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OZET

BELEDIYELERDE SU MUHASEBESI: iISTANBUL’A SU SAGLAYAN
HAVZALARDA SU KULLANIMI VE VERIMLILIK ANALiZi

Ezgi POLAT
Isletme Anabilim Dali
Muhasebe Doktora Programi
Anadolu Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Subat 2025

Danisman: Prof. Dr. Vedat EKERGIL

Avustralya genel amagli su muhasebesi sistemi “Olcemedigimizi seyi planlayip
yonetemeyiz” Onermesine dayanarak finansal muhasebenin 6nemli standart, kayit ve
raporlama yapilarinin savunuldugu, uygulandigi ve sunuldugu bir sistemdir. Bu
calismada Istanbul’a su saglayan havzalarin su tahsisleri, su akislar1 ve su hareketleri
havza kullanimi temelinde incelenmistir. Bu kapsamda istanbul’a su saglayan havzalara
yonelik olarak genel amagli su muhasebesi raporlar1 hazirlanmakta ve sunulmaktadir. Bu
raporlarin su yonetimini iyilestirmeye yonelik politikalar1 destekleyecek ortak bir arag
saglamas1 amaglanmaktadir. Hazirlanan raporlar; Avustralya Su Muhasebesi Standartlari,
Genel Amagli Su Muhasebesi Raporlarinin Hazirlanmas1 ve Sunumuna iliskin Su
Muhasebesi Kavramsal Cercevesi, Avustralya Su Muhasebesi Standardi 1 (AWAS 1),
Avustralya Su Muhasebesi Standardi 2 (AWAS 2) kapsaminda diizenlenmistir.
Calismada nitel arastirma tekniklerinden olan dokiiman analizi teknigi kullanilmaktadir.
Genel amagh su muhasebesi raporlari, Tiirkiye’nin su yonetimi politikalar1 ve yasal
mevzuati cercevesinde sekillenmektedir. Istanbul’a su saglayan havzalara yonelik
hazirlanan genel amagli su muhasebesi raporlarinda yer alan su hesaplari Tiirkiye’deki su
yonetimi ile uyusmamasi ve sudaki akiglarin bazi zamansal ve mekansal verileri

kapsamamasindan dolay1 sadelestirilerek sunulmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Su Kithgi, Siirdiiriilebilir Kalkinma, Su Muhasebesi Sistemleri,
Avustralya Genel Amagli Su Muhasebesi Sistemi, Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi
(IBB-ISK1I) Su Y&netimi
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ABSTRACT

WATER ACCOUNTING IN MUNICIPALITIES: WATER USE AND EFFICIENCY
ANALYSIS IN BASINS SUPPLYING WATER TO ISTANBUL

Ezgi POLAT
Department of Business Administration Anadolu University,
Programme in Accounting Doctorate Program
Graduate School of Anadolu University, February 2025
Supervisor: Prof. Dr. Vedat EKERGIL

The Australian General Purpose Water Accounting System is the system in which the
important standards, recording, and reporting structures of financial accounting are
advocated, applied, and presented based on the premise that "we cannot plan and manage
what we cannot measure”. In this study, an analysis has been made to understand the
water allocation, water flows, and water movements for the basins that supply water to
Istanbul according to basin use. General-purpose water reports have been prepared for
Istanbul's basins. These reports provide a common tool to support policies to improve
accountability and water management. The reports were prepared by the Australian Water
Accounting Standards; Water Accounting Conceptual Framework for the Preparation and
Presentation of General-Purpose Water Accounting Reports, Australian Water
Accounting Standard 1 (AWAS 1), Australian Water Accounting Standard 2 (AWAS 2).
Document analysis, one of the qualitative research techniques, was used in the study. The
water accounts in the General-Purpose Water Accounting Reports prepared for the basins
supplying water to Istanbul are presented simplified because they do not correspond to
the water management in Tiirkiye and do not cover some temporal and spatial data of
water flows. The reports are designed within the framework of Tiirkiye's water

management policies and legislation.

Keywords: Water Scarcity, Sustainable Development, Sustainable Water Accounting,
Australian General Purpose Water Accounting System, Istanbul Water and Sewerage
Administration (ISKi) Water Management
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama, analiz
ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim agamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun
davrandigimi; bu c¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu caligmanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “Bilimsel Intihal Tespit Programi’yla tarandigini ve
higbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tim

ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

(Ogrencinin Ad1 Soyad1) *
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1 GIRIS
Su, ikamesi olmayan dogada sadece sinirli miktarda bulunan dogal bir kaynaktir. Diinya’da
bol miktarda su olsa da suyun sadece %1'den daha azi1 insan kullanimina uygundur. Geri

kalani pratik kullanim igin erisilemez durumda olan okyanuslarda bulunan tuzlu su ve

kutup buzullarinda donmus tatli sudur.

Su hem yasam hem de ekonomi i¢in énemli bir dogal bir kaynaktir. Ulkelerin ekonomisi
bir¢ok bakimdan suya baghdir. Su ekonomik bir maldan daha fazlasi olarak goriilmelidir.
Suyu paylagsmak bir zorunluluktur, insan kimliginin ve dayanigmanin isaretidir. Su; icme
suyu, tarimsal iiretim amagli arazi sulamasi, sogutma amagli kullanim, sanayide tiretim
girdisi olarak kullanim, ulasimda ve daha bir¢ok alanda farkli amaglarla kullanilmaktadir.
Suyun farkli amaglarina yonelik olarak kullanilabilirligini saglamak i¢in su kaynaklarinin
yonetilmesi gerekmektedir. Su kaynaklar1 yonetimi, suyun temin edildigi kaynaklar, atik
su aritma ve yonetme, suyun evsel kullanimi ve ekonomik sektdrler tarafindan gesitli

amagclarla kullanimina iligkin bilgileri gerektirmektedir.

Su sorunlarinin sayist ve ¢esitliligi iklim degisikligi, gegici kurakliklar, mevsimsel su
kitlig1 ya da bolgesel kuraklik gibi birgok faktorden dolay: giderek artmaktadir. Bu nedenle
suyun arzi, kullanimi ve su varliklarina iligkin saglam temellere dayanan veriler politika ve

karar alma agisindan daha 6nemli hale gelmektedir (Berkel, vd., 2022, s. 27).

Niifus artisi, yasam tarz1 degisiklikleri, kalkinma ve tarimsal uygulamalardaki zamansal
degisime bagl olarak su kaynaklarindaki su ¢ekimi artmaktadir. Bu durum toplumun
gelecekteki gereksinimlerini karsilamak icin yeterli su kaynaklarinin mevcudiyeti
konusunda artan endiselere ve problemlere yol agmaktadir. Artan kiiresel niifusun gida, su
ve maddi mallara yonelik artan talepleri karsilanirken, ayni zamanda dogal su ekosistemleri
tarafindan saglanan ekolojik hizmetleri korumasini, tatli su kullanimi ve ydnetimine

yonelik yeni yontemlerin ortaya konulmasini gerekli kilmaktadir.

Su muhasebesi, su yoOnetimini destekleyen yoOntemlerin basinda gelmektedir. Su
muhasebesi yaklasik 20 yildir aragtirmalarin ve tartismalarin konusu olmaktadir. Caligma
alani hala gelistirilmekte olsa da su sorunu karsisinda biiyliyen endiseler nedeniyle, suyu
kullanan biitin kurum ve Oorgiitlerde su muhasebesinin uygulanmaya baglanmasi
onerilmektedir. Su muhasebesi, su kaynaklarinin kim tarafindan, ne kadar ve nasil

kullanildigina iligkin bilgi toplamasini ve bu bilgilerin nitelikli bir sekilde sunumunun



saglamasini amacglamaktadir. Bu kapsamda karar alma, politika gelistirme ile yonetim
stireclerinde kalkinma ve biiyiime saglanirken, suyun ¢evre boyutu da ihmal edilmemis
olmaktadir. Su muhasebesi uygulamalari, su ile ilgili uygulamalar1 degistirme konusunda
farkindalik yaratmaktadir. Ayrica suyun fiziksel tedariki ve kullanimu ile ilgili suya iliskin
varlik hesaplarin1 6lgmek ve izlemek i¢in bir metodoloji saglamaktadir. Muhasebe bu
noktada kendi teknikleri ve temel ilkeleri, bilgi verme fonksiyonu ile var olan uygulamalari
analiz edip, alternatif uygulamalar gelistirme konusunda da yardimeci olmaktadir. Bu
sayede su muhasebesi, suyun korumasi yoniinde sorumlulugunu da yerine getirmektedir
(Oztiirk, 2021, s. 48).

Tiirkiye'nin en kalabalik sehri Istanbul’da su talebini suyun fiziksel mevcudiyetiyle
dengelemek igin su kaynaklarini etkin sekilde yonetmek ve gelecege yonelik planlamay1
iyilestirmek i¢in zamaninda, ilgili ve giivenilir verilerin tretilmesi gerekmektedir. Suya
yonelik veriler suyun kacak dogasi geregi dagiik ve eksiktir. Suyun yonetimine yonelik
olarak kullanilan ve mevcut suyun diizenli olarak belirli formatta kaydedilmesi,
raporlanmasi ve sunulmasina yonelik talepten dogmustur. Genel Amacghi Su Muhasebesi
Sistemi karar vericilere miimkiin olan en iyi bilgiyi saglamak i¢in mevcut verileri
diizenlemekte ve su yonetimi konusunda hesap verilebilirlik araci olarak kullanilmaktadir.
Bilgi kullanicilariin su ile ilgili kararlar alirken; gereksinim duydugu bilgileri saglamak,
tiketim amach c¢ikarilan ¢evre, diger kamu yarar i¢in geri kazanilan ve yonetilen su

miktarini raporlar araciligiyla sunmaktir.

Bu c¢alismada suyu adil ve verimli bir sekilde tahsis etmek, g¢evre koruma ve
siirdiiriilebilirlige dikkat cekmek i¢in genel amacli su muhasebesi cergevesi ISKI 6rneginde
uygulanmis ve Istanbul’a su saglayan havzalar i¢in elde edilen su muhasebesi sonuglari

degerlendirilmistir.
1.1 Sorun

Su kithig ile miicadele edebilmek ve insanlarin su kullanimin belirleyebilmek amaciyla,
suyun mevcut miktarini ve ne kadarinin kullanildigini bilmek ve 6lgmek gerekmektedir.
Ayrica suyun nerede ve ne zaman mevcut oldugunu belirlemek, akis rotalarini olusturmak
ve depolama yontemlerini anlamak olduk¢a onemlidir. Su muhasebesi, kit olan su

kaynaklarini farkli kullanim alanlarina ve kullanicilara verimli bir sekilde tahsis etmek i¢in



bir temel olusturmaktadir. Ayrica su mevcudiyetinin ve kullaniminin miktarsal olarak

tespiti i¢in havzalara yonelik Genel Amacli Su Muhasebesi Raporlart hazirlanmaktadir.

Havza yoOnetimi i¢in cevresel akislarin tespiti, evsel su tiikketiminin siirdiiriilebilir bir
sekilde tahsisi ve kullanimi i¢in kurumsal yapilar gerekmektedir. Ayrica nehir havzalarina
yonelik Genel Amagli Su Muhasebesi Raporlari hazirlanirken su hesaplarina da gereksinim
duyulmaktadir. Su hesaplarinin, su politikasi, planlamasi ve yonetimini desteklemek

amaciyla stirekli olarak gelistirilmesi ve giincellenmesi gerekmektedir.

Bu calismanin problemi, Istanbul’a su saglayan havzalara yonelik su muhasebesi bilgisi
cergevesinde Genel Amacgli Su Muhasebesi Raporlarinin hazirlanmasidir. Bu raporlarin
amaci, hesap verebilirlik ve su yonetimini iyilestirmeye yonelik politikalar1 destekleyecek
ortak bir ara¢ saglamaktir. Ayrica, Istanbul’a su saglayan havzalar i¢in Genel Amagh Su
Muhasebesinin uygulanabilirligini belirlemek ve su bilgilerinin temel 6zelliklerini su
hesaplarinda 6zetlemek amaglanmaktadir
Bu amagla, bu ¢alismanin alt problemleri su sekilde siralanabilir:
e Su hizmetine iliskin erisilen ve paylasilan verilerle, biiylik miktarda su verisi ve
Ol¢iim gerektiren Genel Amagli Su Muhasebesi raporlar1 hazirlanabilir mi?
e Genel Amagli Su Muhasebesi Raporlari, su kullanicilari i¢in su arzi ve talebindeki
durum ile egilimlerin anlasilmasi gereksinimlerine yanit verebilir mi?
o Kanita dayali verilerle hazirlanan Genel Amagli Su Muhasebesi Raporlari,
Istanbul’a su saglayan havzalar i¢in uygulanabilir mi?
Calismada, Istanbul’a su saglayan havzalara yonelik su akislarmin tespit edilmesi,
kullanilan su akisinin belirlenmesi, briit ve net su ¢ekimleri arasindaki fark, rezerve edilmis
cikislar, su tiiketim siiregleri ve bunlara yonelik hacim degisikliklerinin 6l¢iilmesi amaciyla
Genel Amach Su Muhasebesi kullanilmaktadir. Bu baglamda, Istanbul’un 2019-2022
donemi i¢in hazirlanan su muhasebesi raporlari, ayni yillardaki su dengesinin farkl
boyutlarini, 6zellikle de su kaynaklarinin, su tiiketiminin ve geri doniis akislarinin

belirlenmesi agisindan 6nem tasimaktadir.



1.2 Amag

Su kaynaklar1 kamu mali olarak kabul edildiginden kamu ¢ikarmi da igermektedir.
Dolayisiyla su kullanimi, su yonetimi ve suyun korunmasi kamu sorumlulugundadir

(Signori ve Bodino, 2013).

Su muhasebesinin amaci, "ticareti yapilan, tiikketim amacl kullanim i¢in ¢ikarilan ve
cevresel ve kamu yarari sonuglari i¢in geri kazanilan ve yonetilen su miktarina iligkin kamu

giivenini desteklemektir" (Avustralya Hiikiimetleri Konseyi, 2004, s. 80).

Su muhasebesi, su kaynaklarinin kullanimini izlemek ve degerlendirmek ig¢in giiglii bir
aractir ve finansal muhasebe raporlamasini temel alan bir sistemdir. Finansal muhasebe
sistemindeki bilanco, gelir tablosu ve nakit akiglar1 tablolarina benzer olarak, Su Varliklari
ve Su Yiikiimlilikleri, Su Varliklar: ve Yikiimliliiklerindeki Degisiklikler ile Fiziksel Su
Akiglar tablolar1 da sunulmaktadir. Bu raporlar, tiim su kullanicilarinin anlayabilecegi ve

erisebilecegi sekilde hazirlanmaktadir.

Su muhasebesi raporlari, kullanicilara sayisal verilere dayali nicel ifadelerle
karsilastirilabilirlik, ilgililik, anlasilabilirlik ve giivenilirlik gibi 6nemli nitelikler sunar. Bu

acidan su muhasebesi, finansal muhasebenin koklii geleneginden faydalanmaktadir.

Finansal muhasebe, ekonomik hayatin ayrilmaz bir parcast oldugu gibi, su muhasebesi de
hem ekonomik hem de sosyal hayatin énemli bir unsuru haline gelmistir. Ozellikle su
kaynaklarinin planlanmasi ve yonetiminde gorev alan su kurumlarinin, su dengelerini
iyilestirmek, su kaynaklarinin kullanimini takip etmek ve su dagitiminda hesap verebilirligi

artirmak amaciyla su muhasebesi raporlarin1 diizenlemesi 6nerilmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci, finansal muhasebe tekniklerini suya uygulayarak, su yonetiminin
diger alanlarma da genisletilebilecek Genel Amagli Su Muhasebesi Raporlarini Istanbul’a
su saglayan havzalara yonelik olarak diizenlemektir. Bu raporlar, Avustralya Su
Muhasebesi Standartlari, Genel Amaclhi Su Muhasebesi Raporlarimin Hazirlanmasi ve
Sunumuna Iliskin Su Muhasebesi Kavramsal Cergevesi, Avustralya Su Muhasebesi
Standardi 1 (AWAS 1) ve Avustralya Su Muhasebesi Standardi 2 (AWAS 2) temel alinarak
hazirlanmustir. Istanbul’un 2019-2022 dénemi igin, Istanbul’u besleyen havzalardaki su
kaynaklarimin kullanimi ve su iiretkenligi raporlanmistir. Boylece suyun siirdiiriilebilir

kullanimina y6nelik alinacak tedbirlere 6nemli bir katki saglamasi beklenmektedir.


https://www.emerald.com/insight/search?q=Silvana%20Signori
https://www.emerald.com/insight/search?q=Gerald%20Avondo%20Bodino

1.3 Onem

Su, tiim canlilara hayat veren ve yeri baska bir varlikla doldurulamayacak bir yasam
kaynagidir. Suyu yalnizca ekonomik bir mal olarak gormek ve kalkinma araci olarak
degerlendirmek, su kithig1 ile miicadelede yetersiz kalmaktadir. Su hizmeti i¢in yapilan
O0demelerden elde edilen gelirler, suyun gercek hizmet bedelini karsilamaktan uzak
kalmaktadir. Bu gelirler, suyun gelecekte de mevcut olmasini, giivenli bir sekilde
kullanilmasini ve gereksinim duydugumuz yer ve zamanda temin edilmesini saglamak i¢in

insan, teknoloji ve altyap1 yatirimlarina katki saglamaktadir.

Suyun yalnizca insanlara ait olmadigi unutulmamalidir. Bu nedenle, su israfin1 6nlemeye
ve su tasarrufu saglamaya yonelik bir yaklagim benimsenmelidir. Sebeke suyu temininde,
yeni su kaynaklari aramanin mevcut kaynaklari korumaktan daha maliyetli olmasi
nedeniyle, su korumasini tesvik eden yontemlerle gelecege hazirlanmak daha mantikli
goriinmektedir. Israfi engelleyecek ve tasarruf saglayacak diizenlemeler, yeni su kaynaklar
edinme maliyetini azaltmaya yardimci olmaktadir. Tiim bu tasarruflar, su kullanicilarina
daha diisik tarifeler seklinde yansitilmaktadir. Bu durum su yOnetiminin
strdiiriilebilirligini saglamak ve sistemi daha giiglii hale getirmek icin daha fazla

onemsenmesi gereken bir konu oldugunu gostermektedir.

