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Ozet

Kiiresel ve bolgesel olgekte yiiriitiilen Iklim Modellemesi galismalarinda, Tiirkiye geneli igin,
ozellikle 2070-2100 yillart dsneminde, ortalama sicakliklarda 2,5-5°C arts, toplam yagislarda ise
9%10-20 azalma 6ngoriilmektedir. Bu durumun iilke mavi su (nehir akislari) ve yesil su (toprak nemi)
potansiyelinde %15-50 araliginda azalmaya yol agabilecegi tahmin edilmektedir. Tiirkiye'deki baz
nehir havzalarinin simdi bile mutlak su kithig: sinirinda oldugu disiintildagiinde, suyun etkin ve
verimli kullanilarak su kayip ve israfinin dnlenmesi biiyiik 5nem tasimaktadir. Bu ¢alismada, kiiresel
iklim degisikligi perspektifiyle, su kayip ve israfinin boyutlar: ile su kullaniminin suya bagimli
sektorler arasindaki dagilimi incelenerek baglica kayip azaltum segenekleri degerlendirilmistir.
Bu baglamda 4 ana sektor olan Tarim, Sanayi, R;me—Kullanma (hizmetler dahil) ve Ekosistem
Hizmetleri'nde mevcut su kullanim durumu ile su kayip ve israfinin azaltum segenekleri giincel
verilerle agiklanmugtir. Calismada ayrica iklim degisikligine bagli potansiyel risk ve tehlikeler
dikkate alinarak incelenen suya bagimli sektorlerin her biri ozelinde, iklim risklerini azaltict
tedbirlerle ilgili somut ve uygulanabilir 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler
Iklim Degisikligi, Su Stresi, Kuraklik, Su Kayplari, Cevresel Aks
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Abstract

In climate modeling studies conducted globally and regionally, it is projected that for Tiirkiye,
average temperatures will increase by 2.5-5°C and total precipitation will decrease by 10-20%
at the period of 2070-2100 years. This situation is expected to lead to a 15-50% decrease in the
country’s blue water (river flows) and green water (soil moisture) potential. Considering that some
river basins in Tiirkiye are already at the absolute water scarcity limit, it is of great importance
to use water efficient and effectively to prevent water loss and waste. This study examines the
dimensions of water loss and waste from a global climate change perspective and the distribution
of water usage among water—dependent sectors, evaluating major mitigation options. In this
context, the current water usage situation and options for reducing water loss and waste in the
four main sectors of Agriculture, Industry, Domestic Use (including services), and Ecosystem
Services are explained with updated data. Additionally, the study provides concrete and applicable
recommendations related to climate risk reduction measures specific to each of the water-dependent
sectors examined, taking into account potential risks and hazards associated with climate change.

Keywords
Climate Change, Water Stress, Drought, Water Loss, Environmental Flow
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Tiirkiye ve Diinyada Sektérel Su Kullanimi Gériiniimii

Degisen Iklime Uyum Cercevesinde hazirlanan Su Verimliligi Strateji Belgesi ve Eylem Plani
(2020-2033)’nda; Tirkiyede sektorel su kullanimi ile ilgili giincel durum degerlendirilmesi
bulunmaktadir (Su Verimliligi, 2023). S6z konusu planda, hali hazirda iilke biitiiniinde suya
bagimli sektorlere iliskin tiim alt sektorleri ihtiva eden ayrimlar bulunmamaktadir. Her bir alt
sektor igin, su tahsisleri ve/veya kullanimlari ile alakali havzalar bazinda Master Plan ¢alismalari
yapim agsamasindadir.

Turkiye’nin 57 milyar m*liik meveut (kullanilabilir) su potansiyelinin %77’si Tarim, %12’si igme
kullanma (ve hizmetler), %11’i ise sanayi (ve enerji) sektdrlerinde kullanilmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1
Tiirkiyede 2021 Yily Sektorel Su Kullanimlar: (Su Verimliligi, 2023)

[ icme ve Kullanma Suyu E Endiistriyel Su Kullanimi [ Tarimsal Su Kullanimi

Ulkemizde etkin ve verimli su kullanimi hedeflenmektedir ve mevcut durumda su kullaniminda
ana sektor tarimsal sulamadir. Bu kapsamda, 2021 yilinda, 2021-2025 dénemine iliskin Tarimsal
Sulama Sektér Politika Belgesi yaymlanmistur (TAGEM, 2021). S6z konusu belgede, 2021-2025
yillart arast i¢in 6ngoriilen sulama konusundaki sorunlar ile darbogazlarin ¢oziimiine déniik
politikalar yer almakradir.

Su kullanan sektorlerin etkin ve verimli su kullanimini saglamak ve iklim degisimine karst uyumu
gozetmek icin Meclis Arastirma Komisyonu Raporu, 2021 yilinda yayilanmustir. S6z konusu raporda,
suya bagimli sektdrlerin uyum konusundaki ¢aligmalari ve alinmast 6ngoriilen tedbirler kapsamli
olarak incelenmigtir (TBMM, 2021). Bunun yani sira, 2021 yilinda Avrupa Birligi (AB) ve Tiirkiye
Cumbhuriyeti (TC) tarafindan finanse edilen Tiirkiye'de [klim Degisikligine Uyum Calismalari (TOB,
2020) baglikli Proje, tamamlanmigstir. S6z konusu proje raporu, tiim sektdrlerin uyum politikalarini
kapsamaktadir. Ayni zamanda, proje ana alt bagliklari arasinda su kaynaklari yonetimi, tarim, ekosistem
hizmetleri, sanayi, turizm, enerji gibi alt basliklara detayli olarak ele alinmugtir (CSB, 2021).

43



Lzzet OZTURK, Mehmet Melih KOSUCU & Elif Zeynep DENERI

Ocak 2023 tarihinde Tarim ve Orman Bakanligi (TOB) Su Yonetimi Genel Mudiirliigii
tarafindan baglaulan Su Verimliligi Seferberligi (URL-1) ile sektérel su kullanimlari, darbogazlar,
su kullanimindaki mevcut sorunlarin ¢6ztimii ve iklime uyum ¢alismalari incelenmistir.

Sektorel su kullanimu ile alakali Diinya Bankasi verileri tilkeden tilkeye 6nemli 6l¢tide degisiklik
gostermektedir. Sektorel su kullanimi verileri kiiresel agidan degerlendirildiginde, genellikle
diinyadaki bir¢ok yerde mevcut tatli suyun %70’lik kisminin tarimsal faaliyetlerde kullanildigt
ortaya ¢tkmaktadir. Diinya Bankasi verilerine gore, tarimsal su kullanimi oranint %19 ile
sanayi sektorii (enerji, ticari ve endistriyel isletmeler) takip ederken i¢me-kullanma amach
(hane halki) su kullanimi orani ise %12 civarindadir (UN, 2019). 2017 yili Avrupa Cevre
Ajanst’nin verileri, Avrupa iilkelerindeki suyun %58,3’tin{i tarim, ormancilik ve balike¢ilikta;
%18,2’i elektrik, gaz ve buhar temini ile de iklimlendirmede; %10,6’s1 madencilik ve tas
ocakgiligi, imalat ve insaat alaninda; %9,6%s1 evsel kullanimda, %3,3’ti hizmet sektoriinde
kullanildigint gostermektedir (CSIDB, 2018).

Su kitligr veya stres durumunu tanimlamak icin kullanilan Falkenmark indeksine gore su kitlik/
stres durumu, asagidaki gibi siniflandirilmakeadir (Hakyemez, 2019):

Mutlak Su Kitligr: Yilda kisi bagina diisen su miktarinin 500 m¥ten az olmast,

e Su Kithigi: Yilda kisi basina diigen su miktarinin 1.000 ~ 500 m? arast,

e Su Sikintist: Yilda kisi basina diisen su miktarinin 1.700 ~ 1.000 m? arast,

® Su Sorunu Olmayan: Yilda kisi basina diisen su miktari 1.700 m*ten daha fazla olmast.

Tiirkiye'de 2020 yilinda kisi basina diisen yillik kullanilabilir su mikeari 1.346 m**tiir Bu duruma
gore Tiirkiye su sikintist olan iilke konumundadir. $ekil 2, Tiirkiye'de Falkenmark Stres Indeksine
gore havzalarda kisi bagina diisen su potansiyelini gostermektedir (TOB, 2021a).

Sekil 2
Falkenmark Su Stres Indeksine Gore Havzalarda Kisi Basina Diisen Su Potansiyeli (TOB, 2021a)

Havzalarda Kisi Basina Su Potansiyel

Firat ve Dicle

Su potansiyeli (m3/yil/kisi) 1701 - 14575 (Su sorunu yok) || 1001 - 1700 (Su sikintist) [ 501 - 1000 (su kitig) [l 379 - 500 (Mutiak su ki)

44



Su Kayip ve Israfinin Boyutlari: Tklim Kaynakl: Potansiyel Risk ve Tehditler

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 2040 yili Tiirkiye niifusunun 100 milyon
olmast beklenmektedir (TUIK Niifus Projeksiyonlari, 2018-2080). 2040 yili i¢in kisi basina
diisen kullanilabilir su miktarinin, mevcut toprak ve su kaynaklarinin korundugu 6ngériisii
ile 1.120 m?/y1l olmasi beklenmektedir. Bu deger Tiirkiye'yi su kithig1 olan iilke sinirlarina
oldukga yaklastirmaktadir.

