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Hizli kentlesme, arazi ortiisii degisimi ve dogal afetlerdeki artis tatli su
kaynaklarimin miktar1, kalitesi ve erisilebilirligi iizerinde onemli bir baski
olusturur. Tiirkiye'de kentsel niifus artisina paralel olarak su talebi de
artmaktadir. Ancak, arazi kullanmminin ve iklim degisikliklerinin olumsuz
etkileri, Ttilkenin bazi bélgelerinde su sitkintist hatta su  kithgr ile
sonuglanmistir. Bu ¢alisma, Tiirkiye'nin son 25 yildir evsel su temini ve su
kullanim  oriintiilerinin -~ mekdnsal ve zamansal  degerlendirmesine
odaklanmaktadwr. Ulusal evsel su istatistikleri ve belediye su istatistikleri
TUIK'ten alindi ve cografi perspektifle degerlendirildi. Tiirkiye'de ¢ekilen su
miktart artmakta; baraj, kuyu ve pinarlar ana su saglama kaynaklarini
olusturmaktadir. Son yilarda nehirlerden su ¢ekilme orani artmaktadir. Evsel
kullanim igin yiizey sularina bagimlilik, ozellikle metropol alanlarda artma
egilimindedir. Barajlarin iklim degisikligi ile birlikte degisen yagis desenleri
ve artan buharlasma bakimindan kiriganlig diisiiniildiigiinde, gelecekte su
giivenligi agisindan pek ¢ok visk ortaya ¢ikabilir. Su ve diger suyla ilgili
hizmetleri siirdiirmek igin, belediyeler su kullanim verimliligi yaklasimlarini
benimsemelidir.
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Rapid urbanisation, land cover change and increasing frequency of natural
disaster put significant pressure on quantity, quality and availability of
freshwater resources.. Urban population has been increasing in Turkey and
parallel to this growth water demand is rising as well. However, negative
impacts of land use and climatic changes resulted with water stress even water
scarcity for some regions of the country. This study focuses on spatial and
temporal evaluation of domestic water supply and water usage patterns of
Turkey for the last 25 years. National and municipal domestic water statistics
were obtained from TSI and evaluated with a geographical perspective. Water
withdrawn has been increasing in Turkey; dams, wells and springs are the
main water supply resources. Recently, water withdrawal rate from rivers are
increasing. The dependence on surface waters for domestic use tends to
increase, especially in metropolitan areas. Considering the fragility of dams
in terms of changing rainfall patterns and increased evaporation with climate
change, lots of risk might arise in the future regarding water security. To
maintain water and other water-related services, municipalities should adopt
water-use efficiency approaches.
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Tiirkiye'de Evsel Su Tedarik ve Tiiketim Istatistiklerinin Degerlendirilmesi

1. Giris

20001 y1illarin baginda 6,1 milyar olan Diinya niifusu, gliniimiizde 7,7 milyara yaklasmistir (WB
statistics, 2020). Bu hizli niifus artis1, beraberinde pek ¢ok zorlugu da getirmistir. Hig¢ siiphesiz artan
diinya niifusunun su, gida ve enerji talebini kargilamak bu zorluklarin baginda sayilabilir. Niifus artis1 ve
beraberindeki sorunlara, basta iklim degisikligi olmak iizere 21. yiizyildaki 6nemli kiiresel cevresel
degisikliklerin yarattig1 sorunlar da eklendiginde; su konusu pek ¢cok boyutuyla 6zellikle 6ne ¢ikar. Su
ve suyla ilisikli sistemlerde gézlenen sorunlar, giiniimiizde kiiresel dlgekte en kritik konularin basinda
gelir (Tzanakakis vd., 2020). Ciinkii su yalnizca, yerkiirede yasamin devamini saglayan basat unsur
degil; ayn1 zamanda insan etkinliklerinin tamaminda kullanilan birincil maddedir. Artan su su talebinin
kargilanmasi, su kaynaklarmin korunmasi, su stresi, su azlig1 ve kitligi, su giivenligi, su ¢atigmalari, su
kaynaklar1 yonetimi gibi konular; tekil veya ¢oklu olarak 6zellikle iklim degisikligi, kentlesme, arazi
ortiisti degisiklikleri ve gog olgusuyla birlikte ele alinan dnemli arastirma konularindandir.

Arnell (1999) iklim degisikliginin su kaynaklar iizerindeki baskilar1 sonucunda 2025 yilina
kadar, yaklasik 8 milyarlik toplam Diinya niifusundan yaklagik 5 milyar insanin su stresi yasayan
iilkelerde (mevcut kaynaklari % 20'den fazlasini kullanarak) yasayacagi projeksiyonunu sunmustu. 21.
yy baslarinda yapilan bir diger modelleme ¢alismasinda Alcamo vd. (2003) "her zamanki gibi"
senaryosu altinda, havzalardan su cekiminin gelismis Tlilkelerde azalacagi veya dengelenecegi,
gelismekte olan iilkelerde ise niifus ve ekonomik biiylimenin su talebinin artmasina neden olacagindan
artacagin belirtmislerdir. Diinya Su Degerlendirme Programinin 2020 raporuna gore su stresi her kitay1
belli olgiilerde etkilemekte, Diinya niifusunun yarisi bir yil iginde en az 1 aylik su kithgm
deneyimlemektedir (WWDR, 2020). Alcamo vd. (2007) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise bu
kez 2050 yili i¢in su kaynaklarinin durumu iklim degisikligi senaryolarina gore analiz edilmistir ve
2050'lerde A2 senaryosu altinda siddetli su stresi kategorisindeki "sicak nokta" alanlar1 arasinda Kuzey
ve Giiney Afrika'nin ¢ogu, Orta Dogu, Orta Asya, Giiney Asya, Kuzey Cin, ABD'nin bati kiy1 bolgeleri
ve Kuzeydogu Latin Amerika 6ne ¢ikmustir. Tklim degisikliginin artan sicakliklar ve ekstrem hidrolojik
olaylara (sel ve kuraklik) bagh olarak, miktarda oldugu kadar su kalitesinde de diisiise neden olabilecegi
ifade edilmektedir (Delpla vd., 2009; Schlosser vd., 2014).

Su stresi, su arzinin miktar, kalite ve erigilebilirlik agisindan giivenliginin olmamasi durumunu
isaret ederken; su kith@ kurumlarin diizenli bir su saglayamamasi veya yeterli altyapr eksikligi
nedeniyle fiziksel kitlik veya erigim kitlig1 nedeniyle bulunabilirlikte kithik anlamina gelir (WWDR,
2020). Tath su kitlig1, gida giivenligini, giivenli igme suyuna erisimi, hijyeni ve halk sagligini ve ¢evresel
refah1 dogrudan etkiler (Taylor, 2009). Eylil 2002'de Johannesburg'da diizenlenen BM Diinya
Stirdiirtilebilir Kalkinma Zirvesinde “Cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak” i¢in glivenli su kaynaklarina
erisim ana kosul olarak belirtilmistir (Sullivan vd., 2003). Suyun etkin kullanimu diger siirdiiriilebilirlik
konulari ile birlikte yoksullugun 6niine gegilmesi i¢inde 6nem tagir. Clinkii temiz suya erisim yeterli bir
yasam kalitesi i¢in gereklilik olarak kabul edilir.

