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Kentlerde Su Krizi ve Mekansal Planlama
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Ozet

“Su” diinya tizerindeki tiim canli varliklar igin yagamin birincil gereksinimidir.
Gezegenimizin dortte iigli sularla kapli olsa dahi insanlarin kullanabilecegi
tatli su miktar1 ise toplam su miktarimnimn sadece %0,0002’si kadardir. Kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi sebebiyle yagis rejimleri degismekte, diinyanin kimi
bolgeleri kuraklik kimi bolgeleri ise tagkin ve sellerle miicadele etmektedir.
Niifus artig1, kentlesme ve begeri faaliyetler sahip oldugumuz kullanilabilir
tatlt su kaynaklar1 tizerindeki talep baskisini artirirken, mevcut su kaynaklar
ise kirletici unsurlar sebebiyle kullanilamaz hale gelmektedir. Su krizleri her
gecen giin insanligr ve diger gevresel bilesenleri daha fazla tehdit eder hale
gelmektedir. Bilim ve teknolojide ilerleyen insanoglu bir zamanlar kurdugu
her yerlesime su gotiirebilir becerideyken artik giintimiiz diinyasinda
gotiiriilebilecek bir su kaynaginin kalip kalmadigs tartigiimaya baglanmugtir. Bu
tartigmalar neticesinde ortaya gikan yegane ¢oziim ise suyun kendi havzasinda
yonetilmesi ve yerlegsimlerin mevcut su kaynaklarinin siirdiiriilebilirlikleri
kapsaminda sekillenmesi yoniindedir. Bilimsel aragtirmalar arazi kullaniminin
su kaynaklart ve su tiiketimi {izerindeki etkilerini gosterirken kent planlama
slireglerinde su odakli ¢aligmalar 6nem kazanmaya baglamistir. Bu ¢aliymada
diinyada ve iilkemizde 6nemli bir sorun haline gelmeye baglayan su krizi ve
kuraklik siirecine karsin kent planlama ¢aligmalariyla alinabilecek 6nlemler
siralanmugtir. Kenti olusturan konut, sanayi, ulagim aglari, yesil alanlar
gibi kentsel fonksiyonlarin tasariminda dikkat edilmesi gereken hususlar
siralanirken, iist Olgeklerden alt Slgeklere dogru su kaynaklarina duyarh
planlama siiregleri hakkinda oneriler getirilmigtir. Caligma kapsaminda su
duyarli planlama ¢aliymalarina yonelik bilimsel aragtirmalar temel alinmug,
planlama Olgeginde ise {ilke ve bolge Olgeginden mahalle Slgegine kadar
uzanan su duyarh bir planlama siireci tariflenmistir.

1 Dr, Schir Plancisi, Tarim ve Orman Bakanlgi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Miidiirliigii, h.boyar@gmail.com, ORC-1D:0000-0003-3206-7309
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GIRIS

Su, “H, O seklinde simgelenen, sozliik anlamui olarak “hidrojenle oksijenden
olusan, swr durumunda bulunan, venksiz, kokusuz, tatsiz madde” (TDK, 2022)
seklinde tanimlanan, ancak fiziksel 6zelliklerinin yani sira sosyal, ekonomik
ve ckolojik agilardan da farkl disiplinlerce farkl sekillerde de tanimlanabilen
bir varliktir.

Gezegenimizin dortte {igii sularla kapl olup, sular bulunduklar: yere ya
da tatlarina gore siniflandirilirlar. Okyanuslar, denizler, akarsular, dereler ve
gollerde bulunan sular yiizeysel sular iken toprak yiizeyinin altinda, durgun
veya hareket halinde olan sular ise yeralti sulari olarak isimlendirilir. Su; toprak
ve atmosfer arasinda bir dongii igerisindedir. Bu dongtiye hidrolojik dongii
ya da suyun hidrolojik gevrimi denir. Bu gevrim igerisinde su buharlagarak
gaz haline geger ve atmosfere karigir, ardindan yogunlagarak yagis haline
geger ve tekrar toprak yiizeye doner. Donen sularin bir kismi yeraltina
stiziilerek akifer ismi verilen yeralti sularini tagiyan tabakalar aracihigiyla, bir
kismu ise yertistii drenaj kanallarindan dereler, gollere, akarsular ve denizlere
donerek ¢evrimi tamamlar. Hidrolojik ¢evrim igerisinde su siirekli hareket
halindedir ve toplam hacmi sabittir. Bununla birlikte su kaynaklarinin miktar
ve igerikleri bolgesel olarak farkliliklar gosterebilmektedir.

Tatlarina gore bakildiginda igerisinde %1‘den daha az oranda ¢oziinmiis
tuz igeren sular tath sular olup akarsular, dereler ve bazi gollerdeki sular
bu kapsamda degerlendirilir. Tuzlu sular ise ¢ok daha fazla miktarda tuz
igeren, tuzlu olmasindan dolay: iletkenligi daha fazla olan ancak igme suyu
olarak kullanima uygun olmayan sulardir. Okyanuslarda, denizlerde ve tuz
gollerinde bulunan sular tuzlu sulardir. Act sular ise tatlt sular ile tuzlu sular
arasinda bir tuzluluk oranmna sahip ve bunun yaninda farkli mineralleri de
igeren sulardir. Diinyada hidrolojik ¢evrim igerisinde bulunan toplam su
miktar1 yaklagik olarak 1.385.000.000 km?* olarak tahmin edilmektedir. Bu
sularin %961 tuzlu olup kalan %4 tath sulardan olugsmaktadir. Tatli sular
kapsaminda ise insanlarin ve ekosistemlerin kullanabilecegi akarsulardaki
sularin miktar1 ise sadece 2.120 km?® kadardir. Yani diinyadaki toplam su
miktarinin yaklagik olarak %0,0002’si kadardir (USGS, 2019).

Su kaynaklar1 insan ve diger tiim ekosistemler i¢in yagamin
vazgecilmezidir. Bazi canlhilarin viicut agirliklarinin %90°1n1 su olugtururken,
yetigkin bir insan viicudunun %60 kadar1 sudur. Viicut agirhginin yiizdesi
olarak su kaybmin %1 oraninda olmasi susuzluk hissine, 1s1 diizeninin
bozulmasina, performansin azalmasina, %7 oraninda azalmas: fiziksel
etkinlik siirerse bayilmaya, %11 oraninda azalmasinn ise 6liime neden
olabilecegi belirtilmektedir (SUDER, 2023). Ote yandan; kiginin hayatini
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devam ettirebilmesi i¢in giinde toplam 50 litre suya (5 litre igme suyu, 20
litre sanitasyon, 15 litre banyo ve 10 litre yemek hazirlamak i¢in) ihtiyag
duydugu hesaplanmugtir (Gleick, 1996: s. 88).

Diinyada suyun kullanim alanlarina bakildiginda en biiyiik oranin tarimsal
kullanimda (%70) oldugu, bunu evsel kullanim (%22) ve endiistriyel
kullanimin (%8) takip ettigi goriiliir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2018: s.
2). Bir kiginin giinliik gida ihtiyacim karsilamak igin 2 000-5 000 litre suya
ihtiyaci vardir. 1 kg. pring tiretmek igin 3.400 litre, 1 kg. sigir eti iiretmek
igin 15.500 litre ve 1 kg. ¢ikolata iiretmek igin 24.000 litre suya ihtiyag
bulunmaktadir (Hoekstra, 2008: s. 54). Endiistride ise su enerji elde etme,
sogutma, iglemden gegirme, temizleme, buhar olusturma, ulagtirma gibi
islevlerde kullanilmaktadir. Endiistriyel iiriinlerdeki su ayak izi IABD Dolar
icin 80 litreye karsilik gelmektedir. Uriin 6zelinde su ayak izini hesaplamak
oldukga giigtiir. Bunun nedeni ise endiistriyel trtinlerdeki gesitlilik, tiretim
zincirlerindeki karmagikhik ve milletler ve sgirketler arasinda farklarin
olmasidir Bununla birlikte {irinler 6zelinde yapilan kimi hesaplamalarla
endiistriyel su kullanimi igin iiretimde kullanilan su miktar1 hakkinda fikir
edinilebilir. Ornek olarak; 1 adet A4 kagidi 5,1 litre; 1 adet pamuklu t-shirt
2.720 litre, akulli telefon 12.760 litre ve bir araba i¢in 52.000-83.000 litre su
kullanilmaktadir (Water Footprint Calculator, 2022).

Su kaynaklarinin tarihsel siireg igerisindeki kullanimi ve yonetimi
incelendiginde ilk insan yerlesimlerinin su kiyillarinda kuruldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte insan medeniyetindeki gelismeler ve
drettigi araglar yardimiyla insanin gevresini gekillendirebilme becerisi
kazanmasi, su kaynaklarindan uzakta da yerlesim kurmasina olanak
saglamugtir. Insanlar, su kanallari, su kemerleri, sarniglar ve bunun gibi
yapisal ¢oziimlerle suyu depolayabilmig ve sudan uzakta kurduklar
yerlesimlerine su tagiyabilmiglerdir. Yakin ¢aga gelindiginde ise teknolojinin
gelisimi sayesinde insanlar biyiik rezervuarlar inga etmeye, gelistirilen
pompa sistemleri ve dagitim sebekeleri ile su kaynaklarina bagli yerlesimler
kurmaktan vazgegerek, su kaynaklarini yerlesimlerine gore sekillendirmeye
baglamuglardir. Biiyiiyen sehirlerin su ihtiyaglarini kargilamak igin artik
akarsu yataklar1 degistirilmeye, su kendi havzasindan farkli havzalara
nakledilmeye baglanmistir. Fakat 20. yiizyihn sonlarina gelindiginde,
gelistirilen bunca sistemin artik yetersiz kaldigi ve hatta zorunlu bir
paradigma degisimine ihtiyag¢ duyuldugu anlagilmigtir. Ciinkii artik asil
problem suyun bir yerden bagka bir yere gotiiriilebilmesi degil, gotiiriilecek
miktarda ve uygun kalitede suyun bulunmamasi durumudur. Kentler artik
su krizi ile kargt kargryadur.
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SU KRIZI VE KURAKLIK

9 <

Suyla ilgili sorunlar literatiirde ve giinliik hayatta “su krizi”, “su stresi”,
“su kithgr”, “su riski” ve “su yoksullugu” gibi tanimlamalarla anlatilmaya,
siniflanmaya  ve Olgiilmeye ¢algilmaktadi. Bu tanimlamalarin  ortak
noktasinda ise su kaynaklarmin kentler i¢in artik yetersiz kaldig1 gergegi
bulunmaktadir. Bu siireci ortaya ¢ikaran nedenlerin baginda kiiresel 1sinma
ve yagig rejimlerindeki degisimler gelmektedir. Kiiresel 1sinma ve yagig
rejimlerindeki diizensizlikler su varhginin bolgesel olarak yogunlugunun

farklilagmasina neden olmaktadir.

