SU, “tiim canlilar igin vazgecilmez yasamsal bir kaynaktir” ciimlesiyle baslar su ile
ilgili butiin yazilar. Susuz bir yagam diisiiniilemez elbette. Yagsamimizi siirdiirebilmek
icin dogrudan viicudumuza aldigimiz su disinda, yiyeceklerimizin yetistirilmesinden
soframiza gelmesine kadar her asamada suya gerek vardir. Evcil hayvaninizin,
saksinizdaki giceginizin, lizerinde uzanmak istediginiz ¢imlerin, dalindan elma
kopardiginiz agacin da yasam kaynagidir ayni zamanda su. Kirlenen elinizi,
¢amurlanan ayaginizi, tozlanan evinizi temizlemek igin de gereklidir su. Bir yorgunluk
kahvesi de suyu gerektirir. Bu sebepledir ki yiizyillar boyunca biitiin biiyiik uygarhklar
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su kenarinda kurulmustur.

Unya nifusu ézellikle son yillarda hiz-

la artarken Dinya Gzerindeki tatli su
miktar sabit kalmaktadir. Sanayi tesislerinin
sayisinin ve cesitlerinin artmasi ile endUstriyel
su tuketim miktarlan da buytk oranda artig
gostermektedir. Sinirli olan tath su kaynaklar,
Uzerindeki artan su talebi baskisina ek ola-
rak tanimsal, endustriyel ve evsel atk sularin
tehdidi altindadir. Su kaynaklarinin zaman ve
konuma gére talep edilen miktar ve kalitede
bulunmamasi, mevcut su kaynaklarinin eko-
nomik, cevresel ve sosyal faydalar icinde en
verimli sekilde kullanimini gerektirmektedir.
Bazi tahminler, 2025 yilindan itibaren 3 mil-




yardan fazla insanin su kithg ile yiz yize gelece-
gini gostermektedir [1]. Bu nedenle su ile ilgili ilk
calismalar yerkabugunda suyun nerede, ne sekil-
de, hangi miktarda ve hangi kalitede oldugunu
aragtirmaya ydénelik iken son yillarda su kaynak-
larinin kalite agisindan korunmasi ve sirdirilebi-
lir kullanimina yénelmistir.

Temiz suya sahip olmak bireysel saghgimiz,
kolektif tarmsal ihtiyaclarimiz ve cevremizin ih-
tiyaclar acisindan hayati éneme sahiptir. Tom
yasamin temelidir ve sanitasyon, insan haklari,
kentlesme, surdirilebilirlik, ekonomik biyime
vb. agisindan dnemlidir. Bu nedenle bu yazida
suyun varolusu, &zellikleri, dagilimi, kullanim
alanlan ve korunmasi gibi su ile ilgili konulara
deginilmistir.

Suyun Kimyasi

Dinya Uzerinde bol miktarda bulunan su, ko-
kusuz ve tatsiz kimyasal bir bilesiktir [2]. Su mo-
lekilu, her biri tek bir kimyasal bagla bir oksi-
ien atomuna baglanan iki hidrojen atomundan
olusur (Sekil 1). Su molekilt dogrusal olmayip
dzel bir sekilde bukolmustor. iki hidrojen atomu
oksijen atomuna 104,5° aciyla baglanir. Bir oksi-
ien atomu, hidrojen atomundan daha biyik bir
elektronegatiflige sahip oldugundan, su mole-
kolondeki O-H baglar polardir ve oksijen kismi
negatif yike ve hidrojenler kismi pozitif yike sa-
hiptir. Oda sicakliginda sivi olan su, diger bircok
maddeyi cézme konusunda énemli bir yetenege
sahiptir. Her ne kadar su molekilleri yapi olarak
basit (H,0) olsa da bilesigin fiziksel ve kimya-
sal ozellikleri olaganisty derecede karmasiktir.
Ornegin, erime noktasi olan 0°C (32°F) ve kay-
nama noktasi olan 100°C (212°F) iken hidrojen
sUlfit ve amonyak gibi benzer bilesiklerle karsilas-
tinldiginda beklenenden cok daha yiUksektir. Kati
haldeki buz suyun yogunlugu, sivi haline gére
daha azdir, bu da baska bir sira disi 6zelliktir. Sik-
likla renksiz olarak tanimlanmasina ragmen kizl
dalga boylarinda 1511 hafifce emmesi nedeniyle
mavi bir renge sahiptir [2]. Bu anormalliklerin k&-
keni su molekilunun elektronik yapisindan kay-
naklanmaktadir.

polar kovalent bag

Sekil 1. Oksijen atomuna 104,5 derecelik aciyla baglanan
iki hidrojen atomu ve hidrojen ve oksijen atomlarinin yukleri-
ni gésteren su molekulinin yapis.

Su molekilinin polaritesi, sulu cézeltilerin
olusumu sirasinda iyonik bilesiklerin cézinmesin-
de &nemli bir rol oynar. Dinyadaki okyanuslar,
harika bir dogal kaynak saglayan ¢ok miktarda
co6zinmis tuz icerir. Ayrica organizmalarin ha-
yatta kalabilmesi icin her an gerceklesen yuzler-
ce kimyasal reaksiyonun tamami sulu sivilarda
gerceklesmektedir. Yine yiyeceklerin pisirildikce
tat almasi, seker ve tuz gibi maddelerin suda ¢cé-
zGnmesiyle mimkin olmaktadir. Maddelerin su-
daki ¢6zinirligu son derece karmasik bir sirec
olmasina ragmen, polar su molekilleri ile c6z0-
nen madde (yani ¢dzinen madde) arasindaki et-
kilesim &nemli bir rol oynar. Iyonik bir kati suda
c6zOndiuginde, su molekillerinin pozitif uclan
anyonlara, negatif uclan ise katyonlara cekilir.
Bu isleme hidrasyon denir. lyonlarinin hidrasyo-
nu, tuzun suda parcalanmasina (cézinmesine)
neden olma egilimindedir. Cézinme sirecinde
katinin pozitif ve negatif iyonlar arasindaki giglo
kuvvetlerin yerini gicli su-iyon etkilesimleri alir.

DiUnyadaki Suyun Kaynagi
Peki, Dinya Gzerinde bol miktarda bulunan bu su
ilk nasil olustu?

Dinyanin suyunu nasil elde ettigine dair cok
sayida teori vardir. Bu teoriler genel olarak iki
kategoriye ayrilir: (i) Dinya, suyun molekiler 6n-
culleriyle birlikte dogmustur, (ii) asteroitler ve kuy-
ruklu yildizlar gibi su yoklo uzay kayalar, gezege-
nin olusumundan sonra buraya su getirmistir [3].
Bu teorilerin bircogu birbiriyle uyumludur. Bu da
Dinya’nin suyunu birden fazla kaynaktan almig
olabilecegi anlamina gelir. Bu konuda bilim in-



sanlari, Gines Sistemi’nin ilk dénemlerinde neler
olduguna ve Dunya’nin suyunu nasil elde ettigi-
ne iliskin modelleri sirekli olarak gelistirmektedir.
Son arastirmalar, okyanuslarin olusumunda Din-
ya'nin icindeki hidrojenin rol oynadigini géster-
mektedir [4]. Suyun Dinya'ya, asteroit kusaginin
dis kenarlarindaki asteroitlere benzer bilesimdeki
buzlu gezegenlerin carpmasiyla ulashigina dair
kanitlar da bulunmaktadir [5]. 2020'de arastir-
macilar, gezegenin olusumunun baslangicindan
beri Dinya’da okyanuslarn doldurmaya yetecek
kadar suyun bulunabilecegini ifade etmislerdir
[6, 7, 8]. Bilinen tum yasam formlari icin gerekli
olan sivi su, gezegenin Gines'ten suyunu kaybet-
meyecek kadar uzakta olmasi nedeniyle Dinya
yUzeyinde varhigini sirdirmektedir.

