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Soyutsu, gezegenimizi bildigimiz diger gezegenlerden ayirir. Mevcut tath suyun kiiresel arzi, tim mevcut ve
ongorilebilir su taleplerini karsilamak icin fazlasiyla yeterli olsa da, mekansal ve zamansal dagilimlari yeterli
degildir. Tath su kaynaklarimizin yerel, ekonomik kalkinma ve ¢evresel ihtiyaclari karsilamak igin yetersiz oldugu
bircok bélge vardir. Bu tir bolgelerde, insan icme suyu ve sanitasyon ihtiyaglarini karsilamak igin yeterli temiz
suyun olmamasi, insan sagligi ve Uretkenligi ve dolayisiyla ekonomik kalkinmanin yani sira temiz bir ¢evrenin ve
saglikh ekosistemlerin strdirilmesi Gzerinde bir kisitlamadir. Arastirmaya katilan hepimiz bu kisitlamalari ortadan
kaldirmanin yollarini bulmaliyiz. Bunu yaparken, 6zellikle degisen ve belirsiz bir gelecekteki iklim ve artan sosyal ve
ekonomik kalkinmayi, kiiresellesmeyi ve kentlesmeyi yonlendiren hizla blytyen bir niifus géz 6niine alindiginda,
birden fazla zorlukla karsi karsiyayiz. Bu zorluklarla en iyi sekilde nasil basa cikilacagi, su yonetiminin tim
yonlerinde arastirma yapilmasini gerektirir. 1965'ten beri, Water Resources Research dergisi, bu kaynagin
niceligini, kalitesini ve maliyetini yonetmeyle ilgili glincel arastirmalari raporlama ve yaymada 6nemli bir rol
oynamistir. Bu makale, su yoneticilerinin bugln karsi karsiya oldugu sorunlari ve daha surddrulebilir ve arzu edilir
bir gelecek yaratmak icin ¢abalayanlari daha iyi bilgilendirmek icin ihtiya¢ duyulan gelecekteki arastirmalari
belirlemektedir.

1. Insanin Hirslari ve Dinyanin Sinirlar

Dinya genelinde demografik, ekonomik ve teknolojik egilimler, icinde yasadigimiz ve bizi ayakta tutan
cevreyi bilerek veya bilmeyerek degistirme yetenegimizi hizlandirdi. Biz insanlar cevresel degisimin
baslica itici giict haline geldik. Eylemlerimiz iklimimiz de dahil olmak Gzere kuresel cevremizi etkiliyor.
Bu da havzalara dusen yagis miktarini ve zamansal ve mekansal dagilimlarini ve akisinin
zamanlamasini etkiliyor. Gida ve enerji tretimindeki buytime ve insanlarin kent merkezlerine
tasinmasi nedeniyle manzaralardaki degisikliklerle birlestiginde, hem fiziksel hem de ekonomik olarak
hayatta kalmak icin bagimli oldugumuz tatli su kaynaklarimizin miktarini ve kalitesini degistiriyoruz.
Sadece yasam icin degil, ayni zamanda ekonomik refahimiz i¢cin de suya bagimliyiz. Su, Urettigimiz her
seyin yaratilmasinda rol oynar. Hicbir ikamesi yoktur ve yenilenebilir olsa da yalnizca sinirli bir miktari
vardir.

Gecmiste, su kaynaklarimizin yonetimiyle ilgili olarak her zaman daha guvenli veya surdurulebilir
olmamiza yardimci olmayan kararlar aldik. Nehir akis rejimlerini bozduk ve asiri tahsis ettik; bazen
onlari ve asagi akistaki géllerini kurutma noktasina kadar. Yeralti suyu akiferlerini asiri cektik; halicler,
kiyi bolgeleri ve hatta okyanuslar dahil olmak tzere su kltlelerimizin cogunu, hatta ¢ogunu kirlettik;
ve ekosistemleri bozduk. Bunu esas olarak kisa vadeli ekonomik hedefleri karsilamak icin yaptik;
genellikle bdlgenin veya havzanin uzun vadeli cevresel veya hatta ekonomik surduralebilirligini ve
hatta kendi saghgimizi icermeyen hedefler.

Gezegenimiz artik bir zamanlar oldugu gibi islev gérmduyor. Dinya su anda nispeten yeni bir durumla karsi
karslya, insanlarin atmosferi donustirme, biyosferi bozma ve litosferi ve hidrosferi degistirme yetenegi.
icinde bulundugumuz on yilin zorluklari—kaynak kisitlamalar, finansal istikrarsizlik, dini catisma, tlkeler
icinde ve arasinda esitsizlikler, cevresel bozulma—hepsi her zamanki gibi islerin devam edemeyecegini
gosteriyor.

Etkili gezegensel yoneticilige yonelik bu zorluklarin ele alinmasi ve yakinda ele alinmasi gerekiyor. Diinya
sisteminin gesitli pargalari - kaya, su ve atmosfer - maddenin oldugu birbiriyle iligkili déngulerde yer alir.
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surekli hareket halindedir ve ¢esitli gezegensel stireclerde kullanilir ve yeniden kullanilir. Birbirine bagh déngtler ve
geri déntsim olmadan, Dinyamizin bilesenleri entegre bir sistem olarak islev gdremez.

Son 50 yilda veya daha uzun bir sirede, ylzeydeki levhalar, manto ve cekirdek ile atmosfer ve
okyanus dahil olmak Gizere Dinya'nin tim katmanlarindaki hareketleri fark ettik. Her zamanki gibi is
yapmanin etkilerinin ivmesi ve ivmesi, karmasik Dlnya Sistemini, bu Dunya'da yasayan her seyin
evrimlestigi ve gelistigi ortamdan disari atma tehdidinde bulunuyor. Bazilari bu yeni jeolojik ddneme
Antropocen [Crutzen,2002;Williams ve digerleri,2011]. Su, bu yeni ddnemde merkezi bir konu haline
geliyor. Bu yalnizca tatl su sistemleri icin degil, ayni zamanda okyanuslar, seviyeleri ve i¢lerinde
yasayanlar icin de gecerlidir. Bir yandan toplumsal veya insani hirslar ile diger yandan dogal
kaynaklarimizin ve ¢evremizin kullanilabilirligi ve kalitesi arasindaki karsilikli bagimlilik aciktir; gercekgi
ve istikrarli bir kalkinma tardnu belirler.

Yakin gegmiste mal ve hizmet Uretimi ve tedarikindeki genisleme daha fazla is, gelir ve genel olarak daha iyi
bir yasam icin daha fazla olasilik anlamina gelmistir. Ayrica dogal kaynaklarin kullaniminda ve kirlenmesinde
de artis anlamina gelmistir. Su ve Dlnya Sisteminin diger hayati bilesenleri Gzerindeki olumsuz etkiler
aciktir. Dinyadaki bircok nehir havzasi "kapali" olarak etiketlenmistir veya kapanmanin esigindedir; akislari
artik okyanuslara ulasmamaktadir [Seckler,1996;Gleick ve Palaniappan,2010]. Yaklasik 1,4 milyar insanin
kapali havzalarda yasadigi tahmin ediliyor [Smahtin,2008] daha sinirli gelistirme segenekleriyle. Nehirler ve
kiyi seritleri boyunca potansiyel taskin bélgelerinin gelistirilmesi, tagkinla ilgili hasarlarin sikhgini ve etkisini
artirmistir.Diinya Saglik Orgiti (WHO) [2007'de, gectigimiz ylzyilin son on yilinda yaklasik iki milyar insan
dogal afetlerin kurbani oldu; bunlarin %85'i sel ve kuraklikti.

Sinirli ve savunmasiz suya olan ihtiyag ve talebin artmaya devam edecegi ve bunun icin rekabetin de
artacagi gerceginden kacis yoktur. Gelecekte su mevcudiyetinde daha fazla belirsizlik, asiri hava olaylarinin
daha sik gorulmesi ve suyun atmosfere daha hizli geri ddnmesi beklenmektedir. Arazi kullanimi ve iklim
degisiklikleri sonucu hidrolojik déngtdeki degisiklikler ve bircok havzanin kapali yapisi goz éntine
alindiginda, gelecekteki su kullanim tahsisleri ve kaliplari ge¢mis egilimlerden sapacaktir.

Bu karmasik etkilesimlerin 6nimuzdeki on yillarda nasil gelisebilecegini ve iliskili sosyal, politik ve ¢evresel
etkileri daha iyi anlamak icin arastirmaya ihtiyag vardir. Agikca, su sorunlari insanlarin yasamlarinda ve
faaliyetlerinde daha da énemli hale gelecektir [Cosgrove ve Rijsberman,2000;Grayman ve digerleri,2012].

1.1. Tath Su Stresi

GUnumuzde herkes, artan, 6zellikle ntfus kaynakli su talepleri ve bunun enerji ve gida tretimimiz
Uzerindeki sonuglari karsisinda potansiyel su kitligi konusunda endise duymaktadir. Diinya Ekonomik
Forumu tarafindan 900 taninmisg uzman arasinda yurutilen Kiresel Risk Algisi Anketi, 6ntimuzdeki 10 yil
icinde en ytksek toplumsal etki dlizeyinin su krizlerinden kaynaklanacagini bildirmektedir. http://
www3.weforum.org/docs/WEF_Global_Risks_2015_Report15.pdf

Son on yillarda kuresel 6lgekte su kullanimindaki yGzdelik artis, nifus artisinin iki katini asti. Bu, dinyada
daha fazla ve daha buyuk bolgelerin, mevcut kisith su kullanim ve tiketim oranlarinin, istenen oranlardan
bahsetmeye bile gerek yok, surdirilemez oldugu su stresine maruz kalmasina yol acti. Su talepleri ve
kaynaklari degisiyor. Gelecekte ne olacaklari belirsiz, ancak degisecekleri kesin. Talepler kismen nufus artisi
ve buyuyen kentsel, evsel ve endUstriyel su sektorlerindeki kisi basina diisen daha yuksek su tiketimi
tarafindan yonlendiriliyor.

2050 yilina gelindiginde, diinya 2-2,5 milyar ek insani beslemek ve enerji saglamak ve ayrica bir
milyarin su anki karsilanmamis enerji ihtiyacini karsilamak zorunda kalacak. Bu ek ntfusun beslenme
ihtiyaclarini karsilamak icin, farkli mallarin ve 6zellikle enerji ve gidanin tretiminde tiketilen su
miktarini dikkate almaliyiz. Enerji ve gida glvenligi, su yoneticileri icin 6zellikle kritik 5neme sahip
taleplerdir. Eneriji Uretimi, su, gida glvenligi ve iklim degisikligi, etkilesimler ve geri bildirimler yoluyla
birbirine baglidir. Ornegin, gida trriinlerinin yetistirilmesi, tasinmasi, islenmesi ve ticareti biiyiik
miktarda su ve enerji gerektirir. Tarimda Su Yénetiminin Kapsaml Degerlendirmesi tarafindan
eksiksiz bir analiz sunulmaktadir [Uluslararasi Su Yonetimi Enstitisu (IWMI),2007]. Bu ¢alisma, her
seyin normal seyrinde gittigi bir senaryoda tarimda su tiketiminin neredeyse iki katina ¢ikacagini
gostermektedir.
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Kisi basina su kullanimi diinya genelinde 6nemli 6lgtide degisiklik géstermektedir. Gelismis bolgelerde kisi basina gunlik
ortalama 200 L'lik bir deger varsayilabilir. Temel insan su ihtiyaglari icin uluslararasi olarak kabul edilen deger kisi basina
gunluk yaklasik 50 L'dir [Gleick,1996]. ABD'deki her bir kisinin kullandigi su miktari, 6zellikle diyet olmak Gzere bir dizi
faktore bagl olarak ortalama olarak ¢ok daha yuksektir, ancak ayni zamanda tuketilen tim enerji ve tarim disi Grtnleri
yapmak icin gereken tiim suda da. ABD'deki su tiketimine iliskin yakin tarihli bir rapor, tarim, belediye ve endustriyel ve
termoelektrik glic dahil olmak Gizere tim sektdrlerde azalmalar oldugunu gostermektedir. Ancak rapor, énemli ilerlemeler
kaydedilmis olsa da, mevcut su kullanim egilimlerinin nifus artisi ve iklim degisikligi karsisinda strdurulebilir olmadigi
sonucuna varmaktadir [Donnelly ve Cooley,2015].