Su muhasebesi, suya iliskin bilgilerin anlasilabilir, karsilastirilabilir ve ihtiyaca uygun
sekilde diizenlenen raporlar araciligiyla paydaslara sunulmasini saglayan ve su yonetimini
destekleyen bir bilgi sistemidir. Olgiilemeyen sey planlanamaz ve yénetilemez anlayistyla,
su muhasebesinin su yonetim kararlarinin temelini olusturmast beklenmektedir (FAO,
2017). Su muhasebesi, beklenen performans ve c¢ikti seviyelerine ulasabilmek icin su
yonetimine gerekli Ol¢iimler ve sayisal veriler saglamaktadir. Su yonetimindeki temel
hedef, suyun tiim insanlar i¢in uygun sekilde kullanilmasimi saglamaktir (Godfrey ve

Chalmers, 2012, s. 204).

Istanbul’un tarihsel olarak artan su gereksinimine bagli olarak su talebinin tahmin edilmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Su kaynaklarinin doluluk orani, yagis durumu ve stoklardaki su

miktarinin takibi gibi suya yonelik tiim bilgiler siirekli izlenmesi gerekmektedir.

Istanbul’da su talebinin biiyiik bir kism1 yiizeysel su kaynaklaridan temin edilmektedir.
2022 wyili itibariyle, su kaynaklarindan alman ham su, aritma tesislerinde gerekli

islemlerden gegtikten sonra 6.884.000 su abonesine ulastirilmaktadir. istanbul’a verilen



giinliik su miktar1 ise 3 milyon 6 bin m?’tiir. Istanbul, her gegen y1l artan 15.907.000 kayith
niifusu ve genisleyen hizmet alaniyla su talebini karsilamak i¢in Avrupa Yakasi’nda
Tekirdag’a, Anadolu Yakasi’nda ise Diizce’ye kadar uzanan alt1 farkli sehrin sinirlarinda

bulunan su havzalarindan su temin etmektedir (IBB Faaliyet Raporu, 2023).

Istanbul icin su kaynaklari ve iletim hatlar1, farkli sehir sinirlari icinde bulunan ve birden
fazla havzadan su temin edilen bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, kaynak kosullarini ve
yonetimini Ozetleyen su muhasebesi raporlar1 analitik bir cer¢eve sunmaktadir. Su
muhasebesi ¢ercevesi, havzalara yonelik yiizey suyu akiglarinin ve ¢ekiminin
muhasebelestirilmesinin 6tesine gegmektedir. Kapsamli havza siiregleri, talep edilen su
akislarin, tiiketilen su akisinin belirlenmesi ve briit ile net su ¢ekimleri arasindaki
farklarin tespit edilmesi, rezerve edilmis ¢ikislar ve su tiiketim siireglerine iliskin bilgiler

su muhasebesi ¢ercevesi ile sunulmaktadir.

Bu caligsma, standartlagtirilmig bir veri toplama yontemi olan genel amacli su muhasebesi
cergevesinin Istanbul’a uygulanmasmnin sonuglarmi sunmaktadir. Seffaf veri toplama
prosediirlerine dayanan ve standart gostergeler saglayan su muhasebesi, su kaynaklari
yonetimi, ¢oziimleri ve su politikasi ile ilgili karar alma siirecinde faydali ve seffaf bilgiler
sunmaktadir. Bu nedenle su kaynaklarmin degerlendirilmesi ve yonetimi igin su arzi,
talebi, tiiketimi ve ¢ekilmesine iliskin bilgiler kategorize edilmektedir. Istanbul’da 2019-
2022 doneminde su girisleri, ¢ikislar, tiikketimi, ¢ekilmesi ve depolanmasindaki degisimleri
anlamak i¢in su varliklar1 ve su yiikiimliilikkleri, su varliklar1 ve yiikiimliiliiklerindeki

degisiklikler ile fiziki akis tablosu diizenlenmektedir.

Bu baglamda, Istanbul’a yonelik olarak hazirlanan genel amagl su muhasebesi raporlari,
Istanbul’a su saglayan kaynaklarin mevcut durumunu, sorunlari ve iyilestirme firsatlarini
anlamada yardimc1 olmaktadir. Ayrica Istanbul’a su saglayan havzalarin iklim agisindan
daha giivenli hale getirilmesi, kuraklik ve sel donemlerine uyum saglanmasi konusunda
bilgi saglamay1 amaglamaktadir. Bu calisma, Istanbul’un su kaynaklar1 yonetimi
uygulamalarini gézden gecirmesine ve su havzasindaki suyun kullanicilar arasinda

paylastiritlmasina yonelik etkileri degerlendirmesine katki saglamaktadir.



1.4 Varsayimlar

Tiirkiye, glinlimiizde su fakiri olmamasina ragmen su zengini bir {ilke de degildir. Su stresi
yasayan bir iilke olup, yakin gelecekte su kithigi yasayan bir iilke haline gelmesi
beklenmektedir. Su muhasebesi raporlart  hazirlanirken, Istanbul  Biiyiiksehir
Belediyesi’nin acik erisim kaynaklarindan toplanan verilerin dogru veri kiimeleri sagladigi

varsayilmistir.
1.5 Smirhihiklar

Su muhasebesinin oldukga yeni bir disiplin olarak ortaya ¢ikmasi sebebiyle su muhasebesi
literatlirii de yeni gelisen bir alandir. Su muhasebesi, bir havzadaki arazi kullanimiyla
baglantili olarak su tiiketimini ve verimli bir sekilde degerlendirilmesini saglayan kapsamli
bir aragtir, ancak bazi sinirlamalar1 vardir. Bu smirlamalarin basinda, su muhasebesinin
havzadaki su akiglar1 hakkinda ayrintili bilgi saglama islevini yerine getirebilmek i¢in
hidrolojik modellerin kurulamamis olmasi yer almaktadir. Bu ¢alismada, genel amagli su
muhasebesi raporlari hazirlanirken, havzadaki su akislari hidrolojik model kullanilarak

degil, yalnizca su tiiketimini gosterecek sekilde diizenlenmistir.
1.6. Tammmlar

Su muhasebesi: Su iizerindeki haklar veya diger talepler ile suya karsi yiikiimliliikler ile
ilgili su bilgisini tespit etme, tanima, raporlama, giivence altina alma ve yayimlamaya

yonelik sistematik bir siirectir.
Havza: Yagis toplayan ve yiizey suyuna katkida bulunan kara alanlaridir.

Su varliklar:: Depolamada tutulan fiziksel su ve gelecekte su kaynagini artirmasi beklenen
su lizerindeki her tiirlii hak talebini (6rnegin sisteme miktar olarak giren digaridan

gelen su) ifade etmektedir.

Su yiikiimliiliikleri: Su raporlama kurulusunun su varliklar1 tizerindeki talepler, su dahil
olmak tizere lisans sahibi hesaplarina veya g¢evre hesaplarina tahsis edilen ancak

raporlama donemi sonunda heniiz alinamayan yiikiimliiliikleridir.

Diizenlenmemis nehir: Akisi baraj, tahliye kanali, depolama alan1 vb. gibi yapay yapilarla

diizenlenemeyen akarsu sistemidir.



Yiizey suyu: Nehirler, goller, rezervuarlar, dereler, sulak alanlar ve hali¢ler dahil olmak

iizere yer Ustlinde dogal olarak bulunan tiim sulardir.

Yeralti suyu: Yeralt1 suyu, toprak, kum ve kayadaki ¢atlaklarda ve bosluklarda bulunan

yeralt1 suyudur.

Yagis deseni: bir bolgedeki yagis miktarinin ve dagiliminin zaman i¢indeki diizenini ifade

etmektedir.
Yagus tiirii: yagisin yagmur, kar ve dolu gibi fiziksel tiirlinii ifade etmektedir.

Genel Amag¢h Su Muhasebesi Raporu (GPWAR): Avustralya Su Muhasebe Standartlarina

gore hazirlanmig raporu ifade etmektedir.

Avustralya Su Muhasebesi Standartlart (AWAS): Genel Amagli Su Muhasebe Raporu'nun

(GPWAR) hazirlanmasi1 ve sunulmasi i¢in temelleri belirleyen ulusal bir standarttir.

Su stresi: Belirli bir cografi alanda, insan ve ¢evre gereksinimlerini karsilamak i¢in mevcut
su kaynaklarinin, giivenli ve kullanilabilir suya olan talebi asmas1 veya su kalitesinin

kullanimini siirlamasi durumudur.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Yeryiiziinde bulunan sularin biiyiikk kismi, igme suyu veya sulama suyu olarak
kullanilamayacak nitelikteki tuzlu sulardir. Su kaynaklari kiiresel ¢apta nicel olarak yeterli
gibi gorlinse de nitel olarak insanlarin hayatlarini siirdiirmesi agisindan yetersiz

miktardadir (Ozsoy, 2009, s. 9).

Diinya niifusu, 1999 yilinda 6 milyara, 2011°de 7 milyara ve 2022°de 8 milyara (TUIK,
2023) ulasmistir. 2024 Diinya Niifus Beklentileri Raporu'nda ise diinya niifusunun 8 milyar
200 milyon kisiye ulagmasi ongoriilmiustiir. Ayrica 2080’lerin ortalarinda diinya niifusunun
yaklasik 10,3 milyara ulagmasi beklenmektedir (UN, 2024). Bu niifusun yaklasik %60’ min
kentlerde yasayacagi tahmin edilmektedir (Cobanyilmaz ve Duman-Yiiksel, 2014, s. 40).
Bu durum, mevcut tath su kaynaklarinin miktarini, kalitesini ve saglikli temin edilmesini
giderek daha da zorlastirmaktadir. Iklim degisikligi, artan sicak hava dalgalari, seller ve
kurakliklar gibi hava olaylarmin daha keskin sekilde yasanmasina yol acarak su

potansiyelini daha da azaltmaktadir.

Tablo 2.1°de Birlesmis Milletler (BM) verilerine gore, Asya, Avrupa ve Amerika
kitalarindaki niifus yogunlugu ve temiz su kaynaklar1 dagilim yiizdeleri verilmektedir. Bu
tabloya gore su kaynaklarinin ii¢ kitada birbirine paralel bir oranda bulunmadigi
goriilmektedir.

Tablo 2.1
BM Verilerine Gore Su Kaynaklarimin YeryiiziindeKi Dagilimi

Kitalar Niifus yogunlugu (%) Temiz su kaynagi (%)
Kuzey Amerika %8 %15

Giliney Amerika %6 %26

Avrupa %13 %8

Afrika %13 %11

Insanlar gegmiste suyu, dogal gevrenin bir armagani olarak gormekteydi. Yiizyillar
boyunca suyun degismez nitelikte ve tiikenmez bir kaynak oldugu yanilgist vardi
(Shiklomanov, 1988). Bu nedenle su kaynaklarinin kullaniminda dikkatsiz bir tutum

gelenegi mevcuttu. Ancak kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikligi, siddetli kurakliklar,



niifus artisina bagh talep artis1 ve su kaynaklarinin kotii yonetimi gibi birgcok faktor, su
dongiisliniin bozulmasina yol ag¢maktadir. Mevcut durumda zaten sinirli olan su

kaynaklarinin daha da azalmasi, birgok bolgede ciddi su kitliklarina sebep olmaktadir
(Salehi, 2022, s. 1).

Diinya niifusunun %30’undan fazlasi, yetersiz su kaynagi problemiyle miicadele
etmektedir. Diinyada yaklagik 2,2 milyar insanin giivenli igme suyuna erisimi
bulunmamaktadir. Bagka bir deyisle, diinya niifusunun %18’1 temiz suya ulagamamaktadir
(UNICEF ve WHO, 2019). Gelecek on yil iginde, niifus artisi, artan gereksinimler, iklim
degisiklikleri, kiiresel 1sinma ve bilingsiz kullanim gibi faktorler nedeniyle bu oran
%60’lara ulagmasi beklenmektedir. Bu durumda, 2025’te 2 milyara yakin insanin su
sikintis1 ¢ekecegi tahmin edilmektedir (UNICEF ve WHO, 2019). Su kaynaklarmin
azalmasi, go¢, salgin hastaliklar ve savaslar gibi diger ciddi sorunlar1 da beraberinde

getirmesi beklenmektedir.

Tablo 2.2’de 19012020 yillar1 arasinda ve 2050 yili (tahmini) i¢in Diinya'daki toplam su
kullanimi1 (km®) ve toplam niifus (milyar kisi) degisimini gosterilmektedir (Khilchevskyi,
2020, s. 2).

Tablo 2.2

1901-2050 Yillar: Arasinda Diinya'daki Toplam Su Kullanimi Ve Niifus Degisimi

Gostergeler Yillar

1901 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2050

Su kullanimi (km?3) 670 885 1110 1752 3073 3786 4001 5500

Niifus (milyar kisi) 160 158 230 303 446 614 7,80 9,74

He, Liu vd. (2021) yaptig1 ¢alismada, 2016 ve 2050 yillar1 arasinda diinya sehirlerindeki
su kitlig1 i¢in potansiyel ¢oziimlerini kapsamli bir sekilde degerlendirmistir. 2016 ve 2050
yillar1 arasinda kiiresel kentsel su kitlig1 dort sosyoekonomik ve iklim degisikligi senaryosu
altinda Ol¢iilmiis ve olasi ¢oziimleri aragtirllmistir. Bu arastirmada su kithgiyla karsi
karsiya kalan kiiresel kentsel niifusun; 2016'da 933 milyondan (kiiresel kentsel niifusun
ticte biri) ve 2050'de ise 1.693 veya 2.373 milyar kisiye (kiiresel kentsel niifusun tigte biri

veya neredeyse yarisi) ulasacagt tahmin edilmektedir. Su kithinma maruz kalan
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biiyliksehirlerin sayisinin (10-20 mega kent dahil olmak {izere) 193'ten 284'e ¢ikacagi
tahmin edilmektedir.

Stirdiiriilebilir kalkinma, insan ile ¢evre arasinda denge Kkurarak dogal kaynaklari
bilingsizce tiiketmeden, gelecek nesillerin gereksinimlerinin karsilanmasina olanak
verecek sekilde bugiiniin ve yarmin yasamini, kalkinmasini planlamadir. Siirdiiriilebilir
kalkinmanin ekolojik, sosyal, ekonomik, mekansal ve kiiltiirel boyutlar1 bulunmaktadir.
Tiim bu amaglar ¢ergevesinde siirdiiriilebilir kalkinmanin diinyada karsilastigi en biiyiik
tehditlerden biri su kitlig1 olmaktadir. 2015 yilinda agiklanan Siirdiiriilebilir Kalkinmanin
birgogu, su kitligindan dogrudan veya dolayl olarak etkilenmektedir (Vanham vd., 2018).
Su kaynaklarin etkin ve yetkin bir sekilde yonetilmemesi halinde, siirdiirtilebilir

kalkinma planlarini devam ettirmekte problemler yasanacaktir (Sen, 2022, s. 8).

Stirdiiriilebilir kalkinma insanlarin en temel gereksinimlerini karsilamayi zorunlu
tutmaktadir. Ayni zamanda yasam kosullarint daha da iyilestirmesi igin firsatlar
sunmaktadir. Siirdiriilebilir kalkinma i¢in su kaynaklari ile ilgili tiim kurum, kurulus ve
orgiitlerin insan faaliyetlerini iklim degisikligini azaltabilecek sekilde yonlendirmesi
gerekmektedir. Gelecek kusaklarin gereksinimleri géz dniinde bulundurularak bugiiniin su
talebinin karsilanmasi, iklim degisikligine karsi gerekli miicadele ve olasi etkilerini
engelleme yontemlerini uygun bir sekilde gelistirilmesi siirdiiriilebilir su i¢in Gnem

tasimaktadir.

Canlilarin tiimiine giivenli su saglamadan, su kitlig1 ile miicadele etmeden kiiresel
stirdiirtilebilirlige ulasilmasi miimkiin degildir (Vanham, 2016, s. 302). Diinya niifusu 20.
yiizyilda {i¢ kat artmasina ragmen su talebi alt1 kat artmistir (Wada vd., .2016, s. 175).
Diinyanin su talebi gelecekte daha da artacaktir. Niifus artisina bagh olarak gida talebi ile
tarim alanlar1 genislemekte ve sulama gereksinimini bityiitmektedir (Yilmaz, 2015, s. 64).
Niifus artis1 disinda diinyada su talebini etkileyen faktorler kentlesme ve refah artisi ile
degisen su tiiketim bi¢imleridir. Diinya Dogal Kaynaklar Enstitiisii (WRI, 2015) niin 2040
yili su kithigina yonelik hazirladigi raporda 14°i Ortadogu’da olmak iizere diinya ¢apinda
33 iilkenin yiiksek oranda su sikintist ¢ekecegi belirtilmistir. Ayrica rapora goére 2040
yilinda mevcut durumda su sikintisi ¢eken iilkeler i¢in su krizinde yasanan artisin daha da

derinlesecegi belirtilmektedir (Su Hakki, 2015).
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Iklim degisikliginin etkileri, niifus artisna bagl tarmmsal faaliyetlerdeki artis su
kaynaklarinda kalite ve miktar agisindan baskilar olusturmaktadir. Ayrica siirdiiriilebilir
olmayan su yonetimi politikalar1 dogal hidrolojik dongiilerin bozulmasina yol agmaktadir.
Su kaynaklar1 birbiriyle bagh birden ¢ok dogal kaynaktan beslenmekte yapi itibari ile
degisken ve dinamik nitelikler tagimaktadir. Bu nedenle ekolojik durumun biitiinciil olarak
korunmast ve iyilestirilmesi 6nem arz etmektedir. Su kaynaklarinin 6zel olarak
yonetilmesi, gerekli izlemelerle muhtemel tehlikelerin su kaynaklarina etkilerinin tespit

edilmesi ve 6nlenmesi gerekmektedir.
2.1 Su Kith@ ve Siirdiiriilebilir Su Yonetimi

Su, neredeyse tiim insan faaliyetleri i¢in gereklidir ve aslinda birincil {iretimden enerji
iiretimine, imalat sanayinden hizmetlere kadar her sektdr ve her hane halki tarafindan su
kullanilmaktadir (Salminen ve Weckstrom, 2023, s. 1). Sehirlesmenin artmasi ve yasam

standartlarinin degismesi suya olan talebi giderek artirmaktadir.