Su Doéngisu

SU, dogada yer kabugu ile atmosfer arasinda
devamli hareket halindedir (Sekil 2). “Su dén-
gust” ya da “hidrolojik déngi” denilen bu olay,
suyun okyanus-denizlerden atmosfere, atmosfer-
den yeryizine, yeniden okyanus-denizlere ulas-
masi seklinde genel bir tur olup, bu dénginin bir
baslangici veya sonu yoktur.

Su, nehirden okyanusa veya okyanustan at-
mosfere gibi bir rezervuardan digerine, buhar-
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lasma, yogusma, yagis, sizma, yizey akisi ve yi-
zey alti akiginin fiziksel sirecleriyle hareket eder.
Bunu yaparken su, sivi, kati (buz) ve buhar gibi
farkl formlardan gecer (Sekil 2).

Su déngist ayni zamanda Dinya’da suyun
nerelerde bulundugunu ve nasil hareket ettigini
tarif eder. Su, atmosferde, yerin yizeyinde ve al-
tinda depolanir. Akislar suyu havuzlar arasinda
hareket ettirir. Dolagim, suyun deniz ve okyanus-
larda cevrimini saglarken su buharinin atmosfe-
re iletimini de saglar. Su, atmosfer ve kara-deniz
ara yUzeyinde buharlasma, terleme ve yagis ile
hareket eder. Kara yuzeyinde ise suyun hareketi
kar erimesi, yizey akisi ve akarsu akigi ile sag-
lanir. Suyun yeraltina hareketi, sizma ve yeralti-
suyu beslemesi ile gerceklesir. Yeraltisuyu, akifer-
ler icerisinde hareket eder ve yizeye ve gevrime
doénist ise dogal yollardan denize, nehirlere ve
pinarlara desariji ile gerceklesir.

Su déngusi, sicaklik degisimlerine yol acan
enerji degisimini icerir. Su buharlastiginda, cev-
resinden enerji alir ve cevreyi sogutur. Yogunlas-
tiginda, enerjiyi serbest birakir ve cevreyi isitir. Bu
isi degisimleri iklimi etkiler. Dénginin buharlas-
ma asamasi suyu arindirir ve daha sonra toprag
tath su ile doldurur. Sivi su ve buz akigi dinyadaki
mineralleri tagir. Ayrica, erozyon ve sedimantas-
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yon gibi sureclerle Dunya’nin jeolojik &zellikleri-
nin yeniden sekillendirilmesinde rol oynar. Yer-
yOzindeki su kaynaklarini okyanuslar, denizler,
goller ve yeralt sulan olusturur. Dinya’daki su
hareket eder, bicim degistirir, bitkiler ve hayvan-
lar tarafindan kullanilir, fakat gercekte asla yok
olmaz. Su déngUsu, yagis, buharlasma-terleme
(Evapotranspirasyon), yer UstU ve yer alt akislar
olmak Uzere U¢ temel asamayi icerir (Sekil 3).
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Sekil 3. Su déngUsinin ana bilesenleri [10], [11].

Yagis, Dinya yUzeyine disen yogunlasmis su
buhandir. Yagislarin cogu yagmur olarak géri-
lUr, ancak kar, dolu, sis damlasi ve karla kari-
stk yagmur seklinde de gérulebilir [12]. Her yil
yaklasik 505.000 km? su yagis olarak yeryizine
dismektedir. Bunun 398.000 km3 okyanuslar,
107.000 km* U karalar Gzerine duserken, yilda
sadece 1.000 km?® kar yagisi gerceklesir [13].
Kuresel yagislarin %78’i okyanus Uzerinde ger-
ceklesmektedir [14].

Buharlasma, suyun yeryUzinden veya su kit-
lelerinden Ustteki atmosfere gecerken sivinin gaz
fazlarina dénisimidir [15]. Buharlasma icin
enerji kaynagi éncelikle gines 1isinimidir. Okya-
nuslar, goéller ve nehirlerdeki su kitleleri 1sindik-
ca buharlasmakta ve su buhar olarak atmosfe-
re dogru yUkselmektedir. Ayni zamanda bitkiler
ve agaclar, yapraklarindan su kaybetmekte ve
bu suyu buhar halinde atmosfere salmaktadir.
Bu olay terleme olarak adlandinlmakta ve bu-
harlasma ile birlikte yeryGzinden kayip olarak
degerlendirilmektedir.  Dolayisiyla  buharlas-
ma-terleme (evapotranspirasyon) olarak adlan-

dinlmaktadir. Toplam yillik evapotranspirasyon
yaklagik 505.000 km? sudur ve bunun 434.000
km?® okyanuslardan buharlasmaktadir [12]. Ku-
resel buharlagmanin %86’si okyanuslar Gzerinde
gerceklesmektedir [13].

Yizey akisi, suyun karadaki hareketini temsil
etmekte ve hem yizey akisini hem de kanal akisi-
ni icermektedir. Akarken, su topraga sizabilir, ha-
vaya buharlasabilir, géllerde veya rezervuarlarda
depolanabilir veya tarimsal veya diger insan ihti-
yaglar igin kullanilabilir.

Yeralti akisi, vadoz (havalandirma) bélgede ve
akiferlerde yeralti su akigi olarak tanimlanmakta-
dir. Yeralt suyunun asagi yonlo hareketi igin gere-
ken enerji yercekimi ile saglanmaktadir. Yeraltina
giren su havalanma kusagindan doygunluk ku-
sagina dogru hareket eder. Suzilen sular yeralt
su tablasina ulastginda, su tablasinin yiksekte
oldugu alanlardan daha alcakta oldugu irmak-
lar, géller ya da batakliklar gibi yerlere dogru ha-
reketini sirdGrir. Sadece sizilen suyun bir kismi
dogrudan su tablasinin egimini izler. Cogu ise
dusey yonde buyuk kavisli yollar alarak irmaga,
gole ya da batakhga katilirlar. Bunun nedeni ise
doygunluk kusag: icindeki yeralti suyunun yiksek
basinch alanlardan diustk basinghlara dogru ha-
reket etmesidir (Sekil 4). Yeralti suyu yavas hareket
etme egilimindedir ve yavasca yenilenir, béylece
binlerce yil akiferlerde kalabilir. Yeralti suyunun
hizi bircok faktére bagli olarak biyik oranda de-
gisir. Bu hiz oldukca gecirimli bazi malzemelerde
250 m/giun ile hemen hemen gecirimsiz malze-
melerde birkac cm/yil arasinda cesitlilik gdsterir.
Bircok siradan akifer icin ortalama yeralti suyu
hizi birkag cm/gin olarak &lcilmistir.

