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OZET

Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi1 hayatin devamliligi i¢in elzemdir. Gelecek
kusaklarin da ihtiyaglarim1 karsilayabilmesine olanak saglayarak suyun siirdiiriilebilir
kullanim1 amaciyla, 6zellikle 90’11 yillardan sonra entegre su kaynaklar1 yonetimi basta
olmak tizere ¢esitli yaklasimlar ortaya konmustur. Siirdiiriilebilirligi 6l¢mek lizere g¢ok
sayida indeks gelistirilmistir. Bu indekslerde genellikle konunun sadece gevre veya
ekonomik yonleri ele alinmistir. Ancak siirdiiriilebilirlik ekonomik, g¢evresel ve sosyal
boyutlarin birlikte ve dengeli sekilde islemesi ile saglanabilir., UNESCO tarafindan
gelistirilen Havza Siirdiiriilebilirlik indeksi (WSI); hidroloji, ¢evre, yasam sartlar1 ve politika
konularin1 (HELP) mevcut baskilar ve bu baskilara verilen politika yanitlar ile birlikte tek
bir toplu gdstergede ele almaktadir. WSI, iklim degisikligi de dahil olmak iizere gesitli etkiler
altinda, farkli zaman dilimlerinde ve senaryolarda havza siirdiiriilebilirliginin karsilastirmal
Ol¢timlerini saglamasi agisindan diger indekslere kiyasla bir avantaj saglamaktadir. Ayrica
daha sade ve anlasilabilir olmas1 nedeniyle, havzadaki tiim paydaslara ve karar vericilere
planlama ve karar verme siireglerinde yardimci olabilir. Bu tez ¢alismasinda; WSI'nin
Tiirkiye’de bir entegre havza yonetim araci olarak kullanmak lizere uygun olup olmadig1
arastirllmistir. Bu amacla; hem {ilkemizin 25 nehir havzasi arasinda nispeten kiigiik
havzalardan biri olmasi, hem de mevcut proje sonuglarinin veri olarak kullanilabilmesi
nedeniyle Akar¢ay Havzasinda WSI uygulanmigtir. Caligma sonucunda WSI’ya gore
Akarcay Havzasi’nin 0,65 degeri ile “orta” siirdiiriilebilir oldugu belirlenmistir. Sonuglar;
havzanin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in, karar verici ve politika {ireticiler agisindan
oncelikli olarak havzada kisi basina diisen su miktarinin arttirilmasi, havzanin ortalama 5
Giinliik Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOIs) degerinin azaltilmasi ve kisi basina diisen
Gayrisafit Yurti¢i Hasilanin arttirilmasi yoniinde calismalar yapilmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Calisma sonuglarinin Akar¢ay Havzasi Nehir Havza Yonetim Plan1 sonuglari
ile uyumlu oldugu tespit edilmis ve WSI’'min “Politik Yanit” parametresinde degisiklik
yapilarak, iilkemizin diger havzalarinda da benzer ¢alismanin tekrarlanmasi sonrasinda bir
stirdiirtilebilirlik indeksi olarak kullanilabilecegi degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

Sustainable use of water resources is essential for the continuity of life. In order to ensure
the sustainable use of water in order to use water while ensuring that future generations can
meet their needs, especially after the 90s, various approaches such as integrated water
resources management have emerged. Many indices have been developed to measure
sustainability. These indices usually address only the environmental or economic aspects of
the issue. However, sustainability can be achieved through the combined and balanced
functioning of economic, environmental and social dimensions. The Watershed
Sustainability Index (WSI), developed by UNESCO, addresses hydrology, environment,
livelihoods and policy issues (HELP) together with current pressures and policy responses
to these pressures in a single combined indicator. WSI provides an advantage over other
indices in terms of providing comparative measurements of basin sustainability under
various impacts, including climate change, in different time periods and scenarios. In
addition, since it is simpler and more understandable, it can help all stakeholders and
decision-makers in the basin in planning and decision-making processes. In this thesis study,
the suitability of WSI for use as an integrated basin management tool in Turkey was
investigated. For this purpose, WSI was applied to the Akargay Basin because it is one of
the relatively small basin among 25 river basins of Tiirkiye and the current project results
can be used as data. As a result of the study, according to the WSI, the sustainability of the
Akarcay Basin was determined to be at a "medium level” with a value of 0,65. The results
show that in order to ensure the sustainability of the basin, studies should be carried out by
decision makers and policy makers to firstly increase the amount of water per capita in the
basin, to reduce the average 5-day Biological Oxygen Demand (BODs) of the basin and to
increase the Gross Domestic Product per capita. It was determined that the results of study
were consistent with the results of the Akargay Basin River Basin Management Plan and it
was evaluated that the WSI could be used as a sustainability index after changing the
"Political Response™ parameter of the WSI and repeating similar studies in other basins of
Tirkiye.
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1. GIRIS

Niifus ve tiiketimin artmasi ile zamanla iiretim-tiiketim dengesi bozulmus ve siirekli bir
biiylimenin miimkiin olmadig1, kaynaklarin hizla tiikenerek canli yasamini tehdit edebilecegi
gergegi ile ylizlesilmistir. 1960’lardan sonra, insanin ¢evre iizerindeki etkisini kontrol altina
almak i¢in bazi adimlar atilmasi gerektigini kabul etme siireci baslamis ve giiniimiizde
stirdiiriilebilirlik konusu her tiirlii faaliyetin kilit noktas1 haline gelmistir. Stirdiiriilebilirlik
kavraminin en temel g¢ercevesi, Diinya Ekonomik Kalkinma Komisyonu tarafindan
yayinlanan Brundtland Raporunda “bugiiniin gereksinimlerini, gelecek kusaklarin da kendi
gereksinimlerini karsilayabilme olanagindan 6diin vermeksizin karsilamak” ifadesiyle
cizilmistir (BM, 1987). Sonraki donemde siirdiiriilebilir bir yagam i¢in g¢evre, sosyal ve

ekonomik bilesenlerin birbiriyle ¢ok siki bir iligki i¢inde oldugu anlagilmistir.

Su olmadan, kalkinmanin miimkiin olmamasi nedeniyle, siirdiiriilebilir kalkinma ile
stirdiiriilebilir su yonetimi dogal olarak iliskilidir ve farkli su sektdrlerinin taleplerine gore
tahsis yapilirken, su kaynaklarimi desteklemek iizere farkli kaynaklarin dengelenmesini
gerektirir (Russo ve digerleri, 2014). Sirdiirilebilirlik kavrami, ¢evresel, ekonomik ve
sosyal boyutlariyla birlikte degerlendirilmelidir. Su kaynaklarinin siirdiirtilebilir yonetimi,
bu ii¢ boyutu entegre eden politikalar ve uygulamalar gerektirir (Falkenmark ve Rockstrom,
2004). Gelencksel yonetim yaklasimlarmin karmagsik su sistemlerinin siirdiiriilebilir
yonetiminde basarisiz oldugu konusundaki genis ¢apli tartismalar1 sonucunda 1990’lardan
bu yana, daha entegre ve biitlinsel yaklasimlara dogru kiiresel bir paradigma degisimi

yasanmustir (Bilalova ve digerleri, 2023).

Entegre Su Kaynaklari Yonetimi (ESKY); su kaynaklarmin siirdiiriilebilir kullanimini
saglamak maksadiyla sosyal, ekonomik ve g¢evresel ihtiyaclar1 dengelemeyi hedefleyen
olduke¢a kapsamli bir kavramdir (GWP, 2000). ESKY yaklasiminda, suyun miktar ve kalitesi
g0z Oniinde bulundurularak, havza bazinda planlama yapilir ve yonetilir. Bu sekilde, farkli
sektorlerin su talepleri dengelenir ve uzun vadede suyun siirdiiriilebilirligi saglanir (UNEP,
2012). Davis (2007) ESKY’yi, suyun birden fazla amag¢ igin gelistirilmesi amaciyla
faaliyetlerin koordineli olarak gerceklestirilmesi i¢in kolaylastirilmis bir ‘paydaslar’ siireci
olarak tanimlamistir. Davis’e (2007) gore; bu siire¢, hidrolojik ve ekolojik biitiinltigi
bozmadan sosyal hedefleri de tiim yonlerde destekleyen hedefler, kurumlar, uygulama ve

uyarlamalardan olusur ve en 1yi sekilde nehir havzasi veya alt havza 6l¢eklerinde uygulanir.



Birlesmis Milletler (BM) de benzer olarak; ESKY’yi hayati ekosistemlerin
strdiiriilebilirliginden 6diin vermeden toplum ve ekonomi genelinde rekabet eden su
taleplerini dengelemeye yardimci olan bir yaklasim olarak tanimlamis ve ESKY’nin
koordineli politika ve diizenleyici gerg¢eveler, yonetim diizenlemeleri ve finansman yoluyla

saglanacagini ifade etmistir (UNEP, 2021).

ESKY, suyun ekosistem hizmetleri iizerindeki etkilerini, su kalitesini ve miktarini,
ekonomik kalkinmay1 ve toplumsal refah1 dikkate alir. Ornegin, suyun arz talep dengesinin
talep yoniinde bozulmasi ve kirlenmesi, ekosistemleri ve biyolojik ¢esitliligi olumsuz etkiler
ve bu durum, uzun vadede ekonomik ve sosyal maliyetlere yol agabilir (Postel ve Richter,
2003). Entegre su kaynaklari yonetiminin {i¢ temel alani bulunur: kapsam, dlgek ve
yonetisim. Kapsam, su kaynaklari, ilgili sektorler, yoksullugun ortadan kaldirilmast ve
toplum arasinda adalet ile ilgili sosyal konular gibi unsurlardan olusur. Olgek yerelden
ulusala ve nehir havzasi diizeyine kadar degismektedir. Yonetisim kamu, is diinyas: ve daha

genis topluluklar1 kapsar (Juwana, 2012).

Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetiminde, yerel topluluklar, su kullanicilari, hiikiimetler
ve sivil toplum kuruluslari olarak siralanabilecek paydaslar arasinda is birligi saglanarak su
yonetimi siireglerine katilim artirilmalidir (Pahl-Wostl, 2007). Bu katilim, yerel bilgi ve
deneyimlerin karar alma siireglerine dahil edilmesini saglar ve su yonetimi politikalarinin
kabul edilebilir olmasina katkida bulunarak daha etkin olmasini saglar. Paydaslarin su

yonetimine aktif katilimi, su kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimimi tesvik

eder (Jaspers, 2003).

ESKY, BM tarafindan Sirdiiriilebilir Kalkinma Amagclari’na (SKA) ulagsmanin bir yolu
olarak goriilmiis ve resmi olarak SKA kiiresel gosterge cercevesine dahil edilmistir. Boylece
BM ve iiye devletler 2030 yilina kadar ESKY ’nin yiiksek diizeyde uygulanmasini saglama
ve ilerlemeyi SKA gostergesi 6.5.1 yoluyla dlgme taahhiidiinde bulunmaktadir. BM bu
taahhiidiin ger¢eklesmesine destek olmak tizere gelistirdigi SKA 6 ESKY Destek Programi
ile, ESKY'nin uygulanma derecesine iliskin SKA gostergesi 6.5.1'e yonelik iilke yanitlarinin

tasarlanmas1 ve uygulanmasinda hiikiimetlere yardimecr olmaktadir (Global Water

Partnership, 2021).



Bilalova ve digerleri (2023), yaptiklar1 ¢alismada ESKY'nin uygulanmasinin, suyun
stirdiiriilebilir yonetimini ve suyla ilgili ekosistemlerin sagligin1 ne dlciide iyilestirdigini
incelemiglerdir. ESKY ve SKA 6.5.1''m boyutlar1 ile suyla ilgili temel c¢evresel
stirdiiriilebilirlik gostergeleri olan SKA 6.2.1 (temel sanitasyona erigim), 6.3.1 (aritilmis atik
su), 6.4.1 (su kullanim verimliligi), 6.4.2 (su stresi), 6.6.1 (trofik durum ve bulaniklik) ve
6.3.2 (ortam su kalitesi) arasinda regresyon analizleri gerceklestirmislerdir. SKA 6.3.1 ve
SKA 6.3.2 harig, tiim SKA’lar i¢in 124 iilkeyi kapsayan bu analizin sonuglarinin, ESKY'nin
su stresi, su kalitesi ve bulaniklik disinda esas olarak suyla ilgili siirdiiriilebilirlik
gostergelerinin iyi durumuyla iligkili oldugunu ifade etmislerdir. Yonetisim diizenlemeleri,
ekonomi, gevresel ve cografi kosullar gibi kontrol degiskenlerin de giiclii sekilde etkili

oldugunu gozlemlemislerdir.

ESKY, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanim1 i¢in kritik bir yaklagimdir. Su
kaynaklarinin korunmasi, ekonomik kalkinma ve toplumsal refahin dengelenmesi, iklim
degisikligine uyum saglanmasi ve katilimci yaklasimlarin tesvik edilmesi, ESKY'nin temel
unsurlaridir. Bu kapsamli yaklasim, su kaynaklarinin uzun vadede siirdiiriilebilirligini

saglamak i¢in gereklidir ve su yonetimi politikalarinin etkinligini artirir (Molle, 2008).

ESKY, insan ve tatli su sistemleri arasindaki tiim etkilesimleri i¢ererek mevcut ve gelecek
nesiller i¢in uzun vadeli faydalar1 optimize etmek seklinde bir ¢ergeve ¢izdiginden, baski
yaratan unsurlar1 anlamak gerekli ancak yetersizdir. Bu tiir hedefler dogasi geregi
karmagiktir, biiylik belirsizlikler igerir ve karar vericilerin su dagitimi ve tiikketimi, ekosistem
hizmetleri ve ekosistem islevi ile yararlanict gruplar arasindaki dengeyi saglamasini
gerektirir. Birden fazla disiplinden gelen bilgilerin O6l¢limiinii ve entegre edilmesini

gerektirmesi nedeniyle bu oldukga zor bir istir (Hester ve Little 2013).

Nehir havzalarinin bir biitiin olarak ve entegre bir sekilde yonetilmesi i¢in ele alinmasi
gereken temel konular Jaspers’in (2003) cesitli iilkelerin entegre nehir havzasi yonetimi
sistemlerini tercih etmelerinin gerekcelerini arastirdigi ¢alismasinda belirtilmistir. S6z
konusu ¢alismada degisimi tetikleyen unsurlarin; hidrolojik sinirlar, en diisiik diizeyde karar
almay1 miimkiin kilan islevsel ve merkezi olmayan bir yonetim, karar alma ve planlamaya
paydas katilim1, maliyet geri doniisii ve fiyatlandirma gibi ihtiyaglar oldugunu belirtilmistir.
Zimbabwe, Giiney Afrika, Tanzanya, Tiirkiye, Endonezya, Fransa ve Hollanda'daki durum

arasinda karsilastirmali bir degerlendirme yapilan ¢alismada, su kaynaklar1 planlamasinda



karar alma stireclerine katilim ve temsil i¢in acik kurallar1 olan paydas platformlari 6nemli
araglar olarak belirlenmistir. Caligmada ayrica etkin su fiyatlandirmasinin ve kirleten 6der
prensibinin uygulanabilmesi i¢in kapsamli bir su haklar1 ve desarj izinleri sisteminin gerekli
oldugu belirtilerek, fonlara ilk erisime sahip olmanin énemine dikkat ¢ekilmekte ve yeterli
insani ve kurumsal kapasitenin dogru zamanda ve dogru yerde bulunmasinin temel sart

oldugu ifade edilmektedir.

ESKY ilkelerinin uygulanmasini1 desteklemek iizere ve su kaynaklarinda stirdiiriilebilirligi
O0lemek icin cesitli yaklasimlar ve modeller gelistirilmistir. Degerlendirme yd&ntemleri,
sorunun karmasikligina ve ayrilan arastirma kaynaklarina bagli olarak, basit gosterge
yontemlerinden birden fazla modelin entegrasyonuna kadar uzanir. Bu modellerde
giivenilirlik, dayaniklilik, kirilganlik, su kitligi, su bagimliligi, verimlilik, su kirliligi,
yonetim kapasitesi, su varligi, temiz su kaynaklari, hidroloji, agronomi, ekonomi, sosyal,
kurumsal ve ekonomik yap1 gibi faktorler, cok cesitli parametreler ve indekslerle formiilize
edilerek suyun/havzanin siirdiiriilebilirliginin 6l¢lilmesi amaglanmaktadir. Ancak literatiirde

yer alan modellerin ¢ogu ¢ok karmasiktir (Russo ve digerleri, 2014).

Tiirkiye’de Entegre Havza YOnetimi gelisimine katki vermek ilizere havza Olgeginde
strdiiriilebilirligin ve benimsenen politikalarin etkinliginin dl¢tilebilmesi i¢in dogru,
uygulanabilir, veri ihtiyaci nispeten az olan ve karar vericilere yon vererek kolaylik
saglayacak bir indeks ihtiyacit goriilerek literatiir taramasi yapilmistir. Tez calismasi
kapsaminda; BM UNESCO Uluslararasi Hidroloji Programi’nin (IHP) liderliginde su ile
ilgili 6ncelikli konular1 belirlemek amaciyla Chavez ve Alipaz (2007) tarafindan gelistirilen
Havza Siirdiiriilebilirlik Indeksi’nin (WSI) Tiirkiye’de bir entegre havza ydnetim araci
olarak kullanmak {izere uygun olup olmadig1 arastirilmistir. Hidroloji, ¢evre, yasam ve
politika konularmi Baski-Durum-Yanit (PSR) islevini kullanarak tek bir toplu gostergede
entegre eden WSI, Akargay Havzasi iizerinde calisilmistir. Tez ¢calismasi sonucunda; 0,65

indeks degeri ile Akarcay Havzasinin “orta” derecede siirdiirtilebilir oldugu tespit edilmistir.



2. SU SURDURULEBILIRLIK INDEKSLERI

Sosyal, ekonomik ve c¢evresel konular gibi birgok faktdr, nehir havzasinin su
stirdiiriilebilirligini dinamik sekilde etkiler ancak bu konular genellikle entegre sekilde degil,
ayr1 ayri degerlendirilir (Viessman, 1990). Su yoOnetimi konusu siklikla cevresel etKi
degerlendirmesi mantigiyla ele alinir. Ancak su kaynaklarmin siirdiiriilebilir yonetimi
konusunda politika olusturmak, dogru proje degerlendirmesi, saglam bir mevzuat ve

kurumlar arasi entegre bir koordinasyon gerektirir (Smith ve Rast, 1998).

Su stirdiiriilebilirligi indeksleri, zaman iginde gostergelerdeki degisiklikleri izlemenin yani
sira, su sistemlerinin karmasik yonlerini bilimsel bilgiler ile ¢erceveleyerek karar verme
stirecine yardime1 olmak i¢in de kullanilabilir (Jarzebski, 2024). Diger bir deyisle, indeksler
yalnizca mevcut durumu ortaya koymak i¢in degil, ayn1 zamanda su sistemlerini stirdiirmek
icin gerekli adimlar1 belirlememize yardimei olmak i¢in de kullanilabilir (Vollmer, Regan
ve Andelman, 2016). Karar vericilerin, ESKY ilkeleri ile uygulama arasindaki boslugu
kapatmak i¢in somut ve ilgili hedefler belirlemelerine, ilerlemeleri 6l¢gmelerine ve
gerektiginde politikalar diizeltmelerine yardimci olacak kilavuzlara ihtiyaclart vardir ve bu
indeksler araciligiyla saglanabilir (Waas 2016). Bir degerlendirme araci olarak indeksler tiim
sistemi kapsayamasa da su yonetimi politikalarii ve kurumsal kapasiteleri degerlendirme

konusunda oldukca yararlidir (Dizdaroglu, 2017).

Gostergeye dayali su siirdiriilebilirligi degerlendirmesinin ana unsurlari; bilesenlerin ve
gostergelerin se¢imini, alt indeks degerlerinin elde edilmesini, bilesenler ve gostergeler i¢in
agirliklandirma semalarini, bilesenlerin ve gostergelerin bir araya getirilmesini, indeksin
saglamlik analizini ve nihai indeks degerinin yorumlanmasini igerir. GOsterge bazli su
stirdiiriilebilirligi degerlendirmesi i¢in mevcut indeksler kullanilabilir, mevcut indeksler her
bir paydas icin dzellestirilebilir veya yeni su siirdiiriilebilirligi indeksleri gelistirilebilir. Bu
indeksler, su kaynaklarmin iyilestirilmesine katkida bulunan tiim faktorlerin belirlenmesi de
dahil olmak iizere, su kaynaklarinin mevcut kosullar1 hakkinda bilgi saglayabilir. Bu bilgi,
mevcut su kaynaklarinin mevcut durumunu daha genis topluluklara iletmek igin
kullanilabilir (Juwana, 2012). Ayrica su siirdiiriilebilirligi indeksleri, karar vericilerin su
kaynaklar1 yoOnetimiyle ilgili sorunlari, zorluklar1 ve programlar1 Onceliklendirmesine
yardimc1 olmak icin kullanilabilir. Rogers ve digerleri (2020) gdstergelerin sistem

degisikliklerini yonlendirmede “..belirsizligi azaltmak ve farkli ¢ikar gruplar arasinda etkili



ve acik iletisimi saglamak (McCool ve Stankey, 2004); performansi degerlendirmek ve
olgmek ( Spiller vd., 2012 ); erken uyarilar saglamak (Spiller vd., 2012); politikalarin etkileri
hakkinda geri bildirim saglamak (Chiras ve Corson, 1997 ; Swanson vd., 2010) ve istenen
toplumsal degisime yonelik vizyonlar1 birlikte olusturmak ve yollar1 degerlendirmek

(Lehtonen vd., 2016)” yonleriyle etkili oldugunu ifade etmistir.

