin belirli bolgelerinde su yonetiminde
biiyiik zorluklar yasanmaktadir. Diinya Ekonomi Forumu Kiiresel Risk Raporu’nu su krizleri
alaninda tamamlamistir. Rapora gore onlimiizdeki yillarda kiiresel capta biiyiik ¢apta afet

niteliginde su baskinlarinin olacag diisiiniilmektedir.

Kentlerde ekosistemin insanin varligimi siirdiirebilmesi i¢in sunmus oldugu siirec,
fayda ve triinlere yani ekosistem hizmetlerine bagli bir ortam s6z konusudur. S6z konusu
kaynaklar icinde suyun ayricalikli bir yeri vardir. Iklim, gida, enerji ve ekosistem giivenliginin
saglanmasi icin suyun varlig1 bir dnkosuldur. Ozellikle kentlerde suyun siirdiiriilebilir
yonetimi, iklim degisikligine dayanikli bir kente ulasmak dogrultusunda saglanmalidir. Iklim
degisikligine dayanikli bir kentin en 6nemli Ozelliklerinden biri de etkin su yOnetiminin
saglanmast ve hemserilerine kaliteli su sunumu yapabilmesidir. Kentsel bir yerlesmede
siirdiirtilebilir nitelikli, saglikli igcme suyu temini ic¢in ele alinabilecek ¢ok farkli yaklagimlar

ve tedbirler s6z konusudur (Tugag, 2018).
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4.IKLiM DEGISIKLIGINE GENEL BiR BAKIS VE DUNYA’DA SU
YONETIMINDEN ORNEKLER

4.1. iklim, iklim Degisikligi ve iklim Degisikligi Politikalar1

Iklim yeryiiziiniin herhangi bir bélgesinde yasanan veya gozlemlenen tiim hava
kosullarinin uzun yillar etkisinin sistematik veya uzun siireli istatistiklerle tanimlanmasidir
(Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Baskanligi, 2024). Insanin iklim {izerindeki etkisi,

20.yy’1n ortalarindan bu yana gézlemlenen 1sinmanin baskin bir nedeni olmustur.

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneline (Intergovernmental Panel on Climate
Change — IPCC)’ye gore kiiresel ortalama yiizey sicakligi 1881-2012 yillar1 arasindan 0.85 °C
artmistir. Dilinya’nin birgok bdlgesinde halihazirda bolgesel diizeyde daha fazla i1sinma
yasanmaktadir. Kiiresel niifusun %20-40’1 en az bir mevsimde 1,5°C’nin iizerinde 1sinma
yasanmaktadir. Bugiine kadarki sicaklik artisi, kuraklik, sel ve asir1 hava olaylarindaki
artislarin sebebi insan ve insan faaliyetlerdir (IPCC, 2012a). Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesine gore iklim degisikligi karsilastirilabilir zaman diliminde
gozlenen dogrudan ya da dolayli olarak atmosferin bilesimini bozam insan faaliyetlerinin

tiimiidiir (iklim Degisikligi ve Sifir Atik Miidiirliigii, 2024).

Iklim degisikligi ve etkilerinden en ¢ok etkilenenler diisiik ve orta gelirli iilkelerdir. Bu
da kismen artan gé¢ ve yoksulluga baghdir (Albert, 2017). Siirdiiriilebilir kalkinma ve
yoksullugun ortadan kaldirilmasinin iklim eylemi anlaminda destekleyici ve basarili bir
anlasma olmasinin uluslararast hukuk araglar1 ile desteklenmesidir (Denton vd., 2014).
Diinya devletleri iklim krizine care bulabilmek adina son 30 yildir Birlesmis Milletler catisi
alinda 1994 yilinda yiiriirliige giren Iklim Degisikligi ile Miicadele Cerceve
S6zlesmesi(UNFCCC) 2004 yilinda yiirtirliige giren Kyoto Protokolii ve son olarak 2016
yilinda yiiriirliige giren Paris Iklim Anlasmasi kapsaminda iklim degisikligi etkilerine karsi
yeterli uyum saglamak amaciyla kiiresel sicaklik ortalamasinin 2°C’nin altinda ve miimkiinse
1,5°C’de dizginlenmesini amaclamakta ve her taraf iilke bu hedefe ulagsmada izleyecegi
yontemi ulusal katkilar1 (NDC) ile belirlemektedir. Paris Iklim Anlasmas: iklim degisikligi
etkilerine kars1 yeterli uyum saglamak amaciyla toplumda direncliligin gii¢lendirilmesi, uyum
kapasitesinin arttirtlmast ve bu hedefler dogrultusunda 2015 yilinda kabul edilen Birlesmis
Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma hedeflerini toplumlarin gergeklestirmesine 6n ayak olarak
kentlerde iklim direngliliginin artmasina yonelik kiiresel ¢abalara katki saglamaktadir (Akten

ve Giil, 2024).
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1.5

Gozlemlenen aylik kiresel CMIPS model ortalama Yuzey
ortalama ylizey sicakligi Hava Sicakligi
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Sekil 4.1.1860 - 2020 Yillar1 Aras1 Sicaklik Degisimi
Kaynak: (IPPC, 2020)

1860-1900°11 yillar arasindaki sicaklik degisimine bakildiginda gri golgeli cizgiler
sicaklik artiglarinda belirli zamanlarda sapmalar oldugu gozlemlenmistir. Grafik 4.1.°de
gosterilen siyah ve turuncu g¢izgiler ise insan kaynakli 1sinmadan kaynakli 1sinmanin
seviyesinde %20’lik artis1 gdstermektedir. Ince mavi cizgiler ise yiizey hava ve deniz yiizey
sicakligimi gostermektedir. Yaklagik son 100 yilda belirgin sekilde sicaklik artilinin oldugu
1940’11 yillarda ise bu artigin belirli bir sekilde arttig1 goriilmektedir.

4.1.1. iklim Degisikligi ve Su Yonetimi

Iklim degisikligi toplum &zelinde sicaklik artis1 ve kiiresel 1s1nma olarak diisiiniilse de
yagis rejiminin degismesi nedeniyle gerceklesen etkilerdir. Diinya’da sehirlerde yasayan 2
milyardan fazla insan, 2040 yilina kadar en az 0,5 °C ek bir sicaklik artigina maruz kalabilir.
Kiiresel sehir niifusunun%?36's1, yillik ortalama 29 °C veya daha yiiksek sicakliklara maruz
kalabilir. 2040 yil1 itibartyla, 5 metreden daha az deniz seviyesinde yer alan algak kiy1
bolgelerinde 2.000'den fazla sehir bulunacagi bu sayi, 10 metreden daha az yiikseklikte 2.620
sehre ulasacak. Bu sehirlerde su anda 1,4 milyar insan yasamakta ve bu sayinin 2040'a kadar
artmas1 bekleniyor. 2025 yili itibariyla, 100 yillik doniis periyoduna sahip nehir taskinlarina
yatkin bolgeler yaklasik 1 milyar insan1 barindiracaktir (Marmara Belediyeler Birligi, 2024).

Hidrolojik sistem diinyadaki iklim kosullarindan dogrudan ve dolayli olarak

etkilenmektedir. Yagislardaki degisimler, taskin ve kuraklik olaylarmin zaman ve siddetinde
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ve ylizeysel akis rejimi, yeraltina sizan su miktari, bitki deseni ve biiylime hizlarinda

degisiklige yol agmaktadir (Ragap ve Prudhomme, 2002).
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Sekil 4.2.1klim Degisikliginin Tatl1 Sular Uzerinde Etkisi
Kaynak: (Sen, 2022).

4.1.2. iklim Degisikligi ve Kentler

Iklim degisikliginin etkilerinden en fazla zarar géren alanlardan biri de kentlerdir.
Bunun ana sebebi ise hizli niifus artis1 ve toprak erozyonu ve toprak kaybiyla beraber
betonlasmanin da artmasidir. Kent niifus oranlar1 incelediginde 1900°li yillarda halkin
%14°1, 2000’11 yillara gelindiginde %47°si 2024 yili itibariyle %50°si 2050 yilinda ise bu
oranin %66’ya ¢ikmasi beklenmektedir (Cobanoglu ve Yiiksel, 2013) .

Kentlerde olusan kentsel 1s1 adasi etkisi ile sicakliklar daha da artmakta ve insan
saghigim tehdit etmektedir. Afet yonetimi olmayan kentlerde ani hava hareketleri yikici
sonuclara sebep olmaktadir. Asir1 yagislar ile deniz seviyesi yiikselmekte ayrica tagkin ve
sellere de yol agmaktadir. Bu durum zaten su kitlig1 yasayan diinya i¢in su kirliligi ve gida
temininde zorluklar yaratmaktadir. Yapilan bir¢ok arastirmada kentlerdeki iklim
degisikliginin artmasi ile meteorolojik, hidrolojik ve iklimsel tehlikelerin artacagi

belirtilmistir (CRED, 2009).

Kentler sayisiz ekonomik, sosyal, kiiltlirel, kurumsal ve dogal yapmin ve ¢ok c¢esitli
risklerin i¢ ice gectigi karmasik bir sistemdir. Kasim 2022’de 8 milyara varan diinya
niifusunun % 56’s1 kentlerde yasamaktadir. Kentlerde yasayan niifus giderek artmaktadir.
(UN-HABITAT, 2022:43). Niifus yogunlugu ve sanayinin kentlerde konumlanmasiyla,

kentler %75 oraninda dogal kaynaklarin, %60-80 oraninda enerjinin tiiketiminden dolayisiyla
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en az %70 oraninda sera gazi emisyonundan sorumludur (IRENA, 2021-a). Yani iklim
degisikliginde etken olan hususlar; asir1 niifus artist ve carpik kentlesme, endiistriyel
faaliyetler, enerji tiikketimindeki artis, ekosisteme zarar verilmesi ve sera gazi etkisi yaratan

gazlarin atmosfere kontrolsiiz salinmasi olarak 6zetlenebilir (Tyler ve Moench, 2012).

Iklim degisikliginde siirecinde miicadelede kentler direngli ve uyumlu olabilirler.
21.ylizyilin kilit anlagsmalariyla bunlar; Siirdiiriilebilir Kalkinma, Paris Anlagsmasi ve Kyoto
Protokolii siirdiiriilebilir kalkinma i¢in 6nemli goriilmektedir. Kentlerde siirdiiriilebilir
kalkinmanin ger¢eklesmesi yolunda sera gazi emisyonunun azaltmaya yonelik yesil ekonomi,
yesil biiyiime, yesil isler, yavas sehir stratejisi, biyo-tabanli ekonomi gibi stratejiler enerji

verimliliginin saglanmas1 6nemli goriilmektedir (Gtiltekin, 2022).

2015 yilinda gergeklestirilen Paris Anlasmasi’nda ve 2030 Birlesmis Milletler
Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri ile ekonomik ve sosyal kalkinma, egitim ve daha az
kaynakla birlikte iklim politikalari, uluslararasi iklim finansmani ve temiz enerjiye erisim gibi

ek paketlerle genisletilmistir.

Ekim 2019 tarihli 14. Enerji, Su ve Cevre Sistemlerinin Siirdiiriilebilir Gelisimi
Konferansinda bu kapsaminda; Akilli Topluluklar ve COz’den arindirilmasi zor sektorlere
kars1, temeli yenilenebilir enerji ve biyolojik kaynaklardan elde edilen malzeme ve enerji olan
biyo-tabanli ekonomi Ongdriilmiistiir (Gjorgievsk vd., 2021). 2030 yilinda sera gazi
emisyonunun %7,5 oranda azaltilmasi hedeflenmektedir. 2 °C’ye ulagmak i¢in %30’luk bir
diistise ihtiyag¢ duyulurken 1,5 °C dereceye ulagsmak i¢in %55’lik bir azalmaya ihtiya¢ vardir.
2030 yili i¢in binalarda %1,9’luk bir emisyon azaltimi1 hedeflenmektedir. Diisiik karbonlu
kaynaklarin temin edilmesi temel hizmetlerin tesvik edilmesi, iklim eylemi i¢in biiyiik
faydalar saglar. Boylece kentsel altyapiya yapilan yatirimlarin, planlama, uygulama ve bakim
stireclerine iklim unsurlarin1 entegre etmesi gerekmektedir. Sehirler ve diger kentsel alanlarin,
2030'a kadar ulagim, enerji, su ve atik, Telekom projelerini kapsayan yeni veya yenilenmis
iklim direngli altyap1 yatirimlar igin yillik 4,5-5,4 trilyon ABD dolar1 arasinda bir miktara
ihtiyaglar1 var. Ancak 2021-2022 yillarinda sehirler, iklim eylemi ig¢in yalnizca yillik 831
milyar ABD dolar1 temin edebildi (Marmara Belediyeler Birligi, 2024). Bu yiizden acilen
kentlerde karbon sifir hedefi 6nceliklendirilerek siirdiirebilirligin her alaninda net sifir karbon

hedefi uygulanmalidir.
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Emissions Gap for 2030

™

Sekil 4.3.2030 Karbon Emisyon Hedefi
Kaynak: (IPCC, 2012)
BM’nin COP28 o6ncesinde yenilenebilir enerji hedefleri gozden gegiriliyor ve enerji
kaynaklarinda verimliligin 2030 yilina kadar ii¢ katina ¢ikarilmasi hedefi ortaya ¢ikiyor
(Fawzy, Osman, Doran ve Rooney, 2020).

Kentlerde suyun verimli kullanimi kuraklik gibi olumsuz etkilerin azalmasma katki
saglar. Ayrica verimli su kullanimi daha az atik su hizmetlerine yol acan alt yap1
maliyetlerinin diismesini saglar. Dogal ¢evrenin bizlere sundugu kaynaklar insan faaliyetleri
sonucunda her gecen giin daha da azalmaktadir. Cevrenin kendini yenileyebilmesi igin
insanlarin ona kendini yenileyebilecek olanaklar saglamasi gerekmektedir. Bu yilizden
stirdiiriilebilir kalkinma oldukca 6nemli bir yeri vardir. Toplumlarin siirdiiriilebilir kalkinmay1
gerceklestirmelerinin  merkezinde su verimliligi vardir (Kreller, 2000). Su dagitiminin
siirdiirtilebilirligi ve aligveris iliskileri, kamu ve 6zel sektor arasinda dogrudan veya aktarima
giren bir¢ok veriyi kapsama alanindadir. Bu isbirligi saglanmazsa 2030 yilinda diinyadaki su

talebi %40°1 asacag diisiiniilmektedir (WRF 2030, 2021).

Iklim degisikligi orman ve sulak alan ekosistemlerini etkilemektedir. Ekosistemlerin
zarar gormesi yalnizca biyocesitliligin azalmasina degil sularin temizlenmesi, karbon
yakalama ve depolama, dogal taskin koruma ile tarim, su {irlinleri iiretimi ve rekreasyon i¢in
su temini gibi su ile iligkili ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilmesini de etkileyecegi

diisiiniilmektedir (UNESCO, UN-Water, 2020).
4.1.3. Diinya’da Suyun Durumu

Diinya’da sularin biiyiik bir kismi1 deniz ve okyanuslarda bulunmaktadir. Diinya’da

%97°s’1 deniz ve okyanuslarda tuzlu su halde bulunmaktadir. Bunlardan sadece %2’lik kismi1
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tatlt su kaynagidir. Tatli su kaynaklarinin ise %68’1 buzullar1 olugturmaktadir. Yer alt1 sular1
da buzullar hari¢ tathh sularin %95’ini olusturur. Elde edilen verilere gore tathi su
kaynaklarmin evrendeki su kaynaklarina orant oldukca az olmasina ragmen verimli
kullanildiginda tiim canli yagsaminin hayatin1 idame etmesini saglamak icin yeterlidir (Gleick,
1996). Diinyadaki su kaynaklari1 diinyanin {igte ikisini kaplarken, su kaynaklarinin diinya
tizerindeki dagilimi degismektedir; iklim krizi ve kirlilik nedeniyle temiz su kaynaklar1 her
gecen giin azalmaktadir. Tarim, sanayi ve evsel kullanimda rekabetin artmasiyla su kaynaklari

tizerindeki baski her gecen giin artmaktadir.