Giliniimiizde su, 6zellikle endiistri ve enerji tiretiminde temel bir kaynak olarak stratejik
onem kazanmaktadir. Suyun yonetiminde en dnemli nokta; su kaynaklarinin korunarak
stirdiiriilebilirligin saglanmasidir. (Kirtorun ve Karaer, 2018, s. 158). Suyun siirdiiriilebilir
ve akilct kullanimi i¢in kullanim mekanlari, sektorler arasinda planlama ve karar verme

stirecleri i¢in koordinasyon saglanmalidir.

Iklim degisikligine bagl yagislarin azalmasi, 6zellikle tarimim ve endiistrinin yiizey su
kaynaklarin1 asir1 kullanmasi ve kirlenmesi ile baslayan ekolojik ve sosyal yikimlara bagli
su krizi suyun siirdiirtilebilirligi i¢in baglatilan miicadelenin 6nemini artirmaktadir. Suyun
stirdiirtilebilirligi tilkelerin kalkinmasinda temel bir gereksinimdir. Suyun korunmasi ve
strdiirilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in, su arz1 ve talebi arasindaki dengenin sosyal
ve ekonomik yonden ayarlanmasi gereklidir, ancak bu son derece zorlu bir gorevdir
(TUBITAK, 2022).

Su, sosyo-ekonomik gelisim ve ekosistem siirdiiriilebilirligi i¢in hayati dneme sahip temel
bir kaynaktir. Su arz1 ve talebi arasindaki dengesizlik, kiiresel bir problem olarak su kitligini
giindeme getirmektedir. Su kitlig1, diinya ¢apinda 6nemli bir sorundur ve uluslararasi 6lgekte,
"su kullanicilarmin, gegerli kurumsal diizenlemeler g¢ergevesinde suyun tedarikine veya
kalitesine yonelik taleplerin tam olarak karsilanamayacagi durum" olarak tanimlanmaktadir.

Birlesmis Milletler (BM), su kitligin1 matematiksel bir formiil ile ifade ederek, "belirli bir
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alandaki su tiiketiminin, o alandaki mevcut su kaynagina oram" olarak agiklamaktadir
(UNDESA, 2021). Su kitligs; su stresi, su sikintisi (eksikligi) ve su krizi gibi kavramlar da
kapsamaktadir (Su Hakki, 2015).

Unfried, Kis-Katos ve Poser (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada, su kitligi ve sosyal
catigma arasindaki iliski ele alinmistir. Bu ¢alismada, su talebindeki artig, yillik ortalama
kiiresel sicaklik degisimleri ve kurak aylarin etkilesimlerinin sosyal ¢atismalar iizerindeki
etkileri incelenmistir. Arastirma, yeralt1 ve ylizey suyuna erigimin, sosyal ¢atisma risklerini
onemli Ol¢lide azaltabilecegini ortaya koymaktadir. Su, yasamin temel anahtar1 oldugundan,
su kithgmmin sosyal catismalara yol agabilecegi vurgulanmistir. Ayrica, kuraklik ve su
dongiisiindeki azalmalarin, yalnizca catisma baslangicini tetiklemekle kalmayip, ayni
zamanda mevcut gerilimleri siddetlendirmede de kritik bir rol oynadig1 belirlenmistir.

Su kaynaklarinin diinya ¢apinda dagilimi dogal olarak esitsizdir ve insan kullanimi i¢in daha
fazla su tahsis edildiginden, birlestirilmis insan-hidrolojik sistemlerin yetersiz yOnetimi
bolgesel su kitligi tehditleri yaratmaktadir (Oki ve Kanae, 2003, s. 124). Kiiresel bir problem
olan su kitlig1 diinyanin farkli yerlerinde farkli kategorilerde ortaya ¢ikmaktadir.

Su kitlig1, Birlesmis Milletler (BM) tarafindan "fiziksel su kitlig1" ve "ekonomik su kitlig1"
olarak iki kategoriye ayrilmaktadir. BM'ye gore, fiziksel su kithigi, bir bolgedeki su
talebinin, mevcut dogal su kaynaklarinin kapasitesini asmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Baska bir deyisle su talebinin, bolgedeki suyun saglanma kapasitesine ulagsamamasi
durumudur. Ekonomik su kitligi ise, yeterli su kaynaklarinin mevcut olmasina ragmen, bu
kaynaklarin kotii yonetimi ve esit olmayan dagilimi nedeniyle yasanan bir kithk tiiriidiir.
Fiziksel su kitligi genellikle insan faaliyetleri ve kurak bdlgelerle iliskilendirilirken,

ekonomik su kitlig1 suyun dengesiz dagilimiyla ilgilidir (Vanham vd., 2018, s. 220).

Padowski vd. (2015) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore, 119 diisiik gelirli tilkede su
stresi biiyiik bir problem haline gelmistir. Bu iilkelerden yirmi besi, tatli su stresi nedeniyle
en biiylik sorunlarla kars1 karsiya kalmaktadir. En ¢ok su kithi§1 yasayan iilkeler arasinda
Urdiin, Cibuti ve Yemen yer almaktadir; her biri su kithgmi, giivenlik agig1 olarak
degerlendirmektedir. Bu {i¢ iilkenin karsilastig1 su problemi, su kaynagi yetersizligi ve su

yonetimi sorunlarindan kaynaklanmaktadir.

Tiirkiye'de ise, hizli niifus artisi, sanayi ve tarimda yasanan gelismeler nedeniyle su talebi

giderek artmaktadir. Kiiresel 1sinma ve suyun yanlis kullanimi, 21. yiizyi1lda mevcut su
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kaynaklarinin azalmasina neden olmus ve bu durum suyu hem ulusal hem de uluslararasi
diizeyde Onemli bir giindem maddesi haline getirmistir. Su kaynaklarmin verimli
kullanilmas1 ve su sorunlariin onlenmesi igin, tarim, sanayi ve evsel kullanimlarda su
kayiplarinin en aza indirilmesi ve etkin su yOnetiminin saglanmasi biiyiik bir énem

tagimaktadir.

Tablo 2.3, Tiirkiye'deki temiz suyun sektorel kullanim oranlarini gostermektedir. Tarimsal
sulama amaciyla kullanilan su, toplam su tiiketiminde biiyiik bir paya sahiptir. 2008 yilinda
Tirkiye'deki yillik su tiiketimi 45,6 milyar metrekiip (m®) iken, bu rakam 2020 yili
itibartyla 57 milyar m*e yiikselmistir.

Tablo 2.3

Tiirkiye 'de Tatli Suyun Sektorel Kullanim Oranlari

Yillar Tarim Evsel Kullamm Sanayi Toplam (milyar, m%)

1990 22,0 51 3,4 30,5
2004 29,6 6,2 4,3 40,1
2008 33,8 5,8 6,0 45,6
2012 41,6 6,0 8,4 56,0
2014 35,9 5,7 9,1 50,7
2016 43,1 6,2 111 60,4
2020 44,0 13,1 57,1
2023 72,0 18,0 22,0 112,0

Kaynak: T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2021

Tablo 2.4'te Tiirkiye’nin 2019 yili su kaynaklar1 potansiyeli gosterilmektedir. Tiirkiye’de
yillik ortalama yagis miktar1 574 mm olup, bu da yilda yaklasik 450 milyar m? suya denk
gelmektedir. Mevcut teknik ve ekonomik kosullar ¢ercevesinde, kullanilabilir yeriistii suyu
potansiyeli yillik ortalama 94 milyar m*'tiir. Ayrica yeralt1 suyu potansiyeli ise 18 milyar
m?® olarak tespit edilmistir. Bu durumda, Tiirkiye’nin toplam kullanilabilir su kaynaklari
potansiyeli, yeriistii ve yeralt1 suyu dahil olmak iizere yillik ortalama 112 milyar m? olup,

bunun 57 milyar m*ii kullanilmaktadir (Ozkan ve Bagc1, 2019).
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Tablo 2.4

Tiirkiye 'nin 2019 Yili Su Kaynaklar: Potansiyeli

Su Kaynaklar: Miktar

Yillik ortalama yagis 574 Mm/yil
Tiirkiye’ nin yiizolgimii 783.577 km?
Yillik yagis miktari 450 Milyar m®
Yiizey Suyu 186 Milyar m3
Yillik yiizey akist

Kullanilabilir yiizey suyu

Yer Alt1 Suyu

Yillik ¢ekilebilir su miktar1 18 Milyar m®
Toplam Kullanilabilir Su (net) 112 Milyar m?
Sulama Suyu 44 Milyar m3
I¢me-Kullanma ve Sanayi Suyu 13 Milyar m®
Toplam Kullanilan Su 57 Milyar m3

Kaynak: DSI, 2019

Tiirkiye’de toplam su kullaniminin %74’{ tarim sektoriinde, %15’i evsel kullanim i¢in ve

%111 sanayi sektoriinde kullanilmistir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2030 yilinda Tiirkiye niifusunun 100 milyon olacagini
tahmin etmektedir. Bu durumda, mevcut su miktari ve su tiikketimi sabit kaldiginda, kisi
basina diisen su miktarinin yillik 1120 m? olacag1 6ngoriilmektedir. Bu da Tiirkiye'nin "su
fakiri" olma riski tasidigi anlamina gelmektedir. Tarimsal sulama agisindan yasanacak su
tehlike endeksine gore, Tiirkiye 2024-2050 yillar1 arasinda en yiiksek risk tasiyan ilk 15
tilke arasinda yer almaktadir (AHDER, 2020).

Birpinar ve Tugag¢’a (2018) gore, Tiirkiye’deki iklim degisikligi, 6zellikle su kaynaklar
iizerinde ciddi etkiler yaratmakta ve bu etkilerle basa c¢ikmak i¢in uyum o6nlemleri
gelistirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de su, oncelikle insani tiiketim, tarim ve sanayi
sektorlerinde kullanilmakta olup, bu durum etkin bir su yonetimi i¢in su havza seviyesinin

en uygun Ol¢ek oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’de iklim degisikligine uyum, biiyiik
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olgtide kiiresel 1sinma ve su kithigina dair farkindalik yaratilmasina, su kaynaklar1 hakkinda
kamuoyunun bilinglendirilmesine ve sektdrel su tiiketim tekniklerinin optimize edilmesine

dayanmaktadir.

Saris (2021) yaptig1 ¢alismada, Tiirkiye'nin son 25 yildaki sebeke suyu temini ve su
kullanim 6rneklerini mekansal ve zamansal olarak degerlendirmistir. Tiirkiye’de 6zellikle
metropollerde evsel su tiiketimi son yillarda artis gostermektedir. Barajlarin degisen yagis
deseni ve artan buharlagsma ile kirilganliklarinin arttigi géz 6niinde bulunduruldugunda,
gelecekte su giivenligi konusunda pek ¢ok risk ortaya cikabilir. Su ve ilgili hizmetlerin
strdiiriilebilirligini saglamak icin belediyelerin su kullanim verimliligi yaklagimlarini

benimsemesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Tiirkiye’de mevcut su kaynaklarinin miktar, kalite ve ekosistem agisindan korunmasi igin
etkin ve verimli su kullanim1 saglanmalidir. Bu baglamda, basta tarim, sanayi ve igme-
kullanma suyu sektorlerinde gerekli dnlemlerin alinmasi biiyiik bir oncelik tagimaktadir.
Tiirkiye'nin niifus artis1 goz oniine alindiginda, mevcut su kaynaklar1 durumu, gelecekte

suyla ilgili yasanacak problemlerin daha da biiyltimesine neden olabilir.
2.2 Su Kathgmn Olgiilmesi

Su kitlig1, genellikle talebe gore tath su kaynaklarindaki eksiklik olarak tanimlanmaktadir
(Taylor, 2009). Su kitligi, bir bireyin igme, yikanma veya ge¢im ihtiyaclarin1 karsilamak
icin giivenli ve uygun fiyatli suya erisiminin olmamasidir. Bir bolgedeki su kitlig1 asagidaki

faktorlere baglidir:

v Insanlarin su ihtiyaglarmin nasil tanimlandigi,

v" Cevrenin su ihtiyacinin dikkate alinip alinmadigi,

v' Insan ve cevre gereksinimlerini karsilamak icin kaynagm ne kadarlik kisminin
kullanima sunuldugu veya sunulabilecegi,

v" Kitlik kavraminin tanimlandig1 zamansal ve mekéansal 6lgekler.

Su kithiginin ¢ok yonlii dogasini anlamak i¢in, hidrologlar, ekonomistler, sosyal bilimciler

ve ¢evre bilimcilerinin ortak cabalar1 gerekmektedir (Liu vd., 2017, s. 545).

Su, son derece karmagik bir kaynaktir. Toprak gibi statik bir kaynagin aksine, su ¢ok
dinamik bir sistemden olusur. Yagmur, akis ve buharlagma dongiisiiniin yan1 sira kalite

degisiklikleri ve zamansal ile mekansal varyasyonlar, suyun degerini belirlemektedir.
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Su, seller ve taskinlar gibi olumsuz durumlara neden olabilecegi gibi, kurakliklar gibi diger
kosullarda ise hayat kurtaric1 bir kaynak olabilmektedir. Ayrica her iki durumun da ayni

yil iginde ayni bolgede meydana gelebilmesi miimkiindyir.

Su kitlig1, temelde dinamik bir nitelik tasimaktadir. Bu dinamik yapi, talep artis1 ve azalan
su hacmine bagl olarak suyun kalitesine yogunlasmaktadir. Iklim degisikligi ve niifus
artisina bagl artan baskilarla birlikte, kalkinma ve hayatta kalmak i¢in suyu 6lgmek ve
yonetmek gilinden giine zorlagmaktadir. Su kitliginin Ol¢lilmesinin amaci, insanlarin
hayatta kalmasi i¢in hayati bir kaynak olan suyun mevcudiyeti hakkinda bilgiler
saglamaktir. Su kithginin 6lglimii, niifusun su ile iliskisinin farkli sekillerde 6l¢lilmesine

dayanmaktadir.

Su kiathigi, diinyanin artan bolgelerinde sosyo-ekonomik kalkinma i¢in biiyiik bir sinirlilik
ve gecim kaynaklari i¢in de biiyiik bir tehdit haline gelmektedir. Niifus, su mevcudiyeti ve
su kullanimi bu gostergelerin temel unsurlarimi olusturur. Su kithigi, insan ve finans
kaynaklar1 eksikliginden kaynaklanabilecegi gibi, kitlik i¢cin harekete gecilmemesinden de
ortaya ¢ikabilmektedir.

Su kitlig1 seviyesi, suyun mevcut durumu ve suyu kullanacak niifus ile belirlenmektedir.
Temel alinan iki faktor arasindaki iliski sonucunda, ulusal olarak kisi basina diisen yillik
su miktar1 hesaplanmaktadir. Bu baglamda, bir insanin temel gereksinimlerini karsilamak
icin ne kadar suya ihtiya¢ duyulacag: tespit edilmektedir. Bu durum, kitlik 6l¢iisiiniin

onemli bir bilesenini olusturur (Rijsberman, 2006, s. 8).

Damkjaer ve Taylor (2017), su kithig1 ve stres Ol¢limlerinin son otuz yilda, basit esik
gostergelerinden, insan ortamlar ve tatli su siirdiiriilebilirligini karakterize eden biitiinsel
onlemleri kapsayacak sekilde genisletildigini belirtmektedir. Su kitlig1 6l¢iitlerinin anlaml

olup olmadigini degerlendiren arastirmalarda belirgin bir eksiklik oldugu ifade edilmistir.

Tablo 2.5’te su kithig1 gostergeleri, Olgiilere yonelik referanslar, dl¢iim yapilabilecek

mekanlar ve 6l¢iiyii olusturabilmek i¢in gereken veriler verilmektedir.
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Tablo 2.5

Su Kithgr Gostergeleri ve Gerekli Veriler

Mekéansal
Gostergeler Referans Olgek Gerekli veriler
Falkenmark Su Stresi Falkenmark,  Ulke Toplam yillik su kaynaklari
Gostergesi 1989 Toplam niifus
Sosyal Su Stresi Ohlsson, Ulke, Insani  Gelisme Indeksi tarafindan
Gostergesi 1999 bolge degerlendirilen esitlik, servet dagilimi,
egitim diizeyi ve siyasi katilim verileri
Su Yoksullugu Gostergesi  Sullivan, Ulke, Dahili ve harici su kaynaklari
2002 bolge . . . .
Giivenli suya ve sanitasyona erisim,
toplam ekilebilir alan,
UNDRP indeksi
5 yas alt1 6liim orani
Egitim indeksi
Gini katsayis1
Kisi bagina evsel su kullanimi
Sektor basina GSYTH
Cevresel veriler
Temel Insan Gleick, 1996  Ulke Kisi basina evsel su kullanimi

Gereksinimleri Gostergesi

Kaynak: WaterstrategyMan, 2022

Su kithigr olgiilerken kullanilan “gostergeler” su kithgi ol¢glim araclaridir. Tiirk Dil

Kurumu'na goére gosterge, “bir durumu belirtmeye yarayan belirti, isaret” olarak

tanimlanmaktadir. Oxford Sozliiglinde ise gosterge, “bir seyin ne oldugu ya da mevcut

durumu ile ilgili bilgi veren ara¢ veya cihaz” olarak aciklanmaktadir. Diinyada su kitligini

belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan gdstergeler sunlardir:

a) Falkenmark Su Stresi Gostergesi,

b) Sosyal Su Stresi Gostergesi,
c) Su Yoksullugu Gostergesi,

d) Temel insan Gereksinimleri Gostergesidir.
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2.2.1 Falkenmark Su Stresi Gostergesi

Gosterge ismini Isvegli su bilimci (hidrolog) Malin Falkenmark’tan almistir. Temel bir su

stresi olgiisii olarak kullanilmakta olup iki ana faktor ile belirlenmektedir:

a) Belirli bir alan icerisinde yasayan niifus ve

b) Bu alan iginde mevcut olan toplam tatli su kaynaklari.