Kiiresel hava hareketlerinin son donemlerde boylesine farklilagmasindaki
temel etken, Hadley Cell genlesmesi ad1 verilen iklim degisikligine bagl bir
tenomendir. Hadley Cell genlesmesi nedeniyle bulutlar ekvatordan kutuplara
dogru hareket etmektedir. Bu ise Sahra alti Afrika, Orta Dogu ve Orta
Amerika gibi ekvatoral bolgelerde yagislarin azalmasina sebep olmaktadir.
Yagislarin arttigr bolgelerde ise yogun ve kisa siireli yagislar sebebiyle
seller ve tagkinlar artmaktadir. Giiniimiizde en az 21 milyon insan her yil
taskin riski altindayken bu sayinin 2030’a kadar 54 milyona yiikselecegi
ongoriilmektedir (Schleifer, 2017).

Kiiresel iklim degisikliginin  bir diger etkisi buzullar iizerinde
gerceklesmektedir.  Yapilan tahmini hesaplamalara gore diinyadaki su
varligmm %96,54°lik kismi okyanuslarda ve denizlerde bulunan tuzlu
sulardan olugmaktadir. Insanlarin kullanabilecegi tath sular ise kalan %3,46’lik
kistmdir. Bu miktarin ise %1,74°( buzullarda ve kalin kar kiitlelerinde
depolanmaktadir (USGS, 2019). Ancak Gronland ve Antarktika gibi buz
kiitlelerinin tek rolii biinyelerindeki tatli suyu muhafaza etmek degildir. Bu
buz kiitleleri hava ve iklim {izerinde serinletici etkiye sahiptir. Kuzey Kutup
Denizi buzu, kutup bolgelerini serin tutar ve kiiresel iklimin 1liman olmasina
yardimci olur. Bunu sahip oldugu soguk buz kiitlelerinin yaninda 15181
yansitan yapisiyla da gergeklestirir. Deniz buzu parlak bir yiizeye sahiptir
ve giiney 15181mn yiizde 80’ini tekrar uzaya yansitir. Yaz aylarinda deniz
buzu eridiginde, koyu renkli okyanus yiizeyi agiga ¢ikmaktadir. Okyanus
ylizeyi ise buz yiizeylerin tersine giines 151 yiizde 90’11 emer ve bu
olay okyanuslarin isinmasma sebep olur (NSIDC, 2023). Kutuplardaki
ve ylikseklerdeki buz yiizeylerin bu sekilde faydalar1 varken kiiresel 1si1nma
sebebiyle bu kiitleler erimekte ve tuzlu deniz suyuna karigmaktadir. Kuzey
Kutup Denizi’'ndeki buz kiitlesinin son yarmm yiizyilda 6nemli o6lgtide
azaldig1 ve bu azalmanin %10’unun sadece son 30 yilda eridigi, 1912°den bu
vana Klimanjaro Daglarr’ndaki biiyiik kar ve buzul kiitlelerinin %80’inden
tazlasinin eridigi raporlanmistir. Yiikselen sicaklik ve eriyen buz kiitleleri
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okyanus sularinin 1stnmasina ve hacimlerinin geniglemesine neden olurken
deniz suyu seviyeleri de yiikselmektedir (Glick, 2023). Hiikiimetler Arasi
Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) Raporuna gore, bu etki son yiiz yilda
deniz seviyesinde 10-20 cm arasinda yiikselmeye neden olmustur. Deniz
seviyesindeki her 2,5 cm.lik yiikselmenin ortalama 2,4 cm yatay ¢ekilmeyle
sonuglandigr hesaplanirken, bu ¢ekilmenin Ozellikle tath su akiferlerine
girmesinin hem tath su kaynaklarina hem de bu kaynaklarla sulama yapilan
tarim alanlarina zarar verecegi vurgulanmaktadir (Oppenheimer ve digerleri,
2019)

Yagis rejimlerindeki degigiklikler diinyanin kimi bolgelerinde yagus, sel
ve taskinlart artirarak yerlesimleri tehdit ederken, kimi bolgelerinde ise
yagislarin azalmasina, su kithigina ve kurakliga neden olmaktadir.

Kuraklik

ABD Kuraklik Izleme Merkezine gore 1980lerden giiniimiize degin
150°den fazla kuraklik tanimi yapilmis olup (NDMC, 2023) bu tanimlar
mesleki disiplinlere ve g¢aliyma alanlarina gore (meteoroloji, tarim,
cografya gibi) farkliliklar arz etmektedir. Diinya Meteoroloji Orgiitii
(World Meteorological Organization - WMO) kurakhigy, “Yags eksikliginden
kaynaklanan, yavas baglayan bir olgun” seklinde salt yagis kapsaminda
tanimlamaktadir  (WMO, 2020). Hiikiimetlerarast Iklim Degisikligi
Panelinde (IPCC) kuraklik “cidds bir hidrolojik denygesizlige neden olacak kadar
uzun siiveli kuru havanin bulundugn anormal bir donem” (IPCC, 2012) olarak
tanimlarken, Avrupa Kuraklik Gozlemevi (European Drought Observatory
- EDO) iklimsel bir tanimlama yapmaktadir. Buna gore kuraklik, uzun siiren
hava kosullar1 6zelligi sebebiyle “hidrolojik dengeyi etkileyen siivekli olagandis:
lkewrn hava kosullars ile kavakterize edilen asirs biv iklim™ (EDO, 2023) seklinde
tanimlanmaktadir.

Literatiir incelendiginde kurakhigin sadece yagislarin azalmasindan
ibaret olmadigs, sonuglarinin da sadece meteorolojik yagislarla ya da tarim
sektoriiyle ilgili olmadigs, hatta kurakligin bir afet tiirii olarak simiflandirildigy
goriilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization) kuraklig:,
“diinyanin hevlanygi biv yerinde meydana gelebilecek dogal iklim dongiisiinde uzun
stiveli kuru bir donem” olarak tariflerken, yagis eksikligi ile karakterize edilen
ve su kithigina neden olan yavag basglayan bir afet olarak tanimlamaktadir
(WHO, 2023). Kurakhigin diinya tizerindeki etkilerini en genis anlamda
yansitan organizasyonlardan birisi olan UNCCD tarafindan yayinlanan
raporda; 2000-2022 yillar1 arasinda kurakliklarin sayis1 ve siiresinin %29
arttig, kurakhigin dogal afetlerin %15’ini olugturdugu ancak en fazla zarara
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neden oldugu, 1970-2019 arasinda yaklagik 650.000 kiginin 6lmesine neden
oldugu, 2022’de 2,3 milyardan fazla insanin su sikintist yagadig, yaklagik
160 milyon gocugun siddetli ve uzun siireli kurakliga maruz kaldigr ve
1998’den 2017’ye kadar kabaca 124 milyar ABD dolar1 kiiresel ekonomik
kayba neden oldugu ifade edilmistir (UNCCD, 2022: s. 9). Ayni raporda
yaymmlanan kiiresel olgekteki kuraklik hassasiyetleri gosteren haritada ise
bagta Afrika ve Asya’nin giineyi olmak iizere diinyanin bir¢ok bolgesinin
kurakliga karg hassas oldugu gortilmektedir ($ekil 1).

r Dogal Galler
| Az Hassas Alanlar

Cok Hassas Alanlar

Kiiresel Kuraklik Hassasiyet indeksi - 2022

Sekil 1. Kiivesel Kuvaklik Hassasiyeti
Kaynak: UNCCD, 2022: s. 15.

Kurakhigin bu denli zararl bir afet olmasinin nedeni ise birbirini tetikleyen
dogrudan ve dolayl etkilere sahip olmasidir. Kurakhigin en temel dogrudan
etkisi olan su kithig: ile kamusal su arz1 azalarak tarimsal iiriin verimsizligi,
arazi bozulmalar1 ve ¢ollesme gibi siiregler gelismektedir. Diger yandan bu
stireglerin bir sonucu olarak ge¢im kaynaklari zarar gormekte, gida fiyatlart
artmakta ve yoksullugun derinlesmesiyle gog hareketlerinin hizlanmasi gibi
dolaylt sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Ekosistemler zarar goriirken biyolojik
cesitlilik kayiplar1 ve sonucunda besin zincirindeki bozulmalar ise kurakligin
gevre lzerindeki olumsuz etkileri olarak ortaya g¢ikmaktadir (UNDRR,

2021: s. 42).
Kuraklk Cesitleri ve Kuraklik Stiveci

Kuraklik gesitlerine yonelik literatiirdeki ¢aligmalarin baginda Wilhite ve
Glantz’'in (1985: s. 4-8) ¢alismasi gelmektedir. Wilhite ve Glantz kuraklig:
dort sekilde smiflamigtir. Bunlar; meteorolojik, hidrolojik, tarimsal ve
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sosyoekonomik kurakliklardir. Meteorolojik kuraklk en basit tanimiyla bir
alanin normalden uzun siire ortalamalar altinda yagis almasidir. Yagislardaki
azalma yiizeysel sularda ve yeralti sularinda azalmaya sebep olmakla birlikte
sicaklikla birlikte topraktaki nemin azalmasina da sebep olur. Topraktaki
nemin azalmasima bagli olarak tarim mahsullerindeki azalmanin yagandig:
donem ise tarumsal kuraklk donemi olarak tanimlanir. Tarimsal kuraklik
hem meteorolojik kurakligin hem de hidrolojik kurakhigin etkisiyle ortaya
ctkabilmekle birlikte bitkinin su talebi, hakim hava kosullari, bitkinin biyolojik
ozellikleri ve topragin fiziksel — biyolojik 6zelliklerine de baghdir. Hidrolojik
kuraklk da tarimsal kuraklik gibi meteorolojik kurakligin devaminda
gelismekte olup, bir yerdeki yiizey ve yeralt1 sularinin yetersiz hale gelmesi
sebebiyle su kaynaklarinin seviyelerindeki diigiigle ortaya gtkmaktadir. Sosyo-
ekonomik kuraklk ise suya olan arz ve talepler kapsaminda, ekonomik bir
mala olan talep agildiginda olugmaktadir (Mishra ve Singh, 2010: s. 206).

