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Oz: Bu calisma, iklim degisikligi kapsaminda “genel su riski” ve “yesil altyap1” kavramlarim1 hem kiiresel
192 https://orcid.org/0000-0002-9614-6009 dlgekte hem de Dogu Karadeniz Bélgesi 6zelinde incelemektedir. Aragtirma iki asamali olarak tasarlanmgtir.
[k asamada, Web of Science, PubMed ve Embase veri tabanlarinda yapilan bibliometrik analiz ile bu iki
kavram arasindaki iliskiler, tematik kiimeler ve egilimler ortaya konmustur. Ikinci asamada, Water Risk Atlas
verileri kullanilarak Dogu Karadeniz illerinin genel su riski profili Tiirkiye geneli ile karsilagtirilmstir.
Bulgular, literatiirde yesil altyapinin agirlikli olarak iklim degisikligi, sel riski yonetimi, yagmur suyu
yonetimi ve ekosistem hizmetleri gibi teknik ve ¢evresel temalarla iliskilendirildigini gosterirken halk sagligi
boyutunun ise siirli bir yer tuttugunu gostermektedir. Dogu Karadeniz Kiy1 bolgesinin genel su riski
*Sorumlu yazar: incelendiginde ise bolgenin yiiksek yagis rejimi, bol yiizey suyu kaynaklari ve diigiik tarimsal sulama talebi
Demet Ulku GULPINAR SEKBAN sayesinde diisiik su stresine sahip oldugunu ortaya koymustur. Ancak iklim degisikligi kapsaminda
qudenfz Tfk?.”k..UnwemreSl’ Peyzaj artabilecek nehir tagkinlar1 ve ani sel risklerine karsi, dere yataklar1 ve tagkin alanlarinda yesil altyap:
Mimarhg: Boliimii, 61080, Trabzon, Tiirkiye . . . . K . Al
5 demetsekban@ktu.edu.tr uygulamalarinin yaygmlastml.mz.m onerllmektc?d]r: 'Bu yaklagim, hem mevcut diisiik risk seviyesinin
korunmasina hem de bolgesel iklim uyum kapasitesinin artirilmasina katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Dogu karadeniz bdlgesi, su riski, iklim degisikligi, yesil altyapi.

Reducing Overall Water Risk through Green Infrastructure in the Eastern Black Sea Coast

Abstract: This study examines the concepts of “general water risk" and “green infrastructure™ within the
context of climate change, both globally and specifically for the Eastern Black Sea Region. The research was
designed in two stages. In the first stage, the relationships, thematic clusters, and trends between these two
concepts were revealed through bibliometric analysis conducted in Web of Science, PubMed, and Embase
databases. In the second stage, the general water risk profile of the Eastern Black Sea provinces was compared
with that of Turkey as a whole using Water Risk Atlas data. The findings indicate that in the literature, green
infrastructure is predominantly associated with technical and environmental themes such as climate change,
flood risk management, rainwater management, and ecosystem services, while the public health dimension
has received limited attention. An examination of the general water risk of the Eastern Black Sea Coastal

*Corresponding author’s: region reveals that the region experiences low water stress thanks to its high rainfall regime, abundant surface
Demet Ulku GULPINAR SEKBAN water resources, and low agricultural irrigation demand. However, to counter the potential increase in river
Karadeniz Teknik Universitesi, Peyzaj flooding and flash flood risks due to climate change, it is recommended that green infrastructure practices be
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n in stream nd fl lains. Thi roach will contri h maintaining the current |
52 demetsekban@ktu.edu.r expanded in stream beds and floodplains. This approach will contribute to both maintaining the current low

risk level and increasing regional climate adaptation capacity.

Keywords: Climate change, eastern black sea region, water risk, green infrastructure.

GIRiS seviyelerinin  yiikselmesine, ~ yagis  rejimlerindeki
) diizensizlige ve ekstrem hava olaylarinin sikligindaki artisa
Iklim degisikligi, giiniimiizde sadece cevresel bir neden olmaktadir. Bu degisimler ozellikle su kaynaklar
tehdit degil, aym zamanda toplumsal, eckonomik ve iizerinde ¢ok yonlii baski olusturmaktadir. Bu durum
mekansal diizeyde genis kapsamli etkiler yaratan kiiresel bir literatiirde genel su riski (overall water risk) olarak
kriz olarak kargimiza ¢ikmaktadir. IPCC’nin son raporuna tanimlanmakta ve yalnizca su kitligi, sel, kuraklik, su kalitesi
gore, atmosferdeki her 1 °C sicaklik artigi, ekstrem sorunlar1 gibi fiziksel riskleri degil, ayn1 zamanda bu
yagislarin siddetinde yaklagik %7 oraninda artisa yol risklerin etkilerini artiran altyapisal, yOnetimsel ve