Falkenmark Gostergesi, su kitligini 6lgmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Falkenmark
tarafindan 1989'da baslatilan su kithigi esigi, su kullanimi i¢in 6nemli bir baslangi¢ olmustur.
Falkenmark Su Stresi Géstergesi, bir bolgeliilkedeki yillik kisi basi su kullanilabilirligi
olgimiine dayanmaktadir. Gosterge, kullanildig1 bolge ya da tilkedeki su kaynaklarinin, ilgili

tilkede / bolgede yasayan insan sayisina oranlanmasiyla hesaplanmaktadir.

Falkenmark Su Stresi Gostergesi = Mevcut Su Kaynaklar1 (m?®) / Niifus(kisi)

Falkenmark denklemine gore; kisi basina mevcut su hacmi dlgiilerek, kisi basina diisen tatl
su miktar1 yillik olarak hesaplanmaktadir. Falkenmark gostergesi kullanim kolaylig1 ve
gereksinim duyulan verilere kolay bir sekilde erisim saglamasi sebebiyle yaygin olarak
kullanilmaktadir (Gokge, 2022, s. 197). Gosterge uygulandigi alan igerisinde arz ile
talepteki degisiklikleri yansitmasa da su kaynaklarinin zor bulunabilecegi alanlarin
tespitinde kabaca bir 6nlem alinmasmma katki saglamaktadir. Falkenmark su stresi
gostergesi, belirli bir alandaki niifusu tahminleri ile karsilastirma yaparak gelecekte su
mevcudiyetinin 6nemli bir problem haline gelecegi yerlerin anlik goriintiisiine iliskin bilgi
saglanmasimna yardimcit olmasina ragmen, talebin gercek mekansal dagilimim

yansitamamaktadir (Savenije, 2000).

Falkenmark su stresi gostergesine gore, bir alan igerisinde kisi basina diisen su miktari
temel alinarak su kitliginin olup olmadiginin belirlenmesi ve su kitlig1 varsa esiginin tespiti
i¢in siniflandirma yapilmasina dayanmaktadir. 1700 m®/kisi basi/y1l miktardan daha fazla
su mevcudiyeti, su azliginin yalnizca diizensiz veya yerel olarak gergeklestigi deger olarak
aciklanmaktadir (Falkenmark ve Lundgvist, 1989, s. 260). Bu endekse gore kisi basina
asgari evsel su gereksinimi giinde 100 litre, tarim ve endiistri amagli su gereksinimi ise
500-2000 litre/giin olarak hesaplanmaktadir (Cakmak, 2020, s. 14). Gostergenin bu esigin
altinda olmas1 halinde, su kithg farkli seviyelerde siniflandirilmaktadir. 1000 m®/kisi

basi/y1l seviyesi azaldikca, su kithig1 insan sagligi ve refahi i¢in kritik seviye olarak
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belirlenmistir. 500 m%Kkisi/y1ldan daha az bulunan su miktar1 canli yasam igin tehlike
yaratmaktadir. Tablo 2.6’da Falkenmark (1989) tarafindan gergeklestirilen su seviyelerini

gostermektedir.
Tablo 2.6

Falkenmark Su Kithg Siiflandirmasi

Gosterge (m®/Kisi/yil) Sumf
>1.700 Stres yok
1.000 -1.700 Stres
500 -1.000 Kitlik
<500 Mutlak Kitlik

Kaynak: Khan, A. A. ve Khan, K., s. 239.

Falkenmark Gostergesi i¢in gerekli olan verilere erisimin kolay olmasi ve kiiresel olarak
kabul edilmesi sebebiyle birgok tilkede su stresini degerlendirmek amaciyla
kullanilmaktadir. Bu gosterge diinya capinda yalinlik, kullanim kolaylig1 ve gereksinim
duyulan verilere kolayca ulasilabilmesi sebebiyle Tablo 2.7°de goriildiigii gibi yaygin

olarak kullanilmaktadir.
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Tablo 2.7

Secilmis Bazi Ulkelerin Falkenmark Géostergeleri

Tath Su Kaynagi

Falkenmark Gostergesi

Ulke (Milyon m®) Toplam Niifus (2015)
Kanada 2.902.000 35.832.513 80.988
Norveg 289.927 5.166.493 56.117
Brezilya 8.233.000 205.962.108 39.973
Kanada 2.902.000 35.832.513 80.988
Norveg 289.927 5.166.493 56.117
Isvec 222.833 9.747.355 22.861
Sirbistan 159.185 7.114.393 22.375
irlanda 71.786 4.677.627 15.347
Bulgaristan 105.982 7.202.198 14715
Slovakya 66.601 5.421.349 12.285
Arnavutluk 30.818 2.885.796 10.679
ABD 3.069.000 321.039.839 9.560
Macaristan 91.697 9.855.571 9.304
Banglades 1.227.000 161.200.886 7.612
fsvicre 51.173 8.237.666 6.212
Nijerya 950.000 181.181.744 5.243
Hollanda 81.802 16.900.726 4.840
Ispanya 162.392 46.449.565 3.496
Fransa 196.846 66.456.279 2.962
Cin 2.840.000 1.371.000.000 2.071
Romanya 34.827 19.870.647 1.753
Almanya 132.000 81.197.537 1.626
Tiirkiye 111.990 78.741.053 1422
Polonya 40.797 38.005.614 1.073
Cekya 10.020 10.538.275 951

Kaynak: Hakyemez, 2019.
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Falkenmark su stresi gostergesi kiiresel olarak birgok iilkede kabul gérmesine ragmen,

gostergenin bir¢ok eksikligi bulunmaktadir:

e Gostergenin kullanildig: alanda yalnizca yer alti ve yer {stii tath sularini dikkate
almaktadir.

e Kisi bagina diisen su miktarinin zamansal ve mekénsal ol¢iimii ortalama olarak
belirlenmektedir. Falkenmark gostergesi az yagish ve buharlasmanin fazla oldugu
kurak mevsimlerde kullanildigi alandaki kitlhigi ihmal etmekte ve su kalitesini
dikkate almamaktadir.

e Gosterge bir iilkenin sahip oldugu su kaynaklarini kullanabilme kabiliyeti hakkinda
bilgi verememektedir. Falkenmark gostergesine gore bir iilke yeterli su kaynagina
sahip olsa bile, su kaynaklarmin kirlilik veya yetersiz erisim nedeniyle

kullanilamamasini hesaba katmamaktadir.
2.2.2 Sosyal Su Stresi Gostergesi

Sosyal Su Stresi Gostergesi, Ohlsson (1999) tarafindan gelistirilmistir (Gallopin, 2006, s.
293). Bu gostergeye gore, bir bolgedeki su kithigina karst uyum saglama kapasitesinin
(uyarlanabilir kapasite) yiiksek oldugu bolgelerde, suyun dagilimi ve yonetimi daha adil ve
etkin olmaktadir. Ayrica egitim, siyasi katilim ve sosyal esitlik gibi faktorler, bu

uyarlanabilir kapasitenin yiiksek olup olmadigini belirleyen 6nemli unsurlardir.

Uyarlanabilir kapasite; esitligin, siyasi katilimin ve egitime erisimin iyi oldugu bir tilkede
su kitligina uyum saglama yeteneginin daha iyi oldugunu gostermektedir. Bir sistemin
karsilagtig1 probleme uyum gosterme, degisikliklere 6nceden hazirlanma veya yasanacak
doniislim sonucunda olusan bir toplumun uyarlanabilir kapasitesine odaklanilmasi
gerekmektedir (Ohlsson, 1999). Su kithigi ve stresi Olglimleri yapilirken sadece su
kaynaklarim1 degil, toplumlarin farkl tathh su mevcudiyeti seviyelerine uyum saglama
kapasitesi ve tathl su kullanimiyla iligkili ¢evresel siirdiiriilebilirlik gibi faktorleri de
icermektedir. Sosyal Su Stresi Gostergesi biitlinsel Olgiitlerin  ortaya ¢ikisiyla
belirlenmektedir. Bu su kitlig1 olgiitleri, ekosistem islevini siirdiirmek i¢in 'uyarlanabilir

kapasiteyi' karakterize etmeye ve ¢evresel su talebi kavramini tanitmaya caligmaktadir.

Ohlsson’a (1999) gore, su stresi gostergesi tipik olarak toplam su kullanimi ve su

mevcudiyeti arasindaki iliski olarak tanimlanmaktadir. Su kullanimi su kaynagina ne kadar
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yakinsa, dogal ve insani sistemlerde su stresi o kadar olasidir. Bir toplumun su kitligina
uyum saglama yeteneginin, Insani Gelisme Gostergesi ! tarafindan degerlendirilen esitlik,
servet dagilimi, egitim diizeyi, siyasi katilima bagli oldugunu ve bunlarin uyum i¢in iyi

gostergeler oldugunu kabul etmektedir (Brown ve Matlock, 2011, s. 2).

2.2.3 Su Yoksullugu Gostergesi

Sullivan (2002) tarafindan 6nerilen Su Yoksullugu Gostergesi, Falkenmark Gostergesine
gore daha kapsamli bir 6l¢iidiir. Su yoksullugu Insani Gelisim Gostergesine® benzer sekilde
hesaplanmakta ve iilkelerin birbirlerine gore su stresi durumunu tespit edip, karsilastirma

olanagi sunmaktadir.

Su Yoksullugu Gostergesi, kullanici refahi ile su mevcudiyeti arasinda baglanti kuran, su
kithginin insan lizerindeki etkilerini belirleyen bir ol¢giidiir. Bu gdstergenin esas amaci,
sosyo-ekonomik ve g¢evresel faktorlere gére ayarlanan su mevcudiyetini hesaplamak ve
uluslararas: diizeyde suyun iyilestirilmesine dikkat gekmeyi amaclamaktadir. Ozellikle de

su kitlig1 ile miicadelede bir baslangig¢ olarak ele alinmaktadir.

Su Yoksullugu Gostergesi, bir lilkede veya bdlgede su kitligin1 matematiksel veriye dayali
olarak tespit edebilmeye olanag: saglayan bir 6l¢tidiir (Sullivan, 2002, s. 1195). 2002°de
gelistirilen Su Yoksullugu Gostergesi; bir alanda, bir bolgede ya da tilkede suya yonelik
yoksullugun derecesini belirlemek amaciyla matematiksel verilere dayali olarak kullanilan
bir aragtir (Michalos, 2014, s. 259). Bu gosterge, suyun mevcut 6lgiimlerini ve insanlarin
suya erisim kapasitesi ile birlestirerek degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bazi mantikli
sonuglart oldugu gibi, kesin olmayan sonuglar1 da sunmaktadir. Ciinkii su kitligr ile

miicadelede tek bir rakam ya da bilesen setinin yeterli olmadigi diisiiniilmektedir.

Su Yoksullugu Gostergesi gelistirilirken, Insani Gelisme Gostergesi ile karsilastirilabilir
olmasi temelinde hazirlanmistir. Buna gore, iilkeler temin ettikleri suyun birbirlerine gore
durumlarmi bu gosterge ile dlgmektedir. Su Yoksullugu Gostergesi bes bileseni yansitacak
sekilde gelistirilmistir. Bu bilesenler; su mevcudiyeti (kaynaklar), erisim, kapasite,
kullanim ve gevre (g¢evresel biitlinliik) olarak siralanmaktadir. Tablo 2.8’de Sosyal

Y oksulluk Goéstergesini olusturmak i¢in kullanilan temel verilerin bir 6zetini sunmaktadir.

! Insani gelismenin, insanlarin uzun ve saglhkli yasamalari, bilgili olmalar1 ve makul bir yasam standardina
sahip olmalar1 anlamina geldigi fikrine dayanmaktadir.
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Tablo 2.8

Su Yoksullugu Bilegenleri, Gosterge Yapisi Ve Kullanilan Veriler

Su Yoksullugu Bilesenleri Gaosterge Yapisi ve Kullamlan Veriler

Su mevcudiyeti (kaynaklar) e

]
Erisim .
[ ]
[ )
Kullanim .
[ )
Kapasite .
]
[ ]
o
Cevre °
(Cevresel biitiinliik) .

Dahili Su Kaynaklari
Harici Su Kaynaklari
Toplam Niifus

Temiz suya erisimi olan niifus (%)
Sanitasyona erisimi olan niifus (%)

Sulamaya erisimi olan niifusun kisi bag1 yiizdesi

Giinliik evsel su kullanimi (litre)

Sanayi ve tarim sektorlerin Gayri Safi Yurtici
Hasila’daki paylarina gore su kullanim miktari

Kisi basina diisen gelir

Bes yas alt1 6liim oranlari

Egitime kayit oranlari

Gini gelir dagilimi* katsayilari

Su kalitesi

Su stresi (Kirlilik)

Cevre diizenlemesi ve yonetimi

Bilgi kapasitesi

Tehdit altindaki tiirlere dayali biyolojik ¢esitlilik

Kaynak: Lawrence vd., 2002, s. 8.

Not*: Gelir dagilimi esitsizligi 6lgiitlerinden olan Gini katsayisi, sifira yaklastikga gelir
dagiliminda esitligi, bire yaklastikca gelir dagiliminda bozulmay1 ifade etmektedir. TUIK'e
gore 2023 yilina ati Gini katsayisi, bir 6nceki yila gore 0,018 puan artis ile 0,433 olarak

tahmin edilmistir.

Su Yoksullugu Gostergesi, su kithgiyla iligkili fiziksel ve sosyo-ekonomik faktorleri
hesaba katarak {ilkelerin birbiriyle karsilastirmasina olanak saglamaktadir. Su Yoksullugu

Gostergesi, su arzi ve suyun yonetimi ile ilgili tiim kuruluslarin su kullanimini etkileyen

sosyo-ekonomik faktorlerin izlenmesine imkan vermektedir.

Gosterge, suyun mevcut miktarmin Olglimii ile insanlarin suya erisim kapasitesi
Olgctimleriyle birlestirir. Su kithigr her zaman suyun mevcudiyeti ile ilgili degildir. Su

kaynagi mevcut ve yakinlarda olmasina ragmen suya erisim kisit gelir azligindan da
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kaynaklanmaktadir. Bu sebeple gostergedeki su mevcudiyetinin, suya erisim durumu, suyu
kullanim kapasitesi, suya erisim ve su miktarini ve kalitesine etki eden gevresel faktorler

de icermesi gerekmektedir (Sullivan, 2002, s. 1205).
2.2.4 Temel Insan Ihtiyaclar1 Gostergesi

Temel Insan Ihtiyaclar1 Gostergesi 1993 yilinda Gleick tarafindan temel su gereksinimlerini
karsilamanin bir Sl¢limii olarak gelistirilmistir. Su stresi Olgiisii olarak insanlarin temel
gereksinimleri olan su igme, yemek pisirme ve hijyen gibi durumlar karsilamak i¢in kullanilan
suyu degerlendirmektedir. Hayatta kalmak igin igme suyu, insan hijyeni i¢in, sanitasyon

hizmetleri i¢in ve yiyecek hazirlamak i¢in 6nerilen minimum su miktar: asagidaki gibidir:

o Minimum Icme Suyu Gereksinimi (5 litre):
Ulusal Arastirma Konseyi'nden alinan verilere gore, normal aktivite boyunca kisi
bagina giinde ortalama 5 litre su insanin hayatta kalmasi i¢in minimum i¢gme suyu

gereksinimi olarak belirlenmistir.

e Hijyen I¢in Temel Gereksinimler (20 litre):
Gelistirilen teknoloji sayesinde sanitasyon (insan atiklarinin bertaraf edilmesi) ¢cok
az su veya su kullanilmadan yapilmaktadir. Ancak bireysel tercihlerde maksimum

fayda igin giinliik kisi basi en az 20 litre su kullanimi 6nerilmektedir.

e Banyo i¢in Temel Su Gereksinimi (15 litre):

Banyo i¢in temel su gereksinimi kisi bas1 giinliik 15 litre olarak tahmin edilmektedir.

e Yiyeceklerin Hazirlanmasi I¢in Temel Gereksinim (10 litre):
Gelismislik diizeyi fark etmeksizin, yiyecek hazirlanmasi i¢in kisi basi 6nerilen su

miktar1 glinliik olarak 10 litredir (Gleick, 1993, s. 101).

Uluslararasi kuruluslar ve su saglayicilari, iklim, teknoloji ve kiiltiir gibi faktorlerden
bagimsiz olarak, bu temel gereksinimleri karsilamak i¢in yeni bir esik olarak bu miktarlar
benimsemeleri gerektigi tavsiye edilmektedir (Gleick, 1996, s. 83). Ornegin, Giiney Afrika
Cumhuriyeti'nin bagkenti Cape Town, 2018 yilinda diinyada igilebilir suyu tiikkenen ilk
biiyiiksehir olma durumu ile kars1 karsiya kalmis ve suyun tiikenmesiyle ilgili sifir giiniine
cok yaklagmistir. 2015 ve 2018 yillarinda yasanan kuraklik, iklim degisikligi nedeniyle
azalan yagisla birleserek Cape Town'u, 100 yilda bir goriilen kurakliga maruz birakmustir.

Cape Town biiylik bir su kithig yasamistir. 4,6 milyon kisinin yasadigi sehir “sifir
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glinti’niin esigine gelmistir. Baska bir deyisle Cape Town’daki tiiketilebilir su tiikenme
noktasima gelmistir. 1 Subat 2018 tarihinden itibaren hane basina giinliik 50 litre olarak
tespit edilmis ve 25 litreye kadar diisiiriilmesi planlanmistir. Gliney Afrika’da yasanan bu

durum temel su gereksinimleri esiginin degismesi gerektigini gostermektedir.