Iklim Degisikliginin Akdeniz Havzas1 ve Tiirkiye'deki Muhtemel Etkileri

Akdeniz Havzasindaki Muhtemel Etkiler

Akdeniz Havzasi kiiresel ve bolgesel iklim degisikligi projeksiyonlar1 incelendiginde, iklim
degisikligi acisindan sicak (hassas) boélge olarak nitelenmektedir. S6z konusu havzada yer
aldigindan dolay1 Tiirkiye'nin de Ispanya, Italya, Yunanistan gibi iklim degisikliginden olumsuz
etkilenmesi beklenen tilkeler arasinda yer aldigr goriilmektedir. Sicaklik, yagis, dag buzullar: ve
nehir akimlari gibi veriler Tiirkiye'de iklimin degismekte oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil
3). Tirkiyedeki sicakliklarin iilke genelinde 6nemli oranda arttgi, buna paralel olarak erken
eriyen kar ortisiiniin Dogu Anadoludaki karla beslenen nehirlerdeki tepe (pik) akimlarini
erkene kaydirdigi ve dag buzullarinin geri ¢ekildigi, hidro-meteorolojik gézlem istasyonlarindan
ve uydu gozlemlerinden alinan verilerle gosterilmektedir. Bununla birlikte, Akdeniz ve Ege
kiyilarinda yapilan gézlemler deniz seviyesinin yiikselmekte oldugunu ortaya koymaktadir.
Yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, tilkemizde de iklim degisikliginin
kacinilmaz bir problem halini aldig: agik¢a goriilmektedir (Sen ve ark., 2024).

Sekil 3
Gizlemlere Gore Tiirkiyede Taribsel Donemler Igin Iklim Degisikligi (Sen, 2013)

Onemli derecede sicaklik diigtisti

¢ Deniz seviyesi yukselmesi (mm/yil) Onemli derecede sicaklik artisi

[~ Desarjlarin daha énceki giinlere kaymasi (giin) Onemli derecede yags disiisi

© e bda

Onemli derecede yags artisi

@ Dag buzullarinda geri ¢ekilme (m/yil)
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Tiirkiye’nin Su Kaynaklar1 ve Su Potansiyeli Uzerindeki Etkiler

Iklim degisikligi ile alakalt kiiresel ve bolgesel dlgekte yapilan alismalarda, iklim degisikliginden
en fazla etkilenmesi beklenen bblgeler arasinda Akdeniz Havzast 6ne ¢ikmaktadir. Ulkemizin
farkli bolgelerinin, iklim degisikliginden farkli diizeylerde etkilenmesi beklenmektedir. Yapilan
calismalarda, Tiirkiye genelinde 2020-2100 yillart arasinda 6zellikle 2070 sonrasinda, ortalama
sicakliklarin 2,5-5°C artmasi ve toplam yags miktarinin %10-20 azalmasi 6ngoriilmektedir (Sen
ve ark., 2024). Bunun yani sira sicak hava dalgalari, kuraklik ve tagkin gibi agir1 hava olaylarinin
goriilme sikliklari, siireleri ve siddetlerinde onemli artiglar beklenmektedir. S6z konusu degisiklikler
iklim projeksiyonlari sonuglart ile birlikte, tilkemizde ge¢misten bugiine yapilan hidro-meteorolojik
gozlemlerle de dogrulanmaktadir. Ulkemizde yapilan iklim modelleme alismalarinin, giiniimiizde
yasanan degisikliklerle ilgili 6ngoriilerinin isabetli ve tutarli oldugu goriilmektedir.

Iklim degisikligi sonucunda diinya genelinde atmosferin ortalama sicakligi artmaya baslamis ve
hidrolojik ¢evrim hizlanmistir. Bu sebeple yagis ve sicaklik gibi meteorolojik parametrelerin diinyadaki
zaman ve mekéna gore dagilimi degismistir. Ozellikle tath su kaynaklari, karadaki hidro-meteorolojik
parametrelerdeki degisimden etkilenmektedir. Bu degisim sonucunda yagis azalimi ve sicaklik
artgt ile Akdeniz Havzasr’'nda erisilebilir su potansiyeli olumsuz yonde etkilenmektedir. Tiirkiyede
gerceklestirilen su kaynaklariyla ilgili hidrolojik modelleme ¢alismalart sonuglarina gore 2020-2100
doneminde su potansiyelinin genel itibari ile %15~-50’ye varan oranlarda azalmasi 6ngériilmektedir
(Tablo 1) (OSIB 2016a). Tiirkiye icin ongoriilen sicaklik aruglart dolayisiyla yillik ortalama yagis
miktar1 gegmis donem ortalamasi civarinda seyretse (sabit kalsa) bile, 6zellikle terleme ve buharlasma
kayiplari artis1 yiiziinden, akarsu akiglarinda ~%10’lara varan oranlarda azalma beklenmekrtedir
(Ozturk ve ark., 2013). Su potansiyelindeki degisimler bolgeler arasinda farklilik gdstermektedir.
[klim degisikligi igin yapilan hidrolojik modelleme galismalar, {ilkemizdeki mevcut su kaynaklarinin
gelecekte cok daha verimli ve etkin kullanilmas: gerektigini gozler 6niine sermektedir.

Tablo 1
Tiirkiye Geneli Icin ITklim Projeksiyonlarima Gire Hidrolojik Modellemeyle Uretilen Briit Su Potansiyelleri
Medyan Degerlerinin™* ve Referans Donemi Medyan Degerlerinden Sapmalar: (OSIB, 2016a)

Briit Su Potansiyeli (milyon m?/yil)

Projelsiyon @ ferans  HADGEM2-ES MPI CNRM
Dénemi RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP45 RCPS8.5
2015-2040 193.499 ;;;;SS 1({;9.9%4 1(_619?90/3)3 ](_714'06/3)7 1(6]9230/5)3 ]:16’990/;0
B T B A o S v s
2071-2100 193.499 1(137;,/5)3 I(Z;Z)j 1(5231%)3 ](?35'0{)/5)8 ?_65690/30)9 ](?16'9(;,6)9

HADGEM?2-ES: Hadley Centre Global Environment Model Version 2 (Hadley Merkez Kiiresel Cevre Modeli 2. Versiyon)
MPI: Max Planck Institute Modeli (Max Planck Enstitiisii Modeli)

CNRM: Centre National de Recherches Météorologiques Model (Ulusal Meteoroloji Arastirma Merkezi Modleli)

RCP: Representative Concentration Pathways (Temsili Konsantrasyon Rotalar)

RCP4.5: Orta emisyon/Nispeten iyimser senaryo

RCP8.5: Kotiimser senaryo

* %50 medyan goriilme olasilg

**Parantez igindeki degerler referans donemi degerinden rilatif sapma oranlarin: gostermektedir.
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Tiirkiye'de Sektorel Su Kayip ya da Israfinin Tiirleri ve Boyutlart

I¢me ve Kullanma Suyu Sektérii

Su Kayiplarinin Tiir ve Bilegenleri

[eme suyu dagitim sistemlerindeki su kayiplari, igme suyu sebekelerine verilen toplam su miktar
ile kullanicilarin yasal ve izinli olarak tiikettikleri toplam su miktar1 arasindaki fark olarak
tanimlanmaktadir (Coskun Dilcan ve ark., 2018). Ieme suyu temin ve dagiim sistemlerindeki
su kayiplari, Idari ve Fiziki Kayiplar olmak iizere iki ana baslik alunda incelenebilir (Sekil 4)
(Muhammetoglu ve Muhammetoglu, 2017).

Sekil 4
Idari ve Fiziki Su Kayiplar: (Muhammetoglu ve Muhammetoglu, 2017)

Fiziki Kayiplar Idari Kayiplar
I

Sistemi Sayaclar

= letim hatt = Kacaklar = Ana hatlar = Okuma hatalari = [dari hatalar
kacaklar1 = Tagmalar = Servis = Yavag donen ® Veri giris
® Yasal olmayan baglantilari sayaglar hatalari
baglantilar = Ek terfi = Sayaclara miidahale *® Gecikmeler
= Kayitli olmayan istasyonlari = Kirik sayac = Veri kaybi
kullamcilar = Borular = Sayac olmamasi
= Vantuzlar = Yanlis saya¢ boyutu
= Tahliye vanalart = Diigiik sayag
= Hidrantlar hassasiyeti

Idari su kayiplari, abonelerin su tiiketiminin yanlis 6l¢iilmesi, 6lgiilememesi (izinsiz tiiketim) veya
yanlis kaydedilmesiyle alakali kayiplardir. Fiziki su kayiplart ise su dagitum sistemlerinin depo,
boru ve sair baglanti elemanlarindan ¢atlak, tasma ve sizma gibi yollarla suyun kaybedilmesi
sonucunda olusmaktadir.

Su Temin Sistemlerindeki Kayiplarin Boyutlar:

Tirkiye'de su kayiplariyla miicadeleye 6zel 6nem verilmektedir. Bu kapsamda Orman ve Su
Isleri Bakanligr (Giiniimiizde Tarim Orman Bakanligi)’na bagli Su Yonetimi Genel Miidiirliigii
(SYGM) tarafindan hazirlanan Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin
Kontrolii Yonetmeligi 2014 yilinda yayinlanmigtir. Bu yonetmelige gére su kayip oranlarinin,
bityiiksehir ve il belediyeleri tarafindan 2023 yilina kadar en fazla %30’a, 2028 yilina kadar ise
en fazla %25’e disiiriilmesi yiikiimliligi getirilmistir. Diger belediyelere de su kayiplarint 2023
yilina kadar en fazla %35’¢, 2028 yilina kadar en fazla %30’a ve 2033 yilina kadar ise en fazla %25’¢
disiirme sorumlulugu verilmistir.
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2015 yilinin Temmuz ayinda yayinlanan Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su
Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi ile de su kayiplarinin azalulmasinda takip
edilecek adimlar, igme suyu dagium sistemlerinde kullanilmasi gereken malzemeler ve izinsiz su
kullanimuiyla alakali hususlar ortaya konmugtur. Bahsedilen tebligin ekinde yer alan Su Kayiplari Yillik
Raporu’nun ve Standart Su Dengesi Tablosu'nun belediyeler ve su idareleri tarafindan doldurularak
her yil bakanliga gonderilmesi yiikiimlaligii getirilmistir.

