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Dinyada en degerli kaynak sudur. Yasamin stirmesi icin
suyun bir ikamesi yoktur. insan olarak varigimizi sir-
dirmemiz icin hem suyu dogrudan tilketmemiz hem de
suyu kullanarak gida iretmemiz gereklidir. igme, yemek
pisirme, temizlik, tarim, hayvancilik ve sanayi, enerji ve
kultirel nedenlerle su vazgecilmez bir Sneme sahiptir.

Diunyanin Ugte ikisi sularla kapl olmasina ragmen in-
san kullanimina uygun tatl ve temiz su kaynaklan son
derece sinirhdir. Bu sinirli kaynaklara erigsim herkesin do-
dal hakkidir.

Suya erisim sadece yasamin idame ettiriimesini de-
gil insani gelisimlerin de énlniU acar. Suya erisimin ko-
laylastiriimasi, su temini igin harcanacak saatlerden ta-
sarruf saglar ve bu vaktin egitime veya is verimliliginin
artinimasina aktarilmasina olanak verir. Bu agidan sag-
Ikl suya erisim, onurlu ve sagdlikli insani gelisimin basat
kosullarindan biridir. Nitekim s6z konusu nedenlerden
dolayi Birlesmis Milletler Surdirilebilir Kalkinma Amacg-
lar’'nin (SKA) altincisi “temiz su ve sanitasyon” olarak
belirlenmigtirl"l,

Buna karsilik, diinyada temiz su kaynaklari hizla azal-
maktadir. DUnya ndfusu artmakta ve sehirlerde toplan-
makta; genel refah artisiyla birlikte su tiketimi yiksek
boyutlara ulasmaktadir. insani yerlesimler, sanayi ve ta-
nm erigilebilir su kaynaklarindan daha fazla su ¢ekmek-
te, diinyada yasamin temel taslarindan dogal su déngi-
stinl yenileyebileceginden fazla su tiketilmektedir.
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Talep arttik¢a tatl su giderek azalmaktadir. Kiresel
iklim degisikliginin hem kuraklik hem de agsiri iklim olayla-
rini tetiklemesiyle giderek azalan tatl su kaynaklar Gze-
rindeki baski bir kat daha artmaktadir. Dolayisiyla su igin
rekabet artmakta, su giivenligi tehlike altina atiimaktadir.

Su temini konusunda yasanan sikintilar catismalara,
ach@a, salgin hastaliklara ve kitlesel goclere yol acarak
kiresel baris ve istikrarl da tehdit eder hale gelmistir. Su
glvenligi bugiin savunma ve glvenlik alaninin éncelikli
riskler listelerinde yer almaktadir. Birlesmis Milletler (BM),
diger uluslararasi kuruluslar, akademik kurumlar ve sivil
toplum &érgutleri yayinladiklari raporlarla kiresel su teh-
didinin ulastigi noktaya dikkat gekmeye calismaktadir.

Bu arastirma raporunun amaci da &zellikle kiresel
baris ve istikrara etkileri agisindan kiresel su krizinin bo-
yutlarini ortaya sermek ve ¢6zUm dnerilerini incelemektir.

“Su Guvenligi” baglkl Arastirma Raporu yazi dizimiz
U¢ bdlimden olusacaktir.

Bu ilk bélimde, kiresel su krizinin genel bir gérinu-
mi sergilenecek ve sorunun agiimasi igin ortaya atilan
Onerilere bakilacaktir.

ikinci bélimde, Tirkiye’deki su sikintisi ele alinacak-
tir. Ulkemizde su sikintisini doguran sebepler ve bunlarin
asllmasi icin getirilen dneriler ve eylemler mercek altina
alinacaktir.

Arastirma raporunun Ucinci bdliminde yasanan
su krizinin kiresel guvenlik ve istikrar Uzerinde yarattig
riskler irdelenecektir.
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Dinyada su kithgina yol acan ¢ok sayida neden bu-
lunmaktadir. Nifus artisi, artan kentlesme, hatali tarim
uygulamalar ve kirlilik dogrudan, kuresel iklim degisik-
ligi dolayl olarak ilgili nedenler arasindadir. Bu boélim-
de s6z konusu etmenlere iligskin degerlendirmelere goz
atilacaktir.

2.1 Kiiresel Niifus Artigi

Dinya ntfusu Eylil 2021 itibaryla yaklasik 7,9 milyardir?.
Sanayi devrimi 6ncesinde 18’inci ylzyil ortasina kadar 1
milyarin altindaki diinya ntfusu 250 yilda 8 kat artmigtir.

Dinya nifusunun yizde 59,5’i Cin ve Hindistan gibi
dinyanin en kalabalik Ulkelerinin bulundugu Asya ki-
tasinda yasamaktadir. Afrika dinya nifusunun sadece
yuzde 17,2’sini barindirmakla beraber nifus artigi yillik
yuzde 2,49’a ¢cikmaktadir (Tablo 1). Afrika, gé¢men ver-
mekle birlikte yillik ortalamasi 30 milyonun Gzerine ¢ikan
nufus artisina sahiptir ve dinya nifusundaki agirhgi gi-
derek artmaktadir. Avrupa ve Kuzey Amerika ise disik
nufus yogunlugu ve nifus artis oranina sahiptir ancak
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s6z konusu bdlgelerdeki Ulkeler giderek daha fazla gbg-
men kabul etmek zorunda kalmaktadir.

Su kaynaklarnin kullanimi agisindan diinya nufusu-
nun cografi dagiimi da bliylik énem tasimaktadir. Dinya
ndfus yogunlugu haritasi incelendiginde, insani yerlesim-
lerin su kaynaklari yakinlarinda yogunlastigi ve bunun da
su stresini artirdigi gézlemlenmektedir (Sekil 1).

Kuresel nufus her yil ortalama 81 milyon kisi artmak-
tadir ve artis hizindaki yavaslamaya ragmen (1969’da
ylzde 2,2 kadar olan yillik artis hizi 2020’de yizde 1,08’e
kadar gerilemistir), dinya ntfusunun 2050 yilina kadar
9,8 milyar kisiye ulasacagi tahmin edilmektedir®.

Nifus artisi, bu degerli dogal kaynaga olan talebin
artmasi anlamina geldiginden, su kithginin da énemli
bir nedenidir. Temiz su kithgi, yaklasik 7,9 milyar insa-
nin yasadigi ginimiz dinyasinda énemli bir sorundur.
Su sistemleri Gzerindeki baskinin dinya nifusunun 10
milyara dayanacagi 2050°de daha da artacagini tahmin
etmek glic degildir. Ustelik diinya niifusu, cografi olarak
esit oranda artmamaktadir. Tahmini ndfus artiginin go-
dunun, temiz su kithginin zaten édnemli bir sorun oldugu
Afrika ve Asya’nin gelismekte olan Ulkelerinde olmasi
beklenmektedir.

Bolge Niifus (2020) Yilhk degisim Net Km?basina  Net Dogurganlik Ortalama Diinya
ylizde Degisim Niifus Gocmen orani yas niifusuna
Yogunlugu Sayisi orani yuzde
Asya 4,641,054,775 0.86 | 39,683,577 150 -1,729,112 2.2 32 59.5
Afrika 1,340,598,147 2.49 32,533,952 45 -463,024 4.4 20 17.2
Avrupa 747,636,026 0.06 453,275 34 1.361.011 1.6 43 9,6
L. Amerika ve 653,962,331 0.9 5,841,374 32 -521,499 2 31 8.4
Karayipler
Kuzey Amerika 368,869,647 0.62 2,268,683 20 1,196,400 1.8 39 4.7
Okyanusya 42,677,813 1.31 549,778 ® 156,226 2.4 33 0.5
Tablo 1: Bolgelere gore diinya niifusu ve degisim dinamikleril.
e [ o-10
10-25
25 - 500
- 50-75
. K 75 - 100
- 100 - 150
150 - 300
300 - 1000

Sekil 1: Dinyada niifus yogunlugu (km? basina disen kisi sayisi)®l.

T+
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Dinya nifusu (Milyar)

Toplam su rezervi hacmi (milyar m3)
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= Su hacminin
gelecekteki egilimi

— Dinya nifusu —— Toplam su

rezervi hacmi

Sekil 2: Diinya nlifusu ve su rezervlerine iliskin tahminlerin karsi-
lastinimasi (1940-2060)“.

BM’nin 2018 yili tahminlerine gére, diinya nifusunun
yarisindan biraz daha azi (ylzde 47), yani 3,6 milyar in-
san her yil en az bir ay su kithdi ceken bdlgelerde yasa-
maktadir. BM Dinya Su Kalkinma Raporu 2021’e gore,
2050 yilina kadar diinya nifusunun yarisindan fazlasi
(ylzde 57) her yil en az bir ay su kithdi ceken bélgelerde
yasayacaktirtl,

Ancak suya olan talebin artisinda tek faktor niifus ar-
tisi degildir. Sehirlesme, refah artisi ve degisen su kulla-
nim aliskanlklari da suya olan talebi etkilemektedir ve
bazi tahminlere gére bu faktérler de ele alindiginda ge-
lecekte su krizi, tahmin edilenden daha siddetli olabilir®.

2.2 Kentlesme ve Refah Artisi

Nifus disinda diinyada su talebini belirleyen diger fak-
torler kentlesme ve refah artigi ile degisen su tiketim
bicimleridir.

Kentlesme, kiresel ekonomik kalkinmayi, enerji ti-
ketimini, dogal kaynak kullanimini ve insan refahini et-
kileyen 21’inci ylzyillin en énemli trendlerinden biridir.
Tahminlere gére, 2020 yili itibariyla 4,4 milyar insan kent-
lerde yasamaktadir®. Ancak bu sayi hizla artmaktadir.
Yiksek dogum oranlarinin yani sira diinya genelinde mil-
yonlarca insan kent merkezlerine goé¢ etmektedir. 2050
yilina kadar, diinya nifusunun Ugte ikisinden fazlasinin,
yani yaklasik 7 milyar insanin sehirlerde yasayacagi tah-
min edilmektedir™. Hizli kentlesme, sehir kaynaklarina
yonelik talebi ve baskiy artirmaktadir. S6z konusu artis
beraberinde su ve enerjiye talepte ylkselmeyi getirmek-
te, daha fazla insan atigina yol agmakta ve su kirliligini
artirmaktadir.

Kentlesmenin artmasinin kiiresel su talebine dogru-
dan ilk sonucu, tarim disi su talebinin artmasi olacak-
tir. Kiiresel su talebini belirleyen ¢ ana bilesen bulun-
maktadir: Tarim, yerlesimler (evsel ve kentsel kullanim)
ve sanayi. Ginimulzde tim bilesenler icin kiresel su
talebi yillik 4.600 km®tlr ve bu miktarin 2050’ye kadar
yaklasik ylzde 20-30 artarak 5.500-6.000 km®e ulasa-
cagl tahmin edilmektedir®. Kiresel su talebinin yakla-
sik ylizde 70’i tannm kesiminden, yluzde 10’u konut ve
yerlesimlerden, ylizde 20’si ise sanayiden gelmektedir.
Kentlesmenin artmasi bu lc¢ bileseni da etkilemekte ve
su talebinin artmasina yol acmaktadir. Zira kentlesme,
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sehirlerde su kullanimini dogrudan artirdigi gibi, sanayi
Urlnleri ve gida talebinin ylkselmesini de beraberinde
getirmektedir. Ancak kentlesmenin &6zellikle yerlesimler
ve sanayide su kullanimini tarima gére daha hizl artira-
cag@ 6ngorilmektedirl™.

Sosyo-ekonomik gelisme, beslenmenin daha su yo-
gun gidalara (6rnegin et ve sit Grlnleri) dogru kaymasi-
na katkida bulundugundan, su talebini artiran bir diger
6nemli itici gugtar.

Gelir seviyesi arttikca beslenme standartlan yiksel-
mekte, insanlar 6zellikle daha fazla et ve st Grlnleri ti-
ketmeye baslamaktadir. Son 20 yilda hizli bir kalkinma
egilimi gosteren ve hepsi ylksek niifuslara sahip Brezil-
ya, Cin ve Hindistan’da yapilan bir arastirma, bu ulkele-
rin beslenmelerinde daha fazla hayvancilik trlnlerine ve
tahillara dogru bir gecis oldugunu ve kisi basina ginlik
su tliketiminin 1.000 litreden fazla arttigini gostermistirt®.
Benzeri gelismelerden 6tUrd dinyanin gida ihtiyacinin
2050 yilinda ylizde 60 daha fazla olacagi, dolayisiyla su
talebinin de ayni oranda artacagi tahmin edilmektedir.

Sanayide su talebinin iki énemli bileseni bulunmak-
tadir: Enerji ve imalat sanayi. Enerji sektérii sanayide
su ¢ekiminin ylzde 75’ini, imalat sanayi ise ylzde 25’ini
olusturmaktadir’”’. 2050 yilina kadar enerji sektoriinde su
talebinin ylzde 85, imalat sanayiinde ise su talebinin yiz-
de 400 artacagi 6ngdriilmektedir. Konutlar ve yerlesimler-
de su kullaniminin ise bélgesel olarak farklilik gdsterecedi,
ancak en az (¢, dort kat artacagi belirtiimektedir®.

1100% » Nufus artisi A
1000% * Su gekimleri

200% Kisi basi milli gelirdeki artis

800% "

700%

600% .‘\""“ . ’

500% 2uil.

400%

300% g

200% -_—d‘.‘r_/
.

100%

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1960 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Sekil 3: Kisi basi gelir, nifus ve su gekimlerinin tarihsel seyri ve
gelecek projeksiyonlari®,

S6z konusu sert artiglar, kiiresel refah artisi ile dogru-
dan ilintilidir. Kisi bagi milli gelirdeki artislardan étiri ya-
sam tarzlan ve tiketim kaliplari degismekte ve suya olan
talep nifus artigi oranindan fazla artmaktadir (Sekil 3).

Artan niifus ve yikselen refah seviyesi, gelecekte
kentlerde suya erisimde daha fazla sikinti ¢cekilecegine
isaret ediyor olabilir. Bugiin bile aralarinda istanbul’'un
da oldugu pek cok diinya kentinde su kaynaklarinin bi-
ylk stres altinda oldugu dikkate alinirsa, suyun gelece-
gin kentlerinde basglica sikintilardan biri olacagini tahmin
etmek giic degildir. Her dort sehirden biri zaten su sikin-
tisi cekmektedir. Bu ayni zamanda istanbul gibi diinya-
daki buytk metropollerin ylizde 70’i icin de gecerlidir®.
Dinyada tiketim aliskanliklar bu seviyede sirerse, her
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birinin nifusu 3 milyondan fazla olan 45 sehirde yasa-
yanlar, 2030 yilina kadar asiri derecede yUksek su stre-
siyle kars! karsiya kalacaktir. 2050 yilina kadar, siddetli
su kithgiyla kargi karsiya kalan kent sakinlerinin sayisi bir
milyari asabilir'%,

2.3 iklim Degisikligi

Dinyada su krizine yol agan nedenler sadece talepteki
anormal artislar degildir. Su arzinda da biiyik dalgalan-
malar yasanmaktadir. S6z konusu dalgalanmalarin basli-
ca sebebi ise 21’inci ylzyilin en dnemli tehditlerinden biri
olan kiresel iklim degisikligidir.

Birlesmis Milletler Hukimetlerarasi iklim Degisikligi
Paneli’nin (IPCC) Adustos 2021’de yayinladigi son ra-
pora gorel'l gelecek 20 yilda dliinyada ortalama sicaklik
muhtemelen 1,5 derece daha artacaktir. S6z konusu ar-
tis beraberinde diinyanin su doéngusinde biyik degi-
simler yaratacak; zaten yaQis alan bolgeler daha fazla
yagis alacak, kurak bélgeler daha fazla kuraklik ceke-
cektir. iklim degisikligi nedeniyle diinyanin orta enlem
bélgelerinde su arzinin azalmasi ve bunun da su mev-
cudiyeti zamanlamasini degistirmesi, kuraklik ve sellerin
siddetini artirmasi beklenmektedir. Rapora gbére dinya-
nin ortalama sicakligindaki her bir derecelik artig, asir
yagislarin sikigini ylizde 7 artirmaktadir.

iklim degisikligi nedeniyle sicakliklar yiikseldikge,
ekvator bdlgelerinde buharlasmanin artmasi, ylksek
enlemlerde ve bazi orta kusak bolgelerde yagislarin art-
masl sz konusudur.

Dogal yagis rejimlerindeki degisimler ozellikle tarim-
da olumsuz sonugclara yol agmaktadir. Zira diinya tarimi-
nin baydk bdlimad yagmur suyuna baglidir. Bu nedenle
iklim degisikligi zaten artan nifus ve talebe yetismekte
glclik ceken tarimsal Uretim sistemleri Gzerinde ek stres
yaratacaktir.

FAO’nun aktardigina goére yapilan arastirmalar, 129
Ulkenin temel olarak iklim degisikligi nedeniyle daha faz-
la kuraklik yasayacag@ini ortaya koymaktadir®. Kuraklik,
21’inci ylzyihn sonunda, Avrupa, Orta Afrika, Avustralya,
Guney Amerika, Bati ve Orta Amerika’nin bazi bélgele-
rinde daha sik ve siddetli hale gelecektir.

FAQO’ya goére dinyadaki ekilebilir arazilerin yilzde
62’si (yaklasik 171 milyon hektar) ylksek ve ¢ok ylksek
su stresi altindadir®. Yagmur yagisina bagli olan ve gére-
ce surekli kurakliktan etkilenen tarim arazilerinin toplami
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128 milyon hektari bulmaktadir. Bu alan, toplam tarimsal
alanlarinin ylizde 11’ini olugturmaktadirt!,

Kuraklik sikliginin artmasi ve buna bagli olarak yasa-
nan su sikintisi, 6zellikle diinyanin en az gelismis bolge-
lerindeki savunmasiz topluluklar etkilemektedir. FAO’ya
gore tarim bolgelerinde yasayan 1,2 milyar kisi cok yuk-
sek su stresi yasamaktadir®. Bunlardan 520 milyonu kir-
sal alanlarda, 660 milyonu tarimsal alanlarla gevrili kigUk
kentsel yerlesimlerde yasamaktadir. YUlksek su stresi ya-
sayan bolgeler de eklendiginde etkilenen dunya nifusu
3,2 milyara yukselmektedir ve bunun 1,2 milyan kentsel
bélgelerde yasayanlardir.

Dinyada ekili alanlarin toplaminin yaklasik ytzde
11’i ve mera alanlarinin ytzde 14’0 pes pese kurak yillar
yasarken, sulanan ekili alanlarin ylizde 60’indan fazlasi
yuksek oranda su sikintisi gekmektedirt®!.

Sel ve kurakliklar, yarattigi can kayiplarinin yani sira
blylk ekonomik kayba da yol agmaktadir. FAO’ya goére
seller 2009-2019 déneminde yaklasik 55.000 kiginin 61U~
miine neden olmustur. Sadece 2019 yilinda 5.110 kisi
sellerde yasamini yitirmistir. S6z konusu 10 yilda, 103
milyon insan, sellerden olumsuz etkilenmis, 76,8 milyar
dolar ekonomik kayip olusmusturtl,

Ayni dénemde, kurakliklar 100 milyondan fazla insani
etkilemis, 2.000’den fazla can kaybina yol agmis ve dog-
rudan 10 milyar dolarin Uzerinde ekonomik kayba neden
olmusturl®, Kiresel olarak, sel ve asiri yagislar son 10 yil-
da yuzde 50’den fazla artmis ve 1980’dekinden doért kat
daha fazla bir oranda gerceklesmistir. iklim degisikliginin
sel ve kurakliklarin sikhgini ve siddetini daha da artirmasi
beklenmektedir!'?,

2.4 Hatali Tarim Uygulamalan

Dlnya tath su kaynaklarnnin Ugte ikisini kullanan tarim
sektdrindeki hatali uygulamalar su krizinin agirlasmasi-
na gesitli acilardan katkida bulunmaktadir.

Bunlarin basinda asin ve verimsiz sulama gelmek-
tedir. Gida Uretimi icin kullanilan su, sagladigi bircok
faydaya ragmen, suyun verimsiz kullanimi, tatl su kay-
naklarinin tikenmesi gibi ciddi ekonomik, sosyal ve cev-
resel etkileri olmaktadir. Bunlarin basinda su kalitesinin
bozulmasi, arazi veriminin azalmasi ve tarima uygunlugu
kaybetmesi, iklim goklarina karsi artan hassasiyet ve bi-
yolojik cesitliligin azalmasi gelmektedir.

Bolge Toplam Ekili Sulama Yapilan Sulama Yapilan  Toplam Su Ceki- Tarim Sektorii- Tarim Su Geki-
Alan (milyon Alan (milyon Alanin Toplam mi (km3/yil) niin Toplam Su minin Toplam Su
hektar) hektar) Ekili Araziye Cekimi (km3/yil) Cekimine Orani

Orani (ylizde) (yuzde)
Afrika 259 16 6 226 183 81
Amerika 365 55 15 854 412 48
Asya 562 238 42 2584 2103 81
Avrupa 291 26 9 322 88 27
Okyanusya 28 3,3 21 4 3 70

Tablo 2: Diinyada sulama yapilan alanlarin orani ve bu bolgelerdeki toplam su gekimitl.
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Bitkisel tarim, hayvancilik ve su Urinleri yetistiriciligi
dahil olmak Uzere su, tarimin her alaninda biyik énem
arz etmektedir. Tannmda kullanilan su miktari kullanilan
ydnteme goére degismektedir. Bazi bdlgelerde topragdin
nemi tarima yeterli olurken, pek cok bélgede yagmur su-
yuna dayali tarim yapilmakta, uygun bdlgelerde ise su-
lamali tanm yapilabilmektedir. Dinyadaki ekili alanlarin
ylizde 80’inde yagmura dayal tarim yapilmakta ve gida
Uretiminin ylzde 60’1 bu alanlardan saglanmaktadir®.

Sulu tarim, dinyada ekili alanlarin yaklasik ylizde
20’sinde yapilmasina karsin gida Uretiminin ylzde 40’ini
olusturur®. Sulama icin ylizey ve yeralti su kaynaklarin-
dan su cekimi 2020 itibariyla yilda 2.797 km? olup, bu
da dinyadaki tim su g¢ekimlerinin ytzde 70’ini olustur-
maktadir (Tablo 2). Daha kurak bdlgelerde bu oran yiizde
90’in tzerine cikmaktadirt!,

Sulu tarim, kiresel su kullaniminin yizde 70’inden
fazlasini olusturmaktadir®. Sulama, tarimsal verimin ar-
tisinda blyiUk etki yaratmistir. Son 50 yilda, gelismekte
olan ulkelerde ekili arazi orani sadece ylzde 30 artma-
sina ragmen sulama, verimli tohum kullanimi ve glbre-
leme sayesinde tarimsal verim ¢ kat artmistir!®. Sula-
ma, ciftcilerin dogal yagisa olan bagimhliklarini azaltarak
mahsul Uretimini artirmalarini saglamaktadir. Ornegin,
sulama yapilmazsa, kiresel piring, pamuk, narenciye ve
seker kamigsi Uretiminin ylzde 31 ila ylzde 39 oraninda
ve tahil Uretiminin ylizde 47 oraninda azalacagi tahmin
edilmektedirtel.

Su kaynaklarinin daha iyi yénetimi ile birlikte sulama-
nin genigletiimesi, gelecekte gida glvenliginin saglan-
masl agisindan blyidk énem tasimaktadir. Bununla bir-
likte tarimsal sulama uygulamalarinda hatalar nedeniyle
dinyada sulamali tarimin ylzde 41’inin strdurUlebilir
olmadigl kaydedilmektedir®. Asir yeraltl suyu cekimi,
verimsiz sulama yéntemleri, yeralti su rezervlerinin tuz-
lanmasi ve asiri glibre kullanimi, su kaynaklari icin byuk
tehditler haline gelmistir.