agmaktadir (IPCC, 2023). Sicakliklardaki bu artis, deniz sosyoekonomik kirtlganliklar1 da kapsayan biitiinciil bir
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kavramsal c¢erceve sunmaktadir. Diinya Kaynaklar
Enstitlisi’'nliin Aqueduct Water Risk Atlas verilerine gore
genel su riski fiziksel su miktar1, su stresi, su kalitesi,
mevsimsel degiskenlik, diizenleyici kurumsal
kapasite ve planlama yeterliligi gibi gostergelerin birlesik
degerlendirmesi ile olgiilmektedir (Wri, 2025). Kentsel
baglamda bu bilesenlerin her biri, altyap: kapasitesinin asir1
yiiklenmesi, taskin kontrol sistemlerinin yetersizligi, igme
suyu ve kanalizasyon aglarinin eski ve bakim eksiklikleri
gibi sorunlarla dogrudan iliskilidir. Yiiksek su stresi ve
mevsimsel degiskenlik, igme suyu arzinda dalgalanmalara
yol agarak kentlerde su kesintilerini artirabilmektedir. Diisiik
kurumsal kapasite ve zayif diizenleyici ¢evre ise sel riskini
azaltacak planlama ve yatirim siireglerinin etkin sekilde
yiiriitiilmesini engelleyebilir. Bu durum, 6zellikle hizli niifus
artis1 ve plansiz kentlesmenin goriildiigii bolgelerde, genel
su riskinin fiziksel ve ydnetsel boyutlarmin birbirini
besleyerek kentsel kirilganlig artirmasina neden olmaktadir.

Ekstrem hava olaylariyla birlikte kiiresel olcekte
artan sel olaylari, 6zellikle altyapis1 yetersiz, hizli kentlesme
siirecindeki bolgelerde ciddi can ve mal kayiplarina neden
olmaktadir (Kreibich & Thieken, 2009; Wu vd., 2025).
Ciinkii kentsel alanlarda sel riskinin olusmasinda ve risk
potansiyelin artmasinda, sadece doga olaylar1 degil, ayni
zamanda insan kaynakli faktoérler de Onemli rol
oynamaktadir (Rimal vd., 2018; Yang vd., 2022). Plansiz
kentlesme, gecirimsiz yiizeylerin artmasi, dere yataklarinin
yapilagsmaya acilmasi, dogal suyollarinin tahrip edilmesi ve
yetersiz yagmur suyu altyapist gibi nedenlerle kentler
taskinlara karsi daha kirilgan hale gelmistir (Gulpinar
Sekban & Akyol, 2023). Buna ek olarak, hizli niifus artis1 ve
ekonomik gelismelerin baskistyla kentlerin tasima kapasitesi
zorlanmakta, bu da afetlere karst dayanikliligi azaltmaktadir
(Fuady vd., 2025). Yasanan bu sikintilar kentsel su yonetimi
politikalarinin yeniden gézden gegirilmesi ve daha biitiinciil,
direngli ve siirdiiriilebilir yaklagimlarin benimsenmesi
gerekliligi ortaya koymustur (Borah, 2025; Larsen & Gujer,
1997).

gevre,

Stirdiiriilebilir  direnglilik  yaklagimlarina olan
ihtiya¢ beraberinde ¢ok islevsel ve siirdiiriilebilir ¢dziim
arayiglarini getirmis ve giiniimiizde doga temelli ¢oziim
siiregleri baslamistir (Gulpinar Sekban & Acar, 2024a;
Gulpinar Sekban & Acar, 2024b). Doga temelli ¢dzliimler ve
ozellikle bu kapsamda gelistirilen yesil altyap1 kavramu,
kentsel su yonetiminde siirdiiriilebilir bir alternatif olarak
glinimiizde 6n plana ¢ikmaya baslamistir (Lin vd., 2025).
Bu kapsamda yesil altyapi, dogal siiregleri taklit eden ve
ekosistem hizmetlerini yeniden devreye sokan c¢ogu
uygulamayr kapsamaktadir (Khan vd., 2025). Bu
uygulamalarin basinda gelen yesil ¢atilar, yagmur bahgeleri,
gecirgen yiizeyler, kent i¢i sulak alanlar, agaclandirilmis
yesil koridorlar gibi planlamalar ve uygulamalar, yagmur