Yerel
aquiklud

Tunek
su tablasi

Sekil 4. Vadoz (havalandirma) bélgede ve akiferler-
de yeraltisu akigi [16].



Dunyadaki Su Miktarlan

Dinya yUzeyinin cogunlugu okyanuslarla kapli
olsa da, bu okyanuslar gezegenin kitlesinin yal-
nizca kicOk bir kismini olusturmaktadir. Dinya
okyanuslarinin kitlesinin 1,37 x 1021 kg oldu-
gu tahmin edilmektedir [17]. Bu deger Diunya’nin
toplam kutlesinin (6,0 x 1024 kg) %0,023'Une
karsilik gelmektedir. Buzullarda, gollerde, nehir-
lerde, yeralti suyunda ve atmosferik su buharinda
ilave 5,0 x 1020 kg suyun mevcut oldugu tahmin
edilmektedir [17]. Ayrica Dinya’'nin kabugunda,
mantosunda ve cekirdeginde de dnemli miktarda
su depolanmaktadir. Yizeyde bulunan molekiler
H,O'nun aksine, i¢ kisimdaki su, esas olarak hid-
ratl mineraller halinde veya susuz minerallerdeki
oksijen atomlarina bagli eser miktarda hidrojen
olarak bulunmaktadir [18]. Yuzeydeki hidratli sili-
katlar, okyanus kabugunun kitasal kabugun altina
daldigi yakinsak plaka sinirlarindaki mantoya su
tagimaktadir. Sinirli érekler nedeniyle mantonun
toplam su icerigini tahmin etmek zor olsa da Dun-
ya okyanuslarinin kitlesinin yaklasik G¢ kati burada
depolanmis olabilecegi ifade edilmektedir [18].

Su déngisinden gecmekte olandan cok daha
fazla su “depodadir”. Dinyadaki tim suyun biyik
cogunlugunun depolar okyanuslardir. Hidrosferde
mevcut toplam suyun %97.5'i tuzlu su, %2.5"i ise
tath sulardan olusmaktadir (Sekil 5). Tatli su depo-
lanmalarinin %68.9’u buzullar ve surekli kar kitle-
lerini, %30.8i yeralt suyu, toprak nemi ve bataklik
sularini, % 0.3 ise gdl ve nehirleri olusturmak-
tadir (Sekil 5). Dinyadaki toplam su miktarinin
(1.386.000.000 km?3), yaklagik 1.338.000.000
km3'Un okyanuslarda depolandigi tahmin edil-
mektedir [20] (Tablo 1). Okyanuslarin su déngu-
stne giren buharlastinlmis suyun yaklasik %90 ini
sagladiklari belirtilmektedir [19].

% TuzluSu % 97.5
(1.365 milyon km?)

Tathisu Depolanmalar

@ TathSu% 2.5

) 3 2
(35 milyon km?3) - = %689

*  Buzullarve
Suirekli kar értiisii

% 30.8

Yeraltisuyu

Toprak nemi

Bataklik suyu ve permafrost

% 0.3
Géller ve nehirler

Sekil 5. Dunyadaki su miktarlar [20].

Tablo 1. DUnyada depolanan su hacimleri ve yUzde-
leri [20].

Toplam SuHacmi  Toplam Su  Tatli su
(km?3) %’si %'si
Okyanuslar 1,338,000,000 96.5
Buzullar ve Surekli Kar 24,364,000 1.76 69.6
Yeraltisuyu 23,400,000 1.69
Tath 10,530,000 0.76 30.1
Tuzlu 12,870,000 0.93
Toprak Nemi 16,500 0.0012 0.047
Donmus toprak ve 300,000 0.022 0.86
Permafrost
Goller 176,400 0.013
Tath 91,000 0.007 0.26
Tuzlu 85,400 0.006
Atmosfer 12,900 0.001 0.037

Biyolojik su 1,120 0.0001 0.003

Su Kullanimi- Su Tuketimi

“Su kullanimi”, kullanilmak Gzere kaynagindan
cekilen toplam su miktarini ifade etmektedir. Su
kullanimina iligkin élctmler endstriyel, tarimsal
ve evsel kullanicilardan gelen talep dizeyinin de-
gerlendirilmesine yardimei olur. Ornegin bir Gre-
tim tesisi, ekipmanlarini sogutmak, calistrmak
veya temizlemek icin ginde 10.000 galon tatls
suya ihtiyac duyabilir. Tesis bu suyun yiuzde 95'ini
havzaya geri gdénderse bile tesisin calismasi icin
10.000 galonun tamamina ihtiyaci var.

“Su  tiketimi”, su kullaniminin, cekildikten
sonra orijinal su kaynagina geri verilmeyen kis-
midir. Toketim, suyun buharlasma yoluyla atmos-
fere karismasi veya bir Grin veya bitkiye (misir
sapi gibi) karismasi ve artik yeniden kullanima
uygun olmamasi durumunda meydana gelir. Su
tuketimi dzellikle su kithgr ve insan faaliyetlerinin
su mevcudiyeti Uzerindeki etkisi analiz edilirken
énemlidir. Ornegin, sulu tanm dinya capinda
su kullaniminin yozde 70’ini olusturmaktadir ve
bunun neredeyse yizde 50'si ya atmosfere bu-
harlasarak ya da bitki yapraklarindan gecerek
kaybolmaktadir.



Tath su kullanimi, tioketen ve tiketmeyen (ba-
zen “yenilenebilir” olarak da adlandirlir) olarak
siniflandinlabilir. Suyun baska bir kullanim icin
hemen mevcut olmamasi durumunda su kulla-
nimi toketimdir. Bir Urine (ciftlik Grinleri gibi) ka-
tilan su gibi, yizey alti sizinti ve buharlagsmadan
kaynaklanan kayiplar da tiketim olarak kabul
edilir. Kanalizasyon gibi aritilip yizey suyu olarak
geri déondurilebilen su, eger bu su ilave olarak
kullanilabiliyorsa, genellikle toketilmeyen su ola-

rak kabul edilir.

Suyun Kullanim Alanlari

Su dogrudan ve dolayli amaclarla kullanilabi-
lir. Dogrudan amaclar arasinda icmek ve ye-
mek pisirmek, banyo yapmak yer alirken, dolayli

amaclara drnek olarak ahsabin kagit yapiminda
ve otomobiller icin gelik Gretiminde kullanilmasi
verilebilir. Dinyadaki su kullaniminin boyok kismi
tarim, sanayi ve elekirik icindir.