Tiirkiyede Su Kayiplar:: Tarim ve Orman Bakanligi (TOB) Su Yonetimi Genel Midirltigi
(SYGM) tarafindan belediyelere ve su kanalizasyon idarelerine getirilen su kayiplarini azaltma ve
diizenli bir sekilde raporlama yiikiimlilagi getirilmistir. Bu yiikiimlilagiin tesirini kisa siirede
gosterdigi Sekil 5’ten anlagilmaktadir. Zira 2015°ten 2021°e kadar Tiirkiye'deki su kayiplarinin
ana egilimi azalma ydniinde olmustur. Bakanligin, SYGM’nin, belediyelerin ve su kanalizasyon
idarelerinin ¢alismalariyla 2015 yilinda %39 olan su kaybi orani, 2021 yilinda %33,5 seviyesine
indirilmistir. Ayrica 2003 yilinda Tiirkiye'deki genel su kaybr oraninin %51 oldugunun bilinmesi,
%33,5 degerini daha da anlamli kilmaktadir (Ozturk ve ark., 2007).

Sekil 5
Tiirkiyede 2015-2021 Yillar: Arasindaki Genel Su Kaybr Orant (Su Verimliligi, 2023)

Turkiye'de Yillik Su Kaybi Orani
39

39
38 37
- 35.8 36
36 35.4 35.4
35
i 335
23
32
31
30

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Tiirkiye'deki su ve kanalizasyon idarelerinin kendi web sitelerinde yayinlamis olduklari raporlardan
ve TUIK verilerinden bu 30 biiyiiksehirden 29’unun su kaybi orant degerlerine ulagilmistir.
Aydin Biiyiiksehir Belediyesi'ne ait saglikli su kaybi verisine ise maalesef ulagilamamigtir. Aydin
Biiyiiksehir Belediyesi disinda kalan 29 biiyiiksehir belediyesinden 8’inin su kaybu verisi TUIK ten,
kalan 21’inin su kayb: verisi ise ilgili su ve kanalizasyon idarelerinin web sitelerinde sunmus
olduklari raporlardan alinmugtir. [stanbul, Sanliurfa, Ankara, Adana, Antalya ve Kocaeli’ye ait veri
2023 yilina, Ordu’ya ait su kaybr verisi ise 2021 yilina aittir. Bunlar disindaki su ve kanalizasyon
idarelerinin verileri 2022 yilina aittir. Bahsedilen veriler Sekil 6'da verilmistir. Sekil 6’ya gore
en diisiik su kayb1 oranina sahip olan biiyiiksehir %18,94 ile Istanbuldur. Istanbul’'u Sanliurfa,
Kocaeli ve Konya takip etmektedir. En yiiksek su kaybi oranina sahip olan biiyiiksehir ise %52,1
ile Mardindir. Mardin’i Sakarya, Balikesir ve Van izlemektedir.
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Sekil 6
Biiyiiksehirlerde Su Kayip Oranlar: (Ilgili idarelerin raporlarindan ve TUIK ten elde edilmistir)

Buyuksehirlerde Su Kaybi Orani (%)

[stanbul'un su kaybi oraninin yillar igindeki degisimi Sekil 7'de verilmistir. Sekil 7’den de
goriilecegi tizere 1995 yilinda %51,9 olan su kaybi oran1 2023’te %18,94’e inmistir. Bu hizli inigin
temelinde muhakkak, kaliteli boru ve baglanti malzemelerinin kullanimi, aktif sizintu kontroli,
boru hatlarinin hizli tamiri ve basing yonetimi gibi su kayb1 kontrolii uygulamalarinin payi vardir.

Sekil 7
1995-2023 Yillar: Arasinda Istanbul’un Yillik Su Kaybi Degerleri (ISKI, 2024; Kiran, 2022)

istanbul'da Su Kaybi Orani (%)

60

30
20
10 I

0
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Diinyada Su Kayiplar:: Tiirkiye’'nin de aralarinda oldugu pek ¢ok iilkenin su kayip oranlart Sekil
8de verilmistir (“Leakage in the water industry,” 2022; Roland Berger GmbH, 2023). Grafikte
Bulgaristan ve Romanya sirastyla %50 ve %40’1 asan oranlariyla en yiiksek su kayip oranina sahip
iilkeler olarak goriilmektedir. Ote yandan Hollanda, Japonya, Singapur, Almanya, Danimarka
ve Birlesik Arap Emirlikleri ise %10’un altinda olan su kayip oranlariyla dikkat ¢cekmekeedirler.
Tiirkiye ise %33,5 olan su kaybi1 oraniyla Bulgaristan, Romanya, Malta ve Irlandadan daha iyi bir
konumda olsa da Avrupa iilkelerinin cogunun gerisinde yer almaktadir.
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ekil 8
i}zrklz Ulkelerin Su Kaybr Oranlar: (“Leakage in the water industry,” 2022; Roland Berger GmbH, 2023)
Ulkelerin Su Kaybi Oranlari
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Altyapr Kayip/Kagak Endeksi: Su kayip orani disinda i¢me suyu dagium sebekelerinde su
kayiplarinin seviyesini gosteren ve diinyada yayginlikla kullanilan bir baska gosterge de Altyap:
Kagak Endeksidir (Infrastructure Leakage Index = ILI). Bu endeks, mevcut yillik fiziki su
kayiplarinin (Current Annual Real Losses = CARL) kacinilmaz yillik fiziki su kayiplarina
(Unavoidable Annual Real Losses = UARL) béliinmesiyle elde edilir (Esitlik 1):

Burada UARL ve CARL parametrelerinin birimleri I/giindiir. ILI ise boyutsuz bir niceliktir.
ILPnin degeri 1.0’a ne kadar yaklasirsa sebekenin yonetimi su kayiplari agisindan o kadar iyidir
denilebilir. UARL parametresi ampirik bir biytikliiktiir ve su sekilde hesaplanmaktadir (Esitlik 2):

UARL = (18me+0.8xNC+25pr)xAZP (2)

Burada L _ sebeke ana hat uzunlugu (km), N servis baglantsi sayisi, abone servis baglanularinin
toplam uzunlugu (km) ve AZP de sebekedeki ortalama basing degeri (m)'dir. ILI parametresinin
farkli degerleri icin teknik performans kategorileri belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2
ILI Teknik Performans Kategorileri (Lambert ve ark., 1999; McKenzie ve ark., 2007)

Kategori A B C D
ILI 1-2 2-4 4-8 > 8
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Burada Kategori A, sebeke durumunun iyi oldugunu, Kategori B durumun kétii sayillamayacagini
ama iyilesme potansiyelinin bulundugunu, Kategori C sebeke durumunun zayif oldugunu ve bu
zayifligin iyiye gotiiriilmesi gerektigini ve Kategori D ise sebekenin kétii yonetildigini ve kaynaklarin
verimsiz kullanildigint géstermekeedir.

SUEN (2022) tarafindan Tiirkiye'deki 20 su kanalizasyon idaresi (SUKI) i¢in yapilan analiz
neticesinde ILI degeri ortalama 4,77 seviyesinde ¢ikmistir. Avustralya, Belcika, Almanya,
Fransa, italya, Portekiz, Ispanya, Hirvatistan, 1ngiltere, Isvi(_;re ve Malta gibi ilkelerde
bulunan 71 adet su idaresinde detayli ILI analizi yapildiginda, bu su idarelerinin 53 tanesinde
ILI degeri 4’ten daha diisiik olarak hesaplanmistir. Bosna-Hersek, Bulgaristan ve Sirbistan'da
bulunan 12 su idaresinde yapilan ¢alismada ise bu su idarelerinin tamaminda ILI degerinin
5’ten yiiksek oldugu ve genel olarak bu degerin 8’in Gizerinde yogunlastig: tespit edilmistir.
ILI degerinin Batr Avrupa iilkelerinin su kanalizasyon idarelerinde genel olarak 4’ten daha
diisiik oldugu gz 6niine alindiginda Tiirkiye'deki SUKI’lerin igme suyu dagitim sistemlerinin
performansini iyilestirme faaliyetlerine agirlik vermesi gerektigi gortilmektedir. Bir de bu
iyilestirme faaliyeti i¢in dncelikle diizenli 6l¢iim ve raporlama gerekmektedir ki, Tiirkiye'deki
bazi su idarelerinde bu konuda birtakim eksiklikler oldugu vurgulanmalidir.

Su Kayiplarinin Kontrolii

Fiziki Kayiplarin Kontrolii

Boru Hatt1 Yoénetimi: Bir su idaresinin yapabilecegi en biiyiik yaurimlardan biri yeraltinda
bulunan boru hatlarinin yenilenmesidir. Dolayisiyla, eski boru hatlarinin bakimi ya da
degistirilmesinin maliyeti, sadece boru hattinin kendi 6z maliyetleri nedeniyle degil, ayni zamanda
yogun sehir kosullarinda kazi ve yeniden eski durumuna getirme islemleri ytiziinden genellikle
cok yiiksektir. Boru bakimi birgok sekilde olabilir ve problemin niteligine, su idarelerindeki
yetkililerin tutumuna ve durumun ciddiyetine bagli olarak degisen zaman sikliklarinda
gerceklestirilebilir. Kayiplar1 onlemek icin sik karsilagilan bakim programlari arasinda korozyon
kontrolii, boru kaplamasi ve degisimi zikredilebilir. Boru degisimi gerektiginde ise bu islemi
kazisiz gerceklestirebilmek i¢in yeni teknolojiler kullanilmaktadir.