Su, uluslararasi diizeyde giderek daha éncelikli bir politika konusu haline geliyor. Uglincii Birlesmis Milletler Diinya
Su Kalkinma Raporu [Birlesmis Milletler Dinya Su Degerlendirme Programi (UN WWAP),2009] benzeri gorilmemis
bir sekilde, suyun su anki adaletsiz, strdurilemez kullanimindan son derece ciddi sonuglar dogabilecegi
konusunda uyariyor. Hem ekonomik kalkinma hem de guvenlik, kott su yonetimi nedeniyle riske giriyor. Bu
nedenle, kiresel bir enerji kriziyle ilgili endiseye son zamanlarda yaklasan kiresel bir su kriziyle ilgili endise eglik
etmeye basladi. Hem su kullaniminin enerji tiketimi Gzerindeki etkileriyle hem de enerji Gretiminin su tiketimi
Uzerindeki etkileriyle ifade edilen enerji ve su baglantisi giderek daha fazla ilgi gorlyor [bkz. 6rnegin,Hoff,2011;
Dunya Ekonomik Forumu Su Girisimi (WEFWI),2011,BM WWAP,2011, 2012, 2014].

1.2. Kuresellesme

Artan kuresellesme, uluslararasi mal ve hizmet ticareti i¢in yeni kurallar ve prosedurlerin uygulanmasini
tesvik ediyor ve bu da dolayli olarak su kullanimi ve transferlerine dahil olan ¢ok uluslu firmalarin artan
etkisini yansitiyor. Ticaretin bu kiiresellegmesinin tlketiciler, hikimetler ve ¢evre icin genis kapsamli etkileri
var. Toplu su, siselerde nispeten sinirli miktarlar disinda yaygin olarak ticareti yapilmasa da, sinirlar arasinda
ticareti yapilan mallari Gretmek icin kullanilan ve sanal su adi verilen su, havzalardaki ve bélgelerdeki su
dengeleri Uzerinde blyUk bir etkiye sahip olabilir. ABD, diinyanin en buyuk sanal su ihracatgisidir [Hoekstra
ve Chapagain,[2008].

Kuresellesmenin su tzerindeki etkisi iki farkli agidan ele alinabilir: Diinya ekonomisinin giderek artan
entegrasyonunun su Uzerindeki olumsuz etkileri, 6zellikle su kirliligi ve buna bagli cevresel bozulma;
ve suyun kendisi kiresel ticaret politikalarinin bir nesnesi olarak.

Petrol, dogal gaz, odun, tarim UrUnleri veya balik gibi bazi dogal kaynaklar, uzun siredir, siyasi bir
sorun haline gelmeden uluslararasi piyasalarda alinip satilmaktadir. Su s6z konusu oldugunda durum
boyle degildir. Su, alinip satilan diger bircok dogal kaynaktan farklidir ctink ulasim maliyetleri, suyun
kucimsenen ekonomik degerine kiyasla cok dnemlidir ve belki de daha énemlisi, suyun insan hakki
hakkindaki algilar ve kaynagin metalastiriimasina yoénelik itirazlar nedeniyle [Gleick ve digerleri,2002;
Hoekstra ve Chapagain,[2008].

Su transferini iceren uluslararasi projeler siklikla endise ve tartisma yaratir. Ancak, 6zel sorunlara yol agmadan
genel olarak kabul edilen bir "ticaret" bigimi, bir nehir havzasini veya akiferi paylasan ulkeler arasindaki dogal su
akisidir. Bu islem normalde ticaret anlagmalarindan ziyade siyasi anlasmalarla yonetilir. Uygulamada, ham suyun
uzun mesafeli ticareti i¢in yalnizca nispeten az sayida anlagma imzalanmistir. Su tasimacihgi pahalidir ve genellikle
yalnizca tuzdan arindirma gibi diger uygulamalarin mimkun veya ekonomik olmadigi nadir durumlarda uygulanir.
Bu tlr ¢abalarin neredeyse tamami yalnizca ¢ok yiksek degerli endustriyel veya evsel ihtiyaglar icin su saglar ve
gida uretimi gibi diger 6nemli kullanimlar igin saglamaz.

Su kithdi ceken bolgelerden yiksek su tuketen mallarin ticareti kisa vadede ekonomik olarak karli olabilir ancak
uzun vadede uygulanabilir degildir ve diger suyla ilgili hedeflere ulasmay tehdit eder. Kirlilik ve cevresel bozulma
uriinlerle birlikte tiketiciye aktarilmaz. Bunlar, Gretici Gilkenin basa cikmasi icin geride birakilir. Ulkelerin diisiik
degerli amaglar icin yiksek su kullanimini tegvik etmekten ve surdurtlemez ihracat tesvikinden kaginmak icin
politikalarini gézden gegirmeleri gerekecektir. Bu ¢cok karmasik bir konudur ve gercek su ticareti baglantilarini
bulmak ve ticaret strdurilemez su uygulamalarina neden oluyorsa ve yerel olarak yeterli su kaynaklarinin
mevcudiyetini azaltiyorsa olasi ¢dzimleri bulmak icin cok daha fazla arastirma gerektirir.

Ticaret politikalari ve uygulamalarinin, kiiresel, bolgesel ve ulusal diizeylerde strdurulebilir su hedefi ile
uyumlu hale getirilmesi ve su kullanim verimliliginde genel kazanimlarin desteklenmesi ve Ulkelere, adil, esit
ve surdurulebilir ticarete tam katilimla, kendi 6zel su kosullarina uygun mal Gretmeleri ve ticaret yapmalari
icin tesvikler saglanmasi gerekir. Suya erisim, dogal bir avantaj (veya dezavantaj) olabilir ve bu da
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Diinya Ticaret Orgiti tarafindan ticaret diizenlemeleri olusturulurken dikkate alinmasi gerekir. Bu, devam eden
DTO miizakerelerinde ve DTO Doha Kalkinma Giindemi ve Hong Kong Bakanlik Gérev Belgesi'nde ele alinabilir. Su,
¢ogu, hatta tuim ticaret mallarinin Uretimi icin dnemli bir gereklilik oldugundan, strdurulebilir kalkinma hedefleri
(SDG'ler) ve ticaretle ilgili politikalar ve anlasmalar gelistirmek icin yetkilendirilen diger forumlarla ilgili oldugu igin
ticaretin 6nemli bir boyutudur.

1.3. Arz ve Talepte Duraganlik

Geleneksel olarak, su altyapisi ve su yonetim sistemleri, iklim ve hidrolojik verilerin ve tiketim egilimlerinin
tarihsel g6zlemlerine dayanarak tasarlanmis ve insa edilmistir, ardindan belirli olaylarin meydana gelme
olasiligini belirlemek icin bu verilerin istatistiksel analizi ve yorumlari yapilmistir. Ornegin, altyapi genellikle
mevcut en uzun tarihsel veri zaman serisinin analizi temelinde belirli bir meydana gelme olasiligi olan bir
olaya dayanacak sekilde tasarlanir. 100 yillik bir sele dayanacak sekilde tasarlanan altyap, tarihsel kayitlara
gore herhangi bir yilda meydana gelme olasiligi %1 olan bir sel olayina gore tasarlanmistir. Bu tir
hesaplamalardaki 6rtik varsayim, iklim ve hidrolojik sistemlerin duragan sistemler gibi davrandigi, yani
ornedin verilerin mevcut oldugu gecmis bir zaman dilimindeki yagis ve desarjin istatistiksel 6zelliklerinin
gelecekte ayni kalacagidir. Su muhendisleri ve yoneticileri genellikle durumun béyle olmadigini anlarlar,
ancak yalnizca mevcut bilgilerle ¢alisabilirler, bazen verilerin belirsizligini ve gelecekteki degiskenligi
kapsama umuduyla guvenlik faktorleri sunarlar. Su anda gergeklesen iklim degisikligi, bu duraganhk
varsayimina glivenmeyi daha da zorlastirmaktadir; Tarihsel olarak gozlemlenen veriler artik iklim
degiskenligi ve asiriliklari icin anlamli bir planlama yapmak icin yeterli degildir. Yoneticilerin gelecekte
ihtiya¢ duyulacak altyapiya yonelik alternatif yatirnmlarin risk-maliyet analizlerini gerceklestirmek igin iklim
degisikliginin olasiligi nasil etkileyecegi hakkinda bilgiye ihtiyaclar olacaktir [Hikimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli (IPCC),2001, 2007, 2012, 2014].

Dogal ve insan sistemleri, mevcut bilgi ve teknolojiyle belirli bir 6lctide degisime uyum saglama yetenegine sahiptir.
Bunlara otonom adaptasyonlar denir. Ornegin ciftciler, yagis miktari ve zamanlamasindaki degisikliklere izin
vermek icin Urtin karisimlarini ve ekim tarihlerini zaman icinde ayarlayabilirler. Diger adaptasyonlar daha fazla
yatirim ve kurumsal degisiklikler gerektirir. Ornegimize sadik kalirsak, ciftcilerin, degisiklikler otonom adaptasyonla
ele alinabilen araliklarin étesine gectiginde tamamen yeni Urin gesitlerine, yeni sulama altyapisina ve yeni egitim
ve isleme tesislerine ihtiyac duyabilirler. Bir noktada, risk kabul edilemez hale gelebilir. Ornegimizde, bu, bir
bolgedeki iklimin ve arazinin artik tarim icin hi¢ uygun olmadigi nokta olabilir.

iklimdeki degisiklikler gelecekteki hidrolojik olaylarin ve su talebinin tim olasilik dagiliminin seklini
degistirebilir ve degistirebilir. Her ikisi de belirsizdir. Bugline kadarki kanitlar daha fazla degiskenlik
g6zlemleyecegimizi ve bunun daha sik sellere ve daha yogun ve uzun sureli kurakliklara yol acacagini
go6stermektedir. Ayni zamanda, 6zellikle tarim ve enerji Gretimi icin su talebi iklim degisikligi, teknolojik
gelisme ve kentlesme ve insan tepkilerinden etkilenecektir. Su depolama yapilari, yeralti suyu ve ytzey
suyunun birlikte kullanimi, atik su yakalama ve yeniden kullanimi, tarimsal ormancilik ve kiguk ciftciler icin
daha dayanikli Gretim sistemleri Greten arastirmalar gibi bolgesel, havza ve hane halki dizeylerinde
adaptasyonu artiracak dnlemler icin daha fazla yatirim gerekecektir. Dinyanin su tedarikinin cogunun
kaynaklandigi yiksek kesimleri ve daglik bolgeleri korumak ve strdirmek i¢in daha fazla caba
gerekmektedir. Su yoneticileri, insanlarin bekledigi su tedariklerinin givenilirligini, kalitesini ve baskisini
saglamak icin gelecekte arz ve talep olasihgi fonksiyonlarina sahip olmak isterler.

iklim modelleri, tasarlandiklari biytik dlcekli siirecleri modellemede iyidir ve sicakliktaki ortalama
degisiklikleri gostermede basarilidir. Ancak yagis daha yerel bir sirectir ve bu tir modeller hentiz yagistaki
degisiklikleri veya su yoneticilerine faydal 6l¢eklerdeki degiskenligini dogru bir sekilde tahmin edememistir.
Gelecekteki talep fonksiyonlari hakkinda bugtine kadar ¢ok az arastirma yapilmistir.