Tarimsal Su Kullanimi

Tarnimsal su, nehirler ve akarsular gibi yizey suyu,
kuyular araciliyla yeraltisuyu, yagmur suyu ve
sehir ve kirsal su gibi belediye su sistemlerinden
alinan, taze Urin yetistirmek ve hayvanciligi sor-
durmek igin kullanilan sudur (Sekil 6). Pestisit ve
gubre uygulamalar, mahsul sogutma (6rnegin
hafif sulama) ve don kontroli icin de kullanilan
su da bu sinifta yer alir. Amerika Birlesik Devletleri
Jeoloji Arashrmasi’'na (USGS) gére, sulama icin
kullanilan su, termoelektrik enerji harig, dunyada

Sekil 6. Tarimsal amagli su kullanim alanlar



cekilen tatl su miktarinin yaklasik yizde 65%ini
olusturmaktadir [21], [22]. Tanmsal su etkin ve
guvenli kullanildiginda Gretim ve Urin verimini
olumlu yénde etkilenmektedir. Uygulanan suyun
azalmasi GUretim ve verimin digsmesine neden ol-
maktadir. Tanmsal su kullanimini iyilestirmek ve
optimum Uretim ve verimi sGrdirmek igin su ve-
rimi dugGrmeden su kullanim verimliligini artiran
yonetim stratejilerini gerekmektedir. Bu stratejiler
su ve enerjinin korunmasina olanak tanir ve ye-
tistiricinin maliyetlerini azalhr [23].

Dinya capinda su kullaniminin %69 unun su-
lama amach oldugu ve sulamadan cekilenlerin
%15-35"inin surdirilemez oldugu tahmin edil-
mektedir [22]. Dinyanin bazi bélgelerinde her-

AL,

Sekil 7. Endustriyel uygulamalarda su kullanimi

hangi bir mahsuln yetistirilmesi icin mutlaka su-
lama gerekli iken bazi balgelerde ise daha karls
mahsullerin yetistiriimesine olanak veya mahsul
verimini arthrmak icin sulamaya gerek duyul-
maktadir. Bu nedenle mahsul verimi, su tiketimi,
ekipman ve yapilarin maliyeti arasinda farkh den-
geleyen sulama yéntemleri tercih edilmelidir (Se-
kil 6). Karik ve yagmurlama sulama gibi sulama
yéntemleri genellikle daha ucuzdur ancak suyun
cogu buharlastigr, aktigr veya kék bélgesinin alti-
na akhgr icin genellikle daha az verimlidir. Daha
verimli oldugu dUsuntlen damlama veya damla-
ma sulama, dalgalanma sulama ve yagmurlama
sistemlerinin daha pahali olmasina ragmen ge-
nellikle yizey akisini, drenaji ve buharlasmayi en
aza indirme konusunda daha biytk potansiyel-



leri vardir. Su israfina neden olmayacak sekilde
uygun kosullar, uygun sulama zamanlamasi ve
yonetimi yOksek verimlilik saglamaktadir.

Endustriyel Su Kullanimi

“EndUstriyel su”, bir OrOn0n imalati, islenmesi,
yikanmasi, seyreltiimesi, sogutulmasi veya tasin-
masi icin kullanilan suyu ifade etmektedir [24].
Endustriler, Uretim strecinde ya Grinlerini olus-
turmak icin ya da Urinlerini olustururken kulla-
nilan sogutma ekipmanlari icin su kullanirlar. Su
endustriyel olarak cogunlukla petrol rafinerileri,
kimyasal Urinler, gida ve kagit Urinleri Ureten
endustriler tarafindan  kullanilmaktadir.  Buyok
miktarlarda su cogunlukla gida, kagit ve kimya-
sal madde Gretmek igin kullanilmaktadir (Sekil 7).

Dunya genelinde, yuksek gelirli tlkeler, sula-
rinin yizde 59'unu endUstriyel amaclar igin kul-
lanirken, distk gelirli Glkeler, endUstriyel su kul-
lanimi icin daha dustk miktarlar kullanmaktadir
[25]. Kuresel élcekte su kullaniminin %22'sinin
endUstriyel oldugu tahmin edilmektedir [26)].
Baslica endustriyel kullanicilar arasinda suyu so-
gutma veya gic kaynagi olarak kullanan ener-

ii santralleri (6rn. hidroelektrik santraller), suyu
kimyasal islemlerde kullanan cevher ve petrol
rafinerileri ve suyu solvent olarak kullanan Gretim
tesisleri bulunmaktadir [26]. EndUstriyel su kul-
laniminin tiketime yénelik kismi boyuk farkhilik-
lar géstermektedir ancak genel olarak tarimsal
kullanima gére daha dustktor. Endstriyel bircok
uygulama igin temiz suya ihtiyag vardir.

Igme-kullanma

Evsel su kullanimi, bir kamu su tedarikgisi tarafin-
dan hanelere saglanan icilebilir ve icilemez suyu
ve kendi kendine tedarik edilen suyu icerir. Kendi
kendine saglanan evsel su kullanimi ise genel-
likle kuyu gibi &zel bir kaynaktan cekilir veya bir
sarnigta yagmur suyu olarak toplanir. Bu su kul-
lanimi, konutlardaki ic ve dis mekan kullanimla-
rni ifade etmektedir ve icme, yiyecek hazirlama,
banyo yapma, camasir ve bulasik yikama, tuvalet
sifonunu cekme, cim ve bahce sulama ve havuz
bakimi gibi kullanimlar icermektedir (Sekil 8).

Kiresel olcekte su kullanimmin %8’inin ev
amacli oldugu tahmin edilmektedir [25]. Bunlara
icme suyu, banyo yapma, yemek pisirme, sanitas-

Sekil 8. Evsel su kullanim alanlan



Sekil 9. Ekosistem igin su kullanimi

yon ve bahce isleri dahildir. Aninda veya uzun va-
dede zarar verme riski olmaksizin tiketilebilecek
veya kullanilabilecek kadar yUksek kalitede olan
suya genel olarak icme suyu denir. Cogu gelis-
mis Ulkede, evlere, ticarete ve sanayiye saglanan
suyun tamami icme suyu standardinda olmasina
ragmen cok kucik bir kismi icerek tiketilmekte
veya yiyecek hazirlamada kullanilmaktadir.

Cevre- Ekosistem Su Kullanimi

Cevresel su kullanimi da toplam su kullaniminin
cok kicuk ama giderek artan bir yozdesidir. Cev-

Sekil 10. Rekreasyonel amacl su kullanimi

resel su kullanimi, yapay sulak alanlari, yaban
hayati ortami yaratmayir amaclayan yapay gél-
leri, balik merdivenlerini ve baliklarin Gremesine
yardimci olacak sekilde zamanlanmis rezervuar-
lardan su salinimlarini icerir (Sekil 9). Cevresel
kullanim tiketime yonelik degildir ancak belirli
zamanlarda ve yerlerde diger kullanicilar icin su-
yun kullanilabilirligini azaltabilir.