Aktif Sizint1 Kontrolii: Aktif sizinti kontroliiniin amaci, zemin yiiziine ¢ikmayan veya su
abonelerinin ihbari yoluyla su idaresinin dikkatini ¢ekmeyen sizintilari bulmaktr. Aktif
sizinti kontrolii siireci, su idareleriyle koordineli calisan tespit ekiplerinin genellikle ses
dinleme tekniklerini kullanarak sizinulari bulmak igin bir araziyi taramasini igerir. Bu ekipler
aktif sizint1 kontrolii faaliyeti ile araziyi tarayarak, rapor edilmemis sizintilar: tespit etmekte
ve boylece boru veya baglanti arizalar: tespit edildikten sonra onarilarak sizinularin dniine
gecilmektedir. Ortalama sizinu seviyesi ile ardigik taramalar arasindaki siire arasinda bir
iliski vardir. Bu iligski Sekil 9°da A-A egrisi olarak gosterilmekte ve aktif sizint1 kontrol egrisi
olarak adlandirilmaktadir. Diisey eksen kacak tespit faaliyetlerinin yillik maliyeti, yatay eksen
ise ayn1 donemdeki (genellikle bir yil) ortalama sizint1 debisi seviyesidir. Bazi sizinularin
ylizeye ¢citkmamasi ve akustik cihazlarla da tespit edilememesi halinde su idaresinin dikkatini
cekmeyecegi ve bu nedenle devam edecegi varsayimi altunda, egri yatay eksene asimptot
seklinde cizilmektedir. Egri ayni zamanda diisey eksene paralel bir dogruya da asimptot
olacakur. Bu B-B dogrusu, sizint1 kontrol faaliyeti i¢in sonsuz kaynak kullanilmasi halinde
ortaya ¢ikacak sizinti seviyesine esdegerdir. Yani aktif sizinti kontrolii i¢in ¢ok bilyitk masraflar
yapilsa da engellenmesi miimkiin olmayan bir sizint1 miktari mevcuttur.
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Sekil 9
Aktif Sizintr Kontrolii Egrisi (Thornton ve ark., 2008)

Aktif Sizinti Kontroll Egrisi
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Farkli kagak seviyelerinde kaybedilen suyun maliyeti ayn1 grafik {izerinde C-C dogrusu ile temsil
edilmektedir. Burada maliyet, birim miktarda su tiretmek i¢in harcanan giiciin, kimyasallarin
ve emegin maliyetidir. D-D egrisi ise toplam isletme maliyetidir, yani sizinta kontrol maliyeti
ile su tiretim maliyetinin toplamidir. Gériilecegi tizere, ¢ok diisiik kagak seviyelerine ulagmak
icin gereken yiiksek sizint tespit maliyeti nedeniyle D-D egrisi, B-B dogrusuna yakin bolgede
yiiksek degerler almaktadir. D-D egrisiyle gosterilen toplam maliyet, sag tarafa dogru gittikce
azalmakta ve minimum degere ulasmaktadir. Bu minimum degerden saga dogru gidildikge artan
sizint seviyeleriyle birlikte su tiretim maliyeti de artug; icin toplam maliyet tekrar yiikselmektedir.
Toplam maliyetin en diisiik oldugu nokta, ekonomik sizinti seviyesi olacakur.

Basing Yonetimi: Igme suyu dagitim sistemlerinde su basincini diisiirerek, patlak ve sizinti olasiligini
azaltma faaliyetinin genel ismine basing yonetimi adi verilmektedir. Basing yonetimi, icme suyu
dagium sebekelerinde su kayiplarini azaltmaya calisirken goz oniinde bulundurulmas: gereken
en 6nemli yontemlerden biridir (Hamilton ve Mckenzie, 2014). Boru hatlarindaki sizinularin
basinca bagli olarak artmakta veya azalmakta oldugu bilinmektedir. Yiiksek basinca bagli olarak
boru hatlarinin arizalanmastyla birlikte onarim iglemini gerceklestirmek elbette elzemdir, fakat
basing yiiksek olmaya devam ettikge arizalarin tekerriir etme ihtimali artar. Bu sebeple igme suyu
dagium sebekelerindeki yiiksek basinglart diisiirerek basinct ydnetmek arizalarin tekrarlanmasini
onlemek acisindan gereklidir.

Basing yonetiminin gergeklestirilmesinde en yaygin kullanilan cihaz Basing Diisiiriicii
Vana'lardir (Pressure Reducing Valve — PRV). PRV’nin sematik gosterimi Sekil 10°da
verilmistir (Prescott ve Ulanicki, 2003). Burada H ve H, sirasiyla menba ve mansaptaki
basing yiikseklikleridir. Basing yonetme faaliyeti, pilot vananin acilip kapanarak q, debisinin
biiyiikliigtiniin degistirilmesiyle yiiriitiiliir. q, debisi, q, ve q, debilerinin toplamina esittir.
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Pilot vananin agilip kapanmasiyla T — Baglantis'nin basinci degisir. Bu basing degisimine bagli
olarak q, debisinin yonii de degisir. H,, PRV nin ¢ikis ayarindan kiiciikse pilot vana biraz agilir,
q, debisi yukart dogru yonelir, vana kontrol boslugunun hacmi azalir ve esas vana elemant yukari
hareket ederek PRV’de meydana gelmesi beklenen yiik kaybini azaltir. Tam tersi oldugunda, yani
H, PRV’nin ¢ikis basinct ayarindan biiyiikse, pilot vana kismen kapanir, q, debisi asagt dogru
yonelir, vana kontrol boslugunun hacmi artar ve esas vana elemani asags hareket ederek PRV nin
olusturacag yiik kaybini arttirir. Bu sekilde calisan sistem sayesinde esas vana elemaninin hareketine
ve vana agikligt (x_)’na bagli olarak, PRV’den gegen akimin yiik kaybi, hedeflenen ¢ikis basincina
ulagabilmek icin stirekli giincellenebileceketir.

Sekil 10
PRV nin Sematik Goriindimii (Kosucu, 2022)

i
H

1: Esas Vana Elemani 4: T - Baglantisi
2: Vana Kontrol Boglugu 5: Igne Vana
3: Pilot Vana 6: Sabit Orifis

Pratikte 4 adet basin¢ yonetimi metodunun oldugu bilinmektedir. Bunlar (1) Sabit Cikigh Basing
Yonetimi, (2) Zaman Ayarli Basing Yonetimi, (3) Debi Ayarli Basing Yonetimi ve (4) Kritik Nokta
Ayarli Basing Yonetimi metotlaridir (Kogucu ve Demirel, 2022). Sabit Cikislt Basing Yonetimi,
en yaygin kullanilan metottur. Bu metotta PRV ¢ikis basinci, zamanin ve debinin degismesine
ragmen sabit bir deger olarak belirlenir.

Idari Kayiplarin Kontrolii

[dari kayiplar, su dagitim sebekelerindeki aboneler tarafindan tiiketilen ancak kayda gegirilemeyen
veya eksik gegirilen su miktart olarak nitelenebilir. Su idarelerinin azaltmak icin en ¢ok ¢aba
harcadig: kayiplar fiziki kayiplardir ancak idari su kayiplarini minimize etmek de su idarelerinin
gelir kalemlerinde hatiri sayilir artiglara yol agabilir. Akdeniz ve Muhammetoglu (2022), Tiirkiye'de
idari su kayb1 orani %20’nin tizerinde seyreden su idarelerinin bulundugunu ortaya koymustur.
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Bu idarelerin idari su kayiplarini azaltmasi, gelirlerinin artmasini saglayacakeir. Idari su
kayiplarinin sebepleri, asagida verilmistir (Thornton ve ark., 2008).

® Abone sayaglarinin diisiik 6l¢im hassasiyeti
® Saya¢ okuma hatalari

® Veri isleme ve faturalandirma hatalart

e Izinsiz (kacak) su titketimi.

Idari kayiplarin kontrolii igin alinacak tedbirler yukaridaki sebeplerin ortadan kalkmasini
veya azaltilmasini saglayacakur. Akdeniz ve Muhammetoglu (2022), idari su kayiplarinin
etkin bir sekilde kontrol edilebilmesi i¢cin 6 maddelik bir faaliyet listesi 6nermistir. Bu 6
maddeyi su sekilde siralayabiliriz:

1. Sayag caplarinin uygun segilmesi

2. Su titketimi yiiksek olan hastane, otel, avm, havuz vb. abonelerin uzaktan okunabilen
sayaglarla tiitketim takibinin yapilmast

. Biitiin abone sayaglarinin periyodik ve sistematik bir sekilde okunarak kontrol edilmesi

. Sayaglarin kurallara uygun sekilde monte edilerek 6l¢iim hatalarinin engellenmesi

. Paket su aritma cihazi olan binalarda cihaz geri ytkama suyunun 6l¢iilmesi

. Eskimis ve gorevini ifa edemeyen abone sayaglarinin degistirilmesi.

O\ N W

Biitiin bunlara ilaveten abone sayaglarini okuyan idare personelinin, idari kayiplarin
kontroliiniin saglanmas: i¢in egitimler ve tecriibe aktarimi yoluyla, desteklenmesi de 6nem
tagtmaktadir. Ayrica izinsiz su titketimi olan bolgelerde abonelerin bilgi ve biling diizeyinin
arttirilmasi ve sebeke suyunu izinsiz titketenlere agir miieyyideler uygulanmasi birer tedbir
olarak diisiiniilebilir.

Sanayi Sektorii

Tiirkiye’de Sanayi Sektorlerinin Suya Bagimlilik A¢isindan Durumu

Tiirkiye'de endiistriyel su kullanimi verileri incelendiginde en ¢ok su kullanan sektor,
%22’lik bir pay ile gida sektoriidiir. Gida sektdriinde su; sogutma, 1sitma, buhar tiretimi,
pastorizasyon dondurma gibi islemlerde proses suyu amaciyla ve hatlarin yitkanmasi/duru-
lanmasi gibi dezenfeksiyon amacli da kullanilmaktadir. Su kullaniminin en fazla oldugu
ikinci sektor ise tekstil sektoriidiir. Toplam endiistriyel suyun %18’i tekstil sektoriinde
kullanilmaktadir (TOB, 2023). Endiistriyel su kullaniminda {i¢iincii sirada yer alan sektor
ise toplam endiistriyel suyun %16’sin1 kullanan kimya/kimyasallarin ve kimyasal iiriinle-
rin tiretimi sektoriidiir. S6z konusu ti¢ sektorde kullanilan toplam su mikeari, endiistriyel
amagli kullanilan toplam su miktarinin %50’sinden fazlasini olusturmakeadir. Su kullanim
verilerine bakildiginda bu sektorlere yakin diger bir sektor ise, metal sanayi sektoriidiir.
Endiistriyel amagli kullanilan toplam suyun %7’si bu sektorde tiiketilmektedir. Bahsi gegen
dort sektdr digindaki diger tiim sektorlerin su kullanimlarinin toplami, tilkemizde endiist-
riyel amagli kullanilan su miktarinin %37’sine tekabiil etmektedir (TOB, 2023). Ulke ge-
neli en ¢ok su kullanimina sahip 4 sektdr ve digerlerine ait toplam su kullanim dagilimlari
Sekil 11°de verilmekrtedir.
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Sekil 11
Sektorlere Gore Kullanilan Su Miktar: Oranlar: (TOB, 2023)