Kiiresel Olgekte artan sehirlesme Onemli ¢evresel sorunlarin olusmasina neden olmaktadir.
Sehirler genisledikge arazi oOrtiisiindeki degisimler, akarsu havzalarinda tarim, orman ve hatta
akarsularin kaynak noktasi olan daglik alanlarda degradasyon siireclerine; buna ek olarak dogal
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afetlerden (erozyon, collesme, heyelan ve seller gibi) habitat kaybina kadar oldukga kritik
hidromorfolojik ve ekolojik degisikliklere yol agmaktadir. Kiy1 bolgelerindeki kentlesme, dnemli sulak
alanlarin tahrip olmasinin yani sira plajlar ve mercan resifleri gibi kritik habitatlarin yok olmasina neden
olabilmektedir (UNEP, 2002). Hizl1 ve cogu zaman planlanmamis kentsel biiyiime; icme suyu saglama
ve aritma, sanitasyon ve atik bertarafi gibi ¢cevresel hizmet kapasitesini zorlayan niifus talepleriyle de
iligkilidir. Bu tarz kentlesme siirecleri, genellikle 6nemli bir asir1 talep ve belediye su kaynaklarindan
asir1 su kullanimina neden olmaktadir (Moorea vd., 2003).

Su giivenligi kavrami 1990'larda ortaya c¢iktig1 zaman cesitli sekillerde askeri giivenlik, gida
giivenligi ve (daha nadiren) gevre giivenligi ile baglantiliydi. 2000 yilinda, ikinci Diinya Su Forumu'nda
Kiiresel Su Ortaklig1, suya erisim ve satin alinabilirligin yani sira insan ihtiyaglar1 ve ekolojik sagligi da
dikkate alan biitiinciil bir su giivenligi tanimi1 yapt1 (Cook ve Bakker, 2012). O zamandan beri, ¢esitli
bilim insanlar1 ve politika yapicilar bu terimi farkli anlamlarda kullandi. Bazilar1 disipline dayali
tanimlar One siirerken; kimileri ise biitiinlestirici, disiplinler aras1 bir yaklasim gelistirmistir. Birlesmig
Milletler Su Programui su giivenligini; ekosistemleri su kaynakli kirlilige kars1 korumak, niifusun saglik,
gecim ve sosyo-€konomik kalkinmasini siirdiirmek, barig ve siyasi istikrar ortaminda korumak igin
"yeterli miktarda ve kabul edilebilir kalitede suya siirdiiriilebilir erisimi koruma kapasitesi" olarak
tanimlamaktadir (Cook, 2016). Su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi, hakkaniyetli tahsisi ve korunmasi,
entegre yonetim ve su yonetisimi ¢ergevesinde ger¢eklesmelidir; ancak bunun uygulanmasi sorunludur.
Diinya genelinde, 2010 yilinda 780 milyondan fazla kisi hala iyilestirilmis su kaynaklarina erisimden
yoksun iken (Hope ve Rouse, 2013) bu rakam giiniimiizde 1.6 milyara ulasmistir (WWDR, 2020). Diinya
genelinde politik ¢atismalar, sosyo-ekonomik ve ekolojik yikimlar bu tabloyu giderek
kotiilestirmektedir.

Tirkiye'de hem hizli niifus artist ve kentlesme, hem de ekonomik biiyiime hedefleri su
kaynaklar iizerindeki baskilar1 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Zaten tarimsal su tiikketiminin, toplam su
titketimi igerisindeki payr olduk¢a yiliksektir. Buna artan igme-kullanma suyu ile enerji ve insaat
alanlarindaki tiiketim de eklenenince, iilke genelinde yillik su tiiketimi 2008 yilinda 44 milyar m? iken,
2020 itibariyle 57 milyar m*e ulasmustir (DSI, 2020). Tiirkiye'nin su kaynaklari potansiyeli 6zetlenecek
olursa, yillik ortalama yagis yaklasik 574 mm olup, yilda ortalama 450 milyar m® suya tekabiil
etmektedir. Giliniimiiz teknik ve ekonomik sartlar1 ¢ercevesinde, ¢esitli maksatlara yonelik olarak
tiiketilebilecek yeriistii suyu potansiyeli yilda ortalama toplam 94 milyar m?® ’tiir, 18 milyar m*® olarak
belirlenen yeralt1 suyu potansiyeli ile birlikte iilkemizin tiiketilebilir yeriistii ve yeralti su potansiyeli
yilda ortalama toplam 112 milyar m? olup, 57 milyar m*’{i kullanilmaktadir. 57 milyar m*’liik suyun
%77'si tarrmda, %23’ii ise igme-kullanma ve sanayi suyu olarak tiiketilir (DSI, 2020).

Kisi bagina diisen yillik su tiiketimi i¢in Falkenmark tarafindan gelistirilen ve yaygin olarak
kabul edilen gostergeye gore, yillik 1000-1700 m® aras1 miktar su stresi aralig1 olarak kabul edilmektedir
(Falkenmark ve Widstrand, 1992). Tiirkiye'de kisi basina diisen kullanilabilir yillik su miktar1 2000
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yilinda 1652 m?, 2009 yilinda 1544 m?, 2020 yilinda ise 1346 m? ile giderek azalmakta ve bu rakamlar
ile Tiirkiye su stresi yasayan iilkeler kategorisinde konumlanmaktadir.

Tirkiye i¢in su kaynaklarinin kullanimi ve su sorunlari tizerine gergeklestirilen ¢aligmalarda
agirlikli olarak tarimsal sulama, hidroelektrik ve sinir agan sular konularina yogunlasildigi gézlenir. Son
yillardaki ¢aligmalara bakildiginda, Tiirkiye i¢in 6zellikle 2007-2011 yillar1 arasinda Avrupa Birligi Su
Cerceve Direktifi uyum caligsmalar1 kapsaminda yiiriitiilen etkinlikleri degerlendiren pek ¢ok caligmaya
rastlanir (Akiiziim vd., 2010; Bulut ve Birben, 2019; Erol, 2006; Garipagaoglu, 2012; Meri¢, 2004;
Oztiirk vd., 2014). Bu ¢alismalarda Tiirkiye'nin havza yonetimi agisindan zayif-giiclii yonleri, teknik ve
kurumsal alt yapis1 degerlendirilmistir. Bunlara ek olarak, iklim degisikliginin Tiirkiye'de ozellikle
yilizey sulart bakimindan yaratabilecegi olumsuz etkilerin genel olarak degerlendirildigi ¢aligmalar
mevcuttur (Kanber vd., 2010; Karaman ve Gokalp, 2010; Kilig, 2008; Sen, 2005; Tugag, 2014). Bu
caligmalarda ifade edilen olumsuz etkiler; Garcia-Ruiz vd. (2011) tarafindan Akdeniz havzas: tilkeleri
icin ortaya konuldugu gibi nehir rejimi 6zelliklerindeki degisiklikler, ilkbaharda eriyen karlardan
kaynaklanan yiiksek akimlarda daha erken bir diisiis, yazin diisiik akiminin yogunlasmasi ve kisin daha
diizensiz akimlar; tarimsal ve evsel su talebini karsilamak icin barajlardan daha yiiksek su talebi
neticesinde rezervuar kapasitelerinde diisiis, daglik bolgelerdeki kar birikimi ve kar erimesi siireclerinin
etkisinin azalmasi nedeniyle artan su kaynagi belirsizligi olarak 6zetlenebilir.

