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Disaster Management

A disaster is an event caused by natural forces or human activities that leads to considerable loss of
life and property, resulting in circumstances that society struggles to manage. Over the ages, humanity
has been upsetting the equilibrium of nature by overusing natural resources to fuel technological and
economic advancement. Consequently, the frequency and intensity of disasters impacting individuals
and assets have risen, worsening their destructive consequences. Resilience aims to protect and
strengthen people and their assets against the destructive effects of disasters. To increase resilience
and reduce vulnerabilities to disasters, community-based approaches are needed, especially activities
such as disaster risk reduction and management. Recently, storms, droughts, floods, and inundations
that have emerged under the influence of climate change have led to an increase in the number and
severity of hydro-meteorological disaster risks. To reduce the damage that these disasters may cause
and to increase resilience, approaches that ensure more rational management of water and water
resources are required. In this way, sustainability can also be achieved more easily. In this study,
hydro-meteorological disasters, which have increasingly affected our cities in recent years, and issues
such as resilience against these disasters are discussed. Afterwards, the management of water, which
is one of the important factors in ensuring resilience against these disasters, is examined. The
strategies required for the rational management of water are analyzed from global-scale approaches
to local-level practices. In today’s world, where the effects of the climate crisis are felt more strongly,
the rational management of water will make our society more resilient in the future and prevent
disaster-related losses while accelerating sustainable development.
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Afet Yonetimi

Afet dogal ya da insani bir etkenle ortaya ¢ikan, gerceklestiginde ¢ok biiyiik dl¢lide can ve mal
kaybina sebep olarak toplumun iistesinden gelemeyecegi kosullarm yasanmasidir. Insanoglu
ylizyillardir teknolojik ve ekonomik gelisme i¢in dogal kaynaklari 6lgiisiiz bigimde kullanarak
doganin dengesini bozmaya devam etmektedir. Bunun sonucunda insanlar1 ve mal varliklarini
etkileyen afetlerin sayisi1 ve siddetlerinde artislar yasanarak afetlerin yikici etkileri fazlalasmaktadir.
Direnglilik afetlerin yikici etkilerine karsi insanlar1 ve sahip oldugu mal varliklarini korumak ve onlari
giiclendirmek amaci giider. Direngliligin artirilmasi ve afetlere kars1 kirilganliklarin azaltilmasi igin
toplum temelli yaklagimlara, 6zellikle zarar azaltma ve risk yonetimi gibi ¢aligmalara gereksinim
duyulmaktadir. Son zamanlarda iklim degisikligi etkisiyle ortaya ¢ikan firtinalar, kurakliklar, sel,
tagkin gibi hidrometeorolojik kaynakli afet risklerinin sayisinda ve siddetlerinde artiglarin
yasanmasia sebep olmustur. Bu afetlerin ortaya ¢ikaracagi zararlarin azaltilmasi ve kentsel
direngliligin artirilmasi i¢in su ve su kaynaklariin daha akiler bir sekilde yonetilecegi yaklagimlara
ihtiya¢c vardir. Bdylelikle siirdiiriilebilirligin de saglanmasi kolaylasmis olur. Calismada son
zamanlarda Oncelikle kentlerimizi giderek daha fazla etkileyen hidrometeorolojik afetler ve bu
afetlere kars1 direnglilik gibi konular ele alinmigtir. Sonrasinda bu afetlere karsi direncliligin
saglanabilmesinde Onemli faktorlerden birisi olan suyun yonetimi incelenmistir. Suyun akilel
yonetimi i¢in gerekli olan stratejiler kiiresel 6lgekli yaklagimlardan yerel uygulamalara kadar analiz
edilmistir. Tklim krizinin etkilerinin ok daha fazla hissedildigi giiniimiizde suyun akilc1 ydnetimi
toplumu gelecege daha direngli tasiyacak ve afet kaynakli kayiplarin oniine gegerek siirdiiriilebilir
kalkinmay1 hizlandiracaktir.
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Giris

Insan ya da doga kokenli bir olayla maruziyet,
hassasiyet ve kapasite kosullarmin etkilesimi sonucu
insani, maddi, ekonomik ve g¢evresel kayiplarin ortaya
¢ikmastyla bir toplumun veya toplulugun isleyisinin ciddi
bir sekilde bozulmasina afet ad1 verilir (UNDRR, 2017).
Bu tanima gore afetin ger¢eklesmesi i¢in iki farkli 6geye
ihtiya¢ vardir. Bunlardan birincisi doga ya da insan
kaynakli bir olay, ikincisi ise insanlarin ve c¢evresinde
bulunan ¢esitli mal varliklarmin, dogal c¢evrenin tehlike
etkisine maruz kalabilecek 6zellikleri ve nitelikleridir. Afet
tehlikesi dogal, teknolojik, insan kaynakli sosyo-ekonomik
kayiplart olusturabilen biitiin olaylara denmektedir
(AFAD, 2012). Tehlikelerin ortaya ¢ikmasinda yerin ig
yapisindaki degisimler etkili olabilir. Boylesi durumlarda
depremler, volkanik aktiviteler olusur. Jeolojik ve
jeofiziksel ve jeomorfolojik yaprya bagli olarak ise kiitle
hareketleri, kaya diismeleri, yer kaymalari, moloz ve
camur akintilar1 ortaya ¢ikar (UNISDR, 2009). iklimsel ve
asir1 hava olaylaria bagli olarak firtinalar, asir1 yagislar ve
uzun siireli hava olaylar1 gibi afet tehlikeleri de ortaya ¢ikar
(Sahin ve Sipahioglu, 2009). Birtakim afetler hizli ve ani
olarak gelisirler. Depremler, seller, firtina ve tayfunlar bu
tir afetlerdir. Bazilar1 ise yavas yavas gelisir. Bu tiir
afetlerin etkileri uzunca siireden sonra ortaya ¢ikar. Iklim
degisimi etkisiyle bu afetlerin gelisimi farklilagir, bagka tiir
afetlerin olusumu ve gelisimine tesir ederler (Dickson ve
ark., 2012). Insan kokenli afetler de biiyiikk boyutlu
kayiplara neden olurlar. Her ne kadar afetler denilince akla
dogal kdkenli afetler gelse de beseri afetler de insanlar1 ve
mal varliklarin1 etkileyerek tamiri miimkiin olmayan
etkiler ortaya ¢ikarabilir (Smith, 2013).

Afetlerin  bir kismi tek kokenden kaynaklanan
tehlikeler etkisiyle ortaya cikarken, bazilari birgok afet
tehlikesinin birbirini etkilemesi, tetiklemesi veya birbiri
ard1 sira gelmesiyle ortaya ¢ikar. Bu tiir durumlarda ¢oklu
afet tehlikeleri olusur. Coklu afet tehlikeleri ve aralarindaki
iligkiler nedeniyle karada ve denizde birgok afet tiirii ortaya
cikmaktadir. Kasirgalar sonucu deniz kabarmalar1 ortaya
¢ikarken, bunun sonucunda kiyilarda yerlesim yerleri sular
altinda kalmaktadir (Zscheischler ve ark., 2018). Iklim
degisikligine bagli olarak yanginlar, kuraklik, bdcek
istilas1 gibi zincir tehlikeler ortaya c¢ikabilmektedir
(Halofsky ve ark., 2020). Coklu afetler ya birden ¢ok afet
tehlikesinin kazara bir arada goriilmesiyle, ya da birbirini
tetiklemesi veya biri digerinin onciisii olmasi durumunda
gergeklesebilir (Hewitt ve Burton, 1971). Coklu afet
tehlikesi durumunda afet tehlikelerinin karakteristikleri
degismekte, tehlikeler birbirini tetikleyebilmektedir.
Boylesi durumlarda risk elemanlarina olan etki de degisir.
Bu sekilde afetlerin ele alinmasi ve yonetilmesi
zorlagmaktadir (Kappes ve ark., 2012).

Afetlerden dolay1 ortaya cikan sosyal ve ekonomik
kayiplar giderek artmaktadir. Daha fazla siklik ve
magnitiide sahip hidro-meteorolojik asir1 olaylar1 da
kapsayan kiiresel degisim senaryolar1 zaten kritik olan bir
cercevenin  karmagikhigii  daha da  artirmaktadir
(Bressiani, 2016). Afetlerin ortaya c¢ikardigi negatif
sonuglart ortadan kaldirilmak veya asgariye indirmek i¢in
yapilacak c¢alismalarin afet Oncesi, sirast ve sonrasinda
belirli bir sistematik siireg i¢erisinde gergeklestirilmesi i¢in
yapilan ¢ok yonlii, aktorlii ve disiplinli yonetim siirecine

afet yonetimi adi verilir (AFAD, 2025). Afet yonetimi
yasami tehdit eden olaylari tamamen 6nleyemeyebilir veya
ortadan kaldiramayabilir; ancak afetlerin etkisinin
azaltilmasi ve yeniden inga etmek icin hazirlik ve diger
planlarin uygulanmasina odaklanir (UNDRR, 2017). Zarar
azaltma afete miidahale periyodundan baslayarak sonraki
afetin gergeklesmesine kadar gececek zaman iginde afet
tehlikelerinden korunmak i¢in gerekli teknik, idari ve
sosyal  oOnlemlerin  tamamima  denir.  Afetlerin
gerceklesmesinden Once zarar azaltma caligmalarinin
yapilmast zorunludur (Giiler, 2008). Zarar azaltma
konular1 arasinda  tehlikelerin  belirlenmesi, risk
profillerinin ¢ikarilmasi, afet senaryolarmin iretimi,
toplumun afet bilincinin gelistirilmesi, risk altindaki yap1
ve insanlarin korunmasi, tarihi eserler, ¢evre ve dogal
hayatin korunmasi amaciyla yapilan caligmalar bulunur
(Kadioglu, 2008).

Afetler karsisinda zarar gorebilirlik insanlar ya da sahip
oldugu mal varliklarinin afet tehlikesinin olumsuz
etkilerine maruziyetine neden olan Ozellikleridir
(UNISDR, 2009). Zarar gorebilirlik sosyal olarak hassas
olma, kirllganlik ve savunmasizlik seklinde de
bilinmektedir (Kadioglu ve Ozdamar, 2008). Direnglilik
terimi sistem ya da toplumun afet tehdidine maruz kalmasi
durumunda, tehdidin yaratacagi negatif tesirlere karsi
uyum saglayabilmesi, kendini toparlayabilmesi, karsi
koyabilmesi, iyilesebilmesi gibi anlamlari ihtiva edecek
sekilde tanimlanmaktadir (Ozyetgin Altun, 2023).
Direnclilik kavrami afet yonetimi ¢ercevesinde farkli
disiplinlerin bakis acilariyla ele alinmaktadir. Direnclilik
birtakim ¢alismalarda iklim degisikligi, kent planlamas1 ve
tasarim gibi perspektifte incelenirken, psikoloji ve
sosyoloji gibi bilim alanlarinda toplumun gerginlik, travma
ve kriz durumlariyla basa ¢ikma kapasitelerini ve giiglii
yonlerini anlatmaktadir (Akbas, 2024). Kiiresel capta ve
Tiirkiye’de afetler kalkinmanin 6niinde yer alan en biiyiik
engellerden birisidir. Bu sorunun iistesinden gelinmesi igin
tim toplumun ortak cabasi gerekmektedir. Toplumun
afetlere kars1 edinecegi refleks ¢ok Oneme sahiptir.
Toplumu isin i¢ine katmayan bir afet miicadelesi ve afet
yonetimi  basarilh  olamaz  (Ozler, 2021). iklim
degisikligiyle beraber biiyiikliikleri, frekanslari ve risk
elemanlarma verdikleri zararlar1 artan hidro-meteorolojik
afetlere kars1 koyabilmek i¢in yalnizca afetlerin dogasini
anlamak yetmezken, onlara karsi koyabilmek igin
toplumsal direncliligi saglayabilecek uygulamalar ve
suyun yonetimiyle ilgili stratejilerin - gelistirilmesi
gerekmektedir.

Su yonetimi; insanlarin ekolojik ve ekonomik
ihtiyaglar1 karsilamak igin su kaynaklarmin planlanmasi,
gelistirilmesi, dagitimi, yonetimi ve gozetimini kapsayan,
ekosistem hizmetlerinin ve dayanikliligin korunmasini
amaglayan bilingli bir siirectir (Benson, Gain & Giupponi,
2019). Bu kavram; yonetisim, altyap1 ve talep yonetiminin
yani sira mevcut ve gelecek nesiller i¢in giivenli su ve
sanitasyona erisimi garanti altina alan teknik, kurumsal ve
finansal diizenlemeleri de igerir (Sadoff, Borgomeo &
Uhlenbrook, 2020). Saglam bir su yonetimi anlayisinin
gerekliligi, suyun insan sagligi, gida ve enerji sistemleri ile
endiistriyel faaliyetlerdeki merkezi rolii; buna karsilik tatl
su kaynaklarinin siirlt olmasi ve niifus artigi, kentlesme ve
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iklim degisikliginden kaynaklanan artan baskilarla daha da

belirginlesmektedir (Sadoff ve ark., 2020; Serup ve ark.,

2020). Sirdirilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA) iginde

ozellikle SKA 6 — “herkes i¢in temiz su ve sanitasyon” —

evrensel erigsimi, su kalitesini ve entegre su kaynaklar
yonetimini Onceliklendiren kiiresel bir politika dayanagi
saglar (Roy ve ark., 2022; Basu & Dasgupta, 2021). Ancak,
farkli baglamlarda politika hedefleri ile fiili yOnetisim,
finansman ve hizmet sunumu arasindaki farklar
vurgulayan bilimsel analizler, SKA 6’nin basarilmasimni

zorlastirmaktadir (Basu & Dasgupta, 2021).

Kiiresel su yonetimi ii¢ temel ve birbiriyle baglantili
sorunla kars1 karstyadir: Kithik ve artan talep, kirlilik ve
ekosistem bozulmasi ve verimsiz, adil olmayan veya
dayaniklilig1 zay1f yonetisim yapilar1 (Serup ve ark., 2020;
Sadoff ve ark., 2020; Roy ve ark., 2022). 2025 yilinda 2.2
milyar insan giivenilir su kaynaklarindan mahrum
yasamaktadir (UN-Water, 2025). 2050’ye gelindiginde ise
eger verimlilik, yonetigim ve yatirimlar artirilmazsa diinya
niifusunun iicte ikisinin su stresiyle kars1 karsiya kalacagini
gostermektedir (Kulkarni ve ark., 2022). Kiiresel su
yonetigimi  bibliyometrik analizlerle incelendiginde,
giivenli ve erisilebilir su (SKA 6.1), atiksu aritimi ve
yeniden kullanimi (SKA 6.3), entegrasyon ve sinir 6tesi is
birligi (SKA 6.5) gibi temalarin arastirmalarda merkezde
yer aldigir goriilmektedir (Roy ve ark., 2022; Basu &
Dasgupta, 2021). Ancak elestiriler de mevcuttur: Yalnizca
“su merkezli” veya teknokratik yaklagimlarin, SKA 6’ya
ulasmada gerekli sosyo-politik, ekonomik ve ekolojik
boyutlar1 tam olarak yansitamadigi ileri siiriilmektedir
(Benson ve ark., 2019; Sadoff ve ark., 2020).