Tehditlerin basinda su kaynaklarinin, 6ézellikle yeralti
su kaynaklarinin asiri kullanimi gelmektedir. Hindistan ve
Cin’de yasananlar bunun en carpici 6rnekleridir. Bu iki
Ulke, diinyada en yuksek sulama alani ylzdesine sahiptir
ama yuksek nifuslar yaninda kisi basina diisen ekilebilir
arazi miktari dtsuktir. Bu nedenle sulu tarima agirlik ve-
rilmis ve tarimsal Uretim bilyUk élgtde artinlimistir. Ancak
son 10 yilda disik yagis nedeniyle mevcut yilzey sulari
sulama igin yetersiz kalmis ve su kithgi kosullarini daha
da kotilestirmistir. S6z konusu Ulkelerde, mevcut ylzey
suyu kaynaklari verimli tarim icin yetersiz kaldigindan,
yeralti suyu kaynaklari sulama icin ana kaynak olarak
hizmet vermektedir. Tahminlere gbére, dinyadaki fiilen
sulanan alanlarn yizde 40’inda yeralti suyu kaynaklari
kullaniimaktadir®. Bununla birlikte, yeralti sularinin asiri
kullaniminin bu iki Glkede ekolojik felaketleri artirdigi ve
gida givenligini tehdit ettigi kaydedilmektedir.

Benzer bicimde, Arabistan Yarimadasi, iran, Orta
Asya, Kuzey Afrika, Avustralya ve Kuzey Amerika’nin
batisi gibi kurak ve yar kurak bélgelerde yeralti sulari
sulamada yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu bdlgeler-
de su kittir, kullanimi icin rekabet blyUktlr ve sulanan
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arazilerden kisi basina disen gida Uretimini strdirmek
yakin gelecekte imkansiz hale gelebilir.

Tuzlanma, diinya ¢apinda her yil yaklasik 1,5 milyon
hektar ekilebilir arazi kaybina neden olmakta ve tim ta-
rnm arazilerinin yaklasik yizde 16’sini etkilemektedirls,
Aci su kullanimi, kéti drenaj ve/veya sizinti ve koti arazi
ybnetiminden kaynaklanabilen toprak tuzlanmasi yaygin
bir sorundur; sulanan arazilerin yaklasik ylizde 30’unu
etkilemektedir.

Gubre ve kimyasal kullanimi ise su kalitesi lizerinde
olumsuz etkide bulunmaktadir. Son yillarda, bircok gelis-
mis ve hizla bUytyen ekonomide, gida Uretimini artirmak
icin ylUksek dizeyde zirai kimyasal madde kullanimina
basvurulmaktadir. Asiri kullanim fosfor ve azot gibi za-
rarll maddelerin yeralti sulari ve ylizey sularina karisma-
sina neden olabilmekte ve su kalitesinin bozulmasina yol
acmaktadir.

2.5 Su Kirliligi

Temiz su kaynaklari dinyanin hemen her yaninda kir-
lenmektedir. Suyun kirlenmesinin tek muisebbibi insani
faaliyetlerdir.

Gelismekte olan Ulkelerin ylzde 80’i, kanalizasyo-
nunu dogrudan su kaynaklarina akitmaktadir’'4. Sanayi,
yaklasik 300-400 milyon ton atigi sulara dokmektedir'®l.
Tarim faaliyetlerinde kullanilan glbrelerin neden oldu-
gu kimyasal kirlenme, diinya yeraltl su rezervuarlarni
tiketmektedir.

Kirlilik, kaynaklarimizi kullanilmaz hale getirmektedir.
Kirlilik, gida Uretimi de dahil olmak Gzere ekonomik fa-
aliyetler icin tath suyun kullanilabilirligini etkiler. Kirli su,
gida givenligi ve saglik riskleri yoluyla saghgi ve refahi
etkiler. Ayni zamanda, gida givenligi ve beslenme sag-
lama yetenegi de dahil olmak Uzere, balik¢iligin, arazinin
ve ekosistemlerin strdirilebilirligini baltalamaktadir.

2.6 Altyapi Zafiyetleri ve Su Kayiplarn

Diinyada tath su kithgi yasanirken, su altyapisindaki ek-
siklikler ve etkin su ydnetimi eksikliklerinden 6turl bu-
yik kayiplar yagsamasi krizi daha da agirlagtirmaktadir.
Diinya capinda, su dagitim sistemlerindeki kacak sevi-
yeleri ylizde 10 ile ylizde 55 arasinda degismektedir!'®l.
Surekli onarim ihtiyaci ekonomik kayiplara ve bulasici
hastalik risklerine neden olmaktadir.

Su sebekelerindeki yetersizlikler ve su kacgaklari 6zel-
likle gelismekte olan Ulkelerde ciddi boyutlara ulasmak-
tadir. Dinya Bankasinin 2016’da yayinladidi bir rapora
gore gelismekte olan Ulkelerde her glin su sebekelerinde
45 milyon metrekip temiz su, kacaklar ve arizalar ne-
deniyle kaybedilmektedir. S6z konusu Ulkelerde su ka-
yiplarinin yaratti§i ekonomik zarar yilda (¢ milyar dolari
bulmaktadir. Ote yandan Diinya Bankasi sadece bu ka-
cak ve kayiplarin éntine gecilmesiyle 90 milyon kisinin su
ihtiyacinin karsilanabilecegini belirtmektedir!'".

Ancak bu sadece gelismekte olan Ulkelere has bir so-
run degildir. Dinyada, sizinti ve kacaklar, eskiyen altyapi,
su basincinin iyi yénetilmemesi veya faturalama sistem-
lerindeki yanlislhklar nedeniyle milyonlarca metrekup tatli
su kaybolmaktadir. Bir tahmine gore iletim ve dagitim
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sebekelerindeki aksakliklar ve yetersizlik nedeniyle su
kayiplari yizde 25 ile ylzde 50 arasinda degismekte-
dir"™, Ornegin Ingiltere ve Galler’de yapilan yakin tarihli
bir arastirmaya gére sebekelerde gunlik su kayiplar ¢
milyon litreyi bulmaktadir'l,

Diunyada su sebekelerindeki kagak ve kayiplarin yol
actigi israf cok biyilk boyutlardadir. Kayip ve kacaklarin
yol agtigi maliyet yilda 141 milyar dolar bulmaktadirt'l.

Tarih boyunca insanlik, sik sik su krizleriyle karsi karsiya
kalmigtir. Sanayi Devrimi éncesi tarima dayall ekonomi-
ler, kuraklik veya asir yagislarn yol agtigi verim kaybin-
dan 6tard sik sik krize girmis; bunlar gatisma, savas ve
kitlesel goglere yol agmustir. Tarihgiler, gtinimiize kadar
kayitlara gecen su baglantii 900°’den fazla catisma ve
savas tespit etmislerdir?.

Modern toplumlar ise teknolojik olanaklar sayesinde
su ve hijyen altyapilarini tarihte olmadigi kadar iyilestirmis-
tir. 1990 yilindan bu yana 2,1 milyar insanin daha iyi su ve
sthhi kosullara erismesi saglanmigtir’. Bu ilerlemeyle bir-
likte kisi basina su kullanimi tarihte gérilmemis boyutlara
ulagmistir. 100 yil dnce en gelismis toplumlarda bile sinirli
kesimlerin ulasabildigi bu altyapilarla saglanan hizmetler
temel vatandaglik hakki olarak goérilmekte, bu nedenle
Ulke yénetimleri maliyetleri her ne olursa olsun bunlardaki
eksiklikleri tamamlamak igin blyuk ¢aba sarf etmektedir.
Bunun sonucu olarak 20’nci ylzyilda diinyada su kullani-
mi, kiresel nlifus artiginin iki kati hizinda artmigtir2?.

Ancak bu artis, modern ¢agin yeni sorunlariyla bir-
likte dinyada su sikintisinin tarihte gérilmemis boyut-
lara ulagsmasina neden olmaktadir. Dinyada milyarlarca
insan asin kirli su; siddetli kuraklik veya sellerle kendi-
ni gosteren kiresel iklim degisikligi baglantili agiri iklim
olaylarinin yani sira, glvenli ve uygun fiyatl igme suyu-
na erisim eksikligi gibi sorunlarla karsi karsiyadir. Bu su
sorunlari, 6zellikle bu sorunlarla basa ¢ikmak icin mali,
teknik ve ybnetisim kapasitelerinden yoksun gelismekte
olan Ulkelerde artan giivensizlik, gé¢ ve siddetli catisma
riskine yol agmaktadir.

3.1 Diinyada Tath Su Kaynaklarinin Durumu

Gezegenimizin yaklasik ylzde 71’i su ile kaplhdir ancak
bu insanlar ve diger kara canlilar icin bol bol su oldugu
anlamina gelmemektedir. Dinyadaki suyun sadece yak-
lasik yUzde 3’U igilebilir, tarm veya sanayide kullanilabilir
niteliktedir. Bunun da Ugte ikisi kuzey ve giney kutup bél-
geleriyle dag zirvelerinde donmus olarak bulunmaktadir.
Dlinyadaki tim su rezevlerinin yaklasik 1,4 milyar km?
oldugu tahmin edilmektedir??. Ancak dinyanin tath su
kaynaklarinin blylk bolima donmus halde kutup bolge-
lerinde ya da yiksek daglarin yamaglarinda bulunmak-
tadir. Tath suyun bir kismi da buharlasarak atmosferde
bulunmaktadir. Dinyadaki tatll su kaynaklarinin sadece
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Sekil 4: Dinyanin tath su rezervlerinin karsilastirimasi. Blyik su
damlasi dinyanin tim tath sularinin toplaminin; orta buyuklikte
damla sivi haldeki tath toplam su miktarinin; en kigik damla ise
nehir ve gollerdeki su miktarinin dinyanin kitlesi ile karsilagtiril-
masini ifade etmektediri?s.

10,6 milyon km®U sivi halde, gdller, nehirler veya yeral-
tinda bulunmaktadir. Irmaklar ve géller gibi ylzeydeki
tath su kaynaklarinin miktari ise sadece 93,113 km? ka-
dardir (1 km? yaklasik 1 trilyon litreye esittir).

Su hareketlidir, yok olmaz. Yeryiiziinde su miktar yil-
lar iginde sabit kalmaktadir. Su déngist su kaynaklarinin
yenilenmesinin en dnemli gltivencesidir. Her yil Karade-
niz’deki su kitlesinden daha fazla bir miktar, yani 577.000
km? su, bu dongi icinde devridaim olmaktadir®?,

Bu sularin 502.800 km* U deniz ve okyanuslardan,
74.200 km®{ ise karalardan buharlasmaktadir. Buharla-
san sular atmosferde yukar dogru hareket ettikce so-
gumakta ve yogunlasip yagisa donismektedir. Boylece
buharlasanla ayni miktarda su yagisla deniz ve okyanus-
lara (458.000 km?) ve karalara (119.000 km?) tekrar ulag-
maktadir. Kara ylzeyinden buharlagsma ile uzaklasan ve
yogunlasma ile karaya tekrar dénen su miktari arasinda-
ki fark yilda 44.800 km*U bulmaktadir. Bu rakam akarsu
(42.700 km3) ve yeraltl sular (2.100 km?3) ile karalardan
okyanuslara tasinan su miktarina esittir. Bu, insanlarin
yasamsal ihtiyaclarini ve ekonomik faaliyetlerini stirdire-
bilmek icin gerekli tath su kaynagidir?4.,

Su dongusi diunyada suyun dagilimini saglamakta-
dir. Ancak tath sular yer kiirede esit olarak dagilmamak-
tadir. Bazi bdlgeler su kaynaklari acisindan daha zengin-
ken bazi bélgelerde su kaynaklari hayli kisithdir. Tath su
kaynaklarinin yaklasik ylizde 32’si Asya’da, yluzde 28’
Guney Amerika’da, ylzde 7’si Avrupa’da, ylzde 6’sI ise
Avustralya’da bulunmaktadir.
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YOZEY AKISH
42,600 Ki®.

YERALTI SU AKIS|
e ——

DISSAL AXIS

115 MILYON K

Sekil 5: Su dongusiindeki tahmini su miktarlari?l.

3.2 Su Kithgi ve Su Stresi

BlyUk su déngisine ragmen dinyanin énemli boli-
minde tatl suya erisimde sikintilar yagsanmaktadir. Ya-
gisin azalmasi, yiizey tatli su kaynaklarinin asiri kullanim
ve diger sebeplerle kurumasi, suyun etkin kullanimi ve
dagitiimasini saglayacak sistemlerin kurulmamasi gibi
nedenlerle su krizi yagsanan alanlarin miktari giin gectik-
¢e artmaktadir. Arz ve talep arasindaki dengesizlikler “su
kithgr” adi verilen kiiresel bir sorunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Frequency of severe drought on rinfed cropland (%)

M1

10-20 W 20-30 HW>30 & Nodow

OKYANUSLAR
VEDENIZLER
381 MILYOH HLA

BM’ye gdre bir bdlge yenilenebilir tath su kaynaklari-
nin ylizde 25’ini veya daha fazlasini ¢ektiginde “su sikin-
tis1” ortaya cikmaktadir?el,

GunUmuzde su krizi yaratan baglica faktorlerden biri
kuresel iklim degisikligidir. Kiresel isinmayla birlikte bir
yandan yagis dlzensizligi 6te yandan siddetli, yaygin ve
uzun sireli kuraklikla siklikla karsilagiimaktadir?”.

BM su kithgini, “tiim su kullanicilarinin, ydirdirlik-
teki kurumsal diizenlemeler cercevesinde, suyun

[Z] No rainfed aopland

Sekil 6: Diinyada yagmurla beslenen ekili alanlarda gértlen siddetli kuraklik siklidi (1984-2018)8.
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tedarikine veya kalitesine taleplerinin tam olarak
karsilanamayacagi nokta” olarak tanimlanmakta-
dir?®, Su kithgr matematiksel olarak, “belirli bir alanda
insan su tiketiminin mevcut su kaynagina orani” olarak
formile edilmektedir. Hidrologlar genellikle bir bolgede
yasanan su kithgini, bu nifus/su oranina gére degerlen-
dirmekte ve derecelendirmektedir (Tablo 3).

Kisi basina /m3/yil Su kithgi derecesi

>1,700 Stressiz
1,000-1,700 Su Stresi
500-1.000 Su Kithgi
<500 Mutlak Kithk

Tablo 3: BM’ye gore su kithigi dereceleril?.

4500

M Su kaynaklarindaki buharlasma ve kayiplar

Yerlesimler
3 T
M sanayi
3000
_ M Tarm
m\>,2.'.nc 1
£
N 2000
1500
1000 -
500

Yil

Sekil 7: Dinyada su gekme miktarlari (1900-2010).

Sekil 8: Kuresel fiziki ve ekonomik su kit durumut?®.
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BM, su kithdinin, fiziksel ve ekonomik (insani faaliyet
sonucu) olarak iki tird oldugunu belirtmektedir. Fiziksel
su kithg, bir bélgenin talebini karsilamada dogal su kay-
naklarinin yetersiz olmasinin bir sonucudur. Ekonomik
su kithgi ise, yeterli dogal su kaynaklarinin kéta bir sekil-
de yonetilmesi sonucunda olusmaktadir. Su kithdi genel-
likle yagislarin az oldugu bélgelerde meydana gelse de,
insan faaliyetleri, nifus yogunlugu, turist girisi, yogun ta-
rim ve yogun su talep eden sektérlerin de etkisiyle farkli
bolgelerde de sorun yaratabilmektedir?®.

Sekil 8’de goriilecegi lizere bir yandan fiziki kaynaklar
giderek azalir ve aralarinda Tirkiye’nin de bulundugu ¢cok
sayida Ulke su stresi altina girerken; diger yandan ekono-
mik, yani su kaynaklarinin Gzerinde kullanimin yol actig
su kithdi diinya genelinde de yaygindir. 2,3 milyardan fazla
insan su stresi yasayan bolgelerde, 733 milyon insan ise
ylksek ve siddetli su stresi altindaki bélgelerde yasamak-
tadir®®. Bununla birlikte, fiziksel su stresi, su mevcudiye-
tindeki mevsimsel degiskenlikle érneklendigi gibi, genel-
likle yillik bir fenomenden ziyade mevsimseldir. Tahminlere
gore 2,7 ila 4 milyar insan, yilda en az bir ay siddetli fizik-
sel su kithgindan muzdarip bélgelerde yasamaktadir.

Buna karsilik insani faaliyetlerin yol actigi “ekonomik”
su kithid ise giderek daha ciddi bir tehdit olusturmak-
tadrr. Yaklasik 1,6 milyar insan “ekonomik” su kithgi ile
karsi kargslyadir. Bir baska deyisle su fiziksel olarak mev-
cut olmasina ragmen, bu suya erismek icin gerekli altya-
pidan yoksundurlar.

Nufus artigl, sosyo-ekonomik gelisme ve degisen
tiketim aliskanliklarinin bir araya gelmesiyle su kullani-
mi, 1980’lerden bu yana dinya ¢apinda her yil yaklasik
ylUzde 1 oraninda artmaktadir. Kiiresel su talebinin 2050
yilina kadar benzer bir oranda artmaya devam etmesi ve
esas olarak endustriyel ve ev sektdrlerinde artan talep
nedeniyle mevcut su kullanimi seviyesinin ylzde 20 ila
ylUzde 30 Uzerinde bir artisa yol agmasi beklenmektedir.
Su talebi arttikca ve iklim degisikliginin etkileri yogunlas-
tikca stres seviyeleri artmaya devam edecektir?9l,

Su stresi yok
1 Fiziki su kithg
Fiziki su kithgina yaklasiyor

Il Ekonomik su kithgi
Degerlendirme disi
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W Asin Yiksek

B Yiksek A 1"’
| Orta-yiiksek -
Orta dustik i
Dustik ) .
B Susuz bolgeler “;
B Veriyok -;’

Sekil 9: Dlinya genelinde su stresi seviyesil“.

Tahminlere gore 2025 yilina kadar diinya nifusunun
Ucte ikisi su kithdi ile karsi karsiya kalabilir®. Orta ve
uzun vadeli tahminler de karamsardir. Tahminlere gore
2030 yilinda kiresel su acigi ylzde 40’a ulasacaktir® 29,

3.3 Su Kithginin Sonuclari

Dinyada su kithginin dogurdugu sonuglara iliskin cok
sayida veri ve tahmin bulunmaktadir. Bunlardan bazilar

asagida siralanmistir.

Asini Su Stresi Yasayan Ulkeler

Yiiksek Su Stresi Yasayan Ulkeler

Su kithgi nedeniyle kiresel gida glivenligi tehlike al-
tindadir. Su kithdi, diinyanin bircok yerinde ac¢ olan
milyonlarca insanin gidaya erisimini saglamak ve te-
min etmek ve besleyici gidalarin maliyetini disirmek
icin gerekli olan ¢evreyi de tehlikeye atmaktadir. Zira

Katar

israil

Libnan

iran

Urdiin

Libya

Kuveyt

Suudi Arabistan
Eritre

© 0N oA W=

18. Sili

19. Kibris

20. Yemen

21. Andorra
22. Fas

23. Belcika
24. Meksika
25. Ozbekistan
26. Yunanistan
27. Afganistan
28. Ispanya
29. Cezayir
30. Suriye

Tablo 3: Diinyada en ¢ok su stresi yasayan Ulkeler®".
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dinyada tim su ¢ekimlerinin yaklasik Ugcte ikisi ta-
rim, ylizde 16’si1 belediyeler tarafindan konut tiketimi
ve su baglantili kent hizmetleri igin, ylzde 12’si ise
sanayide Uretim icin kullaniimaktadir?®. Durum gele-
cekte daha vahim olabilir. Gink({ Dinya Bankasina
gbre, 2050 yilina kadar artan dunya nUfusunun gida
ihtiyacini kargilamak i¢in tarimda su ¢ekim miktarinin
bugiine kiyasla ylzde 55 artmasi gerekecektir.

Su kithgi saglik ve hijyen kosullarini kétllestirmekte-
dir. Saglik ve hijyen icin gtivenli icme suyuna erisim
sarttir. Dusuk kaliteli veya kirli su bir dizi su kaynakli
hastalija neden olabilir ve yetersiz beslenmeye, kro-
nik hastaliklara ve bazen &lime yol agabilir. Onem-
li su kaynakl hastaliklar arasinda ishal hastalik-
lar, kolera, tifo, hepatit A, hepatit E ve cocuk felci

10. B.A. Emirlikleri
11. San Marino
12. Bahreyn

13. Hindistan

14. Pakistan

15. Turkmenistan
16. Umman

17. Bostvana

31. Tirkiye
32. Arnavutluk
33. Ermenistan
34. Burkina Faso
35. Cibuti

36. Namibya
37. Kirgizistan
38. Nijerya

39. Nepal

40. Portekiz
41. Irak

42. Misir

43. italya
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bulunmaktadir®?. Temiz su ve atik su aritma sistem-
lerinin yetersizligi diinyada 2,4 milyar insan icin so-
run teskil etmektedir®. Diinyada 785 milyon kiginin
glvenli temiz suya erisimi yoktur. Her yil bes yas alti
bir milyon ¢ocuk yeterli su ve saglik kosullarina erige-
mediginden yasamini yitirmektedir®d. Dinya Saglik
Orgitiine gére, ishalli hastaliklar tek basina kiiresel
hastalik yukinin tahmini ylzde 3,6’sini olugturmak-
tadir ve bu sorun yilda 1,5 milyon kisinin élimtne yol
acmaktadir®. ishal cocuklarda tictincl 8lim nede-
nidir3, Bu tlr 6lumlerin yaklasik ylzde 58’i dlislk
ve dusUk orta gelirli Glkelerde meydana gelmektedir.
Gulvenli su temininden yoksun, atik su ydnetiminin
sinirl oldugu s6z konusu Ulkelerde her yil 361.000’i
bes yasin altindaki cocuk olmak tzere, 842.000 kisi
yasamini yitirmektedir®.

Su kithid, insani gelisim ve strdurdlebilir kalkinmanin
onitnde engel olusturmaktadir. Suya erisimin azal-
masli su temini i¢in harcanan zamani uzatmakta ve
verimsizligi artirmaktadir. Ornegin, diinyanin dért bir
yanindaki kadinlar, evlerine su tasimak icin gtnde
toplam 200 milyon saat harcamakta, bu onlari eko-
nomik faaliyetlerden alikoymakta ve ailelerine ayi-
racaklari zamani azaltmaktadir®l. Suya erigimin ol-
mamasi her yil dinyada 260 milyar dolar ekonomik
kayba yol agmaktadir®. Su kaynakl 6limlerin 6niine
gecilmesi bile dinya ekonomisine 18,5 milyar dolar
katki saglayacaktir®,

Su kithgr cevreye onarilmasi gli¢ hasarlar vermekte-
dir. Ornegin, bir zamanlar diinyanin en biy(k tatl su
kaynaklarindan biri olan Aral Golu, asin su tuketimi
nedeniyle, cok kugulmus, kirlenmis ve suyu tuzla-
narak icilmez hale gelmistir?. Ozellikle tarim amaglh
kurutma calismalari ve su gekimleri buyuk canl gesit-
liligine sahip olan bataklik ve sulak alanlarin kuruma-
sina ve yok olmasina neden olmaktadir.
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Sekil 10: Arap Ulkelerinde su stresi seviyeleril®l.

12

ARASTIRMA RAPORU KASIM 2021

Su kithdi nedeniyle blyik kitlesel gbglerin ivmesinin
giderek artmasi olasidir. 2030 yilina kadar dinya ¢a-
pinda 700 milyon insan yogun su kithgi nedeniyle yer-
lerinden ayrilabilir®4,

Su kithgr kiresel bir sorun olmakla birlikte bolgelere
gbre, hatta su ydnetimi uygulamalarinin verimi ve sir-
durulebilirlik duzeyine gdre bdlgeler icinde de farkllik
gbstermektedir. Bu bdlimde bélgelere gére su kithgini
doguran etmenler ve bunun asiimasi igin bagvurulan
yéntemlerin sonuglar degerlendirilecektir.

