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-Arastirma Makalesi-

igme Suyu Havzalarinin Ekosistem Yaklagimh Planlama
Paradigmalarinin Kapsami

Flsun Gunay ULUGERGERLI !
Oz

Kiresel olarak niufus artisi ve suya olan talep arttikga, sinirli olan su kaynaklarinin 6zellikle
icme suyu kaynaklarinin etkin ve surdurulebilir sekilde yonetilmesi kritik Gnem tasimaktadir.
Surdurudlebilir su kaynaklari yonetimi icin, sularin nerede oldugu, hangi nicelik ve kalitede
bulundugu, ne kadar degisken oldugu ve gelecekte nasil geliseceklerinin dngdrilebilmesi
gereklidir. Nufus artisi ve iklim degisikligi toplumlarin ve kaynaklarin sel ve kuraklik gibi asiri
hidrolojik olaylara maruz kalma oranini arttirirken, olaylarin can kayiplari ve ekonomiler
uzerindeki etkisini en aza indirmeye yardimci olabilecek erken uyari bilgileri ve Uranleri
sunmakta cok onemli hale gelmistir. Kisith dogal kaynaklardan olan su kaynaklari
degerlendirilirken tehlikeler ve tehditlere gore planlamalar yapilmasi, isletiimesi ve strekliliginin
saglanmasinda, dogal ekosistemler dikkate alinarak havza bazinda g¢alismak 6énemli katki
sunmaktadir. Kapsamli havza yonetimi multidisipliner veri gerektirmektedir. Toplumlar icin
cesitli ekosistem servislerinin  surdurebilirliginde havza yonetiminin kullaniimasi onemli
arastirma alanidir. Saglikli ekosistemler hem insan topluluklari hem de ekosistem servisleri
icin karsilikli fayda saglamaktadir. Havza seviyelerinin saglikli ekosistem acgisindan yeterli
olmamasi, gelecek nesillerin saglayacagi faydalari tehlikeye atabilir. Bu nedenle tim ekolojik
planlama suregleri dikkate alinarak havza ¢alismalari yapilmalidir. Bu baglamda stratejik dogal
kaynaklardan olan suyun surddrdlebilir kullanimi, su sistemlerinin ve bunlara bagli
ekosistemlerin havza bazinda korunmasi, iyilestiriimesi ve olasi tahribatlarin énlenmesi igin
yapilan ¢calismalari kapsamaktadir. Bu ¢alisma hem mevcut su havzalarinin yonetiimesi hem
de gelecekte ihtiya¢ duyulacak miktarlar igin su havzalarinin planlanmasinda, ekosistem
yaklasimli yapilan ¢alismalarin sundugu katkilar Uzerine yogunlagsmaktadir.

Anahtar Kelimeler: igme suyu havzasi, Havza ydnetimi, Ekosistem servisleri, Biitiinlesik
havza ydnetimi.

The Scope of Ecosystem Approach Planning Paradigm of Drinking
Water Basins

Abstract

Due to the global rising of population and water demand, effective and sustainable
management of limited water resources especially drinking water usage is critical. Therefore it
iS necessary to be able to predict where the waters are, in what quantity and quality, how
variable they are, and how they will develop in the future. Exposure of communities and
resources to extreme hydrological events such as floods and droughts increase driven by
population growth and climate change, has become very important to provide early warning
information and products that can help minimize the impact of events on the loss of life and
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economies. While evaluated water resources which are limited natural resources make the
planned use of natural ecosystems with dangers and threats and ensuring their continuity,
makes it significant to work on the basin. Comprehensive watershed management requires
multidisciplinary data. The use of watershed management in the sustainability of various
ecosystem services for communities is an important research area. Healthy ecosystems are
provided mutual benefits for both communities and ecosystem services. If the basin levels are
not sufficient for a healthy ecosystem, the benefits of future generations can be jeopardized.
Therefore, basin studies should be carried out taking into account all ecological procesess.
This context includes the sustainable use of water which is one of the strategic natural
resources, the protection, and improvement of water systems and related ecosystems on a
basin, and the studies carried out for preventing possible damages.This study focuses on both
topics that existing water basin management and planning of the number of water basins will
be needed in the future and contributes to the ecosystem approach planning.

Keywords: Drinking water basin, Watershed management, Ecosystem services, Integrated
watershed management

1. Giris

Bir¢ok bilim insani dinyanin yuz yize geldigi en blyuk ¢evre sorununun agiri nufus oldugunu
distnmektedir. Bu insanlarin beslenmek, barinmak, giyinmek ve tim bunlari ¢evrede en az
etki birakacak sekilde yapmak zorunda oldugunu unutulmamak gerekir. Artan nifus igin
guvenilir ve yeterli su kaynaklari bulunmali ve kirlikten uzak tutulmahdir (Monroe ve Wicander,
2005:9-10). Dunyadaki tath su orani azdir. Dunyadaki tim sularin yalnizca % 2.5 igilebilir su
olarak kullanilabilir. Bunun da ancak %1’ i ne erisme imkani bulunmaktadir (URL-2). Birlesmis
Milletler Dinya Su Raporu (2019)'na gére dunya uzerinde 2.1 milyar insanin temiz suya
dizenli erigimi bulunmamaktadir (URL-3). Oysa, igilebilir su kaynaklarina erisim, temel
haklardan biridir ve toplumlarin gelismesine katkida bulunmaktadir. Fakat dinya nufusunun
Ucte biri guvenilir sekilde icme suyu hizmeti alamamaktadir (URL-4). Ek olarak dinya nifusu
icin guvenli olmayan su onde gelen 6lum risk faktorlerinden birini olusturmaktadir (URL-5).
Konuya iligkin rakamlar ile bu durum 6zetlenir ise: Her yil 1.2 milyon insanin 6lumdnden guvenli
olmayan su sorumludur. Gelir seviyesi dusuk Ulkelerde guvenli olmayan su kaynaklari sonucu
O0lum orani %6’dir. 666 milyon insanin (dinya nifusunun %9) su kaynaklarina erisimi
bulunmamaktadir. 2.1 milyar insanin (dinya nifusunun %29) glvenli icme suyuna erigimi
bulunmamaktadir (Sekil 1) ( URL-7).
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Sekil 1: Givenli suya erigen ve erisemeyen insan sayisi 1990-2015 (URL-7)
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Dinya Saglik Orgiti verilerine gére sulari aritarak glvenli su haline getirmenin maliyeti,
guvenli olmayan su kullanimindan kaynaklanan saglik sorunlarinin maliyetinden daha
dusuktir (Kentli Dergisi, 2018:48). Surdurilebilir gelismede temel haklardan olan igilebilir suya
erisim konusu ¢ok yonlu planlamalar gerektirmektedir. Olayin fiziksel ve ¢gevre boyutlari, sosyal
boyutu, yasal ve politik boyutlari, ekonomik boyutu goézetilerek planlamalar yapilmasi
onemlidir.

Dunyamizda son yillarda hizla artan nifus ile beraber sanayilesme, tarimsal faaliyetler ve diger
sektorlerin su taleplerinde yasanan artis ve iklim degisikliginin etkileri su kaynaklari tGzerinde
kalite ve miktar agisindan ciddi baskilar olusturmaktadir. ilaveten, sirdUrilebilir olmayan su
ydnetimi ve uygulamalari dogal hidrolojik déngulerin kirllmasina sebep olmaktadir. Bunun
birlikte su kaynaklari birbiriyle bagli bircok dogal kaynaktan beslenmekte ve antroponejik
kokenli girisimlerin varligi sebebi ile yapi itibari ile dinamik ve degisken 06zellikler
gOstermektedir. Bu sebeplerle su kaynaklarinin 6zel olarak yénetilmesi ve durumlarinin her
asamasi gerekli izlemelerle takip edilerek potansiyel tehlikelerin su kaynaklarina etki etmeden
saptanmasi ve Onlenmesi gerekmekte, ekolojik ve kimyasal durumunun batincul bir
yaklasimla havza bazinda korunmasi ve iyilestiriimesi énem arz etmektedir (Selek ve
Karaaslan, 2019:1). Ginimuzde blytyen ve nifusu artan yerlesim alanlarina nitelik ve niceligi
daha yuksek su saglamak dnemli sorun olmaktadir. Yanhs arazi kullanimi ve 6zellikle yukari
havzada yapilan yanlis uygulamalar su kaynaklarinin azalmasinda onemli faktorleri
olusturmaktadir. istenilen kalite ve miktarda su tretmenin yolu suyun dogal ekosistemi iginde
depolanmasi ve buradan tuketim alanlarina iletimesidir. Bu baglamda planlamalar havza
bazinda yurutilmeli ve ekosistem anlayisi tim sektorlere benimsetilmelidir (Gol, 2008:175-
176). Suyun korunmasi ve surdurtlebilir kullaniminin ekosistem btlnltiginde planlamalarinin
yapilmasi i¢in “havza” en elverisli birim ve Olgek kabul edilmektedir (Kentli Dergisi, 2018:63).