Kiiresel ilerlemeler, Entegre Su Kaynaklart Yo6netimi
(IWRM) ilkelerinin, izleme teknolojileri, veri analitigi ve
katilimc1 yonetisimle birlestirilmesiyle tanimlanmaktadir.
IWRM, rekabet halindeki su kullanimlarini dengeleyen,
havza o6l¢ekli planlamayi, paydas katilimini ve sektorler
arasi koordinasyonu tesvik eden bir ¢ergeve olarak yaygin
bicimde uygulanmaktadir (Benson ve ark., 2019; Basu &
Dasgupta, 2021). Ancak arastirmacilar, IWRM’nin etkin
olabilmesi igin esnek yonetisim, adaptif finansman ve
iklim degiskenligine duyarli senaryo planlamasiyla
desteklenmesi gerektigini savunmaktadir (Sadoff ve ark.,
2020). Akilli su yonetimi, uzaktan algilama ve gergek
zamanl su kalitesi izleme gibi yenilikler, daha hizli ve
kanita dayali karar almay1 saglamaktadir. Bununla birlikte,
bilgi-uygulama arasindaki bogluklari kapatmak i¢in veri
eksiklikleri ve yonetisim sinirlamalariyla da miicadele
edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Mwebaze vd, 2021;
Bertule ve ark., 2018; Zindi & Shava, 2022).

Kiiresel bir bakis agisi, su yonetimi alanindaki bdlgesel
uygulama ve yaklasimlarin ¢esitliligini de ortaya
koymaktadir:

e Dogu Asya’da, ozellikle Kore, sonu¢ odakli yonetim
ve topluluk katilimini birlestirerek su yoOnetiminde
dayaniklilig1 giiclendirmigtir (Evaristo ve ark., 2023).

e Avrupa ve Amerika’da yonetisim reformlar1 ve
kentsel su sistemleri tizerine farkli deneyimler
bulunmaktadir; ornegin Ispanya’nin temiz su ve
sanitasyon sektoriindeki verimliligi, Romanya’nin ise
yonetisimde yasadigi zorluklar dikkat ¢ekicidir (Bao
ve ark., 2023; Dube, Shekede & Massari, 2022;
D’Amore ve ark., 2022).

e Ayrica, vatandas bilimi (citizen science) tabanlt
izleme ve yonetisim araglari, SKA 6’nin hesap
verebilirligini ve erigimini genisletmek i¢in Onem
kazanmaktadir (Evaristo ve ark., 2023; Talpur ve ark.,
2024).

Son olarak, SKA 6 gilindemi, finansman, yatirim
ihtiyaci ve evrensel erisim hedeflerinin ekonomik
boyutuna da giiclii bir akademik ilgi ¢ekmistir (Basu &
Dasgupta, 2021; Kulkarni ve ark., 2022; Bao ve ark.,
2023). Bu kiiresel ¢ergeve, Tiirkiye gibi {ilkelerdeki ulusal
su yonetimini analiz etmek i¢in bir temel saglar. Tirkiye,
SKA 6, IWRM, su giivenligi ve iklim uyumu gibi kiiresel
politika araglariyla uyumlu olmakla birlikte, 06zgiil
kurumsal, hukuki ve cografi analizler gerektirir. Mevcut
kaynak kiimesi Tirkiye’ye ozgii politika belgeleri
icermese de Tiirkiye’nin su yonetigimi potansiyelini bu
kiiresel g¢ergeveler (IWRM, SKA 6, teknoloji destekli
izleme, yonetisim reformlar1) {izerinden degerlendirmek
miimkiindiir (Benson ve ark., 2019; Roy ve ark., 2022;
Basu & Dasgupta, 2021; Sadoff ve ark., 2020; Bertule ve
ark., 2018).

Yontem

Aragtrma  bir derleme ¢aligmasidir.  Derleme
¢aligmalar1 belirli bir konu iizerinde kanitlar1 elestirel bir
nitelikte degerlendirme, 6zetleme ve uzlagtirma yontemine
denmektedir. Geleneksel ve sistematik olmak {izere iki
farkli sekilde gergeklestirilirler (Hanley ve Cutts, 2013.
Geleneksel yontemde gerceklestirilen calismalarda iki
veya daha fazla calisma {izerine inceleme yapilip bulgu ve
sonuglar sunulur. Sistematik derleme ise klinik bir sorunun
yanitlanmast i¢in o alanda yaymlamis ¢aligmalarin
biitiiniiniin kapsamli sekilde incelenip degerlendirilerek
bulgularin sentezlenmesine denmektedir (Karagam, 2013).
Calisma kapsaminda geleneksel derleme ¢alismasi
yaptlmigtir. Calisma konulariyla ilgili bilgi ve veriler
Google akademik, Web of Science TR Dergipark dizini,
Scopus, Science Direct gibi veri tabanlarindan Tiirk¢e ve
Ingilizce anahtar kelimeler (6rn. Urban resilience/kentsel
direnclilik, hydrometeorological hazards/
hidrometeorolojik afetler, water management/su yonetimi)
kullanarak  gerceklestirilmistir.  Secilen  kaynaklarin
bulgular1 elestirel olarak degerlendirilerek tematik
basliklar halinde sentezlenip sonuglara donistiiriilmiistiir.

Hidro-Meteorolojik Afetler

Dogal ya da beseri kaynakli olarak ortaya c¢ikan,
fiziksel, sosyo-ekonomik kayiplara sebep olan giindelik
yasami ve insan faaliyetlerini durdurarak toplumu
iistesinden gelemeyecegi sekilde etkileyen olaylara afet adi
verilmektedir (Kadioglu, 2008). Afetler bir olayin nedenini
degil sonucunu gosterir. Cok siddetli ve biiyiik bir olay
biiylik 6l¢iide can ve mal kaybma neden olmadik¢a afet
olarak nitelendirilmez. Insanlar gecim sartlari, yasam
kolaylig1, ulasim sartlar1 gibi etkenlerle afetlere maruz olan
yerlerin yakinlarinda hayatlarint siirdiiriirler. Nehirler
boyunca sel olabilecek alanlara yerlesen insanlar sel
riskiyle karst karsiyadir. Seller tagkinlari tetikler. Bu
alanlardaki insanlarin sel risk diizeyleri sel olaylarinin
magnitiidiine, sel frekansina, insanlarin maruziyet ve mal
varliklar1 durumlarina baghidir (Viglione ve Rogger, 2015).
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Dogal tehlikeler gectigimiz on yil i¢inde insanlara ve
cevresine Onemli Olglide zararlar vermistir (Loukas,
Garrote ve Vasiliades, 2021). Dogal afetlerden en yikict
olan1 nehir tagkilarmin neden oldugu seller, sehirlerdeki
ani seller ve kiy1 tagkinlaridir (Tsakiris, 2014). Bu afetler
nedeniyle bircok olumsuz durum ortaya ¢ikmaktadir. Cogu
zaman bu sorunlarin ¢éziimii uzun yillar almakta, bazi
negatif sonuglar ¢oziilememekte, sonu¢ olarak insanlarin
hayatinda olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bazi ¢6ziimsiiz
sorunlara ilaveten iklim degisikligi yeni birtakim sorunlari
eklemektedir (Thomas, 2017). Okyanuslardaki su
seviyesinin yiikselmesi, kiiresel ortalama sicakliklarin
artmasi, buzullardaki erimeler, biyolojik ¢esitliligin
azalmasi, meteorolojik, iklimsel ve hidrolojik kaynakli
afetlerin olusum sayilarindaki artis1 beraberinde getirmistir
(Kadioglu, 2012). Bu tiir iklim kaynakli afetlerin ortaya
cikmastyla bu afetlerin arasindaki etkilesimler de artmaya
baglamistir. Buna 6rnek olarak 2010 yilinda Amerika’da
Sandy kasirgasindan sonra meydana gelen birtakim tehlike
zincirleri Ornek verilebilir. Asir1 yagislar sellenmeleri
tetikleyerek ayni zaman ve mekanda birlesen afetler
olusarak negatif etki artmistir (Zscheischler ve ark., 2018).

Hidrometeorolojik afetler can kaybi da dahil olmak
lizere cesitli zararlara yol agma potansiyeli bulunan
atmosferik, hidrolojik veya osinografik nitelikteki her tiirli
sire¢g ya da olgu seklinde tanimlanabilmektedir
(Tillekaratne ve ark., 2023). Hidrometeorolojik afetler
iklimle alakalidir. Bu afetler sellenmeleri, tornadolart, kiy1
dalgalarini ve kurakligi icerir (Putra, Dewata ve Gusman,
2021). Sel akarsu yatagimin kesiti boyutlari ele alindiginda
su fazlasinin sebep oldugu olagan dis1 hacimlere ulasan su
kiitlesinin yatak icinde veya yatak kesitini asip egim
yoniinde hizli ve biiyiik bir enerjiyle kontrolsiiz akmasiyla
ortaya ¢ikan afetlerdendir (Demirbilek ve Turoglu, 2025).
Tropikal firtinalar diisiik basing merkezinde, kuvvetli
riizgarlarla ve siddetli yagmurlarla birlikte spiral seklinde
olusan hizli hareket eden sistemlerdir. Kurakliklar uzun
stireli yagis eksikligi olunca meydan gelir. Kuraklik ayrica
buharlagmay1 kolaylastiran kiiresel sicaklik artis1 ve
yagmur bulutlarin1 uzaklastiran hava hareketlerinden
kaynaklanir (Chuan ve ark., 2018). Insan kaynakli iklim
degisikligi etkisiyle deniz seviyesinde yiikselme,
okyanuslarda asitlenme, akintilarin yonlerinde degisim,
permafrost ve metan hidrat degisimlerinin meydana
gelmesi  beklenmektedir. Suyla, havayla, iklimle ve
gevreyle alakali konular birbirinden ayri disiiniilemez.
Yagis yetersizligi veya fazlasi yamag¢ dengesini bozup
kiitle hareketlerini etkiler. Deniz seviyesinin yiikselmesi ve
buz tabakalarinin erimesi depremleri ve volkanik
patlamalar tetikleyebilir. Riskin anlagilmasi i¢in tiim bu
unsurlar ve aralarindaki iligkiler belirlenip anlasilmalidir
(Wisner ve ark., 2025).

Coklu tehlike olaylar tipik olarak birden fazla iklim
etmeni veya tehlikenin bir araya gelerek toplumsal ya da
cevresel risklere katkida bulunmasiyla ortaya ¢ikmaktadir.
Tekil tehlikelere kiyasla coklu tehlike olaylar1 daha biiyiik
ekonomik ve can kayiplart dahil olmak iizere daha ciddi
etkilere yol acabilir (Lee ve ark., 2024). Coklu afetlerin
gergeklesmesi igin tehlikeli olaylarin es zamanli, birbirini
tetikleyebilen ve zaman iginde birikimli olarak meydana
gelebilecegi, aralarindaki iliskilerin  ve potansiyel
tehlikelerinin ele alindigr 6zel durumlar ortaya ¢ikar
(UNDRR, 2025). Coklu afet tiirlerinin ortaya ¢ikmast iki

farkli sekilde gergeklesir. Bunlardan birincisinde afet
tehlikeleri birbirinden bagimsiz ortaya ¢ikar ve aralarinda
herhangi bir etkilesim yoktur. Bu tiir afetlerin gelismesinde
afetlerin birbirlerine herhangi bir etkisi ortaya ¢ikmaz.
Omegin depremle beraber firtina ortaya cikabilir.
Depremin gelismesinde firtinanin bir etkisi bulunmaz.
Benzeri sekilde volkanik bir aktiviteyle birlikte firtina
goriilebilir. Tehlikelerin ikinci tiir iliskisinde bir tehlike
tirii digerini tetikleyebilir ya da biri digerinin Onciisii
olabilir (Hewitt ve Burton, 1971). Ikincil tehlikelerin
olusumunda ilk tehlike tiiriiniin olusumu ikincil tehlikenin
magnitiit ve frekansmni degistirebilir. Ornegin ormanlik
alanda meydana gelen tahribat sonucu daha biiyiik
magnitiitte ve frekansta kaya diismesi olay1 gergeklesebilir
(Kappes ve ark., 2012).

Afetlerde tetikleyici etkiler ¢ok boyutlu ve karmagik

olabilmektedir. Bu karigiklik zaman i¢inde de
farklilagabilir.  Diisiik  diizeydeki tehlikeler zarar
gorebilirlik yaygin etkisiyle tesir alanini

genisletebilmektedir (Pescaroli ve Alexander, 2015).
Firtinalarda, sellenmelerde, heyelan ve volkanik piiskiirme
olaylarinda; afetlerin birbirini tetiklemesi veya insan
faaliyetlerinin dogal tehlikeleri tetiklemesi, tehlikeler
arasinda etkilesimlerin ortaya ¢ikmasi, iki farkli tehlikenin
aynt zaman ve mekanda bir araya gelmesi, insan
aktivitelerinin dogal afetlerin tetiklenmesini
siddetlendirmesi (Gill ve Malamud, 2016) gibi durumlar
ortaya ¢ikabilir. Tetikleyen tehlikeler arasi etkilegim birgok
sekilde geligebilir. Deprem olustugunda zemin sivilagsmasi
tsunami, kaya diismesi, ¢1g, moloz akintisi, ylizeysel ve
yavas hareket eden heyelanlar gelisebilir (Tastan ve
Aydimoglu, 2022). Meteorolojik olarak gerceklesen bazi
olaylar da ikincil tiirdeki afet tehlikelerinin tetiklenmesini
ortaya cikarabilir. Asir1 yagiglar ve kuvvetli riizgar gibi
meteorolojik ekstremler arazide bozulmalara sebep
olurken, bu olay sonucu ylizeysel veya yavag hareket eden
heyelanlar ortaya ¢ikabilir. Kaya diismesi ve moloz akisi
gibi tehlikeler gelisebilir. Bu olaylar sonucunda eger
barajlar yikilirsa sellenmeler meydana gelebilir (Sekil 1).
Hidrometeorolojik afetlerdeki degisiklikleri ve bunlarin
etkilerini  aciklayabilecek  ¢esitli  faktorler  vardir
(Kundzewicz ve Jania, 2007): 1- Iklim ve atmosfer
sistemindeki degisiklikler, 2-Atmosfer, kriyosfer ve
okyanuslar arasindaki etkilesimler ve degisiklikler, 3-
Karasal sistemlerdeki degisiklikler, 4- Sosyo-ekonomik
sistemlerdeki  degisiklikler ~ (Arazi  kullanimindaki
degisiklikler, maruziyet ve hasar potansiyelindeki artislar,
risk algisindaki degisiklikler) bu faktdrlerin goreceli dnemi
bolgeye ve olayin kendisine baglidir. Bu olaylar sonucunda
insanoglunu olumsuz ydnde etkileyen birtakim negatif
sonuglar ortaya ¢ikar. Bunlarin gelisimi ve ortaya ¢ikardigi
zararlar hem afet tehlikelerinin karakteristiklerine, hem de
toplumlarin veya kisilerin 06zelliklerine baglhdir. Bu
zararlar1 ortadan kaldirabilmek ya da etkilerini en aza
indirebilmek i¢in tiim toplumu ele alan afet yonetim
anlayigina ihtiya¢ duyulur. Ayni zamanda bu tiir afetlerle
basa ¢ikabilme stratejilerinin de gelistirilmesi gerekir. Bu
stratejilerin bir kismi direnclilik olusturulmasi ve toplumun
buna adaptasyon niteliklerine baglidir.