suyunun toplanmasini, siiziilmesini ve yeralti suyuna

sizmasini tesvik ederek hem taskin riskini azaltmakta hem
de kent ekosisteminin  dayamklilifini  artirmayi
amaglamaktadirlar. Ayrica bu sistemler, karbon tutma, hava
kalitesini iyilestirme, biyolojik ¢esitliligi artirma ve sosyal
yasam Kkalitesini destekleme gibi bir¢ok eszamanli fayda
sunma potansiyeline sahiptirler. Bu faydalarla birlikte
literatiirde yesil altyapinin sel yonetimi kapsaminda
degerlendirilmesine kars1 artan bir ilgi s6z konusudur (Radu
vd., 2025). Ancak bu g¢alismalarin Tiirkiye Karadeniz kiy1
kentlerinin sel riskine karst duyarlilik diizeyleri, tematik
egilimleri, cografi dagilimlar1 ve zaman igindeki evrimi
heniiz biitiinciil bir sekilde degerlendirilmemistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi dik yamagli topografyasi,
dar vadileri ve yiiksek yillik yagis rejimi nedeniyle 6zellikle
nehir taskinlari ve ani sel olaylarma karsi dogal bir
hassasiyet tasimaktadir (Kadioglu vd., 2017). Bolgedeki
akarsu sistemleri ¢ogunlukla kisa mesafelerde hizli egim
degistiren karaktere sahip oldugundan, yogun yagis
donemlerinde yiizey akisi cok kisa siirede dere yataklarina
yonelmekte ve bu durum tagkin riskini artirmaktadir. Ayrica
bolgenin kiy1 kesimlerinde sik goriilen ani saganak yagislar,
dar havza yapist birlestiginde
tetiklemektedir. Iklim degisikliginin etkisiyle birlikte
artmasi1 ongoriilen diizensiz ve siddetli yagislar, bu risklerin
hem sikliginit hem de siddetini artirma potansiyeline sahiptir.
Ozellikle kisa siireli fakat yogun yagislarin sayismin artmasi,
bolgede ani sel olaylarmin daha sik yasanmasma zemin
hazirlamaktadir. Ayni  zamanda deniz  seviyesinin
yikselmesi ve kiyt tagkini riski de i¢ kesimlerden gelen
akislarla birleserek afetin boyutunu genisletme potansiyeli
vardir. Bu nedenle bdlgenin mevcut hidrolojik ve topografik
ozellikleri, iklim degisikliginin baskis1 altinda sel ve tagkin
tehlikesini yalnizca giincel bir sorun olmaktan ¢ikarip,
gelecekte daha karmagik ve yikici bir risk senaryosu haline
getirmektedir.

Bu calisma, iklim degisikligi baglaminda yesil
altyapmin genel su riskinin azaltilmasindaki roliinii hem
kiiresel egilimler hem de Dogu Karadeniz kiy1 bolgesi
ozelinde ortaya koymayi amaglamaktadir. ik asamada,
literatiire kazandirilmis bilimsel ¢aligmalar kapsaminda yesil
altyapr ve genel su riski analizi yapilacak daha sonrasinda
ise bu genel durum igerisinde Karadeniz kiy1 kentlerinin
durumu irdelenecektir. Calisma elde edilen bulgular
dogrultusunda, kentsel planlamada yesil altyapmin nasil
daha etkin bir sekilde entegre edilebilecegine dair stratejik
Oneriler sunmay1 hedeflemektedir.

ile sel baskinlarim

MATERYAL VE METOT

Bu aragtirma, belirlenen amag ve hedeflere ulagmak
iizere iki asamali olarak tasarlanmistir. ilk asamada, Web of
Science, PubMed ve Embase veri tabanlarinda, “overall
water risk” AND “green infrastructure” anahtar kelimeleri
kullanilarak kapsamli bir literatiir taramasi
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gerceklestirilmigtir. Elde edilen c¢aligmalar, analize dahil
edilmeden once Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) protokolii esas
alinarak uygunluk agisindan degerlendirilmis ve segim
kriterlerine gore filtrelenmistir (Sekil 1). PRISMA analizi
sonucunda c¢aligma kapsamina 150 bilimsel yaym dahil
edilmisgtir.

Veritabanlari ve Kayitlar Yoluyla Calismalarin Tanimlanmasi
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Sekil 1. Calisma kapsaminda degerlendirilen bilimsel ¢aligmalarin
PRISMA akis semasi.

Figure 1. PRISMA flow chart of scientific studies evaluated within the
scope of the study.