Havza yonetimi havza sinirlari iginde, su ve diger dogal kaynaklarin koruma-kullanma
dengesini gbzeten, ekolojik ve ekonomik kaygilarla, yeni teknolojileri de dikkate alarak stratejik
plan ve programlarin dretildigi bir dogal kaynak yénetimidir. Ayrica havza yonetimi ekolojik
planlama ilkeleri ile ekosistemlerin sinirlarini pratikte alansal ydnetim uygulamalarina
donustiren hem dogal kaynak hem de mekansal planlama araci olarak sosyo-kultirel ve
ekonomik kalkinmanin butunlesik olarak planlanmasi ve yonetiimesi uygulamalaridir.
Ekosistem yaklagsimina dayali havza ydnetiminde ise, butincul havza yonetimi ile uyumlu ve
ekosistemlerin sundugu ¢ok yonli fayda ve Urlinleri daha rasyonel degerlendiren bir icerik s6z
konusudur (Kentli Dergisi, 2018:60).

Ekosistem icerisinde birbiriyle ¢elisiyormus gibi goriinen sosyo-ekonomik ve gevresel amaglar
ile arazi kullaniminin, yuzey sulari ve diger cevresel degerler Uzerinde olan olumsuz etkisini
minimize ederek ihtiyacglari karsilayacak bir kalkinma anlayisi arasindaki dengeyi kurma
cabasi oldugu 6nemlidir (Gol, 2008:175-176).

Ancak kapsamli havza yénetimi zor bir istir ve multidisipliner bilgi gerektirmektedir. Geleneksel
havza yonetim modelleri, sistem heterojenligini yakalamada etkin olmayip, insan ve dogal
sistemler arasindaki iki yonliu etkilesimi sinirlandirmaktadir. Su kaynaklari sistemlerinin
geleneksel modelleri, tek bir hedef kullanarak su kullanicilari ve kullanim alanlari arasindaki
heterojenligi gérmezden gelmektedir Oysa tim ekolojik islevler dikkate alinarak havza
calismalari yapiimalidir. Strdirulebilir havza yénetimi, su sistemleri ve onlarin dogal ¢evre ile
etkilesimlerini anlamayi gerektirmektedir (Khan vd., 2017 :6275-6276).

Sonug¢ olarak bu cgalismada igme suyu havzalarinin surdirulebilir yonetimine ekosistem

anlayisinin  sundugu katkilar Uzerine vyapilan literatir taramalarinin yorumlanmasi ile
havzalarin ekolojik iglevleri baglaminda daha kapsamli sonuglar sunabilecegi irdelenecektir.

121



Icme Suyu Havzalarinin Ekosistem Yaklagimli Planlama Paradigmalarinin Kapsami
The Scope of Ecosystem Approach Planning Paradigm of Drinking Water Basins

2. Arastirmanin Amaci ve Veri Toplama Yoéntemi

Arastirmanin amacini, “igme suyu havzalarinin ekosistem yaklasimli planlama paradigmalarin
kapsami” konusunu incelemek olusturmaktadir. Bu amag ile literattr taramasi yapilmis, konu
ile ilgili makale, tez ve egitim notlarindan yararlaniimistir.

Bu arastirmada kullanilan verilerin blytk kismi, 2020 yili hari¢ tutularak Mayis 2020 tarihinde
Scopus veri tabanindan elde edilmistir. Bu veri tabani secilmesi Gzerindeki en buyuk etken
konu ile ilgili secilen anahtar kelimeler araciligi ile yayinlanmig yayinlarin rahat derlenebildigi,
kabul goren veri tabani olmasidir. Arama yontemi, konu bashgi ile alakali anahtar kelimeler ile
gerceklestiriimistir. Anahtar kelimeler olarak ilk énce “ Havza Yoénetimi” ve  “Ekosistem
Servisleri” segilmig, sonra da “Bltlnlesik Havza Yonetimi” ve “Ekosistem Servisleri” olarak
yapilmistir. Zaman arahdi 2020 yili hari¢ tutularak yapilan ilk taramadan sonra, erisime agik
tim vyayinlara ulasiimaya calisiimistir. Ayni aramanin zaman kisitt olmadan yapilmasi
durumunda ise farkl sonuglara ulagilmasi normaldir.

e Arama sonucunda ulasilan yayinlarin agiklamasi Literatir incelemesi kisminda
verilmektedir.

e Bu calisma da icme Suyu Havzalari ve Ekosistem Servisleri konulu yayinlarda terimler
arasinda ki iliskiyi analiz etmek ve gorsellestirmek icin VOSviewer yazilimi
kullaniimistir.

Gérsellestirmelerin yorumu, Literatiir incelemesi bélimiinde, bulgular kisminda agiklanmistir.
Calismada yazar, atif (Citation), bibliyografik eslestirme (Bibliographic-Coupling), ortak atif
analizi (Co-citation Analysis) uygulamalari yapilmamis, yalnizca 2020 yili yayinlari tarama
harici tutulmustur.

Sonug olarak “igme suyu havzalarinin ekosistem yaklasimli planlama paradigmalari” konulu
arastirma da Scopus veritabani Uzerinde anahtar kelimeler ile yapilan arastirmalar ile ayrica
ulusal ve uluslararasi kurumlarin web sayfalarinda yapilan arastirmalar ve ¢iktilari kullanilarak
ve kullanilan modeller incelenerek, bunlar Gzerinden yorum yapilmistir.

3. Literatiir Incelemesi

3.1 Bulgular
Bu bélimde Scopus analiz sonuclarindan elde edilen bulgulara yer verilmigtir.

Konu ile ilgili olarak “Havza yonetimi” ve “ Ekosistem servisleri” anahtar kelimeleri ile Scopus
veri tabaninda yapilan arastirmada 2020 yili kisitlamasi ile 172 adet yayina ulagiimistir. Bu
yayinlarin 41 tanesi erigsime agiktir. Bu yayinlar 1999 ile 2019 yillari arasinda yayinlanmis olup,
Ozellikle son yillarda yapilan yayin sayisinda 2010 yil itibari ile artis tespit edilmistir. Toplam
172 yayinin 149 tanesi son 10 yil a ait olup yil bazinda analizi Sekil 2 ’de, yayinlarin hangi
alanlarda yapildiginin analizi Sekil 3'de gorulmektedir. Sekil 2'de goéruldugu Uzere en fazla
calisma 20 adet ile 2012 yilinda yayinlanmis, bunu 19 adet ile 2019, 18 adet ile 2018 yillar
izlerken, 2000 ve 2003 yillarinda ise hi¢ yayin bulunmamaktadir.

122



Reslilience (Direnglilik) Dergisi Cilt: 5 Sayi: 2, 2021 (119-141) Fiisun G. ULUGERGERLI

Documents by year Scopus

25
20
15

10

Documents

0
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Year
Copyright © 2020 Elsevier B.V. All rights reserved. Scopus® is a registered trademark of Elsevier B.V.

