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Oz

Galisma, Van Golii Havzasi'nda yer alan Agri, Bitlis ve Van illerinin kentsel su ve atiksu altyap: kriterlerini zamansal ve ¢ok
kriterli karar verme(CKKV) temelli bir yaklasimla analiz etmektedir. Galismada Van G6lii Havzasi’'ndaki kentlerde su ve atiksu
altyapisina iliskin temel kriterler zaman iginde nasil bir degisim gdstermistir ve bu kriterlerin agirliklar: ile performans
diizeyleri kentler arasinda ne &lciide farklilik arz etmektedir? Sorusuna yanit aranmaktadir. TUIK verilerine dayali olarak ikiser
yillik olarak 2014-2022 yillarini kapsayan alt1 temel kriter (atik hizmeti, atiksu aritma, kisi basi atiksu miktari, kanalizasyon,
icme suyu sebekesi ve igme suyu aritma hizmeti) iizerinden zamansal karsilastirma ve radar grafik yaklagimlari ile
gorsellestirme yapilmistir. Kriterlerin agirhiklart LOPCOW ile belirlenerek; kentlerin altyap: performanslari ise CRADIS
yontemiyle siralanmustir. Sonuglar, Van'in genel olarak dengeli ama zaman i¢inde dalgalanma gésteren; Bitlis’in bazi kriterlerde
one ¢ikmasima ragmen i¢me suyu aritma hizmetlerinde ciddi eksiklik yasadigini; Agri'min ise diisiik altyapr diizeyine ragmen
bazi alanlarda istikrar sergiledigini ortaya koymustur. Ayrica ¢alismada, yonetsel pargalanma ve kurumlar aras: koordinasyon
eksikliginin altyap: hizmetlerinin siirdiiriilebilirligini olumsuz etkiledigi vurgulanmis, entegre havza y6netimi yaklasimmin
Onemi vurgulanmustir. Elde edilen bulgular, bélgesel altyapi esitsizliklerinin veri temelli yontemlerle goriintir kilinmasina katki
sunmaktadur.

Anahtar Kelimeler

Van GOl Havzasi, Kentsel su, Kentsel Altyapi, LOPCOW, CRADIS.

Abstract

This study uses temporal and multi-criteria decision making (MCDM) methods to analyze urban water supply and wastewater
infrastructure criteria in three provinces of the Lake Van Basin: Agri, Bitlis, and Van. It seeks to answer the following questions:
How have key infrastructure criteria of cities in the Lake Van Basin changed over time, and how do weights and performance levels
differ between cities? Based on data from the Turkish Statistical Institute (TUIK) from 2014 to 2022, six key criterias - garbage
collection, wastewater treatment, per capita wastewater discharge, sewage system, drinking water network, and access to treated
drinking water - were analyzed through temporal comparison and radar chart visualization. The LOPCOW method was used to
calculate criteria weights, and the CRADIS method was used to assess overall infrastructure performance. The results show that
Van has the most balanced infrastructure situation. Bitlis performs well on several criterias, but lacks adequate water treatment.
Although Agri has a low overall level of infrastructure, its infrastructure is relatively well developed in some areas. The study also
emphasizes that fragmented governance and lack of institutional coordination are affecting infrastructure sustainability and
highlights the need for integrated watershed management.

Keywords

Van Lake Basin, Urban Water, Urban Infrastructure, LOPCOW, CRADIS.
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Giris
Son yillarda, kentlesmenin hiz kazanmasiyla birlikte kentsel altyapi sistemlerinin kentlerin stirdiiriilebilir gelisimindeki rolii
giderek daha fazla énem kazanmaktadir. Ozellikle su ve atiksu altyapisi, kentlerin yasam kalitesi, saglik, ekonomik biiyiime ve
cevresel siirdiiriilebilirligi iizerinde belirleyici etkilere sahiptir. Bu kapsamda, kentsel su ve atiksu altyapisi kriterlerinin, kent

yasamui {izerindeki etkileri, hem yerel yonetimler hem de politika yapicilar agisindan 6nemli bir arastirma konusu haline
gelmistir.

Van GOlii Havzasi, benzersiz cografi ozellikleri, sosyo-ekonomik ve kiiltiirel degerleri agisindan Tiirkiye'nin 6nemli
bolgelerinden biridir. Havza kentlesme siirecinin ¢esitli yonlerini barindiran dinamik bir bdlge olarak éne ¢ikmaktadir.
Kentlerin i¢-dis go¢, kalkinma, kentsel ¢ekicilik, kentsel aidiyet gibi kavramlar altyap: yatirimlar: ile yakindan iliskilidir. Nitekim
literatiirde, kentsel altyap: hizmetlerinin gelismisliginin, gé¢ hareketleri ve kentsel ¢ekicilik tizerinde belirleyici etkileri oldugu
ydniinde bulgular mevcuttur (Sagir ve Kog, 2025; Cimen, 2023; Tekten Aksiirmeli, 2017). Ozellikle, su ve sanitasyon altyapisinin
iyilestirilmesi, yasam kalitesinin artmasi ve ekonomik firsatlarin genislemesi gibi etmenler, gé¢ dengesinde olumlu yonde
degisikliklere yol agabilmektedir. Ancak, mevcut ¢alismalarda bu iliskinin nicel olarak incelenmesine yonelik drnekler sinirl
olup, 6zellikle Van G6lii Havzasi gibi 6zgiin yerel dinamiklere sahip bilgelerde kapsamli veri analizlerinin yapilmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir.

Bu arastirmada Van Golii Havzasi'ndaki kentlerde su ve atiksu altyapisina iliskin temel kriterler zaman i¢inde nasil bir
degisim gostermistir ve bu kriterlerin agirliklar: ile performans diizeyleri kentler arasinda ne dl¢tide farklilik arz etmektedir?
Sorusu tizerine odaklamlmaktadir. Arastirma, Van Golii Havzasi'ndaki kentlerde, atik hizmeti verilen niifus orani, atiksu aritma
orani, kisi basi atiksu miktari, kanalizasyon, igme suyu ve i¢gme suyu aritma gibi altyapi kriterlerinin; zaman igerisindeki
degisimini, agirliklarini ve performans diizeylerini ortaya koymayi amaclamaktadir. Calismada, Bitlis, Van ve Agr1 kentlerine ait
veriler nicel olarak degerlendirilmistir. Bu ¢alismada, havzadaki kentlerin kentsel su ve altyap kriterleri 2014, 2016, 2018, 2020
ve 2022 yillar1 i¢in analiz edilmistir. Temel kriterler arasinda Atik hizmeti verilen belediye niifusunun toplam belediye niifusuna
orani (K1), Atiksu Aritma Hizmeti Verilen Niifus Orani (K2), Kisi Bag1 Giinlitk Atiksu Miktar1 (L/Kisi-Giin) (K3), Kanalizasyon
Hizmeti Verilen Niifus Orani (K4), igme Suyu Sebekesi Bulunan Niifus Orani (K5) ve igme Suyu Aritma Hizmeti Verilen Niifus
Orani (K6) yer almaktadir. Bu kriterler LOPCOW tabanli CRADIS CKKV yéntemine veri saglamaktadir. CKKV analizlerinin
disindaki analizlerle bu bulgulara istatistiksel ve grafiksel temellendirme yapilmustir.

Calismada Van Golii Havzasi'ndaki kentlerin su ve atiksu altyapisina iliskin performanslarini zamana yayilan bir
perspektiften degerlendirmek ve kentler arasi karsilastirmali bir analiz sunmak amaciyla ¢ok asamali bir yontemsel yaklasim
izlenmigstir, {lk asamada, zamansal karsilagtirma yéntemi kullanilarak, her bir altyapi kriterinin 2014, 2016, 2018, 2020 ve 2022
yillarindaki seyri analiz edilmistir. Bu yaklasim, yalnizca tek bir yil iizerinden degil, uzun dénemli degisimleri ve egilimleri
ortaya koyarak altyap: hizmetlerinin gelisim diizeyini ve siirekliligini degerlendirme olanag1 sunmustur. ikinci asamada, radar
grafiklerinden yararlanilarak illerin farkli kriterlerdeki performanslari ayni eksende ¢ok boyutlu bicimde gorsellestirilmistir.
Bu grafikler, kentlerin hangi kriterlerde 6ne ¢iktigini veya geri kaldigini gérsel olarak sunarak karar vericilere alan bazl giiglii
ve zayif yonleri degerlendirme imkani saglamaktadir. Ugiincii asamada, kriterler arasinda nesnel agirliklandirma yapmak
amactyla LOPCOW (Logarithmic Percentage Change-driven Objective Weighting) yontemi uygulanmstir. LOPCOW ydntemi,
kriterlerin varyans degerlerine dayali olarak bilgilendirici gliciinti dikkate alir ve karar vericinin 6znel yargilarina bagh
kalmaksizin agirlik atamasi yapar. Bu durum, ¢alismanin bilimsel tutarliligini ve yeniden iiretilebilirligini gliclendirmistir. Son
asamada ise, agirliklandirilmis kriterler dogrultusunda kentlerin genel altyapi performanslarini hesaplamak i¢in CRADIS
(Compromise Ranking of Alternatives from Distance to Ideal Solution) yéntemi tercih edilmistir. CRADIS y6ntemi, pozitif ve
negatif ideal ¢ozlimlere olan uzakliklar: dikkate alarak denge odakli bir siralama sunar. Bu yontem, dzellikle altyapr gibi ¢cok
boyutlu kamusal hizmetlerin degerlendirilmesinde performans farklarini daha dengeli ve biitiinciil bir yaklasimla analiz etmeye
olanak tanimaktadir. Bu ¢ok katmanl yontemsel yap1 sayesinde, calismada yalnizca mevcut durumu betimlemekle kalinmamus,
ayni zamanda altyapi esitsizlikleri, gelisim egilimleri konusunda da veri temelli ve karar destekleyici bulgular elde edilmistir.