Rekreasyon

Eglence amach su kullanimini iceren bu kulla-
nim genellikle toplam su kullaniminin cok kicuk



bir bdlumUnU icerir. Eglence amacli su kullanimi
cogunlukla rezervuarlara baglidir. Bir rezervuarin
rekreasyon amaciyla olmasi gerekenden daha
dolu tutulmasi halinde, tutulan su eglence amacgl
kullanim olarak siniflandinlabilir. Birkac rezervu-
ardan suyun salinmasi hem eglence amacl bir
kullanim hem de akarsu kayikcihgini gelistirmek
icin kullanilabilir. Balikgilar, su kayagi yapanlar,
doga tutkunlar ve yiziciler eglence amach su
kullanicilandir (Sekil 10). Eglence amach kul-
lanim genellikle tiketim amacl degildir. Ancak
dzellikle kurak bolgelerde golf sahalari gibi alan-
larda asin miktarda su kullanilmasi dikkate de-
gerdir. Rekreasyonel kullanim, belirli zaman ve
yerlerde diger kullanicilar icin suyun kullanila-
bilirligini azaltabili.. Ornegin, yaz sonunda tek-
neyle gezilebilmesi icin rezervuarda tutulan su,
ilkbahar ekim sezonunda ciftcilerin kullanimina
sunulmamaktadir. Rafting icin salinan su, elektrik
talebinin en yUksek oldugu dénemde hidroelekt-
rik Gretimi icin kullanilamayabilir.

Su Ayak izi

“Su ayak izi”, mallarin ve hizmetlerin Gretimin-
de tuketilen dogrudan ve dolayli su miktarlarin
butincul bir sekilde ele alan “gercek” su tiketi-
minin bir géstergesidir [28]. Bir kisinin, Grinin,
sektérin, havzanin veya Ulkenin birim zamanda
Uretim sireclerinde harcadigi ve/veya kirlettigi
toplam temiz su miktarini ifade etmektedir. Bas-
ka bir deyisle su ayak izi; su tiketimimizi, yani se-
bep oldugumuz su kullanimini ve kirliligini dlcen
en kapsayici géstergedir. Bu agidan bakildiginda
su ayak izinin yalnizca musluktan akan su, kay-
naktan tarlaya alinan su ya da gérinen su kulla-
nimi olmadigini, aksine suyla ilgili dogrudan ve
dolayli; ic ve dis bitin tiketimlerin su ayak izine
sebep oldugu net bir sekilde gérilmektedir. Su
ayak izi yalnizca su hacmini degil, ayni zaman-
da kullanilan suyun tGrinG (yesil, mavi, gri), ne
zaman ve nerede kullanildigini da géstermekte
olan cok yanlu bir géstergedir. Su ayak izi, ayni
zamanda hem dogrudan su kullanimini hem de
Uretim surecindeki dolayl su kullanimini deger-
lendiren bir kriterdir. “Dogrudan su ayak izi” bir
tuketicinin veya Ureticinin su tUketimini ve su kul-
lanimina bagli kirlilik degerini ifade ederken “do-
layl su ayak izi” bir tUketicinin veya Ureticinin t0-

Mavi Su Ayak izi
Yiizey ve yeralti suyunun
. tiiketim amach kullanimi

Gri Su Ayak izi
Kaliteyi korumak amaciyla atik
suyu seyreltmek icin tath su
tiiketimi

Yesil SuAyak izi
Yagmur suyunun tiiketim
amacli kullanimi

Sekil 11. Su ayak izi bilesenleri (29).

ketilen veya Gretilen Grinlerin Gretimi icin gerekli
su tiketimine ve kirlilige karsilik gelir. Ornegin et
toketiminde, tiketicinin dogrudan su ayak izi, efi
hazirlarken ve pisirirken tiketilen ve kirlenen su
hacmini ifade eder.

Su Ayak izinin Bilesenleri

Su ayak izinin, su kullanimini ve kalitesini temsil
eden mavi, yesil ve gri su ayak izi olmak Gzere ¢
bileseni bulunmaktadir.

Mavi su ayak izi, bir mali Gretmek igin ihtiyac
duyulan toplam yizey ve yeralti tatli su hacmidir.
Icme-kullanma suyu, sulama suyu ve sanayi su
tiketimleri mavi su ayak izi olarak degerlendiril-
mektedir. Mavi su ayak izi sulu tarim, sanayi ve
evsel su kullanimlari icin, yizey veya yeralt suyu
kaynaklarindan su iletim sebekesine alinan brit
su olarak da tariflenebili. Ornegin; sulu tanm
icin buharlasma kaybi, bitkisel Grin tarafindan
kullanilan su ve drene edilen sularin toplami ola-
rak ifade edilebilir. Sanayi ve igme-kullanma suyu
sektérlerinde mavi su ayak izi ise, bir havzada
mevcut yUzey ve yeralt suyu kitlelerinden bu sek-
térlere verilen su olarak tanimlanabilir.

Yesil su ayak izi, bir mali Gretmek igin ihtiyacg
duyulan toplam yagmur suyu hacmidir. Ozellik-
le tarm, bahce ve orman Grinleri icin gecerli-
dir. Yesil su ayak izi, akisa gecmeyen ve yeralti
suyuna kansmayan ancak toprakta depolanan
veya gecici olarak topragin veya bitkinin Gzerin-
de kalan karasal yagis anlamina gelir. Tarlalarda
ve orman alanlarinda gergeklesen yagmur suyu



evapotranspirasyonu ile hasat edilen bitkiye dahil
olan yagmur suyu toplamini ifade eder.

Gri su ayak izi, kirli sularin antilarak su kalite-
si standartlarinin saglanmasi igin gereken tatl su
miktandir. Gri su ayak izi, noktasal ve/veya yayili
kirlilik kaynaklari icin hesaplanabilir.

Ayrica kullanim alanlarina gére de “tarimsal
su ayak izi” ve “evsel ve endUstriyel su ayak izi”
ifadeleri kullanilmaktadir. Ulkemizin toplam su
ayak izi 140 milyar m3/yil’dir. Tirkiye'nin toplam
su ayak izinin %89'unu tanm sektdéri, %7’sini
evsel su kullanimi ve %4’Gni endUstriyel Gretim
olusturmaktadir. Tanm sektérinin énemli  bir
parcasi olan bitkisel Uretimde kullanilan suyun
%66’sindan fazlasini yesil su olusturur. Bu sek-
térde yer alan otlatmanin su ayak izi ise biyik
dlcide yesil sudan olusur. Bu oranlar tarim sek-
tér0 icin yagisin ne kadar dnemli oldugunu ve bu
sektorin kuraklik kosullarindan kacinilamaz &l-
cude etkilenecegini gostermektedir. Bitkisel Ure-
timde kullanilan suyun yaklasik %20'sini ise mavi
su olusturur [30].

Evsel ve endustriyel su ayak izinde gri su ayak
izi 5n plana cikar. Ulkemizde evsel su ayak izinde
gri su ayak izi %87; endUstriyel su ayak izinde gri
su ayak izi %92 gibi bir orana sahiptir. Turkiye'de
endUstriyel ve evsel su ayak izinde gri su ayak
izinin baskin olmasi, Ulkedeki ekonomik biyime
ve nifus artigi tahminleriyle birlesince, gelecekte
su kalitesi acisindan gri su ayak izinin risk olustu-
racagi gérilmektedir [30].

Su ayak izini daha iyi anlamak icin bazi Grin-
lerin Uretilmesi icin gerekli su miktarlar verilmistir
(Sekil 12). 1 kg et Gretmek icin 15.000 L, bir adet
pamuklu tisért Gretmek icin 2700 L, 1 kg doma-
tes Uretmek icin 180 L suya gereksinim vardir.