Indekslerin amaci bir hanenin ne kadar su sikintis1 cektigi, ekonomik biiyiimenin etkileri
gibi dogrudan 6lclilemeyen bir seyi 6l¢mektir (Sullivan, 2002). Suyun teknik, idari ve sosyal
bilesenleri ile siirdiiriilebilirligini 6lgmeye ¢alisan pek ¢ok indeks tliretilmistir. Giinlimiizde
cok sayida gosterge yaygin olarak kullanilmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin, her tiirden

olmak {izere, 50'den fazla gostergesi tanimlanmaistir.

Bir indeksin dayanagi bilesenler ve gostergelerdir. Bu nedenle bir indeks gelistirirken
bilesenlerin se¢cimi ve gostergeler son derece onemlidir. Bu se¢cim yapilirken genellikle
literatiirden daha 6nce c¢alisilmis siirdiiriilebilirlik gerceveleri ve mevcut bilesen ve gosterge
setleri taranir (Chaves ve Alipaz, 2007). Bu tarama sirasinda ihtiyaglara gore bir dizi bilesen
ve gosterge belirlenir ve bunlar {izerinde ilgili taraflarla yapilan ¢alismalar ile gelistirilir

(Juwana, 2012).

Su siirdiiriilebilirligi, su kaynaklariin verimli ve dengeli bir sekilde yonetildigi, siirekli ve
uyumlu bir durumu ifade eder. Bu durum, insanlarin (ekonomik, sosyal ve saglik gibi)
gereksinimlerinin ve ¢evrenin ihtiyaglarmin uyumlu bir sekilde karsilandigi bir dengeyi
hedefler. Su siirdiiriilebilirligi, 6zellikle artan insan kaynakli baskilar altinda, niifus artisi,
hizl1 kentlesme, endiistriyel gelisme ve iklim degisikligi gibi etkenlerle daha da 6nem
kazanmaktadir. Degisen sartlarla, tatli su kaynaklarmin miktar1 ve kalitesi ciddi sekilde
etkilenebilir. Sosyo-ekonomik gelisme ve durumun su kalitesini biiyiik 6l¢iide etkilemesi
nedeniyle su siirdiiriilebilirligi ¢ok karmagik bir konudur ve ¢ok yonlii zorluklara sahiptir.
Su siirdiirtilebilirliginin 6nemi, BM'nin 2015'te kabul ettigi 17 siirdiiriilebilir kalkinma hedefi
icinde de yerini almaktadir ve ozellikle SKA 6 (temiz su ve sanitasyon erisimi) gibi
hedeflerle yakindan iligkilidir. Su siirdiiriilebilirliginin degerlendirilmesi i¢in gelistirilen
araglar, su kaynaklarmin uzun vadeli siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda hayati bir rol
oynar. Bu araglar, mevcut su kaynaklarmin durumunu degerlendirmek, iyilestirmek ve
stirdiiriilebilir su yonetimi stratejileri gelistirmek i¢in kullanilabilir (Jarzebski ve digerleri,

2024).



Su kaynaklarinda siirdiiriilebilirligin 6lgiilmesine yonelik ¢esitli yaklasimlar ve modeller
gelistirilmistir. Hollanda'daki Delft Hidrolik Laboratuvari, bir su kaynaklari projesinin
stirdiiriilebilir kalkinmaya katkisini/katkilarin1 6lgmek igin bir yontem Onermistir (Baan,
1994). Bes kriter ve bu kriterlere ait alt kriterlere verilen sayisal degerlerin toplamindan
olusan siirdiiriilebilirlik indeksinde; sosyo-ekonomik yonler ve biiylime, dayaniklilik, dogal
ve cevresel kaynak/sistemlerin tagima kapasitesi ve gelistirilmesi, ve korunmasi, atik
bertarafi, kamu saghgi, giivenligi ve refahi; altyapt caligmalarinin esnekligi ve
stirdiiriilebilirligi, ¢cok islevli kullanima yonelik yonetim firsatlar1 ve de§isen kosullara uyum

saglama firsatlari ele alinmistir (Maiolo ve digerleri, 2019; Baan, 1994).

Loucks (1997), cesitli ekonomik, cevresel, ekolojik ve sosyal kriterlerin giivenilirlik,
dayaniklilik ve kirillganlik 6l¢iimlerinin agirlikli bir kombinasyonuna gore siirdiiriilebilirlik
indekslerini belirlemek i¢in baska bir yaklagim oOnermistir. Uygun ekonomik, g¢evresel,
ekolojik ve sosyal kriterlerin belirlenmesinden sonra, bunlarin niceliksel (veya dilsel) olarak
ifade edilebilmesi ve su kaynagi sisteminin zaman serisi degiskenlerinden belirlenebilmesi

gerektigini ifade eder.

Su yoksullugu smir1 olarak da bilinen Su Yoksullugu indeksi (WPI), bir bolgenin evsel
ithtiyaclar ve niifusun biiytikliigiiyle orantili gida iiretimi talebi i¢cin mevcut su kaynaklarinin
zenginligini veya yoklugunu gosteren bir dl¢lidiir. Salameh (2000) ise, Su yoksullugunu;
“yenilenebilir su miktarinin, mevcut iklim kosullarinda bir kiginin gida iiretimi ve evsel
kullamimlarini karsilamak igin gerekli olan miktara orani” olarak tanimlayan daha genis bir
bakis agis1 getirmistir. Su kitliginin boyutunu haneler bazinda degerlendirebilmesi, indeksin

ana avantajlarindan biri olarak degerlendirilmistir (Gokge,2022).

Cai, McKinney ve Lasdon (2002), bir havza optimizasyon modelinde sayisal
siirdiiriilebilirlik kriterlerini kullanan, su temininde riskin en aza indirilmesini, ¢evrenin
korunmasini, su tahsisinde esitligi ve su altyapisinin gelistirilmesinde ekonomik verimliligi

saglayan yeni bir uzun vadeli modelleme ¢ergevesi Onermistir.

Daha once su indeksleri genel olarak Lohani ve Mustapha (1982) tarafindan gelistirilen
indekste oldugu gibi kullanilabilirlik ve kalite konularini ele almaktayken, yoksulluga iliskin
gostergeler de bazi sosyal ve ekonomik degiskenleri dikkate almaktaydi. Sullivan tarafindan

onerilen WPI 1ise, bu iki goOsterge setini birlestiren ilk oOrneklerdendir ve en sik



kullanilanlarindandir (Garriga ve Foguet 2011). Sullivan (2002), suyun kullanilabilirligine
iliskin fiziksel tahminleri yoksullugu yansitan sosyoekonomik degiskenlerle iliskilendirerek,
su stresi ve kitligina iliskin entegre bir degerlendirme iiretmek i¢in disiplinler arasi bir
yaklasimin benimsenmesi i¢in WPI Onermistir. Bu Oneriyle teknik ve sosyal bilimler
arasinda disiplinler arast bir g¢aligma ile yoksul hanelerin su temini konusundaki
magduriyetlerini dnlemek ve su tahsisine yonelik daha adil bir ¢6ziim bulunabilmesi i¢in bu
indeksi tartismaya agmistir. Indeks, gelisim siirecinin sonunda yoksulluk ve su sorunlarina
iliskin ¢evresel ve sosyo-ekonomik dnlemleri birlestiren bir ¢cerceve saglamistir (Lawrance
ve digerleri, 2002). WPI'nin bes bileseni Kaynaklar, Erisim, Kapasite, Kullanim ve
Cevre'dir. Sullivan bu indeksi “karar vericilerin, su ile yoksullugu birbirine baglayan
fiziksel, ekonomik ve sosyal etkenleri tanimlayip takip ederek, birbiriyle kesisen konular
biitiinlesik bir sekilde hedeflemesine olanak saglamasi amaciyla gelistirdiklerini” ifade
etmektedir. Uygulamanin sonunda, WPI aynm1 zamanda diinya c¢apinda suya erisim ve
yoksulluk durumunun ulusal diizeyde karsilagtirilmasina da katkida bulunmustur (Sullivan,

2002; El Gafy, 2018; Cohen ve Sullivan, 2010).

Ozellikle su yoksullugu gibi sosyal bilesenleri de igeren indeksler ile anlamli bir ydnetim
araci olusturmaktaki en biiylik sorun; fiziksel ve sosyoekonomik bilgileri karsilastirilabilir
olgeklerde ifade etmektedir. Olgek biiyiitme ve kiigiiltme, ciddi hatalara yol agabileceginden
indeksleri uygulamadaki 6nemli zorluklardan biridir (Gibson, Ostrom ve Ahn, 2000,

Jarzebski, 2024).

Sullivan (2002) 6lg¢egin 6nemini; “Suyun fiziksel mevcudiyeti ¢ok kisa mesafelerde bile
degisebilir, ayn1 zamanda topluluklarin suya erisim durumu da degiskendir. Bu degiskenlik
su yoksullugunun 6zii olarak tanimlanmaktadir” seklinde ifade etmistir. Mali kaynaklar
yeterliyse ileri teknolojilerle pek c¢ok sekilde suya erismek miimkiindiir. indekslerin bu
degisimlerin ger¢ek boyutunu ne dl¢lide dogru yansittigl, uygulandiklar 6lgeklere baglidir
dolayisi ile politikanin uygulanacag: en dogru dlgegi etkileyecektir. indeksin ¢alisilacag
oleek dogru belirlenmezse sonuglar gdlgelenebilir. Ornegin su sebekesinin mevcut oldugu
bir bolgede yasayanlar fiziksel olarak suya erisimi varmis gibi goriiniir ancak hane hizmet
bedelini ddeyemediginde erisimi olmayacaktir. Bununla birlikte, degiskenligin boyutunu
tanimlamaya c¢alisan indeksler tiiretilebilir; 6rnegin, temiz suya ve sanitasyona erigimi olan
bir niifusun ylizdesinin 6l¢iimii, hangi 6lgekte insa edilmis olursa olsun degiskenligin bir

gostergesidir (Sullivan ve digerleri, 2003; 2006).



Su yoksullugunu ele alan bir indekste, indekslerin gercek degisimleri ne 6l¢iide dogru
sekilde yansitacagi, bunlarin uygulandig1 olgeklere bagli olacaktir ve politika amaglari
acisindan, politika hedefleri en uygun ve ilgili 6lgegi belirleyecektir. Herhangi bir topluluk
ve hane i¢inde su kaynaklarina erisim ve su kaynaklarina erisimde 6nemli farkliliklar
meydana gelebilir, ancak bunlar uygun olmayan ol¢eklerde c¢alisan indeksler tarafindan
golgelenebilir. Bu degisiklikler, 6rnegin bir toplulugun bazi bdlimlerinin mevcut bir su
dagitim aginin komuta seviyesinin iizerinde olmasi durumunda fiziksel olabilir veya suyun
mevcut oldugu ancak bir hanenin erisim veya dagitim maliyetini karsilayamadigi
durumlarda ekonomik olabilir (Sullivan ve Meigh, 2007). Bununla birlikte, degiskenligin
boyutunu tanimlamaya c¢alisan indeksler tiiretilebilir; drnegin, temiz suya ve sanitasyona
erisimi olan bir niifusun yiizdesinin 6l¢iimii, hangi Olgcekte insa edilmis olursa olsun
degiskenligin bir gostergesidir. Ayrica, ulusal diizeydeki bir indeks, erisimdeki bolgesel
farkliliklar hakkinda higbir sey sdylemeyebilir ve bolgesel indeksler, kirsal ve kentsel niifus
veya cinsiyetler arasindaki farklar hakkinda higbir sey gostermeyebilir. Bunu ele almanin
bir yolu, herhangi bir yerin bilgilerinin o yerin diger tiim veri tiirleriyle iligskilendirilmesine
olanak taniyan cografi referansli veri kiimelerinin kullanilmasi olabilir (Gurnell ve

Montgomery, 1999).

Esty ve Levy tarafindan (2004) uluslarin oniimiizdeki birka¢ on yilda ¢evreyi koruma
yetenegini dlgmek iizere bir Cevre Siirdiiriilebilirlik Indeksi dnerilmistir. Indeks, bunu dogal
kaynak zenginliklerini, ge¢mis ve mevcut kirlilik seviyelerini, cevre yonetim cabalarini ve
bir toplumun ¢evresel performansmni iyilestirme kapasitesini igeren 5 bilesen ve 76
degiskeni, cevresel siirdiiriilebilirligin 21 gostergesine entegre ederek 6lgmektedir. Birkag
iilkeye uygulanmasina ragmen, gosterge ve degisken sayisinin fazla olmasi veri kitlig1 olan

bolgelerde uygulanabilirligini azaltmaktadir (Chavez ve Alipaz, 2007).

Sullivan ve Meigh (2005), iilkelerin, bdlgelerin ve topluluklarin su kaynaklariyla ilgili
kirilganliklarmi tahmin eden ve WPI'nin bir varyasyonu olan Iklim Kirilganlik indeksini
(CV]) 6nermisler ve birkag farkli alanda uygulanmistir (Sullivan ve Byambaa, 2013). Kher
ve digerleri (2012) tarafindan CVI’'nin bir varyasyonu, Hane Halki Diizeyinde Su I¢in CVI
dlemek i¢in Hindistan’da uygulanmustir. indeks biitiinlestirici olmakla birlikte, Chavez ve

Alipaz (2007) tarafindan gostergeleri siibjektif ve havzaya 6zgli olmamakla elestirilmistir.
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Maiolo, Martirano, Morrone ve Pantusa (2006), su kaynaklarinin yerel 6l¢ekte siirdiiriilebilir
yonetimini degerlendirmek igin bir Siirdiiriilebilirlik Sentetik Bolgesel Indeksi (ISST)
onermistir. Mevcut DPSIR (Siiriicii Kuvvet-Baski-Durum-Etki-Tepki) yaklasimi yerine
cevresel, ekonomik, sosyal ve kurumsal boyutlari igeren temel gostergelerden elde edilen
bilesik bir gosterge olan ISST’yi elde etmek i¢in bir model gelistirmislerdir. Calismada 155
belediye ‘Optimum Bolgesel Ortam’ olarak tanimlanmis ve bunlar, Onerilen
stirdiiriilebilirlik gostergesinin degerine gore 5 kategoriye ayrilmistir. Sonuglarda bu indeks
ile cesitli kullanic1 simiflar1 tarafindan farkli siirdiirtilebilirlik senaryolarinin simiile
edilebilecegi ve analistin Oznelliginin en aza indirildigi ancak verilerin toplanmasinin

olduk¢a zaman aldig1 belirtilmektedir.

Kanada Su Siirdiiriilebilirlik indeksi (CWSI), Kanada i¢in bir su siirdiiriilebilirlik indeksi
gelistirmek tizere WPI gergevesini benimseyen bilesik bir su indeksidir. Kaynak, Ekosistem
Saghg, Altyapi, insan Saglig1 ve Kapasite bilesenlerinden olusur. CWSI, su politikas1 ve
gostergeler hakkinda uzman kisilerin liderliginde yapilan bir uzmanlar calistayi, veri
caligmasi, ikili istisareler ve literatlir taramasi sonucunda gelistirilmistir. Ortaya ¢ikan
cergeve, bes politika temelli kategori veya bilesendeki on bes gdstergenin i¢ ice ge¢mis bir
yapisindan olusur. Bir toplulugu degerlendirmek igin her gostergeye iliskin puanlar (0-100
arasinda) hesaplanir. Bir toplulugun CWSI puani ne kadar yiiksekse, tatli suyun ekolojik,
sosyo-ekonomik ve saglik faydalarindan yararlanma ve bunu siirdiirme konusunda o kadar
iyi konumdadir. Bu ¢ergeve ve degerlendirme metodolojisi, 2006’da Kanada'daki alt1 sahada
teste tabi tutulmustur. CWSI'nin igerdigi baslica gostergeler arasinda su kalitesi, su miktari,
su kullanim1 verimliligi, ekosistem ve insan sagligi, su kaynaklarina erisim, altyapi durumu
ve su giivenligi gibi konular yer almaktadir. CWSI, 6zellikle su yonetimi politikalarinin
etkinligini degerlendirmek ve iyilestirmek igin énemli bir arag olarak kabul edilir. Indeks,
su kaynaklarmin korunmasi, su kullanimmin optimize edilmesi ve ekosistemlerin
strdiirtilebilirligi gibi konularda basarili ve zayif yonleri ortaya koymak icin kapsamli bir
cerceve sunar. Ayrica su depolama alternatiflerinin arastirilmasi ve operator egitimi gibi su
ve atik su altyapisi kararlarma degerli girdiler saglar ve Kanada’daki diger yerlesim ve

havzalara uygulanabilecegi iddia edilmektedir (Kanada Politika Arastirma Girigimi, 2024).

Carter (2006) tarafindan, WaterAid’in Kirsal Su Temini Agi'nin ii¢ ana temasindan biri olan
kendi kendine su teminine (Self-help water supply) yonelik iyilestirmeler kapsaminda,

Uganda'nin giiney ve dogusunda bir arastirma yapilmistir. Bu ¢alismada; erisim, su kalitesi,
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giivenilirlik, maliyet ve yonetim seklindeki 5 bilesen ve bunlar altinda yer alan 15
gostergeden olusan Su Temini Sistemleri Siirdiiriilebilirlik indeksi (WSSI) kullanilmustir.
Bir saha degerlendirme araci olan WSSI, 6zellikle diisiik gelirli iilkelerin hem kentsel hem
de kirsal bolgeslerindeki igme suyu sistemlerinin hizli bir sekilde degerlendirilmesini

saglamak amaciyla gelistirilmistir ve uygulanmasi kolaydir.

Sullivan, Meigh ve Lawrence (2006), WPI’ni farkli mekansal 6l¢eklerde analiz ederek, bu
indeksin yerel, bolgesel ve ulusal diizeyde nasil degisiklikler gosterdigini incelemistir.
Calisma, su yoksullugunun degerlendirilmesinde kullanilan bu indeksin 6l¢ek degisimi ile
birlikte nasil farkli sonuglar ortaya koydugunu ve bu sonuglarin karar vericiler ve politika
yapicilar i¢in ne anlama geldigini tartigmaktadir. WPI, su kaynaklarina erisim, suyun
kalitesi, suyun ekonomik kullanimi, kapasite ve c¢evresel stirdiiriilebilirlik gibi bes temel
bileseni igermektedir. Yapilan calisma bu indeksin farkli mekénsal olgeklerde nasil
uygulandigini ve hangi sonuglari verdigini gostermistir: WPI, yerel 6l¢ekte uygulandiginda,
kiiciik topluluklarin su yoksullugu durumu hakkinda detayli bilgi saglar. Bu, yerel
yonetimlerin ve topluluk liderlerinin su ile ilgili sorunlar1 daha etkin bir sekilde
tanimlamasina ve ¢6ziim iiretmesine yardimei olur. Bolgesel 6l¢ekte uygulandiginda, farkli
yerlesim birimleri arasindaki su yoksullugu farkliliklarini belirlemeye olanak tanir ve
bolgesel kalkinma planlarinin hazirlanmasinda onemli bir rol oynar. Ulusal o6lcekte
uygulanan WPI, bir {ilkenin genel su yoksullugu durumunu degerlendirir. Bu, ulusal politika
yapicilarin su kaynaklari yonetimi ve kalkinma stratejilerini belirlemesinde kritik dneme
sahiptir. Ulusal dlgekli degerlendirmeler, tilkenin farkli bolgeleri arasindaki su yoksullugu
esitsizliklerini de ortaya koyar. Calisma, yerel, bolgesel ve ulusal diizeyde elde edilen
verilerin birbirini tamamlayic1 nitelikte oldugunu ve bu verilerin su yoksullugunun

azaltilmasinda kritik rol oynadigin1 gostermektedir.

Chaves ve Alipaz (2007), hidrolojik, c¢evresel, yasam ve politika konularinin yan sira
mevcut baskilar1 ve politika yanitlarin1 Baski-Durum-Yanit (PSR) islevini kullanan tek bir

toplu gostergede entegre etmek icin WSI gelistirmislerdir.

Ali (2009), Arap bolgesindeki su durumunun ¢esitli fiziksel, sosyo-ekonomik ve gevresel
unsurlarii iceren kavramsal bir ¢erceve olan Arap Su Siirdiiriilebilirlik Indeksi’ni (AWSI)

onermistir. Indeks 22 degiskene dayali 8 gdstergeden olusur.
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De Carvalho, Carden ve Armitage (2009) tarafindan Entegre Kentsel Su YOnetimi
Siirdiiriilebilirlik Indeksi (SIUWM) Onerilmistir. Siirdiiriilebilirlik, sosyal, cevresel ve
ckonomik boyutlar1 vurgulayan indeks 20 gostergeden ve 64 degiskenden tiiretilen 5 bilesen

icermektedir.

Juwana ve digerleri (2010 a, b), Bat1 Java'daki su kaynaklarinin siirdiiriilebilirlik durumunu
degerlendirmenin yanisira entegre su kaynaklar1 yonetiminde kullanilmak {izere su
konularim 6nceliklendirebilmek tizere, iki bolimli bir seride Bat1 Java Su Siirdiiriilebilirlik
Indeksi’ni (WJWSI) gelistirmek iizere bir ¢alisma yapmuslardir. Birinci boliimde dort
bilesen ve 12 gostergeden olusan kavramsal cerceveyi gelistirmislerdir. Ikinci boliimde ise,
paydaslardan gelen geri bildirimlere dayanarak WJWSI ¢ercevesini sonuglandirmak igin
Delphi teknigini uygulamislar ve indeksin nihai gercevesini 3 bilesen ve 13 gosterge/alt
gostergeye dayandirmislardir. indeksleri gelistirmek iizere genel olarak izlenen; kavramsal
bir gerceve gelistirme, indeksin bilesenlerini/gostergelerini sonlandirmak i¢in Delphi
teknigini uygulama, indeksi vaka ¢aligmalarina uygulama ve indeksin saglamlik analizi
adimlarinin ilk ikisini gerceklestirmislerdir. Onerilen indeks daha sonra Bati Java’nin
Citarum Havzasinda uygulanmistir (Juwana, Muttil ve Perera, 2011). Koruma, Su Kullanim1

ve Politika ve Yonetim bilesenleri kapsaminda 9 gosterge ve 6 alt gosterge yer almaktadir.