Galismanin geri kalan literatiiriin yer aldig1 arka plan, metodoloji, analizleri iceren degerlendirme ve sonug béliimlerinden
olusmaktadir,

1. Arka Plan
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Gliniimiiz diinya niifusunun biiytik bir cogunlugu kentlerde yasamaktadir. Kentlerde yasanan niifus artislari, ekonomik ve
sosyal gelisim gibi pek ¢ok trend altyapi hizmetlerinin de 6nemini ortaya ¢ikartmaktadir. Ozellikle su ve atiksu altyapi sistemleri,
kentlerin saghkli ve siirdiirtilebilir gelisimini belirleyen kritik faktorlerdendir. Altyap: hizmetlerindeki gelismislik diizeyi,
kentlerin yasam kalitesi tizerinde dogrudan etkili olmaktadir. Kentlerin yasam kalitesindeki olumlu veya olumsuz etkiler ise go¢
hareketlerinden, yasam tatminine, su¢ korkusundan toplumsal aidiyet duygusuna kadar bir¢ok sosyal ve psikolojik degisken
tizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Ozellikle altyap: hizmetlerinin yetersizligi, bireylerde kamusal alanlara duyulan giiveni
azaltmakta; bu da kentten memnuniyet diizeyinin diismesine, yerlesim tercihlerinin degismesine ve hatta marjinallesme
egilimlerinin artmasina yol acabilmektedir. Dolayisiyla, altyap: hizmetleri yalnizca teknik degil, ayni zamanda sosyopolitik bir
dinamik olarak degerlendirilmelidir. Amekudzi vd.(2007), Haynes ve Chen (2016), ve Sahin (2018)’de siirdiiriilebilir kentlerin
kosullarindan biri olarak kentsel altyapiy: isaret etmektedir. Ancak altyapinin yalnizca fiziksel olarak degil ekonomi, kalkinma,
gerekli insan kaynag, kiiltiir, teknoloji gibi 6nemli unsurlar baglaminda diisiiniilmesinin 6nemine vurgu yapmaktadir.

Kentsel su ve atiksu altyapisi, yalnizca teknik bir sistem olarak degil; ayni zamanda toplumsal refah, cevresel
stirdiiriilebilirlik ve ekonomik gelismenin yap: tast olarak degerlendirilmelidir. Bu gériis dogrultusunda Newman, Beatley ve
Boyer (2009), siirdiiriilebilir kentlerin temel ilkelerinden birinin entegre su yénetimi oldugunu belirtmekte; su altyapisinin hem
dogal sistemlerle uyumlu hem de toplumsal ihtiyaclara cevap verebilir nitelikte olmasinin altini ¢izmektedir. Benzer sekilde,
Mays (2019), su altyapisinin planlanmasinin sadece mithendislik temelli degil, ayni zamanda toplumsal esitlik, risk yénetimi ve
kaynak verimliligi baglaminda da degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Literatiirde, kentsel altyapiya odaklanan ¢alismalarda da altyapr eksikliklerinin gogleri tetikledigi, kentlerin biiytime hizini
olumsuz olarak etkiledigi yoniinde cesitli calismalar yer almaktadir. Ornegin, Goktiirk ve Ozdemir (2022), kentsel altyapi
eksikliklerinin, ekonomik ve sosyal ¢ekiciligi azalttigini ve bunun sonucunda dis gé¢ii hizlandirdigini vurgulamaktadir. Benzer
bicimde, Ar1 ve Coban (2020), altyap1 yatirimlarinin gd¢menlerin kentlere uyum saglama siirecini hizlandirdigini ve gég edilen
kentlerin tercih edilme nedenleri arasinda altyap: hizmetlerinin kalitesinin belirleyici oldugunu ifade etmektedir. Nitekim
Seving (2019)’e gére, kentlerin bilyiime hizi ile altyapi yatirimlar: arasindaki uyumsuzluk, kentsel alanlarda cesitli sorunlara yol
agmaktadir, Ozellikle atik su ve kanalizasyon hizmetlerindeki yetersizlikler, kentsel mekanin cevresel kalitesini diisiirerek,
kentlerin go¢ alma kapasitesini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Demirci ve Kahraman (2021)’'da, igme suyu altyapisinin
yetersizligi ve kalitesizliginin, kentte yasam kosullarinin bozulmasina neden olarak niifusun baska bélgelere gé¢ etme egilimini
arttirdigini vurgulamaktadir.

Kentsel su ve altyapisi niifus artisi, kuraklik, seller, doga kaynakli afetler dolayisiyla pek ¢ok zorlukla karsilasmaktadir.
Goksoy Sevingli ve Bayrakci (2024), kentsel altyapinin 6zellikle iklim degisikligine kars: direncli hale getirilmesinde yesil altyap:
¢Oziimlerini inceledikleri ¢alismalarinda kiiresel 1snmadan kaynakli kagimlmaz degisikliklere karsi kentsel alanlarin
giiclendirilmesinde direngli altyapiya 6nem atfetmektedirler. Nitekim Wang vd. (2024) de taskinlarin éniine gegilmesi igin
kentsel altyapinin gelistirilmesi gerekliligini vurgulamaktadir. Sel, kuraklik, su stresi gibi iklimsel riskler kentlerin su
sistemlerini dogrudan etkiler. Bu nedenle altyap1 yatirimlari iklimsel kirilganliklar goz 6niinde bulundurularak olugturulmalidir.
OECD (2016) su altyapisimin iklim degisikligine uyum politikalarinin merkezinde yer aldigini savunur. Bu nedenle kent
yOnetimleri i¢in altyap: planlamasi, kentsel su yatirimlariyla senkronize yapilmalidir. Ayri diistiniilmeleri, kaynak israfina,
hizmet yetersizligine ve kentlesmenin siirdiiriilemezligine neden olabilir. ifade edilen gerekge ile bu calismada da altyap
kriterleriyle birlikte su sistemleri ele almmustir.

Kentsel altyap1 pek ¢ok unsurdan olusmakla birlikte temelde kanalizasyon ve su sistemlerini kapsar. Su ve atiksu sistemleri,
bu altyapinin hem en yasamsal hem de en kirilgan bilesenlerinden biridir. UN-Habitat (2020) raporuna gére, siirdiiriilebilir
kentlerin ingasinda suya erisim ve atik yénetimi altyapisinin es zamanl degerlendirilmesi esastir. Novotny vd. (2010)'de, entegre
su yonetimi olmadan kentsel siirdiiriilebilirligin miimkiin olmadigini vurgulamaktadir.

Tirkiye'nin kapali havzasi olan Van Golii, ayn1 zamanda iilkenin en biiyiik géludiir. Goliin suyu hicbir sekilde denize
ulasmamasi dolayisiyla suyun kalitesi ve gl cevresindeki atiksu yonetimi siirdiiriilebilirlik agisindan 6nem tasimaktadir. Van
Goli Havzasinda Agri, Bitlis ve Van kentleri bulunmaktadir. Havza ile ilgili yapilan ¢alismalar kapsaminda incelendiginde; havza
y6netimi (Koyuncu ve Karakilgik, 2018) ve yonetsel sorunlari (Koyuncu ve Karakilgik, 2019), kiiltiir rotasi dnerileri (Keles Erigok,
2019), halk inamiglar1 (Ergdz, 2023), balik¢ilik (Akkus ve Bozaoglu, 2019; Atay ve Cengiz, 2022), goletlerin su kalite dzelliklerinin
belirlenmesi (Atici, 2020), soda kiilii iiretimi (Oyan, 2023), taskin risk haritalama (Tanis ve Gelik, 2024), kuraklik analizi (Ozer ve
Yalginer Ercoskun, 2021; Yetmen, 2015), depremsellik (Alkan vd., 2023) gibi konularin én plana ¢iktig1 gériilmektedir. Demir ve
Baylan (2018)'nin Van 6zelinde yesil altyapi ve peyzaji inceledikleri ¢calismalarinda ise sulak alanlar, gecekondulasma, kent ici
derelerin tahribi, dolgu ve yapilasma faaliyetleri, atik dékiim alani kullanimi ve yesil alan eksikligi gibi sorunlara vurgu
yapmuslardir.
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Nitekim tiim bu sorunlara y6nelik Tarim ve Orman Bakanlig1 (2020), Van G6lii Havzasi Taskin Yonetim Plani ve Van Gélii
Havza Koruma Eylem Plani ve Uygulama Programlarini olusturmustur. Bu planlar kapsaminda, taskin tehlike ve risk haritalar:
hazirlanmis, yatak diizenlemesi, gecis yapisi iyilestirmesi ve sedde iyilestirmesi gibi teknik tedbirler belirlenmistir. Ayrica atiksu
yOnetimi, kat1 atik yonetimi ve sifir atik uygulamalar: gibi konular ele alinms, izleme ve degerlendirme siiregleriyle planin
etkinligi artirilmistir. Bu y6niiyle, mevzuat diizeyinde Van Golii Havzast, hem Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi hem de Kentsel
Atiksu Aritimi Yonetmeligi cercevesinde “hassas su alani1” olarak tanimlanmakta ve 6zel koruma tedbirlerine tabi tutulmaktadir
(Resmf Gazete, 2004; 2006).

Tablo 1. Literatiir Ozeti

Yazar ve Y1l %3Odak Yontem

Cavusoglu (2023) | Van Gélii’'nde su seviyesinin diismesiyle ortaya gikan {Saha gdzlemleri, arkeolojik

tarihi yapilar linceleme

Mann-Kendall ve Sen Slope
iy&intemleri, meteorolojik veri
{analizi

{Ircan ve Duman %fVan Golii Havzasi’ndaki sicaklik degisimlerinin trend
1(2022) |analizi

Bozkoyun,
{Erginyiirek ve
Baytar (2021)

ijél?;s:gr; faktorlerin kapali havza gollerine etkisi: Van Golii L1 teratiir taramast, vaka analizi

EYllmaz ve Giinay | Van Goli’niin korunmasina yonelik yerel yonetim Nitel arastirma, belediye

(2021) |faaliyetlerinin degerlendirilmesi yethilileriyle yiz yiize

| i | goriismeler

(Ozfirat (2018) Van "Géh'i Havza§1 nda Erken Demir Cag1 mezarliklar1 ve iArkeolo_uk kazilar, literatiir
i |g6mii gelenekleri |taramas1

:Alagddmoglu, 33Van Golii glineydogusunun jeomorfolojisi ve ekoturizm Saha ¢alismalari, uzman
{Avsin ve Yilmaz | Loof U X .