Karar vericiler, gelecekteki herhangi bir senaryoda saglam olacak hangi seceneklerin kendilerine sunuldugunu bilmek
isterler. Fiziksel ve sosyal stirecler ve egilimler, olasi gelecekteki degisiklikler, teknolojiler ve yonetim secenekleri hakkindaki
gelismis anlayisimiz ve bunlari sistemler olarak modelleme yetenegdimiz, su anda etkili olabilecek ve ¢ok ¢esitli uygulanabilir
gelecekteki durumlara uyarlanabilen ¢6ziimler bulmamiza yardimci olabilir.

Ornegin, kiyi kentlerinde iklim degisikligine uyum icin kesin bir ihtiyac vardir. New York Sehri'nin kritik
altyapisi ve iklim degisikligi degerlendirmesi icin sekiz adimli bir prosedur kullanilmaktadir:

1. Mevcut ve gelecekteki iklim tehlikelerini belirleyin
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2. Altyapi ve varliklarin risk degerlendirme envanterini yiratin
3. Altyapi Uzerindeki iklim degisikligi riskini karakterize edin

4.1k adaptasyon stratejilerini gelistirin

5. Koordinasyon firsatlarini belirleyin

6. Stratejileri sermaye ve rehabilitasyon déngulerine baglayin

7. Uyum planlarini hazirlayin ve uygulayin

8. izleyin ve yeniden degerlendirin.Grayman ve digerleri,2012]

Bu sureci bilgilendirmek icin arastirmaya ihtiyag vardir.

1.4. Cevreicin Su

insa edilmis ve dogal cevrelerimiz hayat kalitemizi artirabilir veya azaltabilir. Doga bize yiyecek ve yakit;
iyilestirilmis hava ve su kalitesi; su akisinin ve sicaklik rejimlerinin ilimhlastirilmasi; gelismis toprak olusumu
ve verimliligi; oksijen Gretimi; karbon ve besin depolama; geri donusim; ve kulturel, eglence amacli ve
ruhsal zenginlesme gibi birden fazla fayda saglar. Dogal ekosistemlerdeki su ve tortu rejimleri, sagliklarini
ve surdurilebilirliklerini belirlemede énemli faktérlerdir. lyi tasarlanmig ve bakimi yapilmis insa edilmis
cevreler ek temel ekonomik ve sosyal faydalar saglar. Kentsel talepleri karsilamak, daha fazla yiyecek
yetistirmek ve daha fazla enerji Uretmek igin su ¢ekilmesi, cevre ve ekosistem sagliginin korunmasi icin daha
az suyla sonuglanir. Bizim zorlugumuz, hem degisen hem de belirsiz olan tiim bu talepler arasinda
strdurulebilir bir denge belirlemek ve ardindan yaratmaktir.

Iceri akan su kalitesi, su miktari kadar énemlidir. Ekosistem degisiklikleri, kiiclik su kalitesi degisikliklerinden
kaynaklanabilir. Birden fazla kirletici genellikle sinerjik olarak birleserek kirleticilerin ayri ayri ele alindiginda
kimulatif etkilerinden daha buyUk veya farkl etkilere neden olur. Kirleticilerin sirekli girisi, nihayetinde bir
ekosistemin dayanikhligini asabilir ve dramatik ve muhtemelen geri déndurilemez kayiplara yol agabilir. Yeralti
suyu sistemleri 6zellikle savunmasiz tath su kaynaklaridir: bir kez kirlendiklerinde, geri kazandiriimalari zor ve
maliyetlidir.

Taskinlar ve kurakliklar, sulak alanlarin ve ormanlarin ekosistemleri Gzerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilir.
Kuraklik ve sel dénguleri ekosistemlerin dogal bir parcasidir; bunlara uyum saglarlar ve bunlardan etkilenirler.
Taskinlar ve iliskili tortular, dogal ekosistemleri yeniden doldurarak bitkiler (gida Grtnleri dahil) icin daha bol su ve
verimli toprak saglayabilir. Kentlesme ve diger arazi kullanim degisiklikleri, kotu tarim uygulamalari ve
endustrilesme, ekosistemlerdeki su miktari ve kalite rejimlerini degistirebilen ve dolayisiyla ekosistemleri olumsuz
yonde etkileyebilen faaliyetler arasindadir [Palaniappan ve digerleri,2010].

Buglin ekonomik olarak mevcut tath suyun belki de yarisi insan ihtiyaglarini karsilamak igin kullanihyor; bu, sadece
35 yil 6ncesine gore iki kat daha fazla [Geng ve digerleri, 1994]. Dogal ekosistemlerimizde onlari korumak icin ne
kadar su kalmasi gerektiginden emin degiliz; bircogu asiri su ¢ekilmesiyle ¢oktan yok oldu. Ancak, diger
bir¢ogunda, onlardan ne kadar su ayirabilecegimizin ve yine de sagliklarini ve dolayisiyla bizimkini
koruyabilecegimizin sinirlarina yaklastigimiza dair isaretler var [Cosgrove ve Rijsberman,2000]. Neyse ki
ekosistemlerde suyun roltne dair calismalar, onu degerlendirme ve buytk 6l¢ekli, uzun vadeli ekosistem
sureglerini ve bunlarin gerektirdigi su akislarini anlama yetenegimizi gelistiriyor [Oki ve digerleri,2006].

Bilim insanlari, muhendisler, yoneticiler, politika yapicilar ve paydaslar, blyuk 6lgtide g6z ardi edilen ekosistem degerlerini
surdurmek icin stratejileri belirlemek ve gelistirmek Gzere birlikte isbirligi icinde calismalidir. Temel bir bilimsel zorluk,
ekosistem dayanikliligi ve strdirdlebilirligi icin anlamak ve yonetmek icin gereken mekansal ve zamansal 6lcekleri
belirleyebilmektir. Akis rejimi, degisimi ve ekosistem dinamikleri arasindaki iliskileri daha iyi ifade etmeye yénelik
odaklanmis ¢aba hizla artmaktadir [Arthington ve Balcombe,2010;Poff ve Zimmerman,2010], ancak ekosistem
surdurulebilirligindeki "sinirlari belirlemek [Postel ve Richter,2003;Richter,2009] bir arastirma hedefi olarak kalmaya
devam ediyor.

2050'den 6nce tanitilan hemen hemen her hidrolojik ydntem, mesledimizin temel zorluklari haline gelen
artan belirsizlik ve duragan olmayanhgi hesaba katmak icin uyarlanmis olacaktir. 2050'de mevcut
teknolojiden bagimsiz olarak, su kaynaklarinin planlanmasi ve yénetimi sosyal veya politik bir ortamda, yani
insanlarin egemen oldugu bir ortamda gerceklesmeye devam edecektir. Arastirmaya ihtiyag var
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bir seyin surekli varhgr icin onu kullanma veya gérme ihtiyaci veya beklentisi olmadan édeme yapma ihtiyaci
hakkinda bilgilendirilmis bir tartisma icin. Eger bu gerceklesecekse, ortalama bir insanin ¢evre anlayisinda
ve de@erlemesinde, ayrica ulusal zenginlik anlayisimizda ve insanlarin su kaynaklarina yukledigi kulttirel
degerlerde blyuk bir degdisim olmasi gerekecektir.

Su, toplumlarin kultirel ve dini degerlerine yerlesmis dogal bir kaynaktir. Fotograflarini ¢ektigimiz veya
resimlerini yarattigimiz seydir. Cesmeleri inga etmemizin nedeni budur. Kulturel farkliliklar, farkh
toplumlarimizda suyu algilama, degerlendirme ve yonetme bicimimizde énemli bir rol oynar. Dlinya sagligi
ve yoksullugun ortadan kaldiriimasi kiltirel cagrisimlara sahiptir; kilttrun bireysel refah tzerinde olumlu
ve olumsuz saglik etkileri vardir; 6zellikle kadin saghgi. Su yonetimi uygulamalarini etkileyen kulturel
boyutlari ve bunlarin farkli toplumlardaki insan davraniglarini nasil etkiledigini daha iyi anlamak igin
arastirmaya ihtiyag vardir. Burada sosyal bilimcilerin katilimi 6zellikle kritiktir. Su kaynaklari ydonetim
stratejileri, bu stratejilerin uzun vadede strdurulebilir olmasi icin kultirid tam olarak hesaba katmalidir.
Kilturlerarasi diyalog, farkindahgr artirmak icin yol gosterici bir ilke olmaldir. Kilturel cesitlilik,
surdurulebilir uygulamalarin bir kaynagidir. Yerli bilgi sahipleri, yani yerel paydaslar ve bilim insanlari, suyla
ilgili sorunlara ¢6zim bulmada is birligi yapmalidir.

2. Arastirma ihtiyaclari ve Yénlendirmeleri

Yasam destek sistemlerindeki istenmeyen kesintilere parca parca tepkiler ve yanitlar, insanlarin
gezegenimizin gevresini kontrol edebildigi ginimuz dinyasinda yeterli degildir. Tim insanlik icin
saghkh ve anlamli gecim kaynaklarini strdurulebilir bir sekilde saglamak, bu yuzyildaki en blytk
zorlugumuzdur. Bu zorlugun Ustesinden gelmek, gerekli su, yiyecek, enerji ve diger mal ve
hizmetlerin saglanma ve faydali bir sekilde tiiketilme biciminde degisiklikler gerektirecektir. Uriin
Uretme seklimizde ve yan Urinleri geri donustirme ve elden ¢ikarma seklimizde degisiklikler
gerektirecektir. Ozellikle en zenginlerimizin tiiketim aliskanliklarinda degisiklikler gerektirecektir.
Kisacasi, toplum olarak hepimizin, arastirma, gelistirme, mihendislik ve bilim yoluyla ve yonetisim
yoluyla, arzu edilen, daha surdurulebilir ve glivenli bir gelecege dogru bir yol ¢izecek teknolojik,
ekonomik, politik ve sosyal 6nlemleri belirlemesini gerektirecektir.

Su kaynaklarimizi buglin oldugundan ¢ok daha verimli ve etkili bir sekilde yonetmek iin bilgiye, teknolojiye ve
ekonomik kaynaklara sahibiz. Fiziksel ve dogal diinyanin yapisi ve davranisinin sistematik bir sekilde incelenmesi
yoluyla yapilan bilimsel arastirmalar, bilgi ve araclarimiza strekli olarak katkida bulunmaktadir.

Arastirma yoluyla ekosistemleri ve su ihtiyaglarini nasil koruyacagimiz hakkinda daha fazla sey 6greniyoruz.
Davraniglarimizdaki ve diyetlerimizdeki degisikliklerin su tiketimimiz Gzerinde de dnemli bir etkisi olabilecegini
biliyoruz. Tarladan catalimiza kadar tim tedarik zincirinde ¢esitli asamalarda atilan gidayi Gretmek igin kullanilan
suyun israfini azaltabilecegimizi biliyoruz. Daha az enerji kullanmayi ve dolayisiyla bu enerjiyi yaratmak icin daha az
suya ihtiya¢ duymayi biliyoruz. Seceneklerimiz var. Secimler yapmamiz gerekiyor. Strekli olarak gelisen bu
se¢enekleri belirlememize ve bunlarin etkililigi hakkinda bilgi edinmemize yardimci olmak igin strekli arastirmalara
ihtiyag var.

Tip ve fizik gibi butcelerinin bir kismini, onlarca yil boyunca dogrudan faydalari olmayabilecek
arastirmalara ayiran diger bazi alanlarin aksine, su kaynaklari ve cevre arastirmalarinin cogunun 5-10
yillik (veya daha kisa) bir zaman diliminde piyasaya ¢ikacak urtnlerle sonuclanmasi bekleniyor. Su
kaynaklari ve cevre alanlari buyUk 6lctide, uzun vadeli ¢cézimler, Grinler veya metodolojileri
hedefleyen daha yenilik¢i arastirmalari, olmasi gerektigine inandigimiz kadar desteklememistir
(Grayman ve digerleri).

