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Siirdiirtilebilir Su Yonetiminde Yenilikgi
Coztimler ve Kargilagilan Engeller
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Ozet

Su, yagsamsal bir kaynak olmakla birlikte, kiiresel ¢apta artan su kithigr ve su
kirliligi sorunlari, acil ve etkin ¢oziimler gerektiren kritik konular arasinda
yer almaktadir. Bu baglamda, su yonetimi ve siirdiiriilebilirlik alanlarinda,
yenilik¢i yaklagimlarin benimsenmesi ciddi bir zorunluluk haline gelmistir. Bu
caligma, son yillarda su yonetimi ve siirdiiriilebilirlik alanlarinda gerceklesen
inovatif gelismeleri mercek altina almakta ve bu yeniliklerin su kitligt ve
kirliligine karg1 nasil etkili ¢6ztimler sunabilecegini incelemektedir. Aragtirma,
teknolojik ve ekolojik temelli metodolojilerin, su kaynaklarinin korunmas:
ve siirdiiriilebilirligini saglamada gosterdigi bagarry1 vurgulamaktadir. Ancak
bu yenilik¢i ¢oziimlerin yayginlagtirilmasinin 6niinde maliyet, teknolojik
karmagiklik ve diizenleyici mevzuat gibi engeller bulunmaktadir. Bu
engellerin tistesinden gelinmesi halinde, yenilik¢i yaklagimlarin su yonetimi ve
stirdiiriilebilirlik alaninda, 6zellikle su kithg ve kirliligi gibi kiiresel sorunlarla
miicadelede 6nemli katkilar saglayabilecegi ongoriilmektedir. Arastirmanin
sonuglar1, su yonetimi ve siirdiiriilebilirlik alanlarinda gelistirilen inovatif
¢oziimlerin, su kaynaklarinin korunmasina ve gelecek nesillere daha iyi bir
gevre birakma yolunda umut verici adimlar olugturabilecegini gostermektedir.
Bu yeniliklerin, su kitlig1 ve kirliligi gibi biiyiik sorunlara kars: etkili stratejiler
gelistirmede yardimcr olabilecegi 6ngoriilmektedir. Ayrica, bu bulgularin
su yonetimi politikalarinin ve uygulamalarmin gelistirilmesine katkida
bulunabilecegi ve bu alanda daha fazla arastirma ve gelistirme ¢alismasina
ilham verebilecegi diisiiniilmektedir.
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GIRIS

Diinya yiizeyinin biiyiik bir boliimiinii sular kaplasa da, insanlik
i¢cin uygun olan tath su kaynaklar1 olduk¢a sinirhdir ve mevcut suyun
yalnizca kiigtik bir kismi ekosistemlerin ve insan kullaniminin elverigli
oldugu sekilde mevcuttur. Bu smurh kaynak, giderek artan insan niifusu
ve kapsamli kullanim talepleri nedeniyle stres altindadir. Kiiresel ol¢ekte
artan su kithgr ve kirliligi, bu degerli kaynagin siirdiiriilebilir yonetiminin
onemini daha da artirmaktadir. Birlesmis Milletler’in 2023 Diinya Su
Gelisme Raporu’na gore, diinya genelinde yaklagik iki ila ti¢ milyar insan
su kithgindan etkilenmektedir (UNESCO, 2023: 1). Bu rapor, 2 milyar
insanin (%26) giivenli igme suyuna erigiminin olmadigint ve 3,6 milyar
insanin  (%46) giivenli bir sekilde yonetilen sanitasyon hizmetlerine
erigiminin olmadigini ortaya koymaktadir (UNESCO, 2023: 1-2). Ayrica
2050 yilina kadar gehirlerde yagayan su kithigindan etkilenen insan sayisinin

iki katina ¢itkmasi ve agir1 ve uzun siireli kurakliklarin ekosistemleri tehdit
etmesi beklenmektedir (UNESCO, 2023: 3).

Bu istatistikler, su kaynaklarinin yonetiminin, korunmasmnin ve
stirdiiriilebilir  kullaniminin  zorunlulugunu gozler oniine sermektedir.
Siirdiirtlebilir kalkinma ve su yonetimi konularinda uluslararas: ig birligi
ve yenilik¢i ¢oziimler, bu kiiresel sorunun iistesinden gelmek icin hayati
oneme sahiptir. Bu baglamda, bu ¢aligma su yonetimi ve siirdiiriilebilirlik
alanlarinda yenilik¢i yaklagimlart ve bu yaklagimlarin su kithg ve kirliligi
sorunlarina nasil etkili ¢oziimler sunabilecegini derinlemesine incelemeyi
amaglamaktadir. Diger bir deyisle ¢aligmanin amaci, giiniimiiziin en acil ve
karmagik sorunlarindan biri olan su kithig ve kirliligiyle miicadelede yenilikgi
yaklagimlarin ve teknolojilerin 6nemini vurgulamak ve bu alandaki geligmeleri
incelemektir. Yenilik¢i ¢oziimlerin yayginlagtirilmast ve etkin bir sekilde
uygulanmasi, su kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilirligini saglamada
kritik 6neme sahiptir. Aragtirma sonuglari, su yonetimi ve siirdiiriilebilirlik
alanlarinda gelistirilen inovatif ¢oziimlerin, su kaynaklarinin korunmasina
ve gelecek nesillere daha iyi bir gevre birakma yolunda umut verici adimlar
olusturabilecegini gostermektedir.

1. Kiiresel Su Krizinin Boyutlar: ve Nedenleri

Su krizi, diinyamizin karst karsiya oldugu en ciddi gevresel ve sosyal
sorunlardan biridir ve bu krizin temelinde su kitlyjs ve su kivliligi yatmaktadir.
UNESCO’nun 2019 Diinya Su Gelisme Raporu’nda vurgulandigr gibi su
krizi, sadece suyun fiziksel varligi ile ilgili degil, ayn1 zamanda suyun kalitesi,