4.1 Ortadogu ve Kuzey Afrika

Ortadogu ve Kuzey Afrika boélgesinin sinirlari konusunda
literatiirde bir uzlasma bulunmamaktadir. Ornegin BM
kurumlar “Arap bdlgesi” ifadesini, Basra Koérfezi’'nden
Atlas Okyanusu’na ve Somali'ye kadar genis bdlgeyi
tanimlamak icin kullanmaktadir. Diger uluslararasi kuru-
luslar ve sivil toplum érgitleri ise bazen Tirkiye ve iran’i
da icine alan Ortadogdu ve Kuzey Afrika bdlgesini tercih
etmekte ancak bdlgeyi Kuzey Afrika’nin en kuzeyindeki
Ulkelerle sinirli tutmaktadir.

Sinirlan nerelerde tutulursa tutulsun s6z konusu bél-
ge diinyanin en fazla su sikintisi geken bdlimidir. Bu
boélgede kisi basina diisen yillik yenilenebilir su kaynagi
miktari diinya ortalamasinin 10’da biri kadardir. FAO’nun
su veritabani AQUASTAT’In 2019 verilerine gbre diinyada
yenilenebilir su kaynaklari yilda kisi basina 7.453 m? iken
“Arap bolgesinde” bu miktar 736 m*e gerilemektedir®!.

Arap boélgesinde, nifusun yaklasik yuzde 86’sI veya
yaklasik 362 milyon kisi, su kithd veya mutlak su kit-
g kosullari altinda yasamaktadir®. Dinyada siddetli
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su sikintisi gceken 17 Ulkeden 12’si Ortadodu ve Kuzey
Afrika’dadirt®!,

Bu kitlik, sinirasan sulara (Arap Ulkelerinde mevcut
olan tath su kaynaklarinin lcte ikisinden fazlasi bir veya
daha fazla uluslararasi sinin gegmektedir), yenileneme-
yen yeralti su kaynaklarina ve konvansiyonel olmayan
su kaynaklarina olan bagimliig artirmistir. Bolgedeki 14
Ulke, mevcut tath su kaynaklarinin ytizde 100’Unden faz-
lasini kullanmaktadir (Sekil 10).

Bu bolgeye iliskin tim 6ngédrdler, su kithginin, nifus
artigi ve iklim degisikligi nedeniyle artmakta olduguna ve
artmaya devam edecegine isaret etmektedir. Bu egilim-
ler, artan yeraltl suyu tikenmesine, tarimsal Uretim igin
ekilebilir arazi kaybina ve dolayisiyla géclere neden ol-
maktadir. Arap bélgesinin tamaminda, 2015 yilinda yak-
lasik 51 milyon insan (veya toplam nifusun ylizde 9’u)
temel icme suyu hizmetinden yoksundur ve bunlarin
ylzde 73’0 kirsal alanlarda yasamaktadir.

S6z konusu bdlgede tath su kithdi; yiksek niifus ar-
tisi, su kirliligi, catisma ve isgallerde su altyapisinin za-
rar gérmesi ve suyun 6zellikle tarim sektériinde verimsiz
kullanimi gibi cesitli nedenlerle agirlasmaktadir. Sicak-
ikta 6ngoérilen artis ve azalan yagis gibi sonuclariyla
iklim degisikligi, bu tabloyu daha da agirlastirmaktadir.
Dunya Bankasi, iklime bagh su kithgindan beklenen en
blylk ekonomik kayba bu bdlgenin sahip oldugunu ve
s6z konusu kaybin 2050 yilina kadar bélge GSYH’si-
nin yiizde 6’si ile 14’Une ulasacaginin tahmin edildigini
belirtmektedir®®.

Bolgenin en az gelismis Ulkelerinin kentlerinde te-
miz suya erisimde ve kanalizasyon sebekelerinde blyik
eksiklikler vardir. Moritanya’da kentsel niifusun ylzde
86’sinin temel icme suyu hizmetlerine erisimi varken, bu
oran kirsal alanlarda sadece ylizde 45’tir. S6z konusu
oranlar Yemen’de sirasiyla ylzde 85 ve ylzde 63; Su-
dan’da ise ylzde 73 ve ylzde 51’dir. Ancak durum sa-
dece bodlgenin en az gelismis Ulkeleriyle sinirlh degildir.

Ortadogu’da olmasina ragmen lsrail, su kaynaklari
acisindan surddrulebilirligi yakalayan nadir Ulkelerden
biridir. israil, kendi akut su krizini gézdiikten sonra su
teknolojisinde 6rnek Ulkelerden biri olmusturt®! 291,

2000’li yillarin ortasinda son 100 yilin en kdtu ku-
rakligini yasayan israil’de su rezervleri tehlikeli sevi-
yelere kadar gerilemistir. Bunun Uzerine llke gene-
linde su tasarrufu kampanyasi baslatiimis ve bir dizi
6nlem alinmigtir. 2007°de Ulke ¢apinda dusuk miktar-
da su harcayan tuvaletler ve tasarruflu dus baslikla-
rina gegilirken Israil’in su otoritesi, sulamada kullanil-
mak Uzere kanalizasyona akan suyun ylzde 86’sini
geri kazanan yenilik¢i su aritma sistemleri kurmustur.
Reklam ve tanitim kampanyasi ile su sorununa far-
kindalik yaratiimistir. Kampanyadan sonra evsel su
tiketimi ylzde 18 dlismustar.
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Gorece daha mireffeh Fas’ta, kentsel alanlarda temel su
hizmetlerine erisim, Ulkenin kirsal kesimlerinde sadece
ylUzde 65’e karsilik ylizde 96’ya ulagsmaktadir.

Yenilenemeyen yeralti suyu kaynaklarinin asiri gekimi,
dzellikle Korfez isbirligi Konseyine (KiK) tiye devletlerde
bluyuk bir endise kaynagidir. Su glvenligini saglamak ve
azalan yeraltl suyu seviyelerini eski seviyelerine getirmek
icin bircok KIK tilkesi bir siredir artilmis atik sularla bu
yeralti rezervlerini yeniden doldurmak Uzere projeler yi-
ritmektedir. Bolgenin atik sularinin yaklasik ylzde 82’si
yeniden kullanilamamaktadir. Umman, toplanan atik su-
yun ylzde 100’UnU artmakta ve ylzde 78’ini yeniden
kullanmaktadir. KiK (lkelerinde (Bahreyn, Kuveyt, Um-
man, Katar, Suudi Arabistan ve Birlesik Arap Emirlikleri)
toplanan tim atik sularin yaklasik ylizde 84’ glvenli se-
viyelerde aritilmakta ancak yalnizca yizde 44’0 yeniden
kullanilmaktadir®’,

4.2 Asya ve Pasifik

Literatlirde Asya ve Pasifik boélgesi, Bati Asya (Ortadogu
ve Anadolu) ile Rusya haric, Asya topraklari ile Okyanusya
olarak da tabir edilen Avustralya, Yeni Zelanda ve Pasifik
adalarini kapsamaktadir.

Dinya nifusunun yizde 60’ini barindiran Asya ve
Pasifik bolgesi?, diinya su kaynaklarinin sadece yiizde
36’sIna sahiptir ve bu da kisi basina diisen su miktari ba-
kimindan diinyadaki en diistik seviyelerden birine (3,920
m?) isaret etmektedir?.

Bu bolgede niifus artisi, kentlesme ve artan sana-
yilesme gida givenligini tehdit ederken su kalitesini de
olumsuz etkilemektedir. Dlinyada yeralti su kaynaklarin-
dan en cok yararlanan 15 llkeden 7’si Asya ve Pasifik
bdlgesinde yer almaktadir ve arastirmalar bdlgede yeral-
t1 suyu kullaniminin 2050 yilina kadar ytzde 30 artacagi-
ni gostermektedir'l.

Bolgenin bagslica gida havzalan olarak bilinen Kuzey
Cin Ovasl ve Kuzeybati Hindistan’da sulama talepleri

Bir sonraki agsamada tarimda su kullaniminin azal-
tiimasi hedeflenmistir. israil zaten damla sulama kul-
laniminda diinya liderlerinden biridir. Miktarin daha
da azaltiimasi icin tarim suyu fiyatlan artinimis ve
ciftciler sulamada aritiimig atik su kullanmaya tesvik
edilmistir. israil’deki sulama suyunun yaklasik gte
biri halen 150’den fazla tesiste aritilan atik sulardan
dagitiimaktadir.

Ancak en blyUk atiim, deniz suyundan tuzun uzak-
lagtinimasi islemi olan tuzdan arindirma ile gelmistir. is-
rail’in ilk tuzdan arindirma tesisi 2005 yilinda Askelon’da
insa edilmistir. Buglin, Sorek, Askelon, Asdod, Palma-
chim ve Hadera’daki blylk tuzdan arindirma tesisleri
faaliyettedir. Israil’de su anda icme suyu arzinin yaklasik
dortte biri tuzdan anndirma tesislerinden saglanmakta
ve bu kapasitenin artinimasi planlamaktadir.
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Sekil 11: israil’de bir tuzlu su artma tesisi.

nedeniyle 2000’li yillarda siddetli su stresi géralmustur. Kisi
basina disen su varligi disik seviyelerde seyretmis, atik
sularin yaklasik ylzde 80’i artimadigindan bélgede yuk-
sek seviyelerde su kirliligi gézlenmistir. 2016 yilinda, bdl-
gedeki 48 Ulkeden 29’u, su mevcudiyetinin disik olmasi
ve yeralti suyunun strdrilebilir olmayan sekilde ¢ekilmesi
nedeniyle “su glvencesiz olarak” nitelendirilmistir. Bdlge-
deki bircok blyuk ve orta dlcekli sehir, eski su temin sis-
temleri ve yagmur suyunu toplamak ve depolamak igin ye-
tersiz altyapi nedeniyle su kithdi riskiyle karsi kargtyadiri'l.

Asya’nin gelismekte olan Ulkeleri, son 10 yilda eko-
nomik ve sosyal refahta etkileyici bir bliyime kaydet-
mistir. Ornegin, yoksulluk azaltma programlari sayesinde

boélgenin gelismekte olan ulkelerinin yoksulluk orani
1990-2013 yillan arasinda ytizde 53’ten ylizde 9’a kadar
dismdstiir?, Bolgede iyi su yonetimi ve insan serma-
yesi gelisimi, 6zellikle Asya ve Pasifik'te ekonomik bu-
yimeyi desteklemek ve genel sosyal refahi artirmak igin
hayati bir rol oynamaktadir. Buna ragmen, kirsal alanlar-
da yasayan 1,5 milyar ve kentsel alanlarda yasayan 0,6
milyar insan hala yeterli su kaynagi ve atik su yoneti-
minden yoksundur®®, Ancak, boélgenin bazi kesimlerinde
farkliliklar gérilmektedir. Ornegin, Dodu ve Giineydogu
Asya’da kentsel alanlarda nifusun yizde 89’unun gu-
venli igme suyuna erigimi varken, Orta ve Giiney Asya’da
bu oran yizde 61’e dismektedir.

Kentlesme ve kiresel iklim degisikligi bélgenin temiz
su varligi Uzerindeki baskiyi artirmaktadir. Bolgedeki yak-
lasik 300 milyon insanin hala glvenli bir sekilde yoneti-
len veya temel igme suyu hizmetlerine erisimi yok ve 1,2
milyari yeterli atik su toplama sebekesine erisimden yok-
sundur. Hizli kentlesme egiliminin 2030 yilina kadar de-
vam etmesi ve 2,5 milyar insanin, bagka bir deyigle Asya
ve Pasifik bélgesinin nifusunun yaklasik ylzde 55’inin
kentlerde yasamasiyla sonucglanmasi beklenmektedir.
OECD’ye gore 2050 yilinda bélgede 3,4 milyar insan sid-
detli su stresi altindaki yerlesimlerde yasayabilir“4.

Kiresel iklim degisikligi bu tabloyu daha da agirlasti-
rabilir. Bélge, diinyada son 30 yilda en fazla dogal afete
maruz kalan bdlgedir. Diinyadaki felaketlerin 2.845’i, bir
bagka deyisle yizde 29’u bu bdlgede meydana gelmis-
tir. Uzmanlara gére bdlge, &nimuizdeki 20 yil icinde sel-
ler basta olmak Uzere su baglantili felaketlerden daha
fazla etkilenecektirt#s,

Yeni Zelanda
Japonya
Avustralya
Glney Kore
Hong Kong
Taipei
Singapur
Brunei
Malezya
Kazakistan
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Kirgizista
Cook Adalari
Ermenistan
Filipinler
Turkmenistan
Azerbaycan
Gircistan
Maldivler
Samoa
Butan
Ozbekistan
Tonga
Mogolistan
Endonezya
Niue
Sri Lanka
Vietnam
Fiji
Tayland
Nauru
Tacikistan
Kambogya
Laos
Tuvalu
Banglades
Nepal
Dogu Timor
Vanuatu
Solomon Adalari
Marshall Adalari
Myanmar
Kiribati
Hindistan
Papua Yeni Gine
Pakistan
Mikronezya
Afganistan
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Sekil 12: Asya-Pasifik bdlgesi
Ulkelerinde su ve kanalizasyon
sistemlerine erisim oranlan3l.
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Sekil 13: Hindistan'in yeralti sularinda azalma
miktaril®,
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Sekil 14: Sahra Alti Afrika’da su stresi seviyesi (solda) ve temiz icme suyuna erisim
(sagda) haritalari. Bati ve Orta Afrika’da icme suyu rezervleri yeterli olmasina rag-

men suya erisim olanaklari son derece kisithidirso 51,

Uzmanlar, tath suya erisimin azalmasinin gida Ureti-
minin bozulmasi, gecim guvenliginin kaybi, sinirlar igin-
de ve 6tesinde buyuk dlgekli gé¢ ve artan ekonomik ve
jeopolitik gerilimler ve istikrarsizliklar dahil olmak tzere
bir dizi sonuclara yol agacagdi konusunda hemfikir. Za-
manla, bu etkilerin bdlge genelinde glvenlik tzerinde
derin bir etkisi olacaktir.

Ayrica, Ulkenin sadece ylzde 33’Gnlin geleneksel
kanalizasyon sebekesine erisimi mevcuttur*®. Hindistan
hiklimeti su ve kanalizasyon sebekelerinin yayginlastiril-
masi i¢in buyutk yatinm yapmaktadir. Su krizinin ¢6zimu
su ¢ekiminin ylzde 90’indan fazlasindan sorumlu olan
tarm sektdriinde yeni ¢oézimler yaratmaktir. Ornegin,
Muson mevsiminde yagmur suyunun toplanip kullanil-
masi i¢in Madya Prades eyaletinde giftcilere ucuz kredi
verilerek 10.000°den fazla kuyu insa edilmesi saglanmis-
tir. Bu kuyular yagmurla dolmakta ve kurak mevsimde
tarimda kullaniimaktadir*.

Hindistan’in su krizinin nedeni olarak genellikle hiiki-
met planlamasinin eksikligi, artan kurumsal 6zellestirme,
yolsuzluk ve israf olarak siralanmaktadir. Ulke niifusunun
2050 yilina kadar 1,6 milyara ¢ikmasi beklendiginden

Dunyanin en kalabalik ikinci Ulkesi ve dinyanin en
buyuk yedinci ekonomisi olan Hindistan su krizi ya-
samaktadir. 2018’de Ulkenin planlama kurulu NITI
Aayong, 600 milyon insanin asiri su stresi ile karsi
karsiya oldugunu aciklamistir.

Bunun nedenlerinin basinda Ulke nifusuna goére
yetersiz su kaynaklari gelmektedir. Hindistan’in niifu-
su diinya nifusunun yiizde 16’sini olusturmasina rag-
men Ulke dUnya tatl su kaynaklarinin sadece yiizde
dérdiine sahiptir“e. Ulkede bol yagdisl bilinen Muson
mevsimi dort ay siirmesine ragmen bu sure zarfinda
yeterli yagis alinan sire sadece 30 glindurt.

Hindistan’in su krizinin diger nedenleri kirlilik
ve yeralti sularinin agin kullanimidir. Ulkenin yiizey

Hindistan’daki su kithginin daha da kétulesecegi tahmin
edilmektedir. Kiresel su kithginin gelecekte ulusal siyasi
catismalarin dnde gelen nedenlerinden biri olacagi tah-
min edilmektedir.

4.3 Sahra Alt Afrika

Sahra Alt1 Afrika, cografi olarak Sahra G6li’niin glineyin-
de yer alan boélgeyi; siyasi olarak, ayni bdlgedeki Sudan
haricindeki Ulkelerin tamamini ifade eder.

Afrika, Dlinya topraklarinin yizde 22’sini kapsamak-
tadir. Ancak kitanin dinyanin toplam yenilenebilir su
kaynaklarindaki payl sadece ylzde 9’dur. Ayrica, bu su
kaynaklar dengesiz dagiimaktadir. Afrika topraklarinin
yuzde 15’ini kaplayan Kuzey Afrika, yilda ortalama 96
mm yagis almaktadir ve Afrika’nin yenilenebilir su kay-
naklarindaki payl sadece ylzde 1’dir. Sahra Alti Afrika
ise su acisindan ¢ok daha zengindir. Debisi yiiksek Kon-
go ve Zambezi nehirleri bu bélgededir. Ylizey alani aci-
sindan diinyanin en buytk ikinci géli olan Victoria Gélu
ile Tanganika Go&lU’ntn bulundugu Orta Afrika, kitanin
toplam tatl su rezervlerinin yansindan biraz fazlasina
sahiptir.

sularinin ytuzde 70’i kirlidir ve blyUk nehirleri kirlilik
nedeniyle can cekismektedir“”- Ulkedeki hastaliklarin
ylzde 21’den fazlasi kirli su ile baglantilidir®.

YUzey sulari kirlenir ve canli yagsamina uygunlugu-
nu kaybederken Hindistan halki giderek daha fazla
yeraltl sularina yénelmektedir. Dinyada yeralti suyu
kullaniminin yaklasik ylzde 25’i tek basina Hindis-
tan’da gerceklesmektedir’. Yeralti sularinin asiri
¢ekimi bunlarin seviyelerini kritik seviyelere indir-
mektedir. Ulkenin kuzeyinde yeralti sularinin seviyesi,
1990-2014 yillari arasinda yilda sekiz santimetreden
fazla bir oranda azalmigtir (Sekil 13). 2017’de Ulke-
deki 700 idari bélgeden 256’sI yeralti su seviyesinin
kritik seviyeye geriledigini bildirmigtir.
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Ancak Sahra Altl Afrika da siddetli su gerilimi altinda
bulunmaktadir. Bélgede yasayan yaklasik 300 milyon in-
san siddetli su kithgindan muzdariptir®. Hizli nifus ar-
tisl, yetersiz su ydnetimi, kirlilik, basta ormansizlastirma
olmak Uzere gevresel bozulma, sualti kaynaklarinin agiri
kullanimi, bélgenin su krizinin baglica nedenleridir.

Nufustaki hizl artisa ragmen bdlgede kentlesme ora-
ni oldukga distktir. Kirsal alanlarda yasayanlar, Sahra
Alti Afrika’nin toplam ndfusunun yaklasik ylizde 60’ini
olusturmaktadir ve birgogu yoksuldur. Bdlgenin kirsal
kesiminde yasayan bes kisiden G¢lnin su sebekelerine
erisimi bulunmaktadir. Kanalizasyon sebekesine erigimi
bulunanlarin orani ise ylzde 20’de kalmaktadir. Sahra
Alti Afrika Ulkelerinde yasayanlarn yizde 10°u artiima-
mis su igmektedir.

Yiksek ve dusuk gelirli nifusun yogunlastigi bu bél-
gede altyapi eksiklikleri su krizini agirlastirmaktadir. Tatl
suyun depolanmasi, aktarimi ve dagitimina iligkin altya-
pilarda ciddi sikintilar bulunmaktadir. Dolayisiyla bélge-
de yasanan su sikintisi daha ¢ok “ekonomik su kithgr”
olarak adlandinimaktadir (Sekil 14).

Kuresel iklim degisikligi ile birlikte bdlgede su krizinin
daha da agirlasmasi beklenmektedir. 2080’e kadar, ya-
gislarin bazi bdlgelerde yizde 22 artmasi, digerlerinde
ise ylizde 33 azalmasi beklenmektedir®.

4.4 Latin Amerika ve Karayipler

Latin Amerika ve Karayipler tatl su kaynaklari agisindan
zengin bir bélgedir. Latin Amerika, kuresel tath su kaynak-
larinin yaklasik ylizde 30’una sahiptir®®. Tahminlere gore,
bélgede kisi bagsina disen yillik tath su miktarn 28.000

77 milyonluk nifusuyla Sahra Alti Afrika’nin en kalabalik Ulkelerinden biri
olan Demokratik Kongo Cumhuriyeti, bélgenin tatli su kaynaklarinin yarisi-
na yakinina sahiptir ve yillik kisi basi tatl su miktari 19.967 m*e ulasmak-
tadir. Ulkede yagmurlar genellikle diizenli ve boldur. Buna ragmen ilkede
guvenilir icme suyu tiketimi Afrika ortalamasinin altinda, kisi basina di-

sen tatl su miktarinin ylizde 1’inden bile azdir.

Bu durum, Ulkenin icme suyu sebekesi acisindan oldukca fakir olmasin-
dan kaynaklanmaktadir. Ulke niifusunun yarisindan azi (ylizde 46) giivenilir
icme suyuna ulasabilmektedir. Sahra Alti Afrika’da bu oran ortalama yizde
73’tlr. Gavenli icme suyuna erisimin olmamasi Ulke halk saghgr Gzerinde
buyiik bir tehdit olusturmaktadir. Ulkede her 10 gocuktan biri 5 yasina gel-
meden su kaynakl hastaliklar (ishal, kolera vb.) nedeniyle yagsamini yitir-
mektedir. Dahasi glvenli igilebilir suyun olmamasindan kaynaklanan koti

beslenme nifusun blytk balimani etkilemektedir.

Demokratik Kongo Cumhuriyeti’nde icme suyu sebekesinin bu kadar za-
yif olmasinin cesitli nedenleri bulunmaktadir. Bunlarin basinda ydnetim so-
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m¥e yakindir. Bu miktar diinya ortalamasinin (Yaklasik
6.000 m¥/kisi/yil) dort katindan fazladir®. Ayrica, 200 bin
kilometrekarelik alaniyla dinyanin en blyilk sulak alani
olan Amazon Nehri havzasina sahiptir.

Buna ragmen bdlge su sikintisi gekmektedir. Bunun
nedenlerinin basinda temiz su kaynaklarinin bélgede esit
dagiimamasi gelmektedir. Bolgenin c¢dllerinde ve yuk-
sek rakimli yerlesimlerinde suya erisimde sikintilar bu-
lunmaktadir. Ayni sey Karayip Denizi’ndeki kicik ada
devletleri icin de gegerlidir. Niifus artisi ve sehirlesme te-
miz su kaynaklar Uzerinde blyUk baski olusturmaktadir.
Meksika’da kisi basina disen su, nifus artisi nedeniy-
le su anda gecen ylzyilin ortasina gére yizde 64 daha
distkturP®. Giney Amerika’nin And Daglar’nda, Mart
2000 ile Nisan 2018 arasinda yilda 22 ton oldugu tahmin
edilen 6nemli buzul kaybi olmustur®™.

Cogu altyapi sikintisi yasayan ve dizensiz sehirle-
sen bdlgedeki pek ¢ok kentte su sikintisi yasanmaktadir.
Latin Amerika’nin en blyik 20 kentinin 16’sI su stresi
altindadur.