Diger Sektorler; |

Diger Sektorler

Diger Sektorler;

Geriye kalan agac, agac tiriinleri ve mantar
tirtinleri imalati (mobilya haric)

Baska yerde simiflandiriimis makine ve
ekipman imalati,

Deri ve ilgili tirtinlerin imalati,

Gida Sanayi

Tekstil Sanayi Diger madencilik ve tas ocakeiligi,
Diger metalik olmayan mineral firiinlerinin
imalati,
Ki S = elektrikli techizat imalat,
Kimya Sanayi LTh7E) B ETIERIE Fabrikasyon metal iiriinleri imalat: (makine

%16 | ve techizat harig),
N — Giyim esyalarinin imalati,
Igeceklerin imalati,
Kagit ve kagit tiriinlerinin imalati,
Kauguk ve plastik tiriinlerin imalat,
Kok komiirii ve rafine edilmis petrol
{iriinleri imalati,
Motorlu kara tasiti, treyler ve yan treyler
imalati,
Temel eczacilik firiinlerinin ve eczaciliga
iliskin malzemelerin imalati,
Diger

Metal Sanayi

SYGM Su Verimliligi Projesi

TOB, SYGM i¢in io Cevre Coziimleri tarafindan 2023 yilinda tamamlanan proje NACE Kodlarina
Gore Endiistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesidir. Sz konusu proje ile NACE kodlarini ele alarak
su titketiminin yogun oldugu sanayi tesislerinde, su kullanim verimliliginin iyilestirilmesi i¢in bir
yol haritasinin olusturulmasini amaglanmugtir. Projede tesis ziyaretleri yapilarak endistrideki farkls
alt sektorlerin su kullanimlari ve atiksu miktarlari belirlenmis, kullanilan su miktarinin azaltilmasi
ve atiksu olusumunun minimize edilmesine yonelik Mevcut En lyi Teknikler (MET ler) ortaya
konulmustur. TOB SYGM i¢in 2017-2021 yillart arasinda 3 Pilot Havzada Nehir Havza Yonetim
Plani Kapsaminda hazirlanan Ekonomik Analiz ve Su Verimliligi Calismalar: icin Teknik Yardim
Projesi (3 NHYP) 'nde; Akarcay, Bat1 Akdeniz ve Yesilirmak havzalarinda endistriyel su kullanim
verimliligi kapsamli olarak incelenmistit. 3 NHYP’nin sonuglari da NACE Kodlarina Gore
Endistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi ne eklenmistir (TOB, 2021b).

NACE Kodlarina Gire Endiistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi kapsaminda sektorlerdeki
temsil edici nitelikteki tesislere saha ziyaretleri yapilmistir. S6z konusu tesisler i¢in su
kaynaklari, su kullanim noktalari, su kullanim miktarlari, atiksu olusum noktalar1 ve atiksu
miktarlari, su verimliligine yonelik mevcut uygulamalar, su ve atiksu aritma uygulamalari,
proses bazli su kullanimlari, tiretim kapasitesi ve triin 6zellikleri gibi veriler toplanarak
degerlendirmeler yapilmigtir. Tesis yetkilileri, teknik personel ve uzmanlara anket uygulamasi
yapilmis, su-atiksu kiitle dengesi kurulmus ve sularin verimli kullanilmasi amaciyla MET
listeleri hazirlanmistir. Yapilan calisma sonucunda, endiistriyel su kullanim verimliligini
saglamak tizere tilkemizde teknik ve ekonomik olarak uygulanabilecek Sektérel MET rehber
dokiimanlari hazirlanmigtir (Su Verimliligi, 2023).
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TOB NACE kodlarima gore Endiistriyel Su Verimliligi Projesi kapsaminda yiriitilen calisma
sonuglarina gore su titketiminde en biiyiik paya sahip olan sektorlerden Gida, Tekstil, Kimya ve
Metal sektorlerini temsilen segilen 3’er tesisteki 6zgiil su kullanimlarinin genel olarak AB Sektérel
Temiz Uretim Teknolojileri (MET) normlarinda verilen Referans/Rehber (AB, 2023) degerlerin
alt limitleri civarinda veya altinda kalmaktadir (TOB, 2024). S6z konusu endiistrilerde; i¢ tesisat
revizyonu, tasarrufu/sensorlii musluk ve aparatlar ile gri su geri kazanimi ve yagmur hasadi benzeri
veya sektore 6zel MET uygulamalariyla %20-90 arasinda ek su tasarrufunun miimkiin olabilecegi
ortaya konmugtur (TOB, 2024; Su Verimliligi, 2023; Oztiirk ve ark., 2024).

Istanbul’da Aritilmis Kentsel Atiksulardan Sulama ve/veya Sanayi Proses Suyu Geri
kazanim Imkanlart

[SKI’nin Pasaksy AAT ¢ikisinda, geri kazanim amaciyla kurulmus 100.000 m?/giin kapasiteli bir
3. Kademe Aritma Tesisi (ME + Kum Filtre + UV Dezenfeksiyon) bulunmaktadir. Bu tesiste
tiretilen yiiksek kaliteli sular, Tuzla OSB’ler bélgesi ile sahildeki Liman Tesislerine servis edilebilir
durumdadir. ISKI'nin Atakéy AAT ¢ikisinda da 20.000 m?/giin kapasiteli geri kazanim amaciyla
kurulmus bir ME + MBR (+ Klorlama) tesisi bulunmaktadir. Bu tesis ¢ikisi da Yenibosna
Bolgesi’ndeki sanayiler i¢in (mor/turuncu sebeke tesisi ile) proses suyu olarak kullanilabilmektedir.
Ayni gekilde Ambarli AAT ¢ikisinda da geri kazanim amaciyla kurulan 25.000 m*/giin kapasiteli
bir ME + Harici UF (+Klorlama) tesisi mevcuttur. Bu tesisin cikig sulari da insa edilecek mor/
turuncu gebeke tizerinden Ambarli Bolgesi’'ndeki sanayi tesislerine ulagtirilabilecek durumdadir.
Tiirkiyede Su Kanalizasyon Idarelerince geri doniisiim sularina (AAT ¢ikus sulari) uygulanan satis
tarifeleri Tablo 3’te verilmistir (Oztiirk ve ark., 2024).

Tablo 3
Lzmit, Istanbul ve Izmir’in Su Satis Bedelleri (Oztiirk ve ark., 2024)

Sehirlere gore Su Bedelleri (TL/m?)

Abone Tiirii e o . .
ISU-Izmit ISKI-Istanbul 1ZSU-Izmir
1.Kademe
L 3 _ 9 3
Mesken (0-12 m? arast) (Konut Basina 0-15 m’/ay) (0-10 barajlar n'lay)
13,671 22,09
15,82
overi (0-20 m? arast) 1.Kademe (0-40 m’/ay) (0~ 10 barajlar m’/ay)
ert 23,985 41,43 44,18
Toptan Hamsu 6,16
Sanayi ve Ortak
Aritma Tesisi Olan 63,209 - 44,18
OSB
Jiifn?l;ej;siog?fn (Endiistriyel Amagls
Geri Kazanim Suyu 2,14 Kullanim)
OSB) 576

10,232
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Tablo 3’ten goriildugi tizere, 3 biiyiik sehrin su kanalizasyon idarelerinde, ileri biyolojik aritma
sonrast asgari ME + Kum Filtre + UV/Klor Dezenfeksiyonu uygulanmus geri déniisiim sularina
uygulanan tarife 2,14-10,232 TL/m’ (0,07-0,34 $/m’) araliginda degismektedir. Bu illerde
geri dontisiim sular1 belirtilen bedelle geri doniisiim tesislerinden alinarak ihtiyag noktalarinda
endiistriyel veya sulama maksadiyla kullanilabilmektedir. ISKI'nin Pasakéy AAT'de iiretilen
100.000 m?/giin miktarindaki geri doniisiim suyunun, ayri bir boru hatti/sebekesi ile (mor sebeke)
Tuzla OSB’leri ve sahildeki Tersane bélgesine verilme imkani da bulunmaktadir.

Tarim Sektérii

Daha once béliimlerde belirtildigi tizere Tiirkiye'deki 57 milyar m*lik yillik kullanilabilir su
miktarinin %77’si (44 milyar m¥{i) tarimda sulama amaciyla kullanilmaktadir. Ulkemizdeki
takriben 6,5 milyon halik mevcut sulu tarim alani itibari ile briit ortalama su kullanimi 44 x
10°/ 6,8 x 10° = 6790 m?/ ha.yil degerine karsi gelmekle birlikte sulama altyapisi bulunan ancak
ozellikle arazi toplulastirilmasinin tam olarak yapilamayisina bagli ¢ok fazla sayida kiigiik tarlanin
neredeyse yarisinda sulu tarim yapilmadigr diisiintildiigiinde, bu miktarin > 10.000 m®/ha.yil
civarinda gergeklestigi soylenebilir.