Son giinlerde iklimsel degisimlerin etkisiyle diinya
tizerinde goriilen afetlerin sayilart ciddi sekilde artmaya
baslamigtir (Sekil 2).
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Sekil 2. 2004-2023 yillar1 arasindaki ortalamaya gore 2024 yilinda gergeklesen afet tiirlerinin dagilimi (CRED,
UCLouvain ve USAID (2024).
Figure 2.Distribution of disaster types in 2024 compared to the average for the period 2004—2023(CRED, UCLouvain
ve USAID (2024).

Gegtigimiz yil afetlerin diinya iizerinde gergeklesme
sayilartyla ilgili elde edilen istatistiksel verilerle 2024-
2023 yillar1 arasindaki afet sayilar1 ortalamalar
karsilagtirildiginda sunlar sOylenebilir (CRED,
UCLouvain ve USAID (2024): 2004-2023 yillar1 arasinda
diinyada 168 adet sel, 106 adet ise firtina olay1
gozlemlenmistir. 2024 yilindaysa 147 adet firtina
goriilmistiir. 2024 yilinda iklim kaynakli afet tiirlerinde
ciddi artiglarin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Artan niifusla
beraber daha fazla dogal kaynak tiiketilirken, iklim
degisikliginin baskisiyla fiziksel ve g¢evresel sistemlerde
belirgin bozulmalar ortaya c¢ikarak, afetlere kars

savunmasiz durumda olan kentsel sistemlerin maruziyet
durumlart artmaktadir. Bu durum bu sistemlerin daha
akilell  bir sekilde yoOnetimini ve afetlere kars
direngliliklerinin artirtlmasini gerektirmektedir.

Hidrometeorolojik Afetlere Karsi1 Kentsel Direnclilik

Diinya  niifusunun  bircogu  artik  kentlerde
yasamaktadir. Kentlerin sahip oldugu bir¢ok ¢ekici 6zellik
sayesinde insanlar buralara yerlesmektedir. Fakat bu ¢ekici
niteliklerine ragmen kentlerde hem iklim hem de beseri
etkenler nedeniyle dogal ya da beseri afetlerin etkileri
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artmaktadir (Gergek ve Giliven, 2016). Kentler iklim
degisikligi etkilerine karst son derece savunmasizdir.
Gilintimiizde kentler sel, asir1 sicakliklar, sicak hava
dalgalari, taskin ve kuraklik gibi iklim tehlikelerinin etkisi
altindadir (SBB, 2023). Iklimsel degisimle ilgili
belirsizlikler giderek artmakta ve etkileri kentlerde daha
fazla hissedilmektedir. iklim risklerine bagli olarak
kentlerde sosyo-ekonomik kirillganliklari artirmakta,
dolayistyla kentler afetler kars: direnclilik sorunuyla karsi
karsiya gelmektedir. Buna ilaveten gelecekte bu
belirsizliklerden dolay1 kentsel direnglilik kapsamindaki
sorunlarda da artislarin  yasanmasi beklenmektedir
(Coskun Hepcan, 2022). Toplumu derinden yaralayan
afetler karsisinda direncli sehirler inga etmek miimkiindiir.
Direnglilik afet tehlikelerine kars1 maruz kalan sistem veya
toplumun esas yapisinin ve islevlerinin korunmasi ve
onarimi dahil afet tehlikesinin etkilerine karsi koymasi,
direnmesi veya benimsemesi gibi yetenekleridir (UNDRR,
2017). Afetlere kars1 direncglilik hem bireysel hem de
cevresel faktorlerle alakalidir. Afetlerle yiizyiize
kalindiginda basa ¢ikabilme kapasitesi eger yeterli ise olay
afet boyutuna varmamaktadir. Afetleri absorbe edebilme
yetenegi direnglilikle alakalidir. Toplumun afetleri absorbe
etme yetenegi zayifladiginda etkilenme diizeyi artacaktir
(Varol ve Bulus Kirikkaya, 2017).

Direngli kentler giincel ve gelecekte gerceklesebilecek
afetlere ve iklim degisikligi etkilerine adapte olabilmeyi ve
etkilerin siddetini belirli seviyede tutmayi bagarabilen
alanlardir (Coskun Hepcan, 2022). Kent kavrami
kapsaminda direnclilik, afet riskini azaltmakla iklim
degisimi arasindaki boslugu kapatmaya yardimci olmustur.
Bu yontemde  belirli  tehlikelerle  ilgili  risk
degerlendirmelerine dayali geleneksel risk ydnetimi
anlayis1 takip edilmez. Bunun yerine stres ve sok gibi ¢ok
gesitli yikici olaylarin meydana gelebilecegini ve bunlarin
ongoriilebilecegini ve birden fazla tehlike karsisinda bir
sistemin dayanikliligimi artirmaya odaklanir (Da Silva ve
Morera, 2014).

Zarar gorebilirlik bir bireyin, toplumun veya insanlarin
sahip oldugu mal varliklarinin tehlikelerin olumsuz
tesirlerine kars1 duyarliligin artirilmasini saglayan fiziki,
sosyo-ekonomik, cevresel faktor veya siirecler vasitastyla
belirlenen kosullardir (UNDRR, 2017). Direnglilik
terimiyle zarar gorebilirlik uzun zamandir karst, iliskili ya
da bagimsiz kavramlar gibi algilanmigtir. Direngliligin
artmasinin zarar gorebilirligi artiracagi diistiniilmiistiir. Bu
farkli tanimlarina ragmen giiniimiizde direnglilik genel
olarak ii¢ boyutta ele alinmaktadir: Toparlanma, daha iyi
toparlanma ve ileriye sigrama (Graveline ve Germain,
2022). Tanimlarindaki belirsizliklere ragmen direnglilik
terimi daha ¢ok artan niifusla nasil basa ¢ikilabilir, hayatta
nasil kalinabilir gibi ortak temalar1 belirtir olmustur.
Kentler niifusun ¢oklugu nedeniyle direnclilik igin bir
laboratuvar alani haline gelmistir. Direngli kentlerin
olusturulmasinin ~ odak  noktas1  siirdiiriilebilirligin
saglanmasi, kaynaklarin etkili ve verimli kullanilmast ve
kent ile sistemlerin uyumunu saglamaktir (Kahraman ve
Polat, 2019). Yakin zamanda gerceklestirilen birgok
calisma kentlerdeki mekansal planlamanin  iklim
degisikliyle miicadele ve kentsel direngliligi artirmada
6nemli bir rol Gistlenebilecegini gostermektedir (Dinger ve
Yalgmer Ercogkun, 2021).

Kentlerin afetlere karst direncliligi afet tehlikelerini
ongorebilme, bas edebilme, toplumun afetler sonrasi
normal giindelik yasamina dénmesi ve gelecekte de afetler
karsisinda direngli olabilmesini ifade eder. Afetler
karsisinda direngliligi giiglendiren unsurlarin ¢ok farkl
olmasi afet risk analiz, azaltim, hazirlik ve yeniden insa
asamalarinda ¢ok boyutlu yaklagimlari gerektirir (Geng ve
Alev, 2022). Afet yonetim siirecinde afetler
gerceklesmeden Once yapilabilecek faaliyetlere risk
yonetimi calismalar1 adi verilmektedir. Risk ydnetimi
calismalarmin  basariyla yapilabilmesi afet sonrasi
yapilacak g¢alismalara gore daha etkili sonuglar ortaya
¢ikarir. Risk yonetimi ¢aligmalart biinyesinde zarar
azaltma c¢alismalar1 yaganabilecek hidrometeorolojik
kaynakli sel ve tagkin gibi afetlerden dolay1 ortaya
¢ikabilecek zararlari onleyebilmek amaciyla
gerceklestirilebilir. Bunun yapilabilmesi i¢in risk tagityan
bolgelerin 6nceden tespitine ihtiya¢ duyulur. Tespit edilen
bu bolgelerde yapisal ve yapisal olmayan Onlemler
alabilir (Pancar ve Gokge, 2022). Kentlerin afetler
karsisinda direncliliklerinin artirilmasi faaliyetleri; kent
planlamasi, altyapt unsurlarinin gelistirilmesi, toplumsal
katilim, bilinglendirmenin saglanmasi ve acil durum
yonetimine yonelik ¢esitli stratejileri  igermektedir.
Afetlere karst direngli kentler afet riskinin azaltilmasi ve
afet sonrasi acil durum yonetimini saglayabilen alanlardir.
Bu sebeple afetler karsisinda direngli  kentlerin
olusturulmast kent planlamasi ve yonetimi alaninda
oncelikli bir konudur (Varol ve Derin, 2023).

Afet yonetiminin temel amacit afetlerin
gerceklesmesinden once risk degerlendirmesini yaparak
olasi afet bolgelerini belirlemek ve risk elemanlarinin afete
ne kadar maruz kalabilecegini ongormektir. Gegmisteki
afet yonetimi uygulamalarinda, genellikle tek bir kokenden
gelen afet riskleri ele alinmis ve bu risklerin ortaya
¢ikarabilecegi zararlar belirlenmeye ¢alisilmistir. Ancak
insan niifusunun hizli artig1, iklimsel etkenler, kentsel
alanlarin kontrolsiiz biiyiimesi gibi nedenlerle ayn: zaman
ve mekanda birlesen afetler kentlerde daha fazla
goriilmeye baglanmistir. Bu nedenle afetlere bakig agisi
degiserek  afetlerin  birbirlerini  tetikleyebilecegi,
zarargorebilirlik durumlarmin degisebilecegi ve risklerin
coklu boyutlu olabilecegi kabul edilmistir. Bundan dolay1
afet yonetiminde ¢oklu risk yaklasimi 6ne ¢ikmaktadir.

Iklim kaynakli afet riskleri, tehlikelerin biitiinlesmesi,
birbirini tetiklemesinde giderek artan bir etkiye sahiptir.
Bu sekilde gelisen ¢oklu afetlere karsi kentleri direngli hale
getirebilmek i¢in insanlarin iginde yasadigi schirlerin
niteliklerinin kapsamli bigimde analiz edilmesi gerekir.
Asian Development Bank’a (2014) gore, kentsel
direngliligin degerlendirilmesinde oncelikle su ii¢ temel
soru sorulmalidir:

e Sehirdeki sistemler, ani soklara ve uzun siireli
streslere karsi ne derece dayaniklidir?

e Kentte yasayan bireyler ve kurumlar, bu sok ve
streslere uyum saglayabilme kapasitesine sahip
midir?

e Kurumsal yapilar, bireylerin ve kurumlarin
direnglilik ¢abalarina destek sunmakta midir?
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Bu sorular kentsel direngliligin baslangic diizeyde
incelenmesi ic¢in gerekli kritik 6neme sahiptir. Kentsel
direnglilik kavrami afet yonetimiyle dogrudan iligkiye
sahip olmakla beraber, siirdiiriilebilirlikle de biiyiik
etkilesime sahiptir. Bu kapsamda direnclilik kavrami
sirdiiriilebilirlikten farkli bir yaklasim ortaya koyar.
Siirdiiriilebilirlik dis kosullarin sabit kalacagini varsayarak
sosyo-ekonomik ve g¢evresel dengelerin korunmasini
hedeflerken, direnclilik degisken kosullara uyum saglama
ve beklenmedik soklara karsi dayanikliligin olusturmasi
tizerine odaklidir (Harrison ve Williams, 2016). Bu sebeple
kentsel direncliligin yalnizca kavramsal bir ¢erceve degil,
bunun yaninda afet riskinin ydnetilmesinde kokli bir
dontigiim araci olarak degerlendirilmesi gerekir. Doniigiim
afet risk yonetimi sistemlerinin iklimsel asiriliklar
kapsaminda koklii bicimde yeniden yapilandirilmasidir.
Bu doniigiim iklim degisikligine uyum stratejileri ve insani
gelisim sistemleriyle entegrasyon yoluyla gerceklesir
(O’Brien, 2012). Doniigiimii saglayabilmek i¢in 6zellikle
iklim degisikliginin etkileriyle ortaya c¢ikan sorunlar
konusunda yenilik¢i ¢coziimleri 6ngérmektedir. Azalan su
kaynaklari arasinda su ve suyun yonetimi bu kapsamda
kentlerin ¢6ziim icin iizerinde ¢aligtiklari bir konudur
(Aslan, 2025).

Diinya’da Su Yonetimi

Entegre Su Kaynaklar: Yonetimi (IWRM) — Rehber
Cergeve

Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi (IWRM), su
kullanimlarin1 dengelemeyi, par¢alanmay1 azaltmay1 ve su
politikalarin1 daha genis kalkinma ve cevre hedefleriyle
uyumlu hale getirmeyi amaglayan biitiinciil bir yaklagim
olarak yaygin bi¢imde benimsenmistir. Kavramsal olarak
IWRM, havza O0lceginde planlamayi, sektorler arasi
koordinasyonu, paydas katilimini ve degisen hidrolojik ve
sosyo-ekonomik kosullara uyum saglayabilecek esnek
yonetisimi vurgular (Benson ve ark., 2019; Basu ve
Dasgupta, 2021).

Ampirik ve teorik analizler, basarili bir IWRM
uygulamasinin yalmizca teknik araglara degil, aym
zamanda yoOnetisim reformlarina, kurumsal kapasiteye ve
uygun finansman mekanizmalarma da bagli oldugunu
gostermektedir (Benson ve ark., 2019; Bertule ve ark.,
2018). Literatiirde ayrica IWRM’nin bir “etiket” olmaktan
Oteye gegmesi gerektigi, basarinin yalnizca prosediirel
benimsemeye degil, mesru yoOnetisim  siireglerine
dayandig1 belirtilmektedir (Benson ve ark., 2019, Basu ve
Dasgupta, 2021). Bu baglamda IWRM, statik bir hedef
degil, dinamik bir siire¢ olarak goriilmelidir (Benson ve
ark., 2019).

SKA 6 — Politika Dayanagi ve Yonetisim Hedefi

Strdiiriilebilir Kalkinma Amact 6 (SKA 6), giivenli
icme suyu, atiksu yonetimi, su kullanimi verimliligi ve
sinir Otesi is birligi i¢in kapsamli bir politika yol haritasi
sunar. SKA 6; ozellikle 6.1 (giivenli ve erisilebilir icme
suyu), 6.3 (atiksu aritim1 ve yeniden kullanimi), 6.5
(IWRM ve sinir 6tesi is birligi) ve 6.6 (su ekosistemlerinin
korunmasi) alt hedefleriyle 6ne ¢ikar (Roy ve ark., 2022;
Basu ve Dasgupta, 2021). Bibliyometrik analizler, bu alt
hedeflerin — 6zellikle 6.1, 6.3 ve 6.5’in — literatiirde en sik
atif yapilan konular oldugunu ve kiiresel arastirmalarin

erisim, arittim ve ortak kaynak yonetimi iizerine
yogunlastigini gostermektedir (Roy ve ark., 2022). SKA 6
gergevesi, aynt zamanda yonetisim izleme yaklagimlarinin
(6r. SKA 6.5.1 — IWRM uygulama gostergesi) gelismesini
tesvik etmis ve entegre su yonetiminde ilerlemeyi lgmeye
yonelik pratik bir altyapi olusturmustur (Bertule ve ark.,
2018). Bununla birlikte, arastirmacilar veri, finansman ve
yonetisim agiklariin giderilmesi gerektigini, su giivenligi
ile sosyal esitlik ve c¢evresel siirdiiriilebilirligin
dengelenmesinin  zorunlu oldugunu vurgulamaktadir
(Sadoff ve ark., 2020; Roy ve ark., 2022).