Sandoval-Solis, McKinney ve Loucks (2011) tarafindan, Loucks (1997)’un gelistirdigi
strdiirtilebilirlik indeksini daha esnek ve bireysel havza gereksinimlerine gore ayarlanabilir
hale getirmek i¢in yapi, Ol¢ek ve icerigindeki iyilestirmeler yapilarak su kaynaklari i¢in
alternatif yonetim politikalarin1 degerlendirmek ve karsilastirmak iizere bir su kaynaklari
stirdiiriilebilirlik indeksi onerilmistir. Calismada Rio Grande smirasan havzasi Ornegi
kullanilmis ve uluslararasi anlagma yiikiimliiliiklerin karsilanmasi i¢in 6zel olarak hazirlanan
indeksler tanimlanmigtir. Bu indeksin, giivenilirlik, dayaniklilik, giivenlik acigi gibi
performans kriterlerini sentezlerken, 6te yandan su kulanicilarinin ve bdlgelerin

performansini karsilagtirmaya olanak sagladigi ifade edilmektedir.

Arcadis (2012, 2016), 31 tilkedeki 50 sehrin su stirdiiriilebilirligini inceleyerek, kiiresel bir
siralama araci olarak (Rogers, 2020) siirdiiriilebilir sehirler su indeksini (SCWI) 6nermistir.
Calismada sehirler, suyu nasil yonettikleri ve siirdiiriilebilirliklerinin yani sira dayaniklilik,
verimlilik ve kalite agisindan ol¢iilen dogal risk ve kirillganliklarina gore (afet riski, su

ticretleri, yesil alan ve kirlilik gibi bir dizi indeks ve gdsterge ile) siralanmistir.
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Gonzales ve Ajami (2015) tarafindan, ¢esitli tedarik kaynaklarina sahip olmanin 6nemini de
gdz Online alan yenilik¢i bir yol iceren ve arz, talep ve uyarlanabilir kapasite

gostergelerinden olusan sayisal bir indeks (SUSI) gelistirilmistir.

Kim, I, Kim, Y. ve Kong (2016) tarafindan, Kore'de idari diizeyde su kullanimi
siirdiiriilebilirliginin boyutunu tahmin etmek i¢in Ekonomik Is birligi ve Kalkinma
Orgiitii'niin (OECD) PSR ¢ergevesini benimseyen bir Siirdiiriilebilir Su indeksi (SWI)

Onerilmistir.

Oxley ve Mays (2017), nehir havzalarinin yonetimi igin Siirdiiriilebilirlik Indeksi (SI)
belirlemeye yonelik yeni bir metodoloji gelistirmigler ve Arizona'daki Prescott Aktif
Yonetim Alani'na uygulamiglardir. Gelistirilen SI prosediirii iki grup performans kriteri
kullanmaktadir. i1k grup arz-talep aciklarina dayanmaktadir ve su kaynaklarina yonelik riski
olemektedir. Ikinci grup yalmzca nehir taleplerine uygulanir ve bir nehrin tahsisini
Degiskenlik Araligi Yaklasimi ve Degistirilmis Hidrolojik Degisim faktorii kullanarak
hedeflenen akis rejimine gore karsilastirir. Tlim sistemin stirdiirtilebilirligi, stirdiiriilebilirlik

indekslerinin agirlikli toplami kullanilarak belirlenir.

Maiolo ve Pantusa (2019), su yonetiminin siirdiiriilebilirligini tahmin etmeye yonelik
modellerin, bu alandaki Avrupa Birligi (AB) planlama ve yonergeleri gibi diizenleyici
mevzuat1 da dikkate almasi gerektiginden yola ¢ikarak Siirdiiriilebilir Su Yonetimi Indeksini
(SWaM Index) onermislerdir. Su kaynaklarinin stirdiiriilebilir yonetimini, dogal sistemler ve
yapay sistemler ile sosyo-ekonomik ve kurumsal yonleri dikkate alinarak degerlendiren
SWaM Index’in her dlgekte uygulanabilecegi belirtilmistir. SWaM Index temel gevresel,
ekonomik, sosyal ve kurumsal gostergelerden hesaplanmaktadir. Su kaynaklari yonetimi
hem dogal hem de yapay (dogal kaynak kullanimini yonetmek i¢in kurulmus) su sistemleri
ve ayrica c¢evresel ve sosyo-ekonomik bakis acgilari agisindan ele alinmaktadir. SWaM
Index'te, stitunlar olarak da bilinen ii¢ siirdiiriilebilirlik boyutu olan; yapay sistemler, dogal
sistemler, sosyo-ekonomik-kurumsal sistemler kullanilir. Bu siitunlar temalara, her tema alt
temalara ve son olarak her bir alt tema temel gostergelere boliinmiistiir. Yapay sistemler 3
tema, 6 alt tema ve 49 gdstergeden, dogal sistemler ilgili AB Direktiflerinden olusan 5 tema,
8 alt tema ve 33 gostergeden ve olugsmaktadir. Sosyo-ekonomik-kurumsal sistemler ise,
ulusal ve/veya Avrupa veri tabanlarinda bulunan istatistiksel, sosyo-ekonomik ve ¢evresel

verilere dayanmaktadir. 3 tema, 7 alt tema ve 11 gostergeden olusmaktadir.
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Rogers ve digerleri (2020) bir sehrin suya duyarli performansini tanimlamak,
degerlendirmek ve iglevsel hale getirmek i¢in, yeni bir kiyaslama ve tanilama araci olarak,
Suya Duyarl1 Sehirler Kooperatif Arastirma Merkezi tarafindan gelistirilen Suya Duyarh
Sehirler Indeksi'ni (WSC) dnermislerdir. WSC, bir sehrin suya duyarli hedefleriyle ilgili
giiclii ve zayif yonlerini teshis etmek ve bir sehrin suya duyarliligini artirmaya yardimci
olacak yonetim miidahalelerine rehberlik etmek icin saglam ve sektorle ilgili bir arag ve
siire¢ sunmaktadir. Paydaslarin is birligi siirecine dayanan bu metodoloji, li¢ farkl
Avustralya sehri icin uygulanmistir. Indeksin dncelikli eylemlerin belitlenmesi konusunda
yardime1 oldugu belirtilmistir. WSC’nin 7 hedefi igerdigi belirtilmektedir: Iyi su hassasiyeti
yoOnetimini saglamak, topluluk sermayesini artirmak, temel hizmetlerde esitligi saglamak,
iiretkenligi ve kaynak verimliligini artirmak, ekolojik saglig: iyilestirmek, kaliteli kentsel
alanlar saglamak ve uyarlanabilir altyapiyr tesvik etmek. Calismada, indeksteki 34
gostergenin bu hedefleri ve Avustralya’nin son on yilda su baglaminda siirdiiriilebilirlik
hedeflerini kapsadigi belirtilmektedir. Hem belediye hem de biiyiiksehir sehirlerini kapsayan
bugiine kadarki uygulamalariyla, WSC’nin kiy1 ve kara, iliman ve tropikal iklimler, yogun
ve seyrek niifuslar, biiyiikk sehirler ve bolgesel merkezler dahil olmak iizere farkli
baglamlarda, Avustralya i¢inde ve uluslararasi diizeyde giivenilir ve ortalama bir i¢gorii
saglayabilecegi gosterilmistir. Yazarlar, WSC’nin nitel derecelendirme agiklamalar1 ve
stirece dayal1 bir degerlendirme metodolojisi ile nicel bir ¢erceve olarak tasarlanmasinin,
farkli yapilarda uygulanabilir olmasina yardimci oldugunu ifade etmislerdir. Puanlama
yaklagiminin ise; yeterli paydas ilgisinin oldugu herhangi bir sehirde, nicel verilerin eksik

oldugu durumlarda bile kiyaslanmasinin miimkiin hale getirdigini ileri stirmiislerdir.

Zamanzad-Ghavidel ve digerleri (2021) yeni bir "Hidro-Sosyal-Ekonomik-Cevresel
Siirdiiriilebilirlik indeksi" (HSEESI) araciligiyla bir iilkedeki statiilkonun "goreceli"
stirdiiriilebilirligini degerlendirmek icin su merkezli bir ¢erceve 6nermis ve bu cergeveyi 12
yillik bir dénem igin Amerika’daki 35 iilkede test etmislerdir. HSEESI ekonomik-sosyal
kalkinma, bilgi ve teknoloji, saglik-sanitasyon ve ¢evre olmak iizere dort boyut ve 12 ilgili
gostergeye sahiptir. Sonuglar hem Kuzey hem de Giiney Amerika kitalarinda sosyal
kalkinma, saglik sanitasyonu ve ¢evresel boyutlarin nispeten siirdiiriilemez bir statiiye sahip
oldugunu, su kaynaklar1 sistemlerinin bu boyutlarin ihtiyaclarim1 karsilamak i¢in yeterli
kapasiteye sahip olmayabilecegini gostermistir. Yazarlar indeksin siirdiiriilebilir planlama
ve su kaynaklar1 projelerinin gelistirilmesi igin yoneticileri ve politika yapicilart

bilgilendirmek i¢in kullanilabilecegini ifade etmistir.
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Jarzebski ve digerleri (2024), gesitli su siirdiiriilebilirlik indekslerini karsilagtirmak ve bu
indekslerin temel ilkelerini, metodolojilerini ve uygulama potansiyellerini degerlendirdikleri
caligmalarinda 124 yayinin sistematik bir incelemesini yapmis, tematik analizler, anahtar
kelime eslesme haritalamasi ve kiime analizleri kullanilmislardir. Anahtar kelimelere iliskin
analizleri, suyla ilgili indeksler baglaminda siirdiiriilebilir kalkinma, su kaynaklar1, su temini
ve su tasarrufu arasindaki yakin iligkinin altin1 ¢izmektedir. Calismada, mevcut literatiirdeki
arastirma bosluklar1 da tespit edilmis birgok su stirdiiriilebilirlik gostergesi ic¢in tarihsel
uygulama ve gelecege yonelik projeksiyon eksikligi de dahil olmak {izere ©Onemli
sinirlamalarin oldugu ortaya konmustur. Ayrica, pek ¢cok indeksin karmasik oldugu ve havza
veya bolgesel diizeyler icin tasarlandigindan bahisle farkli baglamlara uyarlanabilirligin
siirlandigr belirtilmektedir. Calismada, incelenen yayinlarin her birinin, su mevcudiyeti,
kalite ve koruma, kaynak verimliligi ve ¢evresel etki, esitlik ve kirsal alanlarda uzun vadeli
stirdiiriilebilirlik, iklim degisikliginin su kaynaklar1 yonetimi iizerindeki etkileri gibi
stirdiiriilebilirlik indeksindeki belirli hususlar1 vurguladigina dikkat ¢ekilmektedir. Anahtar
kelimelerin analizi ile, suyla ilgili indekslerde siirdiiriilebilir kalkinma, su kaynaklari, su

temini ve su tasarrufu arasindaki yakin iliskiyi ortaya ¢ikarmislardir.

Yukarida ilk gelistirilen indekslerden baglayarak, zaman iginde farkli ihtiyaglar ig¢in
gelistirilen indekslerden bahsedilmistir. Bunlardan en yaygin kullanilanlar1 (da Silva ve
digerleri, 2020; Maiolo ve Pantusa, 2019); Sullivan (2002) tarafindan gelistirilen WPI,
Kanada Politika Aragtirma Girigimi (2007) tarafindan gelistirilen CWSI, Chaves ve Alipaz
(2007) tarafindan gelistirilen WSI ve Juwana ve digerleri (2010) tarafindan gelistirilen
WIWSI olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cok kullanilan bu dort indeks de su kaynaklarinin
stirdiiriilebilirligine iliskin ¢esitli yonleri kapsayan bir dizi bilesenden olusmaktadir. Bu
bilesenler Cizelge 2.1°de verilmistir. Cizelge 2.1°de goriildiigii gibi; WPI 5 bilesen ve 17
gostergeden, CWSI 5 bilesen ve 15 gostergeden, WSI 4 bilesen ve 12 gostergeden, WIWSI
ise 4 bilesen ve 12 gostergeden olusmaktadir (Chavez ve Alipaz, 2007; Juwana, 2010b;
Septiyana ve digerleri, 2023). Tiim indekslerde olugu gibi, bu dort indeks i¢in de bilesenler
ve gostergeler, gelistirilmeleri sirasindaki kapsamli literatiir incelemelerine ve paydas

istigsarelerine dayanarak belirlenmistir.
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Cizelge 2.1. Su kaynaklarinin siirdiirtilebilirliginin 6l¢iilmesine yonelik ana modeller ve
yaklagimlar (Juwana, 2012)

WPI Indikator Cwsl Indikator WSl Indikator WIWSI Indikator
Bilesenleri Bilesenleri Bilesenleri Bilesenleri
Su I¢ akislar Su Kaynagi | Kullanilabilirlik | Hidroloji Su Miktari Su Su Miktari
Kaynaklart Kaynaklari .
Dis Akislar Tedarik Ihtiyag
Niifus Thtiyag Biyolojik Kalite
Oksijen )
Ihtiyact Arazi
kullanimindaki
degisim
Erigim Temiz su Ekosistem Stres Cevre EPI Su izinleri Kapsama
Saghigi
Sanitasyon Kalite Vejetasyon Su kayiplari
Sulama Balik Koruma Finans
Kapasite Gelir Altyap1 Talep Yasam Gelir Kapasite Yoksulluk
Oliim oran1 Durum Ogretim
Egitim Aritma
Gelir
Dagilimi
Kullanim Insani Insan Erigim Politika Egitim Insan Erisim
Sagligi Sagligi
Endiistri ve Giivenilirlik Kurumsal Sanitasyon
Tarim Kapasite
Etki Saglik Etkisi
ESKY
giderleri
Cevre Su Kalitesi Kapasite Finans
Kirlilik Egitim
Mevzuat Ogretim
Bilgi
Biyogesitlilik

Su kaynaklarina iliskin mevcut bilimsel caligmalarin ana temalari, mevcut kaynaklarin
uygun sekilde tahsis edilmesi, dogal afetler ve diger olaylara karst hassasiyetin
degerlendirilmesi, iklim degisikliginin su planlar1 {izerindeki etkilerinin degerlendirilmesi
ve yonetim optimizasyonu ile ilgilidir (Miolo ve Pantusa, 2019). Dolayisiyla, degisen
kaynaklar, yonetim hedefleri ve talepler altinda etkili bir sekilde isleyebilmelidir ve nispeten

uyarlanabilir, saglam ve degisime direngli olacak sekilde tasarlanmaktadir (Loucks, 1999).

Su stirdiiriilebilirligini degerlendirmeye yonelik mevcut arag ve gostergelerin hizli bir

sekilde artmasi ile hem kullanicilar hem de arastirmacilar i¢in segenekler ¢cogalmis ve



17

hangisini kullanmanin en uygun olacagi konusunda se¢im yapmak zorlagmistir. Su
stirdiiriilebilirliginin farkli yonlerini 6lgmek i¢in su miktari, kalitesi, yOnetisimi ve sosyo-
ckonomik faktorler de dahil gok gesitli arag ve gostergelere iliskin net bir 6ngdriiye sahip
olunmalidir. Bu sayede dogru ara¢g ve gostergelerin se¢imi saglanarak, daha etkili ve
karsilastirilabilir bir degerlendirme yapilabilir ve dogru kararlar alinmasina, daha biitlinsel
bir anlayigla siirdiiriilebilirlige katkida bulunulabilir (Jarzebski, 2024). Ancak bu tiir
gostergelerin  sayisinin  artmasiyla birlikte daha sistematik incelemelere ihtiyag
duyulmaktadir (Juvana, Muttil, Perera, 2012). Siirdiiriilebilirlik degerlendirmelerinde en

biiyiik sorun giivenilir ve erisilebilir verilerin bulunmamasidir (Dizdaroglu, 2017).

Yapilan literatiir taramasinda tilkemizde genel olarak su yonetimi ve siirdiiriilebilirligi ile
dolayl olarak iligkili baz1 indeksler ve gdstergeler bulundugu goriilmiistiir. Ornegin, su risk
indeksleri su kaynaklariin stresini, kith@in1 ve kirliligini degerlendirirken; cevresel
performans indeksleri su yonetimi ve kalitesini genel ¢evresel performans gergevesinde
incelemektedir. Su kullanim indeksleri ise suyun etkin kullanimmi ve verimliligi
degerlendirirken, iklim degisikligi ile ilgili indeksler de su tizerindeki etkileri goz 6niinde
bulundurarak dolayli bir degerlendirme saglamaktadir. Ancak bu indekslerin g¢ogunda
konunun bir veya iki boyutunun ele alindigi, kullanilan modellerin uzmanlik gerektirdigi ve

veri thtiyacinin fazla oldugu goriilmiistiir.

Gok (2015) tarafindan WSI Ergene Havzasi’nda 2008-2012 yillar1 arasinda ¢alisilmis, 0,70
indeks degeri ile havza orta siirdiiriilebilir olarak bulunmustur. Bunun nedeninin su kullanim
verimliligi, havzadaki altyap: tesislerinin eksikligi, mevcut kirlilik durumu ve kurumsal
kapasite parametrelerinin diisiik deger almasi oldugu ifade edilmistir. Ayrica hidroloji harig
diger parametrelerin siirdiiriilebilir yonetime etkisinin daha az olacagi varsayimi yapilarak
indekste hidroloji parametresine 1, ¢evreye 0,75, politikaya 0,50, yasama 0,25 katsayilar
verilmek suretiyle agirlikli yaklasim katsay1 metodu ile indikator se¢im yontemleri havzaya
uygulanmigtir. WSI disinda 6nerilen her iki metotta da siirdiiriilebilirlik yine ‘orta’ olarak

hesaplanmustir.

Tiirkiye’de havza bazli olarak yapilan pek ¢ok planlama mevcuttur. Bu planlamalar
yapilirken pek ¢cok kurum tarafindan gerek insan kaynaklar1 gerekse finansal olarak ciddi
yatirnmlar yapilmaktadir. Bu kaynaklarin verimli kullanimi i¢in su y6netimimizin

strdiirtilebilirligini ve benimsenen politikalarin etkinligini 6lgmek tlizere bir siirdiirtilebilir
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su yonetimi indeksinin kullanilmasi énem arz etmektedir. Bu indeksin ilgililerince kolay
uygulanabilmesi ve daha az veri ile c¢alisilabilecek nitelikte olmasi uygulamayi

kolaylastiracaktir.

“Havza” oOlgeginde siirdiiriilebilirligin 0Ol¢iilebilmesi, yapilan politika ve planlarin
etkinliginin degerlendirilmesi i¢in kolay uygulanir bir indeks ihtiyaci goriilerek literatiir
taramasi yapilmis ve yukarida detayli sekilde anlatilan birgok siirdiiriilebilirlik indeksi
incelenmistir. Incelen indekslerin pek ¢cogunda gdstergelerin ve alt gdstergelerin sayilarinin
fazlalig1 ve veri ihtiyacinin oldukea fazla oldugu goriilmiistiir. Incelenen gosterge ve alt

gostergelerin bir kismi Cizelge2.2’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 2.2. Literatiirde siklikla yer alan bazi indekslerde yer alan faktorler, gosterge ve
kriterler ile uygulama alanlar1 (Maiolo ve Pantusa, 2019; Juwana ve digerleri,

2010b)

Yazar

Indeks

Faktorler

Gostergeler/
Kriterler
(adet)

Formiilizasyon

Uygulama

Loucks,
1997

Sl

Gilvenilirlik,
Dayaniklilik,
Savunmasizli

k

52

SI' = Rel*Res™(1-
wvul)!

Kavramsal

Cai ve dig.,
2002

Yillar Arasi
Kontrol
Programi

Hidrolojik,
Tarimsal,
Ekonomik

YMYy longterm

Syr Derya
Nehri Havzasi

Sullivan,
2002

WPI

Su
Yoksullugu
Indeksi
miktari,
Glivenli suya
erisim, Temiz
sanitasyon,
Evsel suyun
toplanmasi
i¢in harcanan
siire.