Yakin donemde yapilan ¢aligmalarda kurakliga yonelik farkli siniflamalarin
da yapildig: goriiliir. Sayers ve digerleri (2016: s. 7) kurakliga yonelik mavi
ve yesil su kurakligr tanimi gelistirmis olup, mavi su kurakligini; yeralti sulart
ya da ylizeysel sulardaki olagandist ve 6nemli azalmalar olarak tanimlamus,
yesil su kurakhigini ise topragin veya bitki Ortiisiiniin iginde veya tlizerinde
depolanan sudaki olagandis1 ve 6nemli bir eksilme olarak tanimlamistir.

Kuraklik gesitlerinin olgtimiinde kesin ve net olarak nicel tanimlamalar
ve smurlamalar bulunmamaktadir. Ciinkii gerek insanlarin gerekse dogal
gevrenin suya olan ihtiyaglar1 ile farkli cografi bolgelerin meteorolojik
normalleri birbirlerinden farklidir. Bu sebeple kurakhigi 6lgmek, nitelemek
ve takip etmek igin farkli yontemler gelistirilmigtir (WMO ve GWP,
2016; s.7-9). Bu yontemlerden bazilart yagis verilerinin yardimiyla
sadece meteorolojik kurakhigin olgiimiine yonelikken bazilari ise tarimsal
kuraklik ya da hidrolojik kurakligin 6lgiilmesine yoneliktir. Meteorolojik
kurakhigin gostergeleri olarak Standardize Yagig Indeksi (SPI- Standardized
Precipitation Index) ve Standardize Yagis-Evapotranspirasyon Indeksi
(SPEI- Standardized Precipitation Evapotranspiration Index) en iyi bilinen
ve kullanilan indekslerdir. Topraktaki kurakligin 6l¢timiine yonelik, Toprak
Nem Indeksi (SMA- The Soil Moisture Anomaly Index), Kurakhik Siddet
Indeksi (DSI- Drought Stress Index) veya Palmer Kuraklik Siddet Indeksi
(PDSI- The Palmer Drought Severity Index) gibi indeksler kullanilmaktadir
(EDO, 2023).

Kentlesme ve Niifus Artisimin Kuraklvkla Tiskisi

Diinya niifusu hizl bir gekilde artmaktadir. 1950°de tahminen 2,5 milyar
olan kiiresel insan niifusu, 2022 Kasim ay1 ortasinda 8,0 milyara ulagmus,
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ontimiizdeki 30 yil iginde yaklagik 2 milyar kisi daha artmasi beklenmektedir.
Mevcut niifusun 2050°de 9,7 milyara ve 2080’lerin ortalarinda yaklagik 10,4
milyara ulagmasi beklenmektedir (UN, 2022). Ancak bu artig sadece birey
sayisinda yaganmamaktadir. Birey sayist arttik¢a ihtiyaglar da artmaktadir.
Insanoglu ihtiyaglarint kargilamak igin dogal kaynaklara bagimli durumdadir.
Ihtiyaglar1 kargilamak adina dogal kaynaklar kullanilmakta, kullanimlarin
ardindan atiklar da artmaktadir. Atiklarla dogal ¢evre bozulmakta ve dogal
kaynaklara olan baski bir kat daha artmaktadir. Sadece 1992’den giiniimiize
dogal/yar1 dogal alanlar %2,7 oraninda azalmistir. Bu oran 1spanya’n1n yiiz
Ol¢timiiniin iki katina egittir (OECD, 2018: 5.6).

Niifus artigt insanlarin suyu dogrudan kullanmalari kapsaminda su
ithtiyacinin artmasina sebep olurken, iiretim yontemlerindeki degisimler,
teknolojideki gelismeler ve bunlara bagh olarak farklilagan tiiketim
ahigkanliklar1 gibi sebepler su ihtiyactnin daha da armasina sebep
olmaktadir. Temel insani gereksinimlerin kargilanabilmesi kapsaminda
kigi bagina 50 litre suya ihtiya¢ duyulurken (Gleick, 1996) , tarimsal ve
endiistriyel tiretimlerde ihtiya¢ duyulan su miktar1 bundan ¢ok daha fazla
olabilmektedir. Insanlarin giinliik igme suyu ihtiyacinin kargilanmasinda
2 litre su yeterli olabilmekteyken, bir kiginin gilinliik gida ihtiyacinin
tretilmesi i¢in yaklagik olarak 3000 litre suya gereksinim duyulmaktadir
(FAO, 2023). Bir hamburger igin 2.400 litre, bir fincan kahve igin 140 litre
su gereksiniminin olmasi geklinde sanal su olarak tariflenen ve iriinlerin
tretilmesi igin gerekli olan su miktarlar: diigiiniildiigtinde ise niifus artigiyla
artacak su tiiketimi miktar1 arasindaki iligki daha da dikkat ¢ekicidir (Water
Footprint Calculator, 2022).

Niifus artiginin su kaynaklarinin kullanimi kapsaminda yarattigi artigin
en 6nde gelen bilegeni gida gereksinimini kargilamak adina kullanilan su
miktaridir. 2019 yili verilerine gore son 50 yillik donem incelendiginde
diinyadaki ekilebilir alanlar %12 oraninda biiyiimesine ragmen kigi bagina
diigen ekilebilir arazi miktar1 0,44 hektardan 0,25 hektara gerilemistir
(FAQ, t.y.: s.14). Tarimsal iiretimin verimini etkileyen en 6nemli bilegen ise
hayat kaynagi olan sudur. Diinyadaki tarim arazilerinin sadece %20’sinde
sulu tarim yapilabilmekte, buna ragmen gida ihtiyacinin %40’ sulanabilir
alanlardan saglanmaktadir. Bu sebeptendir ki, diinya su tiiketiminde en
biiyiik payr (%69) tarimsal {iretim (sulama, hayvancihik ve su {iriinleri
tretimi) kullanmaktadir (UN Water, 2019: s. 13) . Uzun donemli su
tilketim egilimleri incelendiginde ise su kullanimindaki artiy oraninin
niifus artiy oranindan ¢ok daha fazla oldugu gortilmektedir. 1900 yilindan
giiniimiize degin kiiresel tatli su kullanim oranlar1 alti kat artarken, 2050
yilna kadar su ihtiyacinin %55 oranda artacagi 6ngoriilmektedir (OECD,
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2012). Bu kullanimlardan yiizeysel su kaynaklar: etkilendigi gibi yeralt: sular1
da etkilenmektedir. Uluslararasi Yeralti Suyu Kaynaklar1 Degerlendirme
Merkezi’nin verdigi bilgilere gére Diinya iizerinde kullanilabilir tatli sularin
%30u yeralt1 sular1 olarak depolanmaktadir. Kalan %60 civari buzullarda ve
sadece %11 akarsu ve gollerde bulunmaktadir. Yeralt1 sular1 diinyadaki tiim
igme suyunun yarisini, tarimsal sulamalarin yaklagik %40°1in1 ve endiistriyel su
ihtiyacinin 1/3 iinii saglamaktadir. Yeralt: sular1 ekosistemlerin devamliligini
saglarken, topraktaki ¢okmeleri ve deniz suyunun giriglerini 6nlemektedir
(IGRAC, t.y.). Bunun yaninda son 50 yilda yeralt1 suyu gekimlerinin iig
kat arttig tespit edilirken 2050 yilinda yillik 1.100 km?® ¢ekimin olacag:
bunun ise glintimiizdeki ¢ekimlere nazaran %39 oraninda daha da artacag:
hesaplanmaktadir (UN Water, 2018: s. 2).

Artan niifusun su kaynaklarina olan diger bir etkisi ise mevcut su
kaynaklarinin geri beslenmesine ve kalitesine yonelik olumsuz etkileridir.
Bu ise artan niifusun kentlesme sebebiyle belirli alanlarda yogunlagmasindan
kaynaklanmaktadir. Giintimiizde diinya niifusunun %57’si kentsel alanlarda
yagamakta olup bu miktarin 2050 yilinda %68’e ¢ikmasi beklenmektedir.
Kentlerde yagayan niifus hizli bir gekilde artmaktadir. 1950 yilinda 751 milyon
kisi kentsel alanlarda yagarken, bu rakam 2018 yilinda 4,2 milyara ¢ikmistir
(UN, 2018). Kentlesmis alanlarin artmasinin ve niifusun kentlesmis alanlarda
yogunlagmasinin su kaynaklarina pek ¢ok agidan olumsuz etkilerinin oldugu
bilinmektedir. Bu etkilerin baginda arazi ortiistiniin degismesi gelmektedir.
1990-2018 yillar1 arasinda tiim diinyada Birlegik Krallik alanina yakin bir
miktarda alan (244.000 km?) yapilasmisur (OECD, 2018: s. 11). Ancak
yapilagmig gevrelerin gegirimsiz katmanlar olugturmasi sebebiyle yeralt:
sularinin beslenmesine engel oldugunu gosteren pek ¢ok ¢aligma mevcuttur.

Yeralt1 sular1 dogal olarak yagmur, kar sulari veya gollerin, nehirlerin
dibinden sizan sularla beslenebildikleri gibi ekinlerin fazla sulanmalar:
neticesinde beslenebilmektedirler. Ancak arazi ortiistindeki degisimler bu
beslenme miktarina etki etmektedir. Dogal bir alanda yiizeydeki yagislarin
%251 derin akiferlere, %25’ s1g akiferlere ulagirken, bu oranlar %10-20
arast gegirimsiz tabaka ile kaph yiizeylerde %21’, %35-50 oraninda kapali
yiizeylerde %15-20’ye ve %75-100 oraninda kaph ylizeylerde %5 ve %10
oranlarina diigmektedir. Bu sekilde kapali yiizeylerde olugan akiglar yeralti
sularnin beslenmesini engelledigi gibi akiglarin buharlagarak kaybolmasina
ve biiyiik oraninin da yogun kentsel akiglarla alandan uzaklagmasina neden
olmaktadir. %75-100 arasi gegirimsiz yiizeye sahip alanlarda yagislarin
yaklagik %55’inin kentsel akiglarla uzaklagtigi hesaplanmistir (Arnold ve
Gibbons, 1996: s. 244). Bu sekilde kapali ve gegirimsiz yiizeylerle alandan
uzaklagan yagislar drenaj kanallarinin yetersiz kalmasi sebebiyle tagkinlara ve
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sellere sebebiyet verirken 6te yandan yeralti sulari yeterince beslenemedigi ve
yagisin diigtiigli bolgede yeterince buharlagma yaganamadig: igin hidrolojik
¢evrim bozularak kullanilabilir su miktar1 da azalabilmektedir.