Son yiizyilda insanlik sik sik su krizleri ile kars1 karsiya kalmaktadir. Giinlimiizde ise
teknolojik olanaklar sayesinde su ve hijyen alaninda altyap: saglanmistir. Insanlar1 son 30
yilda suya ulagimlar1 daha kolaylagmistir. Yapilan arastirmalara gore son yiizyilda diinyada su
kullanimi Diinya niifusunun iki kati hizinda artmistir (World Water, 2023). Diinyada
toplamda 1,4 milyar km® su rezervinin oldugu kabul edilmektedir. Tatl1 sularin biiyiik bir
kism1 kutuplarda ya da dag yamaglarinda donmus halde bulunmaktadir. Ancak diinyada tatl
sular esit olarak dagilmadigi i¢in baz1 bolgelerde daha fazla su kaynagi varken bazi bolgelerde

daha az su kaynag1 bulunmaktadir (Shiklomanov vd,2003).

Giinlimiizde su krizinin baglica sebeplerinden biri de kiiresel 1sinmanin yasanmasidir.
Kiiresel 1sinmayla birlikte yagislarin diizensizligi, iklimlerin de8ismesi ve yaygin ve uzun
siireli kurakliklarm yasanmigtir. Boylece diinya genelinde su kithgi yasanmaktadir. Tklim
degisikligi, cografi konumu ne olursa olsun tiim {ilkeleri etkileyen kiiresel bir krizdir. Degisen
hava kosullari, yiikselen deniz seviyeleri ve artan sicakliklar, yalnizca insanlarin yasamini
tehdit etmekle kalmiyor, ayn1 zamanda diinya ekonomisini olumsuz etkilemektedir. 2023 yili
itibartyla fosil yakit siibvansiyonlart 7 trilyon dolara ulagsmis durumdadir. Bu durum, iklim
krizine karsi etkili bir miicadele i¢in mevcut iiretim ve tiiketim modellerinin degismesini
zorunlu kilmaktadir. Gezegenimizi gelecege tasiyabilmek adma ekonomik yapinin
dontstiiriilmesi, emisyonlarin hizla azaltilmasi ve kirliligin 6nlenmesi kritik 6nem

tagimaktadir (SDG Action Compaing, 2025).
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Sekil 4.4.Diinya’da Su Kitlik Durumu
Kaynak: (United Nations, 2021).

Yeryiiziinde su kaynaklarinin su dagilim esit degildir. Tatl1 su kaynaklariin %32’si
Asya’da,%28’1 Giliney Amerika'da %7’st Avrupa’da ve %6’s1t da Avustralya'da
bulunmaktadir. Ekonomik anlamda su kithigi yasayan kita Afrika iken su stresi yasamayan
kitalar ise Asya, Giiney Amerika ve Kuzey Amerika’dir. Ayrica yeryiiziinde su kaynaklarimin

bolgesel anlamda da esit dagitilmadig goriilmektedir.

Su tiiketimi temel olarak bes farkli alanda goriilmektedir. Bunlar; Gida ve tarim,
enerji, sanayi, evsel kullanim ve igme suyu amagli kullanimlardir (Muluk vd, 2013). Her bir
kullanim alam1 birgok farkli faktor iizerinden ele alinmaktadir bunlar; teknolojik gelisme,
ekonomik biliylime, beslenme ve kentlerdeki altyapi ¢aligmalart olarak ele alinmaktadir.
Diinya’da hizla artan niifus sonucunda su talebinin git gide artmasiyla ekonomi, siyasi ve
cevresel konularda g¢ekismelerde git gide arttigi goriilmektedir. Su kaynaklarinin verimli

kullanilmas1 durumu tiim sektorlerde kullanim acisindan ciddi sorunla karsi karsiyadir

(Aksungur ve Firidin, 2008).
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Sekil 4.5.Su Kaynaklarinin Kitalara ve Niifusa Gore Dagilimi
Kaynak: (Sahin, 2020)

Ulkelerin yilda kisi basina diisen su miktarina bakildiginda 1000 m*’den az olan
iilkeler su fakiri ceken iilkeler, 2000-8000 m? arasinda olan iilkeler su sikintis1 ¢eken iilkeler
ve 8000 m*ten fazla olan iilkeler ise su zengini olan iilkeler olarak kabul edilmektedir

(DS1,2014).
4.1.4. Diinya Ulkelerinden Kentlerde Su Yénetimi

Diinya’nin farkli bdolgelerinde uygulanan kentlerde su yoOnetimi uygulamalarina
bakildiginda sel olaylar1 kent boélgelerinde gegmis yillara goére daha fazla meydana
gelmektedir. Meteorolojik etkilere bakildiginda ise sel niteliginde yagislarin gelecek yillarda
daha da fazla meydana gelecegi tahmin edilmektedir. Avrupa’da taskin riskinin yani sira su
kithginin da olasi etkileri endise yaratmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalara gore
Avrupa’da 4 sehirden 1’°nin su stresi altinda oldugu ve iklim degisikligi ve kentlesmenin kent
cevresindeki nehir havzalarinda su kitligi riskinin artacagini gostermektedir (McDonald vd.,

2014).

Gelisen teknolojiyle birlikte suyun verimli kullanimmin farkli yontemleri
bulunmustur. Suyun verimli kullanimu ile ilgili birgok iilke farkli caligmalar yapmaktadir. Bu

baglamda Diinya’da farkli iilkelerinden kentsel su yonetimi 6rneklerine yer verilmistir.
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4.1.4.1.Singapur

Singapur’da suyun verimli kullanimi ile ilgili 1974 yilinda itibaren ¢alismalar
yapilmaktadir. Ulkede 1998 yilindan itibaren Cevre Su Kaynaklari Bakanlhig: tarafindan su
verimliligi alaninda ¢caligmalar baslatildi. Bakanlik su ile ilgili isleri yiiriitmek adina Ulusal Su
Ajanst’m1 kurmustur (Ekoyapi, 2022). Bu c¢aligmayla beraber New Water projesinin amaci
Singapur’un su ihtiyacini karsilamak ic¢in su kaynaklarinin ¢ogu yagmur sularindan ve
Malezya’dan almis olan iilke basgka iilkelere bagimliligini azaltmak i¢in bugiine kadar
denizden alinan tuzlu suyu ve kanalizasyon suyunu arttirma igeren sistemlere yatirim
yapmustir. Ulkenin farkli alanlarinda New Water merkezli su aritma sistemi 4 farkl
engellerden gecerek son halini almaktadir. Oncelikle atik su aritma sistemi kullanilarak su
degerlendirme merkezlerinde isleyip ardindan suyun igerisindeki viriisler ve bakteriler ultra
filtrasyon yontemi ile ayrilmaktadir. Bir sonraki asamada ters ozmoz yontemi ile yar1 gecirgen
zar yontemi ile istenmeyen agir metaller, nitrat, siilfat, klor ve ¢esitli pestisitler gibi atik
maddeler sudan ayrilmaktadir. Boyle su ilk ii¢ engelden gegerek zararli viriis ve bakterilerden
tamamu ile ayrilmis bulunmaktadir. Son olarak suyun pH seviyesine bakilarak su kullanima
hazir hale getiriliyor. Bugiin iilkede su depolamak i¢in 17 su toplama alani, atik su aritma
politikas1 ve su ihtiyacinin %30’unu karsilayacak i¢me suyu politikast bulunmaktadir (Yesil

Yasam Sitesi, 2023).

4.1.4.2. Kanada (Vancouver Sehri)

Vancouver sehrinde igcme suyu, yagmur suyu, atik su, yer alt1 suyu ve su kiitleleri gibi
birbirine bagli suyu entegre etmek i¢in Tek Su yaklasimi kullanilir. Igme suyunu, yagmur
suyunu, atik suyu ve yeralti suyunu ydnetmek icin plan ve projeler yapilmaktadir. Ornegin
sehrin baz1 bolgelerinde binalari 1sitmak i¢in atik olan kanalizasyonda elde edilen 1s1 yeniden
kullanilmaktadir. Sehirde yesil yagmur suyu altyapis1 olusturulmustur. Bu alt yapi sistemi ile
sehre diisen yagmur catilardan ve yollardan gecen su g¢evremizi kirleten bircok kirletici

maddeyi toplar (Vancouer, 2023).

Son yiizyilda yasanan iklim degisikligiyle beraber sel niteliginde yasanan su baskinlari
sehrin genelinde hasar olusturdugu i¢in yagmur suyu yonetimine yonelik yesil yagmur suyu
altyapis1 gibi doga bazli ¢oziimler, su baskinlarmi azaltmak ve zararli maddelerin su
yollarimiza girmesini engellemek amaciyla yagmur suyunu yakalamak ve temizlemek icin
bitki ve topragi kullanir. Sehirde 300°den fazla yagmur suyu hatt1 olusturulmustur (Vancouer,

2023).
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4.1.4.3. ispanya (Madrid)

Ispanya, Avrupa’nin en kurak bolgesi iizerine kurulmustur. Ulkede son yiizyilda
tarim, ¢evre ve turizm alaninda yasanan rekabet nedeniyle su kitlig1 ciddi boyutlara ulagmistir.
Diger yandan sehrin federal yapiya sahip olmast ve 1926’dan bu yana nehir Havzasi
Otoriteleri tarafinda yiiriitiilmektedir. Ulkede kentsel su tiiketiminde yeralt1 suyunun pay1 en
diistik olan iilkelerden biridir (Anadolu Ajansi, 2023). Yapilan yanlis uygulamalar toprakta
tuzlanmaya ve ¢ollesmeye sebep olmaktadir. Ispanya’da 2002 yilinda yiiriirliige giren Ulusal

Sulama Planin temel esaslar su sekildedir;

o Su kaynaklarinin biitiinciil yonetimi,

. Su kaynaklar1 yonetiminde esas birimin Su Havzasi olarak kabul
edilmesi,

. Halkin su yonetiminde s6z almasi, bu dogrultuda strdiiriilebilir

kalkinmanin gerceklesmesi i¢in adimlarin atilmast,
. Merkezi hiikiimet tarafindan Ulusal Hidrolojik Planinin hazirlanmasi,

° Sehirde endiistri ve tarimsal alanlarda ¢evrenin korunmasi ve tarimsal
ihtiyacin  kargilanmasi i¢in rasyonel su yOnetimi politikalar1 olusturulmasi
amaglanmaktadir. Ancak proje mevcut hiikiimet tarafindan rafa kaldirilmistir. Cevreci

aktivistlerin ve ¢iftgilerin cogu bu projeyi desteklemektedir (Jose, A, vd.2003).

Ispanya AB su politikalarma uyum anlamida 2000°li yillardan itibaren 20 y1li askin
bir stliredir yol katletmistir. Bu siire¢ igerisinde ¢evreye olan duyarhilik artmis, cevreci
aktorlerin katilimiyla su kaynaklar1 yonetiminde merkezi hiikiimetin hakimiyeti ortadan

kalkmistir (Kibaroglu vd., 2023).

4.1.4.4. ingiltere

Ingiltere’de suyun verimli kullanimina yonelik uzun yillardan itibaren yapilmaktadir.
Ingiltere’de 1930 yillarinda itibaren atik su yOnetimi ile ilgili arastirmalar yapilmaya
baslanilmis olup bu kapsamda Drenaj Kanunu cikarilmistir. Sehirdeki atik su yonetimi 1972-
1989 yillar1 arasinda yerel yonetimler tarafindan saglanmistir. Ardindan sehrin su yonetimi
yasanan finansal sikintilardan dolay1 6zel sektore aktarilmigtir. Ancak denetimleri devletin
yetkili birimleri yapmaktadir. Ulkede 1991 yilinda Endiistride ve Su Kaynaklar1 Yasast ile
iilkede su ile ilgili yapilan ¢alismalar denetlenmeye g¢aligilmistir (Rahmanlar, 2017). 2010

yilma gelindiginde iilkeye kanalizasyon suyu ile hizmet verildigi goriilmektedir. Ulkede 9 bin

29



adet atik su tesisi bulunmaktadir. Bu aritma tesislerinden atik su ¢amuru elde edilmektedir.
Uretilen camurlarin ¢ogu giibre ve yakit olarak kullanilmaktadir (Waste Water Treatment in

The United Kingdom, 2012).

4.1.4.5. ABD

Ulkede atik su ile ilgili calismalar endiistri devrimine kadar dayanmaktadir. Bu
yillarda kanalizasyon desarji, su havzalar1 ve c¢evre lizerinde olumsuz etkileri fark edilmeye
baglanmistir. 1900°li yillarda 60 atik su aritma tesisi yapilmis ardindan su verimliliginin
Ol¢iilmesi i¢in Federal Su Kirliligi Kanunun ¢ikarilmistir. Bu atik su tesisleri yaklagik olarak
iilke niifusunun yarisina hizmet vermeyi basarmistir (History of Wastewater Treatment In The
US, 2023). Son 10 yilda ABD’deki kanalizasyon atik su aritma tesisi ile calismalara
bakildiginda hala daha insanlara su temininin %76’sinin kanalizasyon sistemleri ile verildigi
ve %14’lik kismimn hala daha bu sistemin disinda kaldig1 goriilmektedir. Ayrica bu sisteme
2032 yilinda 50 milyon daha vatandasin eklenecegi tahmin edilmektedir. Ulkede ayni
zamanda TUretilen aritma tesislerine 14478 adet atik su aritma tesisi baglanarak biyolojik

aritma yolu ile suyun kalite standartlar1 yiikseltilmeye ¢alisilmaktadir (OECD, 2023).
4.1.5. Kentlerde Uygulanan Su Yo6netimi Modelleri

Son yiizyilda kentlerde artan niifus ve imar calismalari gecirimsiz ylizeylerin
artmasma ve boylelikle suyun topraga sizmasina engel olmaktadir (Xu vd., 2023). Son
yiizyilda gerceklesen iklim degisikligi yagis rejimini oldukca etkilemektedir. Son 20 yilda
Diinya’da 163 sel felaketi gergeklesip 2021 yilinda 223 sel felaketi ile ekosistem olumsuz
yonde etkilenmistir (Raimondi vd., 2023). Olusan felaketler sonucunda binlerce insan hayatini
kaybetmistir. Bu tiir dogal afetlerin yeniden ger¢eklesmemesi adina kentlerde birgok su

yonetimi modeli uygulanmaya baglanmistir. Bu modeller takip eden sayfalarda agiklanmugtir.