! | potansiyeli | goriisleri, istatistiksel analiz
1(2016) | 3

{Akill (2015) §]Van Golii Havzasi’ndaki tarihi ulagim yapilar Arsiv aragtirmalar, saha

{incelemeleri

Tablo, Van Golii Havzasi'nin cesitli agilardan degerlendirilmesine yonelik cesitli yontemlerle yapilmis arastirmalar
kapsamaktadir. Calismalar agirlikli olarak cevresel yapy, kiiltiirel miras, turizm, iklim verisi ve idari yaklasimlar gibi temalara
odaklanmustir. Bu ¢calismada ise Van Glii Havzasi'nin belediyecilik hizmetleri baglaminda (su, kanalizasyon, atiksu hizmetleri)
kriterlerini sayisal olarak analiz edilmektedir. Bu baglamda, ¢alismada Van Golii Havzast'na iliskin yalnizca plan metinleriyle
sinirl kalan koruma yaklagimlarinin Stesine gegerek, fiili su ve atiksu altyapi kriterlerinin analiz edilmesini amaglamaktadir.
Ozellikle iki yillik araliklarla 2014-2022 yillar1 arasinda Agry, Bitlis ve Van kentlerine iliskin 6 farkli su ve altyapi kriterlerinin
karsilastirmali degerlendirmesi, bolgesel altyapr esitsizliklerini, yatirim eksikliklerini ve zaman icinde degisen hizmet kalitesini
sayisal veriler tizerinden gériiniir kilmaktadir. Dolayisiyla bu arastirma, hukuki ¢ergevenin uygulanabilirligini veri temelli
olarak test eden ve yapisal stirdiiriilebilirlik ile uygulama arasindaki boslugu ortaya koyan 6zgiin bir katk: sunma hedefindedir.
Mevcut koruma politikalarimin yalnizca metinsel diizeyde kalmasinin, ¢evresel ve sosyoekonomik etkiler agisindan yeterli
olmadigini géstermesi bakimindan, bu ¢alisma bélgesel planlama, cevre politikasi ve altyap: yonetimi kesisiminde 6nemli bir
boslugu doldurma hedefindedir.
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2. Metodoloji

Galismanin verileri ikiser yillik zaman araliklariyla 2014-2022 yillar1 arasinda Van Goli Havzasi kentlerine ait resmi
kriterlerden elde edilmistir (TUIK, 2023; Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2022). Oncelikle her kentin yillar icerisindeki kriterleri
zamansal karsilastirma ve radar grafikleriyle analiz edilerek kentlerin durumu ortaya konulmustur. Ardindan kentlerin her bir
kritere dair ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanarak su ve atiksu performanslarina yonelik istikrar: degerlendirilmistir.
Sonrasinda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin biitiinlesik kullanimi ile Van G6li Havzasi kentleri su ve atiksu kriterleri
agisindan incelenmistir. TUIK ten elde edilen veriler 1518inda Havza kentlerinin kriterleri LOPCOW objektif agirliklandirma
yontemiyle agirliklandirilmistir. Elde edilen agirliklarin CRADIS CKKV yontemi entegresiyle kentler performanslarma gore
siralanmustir,

Sekil 1, Ts Akisi

Radar Grafikleri .
i Kent Bazinda LOPCOW ile CRADIS ile

Gorsellestirme Ortalama ve Kriter Performans
. Standart Sapma Agirliklandirmasi NIEIEINEN]
(Kentlerin Cok Hesabi (Her (Kriter (Pozitif negatif

Zamansal
Karsilagtirma

(Altyapi

gbstergelerinin Boyutlu kentin varyanslarina ideal ¢oziimlere
egilimlerini
analiz etme)

Kriterlerdeki istikrarinin
glcli ve zayif
yonlerini gérsel
olarak sunma)

dayali nesnel gore siralama ve
sayisal olarak agirhk denge analizi
belirlenmesi) belirleme) yapma)

Gok kriterli karar verme; birden fazla alternatif ve birden fazla kriter iceren karar problemlerini degerlendirme imkan
saglar. CKKV yontemleri ile degerlendirmelerde kriterlerin karar {izerindeki etkisi alternatiflerin siralamasi agisindan oldukga
Snemlidir. Kriter agirliklarimin belirlenmesinde uzman goriisiine basvurulmasi durumlarinda kararlar siibjektif ve kisisel
Snyargilar kapsaminda degerlendirilmektedir. Siibjektif yargilar kapsaminda degerlendirme kararlarin dogruluk ve tutarliligin
etkilemektedir. Objektif karar verme, veriye dayali kararlarda, karar vericilerin etkisini en aza indirme, giivenilir ve tarafsiz
analiz yapma imkini sunmaktadir (Zavadskas cd., 2014). Bu calismada hibrit KKV yontemleri kullanilmigtir. Van Golii
Havzasinda yer alan Agri, Bitlis, Van kentlerine yonelik kentsel su ve kentsel altyap kriterleri LOPCOW objektif agirliklandirma
yontemi ile degerlendirilmistir. Elde edilen kriter agirliklarmim CRADIS yontemine entegresi ile ¢alismaya konu olan iller
siralanmistir. Bu boliimde ilgili yontemler ve uygulama adimlar: agiklanmistir.

2.1, Zamansal Karsilagtirma ve Radar Grafik Degerlendirmesi

Bu calismada zamansal kargilastirmanin tercih edilmesinin temel nedeni, kentsel altyap1 kriterlerinin (su, kanalizasyon,
atiksu aritma gibi) zamana bagh degisimini ortaya koyarak mekansal esitsizliklerin yalmzca mevcut durumunu degil, gelisim
egilimlerini de goriiniir kilmaktir. Pollitt ve Bouckaert (2017)’e gore zamansal karsilastirmalar, 6zellikle kamu hizmetlerinin
etkinligi ve siirekliligi baglaminda performans 6l¢iimiine olanak saglamaktadir. Boyne ve Walker (2011)’a gére zamana dayali
analizlerin, yonetsel kapasite, altyap: yatirimlari ve gevresel siirdiirtilebilirlik gibi temalarin degiskenligini ortaya koymak i¢in
gliclii bir yéntemdir. Ornegin, atik su aritma oranindaki diizensiz artis veya diisiis, yalnizca teknik kapasiteye degil ayni zamanda
yerel yonetisim stratejilerine, biitce tahsislerine ve siyasi dnceliklere isaret edebilir (Kuhlmann & Bouckaert, 2016).

2.2.LOPCOW

LOPCOW Yéntemi 2021 yilinda Ecer ve Pamucar tarafindan ¢ok kriterli karar verme literatiiriine sunulmustur. LOPCOW,
objektif agirliklandirma yontemleri arasinda yer almakta olup giivenilir ¢iktilar tireten bir yontemdir. Yontemin objektif olmast,
kriter agirliklarimin belirlenmesinde karar vericinin/vericilerinin goriislerine gerek duyulmamasindan kaynaklanmaktadir
(Ecer ve Pamucar, 2022). Yontem, dzellikle biiyiik 6lgekli karar matrislerinde, kriterlerin farkli etkileri ve negatif degerlerin
varliginda alternatiflerin performans degerlerinde olusan belirgin varyasyonlar ele almak i¢in gelistirilmistir (Biswas vd., 2024).
Bu ydntem, temel kriterler ile temel olmayan kriterlerin agirliklar arasindaki farki en aza indirir. (Yiiriiyen ve Ulutas, 2024). Ug
asamada gerceklestirilen LOPCOW yéntemi ¢6ziim asamalari sdyle siralanmaktadir: (Ecer ve Pamucar, 2022; Biswas vd., 2024).

Tablo 1. LOPCOW Yéntemi Coziim Asamalari

A Islem/Formiilasyon Islem aciklamasi
dim1
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1 X1 Xz e Xam Baslangic karar matrisi olusturulur (denklem 1).
X = [X] — X21 X22 xz.m (1)
Ulnem : : : : Karar matrisi normalize edilir. Normalize karar
X1 Xnz o Xaum matrisi fayda-maliyet Ozelliklerine gore olusturulur

. (Xu X7) (denklem 2).
T - xD

(X+ 1])

ri]-

&F - XD
(2)
2 fZ%"l rif? Kriterlerin ayr1 ayr1 yiizde degerleri (PV) hesaplanir
PV; = [In—2—)100 (3) (denklem3)
3 - PV 4) Her bir kriterin nihai objektif agirligi hesaplanir
/ i=1 PVij (denklem 4).

2.3. CRADIS

CRADIS yontemi, Puska vd. tarafindan alternatiflerin ideal ve anti-ideal ¢éziimden sapmalarini belirlemek tizere CKKV
literatiiriine sunulmustur. Yontem; ARAS, MARCOS ve ARAS ydéntemlerinin olumlu yonlerini ortaya ¢ikaran bir yontemdir.
Ydntemin ¢3ziim asamalar: Tablo 2’de verilmistir (Puska vd., 2022; Aytekin, 2022).

Tablo2. CRADIS Yéntemi Coziim Asamalari

Adim islem/Formiilasyon islem aciklamasi
1 X1 Xz e Xam Baslangig karar matrisi olusturulur (denklem 5).
Ulnxm
an an xnm
2 £ =10 (xij = 1y) Karar matrisinde 0 ve/veya negatif degerler olmasi
ij = 10— (6)
gj durumunda denklem (6) araciligi ile pozitif yapili karar
Xij et matrisi elde etmek icin doniistiirme islemi uygulanir.
7 maksx; Déniistiirme isleminin ardindan denklem (7) araciligi ile
N = minx;; el %) karar matrisi normalize edilir.
j X
3 Vij = Ny;w; ® Agirliklandirilmis normalize karar matrisi olusturulur
(denklem 8).
4 af = m%ks Vij (C)] ideal (denklem 9) ve anti-ideal (denklem 10) ¢ziim
a; = minv (10) vektorleri belirlenir.,
5 df = af —v; an ideal (denklem 11) ve anti-ideal (denklem 12) ¢&ziim
di =v; —a; (12) | vektdrlerinden sapmalar hesaplanir.
6 = Alternatiflerin sapma dereceleri elde edilir. ideal
st =Zd; az) | .. . o
- ¢bziimden sapmalarin dereceleri s;” ve anti-ideal ¢6ziimden
]; sapma dereceleri s;” denklem 13-14 ile hesaplanir,
sT=dr (14)
=1
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7 sf =mins; (15) Alternatiflerin fayda fonksiyon degerleri hesaplamak
sr = maks sy (16) icin alternatiflerin sapma derecelerinden yararlamlarak