Arazi ortiistindeki farklilagmanin su ¢evrimine olan etkisinin yaninda gok
daha 6nemli bir etki kentlesmenin sonucunda farkli yogunluklarda gekilen
su kaynaklarinin insan etkisiyle farkli alanlara taginarak desarj edilmesidir.
Bunun temel sebebi ise niifus artig1 ve tiiketim aligkanliklarinin degismesidir.
Diinya niifusu hizli bir gekilde artmaktadir. Birey sayisi arttik¢a basta
gida olmak iizere insan ihtiyaglar1 da artmaktadir. Niifus artig1 ve tiiketim
yogunlugunun arttig1 bolgeler ise kentlesmis alanlardir. Kentlegmenin
metropollerde yogunlagarak artmaya devam etmesi ve bununun yaninda
metropolleri besleyebilmek adina yeni agilan tarim arazileri ve olusturulan
endiistriyel alanlar, suyun dogal kabi olarak nitelenen su havzalarinin dogal su
gevriminde yetersiz kalmasina ve kentlerin su ihtiyaglarinin kargilanabilmesi
i¢cin komgu su havzalarindan su aktarimina gidilmesine neden olmustur.
Suyun ait oldugu kendi havzasindan ¢ikartilmast dogal hidrolojik dongiiye
yapilan en 6nemli miidahale haline gelmigtir.

Goriilecegi tizere halihazirda kiiresel 6lgekte yaganan iklim degisikliginin su
kaynaklarina olan dogal etkilerinin yani sira, niifusun ve niifusun yogunlagtig
kentlesmis alanlarin artig1 da su krizinin ve kurakhigin derinlesmesine neden
olmaktadir. Yaganan ve yaganmasi muhtemel olan su krizleri ise, suyun her
sektor igin anahtar unsur olmasindan dolayr uluslar igin saglik, ekonomik,
gida, enerji, gevre ve diger konular kapsaminda stratejik agidan da bir

giivenlik tehdidi haline gelmektedir.

Diger yandan su krizlerinin bir gostergesi niteliginde olup dogal afet
olarak da nitelenen kuraklik; deprem, sel ya da heyelan gibi bir anda geliserek
uygun araglarin yardimiyla kisa siirede iistesinden gelinebilecek bir afet tiirii
degildir. Kuraklik uzun dénemli ve sinsi bir sekilde ilerleyen bir afettir. Bu
sebeple kurakliga yonelik olugturulacak plan ve politikalarin da uzun erimli
olacak gekilde gelistirilmesi gerekmektedir. Caligmanin sonraki boliimiinde
su krizleriyle ortaya ¢ikacak kuraklik siireci ile arazi kullanimi arasindaki iligki
incelenecek ve kuraklik tehdidine yonelik mekansal planlama galigmalariyla
alinabilecek uzun erimli tedbirler siralanacaktir. Bu stiregte kurakhgin
meteorolojik ve hidrolojik boyutu ele alinacaktir.

MEKANSAL PLANLAMA ILE KURAKLIGA KARSI
ALINABILECEK ONLEMLER

Su krizlerine ve kurakliga yonelik olarak toplumlarin elindeki en
onemli arag¢ arazi kullanimmna yonelik mekansal planlama g¢aligmalaridir.
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Bu ¢aligmalar, degisen hidroloji paradigmasi gergevesinde suyun kendi
havzasindan ¢ikarilarak farkli havzalara tagmnmasini degil, suyun kendi
havzas igerisinde, hidrolojik ¢evrime en az sekilde miidahalede bulunularak,
insan yerlesimlerinin bu dogal ¢evrim ekseninde sekillendirilmesini
amaglamaktadir.

2001 yilinda “Uluslararas: Tathsu Konferans: (International Conference
on Freshwater)”, 2002 yilinda “Diinya Siirdiirtilebilir Kalkinma Zirvesi (The
World Summit on Sustainable Development)” ve 2003’te diizenlenen 3.
Diinya Su Forumu (World Water Forum) suyun havza 6lgeginde yonetimine
yonelik atilan ilk ve 6nemli adimlar olup, devaminda diizenlenen Diinya Su
Forumlar1 da suyun havza ol¢eginde yonetimi tizerine odaklanmugtir. Hali
hazirda uluslararas: platformlarda genel kabul goren Entegre Nehir Havza
Yonetimi, uzun vadede siirdiiriilebilirlik saglamak i¢in bir nehir havzasinda,
su, arazi ve ilgili diger kaynaklarin disiplinler arasi koordinasyonunu
vurgulamaktadir. Entegre Nehir Havza YoOnetimi, su kaynaklarinin
planlanmasi1 agamasinda gerek yer alti gerekse yiizeysel su kaynaklarinin
miktar ve kalite agisindan yonetiminin birlikte degerlendirildigi en iy1
uygulama olarak kabul edilmektedir. Bu stiregte tipki toprak ve bitki ortiisii
gibi arazi kullanimi da su kaynaklar1 planlanmasinda ve yonetiminde dikkate
alinmast gereken bir husustur (The World Bank, 2006: s. 3). Ote yandan su
krizi ve kurakliga karst alinacak 6nlemler sadece suyun kaynagini (yagis-akas-
depolama-buharlagma) koruma yoniinde degil tiiketilen su miktar1 ve atik
sularin yonetimi ile de ilgilidir.

Ulusal Olgekli Kalkinma Planlar1 ve Bélge Planlart

Havza yonetim planlart ile esgiidiim igerisinde olabilecek ve mekansal
planlara yol gosterecek ilk kademe planlar kalkinma planlar1 ve bolge plan-
laridir. Ciinkii tilke 6lgeginde kalkinmanin hangi sektorler araciligryla hangi
bolgelerde ve kentlerde yogunlagacagina yonelik politikalarin belirlendigi
temel dokiimanlar bu planlardir. Oyle ki; kalkinma ve bolge planlarinda iil-
kenin herhangi bir kentinde herhangi bir endiistrinin geligtirilmesine yonelik
verilecek kararlar o kentin iggiicii ve yatirim ¢ekiciligini artiracag gibi, bu
isgilicli ve yatirnm kararlar ile diger sektorleri de etkileyerek zincirleme bir
sekilde, belirlenen alana binlerce kigilik niifusun ¢ekilmesine ve ardindan bu
niifusun ihtiyaglarini kargilamak tizere altyap: ve iistyapi ihtiyaglarini gider-
meye yonelik yapilagma faaliyetlerini, yani kentlesmeyi de pesinden getire-
cektir. Kentlesmenin temel dinamikleri kapsaminda 6nce barinma ardindan
beslenme, lojistik ve diger sosyal hizmetler kargilanirken dogal yaprya ve ara-
zi Ortiistine miidahalelerde bulunularak suyun dogal ¢evrimi etkilenecek ve
son olarak kentlesmig alanin organik ve inorganik atiklarinin yeralt1 ve yiizey-
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sel su kaynaklarina baskist artacaktir. Dolayisiyla tilke ve bolge dlgeginde su
kaynaklar1 ve arazi kullanim kararlarinin birbirinden ayr1 planlanmasi uzun
vadede istenmeyecek sonuglara neden olabilecektir. Bu sebeple planlamanin
en tist Olgekli ilk agamasinda havza 6lgeginde yapilacak nehir havza yonetim
planlari ile kalkinma/bolge planlari arasinda gerekli esgiidiimiin saglanmasi
temel gayedir.

Havza yonetim planlar ile baglantili olarak kalkinma planlari ve bolge
planlarinda belirlenecek stratejilerin mekana yansimasina olanak saglayacak
planlama galismalart Mekdnsal Strateji Planlar: (1/500.000 ve 1/250.000
oOlgekli) ve Cevre Diizeni Planlaridir (1/100.000-1/50.000 olgeklerinde).

Mekdnsal stratefi planlarmda su havzasinin tagima kapasitesine bagh
olarak, hangi kisminda ne kadar kentlesme ve endiistrilesmenin olabilecegi
va da havzada hangi tip tarimsal faaliyetlerin (sulu-kuru tarim, iiriin deseni
gibi) gergeklegebilecegi, buna bagli olarak ortaya gikacak su tiiketimi ile
havzanin kendini yenileyebilecegi dogal alan kullanimlarina yonelik genel
mekansal kararlart vermek miimkiindiir. Havza koruma alanlari, biiyiik
endiistriyel odaklar, tarimsal faaliyet odaklari, turizm gelisim alanlar1, enerji
dretim alanlar1 ve yerlesmeler ile yerlesimlerin kademelenmelerinin sembolik
bigimlerde gosterilebilecegi bu planlarda alinacak kararlar alt 6l¢ekli planlarda
yapilagmaya ya da arazi korunumuna yonelik belirlenecek hiikiimlere yol
gosterici nitelikte olacaktir. Tklim verilerinin detayli bir sekilde irdelenerek
bolgesel farkliliklarin géz 6niinde bulundurulmasiyla farkli bolgeler igin
farkli mekansal stratejiler gelistirilebilecektir. Bu Olgekte alinacak kararlarla
kuraklik riski tagtyan alanlardaki kiimiilatif su tiiketimine, yesil alan
yogunluguna, kentlesme baskisina yonelik hedefler belirlenebilecekken
ozellikle yiikseklik farkinin ve egimin fazla olmasi sebebiyle sel ve taskin
riskinin fazla oldugu bolgelerde yerlegimlerin biiylime eksenlerinin dogal
esiklere gore yonlendirilmesi saglanabilecektir. Kuraklik ve sel-tagkin riski
tagtyan bolgelerin tek bir diizlemde goriilebilecegi bu planlama ¢aligmalarinda
fazla yagis ve tagkin riski olan alanlardan kuraklik tehdidi altinda olan alanlara
dogru su kaynagi aktarimi ve biiyiik su depolama projeleri gelistirilebilecektir.
Ote yandan su tiiketiminde en biiyiik pay1 alan tarimsal iiretim alanlar igin
de iklimsel ozellikler goz oniinde bulundurularak kurakliga uygun iiriin
deseni planlamasi da yapilabilecektir.