Bolgedeki milyonlarca insan hala yeterli icme suyu
kaynagina sahip degildir. Ozellikle bdlgedeki bircok seh-
rin cevresinde var olan yoksulluk kusaklarinda temiz su
ve kanalizasyona erisim bulunmamaktadir.

Latin Amerika ve Karayipler bélgesinde su kithidinin
en 6nemli nedenleri kdtl su yoénetimi, kirlilik ve iklim
degisikligidir. Boélgedeki su sikintisi, tarim, hidroelektrik,
madencilik ve hatta icme suyu ve atik su aritma gibi ce-
sitli sektorlerin kit kaynaklar igin rekabet etmesi nedeniy-
le bir dizi catismayi koriklemistir®®. Etkili tahsis streg-
lerinin glivence altina alinmasindaki baslica engellerden

Sekil 15: Demokratik Kongo Cumhuriye-
ti’nin yer Ustl su kaynaklari®4.

runlan gelmektedir. Ulkede icme suyu ve icme suyu dagitimi icin hayati 5nem
tasiyan elektrik Uretim, iletim ve dagrtim altyapisina yatinmlar cok diisik sevi-
yededir. icme suyuna iliskin kurumlarin personel harcamalari ok yiiksektir ve
adaletsiz (icretlendirme veya dagitim uygulamalarina yol agmaktadir. Ulkede
sliren ic catismalar da su sebekesine blylik zarar vermektedir>3.
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Orta Amerika’nin Biylk Okyanus kiyisinda Meksika’dan Panama’ya
kadar uzanan bélge “Tropikal kuru orman” olarak aniimaktadir.
Bolgede o6zellikle El Salvador, Guatemala, Honduras ve Nikaragua
son yillarda agsiri iklim olaylarindan etkilenmektedir. S6z konusu bol-
ge, El Nifo yillarinda, yagislarin neredeyse hi¢c olmadigi uzun sireli
sicak hava dalgalarina maruz kalmakta, yagis miktari yizde 30-
40 oraninda dismektedir. Son yillarda boélgede kurakliklar giderek
daha sik ve yogun hale gelmektedir. Bolge sakinlerinin yizde 40 ila
50’si kirsal alanlarda, cogu yoksulluk sinirinin oldukga altinda yasa-
maktadir. Bolgeyi siddetli kuraklik veya sel vurdugunda bu bélgede
yasayanlarin yardim alabilecegi cok az altyapi veya hizmet bulun-
maktadir. Ustelik bélgenin niifusu hizla artmaktadir. Bu nedenle son
yillarda bolgeden &zellikle ABD’ye yogun gogler yasanmaktadir.
2010-2015 yillan arasinda El Salvador, Guatemala, Honduras ve
Nikaragua’dan géc¢ edenlerin sayisi yizde 500 artmigtir.

Sekil 16: Orta Amerika Kuru Koridoru!®

bazilari, yetersiz dizenleme, eksik tesvikler ve yatinm
eksikligi ile baglantihdir. Tim bu faktdrler, sonugta, bi-
ylk dlclide bélgedeki su kaynaklarina atfedilen disik
degeri yansitmaktadir,

Su kaynaklarinin kirliligine ise buyik 6l¢lide su hav-
zalan yakinlarindaki madencilik ¢alismalar yol agmak-
tadir. Ayrica kati atik ve ¢op sahalarinin su havzalarinin
kenarinda olmasi tehlike yaratmaktadir. Gliney Amerika
Saglik Orgitiine gére kitadaki kati atik ¢dpliiklerinin yiiz-
de 45’i temiz su kaynaklarina tehdit olusturmaktadir.

iklim degisikligi bdlgedeki su krizini daha da artir-
maktadir. Latin Amerika ve Karayipler zaten asir iklim
olaylarindan en ¢ok etkilenen bdlgeler arasindadir. Kara-
yipler ve Orta Amerika Ulkeleri her yil sik sik kasirgalarin
yikici etkisine maruz kalmaktadir. Ote yandan Brezilya,
Bolivya, Paraguay ve Arjantin’in Pantanal bdlgesinde
olaganUsti kurakliklar ve orman yanginlar yasanmak-
tadir. YUz6lcimUndn neredeyse yarisi ormanlarla kapli
olan Latin Amerika ve Karayipler, diinya ormanlarinin

Sekil 17: Kuzey Amerika ve Avrupa’da su riski haritasi®".

yaklasik ylizde 57’sine sahiptir ve bu ormanlar diinyanin
karbondioksit emilimlerinin blylk bdlimini saglamak-
tadir®8. Bu nedenle gelecekte daha da siddetli agiri iklim
olaylariyla karsi karglya kalmasi beklenen bélgenin ko-
runmasi, kuresel bir sorun arz etmektedir.

4.5 Avrupa ve Kuzey Amerika

Su kaynaklari agisindan yapilan bélgesel degerlendir-
mede, gelismislik seviyesi, niifus yogunlugu ve su kay-
naklarinin surddrilebilirlik seviyesi agisindan Avrupa ile
Kuzey Amerika genellikle birlikte degderlendiriimektedir.
Avrupa, siklikla Rusya ve Kafkasya Ulkeleri dahil edilerek
incelenmektedir. Kuzey Amerika ise genellikle sadece
ABD ve Kanada’yl kapsayacak sekilde ele alinmaktadir.

Avrupa ve Kuzey Amerika bélgesi temiz su kaynaklar
acisindan zengindir. Kuzey Amerika’da kisi basina temiz
su kaynag miktar 15.000 m®dn, Avrupa’da ise 7.000
m?’ln (zerindedir®®. Ancak suya erigim alt bolgelere
gore farkliliklar géstermektedir (Sekil 17).

Atiantic

Ocean
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Sekil 18: Avrupa’da kuraklik sikligi haritasi®?.

Su riski, ABD’nin giiney ve bati eyaletleri ile Avru-
pa’nin giineyinde Akdeniz’e kiyi Tiirkiye, italya ve ispan-
ya boélgelerinde yUksektir. Ayrica ulasim ve endustriyel
kullanim nedeniyle s6z konusu bdlgelerdeki ylzey te-
miz su kaynaklari (nehirler ve goller) hizla kirlenmekte-
dir. Avrupa Cevre Ajansina gore kita genelindeki ylzey
su kaynaklarinin sadece ylzde 40’1 temiz ve kullanima
uygundur®, iklim degisikliginin, tim erisilebilir temiz su
kaynaklar Gzerinde etkili olabilecek bu baskilarin gogu-
nu daha da artirmasi beklenmektedir.

Ayrica Avrupa’da, ¢cogu Dogu Avrupa ve Kafkas-
ya’da olmak Uzere 57 milyon kiginin evinde icme suyu,
36 milyon kisinin evinde ise kanalizasyon yokturi4,
Diinya Saglk Orgitli Avrupa’da hergiin 14 kisinin is-
hal ve diger su baglantili hastaliktan yasamini yitirdigini
bildirmektedir®.

Water Supply Stress Index

[ [ ] ] (O . .
L' 0102 0.3-04 0.6-06 0.7-0.8 0910 1.1-64
Low High

Sekil 19: ABD’de su stresi altindaki bolgeler!®.
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iklim degisikligi ile kuraklik ve sellerin bélgede artma-
sI beklenmektedir. Sadece Almanya ve komsu Ulkelerde
2021 yazinda yasanan sellerde 200’den fazla insan ya-
samini yitirmis ve milyarlarca avroluk zarar olugsmusturl,

Avrupa’da kuraklik, selden sonra en 6nemli ikinci
dogal afettir. Avrupa’da, 1950 ile 2014 yillan arasindaki
kurakliklarin neden oldugu hasarin olay basina ortalama
621 milyon avro oldugu tahmin edilmektedir®®. Bugi-
ne kadar, Avrupa niufusunun yizde 11’i ve AB bdlge-
sinin ylzde 17’si su kithgindan etkilenmistir (Sekil 18).
Kurak gecen aylarn sikiginin artmasi Avrupa’da yeralti
su kullanimini da artirmigtir. Ozellikle Ukrayna, Polonya,
Almanya ve Hirvatistan’da yeralti sularinin biyuk stres
altina girdigi kaydedilmektedir®,

Onceki bélimlerde ézetlenmeye calisildigi gibi, gelis-
mislik dizeyinden bagimsiz olarak diinyanin genis bir
béliminde su kithgr yasanmaktadir. Nifus, kentlesme
ve gelir seviyesindeki ylkselme gibi nedenlerin disinda
iklim degisikligi temiz su kaynaklarinin stirdlrilebilir se-
kilde kullaniminin éniindeki en énemli engel olarak or-
taya cikmakta, mevcut krizi daha da agirlastirmaktadir.
Gelecekte su kaynaklarina erisimin daha buyik bir sorun
olacagina kugku yoktur. Su kithginin hafifletiimesi iste-
niyorsa; ormanlar, daglar, sulak alanlar ve nehirler gibi
suyla baglantili ekosistemlerin korunmasi ve eski haline
getirilmesi blylk énem tasimaktadir. Birlesmis Milletler
Kiresel Kalkinma Hedefleri uyarinca 2030 yilina ka-
dar herkesin givenli ve erisilebilir icme suyuna kavus-
masini saglamak igin, altyapiya yatinm yapmak, sihhi
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ABD, son 20 yilda su baglantil felaketlerle aniimakta-
dir. Ulkenin dogusu sik sik kasirga ve sel felaketleriy-
le anilirken, Ulkenin batisi kuraklik ve orman yangin-
larindan muzdariptir. Ulkenin 204 tarim havzasindan
83’Unde su sikintisi yagsamaktadir. 2050 yilinda su si-
kintis| yasanan havza sayisinin 96’ya ¢ikacagi tahmin
edilmektedir™. Ulkenin 50 eyaletinin 40’inda 2050
yilina kadar su sikintinin artmasi beklenmektedir.
Agustos 2021°de Ulkenin gliney bati eyaletlerinin bazi
kesimlerinde kaynaklardaki asiri azalma nedeniyle su
kesintileri ve tasarruf tedbirleri baslatilmigtiri’!.
ABD’nin blyuk bélimua céllerle kapli giineybati
kesimi tarihsel olarak kuraktir. Ancak iklim degisik-
ligi Ulkede yagis rejimini, yagish kesimleri daha faz-
la yagish, kurak kesimleri daha da kurak hale getir-
mektedir. Kaliforniya eyaleti tarihinin en kurak yillarini

tesisleri inga etmek ve her diizeyde hijyeni tesvik etmek
gerekmektedir.

Maliyetler ve gesitli sebeplerle su konusunda adim at-
mamanin bedeli daha agir olacaktir. Nitekim kiresel iklim
degisikliginin gevresel etkileri hakkinda sirketlere danis-
manlik hizmeti veren kar amaci gitmeyen bir kurulus olan
CDP Worldwide’in 2020 yilinda yayinladigir “Kuresel Su
Raporu”na gére, dinyanin yasadigi su krizinin asiimasi
icin herhangi bir adim atiimamasinin maliyeti, atiimasinin
maliyetinden bes kat daha fazla olacaktir™. Bu bélimde
su krizinin tam anlamiyla ¢ézilmese bile hafifletiimesi icin
ortaya atilan goérUslerden bazilari incelenecektir.

5.1 Direngli ve Siirdiiriilebilir Su Sistemlerinin
Kurulmasi

Su kiresel bir sorundur ama ¢6zimu dncelikle yerelden
baslamaktadir. Dinyada sehirler su acgisindan buUylk
stres icinde bulunmaktadir. Sehirlerde son yillarda atilan
adimlara ragmen hentiz glvenilir sebeke suyuna ulasa-
bilen insan sayisi hala ¢ok distik diizeydedir. Var olanlar
da hizla eskimekte ve sik sik arizalanmaktadir.

Su ve atik su altyapilar pahali ve karmasik sistemler-
dir. insani gelisim olanaklan ve halk sagligi tehditlerinden
otilrG devletler ve yerel ydnetimler sz konusu sistemle-
rin maliyetini Ustlenmektedir.

Son yillarda su sistemlerinin gelistiriimesi yéninde
carpici gelismeler yasanmigtir. Ornegin Brezilya’da, giic-
I0 ulusal politikalar ve sektér planlar sayesinde atik su
toplama ve aritma hizmetlerinin kapsama alani ylzde
73’ten ylzde 87’ye kadar ¢ikariimistir. Burkina Faso’da
Ozellestirilen su idaresi ONEA daha sonra hiikiimetle bir
modernizasyon plani hazirlamis ve bu plan sayesinde
2,5 milyon kisi daha temiz suya kavusmustur. Filipinler’in
baskenti Manila’da, yeni &zellestirmenin ardindan idari
verimlilik saglanmig ve iki milyondan fazla insan daha
glvenilir temiz suya kavusmustur. Uganda Ulusal Su
ve Kanalizasyon Sirketinin (NWSC) Ulkede temiz suya
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yasamaktadir. Kuraklik yizey sularini yok etmekte-
dir. 1.450 kilometrelik Colorado Nehri artik denize
ulasamamaktadiri’?.

Ulkenin su krizini kériikleyen ikinci etmen artan
taleptir. Ulkede su arzi azalirken talep artmaya de-
vam etmektedir. ABD’de kisi bagi su tuketimi 80-100
galondur (yaklasik 300-380 litre) ve ginlik tiketim
345 milyar galonu (1,3 milyar m3) bulmaktadir™. Ta-
lebi karsilamak icin yeralti sularina bagvurulmaktadir.
Gindmuzde 165 milyon ABD’linin su ihtiyaci yeral-
ti sularindan kargilanmaktadir’. Kaliforniya eyale-
ti careyi 11 adet deniz suyu aritma tesisi kurmakta
bulmustur. Ulkede temiz su kaynaklarinin en biyik
tiketicisi olan tarim kesiminde hatali sulama teknik-
lerine son verilmesi ve hassas tarim uygulamalarinin
yayginlastirimasi i¢in ¢alismalar yurtttlimektedir.

erisim ve sanitasyon konusunda attigi énemli adimlar,
kamu performansinin iyilestirilmesine, hesap verilebi-
lirligin ve en yuksek siyasi seviyelerde desteklenen ka-
pasite gelistirme programlarina odaklanmanin getirdigi
basariya 6rnek gosterilimektedir™.

Ancak sz konusu gelismeler buginin ihtiyaglarini
karsilamaya y&neliktir. Gelecekte su stresinin artacagi
g6z 6ninde bulundurularak su altyapilarina yatinmin
buginden baslamasi gereklidir. Ancak s6z konusu ya-
tinmlarin gelecekte yasanacak soklara karsi direncli ve
surdurulebilir olabilmesi gereklidir. Olasi sok senaryolari
arasinda sadece kuraklik veya dogal afetler degil, gé¢ler
gibi beklenmedik nlfus artiglar ve refah artisina paralel
tiketim aliskanliklarindaki degisiklikler de g6z éntinde
tutulmalidr.

Sehirlerin su soklarina kargi direncini artirmak igin
kentsel yasamla ilgili tim kurumlarin isbirligi ve ortaklik-
lari ele alan ¢ok seviyeli bir sistem yaklasimi gerekmekte-
dir. S6z konusu sistemlerin uygun maliyetli ve kapsayici
olmasi, ileride daha blyulk ekolojik ve toplumsal sorun-
lara yol agmayacak sekilde planlanmasi ve yapilmasi
gerekmektedir. Kentlerin su altyapilarinin planlanmasi
icin sadece kentin degil beslendigi havzalarda yasayan
halkin da ihtiyaclarini gézeten ve onlarla birlikte ¢ézim
arayan mekanizmalara ihtiyag olacaktir’®l.

Direncli bir sistem, olaganusti baskilarin Gstesinden
gelebilir, yeni durumlara uyum saglarken temel iglevlerini
yuritmeye devam eder ve modernizasyona agiktir’”. Di-
rencli bir altyapi gelistirmek de zor olacaktir. Sehir plan-
layicilan ve mihendislerin, temel temiz ve erisilebilir su
beklentisinin yani sira su sebekesinin agin iklim olayla-
rinda (seller, uzun kurakliklar vb.) hizla normale dénebil-
mesini saglayacak mekanizmalar distiinmesi gerekecek.

Direncli ve surdurilebilir su sistemine tam anlamiyla
sahip yerlesimlerin sayisi azdir ancak mevcut kosullarda
bagaril 6rnekler vardir. Ornegin Singapur bunlardan biri-
dir. Yeralti su rezervleri cok az olan Ulke-kent, déngisel
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sul™® veya “stinger sehir”’ sistemi yaratmistir. Sehirde
yagmur suyu toplama sistemi asirn yagislarda bile sel
olusumunu engelleyecek sekilde tasarlanmistir. Yagmur
suyu 17 rezervuarda toplanmakta ve sekiz aritma tesi-
sinde icilebilir su haline getirilmektedir. Ayrica iki tesis
deniz suyunun tuzunu arntarak icme suyu elde etmek-
tedir. Sehrin atik sularn da 3.500 km uzunlugundaki ka-
nalizasyon sebekesi tarafindan toplanmakta ve bunlar
dort tesiste artilmaktadir. Boylece atik suyun yizde 40°|
yeniden kazanilmakta, 515 kilometrelik ayr bir sebe-
ke ile icilmez kullanim suyu olarak sanayi ve konutlara
verilmektedirll,

Gelecegin su direncli kentleri, daha fazla yagmur suyu
toplayan, atik sularini geri kazanan ve daha fazla tuzlu su
aritan kentler arasinda ¢ikacak gibi gériinmektedir.

Artilmis atik suyun kullanimi, sadece kentlerde degil
tarim icin de cazip hale gelmektedir. Diinya genelinde
yillik olarak 380 milyar km? atik suyun Uretildigi ve bu-
nun da tanmsal su ¢cekiminin yaklasik ylizde 15’ine esit
oldugu tahmin edilmektedir®l. Kentlesmeyle birlikte,
onUmuzdeki yillarda daha fazla atik su mevcut olacak ve
bu da, atik sularnn tarimda ve diger sektorlerde toplan-
masi, aritiimasi ve amaca uygun kullanimi yoluyla kurak
alanlardaki su kithginin ele alinmasi icin bir firsat ortaya
cikaracaktrr.

Atik su ayni zamanda tarim bitkileri icin (glbre gibi)
bir besin kaynagidir. Atik sudan tarim bitkileri icin azot,
fosfor ve potasyum gibi besinlerin geri kazanimi, tarimda
bu besinlere yonelik kiresel talebi ylizde 13,4 azaltabi-
lire, Bu kaynagin geri kazanilmasi, kiresel olarak 13,6
milyar dolar gelir getirebilir®l,

Ayrica atik sulardan degerli metaller ve enerjinin ye-
niden kazaniimasina iliskin calismalar geri kazanim ca-
hsmalarini cesaretlendirir niteliktedir. Dolayisiyla gelecek
déngusel su sistemleri ve atik sularin tarim, enerji ve ma-
dencilik agisindan yeniden kazanimi, belediye agisindan
yeni is firsatlan yaratabilir.

Tuzlu suyun aritilmasi dinyada giderek yayginlk
kazanmaktadir. 2020 yili itibariyla 150’den fazla Ulkede
yaklasik 20.000 tuzlu su aritma tesisi kurulu durumdadir
ve her gin 300 milyondan fazla kisinin ihtiyacini karsila-
yacak sekilde 600 milyon litre su antiimaktadir®. Bun-
lardan en bly(gi olan Suudi Arabistan’daki Ras Al Kha-
ir'de glinde 1 milyon m®ten fazla tuzlu su arntiimaktadir®.

Son yillarda yeni tekniklerin gelismesiyle tuzlu su
aritma maliyeti gérece dismis olmakla birlikte, ylksek
enerji kullanimindan 6tirG hala pahali bir yontem ol-
may! surdirmektedir. Ayrica ayristirilan tuzun depolan-
mas! da bir sikinti yaratmaktadir. Ayni sekilde atik su-
yun aritilarak yeniden kullanimi, asin enerji tikettigi icin
elestiriimektedir.

Tarimda direngli ve strdUrilebilir su sisteminin kurul-
masi i¢in ise Ulke capinda bir yapilanmaya ihtiyag vardir.
Suya duyarli tarima gegcis icin, daha yiksek sicakliklara
ve daha uzun kurakliklara uygun mahsullerin ekilmesi
ya da mahsul verimini artirirken enerji ve su kullanimini
en aza indiren uygulamalarin benimsenmesi gereklidir.
Ancak dinyadaki tarim igletmelerinin kicik aile iglet-
meleri olmasi ve bunlarin mali glglerinin dlsik olmasi
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nedeniyle bu ydndeki degisim kamu otoritelerinin tes-
vikiyle mimkiin olabilecektir. Ornegin, akilli sulamaya
gecis gibi uygulamalar genis alanlarda uygulanmadiklari
takdirde verimli olmayacaktir. Verimliligi saglamak icin
farkh igletmelere ait topraklarda sistemlerin kurulmasi,
bunun icin ise ciftgilerin birlik olusturmasinin tesviki ge-
rekebilir. Bu tlir uygulamalarin daha genis ¢capta benim-
senmesi, stibvansiyon rejimlerinde degisiklikler, altyapi
veya yayim hizmetlerine yapilan kamu yatinmlari, tarnm
sigortalan ve ciftci kredilerine erisimin artirilmasi dahil
olmak Uzere tesviklerin getirilmesini gerektirir.

5.2 Yeni Teknolojilerle Suyun Durumu ve
Kullaniminin Takibi

Temiz su kaynaklarinin verimli kullanimi igin éncelikle s6z
konusu kaynaklarin saglikli, seffaf ve glvenilir bicimde
izlenebilir olmasi gerekmektedir. Yeni teknolojiler bu izle-
meyi kolaylastirmaktadir.

5.2.1 Uzaktan Algilama Uydulari ile Su Kaynaklarinin
Anlik Takibi

S6z konusu uydular, suyun durumunun neredeyse anlik
olarak takibini mimkin kilan bir dizi sensoére sahiptir.
S6z konusu sensorler cok sayida faktori takip edip 6l-
cUmler yapabilmektedir. Bu da su kaynaklarinin takibin-
de devrim yaratacak kabiliyetlere artik sahip olunabile-
ceg@i anlamina gelmektedir®l. Uydu goérintileri ve diger
go6zlem araclar, geleneksel yer tabanli yéntemlerin su
kaynagini 6lcemedigi bolgelerde su temini hakkinda yeni
bilgiler saglamaktadir. Ornek olarak, 2021°’de baslatilan
NASA ve Fransa arasindaki ortak bir uydu goérevi olan
Yizey Suyu Okyanus Topografyasi Misyonu (SWOT),
Dunya’daki suyun ilk kiresel arastirmasini saglamak ve
su kutlelerinin zaman iginde nasil degistigini 6lcmek igin
radar teknolojisini kullanmaktadir®,

Bir diger girisim Digital Earth Africa (DEA) platformu-
dur. DEA, uydu verilerini gelismis algoritmalar ve makine
6grenmesiyle analiz edebilmekte ve elde edilen bilgileri
Afrika Ulkeleriyle paylagsmaktadir.

interferometrik Sentetik Aciklikli Radar (InNSAR) gibi
gelismis uydu izleme teknolojileri de yeralti suyu yéneti-
miyle ilgili veri acigini kapatmaya yardimci olmaktadir®.

INSAR, yoriingedeki uydulardan alinan radar gorin-
tUlerini kullanarak dinya ylUzeyi deformasyonlarini ta-
nimlayan bir haritalama teknigidir. Bulutsuz bir gokyuzu
altinda guiin boyunca gdérintileri tespit etmek icin goru-
nlr veya kizilétesi isin kullanan geleneksel uydu goérin-
tllerinin aksine INSAR radar teknolojisi ile yerylzini her
tUrli hava kosulunda, gece ve glindiz, 1 santimetrelik
hassasiyetle izlemek mimkindUr. Yeralti suyunun asir
cekildigi veya yeniden dolduruldugu durumlarda, INSAR
gelismeyi gozlemleyebilir ve gerekli makamlara haber
verebilir.