Su

WPI =
WaA+WsS+w;(100-
)

Iki farkli bolge
veya iilke
(Kavramsal,
hayali)

Maiolo ve
digerleri,
2006

ISST

Yapay
Sistemler,
Dogal
Sistemler,
Sosyo-
Ekonomik-
Kurumsal

175

Matematiksel
Toplama (hedefe
olan mesafe)

Cosenza
Eyaleti, italya

Chaves ve
Alipaz,
2007

WSI

Hidroloji,
Cevre, Yasam,
Politika

WSI =
(H+E+L+P)/4

SF Verdadeiro
Nehri Havzasi

Politika
Aragtirmas
1 Girigimi,
2007

CWsI

Tatl
Kaynaklari,
Ekosistem
Saglig1,
Altyap1, Insan
Saglig ve
Refah,
Toplumsal
Kapasite

Su

15

CWSI =
Cl+...4+Cn/n

Kanada
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Cizelge 2.2. (devam) Literatiirde siklikla yer alan bazi indekslerde yer alan faktorler,
gosterge ve kriterler ile uygulama alanlar1 (Maiolo ve Pantusa, 2019; Juwana
ve digerleri, 2010b)

. Gostergeler/
Yazar Indeks Faktorler Formiilizasyon Uygulama
Kriterler (adet)
Su talepleri
(Water_ Matematiksel
crowding), Su toplama
Ali, 2009 | AWSI kithigi, Su 8 P . Arap tilkeleri
- g (Temel Bilesen
bagimliligi, Analizi)
Cevresel
stirdiirtilebilirlik
De Sosval Yasam
Carvalho Ek0¥10;11ik Déngiisii Iki Giiney
ve SIUWM . 20 Degerlendirme | Afrika sehir
e . Cevresel, Siyasi, LS .
digerleri, Durumsal sinin  (LCA) | merkezi
2009 Uyarlanmas1
ger]icsiOV?/It; Sl- Gvenilirlik, SI'= Rio Grande
e . Dayaniklilik, 52 [Rel*Res™(1-
digerleri, | Varyasyonu 113 Havzasi
Savunmasizlik Vul)]
2011
Arcadis, Dayamiklilik, Matematiksel | Diinyadaki 50
2012 SCWI Verimlilik, 20 Toolama Sehir
Kalite P
Gonzales SUSI = San  Francisco
L . Arz, Talep, [(Arz)-(Talep)- | Korfez
ve Ajami, | SUSI 6 I
Uyum (Uyarlama)]1/ | Bolgesinin alt
2015 .
3-10 kiimesi
Su miktari, Su Matematiksel
Kim ve kullanim Su Toplama
. . e (Kiimiilatif Kore'deki 109
digerleri, | SWI kirliligi, 23 -
. Dagitim Havza
2016 Yo6netim .
o Fonksiyonu
Kapasitesi

(CDF))
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Cizelge 2.2. (devam) Literatiirde siklikla yer alan bazi indekslerde yer alan faktorler,
gosterge ve kriterler ile uygulama alanlar1 (Maiolo ve Pantusa, 2019; Juwana
ve digerleri, 2010b)

Gostergeler/
Yazar Indeks Faktorler Kriterler Formiilizasyon Uygulama
(adet)
Maiolo Cevresel,
ve SWaM- ekonomik,
93 VoY PNforp:1;2;3 Kavramsal
Pantusa, | Index sosyal ve
2019 kurumsal
S Xi = Xmin
wan s
fuPeare?a Koruma, e xr;;n_ Xmin
B’ Su Si =100 - (xmax _ xmin> Bati  Java
- WJIWSI Kullanim 12 _ L Citarum
Muttil .. Z, if X; meets criteria 1
N ve Politika 5 = {Zz if X; meets criteria 2 Havzasi
. YVoneti ;
(2010b) ve ronetim Zy, if nmeets criterian

Bu indeks calismalar1 arasinda; Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii
(UNESCO) Uluslararast Hidroloji Programi (IHP) tarafindan hidroloji, ¢evre, yasam ve
politika konularini igeren bir ¢erceve benimsemis ve bu program kapsaminda hidroloji,
cevre, yasam ve politika konularin1 ve bu konuda yapilan ¢alismalara havza tarafindan
verilen yanitlar1 birlestirebilecek ve kolay uygulanabilecegi diisiiniilerek gelistirilen ve WSI
ad1 verilen indeks dikkat ¢ekmektedir. WSI kullanilarak yapilan pek ¢ok caligsmaya

rastlanmustir.

Cortés ve digerleri (2012) tarafindan, Sili'nin yar1 kurak bir bolgesinde yer alan ve UNESCO
Hidroloji — Cevre — Yasam — Politika (HELP) Programi'nin Nehir Havzasi Agi'na dahil olan
Elqui havzasinda 2001-2005 yillar1 i¢in WSI uygulanmistir. Calismada havza 0,61°lik bir
WSI skoru ile “orta siirdiiriilebilirlikte” olarak belirlenmis, havzanin ana giiglii yonlerinin
Cevre ve Politika gostergeleri, zayif yoniiniin ise su kitlig1 sorunlar1 nedeniyle Hidroloji
gostergesiyle ilgili oldugu ifade edilmistir. Yazarlar WSI yonteminin hem analitik bir arag
hem de paydaslar i¢in yararl bir yonetim araci olarak pratikligini gosterdigini ifade ederek,
havzalarin orta ve uzun vadeli planlama ve yonetim stratejileri i¢in kullanilabilecegi

sonucuna ulagmislardir.
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Mititelu-Tonus (2017), WSI’y1, glineybati Romanya'da yer alan Motru Nehri havzasinda 5
yil (2002-2007) ve 10 y1l igin (2002-2012) uygulamistir. Sonug olarak, Motru Nehri havzasi
icin havza siirdiiriilebilirlik indeksinin bes yil i¢in 0,36 ve 10 yil i¢in 0,51 olarak tespit
etmistir. En diisiik puana sahip gostergelerin hidroloji ile politika-egitim, en yiiksek puani
ise cevre gostergesi oldugunu bildirmistir. Yazar gosterge verilerine kolayca erisilebilir
olmasi, teknik olmayan kitleler tarafindan da kolayca anlasilir olmasi, gostergelerinin
havzadaki yonetim ve faaliyetlerdeki degisiklikleri yansitmasi ve zaman igindeki
degisiklikleri Olgebilir olmas1 ve siirdiiriilebilirligin ¢evresel, sosyal ve egitimsel yonleri
arasindaki baglantilar1 gostermesi nedeniyle WSI'nin kullanigli bir yonetim olarak

kullanilabilecegini ifade etmistir.

Elfithri ve digerleri (2018), UNESCO HELP Programinda yer alan, Malezya'daki Langat
Nehri Havzasi'nda 2009-2013 donemi i¢in mevcut 5 yillik verileri kullanilarak bir WSI
analizi gergeklestirmisler, Langat Nehri Havzasi'nin 0,68'lik bir WSI degeri ile orta
stirdiirtilebilirlik kategorisine girdigini belirlemislerdir. Analiz sonucunda havzadaki
zayifligin ana nedeninin su Kkirliligi sorunlar1 nedeniyle Hidroloji gostergesiyle ilgili
oldugunu bildirerek, WSI’'nin Langat Nehri Havzasi yonetiminde pratik bir rehber ve

yOnetim araci olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Ahuchaogu, Ewemoje ve Isaiah (2019) Nijerya’da bulunan Ikpa Nehir Havzasinin bir alt
havzasi olan Uyo Universitesi ana kampiisii havzasinda HELP araci ile yaptiklar
stirdiiriilebilirlik  degerlendirilmesinde, 0,60°lik bir skorla sdzkonusu havzanin orta
stirdiiriilebilir oldugunu belirlemiglerdir. HELP programina dahil olmanin biiyiik bir fayda
sagladigini, calismanin tlkenin diger havzalarinda da yapilmasimin faydali olacagini

belirtmislerdir.

Bu tez calismasinda UNESCO tarafindan gelistirilen WSI'nin iilkemizde havza
stirdiiriilebilirligini 6l¢mede, dolayis1 ile entegre havza yonetiminde bir ara¢ olarak
kullanilabilir olup olmadig1 arastirilmistir. WSI’ya iligskin detayl bilgi bir sonraki boliimde

verilmistir.
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3. HAVZA SURDURULEBILIRLIK INDEKSI

Bu bolimde, UNESCO tarafindan gelistirilen WSI’nin gelisimi, indeksi olusturan Hidroloji,
Cevre, Yasam ve Politika gostergeleri ve bu gostergelerin hesaplanmasinda kullanilan

parametreler ile bu parametrelerin hesaplama yontemleri detayli olarak anlatilmistir.

3.1. UNESCO —-IHP HELP Girisimi ve WSI

UNESCO-IHP liderliginde, havzalarda su ile ilgili fiziksel (hidrolojik, klimatolojik ve
ekolojik) ve fiziksel olmayan (teknik, sosyolojik, ekonomik, idari ve hukuki) kritik politika
ve yonetim konularini degerlendirmek amaciyla disiplinler arasi bir girisim baslatilmistir.
HELP olarak adlandirilan bu girisim, su hukuku ve politikas1 uzmanlarinin, su kaynaklari
yoneticilerinin ve su bilimcilerinin suyla ilgili sorunlar tizerinde birlikte ¢alisabilecegi bir
cergeve olusturarak ve bir platform saglayarak entegre havza yonetimine yeni bir yaklagim
getirmistir. HELP girisimi, hidroloji ile toplumun ihtiyaglar1 arasindaki baglar1 gelistirmek
icin kiiresel bir havza ag1 kurmustur. Aga {iye olan uluslararast HELP havzalari, bir forum
iizerinden aginda bilgi ve deneyim paylasiminda bulunmaktadir. Eylil 2009'daki
tanitimindan bu yana 150'den fazla HELP iiyesi Forum'a katilmistir (UNESCO-IHP, 2010).

UNESCO-IHP, HELP platformu ile su ile ilgili oncelikli konular1 belirlemek iizere;
hidroloji, cevre, yasam ve politika konularin1 iceren bir ¢ergeve benimsemistir. Bu
cerceveyle, farkli havza paydaslarinin etkili ve entegre eylemlerini engelleyen “paradigma

kilidi” denen seyin kirilmasi amaglanmaktadir (UNESCO, 2010; Khan, 2022).

Bu girisim kapsaminda UNESCO i¢in, Chaves ve Alipaz (2007) tarafindan hidrolojik,
cevresel, yasam ve politika konularinin yani sira mevcut baskilar1 ve politika yanitlarini tek
bir nicel, dinamik ve toplu gostergede entegre etmek icin, PSR islevini kullanan WSI

gelistirilmisgtir.

WSI’'nin gelistirilmesi sirasinda literatiirde yer alan gosterge kriterleri takip edilmis ve
uygulanabilirligini gostermek i¢in Giiney Brezilya'da bir UNESCO-HELP operasyonel
havzas1t olan S.F. Verdadeiro havzasina uygulanmistir. Chavez ve Alipaz (2007), su
kaynaklarma iliskin onceki indekslerin havza 6lgegine 6zel olarak tasarlanmadigini ve

gostergelerin  neden-sonu¢ iligkisini  dikkate almadigim1 oysa siirdiiriilebilirlik
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degerlendirmelerinin idari sinirlarla sinirlanamayacagini, bu nedenle indekslerin havza
diizeyinde uygulanmasinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Gostergeler arasindaki neden-
sonug iligkilerini takip etmek amaciyla WSI gelistirilirken, HELP boyutlarinin her birini
(Hidroloji-Cevre-Yasam-Politika) ele almak iizere Smeets ve digerlerinin (1999) gelistirdigi

PSR modelini kullaniimstir.

WSI'da diger indekslerden farkli olarak bilesenler ve gostergeler i¢in sirasiyla gosterge ve
parametreler (alt gdstergeler) terminolojisi kullanilmaktadir. Iindeks; insan faaliyetlerinin
cesitli gevresel sorunlar lizerindeki baskilari, bu baskilarin dogal sistemlerin durumlarini
nasil etkiledigi ve hiikiimetlerin ve topluluklarin ¢evresel degisikliklere farkli politikalar ve
diizenlemeler yoluyla yanit verme konusundaki tepkileri konularinin nedenselligini analiz
etmeyi amaclamaktadir. HELP platformu ve PSR modeli kullanilarak WSI gostergeleri ve
parametreleri gelistirilmistir (Juwana, 2012). Calismanin sonucunda; dort farkli gosterge
Onerilmistir: Hidroloji, Cevre, Yasam ve Politika. Su yonetiminin dinamik bir siire¢ oldugu
gdz Oniinde bulundurularak ve bir havzanin su siirdiiriilebilirliginin hidrolojisinin,
cevresinin, yasaminin ve politikasinin bir fonksiyonu oldugu varsayimi ile, bu dort
gostergeye (HELP) bir matris semasinda, dinamik bir PSR modeli (OECD, 2003)
uygulanmigtir. Sonug olarak, bir havza siirdiiriilebilirlik indeksi olusturulmustur. WSI’nin
sayisal gosterimi Es. 3.1°de verilmistir.

H+E+L+P

WSI = —— (3.1)

WSI 0-1 aralifinda oldugunda; hidrolojik gosterge 0-1, cevre gostergesi 0-1, yasam
gostergesi 0-1 ve politika gostergesi 0-1 araligindadir. Aksi olduguna dair bir kanit olmadigi

icin tim gostergeler ayni agirliga sahiptir (Chavez ve Alipaz, 2007).

Hidroloji gostergesi iki baski, iki durum ve iki yanit parametresinden olusur. Diger {i¢
gostergenin her birinin baski, durum ve yaniti temsil eden birer parametresi olmak tizere
toplam 15 parametre bulunmaktadir. WSI gostergeleri ve parametreleri Cizelge 3.1.°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 3.1. Havza Siirdiiriilebilirlik Indeksinin gdsterge ve parametreleri

Baski Durum Yanit
Gostergeler Parametreler
Son 5 yilda havzada | Kisi basina diisen Su kullanim
kisi basina diisen su | Su miktari verimliliginde
miktarindaki tyilesme (son 5 yil)
Hidroloji degisim
Havza BOls’inde | Havzada yillik Yeterli kanalizasyon
son 5 yildaki ortalama BOls aritma/bertarafinda
degisim iyilestirme (son 5 yil)
Havzanin Cevresel | Dogal bitki ortiisit | Son 5 yilda Havza
Baski Indeksi (EP1) | altindaki havza koruma alanlarindaki
degeri (kirsal ve alaninin ytizdesi degisim
Cevre kentsel)
(Korunan alanlar, en
iyi yonetim
uygulamalart)
Havzada son 5 Havzanm Insani Havza Insani
yilda kisi bagina Gelisme Endeksi Gelisme Endeksinin
Yasam diisen GSMH’deki | (IGE)-(idari bolge | 5 yildaki degisimi
Degisim popiilasyonu ile
oOl¢iilmiis)
Havzada son 5 Havzanin su Havzada son 5 yilda
yilda Insani kaynaklar1 Su Kaynaklari
Politika Gelisme Endeksi- | yonetimindeki Yonetimi igin yapilan
Egitim’deki (IGE- | kurumsal kapasitesi | harcamalardaki
Ed) degisim (yasal ve idari) degisim

Cizelge3.1°de dort gostergenin (HELP) her biri igin, sirasiyla Baski, Durum ve Yanit (PSR)

olmak iizere 3 siituna boliinmiis WSI parametrelerini gostermektedir. Burada her gosterge

ve parametre kombinasyonuna O ile 1 araliginda bir deger atanir. 0,25 zayif seviyelere, 1,00

degeri ise optimum kosullara karsilik gelmektedir. Cizelge 3.2, Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4

ise, baski, durum ve yanit parametreleri i¢in belirlenen seviye ve degerler ile agiklamalarini

gostermektedir. Bask1; ¢evreye etki yapan veya etkiyi tetikleyebilecek insan faaliyetleri,

Durum,; belirli bir anda ¢evrenin farkli yonlerinin durumu ve Yanit, ¢gevre sorunlarina ¢dziim

bulmaya ve bozulmus sistemleri iyilestirmeye yonelik toplumsal ¢abalar ifade eder (Cortez

ve digerleri, 2012). Bir PSR modeli kullanmanin avantaji, neden-sonug iligkilerini i¢ermesi,
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paydaslarin ve karar vericilerin parametreler arasindaki baglantilar1 gérmelerine yardimei

olmasidir (OECD, 2003).

Cizelge 3.2. Baski parametreleri: Seviyeler ve degerler

Gosterge Baski Parametreleri Seviye Deger
A1-Son 5 yilda havzada kisi | Al <%-10 0,25
basina diisen su 0 0
miktarndaki degisim %10 AT <%0 0,50
(m3/kisi.y1l) 0 <Al <%+10 0,75
Al>%+10 1,00
Hidroloji i
A 2- Havza BOIs’indeki A2> %10 0,25
. . 1
degisim (son 5 yil) 0 <A2 %10 0.50
%-10 <A2<%0 0,75
A2<%-10 1,00
Havzanin EPI degeri (kirsal | EPI> %10 0,25
ve kentsel) 910 <EPI <%5 0,50
Cevre
%5 <EPI <%0 0,75
EPI <%0 1,00
Havzada son 5 yilda kisi A <%-10 0,25
U MH’deki
l]’)asfr.‘? disen GSMHdeki | o 0 A <060 0,50
Yasam egisim
0 <A <%+10 0,75
A> %+10 1,00
Havzada son 5 yilda Insani A <%-10 0,25
Gelisme Endeksi- 0
eere 541 ri %-10 A <%0 0,50
Politika Egl‘Flr}q deki (IGE-Ed)
degisim 0 <A <%+10 0,75
A> %+10 1,00




Cizelge 3.3. Durum parametreleri: Seviyeler ve degerler
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Gosterge Durum Parametreleri Seviye Deger
Kisi basina diisen su miktar1 | Wa<1 700 0,25
3 .o .
(mkist.yil 1700<Wa<3 400 0,50
3400<Wa<5 100 0,75
Wa>5 100 1,00
Hidroloji . -
Havza Ortalama BOIs (mg/l) | BOIs >10 0,25
10<BOIs <5 0,50
5<BOIs <3 0,75
BOIs <3 1,00
Dogal bitki ortiisii altindaki 0 <Av <10 0,25
havza alaninin ytizdesi (Av) 10 <Av <25 0,50
Cevre
25 <Av <40 0,75
Av> 40 1,00
Havza Insani Gelisme IGE <0,6 0,25
Endeksi - IGE 0,6 <iGE <0,75 0,50
Yasam Ell(;? populasyonu ile 0.75 <iGE <0.9 0.75
Olclilmiis)
IGE> 0,9 1,00
Havzanin Su Kaynaklar1 Zayif 0,25
Yénetimindeki K- 1
- Konetl_f[nn_lde i | uru_rrdlsa_ Orta 0.50
Politika apasitesi (yasal ve idari) '
Lyi 0,75
Mikemmel 1,00
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Cizelge 3.4. Yanit parametreleri: Seviyeler ve degerler

Gosterge Yanit Parametreleri Seviye Deger
Su kullanim verimliliginde | Zayif 0,25
iyilesme (son 5 yil) Orta 0.50
iyi 0,75
Mikemmel 1,00
Hidroloji
Yeterli kanalizasyon Zay1f 0,25
gr%tma./bertarafmda Orta 0.50
tyilestirme (son 5 yil)
Iyi 0,75
Miikemmel 1,00
Son 5 yilda Havza Koruma | A <%-10 0,25
Alanlarindaki degisim %-10 A <%0 0.50
Cevre ivi
(Pforu‘nan alanlar, en iyi 0 <A <U6+10 0.75
yonetim uygulamalari)
A> %+10 1,00
Havza Insani Gelisme A <%-10 0,25
}E)ncvlsrlfsu.un 5 Yildaki 9%-10 A <%0 0.50
Yasam egisimi
0 <A <%+10 0,75
A> %+10 1,00
Havzada son 5 yilda Su A <%-10 0,25
Kaynaklar1 Y6netimi igin
; %-10 A <%0 0,50
Politika yapilan harcamalardaki
degisim 0 <A <%+10 0,75
A> %+10 1,00

3.1.1. Hidroloji gostergesi

Hidroloji gostergesinde, su kaynaklari iizerindeki “Bask:i”y1 temsil etmek iizere, Son 5 yilda
havzada kisi bagina diisen su miktarindaki degisim ve Havza BOIs’inde son 5 y1lda meydana
gelen degisim parametreleri yer almaktadir. Chavez ve Alipaz (2007), analiz edilen
donemdeki su miktart ve Kalite bilgilerini uzun vadeli (5 yil) ortalamayla

karsilastirdiklarindan, hidrolojik “Bask:r” parametrelerinin belirli kosullarda havzalardaki su
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mevcudiyetini énemli 6l¢iide etkileyebilecek nihai iklim degiskenligi/degisim etkilerini

birlestirme avantajina sahip oldugunu belirtmislerdir.

Miktara iliskin parametre olan; son 5 yilda havzada kisi basina diisen su miktarindaki
degisim (A1), A1<%-10, %-10 <Al <%0, 0 <Al <+%10, A1> + %10 degerlerini alir ve
sirastyla 0,25- Zayif, 0,50- Orta, 0,75- 1yi ve 1,00- Cok iyi gosterge degerine karsilik gelir.

Kaliteye iliskin parametre olan Havza BOls’inde son 5 yilda meydana gelen degisim
parametresi (A2) ise; A2> %10, 0 <A2 <%10, %-10 <A2 <%0 ve A2 <%-10 degerlerini alir
ve sirastyla 0,25- Zayif, 0,50- Orta, 0,75- Iyi ve 1,00- Cok iyi gdsterge degerine karsilik

gelir.

Su kaynaklarinin “Durum”unu temsil etmek tizere, kisi basina diisen su miktar1 ve havzanin
ortalama BOIs degeri parametreleri yer almaktadir. Su miktar1 hem yiizey hem de yeralti
suyu kaynaklar1 dikkate alinarak kisi basina diisen yillik su miktaridir. Falkenmark ve
Widstrand (1992)'e gore, su miktar1 1 700 m® /kisi-y1l altina diistiigiinde su stresi ortaya
cikar. Bu nedenle, kisi bagina su miktar1 i¢in minimum standardin katlar1 olmak iizere bes
seviye secilmistir. (a) Wa<l 700 (b) 1 700<Wa<3 400; (c) 3 400<Wa<5 100; (d) 5
100>Wa>6.800 ve (e) Wa>6 800 m?//kisi.y1l, bu degerler sirasiyla ¢ok zayif, zayif, orta, iyi

ve miilkemmel kisi bagi1 su miktarina karsilik gelir.