Bolgesel Sorunlar ve Yenilikler

Bolgesel deneyimler, su yonetimi zorluklarmnin ve
¢ozlimlerinin tek tip olmadigini; biyofiziksel kosullar,
kurumsal miras ve yonetisim olgunluguna gore degistigini
gostermektedir. Iliman, kurak ve tropik baglamlardan
gelen bulgular; yonetisim 6l¢eklemesi, siir asan is birligi
ve veri-temelli karar vermenin SKA 6 ilerleyisinde
sonuglart  nasil  belirledigini ortaya koymaktadir

(Schattman, Niles ve Aitken, 2020; Williams, 2018;

Banerjee, Bhaduri ve Saraswat, 2022; Rivera-Torres ve

Gerlak, 2021).

o  Cok diizeyli yonetisim ve simr asan karar alma:
Uluslararasi-ulusal-bolgesel-yerel diizeylerdeki
kararlarin etkilesimi, sonuglart dogrudan etkiler.
[liman bolgelerde (6rn. ABD’nin kuzeydogusu) iklim
kaynakli  degiskenlik ve arazi/su  kullanimi
degisimleri, yarg: alanlar1 arasi uyarlanabilir
koordinasyon ihtiyacini artirir (Schattman, Niles ve
Aitken, 2020). Olgegi biiyiitmek-kiiciiltmek yerel
aktor tesviklerini ve sistem dayanikliligini degistirir
(Schattman ve ark., 2020; Banerjee, Bhaduri ve
Saraswat, 2022; Rivera-Torres ve Gerlak, 2021). Sinir
asan havzalarda, tahsis-koruma-yatirrm konularinda
miizakere giicii asimetrileri adaletsiz sonuglar
dogurabilir (Williams, 2018; Rivera-Torres ve Gerlak,
2021) Mekong-Tonle Sap sistemi bu gerilimlerin
carpict bir 6rnegidir (Sithirith, 2022).

e Simwr asan hidropolitik  ve bolgesel esitlik:
Giiney/Glineydogu Asya gibi baglamlarda, mevcut
resmi kurumlar Ozellikle iklim baskisi ve hizli
kalkinma kosullarinda adil erisim ve zamanli ortak
yatirimi saglamada yetersiz kalabilir (Williams, 2018;
Sithirith, 2022). Cok paydash platformlar ve havza
komisyonlar1 bilgi paylasimi ve ortak yatirimlari
ilerletse de wuygulama ve kapasite bosluklari
siirmektedir (Rivera-Torres ve Gerlak, 2021; Sithirith,
2022).

o Sulama yénetisimi, su giivenligi ve ¢iftlik dlgeginde
dayamikliik: ~ Sulama  sistemleri  bolgesel su
giivenliginin merkezinde olsa da g¢iftlik ve havza
Olcegindeki yonetisim cerceveleri sonuclart belirgin
bicimde modiile eder. Tacikistan Orneginde, su
bollugu dahi zayif yonetigimi telafi etmeyip sahadaki
dayaniklilig1 zayiflatabilir (Klimper, Herzfeld ve
Theesfeld, 2017). Basari i¢in ¢iftlik kararlari ile havza
planlamasinin entegrasyonu, altyap1
rehabilitasyonunun yonetisim reformuyla baglanmasi
ve seffaf tahsis kurallar1 gereklidir (Klimper, Herzfeld
ve Theesfeld, 2017; Bergsma ve ark., 2018).
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Kentsel su yonetisimi ve dijitallesme: Yaslanan
sebekeler, hizli kentlesme ve artan hizmet beklentileri,
kent-metropol ol¢eginde dijitallesme, veri-temelli
yonetim ve ¢ok-aktorlii is birligi gerektirir (Banerjee,
Bhaduri ve Saraswat, 2022; Leeuwen ve ark., 2019;
Jetoo, 2017). Dijital yonetisim firsatlar1 (Bengaluru—
Singapur karsilastirmasi) kadar, dijital ucurum ve
kurumsal pargalanma riskleri de vardir; kapsayict
diizenleme ve katilimc1 siiregler sarttir (Banerjee,
Bhaduri ve Saraswat, 2022; Kuss, 2017).

Izleme, veri ve uyarlanabilir yonetisim yenilikleri:
Uzaktan algilama, CBS, ger¢ek-zamanli kalite
sensorleri  veri  yoksunu baglamlarda havza
planlamasint ve yerel Olgekte kararlar1 destekler
(Dube, Shekede ve Massari, 2022; Kuzdas ve ark.,
2014). Acik veri, vatandas bilimi ve paydas katilimi,
SKA 6 raporlamasint ve hesap verebilirligi
genisletebilir; bunun igin veri kalitesi, mahremiyet ve
adil erisimi giivenceye alan reformlar gerekir (Talpur,
Choi ve Chung, 2024; Martinez-Cérdoba ve ark.,
2020; Bezerra ve ark., 2021). Freshwater Health Index
(FHD), IWRM’i yOnetisim performansi—
ekolojik/sosyal sonug bagiyla operasyonellestiren bir
aragtir (Bezerra ve ark.,, 2021). Yapay zekd ve
kestirimsel analitik yonetisimde politika tutarliligini
ve Su-Enerji-Gida (Nexus) takaslarinin 6ngdriilmesini
destekleyebilir; ancak mesru ve kapsayict kurumlar
icine gomiilmelidir (D’ Amore ve ark., 2022; Sithirith,
Doma ve Sao, 2024; Rumihin, 2024).

Esitlik, mesruiyet ve iktidar dinamikleri: Etkili su
yonetisimi yalnizca verimlilik degil, esitlik ve
kapsayicilik da gerektirir. Tasarim, iktidar iliskileri ve
mesruiyet; kirilgan gruplarin sonuglarmi belirler.
Katilim, hesap verebilirlik ve ortak-yonetim odakl
diizenlemeler 6nerilmektedir (Koebele, 2023; Nkhata,
2024). Yerli/yerel bilgi sistemleri ve topluluk temelli
orgiitler, taninma ve gili¢ paylasimi saglandiginda
mesru-etkin yonetisimi gii¢lendirir (Mugejo, Ncube ve
Mutsvangwa, 2022).

Bélgesel vaka ¢alismalari: Mekong Deltasi’nda ¢ok
o6lgekli iklim-ekoloji-kalkinma hedeflerinin esgiidiimii
onemli giigliikler sunar (Park, Adibayeva ve Saari,
2020; Sithirith, 2022); AralfirtisfMekong
kargilagtirmalari, bolgesel is birligi potansiyeli ile
iktidar asimetrileri/maliyetlerinin kaliciligini birlikte
gosterir  (Park, Adibayeva ve Saari, 2020).
Karayipler/Latin Amerika’da merkezilesme-
yerellesme reformlari, kurumsal tasarim ve kapasite
uyumuna bagli olarak iyilestirici de olumsuzlastirici
da olabilir (Lubis, Harahap ve Zuska, 2022; Bezerra,
Vieira ve Ribeiro, 2021). Avrupa ve Kuzey Amerika
kargilagtirmalari, uyarlanabilir yonetisimde ilerleme
kadar politika-finansman-kapasite hizalamasi geregini
de vurgular.

Sentez ve karsit goriisler: Bulgu birikimi, IWRM nin
sektorler ve Olcekler arasi koordinasyonda degerli
oldugunu; basarinin ise uyarlanabilir yOnetisim,
kapsayici katilim ve yeterli finansmana baglh kaldigini
dogrular (Benson ve ark., 2019; Sadoff ve ark., 2020;
Roy ve ark., 2022; Basu ve Dasgupta, 2021; Bezerra
ve ark., 2021). “Tek tip recete” elestirisi, bolge-6zgii
konfigiirasyonlarin ve yerel bilgi/esitlik boyutlarinin

onemini vurgular (Schattman, Niles ve Aitken, 2020;
Rivera-Torres ve Gerlak, 2021; Koebele, 2023;
Nkhata, 2024). Izleme-veri paylasimi-katilimci
yonetisim yenilikleri, mesru ve hesap verebilir
kurumlara gomiildiigiinde SKA 6 hizlanmasina umut
vaat eder (Dube, Shekede ve Massari, 2022; Banerjee,
Bhaduri ve Saraswat, 2022; (Bezerra ve ark., 2021).

Izleme, Veri ve Teknoloji Destekli Yonetisim

Giincel calismalar, bilgi, dijitallesme ve uzaktan
algilama teknolojilerinin uyarlanabilir su yonetimini
miimkiin kildigin1 vurgulamaktadir.

e Uzaktan algilama ve CBS (Cografi Bilgi Sistemleri),
ozellikle veri yetersizliginin yasandig1 bolgelerde
arazi kullanim1 ve su kaynaklarinin izlenmesinde
giderek yayginlagmakta; havza dl¢eginde planlamayi
ve daha dogru su tahsisini kolaylastirmaktadir (Bertule
ve ark., 2018; Verma ve Mehta, 2025).

e Gercek zamanli su kalitesi izleme ve Nesnelerin
Interneti (Internet of Things) tabanli sensor sistemleri,
yonetisimi giiclendirmekte; ancak bu sistemlerin karar
alma siireglerinde etkin kullanilabilmesi igin veri
altyapisina  ve  kurumsal kapasiteye  yatirim
gerekmektedir (Verma ve Mehta, 2025).

e Vatandas bilimi, izleme agimi genigletmek ve yerel
topluluklart yonetisim siire¢lerine dahil etmek icin
pratik bir ara¢ olarak one ¢ikar (Talpur, Choi ve
Chung, 2024; Martinez-Cordoba ve ark., 2020).

e Bununla birlikte, akilli su yonetimi uygulamalarinin
basarisi, yalnizca teknolojik yeniliklere degil, ayni
zamanda bu yenilikleri kapsayiciik ve adalet
ilkeleriyle biitiinlestirebilen yonetisim yapilarinin
varligia baghdir (Bao ve ark., 2023; Baskaran ve
Kennedy, 2022).

Sinir Agan Sular ve Yonetisim Boyutu

Sinir agan su yonetigimi, kiiresel Ol¢ekte etkili su
yonetiminin kritik bir unsurudur. Ciinkii diinyanin birgok
onemli nehir havzasi siyasi simurlart asmakta, bu durum
asagl havza devletleri, ekosistemler ve bdlgesel istikrar
iizerinde zincirleme etkiler yaratmaktadir. SKA 6.5 hedefi
acikgca “tiim seviyelerde entegre su kaynaklari yonetimi
(ESKY) dahil olmak iizere sinir asan is birligini” tesvik
eder (Roy ve ark., 2022; Basu ve Dasgupta, 2021; Kulkarni
ve ark., 2022). Yapilan ampirik ve kavramsal analizler,
kurumlarin is birligi kapasitesi, bilgi paylasimi ve karsilikli
fayda saglayan yatirimlarin bir araya geldigi durumlarda
olumlu sonuglar elde edildigini; buna kargin giig
asimetrileri, yaptirim eksiklikleri ve adaletsizliklerin siireci
zayiflattigini gostermektedir (Hussein, Menga ve Greco,
2018; Williams, 2018), (Rivera-Torres ve Gerlak, 2021).
Elestirel hidro-politik ¢caligmalar, resmi anlagmalar bulunsa
bile miizakere giicii, bilgiye erisim ve karar alma
stireclerinin mesruiyetinin, kiyidas aktorler arasindaki
iliskilerde belirleyici oldugunu vurgular (Hussein, Menga
ve Greco, 2018; Williams, 2018; Nkhata, 2024). Bu
baglamda smir asan ydnetisim yalnizca su tahsisiyle ilgili
teknik bir uygulama degil; iklim ve ekonomik soklara
dayanabilecek kapsayici, mesru ve uygulanabilir yonetisim
diizenlerinin insa edildigi politik bir siirectir (Nkhata,
2024; Mugejo, Ncube ve Mutsvangwa, 2022).
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Kurumsal Yapilar ve Yonetisim Diizenleri

Sinir agan havzalar i¢in gelistirilen kurumsal modeller
cesitlilik gosterse de literatiirde bazi ortak egilimler 6ne
¢ikmaktadir. Havza o6lgekli planlama birimleri, ortak su
kullanim1 yonetmelikleri, veri paylasim platformlari ve cok
paydash yapilar etkili sinir asan yonetimi kolaylastiran
unsurlar arasinda yer alirken; dl¢cek uyumsuzlugu, pargalt
kurum yapilart ve zayif denetim mekanizmalari
performanst  diisiirmektedir (Banerjee, Bhaduri ve
Saraswat, 2022; Park, Adibayeva ve Saari, 2020; Lubis,
Harahap ve Zuska, 2022). Ulusal kurumlari havza
komisyonlariyla birlestiren ¢ok diizeyli ve ¢ok sinir 6tesi
kurumlarin bilgi akigini, yatirimlarin biitiinliigiinii ve hesap
verebilirligi artirdig1 goriilse de bu sonuglar her zaman
garanti edilmemektedir (Banerjee, Bhaduri ve Saraswat,
2022; Lubis, Harahap ve Zuska, 2022; Bezerra, Vieira ve
Ribeiro, 2021). Mekong ve Aral Goli sistemleri iizerine
yapilan ¢aligmalar, resmi anlagmalarin tek basmna yeterli
olmadigini; giliven insasi, gayriresmi normlar ve etkin
yaptirim mekanizmalariin = siirdiiriilebilir eylem igin
gerekli oldugunu ortaya koyar (Park, Adibayeva ve Saari,
2020). Tersine, asir1 merkezi veya koordinasyonsuz yapilar
yerel uygulamalarda tutarsizliga yol agarak SKA 6
hedeflerinin ve sinir agan is birliginin zayiflamasina neden
olmaktadir (Park, Adibayeva ve Saari, 2020; Leeuwen ve
ark., 2019).

Veri Paylasimi, Seffaflik ve Uyarlanabilir Yonetigim

Veri paylagimi, seffaflik ve uyarlanabilir yonetisim
yaklagimlari, bagarili sinir agsan yonetimin temel bilesenleri
olarak gorilmektedir. Acik veri platformlari, katilimer
izleme sistemleri ve vatandas bilimi girisimleri, veri
tabanin1 genisletmekte ve sinir 6tesi karar alma siireclerine
mesruiyet kazandirmaktadir. Ancak bu  siireglerin
verimliligi igin verilerin giivenilirligi, gizliligi ve adil
erisim ilkelerinin yonetigim gergevelerinde giivence altina
almmasi gereklidir (Dube, Shekede ve Massari, 2022;
Talpur, Choi ve Chung, 2024; Martinez-Cordoba ve ark.,
2020). ESKY’nin izlenmesi i¢in gelistirilen SKA 6.5.1
cergevesi, gostergeleri pratik reformlarla iliskilendiren
yenilik¢i bir yonetisim anlayisi ortaya koymus; bu da sinir
Otesi hesap verebilirligi giiclendirmistir (Bertule ve ark.,
2018; Dube, Shekede ve Massari, 2022; Bezerra ve ark.,
2021). Bununla birlikte, yalnizca veri paylagiminin yeterli
olmadigi; yonetisim yapilarinin gii¢c asimetrileri, kapasite
eksiklikleri ve mesruiyet sorunlarini da ele almas1 gerektigi
vurgulanmaktadir (Nkhata, 2024; Mugejo, Ncube ve
Mutsvangwa, 2022).