Cevre Diizeni Planlar: mekansal strateji planlarina uygun olarak kentsel
ve kirsal yerlesim alanlar1 ve diger sektorlere iligkin genel arazi kullanim
kararlarini belirleyen planlardir. Bu planlar mekansal strateji planlarina detay
kazandirarak sembolik olarak gosterilen kararlarin arazi izerinde sinirlarinin
belirlendigi ve detaylandirildig planlardir. Bu 6lgekte havza ve alt havzalarda
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onerilen yerlesim alanlarinin gelisme eksenleri, barindirabilecegi niifus
miktari, bu niifusun beslenmesi i¢in ayrilacak tarimsal iiretim alanlar1 ya
da endiistriyel alanlarin gesitliligi gibi detaylara inilirken, kentsel-bolgesel
yesil alanlar, tarim, mera, orman alanlar1 gibi biiyiik arazi kullanimlarinin da
sinirlar belirlenir. Verilecek kararlarla hem su havzasinda evsel, endiistriyel
ve tarimsal amaglh su gekimlerine yonelik hem de atik sularin kalite, miktar ve
desarj noktasina yonelik de mekansal kararlar verilmektedir. Bu planlar ashinda
kentsel fonksiyonlarin arazideki smirlarmni, gesitlerini ve yogunluklarini
belirledigi igin, havzaya diigen yagisin ve yeralti sularinin ne kadarinin,
nerede, hangi amagla kullamilabilecegi ve kullanilan sularin tekrar hangi
sekilde, nereye donecegine iligin kararlar da verildiginden aslinda hidrolojik
dongiiye yapilacak miidahaleye kararin verildigi ilk asama mekansal planlardir.
Bu planlarda, 6zellikle kurak ve kuraklik riski tagtyan yerlesmelerde yiiksek
niifus yogunluguna sahip gelisim alanlar1 tanimlamak, gelecekte bu alana
daha fazla niifusun ve bu niifusun ihtiyaglarini kargilamaya yonelik yogun su
titketiminin tamimlanacagi anlamina geleceginden dikkat edilmesi gereken
bir konudur. Yerlesimlerde yer yer kentsel gelisme alanlarinin igerisine bir ag
sekilde sokulan agik ve yesil alanlarin olugturulmasi, yags ve akigin yeraltina
kolaylikla siiziilebilmesi i¢in 6nemli firsatlar sunacaktir. Orman igindeki su
molekiilleri, su buhari sayesinde orman igine ve yiizeyine yayilir. Su buhari,
orman yiizeyi lizerinde serbest haldeki su buhari molekiilleri ile devaml
olarak bir etkilesim i¢indedir. Bulut ve orman arasindaki nem miktarinin
artig1 ne kadar fazla ise bulut ve orman arasindaki mesafe o oranda yakindir.
Yani ormanlar, yeterince yakinina gelen bulut veya nem kiitlelerini kendilerine
gore gekebilmektedirler (Sener, 2020; s. 2-3). Bu bilimsel bilgi 15181nda,
planlanan bolgenin denize, gol, nehir gibi bir su kaynagina kiyis1 olmasi
halinde kiyidan i¢ kisimlara kadar uzanan agaglik alanlarin ve ormanlarin su
buharini ve dolayistyla yagmurlar: i¢ kisimlara tagiyacagina dikkat edilerek
kurak bolgelerde yesil koridorlar olugturulabilecektir.

Cevre diizeni planlarinin  ardindan  bu  planlarin  arazi  iizerine
aplikasyonlarinin saglanabilecegi imar planlart gelmektedir. Imar planlar:
dlcekleri ve kararlart kapsaminda Nazim Imar Planlart ve Uygulama Imar
Planlar1 olarak ikiye ayrilmaktadir. Nazwm Imar Planlar, qevre diizeni
planlarina uygun olarak, arazi pargalarinin genel kullanig bigimlerini, baglica
bolge tiplerini, bolgelerin gelecekteki niifus yogunluklarini, kentsel, sosyal
ve teknik altyapi alanlarin1 gostermekle birlikte uygulama imar planlarina
da yol gostermek tizere 1/5.000 Olgekte hazirlanirlar. Bu 6lgekteki planlarda
sahil geridi, kiyr kenar ¢izgisi, yap1 yasakli alan, tagkina maruz alan gibi
detayl sinirlamalar bulunurken agaglandirilacak alanlar, rekreasyon alanlari,
konut, turizm, saglik alanlar1 gibi alanlar yapilagma kosullar1 ile mekana
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vansitilirlar. Uygulama Imar Planlar: ise yapilasmaya iligkin tiim detaylart
(adalar, parseller, nizamlar, yiikseklikler, yaklagma mesafeleri vb.) igeren,
ulagim kademelenmesindeki gesitliligi yansitan (tagit, yaya ve bisiklet yollar1
geniglikleri vb. gibi), gerektiginde yol kaplamlarina ya da yapilarin renklerine
karar verebilecek detaylarda, 1/1.000 6lgekte hazirlanan planlardir (Mekansal
Planlar Yapim Yonetmeligi, 2014). 1/5000 ve 1/1000 6l¢ekli planlar aslinda
hidrolojik gevrime olan miidahalelere detayh olarak karar verilen planlardir.
Bu planlarla topragin ne kadarinin gecirimsiz tabakayla kaplanarak yeralti
sularinin beslenmesine engel olunacagi; ne kadar yesil alan yaratilarak
suyun topraga siiziilmesine, buharlagma ve terlemeye katkida bulunulacag;;
hangi yol genisligi, kaplamasi ve hangi altyap: sistemleri ile yagisin kentsel
alanlardan uzaklastirilacag: gibi suyla ilgili 6nemli kararlar verilebilmektedir.
Bunun yaninda kurak donemlerde kullaniimak iizere bina Ol¢eginden
mahalle 6lgegine kadar yagmur sularinin nasil toplanarak depolanacagy, atik
sularin yeniden kullanimina iligkin tesislerin 6lgek ve konumlarinin ne gekilde
olmasi gerektigi, kentsel 1s1 adas1 olusumunu en az seviyede tutmak adina alt
Olgeklerdeki agaglandirma ve peyzaj uygulamalarinin gesitliligi gibi pek ¢ok
yapisal tedbirin alinacag: planlama 6lgegi de yine bu 6lgeklerdir.

Arazi kullanim kararlarinin yaninda ashnda birer su yonetimi karar1 da
olan mekansal planlama kararlariyla, su krizlerine ve kurakhiga dayanikl
kentler olugturabilmek miimkiindiir. Asagida, su krizlerine ve kurakliga
dayanikl kentler olusturabilmek igin kentsel fonksiyonlar 6zelinde dikkat
edilmesi gereken hususlar tizerinde durulacaktir.

Kentsel Fonksiyonlarin Tasarimlar1 ve Yer Secimleri
Konut Alanlar

Kentsel kullanimlar arasinda en fazla alan kullanimi genellikle konut
alanlarindadir. Konut alanlart hem su tiiketiminin dogrudan gergeklestigi
alanlardir hem de kentteki diger fonksiyonlar gibi olugturdugu gegirimsiz
yiizeylerle yeralti sularimin beslenmesine etki eden alanlardir. Barselona
Metropoliten Bolgesi’nde yapilan bir ¢aligmada suyun en az tiiketildigi
alanlarin yiiksek yogunluklu konut alanlar1 oldugu gozlemlenmigtir. Yillik
ortalama degerler incelendiginde hane ve kisi bagina kullanilan su miktarinin
yiiksek yogunluklu konut bolgelerinde en az, diigiik yogunluklu miistakil
evlerde ise en fazla oldugu tespit edilmistir. Bu farklihigin nedeni konut
tipolojisidir. Ciinkii konut alanlarindaki su tiiketiminde konut biiyiikliigii,
armatilir sayisi, bahge biiyiikliigli ve bahge suyu ihtiyaci gibi bilesenler
belirleyicidir. Dig mekin kullanimlarinda ise; yiiksek yogunluklu konut
alanlarinda dis mekan kullanim: ¢ok az oldugu i¢in su kullanimi nispeten
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¢ok daha diisiikken, 500 m?’nin {izerinde bahgesi olan miistakil evlerde ise
su titketiminin 500 litre/kisi/giin’e kadar ¢iktig1 gortilmiistiir. Bu nedenle
konut tipi-bahge biiyiikliigii-dikilen tiirler su tiiketimini etkileyen 6nemli
bilesenlerdendir. Diger yandan kullanilan su miktarinin dagilimi da farklilik
gostermektedir. Yogun konut alanlarinda kullanilan su miktarinin %72’sinin
hijyen amaglt kullamldig1 goriiliirken, diisiik yogunluklu konut alanlarinda
kullanilan suyun %36’simnin bahge sulamada kullanildig: goriilmiigtiir. Bu
kullanimlar yogun ve orta yogunluklu konut alanlarinda yillik olarak sabit
kalirken, diigiik yogunluklu alanlarda ki mevsimlerine nazaran yaz aylarinda
iki katina yakin bir artigin yagandig1 gozlemlenmistir. Yaz donemlerinde
kullanilan toplam su miktarinin %45’inin bahge sulamasinda kullanildigy
goriilmiigtiir (Domene ve Sauri, 2006). Konut alanlar1 igin Avustralya’da
yapilan bir diger ¢aligmada da miistakil konutlarda ger¢eklesen su tiiketiminin
%56’s1n1n konut diginda (bahge sulama ve yiizme havuzu), %42’sinin konut
iginde (banyo, dug, bulagik ytkama vb.) gergeklestigi ve %2’sinin ise kayip
olarak kaydedildigi belirtilmistir. Coklu kullaniciya sahip konutlarda bu
oranlarin konut diginda %51 (bahge sulama), konut iginde %47 oldugu
ve %2’ sinin kayip olarak hesaplandig: goriilmiistiir. Tiiketimin miktarlart
incelendiginde miistakil konut alanlarinda, konut diginda bahge ve havuz
tilketiminde konut bagina 707 litre/giin, konut iginde kigi bagina ise 155
litre/giin titkketim hesaplanmistir. Coklu konut alanlarinda sadece sulama ile
konut bagina 389 litre/giin su tiiketimi hesaplanmugtir. Bu miktar miistakil
bir konuta nazaran %45 daha az bir miktardir. Konut igindeki kisi bagina su
titketim miktari ise miistakil konutlardakinden fazla farkli olmayip 166 litre/
giin olarak hesaplanmugtir (Loh ve Coghlan, 2003). Verilen iki 6rnekten
ve konuda yapilmig diger galiymalardan da (Domene, 2014; Heidari ve
digerleri, 2021; Sanchez ve digerleri, 2020) anlagilacag tizere miistakil konut
alanlarinda tiiketilen su miktar1 ¢oklu konutlarin bulundugu alanlardaki
titketim miktarindan daha fazladir. Bu ise alan 6zelinde bakildiginda diigiik
yogunluklu kentsel alanlarinda dig mekan su kullanimina bagli olarak su
titketiminin yliksek yogunluklu kentsel alanlardakinden daha fazla oldugunu
gostermektedir. Verilen bilgiler 1g1¢1nda kurak ve kuraklik riski tagryan bolgeler
diisiiniildiigiinde st olgekli planlama ¢aliymalarindan, miistakil konut
kullanimina bagh diisiik yogunluklu konut alanlarindan ziyade apartmanlar
seklinde ¢oklu kullanicilara sahip yogun konut alanlarinin planlanmasi daha
saglikli olacaktir. Ozellikle havuzlu ve sulama gerektiren tiirlerle kaplanmig
genig bahgeli konut alanlarinin olusturulmasindan kagimilmalidir.