Falkenmark Gostergesi gibi, Temel Insan Ihtiyaclar1 Gostergesi de iilke dlgeginde su
kullanimin1 degerlendirmektedir. Bu gosterge bolgeden bolgeye degisen kosullart ve su
kalitesini dikkate almamaktadir. Temel Insan Ihtiyaglar1 Gostergesi, su mevcudiyeti yerine
su kullanimina dayanmaktadir. Bu gosterge, ortalama belirtilen su kullanim esiginin altinda
olan iilke sayisini belirlemeye yonelik tahminlerde bulunmaktadir. Ancak bu gostergede
yalnizca lilke diizeyi dikkate alinmakta, bolgesel su kithig1 goz ardi edilmektedir. Ayrica
evsel su gereksinimleri disinda, endiistriyel, tarimsal veya diger su kullanimlari bu
gostergeye dahil edilmemektedir. Evsel su kullanimiyla ilgili tilke verileri sinirli ve
giivenilir degildir. Bunun yani sira, tarim, endiistri ve diger ¢evresel gereksinimler igin

temin edilecek su miktar1 bu gostergeye dahil edilmemektedir.

Su kithgm 6lgmek ic¢in kullanilan metodoloji son yirmi yilda biiyiik bir gelisme
gostermistir. Su kaynaklarinin  kirilganligimi  degerlendirmek i¢in bircok gosterge
gelistirilmistir. Kiiresel ya da ulusal diizeyde kullanilan her gésterge, kendine 6zgii faydalar

sunmaktadir.
2.3 Su Tarifelendirmesi

Su i¢in tiiketicilerin 6demek zorunda olduklari para miktari, suyun tasarruflu kullanilip
kullanilmama durumunu degistirmektedir. Suyun verimli ve siirdiiriilebilir sekilde kullanimi
icin suyun optimal sekilde tarifelendirmesi gerekmektedir. Su tarifelendirmesi yapilirken hane
bagina gelir farkliliklari, bolgelerdeki gelismislik diizeyi g6z Oniine almarak su
tarifelendirmesinin diizenlenmesi gerekmektedir. Adil, ¢evreci ve diisiik gelirli hanelerin
odeyebilecegi, su hizmetlerinin en az seviyede bakimini yapabilecek ve gelisimine

saglayabilecek optimum sekilde diizenlenen su tarifesi gerekliligi 6ne ¢cikmaktadir.

Su tarifeleri, su kullanicilarina uygun fiyata su hizmetleri sunmanin zorluklarinin
istesinden gelmeye ve su kaynaklarinin korunmasina yardimci olan ekonomik araglardir.
Su giivenligini saglamak i¢in su tarifelendirmesi en énemli faktordiir. Su tarifesi, su ve

sanitasyona yardimci olmak i¢in kullanilabilecek ©Onemli bir yonetim aracidir.
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Sirdiirtilebilir su ile sanitasyon hizmetlerini iyilestirebilmek ve su kaynaklarini daha

verimli kullanabilmek i¢in su tarifeleri tesvik araci olarak kullanilabilir.
Su tarifelerinin en temel 6zellikleri soyle siralanabilir:

e Su tarifesi, isletme ve bakim maliyetleri gibi baz1 maliyetleri geri kazanmak icin

gelirler tiretmelidir.

e Su tarifesi, gereken altyapi gelistirmenin yani sira su kalitesinin korunmasini da

saglamalidir.

o Sutarifeleri, su kullanim1 ve su kitlig1 arasindaki iliski hakkinda kullanicilara uygun

fiyat sinyalleri gondermelidir.
o Tiiketiciyi su israfin1 azaltmaya tesvik edecek bir tarife olusturulmalidir.

Tarife yapilari, su tiiketicilerine secilmis bir tarife aracilifiyla dogru mesaj1 gobndermeye
dayanmaktadir. Bu yapi karsilagilan tarifenin maliyetinin geri kazanilmasi ile belirli
politik, ekonomik, sosyal ve ¢evresel politikalarin desteklenmesi anlamina gelmektedir.
Ayrica tarife yapilar daha iyi sonuglari elde etmeye eslik eden politikalar ve onlemler ile
desteklenmelidir (Fuente, 2019, s. 2).

Su tarifelerinin, artan su kitlig1 ve iklim degisikligi de dahil olmak {izere su kullanicilarina
temel hizmetleri giivenilir bir sekilde sunmalarin1 saglayan mali ve ekonomik agidan
saglam tasarimlar olmasi gerekmektedir (Andres, vd. 2021, s. 37). Suyun dogru
tarifelendirmesi, zor ve karmasik bir durumdur. Su tarifelendirme kararlari, farkli hedefleri
genellikle birbiriyle celisen sekillerde etkilemektedir. Su tarifesinde esitlik, kullanimda
verimlilik, hizmet saglayicinin finansal siirdiiriilebilirligi gibi birbiriyle ¢atisan hedefler
arasinda bir dengenin saglanmasi gerekmektedir. Bunlarin yani sira, tarifelerin belediyeler
icin hesaplanmasi (6rnegin altyapi, beceri gruplari) ve kullanicilar igin ise dogrulanmasinin

basit olmas1 6nem tagimaktadir.
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2.3.1 Su Tarifelendirilme ilkeleri

Su tarifeleri diizenlenirken, hizmet saglayicinin finansal stirdiiriilebilirligi, yeterlilik, esitlik
ve toplum i¢in ekonomik verimlilik gibi birden fazla hedefin dengelenmesi gerekmektedir.
Bu hedefler arasindaki denge, politika yapicilar i¢in nadiren sayisallastirilmaktadir. Ancak
tarifelerle ilgili karar alicilar genellikle karsilastiklar secenekler hakkinda net bir duruma
sahip olamamaktadirlar. Su tarifeleri genellikle birbiriyle celisen amaclar1 karsilamak
iizere tasarlanmaktadir. Tarifelerin amaglar1 soyle 6zetlenebilir (Kropac ve Ricato, 2010):

Tarifelerin amaglar1 sdyle 6zetlenebilir (Kropac ve Ricato, 2010).

e Maliyet kurtarma: Tarifelerin birincil amaci, hizmet kurulusunun giinliik hizmet sunma
sorumlulugunu yerine getirmek icin yeterli kaynaga sahip olmasini saglamaktir.
Yeterli gelir olmadan, kamu hizmeti kurulusu altyapisini koruyamama ve su
tedarikini stirdiirememe riskiyle kars1 karsiya kalmaktadir (Water and Sanitation for
Health Project [WASH], 1991). Bu nedenle hizmet saglayicinin bir karar vermesi
onemlidir. Maliyet kurtarma isletme, bakim ve sermaye maliyetlerini icermektedir.
Su hizmeti kurulusu, su tarifesini kurulusun maliyetini geri kazanmasi amaciyla
diizenlemektedir. Su kullanicilarindan elde edilen gelir; su idaresi operasyonlarinin
isletme ve bakim maliyetlerini karsilamak, sermaye stokunu yenilemek ve
genigletmek igin alinan kredileri geri ddemek, sermaye getirisini saglamak ve
ongoriilemeyen olaylar igin nakit rezervinin yeterli olmasini gerekli kilmaktadir.

e Yoksullugun azaltilmasi: Insanlar igin su “temel bir hak” oldugundan, insanlara
tilkketecekleri suyu 6deyip 6demeyecegine bakilmaksizin sunulmasi gerekmektedir.
Ucretsiz su saglanmasi, maliyet kurtarma ve verimli su kullanimi hedefleriyle
celismektedir. Su tarifelerini belirlemenin ekonomi politigi, “suyun temel bir insan
hakki” oldugu ve bu nedenle de iicretsiz olarak saglanmasi gerekliligini konusunun
dikkatle ele alinmasi gerektigi tizerinedir (Whittington, 2003, s. 64).

e Esitlik: Su tarifesi, benzer durumdaki miisterilere esit muamele yapmali ancak farkli
durumdaki miisterilere aynt muameleyi uygulamamalidir. Bu durum su tarifesinin,
su kullanicilarinin kamu hizmetine yiikledikleri maliyetlere orantili olarak aylik su
faturalarimi 6demeleri gerektigi anlamina gelmektedir.

e Su Koruma: Su tarifelerini dikkatli bir sekilde tasarlamak ve tiiketicilere suyun maliyeti

hakkinda dogru sinyaller gondermelidir. Bu fiyatlandirma sinyalleri tiiketicileri suyu
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kullanma sekillerini ayarlamaya tesvik etmektedir. Boylelikle mevcut kapasitenin
verimli bir sekilde kullanilmasi ve yatirimlarin yalnizca gerekli oldugunda yapilmasi

saglanmaktadir (Stephenson, 1999, s. 117).

Su tarifelerinin baz1 hedefleri géz oniinde bulunduruldugunda, bu hedefler birbirleriyle
celismektedir. Ornegin, tarifeler artirildiginda, tiiketiciler daha az su kullanmaya
yonelmekte ve bunun sonucunda su kullaniminda verimlilik saglanmaktadir. Ancak ayni
zamanda elde edilen toplam gelir azalmakta ve bu durum hizmet saglayicinin finansal
stirdiiriilebilirligini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, su tarifesi tasariminda tiim

yonlerin dikkate alinarak bir denge olusturulmasi gerekmektedir.
2.3.2 Sebeke Suyunda Temel Tarifelendirme Tiirleri

Su tarifesi, su tiiketicisinin su hizmetini kullanabilmesi i¢in ddemesi gereken tutari
belirleyen kurallar biitiinii olarak tanimlanmaktadir. Su hizmetlerinde su tarifelerinin
tasarlanma siireci, suyu korumak, tiiketiciler arasinda adaleti saglamak ve hizmeti
stirdiiriilebilir kilmak amactyla ekonomik ilkelere dayanarak yonetilmektedir (Van Der
Zaag ve Savenije, 2006, s. 9). Su tarifeleri, giiclii bir yonetim araci olarak kabul edilmekte
ve farkli, bazen c¢elisen amaglarin tesvik edilmesinin kavramsal bir yolu olarak ifade

edilmektedir (Pinto ve Cunha Marques, 2015, s. 1108).

Genel olarak su tarifeleri, hacimsel olmayan tarifeler (sabit oran, sabit {icret, tek tip oran)
ve hacimsel tarifeler (azalan blok orani, artan blok orani, mevsimsel oran) olmak tizere iki
kategoriye ayrilmaktadir. Geleneksel olarak hacimsel olmayan tarifeler daha yaygin
kullanilsa da iklim degisikligi ve artan su kithig1 nedeniyle hacimsel tarifelerin kullanimi

giin gectikge artmaktadir. Su tarifelerinin tiirleri ve alt tiirleri asagida siralanmaktadir:

Hacimsel olmayan tarifeler
v/ Sabit oran ya da sabit ticret,
v'Tek tip oran,

Hacimsel tarifeler
v’ Azalan blok orant,
v Artan blok orani

v'Mevsimsel oran
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Tablo 2.9

Su Tarife Yapilarimin Giiglii ve Zayif Yonleri

HACIMSEL OLMAYAN TARIFELER

Tarife Yapis1  Giiclii yonler Zayif yonler Uygulama Alam
Sabit oranlar e Finansal istikrar, e Suyun verimli e Su arzinin geligtirme
ongoriilebilirlik saglar. kullanimint tegvik asamasinda olan bolgelerde
¢ Uygulanmast kolaydir. etmez. uygulanmasi uygundur.
e Talebe kars1 koruma saglar. e Maliyet geri kazanim
seviyelerinin altindaysa,
satmn almabilirligi
zorlastirir.
Tek blok e Tarifenin uygulanmast e Degisken blok kism o Su talebinin giderek artti1
kolaydur. kamu hizmeti i¢in daha iilkelerde uygulanmasi
e Hacimsel yiikii belirlemede az gelir istikrar1 saglar. daha uygundur.
esneklik saglar. e Tiim konut
e Miisterilerin suyu verimli miisterilerinin ayni ticreti
kullanmasini tegvik eder. 6demesi durumunda
satin alinabilirligi zorlar.
HACIMSEL TARIFELER
Tarife Yapis1  Giiclii yonler Zayif yonler Uygulama Alam
Artan blok o Tiiketicilerin su kullanimmi e Tarife bloklar1 verilere o Su talebinin asir1
oran azaltmaya tesvik eder. dayal1 degildir. dalgalanmadig1 ve temel
e Temel su ihtiyaglarim e Yoksul haneler daha hizmet yatirmmnm finanse
karsilanabilir hale getirir. yiiksek tarife bloklarryla edildigi durumlar i¢in
kargilagir. uygundur.
o Takibi ve yonetmesi
karmasgik bir tarifedir.
Azalan blok e Sebeke gelirlerini giivence e Su tasarrufunu tegvik o Biiyiik endiistriyel
oran altina almay1 ve maliyet etmez. miisterilerin, su tedarikleri
kurtarma hedefine ulasmay1 e Tarife bloklari i¢in dagitim agmnin
saglar. ayarlarken veri seti degil, genisletilmesini
o Sabit bir ticretin gecerli deger yargisi kullanilir. gerektirmedigi sehirler icin
olmadig durumlarda e Diisiik gelirli miisterilere ~ Uygundur
hizmetin temel maliyetini daha fazla yiiklenilirken
yansitmak i¢in kullanilir. tist diizey miisteriler
e Biiyiik miisterilere daha ortalamanin altinda
diistik tarifeler uygulayarak tarifeler diizenlenir.
ekonomik kalkinmay1 ve
daha yiiksek tiretim
seviyelerini tesvik eder.
o Siirdiirtilebilir tiiketim ve o Mevsimlik turizm o Sadece belirli aylarda,
Mevsimsel talep dalgalanmalarindan sezonunda niifus artigina mevsimlerde talep artist
blok korur bagli su talebi artis1 olan sehir veya iilkelerde
e Finansal istikrar saglar. turizm bolgesi sakinleri kullanilir.

o Talep yiiksek oldugunda
veya bulunabilirlik daha
diisiik oldugunda su
tasarrufunu tesvik eder.

iizerinde baski yaratir.

o Suyun kit oldugu dénemde
korumayu tesvik etmek ve
tilkenmeyi onlemek i¢in de
uygulanr.

Kaynak: Andres, vd., 2021, s. 19.
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2.3.2.1 Hacimsel Olmayan Tarifeler

Bu tarife, yalnizca temel bir hizmet {icretinden olusmaktadir. Hacimsel olmayan
tarifelerde, tiim tiiketicilerin (evsel, endiistriyel ve ticari) dogrudan tiikettikleri su miktar1
faturalandirilmaktadir. Bu tarife bigiminde, sabit oran (sabit iicret) ve tek tip oran olmak

tizere iki farkli yap1 bulunmaktadir.

e Sabit Oran (Sabit Ucret): Bu tarifede, su tiiketicilerinin tiikettikleri su miktarina
bakilmaksizin sabit bir licret alinmaktadir. Tiiketicilerin su kullanimini azaltmaya
yonelik bir tesvik olmadigi i¢in bu tarife, suyun verimli kullanimini tesvik
etmemektedir (Chestnutt vd. 1997, s. 4). Ornegin, Japonya’da Tokyo,
Avustralya’da Melbourne, Hindistan’da Delhi sehirlerinde konut su tarifelerinde
sabit oran uygulanmaktadir. Tiirkiye’de ise Adana, Erzurum, Hatay, Ordu, Sakarya,
Trabzon ve Van biiyliksehirlerinde sabit oran (sabit {icret) tarifesi kullanilmaktadar.
Bu tarife, tiiketiciler tarafindan herhangi bir hesaplama yapilmadig i¢in oldukga

anlagilirdir.

e Tek Tip Oranlar: Bu tarifede, su tiiketicilerinden birim hacim basina ayni oranda
iicret alinmaktadir. Hem yonetimi hem de tiiketiciler tarafindan anlasilmasi kolay
oldugu i¢in kiiresel Olgekte bir¢ok kamu hizmeti kurulusu tarafindan tercih
edilmektedir. Ucretler, farkli siniflar arasinda degisebilir, ancak siniflar igindeki
oranlar sabittir. Ornegin, evsel su tiiketicilerinden ayn1 oranda iicret alinirken, ticari
kullanicilar farkli bir oranda iicretlendirilmektedir. Avustralya'nin Sidney sehrinde

tek tip su tarifesi uygulanmaktadir.
2.3.2.2 Hacimsel Tarife Yapilart

Kiiresel olarak en ¢ok kullanilan tarife yapilar1 arasinda, azalan blok, artan blok ve
mevsimsel oran gibi cesitler bulunmaktadir. Bu tarifeler, farkli amaclara gore

diizenlenmistir.

e Azalan blok oran tarife yapisi: Bu tarife yapisinda, miisterilerden ardisik bloklar
(sabit miktarlar) i¢in birim basina daha diisiik iicretler talep edilir. Azalan blok
oranlari, sabit lcretlerin yami sira uygulanabilir. Bu sistem o6zellikle biiyiik
miktarlarda su kullanan endiistriyel veya ticari miisteriler i¢in faydalidir. Ancak, su

tiiketicilerinin su tasarrufu yapmalarini tesvik etmekte oldukg¢a zayif kalmaktadir.
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Ayrica, su talebinin ani artis1 veya gelecekteki beklenmeyen su ihtiyaglari
durumunda sistemin yeterli gelir elde etmesi zor olabilir. Bu oranda, suyun gegerli
birim fiyat1 artan kullanim ile birlikte azalmaktadir. Azalan blok oranlari,
endiistriyel biiylimeyi tesvik etmek i¢in tasarlanmis olsa da suyun verimli kullanimi
konusunda bir tesvik saglamaz (Katko, 1989, s. 99). Ornegin, Iskogya’nin Glasgow

sehrinde azalan blok oran tarife yapis1 kullanilmaktadir.

e Artan (yiikselen) blok oran tarife yapisi: Bu oran yapisi, en iyi koruma odakli oran
olarak kabul edilmektedir (Chesnutt vd., 1997, s. 7). Artan su kullanimi ile birim su
orani artmakta ve su kullanicilarindan ardisik bloklar (kademeli miktarlar) igin
birim su basina daha yiiksek oranlar tahsil edilmektedir. Boylelikle yiiksek su
kullanicilar1 daha fazla iicret 6dediginden verimli su kullanimini tesvik etmektedir.
Tiirkiye’de Istanbul, Ankara ve Izmir’de dahil olmak iizere 30 Biiyiiksehrin
23’{inde artan blok oran tarife yapisi kullanilmaktadir (Polat vd., 2023, s. 207).