Bitki su ihtiyaci; iklim, bitki deseni, toprak yapisi, topografya ve sulama sistemi gibi ¢ok sayida
parametreye bagli olarak belirlenmektedir. Bitki briit su ihtiyacinin tespitinde 6zellikle tarla/parsel
ici uygulama randimani (verimi) kritik 6nemdedir. Bitkiler tarafindan kullanilan su hacminin
(V), sulanan parsele ulastirilan/verilen su hacmine (VP) orant olarak tarif edilen tarla i¢i uygulama
randimani (E),

E (%) = [V, (m*/yl) /' V_(m*/yi)] x 100
esitligi ile verilir.
Tarlaya uygulanan/verilen su miktarinin ihtiyacina yeter miktarda bitkiye ulagmast kullanilan

sulama teknolojisine bagli olup ciftlik randimani (%) ile ifade edilir. Cesitli sulama yontemlerinin
ciftlik randimanlar: Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4

Farkly Sulama Yontemlerinin Ciftlik Randimanlar:
Sulama Yontemi Ciftlik Randimani (%)
Yiizeysel sulama (salma sulamasz) 50-60 (60)"
Yagmurlama sulamast 70-80 (75)"
Damla sulama 90-95 (95)"

*Tipik ortalama ¢iftlik randiman:

Tablo 4’teki tipik ortalama randiman/verim degerleri esas alinarak 1 ha'lik bir alandaki 10.000 m?/
ha.yil bitki su ihtiyacinin kargilanabilmesi icin parsele/tarlaya uygulanmasi/verilmesi gereken su
miktarlari, cesitli teknoloji secenekleri icin Tablo 5’teki gibi olur.
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;:}”21(1’ YSZ’kno[oji Kullanim Secenekleri icin 10.000 m’/ha.yil Bitki Su Ihtiyacina Kars: Gelen Sulama Suyu Miktarlar:
Sulama Yontemi Sulama Teknolojisi Kullanim Oranlar: (%)
Yiizeysel Sulama 100 - - 50 33 25 25
Yagmurlama Sulama - 100 - 25 33 50 25
Damla Sulama - - 100 25 33 25 50
Toplam Su miktar: (m’/ha.yil) 16.667 13.333 10.526 14.291 13.374 13.471 12.763

Tablo 5’teki verilere gore, 6rnegin %25 yiizeysel, %50 yagmurlama ve %25 damla sulama yapilan
1 ha’lik bir tarladaki, 10.000 m’/ha.yil bitki su ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in 13.471 m?/ha.yil
sulama suyu (%100 yiizey sulamasina gore ~%20 daha az) verilmesi gerekecektir. Tablo 5’teki veriler,
yagmurlama ve damla sulamasi gibi modern kapali (basingli) sulama teknolojileri kullanilarak sulama
suyunun daha verimli ve etkin kullanilabilecegini gostermektedir. Toplam sulama suyu ihtiyacinin
tespitinde su kaynagt ile tarla arasindaki iletim kayiplarinin da mutlaka dikkate alinmasi gerekecektir.

Havzadaki su potansiyeline uygun bitki deseni (suya gore tarim ilkesi) ve kapali sulama teknolojileri
ile daha etkin ve verimli sulama yapilarak sulama suyu ihtiyacinda %20-30 (25)’e varan oranlarda
su tasarrufu saglanabilmektedir.

ABD’nin Kaliforniya eyaleti El Segundo’da kurulu Edward C. Little Su Geri déntisiim/Yeniden
Kullanim Tesisi, 1995 yilindan beri 5 farkli kullanim amacina uygun suyun iretildigi basarist
kanitlanmis benzersiz bir uygulamadir (Walters ve ark., 2013). Bu tesiste Kaliforniya'nin kentsel
attksularinin ariuldigt Hyperion AAT de saf oksijenle ikinci kademe biyolojik aritma uygulanmig
attksularin belli bir kismindan, farklt kullanim amaglari i¢in gerekli su kalitesini elde etmek {izere
ilave 3. Kademe aritma prosesleri uygulandiktan sonra, ikinci bir dagitim sebekesi ile endiistriyel
abonelere satilmaktadir. Ortalama 3. Kademe aritilmus su tiretim kapasitesi 132.500 m*/giin olan
bu entegre geri doniisiim tesisleri kompleksinde asagidaki miktar ve kalitelerde geri doniisiim suyu
tiretimi yapilmaktadir (Oztiirk, ve ark., 2024).

Geri Déniisiim Tesisleri ve sebeke ile birlikte toplam yatirim maliyeti 500 milyon $’1 bulan bu
proje ile, hanelerdeki temiz suyla sulama tarifesinin ~%60’1 civarindaki bir bedelle (0,45-0,60
$/m?) kaliteli geri doniisiim suyu saglanmaktadir; kazan suyu saus bedeli ise 0,74-1,1 $/
m’ araligindadir. Proje sayesinde Bat Kaliforniya’daki sanayi tesislerinin durakliga baglh
su sikinusindan etkilenmeleri 6nlenerek yerlerinde kalmalari saglanmigtir. Kaliforniya Su
[daresi’nin, iklim direngliligi igin hedefi, bu proje ile bélge disindan saglanan temiz su talebinin
~%50 oraninda azaltlmasidir.

Ekosistem Hizmetleri

Ekosistem hizmetleri genelde akarsu, gol ve goletler ile dogal/yapay sulak alanlardaki sucul hayatin
korunmasi ve stirdiiriilebilirligi ile ilgili faaliyetleri kapsamaktadir. Diinyada en ¢ok degisime ve
tahribata ugramis ekosistemlerden biri akarsulardir. Insan kaynakls girisimler bu sistemlerde su
kalitesinin azalmasina ve ekolojik habitatin bozulmasina sebep olmaktadir.
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Iklim degisikligi modellerinin 6ngordiigii yogun kuraklik beklentileri, gelecekte havzalardaki
agir1 yeralti suyu kullanimlarinin akiferlerdeki statik rezervlerin titkenmesine ve bu sebeple akarsu
rejimlerinin degismesine yol acacagini isaret etmektedir (Wu ve ark., 2020). Yapilan ¢alismalarin
sonuglarina gére, 2050 yilina dek yeralt suyu ¢ekiminden etkilenen havzalarin %42-79’unda,
akarsu akisinin ekolojik sinirlara ulasmast 6ngorilmektedir (Graaf ve ark., 2019). Tim diinyada
iklim degisikligi, kuraklik ve niifus artis1 gibi sebeplerle akarsularin kalitesi ve debisinin artirilmasina
doniik tedbirlerin alinmast kaginilmaz bir ihtiya¢ halini almistir.

Iklim degisikligi ve antropojenik su tiiketimine karst su miktarint koruma amaciyla akarsularda
gerceklestirilen caligmalardan biri de ariulmig auksularin akarsulara desarjidir. Auksularin tarim ve
peyzaj sulamast maksadiyla kullaniminin yayginlagmasi ile nehir ekosistemlerinde ekolojik ihtiya¢
debisi olarak atiksuyun yeniden kullanimina dair drnekler artmaktadir. Mevsimsel degiskenlikler,
attksuyun nehre karigmadan once gecirdigi asamalar ve 6zellikle kurak donemlerdeki nehrin akig
geemisi gibi faktorler dikkate alinarak akarsular aritilmus atksular ile beslenebilmektedir. Buradaki
temel amag akarsuyun debisini sabit tutmak (diiz bir hidrograf) degil, akarsuyun dogal akis rejimini
degistirmemek ve suya ihtiya¢ duyan canlilart korumakur (Luthy ve ark., 2015). Aritilmis atiksularin
akarsuya beslenmesiyle nehir taskin yataginda bulunan canlilarin korunmast sayesinde canli
tirlerinin devamliligr saglanir ve dogal akis durumu benzestirilebilir (Bischel ve ark., 2013). Aritilmug
atksularin akarsulara desarjinin; akarsuyun dogal akis sartlarina geri dondiiriilmesi, nesli tikkenen
tirlerin devamliliginin saglanmasi ve dogal kosullarda olugmayacak yeni ekosistemler kurulmasi
gibi faydalari olabilir (Wolfand ve ark., 2022). Kaliforniyada bulunan dogal olarak kesikli akisa
sahip Calera Deresi’nde, aritilmis atiksularin ikame debisi olarak kullanilmasi ile siirekli akis hali
olusturulmasi ve bu durumun nesli titkenmekte olan ve nadir goriilen tiirlerin artmasini saglamas,
soz konusu duruma 6rnek olarak gosterilebilir (Halaburka ve ark., 2013; Karpuzcu ve ark., 2024).

[leri biyolojik aritma seviyesinde (besi maddesi giderimli aktif camur sistemi (BNR) vb.) aritma
uygulanmis atiksularin yeniden kullanim/geri kazanim amacli ilave aritma (Mikrofiltrasyon +
Ozonlama + Graniiler Aktif Karbon Filtrasyonu) ile oncelikli kirleticilerden de aritildiktan sonra,
dogrudan ya da dogal ve/veya yapay sulak alanlar tizerinden, akarsulara ¢evresel akisi desteklemek
tizere verilmesi; nehir gol ekosistemlerinin iklim degisikligi etkilerine karst direncin arttirilmas:
bakimindan kritik 6nemdedir (Karpuzcu ve ark., 2024). Bu baglamda, 6zellikle Baraj, HES ve
Goletlerin mansabina gerekli gevresel akisin birakilmasi ve siirekliligin saglanmasi uygulamadaki
en 6nemli sorunlardan biri durumundadir. Havza temelli sektdrel su tahsis planlamasinda, soz
konusu ekosistem hizmetleri su ihtiyaglarinin da kiiresel iklim degisikligi etkileri gozetilerek
oncelikli olarak dikkate alinmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Degerlendirme ve Oneriler

iklime Bagli Risk ve Tehlikeler

Atmosfer tizerindeki antropojenik etkiler, sanayi devrimi ile bityiik oranda artmig ve yer yiizeyindeki
ortalama sicakliklar yiikselmistir. IPCC’nin Agustos 2021°de yayinladigs rapor incelendiginde,
diinya ortalama ylizey sicakligindaki artisin yaklagik olarak 1,1°C’ye yiikseldigi goriilmektedir
(IPCC, 2021). Diinya yiizeyindeki soz konusu sicaklik artisinin, buharlagma ve yagis miktarinin
artmasina sebep oldugu goriilmektedir ancak yagislar ekstrem olaylar halinde meydana gelmekte
oldugundan sel ve taskin riski yiikselmektedir.
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Ekstrem iklim indisleri, literatiirde agirt hava olaylarinin goriilme sikligs veya siddetindeki degisimi
tanimlamak igin kullanilmaktadir. Tanimlanan boélge igin belirli bir esik degerin tizerindeki veya
alundaki yagss ve sicaklik degerlerinin ortalamadan fark: agir1 iklim olaylarini temsil etmektedir. Daha
once yapilmis olan alismalar g6z 6niinde bulunduruldugunda, genel itibariyle en ¢ok calisilan tekil
tehlikelerin kuraklik ve siddetli yagis oldugu goriilmektedir. Iklim indisleri ile kuraklik, siddetli yags ve
sel, sicak hava dalgas, siddetli riizgir ve orman yangini tehlikeleri belirlenip degerlendirilebilmektedir.