Calismaya dahil edilen yayinlar iizerinde RStudio
yazillm ortaminda, bibliometrix paketi kullanilarak
bibliyometrik analiz yapilmistir. Analiz kapsaminda,
literatlirde “genel su riski” (overall water risk) ile “yesil
altyap1” (green infrastructure) kavramlari arasindaki iliskiler
incelenmis, bu iki ana kavramimn birlikte gectigi temalar
belirlenmis ve hangi yesil altyap: alt kavramlarinin genel su
riski ile daha yogun iliskilendirildigi ortaya konmustur. Bu
amagla anahtar kelime es olusum analizi, tematik haritalama
ve egilim analizi gibi yontemler uygulanmustir.

Ikinci asamada, Water Risk Atlas kullanilarak
Dogu Karadeniz Bolgesinin genel su risk durumu
degerlendirilmistir (Wri, 2025). Bu kapsamda bolgedeki iller
i¢in su gostergeler analiz edilmistir:

o Fiziksel Riskler - Miktar (Physical Risks

Quantity): Su Stresi (Water Stress), Su Tiikenmesi

(Water Depletion), Yillar Aras1 Degiskenlik

(Interannual Variability), Mevsimsel Degigkenlik

(Seasonal Variability), Yeralti Suyu Seviyesi

Dusiisi  (Groundwater Table Decline), Nehir

Tagkin1 Riski (Riverine Flood Risk), Kiy1 Taskini

Riski (Coastal Flood Risk), Kuraklik Riski

(Drought Risk)

e Fiziksel Riskler ve Kalite (Physical Risks and
Quality): Aritilmamis Baglh Atik Su (Untreated
Connected Wastewater), Kiyisal Otrofikasyon
Potansiyeli (Coastal Eutrophication Potential)

e Diizenleyici ve itibara Dayali Riskler (Regulatory
and Reputational Risk): Tyilestirilmemis/igme Suyu
Olmayan Alanlar (Unimproved/No Drinking
Water), lyilestirilmemis/Atik Su Hizmeti Olmayan
Alanlar (Unimproved/No Sanitation), Ulke ESG
Risk Endeksi (Peak RepRisk Country ESG Risk
Index)

Elde edilen haritalar, bolgesel dlgekte meveut risk
seviyelerinin belirlenmesinde kullanilmigtir. Elde edilen
verilerle Bilesik Su Stres Profili (BSSP), sektdr bazli alti
gosterge kullanilarak hesaplanmistir. BSSP igin toplam su
stresi, tarimsal su stresi, madencilik su stresi, insaat su stresi,
petrol ve gaz su stresi, imalat sanayi su stresi kullanilmustir.
Her bir gosterge standardize edilmeden ham degerler
iizerinden, ii¢ farkli agirlik senaryosu ile birlestirilmistir.
Bunun igin;

1. Esit agirlik senaryosunda tiim gostergelere esit
katsay1 atanmusgtir (1:1:1:1:1:1).

Tarim agirlikli senaryosunda tarimsal su stresine 2
katsay1, diger gostergelere 1 katsayi verilmistir.

2.
3. Sanayi agirlikli senaryosunda imalat ve ingaat
gostergelerine 2 katsayi, digerlerine 1
verilmistir.

Her senaryo i¢cin BSSP puani su formiil ile
hesaplanmistir:

katsay1

BSSPsenaryo = Toawi+ X 1)
Formiil igindeki wi; agirlik katsayisini, X ise ilgili
gosterge degerini ifade etmektedir. Senaryo bazinda elde
edilen BSSP puanlar1 azalan diizende siralanmis ve her ilin
risk siralamas1 belirlenmistir. Ug senaryodaki siralamalar
slopegraph ile gorsellestirilmistir.
sayesinde illerin senaryolar arasi siralama degisimleri
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Dogu Karadeniz illeri
mavi, diger iller gri renkte gosterilerek bolgesel farkliliklar
vurgulanmistir. Bu analizlerden elde edilen bulgular
dogrultusunda Dogu Karadeniz Bolgesinin genel su riski
profiline uygun yesil altyap1 6nerileri gelistirilmistir.

Bu gorsellestirme

BULGULAR

Birinci Asama: Bibliyometrik Analizine Ait
Bulgular: Calisma kapsaminda 150 adet bilimsel ¢alisma
incelenmistir. Yapilan bibliometrik analizinde anahtar
kelimelere yapilan faktor analizi sonucunda, “genel su riski
(overall water risk)” ve “yesil altyapi1 (green infrastructure)”
konularinda iki belirgin kavramsal kiimenin ortaya ¢iktigini
gostermektedir (Sekil 2). Kirmizi renkle temsil edilen ana
kiime, su yonetimi, yesil altyapi ve kentsel iklim uyum
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ER RT3