2.1. Gezegen Tepki Veriyor - Insanlar Tepki Verecek mi?

Toplumlar, azaltma ve uyum 6nlemleri uygulayarak yanit veriyor. Bunlardan bazilari yavas, bazilari hizl;
bazilari bizi bir yone, digerleri ise baska bir yone gétiriyor. Toplumu etkileyen en dramatik degisikliklerden
biri olan kiresel 1Isinma ve suyla yakin bag, heniz tehditlerle basa ¢cikmak igin yeterli bir ortak cabayla
sonuclanmadi. iklim ve su degisiklikleri acisindan sonug, hidrolojik déngliniin kendisine ek olarak, tarimsal
sistemler, dogal yasam alanlari ve ekonomik sistemler Uzerinde bozucu veya zarar verici bir etkiye sahip
olma olasihg yuksektir. Bilimsel argtimanlar, iklim degisikliginin ciddiyetiyle ilgili
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Uluslararasi iklim toplantilarinda dile getirilen artan sera gazi emisyonlarinin sonuglari, siyasi kararlari
ve somut eylemleri ancak sinirli ve yavas bir sekilde etkiliyor.

Bilimsel bulgular yalnizca politikacilar i¢in degil, ayni zamanda mevcut ekonomik sistemler ve hatta toplumun
biyiik bir kesimi icin de rahatsiz edicidir. Kamuoyu yoklamalari, 6rnegin Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti'nin
tye devletleri gibi tlkelerde yaygin bir endise oldugunu géstermektedir [Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiti
(OECD),2011], iklim degisikligi ve muhtemel etkileri hakkinda. Ancak ¢evremize zarar veren davranislari
degistirmeye hazir olmamiz diinya ¢apinda buyuk bir zorluk olmaya devam ediyor.

Daha arzu edilir bir gelecege giden yolumuzu degistirmek, yeni su yonetimi yaklasimlarina ve daha da énemlisi,
bunlarin politik ve sosyal kabulline yol acan yeni distlince ve yeni sosyal arastirma gerektirir. Toplum, geleneksel
dusunceye ve yaygin uygulamalara bagli kalma egilimindedir. Gegmisteki yatirimlar ve egitim, insanlar arasinda bir
distinme bigimini stirdiirme egilimindedir ve bilinen alternatiflere gére daha distik seviyede olsalar bile politikalar
formiule etmelerine ve uygulamalarina neden olur. Su altyapisina (barajlar gibi), depolama ve iletim tesislerine
yapilan yatirimlar, blyuk miktarda fiziksel sermayeyi temsil eder. Zaten var olan yapilar ve iliskili kurumlar ve bilgi,
elbette, bircok insan igin ¢ok 6nemlidir. Yine de, artan su temini ve kalite kisitlamalari g6z éniine alindiginda,
alternatif arazi ve su yénetimi stratejilerinin yeterli sayida insan i¢in daha az gevresel riskle arzu edilen gecim
kaynaklari yaratip yaratamayacagini sormak mantiklidir.

Yol bagimhhgr politika formulasyonuyla ilgilidir. Bazi uygulamalar "imtiyazh" bir stattye ulasirken
digerleri géz ardi edilir. ilk kategorideki projeler ve fikirler gliclii bir olumlu ilgi gérir ve bazen
"anlayistan ¢cok motivasyonla" ele alinir [Lundqvist ve Falkenmark,2010]. Kamuoyunun ve politika
yapicilarin antik hidrolik medeniyetlerdeki buytk planlardan ve cagdas donemdeki benzer planlardan
-6rnegin Hoover, Aswan ve U¢ Bogaz Baraji projeleri- etkilenmesi dogaldir. Karsilastirildiginda,
yagmurla beslenen sistemler daha az gosterislidir ve politik ilgi ve butce tahsisleri genellikle daha az
heveslidir.

Merhum JohnBriscoeHer ulkenin halkini yoksulluktan basariyla kurtardigini gézlemledik, bunu éncelikle
tarim, enerji, ulasim ve su alanlarinda ekonomik bdyime ve istihdam yaratma icin temel Gretim kapasitesini
insa ederek yapti. Su anda zengin olan hicbir tlke, 6zel sektér buylimesi ve is yaratma icin sigrama tahtasi
olan bu tdr yatirnmlar olmadan gelismedi. Sadece bir géstergeyi ele almak gerekirse, su anda zengin olan
her tlke ekonomik olarak uygulanabilir hidroelektrik potansiyelinin %70'inden fazlasini gelistirmistir. Afrika
potansiyelinin %3'Gnu gelistirmistir. Bu sadece su anda zengin olan tum Ulkelerin izledigi yol degil, ayni
zamanda son yillarda insanlarini yoksulluktan kurtaran Cin, Hindistan ve Brezilya gibi Ulkelerin izledigi
yoldur [Briscoe,2011]. Su depolamasi esastir ve sulak alanlardan blyuk barajlara kadar cesitli altyapilar
aracihgiyla gergeklestirilebilir. Gegmiste, 6zellikle blytk barajlarin cevresel ve sosyal etkileriyle ilgili olarak
hatalar yapilmis olsa da, Dinya Buyuk Barajlar Komisyonu [BM Cevre Programi,2000] gelecekte bu tur
hatalarin tekrarlanmamasi icin oldukga faydali bir rehber sunmustur.

2.2. Su Guvenligi Saglayan Bir Gezegene Dogru

2050'de diyelim ki tek bir optimal gelecege giden tek bir optimal yol yoktur. Bircok "arzu edilen" gelecege giden bircok yol
vardir. Ancak bu geleceklerden herhangi birinin su kithgiyla ugrasmak zorunda kalmayacagini hayal etmek zordur. Bu
ozellikle Cin ve Hindistan gibi 2050'ye kadar diinya nifusunun yaklasik tgcte birini temsil edecek olan gelismekte olan
Ulkeler igin gecerli olacaktir.

Herhangi bir "arzu edilen" gelecegin bir 6zelligi kesinlikle saglikl ekosistemlerin varligi olacaktir. Yasayan ekosistemler suya
ihtiyag duyar. Su icin diger talepler genellikle ekosistemlerin yasamini stirdirmek igin suya ihtiya¢ duyma ihtiyaciyla celistigi
distnulmustur. Ekosistemlerin bakimiigin su tahsis etme ihtiyacina ek olarak, ekosistemler tizerindeki etkileri konusunda
endise duymadan cevreye bosaltilan insan ve endustriyel atik sularin desarjlarini ortadan kaldirmamiz gerekecektir.
Kisacasl, ekosistemleri yasam icin olmazsa olmaz olan sudan mahrum birakmanin ve onlari atiklarla zehirlemenin insan
yasami ve gelisimi Gizerinde olumsuz etkileri olacaginin nasil durdurulacagini belirlememiz gerekecektir. Bunu bize
sdylemek icin daha fazla arastirmaya ihtiyacimiz yok. Bunun etkili ve verimli bir sekilde nasil gerceklestirilebilecegi
konusunda daha fazla arastirmadan faydalanabiliriz.

Buyuyen ve daha zengin bir nifusu beslemek, hayati yasam destek sistemlerini sirdirmek ve yeterli miktarda diger mal ve
hizmeti Gretmek ve dagitmak igin yeterli su oldugundan emin olmak icin, bircok hedef arasinda "damla basina daha fazla
aran", "damla basina daha fazla is", "damla basina daha iyi cevre", "damla basina daha iyi beslenme" elde etmek elzem
olacaktir. Mevcut egilimler, daha ziyade daha fazla su kullanmaya dogru yénelebilecedimizi gésteriyor.
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is basina veya belirli bir cevre durumu basina veya belirli bir beslenme dizeyi basina daha az damladan daha az, bu artisi

tersine cevirmek icin birlikte calismadigimiz slirece. Karsilanmayan ve artan insan ihtiyaclarini ve artan istekleri karsilamak

giderek artan bir zorluktur. Bunu g6z 6ntinde bulundurmak ve ayni zamanda suyun (tatli ve aci/deniz) ve karasal

ekosistemlerin isleyisini sirdirmek baska bir biylk zorluktur. Bu zorluklarla basa ¢ikmanin yollarini belirlemek ve

degerlendirmek kesinlikle blyuk bir isbirlikci disiplinlerarasi arastirma ¢abasinin konusu [Falkenmark ve Rockstro
€M,2004].

Ciddi bir su yonetimi krizini 6nlemek icin yaratici olmamiz gerekir. Her zamanki gibi bir is yolunu
izlemeye devam edersek, mevcut tahmin modellerimizin hi¢ calismayabilecegi bir duruma yol agabilir.
Bizi uzun vadeli surdurulebilir kalkinmaya géturecek bir yola zorlayabilecek yonetisim ve dizenleme
sistemlerini belirlemeli, kurmali ve sonra harekete gecirmeliyiz. Ayrica, ayni anda finansal, sosyal ve
cevresel zorluklarla nasil en iyi sekilde basa ¢ikilacagina dair arastirmalara ihtiyacimiz olacak. Ana
endisemiz, insan yaraticihginin siyaset, bilim, kulttr ve etik alanlarinda gelismesi icin gerekli kosullari
yaratmak olmalidir. Yerel, bélgesel ve diinya liderleri, artik kontrol edemeyecekleri kosullar tarafindan
zorlanmadan 6nce su sorunlarini giindemlerinin en basina koymalidir. insanhigin gelecegini tehdit
edebilecek su yonetimi sorunlarina yonelik yaratici uzun vadeli ¢6zimler belirlemeli ve uygulamaliyiz [
Gulbenkian Su ve Insanligin Gelecegi Diisiince Kurulusu (GTT),2014].

Zenginler ile fakirler arasindaki ucurumlar genisti ve hala genisliyor ve artiyor [Uluslararasi Para Fonu (IMF),
2000;Sah,2010]. Guvenli suya ve yeterli gidaya erisim hala yaklasik bir milyar insan icin bir hayal. 2,5
milyardan fazlamiz guvenli sanitasyona erisemiyor. Son 15 yil veya daha uzun bir slredir, yetersiz beslenme
acisindan gida guvensizligi, kiresel toplam nifus artisindaki surekli artisa ragmen artti.kisi basina gida
Uretimi ve tedariki [Lundqvist,2010, Sekil 2.2]. Son 15 yil veya daha uzun bir siredir artan gida guvensizligi,
ayni donemde Uretim ve tedarikteki artislarin ntfus artislarindan daha hizli olmasina ragmen gerceklesti.
Uretim ve ayrica tedarik -kayiplar ve déntsiimlerden sonra piyasada mevcut olan sey- gida giivenligi icin
gerekenin Uzerinde bir seviyededir. Peki dinyamizda neden gida glvensizligi var?

GUnUmuzde asir yeme, yetersiz beslenmeden daha yaygin bir olgudur. 20 yas ve tzeri yaklasik 1,5 milyar kisi asiri
yemek yiyor [Beddington ve digerleri,2012]. Ayrica, ciftlikte Gretilen gidanin tgte biri ile yarisi arasinda bir kismi
tabaga ulasmadan 6nce kayboluyor veya israf ediliyor [Lundqvist ve digerleri,2008;Lundqvist,2010;Gustavsson ve
digerleri,2011]. Kaynak kullanim verimliliginin artiriimasi - "damla basina daha fazla Grtin" - 6nemlidir, ancak
"Urdn"an buydk bir kismi yararli bir sekilde kullaniimazsa tretimdeki kazanimlarin net sonucu azalir.

Bu tur kusurlar yalnizca su ve gida kullanimina uygulanmaz. Diger kaynaklar ve emtialar hakkinda da
benzer gozlemler yapilabilir. Gida, su, eneriji, cevre ve insan refahi arasindaki gugli baglantiyla [Hoff,
2011] bu tar kusurlar hepimizi ve dogal kaynaklari ve Dinya'nin gevresini etkiliyor. Artan su kithgi
¢aginda, bu uretim ve tedarik zinciri verimsizliklerini azaltmak icin teknik kapasitemizi ve insan
yaraticihgimizi nasil kullanacagimizi belirlememiz gerekiyor. Suyla yetistirdigimiz veya Urettigimiz
ardnlerle iliskili kayiplari ve atiklari azaltmak énemlidir. Simdiye kadar ciddi bir sekilde denenmedi.