Sekil 2 : “Watershed Management” and “Ecosystem Services” anahtar kelimeleri ile yapilan yayinlarin
yillara goére sayisi
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Sekil 3 : “ Watershed Management” and “ Ecosystem Services” anahtar kelimeli yayinlarinin sektérel
dagilimi

En fazla yayin sirasi ile 125 adet (41.93 %) Cevre Bilimleri, 60 adet (20.1 %) Tarim ve Biyoloji,
35 adet (11.7%) Sosyal Bilimler alanlarinda, en az sayida yayin ise 4’er adet (1.3 %) ile Karar
Bilimi ve Enerji alanlarinda yapilmistir (Sekil 3). Konunun en fazla Cevre Bilimleri ile Tarim ve
Biyoloji alanlarinda ele alinmasi, canli yagaminin devami igin gerekli olan su havzalari ile tarim,
gida ve beslenme kaynaklari varliginin, devamhliginin ekosistemler ile ne kadar i¢ ice ve
hassas konular oldugunu 6n plana ¢ikarmaktadir.
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Documents by country or territory Scopus
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Sekil 4: “ Watershed Management” and “ Ecosystem Services” anahtar kelimeleri ile tlkelere gore
yayin sayllari

Ulkeye gére yayin sayilarina bakildiginda, Havza Yoénetimi ve Ekosistem Servisleri
kavramlarina yayinlari ile katki yapan ilk iki Glke USA ve Cin (Sekil 4). Bu analize gore en fazla
yayinin USA ve Cin’ de vyapiimis olmasi, sahip olunan dogdal su kaynaklarinin
surdurdlebilirligine artan nifus ve endustriyel baglaminda yogunlasildiginin gostergesidir.
Yayin sayilari en ¢ok, tiiketim ve Uretimin fazla olan Ulkeler tarafindan gergeklestiriimektedir.
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Sekil 5: Konu kategorisinde kelimeler arasindaki ag gorseli

Havza Ydnetimi ve Ekosistem Servisleri konusuna katkida bulunan ve birbiri ile korelasyon
egilimi gosteren konular Sekil 5’de, yogunluk gorseli ise Sekil 6’da gosterilmektedir.
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Sekil 6 : Konu kategorisinde kelimeler arasindaki yogunluk goérseli

Gorselden de (Sekil 6) anlasilacagi Uzere baglanti glici ve yogunlugu en yiksek kelimeler
ekosistem servisleri, su yonetimi Uzerinedir.

Konu ile ilgili secilen anahtar kelimeler “Butlnlesik havza yénetimi” ve “ekosistem servisleri”
ile Scopus veri tabaninda arama yapildiginda 18 adet yayina ulagiimaktadir ve bunlardan 1
tanesi erisime aciktir. ilk yayin 2004 yilinda Giiney Afrika’da tarimi iyilestirmek igin su
kaynaklarini guvence altina alma amaci ile butunlesik havza yaklasimi ve ekosistem
fonksiyonlari Gzerine yapilan arastirmadir. Erisime acgik olan tek yayin ise 2016 yilinda yapilan
“Yukari Mississipi havzasinda farkli ekosistem servislerinin igin saglanan tath suyun
degerlendirilmesi” baslkli ¢calismadir.

Havza yonetimi ve ekosistem servisleri anahtar kelimelerine gore 172 adet olan yayin
saylisinin, batinlesik havza ydnetimi ve ekosistem servisleri ile tarama yapildiginda 18 adete
dismus olmasi dikkat ¢ekicidir. Konunun butincll olarak ele alinmasi ne yazik ki az sayida
yayinla desteklenmektedir.

125



icme Suyu Havzalarinin Ekosistem Yaklagimli Planlama Paradigmalarinin Kapsami
The Scope of Ecosystem Approach Planning Paradigm of Drinking Water Basins

Documents by year Scopus

4

Documents
N

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Year
Copyright ® 2020 Elsevier B.V. All rights reserved. Scopus® is a registered trademark of Elsevier B.V.

Sekil 7 : “ Integrated Watershed Management” and “Ecosystem Services”anahtar kelimeleri ile yapilan
yayinlarin yillara gore sayisi

Grafik analizde (Sekil 7) , 2004 ile 2019 yillar arasinda yayin sayisi18 adet olup, 2008, 2011,
2013 yillarinda ise yayin yapiimadidi goérilmektedir.
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Sekil 8 : “Integrated Watershed Management” and “Ecosystem Services” anahtar kelimeli yayinlarin
sektorel dagilimi

Konu ile ilgili en fazla yayin 9 adet (36 %) Cevre Bilimleri, 5 adet yayin (20 %) Sosyal Bilimler,4
adet yayin (16%) Tarim ve Biyoloji, 4 adet yayin (16 %) Dunya ve Gezegen Bilimi alanlarinda,
en az sayida ise 1’er adet yayin (4 %) ile Ekonomi ve Finans, Biyokimya, Genetik ve Molekuler
Biyoloji ve Muhendislik alanlarinda yapilmistir (Sekil 8). Az sayida yapilan yayinlarinin 6zellikle
Cevre Bilimleri ve Sosyal Bilimler Gzerinde yogunlasmis olmasi, canlilarin temel ihtiyag olan
temiz su kaynaklari ile dogal ekolojik sistemler arasinda surdurulebilir denge olmasinin yapilan
¢alismalara yansimis hali gibi durmaktadir.
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Sekil 9 : “Integrated Watershed Management” and “Ecosystem Services” anahtar kelimeleri ile yayin
yapan Ulkeler

Sekil 9’'da konu ile ilgili Ulkeye ya da bdlgeye gore en fazla yayinin sirasi ile Cin ve USA'de
yapildigi gérulmektedir. Anahtar kelimeler degistiginde yayin sayisi dedisse dahi yayin yapan
ulkelerin ayni olmasindan, Ulkelerin nifusu ile temiz su ihtiyaci gereksiniminin yapilan ¢alisma
saylisina yansidigl sonucu c¢ikarilabilir.
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Sekil 10 : Konu kategorisinde kelimeler arasindaki bagin géruntilenmesi

Anahtar kelimeler olan butlnlesik havza yonetimi ve ekosistem servisleri terimlerin diger
terimlerle VOS viewer programindaki ag gorseli Sekil 10’ daki gibidir. Goérselden de
anlasilacagi Uzere en ¢ok kullanilan terimler; batinlesik su havza ydnetimi, havza sinirlari,
ekosistem servisleri, su havzasi, su dengesi, ekohidroloji pratikleri.
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Sekil 11 : Konu kategorisi yogunluk gosterimi

Sekil 11°de kullanilan terimler en azdan ¢oda dogru mavi, buna ek olarak yeralti sularinda
kirliligin azaltilmasi ve daha fazla kirlenmesinin engellenmesi, taskin ve kurakligin etkilerinin
azaltilmasi, sari, mor ve kirmizi renkler ile gorsellestiriimistir. Renklendirmeden de goéruldugu
Uzere en fazla yogunlugu olan kelime blyuk daire mor renk ile temsil edilen butlnlesik havza
yoénetimi terimidir. Sayi olarak fazla olan kirmizi renkli daireler ise ekosistem servisleri terimleri
konusu Uzerinde yogunlasmaktadir.

3.2 Erigime acik yayinlarin kapsami

Hem baltlnlesik havza yonetimi ve ekosistem servisleri hem de havza yonetimi ve ekosistem
servisleri anahtar kelimeleri ile Scopus veri tabaninda ulasilan erisime agik yayinlar
incelendiginde; farkh Ulkeler ve farkli sektdrlerde mevcut havzalarin artan su, gida, ener;ji
talebine cevap verebilmesi ve sudrdurllebilir ekosistemler icin ¢esitli modeller Gzerinde
calismalar yapildigi goéralmastir. Ayrica ES yodneten paydaslar arasindaki roller ve gug
dagilimi Gzerine yapilan amprik ¢calismalara da ulasiimistir. Bu yayinlara 6rnek olmasi amaci
ile farkli alanlarda/sektdrlerde ve farkli Ulkelerde yapilan birkag ¢alisma asagida verilmektedir.