konularina odaklanmakta olup “yesil altyap1”, “ekosistem

hizmetleri”, iklim degisikligi” ve
“dayaniklilik” gibi kavramlar etrafinda yogunlagsmaktadir.
Bu kiime, agirlikli olarak altyapi planlamasi, ¢evresel uyum
stratejileri, ekosistem hizmetleri ve su Kalitesinin
iyilestirilmesi gibi teknik ve g¢evresel yonetim temalarina
isaret etmektedir. Buna karsilik, mavi renkle gosterilen daha
kiigiik ama yogun ikinci kiime ise daha ¢ok “halk saglig1”,
“fiziksel aktivite”, “sakinler” ve “maruz kalma” gibi
kavramlarla tanimlanmaktadir. Bu kiime agirlikli olarak

IS TINT3

yagmur suyu yonetimi”,

yagmur suyu

strddrdlebilir su

~

ikiim degisikligi
i ;

kosullu degerlend ~

R salginkk o
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yesil altyapinin saglik ve sosyal etkileri iizerine odaklandig:
goriilmektedir. Eksenler incelendiginde, Dim 1 (14,59%)
kentsel uyum ve ekosistem hizmetleri ile altyapr ve
miithendislik ¢ozlimleri arasindaki ayrimi ortaya koyarken,
Dim 2 (12,97%) saglik ve sosyal etkiler ile teknik ve cevresel
yonetim arasindaki farki yansitmaktadir. Bulgular, genel su
riski literatlirliniin yesil altyap1 ile cogunlukla teknik ¢6ziim
perspektifinde iliskilendigini, buna karsilik halk sagligi
boyutunun literatiirde daha bagimsiz ve sinirli bir alan
olusturdugunu gostermektedir.

fiziksel aktivite
halk saglig

yasayanlar/halk
maruz kalma

sistem
makineler

yap!
e eperformans

firs

bolge yagis

yesil

2

0
Dim 1 (14.59%)

Sekil 2. Bibliyometrik analiz sonucunda anahtar kelimelere yapilan faktor analizi.
Figure 2. Factor analysis performed on keywords as a result of bibliometric analysis.

Bibliometrik analiz bulgulari, mevcut durumun
degerlendirilmesi agisindan, su yonetimi ve yesil altyapi
konularinin kiiresel dlgekte giderek artan iklim kaynakli
tehditlerle dogrudan iligkili oldugunu gostermektedir.
Kirmizi kiime i¢inde yogunlasan “yagmur suyu yonetimi”,
“iklim degisikligi”, “sel riski” ve ‘“dayamiklilik” gibi
kavramlar, 6zellikle artan yagis rejimi diizensizlikleri, ani
saganaklar ve kentlesmenin etkisiyle olugan sel baskinlari
baglaminda kritik dneme sahip oldugunu gostermektedir.
Buda yesil altyap1 uygulamalari arasinda bulunan yagmur
bahgeleri, gecirgen yiizeyler, biyolojik hendekler gibi
uygulamalar1 asir1 yagislarin etkisini hafifletmek, yilizey
akigini azaltmak ve yagmur suyunu yerinde tutarak kentsel
sel riskini minimize etmek igin 6n plana ¢ikarmaktadir.
Bununla birlikte “siirdiiriilebilir su” “ekosistem
hizmetleri” gibi kavramlarin yer aldig1 iliskiler agi,
kuraklik doénemlerinde suyun verimli kullanimint ve
yagmur suyunun depolanarak yeniden kullanimini
destekleyen ¢oziimlerin dnemini gostermektedir.

ve

Ikinci Asama: Dogu Karadeniz Bolgesi Genel
Su Riski Profiline Ait Bulgular: Tirkiye geneli ile Dogu
Karadeniz illerinin  toplam stresi  degerleri
karsilastirildiginda, Dogu Karadeniz illerinin dagiliminin
Tiirkiye geneline kryasla belirgin sekilde daha diisiik ve dar
bir aralikta oldugu goriilmektedir (Sekil 3).