2.2.1. Teknoloji

Bircok kisi, mal ve hizmet Uretiminde kullanilan araglar ve yontemlerin, istedigimiz gelecege ulasmayi
mumkun kilacagina inaniyor. Gergekten de, su sektéranudn hizli ve etkili adaptasyonuna fayda
saglamasi muhtemel uzun bir teknolojik egilim ve ilerleme listesi var:

1. Sibernetik, yapay zeka ve anlik bilgi teknolojisi (akilli internet)

2. Nanoteknoloji

3. Maliyet etkin enerji teknolojisi (glines, uzay tabanli enerji, yakit olarak algler)

4. Halkin beslenmesine ve nesli tiikenmekte olan tirlerin kurtariimasina yardimci olmak icin biyoteknoloji (genetik miihendisligi)

5. Uzay tabanli ¢evresel izleme sistemleri ve diinyanin en Ucra koselerine kadar tahmin modellerine
aninda geri bildirim

6. Kuresel isinmayi tersine cevirmek icin jeomuhendislik (6rneg@in yoringedeki dev reflektorler; ¢olleri yesillendirmek; denizin

demirle glibrelenmesi; stratosferdeki aerosoller)

7. Cogu hava ve iklim olayinin etkili ve glvenilir tahmini
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8. Fosil yakitlarin yerini tamamen yenilenebilir enerji aliyor - dusuk karbonlu toplumlar

9. Tuzdan arindirma (ucuz flizyon enerjisiyle birlikte) maliyet acisindan etkili hale geliyor ve cogu buyuk kiyi
kentsel alani ve megakent igin su sagliyor

10. Blyuk 6l¢tide iyilestirilmis sanitasyon ve atik su aritma teknolojileri ve geri dénisim

11. Tarimsal verimin artirilmasi icin zararli kontroltine yonelik biyoteknolojik yaklagimlar

12. Habitatlari korumak, tirlerin yok olusunu tersine gevirmek ve istilaci tiirlerle micadele etmek igin ekolojik muhendislik
13. Yeralti suyu kaynaklarinin ve surdurulebilir cikarma seviyelerinin haritalanmasi

Etkilesimli grafiklerle, ses tabanli karar destek sistemleriyle birlestirilmis bilgisayar tabanli optimizasyon ve
simulasyon modelleri, istenen etkileri en Ust dizeye ¢ikaran ve istenmeyen etkileri en aza indiren planlari,
tasarimlari ve politikalari belirlememize yardimci olmaya devam edecek ve ikisi arasindaki takaslari daha net hale
getirecektir. (Grayman ve digerleri [(2012].)

Bilim, teknoloji ve inovasyon stratejileri strdurulebilir kalkinma stratejilerinin ayrilmaz parcalaridir. Strdurulebilir
su yonetimindeki birgok inovasyon yuksek risklidir ve belirsiz getiriye sahiptir. Kamu-6zel sektor ortakhklari
tarafindan desteklenen inovasyon icin hikimet finansmani ve politikalari, riskleri azaltmak ve arastirma ve
gelistirmeyi ve teknolojilerin yayilmasini ve transferini tesvik etmek icin kasitl olarak tasarlanabilir ve uygulanabilir.

2.2.2. izleme

Su yonetimi icin gereken bilgileri saglamak ve hedeflere yonelik ilerlemeyi izlemek icin su hakkinda
kiresel izleme bilgi sisteminin gelistiriimesine ihtiyag vardir. Bu, yerel diizeyden ulusal ve kiresel
dlzeylere kadar genis bir bilgi yelpazesi saglamalidir (6rnegin, izleme verileri, kamu belgeleri,
kapsamli ulusal planlar, mevcut ve uygun teknolojiler). Erisilebilir formatlarda zamaninda, kapsamli ve
ileriye donuk bilgiler ve bilgiyi karar alma surecine aktarma kapasitesinin kademeli olarak
gelistirilmesi, insanlarin ve kurumlarin yeni icgorulere ve yeniliklere erismesini saglamanin bir
yoludur. Toplu hedeflerin pesinde seffaflik ve gliven saglayan daha iyi baglantili ve gli¢lendirilmis bir
toplum insa etmeye yardimci olabilir.

Ornegin, klimatoloji, toprak nemi ve kimyasi, su kalitesi, akarsu akisi vb. icin cep telefonu boyutunda, elde
tasinabilen gevresel algilama cihazlari agi, uydu baglantilar aracihgiyla surekli olarak veri isleme ve
modelleme merkezlerine veri iletebilir. Bu merkezler ayrica gelisen firtinalari izleyebilir ve rizgar alti veya
akis asagi topluluklar icin tahminleri strekli olarak gtincelleyebilir. Béyle bir bilgi kaynagi, her uzak kéye
ciftcilerin karar almak icin ihtiya¢ duydugu bilgilerin cogunu saglayabilir.

Cok daha iyi veri ve izleme yaklasimlarinin ve ilgili kapasitenin gerekli oldugu bir baska érnek ise ekosistem
yonetimidir. Ekosistemle ilgili veriler ve izleme geleneksel olarak su kullaniminin etkilerine odaklanma egiliminde
olmustur ve ilgi alanlarinin ekosistemler ile insan refahi arasinda daha 6zl baglantilar kuran ekosistem
hizmetlerini izlemeye dogru daha fazla kaymasi gerekir.

Ancak bu daha iyi sensérler ve daha fazla uydudan daha fazlasidir. Su kaynaklari ydnetimini iyilestirmek icin
yer tabanli izleme aglarinda buna karsilik gelen iyilestirmeler ve tamamlayici havadan izleme sistemleri de
dahil olmak tzere tim kaynaklardan gelen bilgilerin entegrasyonuna ihtiyag vardir.

2.3. Su-Yiyecek-Enerji Baglantisi

2.3.1. Tarm

FAO ve Dlnya Su Konseyi [FAO ve Dinya Gida Konseyi,2015] uygun yatirim ve politika midahaleleriyle gida
Uretiminin 2050 yilinda 9-10 milyarhk kuresel bir ntfusu desteklemeye yetecegdi sonucuna varmistir, ancak gida ve
beslenme guivensizligi bircok bélgede devam edecektir. Su kithgi ceken bélgelerdeki tlkelerin, yapisal gida arz
acigini ve gida fiyatlarindaki oynakliktan koruma saglayacak ticaret diizenlemelerini agikca dikkate alan gida
guvenligi stratejileri gelistirmeleri giderek daha fazla gerekecektir. Gida tretimi icin su Uzerinde daha fazla baski
olusmasi beklenebilir ciinku gelismekte olan Ulkelerdeki nifusun buyulk kesimleri yasam standartlarini ylkseltme
egiliminde olacaktir. Ornegin, ekmekten daha fazla sigir eti yemek genellikle cok daha fazla su gerektirir.

Suyun sinirli oldugu yerlerde, sulama genellikle devreye girer. Bu bolgelerde zorluk, daha az su ve diger
kaynak girdilerini kullanarak guvenilir bir sekilde daha fazla kaynak ve daha fazla ¢esitte gida Gretmektir.
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dostca bir sekilde—ve tiiketiciler icin makul ve uygun fiyatlarla. iklim degistikce ve gida tretim, isleme ve
tUketim zincirine neredeyse her girdinin maliyeti arttikca bu zorlukla basa ¢ikilmalidir. Bu, yalnizca
teknolojiyi harekete gecirerek ve dahil olan baslica paydaslar arasinda ¢ok daha iyi koordinasyon, isbirligi ve
ortakliklar saglayarak yapilabilir: ciftciler, pazar operatérleri, dizenleyiciler ve tlketiciler. Yasam bigimimiz,
refahimiz ve kultirimduz, gidanin nasil ve nerede uretildigi, ne Uretildigi, nasil elde ettigimiz, nasil
hazirladidimiz ve nasil tikettigimizle yakindan baglantilidir. Artan kentlesme, 6zellikle kent ¢evresindeki
alanlarda tarim i¢in mevcut suyun hacmini ve kalitesini etkileyecektir. Sehirlerde, endistrilerde ve gevresel
akiglarda suya olan talebin artmasi, tarim igin mevcut su hacmini azaltacaktir. Bunu telafi etmek icin yagmur
suyu hasad, akifer dolumu ve yeralti suyu, ylzey suyu, aritilmis atik su ve deniz suyunun birlikte kullanimi
ve halofitleri ve su Urlnleri yetistiriciligini iceren ¢iftgilik sistemlerini distnebiliriz"40. Dinya su
kaynaklarinin ytizde 97'sini tuzlu su olusturdugu géz 6niine alindiginda, diinyadaki mevcut tatli su
kaynaklarinin ytzde 70'ini kullanan deniz suyunun tarimda kullanilmasi, tath su yikanu azaltacak 6nemli bir
teknolojik atilim anlamina gelecektir.

Genis bir yelpazede "iftlik ici" tarimsal yonetim teknolojileri ve uygulamalari mevcuttur veya verimi artirabilecek ve
kirliligi ve su kullanimini azaltabilecek gelistirmeler mevcuttur; érnegin verim farklarini azaltma (Asya'da Afrika'daki
kadar yuksek degil), sibvansiyonlari azaltma, arazi kullanimini ve Urun turlerini degistirme, sulama verimliligini
iyilestirme, cesitlendirilmis ve yogun ekim sistemleri, gida israfini sinirlama, su hasadi, ek sulama ve hassas ciftgilik
ve besin yonetimi. Hem sulama hem de yagmurla sulanan ortamlarda suyun yénetimi konusunda egitim ve
ogretim icin yenilikci teknolojiler ve yatirimlar gereklidir, bdylece tarimda suyun daha Uretken kullanimi elde edilir.
Ciftcileri bilgilendiren karar destek araglari, 6zellikle kuguk giftciler icin dnemli olacaktir. Hindistan'in su kithgi ceken
Bundelkhand bélgesinde kuguk ciftciler, kendilerine sdyleyecek veya her birinin karar vermesine yardimci olacak bir
Karar Destek Aracina (DSS) ihtiyag¢ duyduklarini ifade ettiler:

1. Farkli aylarda ne kadar yeralti suyu, gdlet suyu ve yagmur suyu mevcut olacak?
2. Su dengesi farkli aylarda (simdiki ve gelecekteki) nasil gériinecek?

3. Mevcut suyun farkh kullanimlar icin uygun olup olmadigi

4. Ne kadar ek su depolamasi isteniyor ve hangi yerlerde?

5. Bir topluluk olarak, mevcut suyu farkli kullanimlar igin nasil tahsis edebiliriz?

6. Cesitli Grinler icin mevcut arazi ve suyun uygunlugu

7. Geliri ve riski en Ust duzeye ¢ikaran Urtin kombinasyonlari)

8. Belirli Grtin kombinasyonlari igin ihtiyac duyulan su miktari (& hangi asamalarda).

9. Toprak verimliligi nasil degisecek ve hangi glbreler kullaniimali?

10. Hangi Griin/PH islemesi Grlnlere deger katacak ve geliri artiracaktir?

11. Tanmin disinda, konum, arazi sahipligi, gelir grubu vb. g6z 6ntine alindiginda baska hangi ge¢im secenekleri
uygulanabilir?