Ortalama sicaklik artigi igin uzun donemli sicaklik degisimi analizleri gergeklestirilmektedir.
Heyelan, su stresi ve deniz seviyesi yiikselmesi gibi tehlikeler i¢in gercegi temsil eden bilgi ve veriler
kiiresel kaynaklardan toplanarak sonuglar degerlendirilebilmektedir.

Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi (OSIB, 2016a) kapsaminda tiim Tiirkiye
i¢in 10 km ¢oziiniirlitkte bolgesel iklim projeksiyonlar: elde edilmistir. S6z konusu proje gikular
iklim tehlikelerinin detaylarina dikkat cekmektedir. S6z konusu ¢alisma sonuglari incelendiginde,
tilkemiz i¢in 6nemli olan iklim tehlikeleri Tablo 6'da verilmektedir. Tabloda gosterildigi tizere
9 iklim tehlikesinden 5’i (T2, T6, T7, T8 ve T9) su odaklidir. Kalan 4 tehlike ise sicaklik ve
riizgirdan kaynaklanmaktadir. Kuraklik, su ve gida stresi kiiresel go¢ olaylarini tetikleyen en
onemli tehlikeler arasinda yer almaktadir.

Tablo 6
Lklim Tehlikeleri
Tehlike Kodlar: iklim Tehlikeleri

Tl Ortalama Sicaklik Artis:
72 Meteorolojik Kuraklik
73 Siddetli Riizgdrlar
T4 Swcak Hava Dalgalar:
75 Orman Yanginlar:
76 Siddetli Yagglar ve Sel
7 Su stresi
78 Heyelan
79 Deniz suyu yiikselmesi

Tiirkiye ve yakin cevresi ile ilgili olarak, son 10 yilda su havzalar1 6l¢eginde, yiiriitiilen yiiksek
¢oziiniirliiklii Tklim Modellemesi ve Hidrolojik Modelleme calismalart ile, 6zellikle 2050-2100
doneminde, sicakliklarin artacags, yagislarin azalacagi ve iilke toplam mavi su (akarsu akiglar)
ile yesil su (toprak nemi) potansiyelinin, iyimser senaryolarla bile, %15-30’a varan oranlarda
azalacagi ongoriilmektedir (Tablo 1) (OSIB 2016a ve b; Oztiirk ve ark., 2023; Sen, ve ark., 2024).
Ayrica deniz seviyesi yiikselmesine bagli sahil akiferlerinin tuzlanmast, asir1 ¢ekim sonucu meveut
akiferlerdeki statik rezervlerin kontrolsiiz kullanimi ile sinir asan havzalarda mansaba birakilacak
su miktari ile ilgili hususlar da ayni kapsamda y6netilmesi gereken kritik sorunlardir. Bu durum
Iklim Degisikligi etkilerinin azaltumu ile gerekli uyum tedbirlerinde 4 temel sektdriin her biri igin
suyun etkin, verimli ve yerinde kullanilarak kayip/israfin 6nlenmesini zorunlu hale getirmektedir.
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Sektorlere Ozgii Iklim Etkilerini Azaltim ve Uyum Onerileri

I¢me Kullanma Suyu (Temini) Sektérii

Su saglayan yiizeysel su kaynaklarinda ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olan muhtemel su agiginin
giderilebilmesi/kargilanabilmesi icin bilhassa biiytiksehirlerde asagidaki segenekler kullanilabilir:

Su Arzinin Artirilmast: [lave su kaynaklarinin (varsa) planlanip devreye alinmasi, mevcut depolama
(baraj/golet) kapasitelerinin artirilmast.

Su Kayip ve Kagaklarinin Azaltlmasi: Ulkemizde ortalama %30-35 araliginda degisen su
sebekesindeki kayiplar; basing denetimi, mikro bolgeleme, boru, yenileme vb. ¢oztimlerle %10-15
araligina ¢ekilebilir. S6z konusu aralik diinya dl¢eginde makul limit olarak kabul edilmektedir. Bu
sekilde kayip kacak azaltimi uygulamasi ile mevcut su temin sistemi kapasitesinin ~%15- 20’sine
kars1 gelen miktarda ilave bir kaynak saglanabilir, eldeki suyun daha etkin kullanilmast ile en ucuz
kaynak saglanmus olur.

Daha Etkin Bir Talep Yonetimi: Bu kapsamda baslica; evlerde tasarruflu armatiir, sifon haznesi
ve ev aletleri kullanimi, daha hassas sayag¢ kullanimi, tuvaletlerde gri su veya aritilmig attksu (mor
sebeke) kullaniminin tegviki, kentsel yesil alan sulamasi ve ara¢ ytkamada aritilmis atiksu kullanimi
ile yeni gelistirilen/dontstiiriilen bolgelerde ikili sebeke uygulamalar: gibi secenekler diistiniilebilir.
Bu sayede su talebinde %40’lara varan oranlarda azaltim saglanabilmektedir.

Almanyada 410 yatakli 4 yildizli bir otelde banyo, mutfak ve bulagik sularinin ayrilarak; mekanik
elek + terfi istasyonu + batk MBR + artulmis su deposu ve terfi merkezi birimlerini iceren bir
sistemde aritildiktan sonra gri su olarak WC, sifon suyu, camasir ytkama ve yesil alan sulamasinda
kullanildigt bir projede 4.861 €/yil maliyetle, bina igi su tesisati doniisiimii dahil ~-4,5 yilda
yatrimin geri kazanabildigi gosterilmigtir (Paris ve ark., 2007).

Kademeli Su Tarifesi Uygulamasi: Medyan harcanabilir hane halki gelirinin ~%2-2,5’ini asmayan,
tiiketilen su miktarina gore artan kademeli ve stirdiiriilebilir bir su tarifesi uygulayarak kisi bagina
su titketimi (6zellikle orta ve diisiik gelirli ailelerde) makul seviyelerde tutulabilir (Oztiirk ve ark.,
2020). Ornegin, kademeli tarife uygulanan Istanbul'da yillik ortalama birim su tiiketimi ~133
L/kisi.giin (4 kisilik bir hane i¢in ~194 m?®/yil) seviyesinde tutulabilmektedir. Bu deger Avrupa
Birligi (AB) biiyiiksehirlerindeki ortalamalar civarindadir.

Anulmis Auksularin Geri Kazanimi: AAT’lerde ileri aritma teknolojilerinin  uygulanmasi
neticesinde sulama suyu, sanayide kullanim suyu, tuvalet sifon suyu vb. gibi farkli alanlarda
kullanilmak tizere su geri kazanimi miimkiindiir. AAT lerden enerji, madde ve su geri kazaniminin
maksimum gekilde saglanmasiyla AAT ler atiksu rafinerilerine déndtstiriilebilirler (Ersahin ve
ark., 2022). Kentsel alanlardaki merkezi AAT ¢ikis sularina, gerektiginde geri kazanim amagli
ilave aritma uygulayip AKM, patojen mikroorganizmalar ve 6ncelikli kirleticileri de giderildikten
sonra, ayri (ikinci) sebeke tizerinden, yesil alan sulamasi, WC sifon suyu, arag ytkama, endiistriyel
sogutma ve proses suyu olarak yeniden kullanimi ile icme suyu talebinde %30-40, endiistriyel
proses/sogutma suyu talebinde ise %50-70 oranlarinda tasarruf saglanabilir. Igilebilir kalitede (A
kalite) aritilmis igme suyunun WC sifon, ara¢ yikama, yesil alan sulama ve endiistriyel ihtiyaglarda
ikinci kalite (arttilmis atiksu) yerine (B kalite su) kullanilmasi gergek anlamda bir israf gostergesidir.
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Su Aritma Tesislerine Yeni Prosesler Ilavesi: Kiiresel iklim degisikligi etkileri dolaysiyla 6zellikle
ylizeysel kaynaklardan su temin edilen su aritma tesisi (SAT) performanslari ile ¢ikis suyu
kalitesinde bozulma/kétiilesme (6zellikle besi maddesi ve 6ncelikli kirletici artigi ile alg kaynakls
tat/koku problemi) beklenmektedir. Bu baglamda mevcut tesislerin ek proseslerle (ozon veya
perokson prosesi + toz ya da graniiler aktif karbon uygulamalari, membran prosesleri ekleme
vb.) desteklenmesi hatta bazi yerlerde deniz suyundan icme suyu temini segenegine gidilmesi
gerekebilecektir.

Sanayi Sektorii

[klim degisikligi problemine yonelik azaltim ve uyum faaliyetlerinin sanayiciler tarafindan dikkate
alinmasi uygulamalarin minimum sorunla gergeklestirilmesi igin biiyiik 6nem arz etmektedir.
Su Verimliligi Seferberligi kapsaminda Tiirkiyede endiistriyel faaliyetler i¢in su kullaniminda
verimliliginin artrilmasi ve verimlilik tedbirlerinin yayginlastirilmasiyla sanayi sektoriinde %50’ye
varan oranlarda su geri kazanimi amaglanmaktadir (Su Verimliligi, 2023).

Su Verimliligi Seferberligi baglaminda 2023-2033 yillarini i¢eren Su Verimliligi ve Strateji Belgesi
(Su Verimliligi, 2023), endiistriyel su verimliligi adina 6ne ¢ikan uyum siireci politika belgesidir.
Bu belgede su kullanan tiim sektorlerde 6niimiizdeki 10 yillik siire¢ icin amaglar belirtilmis ve
karsilagilan sorunlara ayrinuli olarak deginilmistir.

Bahsi gecen uyum siireci politikalart haricinde Sanayi Sektori'nde su kullanimi odakli iklim
degisikligi etkilerinin azaltlmasina yonelik planlama tavsiyeleri, Iklim Degisikliginin Su
Kaynaklarina Etkisi Projesinin Uyum Politikalart bsliimiinde de bulunmakeadir (OSIB, 2016a).
Bu baglamda diger lkelerde incelenen sektorlerin kapsami degerlendirilmis olup tilkemiz igin
Tablo 7’deki 12 ana sektoriin secilmesinin uygun oldugu goriisiine varilmistir.