“Bltlinlesik havza yonetimi” ve “ekosistem servisleri” anahtar kelimeleri taramasinda erisime
aclk tek makale Ping Li vd. tarafindan yayinlanmigtir. Water dergisinde 2016 yilinda
yayinlanan, Yukari Mississipi Nehri 1995-2013 yillari arasi 13 havzada farkli ekosistem
servisleri icin tath su temini ile strddrulebilir ve butinlesik havza yonetimini gelistirmek igin
yapilan model galismalari Gzerinedir. ClUnku tim bu 13 su havzasinda yillik tath su saglama
endekslerinin azaldigi tespit edilmis ve model calismalari ile su tedarikini etkileyen hassas
faktorleri iyilestirme amagh ¢alismalara odaklaniimigtir (Li Ping ve dig.,2016).

Havza yoOnetimi ve ekosistem servisleri anahtar kelimeleri taramasinda erisime acik
yayinlardan biri olan Hassaan Furgan Khan vd. tarafindan yapilan 2017 yilinda Hydrol. Earth
Syst. Sci yayinlanan nehir havzalari Gzerine yapilan ¢alismadir. Calismada genellestiriimis
ABM (agent-based modeling) cercevesi, iki sinir asan nehir havzasinda test edilmistir. Nehirler;
Glneydogu Asya Mekong nehir havzasi ve Bati Afrika Nijer nehir havzasi. Bu havzalarda gida,
enerji kaynaklarina artan talep ile saglikli ekosistemler i¢in su kullanimi arasinda rekabet
bulunmaktadir. Bu iki havzada butinsel FWEE (food—water—energy—environment) yonetim
politikalari ile havza genelinde hem bitki, enerji Gretimi hem de ekohidrolojik indikatorler igin
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modelleme sonuglari sunulmaktadir (Sekil 12). AMB raporlari, R istatistik dili kullanilarak
olusturulur. Rapor, rezervuar ve sulanan alan ile iligkilidir. Girdi olarak kalibre edilmis SWAT
(soil and water assessmet tool) modeli kullanilarak gelecek dénemler icin Hidrolojik
simulasyon yapilir. SWAT havza suyu kaynaklari Gzerindeki insan midahalesinin etkilerini
arastirmak icin kullanilmig olan bir hidrolojik modelleme platformu olup, su havzasi dizeyinde
simulasyonlar yapar. SWAT taki bitkisel dretim ve rezervuar modilleri ile ABM ve
hidroklimatoljik durumlari, su yénetim kararlarini yénlendirmede kullanilir. SWAT modelinden
elde edilen ¢ikti, ABM’nin girdisidir. Son sefer galistirilan model ABM g su kullaniminin her
birinin performansini 6zetleyen rapor sunar; tarim, hidroelektrik ve ekoloji. ABM de ki en 6nemli
girdi, ekosistem etkin noktalaridir. Ekosistem etkin noktalari nehir havzasindaki belirli
bolgelerdir. Bu bdlgeler tim havzadaki ekosistem saghginin gdstergesi niteligindedir. Bu
yayinda hem sistem heterojenligi hem de baglantiya etkin sekilde hitap eden insan topluluklari
ve havzada ki su déngusu - hidrolojiyi etkileyen modelleme ¢ercevesi ¢aligiimistir. Bunun igin
ekosistem servislerinin paydaslari farklilastirilarak, su kullanim tercihleri, lokasyon, havza stok
ve akisinin degisen cevreye gobre simulasyonu gibi stre¢ temelli havza modellemesi
yapiimistir (H. F. Khan vd., 2017).

r l Akarsu akig Iﬁ Kullanicitanimhi tercihler ve isbirligi

Mahsul

| ilk rezervuar ve tarim uygulamalari |
Rezervuar depolama

ve birakma Sicak noktalar, alt havza arasindaki
baglantilar
<€

| Rezervuarin ozelligi l

t | Rezervuarislemleri | ' | Tarim, su giic, ekolojik hedefler ‘
| |

Sulanan alan |
Y

Tanm, suyun giicii ve ekolojik performans 6zeti

Sekil 12 : ABM ile SWAT 1 birlestiren modelleme ¢ercevesine genel bakis (H. F. Khan vd., 2017)

2013 yilinda Water'da yayinlanan Laura M. Norman ve dig. yaptiklari ¢alisma, ekosistem
servislerinin degisiklikleri 6lcme ve degerlendirmesi ile iki Ulkenin-ulusal su politika
senaryolarina gergeve olusturmasi konu edilmektedir. ABD-Meksika sinirinda Arizona-Sonora
bolgesinde Santa Cruz Havzasinda, bulunan uluslararasi tesis Arizona'daki nehre degarj
edilmeden 6nce sinirn her iki uUlke tarafindaki sehirden gelen atik suyu aritmaktadir. Bu
yazida, modelleme ve gorsellestirme ile nadir karasal ve karasal su yaban hayati, bitki 6rttsa,
ylzey suyu, yeralti suyu, gayrimenkul degerleri ve sosyo-gevreye duyarli topluluklar tzerinde
yonetim kararlarinin etkilerinin alti ¢iziimekte. Calisma da iki tarafin su politika yapicilari ve
endiseli paydaslar gozetilerek, ABD’ ye atik su desarjinda ki potansiyel azalma modelleniyor
ve ekosistem servisleri tanimlaniyor, olguliyor. Alinan sonuglar tartismalari igin taraflara
sunuluyor. Bu makale, eko- hidrolojik yanitlari ayirt etmenin bir yolu olarak ¢oklu senaryolar
ile batunlesik havza yonetiminin ekosistem servisleri ile degerlendirmesini sunmakta (Norman
ve dig., 2013).

Bir diger yayin Brezilya Sao Paulo eyaletinde iki havzada, Jacaré-Guagu ve Jacaré-Pepira
havzalarinda yapilan ekosistem servislerinin havza bazinda sagladigi faydalari 10 yilhk
zaman araliginda degerlendiren 2018’ de Brazilian Journal of Biology de Periotto ve Tundisi
tarafindan yayinlanan calismadir. Bu ¢alisma Brezilya’da ekosistem servisleri ile ilgili calisma
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sayisi az oldugu icin, bu boslugu doldurma amaciyla yapilmis 6zel bir yayindir. Sonuglar,
ekosistem servisleri ile yonetilen alanlarin diger alanlarin énline ¢iktigini ve daha sonraki
donemlerde de duzenleme ve bakim hizmetlerinin bu alanlarda azaldigini gostermigtir
(Periotto ve Tundisi, 2018).

Son dénem yayinlara birka¢ érnek vermek gerekir ise ;

2019 yilinda Oreoluwa Ola ve Emmanuel Benjamin’in Forests’ ta yayinlanan,“Bati Afrika
orman, havza ve sulak alanlarinda biyocesitlilik ve ekosistem servislerini koruma: Tesviklerin
g6zden gecirilmesi” konulu ¢galismasidir. Tesvikler tGzerine olan bilimsel ¢calismalar Sahra alti
Afrika’da ki ekosistem servislerine odaklanir iken genelde Dogu ve Guney Afrika Uzerine
yapilarak Bati Afrika kapsam disi tutulmaktadir. Bu ¢alisma koruma konularini derleyerek Bati
Afrika’da bu anlamda olan literattir boglugunu doldurma amaciyla yapiimistir. Dogal ¢cevreden
elde edilen biyogesitlilik ve ekosistem servisleri Bati Afrika kirsalinda gegimin bel kemigi iken,
dogal kaynaklarin surddrilemez sekilde kullanimi, ¢atismalar, iklim degisikligi ekosistem
servislerinin devam etmesini tehdit etmektedir. Bu tehdit cevrenin butlinliga korumak igin acil
ihtiyag yaratiyor. Cevre koruma projelerinin etkin bir bigcimde tasarlanmasi ve blyuttlmesi igin
merkezi koruma projelerinin etkinliginin dederlendiriimesi gereklidir. Caligma bu yaklasimla
yapilmistir. (Ola ve Benjamin, 2019).