5.2.2 Nesnelerin interneti, Fiziksel ve Sanal
Sensérlerle Onleyici Tedbirler

Suyun toplanmasi, iletilmesi ve dagitiimasi karmasik ve
yliksek maliyetli bir yatinm gerektirdigi gibi sik sik ¢I-
kan arizalar, kagaklar ve tikanmalar nedeniyle sistemin
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idamesi de zordur. Sistemdeki sorunlarin en kisa stire-
de tespitinin blytk ekonomik getirileri olacaktir. Bu ne-
denle sistemin anlik olarak takip edilmesi blytk énem
tasimaktadir.

27’inci yuzyilhin teknolojileri sistemin anlk takibini
muUmkin kilabilmektedir. Nesnelerin interneti uygulama-
lar, cogu yeraltinda olan kilometrelerce su sebekesinin
fiziksel olarak mimkin olmayan takibini mimkun kilabil-
mektedir. Giderek kliglilen ve maliyeti diisen fiziksel sen-
sorler sebekelerdeki gerilimleri, kacaklar ve tikanmalari
aninda tespit edebilmektedir.

Sanal sensorler ise fiziksel sensorlerin calismasinin
muimkin olamadidi bolgelerde devreye alinabilmektedir.
Bu sanal sensorler, fiziksel bir sensér c¢iktisinin ne ola-
cagini belirlemek igin ¢esitli makinelerden gelen bilgileri
islemek icin timdengelimli akil yaritmeyi kullanan yapay
zeka yazihimi kullanmaktadir.

Bu U¢ kaynaktan alinacak dogru ve anlik bilgiler su
ybnetimine yepyeni ufuklar agmaktadir. Makine dgren-
mesi, daha ayrintili tahminler gelistirmek igin fiziksel veya
sanal sensdrlerden veri toplayarak hizmet sunumunu iyi-
lestirmeye yardimci olacak baska firsatlar sunmaktadir.
Verileri isleyen algoritmalar sayesinde elde edilen sonuc-
lar, hem su yoneticileri hem de paydaglar icin anlasilabilir
ve erisilebilir sekilde araylzlere aktarilabilmektedir.

Fiziksel sensorler zorlu ortamlara dayanamadiginda,
cok pahall oldugunda veya fiziksel sensér okumalarinda
anormallikler devam ettiginde, sanal sensorler 6zellikle
faydali olacaktir. Sanal sensoérler ve nesnelerin interneti
Ozellikli izleme sistemleri, sadece su sistemlerindeki si-
zinti, kayip ve kacgaklar tespit etmekle kalmaz, tarihsel
verileri analiz ederek daha kapsamli ¢éziimler de 6nere-
bilir. Bdylece altyapi risklerini tahmin etmeye ve degistir-
me planlarinin hazirlanmasina yardimci olabilir. Ornegin
bu konuda ingiltere’de bir calisma baslatiimistir. Sizinti
ve kacaklar nedeniyle her gin 45 milyar litre su kaybi-
nin yasandidi Ulkede!'®, su sebekesi boyunca fiber optik
kablo désenmesine baslanmistir. Fiziki ve sanal sensor-
lere sahip sistem ile 2025 yilina kadar su kagaklarinin en
az yluzde 15 azaltiimasi hedeflenmektedir®,

So6z konusu teknolojiler suyun en biylk tiketicisi
olan tarim sektériinde suyun verimli kullaniimasi icin de
blylik potansiyel sunmaktadir. Ornegin, diinyanin en
buyUlk sulama sistemlerinden biri olan Pakistan’in Indus
Nehri havzasindaki 90.000 km uzunlugundaki su kanal-
larinin nesnelerin interneti ve sensdrle takip edilmesi i¢in
de bir calisma baslatilmistir. Sistem sadece kayip, kagak
ve arizalari tespit etmekle kalmayacak, suyun adil payla-
simina da imkan verecektir®,

Yeni teknolojiler atik sularin toplanmasinda da fayda
saglayabilir. Ozellikli izleme sistemleriyle donatilmis or-
tak tuvaletler, salgin hastaliklari engellemeye yardimci
olmak amaciyla dijital saglik bilgilerini toplamak igin de
kullanilabilir. Ornegin, uluslararasi yardim rgiti Toilet
Board Coalition, tuvaletleri gelismis sensdrlerle donatip
mobil teknoloji, nesnelerin interneti uygulamalari ve ya-
pay zeka ile ucuz, etkili ve diizenli saglik kontroll tzerin-
de galigsmaktadirt®.
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5.2.3 Blokzincir Tabanh Su Yonetim Sistemleri

Blokzincir teknolojisi, belediyelere, su kalitesi bilgilerini
seffaf, acik ve erigilebilir bir sekilde, Gclincl sahislarin
kurcalamasina karsi korunarak kaydetmeleri icin po-
tansiyel firsatlar sunmaktadir. Blokzincir tabanli akilli
s6zlesmelerin kullaniimaya baslamasi bazi bdélgelerde
onarimlari engelleyebilecek uzun birokratik slrecle-
rin énline gecebilir, onarim ve 6demelerin hizli bicimde
gerceklesmesini saglayabilir. Bu da islemlerin seffafligi-
ni ve hizmetlerin cevikligini artirirken, su stresi altinda-
ki bolgelerde su tasarrufu &nlemlerinin zamaninda ve
en adil bicimde hayata geciriimesine yardimci olabi-
lir®9, Bu teknolojinin su yénetim sistemlerinde kullanimi
icin calismalar baslamistir. Avustralya’nin Yeni Giney
Galler Eyaleti’'nin su sisteminde blokzincir uygulamasi-
nin hayata gecirilmesi icin calismalar yuritilmektedir®',
Blokzincir uygulamalarn, kritik 6nem tasiyan su altyapi-
larina yonelik siber saldirilara kargi da énemli bir kalkan
gorevi gorebilmektedir. Bazi teknoloji sirketleri blokzincir
tabanh “Su Yoénetim Sistemleri” gelistirmistir®. S6z ko-
nusu sistemler, sistemdeki kagcak ve arizalar tespit et-
mekten tlketici memnuniyetinin artirlmasina kadar tim
slreclerde karar alicilara sistem Uzerinde tam kontroli
saglamalarinda yardimci olma iddiasindadir®.

5.2.4 Otonom Araclarla Kirsal Alanda Denetim

21’inci yUzyilin yikselen teknolojilerinden otonom arac-
lar da su ydnetimlerinin hizmetine sunulmaya hazirlan-
maktadir. Kara, hava, suiistli ve sualtindan insansiz hava
araclar su sistemleri yoneticilerine gesitli avantajlar sun-
maktadir. Bunlarin basinda su toplama havzalari ile ile-
tim hatlarinin anlk takibi ile optimizasyonu gelmektedir.
Bunlar 6zellikle kirsal alanda iletim hatlan ile dagitim se-
bekelerinin gergcek zamanl takibine yardimci olabilir.

ikincisi; otonom aracglar, su havzalanni havadan,
suilstiinden ve sualtindan takip ederek, yapilasma, en-
distriyel atiklar ve kimyevi maddelerin yarattidi tehditler-
den zamaninda haberdar olabilir.

Uclinclsili; su sistemleri yoneticileri séz konusu
araclarla su kalitesini ve miktarini gercek zamanli olarak
takip ederek, olasi saglk acil durumlan veya su kithgi
durumlarinda 6nlem alabilir. Hollanda hikimeti, otonom
araclarin su sistemlerinde kullanilmasi i¢in bir pilot proje
baslatmigtir®4,

5.3 Tarimda Suyun Verimli Kullanimi

Suyun tarimsal kullaniminda ana hedef; daha az su ile
daha fazla Uretmek ve birim sudan maksimum faydayi
elde edebilmektir. Bu hedefe ydnelik olarak ilk sece-
nek tarimda kullanilan suyun verimliligini artirmak, su
kaynagini nicelik ve nitelik olarak Ust seviyede tutabil-
mektir. Tarimda kullanilan suyun verimliligini; havzadaki
bitki ériintisl, sulama programlari, sulama yéntemi ve
su kaynaginin secgimi konusundaki kararlarin dogrulugu
dogrudan etkilemektedirt®,

Dunya tanmi, kiresel su kaynaklarinin yaklasik ytzde
70’inden fazlasini kullanmaktadir®®. Bu nedenle gelecek-
te su stresinin artacagi 6ngorisiyle, tarim amagl sula-
ma sistemlerinin de yeniden dusinilmesi, tasarlanmasi
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ve uygulanmasi gerekecektir. Yenilik¢i, katilimci ve ¢cevre
hassasiyeti daha yogun ve ¢6zim refleksleri daha glc-
0 olan bir su yonetimine ihtiyag vardir. Sulama uygu-
lamalarinin iyilestiriimesiyle; su kaynaklarinin ve ekolojik
dengenin korunmasi, su ve gibre kullanim etkinliginin
artinlmasi, verim ve kalitede artis, sulama maliyetlerinin
azaltilmasi, enerjiden tasarruf saglanmasi, toprak kali-
tesinin korunmasi, ekonomik kalkinmanin saglanmasi,
diger sektodrlere kaynak aktarimi gibi cok sayida fayda
saglanacaktir®. Dinyada tarimda suyun verimli kullanil-
mamasina iliskin ¢esitli nedenler dile getirilmektedir.

5.3.1 Suyu Rezervlerden Tarim Arazilerine iletirken
Olusan Kayiplar

Dinyada sulama yapilan araziler toplam tarim arazileri-
nin yaklasik beste birini olusturmasina ragmen tarimsal
Uretimin yaklasik beste ikisi bu alanlardan elde edilmek-
tedir. Bu acidan bakildiginda tek basina sulama yapiima-
sinin bile yagmur suyuna dayal tarimdan daha verimli
oldugu goérilmektedir. Ancak sulama yapilan alanlar ye-
tersiz oldugu gibi bir dizi sorunla da bogusmaktadir.

Bunlarin basinda su kayiplari gelmektedir. Sulama
altyapisi insasi ve idamesi pahall oldugu gibi cogu za-
man randimansizdir. FAQ’ya gore, tarim sulama sebeke-
lerine aktarilan temiz suyun yaklasik ylzde 40’1 tarlaya
ulasamamaktadir®. Buharlasma, sizinti, kacaklar ve su
hirsizligi bu kaybin en énemli nedenleri arasinda bulun-
maktadir. Bircok Ulkede kayiplar géz déniinde tutularak
sulama sebekesine ihtiyacin iki tg¢ kati su verilmekte ve
bu da kayiplari daha da artirmaktadir®®.

S6z konusu nedenlerden 6tiri, sulama sistemlerinin
verimliliginin artinimasinin ilk sartlarindan biri yeni tekno-
lojilerden yararlanarak etkin su yénetimi sisteminin ku-
rulmasi olmalidir. Su yénetim sistemleri;

Su kayiplarinin nedenlerinin en kisa sirede tespit
edilmesini ve giderilmesini,

Havzalarin su ihtiyacinin tespit edilerek gerektigi mik-
tarda su saliminin yapiimasini,

Kacgak su kullaniminin éniine gecilmesini,
Adil bir dagitim aginin olusturulmasini,

Asirt kullanima karsi caydiricilik kazandiracak fiyat-
landirmanin yapilabilmesini saglayabilecektir.

5.3.2 Yanlis Sulama Teknikleri ve Su israfi
Bitkilerin optimum gelisebilmeleri icin ihtiya¢c duyduklar
miktarda ve zamanda su verilmesi gerekmektedir. Ancak
dinyanin buyik béliminde sulamanin bilingsiz sekilde
yapildigi ve genellikle suyun asir kullanildigi gézlemlen-
mektedir. Suyun asirn kullanimi sulama randimanini di-
suirmekte, tuzlanma ve gdllenme ile kirlilik gibi cevresel
sorunlara neden olmaktadir. Ayrica su israfi, drenaj sis-
temlerinin kurulmasini gerektirmekte, daha yuksek ka-
pasiteli dagitim ve drenaj sebekeleri icin daha fazla kay-
nak ayrilmasini zorunlu kilmaktadir. Dolayisiyla maliyetler
artmaktadir.

Sulama suyunun daha verimli kullaniimasi, daha
az su ile daha fazla urin Uretilmesine yardimci olabilir.
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Dinyada suyun tarlada verimli kullaniimasi i¢in ¢ok sa-
yida alternatif gelistirilmistir. Fiskiye sistemleri, damlama
sulama, toprakalti damlama sulama bunlardan bazilari-
dir. FAO’ya gore s6z konusu tim sistemler ylizde 30 ila
ylzde 60 arasinda degisen su tasarrufu saglamaktadir®.
Ancak s6z konusu sistemlerin her birinin ylksek yati-
rim maliyeti, ariza sikligi ve su kacagi gibi zayif yonleri
bulunmaktadir.

GUnUmUz teknolojileri suyun en uygun bicimde kul-
lanimi igcin de ¢6zlm gelistirmistir. Hassas tarim uygula-
malari bunlarin basinda gelmektedir. Hassas tarm; ku-
resel konum belirleme sistemleri, cografi bilgi sistemleri,
degisken oranl girdi uygulama ve uzaktan algilama gibi
teknolojilerden yararlanarak diger tarim girdilerinin yani
sira su verimliligini de optimal seviyeye cikarmaktadir.

Asirt su kullamimi tath su balikgiiginin verimini
azaltmaktadir. Oysa her ikisini de ayni zamanda
artirmak mimkiindir. Ornegin Banglades’te geltik
Ureticileri yil icinde U¢ kez celtik dikimi yaparken
bunlardan birini karides yetistirmeye ayirmakta ve
béylece hem bdécek sorununu gidermekte hem
de tarlalarindan aldiklari verimi artirmaktadir®.
Ulkenin kuzeybatisindaki Barind bélgesinde ekim
alanlar diizenli olarak sualtinda kalmakta, bu da
celtik yetistiriciligini olumlu yonde etkilemektedir.
Ancak surekli olarak celtik ekimi topragin verimini
azaltmaktadir. Bunun yerine yilda bir mevsim séz
konusu sualtinda kalan yaklasik iki milyon hektar-
dan fazla alanda karides yetistiriciligi yapilabilece-
gi, yaklasik 9,4 milyar dolar ek kazang elde edile-
bilecegi tahmin edilmektedir®. Ustelik karidesler
tarim topraginin kalitesini artirmakta ve piring re-
koltesinin de arttigi gorilmektedir. Ayrica karides
yetistiriciligi sayesinde Banglades’in s6z konusu
bolgesinin kiresel iklim degisikliginden daha az
etkilendigi de kaydedilmektedir.

Sekil 20: Banglades’te celtik tarlasinda karides yetistiren
bir giftci.

22 DUNYADA SU KITLIGI I: SURDURULEBILIRLIK VE iKLiM DEGISIKLIGIi BAGLAMINDA DUNYADAKi MEVCUT DURUM



ARASTIRMA RAPORU KASIM 2021

thimkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

N

TARIMSAL SU HASADI

h

TERASLAMA

Sekil 21: Tarimsal su hasadi yontemleril'o,

Ancak hassas tanm uygulamalari ilk yatinm miktari yik-
sek oldugu icin klcik isletmeler icin verimsiz bir tercih
olacaktir. S6z konusu kigcUk isletmeler (tarm arazisi
miktari 10 hektarin altindaki isletmeler) giinimtzde bir-
cok Ulkede tarim igletmelerinin dértte Gglnden fazlasini
olusturmaktadir®,

Dolayisiyla tarimda su kullanimi agisindan en uygun
sistem mevcut degildir. FAO, s6z konusu “en uygun sis-
temin”, “mikro yerel sartlara”, yani tarlanin bulundugu
havzanin iklim kosullari, bélgedeki enerji kaynaklar ve
fiyatlari, isglici mevcudiyeti, yeralti suyu kaynaklarinin
derinligi ve altyapi maliyetleri dahil olmak Uzere bir dizi
faktore bagli olacagini belirtmektedir. Klclk Ureticilerin
bu konularda bilgilendirilmesi ve ydnlendiriimesi, su ve-
rimliliginin artinimasi icin biytk dnem tasimaktadir.

5.3.3 Yerel Kaynaklardan Alternatif Su Temini ve
Yeniden Kullaniminin Diisiik Olmasi

Dinyada tarim arazilerinin blylk bdliminde yagmura
dayall tarim yapilmasina ragmen, kurak mevsimlerde
kullanilmak Uzere su depolamasi ¢ok az yapiimaktadir.
Tarimda son yillarda “yagmur suyu hasadi” denilen yén-
temle yagmur suyunun tarlada veya ekim alanlarina en
yakin alanda veya yeraltinda depolanmasina yénelik ¢a-
hsmalar hizlanmistir. Bu amacla tarim arazilerinin yakin-
larindaki klicik akarsu kaynaklarina kicuk bentler insa
edilmekte, ekili arazilerin yakinlarina yagmurda acilarak
su dolmasi saglanan blylk depolar konulmakta veya
acik kuyular kaziimaktadir.

Yagmur suyu hasadinin bir bagka yontemi terasla-
madir. Teraslama teknikleri, toprak erozyonunu ve se-
dimantasyonu azaltma, toprakta suyun depolanmasini
ve toprak Uretkenligini artirmanin bir araci olarak uzun
zamandir kullaniimaktadir.

Su hasadi yontemi sehirlerde icme suyu sebekesinin
kurulu olmadigi genellikle yoksul ve plansiz mahallelerde
de su toplanmasi igin kullanilmaktadir. Brezilya’nin Rio

NEGARIM

YARI DAIRESEL
HILAL SEDDELER

de Janeiro ve Sao Paolo gibi buyik metropollerinin ge-
cekondu mabhallelerinde binalarin Ustlerinde ¢ok sayida
yagmur suyu toplama tanklan yerlestiriimistir. (Sekil 22)

Tarimda evsel atik su, drenaj suyu ve tuzlu su kul-
lanimina iliskin olanaklarda arastirnimaktadir. Evsel atik
sular, tahminlerin aksine tarimda oldukca yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii, diinya niifusunun
ylUzde 10’undan fazlasinin atik su ile Uretilen gidalar tu-
kettigini tahmin etmektedir'®. Fakat bunlarn kullanimi
saglik agisindan blylk sakincalar yaratmaktadir. Atik
sularin aritildiktan sonra kullaniminda ise saglik acisin-
dan sakinca bulunmadidi gibi topragin ihtiyaci olan bazi
mineraller karsilanabilir.

Drenaj suyu ise daha guvenlidir. Tarimda kullanilan
suyun fazlasi drenaj sistemleri ile yeniden kullanabilmek-
tedir. Ancak drenaj sularn sulamada ilk kullanilan sudan
kalite olarak daha diisuktir ve cogunlukla daha tuzludur.
Bu nispeten tuzlu sularin kullanimi, toprak tuzlanmasina
neden olabileceginden tarimsal ve cevresel riskler dogu-
rur. Bu nedenle, drenaj suyunun daha ¢ok, tuz toleransi
yUksek bitkilerin tariminda kullaniimasi tavsiye edilmek-
tedir. Bu riske ragmen drenaj suyunu basariyla kullanan

Sekil 22: Sao Paolo’da yagmur suyu toplama tanklari.
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Real Acequia de Moncada, ispanya’nin Valencia
kentinde bulunan ve sulama igin artilmis atik
suyu basariyla kullanan asirlik bir sulama sistemi-
dir. Real Acequia de Moncada, en yakin atik su
aritma tesisinden elde edilen antilmig atik suyu
kullanmaktadir. Tanmin faydalari, &zellikle mah-
suliin su gereksinimlerinin daha yuksek oldugu
ve suyun kit oldugu kurak yaz aylarinda, ciftgiler
icin su temininde ek kaynak olugsturmaktadir. Ayni
zamanda, tarimda aritilmig atik suyun kullaniima-
sl, bu suyun denize pompalanmasini dnleyerek,
su ortamlanni korumaktadir. Valencia’nin buyuik
kismi Ortacag’daki Endiiliis islam Devleti’/nden
kalma geleneksel sulama sistemlerini kullanmak-
tadir. S6z konusu sistemde ylzyillardir atik sular
da tarimsal sulamada kullaniimaktadir. Atk su
kullanimi tesvik edilmektedir. Bunun birkac ne-
deni vardir. Birincisi, ylksek dizeyde su kithgi ve
tekrarlayan kurakliklar, sulama icin tath su mevcu-
diyetini azaltmistir. ikincisi, Valencia’daki gelenek-
sel sulama sistemleri, sulama i¢cin her zaman atik
suyu, hatta artimamis olarak kullanmigtir. Son
olarak, atik suyun arntiimasiyla ilgili tum masraflar
kanalizasyon Ucretleri ile finanse edildiginden, ari-
tilmig atik su hicbir ek tcret 6édemeden ciftgilere
saglanmaktadir.

Sekil 23: Valecia’nin atik sulu sulama kanallar.

tlkeler bulunmaktadir. Ornegin Misir, tuz dengesini boz-
madan yillik tatl su ¢gekimlerinin yiizde10’undan fazlasini
drenaj suyundan elde etmektedir!'%2,

5.4 Gida Kaybini ve israfini Azaltmak, Siirdiiriilebilir
Beslenmeyi Benimsemek

Su stresini azaltmanin bir yolu da tiketimi azaltmaktir.
Dogrudan su tiketimini azaltma baslica care olmakla
birlikte, tiketim aligkanliklarindaki dolayli degisimler de
blyik fark yaratabilir. Ornegin BM, gida kaybini ve isra-
fini azaltirken strdUrdlebilir beslenmeyi benimsemek gibi
yasam tarzi degisikliklerinin, gida Uretimi icin gerekli su
kullanimi Gzerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilecegini
belirtiyor. Ustelik bu degisiklik, fazladan gida uretimine
ve ilgili kaynak gereksinimlerine ihtiyag duymadan gida
mevcudiyetini artirabilirl'®3,
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FAO tahminlerine gbére tim dinyada israf edilen yi-
yeceklerin Uretimi igin, kiresel olarak tarimda kullanilan
tatl suyun ylizde 24’ harcanmaktadir’®. israf, yiyecek-
lerle sinirll kalmamakta bunlarin Uretilmesi i¢in harcanan
suyu da kapsamaktadir. FAO tahminlerine gore israf edi-
len gida mahsullerinin kiresel Uretiminin, gida mahsuli
Uretiminde kullanilan toplam tath su kaynaklarinin yizde
24’°Un0 olusturmaktadir.

FAO sirdirllebilir beslenmeyi; besleyici, glvenli,
saglikl, ekosistemi koruyucu, ulasilabilir, adil, ekonomik
olarak erisilebilir, dogal kaynakli yasam bicimi olarak ta-
nimlamistir™®, Bu tlir beslenme, tiketilen et miktarini
en aza indirmeyi, seker ve yiksek oranda islenmis gida
tiketimini azaltmayi, yas ve kuru yemiglerle sebzelerin
tiketimi artirmayl dngérmektedir.

Surddrulebilir beslenmeye gecis mevcut beslenme
tUrdne kiyasla gida Uretimi icin su kullanimini yaklasik
ylzde 4 ile ylzde 21 oraninda azaltabilir*¢. Bu degisi-
min saglanmasi kiresel gida Uretim ve tiketim sistemle-
rinde devrim yaratabilir ve klresel gida fiyatlarini dnemli
6lcide azaltabilir. Bunun ¢ok daha az toprak ve su kul-
lanimi ile gok daha az atik Uretimi de dahil olmak Uzere
¢ok sayida olumlu sonucu olabilir.