Su stres degerleri karsilastirildiginda, Tiirkiye
genelindeki su stresi degerleri genis bir varyans
gostermekte oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
diisik ve yiiksek stresli iller arasinda belirgin farklar
bulunmaktadir. Buna karsin Dogu Karadeniz illerinde
degerler birbirine daha yakin olup, yliksek stres
seviyelerine rastlanmamaktadir (Sekil 4). Ortalama
degerler incelendiginde, Dogu Karadeniz ortalamasinin
Tiirkiye ortalamasinin belirgin bigimde altinda oldugu,
medyan degerlerin de benzer sekilde diisiik seyrettigi tespit
edilmistir. Elde edilen veriler bolgenin yiiksek yagis rejimi,
bol yiizey suyu kaynaklar1 ve diisiik tarimsal sulama talebi
gibi iklimsel ve yapisal faktorlerle uyumlu oldugunu
gostermektedir.

su
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Sekil 3. Tirkiye ve Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan illerin genel su riski profiline ait bazi haritalar (Wri, 2025).
Figure 3. Some maps of the general water risk profile of the provinces in Tiirkiye and the Eastern Black Sea Region (Wri, 2025).
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Sekil 4. Tirkiye ve Dogu Karadeniz illerine ait su stres degerlerinin karsilastiriimasi.
Figure 4. Comparison of water stress values of Tiirkiye and Eastern Black Sea provinces.

Sektdr bazli su stresi gostergelerine (toplam,
tarimsal, madencilik, insaat, petrol-gaz ve imalat)
uygulanan Temel Bilesenler Analizi (PCA), verideki
varyansin Onemli bir bolimiiniin ilk iki bilesenle
aciklandigini gostermistir (Sekil 5). PCA biplot’ta Dogu
Karadeniz illeri Tirkiye geneline kiyasla daha dar bir
alanda ve genellikle PC1’in negatif tarafinda kiimelendigi
goriilmistiir. Bu kiimelenme bdlgenin diisiikk toplam su
stresi ve diigiik tarimsal su stresi ile karakterize oldugunu,
ayrica madencilik, petrol ve gaz gibi su talebi yiiksek

sektorlerden uzak bir profil sergiledigini ortaya
koymaktadir. Kirmizi vektorlerle gosterilen degisken
yiikleri incelendiginde, toplam su stresi ile tarimsal su
stresinin ayni dogrultuda yer aldig1 ve yiiksek korelasyon
gosterdigi goriilmektedir. Bu iki gosterge, PCI1 bileseninin
en baskin belirleyicileridir. Madencilik ve petrol ve gaz su
stresi daha ¢ok PC2 eksenine yiik verirken, ingaat ve imalat
sektorleri PC1 ekseni ile daha fazla iliskilidir. Genel olarak
PCA sonuglari, Dogu Karadeniz illerinin benzer sektor
bazli su stresi profillerine sahip homojen bir grup
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olusturdugunu, Tirkiye genelindeki illerin ise sektor
yapilarina bagli olarak ¢ok daha genis bir varyans
sergiledigini gostermektedir. Elde edilen bulgularin
bolgenin iklimsel kosullarinin yanit sira ekonomik
faaliyetlerinin su talebi agisindan daha dengeli ve disiik
riskli olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Farkli agirlik senaryolarina goére hesaplanan
Bilesik Su Stres Profili (BSSP) siralamalari, illerin su stresi
risk diizeylerinin senaryo degisimlerine karsi duyarliligini
ortaya koymaktadir. Tiirkiye i¢in en etkin olan senaryolar
esit agirlik, tarim agirlikli ve sanayi agirlikli olmak iizere
ii¢ farkli senaryo altinda incelenmistir (Sekil 6). Elde
edilen bulgular Dogu Karadeniz illerinin siralamalarinin
senaryolar arasinda biiyiik 6lgiide sabit kaldigim

gostermektedir. Buda bolgenin su stresi profilinin belirli
bir sektdre agir1 bagimli olmadigini ve genel risk diizeyinin
cesitli agirliklandirma kosullarinda da diisiik kaldigini
gostermektedir. Tiirkiye genelindeki iller igin ise
senaryolar arasit siralama degisimlerinin daha belirgin
oldugu gozlenmistir. Ozellikle tarimsal su talebinin yiiksek
oldugu i¢ ve giiney iller, tarim agirlikli senaryoda daha {ist
siralara cikarken, sanayi yogun iller sanayi agirlikli
senaryoda yiikselis gostermistir. Bu da s6z konusu illerde
su stresi riskinin belirli sektorlerdeki su talebine duyarlt
oldugunu agirliklandirma  yaklagiminin
degerlendirmesini 6nemli 6l¢iide etkileyebilecegini ortaya
koymaktadir.

ve risk
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Sekil 5. Tiirkiye ve Dogu Karadeniz Bélgesinde bulunan illerin sektor bazl su stresi profillerinin kargilastirilmasi ve sektor bazli su stresi K-means kiimeleme

sonuglart.