Bu caligsma, kiiresel 6lgekte bir problem olarak 6ne ¢ikan su giivenligine, Tirkiye 6zelinde,
icme-kullanma suyu perspektifinden giincel bir degerlendirme sunmak i¢in hazirlandi. Literatiir
taramasi, sayisal verilere dayali detayli bir alansal ve zamansal ¢6ziimlemenin eksikligini
gostermektedir. Buradan hareketle, bu ¢alismada; Tiirkiye'de son 25 yillik siiregte igme suyu saglama
ve tliketim durumunun zamansal degisimini vermek, yiizey ve yeralt1 su kaynaklar {izerindeki alansal
baskilara isaret etmek ve Tiirkiye icin evsel su tiiketiminin durumunu tartismak hedeflendi. iller bazinda
yapilan karsilasgtirmalarla, igme suyu saglama ve tiiketimindeki alansal farklilagmalar, fiziki ve sosyal

nedenleri ve sicak noktalar1 ortaya koyacak sekilde degerlendirilmeye ¢aligildi.
2. Materyal ve Yontem

Tirkiye'de iller diizeyinde igme suyu saglama kaynagi/miktari ve tiikketim paternlerini ele alan
calismada veri olarak Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun sagladig su istatistikleri kullanild1 (TUIK, 2020).
Caligma kapsaminda degerlendirilen veriler asagida listelendi:

Zamansal degerlendirme igin kullanilan iilke istatistikleri (1994-2018 yillar: arasinda):

1. I¢me ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye niifusuna orani (%)
2. Igme ve kullanma suyu sebekesi i¢in cekilen toplam su miktar1 (bin m%/y1l)
3. Cekim kaynagina gore:

+ Kaynak (Pmar) (Bin m®)

«  Gol/ golet / deniz (Bin m®)

 Akarsu (Bin m®)

« Baraj (Bin m®)

« Kuyu (Bin m®)
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4. i¢me ve kullanma suyu sebekesi icin ¢ekilen yiizey suyu miktar1 (bin m%/y1l)
5. Igme ve kullanma suyu sebekesi igin ¢ekilen yeralt: suyu miktar1 (bin m%/y1l)
6. Kisi bas1 ¢ekilen giinliik su miktar1 (litre/kisi-giin)

Alansal degerlendirme i¢in il diizeyinde kullanilan 2018 yili istatistikleri:

1. Cekilen su miktari (Bin m°)
2. Cekim kaynagina gore dagilis:
 Kaynak (Pinar) (Bin m®)
» GOl / golet / deniz (Bin m®)
« Akarsu (Bin m®)
+ Baraj (Bin m%)
+  Kuyu (Bin m®)
3. Kisi basi ¢ekilen giinliik ortalama su miktar1 (Litre/kisi/giin)

Su istatistikleri grafik ve haritalar araciligiyla gorsellestirilip; gozlenen zamansal ve alansal
degiskenlikler, ¢esitli dinamikler ve 6nceki ¢aligmalar gbz 6niinde bulundurularak yorumlandi.

3. Bulgular
3.1. 1994-2018 Yillar1 Arasindaki igme - Kullanma Suyu istatistiklerinin Analizi

Tiirkiye'de 2018 yil1 itibariyle igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam
belediye niifusuna oran1 %99 diizeyindedir, bu oran 1994'de %88'di (TUIK, 2020). igme ve kullanma
suyu sebekesi i¢in ¢ekilen su miktar1 25 yilda iki katina g¢ikarak ¢ok yiiksek bir artis gostermesine
ragmen; kisi basi cekilen giinliik su miktarinda ise azalis dikkati ceker (Sekil 1). Igme ve kullanma suyu
sebekesi i¢in ¢ekilen su miktar1 1994 yilinda 3,24 milyar m*ten 2006 yilinda 5,16 milyar m*'e ulasmas;
2008 yilinda tekrardan 5 milyar m*i altina gerilese de, 2014 itibariyle tekrar 5 milyar m*'ii ge¢cmis ve
2018 yilinda yaklasik 6.2 milyar m® olmustur. Tiirkiye niifusu son 25 yillik donemde 60 milyondan
yaklagik 80 milyona ulagmis; bu artan niifusun ihtiyaglarini karsilamak iizere tiim sektorlerde su talebi
artmigtir. Ayni zamanda kentsel yasam standartlarinin yilikselmis olmasinin da daha fazla su tiiketimine
yol agtig1 bilinmektedir. igme ve kullanma suyu amagli sebeke icin su ¢ekimi artarken; kisi basina diisen
giinliik su miktari iilke ortalamas1 bakimindan giderek azalmaktadir (Sekil 1). Kisi bagina diisen giinliik
su tiiketiminde 2014 yilinda gdzlenen ani diisiis; 2014 yilinda 6360 Sayili On Dért ilde Biiyiiksehir
Belediyesi Ve Yirmi Yedi Ilge Kurulmasi ile Bazt Kanun Ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun hiikiimlerinin uygulamaya konulmasi ile igme-kullanma suyu
sebekesi ile hizmet verilen niifus miktarimin yaklasik 8 milyon artis gostermesi (TUIK, 2020); buna
karsin sebekeye alinan su miktarinda es zamanl bir artis saglanamamasi ile ilgili olabilir. Bunun yam
sira, 2014 yili kuraklik agisindan da ekstrem bir y1l olarak kayitlara gegmistir (MGM, 2021).

Yagislarda (6zellikle kar yagis1) azalma ve rekor sicakliklar gibi klimatolojik ekstremler
giiniimiizde daha ¢ok gozlenmektedir. Bu durum, suyun verimli kullanimini zorunlu hale getirmektedir.
Hidrolojik sistemden, emniyetli rezerv gozetilerek su c¢ekilmelidir. Dolayisiyla, su kaynaklari
miihendislik olarak barajlarla vs. gelistirilse de, suyun farkli rezervuarlarda yagislarla yenilenme siiresi
g6z oniinde bulundurularak su ¢ekimi yapilir. Eger herhangi bir bdlgede su kaynaklarinin yenilenme
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hiz1 diisiikse, su tiiketimi kontrol altina alinmalidir. Ote yandan, kisi basina diisen su miktar1 ayni
zamanda bir gelismislik gostergesidir. Ancak bu siirekli artan bir su tiiketimi anlamina gelmez. Kisi
bagina diisen su tiiketim miktari, su stresine girmeden ve suyun yenilenme siiresini de gozeterek etkin
su kullanimi yaklagimlari ile kontrol edilmelidir.

1994-2018 Su gekim miktarlari
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Sekil 1. Tiirkiye genelinde igme ve kullanma suyu sebekesi igin ¢ekilen toplam su miktar1 ve
kisi bas1 ¢ekilen giinliik su miktar1 (Veri kaynagi: TUIK, 2020).

Evsel su kullanimi i¢in ¢ekilen su kaynaklar1 5 kategoride degerlendirilir: Kaynak (karisiklik
olmamas1 adina buradan itibaren pinar kelimesi de kullanilacaktir), kuyu, baraj, akarsu, gol/golet-deniz.
Tirkiye'de hem yeralti hem de ylizey su kaynaklari son 25 yilda yogun oranda kullanilmaya
baglanmustir. Sekil 2'de goriildiigii gibi, iilke genelinde 2008 yilina kadar kuyu ve pinarlar agirlikli olarak
evsel su ¢ekimi i¢in degerlendirilirken, 2008 yilindan giiniimiize gelene dek yiizey sulari (baraj, gol/golet
ve akarsu) kullanimi artmustir. Bu durumun en 6nemli nedenlerinden biri 2000'li yillardan itibaren artan
baraj projeleridir. Tiirkiye'de FAO 2008 su istatistiklerine gore 584 adet baraj bulunur (FAO, 2008). Bu
barajlarin Dogu, Giineydogu ve Akdeniz bdlgesinde yer alanlarinin ana insa amaci hidroelektrik iken,
¢ Anadolu, Ege ve Marmara'da ise agirlikli olarak icme suyu temini amacli baraj/gélet yapim
yaygmdir. FAO 2008 su istatistiklerine gore Tiirkiye'de igme suyu temini i¢in yararlanilan baraj/golet
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sayis1 77'dir. Giincel durum igin DSI 2019 y1l1 istatistiklerine bakildiginda 97'e ulastig1 goriilebilir (DSI,
2019).