5.5 Yeni Temiz Su Yontemlerine Yénelmek

Tarimda, yerlesimlerde ve sanayide temiz su ihtiyaci-
ni karsilamak Uzere bugline kadar ¢cok sayida alternatif
gelistirilmistir. Onceki bélimlerde deginildigi tizere, ko-
nut ve sehirlerde yagmur suyu hasadi, sulama sularinin
yeniden kullaniimasi, sehirlerin gri digi (tuvalet digi evsel
ve endustriyel atik sular) ve kahverengi suyun (tuvalet
suyu) aritilip sulama ve icme disinda kullanim suyu ola-
rak kullaniimasi ve tuzlu suyun aritilmasi bunlar arasinda
bulunmaktadir.

GUnUmUzin teknolojileri, 6zellikle nano teknoloji, kat-
manli imalat ve biyoteknoloji yeni temiz su Uretme y6n-
temlerinin gelistiriimesine olanak saglamaktadir. Oyle ki
su, baslica inovasyon alanlarindan biri haline gelmis, bu
alandaki arastirmalar devletler tarafindan oldugu kadar,
uluslararasi 6rgutler, hayir kurumlari ve sivil toplum 6r-
gutleri tarafindan da desteklenmektedir. Su alaninda cok
sayida start-up ortaya ¢ikmistir ve bunlar élgeklenebilir
¢c6zimler ortaya koymaktadir. Bunlardan bazilar bu b6-
limde siralanacaktir.

5.5.1 Atmosferdeki Buhardan Su Elde Edilmesi

Atmosferde (12. 900 km?®) dinyadaki nehirlerin (2.120
km?3) alti kati kadar su vardir??. Atmosferdeki su heniiz
kullanilmamis devasa bir kaynaktir. Ancak bu alanda
¢6zUm Ureten firmalarin sayisi son yillarda hizla artmak-
tadir. Kenya’da bir firma MAJIK adini verdigi hemen he-
men klima ile ayni prensipte ¢alisan ve havadan su elde
eden bir makine Uretmistir7. Dinyada 70’in (zerinde
firma atmosfer buharindan su elde etmeye yoénelik ci-
hazlar gelistirmistir®, S6z konusu cihazlarin blylk
bolimia MAJIK gibi havayl soguk ortamla bulusturarak
yogunlastirmakta ve buhari suya cevirmektedir. Bunu
yaparken cogunlukla elektrik enerjisi harcanmaktadir.
Ancak gines enerjisi kullanarak islemin enerji maliyetini

24 DUNYADA SU KITLIGI I: SURDURULEBILIRLIK VE iKLiM DEGISIKLIGIi BAGLAMINDA DUNYADAKi MEVCUT DURUM



ARASTIRMA RAPORU KASIM 2021

sifirlamak hatta bdylelikle isinma, sogutma ve elektrik
Uretiminin saglanmasi yoniinde calismalar basarili so-
nuclar vermeye baslamistir'%,

5.5.2 Dalga Enerjisi Kullanarak Enerji Harcamadan
Tuzlu Su Aritmak

Tuzlu suyu aritmak, maliyeti yiksek olmasina ragmen
Oteden beri yapilmaktadir. Yeni tekniklerle birlikte mali-
yetler dismekte ve bu yontem giderek yayginlik kazan-
maktadir. Ozellikle su sikintisi ceken kiyi bélgelerinde
sulama icin ek bir tatl su kaynagi saglayabilen teknolojik
segeneklerden biridir.

Son 30 yilda, yeni teknoloji ve gelismis isletim sis-
temleriyle tuzdan arindirma slrecinde bUyuk gelismeler
kaydedilmistir. Verimli pompalar, kiglk gbzenekli siiz-
dirlci zar (membran) teknolojisi, malzeme bilimindeki
gelismeler ve enerji geri kazanim cihazlari sayesinde sz
konusu aritma sistemlerinin eneriji ihtiyaci 1980’lerdeki
sistemlere gore dort kat azalmistir. Bu egilimlerin devam
etmesi ve 6nimuizdeki 15 yil icinde dinya capindaki kiyi
topluluklan icin kurakliga direnci artiracak glvenilir bir
alternatif olarak deniz suyunun tuzdan arindinimasini
daha da yayginlastirmasi muhtemeldir.

Ornegin ABD’li bir start-up sirketi olan SAROS, su
aritma cihazini bir samandira haline getirip denize koy-
mus ve sadece dalga enerjisiyle deniz suyunun tuzunun
antilmasini saglamistir. Sistem simdilik giinde 1.500
litreye yakin su Uretmektedir ancak sistemin olceklen-
dirilmesi ve miktarin en az 10 katina ¢ikariimasi mim-
kindar9, Yesil Burun Adalaril'"! ve Avustralya’dal’'? da
sirketler dalga enerijisini kullanarak tuzlu su aritma dene-
meleri yapmaktadir. Yontemin 6zellikle icme suyu kay-
nagi kit, nifusu gérece disik adalarda verimli olacagi
kaydedilmektedir.

5.5.3 Sis Toplayicilariyla Céle Su Saglamak
Atmosferdeki su buharinin toplanmasinin yani sira ku-
rak ancak sik sik sis gorilen bdlgelerde “sis toplama”
teknigi kullaniimaya baslanmistir. Bu yontemde sis bu-
harini yogunlastirarak suyu dénistiren polipropilen (pp)
aglar kullanilmakta ve hicbir enerji harcanmamaktadir.
Sili’nin son derece kurak Atacama Colu ile Fas’in Atlas
Daglar’nin yiksek kesimlerinde kurulan bu sistemler
boélge halkina igme ve sulama suyu saglamaktadir.

Sekil 24: Fas’in Atlas Daglar’na kurulan diinyanin en biiylk “sis
yakalayici” sisteminin bir bélima.
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Sekil 25: Max Pure glines enerijili mobil su aritma cihazil'¢l,

5.5.4 Ucuz, Pratik ve Tasinabilir Aritma ve
Pompalama Sistemleri Kullanmak

Su kithgina karsi gelistirilen ¢ozimlerin blyik bélimi
ilk yatinm maliyeti yiksek olan ¢dézimlerdir ve bu ne-
denle ¢cogunlukla gelismis Ulkelerde hayata gegirilmek-
tedir. Ote yandan su sikintisi yasayan gelismekte olan
Ulkelere yonelik ucuz, pratik ve tasinabilir ¢ézimler de
gelistiriimektedir. S6z konusu ¢6zimlerin basinda su
filtreleri gelmektedir. Ornegin Isvecli bir firma iki adet
bes litrelik su bidonu, birka¢ metre plastik kusak ve bir
filtreden ibaret bir su aritma cihazi gelistirmistir. Cihaz
glnes isinlariyla hem suyu mikroplardan aritip arindir-
makta hem de sicak su saglayabilmektedir. Sistem 100
dolara satilmaktadir''3l. Danimarkali firma Aquaporin ise
ayni adli bir hicre proteinini kullanarak bir aritma filtre-
si gelistirmistir. Filtre bagka bir enerji kullanmadan fitre-
lerle suyun aritiimasina imkan tanimaktadir. Aquaporin
filtrenin kullanildigi 40 kadar cihaz patent almigtir™4. Bu
tUr antma cihazlar sadece gelismekte olan Ulkeler icin
degil ABD gibi gelismis Ulkelerdeki su krizleri icin de ge-
listirilmektedir. Ornegin Michigan eyaletinin Flint kentini
besleyen nehirde kursun oraninin artmasi Uzerine kentte
temiz su sikintisi bas gdstermis, Just Water adli hayir
kurumu kentin ¢esitli noktalarina mobil “The Water Box”
cihazlan yerlestirerek kent halkinin artiimis su temin
etmesini saglamigtir''®l, Benzer sekilde WorldWater &
Solar Technologies tarafindan gelistirilen Max Pure, su
birikintileri, kicUk goletler, dereler veya diger su kaynak-
larnin suyunu giines enerjisiyle aritan mobil bir cihazdir
(Sekil 25)""¢l, Gihazin su krizi yasanan her bdlgede en
yakin su kaynagindan glivenli su elde etmesine yardimci
olacagi kaydedilmektedir.

5.6 Su Kullanmadan Uretim

Kuresel olarak temiz suyun en buyuk ikinci tiketicisi olan
sanayi ve enerji sektoriiniin su glvenligi agisindan iki
6nemi bulunmaktadir. Birincisi, sanayi kesiminin su tU-
ketimi artmaktadir. ikinci olarak ise, sanayinin atik sulari
temiz su kaynaklari igin biyuk tehdit olusturmaktadir. O
nedenle sanayi ve enerji alanlarinda su kullaniminin du-
zenlenmesi, atiklarin dodaya zarar vermeyecek sekilde
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bertarafi ve mimklnse yeniden kullanilacak sekilde ari-
tilmasi i¢in tedbirlere bagvurulmasi gerekmektedir.

Dinyada eneriji ve sanayi sektérlerinin tath su tiketim
miktarindaki payi, bélgesel gelismiglik dizeylerine goére
farklilik gdstermektedir. Ornegin bu sektdrlerin tatl su
kullanimi Guney Asya’da ylizde 2’de kalirken Avrupa’da
ylzde 74’e cikmaktadir'”. Ote yandan gida, tekstil,
enerji, sanayi, kimya, ila¢c ve madencilik sirketleri dinya-
nin tath su kullanimi ve kirliliginin yizde 70’inden fazla-
sindan sorumludur''”,

Enerji sektorintn su ¢ekimleri sanayi alanindaki top-
lam cekimlerin biyik balimini olusturmaktadir. Oyle
ki Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA)’'na gore, kiresel enerji
sektdrindn su tiketimi, toplam su ¢ekimlerinin yaklasik
yuzde 10’unu olusturmaktadir. Ayni zamanda |IEA, 2040
yilina kadar eneriji icin su ¢ekilmesinin ylzde 2’den daha
az, su tiketiminin ise ylizde 60’a yakin bir oranda artma-
sinin beklendigini dngérmektedir!'8l,

Sanayi, enerji sektorleri ve genel olarak tum isletme-
ler dnemli su kullanicilandir ve 6yle olmaya devam ede-
cektir. Bu alandaki su kullaniminin ciddiyetle ele alinmasi
gerektigi asikardur.

Enerji, sanayi ve genel olarak 6zel sektdr isletme-
lerinde su, hem ¢ekme ve tlketim maliyetleri fiyatlara
gbre belirlenen bir kaynak, hem de aritma maliyetleri ve
duzenleyici cezalar igeren bir yukimlUlik olarak gorul-
mekte ve bu durum suyun bir maliyet veya risk oldugu
algisina yol agmaktadir. Operasyonel tasarruflara ve kisa
vadeli gelir etkilerine odaklanma egiliminde olan sirket-
ler, idari maliyetlerde, dogal sermayede, finansal riskte,
gelecekteki blylimede, operasyonlarda ve inovasyonda
su degerine daha az dikkat etme egilimindedir.

Buna karsilik su kithgi tim isletmeler icin biyulk risk
olusturmaktadir. iklim degisikligi isletmeler icin yeni ve
yuksek maliyetler yaratmaktadir. Asiri iklim olaylari nede-
niyle isletmelerin tretim ve tedarik zincirleri aksamakta,
belirsizlikler artmakta ve risk maliyetleri ylkselmektedir.
Ayrica kiresel iklim degisikligine karsi adim atmamak
marka degerinde erozyona da yol agmaya bagslamistir.

isletmelerin su konusunda daha duyarli olduguna
dair isaretler mevcuttur. isletmelere gevre konusunda
danismanlik veren kar amaci glitmeyen kurulus CDP’nin
yayinladigi “Global Water Report 2020”ye gére, CDP’nin
anketine katilan sirketlerin Gcte ikisi su kullanimini azalt-
makta veya hi¢ degilse eski seviyelerini korumaktadir.
Ancak sirketler heniz “Giivenli su” geleceginden cok
uzak bulunmaktadir®.

Yine de artan sayida bluyuk sirket “sifir su kullanimi”
hedefini aciklamis ve bu ydnde adimlar atmaya bas-
lamistir. Ford Motor Co., net sifir su cekme hedeflerini
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duyuran sirketler arasindadir™?. Nissan Motor, atik su
desarjlarini ortadan kaldirmayi hedefledigini bildirmis-
tir29, Uluslararasi kozmetik devi L'Oreal 2025’e kadar
sadece su tiketimini degil karbon emisyonunu da sifirla-
may! hedeflemektedir!'?"l,

Karsi karslya kalinan riskler g6z 6niine alindiginda
sirketlerin su musluklarini kapatmalari sasirtici degildir.
Zira CDP’ye gore igletmelerin su tiketimini azaltma ve
cevresel zararlar en aza indirmek icin gerekli kiresel
harcama miktar 55 milyar dolarken, tedbir alinmamasi
halinde seller ve diger risklerin ortaya cikaracagi maliyet
bunun yaklasik bes katini yani 301 milyari bulmaktadir.
Ustelik su yatinmlar 711 milyar dolarlik ek gelir firsat
yaratmaktadir(®.

Su Guvenligi'ni ele aldigimiz Arastirma Raporu yaz
dizisinin birinci bélimiinde “Sirdirilebilirlik ve iklim
Degisikligi” baglaminda diinyada su kithidi riskinin boyut-
lar ortaya konulmus, nedenleri irdelenmis ve krizin asil-
masil i¢in yapilanlar ile yapiimasi gerekenler siralanmistir.

Verilerin acikg¢a ortaya koydugu Uzere, dlinya ciddi bir
su kithgr yasamaktadir ve kiresel iklim degisligi bu kri-
zi daha da agirlastirma potansiyeline sahiptir. Su kithgi,
disik su kalitesi, suya sinirli erisim veya suyun adaletsiz
tahsisi genellikle siddetin tetikleyicisidir. Sonug olarak,
ancak su yénetimi ve suyun kullanimini iyilestirme stra-
tejilerinin uygulanmaya baslanmasiyla su kithidiyla iliskili
gerilimler azaltilabilir.

Su kithdi kiiresel bir sorun olmakla birlikte ¢6ziim ye-
relde baslamaktadir. Dinyada su kithgina mikro 6lgek-
ten ulusal 6lgege birgcok ¢d6zim 6nerisi getirilmekte ve
basarill uygulamalar ortaya ¢ikariimaktadir. Ancak suyla
ilgili kararlar, miUhendislere, su uzmanlarina bu konuda
hassasiyeti bulunan hayir kurumlar veya sivil toplum
orgutlerine birakiimamalidir. Su kithdi kiresel bir sorun
olmakla birlikte Ulkeler bireysel caba ylritmek zorunda-
dir. Bir ulusal su stratejisine ve modern bir su ydneti-
mine sahip olmak artik sarttir. Modern su ydnetimleri
ilgili taraflarin, bir bagka deyigle su paydaslarinin timine
kucak acmalidir.

Sorunun ¢6zUmu icin gesitli sektérlerin ve sinir éte-
si aktérlerin konuya dahil edilmesi sarttir. iyilestiriimis
su ybénetimi su krizinden kacginiimasinin yani sira birgok
ekonomik ve toplumsal fayda saglayacak, baris ve istik-
rarin korunmasina bilylk katki saglayacaktir. Bu neden-
le ayni zamanda seckin bir bilim insani olan Benjamin
Franklin’in sézleriyle, “suyun degerini anlamak icin ku-
yunun kurumasini beklemeyelim”.

26 DUNYADA SU KITLIGI I: SURDURULEBILIRLIK VE iKLiM DEGISIKLIGIi BAGLAMINDA DUNYADAKi MEVCUT DURUM



ARASTIRMA RAPORU KASIM 2021

)

[2]
[3]

4]

[5]

6]

[

8]

El

(0]

1]

2]

(3]

4]

(18]

[16]

17

(8]

[19]

[20]

UNDP Tirkiye, “Temiz Su ve Sanitasyon”, https://www.tr.undp.org/
content/turkey/tr/home/sustainable-development-goals/goal-6-cle-
an-water-and-sanitation.html. (Erigsim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Worldomatter, “Current World Population”, https://www.worldome-
ters.info/world-population/. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Worldomatter, “Current World Population by Region”, https://www.wor-
Idometers.info/world-population/#region. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

United Nations Water, (2021), “UN World Water Development Report
2021”7, (21 Mart 2021), https://www.unwater.org/publications/un-wor-
Id-water-development-report-2021/. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Boretti, Alberto; Rosa, Lorenzo; (2019), “Reassessing the projections
of the World Water Development Report”, Nature, (31 Temmuz 2019),
https://www.nature.com/articles/s41545-019-0039-9. (Erisim Tarihi:
14 Ekim 2021)

Satterthwaite, David; (2020), “An urbanising world”, International
Institute for Environment and Development, (9 Nisan 2020), https://
www.iied.org/urbanising-world#:~:text=Growthy % C3%BCzde200-
fy%C3%BCzde20they % C3%BCzde20world’sy % C3%BCzde20ur-
ban,toy%C3%BCzde204.4y % C3%BCzde20billiony% C3%BCz-
de20iny%C3%BCzde202020. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

United Nations Water, (2018), “World Water Development Report
2018”, (19 Mart 2018), https://www.unwater.org/publications/wor-
Id-water-development-report-2018/. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Food and Agriculture Organization of the United Nations, (2020), “The
State of Food and Agriculture”, http://www.fao.org/3/cb1447en/
cb1447en.pdf. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Agoncillo, Julia; (2020), “50L Home Coalition: Ending our dependen-
ce on freshwater for urban sanitation systems”, 2030 World Water
Resources Group, (16 Aralik 2020), https://www.2030wrg.org/50I-ho-
me-coalition-ending-our-dependence-on-freshwater-for-urban-sani-
tation-systems/. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

I. McDonald, Robert; (2011), “Urban growth, climate change, and
freshwater availability”, Proceeding of the National Academy of
Sciences of the United States of America, (12 Nisan 2011), https://
www.pnas.org/content/108/15/6312 . (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

IPCC, “AR6 Climate Change 2021: The Physical Science Basis”, htt-
ps://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Neslen, Arthur; (2018), “Flooding and heavy rains rise 50% worldwi-
de in a decade, figures show”, The Guardian, (21 Mart 2018), https://
www.theguardian.com/environment/2018/mar/21/flooding-and-he-
avy-rains-rise-50-worldwide-in-a-decade-figures-show. (Erisim Tari-
hi: 14 Ekim 2021)

European Commission, “Irrigations”, https://wad.jrc.ec.europa.eu/
irrigations. (Erigim Tarihi: 14 Ekim 2021)

World Economic Forum, (2021), “Circular Cities: A circular water eco-
nomy for cleaner, greener, healthier, more prosperous cities”, (Tem-
muz 2021), http://www3.weforum.org/docs/WEF_Imagine_IF_Wa-
ter-Series_2021.pdf. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

One Ocean, “Marine Pollution”, https://www.oceanprotect.org/re-
sources/issue-briefs/marine-pollution/. (Erigsim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Macias Avila, Carlos Andrés; (2021), “Leakage Management and Pipe
System Efficiency. Its Influence in the Improvement of the Efficiency
Indexes”, MDPI, (9 Temmuz 2021), https://www.mdpi.com/2073-
4441/13/14/1909. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

The World Bank, (2016), “The World Bank and the International Wa-
ter Association to Establish a Partnership to Reduce Water Losses”,
(1 Eylil 2016), https://www.worldbank.org/en/news/press-relea-
se/2016/09/01/the-world-bank-and-the-international-water-asso-
ciation-to-establish-a-partnership-to-reduce-water-losses.  (Erisim
Tarihi: 14 Ekim 2021)

Baraniuk, Chris; (2020), “Tracking down three billion litres of lost
water”, BBC, (18 Adustos 2020), https://www.bbc.com/news/busi-
ness-53274914. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Kingdom, Bill; Liemberger, Roland; Marin, Philippe; (2006), “The
Challenge of Reducing Non-Revenue Water (NRW) in Developing
Countries How the Private Sector Can Help: A Look at Performan-
ce-Based Service Contracting”, PPIAF, (Aralik 2006), https://ppiaf.
org/documents/2076/download. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Worldwater, “Water Conflict Chronology”, http://www.worldwater.
org/conflict/map/. (Erigsim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[21]

(22]

(23]

(24]

(25]

(26]

(27]

(28]

(29]

(30]

(31]

(32]

(33]

(34]

(39]

(36]

(37]

(38]

(39]

(40]

[41]

thimkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

N

World Health Organization, “Water, health and ecosystems”, https://
www.who.int/heli/risks/water/water/en/. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

USGS, “How much water is there on, in, and above the Earth?”,
https://www.usgs.gov/special-topic/water-science-school/scien-
ce/how-much-water-there-earth?qt-science_center_object-
s=0#qt-science_center_objects. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

TEMA, “Su Bitgesi”, https://sutema.org/mavi-gezegen/su-butce-
si.3.aspx. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Corba, Selin; (2021), “Gelecekteki Tehlike: Su Kithdr”, TUBITAK Bilim
Geng, (22 Mart 2021), https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/gele-
cekteki-tehlike-su-kitligi. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

prd-wret, “The World’s Water”, https://prd-wret.s3.us-west-2.ama-
zonaws.com/assets/palladium/production/s3fs-public/styles/side_
image/public/thumbnails/image/all-the-worlds-water.jpg. (Erisim Ta-
rihi: 14 Ekim 2021)

United Nations Water, (2021), “Summary Progress Update 2021: SDG
6 — water and sanitation for all”, (24 Subat 2021), https://www.unwa-
ter.org/publications/summary-progress-update-2021-sdg-6-wa-
ter-and-sanitation-for-all/. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

United Nations Office for Disaster Risk Reduction, “Special Report
on Drought 2021”, https://www.undrr.org/media/49386/download.
(Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

United Nations, “Water scarcity”, https://www.un.org/waterforlifede-
cade/scarcity.shtml. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

UNESCO, (2019), “World Water Development Report”, (19 Mart
2019), https://en.unesco.org/themes/water-security/wwap/wwd-
r/2019#download. (Erigim Tarihi: 14 Ekim 2021)

WWF, “WATER SCARCITY”, http://www.worldwildlife.org/threats/
water-scarcity. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Willem Hofste, Rutger; Reig, Paul; Schleifer, Leah; (2019), “17 Count-
ries, Home to One-Quarter of the World’s Population, Face Extremely
High Water Stress”, World Resources Institute, (6 Agustos 2019), https://
www.wri.org/insights/17-countries-home-one-quarter-worlds-populati-
on-face-extremely-high-water-stress. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

World Health Organization, (2019), “Drinking-water”, (14 Haziran
2019), https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/drinking-
water. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Water.org, “The Water Crisis”, https://water.org/our-impact/water-c-
risis/. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

contrattoacqua.it, (2019), “Water for All”, https://contrattoacqua.it/
public/upload/1/2/tab_elms_docs/1551267970wwd2019_factshe-
et_.pdf. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Willem Hofste, Rutger; Reig, Paul; Schleifer, Leah; (2019), “One quar-
ter of the world’s population live in countries with a high level of wa-
ter stress”, World Economic Forum, (8 Agustos 2019), https://www.
weforum.org/agenda/2019/08/one-quarter-worlds-population-li-
ve-countries-high-levels-water-stress. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

The World Bank, (2017), “Beyond Scarcity: Water Security in the
Middle East and North Africa”, (23 Adustos 2017), https://www.wor-
Idbank.org/en/topic/water/publication/beyond-scarcity-water-securit-
y-in-the-middle-east-and-north-africa. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Malek, Caline; (2020), “How the Middle East can tackle the problem

of water scarcity”, Arab News, (26 Agustos 2020), https://www.arab-
news.com/node/1545666/middle-east. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Marin, Philippe; (2017), “Water Management in Israel”, World Bank
Group, (Adustos 2017), https://documents1.worldbank.org/curated/
en/657531504204943236/pdf/Water-management-in-Israel-key-in-
novations-and-lessons-learned-for-water-scarce-countries.pdf. (Eri-
sim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Arlosoroff, Saul; (2006), “Overcoming water scarcity in Israel”, Wa-
terWorld, (1 Ekim 2006), https://www.waterworld.com/drinking-wa-
ter/article/16200679/overcoming-water-scarcity-in-israel. (Erisim
Tarihi: 14 Ekim 2021)