! denklem (15-16) araciligi ile sf ve s; ile gosterilen iki

optimal alternatif olusturulur.
8 K+ = st A7) Alternatiflerin fayda fonksiyon degerleri denklem (17-
oSt 18) araciligi ile hesaplanir.
K = S—l_ (18)
9 _K F+ K (19) Son asamada alternatifler denklem (19) aracihigi ile fayda
13
2

degerleri hesaplanarak biyiikten kiigiige siralanir ve ¢6ziim
tamamlanmus olur.
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3. Van Golii Havzasi Kentlerinin Su ve Altyapi Kriterleri Agisindan Degerlendirilmesi

Calismada Van Golii Havzasi kentleri olan Agri, Bitlis ve Van'in TUIK cevre il verileri kullanilmigtir, Veriler ikiser yillik
araliklarla 2014, 2016, 2018, 2020 ve 2022 yillarini kapsamaktadir. Veriler bu ¢alismanin metodoloji kapsaminda kriterlerini
olusturmaktadir. Bu kriterler sunlardir:

Atik Hizmeti Verilen Belediye Niifusunun Toplam Belediye Niifusuna Orani (K1):

Bu oran, belediye sinirlari i¢inde yasayan niifusun ne kadarinin diizenli atik toplama hizmetlerinden faydalandigini gosterir.
Atik hizmetlerinin yayginlig, cevre sagligi ve yasam kalitesi agisindan kritik bir géstergedir. Yiiksek oranlar, belediyelerin atik
y6netimi konusundaki etkinligini yansitir.

Calismada ele alinan {i¢ kentte de bu oran 98-100 arasinda seyretmektedir. Bu durum, yerel yonetimlerin belediye
hizmetlerini genis kapsamli bir sekilde sunabildigini géstermektedir. UN-HABITAT (2009)’ta vurgulandigi iizere yiiksek oranlar,
kentlesmenin temel gdstergelerinden biri olan altyap1 hizmetlerinin yayginligini ortaya koyar. Ozellikle, altyap1 hizmetlerinin
genis kapsamli olmasi, kentsel yasam kalitesinin artirilmasi ve toplumsal esitligin saglanmasi agisindan kritik 6neme sahiptir
(Angel, Parent, & Civco, 2011). TUIK (2023a) verilerine bakildiginda ise, 2022 yilinda Tiirkiye genelinde atik hizmeti verilen
belediyelerde toplanan atik miktar1 30,3 milyon ton olup, bu hizmetlerin kapsadig1 niifus oran1 %98,8’dir. Bu agidan bakildiginda
Van golii havzasi kentlerinin atik su hizmetindeki etkinligi goriilmektedir.

Atiksu Aritma Hizmeti Verilen Niifus Orani (K2):

Bu oran, belediye sinirlari iginde yasayan niifusun ne kadarinin atiksu aritma hizmetlerinden faydalandigini gstermektedir.
Atiksu aritma hizmetlerinin yayginligi, su kaynaklarinin korunmasi ve halk saghig agisindan 6nemlidir. Yiiksek oranlar,
belediyelerin gevre koruma konusundaki etkinligini yansitir.

TUIK (2023b) verilerine gére, 2022 yilinda atiksu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusunun toplam belediye
niifusuna oram %77,7 olarak belirlenmistir. Arastirmada ele alinan Van Golii Havzasi'nda 6zellikle Bitlis ve Van arasindaki
farkliliklarin, altyapi yatirimlarindaki bélgesel farkliliklar yansittigi diistincesi agir basmaktadir. Bitlis'te nispeten dar bir
aralikta (%32,2-41,8) seyreden degerler, olasi bir sekilde daha istikrarli fakat diisiik diizeyde altyapi yatirimlarina isaret ederken,
Van'da biiyiik varyasyon (%36,4-85,0) yatirim ve uygulama stratejilerinde bolgesel farkhiliklar1 gdstermektedir. Agri icin ise
eksik veriler, yerel kosullarin diger illere gére daha zay:f altyap: yatirimlar: oldugunu éne stirmektedir. Bu tiir farklar, Neuman
(2005)"1n belirttigi tizere gelismekte olan tilkelerde kentsel altyap: yatirimlarinin dagiliminda siklikla gzlemlenen esitsizlikleri
destekleyen bulgulardur.

Agrmin K2 verilerinde eksiklik olmas: nedeniyle agirlikli ortalama yéntemi kullanilmistir, Bu yontemde, eksik degerin
yerine, ilgili benzer gozlemlerden elde edilen veriler, belirlenen agirlik oranlarina gére kombin edilerek tahmini bir deger
atanir. Bu caliymada, Agr1 iline ait “Atiksu Aritma Hizmeti Verilen Niifus Orani” verisi mevcut olmadig igin, Bitlis ve Van
verilerinin aritmetik ortalamasi yerine, yerel kosullar ve var olan veriler 1s1inda Agri’nin Bitlis’ten daha diisiik performans
gosterdigi bilgisine dayanarak (K3, K4,K5), Bitlis verisine daha yiiksek (%60) ve Van verisine daha diisiik (%40) agirlik verilmistir.
Boylece, eksik deger, asagidaki formiille hesaplanmgtir:

Tahmini Agn Degeri = (w; x Bitlis Degeri) + (w; x Van Degeri)
Burada, w; = 0.6 ve wy — 0.4 olmak lizere agirliklar belirlenmistir. Grnegin, 2014 yil icin hesaplama:

Tahmini Agr1 Degeriy,, = (0.6 x 32,2) + (0.4 x 45,0) = 19,32 + 18,0 = 37, 32 Q)

Bu ydntem, eksik verilerin doldurulmasinda tek noktadan tahmin yaklasimina bir 6rnek olup, literattirde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Little & Rubin, 2002; Allison, 2001). Yaklasim, Agri’nin eksik degerini, yerel performans farklarini yansitacak
sekilde, Bitlis ve Van'in ilgili verilerinden tiiretmek i¢in uygun gérilmiistiir. Bu yontemin secimi, veri setindeki diger illerin
performans farkliliklarina dayali olarak yapilmustur.

Kisi Bas1 Giinliik Atiksu Miktar1 (L/Kisi-Giin) (K3):

Bu kriter, bir bireyin giinliik olarak {irettigi atiksu miktarini litre cinsinden ifade eder. Alinan bu veriyi TUIK desarj edilen
atiksu miktar1 olarak yansitmaktadir. Atiksu desarji, kentlesme ve sanayilesmenin sonucu olarak kiiresel diizeyde su kaynaklari
tizerindeki baskiy1 artiran 6nemli bir gevresel sorun olarak kabul edilmektedir. Literatiirde, aritilmadan veya yetersiz aritilarak
cevreye birakilan atiksularin, basta ylizey sular1 olmak tizere ¢evresel kaynaklar tizerinde ciddi olumsuz etkilere yol agtigt
belirtilmektedir. Ornegin, atiksu desarjinin icerdigi yiiksek azot ve fosfor yiikleri, étrofikasyona yol agarak sucul yasamin
dengesini bozmaktadir (Carey & Migliaccio, 2009). Benzer sekilde, atiksularla taginan patojenler ve agir metaller, insan saghg
tizerinde de ciddi riskler yaratmaktadir (WHO & UNICEF, 2021).
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Bununla birlikte, atiksu desarji her zaman tamamen olumsuz bir siire¢ olarak degerlendirilmemektedir. Palmer ve
arkadaslari (2015), 6zellikle iklim degisikligi ve kurakhgmn yayginlastigi bolgelerde, kontrollii ve iyi yonetilen atiksu desarjinn,
ekolojik sistemlerin korunmast igin 6nemli bir arag olabilecegini ileri siirmektedir. Bu baglamda, atiksu desarj1 yapilan akarsular
su rejimini dengede tutarak biyolojik cesitliligin korunmasi ve sulak alanlarin siirdiriilebilir yonetimi agisindan ekolojik
faydalar saglayabilmektedir (Palmer et al., 2015). Bu yaklasimda, atiksu desarji bir atik bertarafi olarak degil, kuraklik
kosullarinda ekolojik stirdiiriilebilirligi destekleyen bir su kaynagi yonetim araci olarak gériilmektedir.

Ote yandan, literatiirde bu tiir kullanimlarin siirdiiriilebilirligi acisindan bazi kosullarin saglanmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Ornegin, atiksu aritma sistemlerinin yiiksek standartlarda ¢alistirilmas, alict su ortaminin kapasitesine gére
atiksu miktarinin diizenlenmesi ve su kalitesinin siirekli izlenmesi gerektigi belirtilmektedir (Smith et al., 2018). Luthy vd. (2015),
“wastewater-effluent-dominated streams” kavramu {izerinden, suya bagiml habitatlarin iklim degisikliginin neden oldugu
kuraklik dolayistyla zorluk yasadigini ancak, atiksu desarjlarinin sulak alanlarin yeniden canlandirilmasinda stratejik bir rol
iistlenebilecegini savunur. Bu agidan, atiksu yonetiminde aritma, kapsamli diizenlemeler ve etkili denetim mekanizmalarinin
kurulmasi énem tasimaktadir. Cok yonlii olarak degerlendirilebilecek bu yaklasim, atiksu yonetiminin yalnizca gevre kirliligi
perspektifinden degil, ayn1 zamanda ekosistem y6netimi ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi agisindan da degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Galismada da desarj edilen atiksu miktari bu baglamda degerlendirilerek analiz edilmektedir.

Van Golii havzasi verilerine bakildiginda giinliik atiksu miktarinda Bitlis ve Van arasinda nispeten benzer ortalama degerler
elde edilirken, Agri’da daha diisiik degerler kaydedilmistir. Bu durum, niifusun tiiketim aligkanliklar1 ve altyapinin kapasitesiyle
ilgili farkliliklar1 yansittig1 diistiniilmektedir. World Bank (2010) da kisi basi atiksu miktarinin, hem su tiiketim aligkanliklarini
hem de altyapinin kapasitesini gsteren 6nemli bir kriter olarak degerlendirmektedir.