Yiizey-Yeralti Suyu karsilastirmasi

3500000

B Evsel suyu sebekesi igin gekilen ylizey suyu miktari (bin m3/yil)

Evsel suyu sebekesi igin gekilen yeralti suyu miktari (bin m3/yil)
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Sekil 2. Tiirkiye genelinde igme-kullanma suyu gebekesi igin ¢ekilen yiizey ve yeralti suyuna
miktarlar1 (Veri kaynagi: TUIK, 2020).

Tirkiye genelinde, evsel su tiiketimi i¢in ¢ekilen su miktarlariin farkli kaynaklara gére orani
ve yillar igindeki degisimi Sekil 3'te verildi. 1994-2000 arasinda yeralti suyunun yogun kullanildigr ve
kuyu sulari ile pinar sularindan daha fazla ¢ekim yapildig1 agike¢a goriiliir. 2000'li yillarla birlikte, artan
niifus ve kentlesme oranina paralel olarak barajlardan su ¢ekiminin 6nemli dlgiide arttig1 ortadadir.
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Evsel su tiiketimi icin gekilen suyun kaynaklara gére dagihisi (bin m3/y1l)
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Sekil 3. Tiirkiye genelinde evsel su tiikketimi i¢in ¢ekilen suyun kaynaklara gore dagilist (Veri
kaynagi: TUIK, 2020).

2014 yilindaki ani diisiis, yukarida ifade edildigi gibi kuraklikla ve barajlardaki su potansiyelinin
diististi ile iliskilendirilebilir. Barajlarla birlikte, son yillarda akarsulardan su ¢ekimindeki artis da dikkat
cekicidir. Kuyulardan su ¢ekimi son 25 yilda hemen hemen ayni diizeyde seyrederken, 2008 yilindan
sonra kaynak (pinar) sularinda azalma oldugu gézlenmektedir. Burada kaynak sularinin kar yagislariyla

yeterince beslenememesi 6nemli bir faktor olarak géz oniinde bulundurulabilir.

Sekil 4'te belediyelerce icme-kullanma suyu sebekesine alinan suyun kaynaklara gore oransal
dagilis1 hesaplandi, onar yillik degisiklikleri izlemek amaciyla 1994, 2004 ve 2014 yillarindaki dagilis
grafiklendirildi. Buna gore 1994'te Tiirkiye'de belediyelerce saglanan evsel su hizmetlerinin %94'tinii,
%39 ile kuyular, %29 ile barajlar ve %26 oraninda kaynak sular1 olusturmaktaydi. 2004 yilinda bu ¢
kaynak %95 oraninda en 6nemli ti¢ kaynak olmayi siirdiiriirken, barajlarin oranindaki artig (% 11 artarak
%40'a ulast1) dikkat ¢ekicidir. 2014 yilinda ise barajlarin oran1 %36 ile en yiiksek olup, akarsu (%12) ve
g0l/gblet/deniz (%6) kaynaklarinin kullanimindaki %13'liik artis dikkat ¢ekidir. Bu artigla birlikte yiizey
sularinin toplam i¢indeki pay1 2014 yili igin %54'e yiikselmis 2018'e kadar bu oranda devam etmistir
(TUIK, 2020). 2014 y1linda pinar sularinda azalma séz konusu oldu.
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(a) 1994 Gl- (b)2004  GOl- (2018 GO
Akarsu golet/deniz Akarsu golet/deniz golet/deniz
3% _\ 3% 3% \ 2% Akarsu 6%

12%

Kaynak
19%

Sekil 4. Tiirkiye genelinde 1994, 2004 ve 2014 yillarinda evsel su ¢ekim kaynaklarinin oransal dagilimi (Ham Veri
kaynagi: TUIK, 2020).

3.2. 2018 Y1l Istatistiklerine Gére Il Bazinda Degerlendirme

Alansal degerlendirmeler i¢in 2018 yil1 verileri haritaland. ilk olarak Sekil 5'te illere gére 2018
yilinda (a) belediyelerce ¢ekilen su miktari, (b) kisi bas1 ¢ekilen giinliik ortalama su miktarlar1 gosterildi.
Cekilen su bakimindan Tiirkiye'nin en kalabalik 3 metropol sehri olan Istanbul, Ankara ve izmir'de en
yiiksek tutarlar goriiliir. Niifus siralamasina gore 4. biiyiik il olan Bursa yerine, Antalya su ¢gekiminde 3
biiyiik metropolden sonra gelir. Ozellikle yaz aylarinda artan sicaklikla birlikte daha fazla su tiiketilmesi
ve turizm etkinliklerine bagli olarak niifus artis1 Antalya'da su tiiketiminin artmasi ile iliskilendirilebilir.
Genel olarak Tiirkiye'nin batisinda niifus orani daha yiliksek oldugundan evsel su kullanimi igin gekilen
su miktar1 da daha fazladir. En diisiik oranlara ise I¢ Anadolu (Cankiri, Kirikkale, Kirsehir, Nevsehir,
Aksaray ve Nigde) ile Bat1 ve Dogu Karadeniz illerinde rastlanir. Bu iller Tiirkiye'de niifusun az oldugu
yerlerdir (Sekil Sa).
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Sekil 5. illere gore 2018 yilinda (a) belediyelerce cekilen su miktari, (b) kisi bas1 cekilen giinliik ortalama su miktar1 (Veri
Kaynag1, TUIK, 2020).

[ 117-200

Sekil 5b'de kisi basi ¢ekilen giinliik ortalama su miktarinda ise farkli bir alansal patern vardir.
2018 yilinda kisi basma cekilen su miktar1 genel olarak dogu ve giineydoguda daha yiiksek olmakla
birlikte, detayli olarak irdelenecek olursa Ardahan, Kars, Erzurum, Mus, Bitlis, Batman, Malatya,
Kahramanmaras'ta en yliksektir. Ayrica Karadeniz bolgesinde Trabzon, batida Marmara bolgesinde
Balikesir, Sakarya, Yalova ve giineyde Akdeniz bolgesinde ise Mugla ve Antalya'da oldukga yiiksek
tutarlar kaydedilmistir. Dogu illerinde niifusun diisiik, su kaynaklarinin bol olmasi s6z konusudur. Bati
ve giineydeki illerin kisi basina ¢ekilen gilinliik ortalama su miktarindaki artis ise bu illerde (Yalova
hari¢) su kaynaklarinin zenginligi (hem yiizey, hem yeralt1) oldugu ifade edilebilir. Yalova'daki yiiksek
tutarlar ise Marmara bolgesi igerisinde en az niifusa sahip il olmasi ile agiklanabilir. Kisi bagina ¢ekilen
giinliik ortalama su tutarimin en az oldugu alanlar bolgesel olarak (yukarida ifade edilen istisnalar haric)
Marmara bdlgesidir. Marmara bolgesi iilkenin en yogun niifuslanmis bolgesi olmakla birlikte su
kaynaklar1 agisindan zengin degildir ve kisi basina gekilen su miktar1 giderek azalmaktadir. Marmara
bolgesi disinda, icbat1 Anadolu, Orta Anadolu ve Giineydogu Anadolu'daki bazi illerde kisi basina
cekilen giinliik ortalama su miktar diisliktiir.