Havzanin ortalama BOIs degeri parametresi; BOI> 10, 10 <BOI <5, 5 <BOI <3 ve BOI <3
degerlerini alir ve sirastyla 0,25- Zayif, 0,50- Orta, 0,75- Iyi ve 1,00- Cok iyi gdsterge
degerine karsilik gelir.

Chavez ve Alipaz (2007) tarafindan, havzalarda BOIs bilgisinin siklikla mevcut olmasi ve
diger onemli su kalitesi parametreleriyle (¢Oziinmiis oksijen, bulaniklik, kirletici
konsantrasyonlar1) iligkili olmasi nedeniyle kalite parametresi olarak secildigi ifade
edilmistir. Havzadaki diger su kalitesi parametrelerinin (6rnegin nitrojen) BOIs'ten daha
kritik olmast durumunda, bunlarin su kalitesi gostergesi olarak kullanilabilecegi

bildirilmistir.

Hidroloji gostergesi altinda su kaynaklarimin durumunu iyilestirmeye yonelik g¢abalar

anlamina gelen “Yanit”1 temsil etmek tizere ise, son 5 yilda su kullanim verimliligindeki
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iyilesme ve atik su aritma/bertarafi konusundaki iyilestirme parametreleri yer almaktadir.
Her iki parametre de Zayif, Orta, Iyi ve Cok iyi olarak deger alir ve bunlar sirastyla 0,25-
Zayif, 0,50- Orta, 0,75- Iyi ve 1,00- Cok iyi gdsterge degerine karsilik gelir.

3.1.2. Cevre gostergesi

Cevre gostergesi i¢in Baski parametresi, havza tarim alani ve kentsel niifusun 5 yillik bir
donemdeki ortalama yiizde degisimine gére tahmin edilen EPI’dir. Belirli bir havzadaki
tarimsal ve kentsel alanlarin orani su kalitesiyle iligkilidir (Hunsaker ve Levine, 1995).
WSI’da kullanilan EPI, Sawyer (1997) tarafindan gelistirilen Antropik Baski indeksi'nin bir
modifikasyonudur.

Bir havzanin EPI degeri Es. 3.2 ile hesaplanir:

Havza Kentsel Niifusunun Yiizde Degisimi+ Havza Tarim Alaninin Yizde Degisimi (3 2)
> .

EPI =

EPI pozitif, negatif veya sifir olabilir. Pozitif degerler, havzanin geriye kalan dogal bitki

ortlisii izerinde daha yiiksek baskilara isaret etmektedir.

EPI; EP1>%10, %10< EPIl< %5, %5 < EPI < %0 ve EPI < %0 degerlerini alabilir ve sirasiyla
0,25- Zay1f, 0,50- Orta, 0,75- lyi ve 1,00- Cok iyi gosterge degerine karsilik gelir.

Cevresel “Durum” parametresi, havzanin genel ¢evresel biitlinliigliniin bir gdstergesi olarak
flora ve fauna biyocesitliligi ile yiiksek oranda iliskilidir. WSI’da dogal bitki ortiisii altindaki
havza alaninin, havza alanina yiizdesi (Av) olarak tanimlanmistir. Av; 0 < Av < 10, 10
<Av<25, 25< Av < 40, Av > 40 degerlerini alabilir ve sirastyla 0,25- Zayif, 0,50- Orta, 0,75-
Iyi ve 1,00- Cok iyi gosterge degerine karsilik gelir.

Cevresel “Yanit” parametresi, son 5 yilda Havza Koruma Alanlarindaki degisim (Korunan
alanlar ve En iyi Yonetim Uygulamalari vb) olarak tanimlanmistir. Degisim (A); A < %-10,
%-10 < A < %0, 0 < A < +%10 ve A > + %10 degerlerini alabilir ve sirasiyla 0,25- Zayif,
0,50- Orta, 0,75- Iyi ve 1,00- Cok iyi gdsterge degerine karsilik gelir.
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3.1.3. Yasam gostergesi

Yasam gostergesi altinda “Baski” parametresi havzada son 5 yilda kisi basma diisen
GSMH’deki Degisimden yani IGE-Kisi basma gelir alt indeksindeki degisimden (A) elde
edilir. A, A< %-10, %-10< A < %0, 0 < A < +%10 ve A >+ %10 degerlerini alabilir ve
sirastyla 0,25- Zayif, 0,50- Orta, 0,75- Iyi ve 1,00- Cok iyi gdsterge degerine karsilik gelir.
Yasam ve Politika gostergelerinde yer alan IGE ve IGE alt indekslerinin hesaplanma

yontemi bir sonraki alt boliimde anlatilmaktadir.

“Durum” parametresi; Havzanin IGE degeridir. IGE; IGE < 0,6, 0,6 < IGE < 0,75, 0,75<
IGE < 0,9, IGE > 0,9 degerlerini alabilir ve sirasiyla 0,25- Zayif, 0,50- Orta, 0,75- lyi ve
1,00- Cok iyi gosterge degerine karsilik gelir.

“Yamit” parametresi Havza IGE’sinin son 5 yildaki degisimi (A) ile dlgiiliir. A, A< %-10, %-
10< A <%0, 0 <A <+%10 ve A >+ %10 degerlerini alabilir ve sirasiyla 0,25- Zayif, 0,50-
Orta, 0,75- Iyi ve 1,00- Cok iyi gosterge degerine karsilik gelir.

3.1.4. Politika gostergesi

“Baski” parametresi; havzada son 5 yilda IGE-Egitim alt indeksindeki degisimden (A) ile
elde edilir. A, A< %-10, %-10< A <%0, 0 <A <+%10 ve A >+ %10 degerlerini alabilir ve
sirastyla 0,25- Zayif, 0,50- Orta, 0,75- Iyi ve 1,00- Cok iyi gdsterge degerine karsilik gelir.

“Durum” parametresi; havzanin su kaynaklar1 yonetimindeki kurumsal kapasitesinden
(yasal ve idari) elde edilir. Zayif, Orta, Iyi ve Cok iyi olarak deger alir ve bunlar sirastyla
0,25- Zayif, 0,50- Orta, 0,75- Iyi ve 1,00- Cok iyi gdsterge degerine karsilik gelir.

“Yamit” parametresi; havzada son 5 yilda Su Kaynaklar1 Yonetimi igin yapilan
harcamalardaki degisimden (A) elde edilir. A, A< %-10, %-10< A < %0, 0 < A < +%10 ve
A >+ %10 degerlerini alabilir ve sirasiyla 0,25- Zayif, 0,50- Orta, 0,75- iyi ve 1,00- Cok iyi

gosterge degerine karsilik gelir.
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3.2. insani Gelisme indeksi ve Alt indekslerinin Hesaplanmasi

Ulkelerin kalkinma ve gelisme durumu uzun yillar sadece ekonomik biiyiime ile
Olclilmiistiir. Ancak 90’l1 yillarla birlikte siirdiiriilebilir kalkinma, toplumsal refah gibi
kavramlarin 6nemi giderek artmis ve iilkelerin kalkinmasinda insani gelisme bir kistas
olarak ele almmaya baslanmistir. IGE, iilkeler i¢in yasam uzunlugu, egitim ve yasam
standard1 boyutlar1 kullanilarak yasam kalitesi ve insan haklar1 konusunda bir 6l¢ii olusturur
(Iritas ve Giinal, 2024). Bu endeks vasitasiyla bir iilkenin gelismislik diizeyi ve ekonomisinin
yasam diizeyini ne Ol¢lide etkiledigi bilgisine ulasilabilir. Gelisme diizeyini 6lgmek iizere
insan refahma vurgu yapan IGE, ilk defa 1990 yilinda Pakistanli ekonomist Mahbub ul
Haq tarafindan gelistirilmistir. 1993 yilindan bu yana Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi (UNDP) tarafindan hesaplanarak “Yillik Gelisme Raporu”nda sunulmaktadir. Bu
raporda iilkeler 0-1 araliginda ve diisiik-orta-yiiksek-cok  yiiksek  seklinde
kategorilendirilerek siniflandirilir. IGE, egitim, saglik ve gelir alt endekslerinin bilesiminden

olusmaktadir (UNDP, 2020a).

2010 itibartyla BM Gelisme Raporu IGE hesaplamalarinda yeni bir metodoloji kullanmaya
baslamistir. Yeni hesaplama sistemi, egitimde gegen ve gecmesi beklenen siire, dogumda
yasam beklentisi ve satin alma giicii pariteli milli geliri esas alan parametreler icermektedir.
IGE’nin hesaplanmasinda UNDP Teknik Notlarinda yer alan metodoloji kullanilmugtir
(UNDP, 2022a). IGE hesaplamasi Sekil 3.1°de sematize edilmistir.

INSANI GELISMISLIK ENDEKSI (IGE)’NIN HESAPLANMASI

BOYUTLAR |-< [ Uzun ve Saglkli Yasam ] [ Bilgi ] [ Iyi Bir Yasam Standards ]

: /N

v
[ Dogusta Beklenen Yasam ] ( Ortalama Beklenen } [ Kisi Basmna Briit Milli Gelir ]

INDIKATORLER | : = ; AR
Stiresi Egitim Siresi | | Egiim Stresi
Endeksi Endeksi

\/ y
BOYUT ENDEKSI [ Yasam Beklentisi Endeksi ] [ Egitim Endeksi ] [ Gelir Endeksi ]

[ Insani Gelismislik Endeksi (iGE)]

Sekil 3.1. IGE nin hesaplanmas (Iritas ve Giinal, 2024)
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Saglik; dogusta beklenen yasam siiresini ifade etmektedir. Beklenen ortalama omiir olarak
da bilinmektedir. UNDP’ye gore (UNDP, 2020a): “saglikli bir yasamin oldugu toplumda
ortalama Omiir artarken, egitim seviyesi de ylikselmekte ayrica saglikli bir toplumda hem

yasam kalitesinin hem de saglik hizmetlerinin iyi oldugu kabul edilmektedir”.

Egitim; toplumun bilgiyi liretmesi ve ulagsmasi konusundaki temel etken bireylerin egitim
seviyesidir. IGE’nin alt endekslerinden biri olan egitim endeksini hesaplamada iilkede
Beklenen Okullasma Yili (BOY) ve Ortalama Okullasma Yili (OOY) bilgileri
kullanilmaktadir. BOY, okula baslama yasinda olan bireylerin ka¢ yil egitim almasinin
beklendigi yani; bireyin egitim almasi beklenen toplam siire ile dl¢iilmektedir. OOY, 25 yas
ve lizerindeki yastaki bireylerin dmiirleri boyunca ortalama olarak kag yil egitim aldiklarini
yani; yetigskin niifusun ortalama 6grenim siiresini ifade etmektedir (Caglar ve digerleri,

2017).

Gelir; Tiras (2019) tarafindan, “insanca bir yasam stirebilmek i¢in ihtiya¢ duyulan temel mal
ve hizmetleri elde etmede kullanilan kaynaklar” olarak tanimlanmakta ve “Satin alma giicii

paritesine (SAGP) gére kisi basi GSMH olarak” hesaplandig ifade edilmektedir.

Birimleri birbirinden farkli olan gelir, egitim ve saglk gostergelerini birlikte
degerlendirebilmek i¢in, sifirdan bire kadar degisen birimsiz 6l¢ege doniistiirebilmek tizere
her bir gostergenin minimum ve maksimum degerleri belirlenmektedir (Seker, Demir, 2011
ve UNDP, 2020a). iIGE’nin boyut gostergeleri i¢in belirlenen minimum ve maksimum

degerler Cizelge 3.5’te gosterilmistir.

Cizelge 3.5. IGE boyut gdstergeleri minimum ve maksimum degerleri (UNDP, 2020a)

Boyut Gosterge Minimum Maksimum
Dogusta Beklenen Yasam Siiresi | 20 85
Saglik
YB (yil)
BOY (y1) 0 18 (12%)
Egitim
OQY (y1l) 0 15
Yasam Standardi GSMH (2017, $) 100 75 000

“ Bu c¢alismada illerde daimi olarak yasayan genglerin verisi bulunamadigindan lise sonrasi dgrenciler
hesaplamaya dahil edilmemistir.
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Minimum ve maksimum degerler belirlendikten sonra her bir boyut endeksi Es. 3.3 ile

hesaplanir:

. G k Deger—Mini Deg
Boyut Endeksi = ercek Deger—Minimum Deger (33)

Maksimum Deger—Minimum Deger

Boyut endeksleri hesaplandiktan sonra IGE hesaplanmasi i¢in Es. 3.4’te gosteriligi iizere;
Yasam Beklentisi Endeksi (YBE), Egitim Endeksi (EE), Gelir Endeksi (GE) nin geometrik

ortalamasi alinir.

iGE = VYBE.EE.GE (3.4)

3.2.1. Yasam beklentisi endeksi

Yasam Beklentisi Endeksi Es. 3.5 ile hesaplanir:

YB—-20
85-20

YBE = (3.5)

3.2.2. Egitim endeksi

Egitim Endeksi, ortalama yetiskin egitim siiresi ile heniiz egitim ¢aginda olan ¢ocuklar i¢in
beklenen egitim siiresinden hesaplanmaktadir. EE asagidaki Es. 3.6, Es. 3.7 ve Es. 3.8 ile

hesaplanmaktadir:

(Ortalama Egitim Siiresi Endeksi (OESE) )+(Beklenen Egitim Siiresi Endeksi (BESE))

(EE) = : -
(OESE) = Ortalama Egitli;rizijresi (0ES)-0 o
(BESE) — Beklenen Egitim Stresi (BES) (3.8)

18%—0
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Ortalama egitim siiresi endeksi

25 yas ve lizeri kisilerin hayati boyunca aldiklari egitim yillarinin ortalamasi olan, yetiskin

niifusun ortalama 6grenim siiresini gosteren bir gostergedir (Seker, Demir, 2011 ve UNDP,
2020a).

Beklenen egitim siiresi endeksi

Okula baslama yasindaki bir ¢ocugun 6grenim hayatinin toplam yil sayisina tekabiil

etmektedir (Seker, Demir, 2011 ve UNDP, 2020a).

3.2.3. Gelir endeksi

Gayrisafi Milli Hasila, bir iilke vatandaslarinin belirli bir yilda iirettikleri toplam mal ve
hizmetlerin, belli bir para birimi karsiligindaki toplam degeridir. Kisi bas1 gayrisafi milli
gelir; SAGP oranlari kullanilarak uluslararasi dolara ¢evrilen gayri safi milli gelir anlamina
gelmektedir. Uluslararasi bir Amerikan Dolari’nin GSMH iizerindeki satin alma giicil,
Amerika Birlesik Devletleri’nde sahip oldugu ile aynmidir (UNDP; 2020, 2020a,b). GSMH
ile ilgili hesaplamalar yapilirken kullanilacak verilerin sabit (reel) fiyatlarla alinmas1 yani
paranin baz alinan yil degerine getirilmesi gereklidir. Reel fiyatlarla galisabilmek tizere;
SAGP (Purchasing Power Parity: PPP) hesaplanir. Ak¢ay ve Eratas (2015) bir degisim orani
olan SAGP’yi “...iilkeler arasindaki fiyat farkliliklarini ortadan kaldirarak, iilkelerin para
birimlerinin satin alma giictinii esitlemekte ve uluslararasi gelismislik karsilagtirmalarinda
onemli bir él¢iit olarak karsimiza ¢ikmaktadir. SAGP teorisi uzun dénemde reel doviz
kurunun sabit oldugu varsayimina dayanmaktadir” seklinde Ozetlemektedir. SAGP
bulunduktan sonra, kisi basina GSYH degeri bu parite degeri ile ¢arpilarak reel GSYH’ye
ulasilir. Kisi Bas1 IGE — GE hesaplanmasinda Es. 3.9 kullanilir. Burada minimum deger
100, maksimum deger $75 000 alinir. Formiildeki “kbdMG”; Kisi Bagina Diisen Milli Gelir
anlamindadir ve reel GSYH ye karsilik gelmektedir (UNDP, 2020a,b).

GE, kbdMG $75,000 ise 1, $100 ise 0 olarak alinir.

__In(kbdMG)-In(100)

GE = In(75 000)— 1n(100)

3.9)
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4. CALISMA SAHASI: AKARCAY HAVZASI

WSI’nin uygulamast igin, yerel ve bélgesel diizeyde havza yonetimi 2 500 km?'ye kadar olan
su havzalarinda daha etkili oldugundan havza siirdiiriilebilirliginin tahmininde WSI
uygulamasi i¢in dnerilen iist sinir olarak belirtilmistir. Ancak iilkemizde bu biiyiikliikteki
havzalar i¢in yeterli veri bulunmadig1 goriilmiistiir. Indeks kapsaminda verilerin optimum
sekilde temin edilebilecegi ve indeksin verimli ¢alisabilecegi en uygun havza belirlenmeye
caligilmig, hem nispeten daha yeterli verisi olmasi, hem de indekste kiigiik havzalarda

calisilmasinin 6nerilmesi nedeniyle Akar¢ay Havzasinda c¢alisilmasina karar verilmistir.

Akar¢ay Havzasinda, WSI’da tanimlanan “Hidroloji, Cevre, Yasam ve Politika” ana
basliklar1 altinda yer alan indikatdrler igin gereken veriler temin edilmistir. Bu amagla ilgili
kurumlarla yazigmalar yapilmis, kurumlardan gelen veriler degerlendirilerek hesaplamalari
yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesi sonrasinda, bu veriler indekste tanimlandig: sekliyle

kullanilarak havzanin siirdiiriilebilirlik indeks degeri hesaplanmastir.

Havzada yapilan diger calismalar ve havza yonetim planlari incelenerek indeks sonucunun
bu planlarda yer alan bilgiler ve sonuclarla ne kadar uyum gosterdigi incelenmistir. Ayrica
havzanin siirdiiriilebilirlik durumu ilgili kurumlarin ¢aligmalari ile birlikte yorumlanarak

indeksin iilkemizde uygulanabilirligi degerlendirilmistir.

Havza i¢in Tarim Orman Bakanligi Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiince (DSI) hazirlanmis
olan Havza Master Plan1 (HMP), Su Yo6netimi Genel Miidiirliigiince (SYGM) hazirlanmis
olan Nehir Havza Yonetim Plan1 (NHYP) Kuraklik Yonetim Plani (KYP), Taskin Ydnetim
Plan1 (TYP) ve Sektorel Su Tahsis Plan1 (SSTP) bulunmaktadir.

Akargay Havzasi’nin genel 6zelliklerine iliskin asagida yer alan bilgiler DSI tarafindan
hazirlanmis olan HMP (DSI, 2016) ve SYGM tarafindan hazirlanmis olan KYP’den
(SYGM, 2015 ve 2023) alinmistir.

Tiirkiye, cografi ¢esitliligi, farkli iklim kosullar1 ve su kaynaklarinin dagilimi gibi etmenler
g6z onlinde bulundurularak 25 ana havzaya ayrilmistir. Bu ayrim, su kaynaklarinin en
verimli sekilde yonetilmesi, hidrolojik biitiinliigiin saglanmasi ve yonetim agisindan ideal

bir yap1 sunmaktadir.



38

4.1. Akarcay Havzasi Genel Bilgiler

Akarcay Havzasi, Tiirkiye’nin batisinda, Ege Bolgesi’nin i¢ kesimleri ile Orta Anadolu’nun
bat1 kisminda bulunan kapali bir havza olmakla birlikte iilkemizin 25 su havzasindan biridir
(Harita 4.1). Akar¢ay Havzasi sismik olarak aktif bir havza olup, kuzeybati-giineydogu
yoniinde ortalama 130 km uzunlukta ve 20 km genislikte olan bir ¢okiintii havzasidir.
Cografi olarak Orta Anadolu ile Ege Bolgesi’nin gecis noktasinda bulunmaktadir. Akargay
Havzasi, Kuzey ve dogusunda Sakarya Havzasi, glineyinde Antalya Havzasi ve Konya
Kapali Havzasi, bat1 ve glineybatisinda Biiyiik Menderes Havzasi ile komsudur (SYGM,
2016). Bu komsu havzalar, Akarcay Havzasi ile hidrografik ve iklimsel agidan etkilesim
icindedir ve bolgedeki su kaynaklarinin ydnetimi ve planlanmasinda 6nemli bir rol

oynamaktadir.

HAVZASH

HAVZASI

HAVZASH

KONYA KAPALI HAVZAS|

yyyyyyyyyy

Harita 4.1. Akarcay Havzasi’nin isaretlendigi 25 hidrolojik havzayi gosteren Tiirkiye
haritasi

Yiizol¢iimii bakimindan 7 995 km? ile Akarcay Havzasi Tiirkiye nin yiizdl¢iimiiniin yaklasik
%1°lik kismin1 olusturmaktadir (DSI, 2016). Havza alan1 biiyiik oranda Afyonkarahisar ve
Konya illerindeki su toplama alanlarimni kapsamakta olup, Kiitayha ve Usak illerinin de
havzaya ¢ok kiigiik oranlarda da olsa katkisi bulunmaktadir. Havza sinirlar1 igerisinde
alansal olarak Afyonkarahisar, Konya, Isparta, Kiitahya ve Usak illeri sirasiyla %77,70,
%20,71, %1,57, %0,01, %0,01 oranlarinda yer almaktadir (SYGM, 2023).
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Harita 4.2’de gosterildigi tizere; Afyonkarahisar ilinin 13 ilgesi, Konya ilinin 5 il¢esi ve diger
illerden de toplamda 5 ilge havza sinirlarinda tamami veya bir bolimii dahil olacak sekilde

Akacay Havzasinda yer almaktadir (SYGM, 2023).