Figure 5. Comparison of sector-based water stress profiles of provinces in Tiirkiye and the Eastern Black Sea Region and sector-based water stress K-means

clustering results.
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Sekil 6. Tiirkiye ve Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan illerin Bilesik Su Stres Profiline ait ii¢ farkli senaryoya gore siralama kararlihigi.
Figure 6. Ranking stability of the provinces in Tiirkiye and the Eastern Black Sea Region according to three different scenarios of the Composite Water Stress

Profile.
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SONUC VE TARTISMA

Bu calisma genel su riski ve yesil altyap:
kavramlarinin literatiirde biiyiik 6l¢iide teknik ¢oziimler ve
gevresel yonetim baglaminda ele alindigini, buna karsin
halk sagligi boyutunun smnirli bir yer tuttugunu ortaya
koymustur (Seelam vd., 2025; Zhou vd., 2025). Calisma
kapsaminda yapilan bibliometrik analiz sonuglari, yesil
altyapinin  kiiresel olgekte iklim degisikligi, sel riski
yonetimi, yagmur suyu yOnetimi ve ekosistem hizmetleri
ile dogrudan iliskili oldugunu gostermistir (Benoit vd.,
2025; Zhou vd., 2025). Ozellikle yagmur suyu ydnetimi,
iklim degisikligi, sel riski ve dayaniklilik kavramlari, artan
yagis rejimi diizensizlikleri ve ani saganaklar karsisinda
direngliligi artirmaya yonelik doga temelli ¢oziimlerle
dogrudan baglantilidir (Onur, 2024). Bu baglantiyla
birlikte yagmur bahgeleri, gecirgen yiizeyler ve biyolojik
hendekler gibi uygulamalar, asir1 yagislarin yiizey akisina
doniismesini engelleyerek sel riskini azaltmada adaptasyon
planlamalar1 kapsaminda kent stratejileri arasinda yer
almaktadir (Ishimatsu vd., 2017).
mevcutta var olan planlamalarin veya adaptasyon
stratejilerinin kent olgeginde siirdiiriilebilir olmasi igin
mevcut durumun ve gelecek durumun ortaya konmasi
gerekmektedir. Mevcut literatiirde genel risk planlarina ait
var olan ¢aligmalarin mevcut bir alana entegre edilebilmesi
icin Oncelikle mevcut durum analizinin yapilmasi
gerekmektedir (Gray vd., 2020; Gulpinar Sekban & Acar,
2021). Bu c¢aligmada Dogu Karadeniz kiy1 bolgesi igin
yesil altyap1 6nerilerinde bulunmadan 6nce mevcut durum
analizi yapilmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’'ne yonelik yapilan
mevcut durum analizleri sonucunda, boélgenin Tiirkiye
geneline kiyasla diisiik su stresi profiline sahip oldugunu
ortaya koymustur. Bolgedeki iller, yiiksek yagis rejimi,

Bununla birlikte

zengin yiizey suyu kaynaklari ve diisiik tarimsal sulama
talebi gibi dogal avantajlar sayesinde hem ortalama hem de
medyan su stresi degerlerinde Tiirkiye ortalamasinin
altinda yer almaktadir. Sektor bazli analizler de bdlgenin
su talebi yiliksek sektorlere asir1 bagimli olmadigimi ve
farkli agirlik senaryolarinda da diisiik risk seviyesini
korudugunu  gostermektedir. Bu  durum, Dogu
Karadeniz’in mevcut su kaynaklari agisindan kismen
siirdiiriilebilir bir yapiya sahip oldugunu isaret etmektedir.
Ancak bu avantajli durum, iklim degisikliginin etkileri goz
onlinde bulunduruldugunda potansiyel riskleri ortadan
kaldirmamaktadir. Boélgenin topografyast ve hidrolojik
yapisi, nehir tagkinlart ve ani sel baskinlarina kars1 dogal
bir hassasiyet olusturmaktadir (Yan vd., 2015). Plansiz
kentlesme, dere yataklarinin yerlesime agilmasi, gegirimsiz
yiizeylerin artmasi ve dogal suyollarinin tahribi bu
hassasiyeti artirmaktadir. Bu nedenle, yesil altyap:
planlamalarinin  yalnizca kent merkezleri ile sinirh
kalmamasi, dere koridorlari, tagkin ovalari ve kiy1 seritleri

gibi kritik alanlarda da uygulanmasi gerekmektedir. Dere
kenarlarinda tampon bolgelerin olusturulmasi, dogal tagkin
alanlarmin korunmasi, sel suyu depolama alanlarnin
planlanmas1 ve taskin parklari gibi uygulamalar, iklim
degisikliginin yagis rejimi iizerindeki olumsuz etkilerine
kars1 etkili ¢oziimler sunacaktir (Osborne & Kovacic,
1993).