4.1.5.1. Siinger Kentler

2013 yilinda yasanan sel felaketlerini Onleyebilmek adina Cin’de kentsel yagmur
suyunun etkili bir sekilde yonetilmesini amaglayan siinger sehir fikri ortaya atilmistir. Bu
kavram kentsel planlama ve insaatta ekosistemin islevinin suyun korunmasina ve verimli
kullanilmasina oncelik vermektedir. Siinger sehir kentteki alt yap1 sistemini ekolojik agidan
saglikli sekilde kullanabilmeyi saglamaktadir (Eslamian ve Eslamian, 2021). Ayrica modelde
sehrin su sorunlariyla basa ¢ikabilmek i¢in drenaj sistemlerinin gelistirilmesi, yagmur suyu ve
kanalizasyon boru hattinin ayrilmasi ve su sistemlerinin baglantilarinin iyilestirilmesi

onerilmektedir. Siinger sehirler insa edilerek sehirlerde sizma, depolama aritma, desarj1 iceren
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birgok biitiinlesik yagmur suyu yonetiminin saglanmast ve yagmur suyu yonetimin
saglanmas1 beklenmektedir (Yu, 2015). Siinger sehirler kavrami; sel, su baskini ve su baskini
kaynakli hasar1 azaltim amaciyla ortaya ¢ikmustir. Siinger sehirler yagmur suyunu toprak
tarafindan emilmesi esas alinir. Kentsel alanlarda suyun depolanip kullanilmasi, toprak
tarafindan emilmesi afet ve sel boyutunun yaninda suyun tedariki acgisindan da fayda
saglamaktadir (Eko Yapi, 2022). Kentler kendi su ihtiyacinin bir kismini yagislardan elde
ederek kullanmaktadir. Siinger sehirlerin amaci da sel, su baskini ve ¢esitli can ve al
kayiplarin1  engellemektir. Ayrica uygulamanin faydalarindan biri de bireysel su
kullanimlarinda tuvalet, bah¢e sulamasi vb. alanlarda su tedariki saglayabilmektedir (Eko

Build, 2023).
Stinger sehir teorisini gelistirilmesinin ii¢ temel 6gesi vardir. Bunlar;

» Koruma, kentteki mevcut nehir, gél ve hendekleri ele alir. Yok edilen veya hasarl

olan kent alanlarini diizenler,

* Restorasyon Onlemleri, ekolojik alanlarin belirlenmesini, eko-segmentlerin

olusturulmasini, bir ag olusturulmasini ve su ekosistemlerinin yeniden olusturulmasi ele alir,

* Ekolojik alanlar1 korumak, depolama kapasitesini korumak, kaynaklarin kontroliinii
saglamak ve kentsel yesil alanlara, kamusal su sistemlerine, yerlesim alanlarina ve belirli

binalara gerekli 6nlemler uygulanir (Qian ve digerler, 2015).

Teknik Kilavuz

* Planlama ve Tasanm;
+ Yope -
« Yénetim ve bakim ! Geleneksel Strateji

Pilot gehirler merkezi mali destek Su Kaynagi Modulu

Su Aritma Modulu
Su Ekolojisi Modili

Toplam

akg + 1. Parti: 16 gehir (2015)
kontrold * 2. Parti: 14 gehir (2016);

Degerlendirme Standard

« 7 dejertencitma bjes ; Yenilikgi
* 3 tiir puanlama igerigi i 3
) Siinger s : Alternatif
opo Yo i
aks Sehrinin suyu L 8 Kecnn : Sunger
kontroki lasdtarum: Sit= i
Orijinal Amaci S Avantaji | Havza
Artirin i H
GGG oae ; Cercgevesi
,/ Yagam Toplulugu N H
|« insan ve dogann uyumh bic H
Kirkilik sekilde bir arada yagamasi : E
kontroki |+ Dagiar, Nehirler, Ormanlar Tarlalar - E f Geligmis Strateji
!

Goller ve Otlaklarn Ekolojik
Koruma ve Restornsyon Proieri Rehber

Referanslar Suya Dayanikhilk Modili

+ Diigiik etkili geligtirme (LID); Su Manzaras Modili

1
i
' 1
« En iyi yonetim uygulamalari (BMP'ler), H Ulusal Mekansal Plan H Su Yonetimi Modula
i
+ Sardarilebilir kentsel drenaj sistemieri (SUDS); .+ Ane unsuru mill parider olan i
« Yegil altyap: (GI 1 korunan alanlar sistemi \
\

+ Suya Duyarli Kentsel Tasanm (WSUD); \, * Kursal Canlandirma Stratejik Plan:

Sekil 4.6. Siinger Kent Isleyis Semasi
Kaynak: (Mao vd., 2015).
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Spesifik olarak siinger sehirler havza sorunlarina ve kentsel su direncine iliskin
kapsamli gostergeleri ele alacak yenilik¢i bir ¢er¢eve olusturulabilir. Siinger sehirler alti

kategoriye ayrilmaktadir;
1.Suya Dayaniklilik Modiili
2.Su Kaynag1 Modiilii
3.Su Ekolojisi Modiilii
4.Su Aritma Modiili
5.Su Manzaras1 Modiilii
6.Su Yonetimi Modiilii (Wang vd., 2021).

Suya dayaniklilik modiilii, bu ¢ercevenin temelini olusturmaktadir. Bu modiiliin alt
basliklarin1 mekansal kisitlama, ag baglantisi, toplam akis kontrolii ve tepe akis kontrolii
olusturmaktadir. ikinci adimda su kaynag1 modiilii ve su aritma modiilii teknik bir boliimdiir.
Burada yagmur suyu ve geri kazanilan suyun kullanimi yer almaktadir. Su kaynagi modiilii ve
su aritma modiili, yagmur suyu aritma ve kullanimina, geri kazanilmis su aritma ve
kullanimma ve ekolojik taban akisinin yenilenmesini igeren béliimdiir. Ucgiincii béliimde ise
su ekolojisi modiili ve su manzarast modiilii yer almaktadir. Bu modiilde ekosistem
restorasyonu ve ekolojik koridor ingaati ile birbiriyle iliskilidir ve ¢evresel degeri paylasarak
insan sagligin1 ve refahin1 destekler. Son olarak, su yonetimi modiilii, su altyapisi i¢in arazi
gelistirme, siinger sehir insaat1 i¢in izleme sistemi ve cevresel etkinlik ve sosyal fayda icin

POE ¢aligmasina yakin ilgi gostererek planlama, insaat ve bakim dongiisiinii kapatir.

2014 yilinda Siinger Sehir projesinin uygulanmasi i¢in farkli bolge, iklim ve yagis
dagilimi gésteren 30 sehir segilmistir. Ilgili bolgesel 6zellikler ve kentsel gelisim hedefleri
dogrultusunda, her pilot sehir, ulusal diizenlemeler kapsaminda siinger sehir pilot ingaat
performansi degerlendirme gerekliliklerini uygulamak i¢in yerel siinger sehir planlama ve
tasarim kilavuzlar1 ve insaat teknik standartlari yaymlamistir (CUPDIL2015). Bu yerel
yonergeler ve standartlar, kentsel su birikintisinin hafifletilmesi, akis kirliligi yiikiiniin
azaltilmasi, yagmur suyu kaynaklarinin seviyesinin iyilestirilmesi, yagmur firtinasi su
birikintisi kontroliiniin maliyetinin azaltilmas1 dahil olmak {izere siirdiiriilebilir ve saglikl1 bir
su sirkiilasyon sistemi olusturmak i¢in benzer hedeflerle bdlge ve inovasyona iligkin farkl
perspektifleri temsil etmektedir. Kentsel peyzajin iyilestirilmesi vb. politika Onerileri

sunulmustur (CMFB, 2018).
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4.1.5.2. Yagmur Suyu Hasad:

Yagmur suyu hasadi 6zellikle su kaynaklarinin az ya da erisimi zor olan yerlerde
diinyanin bir¢ok yerinde binlerce yildir uygulanan yontemdir. Ge¢mis yiizyillardan beri yagis
toplamak, kurak ya da yar1 kurak bolgelerde yasayan insanlar i¢in olduk¢a onemlidir (Al-
Batsh vd., 2019). Yagmur suyunun kullanimi Neolitik Cag’a kadar uzanmaktadir (Mays
vd.,2013). Gegmis donemlerde toplumlar yagmur suyu hasadini, yogun yagis donemlerinde
tatli suyun tutulup topraga emilmesine ya da depolanarak birikmesi amaciyla kullanmiglardir.
Hasat donemlerinde su varilini yagmur suyu inis borusuna baglamak gibi basit yontemlerle
bircok topluma hizmet etmistir. Ancak sanayi devriminin ger¢eklemesiyle beraber
mithendislik becerilerinin de gelistirilmesiyle biiylik miktarda su tedarigi yontemiyle bu
yontemin uygulanmasi olduke¢a zorlagsmistir (Yannopoulos vd.,2019). Giiniimiizde yagmur
suyu hasadi uygulamalarinda gec¢misteki kullanilan teknik ile gilinlimiiz teknolojisi
birlestirilerek uygulanamaya devam etmektedir. Yagmur suyu hasadinin temel amaci suyu

yavaglatip yayarak ya depolamak ya da topragin emmesini saglamaktir (WWEF, 2020).

Yapilan arastirmalar, evlerde kullanilan temiz suyun “4a'niin tuvalet rezervuarinda
¥:'inlin ise mutfak, lavabo ve banyoda kullanildigi, evlerde kullanilan suyun %75 in basit bir
aritma ile yeniden kullanilabilecegi, aritilan suyun wc rezervuarlarinda, bina i1sitma ve
sogutma sistemlerinde, bahce sulamada, siis havuzlarinda, yangin hidratlarinda ve genel
temizlik vb. bir¢cok alanda degerlendirildigi, kaynaginda yapilan ayristirma neticesinde sehrin
atik su sebeke ve kentsel atik su aritma tesislerine gelen atik su miktarini da diisiireceginden
yagmur suyu hasadi yapilmasinin kentlerde su verimliliginin saglanmasinda énemli derecede

su verimliligini sagladig1 gériilmiistiir (ISK1, 2020).

Diinya’da yagmur suyu hasadi bir¢cok farkli teknik ve uygulama ile kullanilmaktadir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde Hindistan, Kenya, Afrika ve Banglades gibi iilkeler su
yonetimini planl bir sekilde yapabilmek adina yagmur suyu hasadini kullanmaktadirlar. Diger
bir taraftan ABD, Fransa, Japonya ve Cin gibi gelismis iilkeler ise iilkelerde yagmur suyu
ozellikle bahge sulama, araba yikama vb. amaglarla kullanilmaktadir (Tanik ve Hanedar,

2024).

Niifus artis1, kentlesme, sanayi faaliyetlerinin genislemesi ve iklim degisikligine bagh
olarak artan su temin baskilarini1 hafifletmek amaciyla, bir¢ok iilkede yagmur suyu hasadi
uygulamalari tesvik edilmektedir (Amos et al., 2016). Ornegin; Avustralya, Cin ve Urdiin gibi
iilkelerde, yeni yapilasmalarda yagmur suyu hasadi sistemlerinin kullanimi yasal zorunluluk
haline getirilmistir (Abdulla & Al-Shareef, 2009).
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Yagmur Suyu Hasadi1 yagis olaylar1 sirasinda ¢ati, teras ve avlu gibi alanlarda biriken
yagmur suyunu toplar. Ardindan i¢ veya dis mekanlardaki su talebini saglayabilmek igin
sarni¢ ya da tanklarda depolanir (Zhang vd., 2019) Hasat edilen yagmur suyu igilebilir
olmayan (araba yikama, tuvalet, camagir yikama vb.) veya igilebilir su kullanimlar1 (igme ya
da yemek pisirme) i¢in kullanilmaktadir (Pavolova vd., 2019). Yapilan calismalara gére bu
kullanimlar kentlerdeki toplam evsel su tiikketiminin %80-90’nin1 olusturmaktadir. Bu nedenle

yagmur suyu hasadi kentlerde 6nemli derecede su tasarrufunu saglamaktadir (Silva vd.,2015).

Su hasadi teknikleri dort grup altinda incelenmektedir.

o Cat1 Yiizeyinden Su Hasad

o Mikro Havza Su Hasad1

o Makro Havza Su Hasad1

. Taskin Hasadi (Tarim ve Orman Bakanligi, 2023).
4.1.5.2.1.Cat1 Yiizeyinden Su Hasad1

Cat1 iistii yagmur suyu hasadi, yagmur suyunun diistiigii yerde toplanmasi ve
yagmur suyunun evlerin veya binalarin ¢ati toplamalarindan tutularak tanklarda
depolandig1 bir yontemdir. Toplanan sular zemin ¢dkmesini onlemek, yer alti su
kaynaklarini beslemek vb., amaglar i¢in yeraltina da sizdirilmaktadir. Bu teknik Asya
ve Afrika iilkelerinde antik ¢agdan beri kirsal alanlarda icme suyu temini amaciyla

yaygin olarak kullanilmaktadir (UNEP-IETC, 1998)

Sekil 4.7. Cat1 Yagmur Suyu Hasadi Sisteminin Basit Semasi
Kaynak: (AcikdersAnkara,2024).
4.1.5.2.2.Mikro Havza Su Hasad:
Toprak yiizeyinde olusan ylizey akis toplanir. Yiizey akis alaninin ve ekim alaninin
boyutlar1 1-1000 m? arasinda degisiklik gdstermektedir. Yiizey akis ve ekim alan1 birbirine

bitisiktir, Su bitki kok bolgesinde depolanir. Bu yontemle agag, ¢ali ve tek yillik bitkiler
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yetistirilebilir, fazla su i¢in bir 6nlem alinmaz (Tarim ve Orman Bakanligi, 2023). Mikro
havza su hasadi yontemi; yillik yagis miktarinin 200 mm oldugu yerlerde agagclar icin, 300
mm/y1l yagis alan alanlarda ise tek yillik bitkiler igin uygulanmaktadir (Ankara Universitesi
Acik Ders Notu, 2024).

Mikro Havza Su Hasad1 Teknikleri su sekildedir;

° Dogal cukur alanlar1

o Kontur kusaklar1 sira arasi su hasadi
. Teras

o Yarim daire ve iiggen bantlar

. Cep seki teraslar

. Vallerani ¢ukurlar

o Meskat

. Negarim (Mengii ve Akkuzu,2008).

4.1.5.2.3.Makro Su Toplama Alam ve Su Taskim Sistemleri

Makro havza su hasadi yonteminde, mikro havza su hasadi yonteminde oldugu gibi,
toprak ylizeyinde meydana gelen akis toplanir. Taskin suyu hasadi akarsu yataklarinda akis
suyunun aktig1r baraj ve dagitim sebekelerini gerektiren sistemleri i¢ine alir (Prinz,2010).
Taskin yonteminde mevsimsel akarsu akis1 depolanir ve fazla olan su uzaklastirilarak su,
havuz rezervuar ya da toprakta depolanir. Bu yontem ani su baskinlarini 6niine gecer. Yillik

yagis miktarinin ortalama 300 mm’den fazla oldugu yerlerde uygulanmaktadir (Pamukmengii

vd, 2008).

4.1.5.2.4.Taskin Hasadi

Taskin hasadi yontemi diizensiz ve mevsimler yagislarin oldugu bdlgelerde akarsu
sularinin toplanmasini saglayan bir yagmur suyu hasadi teknigidir. Burada fazla su havuz
veya toprakta depolanir. Bu teknik ani su baskinlarinin olacagi zamanlarda kullanilmasimin
yani sira ayn1 zamanda bitkisel iiretim i¢in topragin yeterli diizeyde nemli kalmasin1 saglamak
amactyla da kullanilmaktadir. Bu yontem genellikle yillik yagis miktar1 300 mm’den fazla
olan yerlerde kullanilmaktadir. Anacak suyun depolanabilmesi i¢in bu alanlarda yillik yagis

miktarmin 150 mm’den fazla olmas1 gerekmektedir (Cevre, Sehir ve iklim Dergisi, 2024).

Diinya genelinde bircok iilke yagmur suyu hasadi konusunda ¢aligmalar yapmaktadir.
Afrika bolgesinde 1,87 hektar alanin bulunmasi halkin biiylik ¢ogunlugunun ge¢im kaynagi

saglamasi agisindan dnemlidir. Bu yiizden bolgede suyun depolanmasi gerektiginden yagmur
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suyu hasadinin siklikla kullanildig1 goriilmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) araciligi ile
yagmur suyu hasadinin Afrika’nin farkli bolgelerinde yerel tarim ve ekonomiye katki

sagladigi goriilmektedir (Mati vd., 2006).

Asya’ya bakildiginda Japonya’da 1980°li yillarindan baslarindan itibaren yerel
yonetimleri ani su baskinlarini 6nlemek amaciyla yagmur suyu hasadimi tegvik etmeye
basladig1 goriilmektedir. Japonya’da 1980°1i yillardan beri kamu ve 6zel binalarinda yagmur
suyu hasadi aktif olarak kullanilmaktadir (Campisano vd., 2017). Giliney Kore’de kentsel
alanlarda agir1 iklim olaylarina karst uyum konusunda biiyiik 6l¢ekli yagmur suyu hasadi
projeleri kullanilmaktadir (Pataki vd., 2011). Tayland’da ise diisiik maliyetle uygulanmasi
desteklenmektedir. Tayland hiikiimeti kavanoz tank sistemi ile ulusal su hasadi programi
belirleyerek bircok kdyde yagmur suyu ile alt1 ay yetecek diizeyde igme suyu temin edilmistir
(Dwyer vd., 1992).