Kentlerdeki konut alanlarinin hidrolojik gevrime bir diger dolayh etkisi 1s1
adalarinin olugumudur. Kirsal ¢evrelerde gilines 19inlar1 dogrudan topraga ve
bitki Ortiisiine ulagarak suyun buharlagmasina neden olmaktayken kentsel gev-
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relerde bu 1gmnlar yapr ylizeyleri, gatilar, sokak ve cadde ylizeylerine garparak
geri yansimaktadir. Bu ylizeylerin 1s1y1 sogurma 6zellikleri de farkhidir. Nemli
topragin ozgiil 1s1 kapasitesi asfalt ve betondan yaklagik % 50 daha fazladir
(Yiiksel, 2005). Bu ise bu alanlarin hizli 1isinmasi ve hizli sogumasina neden
olmaktadir. Ancak kentlerdeki beton ve asfalt yiizeyler bu 1s1 degisimini yavas-
latirlar. Dolayisiyla kentler sogumaya imkan bulamadan tekrar tekrar 1sinurlar.
Isinan yiizeyler ise kentteki su yiizeylerinin ¢ok daha hizla buharlagmasina,
nemli havanin hizli yiikselmesine, kentsel akiglarin ise 1s1 degerinin yiikselerek
ulagtigi su kiitlelerinin sucul ekolojik 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir. Bu-
nunla ilgili yapilan ¢alimalar tek bir agacin dahi sogumaya yardimei oldugu
yoniindedir (Streiling ve Matzarakis, 2003: s. 310; EPA, 2022). Buradan ha-
reketle kentlerde en fazla arazi kullanimina sahip konut alanlarinda, yapilarda
kullanilacak cephe malzemelerine (cam, metal, tugla, pvc, beton vb.) ve renk
secimine (beyaz ya da diger renklerde) kistaslar getirilmesi bolgenin soguma-
sina ve ortamdaki nem miktarina olumlu yonde etki edebilecektir. Konutlarin
arasinda kalan cadde, yol, meydan diizenlemelerinde miimkiin oldugunca ge-
¢irimli tabakalarla ve dosemelerle kaplayarak golgelik yaratacak yaprakli agag
tiirlerinin kullanilmas: faydal olacaktir. Bunun yaninda yap: 6l¢eginde yapi-
lacak mimari ¢aliymalarla, ¢ati bahgeleri ve serin gatilar sayesinde su kaynak-
larinin verimliligi artirilabilecek, gerek mahalle Olgeginde gerekse yapr 6lge-
ginde ¢oziimlenebilecek yeralti-yeriistii su depolarinin tasarlanmasiyla kurak
donemlere hazirlikli olunabilecektir.

Endiistriyel Alanlar

Su kaynaklar1 agisindan  degerlendirildiginde  endiistriyel alanlart
buzdaglarina benzetmek miimkiindiir. Oyle ki, endiistriyel alanlar kentlerde
sadece iretim alanlar1 olarak goriilse de, aslinda biinyesindeki isgiicii, bu
isgiiciiniin ihtiyac1 olan barinma, beslenme, rekreasyon, ulagim gibi diger
fonksiyonlar1 da beraberinde getirdigi i¢in bir kent ve igerisinde bulundugu
su havzast i¢in anlami ¢ok daha biiyiiktiir. Endiistrilesme, su tiiketimini
artirarak kentlesmeyi hizlandiran 6nemli dinamiklerden birisidir. Bu sebeple
endiistrilesme politikalarinin kentsel gelisme politikalar1 ve su yOnetimi
politikalar1 ile birlikte diistintilmesi gerekmektedir.

Giiniimiizde endiistriyel alanlarin yer segimlerinde; hammaddeye ve
pazara yakinlik, ulagim imkanlar, isgiicii potansiyeli, arazi yapisi ve ekonomik
tegvikler gibi pek ¢ok bilesen goz oniinde bulundurulmaktadir. Bununla
birlikte buz daginin gortinmeyen kisminda havzanin su kaynaklarinin
durumuna gore herhangi bir degerlendirme yapilmamaktadir. Bu itibarla
endiistriyel alanlar kurulduktan sonra degil kurulmadan 6nce su kaynaklarina
odakl bir planlama ¢aligmasi yapmak oldukga 6nemlidir.
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Endiistriyel alanlarin  pargact bir sekilde kentin farkli bolgelerine
yerlesmeleri iggliciiniin, konut alanlarmin ve diger hizmet kollarinin da bu
dogrultuda farkl bolgelere serpilmelerine neden olmaktadir. Kentin yag lekesi
seklinde biiyiimesi, gerek su altyapisinin gevresel ve ekonomik maliyetlerinin
artmasina neden olmakta, gerekse desarj edilen atik suyun aritiminda
standardin saglanamamasi ve gevresel sorunlarin giderilmesi agilarindan da
pek ¢ok olumsuzlugu beraberinde getirmektedir. Buna bir ¢oziim olarak
getirilen organize sanayi bolgeleri yaklagimi su kaynaklar1 agisindan faydal
bir ara¢ olarak goriilse de bu bolgelerin biinyesindeki iiretim siiregleri ve
isgiicii kapasitelerinin kentin igerisinde bulundugu su havzasinin kapasitesini
agmamasi gerekmektedir.

Farkl1 endiistriyel iiretim bigimlerinin farkli su titketim miktarlar1 ve fark-
It atik su igerikleri vardir. Tiirkiye’de endiistriyel alanlarda tiiketilen proses
suyu miktarlarinin en yiiksek oldugu sektorler; kimyasal iiriinlerin imalati
(%44), gida (%]14), tekstil (%20), diger metalik olmayan mineral iiriinle-
rin imalat1 (%7), kok komiirii ve rafine edilmis petrol iiriinleri (%3), kagit
triinleri (%3), giyim egyalar1 (%2) ve ana metal sanayii Uriinlerinin (%2)
imalatidir (Kavurucu ve digerleri, 2022: s. 23). Buradan yola ¢ikarak en iist
Olgekteki planlama ¢aligmalarinda endiistriyel ¢esitliligin havzadaki su mik-
tarma gore planlanmasinin faydali olacagi sonucuna ulagmak miimkiindiir.
Bunun yaninda yine Tiirkiye’de imalat sanayinde ¢ekilen su miktarina (2020
yil1) bakildiginda ¢ekilen sularin yaklagik olarak %70’inin deniz suyundan,
%16 sinn yeralt1 sularindan, %5 inin OSB $ebekesinden, %4 liniin barajlar-
dan ve %2 sinin akarsulardan kargilandigi goriilmektedir. Tiiketilen su mik-
tarinin imalat siireglerine dagilimi ise tiiketilen su miktarinin yaklagik olarak
%75’1nin takviye sogutma suyu, %18’inin proses suyu, %3’iniin evsel kul-
lanim ve %2’sinin ise takviye kazan suyu olarak kullanildigr goriilmektedir
(TUIK, 2023). Burada dikkat ¢eken hususlarin baginda sogutma suyunun
oranimnin yiiksekligi ve denizden g¢ekilen suyun oranidir. Bu durum ashinda
icme, kullanma ve tarimsal kullanimlara uygun olmayan tuzlu deniz suyunun
sogutma suyu olarak kullanilmasi agisindan olumlu goriinmektedir. Dola-
yistyla yapilacak {ist olgekli planlamalarda endiistrilerin kirletici etkilerinin
giderilerek kiy1 kentlere yakin konumlanmasi, kullanilabilir nitelikteki yeralti
sularinin ve yiizey sularmin korunmasi agisindan avantaj saglayabilecektir.
Bunun yaninda 6zellikle kurak donemlerde evsel, tarimsal ve gevresel su tale-
bini kargilayabilmek i¢in bahsedilen endiistrilerin tuzlu deniz suyunu aritarak
kullanimini saglayabilmesine de olanak saglanabilecektir.

Endiistriyel siiregte iiretimin ardindan ortaya ¢ikan atik sularin
uygun kalite standartlari saglanmadan alici ortamlara (ylizeysel sulara
ya da yeraltina) desarj edilmesi tiim gevre igin kirletici bir unsur haline
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gelirken, kullanilabilir temiz su kaynaklarini da olumsuz yonde etkileyerek
kullanilabilir kaynaklarin kullanilamaz hale gelmesine neden olabilmektedir.
Bu itibarla deniz, akarsu ya da yeraltina aritilmadan yapilan degarjlarin
oniine gegilmesi gerektigi agiktir. Bu aritmalar geleneksel yontemler
kullanilarak yapilacag gibi modern ekolojik yontemlerle de yapilabilecektir.
Endiistri igerisinde su aritma tekniklerinin kullanilarak endiistriye hem
ilave su kaynagi kazandirmak hem de atik su sorunun endiistrinin kendi
igerisinde doniigiimiiniin saglanmasi bagta gelen yontemlerdir. Bunlar
kurak donemler igin de su tasarrufu saglayabilecek, endiistrinin kendi
igerisinde ve endiistriyel planlama sathasinda detaylandirilacak ihtisaslagmug
yontemlerdir. Kentin mekansal planlanmasi agamasinda hangi tedbirlerin
alinmas: gerektigi incelendiginde ise en dikkat ¢ekici ¢oziimiin yapay sulak
alanlar oldugu goriiliir. Yapay sulak alanlar, dolgu malzemesi, atik su, bitki
topluluklari, mikroorganizmalar ve dogal olarak gelisen omurgasizlardan
olusan tasarlanmig havuzlardir (Temel, 2017; s.214). Bu alanlar diger
aritma sistemlerine gore enerji ihtiyact az, yatirim ve igletme maliyetleri
diigiik, isletim sartlar1 basit, gamur iiretimi ¢ok az olan dogal atiksu aritma
sistemleridir (Ciftci ve digerleri, 2007: 5.149). Bu alanlar bolgedeki sulak
alan sistemine katki saglayacagi gibi agik-yesil alan varliginda katkida
bulunmakta, buradan elde edilen bitkilerin biyogaz tiretimi, giibre ve hayvan
yemi olarak kullanilmasiyla ekonomiye de katki saglanabilmektedir. Yapay
sulak alanlarin yer se¢iminde tercih edilmesi gereken alanlar ise dogal sulak
alanlarin yakininda bulunmalaridir. Bu durum 6zellikle kurak donemlerde
hem mevcuttaki sulak alani ve sulak alana bagl ekosistemi destekleyebilecek
hem de sulak alanlara yonelik alinacak tedbirler yapay sulak alanlarin da
verimliligini artirabilecektir (Ayaz ve digerleri, 2011).