erigilebilirligi ve yonetimi ile de ilgilidir (UNESCO, 2019: 1-3).
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Su kithigy, yeterli su kaynaklarinin olmamasi veya bu kaynaklara erigimin
kisitlanmas1 durumudur. Bu durum, dogal su kaynaklarinin tiikenmesi,
yanlig yonetim veya iklim degisikligi gibi faktorler nedeniyle ortaya gikabilir.
Su kithg, tarim, sanayi ve evsel kullanim igin gerekli suyun azalmasini ifade
eder ve bu durum, gida giivenligi ve ekonomik istikrarin yani sira birgok
diger onemli alani da tehdit eder. Su kithgi, insan saghgini dogrudan
etkileyen i¢me suyunun teminini zorlastirir, ekosistemlerin sagligini bozar
ve biyogesitliligin korunmasini tehlikeye atar. Ayrica, su kithgi, toplumlarin
sosyal yapisini ve yagam kogullarini da olumsuz etkiler, gog ve yerinden olma
gibi sosyal sorunlara neden olabilir. Dolayisiyla, su kithgmin etkileri gok
yonliidiir ve sadece gida ve ekonomiyle sinirli kalmaz; ayn1 zamanda gevresel,
sosyal ve saglikla ilgili genis kapsamli sorunlara yol agar. UNESCO’nun 2019
Diinya Su Geligme Raporu’na gore, su kullanimindaki artigin, 2050 yilina
kadar mevcut seviyelerin %20 ila %30 {izerine ¢ikmas1 ongoriilmektedir. Bu
artan su talebi nedeniyle, diinya genelinde suya erisim konusunda zorluklar
yasayan yaklagik 2 milyar insan ve her yil belirli donemlerde ciddi su kithigiyla
kargilagan yaklagik 4 milyar insan etkilenecektir (UNESCO, 2019: 1). Bu,
diinya niifusunun biiyiik bir boliimiinii etkileyecek ve su kaynaklarina yonelik
baskiy artiracak bir durumdur.

Su kirliligi, su kaynaklarinin endiistriyel atiklar, tarimsal kimyasallar, evsel
atiklar ve diger kirleticiler tarafindan kirlenmesi durumudur. Bu kirlilik,
suyun igilebilirligini ve sucul ekosistemlerin saghgini olumsuz etkiler. Kirli
su, insan sagligini tehdit eden hastaliklara yol agabilir ve su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kullanimini engeller. Erisilebilirlik ise tiim topluluklarin temiz
ve giivenli suya esit erigimine vurgu yapar. Bu, oOzellikle gelismekte olan
tilkelerde biiyiik bir meydan okumadir giinkii suya erigim siklikla ekonomik
ve sosyal esitsizliklerle baglantilidir. Dolayisiyla, su krizi, ¢ok yonlii bir yapiya
sahiptir ve bu krizin kitlik, kirlilik, yonetim ve erisilebilirlik gibi birden fazla
boyutunun dikkate alinarak ele alinmasi gerekmektedir (UNESCO, 2019:
1-5). Bunedenle, su krizinin ¢6ziimii, kapsamli bir siireg olarak kabul edilmeli
ve bu siireg, uluslararasi igbirligini, siirdiiriilebilir yonetim stratejilerinin
uygulanmasini ve yenilik¢i teknolojik ¢oziimlerin entegrasyonunu zorunlu
kilmaktadir. Su krizinin yonetimi, su kaynaklarinin etkili ve adil bir sekilde
kullanilmasint igerir. Bu, suyun hem mevcut nesillerin ihtiyaglarini kargilamasi
hem de gelecek nesiller i¢in korunmas anlamina gelir.

2. Siirdiiriilebilir Su Yonetimi: Entegre Yaklagimlar ve Teknolojik
Coziimler

Su kaynaklarmin durumu ve yonetimi oldukg¢a hassas bir konudur.
Giinlimiizde su yonetimi; su, enerji, gida giivenligi ve ¢evresel iligkiler gibi
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birbiriyle i¢ ige gegmis konularin karmagikhigiyla yiizlesmektedir. Etkili su
yonetimi, su kaynaklarinin korunmasi, kirliligin 6nlenmesi ve su tasarrufu
uygulamalarinin benimsenmesi gibi ¢ok yonlii stratejileri kapsamaktadir.
Bu stratejilerin uygulanmasi, siirdiiriilebilir su kullanimini ve kaynaklarin
dikkatli yonetimini miimkiin kilar. 2013 yili, Birlegmis Milletler tarafindan
suyun barig ve kalkinma siireglerindeki merkezi roliinii vurgulamak igin
uluslararas1 su igbirligi yili olarak belirlendiginde, BM Genel Sekreteri
Ban Ki-Moon’un bu kaynagin korunmasi ve yonetimi i¢in uluslararasi
isbirliginin vazgegilmez olduguna dair vurgusu, su yonetimi pratiklerinin
biitiinciil bir bakig agisin1 gerektirdiginin altini gizer. Bu biitiinciil yaklagim,
cesitli kullanim alanlar1 ve sektorler arasindaki etkilegimleri kapsar ve
stirdiiriilebilirlik i¢in gerekli olan igbirligi ve koordinasyonu saglamak tizere
tasarlanmistir (Muluk vd., 2014: 1).

Bu entegre perspektif, suyun, sehirlesme ve teknolojik gelismeler 15181nda,
“akilli gehir” kavraminin bir pargasi olarak ele alinmasina olanak tanir ve
kentlerin, sadece altyapisal ihtiyaglarini degil, ayn1 zamanda sosyal ve gevresel
boyutlar1 da kapsayan akilli su yonetimi sistemlerine yatirim yapmasini gerekli
kilar. Bu sistemler, i¢me suyu, atiksu ve yagmur suyu yonetimini biitiinlesik
bir gekilde ele alir ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir ve verimli kullanimini
saglamak tizere tasarlanmigtir. Bu akili su yonetimi yaklagimi, yerel
yonetimlerin su kaynaklarini daha etkin bir gekilde yonetmesini saglayarak,
bireylerin temiz ve saglikli icme suyuna erisimini artirir ve su kaynaklarinin
gelecek nesiller i¢in korunmasini destekler. Gelismig su yonetimi sistemleri,
su kaybini azaltma, enerji verimliligini artirma ve atik sularin gevreye uygun
sekilde aritilmasi gibi 6nemli iglevleri yerine getirirken, ayni zamanda su
altyapilarina yonelik potansiyel tehditlere kargt hizli ve etkili bir miidahale
kapasitesi sunar (Polat vd., 2017: 366).