Tirkiye baglaminda diisiik atiksu desarj miktarlarinin altyap: yetersizligi ve su temini sorunlariyla iliskilendirilebilir
(Kibaroglu vd., 2011). Altyap eksiklikleri, kanalizasyon sistemlerinin tam olarak gelistirilememesi ve su tiiketim diizeylerinin
diisiik kalmasina neden olarak, kisi bag1 giinliik atiksu miktarinin diisiik cikmasina sebep olabilir, Nitekim OECD (2015)’ye gore
bu tiir altyap: eksiklikleri, genellikle bolgesel gelismislik diizeyinin diisiik oldugu alanlarda daha sik goriilmekte ve yerel
kalkinmanin 8niinde ciddi bir engel olarak degerlendirilmektedir. Ote yandan, atiksu ¢evre kirliligi iizerinden degerlendirilirse
Tiirkiye’de yiiriirliikte olan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (2004) 'nin, ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamak adina atiksu desarj
miktar ve araglarini hukuken sinirlandirdigi ve bu sinirlarin genellikle belediyeler tarafindan dikkate alindig belirtilmelidir.

Bu ¢alismada da belirtilen nedenlerle, atiksu miktar: kriteri (K3) analiz sirasinda maksimize edilmesi gereken bir kriter olarak
ele alinmistir. Boylece, atiksu altyapi ile aritma yatirimlarinin bélgesel kalkinma agisindan desteklenmesi ve 6zellikle iklimsel
degiskenlikler karsisinda kentsel altyapilarin direngli hale getirilmesi 6n plana ¢ikmaktadir.

Kanalizasyon Hizmeti Verilen Niifus Oram (K4):

Bu oran, belediye smirlari iginde yasayan niifusun ne kadarmimn kanalizasyon hizmetlerinden faydalandigini gésterir.
Kanalizasyon hizmetlerinin yayginhgi, atiksularm etkin bir sekilde toplanmasi ve gevreye zarar vermeden bertaraf edilmesi
agisindan dnemlidir. Yitksek oranlar, belediyelerin altyap: hizmetlerindeki basarisini yansitir.

Kanalizasyon hizmeti verilen niifus oran, Bitlis ve Agri’da yiiksek (yaklasik %91-92) seyrederken, Van'da daha diisiik bir
ortalamaya isaret etmektedir. icme suyu sebekesi oranlari ise Bitlis ve Van'da neredeyse tam kapsamliyken, Agri’da biraz daha
duisiik degerler gézlenmistir. Tiirkiye geneli cevresel gosterge verileri incelendiginde; 2022 y1li itibariyle, kanalizasyon sebekesi
ile hizmet verilen belediye niifusunun toplam belediye niifusu igindeki pay1 %92,8 olarak tespit edilmistir (T.C. Cevre, Sehircilik
ve Tklim Degisikligi Bakanligy, t.y.). Bu gostergeler, yerel ydnetimlerin altyapi hizmetlerinin ne kadar etkin sunuldugunu ve bu
hizmetlerin kentsel ¢ekicilige etkisini ortaya koymaktadir.

icme Suyu Sebekesi Bulunan Niifus Orani (K5):

Bu oran, belediye sinirlar1 i¢inde yasayan niifusun ne kadarinin igme suyu sebekesi hizmetlerinden faydalandigini gosterir.
fcme suyu sebekesinin yayginligi, halkin temiz ve giivenli suya erisimi agisindan kritik bir gostergedir. Yiiksek oranlar,
belediyelerin su temini konusundaki etkinligini yansitr.
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Aydogdu (2023)'nun vurguladig: iizere 2020 yilinda Tiirkiye'de belediye niifusunun %98,7’sine igme ve kullanma suyu

sebekesi ile hizmet verilmistir. Mevcut arastirmanin bulgular1 dogrultusunda Van Golii Havzasi kentlerinde yiiksek ancak
farklilasan degerler gozlenmektedir, Ozellikle Van (%96,3-98,9) ve Agri (%96,5-98,6) illerinde degerler, icme suyu altyapi
yatirimlarinin diizenli ve siirekli oldugunu, ancak Bitlis (%92,4-96,7) gibi kentlerde nispeten diisiik ve daha dar aralikta seyreden
degerlerin altyap: planlamasindaki bolgesel farkliliklar: gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu farkliliklar, Hutton ve Varughese
(2016)'nin altyapr yatirnmlarimin bélgesel dagilimindaki dengesizlikleri ve esitsizlikleri vurgulayan daha genis literatiir ile
tutarlilik géstermektedir.

icme Suyu Aritma Hizmeti Verilen Niifus Orani (K6):

Bu oran, belediye sinirlar1 iginde yasayan niifusun ne kadarmin igme suyu aritma hizmetlerinden faydalandigini gésterir.
fcme suyu aritma hizmetlerinin yayginligi, halkin saglikli ve giivenli suya erisimi agisindan énemlidir. Yiiksek oranlar,
belediyelerin su kalitesi konusundaki etkinligini yansitir. Gleick (2014)’e gdre i¢gme suyunun aritilmasi, halk sagliginin
korunmasi, hastalik risklerinin azaltilmasi ve genel olarak kent sakinlerinin yasam kalitesinin yiikseltilmesi i¢in temel bir
gerekliliktir. igme suyu aritma hizmetlerinin yiiksek diizeyde olmasi, su kaynaklarinin etkin yonetildigini ve kaliteli igme suyuna
erisimin saglandigini gosterir.

TUIK (2023b) verilerine gére, Tiirkiye genelinde icme suyu aritma tesisiyle hizmet verilen niifus oranmi %61 olarak
belirlenmistir. Mevcut arastirmada Van Golii Havzasi kentlerinde bu hizmetin sunumunda ciddi farkliliklar tespit edilmistir.
Agriilinde (%34,8-77,4) gdzlemlenen genis varyasyon, icme suyu aritma yatirimlarinin diizensizligini ve dénemsel yatirimlarin
yogunlugunu ortaya koymaktadir. Van kenti ise (%40,1-82,3) benzer sekilde yiiksek ancak dalgali bir egilim sergileyerek, altyap:
politikalarindaki istikrarsizliklara isaret etmektedir. Bitlis'te (%0-2,6) ise igme suyu aritma hizmetinin son derece diisiik olmast,
kamu yatirimlarindaki eksiklikleri ve bolgesel kalkinma agisindan geri kalmishg: acikca gostermektedir. Banerjee & Morella
(2011)’e gore altyapr hizmetlerindeki bu tiir dramatik farklar, gelismekte olan tilkelerde kentsel altyap: yatirimlarinin genellikle
biiyiik kentlerde yogunlasirken kiigiik ve orta biiyiikliikteki kentlerde g6z ardi edildigi saviru destekler niteliktedir.

Bu kriterler, Van Goli Havzasi'ndaki kentsel su ve atiksu altyapisinin mevcut durumunu degerlendirmek ve iyilestirme
alanlarini belirlemek i¢in énemli géstergelerdir. Zamansal karsilastirma ve gorsellestirme ile kriterlere ait veriler sunulmustur.
LOPCOW ydntemiyle kriterlerin analiz edilmesi, CRADIS yontemiyle kentlerin performanslarina gére siralanmasi, bolgedeki
altyap1 hizmetlerinin etkinligini ve stirdiiriilebilirligini artirmaya yonelik stratejilerin gelistirilmesine katk: saglayacaktir.

Van GOl Havzasi’'nda yer alan Agri, Bitlis ve Van kentlerine ait 2014, 2016, 2018, 2020 ve 2022 yillarina iligskin veriler
tizerinden zamansal degisim analizleri asagida yer almaktadir. Kriterlerin yillar icerisindeki egilimlerini gérsellestirmek
amactyla hazirlanan grafikler, her bir kentin su ve atiksu altyapi performansini kiyaslamaya ve zaman i¢inde yasanan gelismeleri
ortaya koymaya olanak saglamaktadir. Sunulan grafikler, bu kriterler tizerinden yapilan zamansal karsilastirmayi gérsel olarak
desteklemektedir.

Grafik 1. Van, Bitlis ve Agri’nin K1-K6 kriterlerinin zamansal kargilastirmasi.
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K1 (Atik Hizmeti): Ug kentte de 2020 sonrasi %99’un iizerinde istikrar saglanmistir, Tiim kentlerde 2022’de %100’e ulasan
giiclii bir hizmet artis1 dikkat cekmektedir. K2 (Atiksu Aritma): Van, 2018 sonrasi yiikseliste; Bitlis sabite yakin, Agr1 da gelisme
gostermektedir. K3 (Kisi Bas1 Atiksu Miktar1): Bitlis diger iki kente gére 2020’ye kadar daha yiiksek degerlere sahip, bu durum
yerel tiikketim ve altyap1 baskisi anlamina gelebilir. Agr1 ise K3'de daha en diisiik degerlere sahiptir. Bu durumu desarj edilen atik
suyun az olmasi dolayisiyla cevre kirliliginin 6ntine gegilmis olarak yorumlanmaktan 6te vatandasa saglanan su altyapisinin
kisitliligi olarak degerlendirilebilir. K4 (Kanalizasyon): Bitlis ve Agr1 zamanla esitleniyor ve Van’a gore daha istikrarlilar; Van
2020’de diisiis yasiyor ama 2022’de kanalizasyon hizmeti verilen niifusta iyilesme goriilmektedir. Bu kriterde tiim yillarda Van
geriden gelirken Bitlis ve Agri'nin oranlari yillar i¢inde yiikselmistir. K5 (Igme Suyu Sebekesi): Uc kentte de iist diizey hizmet
orami dikkat ¢ekmektedir. Bu hizmet oram 2020 yili itibariyle %95 iistiinde seyretmektedir. igme Suyu Sebekesi Bulunan Niifus
Oraninda Bitlis ve Van, 2014’te %100 performans gosterirken ilerleyen yillarda diisiis yasanmus Bitlis 2018 yilinda tekrar %100
performansi yakalasa da istikrarli devam edememistir. Agr1 ise daha diisiikk oranlarda olmasina karsin 2016 sonrasinda
performansini iyilestirmeye basglamistir. K6 (Igme Suyu Aritma): Agri’'nin {istiinliigii dikkat cekerken Bitlis bu alanda en diisiik
seviyededir. Kentlerin en istikrarsiz performansinin igme Suyu Aritma Hizmeti Verilen Niifus Oraninda oldugu goriilmektedir.

Her y1l i¢in olusturulan radar grafikler sayesinde Agri, Bitlis ve Van kentlerinin K1-Ké6 altyap: kriterleri ¢ok boyutlu olarak
gorsellestirilmistir.