Su tarifelerinin hacimsel kisim ve sabit kisim olmak iizere iki kistmdan olusmasi
da miimkiindiir. Tarifenin sabit kismi, iiretim ve idarenin sabit maliyetlerinin
karsilanmasi ile ilgilidir. Suyun temel 6denegi, minimum bir fiyatla veya ticretsiz
bir sekilde ilk bloktan verilmektedir. Ardindan gelen su bloklarinin tarife degerleri

giderek artan oranlarda yiiklenmektedir.

Artan blok tarifesi su korumasini tesvik etmekle birlikte su kullanma egilimi yiiksek
tiketiciler i¢in dezavantajlidir. Tarifede saglanan suyun degeri ile ilgili su
tilketicilerine giiglii sinyaller gondererek, tiiketicilere su tasarrufu yapmalar ve
suyu korumasi konularinda tesvikler saglamaktadir. Korumanin getirdigi su
kullanimindaki azalma, sistem altyapisi iizerindeki olas1 baskilar: hafifletmektedir.
Bu oran yapisinin su korumasina yonelik vurgusu, sinirli su kaynagi igin ¢ok faydali

bulunmaktadir.

Giliniimiizde su korumasini tesvik etmek tarifelerin en temel amaglarindan birisi
olarak goriilmektedir. Dolayisiyla artan blok tarife yapisinin kullanimi artmaktadir.
Bununla birlikte, korumay1 saglama derecesi biiylik 6lgiide tarife yapisiyla iliskili

oranlara bagli olmaktadir.
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Ma, Zhang ve Mu (2014)’de yaptiklar1 ¢calismada, artan blok tarifesindeki su fiyati
bilgilerinin konut sakinlerinin davraniglar1 {izerindeki etkilerini aragtirmistir.
Calismadan elde edilen kanitlar orta gelirli konut sakinlerin, toplam {icretlerin
toplam tiiketime boliinmesiyle elde edilen birim su fiyatina tepki gosterdigini ortaya
koymaktadir. Bu kanit, artan blok tarifelerinin aslinda orta gelir grubu i¢in tek tip
fiyatlandirma ile ayni muamele gordiigii ve en yiiksek gelir grubunun fiyat
degisikliklerine duyarli olmadig1 hipotezini desteklemektedir. Ayrica diisiik gelir
grubundaki su kullanicilarinin da birim fiyata tepki verdikleri ve muhtemelen
maksimum refahi elde etmek igin farkli bloklarin fiyat ¢izelgelerindeki biikiilme

noktalart ile karsilagtirma yaptigini ortaya koymaktadir.

Mevsimsel oranlar: Mevsimsel oranlar, su talebinin yiiksek oldugu donemlerde su
oraninin daha yiiksek, diisiik oldugu donemlerde ise daha diisiik oldugu tarifelerdir
(Chestnut vd., 1997, s.8). Bu oran yapist, su kullaniminda mevsimsel dalgalanmalar
yasayan sistemler i¢in uygundur ve su kullanimindaki dalgalanmalari yansitmak

i¢in tasarlanmistir (Meran, Sichlow, vd., 2012, s. 7).

Mevsimsel oranlar, su korumasini tesvik ederek fazla su kullanimini azaltmaya
yardimci olur. Ayrica, mevsimsel degisimlerin 6nemli oldugu bdlgelerde, yogun
olmayan donemlerde su kullanan tiiketicilerin, yogun donemlerde maliyetlerin tiim
yiikiinli tagimalarinin engellenmesi amaclanir. Bu oran yapisinin avantaji, farkli
donemlerde su kullanimini adil bir sekilde dagitabilmesidir.

Mevsimsel oran yapisi su korumasini tesvik ederek fazla kullanimi azaltmaktadir.
Buna ek olarak bu oran yapisiyla; mevsime bagli olarak niifusun 6énemli olgiide
degistigi bolgelerde, yogun olmayan aylarda su kullanan miisterilerin, yogun
aylarda meydana gelen geri kazanim sistemi ile maliyetlerin tim yiikiini
iistlenmeleri engellenmesi amaglanmaktadir. Maliyetleri yogun ve yogun olmayan
donemler arasinda adil bir sekilde dagitmak i¢in her donem boyunca aralikli olarak

ortalama su kullanimin1 degerlendirmek gerekmektedir.
2.4 Su Kithg ile Miicadelede Su Tarifelendirmesinin Rolii

Su kaynaklari, su kullanicilari tarafindan hi¢ tilkenmeyecek sekilde kullanilmaktadir. Bir
akarsudan, gélden ya da herhangi bir su kaynagindan temin edilebilen su, genellikle bedava

bir dogal kaynak olarak kullanilmaktadir. Bu dogal kaynaga iliskin bir tarifelendirme
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yapilmamas1 suda israfli kullanima sebep olmaktadir. Su tarifelerinde meydana gelecek
artisin, su kullanimi ve tliketimi ile su hizmetlerindeki maliyeti karsilama konusunda
olumlu etkilere neden olacagr sonucuna ulasilmaktadir. Ayni zamanda, maliyetin
karsilanmasi finansal siirdiiriilebilirligi de saglamaktadir. Boylece su tarifelerinde
degiskenligin Oniine de gecilmektedir. Su tiiketiminde planlanan denge durumu, su
talebinde de ayni sekilde dengeli bir durum ortaya c¢ikarmakta ve asir1 talep de
onlenebilmektedir. Tarifelendirme, suyun kitlig1 veya bollugu hakkinda bilgi
saglayarak kaynagin kullanim seklini etkileyebilecek gii¢lii bir iletisim araci
olmaktadir (OECD, 2022, s. 2). Tarife yapilari, su kaynaklar1 yonetiminin anahtari olan

talep seviyelerini finanse etmek ve yonetmek i¢in 6nemli bir aragtir.

Diisiik tarifelendirme, hizmetlerin yetersiz kalmasina ve hizmetlerin mekansal kapsamini
genisletmeye yonelik tesviklerin azalmasina neden olmaktadir. Diisiik tarifelendirme
finansal maliyetlerini geri alabilmek i¢in yeterli gelir saglamamakta ve su kullanicilarina
dogru ekonomik sinyaller gondermemektedir. Tarifenin kullanicilara suyun kit oldugu ve
degerli bir meta olarak degerlendirilmesi gerektigi mesajin1 gostermesi gerekmektedir.
Suyun dogru tarifelendirmesi, su kaynaklarinin yonetimi ve kullanimi iizerinde meydana
gelebilecek olumsuzluklart da yok etmektedir. Buna karsin, en temel hak ve hayati bir
gereksinim olan suyun diislik gelirli insanlar i¢in karsilanabilir olmamasi, insanlar i¢in

biiyiik bir problem olusturmaktadir.

Etkin bir tarife yapisi diizenlemek, su tiikketimi i¢in bir diizenleme politikas1 olarak kabul
edilmektedir. Su tarifesi etkin bir sekilde uygulanmazsa ve etkinlikler iyilestirilmezse su
giivenligi ciddi sekilde etkilenmektedir. Diinyanin bir¢ok sehrinde su kitligi ile miicadele
i¢in baz1 diizenlemeler yapilmaktadir. Ornegin; su kithig maliyetini su kullanicilarina
yansitmak amaciyla Su Cergeve Direktifi su kullanimina vergi isteyen bir tarife yapisi
olusturmaktadir. Su tarifesinin su yonetimi kararlarini desteklemek i¢in kilit bir arag¢ olarak
kullanilmas1 gerektigi ve diisiik fiyath suyun, siirdiiriilebilir olmayan kullanima yol actig1
belirtilmektedir. Ancak diisiik gelirli insanlarin yiiksek su tarifesi diizenlemesinden zarar

gormesini de engellemek gerekmektedir.

Berbel ve Exposito (2020)’de yapt1g1 calismada, Su Cerceve Direktifi’ne liye iilkelerin su
tarifesi diizenlerken, su maliyetinin geri kazanilmas ilkesi ile ¢evre politikasi araci olarak

su fiyatlandirmasimin kullanimmi da dikkate almalar1 gerektirdigini agiklamistir. Su
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tarifesine, fiyatlandirma ile fiyatlandirma dis1 araclari entegre etme gereksinimi oldugunu
belirtmistir. Maliyet kurtarma, mevcut ve gelecekteki su altyapilarinin finansmani igin

uygun bir politika olmaya devam edecegini tespit etmistir.

Etkili su tarifesi su giivenligi ve karsilanabilirlik ¢er¢evesinde diizenlenmektedir. Bu
cergevede gerceklestirebilecek tek bir su tarife yapist bulunmamaktadir. Bu nedenle,
mevsimsel degiskenlik, hane geliri, su arz1 ile su giivenligi vizyonunu dikkate alan ve

gelecekteki olaylara da dayali bir su tarifelendirme planlanmasi gerekmektedir.
2.5 Su Muhasebesi

21. yiizyildaki en acil kiiresel problemlerinden biri, ekonomik, g¢evresel ve sosyal
stirdiiriilebilirligi saglamaya yonelik olarak su kitlig1 ile miicadele etmektir. Konuyu
politika ve yonetim aracilifiyla ele alirken, yiiksek kaliteli bilgiye erisim kritik 6neme
sahiptir (Godfrey vd., 2012, s. 123). Su ile ilgili sosyo-ekolojik risklere dair tiim tartismalar
giinimiizde su kurumlarinin merkezinde yer almaktadir. Diinya Su Konseyi'ne gore “su
krizi sadece ¢ok az suya sahip olmakla ilgili olmayip”, su kitliginin ekonomik biiylimeyi
de etkilemesi nedeniyle milyarlarca insanin ve ¢evrenin aci ¢ektigi bir yonetim krizi olarak

tanimlamaktadir.

Su kithig niifus artisi, kentlesme, gida ve enerji giivenligi, tiretim ve tiiketimdeki artis ve
benzeri farkli faktorlerden etkilenmektedir. Bu sebeple suyu yonetmek, kontrol etmekle
ilgili gereken bilgi ve teknikleri saglayan dogru sistemlere gereksinim duyulmaktadir.
Diinya Bankasi’na gore su kithig1 ve yiiksek kaliteli su arzinin azalmasi ekonomik
biiyiimeyi de olumsuz yénde etkilemektedir. Ornegin, suyun mevcut durumda bol oldugu
Orta Afrika ve Dogu Asya gibi bolgelerde su kitlhiginin ortaya ¢ikmasi ile, Orta Dogu gibi
zaten suyun kit oldugu bolgelerde kitligin daha derinlesmesi beklenmektedir. 2050 yilinda
suyun tarim, saglik ve enerji izerindeki etkilerine bagli olarak bu bolgelerdeki Gayri Safi
Yurti¢i Hasilanin %6'sina mal olabilecegi tahmin edilmektedir (World Bank Group, 2016).
Su kitligi, su kaynaklarinin yonetimi ve ¢oklu su kullanimi agisindan giderek artan bir
zorluktur. Su kithgiyla miicadele etmek, su kitligina katkida bulunan ve/veya sonuglarina
katlanan farkli paydaslar agisindan su arzi1 ve talep dinamiklerinin daha iyi anlagilmasini

gerektirmektedir.

Su muhasebesi, su kaynaklarinin stok ve akigina, parasal Olglim birimlerinin

kullanilmasina, belirli muhasebe varsayimlart ve muhasebe ilkelerinin gereksinimlerine
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gore standartlagtirilmasina dayanan ve su ile ¢evre yonetimi, su tahsisi, raporlama, iletisim
ve politika karar alanlarini biitiinlestiren bir sistemdir (Karimi, Bastlaanssen ve Molden,

2012).

Su muhasebesinin, muhasebe ve yonetime dayali amaglar1 vardir. Su muhasebesi bolgesel
ya da merkezi su sorunlarinin tespitini ve takibini kolaylastirmaktadir. Su tiiketimi ve
bulunabilirligi ile ilgili konularda muhasebeye dayali bilgiler esas alinmaktadir. Su
muhasebesi; su bilgilerini hesaba katmak, bilgileri yonetmek ve kontrol etmek i¢in yonetici
sistemi saglamaktadir. Bu a¢idan su ile ilgili bilgilerin iiretilmesi, toplanmasi ve ifsa
edilmesi i¢in muhasebeye dayali mekanizma ve tekniklerin belirlenmesi esas alinmaktadir.

Su muhasebesi i¢in iki ana uygulamasi bulunmaktadir:

e Ekonomik Su Muhasebesi, hidrolojik ve ekonomik bilgileri birbirine baglamaktadir.
Ayrica su kaynaklarinin mevcudiyetine, su kullanim yogunluguna ve verimliligine

iliskin gostergelerin elde edilmesini saglamaktadir.

e Fiziksel Su Muhasebesi, yalnizca suyun mevcudiyeti ve kullanimina iliskin fiziksel

bilgileri ilgili gostergelerle birlikte sunmaktadir.

Iki uygulamada da su muhasebesi, su kaynaklar1 dolasim siirecini ve siirecin sonuglarini
yansitmak ve kontrol etmek i¢in su endiistrisine uygulanmasi gereken bir tiir yonetim
faaliyeti olarak degerlendirilmektedir. Su ile ilgili ¢esitli konularin kullanim1 ve yonetimi
icin bilgi saglamada su muhasebesi c¢ercevesinin onemi giin gegtikge artmaktadir

(Mohammad-Azari vd., 2021, s. 1).
2.5.1 Su Muhasebesi Tanimi ve Onemi

Literatiirde su muhasebesi ile ilgili birgok tanim bulunmaktadir. Bu tanimlar asagida ifade

edilmektedir.

Molden ve Sakthivadivel (1999) su muhasebesini, bir strateji olarak su ile ilgili verileri
farkli olgeklerdeki kullanicilar ya da belirli bir kullannomdan kaynaklanan tiiketimler

arasindaki iliskiyi gosteren bir kavram olarak tanimlamistir.

The CEO Water Mandate (2014) ¢aligmasinda su muhasebesi, su yonetimiyle ilgili mevcut
durumu analiz etmek i¢in veri toplama ve bu verilerin kullanima sunulmasi eylemi olarak

tanimlanmustir.
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Karimi vd. (2013)’ye gore, kiigiik veya biiyiik havzalarda su kullaniminin temel gergevesini
belirleyen, suyun g¢ekilme ve tliketimi arasindaki farki gosteren, ayrica su ile toprak
verimliligi arasindaki etkilesimi net bir sekilde ortaya koyan yontemleri su muhasebesi

olarak tanimlamaktadir.

Russell ve Lewis (2014)’a gore su muhasebesi, tiiketicilerin hesap verebilirligini yerine

getirebilecegi bir mekanizma olarak kabul etmektedir.

Su muhasebesi, verimliligi ve seffaflig1 tesvik etmek i¢in yararli bir ara¢ olarak kabul

edilmektedir (Momblanch vd., 2018, s. 63).

Birlesmis Milletler (2012) su muhasebesini, su kaynaklarinin tahsisi, altyap1 yatirimi, su
yonetiminin tiiketiciler lizerindeki etkilerinin belirlenmesi ve standartlastirilmis bir bilgi

sistemi araciligiyla dogru kararlar alabilmek i¢in su yoneticilerine yardimci olan bir arag

olarak tanimlamaktadir (UN, 2012).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) (2016) su muhasebesini, dogal, bozuk
veya yogun mihendislik gerektiren ortamlarda suyun stoklari, akiglari (kaynaktan
lavabolara) ile ilgili tiim bilgilerin sistematik olarak elde edilmesi, analiz edilmesi ve

iletilmesi olarak tanimlamaktadir (FAO, 2016).

Uluslararas1 Su Yonetimi Enstitlisii (IWMI)’ne gore su muhasebesi, suya iligkin haklar ve
suya iligkin yikiimliiliiklerin tespit edilmesi, taninmasi, dlgiilmesi, raporlanmasi, temin

edilmesi ve yayinlanmasini kapsayan sistematik bir siireci ifade etmektedir.

Yukaridaki tanimlar goz Oniine bulundurularak su muhasebesi ilgili soyle bir tanim

yapilabilir.

Su muhasebesi, kullanilan ve mevcut su ile ilgili seffaf, nitelikli, karsilastirilabilir bilgi
sunan, suyun verimli kullanilabilmesine yonelik bilgi saglayan ve bu bilgileri ilgili
kullanicilara su raporlar: aracilifiyla sistematik ve dinamik bir sekilde ileten muhasebeye

dayal1 bir bilgi sistemidir.

Peranginangin vd., (2004) yaptigi ¢alismada su muhasebesi prosediiriinii yeralti suyunu da
dahil ederek Endonezya’da bir nehir havzasina uygulamistir. Bu ¢alisma, su muhasebesini
gelecekteki su yonetimini iyilestirmek, potansiyel su kullanim performansini ve mevcut su

kaynaklarini artirmak i¢in bir arag olarak kullanmaktadir.
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Yang (2006)’a gore gida ticareti konusunda su kullanim verimliligini, uluslararasi ihracatg1
ve ithalat¢i iilkeler ile {ilke seviyelerinde degerlendirme yapmayi kapsamaktadir. Bu
calisgma su kith@imin kiiresel sanal su ticareti iizerindeki smirli etkisi, su kullanim
verimliligi ve ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri konusunda farkindalik yaratmasi ve su

muhasebe bilgisine dayandirilmasi sebebiyle 6nem tagimaktadir.

Lecina vd. (2011)’e gore sulama uygulamalarinin ve altyapilarin tiretken etkilerini
degerlendirmeyi amaglayan sulama performans analizi ve hidrolojik suya odaklanan su
kullannm1 etkilerine dayali olarak sulanan alanlarin degerlendirilmesi i¢in birlesik bir
yaklagimin gelistirilmesine katkida bulunmay1 amaglamistir. Bu ¢alisma ABD'nin en kurak
ikinci eyalet olan Utah’ta su muhasebesi kapsaminda sulama verimliligine dayali
geleneksel analizin sinirlamalart ve hidrolojik yanlis anlamalar1 ortadan kaldirmayi

hedeflemistir.