Tirkiye’de ise yagmur suyu hasadi ile ilgili birgok mevzuat ve calisma oldugu
gorlilmektedir. Yagmur suyu hasadina iliskin yerel yonetimlerde Ankara Biiyliksehir
Belediyesi tarafindan 04.03.2022 tarihinde 2.000 m?’den biiylik olan ada ve parsellere yapilan
binalarda bahge sulamalarinda kullanilmak {izere yagmur suyu depolama sisteminin yapilmasi
zorunlu hale getirilmistir. Yine Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 20.05.2018
tarihinden itibaren Istanbul Imar Y®onetmeligi'nin 40. maddesinde 1.000 metrekarenin
iizerindeki parsellerde, binalar1 zemin suyundan korumak, bahg¢e sulamak, oto yikama vb.
islerde kullanmak iizere bir drenaj sistemi olusturularak ¢ati ve zemin ylizeyi sularinin tabii
zemin altinda tesis edilecek bir sarnigta toplanmasinin saglanmasi belirtilmistir (Santiye
Dergisi, 2023).

4.1.5.2.5.Cin’de Kentlerde Su Yonetiminin Saglanmasinda Yasam Dongiisii
Analizi Uygulamasi

Yagsam dongiisii degerlendirmesinin (LCA) dogrudan ve saglam karar vermeyi
desteklemedeki uygulanabilirligini iyilestirmek icin, operasyonel arastirma ve belirsizlik
analizi yontemlerini genel bir Yasam Dongiisii Analizi ¢ergevesine dahil ederek biitiinlesik bir
yaklasim gelistirilmistir. Gelistirilen yontem ardindan Cin’in Dalian kentinde uygulandi.
Uygulamada su temin semalarina iligkin yagam dongiisii ¢cevresel etkilerini yansitmada hem

yasam dongiisii analizi hem de operasyonel aragtirma yontemleri kullanilmstir.
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Sekil 4.8. Yasam Dongiisii Analizi (YDA) Cergevesinde Kentlerde Su Y onetimi Cercevesi
Kaynak: (Cai vd., 2016)

Calisma sonucu yasam dongiisii cevresel etkileri agisindan en biiylik li¢ katkinin
Pulandian ve Zhuanghe ilgeleri ile sehrin Belediye bolgesi tarafindan saglandigim
gostermistir.Kentlerde Su Yonetimi yagam dongiisii analizi kapsaminda uygulama asamalari

su sekildedir;

Adim 1: Su talebi projeksiyonu. Bir¢ok su kaynagi (6rnegin, ylizey, yeralti, geri
doniistlirilmis ve tuzdan armdirilmig su) birden fazla kullanici (6rnegin, tarim, endiistriyel ve
belediye sektorleri) tarafindan kullanilabilir. Bu agsamanin temel gorevi, planlama déneminde

birden fazla kullanici tarafindan su talebini tahmin etmektir.

Adim 2: Toplam su talebi tahmin edildikten sonra her kullanici i¢in su tahsis hedefleri
belirlenir. Bu hedefler 1.adim karar1 olarak diisiiniilmektedir. Bu asamada asil gorev su
kaynag tahsisini planlamak ve planlama doneminde 6ngoriilen talepleri karsilamak i¢in su

temin kapasitesini gelistirmektir.

Adim 3: Yasam Donglisii Degerlendirmesi: Baslica su kaynaklar1 arasinda nehirler ve
su aritma tesisleri bulunmaktadir. Mevcut kaynaklarin kullanicilar il, ilge sakinleri ve var

olan ¢evredir.
Bu asamada yasam dongiisli analizi yapilirken asagidaki asamalar dikkate alinmalidir.

e Veri toplamay1r kolaylastirmak i¢in biitiinlesik {iriin-hizmet sisteminin islevsel

birimleri olarak iki veya daha fazla iiriin ele alinmalidir.
e Su kaynaklar1 ve hizmetler yasam dongiisii analizi ¢ergevesinde ele alinmalidir.

e Cevresel etkiler ISO 14000 kapsaminda degerlendirilmelidir.
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Adim 4: Yagis tahminleri yapilarak ilk asamada beklenen degerden saptiginda, ikinci
asamada bir karara basvurulmaldir. Bu asamada 2 tiir bagvuru yapilr. ilk basvuru mevcut
tesislerin su temin kapasitesini arttirmaktir. ikincisi ise genellikle birinci asamada su
tahsisinin cevresel etkilerine kiyasla daha yiiksek cevresel etkilere sahip olan diger uzun
mesafeli alanlardan su tahsis etmektedir. Ardindan farkli senaryolarla su tahsis edilen
kullanicilara ve ikinci asamada su iletiminin c¢evresel etkilerinin yasam dongiisii analizinin

yapilmasidir.

Adim 5: Arz ve talep arasindaki soruna ek olarak bir¢ok parametrede belirsizlik
olabilir. Burada yasam dongiisii analizinin belirsizligini engellemek i¢in Monte Carlo

simiilasyonu ile analiz edilmelidir.

Adim 6: iki asamali bir basvuru problemi igin ama¢ fonksiyonu, iki asamadaki su
iletiminin ¢evresel etkilerini en aza indirmektir. Cikar catigsmasi olan su kullanicilar1 ve yagis
olasilig1 ana kisitlamalar olmalidir. Bu nedenle nihai ¢6ziim, Cin'in Dalian sehrinde kentsel su
yonetim sisteminin planlanmasini desteklemek icin bir FITSP modeli gelistirilecek ve yasam

dongiisii analizi ile birlestirilmesidir.

4.1.5.2.6.Gecirimli Asfalt

Gecirimli asfalt slingerimsi gecirgen 6zelligi ile genellikle yagish bolgelerde drenaj
kaplama malzemesi olarak kullanilir. Ve yiizey suyunu ve suyu emilimini etkili bir sekilde
saglamaktadir. Ancak, gozeneklerdeki suyun dagiliminin ve gogiliniin drenaj kaplamalarinin
gecirgenlik ozellikleri agisindan biiylik 6nem tasidigini belirtmekte fayda vardir (Apeagyei
vd., 2014; Hamedi vd., 2016).

$arj Govdesi
Alt Taban

Sekil 4.9. Gegirimli Asfalt Isleyisi
Kaynak:(Cevre Miihendisleri Org, 2024).
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Gegirimli asfalt, yagmur suyunun toprak tabakasina ge¢mesine dolayisiyla yeralti

sularinin beslenmesine yardimci olur. Kentsel peyzaj alanlarinda ¢im ve ¢akil veya gdzenekli

beton ve asfalt tiirleri kullanilarak geleneksel drenaj sisteminin yiikiinii azaltabilir. Parklarda,

otoparklarda, yliriiyiis yollar1 ve meydanlarda uygun tiirleri kullanilabilir (Karahan vd., 2024).

Gegirimli asfaltlar i¢in kaplama teknolojisi kullanilmaktadir. Genellikle %18-20

araliginda bosluk icerigine sahip kaplama karisimlart siirtiinmeli kaba (PFC) olarak

bilinmektedir. Geg¢irimli asfaltlar alt tabana akacak sekilde tasarlanmig 10 cm kalinliginda bir

kaplamadir (Rosen vd., 2012). Afet niteliginde yagislar gergeklestiginde yilizey suyunun hizli

bir sekilde emilmesini saglayan bu yapinin faydalar su sekildedir;

slak zeminlerde siirtlinme direnci artirilarak yol tutusu iyilestirilir.
Suda kizaklama (aquaplaning) riski minimuma indirilir.
Su sigramasi ve yola su pliskiirmesi azaltilarak goriis konforu saglanir.
Gece yol ¢izgilerinin goriiniirliigii artar, boylece siiriis giivenligi desteklenir.
Yagmur sularinin toprakla bulusmasi kolaylastirilir.
Iklim degisikligi nedeniyle artan ani ve yogun yagislarm su baskin riski azaltilr.
Artilmis yagmur sular1 yerinde emilerek etkili yagmur suyu yonetimi gergeklestirilir.
Yiizeyde buzlanma olusmasinin Oniine gegilerek kayma tehlikesi azaltilir ve trafik
giivenligi saglanir.
Birlesik kanalizasyon sistemlerinde yagmur suyunun atik sularla karigmasi onlenir.
Yer alt1 su kaynaklar1 dogrudan beslenerek su dongiisii desteklenir.
Kar yagislar yiizeyde birikmeden zemine gecis yapar.
Akarsular, su havzalar1 ve ekolojik sistemler korunmus olur.
Sulak alanlar kurakliktan olumsuz etkilenmeden varliklarini siirdiirebilir.
Kent i¢i dogal su kanallar ile aga¢ kokleri ve peyzaj alanlart sulanarak su verimliligi
saglanir; bitkiler daha saglikli biiyiir.
Buzlanma riskinin azalmasiyla tuz kullanimi ciddi oranda diiser, boylece kloriir kaynakli
cevresel kirlilik de azaltilir.
Yagmur sularinin topraga ulagsmasiyla kokler oksijen alir, toprak daha iyi havalanir ve
canlilik kazanir.
Yiizeysel kaynakli toplam azot, fosfor, askida kat1 madde, hidrokarbonlar, motor yaglar
gibi kirleticiler %65 ile %95 arasinda bir oranla filtrelenir, emilir, baglanir veya biyolojik

olarak pargalanir.
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e Su gecirimli beton ve asfaltlar, geleneksel betonlara gore daha yiiksek maliyetli olmakla
birlikte, bakim ve onarim islemlerinde sinirlamalar icermektedir. Tiirkiye’de heniiz yaygin
kullanilmayan bu tiir kaplamalar, Avrupa’da pek ¢ok iilkede tercih edilmektedir (Cevre
Miihendisleri Org, 2024).

4.1.5.2.7.Dijital ikiz ile Simdeum Yontemi

Son yiizyilda iklim degisikligi sonucunda meydana gelen su sikintisinin artmasiyla
beraber alternatif su kaynaklar1 arayist artmugtir. Alternatif su kaynaklarina iligkin
teknolojilerin kullanilmasi, su sikintisinin etkilerinin giderek daha da hissedilmeye baslandigi
son donemde, tim Diinya’da giderek daha da yayginlagsmaktadir. Sahip oldugumuz su
potansiyeli ve gelecek 20 yil icerisinde Ongoriilen su miktar1 heniiz lilkemizde aktif olarak
kullanimi yeterli diizeyde olmayan bu teknolojilerin bir an 6nce kullanilmaya baslanilmasini
gerekli kilmaktadir. Giintimiizde son teknolojik yontemlerden biri olan dijital ikiz yonteminin
en yaygin kullanimi fiziksel nesneleri ve siiregleri gercek zamanli ve sanal ortamda
izlemektir. Ornegin akilli bir konvey®r, sanal temsili sayesinde, sistemin gercek durumlarini
anlamay1 ve normalde Ol¢iilmesi zor olan degiskenleri tahmin etmeyi miimkiin kilmaktadir.
Bu dogrultuda sanal temsil, {iriin yasam dongiisii boyunca c¢esitli kaynaklardan gelen genis
bilgileri tutar. Elde edilen veriler karar verme siirecini hizlandirmak icin ¢esitli sekillerde
siirekli olarak giincellenir ve gorsellestirilir. Dijital ikizin bu avantajini kullanarak oncelikle
sectigimiz pilot binada suyun su kullanimini tespit etmek istiyoruz. Ardindan binalarda su
korunumu i¢in alinabilecek onlemleri; yenilik¢i teknolojilere sahip saglik gerecleri ve akis
organlar1 ile su tiiketiminin azaltilmasi i¢in SIMDEUM (KWR) modelini Onerebiliriz.
Arastirmalarimiz binalarda suyun verimli kullanilmasi i¢in su alanlarda katki saglayabilir
(KWRWater, 2024). SIMDEUM gergekei su talebi modellerini mikro 6lgekte, son kullanim
basima “Ornegin bir tuvalet, dus veya musluk” simiile eder. Bu sekilde, suyun gergekte ne igin
kullanildigini1 ve dolayisiyla hangi sicaklikta ve hangi kalitede olmas1 gerektigini belirlemeye
olanak tanir. Ayrica bina tarafindan kanalizasyon sistemine desarj edilecek atik suyun
sicaklig1 ve kalitesi hakkinda da bilgi saglar. SIMDEUM minimum su kullanim giinlerinden
maksimum su kullanim durumlarma kadar bir dizi gercekgi su talebi iiretir. Bu olasi su talebi
araligindan, belirli bir zaman diliminde maksimum akis ve maksimum sicak su kullanimi gibi
ilgili tasarim parametreleri ¢ikarilabilir (KWRWare, 2024). Yeni bir ev, apartman, otel veya
ofis insa edilmeden ©nce gercekei su talebi modellerine sahip olmak, tasarimciya su
kalitesinden veya konforundan 6diin vermeden stirdiiriilebilir, hijyenik ve enerji tasarruflu bir

igme suyu tesisatt yapma imkani saglar. Buna ek olarak, borularin boyutlandirilmasi igin
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maksimum anlik akis veya sicak su tankinin boyutlandirilmasi i¢in 10 dakika ve 2 saat

boyunca maksimum sicak su kullanimi1 modelin diizenli ¢alismasinda 6nemlidir.
Model 5 adimda gergeklesiyor;
Taleplerin anlasilmas1 = su dongiisiinde anahtar

1. Talebi anlamak i¢in (kavramsal) bir model gereklidir

2. Hedefiniz gerekli zamansal ve mekansal 6lgegi belirler

3. Kigiik Olgekten biiylige dogru birlestirme miimkiin, ancak tersi
miimkiin degil,

4. Ideal hidrolik / talep modelinin hayal edilmesi olarak model
gerceklesir.

Ayrica bu model 2 alana katki saglamaktadir;

1. Diinyanin dort bir yanindan farkli vaka ¢aligmalari, su talebi modelleme ve yonetim
calismalarinda hangi son kullanim 6zelliklerinin = arastirilmasma 6ncelik  verildigini

vurgulayarak her bir ¢aligmanin en ilgili bulgularinin derinlemesine tartigsilmast,

2. Literatiirde mevcut en yaygin sonuglari, yani kisi basma giinliik son kullanim su
tiiketimini, son kullanim parametre ortalama degerlerini ve istatistiksel dagilimlarmi, son
kullanim giinliik profillerini, son kullanim belirleyicilerini ve su tasarrufu saglayan son
kullanimlarin verimliligi ve yaygimlastirilmasma iliskin hususlar1 niteliksel ve niceliksel

olarak karsilastirmak icin ¢ok diizeyli bir analizi igermektedir.

Projedeki bulgular; Son on yilda nihai su kullanimlarinin hangi temel yonlerinin
oncelikli olarak arastirildigini anlamada ve su tasarruflu nihai kullanimlarin arastirilmasinda

destekleyebilir.