Grafik 2. 2014 ve 2016 yillar1 performans radar grafigi

Aan
2014 Yil - Kentsel Altyapi Performansi (K1-K6) —e— Bitlis 2016 Yil - Kentsel Altyap Performansi (K1-K6)
—— van

Bitlis bir¢ok kriterde Van ve Agri’nin dniinde, 6zellikle K1-K5 arasinda dengeli goriilmektedir. Agr1 igme suyu aritmada (K6)
One cikarken, diger kriterlerde geridedir.

Grafik 4. 2018 y1li performans radar grafigi

Agn
2018 Y1l - Kentsel Altyapi Performansi (K1-K6) — B?m
—— Van

Van, ozellikle K2 atiksu aritma kriterinde st sirada bulunuyor. Bitlis, K1-K4 kriterlerinde istikrarli ama K6 kriterinde
performans gostermiyor. Agri, K6 kriterinde acik ara 6nde goriiliiyor. Ancak yogunlukla diger kriterlerde geriden gelmesine
ragmen gelisme egilimi devam etmektedir.

Grafik 5. 2020 ve 2022 yillar1 performans radar grafikleri
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Tiim kentler K1 performansini %100’e ¢tkartmis olarak goriiliiyor. Van en dengeli altyapiya sahip kent denilebilir. Bitlis, K6
kriteri disinda gliclii bir performans gosterirken Agri, K4’de altyapi erisiminde iyi, fakat K3 kriterinde daha zayif goriiniiyor.

Radar grafikler, yillara gére kentlerin ¢ok boyutlu performanslarini gérsellestirmistir. Ornegin, 2022 yilina ait radar grafikte
Van birgok kriterde 6ne ¢ikarken, K4 ve K6 kriterlerinde performansi Bitlis'ten diisiiktiir. Bitlis K6 disinda dengeli bir performans
gostermistir. Agri'min en giiclii oldugu alan ise K6 igme suyu aritma kriteridir.

Her bir kentin genel performans diizeyini ve kriterler arasindaki dalgalanma seviyesini daha yakindan incelemek amaciyla
ortalama ve standart sapma analizi yapilmistir. Bu analiz, kentlerin yalnizca belirli yillardaki giiclii ya da zayif yonlerini degil,
ayni zamanda donemsel istikrar diizeylerini de ortaya koyarak altyap1 hizmetlerinde siirdiiriilebilirlik ve denge agisindan 6nemli
ipuglar1 sunmaktadir. Asagida sunulan tablo, kentlerin alti temel kritere iliskin ortalama degerlerini ve bu degerlerin yillar
icerisindeki degiskenligini (standart sapmalarini) karsilastirmali bicimde gostermektedir.

Tablo 3. Kent bazinda ortalama ve standart sapma

il K1_mean K1_std K2_mean K2_std K3_mean K3_std K4_mean K4_std K5_mean K5_std K6_mean K6_std

0.894 9.5040 21.323 4159 0.836 117345
Agn 994 42719 4388 517675 1218 69573 884 3268 952 6600 538 64329
09999 35781 97164 6861 2653 364767
1.7320 3.81929 26.30 4.098 1303 0.4472
Bitlis  99.0 50807  37.92 312831  195.2 01901 904 7803 988 8404 08 135954
56887 576 13381 0638 8104 99957
15165 18.8517 26.66 6.340 0.707 9.9899
van 986 75088 5254 373204 1818 83332 774 3469 990 1067 = 154 94994
81031 69965 81253 9365 81186 993742
25 8944 5476

K1: Atik Hizmeti (%): Ug kentte ortalama %98-99 bandindadir. En diisiik dalgalanma Agri’da (+0.89), en yiiksek Bitlis’tedir
(#1.73). K2: Atiksu Aritma Hizmeti: En yiiksek ortalama Van'da (%52.54), en diisiik Bitlis’te (%37.92). Van'da degiskenlik ¢ok
yiiksek (£18.85); bu altyapi gelisiminin yillara gore istikrarsiz oldugunu gésterir. K3: Kisi Basi Giinliik Atiksu (L): En yiiksek deger
Bitlis'te (195.2 L), en diisiik Agri’da (121.8 L). Ug kentte de bu deger degisken (x21-26 L); tiiketim yapilarinda fark olabilir, K4:
Kanalizasyon Hizmeti: Bitlis (90.4%) ve Agri (88.4%) daha yiiksek, Van daha diisiik (77.8%) ve dalgali (£6.34). K5: igme Suyu
Sebekesi: Ug kentte yiiksek seviyede: Van (%99), Bitlis (%98.8), Agr1 (%95.2). Standart sapmalar oldukga diisiik, bu durum istikrarl
hizmeti gdsterir niteliktedir. K6: igme Suyu Aritma: Agr1 bu alanda agik ara 6nde (%53.8). Bitlis bu kriterde ¢ok diisiik (%0.8).
Van'da ortalama diisiik ama dalgalanma bilyiik, yillar icinde politika degisiklikleri olabilir. Bitlis, ortalama yiliksek ama bazi
alanlarda (6zellikle K6) ciddi agik veriyor. Van, gelismis ama istikrarsizlik iceriyor. Agri, diisiik altyapiya ragmen bazi alanlarda
(K6, K5) istikrarl goriiliiyor.
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Ortalama ve Denge Analizinde su bulgular, her kentin altyapi kriterlerindeki ortalama performans: ve bu kriterler arasinda
ne kadar istikrarli oldugunu géstermektedir: Agr1: Ortalama en yiiksek K6 (igme suyu aritma) (%53.8), En diisiik degiskenlik K1'de
(20.89); atik hizmetinde istikrar. Bitlis: K3 (195.2 L) ve K4 (90.4%) ile giiclii, K6 (%0.8) ciddi altyap: eksikligi ve ¢ok diisiik sapma;
gelisim yasanmamus, Van: Ortalama K2 (52.54%) ile en yiiksek atiksu aritma oranina sahip, Ancak K2'deki yiiksek standart sapma
(+18.85), altyap1 yatirimlarindaki siireksizligi gostermektedir.

Galigma kapsaminda Tiirkiye Istatistik Kurumu'ndan (TUIK) alinan veriler, calismaya konu olan alternatifler kriterler,
kodlar1 ve ozellikleri Tablo4’de verilmistir.

Tablo 4. Calisma Kapsaminda Yer Alan Alternatifler, Kriterler ve Ozellikleri

Alternatifler | Kriterler Kriter
Kodu

Agn Atik Hizmeti Verilen Belediye Niifusunun Toplam K1
Belediye Niifusuna Orani

Bitlis Atik Su Aritma Hizmeti Verilen Niifus Orani K2

Van Kisi Bas1 Giinliik Atik Su Miktari K3
Kanalizasyon Hizmeti Verilen Niifus Orani K4
fcme Suyu $ebekesi Bulunan Niifus Orani K5
fcme Suyu Aritma Hizmeti Verilen Niifus Orant K6

S6z konusu kriterlerle ilgili veriler 2 yilda bir yayinlanmaktadir. Calismaya konu olan kriterlerin tamami en biiyiikleme
yonliidiir. Calisma kapsaminda 2014, 2016, 2018, 2020 ve 2022 yillar1 verileri degerlendirmeye almmustir. tki farkli GKKV
yonteminin bes yillik verilerle analizi ¢ok fazla yer tutacagindan, ¢alismada sadece 2014 yili analizine yer verilmistir. Tiim yillara
ait sonuglar ¢alismanin sonunda sunulmustur. Tablo 5’de 2014 yili i¢in karar matrisi yer almaktadir.

Tablo 5. LOPCOW Yéntemi Baslangi¢ Karar Matrisi (2014 Yil1)

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Agr1 99 37,3 85 83 95 33
Bitlis 96 32,2 236 85 100 1
Van 97 45 191 80 100 0

Baslangic karar matrisi Denklem (2) ile kriterlerin y6nii dogrultusunda normalize edilmis ve Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. LOPCOW Y&ntemi Normalize Karar Matrisi (2014 Yil1)

K1 K2 K3 K4 K5 Ké
Agr1 1 0,3984375 0 0,6 0 1
Bitlis 0 0 1 1 1 0,03030303
Van 0,333333333 | 1 0,701986755 | O 1 0

ikinci asamada her bir kriter i¢in PV- yiizde degerleri Denklem (3) ile hesaplanmustir, Son asamada Denklem (4) ile kriterlerin
nihai objektif agirliklar: hesaplanmistir.

Tablo 7. Yiizde Degerler (PV) ve Kriter Agirliklari (2014 yih)

K1 K2 K3 K4 K5 K6
PV,

17,83375 21,06832 31,76778 29,09608 34,65736 1,537149
w;

0,131169 0,154959 0,233655 0,214004 0,254908 0,011306
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Tablo 7’ye gore , 2014 yilinda K5 (igme Suyu Sebekesi Bulunan Niifus Orani) kriteri 0,254908 ile 8nem derecesi en yiiksek
kriter olarak tespit edilmistir. K3 (Belediyelerde desarj edilen kisi basi giinliik atik su miktar1) kriteri ise 0,233655 degeri ile ikinci
onemli kriter olarak belirlenmistir. Bu kriterleri sirasi ile K4, K2, K1,K6 kriterleri izlemektedir. Tablo 8’de ¢aliymada baz alinan
tiim yillar igin kriterlerin hesaplanan agirliklari sunulmustur. 2016 yilinda K4 (Kanalizasyon Hizmeti Verilen Niifus Orani) kriteri
0,22894 orant ile en dnemli kriter olarak tespit edilmistir. 2018 yilinda ise K1 (Atik Hizmeti Verilen Belediye Niifusunun Toplam
Belediye Niifusuna Orami) kriterinin 0,203347 orani ile en énemli kriter oldugu gériilmistiir. 2020 yilinda ise K1 (Atik Hizmeti
Verilen Belediye Niifusunun Toplam Belediye Niifusuna Orani) ve K4 (Kanalizasyon Hizmeti Verilen Niifus Oram ) kriterleri
0,24392 oranu ile en 6nemli kriter olarak belirlenmistir. Son olarak 2022 yilinda da K1 (Atik Hizmeti Verilen Belediye Niifusunun
Toplam Belediye Niifusuna Orani) kriteri 0,22077 oranu ile en énemli agirhga sahip kriter olarak tespit edilmistir.