Bu entegre ve teknoloji destekli yonetim uygulamalari, su kaynaklar
yonetiminin karmagikligina ve giderek artan niifus ile kentleymenin
getirdigi zorluklara karg: etkili ¢goztimler sunmaktadir. Bu geligmis yonetim
sistemlerinin uygulanmasi, su kaybmnin azaltilmasi, enerji verimliliginin
artirilmasi ve atik sularin ¢evreye uygun sekilde aritilmas: gibi kritik iglevleri
basaryla yerine getirir. Bu siireg, su ve atiksu altyapi tesislerinin yonetiminde
kargilagilan miktar ve karmagiklik gibi zorluklara etkili ¢oziimler sunarken,
ayni zamanda bu tesislerde meydana gelebilecek teknik aksakliklarin neden
olabilecegi saglik risklerini ve sosyoekonomik sorunlar1 6nlemeye yardimci
olur. Bu nedenle, sehirlerdeki su yonetimi artik sadece geleneksel yontemlerle
degil, ayn1 zamanda teknoloji destekli sistemlerle de desteklenmeli ve bu
entegre yaklagim, potansiyel tehditlere karg1 hizli ve etkin miidahale imkan1
saglamaktadir (Polat vd., 2017: 366).
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Siirdiirtilebilir su yonetimi, multidisipliner bir yaklagim gerektirir ve su
kaynaklarinin uzun vadeli korunmasi, yonetilmesi ve kullanilmasiyla ilgili
kapsamli stratejileri igerir. Bu, suyun hem insanlar hem de ekosistemler
icin siirdiirtilebilir bir gekilde kullanilabilmesini saglamak amaciyla yapilan
planlama ve uygulamalar1 kapsar. Siirdiiriilebilir su yonetimi; su verimliliginin
maksimize edilmesi, kirliligin 6nlenmesi, ekolojik sistemlerin korunmast,
ve iklim degisikligi gibi global degisikliklere adaptasyon stratejilerini igerir.
Ayrica, katihmcr yonetim anlayigi, su yonetimi siireglerine yerel topluluklarin
ve paydaslarin dahil edilmesini vurgular. Bu yaklagim, su kaynaklar iizerine
yapilan bilimsel aragtirmalar ve teknolojik gelismelerle desteklenmelidir.

Ozetle, siirdiiriilebilir su yonetimi, hem mevcut hem de gelecek nesiller
i¢in su kaynaklarinin korunmasi ve adil kullanimini saglayacak sekilde, entegre
ve kapsamli bir yonetim stratejisi geligtirmeyi amaglar. Bu baglamda modern
kentsel su yonetimi, su kaynaklarmin siirdiirtilebilirligini ve verimliligini
artirmak i¢in ileri teknolojileri ve yenilikgi ¢oziimleri entegre eder. Bu alandaki
teknolojik ilerlemeler, su kaynaklarmin daha akilli ve etkin kullanimina
olanak tanir. Akilli ebeke sistemleri, su tiiketimini ger¢ek zamanli izleyerek,
sizintt ve kayiplari minimize eder ve suyun daha verimli kullanilmasini
saglar. Web tabanli iletigim platformlari, su yonetimi verilerinin toplanmast,
analizi ve paylagilmasini kolaylagtirarak, karar verme siireglerini destekler.
Kentsel su yonetimi modelleri, su talep ve arzinin dogru tahmin edilmesini
saglayarak, altyap1 yatirimlarinin ve operasyonel kararlarin optimizasyonuna
katkida bulunur. Bu teknolojik ¢oziimler, kentsel alanlarda su yonetimini
daha siirdiiriilebilir, esnek ve etkili hale getirerek, gelecek nesillere saglikli su
kaynaklar1 birakmayr amaglar (Polat vd., 2017: 368-370).

2.1. Siirdiiriilebilir Su Yonetiminde Yenilik¢i Coziimler

Siirdiirtilebilirlik, su kaynaklarinin etkin yOnetimini ve korunmasini
gerektiren hayati bir konudur. Son yillarda, su yonetimi ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik alanlarinda dikkat ¢eken yenilikgi geligmeler, global ¢apta
onemli atimlar saglamistir. Bu gelismeler, toplumlarin siirdiirtilebilir
¢oziimlere olan artan baglihigint ve su tasarrufu ile yonetimi konusundaki
zorluklarin, teknolojik ve dogaya dayali vyaratict yontemlerle nasil
agilabilecegini gostermektedir. Bu baglamda suyun gelecek nesillere saglikli
ve yeterli miktarda ulagtirilabilmesi igin her gegen giin gesitli ve yenilikgi
teknolojiler gelistirilmektedir. Su yonetiminde ileri teknolojilerin kullanimu,
hem su tasarrufunu hem de su kalitesini artirma potansiyeline sahiptir.
Ornegin, akilli su sebekeleri ve sensor tabanli izleme sistemleri, suyun daha
verimli kullanimini saglamakta ve sizintilart hizh bir sekilde tespit etmektedir.
Ayrica, atik suyun geri kazanimi ve yeniden kullanimi, su kaynaklarinin
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stirdiiriilebilirligine biiyiik katki sunmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar:
ile entegre edilen su aritma sistemleri de, enerji verimliligini artirarak gevresel
etkiyi azaltmaktadir. Tarimda su kullanimini optimize eden akilli sulama
sistemlerinden havadan nem ¢eken atmosferik su jeneratorlerine kadar her
bir yenilik, umut verici ¢oztimler sunmaktadir. Bu yenilikler, su kithgina
karg1 etkili ¢oziimler sunmakta ve su kaynaklarinin uzun vadeli korunmasina
yardimci olmaktadir. Boylece, hem ekosistemlerin saghgi korunmakta hem
de toplumlarin su giivenligi saglanmaktadir.

2.1.1. Yapay Zeki ile Giiglendirilmis Akilli Tarim: Sulama
Yontemleri ve Teknoloji Trendleri

Son yillarda, su yonetimi ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik alanlarinda
kaydedilen yenilik¢i gelismeler, tarimsal uygulamalarda 6nemli bir dontigtimii
tegvik etmigtir. Bu doniigiimiin merkezinde, yapay zeka (AI) ve hassas
tarim tekniklerinin entegrasyonu yer almaktadir. Bu entegrasyon, tarimsal
verimliligin artirtlmasi ve su kaynaklarinin daha etkin kullanimi gibi kritik
hedeflere ulagilmasinda kilit bir rol oynamaktadir. Hassas tarim, tarimsal
faaliyetlerin yonetiminde biiyiik veri, uydu goriintiileri, uzaktan algilama
teknolojileri ve yerinde sensorler gibi gesitli veri kaynaklarindan yararlanir.
Bu teknolojiler, bitkilerin ve topragin ihtiyag¢ duydugu su miktarin1 daha
dogru bir gekilde belirlemeye yardimcr olur. Yapay zeka algoritmalari, bu
verileri analiz ederek, sulama zamanlamasi ve miktar1 konusunda Onerilerde
bulunur. Bu sayede, su kullanimi optimize edilirken, tarimsal tiretimde su
israfinin 6nlenmesi ve su verimliliginin artirilmast miimkiin hale gelir.