KUTAHYA

AFYONKARAHISAR

ISPARTA

Harita 4.2. Akargay Havzasi sinirlari i¢erisinde bulunan il ve ilgeler

Havza’y1 olusturan illerin havza alani igerisindeki dagilimlari ve havzaya giren kisimlarinin

alansal olarak dagilim yiizdeleri Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmektedir (SYGM, 2015).

Cizelge 4.1. Akar¢cay Havzasi’nda bulunan illerin alansal dagilim1

il [lin Toplam Akarcay Havza Alaninin 11 Alaninim
Alan1 (km?) Havzasina Illere Gore Havzaya Giren
Giren Alan Dagilimi1 (%) Kismi (%)
(km?)

Afyonkarahisar 14 772 6 211,58 77,70 42,05
Konya 41001 1 655,84 20,71 4,04
Isparta 8913 125,043 1,57 1,41
Kiitahya 12 043 0,93 0,01 0,01
Usak 5382 0,62 0,01 0,01
Toplam 82111 7994,50 100 47,52
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Kitahya; 0,01

Usak; 0,01

Isparta; 1,57 —

Sekil 4.1. Akarcay Havzasindaki illerin alansal dagilimi

Akargay Kapali Havzasi; Ege, Orta Anadolu ve Akdeniz bolgelerininin birlestigi bir noktada
kalmaktadir. Havzanin kuzeydogusunda Emir ve Tiirkmen daglari, kuzeybatisinda Ilbudak
dagi, glineydogusuna Sultan daglar1 ve giineybatisinda ise Ahir ve Kumalar daglan
bulunmaktadir. (SYGM, 2023). Akarcay Havzasi 903 ila 2 609 metre arasinda degisen
yiiksekliklere ve ortalama 1 214 metre rakima sahiptir.

Havzada Afyonkarahisar, Biiylik Sincanli, Kii¢lik Sincanli, Suhut ve Emirdgag Ovalari
bailica ovalar olarak yer almaktadir. Akarcay Havzasinda karasal iklim hakim olmakla
birlikte, Ege Bolgesi ile I¢ Anadolu Bélgesi iklimleri arasinda bir gecis iklimi &zelligi
gdstermektedir. Yaz aylari sicak ve kurak, ilkbahar ve kis aylari ise soguk ve yagishdir (DSI,
2016).

Havzadaki yillik sicaklik ortalamasi ise 11,5°C, yillik toplam yagis ortalamast 439,9 mm,
ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2 425 saat ve yillik ortalama riizgar hizi 1,91
m/s’dir. Havza genelinde yillik nisbi nem ortalamasi %61,5tir (SYGM, 2023).

Akar¢ay Havzasina adin1 veren Akar¢ay Nehri baslica iki ana koldan olusmaktadir: Aksu

(Arapl) Deresi kolu; Sincanli Ovasi’nin batisinda ¢ok sayida gozden dogar. Akdegirmen,
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Ayvali, Balmahmut ve Kopriilii’den gegerek Afyonkarahisar Ovasi’na ulagir. Diger kol olan
Acicay ise, Thsaniye ve Gazligdl civarindan dogarak giineye dogru akar. Bu iki kol,
Afyonkarahisar’in batisinda birleserek Akar¢ay Nehri’ni meydana getirirler. Akarcay Nehri,
buradan sonra doguya dogru, Suhut (Kali) Cay1’n1 da toplayarak Eber Golii’ne ulasir. Kali
Cay1 yaklasik 75 km ve Akargay Nehri yaklasik 144 km uzunluga sahiptir. Havzada Eber ve
Aksehir Goliine dokiilen Kali Cay1, Yenikoy Deresi, Engilli Deresi, Cay Deresi ve Adiyan
Suyu gibi kiigiik dereler de bulunmaktadir (SYGM, 2019).

Havzanin en 6nemli golleri Eber Golii, Karamik Golii ve Aksehir Golii’diir. Bolvadin ilgesi
siirlar igerisinde yer alan Eber Golii 150 km? yiizol¢iimiine sahiptir ve Akarcay ve Sultan
daglarindan gelen kaynak sulari ile beslenmektedir. Cay ilgesi smirlari iginde yer alan
Karamik Golii (batakligr) 40 km? yiizdlgiimiine sahiptir ve sularmi giineydeki diiden
(suyutan) araciligiyla Egirdir Golii'ne akitarak gélii besler. 304 km?’lik yiizdlgiimiine sahip
olan Aksehir Goli ise, Afyonkarahisar-Konya il sinirlari igerisinde yer alir ve Eber Golii ve
Sultandag1 akarsulariyla beslenir (DSI, 2016). Akar¢ay Havzasinda bulunan baslica nehir ve

goller Harita 4.3’te verilmistir.

Cav:rba;u Deresi

Akargay Deresi !
e / /Aupalmersl >

S EberG;‘I%V |

Asagll(alicay; =il

LA ) A
CayDevesI ey
Aksehir Goli

Karamik Sazlig

Egrek Deresi

KU"‘CBV' Kirazlidere

o Afyonkarahrsar

o~ Kayali Deresi 2

X VukarlKaIICayl

/*w

: Adiyan anl

Lejant Nazilli Derefi / Milyas Cayl {
Nehir 3 B oorts S
.l e
[ | potal Goller (
Akarcay Havzas! e - ; i = _ -
S ) s = 0 5 10, 207 30
| Diger Havzalar ( ) / o

Harita 4.3. Akargay Havzasindaki baslica nehirler ve goller
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Akarcay Havzast 3 076 452 dekar tarim alanina sahiptir. Bu tarim alani iller bazinda
degerlendirildiginde, Afyonkarahisar ili 2 134 176 dekar ve %69,36 oran ile Akarcay
Havzasinda en biiylik tarim alanina sahip il konumundadir. Havzadaki toplam iiretimin

%85,01’ini tahillar, geri kalan kismi ise sebze, meyve ve az mitarda ortii alt1 iirlinler

olusturmaktadir (SYGM, 2013).

Akargay Havzasinin yeralt1 ve yeriistii su potansiyeli DSI web sitesinde “DSI 2022 Yili
Resmi Su Kaynaklar Istatistikleri” baslig1 altinda yaymlanan “1.2. Havzalara Gore Yillik
Ortalama Yiizeysuyu (YUS) Su Potansiyeli, 2013-2022” ve “1.3.Havzalara Gore Yillik
Ortalama Yeraltisuyu (YAS) Potansiyeli, 2013-2022” adl1 tablolarda yer almaktadir (DSI,
2022). Bu veriler kullanilarak olusturulan Akargay Havzasina ait su potansiyeli Cizelge

4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Akarcay Havzasma ait su potansiyeli degerleri (DSI, 2022).

2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
YUS (hm\y1l) 490 | 3255332553 | 370 | 375
YAS (hmi\y1l) 3454 | 3454 | 3454 | 3454|3454
Toplam (hmA\y1l) 8354 | 670,93 | 670,93 | 715,4 | 720,4

Akarcay Havzas! igerisinde tarimsal amagl yapilan sulamalar; DSI tarafindan isletmeye
acilmis ve devredilen sulamalar ile DSI tarafindan isletilen sulamalar olarak ayrilmaktadir.
Ayrica yeraltt suyu kullanilarak yapilan sulamalar da su kullanimlarina dahil edilmistir.
Havzada ayrica igme-kullanma, hayvancilik, turizm, sanayi ve ekosistem su kullanimlar1 da

bulunmaktadir DSI,2016).

Havzadaki baslica yeriistii ve yeralti suyu sulama tesisleri toplam sebeke alan1 102 248
hektardir. Havzada yapilan su biit¢esine gore, gelecekte sulamaya ylizey suyundan 107,4
hm?; yeralt1 suyundan 211,0 hm?® olmak iizere yillik toplam 318,4 hm® su ayrilmistir (DS,
2016).

DSI Akarcay Havzasi Master Planinda (DSI, 2016) yer alan bilgilere gére; Havzada
icmesuyu ihtiyact halen biiyliik oranda yeralti suyundan saglanmaktadir. Akarcay Nehri
memba tarafinda Afyonkarahisar igme-endiistri suyu i¢in Akdegirmen baraj1 inga edilmistir.
Cay barajinin insasina devam edilmektedir. Akdegirmen barajindan 16,0 hm®; Cay

barajindan 8,0 hm® olmak iizere yillik toplam 24,0 hm® su igmesuyuna tahsis edilmistir.
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Havzada yapilan su biitgesine gore, gelecekte igme-endiistri suyuna yeralti suyundan 41,0
hm?3; yiizeysel depolamalardan (Akdegirmen ve Cay barajlar1) 24,0 hm® olmak iizere, yillik

toplam 65,0 hm? su ayrilmistir.

4.2. Akarcay Havzasi Nehir Havza Yonetim Plan1 Raporu

Ulkemiz su havzalarinin AB Su Cergeve Direktifine (SCD) uyumlu sekilde, miktar ve kalite
acisindan korunarak, siirdiiriilebilir kullanilmasina olanak saglamak i¢in yatirim
programlaring, orta ve uzun vadeli kararlara rehberlik etmek {izere ‘Ulusal Havza Y 6netim
Stratejisi’ yaymlanmistir. Ulusal Strateji, On Birinci Kalkinma Plani1 ve Tarim ve Orman
Bakanlig1 2019-2023 Stratejik Plani’nda da bu yéndeki hedefler belirlenmistir. Ulkemizdeki

25 nehir havzasi i¢in NHYP hazirlanmasi ¢alismalar yiiriitiilmektedir.

Akargay, Bati Akdeniz ve Yesilirmak havzalarinin NHYP’leri, SYGM tarafindan 2017-
2021 yillar1 arasinda yiiriitiilen “3 Pilot Havzada Nehir Havza Y 6netim Planlar1 Kapsaminda
Ekonomik Analizler ve Su Verimliligi Calismalari i¢in Teknik Yardim Projesi” kapsaminda
hazirflanmistir. NHYP’lerde YUS ve YAS iizerinde insan faaliyetlerinden kaynaklanan
onemli baski ve etkileri belirlenir ve ¢evresel hedefler ulasma durumu ve bu hedeflere

ulasamama riski olan su kiitleleri belirlenir.

NHYP Raporunda (SYGM, 2021); Akarcay Havzasinda bulunan toplam 40 YUS
kiitlesinden; 20’si nehir ve 2’si gol suyu kiitlesi olan 22 YUS’iin énemli noktasal bask1
altinda bulundugu bildirilmektedir. Noktasal baskiy1 olusturan kirlilik kaynaklar1 kentsel
atiksu desarjlari, aritma ¢amurlari, endiistriyel atiksular, balik ¢iftlikleri, jeotermal desarjlar,
madenler ve kat1 atik diizenli depolama sahalar1 olarak siralanmistir. Onemli yayil Kirletici
baskis1 altinda olan YUS Kkiitlesi sayis1 ise 7’si gol ve 28’1 nehir suyu kiitlesi olmak {izere
toplam 35 olarak verilmistir. Yayil kirlilik baskisint olusturan kirlilik kaynaklarmnin ise
hayvancilik, tarimda kullanilan giibreler ile pestisitler, madenler ve diizensiz dokiim sahalar1

oldugu belirtilmistir.

Raporun ‘Risk degerlendirmesi’ boliimiinde; “40 yeriistii su kiitlesi arasinda 29 YUS kiitlesi
“risk altinda” kategorisinde simflandirilirken 11 YUS kiitlesi “olasi risk altinda”
kategorisine dahil edilmistir. YUS kiitlelerinin hicbiri “risk altinda degil” kategorisinde

bulunmamaktadir” ifadesi yer almaktadir.
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S6z konusu Raporda Akargay Havzasindaki 14 YAS kiitlesi de miktar ve kalite bakimindan
degerlendirilmistir. 7 YAS kiitlesinin miktar bakimindan ‘risk altinda’ oldugu, 6 YAS
kiitlesinin miktar bakimindan ‘risk altinda olmadig1’ ve 1 YAS Kkiitlesinin ‘potansiyel risk
altinda’ oldugu tespiti yer almaktadir. Baska bir ifadeyle; su miktar1 agisindan YAS
kiitlelerinin %50’si risk altinda ve %7’si de potansiyel risk altindadir. Kalite agisindan ise
10 YAS Kkiitlesinin (toplamda %71) risk altinda oldugu belirlenmistir. Raporun “Onemli Su
Yonetimi Konular” boliimiinde de iyi duruma ulasmasi bakimindan risk altinda olan su
kiitleleri ile bu risklerin hangi baski unsurlar ile alakali olduklar1 ortaya konulmustur.
Akargay Havzasindaki baskilarin %90’ min tarim ve hayvancilik faaliyetlerinden
kaynaklanan yayili kirlilik, asirt ¢ekim, morfolojik degisiklikler, endiistriyel ve kentsel
desarjlar, kat1 atik depolama sahalari, madenler ve jeotermal faaliyetler nedeniyle olustugu
belirlenmistir. Su iriinleri yetistiriciliginin olusturdugu baskinin, toplam baskilarin

%10’undan azini olusturdugu ifade edilmistir.

Onemli su y&netimi konular1 boliimii altinda; ekolojik hayat igin gerekli olan cevresel
kosullar1 saglama acisindan Akarcgay'daki yeriistii sularinin yaklasik %73'"lintin risk altinda,
%27'sinin ise olasi risk altinda, yeralt1 sularinin da %85'inin risk altinda veya olasi risk
altinda oldugu belirtilmektedir. NHYP’de risk altindaki su kiitlelerinin baski durumu ve
hangi sektorlerden ne oranda kaynaklandigi Sekil 4.2°de 6zetlenmistir (SYGM,2021).
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Sekil 4.2. Akar¢ay Havzasi baski-etki-risk degerlendirmesi sonuglar1 (SYGM,2021)

NHYP (SYGM, 2021) kapsaminda hazirlanan Akar¢ay Havzasinda su kiitlelerinin AB

(154

SCD’ye gore “iyi” duruma getirilmesi ve cevresel hedeflere ulasilmasi maksadiyla
hazirlanan ‘Tedbirler Programi’nda; programin uygulanmast igin, toplamda 1 666,65 milyon
TL'lik (2018 fiyatlariyla) bir yatirim gerektigi, bunun da kisi basina yillik ortalama 2 733,51
TL'lik bir yatirnm gerektirecegi hesaplanmistir. Nispi yatirim maliyeti bakimindan en ilgili
tedbirler; yayiuli ve noktasal kirlilik kaynaklarimin onlenmesi ile su verimliliginin
iyilestirilmesi olarak ortaya konulmustur. Tedbirler programinin uygulanabilmesi igin

gerekli yatirimlarin %54 linlin kamu sektorii yatirimlari, %46 sinin ise 6zel sektor yatirimlar

olacag ifade edilmektedir.

Raporun ‘Tedbirler Programi’nin uygulanmasi halinde; NHYP’nin 1. Dongiisii olan 2026
sonunda iyi duruma ulasan YUS sayisinin 3’ten 15’e, ikinci déngii olan 2032 sonunda 18’e

ve ligiincili dongi olan 2038’de 23’°e ¢ikmas1 ongoriilmektedir.

Ayni sekilde havzadaki halihazirda iyi durumda olan 2 yeralt1 suyu kiitlesinin sayisinin
1.d6ngiiniin sonunda toplamda 9’a, ikinci dongii sonunda 10 ulagmasi 6ngériilmektedir.
Akar¢cay NHYP Raporu Tedbirler Programinda, her bir sektor igin, her bir tedbirin hangi

kurum/kurulus tarafindan, hangi zaman diliminde ve ne kadarlik bir maliyetle uygulanacagi
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detayli sekilde calisiimistir. NHYP (SYGM, 2021) kapsaminda yapilan ekonomik analizler
sonucunda; Cizelge 4.3’te Ozetlenen tedbirler programi olusturulmustur. Nispi yatirim
maliyeti acisindan; yayili ve noktasal kirlilik kaynaklart ile su verimliliginin

tyilestirilmesinin en etkili tedbirler olacagi belirtilmistir.

Cizelge 4.3. Akarcay Havzasi i¢in belirlenen tedbirler ve gereken yatirim miktarlari
(SYGM,2021).

Yatirim maliyeti (milyon TL)

. Déviz kuru: 5,6627 TL/EUR (2018 y1l1 i¢in ortalama oran)
Kod | Tedbir Grubu

Temel Tamamlayict
. . Toplam
tedbirler tedbirler

1 Noktasal kirlilige yonelik tedbirler 176,01 161,41 337,43
2 Yayili kirlilige yonelik tedbirler 430,72 296,61 727,33
3 Su kullanim verimliliginin iyilestirilmesi 196,98 294,04 491,02
4 Su kiitlelerinde morfolojik iyilestirme 13,63 18,06 31,69
5 Cevresel akis uygulamalari 0,00 1,64 1,64

Miktar veya kalite sorunu olan yeralti suyu
6 4,71 0,00 4,71
kiitlelerine 6zel tedbirler

7 i(;me suyunun korunmasi 7,01 0,00 7,01
8 Siire uzatimu ile ilgili tedbirler (yeristii sulari) 3,28 0,00 3,28
9 Kontrol ve yonetigim 29,81 0,00 29,81
Toplam (milyon TL) 862,15 771,77 1633,92

Toplam (milyon €) 152,25 136,29 288,54
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde WSI’da yer alan gosterge ve parametreler Akarcay Havzasi i¢in elde edilen
veriler kullanilarak bulunmus ve Akargay Havzasi i¢in WSI degeri hesaplanmis ve havzanin

stirdiiriilebilirlik derecesi ortaya konulmustur.

5.1. Hidroloji Verileri

WSTI’da yer alan Hidroloji Gostergesini hesaplayabilmek iizere Hidrolojik Baski, Durum ve
Yanit parametreleri hesaplanmis ve birlestirilmis Hidroloji degerine ulasmak iizere bu ii¢

parametrenin basit ortalamasi alinmistir.

5.1.1. Baski parametreleri

A1-Son 5 yilda havzada kisi basina diisen su miktarindaki degisim (m®/kisi. yil)

Akargay Havzasinda “Al-Son 5 yilda havzada kisi basina diisen su miktarindaki degisimi
(m¥/kisi. y11)” hesaplayabilmek icin havzanin YAS ve YUS potansiyeli verileri Boliim
4.1°de yer alan Cizelge 4.2°den alinmistir.

Akargay Havzasinda son 5 yilda kisi basina diisen su miktarindaki degisimin
hesaplanabilmesi i¢in SYGM’nin Nihai Su Talepleri Analiz Raporunda (SYGM, 2018) yer
alan; havzada bulunan belediye, mahalle ve kdy bilgileri kullamlarak, Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) “Belediye, kdy ve mahalle niifuslar1” veri setinden (TUIK, 2022) 2015-
2019 yillar1 arasinda Akar¢ay Havzasinin niifusu hesaplanmistir. Bu verilere goére havzanin

2015, 2016, 2017, 2018 ve 2019 yillarina ait niifusu Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Akarcay Havzas niifus verileri (TUIK, 2022)

2015 2016 2017 2018 2019
Afyonkarahisar 496 807 503459 | 506 357 | 512924 | 519 450
Konya 104 128 103977 | 103839 | 103517 | 103331
Akarcay Havzasi 600 935 607 436 | 610196 | 616441 | 622781
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Cizelge 4.2 ve Cizelge 5.1°de yer alan verilere gore havzada kisi bagina diisen su miktar1 Es.
5.1 ile hesaplanmistir. Hesaplanan, yillara gore kisi bast su miktart sonuglar1 Cizelge 5.2°de

verilmistir.

Havza Su Potansiyeli

Kisi Basina Diisen Su Miktar1 = N (5.1)
Cizelge 5.2. Akarcay Havzasinda yillara gore kisi basina diisen su miktari
Yillar 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Kisi Basina Diisen Su Miktar1 (m®/kisi) 1390 | 1105 | 1100|1161 | 1156

Hidroloji verilerinin baski parametrelerinden olan “A1-Son 5 yilda havzada kisi basina diisen
su miktarmdaki degisimi (m®/kisi. y11)” verisi 2015 ve 2019 yillar1 arasinda havzada olusan
su miktar1 degisimi havzanin 2019 yili ile 2015 yil1 kisi basina diisen su miktar1 farkinin
2015 yili kisi basina diisen su miktarina boliinmesiyle hesaplanmigtir. Buna gore 5 yillik

doénemde (2015-2019) kisi basina diisen su miktarinin yiizde degisimi,

_ 1156-1390

T390 X 100= %-17 olarak hesaplanmistir.