4.1.5.2.8.Kentsel Is1 Adas1 Etkisini Azaltmada Siirdiiriilebilir C6ziimler

Son yiizyillda meydana gelen iklim krizi sonucunda diinya iilkelerinde uygulanmaya
baslayan kentsel 1s1 adas1 uygulamalari1 giin gectikce artmaktadir. Bu nedenle kiiresel iklim
degisikligine bir 6nlem olarak kentsel 1s1 adalar1 olusturulmaya baslanmistir (TMMO, 2023).
Kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmanin yollarindan biri de su gegirgenli kaldirimlardir. Su
gecirgenli kaldirimlar gozeneklidir ve bosluk birakilarak zemine ddsenir. Suyun iginden ve
etrafindan geg¢mesine izin verir. Bu kaldirimlar suyun sizabilecegi bosluklar tutan derzli
tuglalardan yapilmistir. Bu kaldirimlara 6rnekler su sekilde verilebilir; ¢im beton kaldirimlar,

odun yongalar, cakil veya tas agregasi gibi malzemeler yagmur suyunun yer altina sizmasina
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izin verir (Rooze vd., 2021). Yiizey su gecirimliligi olan kaldirimlar ani su baskini ve sel
nitelikli yagislarin etkisini azaltmaya ve su dongiisiiniin kirilmamasima yardimci olur. 5393
sayil1 belediye kanunda belediyenin imar ve park ve park bahgeler miidiirliigiine kentin iklim
krizine kars1 miicadelesinde yetkiler verilmistir. Iklim krizine kars: miicadelelerde kentsel 1s1
adas1 calismalarinda ilgili birimlerin kentin yerlesim planina uygun es giidiimlii ¢alismasi
gerekmektedir (Resmi Gazete, 2005). Bunun i¢in kent il ve ilge belediyelerin birimleri ile
iletisime gecilerek kentsel 1s1 etkisi ve yiizey suyu gecirgenliginin 6nemi hakkinda bilgi

verilmesi gereklidir (TMMOB, 2023).
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5. TURKIYE’DE SU YONETIiMi
5.1.Tiirkiye’de Su Yonetimi

2000’yillardan beri Tiirkiye’de “Su Yonetimi” konusunda kamu, o6zel sektor ve
STK’larda ¢aligsmalar yapilmaya baslanmistir (Avei, 2021). Yapilan ¢alismalarda ¢ogunlukla
Tarim Orman Bakanligi’nin ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin cesitli eylem planlari
hazirladig1 goriilmektedir. 2014 yilinda Resmi Gazete’nin yaptigi agiklamaya gore Tiirkiye’de
mevut olarak 25 ana su havzasi, 1.848 alt havza, 14.608 mikro havza bulunmaktadir (DSI,
2018).

Falkenmark Su Stresi Indeksine gore Tiirkiye su stresi su sikintis1 ¢eken bir iilke
konumundadir. iklim degisikligi ile miicadelede éncelikle sicaklik artislar1 ve diinyada kiiresel
sicakligin artmasi olarak diisiiniilse de, iklimin de§ismesinin en 6nemli nedenlerinden biri
yagis rejiminin degismesidir. Evren iklim kosullarindan dogrudan ya da dolayli olarak
etkilenmektedir. Yagislardaki degisikliler, tagkin ve kuraklik olaylar1 taskin ve kuraklik
olaylarmin yani sira yer altina sizan su miktari, bitki deseni ve bitkilerin biiylime hizini
dogrudan etkilemektedir (Ragap ve Prudhomme, 2002). Iklim degisikligi oncelikle
sicakliklardaki artig ve kiiresel 1sinma olarak diisiiniilse de iklim degisikliginin en 6nemli
etkileri yagis rejiminin defismesi nedeniyle olusacak etkilerdir. Iklim degisikliginin
Tiirkiye’deki Su Kaynaklar1 tizerindeki etkileri genel anlamda su sekildedir;

*Yagis Oriintiistindeki degisimler,

*Ortalama y1llik yiizey akisi degigimleri,

*K1y1 ¢evresinde hidrolojik etkiler,

*Su kalitesindeki degisim,

*Yeralti sularindaki degisim,

*Sel ve kuraklik tizerindeki etkiler,

*Su sicakliklari

*Su talebi (TUBA, 2023).
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Tablo 5.1.Tiirkiye nin Su Potansiyeli ve Kullanim Alanlar1

Yillik Yagis 450 milyar m?
Kullanilabilir Yiizey Suyu Miktar1 96 milyar m?
Kullanilabilir Yer Altt Suyu Miktari 1550 m?
Toplam Kullanilabilir Su Miktar: 112 milyar m?
Sulamalarda Kullanilan Su Miktar1 44 milyar m?

Sanayi ve I¢gme Suyunda Kullanilan Su

Miktar1

13 milyar m?

Toplam Kullanilan Su Miktar: 57 milyar m?

Kaynak: (Tarim ve Orman Bakanli$1,2016).
5.1.1. Tiirkiye’de Ii¢me Suyu ve Atikk Su Hizmetleri

Tiirkiye nin yillik yagis miktar1 643 mm’dir. Bu deger ortalama 501 milyar m® suya

karsilik gelmektedir. Buradaki yagis miktari 274 milyar m® ¢ay, nehir, gol ve deniz ile

buharlasarak atmosfere yeniden ulagsmaktadir. Tiirkiye’de i¢gme suyu kaynak olarak gol,

akarsu, baraj ve kuyulardan ¢ekilmektedir.

Tiirkiye’de su kaynaklarinin kullanilmasinda ve korunmasinda belirli bir koordinasyon
bulunmamaktadir. Bu konuda Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi, Yerel Y&netimler,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 ve Tarim ve Orman Bakanlig1 gorev {istlenmistir.
Su kaynaklarmin simirlarin1 havza smirlar1 olusturmaktadir. Tiirkiye’de su kaynaklari
ile 1ilgili giincel verilere ulagmak her kurum agisindan olduk¢a zordur. Su
kaynaklarinin kullanimu ile ilgili sorunlar se sekilde aciklanabilir;

Suyun asir1 tiikketimi,

Kacak su kullanimu,

Su iletim ve dagitimlarinda kayip-kagaklarin fazla olmasi,

Koordinasyonlu su dagitiminin olmamasi,

Su iletim ve dagitiminin toprak ve beton kaplamali ya da kanallarda yapilmasi olarak

siralanabilmektedir (Akiiziim vd., 2010).
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2022 TUIK verilerine dayanilarak Tiirkiye’de igme suyu olarak kullanilan gél, akarsu,
baraj ve kuyulardan c¢ekilmektedir. 2022 yilinda toplam ¢ekilen su miktarinin 19,2 milyar m?
oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda Tiirkiye’deki belediyelerden 1390 belediyenin icme ve
kullanma suyu sebekesi ile hizmet verdigi goriilmektedir. Ulkemizde %98 ikanalizasyon
sebekesi ile hizmet verdigi goriilmektedir. Ayrica toplam niifusun sadece %34’linlin atik su
aritma tesisi ile hizmet verdigi goriilmektedir. Bu rakam OECD (%64’iin) ve Avrupa

iilkelerinin altinda bir degerdir.

Yapilan son g¢aligmalar sonucunda iilkede toplam kayip kacagin %30-40 bandinda
oldugu goriilmektedir (TUIK, 2022).

2022 TUIK verilerine dayanilarak Tiirkiye’de igme suyu olarak kullanilan gél, akarsu,
baraj ve kuyulardan ¢ekilmektedir. 2022 yilinda toplam ¢ekilen su miktarinm 19,2 milyar m?
oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda Tiirkiye’deki belediyelerden 1390 belediyenin i¢me ve
kullanma suyu sebekesi ile hizmet verdigi goriilmektedir. Ulkemizde %98’ikanalizasyon
sebekesi ile hizmet verdigi goriilmektedir. Ayrica toplam niifusun sadece %34’ linlin atik su
aritma tesisi ile hizmet verdigi goriilmektedir. Bu rakam OECD (%64’lin) ve Avrupa

tilkelerinin altinda bir degerdir.

Yapilan son c¢alismalar sonucunda iilkede toplam kayip kacagin %30-40 bandinda
oldugu goriilmektedir (TUIK, 2022).

Havzalarda Kisi Basina Su Potansiyel
Merig E

Bat Karaden

yesilirmak

Kuzey Epe
‘
(R

w ” Mizdirmeak
Buyuk Menderes - Firat ve Dicle
e i
Burdu i ooy Sayhan
s eyhan
y ~~-8an Axdenz

Su potansiyeli (m3/yil Kigi) 1761 - 14575 (Su sonumu yok) 1001 - 1720 (Su siboers) [ 501 - 1000 (Sunango [ 79 - 500 Mtk su kusiy)

Sekil 5.1. Falkenmark Su Stres Indeksine Goére Havzalarda Kisi Basmna Diisen Su Potansiyeli
Kaynak: (SYGM, 2018).

2040 yilinda Tiirkiye’nin 100 milyon niifusu olacag: diisiiniilmektedir (TUIK, Niifus
Projeksiyonlari, 2018-2080). Falkenmark indeksine gore 2040 yili i¢in kisi basina diisen
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kullanilabilir yillik su miktar1 1120 m? olacaktir. Bu deger gelecek yillarda Tiirkiye nin su

kithig1 cekecegini gostermektedir.

Tablo 5.2. 2014-2018 Yillar1 Arahiginda Tiirkiye Geneli Niifus ve Igme Suyu Verileri

Yil Toplam Toplam Cekilen Dagitilan Su
Belediye Su Miktar1 (1000 | Miktar: (m?/yil)
Niifusu m3/yil)
2010
61.571.332 4.795.234 2.579.675
2014 | 63 743.047 4.936 341 2.801. 938
2016 | 72 505.107 5.237 406 3.394.545
2018 | 74911.343 5.838 561 3.732.875

Kaynak: (TUIK, 2018).

Tablo 5.2.’de goriildiigii tizere 2010 yilinda niifus oran1 2016 yilina kadar siirekli bir

arttg gostermistir. Yine 2010 yilindaki verilere bakildiginda toplam c¢ekilen su miktar1 ve

dagitilan su miktarmin yillara gore artis oldugu elde edilen bilgiler arasinda yer almaktadir.

Boylece Tiirkiye’de 2’°ser yil ara ile su sistemlerinde ¢ekilen su miktar1 ve dagitilan su miktar

belirlenmis oldu.

2017 yilinda yapilan calismalara gore Tiirkiye’de kayip kagak su oraninin %46 oldugu

belirlenmistir (Silkin,2014). Tiirkiye’de 11. Kalkinma Plan’1 ¢ergevesinde suyun verim

kullamilmayla iliskili olarak Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemindeki Su Kayiplarmm

Kontrolii Yonetmeligi hazirlanmistir. Yonetmelige gore su kayiplart Biiyiiksehir ve il
belediyelerinde 2023 yilina kadar en fazla %30, 2028 yilina kadar ise %25 diizeyinde
olmalidir (Resmi Gazete, 2019).
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Kaynagina gore gekilen su miktarinin dagilim, 2020 Kaynagina gore gekilen su miktarinin dagilimi, 2022

W Deniz W Yeralt: suyu Ylzey suyu

Sekil 5.2. 2020-2022 Yillar1 Tiirkiye’de Kaynagina Gore Cekilen Su Miktarlar
Kaynak: (TUIK, 2023)

TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 2022 yilinda cekilen suyun %356,8' denizden;
%22,1'1 yeralt1 ve %21,1'1 ylizey sular1 olmak {izere toplam %43,2'si tath su kaynaklarindan

temin edilmistir.

Kaynaklarina gore belediye igme ve kullanma suyu sebekesine gekilen su miktarlar, 2020-2022
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Sekil 5.3. 2020-2022 Kaynaklaria Gore Belediye I¢gme ve Kullanma Suyu Sebekesine Gore
Dagilimi
Kaynak: (TUIK, 2023).
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2020- 2022 yillar1 verilerine gore belediyeler tarafindan su kaynaklarindan 6,7 milyar

m?® su ¢ekildigi gériilmektedir. Cekilen suyun %43'{i barajlardan, %29,1'i kuyulardan, %16,5'i

kaynaklardan, %7,7's1 akarsulardan ve %3,7'si gol, golet veya denizlerden saglanmistir.
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2010|2012|2014|2016 (2018 |2020|2021 |2022
HSulama 76,4 |74,2|709|71,3 715|768 | 77 | 77
o igme-Kullanma-sanayi | 23,6 | 25,8 | 29,2 | 28,7 | 28,5 23,2 | 23 | 23

Sekil 5.4. 2010-2022 Yillar1 Tiirkiye’de Sulama ve Igme Kullanma Sanayi

Kaynak: (Tarim ve Orman Bakanligi, 2022).

Tiirkiye’de yillik ortalama yagis yaklasik 574 mm olup, yilda ortalama 450 milyar m?

suya denk gelmektedir. Giiniimiizde tiiketilebilecek yeriistii suyu potansiyeli yilda ortalama

toplam 94 milyar m*’tiir. 18 milyar m® olarak belirlenen yeralt1 suyu potansiyeli ile birlikte

Tiirkiye’de tiiketilebilir yeriistii ve yeralt1 su potansiyeli y1lda ortalama toplam 112 milyar m?,

57 milyar m*’ii kullanilmaktadir. Ulkemizde kisi basina diisen kullanilabilir yillik su miktari

2000 yilinda 1 652 m?, 2009 yilinda 1 544 m?, 2021 yilinda ise 1 323 m?, 2022 yilinda 1 322

m3olmustur (Tarmm ve Orman Bakanligi, 2022).
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Sekil 5.5. Su Kayip-Kacak Oranlar1 (2014-2023)
Kaynak: (SYGM,2017).
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Tiirkiye’de su tliketimi son yilda belirli oranlarda artis gostermektedir. Biiyiiksehir
belediyelerinin ve il belediyelerinin 2023 yilina kadar en fazla %30, 2028 yilina kadar en
fazla %25 diizeyinde 2033 yilina kadar ise en fazla %25 diizeyine indirmekle yiikiimliidiirler

(iller Bankasi, 2023).

Tablo 5.3. Tiirkiye Gelecek Yillarda Su Tiiketim Hesabi

Yilar Niifus Su Tiiketim Hesabi (L/kisi.giin)
2020 83.614.362 189
2038 88.417.000 114
2053 93.475.000 142

Kaynak: (TUIK, 2021).

Tablo 5.3.”e gore, 2020 yilinda Tiirkiye’de niifusa oranla su tiiketiminin 189 L/s olarak
hesaplanmistir. Anlik su tiiketim oraninin niifusa paralel olarak 2038 yilinda 114 L/s olacagi

ve 2053 yilinda ise 142 L/s olacagi tahmin edilmektedir.

Tablo 5.4. Tiirkiye 2003 ve 2030 Su Kullanim Oranlari

Sektor 2003 2030

(m?) (m?)

Sulama 29,6 72,0
fcme Suyu 6,2 18,0
Sanayi 43 22,0

Kaynak: (DSI, 2006)

Tiirkiye bugiin su potansiyelinin 1/3’iinli kullanmaktadir. 2030 yilinda ise su
potansiyelinin tamamini kullanacagi diisiiniilmektedir. Bu da 2030 yilindan sonra Tiirkiye nin

su stresi yasayacag1 beklenmektedir (DSI, 2023).

Tarim ve Orman Bakanligi’nin 2016 yilinda gergeklestirdigi caligmaya gore, 2015—
2100 yillar1 arasinda Tiirkiye genelinde belirgin bir sicaklik artisi beklenmektedir. Bu
donemin ilk yillarinda bazi bolgelerde sinirli sicaklik degisimleri, hatta bazi yillarda kisa
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sireli sogumalar yasanabilecegi Ongoriilmekle birlikte; uzun vadede sera gazi
emisyonlarindaki artisin etkisiyle iklim iizerindeki baski artmakta ve bolgesel iklim
degiskenligine kiyasla daha belirleyici bir faktor haline gelmektedir. Sekil 5.6’da, her bir
belediyeye ait su kullamm miktarlar1 hesaplanmistir. Bu veriler, TUIK’in Belediye Su

Istatistiklerinden alinmustir.

K MevcusyetOran (2016)

Sekil 5.6. 2016 yil1 Belediye Bazli Kullanim Mevcudiyet Orant
Kaynak: (TSKB,2015).