Karimov vd. (2012) yaptig1 ¢alismada su tasarrufu potansiyelini ve bu tasarruflari elde
etmenin yollarin1 belirlemek i¢in yapilandirilmis bir yontem olusturarak, yontemi Orta
Asya’daki Syrdarya nehir havzasinda uygulamistir. Calismanin sonucunda tasarruflarin
kapsamini ve kazanimlar1 gerceklestirme stratejilerini belirlemek i¢in su muhasebesinin
kullanilmast ile Orta Asya’nin en biiyiik nehri Syrdarya nehir havzasmin kitlikla

miicadelede ve kithig1 yonetmede 6nem tasidigi belirtilmistir.

Momblanch vd. (2014)’ye gore calismasinda iklim degisikligi ve ¢evresel gereksinimlerin
sikilagmasi ile siddetlenen su talebindeki artisin ekonomik kullanimlar i¢in mevcut su
kaynaklarinda azalmaya yol agmasma bagli olarak su kaynaklarimmin planlanmasi ve
yonetimine odaklanmistir. Calisma ile Avustralya Genel Amagli Su Muhasebesi
sisteminin, su kaynaklarinin etkili yonetimindeki faydasini artirmada en uygun yontem

oldugu gosterilmistir.

Han vd. (2016)’a gore ¢aligmada su tiiketiminin tam resmini ortaya ¢ikarmak i¢in dokuz
alt projeyi igeren tiim bir bina insaat miithendisligi projesi i¢in sanal su muhasebesinin
sunulmasin1 amaglamistir. Bu c¢alisma, bina projesinin su tiiketimini 6lgmeye yonelik ilk
girisim olmas1 agisindan énem tasimaktadir. Calisma, Cin’in Bagkenti Pekin’de bir dizi
onemli ticari binanin ingaat miithendisligini bir vaka ¢alismasi olarak secerek su muhasebesi

ile 1lgili veri tiretmektedir.
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Dutta vd. (2017)’a gore Avustralya’da Ulusal Su Muhasebesi igin biiylik 6l¢ekli bir nehir
sistemi modelinin gelistirilmesi ve uygulanmasini amaglamigtir. Avustralya'da ulusal su
muhasebesi i¢in Avustralya Su Kaynaklar1 Degerlendirmesi Nehir Sistemi modeli
(AWRA-R) adi verilen kita olgeginde bir nehir sistemi modeli, bir diigiim-baglanti
mimarisi gelistirilmis ve uygulanmistir. Model, biiyiik hidrolojik siiregleri igermektedir.
Avustralya Meteoroloji Biirosu tarafindan kita dlgeginde su muhasebesi i¢in operasyonel
hale getirilen AWRA-R Modeli, hesaplanan farkli hacmi 6nemli 6l¢giide azaltarak ulusal su

hesabinda iyilestirmelere katkida bulunmustur.

Hunink vd. (2019) yaptig1 ¢alismada iklim degisikligi sonug¢larini sentezlemek igin tek bir
su muhasebesi ¢ercevesinin uygulanmasini amaglamaktadir. Bu ¢alisma, su kaynaklarinin
mevcudiyeti ve birden fazla havzada kullanimi {izerindeki iklim etkilerinin standart bir
sekilde incelenmesine izin veren basitlestirilmis bir su muhasebesi ¢er¢evesini Avrupa

genelinde bes farkli nehir havzasina uygulayarak sunmustur.

Basta su kaynaklari olmak tizere, dogal kaynak yonetimi agisindan dogru ve giincel bilgiye
erisimde ciddi bir kisitlama yasanmaktadir. Onemli ve temel verilerin islenmesi,
saklanmasi konusunda bir¢ok iilkede 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Bununla birlikte,
veri setlerinde yer alan bilgilere erisim, verilere sahip olan departman ve kuruluslar ile
sinirlidir.  Bundan dolayr daha genis kullanimla elde edilebilecek bilgilerin
siirlandirilmasina sebep olmaktadir. Su kaynaklar ile ilgili bilgilere erisimin olmamasi
biiyiik endiseye sebep olmaktadir. Su kullanimu ile ilgili bilgilere kullanicilar ve yoneticiler
icin anlagilabilecek, kanita dayali karar destegi ve politika olusturmaya imkan saglayan, su

kaynaklari ile ilgili veri setlerine gereksinim duyulmaktadir.

Su muhasebesi, yagis, nehir ve yeralti suyu akislar1 yoluyla sisteme giren su miktarini,
buharlasma ve su akislar1 yoluyla bir sistemden ¢ikan su miktarini dlgmek icin denge
yaklagimin1 kullanmaktadir. Bir muhasebecinin gelirler ve giderler arasindaki dengeyi
degerlendirmesi gibi, su muhasebe ¢ercevesinin 6nemli bir kismi bir depodaki gelen ve
giden su akiglar1 arasindaki fark yoluyla depolamadaki degisimi karsilastiran su dengesinin
degerlendirilmesidir. Su yoneticilerinin bir havzanin niceliksel bir riskle kars1 karsiya olup
olmadigint anlamalarina, kuraklik ve su kitlig1 durumlarini belirlemelerine ve izlemelerine
yardimci1 olmaktadir. Havzada tiikenen miktarlar daha sonra kullanim amacina gore,

faydal1 olup olmadigina gore siniflandirilmaktadir. Kiiresel olarak su krizi sorunlari ve
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niifusun artmast su giivenliginde tehlike olusturmaktadir. Su kaynaklari yonetimini
iyilestirmek i¢in gerekli tedbirler alinmazsa, su krizleri sosyal ve ekonomik yodndeki

ilerlemeleri tehlikeye atmaktadir.

Muhasebe prosediirleri ve standartlari, tiim sektorler arasinda su yOnetiminin
degerlendirilmesi i¢in evrensel olarak uygulanabilir olacak sekilde tasarlanmistir. Bu
yaklasimin amaci, birden fazla veri kaynagini tutarli bir bilgi sisteminde birlestirmek i¢in
cerceve saglamaktir. Hidrolojik dongii, su kalitesi, su temini ve kanalizasyon endiistrileri,
su ticretleri, harglar, savunma ve restorasyon harcamalari, finansman, su aritma ve su
diizenleme gibi suyla ilgili ekosistem hizmetlerini kapsayan bircok su hesabi tiirii
bulunmaktadir. Ancak ¢cogu iilke artan su kitliginin sosyo-ekonomik sonuglarini 6ngérmek

ve bunlara uyum saglamak i¢in yeterli altyapiya sahip degildir.
2.5.1.1 Su Muhasebesinin Tarihsel Gelisimi

Su kaynaklarinin yonetilmesi, su kullanimi ve suyu kullanan sektorler arasindaki
gereksinimlerin dengelenmesi i¢in bilingli kararlarin alinmasin1 saglamaktadir. Su
muhasebesi, hidrolojik stirecleri, suyun cesitli sektorlere dagitimini, su tiiketimini ve
ekosistem hizmetleri gibi konular1 igceren bir su kaynaklari raporlama metodolojisi

saglamaktadir.

Su muhasebesi, su hacimleri ve akislarina iligkin temel muhasebe islemleriyle birlikte,
suyun erisilebilirligi, belirsizlik ve yonetisimi gibi konulara odaklanmaktadir. Bu nedenle
su muhasebesi, su kithginin zorluklarini ele almayr amaglayan herhangi bir girisimi
desteklemek amaciyla 6nemli bir arag olarak kullanilmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO), Avustralya Meteoroloji Biirosu, Uluslararas1 Su Muhasebe Enstitiisii
(IWMI) gibi ¢esitli kuruluslar, su muhasebesi ile ilgili standart ¢erceveler gelistirmek
amactyla bir araya gelmislerdir. Gelistirilen cerceveler, farkli amaglar, varsayimlar,
araglar, yaklasimlar ve veri gereksinimleri i¢in kullanilmaktadir. 2004 yilinda Ulusal Su
Girisimi, Avustralya’da su raporlamasini gelistirerek su yonetimini modernlestirmeyi
amaclamigtir. 2006 yilinda “Sinclair Knight Merz” sirketi su muhasebesine yonelik
envanter yapmustir. ilgili rapor, su muhasebesinin yanlis tanimlandigini tespit etmis ve su
hesaplarinin ulusal olarak standartlastirilmig bir sekilde hazirlanmas1 gerektigini
belirtmistir. Rapor finansal muhasebe tekniklerinin su muhasebesine uyarlanmasi

cagrisinda bulunmustur. Bu sebeple rapor, kolayca eslestirilebilen seffaf, denetlenebilir su
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hesaplart olusturmak i¢in ¢ift girisli defter tutmanin benimsenmesini tavsiye etmistir
(SKM, 2006, s. 28). Benzer sekilde rapor tahakkuk esasli muhasebenin benimsenmesini
tavsiye etmektedir (SKM, 2006, s. 16). Su ticareti veya duyurulan su tahsislerinin,
yiiriirliikteki anlagmalara ragmen hentiz gergeklestirilmedigi durumlarda su tahakkuklari
ortaya ¢cikmistir. Bu nedenle tahakkuk kavrami, gergek su akislart ile su taahhiitleri arasinda

daha uygun bir eslestirme teknigi sunmaktadir.

2006 yilinda, Avustralya Su Muhasebesi uygulamasi stok sayimi ve analiz olarak
aciklanmistir. Stok saymmui ile ilgili hazirlanan stok sayim raporu, su muhasebesini tilke
capinda gecici bir sekilde gelistirmistir. Stok sayim raporu, su isletmelerinin yonetim
gereksinimleri ve diger su kullanicilarinin gereksinimlerine yonelik olarak finansal
muhasebeye benzer bir disiplinle su muhasebesinin kurulmasini tavsiye etmektedir. Stok
sayim raporu; su ile ilgili bilgilerin tanimlanmasi, Olc¢lilmesi, kaydedilmesi ve
raporlanmasina yonelik tutarli ve sistematik yaklagimin uygulanmasi olarak

tanimlanmaktadir (Water Act, 2007).

2006 yilinda stok sayimi ve analizi raporu, su bilgisi kullanicilarina tutarli ve sistematik
bilgiler saglamakla birlikte basit gibi goriinen fakat yanitlart hentiz mevcut olmayan su bazi

eksikliklere de sahiptir.

Stok sayim raporunda yanitlari olan sorular asagida siralanmaktadir (Sinclair Knight Merz,
2006):

Mevcut su miktar1 ne kadardir?

Suyu kullanma hakk1 kimdedir ve ne kadar kullanma hakki bulunmaktadir?
Su mevcudiyeti goriiniimii ne demektir?

Nehirlerde ve akiferlerdeki su ne kadar degismektedir?

Yapilan su ticareti miktart ne kadardir?

Buharlagsma ve s1zint1 nedeniyle ne kadar su kaybedilmektedir?

N o gk~ wDdE

Tahsis edilen su miktar1 ne kadardir?

2007 yilinda, Avustralya’da sanayi, ¢evre gruplari, akademisyenler, su ve muhasebe
uzmanlarindan olusan bagimsiz bir uzman grubu Su Muhasebesi Gelistirme Komitesini
kurmustur. Komitenin kurulmasmin temel amaci, su muhasebesi standartlarinin Su
Muhasebesi Gelistirilme Projesi araciligiyla hazirlanmasidir. Ulusal Su Muhasebesi

Gelistirme Projesi 2007 yilindan 2010 yilina kadar ¢alismalarina devam etmistir. Bu proje
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Ulusal Su Standartlarini  Yiikseltme programi araciligiyla finanse edilmekteydi.
Standartlarin gelistirilmesi siirecinde kullanic1 gereksinimleri ve finansal muhasebe

analojisinden faydalanilmaktadir.

2007 Commonwealth Su Yasasz, su bilgisinin ulusal 6nemini teyit etmek amaciyla su
muhasebesinde yeni islevler belirlenmistir. 2008 yilinda, su muhasebesi gelistirme
projesinin sorumlulugu Avustralya Meteoroloji Biirosuna devredilmistir. Bu yasa ile
Meteoroloji Biirosuna, ulusal su hesabi iiretmek, ulusal su bilgi standartlarin1 yayimlamak,
su bilgilerini toplamak, yayimlamak, diizenli ulusal su kaynaklari degerlendirmeleri
yapmak, yillik Ulusal Su Hesab1 yayimlamak, diizenli su mevcudiyeti tahminleri saglamak
ve su muhasebesini bir disiplin olarak gelistirmek gibi sorumluluklar verilmistir. Bu yasa,
ulusal su hesaplarinin gelistirilmesine 6zel bir 6nem vermektedir. Su hesaplarinin
gelistirilmesi su kaynaklar1 bilgilerini en iist diizeye ¢ikarmaya ve optimal tahsis i¢in

yOnetim stratejileri tasarlamaya yardimei olmay1 amaglamaktaydi.

2009 yilinda Su Muhasebesi Standartlar: Kurulu, Avustralya Meteoroloji Biirosuna bagli
bir damisma kurulu olarak kurulmustur. Boéylece su muhasebesi standartlarinin
gelistirilmesinden sorumlu kurum Meteoroloji Biirosu olmustur. Danisma Kkurulu su
uzmanlari, muhasebeciler, sanayi temsilcileri, akademisyenler, cevre orgiitleri ve
politikacilardan olusmaktadir. 2014 yilina kadar Su Muhasebesi Standartlar1 Kurulu, su
muhasebesi standartlarinin  gelistirilmesi ve Ulusal Su Hesabinda uygulanabilmesi

amaciyla tavsiyelerde bulunmustur.

Danisma kurulu, Su Muhasebesi Standartlar1 kavramsal gergevesini gelistirilmesine
yardimcr olmustur. Danigsma Kurulu standart gelistirme siirecini giivence standardini
yayimlayarak noktalamistir. Su Muhasebesi Standartlar1 Kurulu ve Su Muhasebesi
Gelistirme Komitesinin en temel islevi, su muhasebesi standartlarinin tiim gereksinimlere

cevap verecek sekilde gelistirilmesi olarak belirlenmisti.

Genel amagl su muhasebesi raporlarindan Avustralya Su Muhasebe Standardi 1 (AWAS
1) 2012’de yayimlanmistir. Standart, genel amagh bir su muhasebesi raporunun
hazirlanmasina ve sunulmasina iliskin temelleri belirlemektedir. Genel amagli su
muhasebe raporlarindan kalemlerin taninmasi, miktarinin belirlenmesi, sunumu ve raporu

icin gereklilikleri ortaya koymaktadir.
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Su Muhasebesi Standartlar1 Kurulu, genel amagli su muhasebesi raporlarina iliskin
giivence gorevleri i¢in Avustralya Su Muhasebesi Standardi 2: Genel Amagli Su
Muhasebesi Raporlarina iliskin Giivence Taahhiitleri (AWAS 2) yayimlanmustir.

Bu standardin amac1, genel amagli su muhasebesi raporlarinin giivence altina alinmasi igin
yol gostermektedir. Giivence olarak adlandirilmasimin nedeni, kullanict giivenini
artirmaktir. Giivence, genel amagli su muhasebesi raporunu gézden gegiren ve hazirlanan
su raporunun Avustralya Su Muhasebesi Standardi 1’e ne 6l¢iide uygun hazirlandigini
degerlendiren nitelige sahiptir. Standartlarin tamamlanmasi, su reformu i¢in 6nemli bir
kilometre tasini isaret etmektedir. Su muhasebesi standartlar1 istege bagl olarak
kullanilmaktadir. Genel amagli su muhasebesi raporlar1 hazirlanirken dikkat edilmesi
gereken gerg¢eve, Su Muhasebesi Kavramsal Cergevesi ve Su Muhasebesi Standartlari

olmaktadir.

Standartlastirilmis Su Muhasebesi (SWA), su yoneticilerinin hesap verebilirligini
artirabilmektedir. SWA, Avustralya’da yakin zamanda benimsenen, finansal muhasebe
metodolojisini ve formatin1 kullanan, ancak suyu parasal miktarlar yerine fiziksel
miktarlarda 6lgen, suyun muhasebelestirilmesine yonelik yenilik¢i yeni bir yaklagimdir. Su
muhasebesi raporlart ¢ogu zaman su yoOneticileri tarafindan hazirlanmaktadir. Su
kullanicilar, ¢evre orgiitleri, denetciler, finansorler, yerel yonetimler, arastirmacilar,
planlamacilar ve politika yapicilar da rapor i¢in gereken bilgileri saglamaktadir (Vardon
ve Lenzen, 2007, s. 656).

Surdirilebilirlik gergevesinde finansal olmayan bilgi niteligindeki su konusu, Global
Raporlama Inisiyatifi (GRI) standartlar1 cergevesinde su raporlamasi gerekliliklerini ortaya
koymustur. Bu nedenle, konuya 6zgii GRI 303 Su Standardi ile suya yonelik etkilerin
raporlanmasi, ilk olarak ¢evre muhasebesi altinda ele alinirken, giiniimiizde su muhasebesi
olarak degerlendirilmektedir. GRI standartlar1 temelinde su raporlamasi uygulanmaya
baglanmistir. Kamu Gozetimi Kurumu (KGK) tarafindan Tirkiye Siirdiiriilebilirlik
Raporlama Standartlar1 (TSRS) yayimmlanmistir. Su raporlamasi, su muhasebesinin bir
ciktist olmasma ragmen, siirdiiriilebilirlik standartlarinda yalnizca su raporlamasinin
gereklilikleri yer almaktadir. TSRS’de su muhasebesi ile ilgili bir diizenleme

bulunmamaktadir.
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2.5.1.2 Finansal Muhasebe ve Su Muhasebesi Tliskisi

Su muhasebesi, is faaliyetlerinin su kullanicilar1 tizerindeki etkileri ile ekonomik, sosyal
ve ¢evresel etkilerinin entegre oldugu bir sinerji olarak goriilmektedir. Su muhasebesi, su
giris ve cikislarinin muhasebelestirilmesi, takip edilmesi ve ilgili kullanicilara rapor
araciligryla iletilmesine yonelik teknikler kullanmasi sebebiyle finansal muhasebeye

benzetilmektedir (Russell ve Thomson, 2009).