Optimize edilmis sulama yontemleri ve yapay zekanin hassas tarima
entegrasyonu, siirdiiriilebilir su kullanimini tegvik ederek, kiiresel su krizine
karg1 etkili bir ¢6ztim sunmaktadir. Yapay zeka destekli sistemler, topraktaki
nem seviyelerini analiz ederek ve kagaklar1 otomatik olarak tespit ederek,
sulama siireglerini verimli hale getirir. Bu yaklagim, su kaynaklarinin
korunmas1 ve tarimsal iiretkenligin artirllmasinda hayati 6neme sahiptir.
Geligmis teknolojiler, giftgilere su kullanimini optimize etme ve agiri titkketimi
onleme konusunda rehberlik eder, bu da suyun daha adil ve etkili bir sekilde
dagitilmasin1 saglar. Bu teknolojik ilerlemeler, tarimda su verimliligini
artirmak ve gelecek nesillere saglikli bir ¢evre birakmak igin kritik 6neme
sahiptir (Alcolea, 2024). Ornegin, Avustralya’da bir ciftlikte uygulanan bulut
tabanli su yonetim sistemi, uydu verileri ile desteklenerek, su kullaniminda
onemli bir verimlilik artig1 saglamugtir. Bu sistem, giftligin su ihtiyacini gergek
zamanl olarak belirleyerek, gereksiz sulamayr Onler ve su kaynaklarinin
stirdiirtilebilir kullanimini tegvik eder (NGIS, 2024).



Sibel Calgkan Ercan | 7

Geleneksel sulama uygulamalari; verimsiz su kullanimi, agir1 sulama
ve yetersiz dagilim sistemleri gibi ¢esitli giicliiklerle kargi karsiyadir. Bu
durum, su kaybina, artan maliyetlere ve gevresel endiselere yol agmaktadir.
Teknolojik yeniliklerle donatilan hassas ve mikro sulama sistemleri ise toprak
nem sensOrleri gibi araglar vasitastyla bu zorluklarin tistesinden gelmede
onemli bir rol oynamaktadir. Kiiresel Olgekte su kaynaklarinin giderek
azalmast ve iklim degisikliginin etkilerinin artmasi, tarimda suyun daha
verimli ve siirdiirtilebilir kullanilmasint zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda,
yapay zeka destekli hassas tarim uygulamalari, tarimsal faaliyetlerde suyun
yonetimini optimize ederek su tasarrufunu artirma potansiyeline sahiptir.
Bu teknolojiler, ¢iftgilerin mevcut kogullart ger¢ek zamanli izleyerek, sulama
stireglerini hassas bir gekilde planlamalarina ve uygulamalarina imkan tanur.
Yapay zeka ve veri analitigindeki ilerlemelerle birlikte, tarimsal su yonetiminde
daha sofistike ve etkili ¢oziimler gelistirilmektedir. Bu ¢oztimler, yalnmzca su
tasarrufunu degil, ayn1 zamanda tarimsal iiretimin verimliligini de artirarak,
stirdiiriilebilir tarim hedeflerine ulagiimasina katkida bulunur.

2.1.2. Dongiisel Su Ekonomisi: Su Kaynaklarmin Geri Kazanimina
Yonelik Oncii Stratejiler

Dongiisel su ekonomisi, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimini, geri
kazanimini ve yeniden kullanimini vurgulayan yenilikgi bir yaklagimdir. Bu
kavram, su kithgy, kirlilik ve iklim degisikliginin etkileriyle karakterize edilen
biiyiiyen kiiresel su krizine yanit olarak giderek daha fazla ilgi gormektedir.
Dongiisel su ekonomisi, suyun ¢ikarilip kullamildiktan sonra atik olarak
desarj edildigi geleneksel dogrusal modelden, suyun yeniden kullanimu,
geri doniigtiirtilmesi ve kaynak geri kazanimini igeren daha siirdiirtilebilir
bir modele gegisi hedeflemektedir. Bu yaklagim, yalnizca su tiiketimini ve
atig1 azaltmay1 amaglamakla kalmaz, ayn1 zamanda degisen ¢evresel ve sosyal
kogullara uyum saglayabilen dayanikli sistemler olugturmay: da hedefler
(Chia-Yang Chen vd., 2021: 2).

Dongiisel su ekonomisinin temel ilkelerinden biri, suyun her damlasinin
bir deger tasidig1 ve bu nedenle higbir sekilde boga harcanmamasi gerektigidir.
Bu baglamda, evsel, endiistriyel ve tarimsal su kullaniminda atik suyun geri
kazanimi ve yeniden kullanimina odaklanilir. Ornegin, evsel atik sularin
aritilarak tarimsal sulamada kullanilmasi veya endiistriyel stire¢lerde kullanilan
sularn aritilip yeniden sisteme dahil edilmesi gibi yontemler bu ekonominin
pratik orneklerindendir. Boylelikle, suyun dogrudan kaynaklardan g¢ekilme
ihtiyact azalirken, ayn1 zamanda gevresel etkiler de minimize edilir (Brears,

2023; Chia-Yang Chen, 2021: 13).
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Yenilik¢i teknolojilerin kullanimi ve gelisimi, dongiisel su ekonomisinin
bagarisinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Geligmis aritma sistemleri, enerji
ve malzeme verimliligi saglayan siiregler ve dijital su yonetim platformlari,
su kaynaklarinin daha etkin yonetimini destekleyen araglardir. Ozellikle,
membran biyoreaktorler, ters ozmoz gibi ileri aritma teknolojileri, kirletici
maddelerin su kaynaklarindan etkili bir sekilde uzaklagtirilmasini ve geri
kazanilmasini saglar. Ayrica, ToT (Nesnelerin Interneti) ve veri analitigi,
su tiiketim aligkanliklarinin izlenmesi ve yonetimi agisindan yeni firsatlar
sunmaktadir (Brears, 2023).

Dongiisel su ekonomisi aym zamanda siirdiiriilebilir ~ gehircilik
uygulamalar1 ve politika degigiklikleri gerektirir. Sehirlerin su yonetiminde
daha entegre yaklagimlara yonelmesi, yesil altyapinin artirilmasi, yagmur suyu
hasad1 sistemlerinin kurulmas ve suyun daha etkin kullanimi igin toplumsal
tarkindaligin artirilmasi gibi unsurlar, bu doniistimde kritik 6neme sahiptir.
Suyun yeniden kullanimi ve geri kazaniminin tegvik edilmesi, siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine ulagmak i¢in sehir yonetimlerinin Oncelik vermesi
gereken konular arasinda yer alir (Christian ve Claudia, 2016: 2160-2162).