2019 yilinda Forests’'te Michael S. Netzer ve dig., tarafindan yayinlanan ¢alismalarinda Global
uzaktan algilama UrUnleri ile hidrolojik modellemeyi birlestirerek tropikal orman kayiplarinda
havza bazli ekosistem servislerinin etkisini dlgme konusunu ele almislardir. Asagi Mekong
havzasi tarim ve plantasyon igin topraklarinda ki ormansizlagsma orani dinyanin ylksek
yerlerinden biridir. Bdlgenin ekonomik gelismesi ve kirsalin nifusu tatli su kaynaklarina
baglidir. Balik¢ilik ve tarim gibi sektorleri destekleyen su kaynaklari tagkin, kuraklk, kaynak
kirliliginin etkileri ile giderek daha savunmasiz hale gelmektir. Ormansizlasmanin hidrolojik-
ekosistem servislerini de iceren ekosistem servisleri Uzerindeki etkileri tath suyun
kullanilabilirligi ve kalitesini kontrol etmektedir. Bu durum peyzaj, sel, kuraklik, toprak
erozyonu, kaynak kirliligi Gzerinde de etkindir. Bu yayin da asagi Mekong havzasindan 2001-
2013 yillari arasinda alinan global ve bdlgesel uzaktan algilama verileri sentezlenip, detaylar
geligtirilerek toprak kullanim degisimi haritalanip, bunlar daha sonra ES degisikliklerini
haritalayan benzersiz uzamsal veri kimelerini gelistirmek igin hidrolojik modelde girdi olarak
kullaniimistir. Sonug olarak orman kaybi ile ylizey akisi arasinda korelasyon fakat orman kaybi
ile sediment verimi arasinda yukari dogru bir iligki bulunmusgtur. Bu durum 22 havzanin
tamaminda sediment artisi, 22 havzanin 17 sinde nehir suyunun azalmasi ile sonuglanmistir.
Bu sonuglar ayrica “havza ekosistem hizmet araci olarak web tabanli platform” diye
adlandiriimistir (Netzer ve dig., 2019).

2019 yilinda Ecology and Society’da yayinlanan Vallet ve dig. yayinladigi ¢alisma ekosistem
servislerinde paydaslarin rolleri ve glg¢ - esitlik iligkisi Uzerinedir. Paydaslarin rollerini
tanimlamak icin Peru Marino havzasinda 8 ES seti kullanilarak bir gergceve olusturulmustur.
52 havza paydasinin havzalari nasil yonettikleri ve ES’ den nasil faydalandiklari anlamak igin
karsihkli olarak yUz ylUze yapilan yari yapilandinimig goérisme yontemi kullaniimistir.
Yerelden, ulusala tim paydaslarin ES yénetimi ile ilgili aralarindaki anlamli farki bulmak igin
istatistik analiz ydontemi (permutasyon) uygulanmistir. Havzalarda su miktari, su kalitesi, tarim
uretimi ¢ok sayidaki paydas tarafindan yodnetiimekte idi. Aralarindaki fark, paydaslarin
faydalanma tipinden ve ES yo6netiminde yapilan kasith secimlerden kaynaklanabilir drnegin
yerel faydalar icin yapilan tercihler gibi. ES leri ydneten ya da faydalanan paydaslar arasindaki
anlamli fark en fazla yerel ile is dinyasi arasinda idi ve halk topluluklari ile STK’lar en gok ES
yénetimine katilan paydaslar idi. ES lerin daha adil yonetimi, daha fazla gesitlilikte paydasin
karar alma sUreglerine entegre etmesini amacglamaktadir. Bu amprik arastirma paydaslarin
rollerini ve gug¢ dagihmini belirleyen faktorleri agiklamaktadir (Vallet ve dig., 2019).
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Int. J. Environ. Res. Public Health ‘de yayinlanan yerel halkin ekosistem hizmetlerine iliskin
algilari: Fenghe nehrinin vaka calismasi konulu ¢alisma Zhang ve dig. (2019) tarafindan
yapilmistir. Bu yayin icin Fenghe havzasinda ES ve biyogesitlilik konularinda sosyal algiyi
olcmek icin 386 yerel sakin ile anket ¢alismasi yapilmistir. ES ve biyogesitliligi fiyatlandirmak
icin hypotethical market metodu kullaniimistir. Heterojenlik analizinde, bagimsiz drnek T- testi,
tek yonli ANOVA, spearman korelasyonu kullaniimistir. Fenghe nehri havzasin ES’ ni
gelistirmek igin devletin mali kaynaklarina dayali ¢ok kanalli fon olusturulmasi ve Kirlilik
kontrolu ile ES hakkinda farkindalik olugturulmasi amaci ile bélge sakinlerine yonelik yonetim
modelleri gelistirmistir. Paydaslarin ES algilarini karar almaya entegre etmek, Fenghe nehri
havzasinda surdirilebilir kalkinmayi tesvik edebilir sonucuna variimistir (Zhang ve dig., 2019).

4. Hidrojeolojik Olarak Havza Degerlendirmesi

Yerkabugu icindeki sularin hareketi, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, kayaglar iginde bulunus
sekilleri ve etkilesimi Hidrojeolojinin  konusudur. Hidrojeolojik havza degerlendirmesi
yapilirken, vyeraltisularinin  jeolojisi, hidrolojisi, hidroligi, hidrodinamigini incelemek
gerekmektedir. Hidrojeoloji calismalarinda amag:

e Su kaynaklari potansiyelinin degerlendirilmesi,

e Yeraltisuyu kaynaklarinin yonetimi ( asiri kilenme ve tiketimden koruma)

e YUzey suyu-yeraltisuyu etkilesiminin ortaya konmasi

e Yeraltisuyu Kirliligi

e Yeraltisuyu gecis suresinin belirlenmesi (URL-12)
Hidrojeoleojik olarak degerlendirme amaci ile yapilmasi gerekenler arasinda havza da santiye
dizenine gegcilerek arastirma kuyulari agilmasi gelmektedir. Buradan elde edilen verilerden,
kuyu hidroligi kullanilarak, akifer parametreleri (permeabilite, etki yaricapi vs.) belirlenir. Akifer
parametreleri aragtirma kuyularinda belirlenir ve bu bilgiler 1sidinda susuzlagmaya yonelik
¢6zUmler bulunabilir. Akifer parametrelerini dogru hesaplamak igin, arastirma kuyu bolgesinin
lokasyon temsil yetenegi yuksek olmasi dnemlidir.

Zamana baglh disum degerlerinin grafigi cizilerek dengeli-dengesiz rejime bakilir. Dengesiz
rejimde en ¢ok kullanilan yontemler:

e Theis Yontemi (Sabit debi ile pompaj yapildiginda disimin kuyudan itibaren azalarak
ta olsa etkisinin devam etmesi ile akifer hidrolik parametrelerinin belirlenmesi
seklindedir)

e Jacop Ydntemi (yar logoritmik dislim-zaman ya da disim — uzaklik grafikleri ile
parametreler hesaplanir)

Havza da yeralti suyu akim modeli belirlenirken yagisin olmadigr dénemler hem jeolojik hem
de hidrojeolojik ortamlar iyi denetlenip, iyi tanimlanmalidir (Karagtizel,2020).

5. Havza Olgeginde Hidrolojik Cevrim
Hidrolojik gevrim, yeryluzinde, yeraltinda ve atmosferde suyun varligi ve hareketidir. Dinyada

ki su surekli hareket halindedir ve faz degistirmektedir. Su ¢evrimi milyonlarca yil devam
etmekte olup, yerkure deki hayat buna baglidir (URL-11)
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Sekil 13 : Havza alani (URL-11)

Havza alaninda (Sekil 13) hidrolojik ¢cevrim bilesenleri Yagis (Y) = Buharlasma(B)+ Akis(A)+
Sizma(S) seklinde formule edilir. Formul igerigine etki eden bilesenlere bakacak olur isek;
Yizeysel akisa (A) etkiyen faktorler:
e Topografya
Jeolojik durum
Meteorolojik durum (yagis siddeti, stiresi, nem, sicaklik)
Bitki 6rtisU ve insan yapilari
Akarsu agi
Baz akim egrisi ( ylzeyde akan su ve yeralti giden ve tekrar ekosistemi besleyen su)
e Ylzey suyu, yeralti suyu etkilesimi (Birbirlerini besleme durumlari)
Buharlagmaya (B) etkileyen faktorler:
e Sicaklik, yikseklik ve hava akimi ile dogru orantili
e Atmosfer basinci, su derinlik, nem, erimis tuz orani ile ters orantili
Sizmaya (S) etki eden faktérler:
e Zeminin dokusu ve yapisli, permeabilitesi, nemlilik derecesi
e Iklim, bitki értiisii, topografya
e Zeminin kimyasal bilesimi (N, NH4’lu gubrelerin sizmaya etkisi) (Karaguzel,2020).