Belediyelerce dagitilan evsel suyun hangi kaynaklardan ¢ekildigi, her il igin yiizdelik olarak
TUIK verilerinden hesapland: ve haritaland1 (Sekil 6 ve 7). Sekil 6'da kuyu sular1 ve piarlardan; Sekil
7 ise ylizey sulart olan baraj ve akarsulardaki ¢ekim oraninin illere gore dagilisi gosterildi. Bu
hartalardaki yiizdelikler, her ilin kendi iginde igme-kullanma suyunu temini hangi kaynaktan ne oranda
sagladigini gosterir. Yiizey suyu olarak gol/golet/deniz kategorisi de bulunmaktadir. Ancak ¢ekim
miktar1 digerlerine gore daha diisiik oldugu ve belli illerde sinirlandirildig: i¢in gorsel olarak ¢alismaya

almmamis olsa da, metin icerisinde yiizey sular1 degerlendirilirken deginildi.

2018 yilinda belediyeler tarafindan evsel amagcli su tiiketiminin ¢gekim kaynaklarina bakildiginda
kuyu kategorisinde en fazla su ¢ekiminin; Marmara bolgesinde Tekirdag ve Kirklareli, Ege'de Izmir ve
Manisa, Bat1 Akdeniz'de Antalya ve Burdur ile i¢c Anadolu bdlgesinin giiney ve dogu kesimlerindeki
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illerde %80-100 oraninda gergeklestigi goriilebilir (Sekil 6a). i¢ Anadolu bolgesinde Konya basta olmak
iizere; Karaman, Nigde ve Nevsehir gibi pek ¢ok ilin yiizey su kaynaklar1 sinirli oldugundan su talebinin
yeralt1 suyunda karsilandigi bilinmektedir. Dogu Anadolu'da ise Glimiishane, Elazig, Batman ve Igdir
%80-100 araliginda su ¢ekimi sinifindadir. %61-80 bandinda alansal olarak bakildiginda yer yer 6ne
¢ikan iller vardir: Sivas, Erzincan, Amasya, Hatay, Kilis gibi. Tiirkiyemin kuzey dogusu ve kuzey
batisindaki illerde ve GAP (Giineydogu Anadolu Projesi) bolgesinde kuyu suyu ¢ekim oranlart %20'den
azdir. Bolgesel olarak degerlendirilecek olursa en fazla yeralt: suyu bagimlilig Bati Akdeniz ve i¢
Anadolu'da gozlenir.

Sekil 6b'de ise Kaynak (pinar) sulari agisindan dagilis verildi. Dogu illerinde pinarlardan su
cekim orani daha yiiksektir. %80'den fazla oranla one ¢ikan iller: Malatya, Adiyaman, Bingol, Bayburt
Ardahan. Dogu Anadolu'nun biiyiik boliimiinde pinarlardan su ¢ekim orani %20-80 arasinda degisir.
Batida ise Bilecik ve Karabiik %80'den fazla ¢ekim oranina sahip iller iken, Bat1 Karadeniz ve I¢ Bati
Anadolu'daki iller de kaynak sulardan ¢ekim oranlar1 %20-60 oraninda degisir. Pinarlardan temin
oraminin yiiksek oldugu iller daha ¢ok daglik ve tektonik alanlari temsil etmektedir. i¢ Anadolu,
Marmara ve Giineydogu Anadolu illerinde oranlar en diisiiktir.
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Sekil 6. 2008 yil1 illere gore (a) kuyu ve (b) kaynak sularinda su ¢ekimi orani (Ham Veri kaynagi: TUIK,
2020).
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Yiizey sulari agisindan en fazla kullanilan su deposu barajlardir. Sekil 7a'da illerin toplam evsel
su tliketimi igerisinde baraj sular1 ¢ekim oranlart gosterilmistir. Bu haritaya gore batida Marmara
bolgesinde Kocaeli ve Yalova % 80-100, Bursa, Canakkale ve Edirne % 60-80, Istanbul ise % 40-60
araliginda baraj sularina bagimlidir. % 60'dan daha yiiksek ¢cekim oraniyla dikkat ¢ceken diger bolgeler
basta Ankara ve Eskisehir olmak iizere I¢ Anadolu, Bat1 Karadeniz ve Akdeniz ile GAP bélgesi illeridir
(Diyarbakir, Sanliurfa, Gaziantep). Akdeniz'de de Seyhan ve Goksu gibi iki 6nemli akarsu havzasi ve
baraj alanlarinin oldugu Adana ve Mersin illerinde evsel su tiiketimi yiiksek oranda barajlardan temin
edilmektedir. Karadeniz ise yiiksek yiizdelik orani ile Samsun ve Trabzon dikkati ceker. Ege, I¢ Anadolu
ve Dogu Anadolu'da ise barajlara bagimlilik oldukga diisiiktiir.

Akarsu ve gol/gélet/deniz kaynaklarindan su ¢ekimi Tiirkiye'de oldukga diisiiktiir. Hidrolojik
dongii icerisinde suyun rezervuarda kalig siiresi bakimindan 6-12 ay ile akarsular su yenilenme hizinin
yiiksek ama ayni oranda y1l i¢inde su miktarindaki degiskenliklerin de fazla oldugu bir kaynaktir. Ayrica,
bir havza icerisinde akis gosteren bir akarsu, diger ekosistemlerle iliski igerisinde oldugundan, ekolojik
yaklagim ¢ercevesinde su akisina miidahale edilmemesi daha uygundur. Bu nedenle eger alternatif bir
kaynak varsa akarsular dogrudan evsel su tiiketimi i¢in degerlendirilmez. Zaten potansiyeli yliksek olan
akarsular i¢in {izerine baraj insa edilerek hem hidroelektrik hem de bolgesine gore degismekle birlikte
tarimsal sulama ve/veya evsel su kullaniminda yararlanilir. Sekil 7'b'ye bakildiginda, Tiirkiye'de iller
bazinda ¢ok az ilde akarsudan dogrudan su ¢ekimi yapildig1 gériiliir. Ulkenin biiyiik bir boliimiinde bu
oran %20'den az, hatta sifirdir. Su ¢ekim oraninin en fazla oldugu iller agirlikli olarak kuzeyde yer alir
ve sirastyla Diizce, Rize, Artvin, Istanbul, Ordu ve Trabzon'dur. Dicle havzasinda yer alan Siirt'de %
60'a yaklasan oraniyla akarsudan su ¢ekim oraninin yiiksek oldugu illerdendir. Tiirkiye'nin kuzeyinde,
Karadeniz kiy1 kusagindaki kentlerde yiizey su drenaj1 zengin oldugundan, yiizey sularindan yararlanma
yiiksektir. Burada Istanbul 6zelindeki dis kaynaklardan su transferi durumundan bahsetmek gereklidir.
Bat1 Karadeniz boliimiinde yer alan Melen Cay1 havzasindan "Biiyiik Melen Projesi" kapsaminda su
saglanmaktadir. Ayn1 zamanda, Trakya boliimiinde yer alan Istranca derelerinden de su transferi s6z
konusudur.
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Sekil 7. 2008 y1l1 illere gore (a) baraj ve (b) akarsulardan su ¢ekimi oran1 (Ham Veri kaynagi: TUIK, 2020).