Ekonomik ve Finansal Boyutlar

Sinir agan baglamlarda ekonomik ve finansal boyutlar
da biiyiik 6nem tagir. Literatiir, SKA 6 hedeflerine ulagsmak
icin dnemli diizeyde kamu ve 6zel yatirimlarin gerektigini,
bu yatirnmlarin smir Otesi  altyapi, su kalitesinin
iyilestirilmesi ve su verimliliginin artirilmasini kapsamasi
gerektigini ortaya koymaktadir (Kulkarni ve ark., 2022;
Bertule ve ark., 2018). Finansman modelleri seffaf ve adil
olmadiginda, zengin kiyidas iilkelerin ya da biiyiik
sehirlerin orantisiz bicimde fayda saglamasi miimkiindiir
(Hussein, Menga ve Greco, 2018; Almula ve Nerini, 2021).
Bu nedenle, yatirim politikalart suyun ekonomik degerini
artirirken esitligi gozetmeli, fayda ve risk paylasimi
mekanizmalarini kurumsallagtirmalidir (Kulkarni ve ark.,
2022; Landwehr, Schomberg ve Pahl-Wostl, 2021).

Tuzdan Arindirma ve Yeni Yonetisim Ufuklar

Tuzdan armmdirma (desalinasyon) ve smir Otesi su
yonetimi, giderek Onem kazanan yeni bir ydnetigim
alanidir. Bazi arastirmalar, tuzdan arindirmanin su arzini
cesitlendirerek bolgesel su giivenligini
giiclendirebilecegini ve belirli kosullarda smir oOtesi
gerilimleri azaltabilecegini 6ne slirmektedir. Ancak ayni
zamanda enerji kullanimi, ¢evresel etkiler, atik tuz (brine)
yonetimi ve maliyetlerin paylasimi gibi yeni yonetigim
sorunlarint da Dberaberinde getirdigi belirtilmektedir
(Walschot, 2018; Klein ve Theobald, 2025; Rashidi, 2024).
Iyi yapilandirilmis tuzdan arindirma is birlikleri, su
kithgmm “giivenlik” perspektifinden ¢ikarilarak “is
birligi” cercevesinde ele alinmasini saglayabilir; ancak
yerel paydaglarin = siirece dahil edilmemesi yeni
adaletsizliklere yol agabilir (Walschot, 2018). Urdiin—
Israil-Bat1 Seria bolgesi ve diger smir otesi Ornekler,
tuzdan arindirmanin dayaniklili§i artirma potansiyelini
gosterirken; pazarlik giicli esitsizlikleri ve diizenleyici
bosluklar nedeniyle ortak faydalarin zayiflayabilecegini
ortaya koymustur (Klein ve Theobald, 2025; Rashidi,
2024; Jouzdani ve ark., 2020).

Bolgesel Ornekler ve Cikarimlar

Mekong, Aral, Tonle Sap ve Colorado nehir havzalar
iizerine yapilan ¢aligmalar, yOnetisim sonug¢larimin
baglama  duyarli  tasarimlara  bagli  oldugunu
gostermektedir. Olgek, jeopolitik kosullar ve tarihsel
miras, reformlarin adil su erigsimi ve siirdiiriilebilir
kullanim saglayip saglamayacagini belirleyen faktorlerdir
(Sithirith, 2022; Park, Adibayeva ve Saari, 2020; Lubis,
Harahap ve Zuska, 2022). Bolgesel diizeyde planlama,
seffaf veri paylasimi, ortak yatirnm ve hesap verebilirlik
mekanizmalarim1 6n plana ¢ikaran kurumsal yapilar
genellikle SKA 6 uyumlu sonuglar iiretmekte; ancak
kapasite eksikligi veya siyasi istikrarsizlik gibi faktorler bu
gergevelerin  basarisint - sinirlayabilmektedir (Banerjee,
Bhaduri ve Saraswat, 2022; Park ve ark., 2020; Bezerra,
Vieira ve Ribeiro, 2021; Leeuwen ve ark., 2019). Ayrica,
yerel kullanicilarin, yerli ve geleneksel topluluklarin
yonetisim siireglerine katilimi; farkli bilgi sistemlerinin
dikkate alinmasi, sosyal adalet ve ekolojik biitlinliik
acisindan vazgegilmezdir (Nkhata, 2024; Mugejo, Ncube
ve Mutsvangwa, 2022).

Tiirkiye I¢in Cikarimlar ve Politika Onerileri

Tiirkiye her ne kadar mevcut referans setinde dogrudan
iilke odakli ¢alismalarda ele alinmamis olsa da kiiresel
oriintiiler Firat-Dicle, Coruh ve Kizilirmak gibi ortak havzalar
acisindan uygulanabilir dersler sunmaktadir. Havza 6lgekli
ESKY uygulamalari, agik hesap verebilirlik mekanizmalari ve
katilimei yonetisim yapilari, Tiirkiye nin SKA 6 hedeflerini
giivenli igme suyu, atik su aritimi ve ekosistem hizmetleri
acisindan somut ilerlemelere doniigtiirmesine yardimci
olabilir (Benson ve ark., 2019; Basu ve Dasgupta, 2021;
Bertule ve ark., 2018). Komsu iilkelerle veri paylagiminin,
yatirim planlamasinin ve fayda paylasimmnin seffaf bigimde
yiiriitiilmesi, bolgesel gerilimlerin artmasini 6nleyecektir
(Hussein, Menga ve Greco, 2018; Sithirith, 2022; Park,
Adibayeva ve Saari, 2020; Lubis, Harahap ve Zuska, 2022).
Tuzdan arindirma alanindaki kiiresel literatiir ayrica Tiirkiye
icin uyaricidir: Enerji tiiketimi, atik tuz bertarafi ve yerel
paydas katilimi konularinda adil yonetisim saglanmadik¢a
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yeni esitsizlikler ortaya ¢ikabilir (Walschot, 2018; Rashidi,
2024). Son olarak, hesap verebilirlik, 6grenme siiregleri ve
cok diizeyli katihm mekanizmalar1 igeren uyarlanabilir
yonetisim modelleri, Tiirkiye’nin iklim kaynakl degiskenlik
ve bolgesel kalkinma baskilari altinda paylasilan su
kaynaklarmi daha etkin yonetmesini saglayabilir (Koebele,
2023; Nkhata, 2024; Bezerra, Vieira ve Ribeiro, 2021).

Politika Onerileri ve Sentez

e Havza o6lgekli ESKY’yi agik roller, performans
gostergeleri ve  smir  Otesi  koordinasyon
mekanizmalariyla gelistirerek SKA 6 hedeflerinin
somut yatirimlara ve adil hizmet sunumuna
dontigmesini saglamak (Benson ve ark., 2019; Basu ve
Dasgupta, 2021; Kulkarni ve ark., 2022; Banerjee,
Bhaduri ve Saraswat, 2022).

e Veri paylasimi, acik yonetisim platformlari ve
katilimct izleme sistemlerine yatirim yaparak sinir
Otesi karar siireglerinde gliven ve mesruiyet
olugturmak (Dube, Shekede ve Massari, 2022;
(Talpur, Choi ve Chung, 2024; Martinez-Cérdoba ve
ark., 2020; Bezerra ve ark., 2021; Nkhata, 2024;
Mugejo, Ncube ve Mutsvangwa, 2022).

e Tuzdan arindirma planlamasin enerji verimliligi, atik
tuz yonetimi ve ¢evresel onlemlerle entegre bigimde
ele alarak tiim paydaslar arasinda esitlikgi maliyet-
fayda paylasimi saglamak (Walschot, 2018; Rashidi,
2024; Jouzdani ve ark., 2020).

e Gl asimetrilerini dikkate alan, dezavantajli gruplarin
ve yerli topluluklarin katilimimi gilivence altina alan
yonetisim yapilart kurmak; bicimsel kurumlari
kapsayici ve esnek siireglerle birlestirmek (Koebele,
2023; Nkhata, 2024; Lubis, Harahap ve Zuska, 2022).

e Mekong, Aral, Tonle Sap ve Urdiin-Tiberias
havzalarindan elde edilen deneyimleri dikkate alarak
bolgesel politik, kiiltiirel ve ekolojik kosullara uygun
yonetisim tasarimlart gelistirmek (Sithirith, 2022;
Park, Adibayeva ve Saari, 2020; Klein ve Theobald,
2025; Leeuwen ve ark., 2019).

Ozetle, sinir asan su yonetisimi hem teknik hem de politik
bir girisimdir. Etkili sonuclar elde edebilmek icin giiclii
kurumlar, seffaf veri paylasimi, kapsayici katilim ve dengeli
finansman diizenlemeleri gereklidir. ESKY, SKA 6, smir
Otesi is birligi ve tuzdan arindirma teknolojilerinin kesigimi,
stirdiiriilebilir ve adil su y6netimi i¢in kapsamli bir yol haritasi
sunmaktadir. Ancak basari, yalnizca teknik kapasiteyle degil;
mesru, uyarlanabilir, kapsayici ve mali agidan siirdiiriilebilir
yonetisim modellerinin hayata gegirilmesiyle miimkiindiir
(Hussein, Menga ve Greco, 2018; Williams, 2018; Sithirith,
2022; Walschot, 2018; Rashidi, 2024; Jouzdani ve ark., 2020;
Dube, Shekede ve Massari, 2022; Talpur, Choi ve Chung,
2024; Martinez-Coérdoba ve ark., 2020; Koebele, 2023;
Nkhata, 2024; Lubis, Harahap ve Zuska, 2022).

Su Kalitesi, Kirlilik ve Saglhk Baglantisi

Genel Cergeve ve Konumlandirma

Su kalitesi, toplum sagliginin temel belirleyicisidir; akut
su kaynakli enfeksiyonlardan kronik hastalik sonuglarma
kadar genis bir yelpazede riskleri etkiler. Igme suyundaki
saglik yiikii; mikrobiyal patojenler, kimyasal kirleticiler ve
yiikselen kirleticilerden kaynaklanir; bu durum saglik
esitligi ve saglik harcamalari iizerinde ciddi etkilere sahiptir.

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) ve ¢esitli ulusal programlar,
icme suyu kalitesi ve halk saghigini giivenceye almak i¢in
risk temelli, onleyici yaklagimlart (6r. Su Giivenligi
Planlar—WSP) tegvik etmektedir; yine de kalite ve
yonetisimde Onemli bolgesel farkliliklar —stirmektedir
(Gelting, Delea ve Medlin, 2012; Hrudey ve ark., 2024;
Huynh ve ark., 2023). Kanitlar, bircok yerde mikrobiyal
kirliligin hala en acil saglik riskini olusturdugunu; kimyasal
kirleticilerin (agir metaller, nitratlar, organikler) ise 6zellikle
kirsal ya da yari-kentsel savunmasiz gruplarda kanser ve
diger bulasici olmayan hastalik risklerini artirarak uzun
donemli yiikk olusturdugunu gostermektedir (Bradford ve
ark., 2016; Lee ve ark., 2022; Garcia ve Matthews, 2024;
Singh ve ark., 2013). Ayrica, su kalitesi basarisizliklarinin
saglik maliyetleri ve Onleyici, gozetim temelli su
yonetiminin (WSP uygulanmasi, izleme kapasitesinin
artirllmasi, agik veri yonetisimi) ekonomik faydalari giderek
daha fazla kabul goérmektedir (Hrudey ve ark., 2024;
Gelting, Delea ve Medlin, 2012; Berg ve ark., 2019).

Mikrobiyal Kirlilik ve Akut Saglik Sonuglari

Icme suyundaki mikrobiyal patojenler basta
gastrointestinal ~ enfeksiyonlar olmak iizere akut
hastaliklara yol agar. Bu durum cocuklar, yaslilar ve
dezavantajli gruplart orantisiz bigcimde etkiler. Birgok
derleme ve siirveyans c¢aligmasi, dezenfeksiyon
siireclerindeki aksakliklar, dagitim sebekesi
biitiinliigiindeki sorunlar ve izleme kapasitesi eksikleri ile
iligkili salginlar ve endemik ishal paternlerinin yayginligini
gostermektedir (Bradford ve ark., 2016; Singh ve ark.,
2013; Setty ve ark., 2017). Yerli/uzak topluluklarda kalite
sorunlari ¢ogu kez altyapr yetersizlikleri ve yonetisim
eksikleriyle baglantilidir; siirli gézetim ve geciken
miidahaleler saglik sonuglarmi agirlastirir (Bradford ve
ark., 2016; Lee ve ark., 2022; Suhanto, Westari ve Ilman,
2025). Diistik/orta gelirli baglamlarda, 6rnegin Katmandu
Vadisi ve Pakistan ile baz1 Glineydogu Asya bolgelerinde
koliform/E. coli gibi bakteriyel ve kimyasal sorunlar,
korunmasiz ya da diizensiz aritilan kaynaklara bagimli
niifuslarda ishal ve iligkili saglik problemleriyle
iligkilendirilmistir (Sarkar ve ark., 2022; Chi, Sun ve Li,
2021). Bu bulgular, “giivenli erisim” istatistikleri ytiksek
olsa dahi dagitim kalitesi, bakim ve operator yetkinligi gibi
faktorlerin gergek saglik korumasini belirledigini teyit eder
(Lee ve ark., 2022; Setty ve ark., 2017).

Kimyasal Kirleticiler ve Uzun Dénem Saglik Riskleri

Agir metaller (arsenik, kursun, kadmiyum), nitratlar,
dezenfeksiyon yan ftriinleri ve organik kirleticiler; kanser
riski, norogelisimsel etkiler, kardiyovaskiiler sorunlar ve diger
kronik durumlarla iliskilendirilmektedir (¢ogu zaman doz—
yamt iliskileriyle) (Lii ve Villa, 2021; Alzahrani, Collins ve
Erfanian, 2020). Tarimsal olarak yayilan kaynak kirliligi ve
agir metal maruziyeti, igme suyu iizerinden niifus saghgmi
etkileyebilir (Cin 6rnegi) (Lii ve Villa, 2021); ABD ve diger
bolgelerde kontamine i¢gme suyu, artan saglk bakim
maliyetleri ve morbidite paternleriyle iliskilendirilmistir
(Alzahrani, Collins, ve Erfanian, 2020). Kirsal, merkezi
olmayan su sistemlerine bagimli veya yerli/marjinal
topluluklara hizmet veren sebekelerde izleme ve aritma
altyapisinin  yetersizligi nedeniyle kimyasal kirleticilere
maruziyetin daha yiiksek oldugu vurgulanmaktadir (Akter ve
ark., 2016; Naidu, Joseph ve Ghani, 2021; Valerko ve ark.,
2025).
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Yiikselen Kirleticiler ve Saglik Risk Sinyalleri

Mikroplastikler, farmasotik kalitilar ve diger iz
kirleticilerin igme suyu kaynaklarina girisi, yeni risk
alanlar1 olusturur. Saglik etkileri halen aydimnlatiimakla
birlikte, ihtiyat ilkesi cercevesinde kaynak ve dagitim
sistemlerinde ~ bu  kirleticilerin ~ rutin  izlenmesi
Onerilmektedir (Siregar ve Santi, 2025), (Mhlongo, Tekere
ve Sibanda, 2019). Konvoliisyonel sinir aglar1 (CNN) ve
Yapay zekd destekli izleme gibi yontemler, erken uyari
kapasitesini artirarak uygulanabilir yonetim stratejilerine
entegre edildiginde saglik etkilerini Onleyici potansiyel
sunar (Kareem ve ark., 2024; Lii ve Villa, 2021).