Bu hesaplamalar neticesinde Al-Son 5 yilda havzada kisi basina diisen su miktarindaki
degisim, %-17 olarak hesaplanmigtir. WSI indeksine goére bu seviye 0,25 degerine denk

gelmektedir

A 2- Havza BOIs’indeki degisim (son 5 yil)

Havza BOIs degisimini gorebilmek iizere Akarcay Yonetim Plani (SYGM, 2021)
kapsaminda DSI tarafindan yapilan ve Harita 5.1°de vyerleri verilen izleme verileri
incelenmistir. Izleme sonuglari arasindan, veri durumu da gdz oniine alinarak temsil
ediciliginin yiiksek oldugu degerlendirilen ii¢ izleme noktasi segilerek BOIs degerlerindeki

degisime bakilmistir. Secilen izleme noktalarina ait bilgiler Cizelge 5.3.’te verilmistir.
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Cizelge 5.3. Akarcay Havzasindaki BOls degisimini gdrmek iizere secilen izleme

noktalarinin bilgileri

1. Nokta 2. Nokta 3. NOKTA
Istasyon Kodu | AKGIN007 AKGIN008 AKGIN002
Afyon Merkez Afyon Bolvadin Konya Aksehir
Mevkii Maresal Fevzi | Bolvadin Képriisii Karabulut Koyii
Cakmak Bulvar1 DSI | DSI Kalite Istasyonu | Kopriisi
Kalite Istasyonu
Su Kiitlesi Ad1 | Akarcay Deresi Akarcay Deresi Milyas Cay1
Izleme Tiirii Gozetimsel Gozetimsel Gozetimsel

AKGINOO07 kodlu izleme noktas1 Akarcay deresininAfyonkarahisar sehri girisinde membaa

yakim tarafinda, AKGINO08 kodlu izleme noktas: Akarcay deresinin sehir merkezinden

gectikten sonra Eber Goliine mansaplandigi ve nispeten kirlilige maruz kaldiktan sonraki

béliimiinde ve AKGIN002 kodlu izleme noktas1 ise Milyas Caymin kismen tarimdan

kaynakli kirliligi de yansitacak sekilde Aksehir goliine dokiilen tarafinda yer alan izleme

noktalaridir. Havzanin batisi, ortast ve dogusundan birer nokta ile havzanin miimkiin olan

en yiiksek derecede temsil edilmesi saglanmaya ¢alisilmistir. Belirlenen noktalara ait izleme

sonuclar1 Cizelge 5.4’te verilmistir.

KUTAHYA AFYONKARAHISAR

ISPARTA

KONYA

° Numune Alma Noktas!
@ izleme Noktas: "

8

Harita 5.1. Akarcay NHYP kapsaminda yer alan izleme noktalari
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Cizelge 5.4. Akarcay Havzasinda segilen izleme noktalarima ait BOIs sonuglar

vawin | RO | Qtlanabol | BOL(nan | remanol | HOLTHY | o, ™ | ot
AKGIN002 | BOIs

Ocak 3 44 1

2015 3,50 42,50 1,00 15,67
Nisan 4 41 1
Ocak 6lgtim yok 6lgtim yok 1
Subat 23 44 6l¢iim yok

2016 Nisan 6 21,75 47 46,00 13 7,00 24,92
Iemm” 47 45 dloiim yok
Ekim 11 48 6lgtim yok
Subat 5 48 6lgtim yok
Mart 6 Ol¢tim yok 6l¢tim yok

2017 Mayi1s 12 8,00 5 40,50 7 58,50 35,67
Agustos 10 90 110
Kasim 7 19 6lgtim yok
Mart 6 45 2
Haziran 11 Slgiim yok 4

2018 7,67 45,00 3,33 18,67
Kasim Ol¢iim yok 45 6l¢tim yok
Aralik 6 Olgtim yok 4
Mart 3 Olgtiim yok 3
Haziran | 6l¢iim yok 43 6l¢tim yok

2019 Eyliil 19 14,00 41 43,00 Slgtim yok 3,00 20,00
Kasim 6l¢iim yok 45 6l¢iim yok
Aralik 20 Olgtiim yok 6lgtim yok

[zleme noktalarmin havzayi temsil ettigi yaklasimina dayanarak son 5 yilda havzadaki BOIls

degisimi asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

BOIs Degisimi (Son 5 yil) =

Buna gore havzadaki BOls degisimi;

_ 20,00-15,67
15,67

Bu hesaplamalar neticesinde

hesaplanmistir. WSI indeksine gore bu seviye 0,25 degerine denk gelmektedir.

2019 yult BOI5 ortalamasi—2015 yuli BOI5 ortalamast

x100

A2-

2015 yili BOIS ortalamast

%X 100=%27,65 olarak hesaplanmustir.

Havza BOIs’indeki

degisim,

(5.2.)

%27,65 olarak
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WSTI’de Hidroloji Gostergesi igin belirlenen parametrelerden “A1-Son 5 yilda havzada kisi
basia diisen su miktarindaki degisim” = 0,25 ve “A2- Havza BOls’indeki degisim” = 0,25
degerlerinin ortalamasinin alinmasi1 sonucunda, Hidrolojik “Baski” 0,25°’e karsilik

gelmektedir.

5.1.2. Durum parametreleri

Kisi basina diisen su miktar1 (m®/kisi)

Akargay havzasi i¢in 2019 yilinda kisi basina diisen su miktar1 Es. 5.3 ile hesaplanmustir.

2019 Yili Havza Su Potansiyeli

Kisi Bagina Diisen Su Miktar1 (2019) = 5019 Vil Havaea Nofusa

(5.3)

Buna gore Akarcay Havzasindaki kisi basina diisen su miktart,

= 2204999%0_ 1 156 m¥/kisi olarak hesaplanmustir.
622 781

Kisi basina diisen su miktar1 1 156 m®/kisi olarak hesaplanmistir. WSI’de Wa <1 700 m¥/kisi
oldugundan bu seviye 0,25 degerine denk gelmektedir.

Havza BOIs ortalamasi (mg/l)

Akargay Havzasini temsil etmek iizere secilen 3 izleme noktasinin 2019 yili ortalama BOIls
degeri hesaplanarak bu parametre degeri belirlenmistir. Cizelge 5.4’ten, 2015-2019 yillar
arasindaki ortalama BOIs degeri 20 mg/l olarak hesaplanmustir. WSI’ye gére BOI>10 mg/I

oldugundan bu parametre indeks i¢in 0,25 degerine denk gelmektedir.

Bu hesaplamalar neticesinde elde edilen “Kisi Basma Diisen Su Miktar1 (m®/kisi)”
parametresi icin 0,25 ve “Havza BOIs Ortalamasi (mg/l)” parametresi i¢in 0,25 degerleri

WSTI’de Hidroloji Gostergesi igin 0,25 [ik bir “Durum” degerine karsilik gelmektedir.
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5.1.3. Yamit parametreleri

Su kullanim verimliliginde iyilesme (Son 5 yil)

Akarcay HMP Ozet Raporunda belirtildigi iizere (DSI, 2016) havzada bulunan toplam suyun
%356’s1 sulama ve %11 ise igme-endiistri suyu olarak kullanilmaktadir. Son 5 yil igerisinde
su kullanim verimliligindeki iyilesme, havzadaki toplam suyun en ¢ok kullanildig: tarimsal

sulama ve igme-kullanma suyu verimliliklerinin hesaplanmasi ile ortaya ¢ikacaktir.

Tarimsal sulama randimani

Tarimsal sulama verimliligi i¢in en Onemli gosterge olarak tarimsal sulama randimani
belirlenmistir. Akargay Havzasimin ¢ok biiyiik bir kismin1 siirlari igerisinde barindiran DSI
18. Bolge Miidiirliigiine ait “DSI tarafindan isletilen ve devredilen sulama tesislerinin
sulama randimant” verileri 2015-2019 yillar1 aras1 igin DSI web sitesinden alinarak (DS,
2024) Cizelge 5.5’te verilmistir.

Cizelge 5.5. DSI tarafindan isletilen ve devredilen sulama tesislerinin sulama randimani

Bolge No | Bolge Adi Sulama Randimani (%)
2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
18 DSI 18. (Isparta) Bolge | 48 43 46 54 53
Miidiirligii

Cizelge 5.5’e gore Akarcay Havzasinda sulama randimani 2015 yil1 i¢in %48 iken 2019 yil
icin bu deger %53 e yiikselmistir. 2023 yilinda T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan
yayinlanan Degisen Iklime Uyum Cergevesinde Su Verimliligi Strateji Belgesi (2023 —
2033) ve Eylem Plaminda: “2021 yili verilerine gére, Deviet Su Isleri Genel Miidiirliigii
tarafindan igletilen ve devredilen sulamalarda, sulama randimanmi degeri yaklasik %50,4
olarak hesaplanmigtir. Belge kapsaminda sulama randimaninmin 2030 yilina kadar %60 ve
2050 yilina kadar %065 seviyesine yiikseltilmesi hedeflenmektedir” ifadesi yer almaktadir
(TOB, 2023). Buna gore yillara sari interpolasyon yapildiginda her yila yaklasik %1
iyilestirme hedeflendigi goriilmektedir. Akargay Havzasinda DSI 18. Bolge Miidiirliigiine
ait 2015-2019 yillart arast i¢in veriler incelendiginde Sulama Randimanmin diizensiz
degisimlerle, 5 yilda %48’den %53’e ¢iktig1 goriilmektedir. Buna gore; 5 yilda %5°lik bir

ortalama artis ile bahsi gecen Eylem Plani’ndaki hedefle uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Icme suyu temin ve dagitim sistemlerindeki su kayiplarinin durumu

Akargay Havzasinin biliyiikk bir bolimiinii olusturan Afyonkarahisar ve Konya
belediyelerinin “Igme ve Kullanma Suyu i¢in Cekilen Su Miktar1 (m®/y1l)” ve “Dagitilan Su
Miktar1 (m3/y1l)” verileri 2014, 2016, 2018 ve 2020 yillar1 igin TUIK istatistiklerinden
(TUIK, 2022a,b) alinarak, belediye sisteminden kaybolan su oran1 hesaplanmis olup,
Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. Akarcay Havzasinda igme ve kullanma suyu i¢in ¢ekilen ve dagitilan su
miktar1 (TUIK,2022a, b)

2014 2016 2018 2020
Icme ve Kullanma Suyu Sebekesi igin
Cekilen Toplam Su Miktar1 (1 000 m3/y1l) 31551 | 32406 | 40065 | 40799

Dagitilan Su Miktar1 (1 000 m3/yil) 26504 | 25631 | 32066 | 32556
Sistemden Kayip % %16 %21 %20 %20

fcme ve Kullanma Suyu Sebekesi icin
Cekilen Toplam Su Miktar1 (1 000 m3/y1l) 121065 | 157232 | 168 171 | 182188

Dagitilan Su Miktar1 (1 000 m3/yil) 94582 | 117924 | 119997 | 136 736
Sistemden Kayip % %22 %25 %29 %25

Afyonk.

Konya

Cizelge 5.6’ya gore Afyonkarahisar Belediyesi i¢in 2014 ve 2020 yillar1 arasinda igme ve
kullanma suyu sisteminde yaklasik ortalama %20 kay1p var iken bu deger Konya Belediyesi
icin yaklasik %25 seviyesindedir. Son 5 yillik donem dikkate alindiginda ise sistemden

kaybolan su oraninda belirgin bir degisiklik olmamustir.

Igme Suyu Sistemlerindeki su kayiplarmi degerlendirmek igin Degisen iklime Uyum
Cercevesinde Su Verimliligi Strateji Belgesi (2023 — 2033) ve Eylem Planindan alinan
bilgilere gore: “2021 yuli igin tilkemizde icmesuyu temin ve dagitim sistemlerinde ortalama
su kayip orant %33,54 olarak hesaplanmistir” ifadesi yer almaktadir. Hedef olarak “Yerel
idarelerde su verimliliginin artirilmasiyla biitiin belediyelerde su kayip oraninin 2033 yilina
kadar %25 olmas1 belirlenmistir. Bu bilgiler 1s18inda 10 yilda yaklagik olarak %8,54 ve
yillara sari interpolasyon yapildiginda yillik ortalama %0,85 kayip oraninda azalma
hedeflenmektedir. TUIK ’ten alinan verilere gére Afyonkarahisar ilinde 2014 yilinda kayip
orant %16 iken, 2020 yilinda ise %20 oldugu; bu degerlerin Konya ili i¢in ise 22%’den
%25’e ¢iktig1 gorlilmektedir. Veriler incelendiginde 6 yilda sirasiyla %4 ve %3 artis oldugu
ve dolayisi ile yillik ortalama yaklasik %0,5 kay1p artis1 egilimi goriilmektedir.
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Tarimsal su kullaniminda ve i¢gmesuyu kullaniminda hedefler incelenerek yapilan
degerlendirmede: Tarimsal su verimliliginde havza genelinde yillik ortalama hedeflenen
%1’lik artiga ulasiimaktadir. Igmesuyu verimliliginde ise yillik ortalama %0,85 kayip
oraninda azalma hedeflenmisken, yillik ortalama yaklasik %0,5 kayip artis1 egilimi
goriilmektedir. DSI Genel Miidiirliigiiniin hazirladign Akarcay HMP Ozet Raporunda
belirtildigi lizere havzada bulunan toplam suyun %56°s1 sulama ve %11 ise igme-endiistri
suyu olarak kullanildigindan; Tarimsal su kullanimi i¢in tiiketilen su miktarmnin, Igmesuyu

kullanimina kiyasla en az 5 kat daha fazla oldugu goriilmektedir.

Igmesuyu verimliliginde azalma goriilmesine ragmen tarimsal su verimliligindeki
hedeflenen artisin saglanmasi dolayist ile indeksin Hidrolojik Yanit gostergesi altinda yer
alan “Su kullanim verimliliginde iyilesme (son 5 yil)” parametresi “iyi” olarak

degerlendirilmistir.

Atiksu altyapisindaki iyilesme (son 5 vil)

Akargay Havzasiin bliyiik bir ¢ogunlugunu olusturan Afyonkarahisar ve Konya illerinin
kanalizasyon aritma ve bertarafi konusunda degerlendirme yapmak igin TUIK ’in, Belediye
Atiksu Istatistikleri (TUIK, 2022c) adl1 veri seti kullanilmis olup, Afyonkarahisar ili igin ve

Konya ili igin sirastyla Cizelge 5.7 ve Cizelge 5.8’de verilmistir.



Cizelge 5.7. Afyonkarahisar Belediyesi atiksu verileri (TUIK, 2022c¢)
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m/y1l)

Afyonkarahisar 2014 | 2016 | 2018 | 2020
Toplam Belediye Sayisi 59 59 59 59
Kanalizasyon Sebekesi ile Hizmet Verilen Belediye Sayisi 59 59 59 59
Kanalizasyon Sebekesi ile Hizmet Verilen Belediye Niifusu | 497 721 | 520 004 | 525 542 | 547 378
Kanalizasyon Sebekesi ile Hizmet Verilen Belediye| 95 96 95 96
Niifusunun Toplam Belediye Niifusuna Orani (%)

Atiksu Aritma Tesisi ile Hizmet Verilen Belediye Sayisi 12 29 24 26
Atiksu Aritma Tesisi ile Hizmet Verilen Belediye Niifusu | 294 019 | 420 859 | 415 290 | 443 775
Atiksu Aritma Tesisi ile Hizmet Verilen Belediye| 55,9 77,8 75,2 77,9
Niifusunun Toplam Belediye Niifusuna Orani (%)

Atiksu Aritma Tesisi Sayisi 8 12 14 15
Atiksu Aritma Tesisi Kapasitesi (bin m®/yil) 28807 | 33280 | 33635 | 35505
Atiksu Aritma Tesislerinde Aritilan Atiksu Miktar: (bin| 18429 | 22722 | 19906 | 21 364

Afyonkarahisar ili i¢in kanalizasyon ve atiksu aritma tesisi hizmeti veren belediye

niifusunun her y1l artis egiliminde oldugu goriilmiistiir. Atiksu aritma tesisi sayisinin ve bu

tesislerin kapasitesinin de artmakta oldugu belirlenmistir. Bu sebeple Afyonkarahisar ilinin

kanalizasyon ve aritma tesisi bakimindan “iyi” seviyede oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5.8. Konya Biiyiiksehir Belediyesi atiksu verileri (TUIK, 2022c¢)

Konya 2014 2016 2018 2020
Toplam Belediye Sayisi 32 32 32 32
Kanalizasyon Sebekesi ile Hizmet Verilen Belediye 32 32 32 32
Sayisi

Kanalizasyon Sebekesi ile Hizmet Verilen Belediye | 1 897 927 | 1512912 | 1 985 048 | 2 047 518
Niifusu

Kanalizasyon Sebekesi ile Hizmet Verilen Belediye 90 70 90 91
Niifusunun Toplam Belediye Niifusuna Orani (%)

Atiksu Aritma Tesisi ile Hizmet Verilen Belediye 10 12 21 21
Sayisi

Atiksu Aritma Tesisi ile Hizmet Verilen Belediye | 1472 771 | 1 192 298 | 1 655 947 | 1 681 992
Niifusu

Atiksu Aritma Tesisi ile Hizmet Verilen Belediye 69,8 55,2 75,1 74,8
Niifusunun Toplam Belediye Niifusuna Orani (%)

Atiksu Aritma Tesisi Sayist 18 19 29 42
Atiksu Aritma Tesisi Kapasitesi (Bin m%Y1l) 91 585 91 261 104 292 | 107 016
Atiksu Aritma Tesislerinde Aritilan Atiksu Miktar1 | 69 281 79 025 90 571 91 341
(Bin m3/Y1l)

Konya ili i¢in kanalizasyon ve atiksu aritma tesisi hizmeti veren belediye niifusunun her y1l
artis egiliminde oldugu goriilmistiir. Cizelge 5.8’den goriildiigii lizere, atiksu aritma tesisi
sayisinin ve bu tesislerin kapasitesinin de artmakta oldugu belirlenmistir. Bu sebeple Konya

ilinin kanalizasyon ve aritma bakimindan 1yi seviyede oldugu belirlenmistir.

Her iki il i¢in de kanalizasyon ve atiksu aritma tesisi hizmeti veren belediye niifusunun,
aritma tesisi say1 ve kapasitelerinin her yil artig egiliminde olmasi nedeniyle, Akarcay
Havzasmda “Atiksu Altyapisindaki lyilesme (Son 5 Yil)” parametresi “IYI” olarak

degerlendirilmistir.

Hidrolojik Yanit gostergesi altinda yer alan “Su Kullamim Verimliliginde lyilesme (Son 5
Y1l)” parametresi “I'Y1” ve “Atiksu Altyapisindaki lyilesme (Son 5 Y1l)” parametresi igin de
“IYI” olarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirme WSI’de Hidroloji Géstergesi icin
0,75’1ik bir “Yamit” degerine karsilik gelmektedir.

Hidroloji gostergesinin Baski, Durum ve Yanit parametrelerinin hesaplanmasi ile elde edilen
degerlerin ortalamasindan Birlestirilmis Cevre Gostergesi hesaplanmistir. Birlestirilmis

Hidroloji Gostergesinin hesaplanmasinda Es. 5.4 kullanilmistir.



Birlestirilmis Hidroloji Gostergesi =

Birlestirilmis Hidroloji GOstergesi =
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Baski Parametresi+Durum Parametresi+Yanit Parametresi

0,25+0,25+0,75

3

= 0,42 olarak hesaplanmistir.

(5.4)

Hidroloji gostergesi i¢in yapilan hesaplamalar neticesinde elde edilen sonuglar Cizelge

5.9°da 6zetlenmistir.

Cizelge 5.9. Akargay Havzasi igin birlestirilmis hidroloji gostergesi

sayisinin ve bu tesislerin kapasitesinin de
artmakta oldugu belirlenmistir.

Gosterge | Baski Parametreleri Seviye Deger
Al1-Son 5 yilda havzada kisi basina diisen su | Al <%-10 0,25
miktarindaki degisim (m®/kisi.y1l): %-10 A1 <%0 0,50
Al =%-17 0 <A1 <%+10 0,75

Hidroloji . A1> %+10 1%
A2- Havza BOIls’indeki degisim (son 5 yil): A2>%10 0,25
A2 =%27,65 0<A2<%10 0,50

%-10<A2<%0 0,75
A2<%-10 1,00

Gosterge | Durum Parametreleri Seviye Deger
Kisi bagina diisen su miktar1 Wa (m®/kisi.yil): | Wa<1 700 0,25
Wa =1 156 m*/kisi 1 700<Wa<3 400 0,50

3 400<Wa<5 100 0,75

Hidroloji ' Wa>5 100 1,00
Havza Ort. BOIs (mg/l): BOIs- 10 0,25
BOis = 20 mg/l 10<BOIs <5 0,50

5<BOIs<3 0,75
BOIs <3 1,00

Gosterge | Yanit Parametreleri Seviye Deger
Su kullanim verimliliginde iyilesme (son 5 | Zayif 0,25
yil) Orta 0,50
-Sulama Randimani (%) = Ort. +%5 Iyi 0,75
-Igme-kullanma suyunda kay1p kacak (%) = Miikemmel 1,00
Ort. %-0,85

Hidroloji | Atiksu Altyapisindaki Iyilesme (son 5 yil.) Zayif 0,25
- Kanalizasyon ve Atiksu aritma tesisi hizmeti | Orta 0,50
veren belediye niifusunun her yil artis | lyi 0,75
egiliminde oldugu ve Atiksu aritma tesisi | Miikemmel 1,00

Birlestirilmis Hidroloji Gostergesi

0,42
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5.2. Cevre Verileri

WSI’da yer alan Cevre Gostergesini hesaplayabilmek iizere Cevresel Baski, Durum ve Yanit
parametreleri hesaplanarak, birlestirilmis Cevre degerine ulasmak iizere bu ii¢ parametrenin

basit ortalamasit alinmustur.

5.2.1. Baski parametreleri

Cevre gostergesi i¢in baski parametresi, belirli bir havzadaki tarimsal ve kentsel alanlarin
oran1 ve su kalitesi ile iligkilidir. Baski parametresi, EPI’nin 2015-2019 yillari arasindaki
havza tarim alani ve kentsel niifusun ortalama degisimi ile Es.5.5 kullanilarak

hesaplanmustir.

Havza Kentsel Niifusunun Yizde Degisimi+ Havza Tarim Alaninin Yizde Degisimi
2

EPI =

(5.5)

5 yillik bir dénem i¢in Havzada EPI degerinin hesaplanabilmesi i¢in asagidaki ¢alismalar

yapilmugtir.