Belli basli illerle sinirlt bir alansal patern, g6l/golet/deniz kaynaklarindan su ¢ekimi i¢in de soz
konusudur. Ulkenin ¢ok énemli bir boliimiinde oran sifirdir; en fazla Sakarya (% 59,7); Isparta (% 34),
Istanbul (%16,4) da gozlenir. Bu durum, bu illerde yer alan tath su golleri ile ilgilidir. Sakarya ili i¢in

Sapanca, Isparta icin Golciik ve Istanbul icin ise Biiyiikk Cekmece ve Terkos gollerinden su ¢ekimi

yapilmaktadir.

2018 il istatistiklerine gore, evsel su tiikketiminin su ¢ekim kaynagina oranlarinin il bazinda

degerlendirilmesi sonucunda, Tiirkiye'de ylizey suyu olarak baraj sularinda onemli bir bagimlilik

oldugu, bunun disinda kuyu ve kaynak sularindan su ¢ekiminin de dikkate deger oldugu tekrar tespit

edildi. Son olarak 10 biiyliksehir 6zelinde, farkli kaynaklara gore su ¢ekim oranlar1 Sekil 8'de verildi.

Biiyiik sehirlerin biiyiik bir cogunlugunda i¢me-kullanma suyu temininde ana kaynagin barajlar oldugu

gbzlenebilir. Antalya, izmir ve Konya'da ise agirhikli olarak kuyulardan su ¢ekilmektedir. Bu durum

cografi dzelliklerle iligkilidir. Antalya'da yiizey sular1 oran1 diisiik olmamasina ragmen, topografya genis

baraj alanlar1 olugturmak i¢in uygun degildir. Buna karsin, karstik yap1 sayesinde zengin bir yeralti suyu

rezervi vardir. Konya'da yiizey sularmim kisitliligi, zorunlu olarak su tedariginin yeralti suyuna

yonelmesine neden olur. Buradaki karstik yapi suyun yeraltinda birikmesine olanak saglamaktadir.

[zmir'de ise yiizey sularimin kirlilik yiiklerinin fazlahg: ciddi bir sorundur. Ova alanlarinda kuyu

sularinin erisilebilir olmasi, burada kuyu suyu ¢ekimini dne ¢ikarmaktadir. Istanbul icin ise 2018 yili
itibariyle, evsel su tiiketiminin yaklasik % 39,7'si akarsulardan, % 42,8' barajlardan, %16,4'i gol ve
goletlerden saglanmustir. Bu ¢ok yiiksek oranda yiizey sularina bagimlilik anlamina gelir. Bu nedenle

tek mevsimlik bir kuraklik dahi, Istanbul'da su stresine yol agabilmektedir. Calismanin son béliimiinde,
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Tiirkiye'de evsel su talebinin karsilanmasi noktasinda mevcut durum degerlendirmesinden yola ¢ikilarak
var olan sorunlar, olas1 riskler ve ¢dziim 6nerileri degerlendirildi.

10 Biiyiiksehirde kaynaklara gére evsel su ¢ekim oranlari (%)

1000

80.0 |

60.0 |

400 |7

200 |7

0.0 e - - -
Adana Ankara | Antalya Bursa Gaziante | Istanbul Izmir Kocaeli Konya | Sanhurfa

p
u Kuyu 57 21 745 138 276 11 64.6 0.0 75.1 290
#Baraj 82.4 97.9 0.0 60.4 70.4 4238 313 83.1 223 71.0
Akarsu 00 00 00 128 05 397 00 43 00 00
Gol/ Golet| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.4 0.0 15 12 0.0
Kaynak 119 0.0 255 13.0 15 0.0 41 112 14 0.0

Sekil 8. 10 biiyiiksehirde 2018 yili su ¢ekim oranlari
4. Tartisma ve Sonug

Tiirkiye i¢in 1994-2018 yili belediyeler diizeyinde igme-kullanma suyu zaman serileri ve 2018
yil1 6zelinde il 6l¢eginde alansal istatistiklerle yapilan degerlendirmeler sonucunda elde edilen bulgular
asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

* Tiirkiye'de evsel su kullanimi i¢in ¢ekilen yillik su miktar1 giderek artmaktadir ve bu artigin
2008'den sonra hizlandig1 gézlenmektedir.

* Kisi bagina diisen evsel su miktar1 ise 2000'li yillardan bu yana azalis trendi sergilemektedir.
Tiirkiye geneli i¢in degerlendirildiginde, bu durumun 6ncelikli olarak niifus baskisi ile iligkili
oldugu ifade edilebilir.

* Yillik su ¢ekim miktarindaki zamansal degisimle paralel bir bigimde, yeriistii su
kaynaklarindan su ¢cekimi 2008 yilindan sonra yeralt1 suyu oranlarimi gegtigi gozlenmektedir.

* Yertistii (ylizey) sularindan su ¢ekimi en fazla barajlardan yapilmaktadir. Akarsulardan ¢ekim
son yillarda artis sergilemektedir.

* Su kaynaklaria bagimhilik agisindan degerlendirildiginde, kuyu (yeralt: sular1) i¢ Anadolu ve
Bati Akdeniz (Géller bdlgesi); par Dogu Anadolu; Barajlar Marmara, i¢ Anadolu, Dogu
Akdeniz ve GAP Bélgesi; ve akarsularda ise Karadeniz bdlgesinde birkag il ile Siirt ve Istanbul
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dikkati ¢eker. Gol/golet kaynagindan su ¢eken il sayisi ¢ok azdir en fazla Sakarya, Isparta ve
Istanbul'da goriiliir.

Tiim bu bulgulara bakildiginda rezervuarlardan g¢ekilen su miktarlarin siirekli arttigi, yilizey
sularindan su ¢ekiminin fazlalastigi ve bati bolgelerde su gekiminin doguya oranla 6nemli dlgiide yiiksek
oldugu ifade edilebilir. Subtropikal ve Orta kusak iklimleri arasinda yer alan ve dogu-bat1 yoniinde genis
bir iilke olan Tiirkiye'de, kompleks topografik yapisinin da etkisiyle yerel olarak farkli yagis rejimleri
gozlenmektedir (Saris vd., 2010). Yagislardaki bu farklilasma farkli bolge/havza veya illerde farkli su
potansiyellerinin olugsmasina neden olmaktadir. Su potansiyeli agisindan Dogu Anadolu, Karadeniz ve
Akdeniz'in kar rejimli akarsular1 6nemli bir kaynak olarak 6ne ¢ikarken, kapali havzalarda(Konya,
Burdur ve Afyon gibi) yeralt1 sular1 daha 6nemlidir. Kaynagi ne olursa olsun, hem iklim krizi hem de
artan niifus ve su talebi, biitiin su kaynaklari tizerinde baski yaratir ve yaratacaktir.

Tirkiye'de yagis degiskenligini ele alan galigmalara bakildiginda, bati bolgelerde yillik yagis
tutarlarinda azalma gbzlenmekle birlikte daha kritik olarak yagisli giin sayisinda azalma ve ani siddetli
saganak olaylarinda artig gozlenmesidir (Tiirkes vd., 2009). Dogu bolgelerde yagis deseni agisindan en
onemli bulgular; artan sicakliklar birlikte hem kar yagigl giin sayilar1 ve tutarindaki azalmalar, hem de
kar erime siirecinin hizlanmasidir (Ozgiir, 2013). Yagis rejimindeki bu degisimler, arazi ortiisii
degisiklikleri ile birlesince farkli rezervuarlarda (akarsu, gol, yeralti suyu) farkli su sorunlarina yol acar.
Akarsularda debi azalmasi gibi etkiler daha hizl1 gézlenirken, yeralti suyunda seviye diismesi daha uzun
vadede gerceklesir ancak etkili bir su yonetimi devreye konulmadik¢a kaynaklarin yetersiz kalmasi
kagiilmazdir. Orman alanlarinin yok edilmesi ile birlikte betonlagmanin artmasi sonucunda yagisin
toprak tarafindan tutulamamasi (sizmanin azalmasi), dolayisiyla akis katsayisinin giderek arttigi ve
rezervuarlarda tutulan su miktarinin azaldigi bir tablo ortaya ¢ikar. Kiiresel ortalama sicakliklarda sanayi
devriminden bu yana 1,2 °C'lik bir artig s6z konusudur. Her on yil igin artig oram 0,2 °C olarak
hesaplanmaktadir (IPCC, 2019). Artan sicakliklar hem agik su yiizeylerinde (g6l, golet, baraj) hem de
toprak neminde buharlagmanin artmasi ve su a¢i1g1 donemlerinin genislemesine neden olur. Tiirkiye bu

acidan riskli iilkeler arasinda yer alir.