15.000 litre 2700 litre 2400 litre
5
K Y.
180 litre 140 litre 10 litre

Sekil 12. Bazi Urunlerin su ayak izi

Dinyada ve Tiurkiye’de Su Kullanimi

Kuresel dlcekte tatli su toketimi her yil 4,3 tril-
yon m? olarak belirtilmistir [31]. Insani toketime
yonelik kiresel su miktar 6.217.438.741.710
tondur. Bu rakam hem dogrudan hem de do-
layli su tuketimini kapsamakta olup, insan faa-
liyetlerinin dinya su kaynaklari Gzerindeki etki-
sini vurgulamaktadir. Tatl su tUketiminin kiresel
dagilimi, hem cografi esitsizlikleri hem de nifus
bUyuklogunin su kullamimi Gzerindeki etkisini
yansitan keskin bir tezat sunmaktadir. Mevcut en
son verilere gére ilk yirmi arasinda en az tatl
su tiketimine sahip Ulkeler Kanada, Arjantin ve
Peru’dur (Sekil 13). Her Glke yilda yaklagik 36
ila 39 milyar metrekip su kullanmaktadir. Buna
karsilik Hindistan, Cin ve ABD, sirasiyla 761
milyar, 581,29 milyar ve 444,29 milyar metre-
kip su tOketim oranlariyla en bUyUk toketiciler
olarak ortaya cikmaktadir [31].

Pakistan
183.45 milyar m®
Ozbekistan
58.9 milyar m® R
s 64.82 rm?

Kanada
36.23 milyar m?

ABD ——y

444.29 milyar m?

Meksika
89.55 milyar m®

Peru
38.55 milyar m?

82.03 milyar m?

Arjantin Filipinler
37.78 milyar m® iran 86,67 milyar m*
93.3 milyar m*
Irak
56.62 milyar m?

Sekil 13. Ulkelere gére su kullanimi [31].



Yeralti Suyu Kullanimi

Yeralti suyu, dinyadaki mevcut sivi tath suyun
%99’unu olusturur ve insanligin su tiketiminin
yaklasik dértte birinin kaynagidir. Ozellikle tarim
sektéry, tom yeralti su kaynaklarinin %72'sinden
yararlanan birincil kullanicidir. Evsel kullanim, bu
soyutlamalarin % 22'sini olustururken, endstriyel
amaclar da %9’unu olusturmaktadir. Dinyadaki
kentsel nGfusun neredeyse yarisi su temini igin ar-
tik yeralti suyu kaynaklarina bagimlidir [31].

EndUstriyel ve Tarimsal Su Kullanimi

imalat, madencilik, petrol ve gaz, enerji tretimi,
mihendislik ve insaat dahil olmak Uzere cesitli
endustriler yeralti suyuna bagimlidir. Bu énemli su
kullanimi genellikle Gretimin sonunda kapsamli
temizlik islemlerine duyulan ihtiyactan kaynaklan-
maktadir. Sanayi ve enerji sekiorleri kirresel tath su
cekiminin yaklasik %19"unu olusturmaktadir. Din-
yadaki tatli su kullaniminin ve kirliliginin dnemli bir
kismi (yaklasik %70) gida, tekstil, enerji, sanayi,
kimya, ilag ve madencilik olmak Uzere yedi ana
sektore aittir. Yuksek gelirli ve dusuk gelirli Glkeler
arasinda endustriyel su cekiminde dikkate deger
esitsizlikler mevcuttur (Sekil 14). Yuksek gelirli Gl-
kelerde endustriyel su cekimi toplam su tiketimi-
nin %17'sini olustururken, disuk gelirli Glkelerde
bu oran yalnizca %2'dir.

%49 %4 %47

Avrupa Birligi Ortadogu ve Kuzey Afrika Giiney Asya

Sekil 14. Endustriyel su tUketimi [31]

Tarimsal Su Tuketimi

Yeralti suyu, kiresel tarimsal Uretimde cok énemli
bir rol oynamaktadir. Tum yeralti suyunun gekil-
mesinin yaklasik %72’si gida mahsullerinin, lifle-
rin, besi hayvanlarinin ve endUstriyel mahsullerin
bUyUmesinin sirdirilmesine tahsis edilmektedir.
Sulama amacli yeralti suyu kullaniminda sulanan
alanlarin %59’unun yeralt suyu kaynaklarindan
yararlandigi Kuzey Amerika éne cikmaktadir (Se-
kil 15). Sulanan topraklarinin %57sinin gecim
icin yeralt suyuna bagiml oldugu Giney Asya
da onu yakindan takip etmektedir.

%59 %57 %35 %5
Kuzey Amerika Giiney Asya Kuzey Afrika Giiney Afrika

Sekil 15. Sulama amacli kullanilan yeralti suyu [31].

Suya Yonelik Tehditler

Suyu miktar ve kalite acisindan tehdit eden bas-
lica etkenleri iklim degisikligi, kirlilik, asirn yeralt
suyu cekimi ve habitat tahribati - kentlesme olus-
turmaktadir.

iklim degisikligi, kuresel isinmayi (kiresel orta-
lama sicaklikta devam eden artigi) ve bunun Din-
ya'nin iklim sistemi Gzerindeki etkilerini tanimlar
(Sekil 16). iklim degisikligi, yagis dizenlerini de-
gistirebilecegi, kuraklk ve taskinlarin sikhgini ve
yogunlugunu artirabilecegi ve su sicakliginda de-
Jisikliklere neden olabilecegi icin suyun durumu
acisindan dénemli zorluklar dogurmaktadir [32].
Bu etkiler su mevcudiyetinin azalmasina, su kali-
tesinin bozulmasina ve ekosistemlerin bozulmasi-
na neden olabilir. iklim degisikligi ayni zamanda
farkl kullanicilar ve sektérler arasindaki su kay-
naklarn rekabeti gibi mevcut su yénetimi sorunla-
rini da dogurmaktadir.

Sekil 16. (a) Dogada gézlenen iklim degisikligi et-

kileri



Sekil 16. (a) Dogada gézlenen iklim degisikligi et-

kileri

iklim degisikliginin etkilerinden birisi olan ku-
raklik, kosullarin normalden daha kuru oldugu
bir dénemdir. Kuraklik ginler, aylar ya da yillar
surebilir ve genellikle etkilenen bélgelerin ekosis-

Sekil 17. Su kaynaklarinin kirletici kaynaklarindan bazilari

Sekil 18. Septik sistemlerin yeralti suyuna etkisi [35].

temleri ve tarimi Gzerinde biyuk etkileri olur, yerel
ekonomiye zarar verebilir.

Su kithgi, standart su talebini karsilayacak
tath su kaynaklarinin bulunmamasidir. Fiziksel ve
ekonomik su kithgr olmak Gzere iki tir su kithg
vardir [33]. Fiziksel su kithgi, ekosistemlerin ca-
lismasi icin gerekli olan su da dahil olmak Gzere
tom talepleri karsilayacak yeterli suyun olmadig
durumdur. Ekonomik su kithgi, parayla ilgili ne-
denlerden dolayi nifusun taleplerini karsilayacak
yeterli su olmadiginda ortaya cikar. Su, insanlarin




kargilayamayacagi kadar pahali olabilir ve/veya
kirli suyun temizlenmesi cok pahali olabilir.