Su Giivenligi Planlart (WSP), Izleme ve Saglhk
Korumasi

Onleyici ve risk temelli WSP yaklasimi; tehlikelerin
belirlenmesi, koruyucu oOnlemlerin uygulanmasi ve
aritimdan dagitima performansin izlenmesini amaglar.
Sistematik derlemeler ve uygulama galigmalari, iyi icra
edilen WSP’lerin kontaminasyon risklerini belirgin
bicimde azalttigin1 ve saglik temelli hedeflerle uyumu
giiclendirdigini; ancak etkinligin kurumsal kapasite, veri
kalitesi ve yonetisim taahhiitlerine bagli oldugunu
gostermektedir (Gelting, Delea ve Medlin, 2012; Vidal,
Torres-Lozada ve Vélez, 2009; Setty ve ark., 2017; Huynh
ve ark., 2023). Iiklim dayamkhliginin WSP’lere
entegrasyonu (iklim risklerinin izleme ve planlara dahil
edilmesi), asir1 olaylara hazirhigi artirir (Berg ve ark., 2019;
Huynh ve ark., 2023). Ulusal/bolgesel drnekler, WSP’lerin
acik veri ve katilimc1 yonetisim ile birlikte, sektorler arasi
is birligini ve saglik korumasini artirabilecegini; ancak
kalic1 faydalar icin siirekli yatirim ve yonetisim reformlari
gerektigini ortaya koymaktadir (Gelting, Delea ve Medlin,
2012; Berg ve ark., 2019; Huynh ve ark., 2023).

Saghk Esitligi, Kirilganlik ve Su Kalitesi Yonetisimi

Su kalitesinden kaynakli saglik riskleri esit dagilmaz.
Ekonomik/cografi olarak dezavantajli gruplar, giivenli
kaynaklara sinirli erigim, yetersiz altyapt ve kurumsal
destek eksikligi nedeniyle daha yiliksek maruziyet yasar.
Kirsal ve yari-kentsel alanlar, renkli topluluklar ve
yerli/marjinal niifuslar i¢in kaynatma uyarilar1 ve altyap1
arizalar1 orantisiz hastalik yiikleri ve artan saglik
maliyetlerine yol agmaktadir (Lee ve ark., 2022; Zafar ve
ark., 2020; Ngcongo ve Tekere, 2023; Naidu, Joseph ve
Ghani, 2021; Alzahrani, Collins, ve Erfanian, 2020). Bu
esitlik odakli bakis, su Kkalitesi iyilestirmelerinin en
kirtlganlara ulagmasi igin kapsayici karar alma, seffaf veri
paylasimi ve yerel bilgi—teknik uzmanlik entegrasyonu
gerektirdigini gosteren yonetisim literatiirii ile uyumludur
(Koebele, 2023; Nkhata, 2024; Mbu, Manyor ve Sunjo,
2024; Hrudey ve ark., 2024). Saglik etki degerlendirmeleri
ve WSP uygulamalar1 giderek esitlik boyutunu
icsellestirmekte; yoOnetisim, finansman ve topluluk
katillmindaki paralel reformlar olmaksizin teknolojik
coziimlerin tek basina saglik iyilesmesi iiretemeyecegini
vurgulamaktadir (Gelting, Delea ve Medlin, 2012; Setty ve
ark., 2017; Huynh ve ark., 2023).

Izleme, Veri Entegrasyonu ve Saglik Sonuglart Igin
Kanit Tabani

feme suyu saghgmi giivenceye almak igin saglam
izleme, veri entegrasyonu ve su kalitesini saglik
sonuglarma baglayan standart gostergeler gereklidir.
Kiiresel siirveyans cerceveleri ve standart su Kkalite
endekslerinin degeri vurgulanirken, cografi ve metodolojik

farkliliklarin saglik sinyallerini gélgeleyebilecegi de not
edilmektedir. WSP’ler, siirveyans protokolleri ve agik veri
platformlari, saglik risk degerlendirmeleri ve politika
olusturma i¢in kritik girdiler saglar; ancak ulusal siirveyans
sistemleri, veri erisilebilirligi ve veriyi zamaninda saglik
miidahalesine doniistiirme konularinda siiregelen bosluklar
mevcuttur (Lopes ve ark., 2022; Gelting, Delea ve Medlin,
2012; Huynh ve ark., 2023). Ozellikle yerli ve kirsal
niifuslarda saglik verisi-su kalitesi verisi kesisimi,
mahremiyet, kapasite gelistirme ve topluluk katilimin
giivenceye alan igbirlikgi yoOnetisim mekanizmalarinin
gerekliligini ortaya koyar (Bradford ve ark., 2016; Lee ve
ark., 2022; Ngcongo ve Tekere, 2023; (Lopes ve ark.,

2022; Setty ve ark., 2017).

Iklim Degisikligi, Afetler ve Evrilen Saglik Riskleri

Iklim degiskenligi ve asir1 olaylar, igme suyu kalitesi
ve gilivenligine ciddi tehditler olusturur. Kurakliklar, seller
ve yagis rejimi degisimleri, kaynak suyu kalitesini, sebeke
dayanikliligimi ve kirletici taginimini etkileyerek akut
salginlar ve uzun donem saglik risklerine yol acabilir.

Bulgular, iklim bilgili WSP’ler, dayanikli izleme aglar1 ve

saglam aritim/dagitim altyapisina yatirim gerekliligini

vurgular (Berg ve ark., 2019; Murau ve Rosvold, 2025;

Gallegos-Neyra ve ark., 2025). Etkili risk iletisimi ve kamu

farkindalig1 ise yanlis risk algisini 6nlemek ve koruyucu

onlemleri etkin kilmak igin giivenilir teknik kapasite ve
yonetisim tarafindan desteklenmelidir (Suhanto, Westari
ve Ilman, 2025; Hrudey ve ark., 2024; Huynh ve ark.,

2023).

Politika ve Uygulama I¢in Oneriler

e Rutin izleme ve veri paylasimini giiclendirin, 6zellikle
kirillgan ve wuzak topluluklara odaklanin; veri
platformlarint esitlik¢i, katilimc1  yOnetisim ile
esleyerek hesap verebilirligi ve hizli miidahaleyi
saglayin (Lopes ve ark., 2022; Gelting, Delea ve
Medlin, 2012; Setty ve ark., 2017; Huynh ve ark.,
2023).

e  WSP’lerin yayginlastirilmasi ve uyarlanmasi: Yerel
kapasite, karsilanabilirlik ve saglik esitligini
giiclendirecek bigimde uygulayin; WSP’lere iklim
riskini entegre edin (Gelting, Delea ve Medlin, 2012;
Setty ve ark., 2017; Berg ve ark., 2019; Huynh ve ark.,
2023).

e Artim ve dagitim altyapisina yatirnm: Mikrobiyal ve
kimyasal kirleticileri hedefleyin; merkezi olmayan
kaynaklar ve kirsal su teminine 6ncelik verin; bolgeler
aras1 esitsiz fayda-maliyet dagilimmi Onleyen
finansman c¢ergeveleri kurun (Akter ve ark., 2016;
Alzahrani, Collins ve Erfanian, 2020; Mandour, 2013;
Hasanawi ve Salami, 2022).

e  Gelismis tespit ve karar destek teknolojileri (Al, CNN
vb.) ile erken uyar1 kapasitesini gii¢lendirin; veri
biitiinliigii/mahremiyeti ve pragmatik isletme sartlarini
giivenceye alin (Kareem ve ark., 2024; Yang, Yang,
Zhang ve Wang, 2021; Wryrwoll ve ark., 2022).

e  Yiikselen kirleticilerin (mikroplastikler, farmasotikler,
dezenfeksiyon yan iriinleri) saglik etkilerini ihtiyat
temelli yonetigim ve risk degerlendirmeleri ile ele alin;
saglik-¢evre kurumlari ve isletmecilerle sektorler arasi
is birligi kurun (Mhlongo, Tekere ve Sibanda, 2019;
Siregar ve Santi, 2025; Elsyra ve Rahmi, 2025).

1206



Tastan and Mutlu / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 14(4): 1196-1215, 2026

e Saglik esitligini politika gergevelerinin merkezine
alin: Topluluk katilimi, hesap verebilirlik ve adil fayda
paylasimi mekanizmalarini igeren yonetisim diizenleri
kurun (Koebele, 2023; Nkhata, 2024; Ngcongo ve
Tekere, 2023; Khattab ve Wahid, 2015; Huynh ve ark.,
2023).

Su kalitesi—saglik iligskisi en giicli haline; izleme,
yonetisim ve altyapt yatirmminin  uyumlu oldugu,
mikrobiyal ve kimyasal tehlikelere maruziyetin azaltildigi
ve korumanm en kirilgan niifuslara ulastigi kosullarda
ulasir. Literatiir, WSP’ler, agik veri yOnetisimi ve veri
temelli kararlarin saglik sonuglarini iyilestirebildigini;
ancak bunun giigli finansman, kapasite gelistirme ve
kapsayici yonetisim olmadan siirdiiriilemeyecegini tutarli
bigimde gostermektedir. Tersi durumda, izleme kapasitesi,
veri kalitesi, adil finansman ya da topluluk katilimindaki
zayifliklar, ilerlemeyi baltalayarak su kalitesine bagl
saglik esitsizliklerini kalic1 hale getirebilir (Gelting, Delea
ve Medlin, 2012; Setty ve ark., 2017; Berg ve ark., 2019;
Huynh ve ark., 2023; Bradford ve ark., 2016; Lee ve ark.,
2022; Ngcongo ve Tekere, 2023; Alzahrani, Collins ve
Erfanian, 2020).

Tiirkiye’de Su Yonetimi

Bu bdliim, Tiirkiye’ nin su yonetisimini kiiresel baglam
icinde ele almakta; Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi
(IWRM), Siirdiiriilebilir Kalkinma Amac1 6 (SKA 6) ve
iklim  uyumu gercevelerini  biitiinlestirmektedir.
Tiirkiye’'nin kurumsal yapisi, havza temelli planlama
anlayisi, smir asan su iliskileri ve yonetisim reformlari
degerlendirilerek, su giivenligi, kalkinma ve bolgesel is
birligi arasindaki dengenin nasil kuruldugu analiz
edilmektedir.

Baglam ve Kurumsal Cergeve

Ulusal yonetisim yapist ve politika ¢ergevesi

Tirkiye’'nin ~ su  yoOnetisimi, ulusal  politika
koordinasyonu ile havza diizeyindeki uygulamalarin
biitiinlestigi ¢ok katmanli bir sistemdir. Bu yap1 giderek
IWRM ve SKA 6 ilkeleriyle uyumlu hale gelmektedir.
Firat-Dicle havzasina iligkin arastirmalar, Tiirkiye nin su
politikalarinda havza temelli, is birligine dayali yonetisim
mantigint  6ne c¢ikardigin1 gostermektedir (Mhlongo,
Tekere ve Sibanda, 2019). Literatiir, Firat-Dicle sisteminin
Tirkiye’nin su politikasinda belirleyici bir ¢ergeve
olusturdugunu; yukari havza konumundaki Tiirkiye’nin
projelerinin, Irak ve Suriye gibi agag1 havza iilkelerindeki
su akiglart lizerinde dogrudan etkiler yarattigini
belirtmektedir (Al-Ansari, 2019; Mhlonge, Tekere ve
Sibanda, 2019). 1990’lardan itibaren yapilan kurumsal
calismalar, kiyidag iilkeler arasinda diizenli istisare
mekanizmalar1 kurulmasi ve sinir agsan su zorluklarini
yonetebilecek kurumsal yapilarin gelistirilmesi geregini
vurgulamaktadir (Kareem ve ark., 2024).

GAP programi ve sektorel entegrasyon

Tiirkiye’de su yonetiminin en biiyiik 6l¢ekli girisimi
Giineydogu Anadolu Projesi (GAP)’tir. GAP, sulama,
tagkin kontrolii ve hidroelektrik iiretimini birlestiren
entegre bir kalkinma projesidir ve Dogu ve Giineydogu
Anadolu’nun su yonetiminde merkezi bir konuma sahiptir
(Vidal, Torres-Lozada ve Vélez, 2009). Bolgedeki baraj ve
rezervuar sistemleri, Tiirkiye’nin enerji ve tarimsal iiretim

hedeflerini  desteklemekte; GAP, havza dlceginde
planlamanin ulusal su gilivenligi politikalarina nasil
doniistiigiinii gdsteren bir model olarak kabul edilmektedir
(Vidal, Torres-Lozada ve Vélez, 2009).

Swnir asan yonetisim ve uluslararasi baglam

Tiirkiye’nin su diplomasisi, Firat-Dicle, Coruh, Merig
asagl havzasinda ve Aras gibi havzalar araciligryla komsu
iilkelerle dogrudan etkilesim i¢indedir. Yukari havza
konumu nedeniyle Tiirkiye, kendi kalkinma hedefleri ile
asag1 havza iilkelerinin su giivenligi arasinda denge
kurmak zorundadir. Bu durum, su diplomasisi ve yonetigim
reformlarina iliskin akademik tartismalarin  odagini
olusturmaktadir (Zafar ve ark., 2020; Ngcongo ve Tekere,
2023). Ozellikle Firat-Dicle havzasinda cevresel etki
degerlendirmeleri ve uluslararasi hukuk tartismalari,
Tiirkiye'nin projelerinin sinir Gtesi etkileri gozetmesi,
istisare ve bilgi paylasimi siireglerini kurumsallastirmasi
gerektigini ortaya koymaktadir (Dhaliwal ve Kaur, 2024).

IWRM, SKA 6 ve iklim uyumunun politika ¢ergevesine
entegrasyonu

Tirkiye’de IWRM, havza temelli planlama, sektorler
aras1 koordinasyon ve sinir agan is birligi ilkeleri tizerinden
ylriitilmektedir. Bu yaklasim, SKA 6.5 hedefi
(entegrasyon ve sinir asan is birligi) ile dogrudan iliskilidir.
Caligmalar, SKA 6.5’in gergeklestirilmesi i¢in veri
paylasimi, paydas katilimi ve ortak planlamanin zorunlu
oldugunu vurgulamaktadir (Azizi ve Leandro, 2025;
Sindico, 2021). Ayrica su—enerji—gida bileskesine (nexus)
dayali arastirmalar, Tiirkiye’de hidroelektrik iiretimi,
sulama ve arazi kullanimi kararlarinin su mevcudiyeti ve
iklim dayanikliligiyla nasil kesistigini gdstermekte; IWRM
ve bileske yaklagimiin Tiirk uygulamalarina nasil entegre
edildigini agiklamaktadir (Lopes ve ark., 2022; Murau ve
Rosvold, 2025).