Su kanununa gore, su kullamimda dogal hayatin korunmasi ve igme kullanma suyu giivenligi
onceliklidir (Yildirim ve Ayanoglu, 2014). Var olan su giivenligi riskleri karsisinda igme ve kullanma
suyu kaynaklarmin siirdiiriilebilir ve etkin kullanimi i¢in belediyelerin yenilik¢i ¢oziimler {iretmeleri
gerekmektedir. Kentsel su temini, evsel su dagitim aglarinin daha iyi idare edilmesini ve isletilmesini
gerektirir. Karar verme siirecleri, tiim sorunlar1 dogru ve zamaninda ele almak i¢in; akislar, olasi arizalar,
kayiplar veya diger sorunlar gibi sistem isleyisini tamimlayan giivenilir verilere dayanmalidir
(Tzanakakis vd., 2020; Tuga¢ (2018) OECD Kompakt Kent ve Avrupa Birligi (AB) Eko-kent
yaklasimlarinda yer alan 6lg¢iitleri ele alarak Tiirkiye i¢in bazi 6nerilerde bulunmustur. AB Eko-Kent
Olciitlerinden biri birincil su tiiketiminin azaltilmasi olarak belirtilmektedir. Bunun igin biitiinlesik
kentsel su yonetiminin benimsenmesi, kentlerde yesil altyapi, atik su aritimi ve atik sularin yeniden
kullanilmasi, yagmursuyu hasadi, sebekedeki kagaklarin 6nlenmesi gibi su miktarmi ve kalitesini
koruyacak calismalar uygulanmaktadir. Ozellikle su aritma tesislerinde yenilebilir enerji kullanimiyla
fosil yakat tiiketiminin de 6niine gegilebilir. Tiirkiye'de bazi kentlerde bu tarz uygulamalar vardir. Evsel
su tiketimini azaltmak ve kaynaklari korumaya yonelik davranmislar1 gelistirmek icin kentlerde
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sosyolojik birtakim caligmalarda yiiriitilmektedir. Koop vd. (2019) tarafindan ifade edildigi gibi,
davranigsal etkileme taktikleri olarak adlandirilan bilgi aktarimi, 6z yeterliligi artirma, sosyal normlar
gibi pek cok taktikle bireylerin tiiketim davraniglarini doniistiirmeye, tiiketen degil {ireten ya da tiiretici
olmaya motive eden sosyal dayanisma ¢aligsmalar1 gergeklestirilmesi oldukga faydali olabilir.

Su giivensizligi yani "lretken bir yasam i¢in yeterli ve gilivenli su eksikligi" giiniimiizde ve
ongoriilebilir bir gelecekte yeryiiziinlin kars1 karsiya oldugu en biiyiik tehditlerden biridir (Wutich,
2019). Su giivenligini tehdit eden dinamikler havza 6lcekli su dengesi degisikliklerine yol acan siiregler,
iklim degisikligi ve degiskenligi, ormansizlastirma, sulak alan drenaji, sulama, rezervuarlardan
buharlasma ile su kaybi, sogutma suyu kaybi ve havzalar arasi su transferi olarak ozetlenebilir
(Vorosmarty vd., 2004). Bu siireclere ek olarak, akarsular iizerinde birden fazla hidroelektrik santral
(depolamali veya nehir tipi) kurulmasi sonucunda akarsu fragmantasyonunun artmasi ve akarsu
rekonstriiksiyonu igin beton yapi malzemesi kullanilmasi gibi olumsuz uygulamalar da suyun dogal
dongiisiine asir1 miidahale kapsaminda degerlendirilmelidir. Bu durum suyun bir havzada zamansal ve
alansal erisilebilirligini, miktarin1 ve kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu noktada Vorosmarty
vd. (2004) de ifade ettigi gibi, kiiresel su sorunu ile bas edebilmek i¢in sosyal bilimler ve doga bilimleri
arasindaki kavramsal ve pratik bosluklar1 kapatacak ortak bir ¢erceve olusturarak hareket etmek rasyonel
olacaktir. Gelismekte olan iilkelerde, biyogesitlili§i korurken bir yandan insan etkinlikleri i¢in su
giivenligini saglamak ikili bir zorluk yaratmakta ve burada dengeyi saglamak i¢in en uygun ¢éziimiin
entegre (biitlinlesik) su kaynaklar1 yonetimi oldugu ifade edilmektedir (Bogardi vd., 2012; Vérdsmarty
vd., 2010).

Tirkiye agisindan da tim paydaslarin katilimini goézeten, siirdiiriilebilirligi ii¢ boyutuyla da
(ekolojik, sosyal ve ekonomik) ele alan ve bilime dayanan bir su yonetimi yaklasimi benimsenmelidir.
Siirdiiriilebilirlikte esas olan ekolojik stirdiiriilebilirlik olmalidir; zira kapsayict olan budur. EKosistemin
varligini siirdiirmesine olanak saglayan, hidrolojik dongiliyli bozmayan bir su yonetimi ¢ergevesinde
sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirlik saglanabilir. Bunun i¢in tiim su kullanicilari, politika yapici ve
karar vericiler etkin su kullanimimi1 mutlaka dikkate almalidir; ¢iinkii su kaynaklar1 sinirsiz degildir.
Suyun yagislarla yenilenebilmesi i¢in orman varligi korunmalidir. Ekolojik perspektiften ve biitiinciil
bir bakis agis1 ile, basta igme ve kullanma suyu olmak tiizere insan etkinlikleri igin gerekli su talebi

giivence altina alinabilir.
Tesekkiir ve Bilgilendirme

Haritalarin diizenlenmesinde katkilarindan dolay1 Furkan Gedik'e tesekkiir ederim.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

The world population, which was 6.1 billion in the early 2000s, has now approached 7.7 billion
(World Bank Statistics, 2020). This rapid population growth has brought many challenges such as
meeting the water, food and energy demand. According to the 2020 report of the World Water
Assessment Program, water stress defined as the insecurity of the water supply distresses every continent
to a certain extent; half of the world's population experiences water scarcity for at least one month in a
year (WWDR, 2020). Water scarcity means physical shortage or access scarcity due to institutions not
providing regular water services due to lack of water or inadequate infrastructure. Fresh water scarcity
directly affects food security, access to safe drinking water, hygiene and public health and environmental
well-being (Taylor, 2009).

Rapid and often unplanned urban growth, which is associated with poverty, strains
environmental service capacities such as drinking water supply and treatment, sanitation, and waste
disposal. Such urbanization processes often result in significant over demand and excessive use of water
for domestic purposes (Moorea et al., 2003).