Sonug olarak, dongiisel su ekonomisi, su kaynaklarinin daha etkin ve
stirdiiriilebilir bir gekilde yonetilmesini saglamak i¢in yeni yaklagimlar ve
¢oziimler sunmaktadir. Bu model, yalnizca su kithgini ve su kaynaklar
tizerindeki baskiyr azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda su giivenligini artirarak
iklim degisikligine kargi daha direngli bir gelecek inga etmeye de yardimci
olur.

2.1.3. Yagmur Suyu Hasad1 ve Doga Tabanli Su Yonetimi:
Siirdiiriilebilir Coziimler

Yagmur suyu hasadi sistemleri ve doga tabanli su yonetimi yaklagimlari,
su giivenligini artirma ve ¢evresel siirdiirtilebilirligi destekleme konusunda
birbirini tamamlayan 6nemli stratejilerdir. Yagmur suyu hasadi, 6zellikle
su kithgr yaganan bolgelerde ek bir su kaynagi saglayarak gelencksel
su kaynaklarina olan bagimlhilig1 azaltr. Modern yagmur suyu toplama
sistemleri, gatilardan toplanan yagmur suyunu depolayarak sulama, tuvalet
sifonu ve ¢amagir ytkama gibi igme suyu digindaki amaglar i¢in kullanima
sunar. Bu sistemler, ayni zamanda geligmis filtreleme ve aritma siiregleri
sayesinde depolanan suyun temiz ve giivenli olmasini saglar. Boylece, su
kithigr yasayan bolgelerde igilebilir su kaynag: olarak dahi kullanilabilir hale
gelir (Martinez, 2024).

Yagmur suyu hasadisistemleri, 6zellikle kuraklik ve su kitligi donemlerinde
onemli bir rol oynar. Bu sistemler, suyun korunmasina katkida bulunarak
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nehirler ve yeralt1 sular1 gibi dogal su kaynaklarina olan baskiy1 azaltir. Ayni
zamanda, aksi takdirde akiga ve sel riskine yol agabilecek yagmur suyunu
toplayarak, kentsel altyap: lzerindeki baskiyr hafifletir. Cevresel agidan
ise, suyun dogal dongiisiinii koruyarak ekosistemlerin siirdiiriilebilirligine
katkida bulunur. Ekonomik anlamda, su faturalarini diigirmenin yan sira,
bir¢ok iilkede yagmur suyu hasadi sistemlerine yonelik tegvikler ve indirimler
de saglanmaktadir (Martinez, 2024).

Doga tabanl yagmur suyu yonetimi yaklagimlari ise, yagmur suyunun
dogal siireglerle yonetilmesini hedefler. Geleneksel miihendislik ¢oztimleri,
yagmur suyunu gegirimsiz yiizeylerden hizla sehir digina yonlendirirken,
doga tabanh ¢6ziimler suyun toprak tarafindan emilmesi ve dogal yollarla
aritilmasini saglar. Yesil catilar, yagmur bahgeleri ve gegirgen ylizeyler gibi
¢oziimler, yiizey akisini azaltarak taskin riskini minimize eder ve yer alti
suyu seviyelerinin korunmasina yardimeci olur. Ayrica, bu yontemler kentsel
1s1 adasi etkisini azaltarak daha yaganabilir gehirler yaratir. Doga tabanl
¢oziimler, ekosistem hizmetlerinden yararlanarak sadece gevresel degil,
toplumsal ve ekonomik faydalar da sunar. Sehirlerin iklim degisikligine karg
direncini artirarak su yonetiminde siirdiiriilebilirligi tesvik ederler. Ancak,
bu tiir ¢oziimlerin uygulanmasi, yiiksek baglangi¢c maliyetleri, teknik bilgi
cksikligi ve mevcut altyapr ile entegrasyon zorluklar1 gibi bazi engelleri de
beraberinde getirebilir. Bu nedenle, doga tabanli ¢6ziimlerin farkli cografi ve
iklimsel kogullarda nasil optimize edilebilecegi lizerine daha fazla arastirma
yapilmasi gerekmektedir (North Carolina Coastal Federation, 2021).

Sonug¢ olarak, hem yagmur suyu hasadi sistemleri hem de doga
tabanli su yonetimi yaklagimlari, su giivenligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi
destekleyen etkili stratejiler sunmaktadir. Suyun korunmasmna ve daha
verimli kullanilmasina katkida bulunan bu yontemler, gelecekte su yonetimi
politikalarinin ayrilmaz bir pargast olmalidir. Oyle ki ekosistem hizmetlerinden
yararlanarak sehirlerin su yonetiminde yenilik¢i ve siirdiirtilebilir ¢oziimler
sunan bu yaklagimlar, stirdiiriilebilir gehircilik stratejilerinin vazgegilmez bir
unsuru haline gelecektir.

2.1.4. Su Nétr Binalar: Oncii Sifir Su Ayak 1zi Tasarimlart

Su notr binalar, tath su kaynaklarina yonelik talebi minimize etmek ve
gevresel, sosyal ve ekonomik faydalar saglamak amaciyla yenilikgi tasarim
ve teknolojilerle sifir su ayak izine ulagmay1 hedefleyen yapilardir. Kiiresel
Olgekte artan su kitlig1 sorunu, binalarin su tiiketiminin azaltilmasini zorunlu
kilmakta, bu dogrultuda su nétr binalar, yagmur suyu hasadi, su tasarruflu
cithazlar ve su aritma ve yeniden kullanim sistemleri gibi yenilikgi ¢oztimler



10 | Siirdiiriilebiliv Su Yinetiminde Yenilikei Coziimler ve Karsilasilan Engeller

sunmaktadir. Su notr binalar, su tiiketimlerini tirettikleri veya yeniledikleri
su miktartyla dengeleyen, boylece net sifir su ayak izi saglayan yapilardir. Bu
hedefe ulagmak igin kullanilan baglica yontemler arasinda yagmur suyu hasad,
su tasarruflu armatiir ve cihazlar ile suyun aritilarak yeniden kullanimi yer
almaktadir. Bu binalar, su kaynaklarinin korunmasina yonelik etkin ¢éztimler
sunarken, ayni zamanda gevresel siirdiiriilebilirligi de desteklemektedir
(Federal Energy Management Program, 2023).