Tablo 7
Uyum Faaliyetlerinin Siralanabildigi ve Sektorel Analizlerin Yiiriitiilebilecegi Sektor Ayirimlar:

1) Saglik 7) Denizel Ortam ve Balikcilik
2) Tarim, Gida Giivenligi, Orman ve Biyogesitlilik 8) Turizm
3) Su Kaynaklar: 9) Sanayi—Ticaret ve Enerji

4) Altyapr (Bina, Ulagim ve Enerji) 10) Arastirma ve Gelistirme

5) Ust Yapilar

(Kentsel ve Havza Planlama, Bina ve Yerlesimler) ) B e, S v Wi

6) Kuy: Alanlar: 12) Finansman ve Sigorta

Tablo 7'de belirtilen sektorlerin se¢iminde Tiirkiye'nin cografi ozellikleri, konumu, cevresel
sorunlari, iklimsel ozellikleri, arazi kullanimi, kentlesme diizeyi, teknik ve ekonomik gelismislik
seviyesinin yaninda, sosyo-ekonomik yapisi ile finansal gelismislik durumu da goz oniinde
bulundurulmugtur. Analizlere konu olan 9. Sektér Sanayi-Ticaret ve Enerji Sektorirdiir (OSIB,
2016a).
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Sanayi sektoriinde Iklim Degisikligi'ne uyum faaliyetleri kapsaminda alinacak baslica tedbirler
asagidaki gibi siralanabilir:

Sanayi tretim siireclerinde, AB Temiz Uretim Protokollerinin esas alinarak ozgil su
titketiminin, dncelikle tesis iginde gerekli tedbirler alinmak suretiyle, mevcut en iyi teknoloji
(MET) limitleriyle uyumlagtirilmasi;

Ozellikle yeraltr suyu kullanan suya bagimli tekil endiistriler ve OSB’lerde, mevcut endiistriyel
AAT velveya yakindaki kentsel AAT ¢ikis sularina entegre edilecek ek proseslerle, proses
sogutma suyu talebinin > %50 oraninda bu tiir sulardan saglanmass;

Genis oturumlu ve ¢at1 alanli sanayi tesisleri ve OSB’lerde, Giines Enerjisi tiretimi ile entegre
Yagmur Hasadi ve Gri Su Geri kazanimi uygulamalarinin tesvik edilerek ham igme suyu
talebinin diisiiriilmesi;

Biiyitk OSB ve Kentsel AAT aritma tesislerinin ¢ikig sularinin, endiistride proses/sogutma
WC sifon ve sulama suyu olarak kullanimini saglayacak ilave aritma ve su dagitum sebekesi
kurulum ve isletimi ile ilgili uygulanabilir yatirim ve isletme segeneklerinin (Yap Islet Devret,
Yap Islet vb.) tesviki miimkiindiir.

Bu kapsamda, OSB Yonetimleri, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ve Belediyelerin katlimiyla,
diinyadaki iyi uygulamalar da dikkate alinarak, stirdiiriilebilir hizmet saglama yapilanmalar:
olusturulabilir.

Proses/Sogutma suyu olarak, aritilmis atiksu kullanilarak temiz su ayak izini kiigiilten tekil
endiistri ve OSB’lere AAT de ucuz enerji tegviki uygulanmast.

Tiirkiye'de bazi alt sektorler (Gida, lag vb.) hari¢ genel itibari ile 6zellikle suya bagimlr alt
sektorlerde, proses ve sogutma suyu olarak >%50 oraninda geri kazanim amacli aritlmus
endiistriyel ve/veya kentsel atiksu kullaniminin miimkiin oldugu disiiniilmektedir.

Tarim Sektorii

OSIB (TOB) Su Yonetimi Genel Midiirliigii (SYGM) tarafindan yiiriitiilen “Iklim
Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi” kapsaminda tarim sektérii i¢in 6nem arz eden
en onemli 3 uyum faaliyeti; /klim degisikligine uygun iiriin deseniyle iiretim, verimli kapali
sulama tekniklerinin yayginlastirilmas: ve organik (ekolojik) tarimin tesviki olarak belirlenmis

bulunmaktadir (OSIB, 2016b).

“Suya gore Tarim” ilkesinin hayata gegirilmesi i¢in tarim/su havzalarindaki bitki deseni; ilgili
havzanin su potansiyeli ve tarima tahsis edilebilecek su miktari ile uyumlu olmak durumundadir.
Bu baglamda <300 mm/yil yagss alan su fakiri havzalarda; musir, seker pancari, yonca vb. yiiksek
su isteyen tirtinlerin tiretimi sinirlandirilip katma degeri yiiksek ve damla sulamaya uygun bitki
desenine gegilerek gok su tiiketen bitkilerin tiretimi olabildigince GAP projesine kaydirilmalidir.
Daha 6nce de belirtildigi tizere, zirai sulamada kapali sulama tekniklerinin yayginlastirilmast,
sulama suyu talebini ¢ok biiyiik 6l¢iide azalulmaktadir. Tiirkiye'nin 8,5 milyon halik
sulanabilir tarim arazi varlig: butiiniinde > %70-75 oraninda kapali sulamaya gecip bitki
tirtin deseni, iklim ve havza su potansiyeli gozetilerek, iyi yonetilebildigi takdirde; sulama
sekeoriiniin halen %77 olan su kullaniminin 10 puanlik diistisle %67 (hatta %65) seviyesine
cekilebilecegi diistintilmektedir. Bunun basarilabilmesi igin iiriin destek mekanizmalarinin yere
dzgii iiriin deseni ile uyumlulagtirilmasi, kapals sistem sulama sebekesi yatirimlarima diisiik faizli
kredi temini biyiik olcekli mekanize tarim isletmelerinin tesviki ve sulama suyunun mutlaka
sayagla olgiilerek makul tarifelerle iicretlendirilmesi gibi teknik ve ekonomik araglarin etkin sekilde
kullanilmas: gerekmektedir.
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e iklim, toprak yapist ve iiretim imkanlarinin miisait oldugu, bilhassa biiyiik tiiketim
merkezlerine yakin ve/veya baglanti yollar: izerindeki yerlesimlerde; organik/ekolojik tarimin
eko turizmle de desteklenerek gelistirilmesi ve tegviki biiyitk 6nem tagimaktadir. Tiirkiye'nin
organik tarim potansiyeli ¢ok biiyiik olmakla birlikte heniiz bu potansiyelin ¢ok azindan
gerektigi gibi yararlanilabildigi distiniilmektedir. Bu kapsamda 6zellikle Adapazar (Sakarya)
Diizce organik tarim koridorunun ¢ok biiyiik potansiyeli bulunmaktadir.

e Tarimda dolayli su israfiyla ilgili cok 6nemli bir diger sorun da gida triinleri israfidir. UNEP
2024 Guda Israfi Endeksi Raporu verilerine gore, Diinyada iiretilen gidanin %13’ii hasat
(tarla) — satis noktasi arasinda, %19’u ise perakende (%12), gida hizmeti (%28) ve haneler
(%60) diizeyinde kaybedilmektedir. Bu sekilde tarla — sofra aras: gida kayb: %32 (-1/3) e
ulasmaktadrr. Gida kaybr ayni zamanda bu gidanin iiretiminde kullanilan suyun da kaybi/
israfi demektir. Gida kaybi ve isvafi dolayistyla ¢cope giden gida atiklarinin vahsi ve diizenli atik
depolama alanlarinda kontrolsiiz olarak ciiriimesi sonucu atmosfere depo gaz: ile salinan CH, +
CO, miktars, kiiresel sera gazt emisyonunun ~%10'u olarak tahmin edilmektedir (UNER, 2024).

® Simirasan havzalarda mansaba birakilacak su miktarinin, iklim degisikligi etkileri dikkate
alinarak, gozden gecirilmesi; mansaptaki iilkelere kapals sulama ile katma degeri yiiksek (damia
sulamaya wygun) iiriinlere gecis konularinda uzman ve teknoloji destegi saglanmalidsr.

® Supotansiyelinin etkin ve verimli kullanimindaki cok 6nemli hususlardan biri de tarim iiriinlerinde
gomiilti suyun (sanal su) bilesenleri (mavi, yesil ve gri su) ile havza su potansiyeli arasindaki
iliskinin siirdiiriilebilir kilimmasidir. Bu baglamda, havza su potansiyelinin; iklim, bitki deseni
ve su ayak izi bilesenleri gozetilerek optimize edilmesi mavi su ayak izi yiiksek bitkilerin havzalar
arast dagiliminda dikkatli olunmasi kritik onemdedir.

Ekosistem Hizmetleri Sektorii

Ekosistem Hizmetleri Sektoriinde, Iklim Degisikligi Etkileri’ne bagli olarak maruz kalinan ve
giderek siddeti artacak tehlike, Baraj, Golet ve kiiciik HES tesislerinden mansaba yeterli miktarda,
mevsimlik dogal akis rejimiyle uyumlu, cevresel akis (ekolojik ihtiya¢ debisi) birakilmayisidir.
Akarsu, gol ve sulak alanlardaki sucul ekosistemin korunup siirdiiriilebilirliginin saglanmas:
bakimindan her gecen giin daha da 6nemli hale gelen bu sorunun, ¢ok iyi seviyede aritilmus
kentsel ve endiistriyel atiksu desarjlariyla ikame debi saglanarak onemli 6lciide agilabilecegi
distintilmektedir (Karpuzeu ve ark., 2024). Bu baglamda, Nebir Havzas: Yonetim Planlarinda,
ekosistem servisleri sektorii icin tabsis edilen su miktarinin korunmas: ile ilgili teknik, idari, hukuki
ve ekonomik araglarin etkinlestivilmesi biiyiik onem tagimaktadsr. Bu husus biyogesitliligin korunmast
bakimindan da kritik onemdedir.
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