These challenges are also observed in Turkey where economic growth targets put pressures on
water resources. Currently, the potential surface water in Turkey that can be consumed for various
purposes is 94 billion m® per year, while the groundwater potential determined as 18 billion m*. The 57
billion m? is available water which 77% of this amount is utilised in agriculture and 23% is consumed
as domestic and industrial water (DSI, 2020). The amount of water available per capita/year is 1346 m?
in Turkey, which places the country among the regions experiencing water stress.

This study provides an assessment on the water security issues of Turkey in terms of domestic
water perspective. The literature review has shown the lack of a detailed spatial and temporal analysis
based on water statistics. Considering this research gap; this study aimed to discuss the status of
domestic water consumption for Turkey by evaluating the temporal change of drinking water supply
and consumption status, explaining the spatial variations in drinking water supply and consumption with

*Corresponding Author: faizesaris@gmail.com
2 Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty of Arts and Sciences, Canakkale, Turkey. http://orcid.org/xxxx-0002-1721-
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their physical and social reasons, revealing the pressures on surface and groundwater resources and
highlighting hot spots.

Methodology

Domestic water statistics were provided by the Turkish Statistical Institute (TUIK, 2020). The
data evaluated within the scope of the study are listed below:

Country statistics used for temporal and spatial evaluation:

1. Rate of municipal population served by water supply network in total municipal population
(%)

2. Total amount of water abstracted for drinking and utility water network (thousand m?3/year)
3. Amount of water abstracted according to the source: Spring (thousand m?®), lake/pond/sea
(thousand m?), river (thousand m?®), dam (thousand m?), well (thousand m?)

4. The amount of surface water abstracted for domestic water network (thousand m?/year)

5. The amount of groundwater abstracted for domestic water network (thousand m?*/year)

6. Average amount of water abstraction per capita (liter/person/day)

Water statistics were examined through graphics and maps. Temporal and spatial variations

were interpreted considering various dynamics and previous studies.

Result

Although the amount of water withdrawn for domestic water has doubled in 25 years; there is a
noteworthy decrease in the daily amount of water abstracted per capita. Similarly, Turkey's population
showed a significant increase in the last 25 years, reaching nearly 80 million from 60 million; hence
water demand has increased in all sectors to meet the needs of this growing population. Both surface
and groundwater resources in Turkey has been used extensively in the last 25 years. Surface water utility
(dam, lake/pond and stream) has increased since 2008, while wells and springs were used mainly for
domestic water withdrawal until 2008 throughout the country. One of the most important reasons for
this situation is the ascending dam projects since the 2000s. In parallel with the increasing population
and urbanization rate, water withdrawal from dams increased significantly.

The provincial-based assessment shows that the highest total water withdrawal occurred in 3
metropolitan cities namely Istanbul, Ankara and Izmir. Although the amount of water abstracted per
capita in 2018 is generally higher in the east and southeast (Ardahan, Kars, Erzurum, Mus, Bitlis,
Batman, Malatya and Kahramanmaras). In addition, very high amounts were recorded at Trabzon in the
Black Sea region, Balikesir in the Marmara region in the west, Sakarya and Yalova in the west, and at
Mugla and Antalya in the Mediterranean region. In the eastern provinces, the population is low and
water resources are abundant. The high amounts observed in the other provinces distributed to the west
and south can be related to the richness of primarily groundwater resources. The areas with the lowest
average daily water withdrawal per capita are regionally located in the Marmara region. Although the
Marmara region is the most densely populated region of the country, it is not rich in water resources and
the amount of water withdrawn per capita is gradually decreasing. Except for the Marmara region, the
average daily water withdrawal per capita is low in some provinces in Central and Southeastern Anatolia
regions.
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When evaluated in terms of dependency on water resources; well (groundwater) is the most
utilised resource in Central Anatolia and Western Mediterranean (Lakes region); springs are important
for Eastern Anatolia; while dams are widely used in Marmara, Central Anatolia, Eastern Mediterranean
and Southeastern Anatolia regions. For utilising rivers, Siirt and Istanbul attract attention with a few
provinces in the Black Sea region. The number of provinces that water abstraction from the freshwater
lakes is very few, but it is mostly seen in Sakarya, Isparta and Istanbul. This spatial pattern is highly
associated with geological/geomorphological and climatological characteristics of Turkey.

Discussion

These findings indicate that the amount of water withdrawn from the reservoirs is constantly
increasing, surface water abstraction is growing and the water withdrawal is significantly higher in the
western regions compared to the east. Turkey is a large country extending between subtropical and mid-
latitude climate zones and with the effect of its complex topography different precipitation regimes are
locally observed (Saris et al. 2010). This differentiation in precipitation causes different water potentials
in different regions / basins or provinces. While the nival rivers of Eastern Anatolia, Black Sea and
Eastern Mediterranean regions stand out as an important resource in terms of water potential;
groundwater is more important in closed basins (such as Konya, Burdur and Afyon). Both the climate
crisis and the increasing population and water demand will put pressure on all water resources.

In the western regions of the country, the annual precipitation amount and the number of rainy
days have been decreasing (Tiirkes et al., 2009); whereas the number of snowy days and amount of
snowfall have been descending in the eastern regions (Ozgiir, 2013). These changes in the precipitation
regime, combined with the land cover changes cause various water problems in different reservoirs
(streams, lakes, groundwater). While impacts such as the decrease in river flows are observed more
rapidly, the level decrease in groundwater takes place in a longer term, but it is inevitable that resources
will be insufficient unless an effective water management is put into practice. Deforestation and
construction spreading over upper basins restrict the infiltration capacity of the soil, thus a picture
emerges that the flow coefficient gradually increases and the amount of water held in reservoirs
decreases. There has been an increase of 1.2°C in global average temperatures since the industrial
revolution. The rate of increase for each decade is calculated as 0.2 °C (IPCC, 2019). Increasing
temperatures cause increased evaporation and widening of water deficit periods both on open water
surfaces (lake, pond, dam) and soil moisture. Turkey is among the countries at risk in terms of
strengthened drying conditions.

Conclusions

e The annual amount of water withdrawn for domestic water usage in Turkey is increasing and it
is observed that this increase has accelerated after 2008.

e The amount of domestic water per capita has been on a decreasing trend since the 2000s which
can be explained by population pressure.

o In parallel with the temporal change in the annual water withdrawal amount, it is observed that
the water withdrawal from surface water resources exceeded the groundwater rates after 2008.

213



Evaluation of Domestic Water Supply and Use Statistics of Turkey

e Water withdrawal from surface waters is mostly made from dams. Withdrawal from rivers has
increased in recent years.

Water insecurity is one of the biggest threats facing the earth today and in the foreseeable future
(Wutich, 2019). Dynamics that threaten water security can be summarized as processes that lead to
basin-scale water balance changes, climate change and variability, deforestation, wetland drainage,
irrigation, evaporation from reservoirs, loss of cooling water, and water transfer between basins. In
developing countries, maintaining human water security while protecting biodiversity creates a dual
challenge, and here it is stated that the most appropriate solution to achieve balance is integrated water
resources management (Bogardi et al.2012; Vorésmarty et al.2010).

In Turkey; a water management approach based on science should be adopted, which takes into
account the participation of all stakeholders, addresses sustainability in all three dimensions (ecological,
social and economic). Social and economic sustainability can be achieved within the framework of water
management that allows the ecosystem to survive and does not disrupt the hydrological cycle. For this,
all water users, policy makers and decision makers must take into account the effective water use,
because water resources are not unlimited. The efficiency of water replenishment is related to the
conservation of forests. With an ecological and holistic perspective, the water demand for human
activities especially drinking and utility water can be secured.
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