Su notr binalarin temel faydalarindan biri, tath su kaynaklarina olan talebi
azaltarak bu kaynaklarin bagka kullanim alanlarina yonlendirilmesine olanak
saglamasidir. Bunun yan sira, su notr binalar, kentlesmenin su kaynaklar
tizerindeki baskisini hafifleterek su kirliligini azaltma ve su kalitesini artirma
potansiyeline sahiptir. Bu ¢evresel faydalar, su kithgina karst dayaniklihig
artirmakta ve siirdiiriilebilir kentsel gelisime katkida bulunmaktadir.
Ekonomik agidan, su notr binalar su temini ve atik su aritma maliyetlerini
diigiirebilmektedir. Ayrica, bu binalar genellikle yesil ¢atilar ve canli duvarlar
gibi su ve enerji tasarrufu saglayan yenilikgi tasarimlarla donatilmis olup,
bina sakinlerine daha saglikli ve yaganabilir bir ortam sunarak saglik ve refah
agisindan da olumlu etkiler yaratmaktadir (Naserisafavi vd., 2022: 1)

Danimarka’daki Green Solution House, su notr, karbon notr ve enerji
pozitif bir yapi olarak 6ne ¢ikan bir ornektir. Bu otel ve konferans merkezi,
yagmur suyu hasadi, su tasarruflu armatiirler ve su aritma ve yeniden
kullanim sistemleri ile su notr statiisiine ulagmugtir. Binanin yagmur suyu
hasadi sistemi, ¢atidan toplanan yagmur suyunu depolayarak, tuvaletlerde
ve pisuarlarda yeniden kullanim igin islemektedir. Ayrica, diisiik akigh
musluklar, dug baghklar1 ve ift sifonlu tuvaletler su tiiketimini 6nemli dlgiide
azaltmaktadir. Aritma sistemi ise binadan gelen atik suyu isleyerek i¢me suyu
digindaki kullanimlarda yeniden degerlendirilmesini saglamaktadir. Green
Solution House, bu yontemlerle su tiiketimini %75 oraninda azaltmayi
bagarmig ve yagmur suyu hasadi ile yilda 120.000 litre tath su tasarrufu
saglamigtir. Bu bagari, su notr binalarin siirdiiriilebilir gehirler ve binalar
yaratma yolunda ne kadar etkili olabilecegini gostermektedir (Brears, 2023).

2.1.5. Su Kalitesi ve Tagkin Kontrolii I¢in Doga Temelli ve
Teknoloji Tabanli Céziimler

Su kalitesi ve tagkin kontrolii, siirdiiriilebilir gevre yonetimi ve kamu
saghgt agisindan kritik 6neme sahiptir. Geleneksel miihendislik ¢6ziimlerinin
yani sira, doga temelli ¢oziimler, bu alanlarda etkili bir alternatif sunmaktadr.
Doga temelli ¢oziimler, ekosistemlerin dogal iglevlerini kullanarak su
yonetimini ve tagkin kontroliinii gergeklestirmekte, boylece gevresel dengeyi
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desteklemektedir. Su kalitesinin bozulmast, tarim, sanayi, kentlesme ve iklim
degisikligi gibi etkenlerden kaynaklanmakta ve su kaynaklarinin azalmasina,
ckosistemlerin tahrip olmasina yol agmaktadir. Doga temelli ¢6ziimler, dogal
ckosistemleri kullanarak kirleticileri filtreleme ve su kalitesini artirma yolunda
etkili bir yontem sunmaktadir. Ozellikle sulak alanlarin restorasyonu, su
kalitesinin iyilestirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Sulak alanlar, besin
maddeleri, tortular ve zararh kimyasallar gibi kirleticileri emme ve filtreleme
kapasitesine sahiptir. Bu Ozellikleri nedeniyle, sulak alanlar dogal bir su
filtresi iglevi gormekte ve kirleticilerin su kaynaklarina ulagmasini 6nleyerek
su kalitesini artirmaktadir (Rotary Service and Engagement, 2018).
Ormanlar da su kalitesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip bulunmaktadr.
Ormanlar, yagmur sularini emme ve toprakta depolama yoluyla su kalitesini
tyilestirmekte ve erozyonu azaltarak su kaynaklarini korumaktadir. Doga
temelli ¢oziimler kapsaminda ormanlarin korunmasi ve restorasyonu, su
kalitesini artirmak igin kritik bir strateji olusturmaktadir (UNEP-DHI,
2020:9).

Su Kkalitesi ve tagkin kontrolii i¢in doga temelli ¢oziimler yaninda,
teknoloji tabanli yaklagimlar da 6nemli bir yer tutmaktadir. Akilli su yonetim
sistemleri, su kalitesinin izlenmesi ve tagkin kontrolii i¢in giderek daha
fazla kullamlmaktadir. Bu sistemler, sensorler ve veri analitigi kullanarak
su kaynaklarinin gergek zamanli izlenmesini saglamaktadir. Ornegin, su
kalitesini izlemek i¢in kullanilan dijital sensorler, kirleticilerin ve besin
maddelerininseviyelerini stirekli olarak takip ederek, hizli bir sekilde miidahale
edilmesini miimkiin kilmaktadir. Ayrica, cografi bilgi sistemleri (CBS) ve
uzaktan algilama teknolojileri, su kaynaklarinin yonetiminde kritik bir rol
oynamaktadir. Bu teknolojiler, tagkin riski tagiyan bolgelerin belirlenmesi ve
su akiglarinin analiz edilmesi igin kullanilmakta, béylece 6nleyici 6nlemlerin
alinmasina olanak tamimaktadir. Bunun yani sira, yapay zeka ve makine
ogrenimi algoritmalari, ge¢mis veri setlerinden yararlanarak gelecekteki su
kalitesi ve tagkin risklerini tahmin edebilmektedir. Son olarak, gehirlerde
doga temelli ¢oziimlerle entegre edilmig akilli altyap: uygulamalari, kentsel
tagkinlart azaltma potansiyeline sahiptir. Ornegin, yagmur suyu toplama
sistemleri, kentsel alanlarda suyun depolanmasina ve yeniden kullanimina
olanak tanirken, dijital yonetim platformlari, bu sistemlerin etkinligini
artirmaktadir (Ehsani vd., 2021: 2435).

Ayrica kentsel alanlarda uygulanan doga temelli ¢6ziim unsurlari, tagkin
kontroliinde de 6nemli bir rol oynamaktadir. Gegirgen kaldirimlar, yagmur
bahgeleriveyesilgatilar, yagmur suyuakigini yoneterek tagkin riskini azaltmakta
ve su kalitesini artirmaktadir. Bu uygulamalar, dogal ekosistemleri taklit
ederek kentsel gevrelerde suyun daha etkili bir sekilde yonetilmesine olanak
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tanimaktadir. Sonug olarak, su kalitesi ve tagkin kontrolii i¢in doga temelli
ve teknoloji tabanli ¢6ziimler, siirdiiriilebilir su yonetimi agisindan biiyiik
bir potansiyele sahiptir. Dogal ekosistemlerin korunmasi ve restorasyonu, su
kalitesinin iyilegtirilmesi ve tagkin risklerinin azaltilmasi amaciyla etkili bir
strateji sunmakta ve gevresel stirdiirtilebilirligi desteklemektedir. Bu nedenle,
bu tarz ¢o6ziim uygulamalarinin yayginlagtirilmas: ve entegrasyonunun
saglanmasi, gelecekteki su yonetimi politikalarinin 6nemli bir pargasi
olmahdur.