6. Biitiinlesik Havza Yoénetimi

Butunlesik havza yonetimi kavrami, 1990 yillardan itibaren uluslararasi kuruluslar tarafindan
gundeme tasinmis olup stratejik bir dodal kaynak olan suyun surdtrilebilir kullanimini tesvik
ederek su ekosistemlerinin ve bunlara bagl diger ekosistemlerin havza bazinda korunmasi,
iyilestiriimesi ve olasi tahribatlarin dnlenmesini hedeflemektedir (URL-13).

Batlnlesik Havza Yonetimi; su, toprak ve ilgili tim dogal kaynaklarin sirdurilebilir bir bicimde
yonetimi i¢in uluslararasi alanda kabul goren bir yaklagimdir.

Farkli sektorlerin ve kaynak kullanicilarinin bir arada distntlmesine, tehdit ve olanaklarin

uzun vadeli degerlendiriimesine, havza igindeki bir alana yapilan midahalenin yarattigi olumlu
ve olumsuz etkilerin izlenilmesine olanak saglar.

132



Reslilience (Direnglilik) Dergisi Cilt: 5 Sayi: 2, 2021 (119-141) Fiisun G. ULUGERGERLI

Karmasik havza sisteminin; ekolojik dengeyi gézeten, surdurilebilirlik hedefleri tagiyan, akilci,
gercekgi, kaliteli bir yonetim ile yonetiimesini hedefler (URL-14)

Bltlinlesik havza yonetimi yaklasimi, Aralik 2000 tarihinde yulrurlige giren Avrupa Birligi Su
Cerceve Direktifinin destekledigi tek yaklasimdir. Batinlesik havza ydnetimi planlamanin
temel ilkesi, su kaynaklarinin tim kullanimlarinin ve bunlarinin birbirleriyle etkilesimlerinin
birlikte degerlendirilmesi, bu yolla su kaynaklari kullaniminin sosyal, ekonomik ve cevresel
amaglara uygun sekilde planlanmasinin garantilendiriimesidir. Bu yaklagimla farkli sektorler
icin Uretilen politikalarin birbiriyle uyumlu olmasi saglanabilir. Ancak bu temel ilkenin 6tesinde,
planlamanin ayrintisi ile mekan ve zaman boyutlari ne kadar kapsamli olursa, entegre
planlamanin su kaynaklari korunmasina ve surdurtlebilir kalkinmaya katkisi o derece fazla
olur (URL-15).

Su ile ilgili bugtine kadar yapilan ¢calismalar, genelde suyun tiketim noktasina ulastiriimasi ve
verimli kullanimi Gzerinedir. Sekil 14 incelendiginde suyun depolanma haznesi ve sonrasinda
yapilan uygulamalar Gzerine galismalar oldugu gorulmektedir. Ancak durum, bu galismalarin
yaninda suyun JUretildigi memba kismi ile birlikte buUtincll planlama yapilmasini
gerektirmektedir. Su tretim havzalarinin memba kisminda yanlis arazi kullanimi engellenmeli,
kaynagdin kirletiimesi dnlenmeli, kaynagda zarar verebilecek dogal, insan kaynakli baski yaratan
durumlar giderilmeli ve ekosistem ile birlikte toprak korunmalidir. Havza bir bitin olarak ele
alinmal ve planlamalar buna gore yapilmalidir (Gol ,2008:180).
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Sekil 14 : Suyun dretiminden tiketimine bulundugu ortamlar (G61,2008)
7. Butunlesik Havza Yonetiminde Ekosistem Yaklagimi

Ekosistemler (ormanlar, sulak alanlar, ¢ayirlar) kuresel su déngusunin merkezindedir. TUm
tatli su kaynaklari surekli ve saglkli ekosistemlere ihtiya¢ duyarlar. Ekosistem yaklasimi, dogal
sistemlerin koruma - kollama dengesi icerisinde yonetilmesini 6ne ¢ikaran bir yaklagimdir.(Url-
15) Bditunlesik havza yodnetimi (BHY) ile ekosistem yaklasimi arasinda benzerlikler
bulunmaktadir. Bitlinlesik havza yonetimi ile ekosistem yaklasiminin birlikte kullaniminda
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e BHY, ekosistem vyaklasimi icerisinde ele alinabilecek alt bashk olarak
degerlendirmelidir
o Ekosistem yaklasimi icerisinde 6n plana cikartilan ekosistem servisleri bu iki
yaklagimin entegre edilmesinde 6nemli uygulanma aracidir
Bltlnlesik havza yoénetimi (BHY) calismalarinda ekosistem servislerinin 6ne c¢ikarildigi
durumlarda havza icin fayda ve firsatlar artmaktadir. Ornegin biyolojik cesitlilik aracilidi ile elde
edilen faydalar, seller ve kuraklik gibi asin hidrolojik déngulere kargi sistemin kendini
yenileyebilme kapasitesini arttirir. Bu baglamda iyi yonetilmis su ve diger dogal kaynaklar
yuksek seviyede ekosistem servisleri saglayacaktir. Bu yontem sadece hedeflere ulasmayi
saglamakla kalmayacak sosyo-ekonomik ve ¢evresel faydalar da saglayacaktir (URL-16).

8. Su Yonetiminde Ekosistem Yaklagiminin Sagladigi Faydalar

Suyun varhigi ve kalitesi yasam icin sunulan bir ekosistem servisidir yine asiri hidrolojik
olaylarin (kuraklk, seller gibi) yumusatiimasi da ekosistemlerin sagladigi bir servistir.
Ekosistemlerin su ihtiyacl, bu ekosistemlerin sagladigi servisleri de icermektedir ve su yonetimi
bu yaklagim ile yapiimalidir. Ekosistem varliginin ve saghginin desteklenmesi ile suyun
varliginin ve kalitesinin saglanmasi arasinda bag bulunmaktadir.

Ekosistemler su tedarikini yonetir

Bitkinin turd ve miktari tarafindan rizgar, yagmur ve sicakliklarin etkisini yumusatilir. Azalan
bitki ortusu topraga dusen yagis miktarini etkiler, bu da erozyona neden olur. Ayrica acik yapili
saglikli toprak, suyun topraga sizmasini kolaylastirir, yavas yakisa neden olur.

Ekosistemler su kalitesini diizenler

Su akisglari ile baglantili olarak sistemdeki suyun durumu énemli 6lctide degisir. Yiksek yagis
durumunda, havzada ki toprak bozulur, akistaki su topragin yikanmasi ile Kkirleticiler ve
turbudity ile su bulanikligina neden olabilir. Bu durum su depolama sistemlerinde siltasyon ve
su iyilestirme maliyetinin artmasi ile sonuglanir. Topraga nufuz eden ya da taskin yataklari ve
sulak alanlar tGzerinde bulunan su, silt veya kirliligin depolanmasina ya da uzaklastiriimasina
neden olur. Topragin icine gegen veya sulak alanlarda ki su fiziksel ve biyolojik suregler ile
temizlenir. Bunun sonucunda da igilebilir kalitede suya ulagmak i¢in daha az iyilestirme gerekir.
Dolayisi ile su toplama havzasi, suyun kalitesini etkiler (URL-16).

Ekosistemler asiri iklim kosullarini ihmh hale getirir

Ekosistemler yuksek yagis olaylarinda, akisi yavaglatir ve topraga sizmayi kolaylastirir. Ani su
baskinlari, toprak kaymalari ve gamur akmalari siklikla ormansizlasma ve bozulmus araziler
ile iliskilidir. Taskin yataklari ve sulak alanlar nehir boyunca akigta ytksek su barindirir, sizinti
ile dolan yer alti suyu bu akisin etkisini azaltir. Bu durum kuraklik zamanlarinda tampon etkisi
saglar. Tagkinlar ve kurakliklar ginimuzde de devam edebilir ancak ¢alisan ekosistemler ilk
savunma hattini olusturur.