12. Hangi pazar yollari mevcuttur?

13. Hangi huktmet planlari mevcuttur ve hangi amagla ve ne zaman?

14. Hangi hikimet/yerel kurumlar ne icin ve ne zaman yardim sunabilir?
15. Hangi TK/Urunler geliri artirabilir?

16. Hangi altyapi tesislerine ihtiya¢ duyulacak (tohum bankasi, depolama, aletler, gtbreler, bécek
ilaglari, pazar, sigorta, teknolojiler) (VC Goyal, kisisel iletisim, 2015)

Boyle bir DSS, 6zellikle kiiquk ciftciler icin tarimsal risk yonetimini gelistirecek ve cift¢i hanelerinin yeni teknolojileri
benimsemesini, faaliyetlerini cesitlendirmesini ve ylksek girdi fiyatlari, disuk Grtn verimleri ve biyuk hava olaylari
dénemlerinde gida giivenligini siirdirmesini saglamada kritik éneme sahip olacaktir. iklim endeksi tabanl sigorta
Uranlerinin daha sistematik kullanimi ve ciftlik girdilerinin, mahsul ve hayvancilik Grinlerinin bulunabilirligini ve
tasinmasini artiran ve ciftlik Grtnlerinin pazarlanmasinin islem maliyetlerini azaltan altyapi yatirnmlari da destek
saglayacaktir; bunlar, sinirli su kaynaklarini kullanan giftgilerin Urettigi degeri artirirken hane halki gida ve
beslenme guvenligini iyilestirecektir. Yine de bu bélimde daha sonra tartisildigi gibi
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Makalede, karar destek modelleri giinimuizde iyi su yonetimi ¢dzimleri Uretmek icin gerekli ancak yetersizdir;
¢unklU demokrasilerdeki kararlar, karar modellerinin etki alaninin ¢cok disinda kalan politik faktorler tarafindan
yonlendirilir.

Akill teknoloji secimleri, geleneksel teknolojilerle yenileri arasinda karsilastirma yapmayi, geleneksel
altyapilari yesil alternatiflerle dengelemeyi, yerel ve kiresel bilgiyi harmanlamayi, yurtdisindaki alternatifleri
yerel kosullara uyarlamayi, alternatif teknolojilerin gevresel ve sosyal etkileriyle basa ¢ikmayi vb. gerektirir.
Tam bu kararlar, seffafligi ve kapsayicihigr garanti altina almak icin teknoloji degerlendirme ve
degerlendirme araclari ile iyi su yonetisimi gerektirecektir.

2.3.2. Enerji

Su yénetimi politikalari ayrica toplumun talep ettigi enerjiyi Uretmek icin yeterli suyun saglanmasiyla ilgili olmalidir.
Insanlar ve ekonomileri ve toplumlari kritik olarak gtvenilir enerji kaynaklarina baglidir. Elektrik ve sivi ve gaz
yakitlar gibi eneriji, ihtiya¢ duyuldugunda ve ihtiya¢ duyulan yerde mevcuttur ve sogutma ve aritma gibi amaglar
icin su gerektirir.

Yeterli kalite ve basincta, ihtiya¢ duyulan yerde ve zamanda mevcut olan su, Uretmek icin enerji gerektirir. Kisacasi, ihtiyag
duydugumuz ve kullandigimiz suyun cogunu saglamak igin enerjiye ihtiyac vardir ve ihtiya¢ duydugumuz ve kullandigimiz
enerjinin cogunu saglamak igin suya ihtiyag vardir. Gelecekteki tim su ve eneriji taleplerini karsilamak icin her ikisinden de
yeterli miktarda nasil emin olabiliriz? Her ikisinin de sinirlamalari gelecekteki ekonomik ve sosyal gelismeyi kisitlayabilir ve
insan ve cevre saghgini olumsuz etkileyebilir.

2050 yilhinda kuresel nufusun bugun oldugundan iki milyar daha fazla olmasi bekleniyor. Bircok gelismekte
olan pazardaki daha fazla zenginlik, yeni ve blyuyen sehirler ve artan enerji ve su tiketimiyle sonuclaniyor.
Yeni sehirlerin sakinleri muhtemelen atalarindan daha fazla su tuketecek ve bunu yapmak icin daha fazla
elektrige ihtiya¢ duyacaklar. Bu elbette kiresel karbon emisyonlarini artirabilir. Ekosistemlerimiz ve
saghgimiz Gizerindeki etki su anda tahmin edilemez. Oniimiizdeki birkag on yil boyunca enerjimizin biyiik
bir kismi igin hidrokarbonlara bagimli olacaksak, temiz fosil yakit teknolojilerine ve etkili karbon yakalama ve
depolama mekanizmalarina ihtiyacimiz var. Ancak her ikisi i¢in de mevcut teknolojik ¢c6ziimler su yogun ve
su her zaman ihtiya¢ duyulan yerde ve zamanda mevcut olmayabilir. Biyoyakitlar, kaya gazi, petrol kumlari,
komur, hidrojenden elde edilen birincil yakit ¢ikarma, karbon tutma ve alternatif ulasim yakitlari ve kaya
gazindan dogal gaz tedarikinin gelistirilmesi icin 6ngoérulen su talepleri dnemlidir.

Ayni zamanda tuzdan arindirma ve/veya atik su aritma altyapisi ve/veya blyuk havzalar arasi transfer
projeleri insa ederek su guvenligini iyilestirme cabalari dnemli enerji etkilerine sahiptir. Daha temiz enerjiye
dogru kaymalar (karbon tutma ile biyoyakit ve kémdur kullaniminin artmasi gibi) tath su talebini 6nemli
Olclde artirabilir. Mevcut hidrokarbon ve biyoyakitlar da dahil olmak Gizere alternatif enerji Gretimi su
yogundur. Ancak algler gelecekteki biyoyakit Gretimi icin sasirtici bir secim olabilir. Sadece sasirtici derecede
yuksek lipit konsantrasyonu saglamakla kalmaz, ayni zamanda buyuk miktarda karbondioksiti sabitleyebilir.
Dahasi, algler biyodizel, etanol, biyogaz ve hidrojen gibi biyoyakitlar Gretirken atik suyu aritmak icin
kullanilabilir. Bu, su kaynaklarinda kitliga yol agabilir ve bu da eneriji tretiminde kithga yol acabilir.

Bu karsilikli bagimliliklara ragmen, su ve enerji politikalari nadiren butinlestiriliyor. "Su ve enerji politikalari
arasindaki kopukluk, buyuk 6lcude su ve enerji uygulayicilarinin birbirleriyle etkilesime girme ve birbirlerini tam
olarak anlama konusundaki basarisizligindan kaynaklaniyor" [Cooley ve digerleri,2011]. Bunun bir nedeni, enerji ve
su idaresi yoneticilerinin ilgilendigi cografi dlgceklerin genellikle oldukga farkl olmasidir. Enerji saglayicilari, su
idaresi yoneticilerinin sorumlu oldugu bir sehir, kasaba veya ilge kadar kiicik bdlgelere nadiren odaklanir. Ve yerel
belediyelerin su idaresi yoneticilerinin, sonunda kullanabilecekleri ytzlerce kilometre uzaktaki elektrik veya benzin
Uretimini hesaba katmalari gerektigini hissetmeleri pek olasi degildir [van der Veer,2010].

Gelecekte strdurulebilir enerji ve su gelistirme ve Uretimi, bu sistemlerin her iki bileseninin birbirine olan
bagimliliklarinin anlasiimasini gerektirecektir. Enerji ve suyun tim kullanicilarinin ihtiyaglari arasinda bir
denge ve iklim, cevre ve ekonomi Uzerindeki etkilerin takdir edilmesi de gerekli olacaktir. Bu muhtemelen
insan davranisinda bazi degisiklikler gerektirecektir.

Sinirli enerji ve su kaynaklarinin oldugu ve daha fazla insanin daha fazlasini istedigi ve karsilayabildigi bir diinyada,
mevcut ydnetim politikalarimizi ve kullanimlarimizi incelememeli miyiz? Ozellikle, nasil yapabiliriz?
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Daha az suyla daha fazla enerji Uretmek? Bilim mevcut, ancak ¢ogu zaman su kullanimina yonelik tesvikler artan
kullanimi destekliyor ve degisimi desteklemiyor. Fosil veya niikleer enerji Gretimini azaltabilir veya enerji amach
biyokutle mahsulleri yetistirmekten kaginabilir miyiz? Termik santrallerin sogutma sistemleri daha su verimli hale
getirilebilir. Temiz kémur gergekten iyi bir c6zim mu? Kentsel alanlarda yanginla micadele veya tuvaletleri
ytkamak ve atik sulari tasimak icin icme kalitesinde su kullanmayi birakamaz miyiz? Bu ve benzeri sorulari ele
almak, daha enerji ve su agisindan surdurulebilir bir gelecege ulasma ¢abalarimizda bize yardimci olabilir.

Teknolojiler bu olasiliklarin tartisiimasini daha yenilikgi ve Uretken hale getirebilir. Web tabanli toplantilar
artik isletmelerde ve 6zel vatandaslar arasinda yayginlasti ve bu sanal toplantilarin ¢evrimici bilgisayar
desteginin yayginlasmasi sadece zaman meselesi. Ongériilen sorunlara 6nceden programlanmis yanitlar,
insanlar dahil olmadan ve duygular muizakereleri rayindan ¢ikarmadan dnce bilgisayarlarda devreye
girebilir. Kisisel ve grup tercihleri, paydaslardan ve elektrik dagitim sirketlerinden bagimsiz olarak
bilgisayarlarda gelistirilen alternatiflere deger katabilir. Yazilim, paydaslar tarafindan degerlendirilmek
Uzere olasi kabul edilebilir uzlagmalari ortaya ¢ikarabilir.

2.4. Kentsel ve EndUstriyel Su Talepleri

GlUnumuzde dinya nufusunun yarisi kentsel alanlarda yasiyor. BM Habitat, dnimuzdeki 30 yil iginde dinyadaki
demografik blylimenin neredeyse tamaminin kentsel alanlarda, ¢cogunlukla dusuk gelirli Glkelerde yogunlasacagini
6ngoéruyor. 2050 yilina gelindiginde, kentsel sakinler daha gelismis diinyanin nifusunun yaklasik %85'ini ve daha az
gelismis bolgelerdeki nifusun yaklasik %65'ini olusturacak; on kisiden yedisi kentsel yerlesim yerlerinde yasayacak
[BM Habitat1,2012]. Bu gégle birlikte kirsal ve kentsel ortamlardaki cevresel riskler arasinda karmasik bir denge
ortaya cikiyor. Kirsal alanlardan gelen gé¢menler genellikle onlari su kaynakl bulasici hastaliklara karsi riske atan
guvenli olmayan su kaynaklarini geride birakiyor ancak kentsel hava kirliligi, saglik hizmetlerinden dislanma ve
kot konut kosullar ve iligkili bulasici hastaliklar gibi yeni risklere maruz kalyorlar.

ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA), su altyapisina yatirim yaparak, yaptirimlari artirarak ve zararli yagmur suyu akigini
onleyerek bir Kentsel Su Girisimi yurutuyor. Topluluklari kentsel su yollarina yeniden baglamaya ve kentsel
alanlardaki yetersiz hizmet alan topluluklar igin ilgili programlar olusturmaya odaklaniyor. Web sayfasi (http://
www.uswateralliance.org/tag/urban-waters-initiative/) uygulamasinin bir 6rnegini gésteriyor. Enerji ve su tasarrufu
icin diger girisimler arasinda yesil catilar ve ekonomik olan merkezi olmayan atik su aritma sistemleri yer aliyor.
Ornegin bkz.: http://www.habitattuolumne.org/build-your-firsthouse-for-your-dog/ http://www.treehugger.com/
cars/bus-roots-public-bus-doubles-as-mobile-green-roof.html ve http://www.iees.ch/cms/index.php?option5
com_icerik&gérevsgorintile&kimlik574&Urin59.

Kent merkezleri duizgun bir sekilde islev gdrmek igin su ve enerji girdilerine baghdir. Sivi ve kati atiklarin
aritimi ve nihai bertarafi, cogunlukla gelismekte olan Ulkelerdeki kent merkezlerinin cogunun kamu saghgi
ve kamu hizmetleri kurumlarini hala zorlamaktadir. Su temini, sanitasyon, atik su aritimi, yagmur suyu
drenaji ve kati atik ydnetimi blyuk 6l¢ide izole hizmetler olarak planlanmis ve sunulmustur. Genellikle, her
biri farkh politikalar ve mevzuat parcalari tarafindan yénlendirilen bir dizi yetkili, bu su alt sektorlerini sehir
dizeyinde denetlemeye devam etmektedir.