Kentsel planlama galigmalar1 agisindan konu 6zetlendiginde; endiistriyel
alanlarin planlanmasinda en iist Olgekte karar verilmesi gereken husus,
su havzasmna uygun sekilde tasarlanmig iiretim odaklarinin planlanmasi
olmalidir. Su havzasinin bu tiretim tesislerinin ve devaminda gelecek kentsel
niifusun ihtiyaglarini kargilamada yeterli olup olamayacaginin sorgulanmasi
ve alternatif su kaynagi planlamasi yapildiktan sonra uygun yer segiminin
vapilarak alt Olgekli planlama ¢aligmalarina gecilmesi gerekmektedir.
Alt olgekli planlama ¢aligmalarina gegildiginde ise bir 6nceki boliimde
bahsedildigi sekilde daha az gegirimsiz tabaka, yagmur suyu iletimi ve
depolanmasina yonelik altyap: ile miimkiin oldugunca aga¢ kullaniminin
artirimi geklinde onlemler alinabilecektir. Endiistriyel yapilarda gelistirilecek
su etkin mimari ¢oziimlerle atik sularin yeniden kullaniminin saglanmasi su
kaynak verimliligini artiracakken kurak donemler igin birer hazirhk anlamina
gelecektir.
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Kentsel Yesil Alaniar

Kentsel yesil alanlar; kentlilerin rekreasyon, spor, saghk, egitim gibi
ihtiyaglarinin kargilandigi, yasam kalitesini yiikselten ve bunun yaninda
kentlilere sosyallesme imkanlar1 sunan alanlardir. Bununla birlikte kentsel
yesil alanlar, kentin kendi ekolojisinin ve dogal kaynaklarinin yenilendigi
alanlardir. Kentsel yesil alanlar apartman bahgelerinden ve kent igi yol
refijlerinden baglayarak mahalle parklari, spor kompleksleri, hayvanat
bahgeleri, fuar ve sergi alanlari, kent ormanlari, korular ve mezarliklar gibi
gesitli Olgeklerde ve iglevlerde bulunabilmektedirler.

Yesil alanlar kentlesmis alanlar igerisinde hidrolojik ¢evrimin en az sekilde
miidahale gordiigli alanlardir. Ciinkii bu alanlar yagisin biiylik kisminin
stiziilerek yeraltina aktarimmin saglandigi alanlar oldugu gibi iizerinde
bulunan bitki ortiistiyle de topraktaki nemi koruyan alanlardur.

Yapilan ¢aligmalar atmosferdeki nemin %90’ min okyanus, deniz, gol ve
nehirlerdeki buharlagmadan, geriye kalan %10’ unun ise bitki terlemesinden
(transprasyon) kaynaklandigini gostermistir (USGS, 2019). Yesil alanlar
giineg 1ginlarini tutmak, riizgar hizin1 kesmek suretiyle topragin evoporasyon
(buharlagma) ile su kaybini azaltirken, kendileri transporasyon ile ortama
su verirler. Bu durum havamin nisbi nemini etkiler. Ozellikle ormanlar
hem orman tabanmin nemli olmasi hem de meydana gelen terlemelerle
nem potansiyeli yiiksek olan yerlerdir. Avrupa’da orman alanlarini yiizde
20 artirmanin yaz yagmurlarini yiizde 7,6 artirilabilecegi 6ngoriilmektedir
(McGrath, 2021).

Agaglar dogal klima gorevi gorerek kentlerin serin tutulmasina, beton ve
camun etkilerinin hafifletilmesine yardimci olur. Frankfurt kentinde yapilan
bir aragtirmada; kent gevresinde yer alan kiigiik Olgekli bitkisel alanlarin,
hava sicakligini 3,5° Cye kadar azalttig: saptanmugtir. Benzer sekilde Mexico
City igin yapilan bir ¢aliyjmada parklar ve yapilagmig alanlar arasindaki
sicaklik farkinin 3°C ila 6°C arasinda degistigi gortilmektedir (Jauregui,
1991; Barradas, 1991). Her ne kadar agaglar kentlerin serin tutularak
kentsel 1s1 adas1 etkisini hafifletse de suyun dogrudan ¢ekimi ya da yeralti
sularinin  beslenmesi konusunda su kaynaklarina olan etkileri farkliliklar

gostermektedir.

Bitki yiizeylerinden olugan buharlagmalar (intersepsiyon) en az ¢imlerde,
daha sonra yumak formlu bitkilerde, ¢alilarda ve en fazla agaglarda
olugmaktadir. Buharlagma yoluyla yagis miktarinin 6nemli bir boliimiinii
daha toprak ylizeyine varmadan azalmaktadir. Ancak buharlagma miktari;
bitki Ortiisii formasyonuna (orman, ¢ali, ¢ayir, bitki tiirii, yas1 ve kapaliligr),
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yagis siddeti ve mevsimlere bagli olarak degismektedir. Yagisin topraga
sizmast (infiltrasyon) siirecinde ise bu siralama tersine islemektedir.
Genel olarak orman ve caliliklar altinda daha fazla diri ve 6l Ortiiniin
bulunmasi nedeniyle, en fazla sizma bu alanlarda olmak tizere, sirast
ile yumak formlu bitkiler, kisa otlar ve en az da giplak alanlardan olacak
sekilde siralanmaktadir. Agaglarin tiirlerine gore de farkli buharlagma ve
sizma degerleri bulunmaktadir. Boylu agaglarin su tiiketimi bodur ve kisa
boylu bitki topluluklarina oranla daha fazladir. Diger taraftan boylu agag
tiirlerinden ibreli tiirlerin yaprak ytizeyleri fazla oldugundan ve kigin yaprak
dokmediklerinden dolayr genis yapraklilara oranla daha fazla su tiiketirler.
Buharlagma 6l¢iimlerine gore igne yaprakli ormanlarda yillik buharlagma %28
ile %48 arasinda degigmesine karsilik, yaprakli ormanlarda %14.,4 ile %18
arasinda degismektedir. Maki formasyonlar: ise boylu ormanlara gore daha
az su tiiketmektedirler. Dolayisiyla kurak ve yar1 kurak bolgeler ve su tiretim
havzalar1 igin 6nemi biiyiiktiir. Boylu agaglar ise toprag derinlemesine daha
tazla kullandiklar1 ve toprak tistii kisimlar1 ok fazla oldugu i¢in, ¢ali ve otsu
tiirlere oranla daha fazla su tiiketimi yaparlar (transprasyon). Bunun yaninda
ozellikle ormanlar riizgarin hizin1 ve yoniinii 6nemli derecede degistirir ve
bu da riizgarin kurutucu etkisini, dolayisi ile topraktaki suyun tiiketimini
azaltir (Fidan ve digerleri, 2008; s. 41-46).

Verilen bilgilerden hareketle kurakliga karst uzun erimli 6nlemler almak
ve hidrolojik dengenin korunabilmesi igin planlamanin iist Ol¢eginden
itibaren orman ve makilik alanlarin artirilmasi, bolgesel ve kentsel parklarin
desteklenmesi gerekmektedir. Lakin bu asamada yesil devamliligin saglanmasi
olduk¢a o6nemlidir. Ozellikle orman alanlarinda olusan nemli havanin
bulutlarla olan ¢ekim etkisini kullanabilmek adina deniz, akarsu ve gollerin
yakinindan baglayacak yesil koridorlarin yerlesimlerin iglerini dolagmasi
taydali olacaktir. Alt 6lgekli planlara gelindiginde ise agaglandirilmig bahgelere
sahip konut alanlar, siklikla ve belirli bir akig diizenine sahip mahalle parklar
hem kent ve kent gevresindeki nemli havanin devamliigini saglayabilecek
hem de kentsel 1s1 adas1 etkilerini absorbe edebilecektir. Peyzaj diizenlemeleri
ile bolgeye ait bitki tiirlerinin kullanimi, gegirimli yol kaplamalart ile suyun
toprak altina siiziilmesi saglanabilecektir. Bu noktada deginilmesi gereken
onemli noktalardan birisi ¢im kullanimidir. Cim kaplamalar baskiya en
dayanikh tiirler olduklar: igin 6zellikle parklarda, spor ve oyun alanlarinda
¢imlendirme c¢aligmalar1 yapilmaktadir. Hatta verdigi yesil goriintiiniin
estetik degeri sebebiyle yol refijlerinde de ¢im kullanilmaktadir. Oysaki
¢im kullaniminin su tiiketimi oldukga fazladir. Cim 6rtiintin devamliliginin
saglanabilmesi igin 2-3 gilinde bir olmak iizere 1 m? ¢im alana 10 It su
verilmesi gerekmektedir (Bilkent Universitesi, 2023). Dolayisiyla alt 6lgekli
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planlama kararlarinda ve peyzaj diizenlemelerinde ¢im digindaki ¢ali ve
otsu tiirler ile agagciklarin kullanilmas: daha verimli olacaktir. Yapilacak bu
diizenleme kurak donemlerde sadece estetik kaygilar sebebiyle su tiiketimine
engel olabilecektir.

Cim kullanimi agisindan alinabilecek bir diger 6nlem ise golf sahalarina
yoneliktir. Bir golf sahasinin sulanmasi igin gerekli yillik su miktar: hektara
10-15 bin ton dolayindadir. Biiyiikliikleri 50-150 hektar arasinda degisen
golf sahalarinda su kullanimi yilda yaklagik 1 milyon metrekiip dolayindadir.
Bu deger, 12 bin niifuslu bir yerlesmenin su tiiketimine esittir (Schouten,
2003: s. 17). Bu sebeple kuraklik riskinin fazla oldugu bolgelerde golf
alanlarma yer verilmemesi alinacak diger bir tedbirdir.