Su saglayan bazi ekosistemler Tablo 1’de gosterilmistir. Su yonetiminde doga temelli gézimler

icin ekosistemlerin onarimi veya yeni alanlarda benzer sekilde isleyen ekosistem servisleri
olusturmak gerekebilir (URL-16).
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Tablo 1 : Su yénetiminde doda temelli onarim i¢in uygun ekosistemler (Url-16, UNEP-DHI-NBS’ den
uyarlanmistir)

Ir ’
Ekosistem Su Tedariki Kopsullarl Egﬁgﬁ; Su Aritma
limlama
Orman ve bitki ortiisu
Toprak I N I I
Nehir kenari 6rtlist
Sulak alanlar

Taskin alanlari
Batakliklar, tepeler
(Acik renk :Onemsiz katki, Koyu renk: Onemli katki)

9. Ekosistem Yaklasimi ve Su Giivenligi Etkilesimi

Su kaynaklari birbiriyle badli bircok dogal kaynaktan beslenmekte ve antroponejik kdkenli
girisimlerin varligi sebebi ile yapi itibari ile dinamik ve degisken dzellikler gostermektedir. Bu
sebeplerle su kaynaklarinin 6zel olarak yonetilmesi ve durumlarinin her asamasi gerekli
izlemelerle takip edilerek potansiyel tehlikelerin su kaynaklarina etki etmeden saptanmasi ve
onlenmesi gerekmekte, ekolojik ve kimyasal durumunun butdncul bir yaklasimla havza
bazinda korunmasi ve iyilestiriimesi 6nem arz etmektedir.

Su kaynaklari Gzerinde baskilarin artmasi sebebiyle 6nemli seviyede kirlenmeye baslamis ve
bu sebeple koétllesen su kalitesinin ¢ozUimine yonelik yonetim uygulamalarina baslanmasi
gerekmistir. Teknoloji kaynakli sinirlar ve ekonomik sebeplerle; su ekosistemlerine ulasan
kirletici yuklerin azaltilmasina yonelik c¢abalar; gec¢miste kirlenmenin tamamen ortadan
kaldiriimasini saglayamamistir. Bu durum gunumuizde de gecerlidir ve gelecekte de gegerli
olacaktir. Su kaynaklarinin kirlenmesine karsi alinacak tedbirlerin maliyetleri yuksek
oldugundan, herhangi bir tedbirin alinmasina karar verilmeden 6nce, su ekosistemi agisindan
elde edilecek faydanin ortaya konulmasi gerekmektedir. Henltz alinmamis bir tedbirin
faydasinin ortaya konulmasi ise, ancak 6ngori ile mimkinduar. Su kaynaklari yonetimi; su
kalitesi, su miktari ve sucul ekosistemlerin tamamen birbirine baglh oldugu biylk oranda
batinlesmis bir gevreyi kapsamaktadir. Bu nedenle sirdurilebilir bir su yénetiminde su kalitesi,
su miktar1 ve sucul ekosistemlerin bir arada degderlendiriimesi gerekmektedir.

Su Kkalitesi suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin gdstergesi olarak
tanimlanmaktadir. Su kalitesi standartlarinin belirlenmesinde ise suyun kullanim maksadi
(icme suyu, tarim, sanayi, enerji vb.) ve su siniflari (nehir, gol, kiyi-gecis sulari ve yeralti sulari)
esas alinmaktadir. Bunun yaninda bitin su kaynaklarinin batinsel bir yaklagimla “iyi duruma
ulagsmasi icin daha genel su kalitesi standartlar belirlenebilmektedir. Su kalitesi yonetimi
acisindan risk degerlendirmesi, genel olarak su kaynaklarindaki kirleticilerin insan saghgi ve
sucul ekosistem UGzerindeki muhtemel etkilerini ve etkileme riskinin analiz edilerek
derecelendiriimesi ve olumsuz etkilerin dnlenmesi maksadiyla alinmasi gereken tedbirleri
icermektedir.

Ekosistemlerin saglgi kavrami, saglikh bir ekosistemin saglam yapilara sahip ve dogal olarak
calisan bir sistem oldugu ilkesine dayanmaktadir. Ekosistemlerin 6nemli mal ve hizmet
saglama kabiliyetini geri donlisumsuiz bigcimde dusurmeden artan su, gida ve eneriji ihtiyacini
karsilamak, yirmi birinci ylzyilda toplum icin en 6nemli zorluklardan biridir ve mevcut su
guvenligi kavramlarinin merkezinde yer almaktadir (URL-17).
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Saghkh

Ekosistemler

Su

A

« azligi
« strdiirilebilirligi

SU KULLANIMI
VE GEKIMI

Teknoloji Ekonomi Nifus boyutu
ve arlig!

* su (su altyapisi 4
« enerji dahil) (su intiyaglari/
talepleri)
(]
 J
Refah,

fakirlik,
esit paylagim

yonetisim

(glivenlik dahil)

Politika ve | J

Sekil 15 : Saglikh ekosistemlerin su varligi ve refah ile olan etkilesimi (URL-15" den uyarlanmigtir)

Ekonomik faaliyetleri, arazi kullanim degisiklikleri ve iklim degisikligini hizlandiran nifus artisi,
kiresel su kaynaklarinin niteligi ve niceligine olan baskiyi arttirmaktadir. Bu baskilar tim
ekosistemleri ve 6zellikle tath su ekosistemlerini tehdit etmektedir (Sekil 15). Su kalitesinin
dismesi, su kullanimi, ekosistem sagligi ve igleyisi ve ekosistemlerin destekledigi
biyogesitlilige buylUk zararlar vermesi nedeniyle kiresel bir endise kaynagi haline gelmistir. Bu
durum dinyanin birgok yerinde, acil eylemlere olan ihtiyaclara ve sorunlarin ¢oézilmesi igin
¢6zUm taleplerinin artmasina neden olmustur.

Ekosistem esasli su kalitesi yonetimi, su kaynaklari ydonetiminin temel bilesenidir. Ekosistem
esasli su kalitesi yonetimi ile; su kaynaklarinin daha fazla tahrip olmasi engellenecek,
iyilestiriimesi saglanabilecek ve surdurilebilir su kullanimini gerceklestirilebilecektir. Ayni
zamanda sucul ekosistemler ileri dizeyde korunabilecek ve iyilestirilebilecektir (Selek ve
Karaaslan 2019:5). Guvenli ve surdurilebilir bir yagsam igin su kaynaklari en degerli dogal
varliklardandir ve surdurulebilirligi saglanmadiginda yok olabilen yapidadir.

10. Butunlesik Havza Yonetimi’nde Modelleme Araglarinin Segimi ve Ekosistemlerin
Sirdirulebilirligi

Batlnlesik havza yénetimi igin tutarli bir gergceve saglayan Su Cerceve Direktifi (SCD)
(2000/60/EC), nehir havzasi yaklasimina dayali su yonetimini benimsemektedir. Nehir
havzalarindaki suyun zamansal ve mekansal dagilimini anlamak, son derece kiymetli su
kaynaklarinin uygun ydénetimini ve korunmasini saglamak icin énemli hale gelmektedir. Bu
sebeple, sucul sistemde kisa ve uzun vadeli etkilerin tahmin edilmesinde kullanilan, uygun
Olcekte batin hidrolojik/hidrodinamik/ekolojik surecleri yansitan matematiksel modelleri
gelistirmek ve uygulamak, basarili bir nehir havza yénetimi icin dnemli bir role sahiptir. Su
kaynaklar1 ydneticileri, matematiksel modelleri, nehir havzalari tzerindeki su doénglstinde
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ortaya cikan degisiklikler ile insan etkilerini anlayabilmek ve glvenilir bir sekilde dngérmek igin
arag olarak uygulamaktadir.