2016 yili verilerine gore, Tiirkiye'deki 46 belediyede kullanim mevcudiyet orani
%64,9 olarak hesaplanmistir. Bu oran, sdz konusu belediyelerin Tiirkiye geneli ortalamasinin
iizerinde bir degere sahip oldugunu gostermektedir. Sekil 5.6’da da goriildiigii iizere, 2016
yilinda 81 belediyeden 76’s1 “yiiksek risk” kategorisinde yer almistir. Ayrica, 2016 yilinda
Orman ve Su Isleri Bakanhig1 Su Yoénetimi Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan “iklim
Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi” baglikli proje kapsaminda; Tiirkiye’'nin 1971-2000
yillarmi kapsayan referans donemine gore, 2100 yilina kadar olan siirede 10’ar ve 30’ar yillik
donemler i¢in mevsimsel ve yillik ortalama degisim projeksiyonlart hesaplanmistir. Bu

projeksiyonlara iligkin sonuglar Sekil 5.7°de sunulmustur.
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Sekil 5.7. Ortalama Sicaklik Anomali Degerlerinin HadGEM2-ES Modeli RCP4.5 Senaryosu
icin 10’ar Yillik Donemlerde ve Mevsimlik Degisimi

Kaynak: (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).

Sekil 5.7°de sunulan projeksiyon sonuglari, Ozellikle Tiirkiyenin Giineydogu
kesiminde ve Akdeniz kiyilar1 boyunca sicaklik artiglarinin belirginlestigini gostermektedir.
Yiiksek rakimli topografyanin hdkim oldugu bolgelerde, ozellikle Firat-Dicle Havzasi
tizerinde, yaz mevsimlerinde beklenen sicaklik artiglar1 hem diger mevsimlere kiyasla daha
yliksek, hem de iilke genelindeki diger bolgelere goére daha hizlidir. 2100 yilina dogru
ilerleyen stirecte, 6zellikle Tiirkiye’nin dogu ve glineydogu bdlgelerinde sicaklik artiglarinin 4
ila 6°C arasinda olacagi 6ngoriilmektedir. Bu sicaklik artislari, kis aylarinda yagis rejiminin
degismesine neden olmakta; kar yagist yerini daha sik yagmura birakmaktadir. Bu durum,
karla kapl alanlarin azalmasina ve ilkbahar aylarinda karlarin daha erken erimesine yol
agcmaktadir. Karla ortiili yiizeylerin azalmasi, ylizeyin albedo (yansitabilirlik) degerini
diistirmekte ve bu da giinesten gelen radyasyonun daha fazla sogurulmasia neden olmaktadir.
Bu siireg, ylizey sicakliklarinin cevre bolgelere kiyasla daha hizli artmasma katki

saglamaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).
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Sekil 6.1. Bilecik ili Lokasyonu
Kaynak: (Cografya Harita, 2019).

Arastirma alani olarak secilen Bilecik (Merkez) dort bolgeyi icerisinde bulunduran
Bilecik ili Marmara, I¢ Anadolu ve Ege Bolgesinin kesisiminde bulunmaktadir. 11 Kiitahya,
Eskisehir, Bursa, Sakarya ve Bolu illerine komsu konumundadir. Sehir toplam 8 ilce, 3 belde
ve 61 mahalleden olusmaktadir (Bilecik Valiligi Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigi, 2007).
Bilecik il merkezinde karasu igme ve kullanma suyu birligi vasitast ile Karasu Su
Kaynagindan su temin edilmektedir. Bu durum yilin 365 giinii izlemektedir. Ancak hatta
olusan ariza neticesinde Bilecik iline yerel su kuyularindan su saglanmaktadir. Bu oran yilda
%30-40 arasinda degismektedir (CED, 2023). Bu yilizden Tirkiye’de kisi basina diisen su
miktar1, potansiyel iizerinden gidildiginde 1400 m? ancak kullanilabilir su iizerinden
hareketle aslinda sadece 500 m?*’diir. Bu rakam Bilecik ili i¢in toplam potansiyel iizerinden
hareket edildiginde 873 m® olarak karsimiza ¢ikarken, kullanilabilir suyu 6n plana
cikardigimizda 232 m*’e diismektedir (DSI, 2022).

S6z konusu durum sehrin diizensiz

gelisimine sebep olmaktadir.
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Calisma Alan1 Hakkinda Genel Bilgi
Elde Edilmesi

Elde edilen Verilerin Analiz

Edilmesi

Uygulama Siirdiiriilebilir Su Alanin dogal,
Literatiir

Y 6netimi Alaninda Calismalarin beseri ve

Calismalari : . . L o
Incelenmesi miithendislik analizi

Siirdiirtilebilir Su Yonetimi kriterleri
kapsaminda yeniden bir su yonetim

modeli olusturulmast

Sekil 6.2. Arastirmanin Y 6ntemi Semasi

Arastirmada Oncelikle alan ¢aligmalar1 (bilgi toplama, yerinde gdzlem, kurumlarla
gorlisme) yapilmis ve dokiimanlar olusturulmustur. Alandaki tiim fonksiyonlar, kentsel donat1
elemanlari, kullanilan malzemeler, mevcut su kaynaklari, su yonetim stratejileri ve su yonetim
uygulamalar1 detayli sekilde incelenmistir. Gerekli harita ve grafikler olusturularak
degerlendirmeler yapilmistir. ilgili birimlerden durum raporlari, plan ve programlari temin
edilmistir. Arastirmanin son asamasinda kentlerde siirdiiriilebilir su yonetimi c¢alismalari
iizerinde durulmus ve yerli ve yabanci birgok kaynak incelenmistir. Stirdiiriilebilir su yonetimi
kriterleri bu alan i¢in irdelenirken, diinyadan 6rnek ¢oziimlerle degerlendirmeler yapilmistir.

Alan bu kriterler dogrultusunda olusturulan 6rnek su yonetim plani ile desteklenmistir.
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7. BILECIK’TE SU YONETIMi
7.1. Bilecik 1li Su Kaynaklar

Bilecik ili Sakarya irmag1 boyunca uzanan ¢ok genis olmayan ovalar il topraklarinin
sehrin %7°lik kismini kaplamaktadir. Sehrin 6nemli su kaynaklarindan biri Sakarya irmagidir.
Sehrin diger bir su kaynag1 ise Karasu igme hattidir. Hat Boziiyiik ’ten ¢ikmaktadir. il smirlart
icinde su kaynag1 Karasu Bogazindan gegmektedir (Bilecik Valiligi, 2023). Bolgede su iiretim

ciftliklerinin bulunmasiyla beraber 5 adet su iiretim tesisi bulunmaktadir.

Tablo 7.1. Bilecik 1li Su Kaynaklar1 Miktari

Su Kaynaklar1 Potansiyeli
Su kaynag1 Miktar1 (hm? /y1l)
Yer Ustii Suyu 320,0
Yer Alt1 Suyu 54,7
Toplam 374,7

Kaynak: (CED, 2014).

Ilin en biiyiik su kaynagmni yer iistii suyu olusturmaktadir. Yeralt: suyu ise toplamda su
kaynaginin %14,6’s1n1 olusturmaktadir. Ayrica il genelinde kentsel kanalizasyon sistemi

merkez ve il¢eler dahil olmak tizere toplam niifusun %98’ine hizmet verilmektedir.

Tablo 7.2. Yillara Gore Bilecik Ili Barajlar Doluluk Oranlari

Bilecik 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
/Yillar

Daridere( | 23,50 | 25,60 | 3,60 51,60 | 45,50 |22,0 13,80 | 7,30 3,20
Dodurga)

Kizildaml | 59,50 | 44,20 |33,60 |72,10 |57,10 |61,0 46,20 | 49,50 | 55,70
ar
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Tablo 7.2. Tablonun Devami

Giinyurdu | 49,30 |[43,30 |[35,30 | 76,40 | 66,50 [63,90 [72,70 | 68,80 | 57,80
Mustafa
Beydemir
Kaynak: (DSI, 2021).
Tablo 7.3. Bilecik (Merkez) Atik Su Aritilmis Kapasitesi
Atik su
Caliyma | AAT Kapasite
Sehir Tesis Miktari
Siiresi | (m¥/giin)
(m>/giin)
Vezirhan Cimento Madencilik
Bilecik/Merkez | Sanayi ve Ticaret Anonim 300 6.000 60
Sirketi
Bilecik 1.0rganize Sanayi
Bilecik/Merkez | Bolgesi (Ortak Atik su Aritma | 356 300.000 3000
Tesisi)
Bien Yap1 Uriinleri Sanayi
Bilecik/Merkez | Turizm ve Ticaret Anonim 300 200.000 30
Sirketi
Federal Mermer Madencilik
Bilecik/Merkez | Elektrik Insaat Taahhiit Ticaret | 300 200.000 370
ve Sanayi A.S.
o Marmara Kagit ve Ambalaj
Bilecik/Merkez 350 250.000 930
San.ve Tic. A. S.
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Tablo 7.3. Tablonun Devami

Bilecik/Merkez | Bilecik Seyh Edebali Universitesi Atik su | 300 200.000 200
Aritma Tesisi
Bilecik/Merkez | Tiirk YTONG San. A.S. 300 110,500 3600
Bilecik/Merkez | Ersan Et ve Et Uriinleri Sanayi ve Ticaret | 300 150,000 8
AS.
Bilecik/Merkez | Safi Cimento Uretim San. ve Tic. A.S. | 365 120,000 30
Bilecik 1. Subesi
Bilecik/Merkez | Habas Sinai ve Tibbi Gazlar Istihsal End. | 300 380.400 23,4
A.S. Bilecik 1. Subesi
Bilecik/Merkez | Habas Sinai ve Tibbi Gazlar Istihsal End. | 300 200. 500 | 20,5
A.S. Bilecik 2. Subesi
Bilecik/Merkez | Bilecik Belediyesi Hiirriyet Mabhallesi | 365 325,000 3525
Elektroflokiilasyon Prosesli Evsel Atik su
Aritma Tesisi
Bilecik/Merkez | Bilecik 2. Organize Sanayi Bolgesi Atik Su | 360 300.000 500
Aritma Tesisi
Toplam
Artilan Atik 4.462 855
Su Miktar1
(m?/giin)

Kaynak:(Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Miidiirliigii, 2024).

Bilecik merkezde cevre sehircilik ve iklim degisikligi il miidiirliigiinden alinan verilere

gore 5 adet bliylik capli aritma tesisi mevcut olup bu tesislerin yillik bazda aritilmis atik su

desarj1 4462 milyon metre kiip civarindadir.
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Su kithginin derinlemesine yasandigi giiniimiizde aritilmig atik sular Onemli bir
kaynak olup maksimum diizeyde geri kazanim saglanip tekrar kullanilmalidir. Bu sekilde
sularin tekrar kullanimi ile su kaynaklar1 tizerindeki baski azalabilir. Aritilmis sular sehirlerde
yol yikama, ara¢ yikama, peyzaj vb. bircok alanda kullanilabilir. Bilecik ili Sakarya Havzasi
Yagis Parametresi Mann Kendall Egilim Analizi sonuglarina goére yagis rejimi siirekli olarak

artig gosteren bir ildir. Bilecik ilinin yillik ortalama sicakligi 11,9 °C'dir.

Yillik ortalama yagis miktar: 569 mm’dir. Ilin sicaklik &l¢iim periyotlar1 aylik bazda
Sekil 7.1°de verilmistir. Bilecik Meteoroloji Istasyonu Miidiirliigii'nden alinan 1975-2024
yillar1 verilerine gore; en sicak ay (temmuz) sicaklik ortalamasi 28,4 °C, yillik en soguk ay

(Ocak) sicaklik ortalamasi -0,3 °C dir.

“F ‘C Altitude: 514m Climate: Csa °C: 11.9 / °*F: 53.5 mm: 569 / inch: 22.4 mm inch

&6 30

r B0 2.4

0 10 roan 1.2
41 r1s 0.6
32 0 0 0.0

o1 a2 03 04 05 06 o7 o8 09 10 11 12
Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Sekil 7.1. Bilecik iklim Verisi
Kaynak: (Climate Data,2024).

Sekil 7.1°de goriildiigii tizere son 10 yilda barajlardaki su miktar1 diizensiz olarak artis
ve azalig gostermistir. Tabloda son 5 yilda barajlarin doluluk orani ilk yillara gore belirli bir

diisiiste oldugu goriilmektedir.
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Tablo 7.4. Bilecik Ilindeki Atik Su Aritma Tesisleri

OSB Mevcut Ton/Giin | AAT Tiirii AAT Camur Desarj
Durum Miktar Ortam
(Ton/Giin)
1.OSB | Aktif 5.500 Fiziksel 0,35 Pelitozii Kuru
Kimyasal Deresi
Biyolojik
2.0SB | Aktif 2.200 Biyolojik 0 Karasu
Deresi

Kaynak: (CED,2017).

Tablo 7.4 incelendiginde Pelitozii Goleti hakkinda su yorumlar yapilabilir; 1. OSB
oldukca yiiksek bir kapasiteyle caligmakta ve farkli sektorleri barindirmaktadir. Fiziksel-
kimyasal ve biyolojik aritmanin tercih edilmesi, endiistriyel atik sularin kompleks igeriginin
aritilmas1 acisindan ve kirleticilerin alici ortama ge¢isinin engellenmesi acgisindan 6nem arz
etmektedir. Cikan ¢amur miktarinin diisiik olmasi ise ¢ok gercekci olmayip eldeki verinin
gilincel olmamasindan kaynaklandigi diisiinlilmektedir. Desarj ortami olan Pelitdzii Kuru
Deresi ve ulastig1 Pelitdzii Goleti, durgun su ekosistemidir ve bu tiir sistemler kirlilige kars1
daha hassastir. Bu nedenle aritma kalitesinin yliksek tutulmasi, goéletin ekosistemi i¢in hayati
onem tagir. Diizenli olarak su kalite analizleri yapilmali ve atiksu desarj limitleri siki takip

edilmelidir.

2. OSB’de ise biyolojik aritma tercih edilmistir. Zamanla firma portfoyiindeki
degisikliklere gore atiksu aritma tesisi ihtiyaci degisebilecegi i¢in tesise ek liniteler yapilma
ihtiyac1 olabilir. Biyolojik aritma sistemi organik karbon giderimi orjinli ¢alisan bir sistem
olup kompleks kirleticileri gidermez ayn1 zamanda toksik kirleticilerden hizli sekilde etkilenip
verim kaybina ugrayabilir. Camur miktarmin 0 olmasi ise teknik olarak miimkiin olmayip
eldeki verinin eski olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Desarj ortami olan Karasu
Deresi, akan bir su kaynagi oldugu i¢in golete gore daha fazla seyrelme imkani sunar. Ancak
yine de Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen sinir degerlere uygun desarj
yapilmast sarttir. Ozellikle BOI, KOI, askida kat: madde ve azot-fosfor gibi besin maddeleri

acisindan dikkatli olunmalidir.
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Genel olarak her iki tesis de aktif durumdadir ve farkli yoOntemlerle aritma
yapmaktadir. 1.0SB daha biiyiikk bir yiik tasimakta ve golete desarj yaptigi igin golet
ekosistemine dikkat edilmelidir. 2.0SB ise daha diisiik kapasiteli bir tesistir, biyolojik yontem
kullanarak organik yiikleri hedef almistir. Desarj ortamlarinda gevreye olabilecek etkileri
diizenli izlenmeli ve su kalite analizleri sik sik giincellenmelidir. Atiksularin 6zelliklerine
gore (0rnegin metal, boya, deterjan, gida atig1 vs.) aritma yontemlerinin yeterliligi ve etkinligi

gozden gecirilmelidir.
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Tablo 7.5. Bilecik Karasu Su Kalite Analiz Sonuglar1

Parametreler 02.08.2018 20.08.2019 24.08.2021 05.07.2022 12.07.2023
Sicaklik (°C) 24,0 16,0 18,8 21,0 21,5
Elektriksel Iletkenlik mS/m(25 C) 134,50 40,30 40,60 40,10 33,80
Sodyum, mg/L 2,75 1,10 - 1,15 1,34

Cozlinmiis oksijen (mg/1) 61,6 95,07 0 0

pH 7,52 7,83 8,14 6,98 8,38
Kloriir mg/L 98,44 1,14 >0,22 >1,504 1,63
Nitrit mg/L 3,0 2,2 nd 4,02
Nitrat mg/L 3,646 2,766 2,578 2,536 2,557
Floriir mg/L 0,720 0,030 >0,072 >0,138 0,09
Toplam Org, Karbon, mg/L 2,38 2,14 2.00 2,37 1,29
Bulaniklik, NTU 0,17 0,21 0,20 2,50 2,53
Fenol (mg/1) 1,085 0 0,0 0,001 0,00

nd: tespit edilemedi.