2.1.6. Atiksu Yonetiminde Endiistriyel Simbiyoz Modeli

Endiistriyel simbiyoz modeli kapsaminda atik su yonetimi, kaynak
verimliligi ve gevresel siirdiirtilebilirlik agisindan kritik bir rol oynamaktadir.
Bu model, atik suyun yeniden kullanimi ve aritilmasi yoluyla dogal su
kaynaklarinin korunmasma ve atiklarin ¢evresel etkilerinin azaltilmasina
onemli katkilar saglar. Atk su, endiistriyel simbiyozda yalnizca bertaraf
edilmesi gereken bir atik degil, ayn1 zamanda yeniden degerlendirilebilecek
bir kaynak olarak goriilmektedir. Endistriyel simbiyozun en bagarili
orneklerinden biri olan Kalundborg Eko-Endiistriyel Parki, atik suyun
yeniden kullaniminda 6ncli uygulamalar sunmaktadir. Parktaki farkl
endiistriyel tesisler arasinda olugturulan ig birligi sayesinde, bir tesisin atik
suyu diger bir tesisin {iretim siireglerinde yeniden kullamlmaktadir. Ornegin,
Kalundborg’daki ilag tiretim tesisinden ¢ikan atik su, ileri aritma siireglerinden
gegirilerek yakindaki petrol rafinerisinde proses suyu olarak kullanilmaktadr.
Bu yaklagim, su kaynaklarinin verimli kullanimini tegvik etmekle birlikte,
hem su tiiketimini azaltmakta hem de atik suyun gevresel etkilerini en aza
indirmektedir (Brears, 2023).

Atk suyun yeniden kullamilmasi sadece endiistriyel siireglerde su
tasarrufu saglamamakta, ayni zamanda ¢evre iizerindeki kirlilik yiikiinii
de azaltmaktadir. Aritma tesisleri, atik sudaki kirletici maddeleri azaltarak
gevreye salinan suyun kalitesini iyilestirmekte ve yerel ekosistemlerin
korunmasina katki saglamaktadir. Kalundborg’da goriildiigii gibi, atik suyun
endiistriyel siireglerde yeniden kullanilmasi, dogrudan su kaynaklarina olan
talebi diiglirmekte ve endiistrilerin su ayak izini azaltmaktadir. Endiistriyel
simbiyoz modelinde atik su yonetiminin bir diger 6nemli yonii, enerji
tasarrufudur. Atik su aritma siireglerinde agiga ¢ikan 1s1 enerjisi, Kalundborg
orneginde oldugu gibi, diger endiistriyel tesislerde farkli amaglarla
kullanilabilir. Ornegin, attk su aritma siirecinden elde edilen fazla 1si,
tarim alanlarindaki biyolojik giibre iiretimi igin kullamilabilir. Bu, enerji
verimliligini artirarak endistrilerin ¢evresel etkilerini daha da azaltmaktadir.
Endiistriyel simbiyozda atik suyun etkin bir sekilde yonetilmesi, sadece
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gevresel siirdiiriilebilirlik i¢in degil, ayn1 zamanda ekonomik verimlilik igin
de kritik 6nemdedir. Atik suyun yeniden kullanimina yonelik uygulamalar,
isletmelerin su tedarik maliyetlerini diiglirmesine ve atik su bertarafi igin
harcanan maliyetlerin azalmasina olanak tanimaktadir. Bu da endiistrilerin
hem ¢evresel hem de ekonomik performanslarini iyilestirmektedir (Ramin
vd., 2024: 1-2).

Sonug olarak, endiistriyel simbiyoz modelinde atik suyun yeniden
kullanimu, siirdiiriilebilir su yonetiminin ve dongiisel ekonominin 6nemli
bir unsuru olarak 6ne ¢itkmaktadir. Atik suyun farkli endiistriyel siireglerde
degerlendirilmesi, dogal kaynaklarin korunmasina, g¢evresel kirliligin
azaltilmasina ve endiistriyel verimliligin artirilmasina katki saglamaktadir.
Kalundborg Eko-Endiistriyel Parki, bu konuda bagarili bir 6rnek sunarak,
atik su yonetiminin endiistriyel simbiyozda nasil stratejik bir kaynak olarak
kullanilabilecegini gostermektedir.

SONUC

Diinya genelinde su kithig: ve su kirliligi, insanligin karg1 kargiya oldugu
en acil gevresel ve sosyal sorunlar arasinda yer almakta ve bu sorunlar, su
kaynaklarinin stirdiiriilebilir yonetimi igin uluslararasi ig birligi ve yenilikgi
yaklagimlarin gerekliligini ortaya koymaktadir. Artan niifus, iklim degisikligi
ve yanlig yonetim, su kaynaklar1 iizerinde biiyiik bir baski olustururken,
bu baskiyr hafifletmek igin etkin ve uzun vadeli ¢oziimler gerekmektedir.
Su kaynaklarinin korunmasi, yalnizca mevcut nesillerin degil, gelecekteki
nesillerin de temel ihtiyaglarinin kargilanabilmesi igin kritik 6nemdedir.
Bu baglamda, su krizinin ¢6ziimiinde siirdiiriilebilir yonetim stratejileri ve
teknolojik inovasyonlarin entegrasyonu, hayati bir rol oynamaktadir.

Siirdiirtilebilir su yonetimi, modern kentlesme ve iklim degisikligi gibi
kiiresel zorluklarla basa ¢ikabilmek i¢in biitiinciil ve yenilik¢i yaklagimlar
gerektirmektedir. Su kaynaklarinin korunmast ve verimli kullanimi, ileri
teknolojilerin entegrasyonu ve katilimci yonetim modelleriyle miimkiin
hale gelmektedir. Akilli su sebekeleri, sensor tabanl izleme sistemleri ve
atik suyun geri doniigiimii gibi yenilik¢i ¢oziimler, su yonetiminde etkinligi
artirarak hem ekosistemlerin hem de toplumlarin su giivenligini saglamaya
yonelik 6nemli katkilar sunmaktadir. Bu baglamda, teknolojik ilerlemeler, su
kaynaklarinin gelecek nesiller igin siirdiiriilebilirligini saglamada hayati bir
rol oynamaktadir.