Ekonomist Dieter Helm dogal sermayeyi, “doganin bize iicretsiz olarak sagladigi her sey”
olarak aciklamaktadir. Helm’e gore dogal sermaye, muhasebe ve ekonominin
merkezindedir (Helm, 2015). Finansal muhasebenin toplum ve ¢evre ile ilgili konulara
entegrasyonun saglanmasi onerilmektedir. Giinlimiizde muhasebe disiplini ekonomi,
sosyal, gevresel ve etik yonlere vurgu yaparak ¢evreye odaklanmaktadir. Tablo 2.10°da

Avustralya su muhasebesi ve finansal muhasebe arasindaki farklar gdsterilmektedir.

Tablo 2.10

Avustralya Su Muhasebesi ile Finansal Muhasebe Arasindaki Farklar

Su Muhasebesi

Olciim ézelligi Olcii birimi Muhasebe faktorieri
Hacim Metrekiip = Su hesaplama hacmi (m?)
(m°)

= Su varliklari,

= Su yikimliliikleri,

= Net su varliklari,

= Su varliklarindaki degisiklikler,

= Su yiikiimliilikklerindeki degisiklikler

Finansal muhasebe

Olciim Ozelligi Olcii Birimi ~ Muhasebe Faktorleri
= Tarihsel maliyet, Para birimi = Varliklar,

= Degistirme maliyeti, = Yikimlilikler,

= Net gergeklesebilir deger, »  Ozkaynaklar,

= Bugiinkii deger, =  Gelir, Gider, Kar

=  QGergege uygun deger

Kaynak: Hong ve Zehui 2018, s. 4.
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Faaliyetleri ve siirecleri ol¢iilebilir terimlerle degerlendirmek, isletmeleri ve toplumlari
yonetmeye yonelik bir ara¢ saglamaktadir. Muhasebe gibi Ol¢lim uygulamalarinin
kullanilmasi, bir bireyin faaliyetlerini ve kurumsal sonuglarin1 anlamak icin belirli bir

mercegin benimsenmesine yardimel olmaktadir.

Finansal muhasebede birincil 6lgii birimi para birimi iken, su muhasebesinde 6lgti birimi
hacim olup metrekiip (m®) ile oSlciilmektedir. Su muhasebesi varliklari, isletmelerin
varliklar1 olabilecegi gibi cografi bolgeler veya su sistemleri de su varhigi olarak kabul
edilebilmektedir. Su raporu hazirlayanlar finansal raporu hazirlayanlar gibi, isletme
departmanina bagl degil, farkli bir kurulusa bagl olmasi gerekmektedir. Su yonetim
planlarina uygunlugun agiklanmasi, yonetimin hesap verme sorumlulugunun yerine

getirilmesi igin faydahdir.

Iki muhasebe tiirii arasinda benzerlikler de vardir. Su muhasebesinde, finansal
muhasebenin temel finansal tablolart olan bilango ve gelir tablosu gibi su varliklari ve su
yiikiimliiliikleri tablosu ile su varliklar1 ve su yiikiimliilikklerindeki degisiklikler tablosu da
tahakkuk esasina gore hazirlanmaktadir. Fiziki akis tablosu, nakit esasina gore
hazirlanmaktadir. Su muhasebesi ve finansal muhasebenin her ikisinde de nakit esast ile

tahakkuk esas1 kullanilmaktadir.

Su muhasebesi, finansal muhasebede oldugu gibi karar alma ve degerlendirme yapabilmek
i¢cin birden fazla paydas igermektedir. Iki muhasebe tiiriinde de sonuclar1 analiz etmek ve
yorumlamak igin birka¢ yillik karsilastirmali verilere gereksinim duyulmaktadir. Ayrica

rapor edilen isletme hakkinda her iki muhasebe tiirii de nicel ve nitel bilgi saglamaktadir.

Finansal muhasebe ile uyumlu standart ve uygulamalar1 izleyen genel amacgli su
muhasebesi, dinamik bir sekilde gelismektedir. Muhasebe alanindaki bir¢ok degisiklik
daha 6nce mevcut olmayan muhasebe uygulamalarinin durumuna, daha 6nce bulunmayan
yeni alanlara uygulanmaktadir. Finansal muhasebe ile ilgili 6nemli kayit ve raporlama

yapilarini, Su muhasebesi de benimsenmektedir.
2.6 Su Muhasebesi Sistemleri

Su muhasebesi, bir su havzasi baglaminda suyun kullanimini, tilkenmesini ve tiretkenligini
analiz etmek i¢in kullanilan bir prosediirdiir. Su muhasebesi, hidrolojik siirecleri, yonetilen

su akiglarint ve nehir havzalarindaki su kullanimindan kaynaklanan hizmetleri
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biitiinlestirmeyi amaglamaktadir. Su tiiketicileri, en 1yi tahminleri temsil eden
kaynaklardan toplanan veriler ve belirli siireclerin degerlendirmeleri ile su ile ilgili en
dogru veri setlerini saglamaktadir. Suya yonelik bilgi gereksinimleri farkli sekillerde
kullanildiginda muhasebe temelli ¢oziimler miimkiin hale gelmektedir. Suyu 6lgmek ve

raporlamak i¢in olusturulan su muhasebe sistemleri su sekilde siralanabilir:
e (Cevresel-Ekonomik Muhasebe Sistemi (SEEA)
e Su Ayak Izi Muhasebesi (WFA)
e Uluslararasi Su Yonetimi Enstitiisii (IWMI) Su Muhasebesi Sistemi
e Genel Amagli Su Muhasebesi (GPWA)

2.6.1 Cevresel-Ekonomik Muhasebe Sistemi (SEEA)

Bazi muhasebe sistemleri, parasal degerlendirmeye iliskin zorluklar nedeniyle fiziksel
muhasebe iizerinde odaklanmustir. Ozellikle bazilari parasal muhasebe yaklasimlarimi
kullanmalarma ragmen, milli gelir hesaplarin1 ¢evre hesaplarini da kapsayacak sekilde
gelistirmek yerine sektorel verilere odaklanmislardir. Birlesmis Milletler tarafindan
onerilen SEEA, Gayrisafi Milli Hasila (GSMH) hesaplarin1 ¢evre muhasebesini de
kapsayacak sekilde genisletmeyi 6nermistir.

SEEA su muhasebesinin temelinde, ekonomi ile ¢evre arasindaki su stoklarini ve akiglarini
miimkiin oldugu kadar eksiksiz kaydeden bir muhasebe yaklagimidir. Suyun ekonomideki
rolti, ¢evre ve su ile ilgili ekonomik faaliyetler arasindaki iligkinin analizlerini
icermektedir. Su hesaplarini olusturan kavram ve tanimlar, ekonomik gelisme durumlari,
su kaynaklar1 ve kullanimlarindaki farkliliklara bakilmaksizin tiim iilkelerde gegerli olacak

sekilde tasarlanmustir.

Cevresel-Ekonomik Muhasebe Sistemi ilk kez 1987 yilinda yayimlanan Bruntland
Raporu’nda yer almistir. Birlesmis Milletler, Avrupa Komisyonu, Gida ve Tarim Orgiitii,
Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii, Uluslararasi Para Fonu ve Diinya Bankas1 Grubu
tarafindan halen gelistirilmeye devam etmektedir. SEEA Karar verme, politika gelistirme
ve degerlendirmeyi kapsayan ¢ok amacgh bir sistemdir. ilk olarak, 6zet bilgiler karar
vericilerin odak noktasi olan ¢evre sorunlarina ve alanlarina uygulanmaktadir. ikinci

olarak, ¢evredeki degisimin temel itici giliglerinden bazilarin1 kapsayan ayrintili bilgiler,
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politika konularinin daha zengin bir sekilde anlagilmasini saglamak i¢in kullanilmaktadir.
Ucgiinciisii, SEEA’da yer alan veriler, iilke i¢inde, iilkeler arasinda, kiiresel diizeyde farkli
politika senaryolarinin ulusal ve uluslararas1 ekonomik ve c¢evresel etkilerini

degerlendirmek icin tasarlanan modellerde ve senaryolarda kullanilmaktadir.

SEEA ¢evre ve ekonominin iliskisini 6l¢mek igin uluslararasi diizeyde kullanilan
istatistiksel bir standarttir. Cevre ile ilgili verilerin ekonomik muhasebe ile tutarli bir
sekilde muhasebelestirilmesi i¢in uluslararasi bir standart ve entegre ¢ergeve sunmaktadir.
Ayn1 zamanda ¢evresel verileri ulusal hesaplara entegre etmede kiiresel olarak kapsamli
bir ¢cergeve saglamaktadir. SEEA, ¢evre ve ekonomi arasindaki karmasik iliskilerin resmini
ortaya koymay1 amaglamaktadir. SEEA, “cevresel-ekonomik muhasebe” i¢in uluslararasi
kabul edilmis ilk standarttir (United Nations, 2017, s. 4). Cevresel-ekonomik muhasebe
sistemi, ¢evrenin ekonomiye olan katkisin1 ve ekonominin de ¢evre {izerindeki etkisini
0lgmek amaciyla ekonomik ve gevresel bilgi saglayan genel bir ¢er¢ceve sunmaktadir (Paris
ve Kates, 2001, s. 42). Baska bir deyisle, SEEA ¢evre ile ekonomi arasindaki etkilesimlerin

anlasilmasini saglayan kavramsal bir ¢erceve saglamaktadir.

SEEA su hesaplari, birden fazla veri kaynaginin tutarl bir bilgi sisteminde birlestirilmesine
yonelik bir ¢cergevedir ve su yonetimine entegre bir yaklasimi desteklemektedir. Hesaplarin
diizenli olarak derlenmesi analitik amaglar1 gerceklestirmesi agisindan 6nem tasimaktadir.
Ulkelerin su hesaplarim gelistirirken zamansal ve mekénsal hususlar1 da degerlendirmesi

gerekmektedir.

Cevresel-Ekonomik Hesaplar, sektorlerin su kullanimi ile ilgili bilgileri ¢esitli istatistikler
ile tek bir bilgi sisteminde toplayan biitiinlesmis bir su takip sistemi yaklagimidir. Sistem
ayn1 zamanda ekonomik bilgiler ile hidrolojik bilgileri tutarli sekilde sunan kavramsal
cerceve ve hesaplar dizisi sunmaktadir. SEEA hidrolojik sistemin ekonomi ile

baglantilarin1 kaydetmek amaciyla ii¢ ana hesap tiirii bulunmaktadir:

I. Fiziksel akig hesaplari: Su igin gevresel-ekonomik muhasebe sistemine ait ilk
hesap ¢evre ve ekonomi arasindaki fiziksel su akiglarin1 kaydetmektedir. Su

akisinin ekonomiye etkisi ve suyun gevreye geri doniis akisini kaydetmektedir.

ii. Fiziksel varlik hesaplari: Bir hesap donemi boyunca hidrolojik dongiiyii bu

hesaplar tanimlamaktadir. Mevcut durumdaki su stoklar1 ve bu stoklarin bir
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hesap donemi boyunca tiikenmesi, tiiketimine yonelik baglantilar da bu hesapta

sunulmaktadir.

iii. Ekonomik hesaplar: Fiziksel akis ve fiziksel varlik hesaplarina ek olarak, su talebi
ve su arzina yonelik maliyetler ve su finansmanu ile ilgili bilgileri sunmaktadir.
Fiziksel varlik hesaplar1 ve ekonomik hesaplar1 uluslararasi kabul goérmiis bir

metodolojik belgedir.

SEEA’da su hesaplar1 aracilifiyla ¢evresel ve ekonomik bilgiler arasinda direkt olarak
karsilastirmalar yapilmaktadir. Yapilan karsilastirmalar, ¢evresel-ekonomik degisimlerin
daha net anlagilmasina yonelik eksiksiz bir yontem sunmaktadir (Murray-Darling Basin
Authority, 2024). SEEA ekonomi ile ¢evre arasinda etkilesimi 6lgmek igin ayrintili bir

muhasebe sistemi sunmakta ve dort asamadan olusmaktadir.

Asama 1. Cevre ile ilgili varliklarin ayristirilmasini igeren ilk agama, ¢evrenin asinmasini
onlemek amaciyla gergeklesen tiim harcamalar1 incelemektedir. Su stoklarindaki
degisimleri ayrintili analiz etmektedir. Su kaynaklarinin farkli sektorlerdeki

kullanimlarini tespit etmek icin detaylandirilmis verileri kapsamaktadir.

Asama 2. Fiziksel olarak ¢evre ile ekonomi arasindaki iliskileri 6l¢meyi hedeflemektedir.
Ekonomik hesaplarda kullanilan parasal degerlerin tespiti icin fiyatlarin
uygulanabilecegi fiziksel miktarlar ikinci asamada tespit edilmektedir. Fiziksel

hesaplar1 belirleyen bu agama fiziksel degerlerle parasal degerleri iligskilendirmektedir.

Asama 3. Parasal degerler ile fiziksel degerler arasindaki iliskiyi amaglara gore farkli
degerlendirme teknikleri kullanarak belirlemeye calismaktadir. Birbirinden farklh
degerlendirme teknikleri arasinda koruma maliyeti ve 6deme istegi gibi yaklagimlar
bulunmaktadir. Ayrica ¢evrenin yatirim, gelir, liretim ve refah iizerindeki etkileri de

tictincti asamada belirlenmektedir.

Asama 4. Son asamada su gevresel hizmetlerle iliskilendirilerek kullanimina ydnelik

degerlendirmeleri igermektedir.

SEEA hesaplarinin iki temel ozelligi bulunmaktadir. Birincisi g¢evresel ve dogal
kaynaklarin tiretken mal varliklar1 olarak degerlendirilmesidir. Cevresel ve dogal
kaynaklar iilke refahina ait bir unsur olarak degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmenin

temel amaci, mal ve hizmetlerin iiretiminde gevresel ve dogal kaynaklara yonelik etkilerini
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olemektedir. ikinci dzellik ise SEEA hesaplarinin, ¢evre ve ekonomi arasindaki etkilesimin

saglanmasi ve degerlendirilmesi ile ilgili cerceve saglamaktadir (Giizel, 2001, s. 3).
2.6.2 Su Ayak izi Muhasebesi

Su muhasebesi sistemlerinden biri olan su ayak izi muhasebesi, 2002 yilinda Hoekstra
tarafindan gelistirilmis olup, Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii-Su
Egitimi Enstitiisii (UNESCO-IHE)’nde ortaya konulmustur (Hoekstra, 2003). Ardindan
Twente Universitesi ve Su Ayak Izi Ag1 (WFN) is birligi ile gelistirilmistir (Hoekstra ve
Chapagain, 2008).

Hoekstra vd. (2011, s. 23)’e gore su ayak izi, birim zamanda tiiketilen ve kirletilen su
miktarint hesaplamaktadir. Bireyin ya da toplumun kullandigr mallarin ve hizmetlerin
iretiminde tiiketilen veya iireticinin mal ve hizmet iiretimi i¢in kullandig1 toplam temiz su
kaynaklarinin miktari, bir bireyin, toplumun ya da bir sektdriin su ayak izi olarak
tanimlanmaktadir. Su ayak izi hesaplamasi veya Su ayak izi degerlendirmesi olarak da
adlandirilan bu sistem su kullaniminin su kalitesi lizerindeki etkisini degerlendirerek, insan
faaliyetlerine su kaynaklarimin tahsis edilmesini Ol¢ebilecek genis bir degerlendirme
stirecinin  gostergesi olmaktadir. Su ayak izi muhasebesi, su kullanimmin nicel

stirdiiriilebilirlik analizlerine izin veren yontemler arasindadir.

Sekil 2.1

Mavi, Yesil ve Gri Su Ayak Lleri
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Kaynak: Canatan, 2014.

Su sistemleri arasinda yer alan su ayak izi muhasebesi, mavi, yesil ve gri su ayak izi olmak

iizere ii¢ bilesenden olusan bir gostergedir.
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I. Mavi su ayak izi, su ayak izi muhasebe sisteminin ilk gostergesi mavi su ayak izidir.
Bir mal ya da hizmeti iiretebilmek i¢in gereksinim duyulan yeralt1 ve yer {istli su
miktarinin tiimiinii ifade etmektedir. Mavi su ayak izi, yeralt1 su kaynaklar1 veya
yer Ustli su kaynaklarindan ¢ekilen suyun, buharlasma ve {retim sirasinda
kullanilmast sonucu kaynagina geri ddonmemesi sebebiyle olusan tiiketim miktari
olarak tanimlanmaktadir. Mavi su ayak izi, tarimsal faaliyetlerde, evsel ve

endiistriyel faaliyetlerde kullanilmaktadir (Mekonnen ve Hoekstra, 2011).

ii. Yesil su ayak izi, karada akisi bulunmayan ya da yeralti suyuna karismayan fakat
toprakta biriken veya gecici olarak toprakta tiizerinde kalan yagis olarak
aciklanmaktadir. Bir malin ya da hizmetin iretilmesi i¢in kullanilan yagmur
suyunun toplam hacmini gostermektedir. Su kaynaklari, 6zellikle bahge, tarim ve
ormancilik faaliyetlerinde kullanilmaktadir. Yesil su ayak izi en ¢ok tarim, bahge,
ormancilik ve benzeri sekilde tarimsal iiretim faaliyetlerinde kullanilmaktadir.
Yesil su miktar ile ilgili degerlendirme yapilirken, bdlgenin iklim kosullar1 ve

yagis miktar1 g6z 6niinde bulundurulmaktadir (Mekonnen ve Hoekstra, 2011).

iii. Gri su ayak izi, diger gostergelerden farkli olarak su kirliligine yonelik bir
gostergedir. Gri su ile kirlilik arasinda dogrudan iliski oldugu igin, niifus artis1 ve
sanayideki gelismelere bagli su kirliligi gri su ayak izini artirmaktadir (Mekonnen
ve Hoekstra, 2011, s.29).