Kaynak: (DSI, 2024).




Karasu Kaynaginin beslenme alaninin biiyiik bir cogunlugu Sakarya Havzasi sinirlari
icerisinde bulunmaktadir. Sekil 5.7.’deki RCP4.5 senaryosuna gore, Sakarya Havzasi'nda
2011- 2040 yillar1 arasinda yagis miktarinda %10 diisiis ve sicaklikta 1,5°C artis, 2041-2070
131yillarinda ise %5 yagis miktar1 azalmasi1 ve 2°C sicaklik artigi beklenmektedir. RCPS8.5
senaryosunda ise, 2011-2040 arasinda %5 yagis miktar1 azalmasi ve 2,5°C sicaklik artisi,
2041-2070 yillar1 arasinda %5 yagis miktar1 diisiisii ve 3°C sicaklik artigt dngoriilmektedir
(Tanriseven,2024).

Atik sularin belirli araliklara gore aritildiktan sonra uygun parametre degerlerine gore
Karasu Deresi’ne desarj edilmektedir. Atik Sularin geri kazandirilmasi i¢in Bilecik Merkez
Atik Su Aritma Tesisi insaat1 2018 yilindan itibaren hizmet vermeye baslamustir (Bilecik il
Cevre Durum Raporu, 2017). Karasu Su Hatti, su sicakligi, 1liman iklim kosullarinda bulunan
sular i¢in beklenen mevsimsel degisimi gdstermistir. Coziinmiis oksijen derisimi agisindan
golet, Tiirk Cevre Mevzuatina gore (Anonim 1992), 1. simif (temiz sular) su kalitesindedir.
Karasu Hatti, pH ve permanganat indeksi acisindan Tiirk Cevre Mevzuatina gére (Anonim
1992), 1. simf (temiz sular) su kalitesindedir. Karasu Hatti amonyum azotu, nitrit azotu ve
nitrat azotu agisindan ise Tiirk Cevre Mevzuatina gore (Anonim 1992), 2. ve 3. smif (az kirli
ve orta derecede kirli sular) su kalitesindedir. Wetzel (1983)’e gore toplam inorganik azot
degerleri esas alindiginda Karasu Hatti besin diizeyi acisindan 6&trofik sular sinifina

girmektedir. Toplam sertlik degerlerine gore, Karasu Hatt1 sert sular sinifina girmektedir.

Icme suyu ile ilgili veriler incelendiginde su sekilde verilere ulasimistir. Bilecik
(Merkez)’de igme suyu ile ilgili yapilan deneysel ¢alismalarda 300 mg CaCOs3/L orta sert su
degerine sahip olduguna ulasilmistir. Sehrin alt yapisinda mermer fazla oldugu i¢in dogal
taslar aras1 karstik bosluklar fazladir. Bu yiizden mevcut su kaynagi bu yapilar arasindan
gecerken mermer yapisindaki CaCOs; ¢oziinmesi meydana gelmektedir. Bu yiizden i¢gme suyu

tizerinde yapilan her tiirlii deneysel ¢alismalarda su orta sertlikte ¢ikmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde Karasu Deresi'nin su kalite analizleri, 6zellikle
¢coziinmiis oksijen seviyelerinin diisiikliigii, elektriksel iletkenlikteki dalgalanmalar ve azotlu
bilesiklerin (nitrat/nitrit) varlig1 gibi sorunlara isaret etmektedir. Bu durum, tarimsal ve sanayi
kaynakli kirliliklerin halen etkili oldugunu gdstermektedir. Ozellikle ¢dziinmiis oksijen
seviyesinin diisiik olmasi, sucul yasam icin ciddi bir risk olusturmaktadir. Genel olarak,

diizenli kontrol ve iyilestirici onlemler alinmas1 gerekmektedir.
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7.1.1.Bilecik ilinde Su Yénetimine liskin Cahsmalar

Bilecik Merkez Ilgede 1 Organize Sanayi Bélgesi dahilinde bulunan fabrikalara su
temini, DSI Genel Miidiirliigii su kaynaklarmin dagitimm izinli kuyulardan su gekimi
yaparak dagitmaktadir. Su temini genel anlamda atik sularin tesiste toplanarak Organize
Sanayi Bolgesi biinyesindeki aritma tesisinde aritilmaktadir. Yagmur sular1 ve endiistriyel su
atiklar1 da ayr1 bir sekilde sistemde toplanarak atik su tesisinde Su Kirliligi Kontrol
Yonetmelige uygun bir sekilde Pelitdzii'ne desarj edilmesiyle islem sonlanmaktadir (CED,

2016).

Sehrin sektorel anlamda yaptigr su kullanimlarina bakildiginda ise igme suyunun
tamami Karasu Deresinde saglanmaktadir. Bilecik niifusunun %99’una i¢me ve kullanma

suyu sebekesi hizmeti ulastirilmaktadir.

Bilecik Belediyesi’nin 2023 performans durum raporuna gore sehirde ayrica atik su
aritma tesisi ve Tugay Komutanlig1 atik su sisteminin bulundugu yer almaktadir. Ancak sehir
icinde bulunan bu aritma tesisleri faaliyet halinde degildir. Bu tesislerin 2023 yili igerisinde
performans programinda aktif hale getirilmek. Ayrica igme suyu, atik su kayip kagak
miktarlarinin en aza indirilmesi i¢in gerekli proje bagvurularinin yapilmasi gerceklesmesi

istenen hedefler arasinda yer almaktadir (Bilecik Belediyesi Performans Programi,2023).

Bilecik Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Midiirliigi Su ve Atik Yonetimi

Kapsaminda stratejileri su sekildedir;

® Atik su aritma tesislerinde ulastirilan atik sularin yonetmelik standartlarinda

aritilmasi ve analiz yapilamasi,
® Atik su baglanti izin belgesi diizenlenmesi,

® Schir sebekesine verilen sularin, sehir sebekesinin en u¢ noktasina kadar belirli

periotlarda numuneler alinmasi,
® Su saha kontrol analiz ekipmanlari ile su analizi ¢aligmalarinin yapilmasi,
® Su depolarmin hijyen ve temizlik kontroliiniin yapilmasi,

® (evresel Kalkinma ve Yonetim Faaliyetleri kapsaminda ise; igme suyu, kayip
kacak miktariin en aza indirilmesi kapsaminda gerekli plan ve projelerin yapilmasi yer

almaktadir (Bilecik Belediyesi Stratejik Plan, 2023).
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Bilecik Belediyesi Fen Isleri Miidiirliigii Alt Yap: ve imalat Caligmalar1 kapsaminda

stratejilerini su sekilde siralamaktadir;
® icme suyu ve kanalizasyon baglantilarinin yapilmast,

® Su borularinin hatta désenmesi ve su patlak calismalarinin yapilmasi (Bilecik

Belediyesi Stratejik Plan, 2023).

2010 yilindan itibaren il genelinde ¢ekilen su miktarlar1 incelendiginde 2010 yilinda
¢ekilen suyun %91°1 kaynaklardan ¢ekilirken, 2014 yilinda bu oran %13’ye diismiistiir. 2016
yilinda ise bu oran %66’ya diismiistiir (CED,2021).
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Sekil 7.2. Bilecik’te Kanalizasyon Sebekesi Tesisi ile Toplam Niifusa Oran1
Kaynak: (TUIK, 2022).

Tablo 7.6. Bilecik ilinde Kisi Basia Diisen Su Miktar1

Yil Niifus (Merkez) Su Miktari
(L/Kisi.giin)
2023 84.243 181

Kaynak: (O K, Kisisel Goriisme, 2023).

Tablo 7.6’da goriildiigii lizere sehirde kanalizasyon sebekesi 2008 yilindan itibaren
sehrin %90’1na hizmet verilmektedir. Sehrin ortalama olarak %95’den fazlasina kanalizasyon

hizmeti verilmektedir.

Kisi basma diisen su miktar1 250 L/Kisi.gilin olarak kabul edilmektedir (Varis, 2006).
Bu veriye dayanarak 2023 yilinda Bilecik’te (Merkez) niifusa oranla kisi bas1 su miktarinin

181 L/kisi.giin oldugu edilen goriisme sonucunda edinilmistir. Bilecik’te kisi basi su miktar
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literatiirdeki kabuliin altinda kalmaktadir. Dolayisiyla gelecek yillarda diizenli olarak niifus
artisinin olacag diisiiniiliirse Bilecik ilinde su krizi yasanacaginin sinyalini vermektedir.
Suyun kaliteli bir sekilde insanlara ulagmasi icin yeterli basing, debi ve kalitede su
dagitiminin olmasi, siirdiiriilebilir ¢evre ve ekonominin saglikli olmasi olduk¢a 6nemlidir

(Resmi Gazete, 2007).

Bilecik ilinde yer altt suyunu saglayan faktorler aliivyon ve neojen yash
formasyonlardir. Sehirde sadece Ol¢lim yapilan tek kuyu Golpazar ilgesinde bulunmaktadir.
Sehirde mevsimsel yagislardan ve su ¢cekimlerine bagl olaraktan su ¢ekimlerine bagh yagislar
bulunmaktadir. Sehirde su yonetiminin saglanmasi ve toprak tahlillerinin asir1 kimyasal giibre
ve ilagl tarim kullanilmadan yapilmasi i¢in sadece kiiltiirel 6nlemler iceren ve organik tarim
kokenli uygulamalar yapilmaya baglanmistir (Organik Tarim Nedir?, 2014). Bu uygulamalar
topragin korunmasi i¢in olduk¢a dnemlidir. Ayrica sehirde mevcut su kaynaklarmin biiytik
boliimii tarim arazilerinde kullanilmaktadir. Akilli sulama sistemleri ile su verimli
kullanilmakta bitki ve toprakta gelebilecek tahribatin Ontine gecilmektedir (Turkishtime,

2023).

2023 yilinda AB Entegre Cevre ve Uyum Stratejisi’nin Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi i1l Midiirliigii tarafindan sehirde uygulanmasi istenmistir, Projenin amaci sehirde

sosyal, ekonomik ve ¢evresel anlamda uygulanmasini saglamaktir.
Planin su sektorii alanindaki temel prensipleri su sekilde siralanmaktadir;

I. Yer alt1 ylizey ve kiy1 sularinin kirlenmesini dnlemek,

2. Su kirliligi hakkinda halki bilin¢lendirici sunumlar1 yapmak,

3. Kentsel ve Atik Su Aritma Yonetmeligine uygun olarak kanalizasyon
ve aritma tesisleri kurmak,

4. Tarmmsal da kullanilan kimyasal ilaglar1 en az seviyeye indirmek igin
gerekli ¢alismalart yapmak,

5. Stirdiiriilebilir su kaynak sistemlerini hazirlayip bir su ¢ergeve
kanununun gerceklestirmek,

6. Icme suyunun daha fazla kisiye ulasmasini saglamak ve icme suyu
havza planini hazirlamak,

7. Dogal su kaynaklarinin siirdiiriilebilir olarak kullanimini saglayarak,
jeotermal sularin desarjindan kaynaklanan bor kirliligini engellemek ve sulamadan

kaynaklanan drenaj sularmin kirliligini 6nlemek,
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8. Suya karigan tehlikeli maddeleri tespit edip Onlemek ve kademeli

olarak bu kirliligini azaltmak (BEBKA,2018).

Il sinirlart igerisinde su kirliligine sebep olan temel faktdrlerin atik sular, evsel ve
endiistriyel atiklar oldugu belirlenmistir. Bu baglamda Bilecik ilinde kentlesmeden
kaynaklanan suyun verimli olmasini engelleyen etmenlerin sehirde Evsel Aritma Tesisinin
bulunmamasi, bazi organize sanayi bdlgelerinde atik su aritma tesisinin bulunmamasi, yanlig
tarim yoOntemleri sebebiyle toprak ve suda nitratin birikmesi sehirde suyun verimli

kullanilmas1 yoniinde olusabilecek olumsuz etkenlerdendir.

7.2.Bilecik 1li (Merkez) Siirdiiriilebilir Iklim Kapsammda Su Yénetimi

Coziimleri

Stirdiiriilebilir kent gelisiminin Oncelik olarak alindig1 giiniimiizde kentlerin
gelisiminde temiz teknoloji, insaat ve ulasim sektorlerinde akilli kent teknolojilerinin test
edildigi ve gelistirildigi yasayan bir laboratuvar olarak ele alindigr goriilmektedir
(Copenhagen Capacity, 2020c). Calismamizin ana hedefi de Bilecik sehir yonetiminin daha
temiz ve saglikli hale getirerek siirdiiriilebilir su yonetiminde saglikli, temiz ve ekonomik

siirdiiriilebilir ¢oziimler sunmaktir.

Calisma alan1 olarak Tiirkiye’nin Giiney Dogu Marmara Bolgesinde yer alan Bilecik il
sinirlar1 secilmistir. Bilecik Ili'nde tarima dayali ekonomik yapinm sanayi sektdriine
yonelmesinin sonuglar1 ilin iilke igerisinde sosyo-ekonomik gelismislik siralamasina da
yansimistir. Yazdigimiz tez sonucunda Bilecik’in cografi ve iklimsel yapisina uygun olarak

kentsel su yonetiminde 7 farkli su yonetim modeli arastirdik.

Bilecik’te ge¢misten giliniimiize bircok taskin meydana gelmistir. Bu taskinlarin
bircogu il merkezinde meydana gelmektedir. 17.06.2019 tarihinde Bilecik (Merkez)
Bahgelievler Mahallesi’nde sel niteliginde bir yagis meydana gelmistir. Bu yagis sonucunda
mahallede bazi ev ve bahgeler sular altinda kalmis trafigin kilit noktas1 Kongre Merkezi
kavsaginda gol niteliginde bir birikinti meydana gelerek etraftaki diikkan ve evlere maddi
zarar gelmistir. Sel niteliginde yagislar her yil en az bir ya da iki kez diizenli olarak meydana
gelmektedir (TRT Haber, 2019). Olusan sel baskinlari i¢in Bilecik Belediyesi Yagmur Suyu
Hatt1 Projesi ile onlemeye calismistir. 2023 yilinda belediyenin agiklamasina goére yapilan
projeye ragmen hala daha Bahgelievler Mahallesi 6zelinde su baskinlarinin devam ettigi
gorlilmektedir. Bahgelievler Mahallesi’nin imara acilma planinda dere yatagi lizerine yapilan

binalasma sonucunda evlerde su baskinlarinin hala daha devam ettigi goriilmektedir.
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Aciklamada olusan sel baskinlarinin temel sebebinin 6zellikle Bahgelievler Mahallesi’nin
dere yatagi bolgesinde yapilasmis oldugu yoniindedir. Suyunu siirekli kaybeden, denizlere
teslim eden kentlerle ugrasmak yerine, kentlerin dogal drenaj kapasitesinin artirilmasi, tath su
kaynaklarimi kaybetmemesi, kentsel su dongiisiinii kapatabilmesi, iklim degisikligiyle gelecek
olan susuzluk ve kuraklik problemine adaptasyon icin bir ¢éziim yolu olarak goriilmektedir.
Sular1 tagkinlara ve sellere teslim ederek onlar1 dert olarak gormek yerine onlar1 bir kaynak

olarak degerlendirmek ortak bir akil yoludur (YesilHaber,2024).