Ulagim Altyapist

Caddeler, sokaklar, otoyollar vb. gibi ulagim altyapilari kentlerdeki
fonksiyonlar1 birbirlerine baglamalarinin yani sira kentin jeomorfolojik
yapisi igerisinde yagislar i¢in birer kanal gorevi gormektedir. Bu sebeple
yanhs yapilandirildiginda biiyiik miktarlardaki suyun dogrudan nehir, gol
ve denizlere taginmasma sebep olabilirken dogru yapilandirildiginda su
verimliligine biiyiik katkilar sunabilecek yapilardir. Su hasadi agisindan
digiintildiigiinde  platform geniglikleri 8-35 m. araliginda olan ve
kilometrelerce uzunlukta olan karayollarinin milyonlarca metrekiip suyu
kente yeniden kazandiracagi agiktir (Tungay, 2021: s. 45). Ornek vermek
gerekirse, Tirkiye’nin en kurak bolgelerden olan Konya sehri (yillik yagis
ortalamas: 331,8 mm) diigiiniildiigiinde yil boyunca 1m? de 3.318 ton
yagmur suyunun biriktirilebilmesi oldukga biiylik miktarlarda su tasarrufu
saglanabilecegini gostermektedir. Bu agsamada kullanilacak bilegenlerin
ulagim yollarinda yagmur sularmin kanalizasyon sistemlerine karigmadan
ayr1 bir hatla toplanmasi ve toplanan sularin daha merkezi alanlarda
biriktirilmesine yonelik olusturulan; yagmur hendekleri, yagmur bahgeleri,
sarniglar, yagmursuyu tanklar1 gibi bilegenlerdir. Bu bilegenler sadece yagisla
harekete gegen suyun toplanarak kent igin kullanilmasini saglamak ve sadece
kurak donemler igin gelistirilen sistemler olmayip ayni zamanda sel ve
erozyonu 6nlemede de biiyiik katkilar sunmaktadir. Tiirkiye’de yagmursuyu
toplama, depolama ve desarj sistemlerinin planlanmasina, tasarimina,
projelendirilmesine, yapimina ve igletilmesine iliskin mevzuat bulunuyor
olsa da tiim yerlesimler ve planlar igin heniiz hayata ge¢memistir. Ote
yandan yagmursuyu toplama sistemlerinin uygulanamayacag yerlerde ya da
daha dogal ortamlarda bagvurulabilecek bir diger yontem yagis ve akiglarla
toprak arasina herhangi bir engel koymaksizin, killi yiizeyler ya da delikli
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dogemelerle suyun dogrudan yeraltina siiziilmesinin ya da yesil alanlara
yonlendirilmesidir.

Kurak donemlerde mevcut su kaynaklarinin miktarinin yani sira kalitesi
de 6nem kazanmaktadir. Bu agidan bakildiginda ulagim aglarinin yeralti
sularint kirletici bir diger etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Bu ise 6zellikle soguk
bolgelerde kig aylar1 boyunca yapilan tuzlama ¢aligmalarinin yeralti sularin
kirletici etkileridir. Buzlanmaya 6nlem olarak yollara dokiilen tuzlar sadece
kig aylarinda degil, yil boyunca yeralti sularini etkilemektedir. Bunun
nedeni, tuzun infiltrasyon ozelligiyle toprakta tutulmasidir. Tuz, sodyum ve
klor atomlarindan olugur ve kloriir suda daha kolay hareket eder. Bununla
birlikte, sodyum toprak parcaciklarina daha kolay tutunur. Yilin diger
zamanlarinda fazla tuz igermeyen yagmur sular topraktaki sodyumu suya
birakir (Korzekwa, 2023). Bu kirliligin 6niine ge¢gmek igin kar siipiirme gibi
tarkli yontemler bulunsa da getirecegi ek maliyetleri yiiksektir. Dolayistyla
planlama agamasinda yol kaplamalarinin asfalt, beton gibi yiizeylerden daha
farkl alternatifleri degerlendirmek faydali olabilecektir.

SONUG

Su tiim canlilar igin vazgegilmez bir hayat kaynagidir. Her ne kadar
diinyamizin dortte iigli sularla kaplh olsa da biz insanlarin kullanabilecegi
tatl su miktari olduk¢a azdir. Ote yandan gerek iklim degisikligi ve yags
rejimlerindeki farklilagma gibi dogal etkenler, gerekse yogun kentlesme ve
degisen yasam gekilleriyle ilgili begeri etkenler sebebiyle kullanilabilir su
varligi azalmaktadur. Tlerleyen siireglerde ¢ogu iilkenin su kaynaklari agisindan
yetersiz kalacagi ve su krizi yagayacagi ongoriilmektedir.

Yaganacak su krizlerinin baghca gostergelerinden birisi kurakliktir.
Kuraklik siireci ise meteorolojik kuraklik ile baglayarak, hidrolojik, tarimsal,
sosyal ve ekonomik kuraklik seklinde devem eden bir siiregtir. Ayn1 zamanda
bir dogal afet olarak tanimlanan kuraklik, deprem ve sel gibi birdenbire
gergeklesen ve zararlari kisa zamanda telafi edilebilen bir afet tiirii olmayip,
sinsi ve yavag ilerleyen, etkileri pek ¢ok sektor tizerinde gozlemlenebilen ve
telafisi ¢ok zor gergeklestirilen bir afet tiirtidiir. Bu sebeple su krizlerine ve
kurakliga karg1 alinabilecek tedbirler de ayni sekilde uzun erimli tedbirler
olmak zorundadir.

Insanlik olarak kurakliga sebep olan dogal etmenler igin hizli ve net 6n-
lemler alinmasi gii¢ olsa da, begeri etmenler kapsaminda onlem alinmasi
miimkiindiir. Degigen yasam sekilleri ve aligkanhklara getirilebilecek sinir-
lamalar ile kentlesme politikalarinda su duyarli yontemlerin benimsenmesi
kurakliga karg: alinabilecek en etkin ve stirekliligi olan 6nlemlerdir.
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Kentler sadece niifusun yigildigi, bir¢ok islevi biinyesinde barindiran
yerlesim alanlar1  degildir. Ayni zamanda bu niifusun ihtiyaglarin
gidermek iizere yogun bir yapilasmanin oldugu, yeryiiziiniin dogal
toprak tabakasinin gegirimsiz tabakalarla kaplandigi, barindirdigy niifus ve
iglevlerin devamhiliginin saglanabilmesi igin su kaynaklarmnin stinger gibi
emilerek, ardindan atik suyun yeniden dogal ortamlara birakildig: alanlardr.
Kentler bu ozellikleriyle suyun dogal ¢evrimine en fazla miidahale edildigi
alanlardir. Tnsan eliyle yapilan bu miidahalelerle, suyun igerisinde bulundugu
havzasindan, yagis, akis ya da buharlagmayla kontrolsiiz sekilde ¢tkmasina
neden olunmaktadir. Bozulan hidrolojik denge ise yags tiir ve miktarlarinda
degisim, akarsu debilerinde azalma ya da yeralti su seviyelerinde diigme
seklinde kendini gostermektedir. Bu sebeple su krizine ve kurakliga yonelik
yapilacak ¢aligmalarin 6ncelikli hedefinin, suyun kendi havzasinda ve dogal
gevriminde kalmasinin saglanmasi olmalidir.

Diinyada su yonetim politikalarinda gelinen son noktada desteklenen
temel yaklagim bu yonde olup, “Entegre Su Havzasi Yonetimi” seklinde
isimlendirilmektedir. Bu anlayista, su kaynaklarmin salt suyun kendi
ozelinde, miktar ve kalitesi kapsaminda degil; toprak, bitki ortiisii, yapilagmig
ylizeyler gibi arazi kullanimlar1 kapsaminda da degerlendirilerek planlanmasi
ongoriilmektedir. Bu siiregte hidrolojik gevrime en az sekilde miidahale
esas olup, kente getirilecek her bir fonksiyonun bu ¢evrime etkisinin
hesaplanmasi, fonksiyonlarin su varligini nasil etkileyecegi, hangi miktar
ve kalitede suyun nereden alinarak, tekrar hangi miktar ve kalitede nereye
brrakilacaginin ayrintih olarak analiz edilmesi gerekmektedir. Yapilacak
analizler dogrultusunda, konut, endiistri, sosyal donati, altyapi, agik ve yesil
alanlar gibi kentteki her bir fonksiyonun konumuna, yapisal ozellikleri ve
yogunluklarma karar verilirken, bu fonksiyonlarin ardindan siiriikleyecegi
diger fonksiyonlar ile toplamda yaratilacak niifus yogunlugunun gereksinimi
olan ilave su kaynaklar1 da hesaba katilmalidir.

Yapilacak planlama ¢aligmalariyla kentin dogal isleyiginin su duyarl
bir gekilde siirmesi saglanirken, 6te yandan kurak donemler igin de ilave
onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir. Bu 6nlemlerin baginda yagis ve akisla
gelen sularin depolanabilmelerine yonelik altyap: planlamalarinin yapilmast,
suyun verimli ve geri doniisiimlii bir sekilde kullanimmi amaglayan
sistemlerin kurgulanmasi gerekmektedir. Kentteki her bir fonksiyonun
olagan donemler diginda kurak donemlerde ne sekilde ¢alisacagina, ilave
su kaynagmin nereden, ne miktarlarda saglanacagina yonelik sektorel
planlamalarin yapilmasi gerekmektedir.
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Tiim bu galigmalarin tek bir uzmanlhk alani tarafindan gergeklestirilmesi
ise miimkiin olmay1p disiplinler arasi ¢aliyma yontemlerini gerektirmektedir.
Olgek hiyerarsisi ve kentsel fonksiyonlar ézelinde uzmanlagan ekiplerce,
bilimsel veriler ve caligmalar 1s1¢inda hazirlanacak mekansal planlama
caligmalari ile su duyarl ve su krizlerine direngli kentler yaratmak miimkiin
olabilecektir.

Unutulmamasi gereken gergek; insanlik olarak su krizlerine ve kuraklik
stirecine engel olunamasa bile, bu siireglerin etkilerini en aza indirgeyebilmek
adina, hala onlem alinabilecek firsatlar mevcuttur. Bilimsel veriler ve dogru
mekansal planlama kararlari sayesinde suyun her damlasina sahip ¢ikmak
miimkiindiir. Ciinkii arazi kullanim kararlar1 ashnda birer su tiiketim
kararidur.
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