Geleneksel kentsel su yonetim modeli farkli su kaliteleri arasinda ayrim yapmada ve bunlar igin kullanimlari
belirlemede basarisiz oldugu icin, yuksek kaliteli su ayrim gézetmeyen kentsel su ihtiyaglarina
yonlendirilmistir. Havza dizeyindeki yonetim bile tatli su, atik su, sel kontroli ve yagmur suyundaki capraz
Olcekli karsilikli bagimliliklari kabul etmeyi ihmal eder. Bu nedenle, kentsel ekosistemleri rehabilite etmenin
yollarini belirleme ve ardindan uygulama ihtiyaci vardir. Bu, yenilik¢i kurumsal mekanizmalar ve 6zerklik ile
is birligi arasinda bir denge gerektirecektir. Kentsel su planlamasi, gelisimi ve yonetimi yeni stratejilere
ihtiyag duymaktadir ciinku su, kentsel eneriji, gida, istihdam, ulasim ve is yaratma tedarikini iceren giderek
karmasiklasan birbirine bagl bir sistemin édnemli bir bileseni olsa da sadece bir bilesenidir.

Tarim, daha fazla sayida kent sakinini destekleyebilir, ancak ciftciler Grlin ve hayvancilik Gretimini
desteklemek icin yeterli suya erisimi koruyabilmelidir. Kentler ve kirsal alanlar arasindaki etkilesim giderek
daha fazla ic ice gececektir. lyi yénetilirse, belediye atik tGriinlerinde tutulan su ve besinlerin geri
donusturilmesi ve yeniden kullanimi dahil olmak Gzere karsilikli fayda icin yeni firsatlar sunabilir.

Gelecekteki entegre kentsel su yonetimi, bir sehrin su ve diger kaynaklarla iliskilerini yeniden ¢ercevelendirecektir.
Kapsami ve kapsami genisleterek cevresel izleme ve bilgileri iyilestirmeyi gerektirecektir.
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Kapsamli kentsel su yonetimi modellerinin olgusal temeli. Ayrica, tim paydaslari iceren ve kademeli
ancak kapsamli kurumsal formatlarin ve yerel, bélgesel ve ulusal karar alma sireclerinde netligin
6nemini vurgulayan bir muzakere ¢ercevesi gerektirecektir.

Bazen, gelismis Ulkelerdeki ¢cogu sehrin benimsedigi merkezi sistemlerin aksine, merkezi olmayan sistemler
onerilir. Ancak bu bir ya da diger secenegi degildir. Yerel sistemler, daha buyuk fiziksel ve kurumsal baglamlarin bir
parcasidir ve dyle olmalidir. Secim ekonomik analize dayanmalidir, ancak ayni zamanda igletme ve bakim
sorumlulugu ve sistem gelistirmede esneklik gibi kurumsal konular gibi diger yonleri de g6z 6ninde
bulundurmalidir.

Ustlin Gretkenlik sayesinde, sehir merkezli isletmeler gayri safi yurtici hasilanin (GSYIH) bily(ik bir kismina
katkida bulunur. Gegmiste, enduistriyel gelisme miumkun oldugunca ¢ok su kullanmis olsa da, bugiin piyasa
sinyalleri araciliiyla suyun bir degeri oldugu ve sinirli kaynaklarin cogu kullanimiyla iliskili bir firsat maliyeti
oldugu giderek daha fazla kabul edilmektedir. EGilim aciktir. Daha azi cekilmekte ve daha fazla atik su
aritilmaktadir, béylece hem su hem de Uretim surecinde biriken bazi elementler yeniden kullanilabilir.
Bircok Ulkedeki endustriler artik birim ¢ikti basina daha az su tuketiyor ve atiklarindaki kirlilik ytklerini
azaltiyor. 21stKentsel su yonetimine yonelik ylzyillik yaklasimlar (1) artan su tasarrufu ve verimliligini, (2)
yagmur suyunu yakalayan ve kullanan dagitiimig yagmur suyu yénetimini, (3) kaynak ayirmayi, (4) suyun
geri kazanimini ve yeniden kullanimini, (5) dagitilmig su aritimini, (6) 1si geri kazanimini, (7) enerji Gretimi igin
organik yonetimi ve (8) besin geri kazanimini kapsayacaktir.

Kentsel su yonetimindeki zorluklar géz 6niine alindiginda, kentsel su kaynaklari arastirmalari, 6ngérdlebilir
gelecekte tim su kaynaklari arastirma ¢abalarinin giderek daha 6nemli bir bileseni haline gelecektir.

2.5. Refahi Saglamak icin Su Yénetimi Kisitlamalarinin Ele Alinmasi

Birkag on yil icinde, su kithgr diinya ntfusunun yaklasik Ggte ikisini etkileyebilir. Bir¢ok tlkede hala su kitligi
sorunlariyla basa ¢ikma egilimi vardir.su temini,6rnegin, yeni altyapi olusturma, tuzlu veya aci suyun tuzdan
arindirilmasi, atik suyun yeniden kullanilmasi veya akiferlerin yeniden doldurulmasi yoluyla ytizey ve yeralti
suyu depolama ve tahsisini artirarak. Bu egilim, azaltmaya odaklanmaya gore daha baskin hale geldisu
talebi,6rnegin, ulasim ve dagitim sistemlerindeki kayiplari dnleyerek, daha dustik su talebi seviyelerini tesvik
etmeyi amaclayan yeterli tarife sistemleri uygulayarak, su kullanim teknolojilerini degistirerek ve genel
olarak evsel, endustriyel ve sulama sistemlerinde su kullanim verimliligini artirarak; baska bir deyisle, genel
su verimliligini artirmayi amaglayarak.

Su talebini azaltmak, dogrudan suyla ilgili olmayan ancak esit derecede 6nemli olan diger yonleri
kontrol ederek de basarilabilir. Bu, 6rnegin demografik biytimeyi kontrol ederek, Gretim sureclerinde
ve tedarik zincirlerinde su tuketen mallarin (6zellikle gida Grunleri) kullanim verimliligini artirarak,
uygun arazi kullanim planlamasini tesvik ederek veya yeterli azaltma ve uyum dnlemleriyle iklim
degisikliginin su Uzerindeki etkilerini hafifleterek basarilabilir.

Buglinun ve gelecegin su yoneticileri, genis bir yelpazedeki uygulanabilir disiplinlere asina olmali ve gesitli
profesyoneller, paydaslar ve kullanicilarla etkilesim kurabilmelidir. Bu yoneticiler ve onlarin kurumlari,
gelismis su yonetiminin gerekli oldugu bolgelerdeki profesyoneller ve etkilenen paydaslarla diyaloga
girebilmek icin yeterli teknik, ekonomik, sosyal, finansal ve ¢evresel becerilere sahip olmalidir. Politikacilarla
etkilesime girme ve onlari herhangi bir etki tahmininin arkasindaki bilimden haberdar etme kapasitesine
sahip olmalidirlar. Politika yapicilarin kisa vadeli politik taahhutlerini anlamalari ve politikacilarin
girisimlerinin uzun vadeli strdurulebilir su kaynagi politikalariyla uzlastiriimasini kolaylastirabilmeleri
gerekir.

Analiz ve simulasyon araglarinda ger¢ek diinyayl tam olarak temsil etme yetenegi, belki de sadece bilimsel bilginin
artis hiziyla sinirli olan ve muhendislik yeteneginin aksine, ger¢ek diinyanin ince ayrintili temsilini saglayarak bu
alanda muhendislik uygulamasini devrim niteliginde degistirecek bir degisime ugrayacaktir. Bu nedenle,
uygulamada sadece hiz ve dlgekte degil, ayni zamanda turde de degisiklikler yasayacagiz. Bu degisen ortamda etkili
bir sekilde yonetmek ve calismak icin gereken insan beceri setleri gelisecektir; sdzdizimi, kaynaklar ve organizasyon
modelleri degisecektir, ancak zeka ve 6nermesel mantigi uygulama yetenegdi degismeyecektir. Sistem analizi,
gelecegin temel araglarindan biri olacaktir.

Refah, insanlarin iyi yasadigi ve iyi durumda oldugu bir durum olarak anlasiimaktadir. insanlar mutlu ve
saglikhidir [Jackson,2011]. Toplumumuzun amaci, mimkin olabilecek kosullari yaratmak olmalidir.
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refahi, sinirli dinyamizin ekolojik ve dogal kaynak sinirlarr icinde artirmak. Bunu en iyi sekilde nasil yapacagimizi
belirlemek, su guvenligi yoluyla insan refahini etkileyen surtict ve etki sisteminin karmasikligini ve alternatif
politika ve yonetim kararlarinin toplum icin risklerini veya faydalarini anlamak anlamina gelir [Cosgrove ve
Cosgrove,2013]. Farkli olasi gelecek senaryolarinin sonuglarini analiz etmek igin bir dizi model kullanarak, sektorler
ve Olcekler arasinda calisan saglam, uyarlanabilir politikalar belirlenebilir. Bu nedenle, bu model tabanli analizler,
sistemdeki unutulmus faktorler nedeniyle bir sorunu iyilestirmek yerine daha da kétulestirdiklerini bulmak icin
yalnizca yeni politikalar uygulama ikileminden kaginabilir.

2.6. Yonetim

GUnumuzin hizlanan teknolojik gelisme hizi ve yavags toplumsal gelismeler g6z 6ntine alindiginda,
gelecekteki en biyuk sorun veya kisitlamanin bugin oldugu gibi kalmasi muhtemel gériintyor: yani su
yonetiminin teknik degil, insan bilegeni. Yonetim politikalarimizi ve prosedurlerimizi iyilestirmek, altyapi
sistemlerimizi iyilestirmek icin gereken fonu elde etmekten bile daha fazla zaman aliyor. Bu zaman
gecikmesi, dinyanin su talebini karsilamamanin sonuglari géz éniine alindiginda 6zellikle rahatsiz edici
[Uluslararasi Gida Politikasi Arastirma Enstittsu (IFPRI),2009, 2010, 2012].

Etkili su yonetimine ulagsmak, bircok arastirmaci tarafindan incelenen cok cesitli konularr icerir.
Tyilestirilmis su yénetimine ulasmanin énerilen yollarindan biri,entegre su kaynaklari yénetimi (
IWRM). Bu, "hayati ekosistemlerin strdurulebilirliginden 6din vermeden, adil bir sekilde, ortaya cikan
ekonomik ve sosyal refahi en Ust dizeye ¢ikarmak amaciyla, su, toprak ve ilgili kaynaklarin koordineli
bir sekilde gelistiriimesini ve yonetimini tesvik eden bir strec" olarak tanimlanmistir [Kiresel Su
Ortakhgr (GWP),Surdurulebilirlik kavrami gibi, IWRM de belirli bir kriter kiimesinin basarilmasindan
ziyade bir hedeftir.