Asia Society, “Asia’s Next Challenge: Securing the Region’s Water
Future”, https://asiasociety.org/asias-next-challenge-securing-regi-
ons-water-future-0. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

UNESCAP, “Clean Water and Sanitation”, https://www.unescap.org/
sites/default/files/SDG %206 %20Goal %20Profile_0.pdf. (Erisim Tari-
hi: 14 Ekim 2021)

DUNYADA SU KITLIGI I: SURDURULEBILIRLIK VE iKLiM DEGISIKLIGIi BAGLAMINDA DUNYADAKi MEVCUT DURUM 27


https://www.tr.undp.org/content/turkey/tr/home/sustainable-development-goals/goal-6-clean-water-and-sanitation.html
https://www.tr.undp.org/content/turkey/tr/home/sustainable-development-goals/goal-6-clean-water-and-sanitation.html
https://www.tr.undp.org/content/turkey/tr/home/sustainable-development-goals/goal-6-clean-water-and-sanitation.html
https://www.worldometers.info/world-population/
https://www.worldometers.info/world-population/
https://www.unwater.org/publications/un-world-water-development-report-2021/
https://www.unwater.org/publications/un-world-water-development-report-2021/
https://www.nature.com/articles/s41545-019-0039-9
https://www.unwater.org/publications/world-water-development-report-2018/
https://www.unwater.org/publications/world-water-development-report-2018/
http://www.fao.org/3/cb1447en/cb1447en.pdf
http://www.fao.org/3/cb1447en/cb1447en.pdf
https://www.2030wrg.org/50l-home-coalition-ending-our-dependence-on-freshwater-for-urban-sanitation-systems/
https://www.2030wrg.org/50l-home-coalition-ending-our-dependence-on-freshwater-for-urban-sanitation-systems/
https://www.2030wrg.org/50l-home-coalition-ending-our-dependence-on-freshwater-for-urban-sanitation-systems/
https://www.pnas.org/content/108/15/6312
https://www.pnas.org/content/108/15/6312
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.theguardian.com/environment/2018/mar/21/flooding-and-heavy-rains-rise-50-worldwide-in-a-decade-figures-show
https://www.theguardian.com/environment/2018/mar/21/flooding-and-heavy-rains-rise-50-worldwide-in-a-decade-figures-show
https://www.theguardian.com/environment/2018/mar/21/flooding-and-heavy-rains-rise-50-worldwide-in-a-decade-figures-show
https://wad.jrc.ec.europa.eu/irrigations
https://wad.jrc.ec.europa.eu/irrigations
http://www3.weforum.org/docs/WEF_Imagine_IF_Water-Series_2021.pdf
http://www3.weforum.org/docs/WEF_Imagine_IF_Water-Series_2021.pdf
https://www.oceanprotect.org/resources/issue-briefs/marine-pollution/
https://www.oceanprotect.org/resources/issue-briefs/marine-pollution/
https://www.mdpi.com/2073-4441/13/14/1909
https://www.mdpi.com/2073-4441/13/14/1909
https://www.worldbank.org/en/news/press-release/2016/09/01/the-world-bank-and-the-international-water-association-to-establish-a-partnership-to-reduce-water-losses
https://www.worldbank.org/en/news/press-release/2016/09/01/the-world-bank-and-the-international-water-association-to-establish-a-partnership-to-reduce-water-losses
https://www.worldbank.org/en/news/press-release/2016/09/01/the-world-bank-and-the-international-water-association-to-establish-a-partnership-to-reduce-water-losses
https://www.bbc.com/news/business-53274914
https://www.bbc.com/news/business-53274914
https://ppiaf.org/documents/2076/download
https://ppiaf.org/documents/2076/download
http://www.worldwater.org/conflict/map/
http://www.worldwater.org/conflict/map/
https://www.who.int/heli/risks/water/water/en/
https://www.who.int/heli/risks/water/water/en/
https://www.usgs.gov/special-topic/water-science-school/science/how-much-water-there-earth?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
https://www.usgs.gov/special-topic/water-science-school/science/how-much-water-there-earth?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
https://www.usgs.gov/special-topic/water-science-school/science/how-much-water-there-earth?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
https://sutema.org/mavi-gezegen/su-butcesi.3.aspx
https://sutema.org/mavi-gezegen/su-butcesi.3.aspx
https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/gelecekteki-tehlike-su-kitligi
https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/gelecekteki-tehlike-su-kitligi
https://prd-wret.s3.us-west-2.amazonaws.com/assets/palladium/production/s3fs-public/styles/side_image/public/thumbnails/image/all-the-worlds-water.jpg
https://prd-wret.s3.us-west-2.amazonaws.com/assets/palladium/production/s3fs-public/styles/side_image/public/thumbnails/image/all-the-worlds-water.jpg
https://prd-wret.s3.us-west-2.amazonaws.com/assets/palladium/production/s3fs-public/styles/side_image/public/thumbnails/image/all-the-worlds-water.jpg
https://www.unwater.org/publications/summary-progress-update-2021-sdg-6-water-and-sanitation-for-all/
https://www.unwater.org/publications/summary-progress-update-2021-sdg-6-water-and-sanitation-for-all/
https://www.unwater.org/publications/summary-progress-update-2021-sdg-6-water-and-sanitation-for-all/
https://www.undrr.org/media/49386/download
https://www.un.org/waterforlifedecade/scarcity.shtml
https://www.un.org/waterforlifedecade/scarcity.shtml
http://www.worldwildlife.org/threats/water-scarcity
http://www.worldwildlife.org/threats/water-scarcity
https://www.wri.org/insights/17-countries-home-one-quarter-worlds-population-face-extremely-high-water-stress
https://www.wri.org/insights/17-countries-home-one-quarter-worlds-population-face-extremely-high-water-stress
https://www.wri.org/insights/17-countries-home-one-quarter-worlds-population-face-extremely-high-water-stress
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water
https://water.org/our-impact/water-crisis/
https://water.org/our-impact/water-crisis/
https://contrattoacqua.it/public/upload/1/2/tab_elms_docs/1551267970wwd2019_factsheet_.pdf
https://contrattoacqua.it/public/upload/1/2/tab_elms_docs/1551267970wwd2019_factsheet_.pdf
https://contrattoacqua.it/public/upload/1/2/tab_elms_docs/1551267970wwd2019_factsheet_.pdf
https://www.weforum.org/agenda/2019/08/one-quarter-worlds-population-live-countries-high-levels-water-stress
https://www.weforum.org/agenda/2019/08/one-quarter-worlds-population-live-countries-high-levels-water-stress
https://www.weforum.org/agenda/2019/08/one-quarter-worlds-population-live-countries-high-levels-water-stress
https://www.worldbank.org/en/topic/water/publication/beyond-scarcity-water-security-in-the-middle-east-and-north-africa
https://www.worldbank.org/en/topic/water/publication/beyond-scarcity-water-security-in-the-middle-east-and-north-africa
https://www.worldbank.org/en/topic/water/publication/beyond-scarcity-water-security-in-the-middle-east-and-north-africa
https://www.arabnews.com/node/1545666/middle-east
https://www.arabnews.com/node/1545666/middle-east
https://documents1.worldbank.org/curated/en/657531504204943236/pdf/Water-management-in-Israel-key-innovations-and-lessons-learned-for-water-scarce-countries.pdf
https://documents1.worldbank.org/curated/en/657531504204943236/pdf/Water-management-in-Israel-key-innovations-and-lessons-learned-for-water-scarce-countries.pdf
https://documents1.worldbank.org/curated/en/657531504204943236/pdf/Water-management-in-Israel-key-innovations-and-lessons-learned-for-water-scarce-countries.pdf
https://www.waterworld.com/drinking-water/article/16200679/overcoming-water-scarcity-in-israel
https://www.waterworld.com/drinking-water/article/16200679/overcoming-water-scarcity-in-israel
https://asiasociety.org/asias-next-challenge-securing-regions-water-future-0
https://asiasociety.org/asias-next-challenge-securing-regions-water-future-0
https://www.unescap.org/sites/default/files/SDG%206%20Goal%20Profile_0.pdf
https://www.unescap.org/sites/default/files/SDG%206%20Goal%20Profile_0.pdf

A

[42]

[43]

[44]

[48]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

28

thimnkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

Bhatta, Gambhir; “Those That Fix The Lights”, Google Books, htt-
ps://bit.ly/3mKQWzi. (Erigim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Asian Development Bank, (2020), “Asian Water Development Outlook
2020), (Aralik 2020), https://www.adb.org/sites/default/files/publica-
tion/663931/awdo-2020.pdf. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

1ISD, (2021), “OECD Report Outlines Governance Fixes to Asia-Pa-
cific Water Stress”, (26 Mayis 2021), https://sdg.iisd.org/news/
oecd-report-outlines-governance-fixes-to-water-stress-in-asia-pa-
cific/. (Erigsim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Institute for Economics & Peace, (2021), “More Natural Disasters and
Water Stress Threaten Asia-Pacific”, Impakter, (26 Nisan 2021), ht-
tps://impakter.com/more-natural-disasters-and-water-stress-threa-
ten-asia-pacific/. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Nathan, Mahesh; (2021), “India’s water crisis: The seen and unseen”,
DownToEarth, (19 Mart 2021), https://www.downtoearth.org.in/blog/
water/india-s-water-crisis-the-seen-and-unseen-76049. (Erisim Tari-
hi: 14 Ekim 2021)

Chengappa, Raj; (2021), “The great Indian thirst: The story of India’s
water crisis, solutions to tackle it”, India Today, (20 Mart 2021), https://
www.indiatoday.in/magazine/cover-story/story/20210329-the-gre-
at-indian-thirst-1781280-2021-03-20. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

TheWaterProject, “WATER IN CRISIS - INDIA”, https://thewaterproje-
ct.org/water-crisis/water-in-crisis-india. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)
Gonzalez Sanchez, Rocio; (2020), “Freshwater use of the energy se-
ctor in Africa”, ScienceDirect, (15 Temmuz 2020), https://www.scien-
cedirect.com/science/article/pii/S0306261920306838. (Erisim Tarihi:
14 Ekim 2021)

pulp&paper AFRICA, “Water Scarcity in Africa”, http://www.africa-
pulpaper.com/en/articles/water-scarcity-in-africa. (Erisim Tarihi: 14
Ekim 2021)

De Roo, Ad; (2012), “Current water resources in Europe and Africa”,
Research Gate, (Haziran 2012), https://bit.ly/3AHWmM3b. (Erisim Tari-
hi: 14 Ekim 2021)

IEEE Spectrum, (2021), “Meteorological Drought Hazard Assessment
under Future Climate Change Projection for Agriculture Area in Son-
gkhram River Basin, Thailand”, (11 Ocak 2021), https://ieeexplore.
ieee.org/document/9307085. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

IMF, (2012), “Republic of Congo: Poverty Reduction Strategy Pa-
per”, (Agustos 2012), https://www.imf.org/external/pubs/ft/scr/2012/
cr12242.pdf. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Earthwise, “Hydrogeology of Democratic Republic of the Congo”,
http://earthwise.bgs.ac.uk/index.php/Hydrogeology_of_Democra-
tic_Republic_of_the_Congo#/media/File:Democratic_Republic_of_
the_Congo_Hydrology.png. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

The World Bank, (2013), “World Water Day: Latin America leads
in water management but inequalities in access remain”, (22 Mart
2013), https://www.worldbank.org/en/news/feature/2013/03/22/
world-water-day-latin-america-achievements-challenges. (Erisim Ta-
rihi: 14 Ekim 2021)

The World Bank, “Renewable internal freshwater resources per ca-
pita (cubic meters) — Mexico”, https://data.worldbank.org/indicator/
ER.H20.INTR.PC?locations=MX. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

The World Bank, (2013), “Peru prepares to address Andean glacier
retreat”, (25 Mart 2013), https://www.worldbank.org/en/news/fea-
ture/2013/03/25/peru-prepares-to-face-the-retreat-of-andean-gla-
ciers. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Zarsky, Lyuba; (2015), “Behind Latin America’s Anti-Mining Protests:
Water Concerns”, World Politics Review, (25 Haziran 2015), https://
www.worldpoliticsreview.com/articles/16079/behind-latin-ameri-
ca-s-anti-mining-protests-water-concerns. (Erisim Tarihi: 14 Ekim
2021)

World Food Program USA, “The Dry Corridor”, https://www.wfpusa.
org/emergencies/dry-corridor/. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Gotlieb, Yosef; (2019), “The Central American Dry Corridor: a con-
sensus statement and its background”, Revista Yu’am, (31 Ocak
2019), https://www.revistayuam.com/the-central-american-dry-cor-
ridor-a-consensus-statement-and-its-background/. (Erigsim Tarihi: 14
Ekim 2021)

WWEF, “Water Risk Filter”, https://waterriskfilter.panda.org/en/Explo-
re/Map. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Global Water Partnership, https://www.gwp.org/. (Erisim Tarihi: 14
Ekim 2021)

(63]

(64]

(65]

[66]

[67]

(68]

(69]

[70]

[71]

[72]

(73]

[74]

[75]

[76]

[77]

(78]

[79]

(80]

(81]

ARASTIRMA RAPORU KASIM 2021

European Environment Agency, “Water and marine environment”, ht-
tps://www.eea.europa.eu/themes/water. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

World Health Organization, (2018), “Safe drinking-water in Euro-
pe?”, (20 Mart 2018), https://www.euro.who.int/en/health-topics/
environment-and-health/water-and-sanitation/news/news/2018/3/
safe-drinking-water-in-europe. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

World Health Organization, (2019), “1 in 3 people globally do not have
access to safe drinking water — UNICEF, WHO”, (18 Haziran 2019),
https://www.who.int/news/item/18-06-2019-1-in-3-people-globally-
do-not-have-access-to-safe-drinking-water-unicef-who. (Erisim Ta-
rihi: 14 Ekim 2021)

Center for Disaster Philanthropy, (2021), “Western European Floo-
ding”, (14 Temmuz 2021), https://bit.ly/3aATeLP. (Erisim Tarihi: 14
Ekim 2021)

GlobalChange.gov, “Water Stress in the U.S.”, https://www.global-
change.gov/browse/multimedia/water-stress-us. (Erisim Tarihi: 14
Ekim 2021)

ClimateChangePost, (2021), “Droughts: European scale”, (5 Ekim
2021), https://www.climatechangepost.com/europe/droughts/#:~:-
text=Droughts%3A%20European%20scale&text=For%20Euro-
pe%2C%20the%20damage%20caused,by%20water%20scar-
city%20(11) . (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Earth Observatory, (2020), “Signs of Drought in European Groun-
dwater”, (22 Haziran 2020), https://earthobservatory.nasa.gov/ima-
ges/146888/signs-of-drought-in-european-groundwater. (Erisim Ta-
rihi: 14 Ekim 2021)

Reints, Renae; (2019), “The U.S. Is Going to See Water Shortages
Within the 21st Century, Study Says”, Fortune, (5 Mart 2019), https://
fortune.com/2019/03/04/water-shortages-study/. (Erisim Tarihi: 14
Ekim 2021)

Groom, Nichola; (2021), “U.S. declares first Western reservoir water
shortage, triggering cuts”, Reuters, (17 Adustos 2021), https://www.
reuters.com/world/us/us-declares-first-ever-shortage-western-reser-
voir-triggering-water-cuts-2021-08-16/. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Heggie, Jon; (2020), “Why is America running out of water?”, Natio-
nal Geographic, (12 Agustos 2020), https://www.nationalgeographic.
com/science/article/partner-content-americas-looming-water-crisis.
(Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

USGS, (2018), “Estimated Use of Water in the United States in 20157,
https://pubs.usgs.gov/circ/1441/circ1441.pdf. (Erisim Tarihi: 14 Ekim
2021)

National Geographic, “Aquifers”, https://www.nationalgeographic.
org/encyclopedia/aquifers/. (Erigsim Tarihi: 14 Ekim 2021)

CDP, (2020), “A WAVE OF CHANGE The role of companies in buil-
ding a water-secure world” https://www.cdp.net/en/reports/downlo-
ads/5577. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

gov.uk, (2020), “The politics of building effective water utilities in the
Global South: A case of NWSC Uganda”, (27 Temmuz 2020), https://
www.gov.uk/research-for-development-outputs/the-politics-of-buil-
ding-effective-water-utilities-in-the-global-south-a-case-of-nwsc-u-
ganda. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Soliman, Karim; (2019), “The resilience of water supply systems”,
Research Gate, (Ocak 2019), https://www.researchgate.net/publica-
tion/340717784_The_resilience_of_water_supply_systems. (Erisim
Tarihi: 14 Ekim 2021)

World Economic Forum, (2021), “Circular Water Cities: A circular wa-
ter economy for cleaner, greener, healthier, more prosperous cities”,
(80 Haziran 2021), https://bit.ly/3vaxm3g . (Erisim Tarihi: 14 Ekim
2021)

Kadioglu, Mikdat; (2021), “Sellere care “stinger sehirler” mi?, Fikir
Turu, (30 Temmuz 2021), https://fikirturu.com/toplum/sellere-ca-
re-sunger-sehirler-mi/. (Erigim Tarihi: 14 Ekim 2021)

United Nations University, (2020), “Valuable Energy, Nutrients,
and Water Lost in World’s Fast-Rising Wastewater Streams”, (3
Subat  2020), https://unu.edu/media-relations/releases/vast-a-
mounts-of-valuable-energy-nutrients-and-water-lost-in-worl-
ds-fast-rising-wastewater-streams.html. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

Qadir, Manzoor; (2020), “Global and regional potential of wastewater
as a water, nutrient and energy source”, Research Gate, (Ocak 2020),
https://www.researchgate.net/publication/338844921_Global_and_
regional_potential_of_wastewater_as_a_water_nutrient_and_ener-
gy_source. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

DUNYADA SU KITLIGI I: SURDURULEBILIRLIK VE iKLiM DEGISIKLIGIi BAGLAMINDA DUNYADAKi MEVCUT DURUM


https://bit.ly/3mKQWzi
https://bit.ly/3mKQWzi
https://www.adb.org/sites/default/files/publication/663931/awdo-2020.pdf
https://www.adb.org/sites/default/files/publication/663931/awdo-2020.pdf
https://sdg.iisd.org/news/oecd-report-outlines-governance-fixes-to-water-stress-in-asia-pacific/
https://sdg.iisd.org/news/oecd-report-outlines-governance-fixes-to-water-stress-in-asia-pacific/
https://sdg.iisd.org/news/oecd-report-outlines-governance-fixes-to-water-stress-in-asia-pacific/
https://impakter.com/more-natural-disasters-and-water-stress-threaten-asia-pacific/
https://impakter.com/more-natural-disasters-and-water-stress-threaten-asia-pacific/
https://impakter.com/more-natural-disasters-and-water-stress-threaten-asia-pacific/
https://www.downtoearth.org.in/blog/water/india-s-water-crisis-the-seen-and-unseen-76049
https://www.downtoearth.org.in/blog/water/india-s-water-crisis-the-seen-and-unseen-76049
https://www.indiatoday.in/magazine/cover-story/story/20210329-the-great-indian-thirst-1781280-2021-03-20
https://www.indiatoday.in/magazine/cover-story/story/20210329-the-great-indian-thirst-1781280-2021-03-20
https://www.indiatoday.in/magazine/cover-story/story/20210329-the-great-indian-thirst-1781280-2021-03-20
https://thewaterproject.org/water-crisis/water-in-crisis-india
https://thewaterproject.org/water-crisis/water-in-crisis-india
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261920306838
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261920306838
http://www.africapulpaper.com/en/articles/water-scarcity-in-africa
http://www.africapulpaper.com/en/articles/water-scarcity-in-africa
https://bit.ly/3AHWm3b
https://ieeexplore.ieee.org/document/9307085
https://ieeexplore.ieee.org/document/9307085
https://www.imf.org/external/pubs/ft/scr/2012/cr12242.pdf
https://www.imf.org/external/pubs/ft/scr/2012/cr12242.pdf
https://www.worldbank.org/en/news/feature/2013/03/22/world-water-day-latin-america-achievements-challenges
https://www.worldbank.org/en/news/feature/2013/03/22/world-water-day-latin-america-achievements-challenges
https://data.worldbank.org/indicator/ER.H2O.INTR.PC?locations=MX
https://data.worldbank.org/indicator/ER.H2O.INTR.PC?locations=MX
https://www.worldbank.org/en/news/feature/2013/03/25/peru-prepares-to-face-the-retreat-of-andean-glaciers
https://www.worldbank.org/en/news/feature/2013/03/25/peru-prepares-to-face-the-retreat-of-andean-glaciers
https://www.worldbank.org/en/news/feature/2013/03/25/peru-prepares-to-face-the-retreat-of-andean-glaciers
https://www.worldpoliticsreview.com/articles/16079/behind-latin-america-s-anti-mining-protests-water-concerns
https://www.worldpoliticsreview.com/articles/16079/behind-latin-america-s-anti-mining-protests-water-concerns
https://www.worldpoliticsreview.com/articles/16079/behind-latin-america-s-anti-mining-protests-water-concerns
https://www.wfpusa.org/emergencies/dry-corridor/
https://www.wfpusa.org/emergencies/dry-corridor/
https://www.revistayuam.com/the-central-american-dry-corridor-a-consensus-statement-and-its-background/
https://www.revistayuam.com/the-central-american-dry-corridor-a-consensus-statement-and-its-background/
https://waterriskfilter.panda.org/en/Explore/Map
https://waterriskfilter.panda.org/en/Explore/Map
https://www.gwp.org/
https://www.eea.europa.eu/themes/water
https://www.eea.europa.eu/themes/water
https://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/water-and-sanitation/news/news/2018/3/safe-drinking-water-in-europe
https://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/water-and-sanitation/news/news/2018/3/safe-drinking-water-in-europe
https://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/water-and-sanitation/news/news/2018/3/safe-drinking-water-in-europe
https://www.who.int/news/item/18-06-2019-1-in-3-people-globally-do-not-have-access-to-safe-drinking-water-unicef-who
https://www.who.int/news/item/18-06-2019-1-in-3-people-globally-do-not-have-access-to-safe-drinking-water-unicef-who
https://bit.ly/3aATeLP
https://www.globalchange.gov/browse/multimedia/water-stress-us
https://www.globalchange.gov/browse/multimedia/water-stress-us
https://earthobservatory.nasa.gov/images/146888/signs-of-drought-in-european-groundwater
https://earthobservatory.nasa.gov/images/146888/signs-of-drought-in-european-groundwater
https://fortune.com/2019/03/04/water-shortages-study/
https://fortune.com/2019/03/04/water-shortages-study/
https://www.reuters.com/world/us/us-declares-first-ever-shortage-western-reservoir-triggering-water-cuts-2021-08-16/
https://www.reuters.com/world/us/us-declares-first-ever-shortage-western-reservoir-triggering-water-cuts-2021-08-16/
https://www.reuters.com/world/us/us-declares-first-ever-shortage-western-reservoir-triggering-water-cuts-2021-08-16/
https://www.nationalgeographic.com/science/article/partner-content-americas-looming-water-crisis
https://www.nationalgeographic.com/science/article/partner-content-americas-looming-water-crisis
https://pubs.usgs.gov/circ/1441/circ1441.pdf
https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/aquifers/
https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/aquifers/
https://www.cdp.net/en/reports/downloads/5577
https://www.cdp.net/en/reports/downloads/5577
https://www.gov.uk/research-for-development-outputs/the-politics-of-building-effective-water-utilities-in-the-global-south-a-case-of-nwsc-uganda
https://www.gov.uk/research-for-development-outputs/the-politics-of-building-effective-water-utilities-in-the-global-south-a-case-of-nwsc-uganda
https://www.gov.uk/research-for-development-outputs/the-politics-of-building-effective-water-utilities-in-the-global-south-a-case-of-nwsc-uganda
https://www.gov.uk/research-for-development-outputs/the-politics-of-building-effective-water-utilities-in-the-global-south-a-case-of-nwsc-uganda
https://www.researchgate.net/publication/340717784_The_resilience_of_water_supply_systems
https://www.researchgate.net/publication/340717784_The_resilience_of_water_supply_systems
https://bit.ly/3vaxm3g
https://fikirturu.com/toplum/sellere-care-sunger-sehirler-mi/
https://fikirturu.com/toplum/sellere-care-sunger-sehirler-mi/
https://unu.edu/media-relations/releases/vast-amounts-of-valuable-energy-nutrients-and-water-lost-in-worlds-fast-rising-wastewater-streams.html
https://unu.edu/media-relations/releases/vast-amounts-of-valuable-energy-nutrients-and-water-lost-in-worlds-fast-rising-wastewater-streams.html
https://unu.edu/media-relations/releases/vast-amounts-of-valuable-energy-nutrients-and-water-lost-in-worlds-fast-rising-wastewater-streams.html
https://www.researchgate.net/publication/338844921_Global_and_regional_potential_of_wastewater_as_a_water_nutrient_and_energy_source
https://www.researchgate.net/publication/338844921_Global_and_regional_potential_of_wastewater_as_a_water_nutrient_and_energy_source
https://www.researchgate.net/publication/338844921_Global_and_regional_potential_of_wastewater_as_a_water_nutrient_and_energy_source