Tablo 8. LOPCOW Yéntemi PV ve Kriter Agirliklar: (2014, 2016, 2018, 2020, 2022 Yillart)

K1 K2 K3 K4 K5 K6
2014 PV
17,833 21,068 31,767 29,096 34,657 1,537
w; 0,13116 0,15495 0,23365 0,21400 0,25490 0,01130
2016 PV 30,95196 2,558103 33,66399 34,07256 33,45248 14,12571
w; 0,207976 0,017189 0,226199 0,228944 0,224778 0,094915
2018 PV 34,65736 21,00244 32,53307 33,45248 33,45248 15,33651
w; 0,203347 0,123229 0,190883 0,196278 0,196278 0,089985
2020 PV 34,65736 20,95365 10,21095 34,65736 17,83375 23,7717
w; 0,24392 0,147473 0,071865 0,24392 0,125515 0,167306
2022 PV 34,65736 21,92754 22,22425 33,14209 30,95196 14,07911
w;
0,220772 0,139682 0,141572 0,21112 0,197168 0,089686

LOPCOW objektif agirliklandirma ydntemi ile elde edilen kriter agirliklar1 CRADIS CKKV yontemine entegre edilmistir.
CRADIS yonteminde Tablo 9°da verilen baslangic karar matrisi Denklem (7) aracilig1 ile normalize edilir.

Tablo 9. CRADIS Yéntemi Normalize Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 Ké
Agr1 1 0,828889 0,360169 0,976471 0,95 1
Bitlis 0,969697 0,715556 1 1 1 0,030303
Van 0,979798 1 0,809322 0,941176 1 0
af
0,131169 0,154959 0,233655 0,214004 0,254908 0,011306
a;
0,127194 0,110882 0,084155 0,201416 0,242162 0
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Ydntemin ligiincii asamasinda agirliklandirilmis karar matrisi olusturulur. Agirliklandirilmis karar matrisi, normalize karar
matrisinin LOPCOW y6nteminden elde edilen kriter agirliklari ile carpimiyla elde edilmis ve Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10. CRADIS Yontemi Agirhiklandirilmis Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 Ké
Agr1 0,131169 0,128444 0,084155 0,208969 0,242162 0,011306
Bitlis 0,127194 0,110882 0,233655 0,214004 0,254908 0,000343
Van 0,128519 0,154959 0,189102 0,201416 0,254908 0

CRADIS yénteminin besinci adiminda ideal ve anti-ideal ¢dziim vektérlerinden sapmalar(df,d;) Denklem (11-12) ile
hesaplanmustir. Altinct adimda ideal ve anti-ideal ¢6ziimden sapmalar (s},s;) denklem (13-14) araciligi ile belirlenmistir.
Alternatiflerin sapma derecelerinin (s7,s;) denklem 15-16 ile belirlenmesinden sonra fayda fonksiyon degerleri (K}, K;)
hesaplanmustir. Son adimda Van G6lii Havzasinda yer alan Agri-Bitlis-Van kentleri i¢in fayda degeri Q; hesaplanmis ve kentler
biiyiikten kiigtige dogru siralanmustir. Tablo 11’de CRADIS ydntemi ile elde edilen sonuglar sunulmustur.

Tablo 11. CRADIS Yéntemi fle Van Golii Havzasi Kentlerinin Performans Degerlendirmesi

st ST K; K; Q; Siralama
Agr1 0,723241 0,806205 0,732046 0,806205 0,769125 3
Bitlis 0,588461 0,940985 0,899712 0,940985 0,920349 1
Van 0,600543 0,928903 0,881612 0,928903 0,905258 2

Tablo 11. incelendiginde 2014 yili TUIK verilerinin CRADIS GKKV yéntemi ile degerlendirilmesi ile Van G6lii Havzasinda yer
alan Bitlis kenti 2014 yilinda kentsel su ve kentsel altyapi acisindan en iyi performansi gosteren kent olmustur. Bitlis’i sirasi ile
Van ve Agr1 kentleri izlemektedir.

Tablo 12’de Van G6lii Havzasinda yer alan Agry, Bitlis, Van kentlerinin kentsel su ve atiksu altyapr kriterlerinin 2014-2016-
2018-2020-2022 Yillar1 i¢in CRADIS yontemi ile performans siralamalari sunulmustur.

Tablo 12. CRADIS Yontemi ile Van Golii Havzasi Kentlerinin Performans Siralamalari

2014 2016 2018 2020 2022
Agri 3 2 1 1 2
Bitlis 1 1 2 3 3
Van 2 3 3 2 1

Tablo incelendiginde; Agri kentinin 2014 yilinda en diisiik performans gosterdigi gériilmektedir. Agr1, 2016 ve 2022 yillarinda
ikinci sirada yer alirken 2018- 2020 yillarinda en iyi performansa sahip kent olarak belirlenmistir. Kentsel su ve atiksu altyap:
degerlerinin incelendigi bu ¢alisma sonucuna gére Agri kentinin performansinin degiskenlik gésterdigi gézlemlenmistir.
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Bitlis kenti performanslari incelendiginde, 2014 ve 2016 yilinda en iyi performansa sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. 2018
yilinda kentin performansimin diisiis gésterdigi ve ikinci sirada yer aldig1 goriilmektedir. Bitlis kenti 2020 ve 2022 yillarinda ise
Havzada yer alan kentlerin performans siralamasinda son sirada yer almaktadir.

Van kentine dair s6z konusu yillara ait performanslar incelendiginde, kentin 2014 ve 2020 yillarinda ikinci sirada, 2016 ve
2018 yillarinda tiglincii sirada yer aldig, 2022 yilinda ise en iyi performansi gésteren kent olarak 6ne ¢iktig1 gériilmiistiir. Bu
durum, Van’'in 2012 yilinda bilyiiksehir statiisii kazanmasinin ardindan altyapi planlama, yatirim ve hizmet sunum siireglerinde
daha fazla kurumsal kapasiteye ve mali kaynaga erismis olmasinin bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Nitekim biiyiiksehir
belediyesi statiisii, altyapt hizmetlerinin kapsamini genisletmekte ve kurumsal planlamanin daha entegre bicimde
yiriitiilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu baglamda Van'in 2022 yilinda altyap: performansinda gosterdigi yiikselis, biiyiiksehir
yonetim modeliyle gelen idari yetki, biitce olanaklar1 ve hizmet koordinasyonunun altyapi kalitesine olumlu yansidigina isaret
etmektedir. Ancak bu ilerlemenin siirdiiriilebilirligi, yalnizca statii degisimiyle degil, ayni zamanda stratejik yonetisim ve kaynak
yonetimiyle iliskilidir.

Sonug

Van Golii Havzasi'ndaki kentlerde kentsel su ve atiksu altyapisina iliskin temel kriterler zaman icinde nasil bir degisim
gostermistir ve bu kriterlerin agirliklari ile performans diizeyleri kentler arasinda ne 6lgiide farklilik arz etmektedir? sorusu
tizerine kurgulanan ¢alismada zamansal karsilastirma, radar degerlendirmesi ile gorsellestirme yollariyla havza kentlerinin
durumu ortaya konulmustur. Sonrasinda ise LOPCOW ile su ve atiksu altyapisi kriterleri (K1-K6) agirliklandirilmis, CRADIS ile
performanslara gore kentler siralanmugtir.

Zamansal karsilastirmalar gostermistir ki, atik hizmeti verilen belediye niifusunun toplam belediye niifusuna orani (K1) tiim
kentlerde 2020 sonrasinda %99’un iizerine ¢ikmis ve 2022 itibariyle %100 seviyesine ulagmistir. Bu durum, belediye atik toplama
hizmetlerinde istikrarin saglandigini ve bu alanda bélgesel farkin bityiik 5l¢iide azaldigini géstermektedir. Kanalizasyon Hizmeti
Verilen Niifus Orani (K4) de Bitlis ve Agr1 kentlerinde giiclii seyretmis, Van ise bu hizmette zamanla gelisme gdstermistir. icme
Suyu Sebekesi Bulunan Niifus Orani (K5) {ic kentte de yiiksek oranlara ulasms, dzellikle 2020 sonrasi %95'in {izerinde
sabitlenmistir. Ancak atiksu aritma hizmeti (K2) ve igme suyu aritma (K6) gibi daha teknik ve yatirim yogun kriterlerde belirgin
bolgesel farkliliklar géze carpmaktadir. Van kenti K2’'de yiiksek performans géstermesine karsin yiiksek varyans, bu alandaki
yatirim politikalarinin siireksizligini ortaya koymaktadir. Bitlis K2'de ortalamanin altindadir ancak daha istikrarl bir ¢izgi
izlemektedir. Agr1 ise K2 verisi eksik oldugu i¢in yerel kosullar dikkate alinarak agirlikli ortalama yontemiyle tahmin edilmistir.
Little ve Rubin (2002)’e gdre bu yéntem, performans farklarini yansitmak agisindan literatiirde kabul géren bir yaklagimdir.

K3 kriteri (Kisi Bagi Giinliik Atiksu Miktar1), altyap: kapasitesi ve su tiiketimi alisgkanliklarina dair énemli bir kriter olarak
degerlendirilmistir. Van ve Bitlis’te bu degerler daha yiiksekken, Agri’da daha diisiik seviyededir. Bu durum, kimi zaman ¢evre
kirliligi agisindan olumlu gibi gériinse de aslinda su temini ve kanalizasyon altyapisinin kisithligina isaret etmektedir. Ayrica,
atiksu miktarinin diisiik olmasi altyapinin gelismemisligini de yansitabilir (Kibaroglu et al., 2011). Bununla birlikte, kontrollii ve
planli desarj sistemlerinin ekolojik faydalar saglayabilecegi ve 6zellikle kuraklik kosullarinda stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli
oldugu vurgulanmaktadir (Palmer et al., 2015; Luthy et al., 2015).