IWRM hakkinda bilgi sinirhdir ve gelismekte olan diinyadaki ortaklar i¢in daha da az erisilebilirdir. Yeni
beceriler edinmek, bilgiye daha iyi erisim, kapasite paylasimi (6rnegdin, kursiyerlerin egitmen olmasi
durumunda) ve uygulamasini gerektirir. Bilgi materyalleri, egitim materyalleri, bilgili kapasite olusturucular
ve uzmanlar, kapasite olusturma programinin girdilerinin bir parcasidir ve acik icerikli egitim ve egitim
materyallerinin ¢evrimici platformlari bu siregleri kolaylastirmaya yardimci olabilir. Bu, 6zellikle, dinyanin
dort bir yanindaki farkl hedef gruplarindan gelen kapasite gelistirme ihtiyaglarina yanit verme dongusu ve
uyarlanabilir bilgi ydnetim sistemleri gerektiren IWRM icin gecerlidir.OECD [2011] birgok Ulke tarafindan
benimsenen entegre su kaynaklari yénetiminin daha genis bir yénetim cercevesi dikkate alinmadan duzgin
bir sekilde uygulanamayacagini kabul etti. Bu, yalnizca sturdurulebilir su politikalarini degil ayni zamanda
bilimsel, egitimsel ve teknolojik konulari ydneten dnlemleri ve iletisim ve katilimi da icerecektir [Carr ve
digerleri,2012;Delili Priscoli,2004].

insanlar, ézellikle kiiresel diizeyde, gelecekteki su sorunlariyla basa clkmakta zorluk cekiyor. Bu,
uluslararasi 6rgutlerin uluslararasi dizeyde benimsedigi pozisyonlarin yavas evrimiyle gdsteriliyor.
Yirmi yil 6nce, su, 1992'de Rio de Janeiro'da dizenlenen BM Cevre ve Kalkinma Konferansi'nin nihai
bildirgesinde tartisilan bir konu bile degildi [Birlesmis Milletler (BM),1992]. Su, surduarulebilir
kalkinmanin énemli bir unsuru olarak ancak 1998'de BM Surdurulebilir Kalkinma Komisyonu'nun
"Tatli Su Yonetimine Stratejik Yaklasimlar" metnini kabul etmesiyle gérulmeye baslandi [BM,1998, s.
2]. Son zamanlarda, etkili su yénetimi kavrami 6nem kazanmis ve su giindeminin, sosyal ve politik
kurum ve slrecleri, yolsuzlugu ve fakir ve zengin tlkeler ile zengin ve fakir halklar arasindaki guig
dengesizliklerini de kapsayacak sekilde genislemesine yol agmistir [Rogers ve Hall,2003].

3. maddenin yayimlanmasiyla paradigmada bir degisiklik meydana geldi.rdDlinya Su Kalkinma Raporu [BM WWAP,
2009]. Surdurulebilir kalkinmaya giden ¢ogu yol suyla baglantilidir, ancak su kaynaklarinin nasil kullanilacagini veya
kotuye kullanilacagini belirleyen kararlar yalnizca su yoneticileri tarafindan verilmez. Bu, su sekilde agiklandigr gibi
merkezi temadir:Birlesmis Milletler Dinya Su Kalkinma Raporu 3 "siyasi slreg aktorleriyle baglar - hikimette, sivil
toplumda ve is dinyasinda -sosyo-ekonomik kalkinma hedeflerine karar vermek vepolitika olusturmaVe
operasyonel kararlaronlara ulagsmak igin. Kararlari, yanit verenhayat ve gecim kaynaklari gereksinimler, genellikle
dogrudan kontrollerinin 6tesinde olan ve etkilesimde bulunan ve bunlari degistiren dissalliklar baglaminda
uygulanirDegisimin itici gugleri,yaratmakbaskilarkara ve su kaynaklarinda (digerlerinin yani sira).Su kaynaklari
yoOneticiler talepleri ele aliyorsu kullanimlarikarsilamak i¢inhayat-insanlarin ve diger turlerin ihtiyaclarinin
surdurilmesi ve yaratilmasi ve desteklenmesigecim kaynaklari.Bunu yaparken, ekleyebilirler veya azaltabilirler.
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baskilarBu etkenlerden kaynaklanir. Ancak, yetersiz su, finansal veya insan kaynaklariyla ilgili
kisitlamalar veya dis guglerin 6ngoértlemeyen sekillerde davranmasi nedeniyle eylemleri hedeflerinin
gerisinde kalabilir. Bu nedenle ilerleme kaydetmek, bu kisitlamalari hesaba katan yanitlar igin karar
alma surecinde orijinal siyasi aktorlere geri dénmeyi gerektirir."

Su yoneticilerinin karsilastigi zorluk, ézellikle uluslararasi olanlar olmak Uzere sinir 6tesi su kutleleriyle
ugrasirken daha da buyuktur. Sinir 6tesi nehirler ve akiferler, ginimuzin hidrolojik ve politik manzarasinin
ortak Ozellikleridir. Bir akiferi veya nehri paylasan farkli tlkeler ve tlke gruplari icinde, stres zamanlarinda
suyun nasil paylasilacagi konusunda, stres olugsmadan énce bir anlasmaya varmak, stres zamanlarinda bu
tdr anlagsmalari yapmaya calismaktan ¢ok daha faydalidir. Sinir 6tesi nehirlerdeki ve akiferlerdeki su,
yonetimi geleneksel politik sinirlari asan kurumlar gerektiren bir kaynaktir.

Su yoneticilerinin ilk karar alma surecini bilgilendirdigi ve uygun yanitlarin planlanmasina katildigi, baslca
aktorlerle ve diger sektdrlerin yoneticileriyle etkilesime girdigi bir karar alma slrecine ihtiyac vardir. Bu nedenle,
giderek artan bir sekilde, "hiikiimetlerin &tesinde" kolektif yonetisim, devlet ve devlet disi aktorlerin (sivil toplum,
sirketler ve hukiumetler) birlikte calistigi ¢c6zimun bir pargasi olarak gértilmektedir. Hizla degisen bu diinyada,
krizlere yanit olarak uyum saglamaktan ziyade, krizleri dnlemek icin zamaninda uyum saglamak en iyisidir. Sonugta
hedefe ulagsmak politik bir meydan okumadir. Belirli bir topluluk (genellikle hiyerarsik olarak organize edilmis bir
nufus) icindeki glic ve kaynaklarin dagilimini ve topluluklar arasindaki karsilikli iliskiyi (iliskileri) belirlemeyi icerir. Su
yonetimini ekonomik ve sosyal kalkinma sektorlerinin yénetimine baglamak icin yasal ¢ercevelerin ve kurumsal
cabalarin basarilari ve basarisizliklari hakkinda ¢ok daha fazla arastirma ve sistematik ¢alisma gerekmektedir.

2.7. Surddurulebilir Kalkinma Hedeflerini Desteklemek

2015 yil sonunda sona erecek olan Binyil Kalkinma Hedefleri (BKH), uluslararasi toplumun kalkinma icin
zaman sinirli hedefler belirleme yonundeki ilk girisimiydi. Gezegendeki ¢cok sayida insan sekiz BKH'nin
hedeflerine ulasti ve bazilari bunlari asti, ancak bazi durumlarda strdurilemez bir sekilde. BKH'lerde oldugu
gibi, dzellikle 2015 yilina kadar guvenli icme suyuna erisimi olmayan insanlarin sayisini yariya indirme
BKH'sinde oldugu gibi hedefler konusunda anlasmaya varilirsa kaydedilebilecek ilerlemeyi disunin [Dinya
Saglik Orgiitii (WHO),2014]. "Glvenli igme suyu"nu tanimlamak ve izlemek zor olacagindan, "iyilestirilmis
icme suyu kaynagina erisim" tzerine bir hedef olusturuldu. 1990'dan bu yana gecen 25 yilda, 2,5 milyar
insana bu tur iyilestirilmis erisim saglanacakti. Boylece, irade, caba, teknik kapasite ve fonlarla Gzerinde
anlasilmis, iyi tanimlanmisg bir hedefe ulasiimig olacakti.

MDG'ler tum zorluk alanlarini kapsamiyordu; 6rnegin, ne enerjiye erisim ihtiyacini ne de iklim
degisikligi tehditlerini kapsayan hedefler yoktu. MDG'lerin hedeflerinin ¢oguna ulasmada suyun
onemli rolinu hesaba katmiyorlardi. Hedefler ulusal uygulama kapasitesi veya 6nceliklerdeki farki da
kabul etmiyordu.

Eylil 2015'te BM Genel Kurulu tarafindan kesinlestirilip kabul edilecek Sturdurulebilir Kalkinma
Hedefleri (SKH'ler), MDG'leri takip edecek ve MDG'lerin uygulanmasi sirasinda 6grenilen dersleri
dikkate alacaktir. Taslak belgedeki 17 hedef ve 160'In Gzerinde amag, on binlerce paydasi bireysel
olarak veya uyelik drgutleri aracihigiyla ¢eken acik istisareden gelen "istedigimiz gelecek'in ortak
tanimina dayanmaktadir. Genel amag insan refahidir. Ortak hedefler Gzerinde anlasan bireysel
uluslar, kendi kapasitelerine ve dncelikli ihtiyaclarina gére bunlara ulasmak icin hedefler belirlemede
esneklige sahip olacaktir.

3. Sonug

Yasam destek sistemlerindeki istenmeyen kesintilere parca parca tepkiler ve yanitlar, insanlarin
gezegenimizin ¢evresini kontrol edebildigi ginimuz dinyasinda yeterli degildir. Bu Antropocen
¢aginda, davranislarimizi yansitma ve saghgimizi, ekonomik ve sosyal refahimizi giivence altina almak
icin gerektigi gibi degistirme kapasitesine sahip tek tur biziz. Tum insanlik icin saglikli ve anlamli
gecim kaynaklari saglamak, bu yuzyildaki en blyuk zorlugumuzdur. Hepimizin bir toplum olarak,
arastirma, muhendislik ve bilim yoluyla gelistirme ve ydnetim yoluyla, arzu edilen ve daha
surdurtlebilir ve gtvenli bir gelecege dogru bir yol belirleyecek teknolojik, ekonomik, politik ve sosyal
onlemleri belirlemesi gerekecektir.
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Tesekkur
Bu makalenin hazirlanmasinda referanslarda
bulunan veriler disinda herhangi bir veri

kullanilmamustir.

Bu gelecege yonelik alternatif yollarin etkilerini ve coklu ve her zaman uyumlu olmayan hayallerimiz veya
hedeflerimiz g6z 6nune alindiginda kaginiimaz olacak takaslari belirlemek ve degerlendirmek icin her zaman
arastirmaya ihtiya¢ duyulacaktir. Ancak arastirma sonuglarini politika agisindan alakali hale getirecek sekilde acikca
cevirmek de gereklidir. Ornegin, WRR makalelerinde sunulan arastirma sonuglarinin, politika yapicilar ve hatta halk
icin alakal olduklarini gésteren bir dile "cevrilmesi" gerekir. Anlayabilecekleri bir sekilde motive eden, eglendiren
ve bilgilendiren bir sekilde yazilmasi gerekir.

Gelecekte bircok disiplinden arastirmacilar birlikte calisacak. Uyeleri kendilerini su sekilde géren
Amerikan insaat Miihendisleri Dernegi'nin Vizyonundan ilham almalari iyi olur:

"Toplum tarafindan surduirulebilir bir diinya yaratmak ve kiiresel yasam kalitesini artirmakla gérevlendirilen ingaat
muhendisleri, yetkin, isbirlikci ve etik bir sekilde hizmet verirler.

1. toplumun ekonomik ve sosyal motoru olan insa edilmis ¢evrenin ana plancilari, tasarimcilari, ingaatgilari
ve isletmecileri;

2. dogal cevrenin ve kaynaklarinin koruyuculari;

3. kamu, 6zel ve akademik sektorlerde fikir ve teknoloji yenilikgileri ve buttinlestiricileri;
4. dogal olaylar, kazalar ve diger tehditlerin neden oldugu risk ve belirsizlik yoneticileri; ve
5. Kamusal ¢evre ve altyapi politikalarini sekillendiren tartisma ve kararlarda liderler."

Herkesin karsi karsiya oldugu temel sorun, bu diinyada hepimizin iyi bir hayat yasamasi arzularimizi, yenilenebilir ancak
sinirl bir su kaynaginin mevcudiyetinin getirdigi kisitlamalarla nasil uzlagtiracagimizdir. Bu yapilabilir. lyimserligimizin

ileriye giden yolu aydinlatan bir mesale olmasina izin verin!
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