ARASTIRMA RAPORU KASIM 2021

[82] Maya, Alanna; (2020), “Sustainability in Desalination”, WaterWorld,
(11 Haziran 2020), https://www.waterworld.com/drinking-water/tre-
atment/article/14177014/sustainability-in-desalination. (Erisim Tarihi:
14 Ekim 2021)

[83] Aqua Tech, (2021), “DOES SIZE MATTER? MEET TEN OF THE WOR-
LD’S LARGEST DESALINATION PLANTS”, (19 Nisan 2021), https://
www.aquatechtrade.com/news/desalination/worlds-largest-desali-
nation-plants/. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[84] Kumar, D Nagesh; (2013), “Remote Sensing Applications in Water
Resources”, Research Gate, (Haziran 2013), https://bit.ly/3BFuitv.
(Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[85] Jet Propulsion Laboratory California Institute of Technology, “Surface
Water and Ocean Topography”, https://swot.jpl.nasa.gov/. (Erigim
Tarihi: 14 Ekim 2021)

[86] Darvishi, Mehdi; (2021), “Multi-Sensor INSAR Assessment of Ground
Deformations around Lake Mead and Its Relation to Water Level
Changes”, MDPI, (25 Ocak 2021), https://www.mdpi.com/2072-
4292/13/3/406/pdf. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[87] Loughran, Jack; (2017), “Water leakage from UK pipes rises to over
three billion litres a day”, Engineering and Technology, (6 Aralik
2017), https://eandt.theiet.org/content/articles/2017/12/water-lea-
kage-from-uk-pipes-rises-to-over-three-billion-litres-a-day/. (Erisim
Tarihi: 14 Ekim 2021)

[88] Muhammad, Abubakr; (2016), “loT Enabled Analysis of Irrigation
Rosters in the Indus Basin Irrigation System”, Research Gate, (Aralik
2016), https://www.researchgate.net/publication/306930578_loT_
Enabled_Analysis_of_Irrigation_Rosters_in_the_Indus_Basin_Irrigati-
on_System. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[89] Toilet Board, “BUILDING THE SANITATION ECONOMY”, https://
www.toiletboard.org/. (Erigsim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[90] New America, “The Development of Smart Water Markets Using Blo-
ckchain Technology (Aditya K. Kaushik)”, https://bit.ly/3AQPCQN.
(Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[91] ARUP, “Becoming water wise through blockchain technology”, ht-
tps://www.arup.com/projects/water-trading-with-blockchain. (Erisim
Tarihi: 14 Ekim 2021)

[92] Deloitte, (2020), “Next-gen industrial water pollution control”, https://
www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/about-de-
loitte/blockchain-iot-wastewater-management.pdf. (Erisim Tarihi: 14
Ekim 2021)

[93] Gurudas Vernekar, Adarsh; (2020), “Blockchain Based Water Ma-
nagement System”, International Research Journal of Engineering
and Technology, (Mayis 2020), https://www.irjet.net/archives/V7/i5/
IRJET-V7151411.pdf. (Erigsim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[94] Lima, Rui; (2020), “Innovative Water Quality and Ecology Monitoring
Using Underwater Unmanned Vehicles: Field Applications, Challen-
ges and Feedback from Water Managers”, Research Gate, (Nisan
2020), https://bit.ly/2YPDGBS. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[95] Kodal, Stleyman; Ahi, Yesim; (2018), “Tarimda Su Verimliligi”, Anah-
tar Dergisi, (Ekim 2018), http://suyonetimi.ankara.edu.tr/wp-content/
uploads/sites/88/2018/10/Anahtar-Dergisi-Tar% C4%B1mda-Su-Ve-
rimlili%C4%9Fi.pdf. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[96] The World Bank, “Water in Agriculture”, https://www.worldbank.org/
en/topic/water-in-agriculture. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[97] Grain, (2014), “Hungry for land: small farmers feed the world with less
than a quarter of all farmland”, (28 Mayis 2014), https://grain.org/
article/entries/4929-hungry-for-land-small-farmers-feed-the-wor-
Id-with-less-than-a-quarter-of-all-farmland. (Erisim Tarihi: 14 Ekim
2021)

[98] The Guardian, (2013), “Bangladesh tackles climate change by fusing
rice paddies with fish farms”, (1 Mart 2013), https://www.theguar-
dian.com/global-development/2013/mar/01/bangladesh-climate-c-
hange-rice-fish-farms. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[99] The Guardian, (2016), “The Bangladesh shrimp farmers facing life
on the edge”, (17 Subat 2016), https://www.theguardian.com/glo-
bal-development-professionals-network/2016/feb/17/the-bangla-
desh-shrimp-farmers-facing-life-on-the-edge. (Erisim Tarihi: 14 Ekim
2021)

[100] TEMA, “Tarimsal Su Hasadi”, https://sutema.org/gelecegin-suyu/ta-
rimsal-su-hasadi.22.aspx. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[101] Deutsche Welle, (2017), “Wastewater crop irrigation risks health of
nearly a billion people”, (4 Temmuz 2017), https://www.dw.com/en/

thimkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

N

wastewater-crop-irrigation-risks-health-of-nearly-a-billion-peop-
le/a-39538101. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[102] Abdel-Dayem, Safwat; (2007), “Drainage in Egypt: A story of deter-
mination, continuity, and success”, Research Gate, (Aralik 2007),
https://www.researchgate.net/publication/229682503_Drainage_in_
Egypt_A_story_of_determination_continuity_and_success.  (Erisim
Tarihi: 14 Ekim 2021)

[103] The Lancet, (2014), “Feeding the world sustainably”, (15 Kasim
2014), https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-
6736(14)62054-7/fulltext. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[104] Food and Agriculture Organization of the United Nations, (2011),
“Global Food Losses And Food Waste”, http://www.fao.org/3/
i2697e/i2697e.pdf. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[105] Bilim Bunu Konusguyor, “Surdurulebilir Beslenme Nedir?”, https://bit.
ly/3mQFhPx . (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[106] Jalava, Mika; (2014), “Diet change - A solution to reduce water use?”,
Research Gate, (Temmuz 2014), https://www.researchgate.net/publi-
cation/264435907_Diet_change_-_A_solution_to_reduce_water_use

[107] Majik Water, “THe MAJIK WATER Vision”, http://www.majikwater.co/.
(Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[108] Davis, Margaret; (2021), “Water Harvester: A New Atmospheric Tech-
nology Which Works Around the Clock With No Energy Needed”, The
Science Times, (24 Haziran 2021), https://www.sciencetimes.com/
articles/31891/20210624/new-atmospheric-water-harvester-extra-
cts-energy-needed-even.htm. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[109] Notman, Nina; (2020), “Atmospheric water harvesting”, Chemistry
World, (6 Haziran 2020), https://www.chemistryworld.com/features/
atmospheric-water-harvesting/4011929.article. (Erisim Tarihi: 14
Ekim 2021)

[110] Smet, Peter; (2019), “Wave Powered Desalination May Help Meet
the World’s Drinking Water Needs”, Reason Foundation, (13 Adustos
2019), https://reason.org/commentary/wave-powered-desalinati-
on-may-help-meet-the-worlds-drinking-water-needs/. (Erisim Tarihi:
14 Ekim 2021)

[111] African Development Bank Group, (2016), “Blue Economy: Cape
Verde wins SEFA grant to develop revolutionary wave-powered de-
salination system”, (15 Ocak 2016), https://www.afdb.org/en/news-
and-events/blue-economy-cape-verde-wins-sefa-grant-to-de-
velop-revolutionary-wave-powered-desalination-system-15296.
(Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[112] Engineers Australia, “World’s first wave-powered desalination plant
now operational in Perth”, https://www.engineersaustralia.org.au/
News/worlds-first-wave-powered-desalination-plant-now-operatio-
nal-perth. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[113] Solvetten, https://solvatten.org/. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[114] Aquaporin, https://aquaporin.com/products/. (Erisim Tarihi: 14 Ekim
2021)

[115] 501CTHREE, https://www.501cthree.org/the-water-box. (Erisim Tari-
hi: 14 Ekim 2021)

[116] World Water Solar Technologies, https://www.worldwatersolar.com/
solar-products/mobile-maxpure/. (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[117] CDP, (2018), “Higher Ambitions, Higher Expectations CDP Europe
report 2018”, https://bit.ly/3DzeoGC . (Erisim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[118] Walton, Molly; (2018), “Energy has a role to play in achieving universal
access to clean water and sanitation”, International Energy Agency,
(22 Mart 2018), https://www.iea.org/commentaries/energy-has-a-ro-
le-to-play-in-achieving-universal-access-to-clean-water-and-sanita-
tion. (Erigim Tarihi: 14 Ekim 2021)

[119] Ford, (2021), “SPOTLIGHT ON FORD’S DRIVE FOR ZERO WATER
CONSUMPTION IN MANUFACTURING FOR WORLD WATER DAY”,
(22 Mart 2021), https://media.ford.com/content/fordmedia/img/za/
en/news/2021/03/22/Spotlight-on-Fords-Drive-for-Zero-Water-Con-
sumption-in-Manufacturing-for-World-Water-Day.html. (Erisim Tarihi:
14 Ekim 2021)

[120] Nissan, “Water Scarcity”, https://www.nissan-global.com/EN/DO-
CUMENT/PDF/SR/2020/SR20_E_P096-099.pdf. (Erisim Tarihi: 14
Ekim 2021)

[121] Loreal, “Recognized by the UN, L'Oréal Aims for Carbon Neutrality
by 2050”, https://www.loreal.com/en/news/commitments/recogni-
zed-by-the-un-loreal-aims-for-carbon-neutrality-by-2050/.  (Erisim
Tarihi: 14 Ekim 2021)

DUNYADA SU KITLIGI I: SURDURULEBILIRLIK VE iKLiM DEGISIKLIGIi BAGLAMINDA DUNYADAKi MEVCUT DURUM 29


https://www.waterworld.com/drinking-water/treatment/article/14177014/sustainability-in-desalination
https://www.waterworld.com/drinking-water/treatment/article/14177014/sustainability-in-desalination
https://www.aquatechtrade.com/news/desalination/worlds-largest-desalination-plants/
https://www.aquatechtrade.com/news/desalination/worlds-largest-desalination-plants/
https://www.aquatechtrade.com/news/desalination/worlds-largest-desalination-plants/
https://bit.ly/3BFui1v
https://swot.jpl.nasa.gov/
https://www.mdpi.com/2072-4292/13/3/406/pdf
https://www.mdpi.com/2072-4292/13/3/406/pdf
https://eandt.theiet.org/content/articles/2017/12/water-leakage-from-uk-pipes-rises-to-over-three-billion-litres-a-day/
https://eandt.theiet.org/content/articles/2017/12/water-leakage-from-uk-pipes-rises-to-over-three-billion-litres-a-day/
https://www.researchgate.net/publication/306930578_IoT_Enabled_Analysis_of_Irrigation_Rosters_in_the_Indus_Basin_Irrigation_System
https://www.researchgate.net/publication/306930578_IoT_Enabled_Analysis_of_Irrigation_Rosters_in_the_Indus_Basin_Irrigation_System
https://www.researchgate.net/publication/306930578_IoT_Enabled_Analysis_of_Irrigation_Rosters_in_the_Indus_Basin_Irrigation_System
https://www.toiletboard.org/
https://www.toiletboard.org/
https://bit.ly/3AQPCQN
https://www.arup.com/projects/water-trading-with-blockchain
https://www.arup.com/projects/water-trading-with-blockchain
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/about-deloitte/blockchain-iot-wastewater-management.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/about-deloitte/blockchain-iot-wastewater-management.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/about-deloitte/blockchain-iot-wastewater-management.pdf
https://www.irjet.net/archives/V7/i5/IRJET-V7I51411.pdf
https://www.irjet.net/archives/V7/i5/IRJET-V7I51411.pdf
https://bit.ly/2YPDGB6
http://suyonetimi.ankara.edu.tr/wp-content/uploads/sites/88/2018/10/Anahtar-Dergisi-Tar%C4%B1mda-Su-Verimlili%C4%9Fi.pdf
http://suyonetimi.ankara.edu.tr/wp-content/uploads/sites/88/2018/10/Anahtar-Dergisi-Tar%C4%B1mda-Su-Verimlili%C4%9Fi.pdf
http://suyonetimi.ankara.edu.tr/wp-content/uploads/sites/88/2018/10/Anahtar-Dergisi-Tar%C4%B1mda-Su-Verimlili%C4%9Fi.pdf
https://www.worldbank.org/en/topic/water-in-agriculture
https://www.worldbank.org/en/topic/water-in-agriculture
https://grain.org/article/entries/4929-hungry-for-land-small-farmers-feed-the-world-with-less-than-a-quarter-of-all-farmland
https://grain.org/article/entries/4929-hungry-for-land-small-farmers-feed-the-world-with-less-than-a-quarter-of-all-farmland
https://grain.org/article/entries/4929-hungry-for-land-small-farmers-feed-the-world-with-less-than-a-quarter-of-all-farmland
https://www.theguardian.com/global-development/2013/mar/01/bangladesh-climate-change-rice-fish-farms
https://www.theguardian.com/global-development/2013/mar/01/bangladesh-climate-change-rice-fish-farms
https://www.theguardian.com/global-development/2013/mar/01/bangladesh-climate-change-rice-fish-farms
https://www.theguardian.com/global-development-professionals-network/2016/feb/17/the-bangladesh-shrimp-farmers-facing-life-on-the-edge
https://www.theguardian.com/global-development-professionals-network/2016/feb/17/the-bangladesh-shrimp-farmers-facing-life-on-the-edge
https://www.theguardian.com/global-development-professionals-network/2016/feb/17/the-bangladesh-shrimp-farmers-facing-life-on-the-edge
https://sutema.org/gelecegin-suyu/tarimsal-su-hasadi.22.aspx
https://sutema.org/gelecegin-suyu/tarimsal-su-hasadi.22.aspx
https://www.dw.com/en/wastewater-crop-irrigation-risks-health-of-nearly-a-billion-people/a-39538101
https://www.dw.com/en/wastewater-crop-irrigation-risks-health-of-nearly-a-billion-people/a-39538101
https://www.dw.com/en/wastewater-crop-irrigation-risks-health-of-nearly-a-billion-people/a-39538101
https://www.researchgate.net/publication/229682503_Drainage_in_Egypt_A_story_of_determination_continuity_and_success
https://www.researchgate.net/publication/229682503_Drainage_in_Egypt_A_story_of_determination_continuity_and_success
https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(14)62054-7/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(14)62054-7/fulltext
http://www.fao.org/3/i2697e/i2697e.pdf
http://www.fao.org/3/i2697e/i2697e.pdf
https://bit.ly/3mQFhPx
https://bit.ly/3mQFhPx
https://www.researchgate.net/publication/264435907_Diet_change_-_A_solution_to_reduce_water_use
https://www.researchgate.net/publication/264435907_Diet_change_-_A_solution_to_reduce_water_use
http://www.majikwater.co/
https://www.sciencetimes.com/articles/31891/20210624/new-atmospheric-water-harvester-extracts-energy-needed-even.htm
https://www.sciencetimes.com/articles/31891/20210624/new-atmospheric-water-harvester-extracts-energy-needed-even.htm
https://www.sciencetimes.com/articles/31891/20210624/new-atmospheric-water-harvester-extracts-energy-needed-even.htm
https://www.chemistryworld.com/features/atmospheric-water-harvesting/4011929.article
https://www.chemistryworld.com/features/atmospheric-water-harvesting/4011929.article
https://reason.org/commentary/wave-powered-desalination-may-help-meet-the-worlds-drinking-water-needs/
https://reason.org/commentary/wave-powered-desalination-may-help-meet-the-worlds-drinking-water-needs/
https://www.afdb.org/en/news-and-events/blue-economy-cape-verde-wins-sefa-grant-to-develop-revolutionary-wave-powered-desalination-system-15296
https://www.afdb.org/en/news-and-events/blue-economy-cape-verde-wins-sefa-grant-to-develop-revolutionary-wave-powered-desalination-system-15296
https://www.afdb.org/en/news-and-events/blue-economy-cape-verde-wins-sefa-grant-to-develop-revolutionary-wave-powered-desalination-system-15296
https://www.engineersaustralia.org.au/News/worlds-first-wave-powered-desalination-plant-now-operational-perth
https://www.engineersaustralia.org.au/News/worlds-first-wave-powered-desalination-plant-now-operational-perth
https://www.engineersaustralia.org.au/News/worlds-first-wave-powered-desalination-plant-now-operational-perth
https://solvatten.org/
https://aquaporin.com/products/
https://www.501cthree.org/the-water-box
https://www.worldwatersolar.com/solar-products/mobile-maxpure/
https://www.worldwatersolar.com/solar-products/mobile-maxpure/
https://bit.ly/3DzeoGC
https://www.iea.org/commentaries/energy-has-a-role-to-play-in-achieving-universal-access-to-clean-water-and-sanitation
https://www.iea.org/commentaries/energy-has-a-role-to-play-in-achieving-universal-access-to-clean-water-and-sanitation
https://www.iea.org/commentaries/energy-has-a-role-to-play-in-achieving-universal-access-to-clean-water-and-sanitation
https://media.ford.com/content/fordmedia/img/za/en/news/2021/03/22/Spotlight-on-Fords-Drive-for-Zero-Water-Consumption-in-Manufacturing-for-World-Water-Day.html
https://media.ford.com/content/fordmedia/img/za/en/news/2021/03/22/Spotlight-on-Fords-Drive-for-Zero-Water-Consumption-in-Manufacturing-for-World-Water-Day.html
https://media.ford.com/content/fordmedia/img/za/en/news/2021/03/22/Spotlight-on-Fords-Drive-for-Zero-Water-Consumption-in-Manufacturing-for-World-Water-Day.html
https://www.nissan-global.com/EN/DOCUMENT/PDF/SR/2020/SR20_E_P096-099.pdf
https://www.nissan-global.com/EN/DOCUMENT/PDF/SR/2020/SR20_E_P096-099.pdf
https://www.loreal.com/en/news/commitments/recognized-by-the-un-loreal-aims-for-carbon-neutrality-by-2050/
https://www.loreal.com/en/news/commitments/recognized-by-the-un-loreal-aims-for-carbon-neutrality-by-2050/

ﬂ thimktech
72 %11 Teknolojik Diisiince Merkezi

http://thinktech.stm.com.tr



	_Hlk85005765
	_Hlk85005788
	_Hlk85006052
	_Hlk83635382
	_Hlk83643019
	_Hlk85012967
	_Hlk85014254
	_Hlk85014319
	_Hlk83650618
	_Hlk83654058
	_Hlk83655328
	_Hlk84929828
	_Hlk84606883
	_Hlk83658058
	_Hlk85022171
	_Hlk83708360
	_Hlk83708631
	_Hlk83708736
	_Hlk83708885
	_Hlk83709130
	_Hlk85025111
	_Hlk83709260
	_Hlk83709394
	_Hlk83709572
	_Hlk83709886
	_Hlk83710326
	_Hlk83710359
	_Hlk83710461
	_Hlk83710552
	_Hlk85030843
	_Hlk83712176
	_Hlk83712340
	_Hlk83712695
	_Hlk83712775
	_Hlk84607548
	_Hlk85039684
	_Hlk85090213
	_Hlk83714215
	_Hlk83714292
	_Hlk83714989
	_Hlk83716053
	_Hlk83716222
	_Hlk83716200
	_Hlk84607783
	_Hlk83797767
	_Hlk83800798
	_Hlk85008826
	_Hlk83801083
	_Hlk83804802
	_Hlk83806903
	_Hlk85093602
	_Hlk83807701
	_Hlk85093871
	_Hlk85003549
	_Hlk85005126
	_Hlk85006000
	_Hlk85005463
	_Hlk85005687
	_Hlk85006041
	_Hlk85006362
	_Hlk85006655
	_Hlk85007158
	_Hlk85006807
	_Hlk85007177
	_Hlk85007725
	_Hlk85007796
	_Hlk85007931
	_Hlk85034213
	_Hlk85008170
	_Hlk85008385
	_Hlk85008764
	_Hlk85009891
	_Hlk85008853
	_Hlk85008968
	_Hlk85008995
	_Hlk85010026
	_Hlk85010226
	_Hlk85012824
	_Hlk85012649
	_Hlk85012996
	_Hlk85014511
	_Hlk85013434
	_Hlk85013576
	_Hlk85014647
	_Hlk85014717
	_Hlk85018831
	_Hlk85018960
	_Hlk85019029
	_Hlk85019055
	_Hlk85019340
	_Hlk85019360
	_Hlk85020144
	_Hlk85020179
	_Hlk85020196
	_Hlk85021503
	_Hlk85022037
	_Hlk85022348
	_Hlk85022059
	_Hlk85022329
	_Hlk85022184
	_Hlk85023231
	_Hlk85023377
	_Hlk85023400
	_Hlk85023417
	_Hlk85024187
	_Hlk85024302
	_Hlk85024324
	_Hlk85025003
	_Hlk85024800
	_Hlk85025307
	_Hlk85025079
	_Hlk85025053
	_Hlk85025860
	_Hlk85025952
	_Hlk85026024
	_Hlk85026271
	_Hlk85026289
	_Hlk85026406
	_Hlk85026657
	_Hlk85026865
	_Hlk85026886
	_Hlk85026904
	_Hlk85029487
	_Hlk85030136
	_Hlk85030160
	_Hlk85030639
	_Hlk85030728
	_Hlk85030825
	_Hlk85030884
	_Hlk85031964
	_Hlk85030931
	_Hlk85031867
	_Hlk85031982
	_Hlk85032003
	_Hlk85032082
	_Hlk85034144
	_Hlk85034171
	_Hlk85034243
	_Hlk85034823
	_Hlk85034846
	_Hlk85035236
	_Hlk85035269
	_Hlk85035368
	_Hlk85035386
	_Hlk85035893
	_Hlk85039699
	_Hlk85090290
	_Hlk85090383
	_Hlk85090402
	_Hlk85090581
	_Hlk85090697
	_Hlk85090777
	_Hlk85091126
	_Hlk85091145
	_Hlk85091370
	_Hlk85091390
	_Hlk85091555
	_Hlk85091579
	_Hlk85091599
	_Hlk85091618
	_Hlk85093548
	_Hlk85093565
	_Hlk85093583
	_Hlk85094232
	_Hlk85094412
	_Hlk85093633
	_Hlk85093891
	_Hlk85093921