Yénetisim reformlari ve bilgi altyapisi gereksinimleri

Etkin  yonetisim  reformlart  i¢in is  birligi
mekanizmalarinin  kurumsallagtirilmasi, veri paylasimi
standartlarinin  olusturulmas: ve paydas katilimimin
artirilmast gerekmektedir (Sindico, 2021; Kibaroglu ve
Sayan, 2021). Tiirkiye’de veri mevcudiyeti, yasal ¢erceve
belirsizlikleri ve sinir agan bilgi paylagimindaki eksiklikler
hem ulusal hem de bolgesel diizeyde politika reformlarin
gerekli kilmaktadir (Sindico, 2021; Kibaroglu ve Sayan,
2021). Genel olarak, Tiirkiye’nin su yonetisimi mimarisi,
GAP gibi havza odakl1 ulusal programlari, IWRM ve SKA
6 temelli reformlarla biitiinlestirerek sekillenmektedir.

Temel Zorluklar

Su kithgi, bolgesel esitsizlikler ve artan talep

Tiirkiye’nin toplam su potansiyeli yiiksek olsa da
bolgesel dagilim dengesizdir. Giineydogu Anadolu ve
yogun tarim yapilan bolgelerde su stresi artmaktadir. GAP
bolgesi, kalkinma ve su kullanimi1 agisindan bir firsat alani
oldugu kadar, asag1 havzalarda akis miktarlarin etkileyen
bir risk alanmidir (Vidal, Torres-Lozada ve Vélez, 2009;
Amery, 2020; Metwally, Yasser ve Ahmed, 2024). Hizl
niifus artis1 ve tarimsal talep, siirdiiriilebilir kullanim
cercevelerini zorlamakta; adil ve katilimeir yoOnetisim
mekanizmalart bu nedenle kritik 6neme sahiptir.

Altyapi verimsizlikleri ve ¢evresel etkiler

Tiirkiye’nin baraj ve sulama altyapisi biiyiik 6l¢eklidir;
bu da verimlilik, ekolojik etki ve sinir asan ytikiimliiliikler
acisindan tartisma yaratmaktadir. Ozellikle Firat-Dicle
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havzasinda yiiriitiilen projelerde, CED (Cevresel Etki
Degerlendirmesi)  siireglerinin =~ ve  geffaf  karar
mekanizmalarinin giiclendirilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Dhaliwal ve Kaur, 2024; Gallegos-
Neyra, 2025). Yukar1 havza projelerinin asag1 havzalardaki
ekosistemler tlizerindeki etkileri, bolgesel gerilim riskini
artirmakta; bu durum ¢ok tarafli diyalog ve risk yonetimi
yaklagimlarimi gerekli kilmaktadir (Ngcongo ve Tekere,
2023).

Veri, izleme ve bilgi paylasimi eksiklikleri

Smir asan  havzalarda veri  paylasimi  ve
standardizasyon eksikligi, su yOnetimi kararlarini
giiclestirmektedir. Firat-Dicle’de ortak veri degisimi
yetersizdir;  hukuki  belirsizlikler, teknik kapasite
eksiklikleri ve paylasim protokollerinin olmayisi, planlama
siireclerinde risk yaratmaktadir (Hasan ve ark., 2023;
Mandour, 2013). Bu durum hem hidrolojik modelleme
hem de adil tahsis kararlar1 agisindan kapasite gelistirme
geregini dogurmaktadir.

ITklim degiskenligi ve dayaniklilik baskilar:

Iklim degiskenligi, Tiirkiye’nin hidrolojik dengesi
izerinde belirleyici bir unsurdur. Kuzey Atlantik ve
Akdeniz sistemlerindeki iklim salinimlari, nehir debileri ve
akis rejimlerinde degisimlere neden olmaktadir (Hasanawi
ve Salami, 2022). Bu durum hem yerel su giivenligi hem
de sinir asan yonetim agisindan iklime uyumlu, esnek
yonetisim modelleri gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir
(Hasanawi ve Salami, 2022).

Stratejiler ve Reformlar

Havza temelli IWRM uygulamalar: ve sektorler arasi
entegrasyon

Tiirkiye’nin su yOnetimi stratejisi, havza diizeyinde
planlama ve entegre kaynak yonetimi anlayisina
dayanmaktadir. Firat-Dicle havzasi iizerine yapilan temel
calismalar, ig birligine dayali yonetisim mekanizmalarinin,
ulusal kalkinma hedefleriyle uyumlu bi¢imde nasil
gelistirilebilecegini gostermektedir (Kareem ve ark.,
2024). Bu cercevede diizenli istigsare, ortak ydnetim
mekanizmalar1 ve fayda paylasimina dayali yaklasimlar,
olasi catisma risklerini azaltmada kilit unsurlar olarak
vurgulanmaktadir. GAP modeli ise, tarimsal kalkinma,
enerji iretimi ve bolgesel entegrasyonu ayni potada
birlestirerek IWRM ilkeleriyle uyumlu c¢ok boyutlu bir
planlama deneyimi sunmaktadir (Vidal, Torres-Lozada ve
Vélez, 2009).

Su—Enerji—Gida (Nexus) entegrasyonu ve planlama
araglari

Su—enerji-gida  bilegkesi, Tiirkiye’nin kalkinma
politikalarindaki sektorler arasi bagimliliklart anlamak igin
analitik bir c¢erceve sunar. Bu yaklagim, hidroelektrik
(enerji), sulama (su) ve tarimsal iiretim (gida) arasindaki
karsilikl etkilesimleri dikkate alir. Bileske odakli literatiir,
yatirnmlarin  ve politika sinyallerinin  siirdiiriilebilir
sonuglar iiretebilmesi icin sektdrler arast uyumun
saglanmasi gerektigini vurgular (Lopes ve ark., 2022).
Aksi takdirde, bir sektordeki ilerleme digerlerinde
beklenmedik ekolojik veya ekonomik sonuglar dogurabilir.

Dijital Izleme, Veri Yonetigimi ve Uzaktan Algilama

Modern IWRM uygulamalart igin dijital veri yonetimi
ve uzaktan algilama teknolojileri kritik 6nem tasir. Bu
sistemler, rezervuar doluluk oranlari, akis miktarlari, su
kalitesi ve arazi kullanimi degisimlerinin izlenmesini

miimkiin kilar. Firat-Dicle gibi smir asan havzalarda,
veriye erisim kisitlilig1 ve paylagim eksiklikleri, giivenilir
modelleme yapilmasini engellemektedir (Hasan ve ark.,
2023). Bu nedenle Tiirkiye'nin, seffaf veri yonetimi
altyapilarin1  giiclendirmesi ve kurumsal kapasiteyi
artirmast  hem ulusal hem bdlgesel diizeyde su
yonetisiminin temel gerekliligidir (Hasan ve ark., 2023;
Mandour, 2013).

Katilimcr Yonetisim, Farkindalik ve Paydas Katilimi

Vatandas katilim1 ve kamuoyu farkindaligi, etkin su
yOnetisimi i¢in destekleyici kosullar yaratir. Aragtirmalar,
su—enerji—gida bileskesine iliskin farkindalik diizeyinin,
halkin siirdiiriilebilir politika se¢encklerine olan destegini
artirdigin1 gostermektedir (Portney ve ark., 2017). Bu
nedenle, politika siireglerinde iletisim, seffaflik ve
katilmeilik  unsurlari, SKA 6 hedeflerine ulagmada
belirleyici rol oynar. Ayrica, su diplomasisi ve baris insasi
yaklasimlari, kiyidas tilkeler arasinda ortak fayda ve giiven
ingasint destekleyici mekanizmalar olarak
degerlendirilmektedir (Kibaroglu ve Sayan, 2021;
Kibaroglu, 2025).

Yoksul Dostu ve Iklim Direncli Yatirimlar

Tiirkiye’nin gelecekteki su politikast igin iklime
dayanikli altyapt ve adil yonetisim reformlart kritik
onemdedir. GAP ve diger havzalardaki yatirimlar, yalnizca

ekonomik verimlilik degil, aym zamanda c¢evresel
strdiiriilebilirlik ve sosyal esitligi de gozetmelidir
(Gallegos-Neyra ve ark., 2025). Calismalar, fayda

paylasimina dayali sinir asan is birligi modellerinin, iklim
uyumu ve bolgesel dayanikliligi giiclendirebilecegini
gostermektedir (Azizi & Leandro, 2025; Metwally, Yasser,
& Ahmed, 2024).

Sinir Asan ve Bolgesel Is Birligi

Paylasilan Havzalarda Tiirkiye 'nin Rolii ve SKA 6.5
Uygulamalart

Tiirkiye, Firat-Dicle, Coruh, Meric ve Aras
havzalarindaki konumuyla bdlgesel su yonetisiminin
merkezinde yer alir. Bu havzalar birden fazla devletin etki
sahasinda yer almaktadir. Meri¢ Nehri konum itibariyla
digerlerinden daha hassas bir durumdadir. Meri¢ Nehri
Tiirkiye, Yunanistan ve Bulgaristan arasinda bir sinirdir.
Havzanin ¢ kiyidag devleti vardir. Bulgaristan,
Yunanistan ve Tirkiye. Havzada iklimsel &zellikler
nedeniyle debi degisiklikleri ortaya ¢ikmakta ve bu durum
sellenmeler ve tagkinlara neden olmaktadir. Tirkiye’de
Edirne ve Yunanistan-Tiirkiye smirindaki koéyler bu
tagkinlardan ciddi oranda etkilenmektedir (T.C. Tarim ve
Orman Bakanligi, 2025). Bu havzalarda siirdiiriilebilir
sonuglar elde edebilmek icin kapsayici yonetisim, seffaf
bilgi paylasimi ve ortak yatirnm planlamasi gereklidir.
Calismalar, Tirkiye’nin yukar1 havza konumunda
olmasinin, ekolojik ve politik dncelikler arasinda hassas bir
denge kurmasint zorunlu kildigin1  gostermektedir
(Mhlongo, Tekere, & Sibanda, 2019; Stevens, 2015; Azizi
& Leandro, 2025). Bolgesel diizeyde kurumsal is birligi,
adil paylagim ve ortak fayda temelli planlama ilkeleriyle
desteklenmelidir.

Coruh, Meri¢, Aras Havzalart ve Bdélgesel Bileske
(Nexus) Yaklagimlar

Coruh Havzasi (Tiirkiye—Giircistan arasinda) sinir agan
hidroelektrik potansiyeli nedeniyle bolgesel koordinasyon
gerektirir. Bu havzalarda ortak hidroloji ¢aligmalari,
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cevresel giivenlik 6nlemleri ve veri paylasim sistemleri
gelistirilmelidir (Lopes ve ark., 2022; Al-Ansari, 2019).
Genis kapsamli havza sistemlerine yonelik arastirmalar,
bileske temelli planlamanin, su, enerji ve gida giivenligini
biitiinlestiren ortak bir politika dili olusturabilecegini 6ne
siirmektedir (Lopes ve ark., 2022).

SKA 6.5 ve Yonetisim Ctkarimlart

SKA 6.5 hedefi, sinir asan is birligini merkeze alir.
Tiirkiye’nin son yillardaki politikalari, bu hedefin
uygulanmas1 yoniinde ortak planlama, bilgi paylasimi ve
diyalog mekanizmalar gelistirmeye yonelmistir (Azizi &
Leandro, 2025; Kibaroglu & Sayan, 2021; Kibaroglu,
2025). Karsilagtirmali ¢aligmalar, seffaf veri paylagimi ve
kapsayic1 yonetisimin, olasi anlagmazliklarin is birligi
zeminine doniigtiirilmesi agisindan belirleyici oldugunu
gostermektedir.

Catisma Riski, Baris Insast ve Fayda Paylagim

Firat-Dicle havzasinda yukar1 havza kontroliiniin, asagi
havza iilkelerinde kirilganlik ve giivensizlik yaratma
potansiyeli uzun siiredir tartigilmaktadir. Bununla birlikte,
literatiir, fayda paylasimi ve ortak tahsis modelleri yoluyla
catigjma  riskinin  azaltilabilecegini = gostermektedir
(Daoudy, 2007; Williams, 2020). Bu yaklagimlar,
uluslararas1 hukuk ve seffaf yonetisim mekanizmalartyla
desteklendiginde, kiyidas iligkilerde istikrar
yaratabilmektedir.

Iklim Direnci ve Gelecek Yollart

Iklim Uyumu, Yonetisim Reformu ve Siirdiiriilebilir
Yatirim

Iklim direnci, Tiirkiye’nin su politikalarmin
geleceginde merkezi bir 6nceliktir. Firat-Dicle sisteminde
yasanan kurakliklar, yagis rejimi degisimleri ve akis
dalgalanmalari, uyarlanabilir yonetisimi zorunlu hale
getirmektedir (Hasanawi & Salami, 2022). Baraj giivenligi,
rezervuar yonetimi ve su tasarruf teknolojilerine yapilacak
yatirnmlar, iklim risklerine karsi stratejik Onem
tagimaktadir (Kibaroglu & Sayan, 2021; Kibaroglu, 2025).
Bu yatinmlarin siirdiiriilebilirligi i¢in veri paylagimi,
seffaflik ve paydas katilimi ilkeleri temel alinmalidir.

Yonetisim Reformlart ve Entegre Yonetim Igin Yol
Haritas:

SKA 6.5 hedefinin uygulanmasi, sinir asan su is birligi
ve veri paylagimi diizenlemelerinin kurumsallastiriimasina
baglidir. Arastirmalar, diyalog, ortak izleme ve ortak
yonetim  mekanizmalarint  kolaylastiracak ~ kurumsal
yapilarin gelistirilmesini onermektedir
(Kigiikmehmetoglu & Geymen, 2014; Yang ve ark.,
2021). Ayrica, dijital izleme sistemlerinin bilim—politika
etkilesimini giiclendirecek bigimde kullanilmasinin, karar
stireclerini daha seffaf hale getirecegi vurgulanmaktadir
(Hasan ve ark., 2023).

Bileske Temelli Gelecek Stratejileri

Tiirkiye’nin su yonetimi geleceginde bileske (nexus)
yaklagimi, sektorler arasi sinerji ve oOdiinlesimleri
tanimlayan en etkili politika aracidir. Hidroelektrik,
tarimsal tretim ve iklim dayaniklilig1 arasindaki kesigim,
IWRM ilkeleriyle uyumlu bir entegrasyon gerektirir. Bu
cercevede, kamuoyu farkindaligi, paydas katilimi ve seffaf
karar alma kiiltiiri, slirdiiriilebilir yonetisimin ayrilmaz
parcalaridir (Lopes ve ark., 2022; Al-Ansari, 2019; Portney
ve ark., 2017).