Radar grafik analizleri, kentlerin ¢ok boyutlu performanslarini gorsellestirerek zaman iginde kriterlere gére nasil
konumlandiklarint agiklamustir. 2022 yili itibariyle Van, pek ¢ok kriterde dengeli bir performans sergilemistir. Bitlis, zellikle
K1-K5 kriterlerinde giiglii bir diizeye ulasirken, K6’da ciddi bir altyap: eksikligi dikkat cekmektedir. Agr1, ortalama altyap: diizeyi
diisiik olmasina ragmen K6 (igme suyu aritma) kriterinde bélgenin en yiiksek performansini sergileyerek dikkat ¢ekici bir tablo
ortaya koymustur.

Kent bazinda ortalama ve standart sapma hesaplamalari da gostermistir ki:

Agr1, K6 kriterinde en yiiksek ortalamaya sahip olmakla birlikte genel olarak daha diisiik altyap: diizeyine sahiptir; ancak
bazi kriterlerde istikrar1 yakalamustir. Bitlis, K3 ve K4 kriterlerinde en yiiksek performansi sergilemis, ancak K6’da neredeyse hig
gelisme gOstermemistir. Bu durum, altyapinin bazi alanlarda gelismisken digerlerinde ciddi sekilde geri kaldigini ortaya
koymaktadir. Van, K2 (atiksu aritma) alaninda en yiiksek ortalamaya ulagmis olsa da dalgalanmanin yiiksek olmasi altyapi
yatirimlarinda istikrarsizhiga isaret etmektedir. Yine de genel olarak ¢ok boyutlu dengeli bir altyapi profiline sahiptir.

Tablo 13, Kent Bazli Kriter Degerlendirmesi

Kriter Agr1 Bitlis Van
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K1: Atik hizmeti verilen Yiiksek istikrarli Yiiksek ama dalgali | istikrarh ve yiiksek
belediye niifusunun toplam
belediye niifusuna orani

K2: Atiksu Aritma Hizmeti Eksik veri, tahmini Diisiik ama istikrarli | Yiiksek ortalama, ¢ok
Verilen Niifus Orani olarak dustik degisken

performans
K3: Kisi Bag1 Giinliik Atiksu Diisiik deger, altyap: | En yiiksek deger Orta diizey, istikrarsiz
Miktar yetersizligi
K4: Kanalizasyon Hizmeti Yiiksek ve istikrarli | En yiiksek oran Gorece diisiik, dalgali

Verilen Niifus Orani

K5: Igme Suyu Sebekesi Bulunan | Orta seviye, gelisen | Yiiksek ama dalgali | En yiiksek, dengeli

Niifus Orani
Ké: igme Suyu Aritma Hizmeti En yiiksek ortalama, | Cok disiik, Orta diizey, dalgali
Verilen Niifus Orani istikrarl neredeyse yok

Sonug olarak, Van Golii Havzasi’'ndaki kentsel su ve atiksu altyapisi kriterleri bolge icinde hem hizmet kapsami hem de
hizmet kalitesi agisindan farkliliklar géstermektedir. Bu farklar, altyap: planlamasinda yerel baglamin ve istikrarin ne denli
onemli oldugunu ortaya koymaktadir. LOPCOW ve CRADIS yontemleriyle yapilan analizler, kriterlerin agirliklandirilmas: ve
performans siralamasini rasyonel temellere oturtmus; zamansal karsilastirma ve radar grafikler ise bu sonuglarin gérsel ve
sezgisel analizini desteklemistir.

LOPCOW ydntemiyle belirlenen agirliklar incelendiginde, K5 (igme suyu sebekesi) ve K3 (kisi basi giinliik atiksu miktar1) en
yiiksek oncelige sahip kriterler arasinda yer almistir. Bu bulgu, kent yasaminda su temini ve titketim aligkanliklarinin kritik
onemde oldugunu teyit etmektedir. CRADIS yontemiyle yapilan performans siralamasinda ise 2014 yilinda Bitlis 6nde iken, 2022
yilina gelindiginde Bitlis son siraya gerilemis, en iyi performans Van'da gozlemlenmistir. Agr1 ise 2018 ve 2020 yillarinda en
yiiksek performansi géstermis ancak bu durum stireklilik arz etmemistir. Bu bulgular, kentlerin altyap: performanslarinin sabit
degil, yonetsel ve yatirim politikalar1 dogrultusunda désnemsel degiskenlik gosterdigini agik¢a ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
ozellikle K2 ve K6 gibi yatirim odakli kriterlerdeki dalgalanmalarin giderilmesi, altyap1 politikalarinin stirekliligi agisindan 6nem
arz etmektedir. Bu ¢alisma, altyapr kriterlerinin mekénsal ve zamansal analizine dayali olarak bélgesel esitsizlikleri goriiniir
kilmakta ve kamu karar vericileri i¢in veri temelli planlama 6nerileri sunmaktadir.

Van G6lii Havzasi kentlerinin kentsel su ve atiksu altyapis1 performanslari, kriter bazli zamansal analizler ve ¢ok kriterli
karar verme yontemleriyle degerlendirildiginde, altyap: yatirimlarinda hem mekansal farkliliklar hem de istikrar sorunlar:
oldugu gézlemlenmistir. Van, bir¢ok kriterde (6zellikle K2 ve K5) yiiksek performans gdstermekte (Van'in 2012 yilinda 6360
sayili kanunla biiyiiksehir oldugu ve bunun olumlu etkisi géz 6niinde bulundurulmalidir); ancak bu basari yiiksek varyans ile
golgelenmektedir. Bitlis, 6zellikle K3 (atiksu miktar1) ve K4 (kanalizasyon) kriterlerinde giiglii performans sergilemis, ancak
Ké'daki ciddi altyap: eksikligi, son yillarda genel performansini diisiirmiistiir. Agr1 ise genelde altyapi yatirimlarinda geride
kalmasina ragmen, igme suyu aritma hizmetlerinde bélgenin en iyi ortalamasini yakalayarak farklilasmistir. Bu bulgular, karar
vericilere yonelik farklilastirilmis politika 6nerilerinin gerekliligini ortaya koymaktadir: Van'da yatirimlarin siirdiiriilebilirligi
saglanmaly, Bitlis'te aritma altyapis: 6nceliklendirilerek desteklenmeli, Agri’da ise genel altyap1 kapasitesini artirmaya y6nelik
kapsamli bir strateji izlenmelidir.

Yapilan analizler, CKKV sonuglarini destekleyici sekilde, altyap: kriterlerinin zaman icinde ve kentler arasinda nasil
farklilagtigini ortaya koymustur. Ozellikle atiksu aritma ve igme suyu aritma gibi kriterler, kentlerin altyap: siralamalarinda
belirleyici olmaktadir. Politikacilar ve yerel yoneticiler, bu tiir zamansal analizleri temel alarak hedefli yatirimlar yapmals;
sadece genel kriterler degil, kriter bazli sapmalar da dikkate alinmalidir.

Van GOl Havzas: kentlerinde altyapr kriterlerindeki esitsizlikler, yalnizca yerel yonetimlerin kapasitesine degil, ayn
zamanda ulusal diizeydeki yatirim stratejilerinin mekansal adaleti saglayacak bicimde kurgulanip kurgulanmadigina isaret
etmektedir. Banerjee ve Morella (2011) ile Neuman (2005)'nin ¢alismalarda da belirtildigi iizere, altyap: yatirimlarinin
yogunlastig1 bolgeler ile geri planda kalan kentler arasindaki fark, uzun vadede gevresel ve sosyal adaletsizlikleri beraberinde
getirmektedir. Koyuncu ve Karakilgik (2019)’un da ortaya koydugu gibi, Van Gélii Havzasi'nda ¢ok aktorlii yapilar arasindaki
koordinasyon eksikligi ve yonetsel parcalanma, bu esitsizliklerin ¢dziimiinii zorlagtirmaktadir, ifade edilen olumsuzluklarin
Oniine gecilmesi ve havzada gevresel altyapimn siirdiiriilebilir bicimde gelistirilebilmesi igin:

o Yatirim kararlarinin veri temelli analizlerle desteklenmesi,
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e Altyap: performansinin diizenli olarak izlenmesi ve kamuoyuyla paylasilmast,

e Yerel yonetimler ile merkezi idareler arasinda ortak havza yénetim mekanizmalarinin kurulmast,

e  Hazrlanan koruma planlarinin, uygulama diizeyinde belediyelerin planlama ve biitge siiregleriyle entegre hale
getirilmesi,

e Ozellikle su ve atiksu hizmetlerine iliskin esitsizliklerin azaltilmasina ydnelik bélgeye 6zgii sosyal ve yoénetsel
modellerin gelistirilmesi, gibi biitiinciil stratejilerin benimsenmesi gerekmektedir.

Bu yonetisim odakl yaklasim, sadece teknik eksikliklerin giderilmesini degil, ayni zamanda kamu hizmetlerinin etkinligini
artiran, hesap verebilirligi giiclendiren ve yerel ihtiyaglara duyarli bir planlama ortami yaratmayi da hedeflemektedir.

Sonug olarak, Van Golil havzas: kentlerinin su ve altyap: kriterlerinin ampirik olarak degerlendirilmesi, hem akademik
literatiire dnemli bir katki saglayacak hem de yerel yonetimlerin gelecekteki yatirimlarina yonelik politikalar tiretmelerinde yol
gosterici olacaktir, Galismanin yalnizca TUIK ve kamuya acgik kurumsal verilerle sinirlandirilmis olmasi, yerel halkin
deneyimlerini ve algilarini yansitan sosyolojik boyutlarin ¢alismaya dahil edilememesi gibi bir sinirliliga da sahiptir. Bu nedenle
gelecekteki arastirmalarda: Kentsel altyapiya erisim, memnuniyet diizeyi ve kullanim bigimleri gibi konular1 ortaya koymak
lizere, nitel veri toplama yontemleri (goriismeler, odak gruplar, anketler) kullanilabilir. Kullanilan kriterlerin mekansal
dagilimlari, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla haritalandirilarak mekansal esitsizliklerin daha goriiniir hale getirilmesi
saglanabilir. Son olarak, arastirmanin iklim degisikligi, kuraklik senaryolar1 ve su kaynaklarinin siirdiirtilebilir yonetimiyle
iliskilendirilmesi, Van Golii Havzasi'nin uzun vadeli gevresel direnci agisindan oldukca degerli bilgiler sunacaktir. Bu tiir ¢cok
katmanli ve disiplinlerarasi yaklasimlar, blgesel kalkinma, cevresel adalet ve altyapr esitligi konularinda daha kapsayici
politikalarin gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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