Su kirliligi, kimyasallar, atik malzemeler veya
kirletici maddeler gibi zararli maddelerin su kit-
lelerine girmesi ve su kalitesini bozmasi durumu-
dur. Yaygin kirlilik kaynaklan arasinda endustriyel
atiklar, tanmsal akintilar, kanalizasyon ve yagmur
suyu akintilari yer alir (Sekil 17). Kirletici maddeler
su yasamina zarar verebilir, ekosistemleri bozabilir
ve icme, banyo yapma veya dinlenme amaciyla
kirli suya bagimli olan insanlar icin saglik riskleri
olusturabilir [34].

Yeralti suyu kirliliginin baska bir potansiyel kay-
nag ise septik sistemlerdir. Septik sistemler (Sekil
18) yanlis kurulur veya bakimi yanlis yapilirsa, bir-
cok ev temizleyicisinde bulunan bakteriler, viris-
ler, nitrat, fosfor, klorirler ve organik cézicilerin
yani sira “temiz” septik sistemlere satilan Grinlerin
tumU yeralt suyuna kanisabilir. Septik sistemlerinin
kéty ingasi veya bakiminin bir sonucu olarak, kir-
sal kesimdeki ev sahipleri siklikla kendi kuyularinin

Sekil 18. Suyu tehdit eden bazi habitat tahribatlan

kirlenmesine neden olmaktadir.

Diger kirlilik sorunlar arasinda hassas kiyi sula-
rna asin azot bilesikleri desarji, ic yizey sularinda
alg gelisimini artiran ve ¢dzinmis oksijen seviye-
lerini dUstren fosfor kirliligi ve tarmsal kirlilik yer
alir. Onemli kabuklu deniz hayvani yataklarinin
ve yuzilebilen plajlarin patojenler tarafindan kir-
lenmesi bazi kiyr balgelerinde bir endise kayna-
gidir [35]. Tarim, dunyadaki erisilebilir tatlh suyun
%70Q"ini kullanmakta ancak bunun yaklagik %6071,
sizdiran sulama sistemleri, verimsiz uygulama
yéntemleri ve yetistirildikleri cevreye fazla susayan
mahsullerin yetistirilmesi nedeniyle israf edilmekte-
dir. Tarimsal faaliyetler ayni zamanda hem gibre-
ler hem de pestisitler yoluyla, hem insanlar hem
de diger turleri etkileyen dnemli miktarda tath su
kirliligi yaratmaktadir.

Ormansizlasma, sulok alan drenaji ve kent-
lesme gibi habitat tahribatlar suyun durumunda
degisikliklere yol acmaktadir. Bu faaliyetler, siz-
ma, buharlasma ve besin déngist gibi su kali-




tesinin ve miktarinin korunmasina yardimei olan
dogal sirecleri bozmaktadir. Habitat tahribati ayni
zamanda énemli habitatlan ortadan kaldirarak,
erozyonu artirarak ve su akis dizenini degistirerek
su ekosistemlerine de zarar vermektedir (Sekil 18).

Kentlesme ayni zamanda bir t0r habitat tahri-
batidir. Bitki 6rtistinin yok olmasiyla birlikte artan
bircok insan faaliyeti ve arazi kullanim uygulamasi
yeralti suyunu olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Ornegin mezarliklar bile yeralti suyunu kirletebilir.
Kentlesmenin bir etkisi de dogal akis yollarinin de-
Jismesi ve veya degistiriimesidir. Gecirimsiz yUzey-
lerle (catilar, otoparklar veya sokaklar) kaplanmig
topraklar yagisin yeraltina stizilmesini engellemek-
tedir. Boylece yagmur ve kar erimesinden kaynak-
lanan suyun biytk bir kismi dogrudan akarsulara
ulasir ve hicbir zaman yeralti suyunu besleyemez
(Sekil 19). Kentlerdeki fazla insan yogunlugu daha
fazla gereksinimine dolayisiyla akiferlerin agin 10-
ketilmesine ve akiferde su seviyesinin digsmesine
neden olmaktadir. Kentlerde kanalizasyon antma
tesisi atiklarinin daha yuksek konsantrasyonlari
nedeniyle akis suyu kalitesi zarar gérmekte, artan
nifusla birlikte sanayilesme ve cogu potansiyel
olarak yeralti suyunu kirletebilecek endistriyel fa-
aliyetlerin miktari ve cesitliligi de artmaktadir. Hem
endUstriyel tesislerdeki hem de benzin istasyonla-
rindaki sizinti yapan depolama tanklarinin yeralt
suyunu kirlettigi de rapor edilen diger etkilerdir
[37]. Kentlesme ayrica yagmur suyunun, binalar-
dan, kaldinmlardan, otoparklardan, cimlerden ve
diger kentsel alanlardan toplanarak kentsel akis

olusmasina neden olmaktadir.
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Sekil 19. Kentlesmenin yeralti suyu beslenimine et-
kisi [36]

Sulan tehdit eden diger unsurlar ise atik ber-
tarafi (Sekil 20) ve asir su cekimidir. Yeralti suyu
kirliliginin en iyi bilinen kaynagi olan atik depo-
lama alanlandir. 1988’de yeni dizenlemelerin
yurirlige girmesinden &nce mevcut olan hem
belediye hem de endUstriyel atik depolama alan-
lan bu konuda &nemli tehdit unsurlandir [37].
Ulkemizde de 6zellikle vahsi depolama alanlar
yeralti sulan icin ciddi tehdit olusturmaktadir.

Cop Sahasi

Akifer

Anakaya

Sekil 20. Atik depolama alaninin yeralti suyuna etkisi
38].

Yeraltindan asir su cekilmesi veya suyun ne-
hirlerden, gollerden asin cekilmesi, mevcut su
kaynaklarinda azalmaya yol acabilir. Bu genel-
likle nGfus artisi, tanimsal genisleme ve endist-
riyel gelisme nedeniyle artan su talebinden kay-
naklanmaktadir. Asiri su cekme, nehir akislarinin
azalmasina, yeralt suyu seviyelerinin dismesine
ve sulak alanlarin kurumasina neden olabilir ki;
bu durum da ekosistemleri, su mevcudiyetini ve
su kalitesini olumsuz yénde etkiler.

Su Kaynaklarinin Korunmasi

Su Kaynaklarinin Korunmasi, icme suyu kaynak-
larini agin kullanima ve kirlenmeye karsi korumak
icin yerel su kuruluglarinin yani sira bélgesel veya
ulusal hikimet kurumlan tarafindan yiritilen
bir planlama sirecidir. Bu sirecg, su kaynaklarinin
tanimlanmasini, bilinen ve potansiyel kirlenme
tehditlerinin degerlendirilmesini, halkin bilgilen-
dirilmesini ve kirliligin ortadan kaldinlmasina yoé-
nelik adimlar icerir. Géllere, nehirlere ve yeralh
sularina uygulanan bu strecte her Glke yeristi ve
yeralti sulari icin kendi yénetmeliklerini olustur-
mustur. YerUsti sularr icin dnleme, arntma ve eko-
sistem onarimi olmak Uzere genellikle koruma
icin ¢ temel strateji mevcuttur. Onleme, evsel,
endUstriyel veya tarimsal kullanimdan kaynakla-
nan atiklarin, kirletici maddelerin veya antilmamig



suyun bosaltilmamasi; besinlerin su sistemlerine
girmesini engellemek igin tarimda su kullanimi ve
uygulamalarin optimize edilmesini gerektirir. Arit-
ma, kirli suyun desarj edilmeden énce antilmasi;
yagmur suyu yénetimi, akigin kirleticileri su kutle-
lerine ulagmasini dnlemeyi gerektirir. Ekosistem-
lerin onarimi ise dogal rehabilitasyon sireclerini
etkinlestirmeyi ve desteklemeyi gerektirir.