Ozetle; Tiirkiye’nin su yonetisimi, havza temelli
kalkinma, IWRM ilkeleri, SKA 6 hedefleri ve iklim uyumu
kavramlarin1 biitiinlestiren ¢ok katmanli bir yapiya
sahiptir. Firat-Dicle ve diger smir asan havzalarda
gelistirilen politikalar, su diplomasisi ve veri paylasimi
ekseninde sekillenmektedir (Mhlongo, Tekere, & Sibanda,
2019; Kibaroglu & Sayan, 2021). Ancak veri bosluklari,
cevresel etkiler ve iklim belirsizlikleri, planlamay1
zorlastiran temel engellerdir (Gallegos-Neyra ve ark.,
2025; Hasanawi & Salami, 2022). Stratejik yanit, IWRM,
bileske temelli planlama, dijital izleme, katilimci
yonetisim ve sinir asan is birligi unsurlarini bir araya
getiren ¢ok boyutlu bir reform yaklagimi olmalidir.
Tiirkiye’nin yukart havza konumu hem is birligi firsatlarini
hem de yonetisim risklerini beraberinde getirmektedir; bu
nedenle, adil paylasim, iklim direnc¢li yatirnm ve bdlgesel
koordinasyon politikalarinin gii¢clendirilmesi hem ulusal
hem bolgesel su giivenligi acisindan kilit 6nemdedir
(Ngcongo & Tekere, 2023; Metwally, Yasser, & Ahmed,
2024; Stevens, 2015; Kiiciikmehmetoglu & Geymen,
2014).

Sonug¢

Kiiresel su yonetimi literatiiriiniin Tiirkiye baglaminda
sentezlenmesi, tutarli ve ¢ok katmanli bulgular ortaya
koymaktadir.

Birincisi, Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi (IWRM) su
yonetisimini anlamada ve yonlendirmede temel bir ¢erceve
olmaya devam etmektedir; ancak bu yaklagimin, iklim
riski, demografik degisim ve gelisen su taleplerine yanit
verebilmek icin uyarlanabilir yonetim diizenlemeleri ve
stirekli 6grenme ile desteklenmesi gerekmektedir Benson
ve ark., 2019; Sadoff ve ark., 2020).

Ikincisi, Siirdiiriilebilir Kalkinma Amac1 6 (SKA 6),
kiiresel ve ulusal su politikalart i¢in merkezi bir politika
dayanagidir. SKA 6, evrensel erigim, su kalitesi ve entegre
planlamay1 vurgularken; bunun basarisi igin ydnetim
politikalari, finansman ve veri altyapisinin gii¢lendirilmesi
gerekliligini de agikga ortaya koymaktadir (Roy ve ark.,
2022, Basu ve Dasgupta, 2021).

Uciinciisii, izleme teknolojilerindeki yenilikler ve
vatandag bilimi uygulamalari, su yonetiminin erigimini ve
mesruiyetini genigletme potansiyeline sahiptir. Bu araglar,
karar verme siireglerini zamaninda ve kanita dayali hale
getirirken, hesap verebilir yOnetim yapilarinin  da
olusumuna katki saglar (Talpur, Choi ve Chung, 2024;
Martinez-Cordoba ve ark., 2020; Bao ve ark., 2023).

Dordiinciisii, sinir asan su yonetimi boyutu, paylasilan
kaynaklarin adil ve is birligine dayal sekilde yonetilmesi
icin yOnetim diizenlemeleri ve ortak yatirimlarin
gelistirilmesini gerektirir. Bu siiregte, su kaynaklarinin
politik-ekonomik niteligi dikkate alinmalidir (Hussein,
Menga ve Greco, 2018; Almula ve Nerini, 2021).

Tiirkiye i¢in Cikarimlar
Tiirkiye baglaminda bu bulgularin  uygulanmasi,
asagidaki biitiinlesik stratejilerin gelistirilmesini gerektirir:

e Ulusal su politikalarinin IWRM ilkeleriyle uyumlu
hale getirilmesi ve havza dlgeginde uygulanmasi,
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e  SKA 6 raporlamasinin giiglendirilmesi, boylece temel
gostergeler lizerinden ilerlemenin izlenmesi ve hizmet
bosluklarinin belirlenmesi,

e Modern teknolojilerle izleme kapasitesinin artirilmasi,

e Toplum katilmmin kurumsal yapilara gomiilmesi
yoluyla hesap verebilirligin artirilmast,

e Altyapt ve iklim dayaniklihigr yatirnmlarinin
hizlandirilmast Benson ve ark., 2019; Basu ve
Dasgupta, 2021; Roy ve ark., 2022; Dube, Shekede ve
Massari, 2022).

Bu eylemlerin, Tirkiye’ye 6zgii yasal ve kurumsal
diizenlemelerle desteklenmesi kritik dnemdedir. Kiiresel
literatir, =~ Tiirkiye’'nin  su  yOnetiminde  basariya
ulagsmasinin; yonetigsim kapasitesinin giiclendirilmesine,
finansal kaynaklarin etkin seferber edilmesine, esit
erisimin giivence altina alinmasina ve su-enerji-gida bagi
ekseninde sektdrler arasi entegrasyonun saglanmasina
bagli olacagini vurgulamaktadir (Sadoff ve ark., 2020; Roy
ve ark., 2022; Kulkarni ve ark., 2022).

Genel Degerlendirme

Son zamanlarda meydana gelen afetlerin yikic etkileri
artmistir. Bu durumun olugmasinda diinya genelinde
niifusun hizlica artmasi, artan niifusun ihtiyaglart igin
dogal kaynaklarin gelisigiizel tiiketilmesi, insan etkisiyle
cevresel sistemlerin geri doniilemez bigcimde tahrip
edilmesi, atmosferde ve okyanusta karbondioksit artisi
sonucu sicakliklarin yiikselmesi ve bunun sonucunda iklim
degisikligi ve etkilerinin iyiden iyiye hissedilir olmasi
etkili olmaktadir. Iklim degisikligi nedeniyle afetler
arasindaki etkilesim ve afetlerin birbirlerini tetikleme
durumlart da artmistir. Tim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de yaz aylarinda asir1 sicaklik artiglarina bagl
olarak orman yanginlar1 ortaya ¢ikmigtir. Ayrica sicaklik
anomalileri kurakliklarin, don olaylarmin ve asir
yagislarin  goriilmesinde etkili olmaktadir. Biitiin bu
durumlar afetlerin ayn1 mekanda ve zamanda artarak
goriilmesine ve insanlarin ve sahip oldugu mal
varliklarinin afetler karsisinda maruziyet durumlarinin
fazlalagsmasina sebep olmaktadir.

Afet yonetimi insanlarin ve sahip oldugu mal varliklar
icin afet risklerine kars1 afet gerceklesmeden gerekli
Onlemler alarak risk azaltma galismalarinin, afet sirasinda
acil durum ve sonrasinda iyilestirme ¢aligmalarinin
koordineli ve ig birligi iginde gerceklestirilmesini amag
edinir. Giinimiizde artik insan niifusunun g¢ogunlugu
kentlerde yasadigi icin onlart afetlerin olumsuz
etkilerinden koruyacak cesitli stratejilerin gelistirilmesi
afet yonetimi kapsaminda dnem tasimaktadir.

Siirdiiriilebilirlik ¢aligmalar1 aslinda dogadaki denge
unsurlarinin =~ bozulmamasini  ve  kullanilan  dogal
kaynaklarin  bozulmadan tekrar yerine konmasmi
hedeflemektedir. Artan afet risklerine kars1 durabilmek ve
kentleri afetlere karsi direngli kilabilmek i¢in kentlerin
hidrolojik, jeomorfolojik, jeolojik ve sosyo-ekonomik
unsurlarmin birarada diisiiniildiigii biitiinciil siirdiiriilebilir
yaklagimlara ihtiyag vardir. Artan iklim riskleri en basta su
kaynaklarimizi tehdit eder hale gelerek kentlerimizi
afetlere daha fazla kirilgan hale getirmektedir. Bu noktada
suyun yonetimi  siirdiiriilebilirlik  agisindan  6nem
kazanmaktadir.

Su yonetimi, yalnizca teknik bir arz—talep denklemi
degil; kurumsal kapasite, finansman, veri altyapisi,
katilmer yonetisim ve adalet ilkelerinin eszamanl
islemesini gerektiren biitiinciil bir kamu politikas1 alanidur.
Metnin 6nceki boliimlerinde ortaya konuldugu gibi, giincel
yaklagimin  omurgasini  biitiinlesik havza yonetimi
(IWRM), Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari’nin 6zellikle
SDG 6 kapsamindaki oOlciilebilir hedefler ve iklim uyumu
ekseninde sekillenen dayaniklilik politikalar: olugturur. Bu
cerceve; havza Olceginde planlamayi, sektorler arasi
esglidimii (su—enerji—gida bagi), smir asan is birligini ve
¢evresel hizmetlerin korunmasini ayni1 denklem iginde ele
almay1 zorunlu kilar.

Kiiresel fotograf, {iglii bir baskiya isaret ediyor: Artan
talep ve kithk, su kalitesi—ekosistem bozulmasi ve
yonetisim bogluklari. Bu baskilar; hizli kentlesme ve
tarimsal su gereksinimi, altyapi kayiplari ve iklim kaynakli
akim oynakligi ile birlesti§inde, su giivenligini yalniz
verimlilik artislariyla degil, giiclii kurumsal diizenekler ve
Ongoriilebilir finansman akislariyla ele almay1 gerektiriyor.
Bu nedenle ilerlemenin 6l¢giilmesi, salt kapsayicilik ya da
yatirim biiytikliigiiyle degil; hizmet giivenilirligi, kalite,
esitlik ve ekolojik biitiinliik gibi ¢ok boyutlu c¢iktilarla
degerlendirilmelidir.

Su kalitesi ve saglik bagi, politika mimarisinin
merkezinde yer almalidir. Mikrobiyal ve kimyasal risklerin
yonetimi, “tedbir—6nlem—izleme” esashi dongiiler ve Su
Giivenligi  Planlari1  gibi  risk  temelli araglarla
giiclendirildiginde anlam kazanir. Bunun iklim boyutu,
kuraklik ve tagkinlarin kaynak suyu niteligi ile dagitim
aglarimin kirllganligr iizerindeki etkilerinin proaktif olarak
yonetilmesini gerektirir. Veri bitinligi ve acikligi—
gercek zamanli izleme, uzaktan algilama ve agik veri
platformlari—saglik c¢iktilartyla baglantt kuruldugunda,
erken uyar1 ve hedefe yonelik yatirimlar miimkiin olur;
ancak veri kalitesi, mahremiyet ve kurumsal kullanim
kapasitesi giivenceye alinmadik¢a bu potansiyel kurumsal
pratige doniismez.

Sinir agan sular ve bdlgesel yonetisim, 6zellikle Firat—
Dicle gibi c¢ok aktorlii havzalarda, teknik tahsis
modellerinin Otesine gecen bir mesruiyet ve fayda
paylasimi rejimi gerektirir. Etkin isleyis, diizenli veri
paylasimi, ortak izleme—degerlendirme, cevresel etki
yonetimi  ve uyusmazlik ¢6ziim mekanizmalarinin
kurumsallastirilmasima baglhidir. Giig¢ asimetrileri, hukuki
belirsizlikler ve kapasite farklar1 giderilmedik¢e formel
anlagmalar pratikte beklenen sonuglari tiretmeyebilir. Buna
karsilik, ortak yatirimlar ve risk paylasimini tegvik eden
yonetisim tasarimlari, iklim oynakligi altinda dahi is
birligini istikrara kavusturabilir.

Tiirkiye Olceginde c¢ikarilacak dersler agiktir. Havza
temelli planlama ve performans izleme gostergeleri, yalnizca
biiytik 6lgekli projelerin (6r. sulama—hidroelektrik) ¢iktilarimni
degil; adil erisim, su kalitesi ve ekosistem hizmetleri
iizerindeki etkilerini de kapsayacak sekilde tasarlanmalidir.
Altyapt  verimliliginin  artirllmast  (kayip—kagaklarm
azaltilmast, akilli sebekeler, talep yonetimi) ve atik su arttimi—
yeniden kullanimmin 6lgeklenmesi, SDG 6’nin erisim ve
kalite hedefleriyle birlikte yiiriitiilmelidir. Bunun igin yatirim
programlarinin, diizenleyici ¢ergevelerin ve yerel uygulama
kapasitesinin uyumlu hale getirilmesi; ayrica yurttag bilimi
girisimleri ve paydas katihmi ile hesap verebilirligin
artirilmasi 6nem tagir.
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Teknoloji, tek basma ¢6ziim degildir; ancak dogru
yonetisim i¢inde konumlandiginda ¢arpan etkisi yaratir.
Uzaktan algilama, IoT tabanl kalite sensorleri ve veri
analitigi; su biitcesi, tahsis, kirlilik izleme ve hizmet
yonetiminde karar destek kapasitesini yiikseltir. Bu
araglarin etkinligi, standardizasyon, birlikte calisabilirlik
ve kurumsal sahiplenme ile artar. Benzer bi¢imde, tuzdan
arindirma ya da alternatif arz ¢oziimleri gibi segenekler;
enerji tiiketimi, cevresel etkiler ve maliyet—fayda dagilimi
titizlikle degerlendirildiginde sinir asan gerilimleri
azaltabilecek is birligi alanlarina doniisebilir.

Esitlik ve mesruiyet ilkeleri, biitiinlesik su
politikalarinin hem amaci hem de dnkosuludur. Kir—kent
ayrimi, diisiik gelirli haneler, yerinden edilmis gruplar ve
marjinal topluluklar i¢in hizmet kalitesi ve su gilivenligi
gostergelerindeki agiklar kapatilmadikca, nicel erisim
kazanimlar1 toplumsal refaha esdeger yansimayacaktir.
Katilimer stireclerin tasarimi, seffaf veri paylagimi ve yerel
bilgiyle teknik uzmanligin birlikte degerlendirilmesi,
politikanin toplumsal kabuliinii ve uygulama basarisini
yiikseltir.

Sonug olarak, etkili su yonetimi; iklim belirsizliginin
arttig1, kentlesmenin hizlandig1 ve ekosistem baskilarinin
yogunlastigt bir donemde, IWRM ilkelerini SDG 6
hedefleriyle ve su—enerji—gida bagi diisiincesiyle
birlestiren esnek bir yonetisim mimarisi gerektirir. Bu
mimarinin ayirt edici dzellikleri; agik ve giivenilir veriye
dayali karar alma, havza 6lgeginde hesap verebilirlik, sinir
asan fayda paylagimi, saglik—gevre ciktilariyla uyumlu
altyapi1 yatirimlari ve kapsayici katilimdir. Bu ilkeler tutarli
bicimde uygulandiginda, su; rekabet ve kirilganlik kaynagi
olmaktan ¢ikip, ekonomik dayanikliligin, toplumsal
adaletin ve ekolojik biitlinliigiin kurucu unsurlarindan biri
haline gelir.

Beyanlar

Etik Onay
Bu tiir bir ¢aligma i¢in resmi onay gerekli degildir.

Yazarlarin Katkilar

Bekir Tastan: Kavramsallastirma, siireg, arastirma, ilk
taslagin  olusturulmast ve  yazimi, incelemenin
olusturulmasi ve diizenleme,

Ekrem Mutlu: Kavramsallagtirma, siireg, ilk taslagin
olusturulmasi ve yazilmasi, incelenmesi ve diizeltilmesi,
gorsellestirme ve denetim. Makalenin yaymlanmis hali her
iki yazar tarafindan da okunmus ve onaylanmistir.

Finansal Destek
Calismanin yapilmasinda herhangi finansal destek
kullanilmamigtir.

Cikar Catismast
Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasit oldugunu beyan
etmektedirler.
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