Son yillarda yapay zeka ile giiglendirilmis hassas tarim uygulamalari, su
kaynaklarinin daha verimli kullanimini tegvik ederek stirdiiriilebilir tarimsal
tretimi  desteklemektedir. Bu teknolojiler, sulama siireglerini optimize
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ederek, su israfini azaltmakta ve tarimsal verimliligi artirmaktadir. Yapay
zeka algoritmalari, toprak nemi ve bitki su ihtiyaglarini ger¢ek zamanh
olarak analiz ederek, tarimsal faaliyetlerin su kullanimini en aza indirmekte
ve ¢evresel siirdiirtilebilirligi artirmaktadir. Bu yenilik¢i yaklagimlar, kiiresel
su krizine karg1 tarimsal su yonetiminde etkili ¢éziimler sunmaktadr.

Dahasi, dongiisel su ekonomisi, su kaynaklarinin siirdiirtilebilir ydnetimini
ve geri kazanimini tegvik eden yenilikgi bir yaklagimdir. Atik suyun yeniden
kullanimini ve geri doniistiiriilmesini saglayan bu model, su kithig: ve iklim
degisikligi gibi kiiresel sorunlara kargi etkili ¢oziimler sunmaktadir. Tleri
aritma teknolojileri ve dijital su yonetim sistemlerinin destegiyle, su tiiketimi
ve gevresel etkiler azaltilmakta, su giivenligi artirilarak daha direngli bir
gelecek inga edilmektedir.

Ayrica, yagmur suyu hasadi ve doga tabanli su yonetimi ¢oziimleri, su
giivenligi ve gevresel siirdiiriilebilirligin giiglendirilmesine yonelik yenilikgi
stratejiler sunmaktadir. Bu yaklagimlar, su dongiisiiniin  korunmasina
katki saglarken, ekosistem hizmetlerini de devreye sokarak sehirlerin iklim
degisikligine karg1 direncini artirmaktadir. Suyun etkin kullanimi ve tagkin
risklerinin azaltilmasi gibi somut faydalar sunan bu yontemler, siirdiiriilebilir
kentlesme politikalarinin temel bilegeni olarak degerlendirilebilir.

Bunlarla birlikte, su notr binalar, kiiresel su kithgina karg: stirdiiriilebilir
¢oziimler sunarak, ¢evresel, ekonomik ve sosyal faydalar saglamaktadir.
Yagmur suyu hasadi, su tasarruflu cihazlar ve suyun geri dontstiiriilmesi
gibi yenilik¢i yontemlerle su tiiketimini minimize eden bu yapilar, tatl su
kaynaklarinin korunmasina katki saglarken, kentlesmenin su kaynaklar
tizerindeki baskisini da azaltmaktadir. Green Solution House gibi basarili
ornekler, su notr binalarin stirdiiriilebilir gehircilik politikalarinin ayrilmaz
bir pargasi olma potansiyelini gostermektedir.

Yine su kalitesi ve tagkin kontrolii i¢in doga temelli ve teknoloji tabanl
goziimler, siirdiirtilebilir su yonetimi agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir.
Sulak alanlarin restorasyonu, ormanlarin korunmas: ve gegirgen yiizeyler
gibi doga temelli ¢oziimler, su kalitesini iyilestirirken tagkin risklerini de
azaltmaktadir. Bunun yani sira, akilli su yonetim sistemleri ve veri analizine
dayali teknolojiler, su kaynaklarinin daha etkin izlenmesini ve yonetilmesini
saglamaktadir. Bu yontemlerin entegre edilmesi, gelecekte su yonetiminde
cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi adina kritik bir rol oynayacaktir.

Tim bu ¢oziimlerin yaninda, endiistriyel simbiyoz modeli ¢er¢evesinde
atik su yonetimi de siirdiiriilebilir su kullanimi ve gevresel stirdiiriilebilirlik
agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Atik suyun yeniden kullanimi, dogal
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su kaynaklarinin korunmasma ve g¢evresel kirliligin azaltilmasina 6nemli
katkalar saglamaktadir. Kalundborg Eko-Endiistriyel Parki gibi 6rnekler, atik
suyun endiistriyel siireglerde stratejik bir kaynak olarak degerlendirilmesinin
ckonomik verimliligi artirdigin1 ve c¢evresel etkileri minimize ettigini
gostermektedir. Bumodelin yayginlastirilmasi, dongtisel ekonomi hedeflerine
ulagilmasina ve endiistriyel siirdiirtilebilirligin saglanmasina 6nemli katkilar
sunacaktir.

Ancak, tiim bu yenilik¢i ¢Oziimlerin uygulanmasinda ¢egsitli engeller
de bulunmaktadir. Oncelikle, finansal kaynaklarin yetersizligi ve vyiiksek
baglangic  maliyetleri, teknolojik yeniliklerin  hayata  gegirilmesini
zorlagtirmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, siirdiiriilebilir su
yonetimi uygulamalar1 igin gereken yatirnmlar genellikle yetersiz kalmakta
ve bu durum, su kaynaklarinin etkin yonetimini engellemektedir. Ayrica,
mevcut politikalarin yetersizligi ve biirokratik engeller, yenilikgi ¢oziimlerin
benimsenmesini geciktirmekte ve yerel diizeyde is birligini zorlagtirmaktadr.
Egitim eksiklikleri ve farkindalik diizeyinin diigiik olmasi da, topluluklarin
bu tiir ¢oziimleri kabul etmesini engelleyen 6nemli bir faktordiir. Sonug
olarak, bu engellerin agilmasi, siirdiiriilebilir su yonetimi ¢6ziimlerinin etkin
bir gekilde uygulanabilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir.

Sonug olarak, stirdiiriilebilir su yonetimi ve yenilik¢i ¢6ziimlerin
entegrasyonu, su kaynaklarinin korunmasi ve yonetimi konusunda umut
verici bir perspektif sunmaktadir. Bu ¢6ziimlerin uygulanmasi, hem gevresel
stirdiirtilebilirligi artiracak hem de toplumlarin su giivenligini saglamada
onemli bir adim olacaktir. Dolayisiyla, su yonetimi politikalarinin ve
uygulamalarinin gelistirilmesine yonelik daha fazla aragtirma ve inovasyon
cabasi, gelecekte su kaynaklarmin etkin ve siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetilmesine katki saglayacaktir.
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