Son yillarda “Siinger sehir” diye bir kavram gelistirildi. Kentlerdeki drenaj
sistemlerinin gozenekli alanlar1 ve depolama imkanlariyla birlikte yagmursularini
toplayabilme 06zelligini anlatiyor. Bu amacla kent icine dagitilmis yagmur suyu toplama
hatlar1, sellerin negatif etkilerini azaltarak, suyu koruyor, karbon emisyonlarin1 azaldig
goriilmektedir (Tungay,2022). Bu yiizden 6zellikle 512 m?’lik bu alana Cin’de uygulanmis ve
basarili sonuglar elde etmis proje olan slinger kent modelini bizlerde Bilecik (Merkez)
Bahgelievler Mahallesinde uygulanmasi sonucunda basarili sonuglar elde edilecegini
diisiinmekteyiz. Boylece sehirde meydana gelebilecek olan sel ve su baskinlarina bu projenin

¢Ozlim olacagin diisiinmekteyiz.

2020 yilin da sehirde sel nitelikli yagislarin artmasiyla beraber Bahgelievler ve
Hiirriyet Mahallesinde su baskinlar1 oldugu ve bir¢ok zarara neden oldugu bilinmektedir. Bu
konuyla ilgili belediye ayni y1l yagmur suyu hatti iyilestirme calismalar1 yapmistir. Ve aym
y1l Toplam 2.350 metrelik yagmur suyu hatt1 replase, yapim ve onarim ¢aligmasiyla evlerin,
diikkkanlarm, parklarin, cadde ve sokaklarin sel baskinlarinin azaldigi goriilmiistiir (Bilecik
Belediyesi, 2020). Bizlerde ilin tiim mahallelerinde yagmur suyu hasadi tekniklerinin
uygulanmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Boylece bolgede sel nitelikli yagislarin yagmur suyu

hasad1 tekniginin uygulanarak en aza inecegi diisiiniilmektedir.

Ayrica sehrin ana hat giizergahinda gegirimli asfalt isleminin uygulanmasiyla hem
yagmurun ¢ok yogun yagdigi zamanlarda asfalt siiriis glivenligini desteklemesi adina oldukca
onemli olacaktir. Ayrica suyun zemine dogru yol almasiyla siiriisiin daha giivenli olmas1 adina

her sehrin giizergahinda su ¢eken asfalt kullanilmasi 6nemlidir.
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8.SONUC

Tiirkiye'de son 20 yilda su kirliligini dnlemek icin bir¢cok plan yapilmistir. Ancak
planlar hala baslangi¢ asamasindadir. Tiirkiye’de yerel diplomasinin en 6énemli amaci insan
haklar1 ve demokratiklesme konularinda insani bir yasama gecebilmek olmalidir. Iginde
yasanmasi insana huzur veren, kisi basina diisen su miktarinin fazla oldugu, yine kisi basina
diisen yesil alanlarin diinyada 6rnek gosterilen kentlerle yarigtigi, musluklarin temiz su akan,

modern toplu ulagim sistemlerine sahip medeni kentler insa edilebilir.

Yazilan tez c¢alismasinin Birlesmis Milletler Sirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari
dogrultusunda, “Temiz Su ve Sanitasyon” ile “Herkes i¢in Erisilebilir Su ve Atik Su
Hizmetlerini ve Siirdiiriilebilir Su Yonetimini Giivence Altina Almak” olarak belirlenen 6.
Hedefe, “Siirdiirebilir Sehir ve Topluluklar” Sehirleri ve insan yerlesimlerini kapsayici
giivenli dayanikli ve giivenilir kilmak olarak belirlenen 11. Hedefe, “iklim Eylemi” ile iklim
degisikligi ve etkileri ile miicadele i¢in acilen eyleme ge¢mek olarak belirlenen 13. hedefe
ulagsmaya yonelik katki saglayacaktir. Ayrica, tez kapsaminda Bilecik merkezde yer alan DSI
Bilecik Valiligi ve Bilecik Belediyesi i¢in kaynagin siirdiiriilebilir yonetim planlamasina
temel olusturacak bilgiler elde edilmistir. Tez 6zelinde kapsamli saha ¢alismasi akademik bir
altlik saglanmasinin yani sira uluslararasi literatiir ve uygulamalara dair kaynak olusturma
niteligi tasiyan calismamizda yerel diplomasinin genel bir gercevesi cizilmeye ¢alisilmistir.
Kentlerin hangi amagla suyu kullandigi, hangi su yonetim modellerini kentlerine
uyguladiklar1 ele aliman konulardan biri olmustur. Siirdiirebilirligin sa¢ ayagi kapsaminda
kiiresel sorunlarin ¢oziimiine katki ile temsil ve marka olusturma c¢abalarmin 6nemi
vurgulanmistir. Ornek olarak verilen kentlerin hangi 6zelliklerinin su yénetimi iizerinde etkili
oldugu da analiz edilmistir. Caligma ayni zamanda diinyadaki su yOnetimi stratejilerinin
kentlere nasil uyarlanabilecegini ele almaktadir. Son olarak kiiresel sistemde yasanan

degisimin kent diplomasisine nasil yandigi ele alinmaktadir.

Diinyada ve Tiirkiye'de Devlet Su Isleri, valilikler ve yerel ydnetimlerin su verimliligi
politikalarina 6nem vermesi ¢ok Onemlidir. Yapilan tez c¢alisma sonucunda Diinya ve
Tirkiye’deki su yonetiminde 1960-2013 yillar1 periyodunda yillik toplam yagis miktarlarinda
azalma, yillik ortalama sicakliklarda ise artis ¢ok dikkat ¢ekicidir. Yagis sekli ve yil i¢indeki
dagilis1 degismektedir. Kuraklik indeks degerleri Meteorolojik Kuraklik derecesinin giderek
arttigin1  gostermektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda su kaynaklarmin verimlerinin
diismesi dogal gelisme olacaktir. Buharlagsma siddetinin artmasi, barajlardaki suyun kullanim
dis1 kayiplarini arttiracaktir. Su kalitesinin kotiilesmesi kullanilabilir nitelikteki su miktarmin
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azalmas1 anlamma gelecektir. Meteorolojik ve hidrolojik kuraklik dogal sonucu olarak

tarimsal kuraklik ka¢inilmaz olacagi sonuglarina ulasilmistir.

Bu c¢alisma Bilecik ili Ornegi iizerinden su yonetimi ¢alismalarmi incelemeyi
amaglamaktadir. Caligma da oncelikle su yonetimi alaninda yapilan ¢aligmalar kiiresel olarak
incelenmistir. Daha sonra Tiirkiye'de su verimliligi konusu tanitilmis ve Bilecik ilindeki
caligmalar derinlemesine incelenmistir. Tiirkiye'de su kirliligi ile ilgili ¢alismalar yatirim,
kaliteli personel ve teknik donanim gerektirmektedir. Yerel belediyelerde su kaynaklarinin
verimli kullanim1n1 arttirmak i¢in stratejik planlar gelistirilmeli ve projeler uygulanmalidir.
Su verimliligi alaninda su kayiplar1 azaltilmali, su izleme ve altyap1 calismalar1 6zverili
planlanmalidir. Bunun i¢in yerel belediyeler ¢evre, saglik ve ekonomi tizerinde su kirliligini en
aza indirmelidir. Son yiizyilda artan su talebi ve sehirlerin su yonetimindeki énemi goz oniine
alindiginda, Bilecik ilinde su verimliligi alaninda mevcut durumu degerlendirmek amaciyla
mevcut su kaynaklari, niifusa gore su iiretim ve tiiketim oranlar1 incelenmistir. 2010-2020
yillar1 arasinda mevcut su ¢ekim oranlarinin siirekli azaldigi, sehrin su tiikketiminin arttig1 ve

su kaynaklarinin yetersiz kalmaya basladig1 goriilmektedir.

Yapilan arastirmalar sonucunda il sinirlar1 igerisinde su kirliliginin baslica nedenleri
atik su, evsel ve endiistriyel atiklardir. Ayrica 2023 yilinda sehrin iiniversitesinde su tasarrufu
kapsaminda c¢aligmalar yapildigr goriilmektedir. Sifir Atik Koordinatorliigi tarafindan yapilan
calismalar ise sunlardir; Universite binalarinda su tasarruf kartusu sistemleri kullanilarak %50
daha fazla su tasarrufu saglanmustir (Bilecik Seyh Edebali, Universitesi, 2023). Bu baglamda Bilecik
merkezde bulunan tiim idari binalarda su tasarruf kartusu sisteminin kullanilmas1 6nerilmektedir.
Ayrica il yoneticilerinin iiniversite ile birlikte sehrin gelecegi i¢cin mahalli su plam
hazirlamalar1 6nerilmektedir. Devlet Su isleri, valilik ve yerel yonetimlerin gerekli faaliyet ve

performans raporlart incelendiginde acil durum planlarinin olmadig: goriilmektedir.

Yerel yonetimlerin il bazinda kendi hizmetlerinde suyu verimli kullanarak
vatandaglara 6rnek olmas1 ¢ok 6nemlidir. Bu baglamda su verimliligi konusunda brostirler
hazirlanmasi, gerekli dokiimanlarin hazirlanmasi, diger yerel yonetim birimleriyle ortak
calismalar yapilmasi, kentte suyun verimli kullanimi konusunda yapilan c¢aligmalardan
diger paydaslara 6rnek olmalidir. Belediyeler de su kullanimma iliskin verilerini TUIK'e
sunarak yapilan calismalarin dlgiilmesine katki da bulunmalidir. Ozellikle son 20 yildir
Bilecik merkezde kayip-kacak su bedellerinin sisteme diizenli olarak girilmemis olmasi su

yoOnetimi alaninda ¢ok dnemli bir eksikliktir.
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Yapilan bireysel goriisme sonucunda anlik debi oranmin kisisel su tiikketim oraninin
altinda kaldig1 goriilmiistiir. Bu durumda 6niimiizdeki yillarda il sinirlar1 igerisinde su krizi
yas anacag1 diisiiniilmektedir. Bu nedenle su krizinin 6niine gegmek i¢in GDSH, valilik ve
yerel yonetimlerin acilen B plan1 yapmasi Ongoriilmektedir. Ayrica belediye biinyesinde Su
ve Kanalizasyon Miidiirliigli kurulmas1 ve miidiirliik biinyesinde Su Kayip-Kagak Birimi

acilmasi gerektigi diistintilmektedir.

8.1.Tartisma

Gelismekte olan her ilde goriildiigii gibi Bilecik’te de tarimsal arazilerin azalmasi
surdiriilebilirlik bakimindan en biiyiik problemdir. Yapay alanlarin miktarlarindaki artiga
nazaran tarim alanlarinda ve orman arazilerinin miktarlarinda ciddi azalmalar yillar bazinda
gerceklesmektedir. Planli kentlesme ve kentsel doniisiim projelerinin uygulanmasiyla arazi

kullaniminin daha nitelikli olarak ger¢eklesmesi beklenmektedir.

Calisma kapsaminda igme suyu sistemlerindeki su kayiplarinin Onlenmesi igin;
cografi bilgi sistemi altyapisinin olusturulmasi, her asamada 6lglim sistemlerinin kurulmasi,
uzaktan izleme ve kontrol sistemlerinin yayginlastirilmasi, hidrolik modellerin kullanilmasi,
bolgesel 6l¢lim ve basing yonetim alanlariin olusturulmasi, aktif sizint1 kontrolii ile sistemin
diizenli olarak takip edilmesi, minimum gece debisi analizi uygulamalarinin yapilmasi, izinsiz
baglantilarin kayit altina alinmasi, ihtiyag duyulan yerlerde altyapi rehabilitasyonlariin
saglanmas1 ve benzeri g¢alismalarin yerel yonetimler tarafindan uygulamaya gegirilmesi
onerilmektedir. Bu konuda, yerel yonetimlerin su kayiplarinin azaltilmasina yonelik gelecek
doénem ihtiyaglar1 ve planlamalari, Tarim ve Orman Il Miidiirliigii tarafindan kayit altma
alimmalidir. Calismada ayrica su kaynaklar1 lizerindeki iklim degisikligi, artan niifus ve
bliyliyen ihtiyaglar, hizli sanayilesme ve benzeri baskilar da dikkate alindiginda, suyumuzun
bir damlasii bile bosa harcama ihtimalimiz olmadig1 belirtilmektedir. Bu dogrultuda tiim

kurum/kuruluslarimizca gereken dnlemlerin ivedilikle alinmasi gerekmektedir.

Son olarak, sehirlerde su verimliligi lizerine yapr lan ¢ alismalar, miihendislik ve
ekonomik ¢oziimlerin hakim oldugu teknolojik olarak da uygulanabilir. Bu nedenle, sehrin idari
yonetim mekanizmalarimin kurumsal bir degisim yapmasi ve sosyal sermayeye yatirim
yapmast gerekir. Kisa vadede Onerilen Oneriler zor goriinse de, sehrin yonetiminde s6z sahibi

olan kurumlarin su yonetimi alanina yatirim yapmasit gelecekte ¢ok degerli olacaktir.
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8.2.0neriler

® Bilecik'teki su yonetimiyle ilgili bazi Oneriler, siirdiiriilebilir su kullanimi
saglamak, su kaynaklarmi korumak ve suya olan talebi dengelemek amaciyla gesitli

stratejiler igerebilir. Bilecik ilinin su yonetimine dair oneriler su sekilde siralanabilir;

® Bilecik'teki su kaynaklarmin durumunu diizenli olarak izlemek icin yasam
dongiisii analizi kapsaminda su yonetim sistemi olusturulabilir. Burada (sensorler, uydu
izleme, veri analiz sistemleri) kullanilabilir. Bu, kaynaklarin asir1 kullanimini veya

kirlenmesini erken tespit etmeye yardimci olabilir.

® Evlerde ve ticari yapilarda yagmur suyu toplama sistemleri kurulmasi tesvik
edilebilir. Bu sular, sulama, temizlik veya tuvaletlerde kullanilabilir, boylece igme suyu

tasarrufu saglanabilir.

® Yagmur sularmi depolamak icin yerel yonetimlerin, tarim alanlari ve agik

alanlarda su depolama havuzlar1 kurmas1 faydali olabilir.

® Halkin su tasarrufu konusunda bilinglendirilmesi amaciyla yerel okullarda,

belediye binalarinda ve sosyal medyada egitim programlar1 diizenlenebilir.

® Su dagitim aglarinda sizintilarin tespit edilmesi ve su kayiplarinin en aza
indirilmesi i¢in akilli sayacglar ve sensdrler kullanilabilir. Bu sistemler, suyun gercek

zamanli takibini miimkiin kilarak, su kaybinin 6niine geg¢ilmesine yardimci olabilir.

® Bilecik i¢in 6zel su eylem plani olusturulmali ve planda suyun korunmasi ve

yonetimi konusunda olmalidir.

® Su havzalar1 korunmali, orman alanlar1 ve dogal ekosistemler iizerinde insan
faaliyetlerinin  olumsuz etkileri azaltilmalidir. Su kaynaklarimin  ¢evresindeki

ekosistemlerin saglikli olmasi, su kalitesinin korunmasina yardimet olur.

® Kuraklik kiiresel olup, Bilecik’in su sikintis1 ¢ozliimiinliin tagima suya
dayandirilmasi tartigmalidir. Bu kapsamda temiz su ve atik su altyapi sistemlerinden

kaynaklanan su kayiplar1 dnlenmelidir.
® Topluma Tasarruflu su kullanimi egitimi 6nemsenmelidir.

® Yerel yonetimler ve {niversite isbirliginde kentte iklim degisikligi ve su
yonetimine dair acil su eylem planlar1 olusturulup ulusal diizeyde halki bilinglendirmek

adina su yonetimi ve iklim degisikligi alaninda seminer ve paneller diizenlemelidir.
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® il belediyesinde aktif bir Iklim Degisikligi ve Sifir Atk Miidiirliigii
aktiflestirilerek siirdiirebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda su yonetimi basta olmak
tizere her alana yonelik c¢alismalarmi aktiflestirmelidir. Bu baglamda her kamu

kurumunda siirdiiriilebilirlik uzmani bulundurmasi gerekli olacaktir.

® Dezavantajlarina ragmen, deniz suyundan faydalanma alternatifi diisiiniilmeli,

arastirilmalidir.
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