Ulkemizde su kaynaklarinin korunmasi ama-
ayla ilgili birimler tarafindan yeristd sularn icin
29797 No.lu “YerUsti Su Kalitesi Yénetmeligi”,
Yeralti sularinin korunmasi igin ise 29363 sayili
“Yeralti Sularinin Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsgi
Korunmasi Hakkinda Yénetmelik” olusturmuslar-
dir. Su kullanimi ile ilgili calismalar bu yénetme-
likler dogrultusunda yurutilmektedir.

Turkiye’nin Su istatistikleri

Ulkemiz 783.562 km?'lik bir yizey alanina sahip
olup iliman orta iklim kusaginda ve deniz seviye-
sinden ortalama 1.132 m yukseklikte yer almak-
tadir. Meteoroloji Genel Mudirligi verilerine
gore, ortalama yagis miktari 574 mm, en yiksek
yagis Dogu Karadeniz Bdlgesi’'nde (2.200- 2.400
mm/yil), en disik yagis ise Ic Anadolu'nun orta
kesimlerinde (200-400 mm/yil) olarak goézlen-
mektedir.

Artan nifus, ekonomik biyumeye baglh olarak
sanayinin gelismesi, yogun tarimsal faaliyetlerin
gerceklestirilmesi gibi nedenler mevcut su kay-
naklarn Uzerinde &nemli bir baski olusturmak-
tadir. Ayrica iklim degisikliginin &zellikle suyun
hidrolojik cevrimine, mekansal ve zamansal da-
gilimina etkisi gin gegtikce daha da artmaktadir.
Bilindigi Uzere Glkemiz genelinde yagis miktar ve
su kullanimlan dengeli dagilmamakta olup dzel-
likle yagisin dustk ve su kullanimlarinin yogun
oldugu havzalarda su stresi yasanmaktadir [1].
Bu havzalarda buharlasma ile su kaybi da fazla
olup yagislar da bitkilerin su ihtiyacinin yiksek
oldugu yaz aylarin da degil de kis aylarinda gé-
rilmektedir.

Ulkemizin toketilebilir yeristo ve yeralt su po-
tansiyeli toplami yillik 112 milyar m*tor. Ulkemiz-
de, toprak ve su kaynaklarinin gelistirilmesinden
sorumlu olan kamu kurum ve kurulusglarinin go-
nOmiz itibanyla gelistirdikleri projeler sonucu ce-

sitli amaclara yénelik yillik su toketimi, toplam su
potansiyelinin %52’sine yani 57,44 milyar m*'e
ulagsmigtir. Bu suyun 44,6 milyar m*¥4 (%77,3)
sulama, 13,1 milyar m¥ 4 (%22,7) ise icme - kul-
lanma ve sanayi suyu ihtiyaclarinin karsilanma-
sinda kullanilmaktadir. Tuketilen suyun 40,68
milyar m* U (%70) yeristo sularindan, 17,03 mil-

yar m¥ U (%30) ise yeralt sularindan saglanmak-
tadir (Tablo 2).

Tablo 2. Ulkemizde yagis, nifus ve su potansiyeline
ait genel bilgiler [1].

Yillik Toplam Yagis Miktari 450 milyar m?
Yillik Ortalama Alansal Yagis Miktari 574 mm

Yillik Ortalama Yiizey Akis Miktari (Dogal Akim) 185 milyar m?
Yillik Kullanilabilir Yertstt Suyu Miktari 94 milyar m3
Yeralti Suyu Emniyetli Rezerv Miktari 18 milyar m?

Yillik Toplam Kullanilabilir Su Miktari
Ulkemiz Niifusu (2023)
Kisi Bagina Dusen Yillik Su Miktari

112 milyar m3
85,372 milyon
1.311m?

Nofusun su kaynaklar Uzerindeki baskisini
ortaya koyabilmek icin cesitli indeksler kullanil-
maktadir. Bu amacla igin yaygin olarak kullanilan
Falkenmark Su Stresi indeksi bir yilda kisi basina
disen su miktandir. Bu indekse gére Tirkiye'nin
2023 yih nifusu 85.372.377 olup, kisi basina
dusen yillik su miktarnt 1.311 m3/kisi/yildir. Fal-
kenmark Su Stresi indeksine gére (Tablo 2) Torki-
ye su stresi (su sikintisi) ceken bir Ulke konumun-

dadir.

Tablo 3. Falkenmark Su Stresi indeksi

Su (m3/kisi/yil)
>1.700

1.000 - 1.700 Su sikintisi

Ulkemiz 25 Akarsu havzasina sahiptir. Havza-
lardaki su stresi durumu icin 2021 yili ve 2050
yih icin hesaplanmighr (Sekil 21).  Calismalara
gore ginimuizde 3 havzamizda “mutlak su kithi-
§1” yasanirken 2050 yilinda 5 havzamizda “mut-
lok su kithg” yasanacagr gérilmektedir.

Siniflandirma
Su baskisi yok



SU STRESIi (MEVCUT DURUM)

.......

Falkenmark Su Stresi Indeksi
(mPhykisi)

Su Stresi Yok [ > 1700

Su Stresi 11000 - 1700

Su Kithge [ 500 - 1000

Mutlak Su Kithg: Il < 500

SU STRESI (2050)

Falkenmark Su Stresi indeksi
(mlyWiigi)

Su Stresi Yok [0 > 1700

Su Stresi 1000 - 1700
Su Kithgn [ 500 - 1000
Mutlak Su Kithg: Bl < 500

Sekil 22. Havzalardaki su stresi mevcut durum ve
2050 yili icin dngérilen durum

Sonug

Dinya genelinde mevcut su miktari sabittir ve bu-
nun biyuk cogunlugu tuzludur. Tath sular toplam
suyun sadece %2.5'i kadardir. Bunun da buyik
kismi buzullardadir ve ginimiz sartlarinda kul-
lanilabilecek tatli su miktar oldukca azdir. Dinya
nifusu giderek artmaktadir ve sabit su miktarinin
her gecen gin daha faydali kullanilmasi gerek-
lidir. Insanlarin her torlo faaliyeti su kaynaklarini
olumsuz etkilemektedir. Gerek bireysel gerekse
toplumsal yasantimizda suyun énemi cok biyik-
tir. Bu degeri unutmadan yapacagimiz her tir-
G faaliyeti “yasam icin vazgecilmez olan su”ya
etkisini disinerek gerceklestirmemiz son derece
dnemlidir.
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