Bolge oOzelinde oOnerilebilecek diger stratejiler
arasinda, kentsel alanlarda gecirgen yiizey oraninin
artirllmasi, yagmur suyu toplama ve depolama
sistemlerinin  yayginlastirilmasi, yerel Olgekte suyun
yeniden kullanimmni tesvik eden altyapi yatirimlari yer
almaktadir. Kirsal ve yart kentsel alanlarda dere kenari
bitkilendirmeleri, arazi kullanim planlarinda su
gecirgenligi yiikksek yiizeylerin korunmasi ve ekosistem
temelli sel kontrol projeleri oncelikli hedefler olmalidir
(Gulpinar Sekban & Diizgiines, 2021; Onur & Gulpinar
Sekban, 2022). Bolgedeki yiiksek biyolojik ¢esitlilik
potansiyelinden yararlanilarak, hem tagkin riskini azaltan
hem de ekosistem hizmetlerini giiclendiren yesil altyapi
projeleri gelistirilebilir. Ayrica, ¢alismada ortaya konan
bibliometrik bulgular, yesil altyapr ¢aligmalarinda halk
saglig1 ve sosyal fayda boyutunun literatiirde kismen az
islendigini gostermektedir. Oysa Dogu Karadeniz gibi su
stresi diisiik bolgelerde bile sel ve tagkin olaylari, halk
saghgi tzerinde Onemli etkiler yaratabilmektedir. Bu
nedenle, bolgedeki yesil altyapi planlamalari, mithendislik
ve cevresel boyutlarin yani sira halk sagligi ve sosyal
dayaniklilik  boyutlarimt  da  igerecek  sekilde
tasarlanmalidir.

Bu c¢alisgmanin bulgulari dogrultusunda Dogu
Karadeniz kiy1 kentlerinde sel ve taskin riskini azaltmaya
yonelik  uygulanabilir proje Onerileri  gelistirilmesi
gereklidir. Bu oneriler dncelikle dere koridorlart ve tagkin
ovalarinda tampon boélgelerin olusturulmasi ve dogal
tagkin alanlarmin korunmasi iizerine yogunlagsmalidir. Bu
Oneriler dogrultusunda gergeklestirilen
bolgenin hidrolojik hassasiyetine karsi etkili stratejileri
olusturacaktir. Calisma alanlarinda planlanabilecek tagkin
parklar1 ve sel suyu depolama bdlgeleri, asir1 yagis
donemlerinde suyun kontrollii bir sekilde tutulmasina
imkan taniyarak hem altyap: ylikiinii hafifletecek hem de
yasanabilecek afet sonrasi sosyal kullanimlara katki
saglayacaktir. Kent merkezlerinde gegirgen yiizeylerin
artirllmasi ve yagmur bahgelerinin yayginlastiriimasi,

uygulamalar

ylizey akigini azaltarak suyun topraga sizmasini tesvik
edecek, ayn1 zamanda yagmur suyu toplama ve yeniden
kullamim sistemleri sayesinde su tasarrufu saglanarak
altyapiya binen yiik hafifleyecektir. Kirsal ve yar1 kentsel
alanlarda dere kenar1 bitkilendirme kararlar1 ile kiy1
seridinde ekosistem temelli sel kontrol projelerinin hayata
gecirilmesi, hem biyolojik ¢esitliligi destekleyecek hem de
dogal yontemlerle taskin riskinin yonetilmesine katkida
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bulunacaktir. Tiim bu stratejiler, iklim degisikliginin
giderek artan etkileri karsisinda bdolgenin  uyum
kapasitesini gliglendiren, uygulanabilir ve siirdiiriilebilir
¢Ozlim Onerileri olarak degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, genel su riski ve yesil
altyap1 konularinin kiiresel literatiirdeki konumunu ortaya
koyarken, Dogu Karadeniz Bolgesi’nin su stresi
bakimindan Tiirkiye geneline gdre daha avantajli bir
profile sahip oldugunu ortaya g¢ikarmistir. Ancak iklim
degisikligi ile birlikte nehir tagkinlari ve ani sel risklerinin
artabilecegi dikkate alinmalidir. Bu risklere karsi, yesil
altyapr uygulamalarinin dere yataklari, tagkin alanlar1 ve
kent hidrolojisi boyunca stratejik bigimde
yayginlastirilmasi gerekmektedir. Yagmur suyu yonetimi,
dogal taskin alanlarmin korunmasi, gegirgen yiizeylerin
artirillmast ve ekosistem temelli sel kontrol projeleri,
bolgenin  iklim  degisiklig§ine uyum kapasitesini
giiclendirecek ve mevcut diisiik su stresi seviyesinin
korunmasina katk: saglayacaktir.
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