Modeller ile su kalite ve miktari Gzerindeki baskilarin azaltiimasina, su kaynaklarinin kalite ve
miktarinin iyilestiriimesine yonelik farkli yonetim politikalarinin etkileri ortaya konulabilmekte
bdylelikle, en uygun su yonetim politikasinin belirlenmesine olanak saglanabilmektedir (Sekil
16). Modeller sayesinde, su kalitesinin gelistiriimesi icin yapiimasi gereken yatirimlarin karari,
zamanlamasi, sinirli bilgiye sahip olunan parametrelerin su kalitesine olan etkilerinin tahmini
gibi konularda hizli cevap alinmaktadir (URL-18).

Iklim degisikligi
stirdurtlebilirigi im degigikligi

T { Ekosistemlerin

Su miktar ve su kaynaklarinin

strddrilebilidigi
SuU
GEREKSINIMI
ve KULLANIMI BEalCIERY:
Eneriji Tanm ve
uretimi Hayvancilk
SOSYO-EKONOMIK YAPI

Politika ve § Yasama § Toplumsal B Bilim ve [ Ekonomik i s o
yonetisim degerier Teknoloji yapi

Sekil 16 : Su yonetimi igin hazirlanacak bir sistem modelinin ana bilesenleri (Url-15)

SuU
YONETIMI
(Koruma,
Tahsis,

teknolojileri Geligtirme)

Ulkemizde Tarim ve Orman Bakanh@i biinyesinde bulunan SYGM ‘de Modelleme Calisma
Grubu tarafindan modelleme g¢alismalar yapilarak havza ve alt havza 06lgekli standart veriler
elde edilmektedir (URL-19). Bu birim tarafindan kullanilan modellerin bazilari asagida
verilmektedir (Sekil 17).

e Hidrolojik model: Havzadaki ylzey akisi, su derinligi, yeralti suyu seviyeleri, su
miktarlari vb. verileri belirleyen HEC-RAS, Sobek ve WFlow hidrolojik modelleri.

e iklim modeli: Model ¢iktilariyla tiim havzalar élgeginde sicaklik, yagis, buharlasma, akis
projeksiyonlari olusturulacak olan modeller: MPI-ESM, HadGEM, GFDL isimli kuresel
modeller ile RegCM isimli bélgesel model.

o Cevresel kalite modeli : Yerustu, Kiyl ve Gegis Sulari icin Cevresel Kalite Hedeflerin
Belirlenmesine Ydnelik Metodolojinin Gelistiriimesi igin: Yapay sinir aglari, monte karlo
simulasyonu ve DELFT 3D modelleri (URL-18).
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Sekil 17 : Butunlesik havza yonetimde model ve simulasyolarin segimi (Url-15)
11. Sonug ve Oneriler

Sinirli dogal kaynaklardan olan icme suyunun etkin ve surdurulebilir yonetiliyor olmasi hem
gunimiz hem gelecek nesiller icin hayati dnem tasimaktadir. Mevcut kaynaklarin, su koruma
kullanma dengesi paydaslarin arz- talep iligkisi ile birlikte degerlendirilerek paylasimi,
potansiyel su kaynaklarin ise nerelerde ve hangi kalite ve miktarda bulundugu bilmek artan
nifus ve talep, degisen iklim kosullari, degisen kullanim aliskanliklari agisindan dogal
ekosistemler dikkate alinarak planlama yapma anlaminda ¢ok 6énemlidir. Strdirdlebilir havza
yonetimi tim ekolojik iglevler dikkate alinarak yapilmalidir.

icme suyu havzalarini ekosistem yaklagiml planlamanin temel kosulu, su sistemlerinin dogal
cevre ile etkilesimlerini anlayarak, havzaya heterojen yaklasip bir butlin olarak degerlendirip
planlama yapmaktir. Bunun yani sira icme suyu havzalarinin butinlesik planlanip
yonetiimesinde, ekolojik 6zellikler ile birlikte bdlge halkinin sosyo-kulturel yapisi, ihtiyaglari ve
beklentileri de mutlaka dikkate alinmalidir.

Bdlgenin 6zelliklerine uygun bitki drtistinin ve toprak yapisinin korunmasi ekolojik dengeyi
saglayarak su Uretimini surdarulebilir kilacaktir. Eger dogal yapi tahrip olmus ise, bu durumda
su uUretimini arttiracak ozellikte bitki Ortisinin bdlgeye getirilerek alanin rehabilitasyonu
Uzerine g¢alisiimalidir.

icme suyu havzalarinin bitiinlesik planlamasinda, havza ézelliklerinin iyi belilenmesi esastir.
Bundan sonra ki agama havzaya uygun yonetim modelinin secgilmesi olacagindan, havzaya ait
parametreler bilimsel sekilde degerlendiriimelidir. icme suyu havzalarinda koruma kullanma
dengesi gozetilerek hazirlanan yonetim modelleri, kayip ve kagaklarin azaltilmasi, su kalitenin
arttirllmasi gozetilerek uygulanmalidir.

Ulkemizde AB Su Cergeve Direktifi (SCD) ve uluslararasi sézlesmeler ile uyumlu hazirlanan
Su Kanun Taslagr’n da suyun kullanilmasi, geri kazanilmasi, tahsisi ve korunmasina iligkin
dizenlemeler yer almaktadir. Bugline kadar uygulanan geleneksel hidrolojik yonetimde sucul
ekosistemlerin korunmasinin 6n planda olmadigi klasik yaklasimdan su kaynaklarinin havza
Olcedinde batuncul yénetimi yaklagsimina gegisin taslakta yer almasi son derece 6nemlidir.
Ancak butuncil havza cgalismalarin devami niteliginde olan Nehir Havza Yonetim Planlar
(NHYP) heniz tamamlanmamistir. Su kaynaklarinin ve suya bagli canlilarin korunmasi
maksadiyla, katilimci bir yaklagimla havzalarin tamaminda Nehir Havza Yénetim Planlarinin
(NHYP) hazirlanmasi gerekmektedir. S6z konusu planlar ile; su kaynaklarinin daha fazla tahrip
olmasinin engellenmesi, daha iyi duruma getiriimesinin saglanmasi ve surdurulebilir su
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kullaniminin - gerceklestirimesi, ayni zamanda suya bagh ekosistemlerin korunmasi
amaclanmaktadir. llave olarak yeralti sularinda kirliligin azaltiimasi ve daha fazla kirlenmesinin
engellenmesi, tagkin ve kurakligin etkilerinin azaltiimasi hedeflenmektedir.

Havza esasl olan su politikamizi gelistirme ve uygulama konusunda, havzalarin yillar i¢inde
olan arazi kullanim degisiklilerinin tespiti, havza koruma sinirlarinin belirlenmesi, havza
koruma sinirlarinin ekosistem yaklasimi ile bitlinlesmesi, havzada bulunan biyolojik ¢esitlilik
(tur ve ekosistem olarak) niteliklerinin ortaya konmasi, hidrojeolojik mekansal niteliklerin
dikkate alinmasi gerekmektedir.

Tarimsal Uretimde suyun verimliligi artirimahdir. Turkiye’de suyun ylzde 74’lG sulama maksatl
olarak tarimda kullaniimakta ve bu suyun ylzde 82’si suyun en fazla israf edildigi sulama sekli
olan ‘salma sulama’ seklinde yapilmaktadir. Tasarruflu sulama sistemlerinden olan damla
sulama sisteminin orani ise ylzde 1. Sulamada kullanilan suyun yltzde 38’i yeralti sularindan
karsilanmakta ve bilingsizce yapilan sulama sonucu yeralti sulari tikenmektedir. Tarimda
sulama politikalarinin guncellenmesi gerekmektedir.

Havza temelli kuraklik yonetim planlari hayata gegcirilerek, tim havzalar i¢in kuraklik yonetim
planlari tamamlanmasi gerekmektedir.

Kentlerde su ihtiyacinin azaltiimasi ve tasarruf edilen suyun tarimda kullanimini saglayacak
tedbirlerin alinmasi, kentlerde yagmur hasadi uygulamalarinin yapilmasi, park ve bahcelerde
su ihtiyaci yUksek bitkiler kullaniilmamasi, buralarda gri suyun kullanimi yayginlastirilmasi, su
tasarrufuna yonelik egitimler ve uyarilarin yapiimasi gerekmektedir.
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