Havza kentsel nifusunun viizde degisimi

2015-2019 yillar1 arasinda Akargay Havzasmin kentsel niifus verilerinin temininde TUIK
verileri (TUIK, 2022) kullanilmis olup Cizelge 5.10°da verilmistir.

Cizelge 5.10. Akarcay Havzasi kentsel niifusu (TUIK, 2022)

Yillar 2015 2016 2017 2018 2019
Afyonkarahisar | 410116 | 417865 | 422226 | 427548 | 436 733

Niifus Konya 104 128 | 103977 | 103839 | 103517 103 331
Toplam 514244 | 521842 | 526065 | 531065 | 540064

Havza kentsel niifusunun ylizde degisimi, havzanm 2019 yili ile 2015 yili toplam niifus
farkinin 2015 yili toplam niifusuna bdliinmesiyle hesaplanmistir. Buna gore 5 yillik

donemde (2015-2019) havza kentsel niifusun yiizde degisimi;
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2019 yili Kentsel Nufusu — 2015 yili Kentsel Nufusu

x 100
2015 yuli Kentsel Nifusu

540 064—514 244

x 100 = 5,02 olarak hesaplanmustir.
514 244

Havza tarim alanlarinin viizde degisimi

Akarcay Havzasinin tarimsal alanlardaki degisiminin hesaplanabilmesi i¢in Cevre ve
Sehircilik Bakanligi Collesmeyle Miicadele Genel Miidiirliigii uzmanlari ile ¢alisilarak
Corine Land Cover (CLC) verileri elde edilmistir. Calisma yapildig1 tarihte CLC verileri
2012 ve 2018 yillar1 i¢in mevcuttur. CLC verileri kullanilarak 2012 ve 2018 yillan i¢in
Akargay Havzasi arazi ortlisii siniflandirmalari yapilarak haritalandirilmistir (Harita 5.2 ve
Harita 5.3). CLC’de tarim alani1 olarak siniflanan kodlardan, havzada bulunan 211-212-231-
242 ve 243 kodlu alanlar tespit edilmistir. Bu alanlarin 2012 yilindaki durumu ile 2018
yilindaki durumu karsilastirilarak, tarim alan1 kodundan baska kodlara degisen alanlar ile bu
alanlarin biylkligi tespit edilmis ve haritalandirilmistir (Hartia 5.4). Bu degisimin

havzadaki yiizdesi hesaplanarak EPI degerinin bulunmasinda kullanilmstir.

AKARCAY HAVZASI CORINE 2012 ARAZI ORTUSU SINIFLAMASI

ooz

1:600,000

TURKIYE HAVZA SINIRLARI

Ozel isaretler

[ skercay Havea simm

oarupiad By agredture, wirh significant areas af nanral vegetatan

0 20 30 40 50
- Km

Harita 5.2. Akarcay Havzas1 2012 CORINE arazi ortiisii siniflamasi
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AKARGAY HAVZASI CORINE 2018 ARAZi ORTUSU SINIFLAMASI

TURKIYE HAVZA SINIRLARI

Ozel igaretier

[ axarcay Havza sinm 222: Fruit tress ana berry plantations
Akarcay GLC 2018 231: Pastures

CLC Coda 242: Complex cultivation pattems

I 111: Continuous urban tabric 243: Land pringipally sccupied by agriculture

Dlseontinuous urban fabrie 211: Broad-leaved farest

industrial or commereial units: [JIl] 312: Coniferous forest

Road and rail networks 213: Mixed forest
: Aimorts $21: Matwral grasslands
Mineral extraction sites 323: Sclerophyllous vegetation
Dump sites 3242 Transhional woadiand-shmb
: Gonstruction sitas $31: Beaches, dunes, sands
 Groen urban arsas 332 Bare rocks
142: Sport and lsisure facilities 535: Sparsely vegetaled areas
211: Non-irrigatsd arabla land 417: Inkanel marshes
212 Permanently irrigated land 512: Water bodies 0 5 10 20 30 40 50
. Km

221: Vineyards

Harita 5.3. Akargay Havzasi 2018 CORINE arazi ortiisii siniflamasi

AKARGAY HAVZASI CORINE ARAZI ORTUSU 2012- 2018 ARASI DEGiSiM HARITASI

TURKIYE HAVZA SINIRLARI

Ozel isaretler

[ axarcay Havza simn 130: Gunstiuction sites

Corine_2012_2018 Arasi Degisim Sinifiar 142: Sourt and lefsure Facios

CLC Code 211 Non-rigated arabks land

I 172: Dissontinuous uibin fabric I 212 Coniferous forest

I 12 inuustral ex zommensial unis 213: hieed forest

I 122 Road and rail natwarks and associaicd land 2¢: Transitianal woadiand shiub

I 12 ninera) otiaction sites 512: Viater nodies 0 5 10 20 30 40 50
I 122 Cump sites. [ - - Km

Harita 5.4. Akarcay Havzas1t CORINE arazi ortiisii 2012-2018 degisim haritasi
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2012-2018 yillar1 arasinda tarim alani sinifindan baska siniflara degisen alan toplamda
710,82 hektar olarak tespit edilmis ve bu alanlar Cizelge 5.11°de, CLC’deki kodlarin karsilik

geldigi siniflar ise Cizelge 5.12’°de verilmistir.

Cizelge 5.11. CLC verilerine gore Akargay Havzasinda tarim alan1 sinifindan baska
smiflara degisen alanlar

CLC 2018’de doniistiigii sinif ve doniisen alan miktari (ha)
CLC 2012’deki sinifi 112 121 | 131 | 133 | 142 | 512 Toplam
211 289,33 [44,90|21,35]| 8,42 364,00
212 9,40 14,85 24,26
231 44,38 |41,58 | 39,08 21,83 146,86
242 30,90 61,34 92,24
243 17,63 | 65,82 83,45
Genel Toplam 710,82

Cizelge 5.12. CLC tarimdan doniisen alanlarin arazi ortiisii siniflandirmasi

CLC ; CLC )
Arazi Ortiisii Sinifi Arazi Ortiisii Sinif
Kodu Kodu
1 Yapay Bolgeler 5 Su Yapilar
2 Tarimsal Alanlar 112 | Kesikli Sehir Yapist
211 | Sulanmayan Ekilebilir Alanlar 121 | Endiistriyel ve Ticari Birimler
212 | Siirekli Sulanan Alanlar 131 | Maden Cikarma Sahalar1
231 | Meralar 133 | Insaat Sahalar
242 | Karigik Tarim Alanlari 142 | Spor ve Eglence Alanlari
Dogal Bitki Ortiisiiyle Birlikte
243 512 | Su Kiitleleri
Bulunan Tarim Alanlari

Akarcay Havzas1 2012 y1l1 CLC tarim alanlari ise Cizelge 5.13’te verilmistir.
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Cizelge 5.13. Akargay Havzas1 2012 CLC’a gore tarim alanlarinin kapladigi alan

CLC Kodu |Kapladig1 Alan (ha)
211 198 793,06
212 84 767,54
221 540,30

222 12 497,21
231 23 885,90
242 42 427,61
243 41 016,01
Toplam 403 927,62

Havza tarim alanlariin yilizde degisimi, degisen tarim alaninin ayni1 yil igerisindeki toplam

tarim alanina oraniyla bulunmustur. Bu verilere dayanarak,

Degisen tarum alant 100 = 710,82
2012 tarim Alam 403 928,62

Havza Tarim Alanlarinin Yiizde Degisimi = x 100 = 0,18

olarak hesaplanmistir.

Cevre goOstergesi icin cevre baski indeksi degerinin hesaplanmasi

Cevre gostergesi igin baski parametresi, ¢alisilan donemde (2015-2019) havza kentsel
niifusundaki degisim ve havzadaki tarim alaninin degisimi sirasiyla %5,02 ve %0,18 olarak

hesaplanmustir.

Bu degerlerden yola ¢ikarak EPI degeri Esitlik 5.4 ten;

5,02+0,18
EPI =

= 2,6 olarak hesaplanmustir.

Bu hesaplamalar neticesinde elde edilen %2,6 degeri, %5 ile %0 araliginda oldugu i¢in, WSI

indekste 0,75’lik bir ¢evresel Baski degerine karsilik gelmektedir.
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5.2.2. Durum parametresi

Durum parametresi, havzanin genel ¢evresel biitlinliigiinlin bir gostergesi olarak flora ve
fauna biyocesitliligi ile yiiksek oranda iliskilidir ve WSI indekste dogal bitki Ortiisiine sahip

alanlarin havza alanina yiizdesi (Av) olarak tanimlanmustir.

Akarcay Havzasinda dogal bitki ortlisti altindaki alanlarin smiflari i¢in Tarim ve Orman
Bakanligi web sayfasinda yayimnlanan “Arazi Ortiisii siniflar1” (TOB, 2021) sayfasindan
faydalanilmis ve 2018 y1l1 CLC verileri kullanilarak, 3 ve 4 kodu ile (Cizelge 5.14) baslayan
alanlardan (Orman ve Yar1 Dogal Alanlar ile Sulak Alanlar) Akar¢ay Havzasi sinirlar

icerisinde bulunan alanlar tespit edilmistir.

Bu veriler dogrultusunda Akargay Havzasi’nin 2018 yili arazi ortiisii siniflandirilmastir.

Dogal bitki ortiisiine sahip alanlarin yiizél¢iimleri hesaplanarak Cizelge 5.15’te verilmistir.

Cizelge 5.14. CLC Avrazi ortiisii siniflandirmasi (dogal bitki ortiistine sahip alanlar)

CLC . CLC .
Arazi Ortiist Sinifi Arazi Ortiisi Sinifl
Kodu Kodu
Orman ve Yar1 Dogal
3 3.24 Bitki Degisim Alani
Alanlar

Bitki Ortiisii ile Kapli Olmayan veya

3.1 Ormanlar 3.3 Az Miktarda Bitki Ortiisii ile Kapli
Agik Alanlar
3.1.1 | Genis Yaprakli Ormanlar 331 Sahiller, Kumsallar ve Kumluklar
3.1.2 Igne Yaprakli Ormanlar 3.3.2 Ciplak Kayaliklar
3.1.3 Karigik Ormanlar 3.3.3 Seyrek Bitki Alanlari
3.2 Maki ve Otsu Bitkiler 4 Sulak Alanlar
3.2.1 Dogal Cayirliklar 411 Karasal Batakliklar

3.2.3 Sklerofil Bitki Ortiisii
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Cizelge 5.15. CLC’de dogal bitki ortiisti olarak siniflandirilan ve Akar¢ay Havzasi
siirlari igerisinde bulunan alanlarin ytiz 6l¢iimii

CLC Kodu | Kapladigi Alan (ha) CLC Kodu | Kapladig: Alan (ha)

3.11 19 402 3.24 52 772,99

3.1.2 17 949,88 331 378,66

3.13 7 547,75 3.3.2 6 213,18

3.21 150 524,52 333 75 236,33

3.23 2 093,98 411 7 753,41
Toplam 339 873,68

Dogal bitki Ortiisii altindaki havza alani viizdesinin hesaplanmasi

Cevre gostergesi i¢cin durum parametresi, dogal bitki Ortiistine sahip alanlarin havza alanina

ylizdesi (Av) olarak hesaplanmistir. Bu hesaplamada Es. 5.6 kullanilmistir.

Dogal Bitki Ortiisiine Sahip Alanlarin Toplami
Ay = 208 P P x 100 (5.6)

Havzanin Toplam Alani

Buradan gevre gostergesi i¢in durum parametresi;

_339873,68

= ———— x 100 = %42,54 olarak hesaplanmstir.
798 926,59

Dogal Bitki Ortiisii Altindaki Havza Alaninin Yiizdesi %42,54 olarak hesaplanmistir. Bu
deger WSI’de Cevre Gostergesi i¢in 1°lik bir cevresel Durum degerine karsilik gelmektedir.

5.2.3. Yamit parametresi

Cevre gostergesi i¢in Yanit parametresi, ¢alisilan 5 yillik donemde (2015-2019) Havza
Koruma Alanlarindaki degisim (Korunan alanlar ve En iyi Yonetim Uygulamalari1 vb.)
olarak tanimlanmistir. Bu kapsamda Akar¢ay Havzasinda Korunan Alanlara iliskin bilgiler,
Tarim ve Orman Bakanlig1 Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigiinden (DKMP)

talep edilmis ve Cizelge 5.16°da yer alan bilgiler verilmistir.
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Cizelge 5.16. Akar¢cay Havzasindaki korunan alanlar (DKMP, 2022)

) Ilan
Korunan Alan Adi Il | Alan (ha) | Statiisii
Tarihi
Bagkomutanlik Tarihi Milli ) .
Afyonkarahisar 1981 40 947 | Milli Park
Parki
26 Agustos Tabiat Parki Afyonkarahisar 2008 66,9 | Tabiat Parki
Aksehir ve Eber Golleri ) Ulusal
. Afyonkarahisar, .
Ulusal Oneme Haiz Sulak 2017 117 779 |Oneme haiz
Konya
Alani sulak alan
Ulusal
Karamuk Sazliklar1 Ulusal ) .
. Afyonkarahisar 2019 15785 |Oneme haiz
Oneme Haiz Sulak Alani
sulak alan

Bu verilere gore 2015-2019 yillar1 arasindaki degisim; 2015 dncesinde Akarcay Havzasinda
bulunan Korunan Alanlarin (Baskomutanlik Tarihi Milli Parki ve 26 Agustos Tabiat Parki)
toplam yiizolgtimii 41 013,9 hektar iken, 2019 yilinda bu deger 174 577,9 hektara ¢ikmustir.
Diger taraftan, DKMP tarafindan hazirlanan sulak alanlarla ilgili yonetim planlarinda suyun

miktar1 ve kalitesine yonelik 5 yillik tedbirler 6n goriilmektedir. Ayrica Aksehir-Eber golii

.....

Cevre gostergesi i¢in yanit parametresi korunan alanlardaki degisim yiizdesi (A), Es. 5.7

kullanilarak hesaplanmustir.

__ 2019 yili Korunan Alan —2015 yilt Korunan Alan

A x 100 (5.7)

2015 yili Korunan Alan

174 577,9-41013,9
41013,9

A

x 100 = %326 olarak hesaplanmustir.

Bu hesaplamalar neticesinde elde edilen deger, WSI indeksinde yanit parametresi igin 1’lik

bir ¢evresel Yanit degerine karsilik gelmektedir.

Cevre gostergesinin Baski, Durum ve Yanit parametrelerinin hesaplanmasi ile elde edilen
degerlerin ortalamasi ile Birlestirilmis Cevre Gostergesi hesaplanmistir. Birlestirilmis Cevre

Gostergesinin hesaplanmasinda Es. 5.3 ile benzer sekilde basit ortalama alinarak;
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0,75+1+1

Birlestirilmis Cevre Gostergesi = = 0,92 olarak hesaplanmistir.

Cevre gostergesi i¢in yapilan hesaplamalar neticesinde elde edilen sonuglar Cizelge 5.17°de

Ozetlenmistir.

Cizelge 5.17. Akarcay Havzasi i¢in birlestirilmis ¢evre gostergesi

Gosterge | Baski Parametreleri Seviye Deger
Havzadaki Tarimsal ve Kentsel Alanlarin Yiizdesi EPI> %10 0,25
EPI = (Havza Kentsel Niifusunun Yiizde Degisimi + | %10 <EPI <%5 | 0,50

Gevre Havza Tarim Alanmin Yiizde Degisimi) / 2 %5 <EPI <%0 0,75
EPI= %2,6 EPI <%0 1,00

Gosterge | Durum Parametreleri Seviye Deger
Dogal Bitki Ortiisii Altindaki Havza Alanmin Yiizdesi 0 <Av <10 0,25
Av = (Dogal Bitki Ortiisiine Sahip Alanlarin Toplami) / 10 <Av <25 0,50

Gevre (Havzanin Toplam Alani) 25 <Av <40 0,75
Av = 4254 Av> 40 1,00

Gosterge | Yanit Parametreleri Seviye Deger
Son 5 yilda Havza Koruma Alanlarindaki Gelisim A <%-10 0,25
A= (2019 y1l1 Korunan Alan — 2015 y1l1 Korunan Alan) %-10 A <%0 0,50

Gevee /(2015 yili Korunan Alan) 0 <A <%+10 0,75
A = %326 A> %+10 1,00
Birlestirilmis Cevre Gostergesi 0,92

5.3. Yasam Verileri

Akarcay Havzasinda yer alan illerin havzada kapladig: alanlar incelendiginde havzada yer
alan Isparta, Kiitahya ve Usak illerinin ¢ok kiigiik bir pay aldig1 (sirasiyla havzanin %1,41,
%0,01, %0,01°1), Afyonkarahisar ve Konya illerinin ise havzanin biiyiik kismin1 (sirasiyla
(%77,7 ve %20,7’s1) olusturdugu gorilmektedir (SYGM, 2017). Bu nedenle, ‘Yasam’
gostergesi altinda IGE ve Saglik, Egitim ve Gelir alt endeksleri hesaplanirken, il bazinda

bulunan degerlerden havza degerlerine gegebilmek i¢in agirliklandirma yapilmistir.

Akargay havzasi sinirlar1 igerisinde bulunan illerin havzaya alan olarak oranlar1 Cizelge

5.18’de verilmistir. Illerin havzanin saglk, egitim ve gelir degerlerine katkisinmn farkl
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oranlarda olacagi dislinilmiistir. Bu nedenle; havzanin endeks degerlerinin
hesaplanmasinda, illerin havzada kapladig1 alan (%) oraninda bir katkilar1 olacagi kabul
edilmistir. Isparta, Kiitahya ve Usak illerinin IGE ve alt endekslerine katkisinin olmadigi,
Afyonkarahisar ve Konya’nin sirasiyla %79 ve %21 oraninda katki yaptigi kabul edilmistir
(iritas ve Giinal, 2024). Havzanin Saghk, Egitim ve Gelir Endeksleri ve IGE’si
hesaplanirken bu ylizdelerle yapilan agirliklandirma ile katkilar1 dahil edilmistir.

Cizelge 5.18. Akar¢ay Havzasi’nda bulunan illerin alansal dagilimi (SYGM,2017)

. Ilin Toplam Alani | Akarcay Havzasina Havza Alafnnln
i (km?) Giren Alan (km?) lllere Gore
Dagilim1 (%)
Afyonkarahisar 14 772 6 211,58 77,70
Konya 41 001 1 655,84 20,71
Isparta 8 913 125,53 1,57
Kiitahya 12 043 0,93 0,01
Usak 5382 0,62 0,01
Toplam 82 111 7 994,50 100,00

5.3.1. Baski parametresi

Indekste yasam verileri kapsaminda baski parametresi olarak Akar¢ay havzasinda son 5
yilda kisi basina diisen Gayri Safi Yurtici Hasiladaki (GSYH) degisim belirlenmistir.
Gayrisafi Yurtici Hasilada meydana gelen degisim igin; TUIK tarafindan yayimlanan ve
Cizelge 5.19°da verilen “Il bazinda kisi bas1t GSYH 2004-2020” adl1 veri seti (TUIK, 2020)

kullanilmastir.
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Cizelge 5.19. il bazinda kisi basina gayrisafi yurt i¢i hasila, 2004-2020

Istatistiki Bolge Birimleri Kisi bagina GSYH ($)
Siniflamasi (3. Diizey) Per capita GDP ($)
Statistical Regions (Level 3)
2015 2016 2017 2018 2019

TR Tirkiye 11 085 10 964 10 696 9793 9208
TR332 | Afyonkarahisar 7 586 7 665 7 597 6 665 6342
TR521 | Konya 8680 8 553 8 303 7626 7185

Akarcay Havzasi 7816 7 852 7746 6 867 6519

Havzada son 5 yilda kisi basina diisen GSYH’deki Degisim:

_ 65197816
N 7 816

X 100 = % — 16,6

Akargay havzasinda son 5 yilda kisi basina diisen GSYH degisim %-16,6 olarak bulunmus
olup bu deger WSI’de Yasam Gostergesi ig¢in 0,25°lik bir “Baski” degerine karsilik
gelmektedir.

5.3.2. Durum parametresi

Yasam Géstergesi icin “Durum” parametresi Havza IGE’den hesaplanmaktadir. Akargay
Havzasinin IGE degerini hesaplamak iizere Es. 3.4 kullanilarak, Boliim 3.2°de detaylari

anlatildig1 tizere, YBE, EE ve GE hesaplanarak geometrik ortalamasi alinmistir.

Bunun i¢in asagidaki adimlar izlenmistir:

Yasam beklentisi endeksinin hesaplanmasi

Yasam Beklentisi Endeksi Es. 3.5 ile hesaplanmistir. Formiilde yer alan YB degeri i¢in
TUIK tarafindan yaymlanan “illere ve cinsiyete gore dogusta beklenen yasam siireleri igin
2013, 2013-2014, 2015-2017, 2018-2020” adli veri seti, TUIK web sitesinden temin
edilmistir (TUIK, 2020a). Cinsiyetle ilgili bir hesaplama gerekmediginden bu detaya
girilmemistir. Cizelge 5.20°de Afyonkarahisar ve Konya illeri ile Akar¢ay Havzasi i¢in
2015-2017, 2018-2020 yillarinda YB degerleri ve hesaplanan YBE degerleri verilmistir.
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Cizelge 5.20. Afyonkarahisar ve Konya i¢in hesaplanan yasam beklentisi endeksi degerleri

Yasam Beklentisi Yasam Beklentisi Endeksi
2015-2017 | 2018-2020 | 2015-2017 2018-2020
Afyonkarahisar 77,1 77,0 0,88 0,88
Konya 78,3 78,1 0,90 0,89
Akarcay Havzasi 77,4 77,2 0,88 0,88
(Agirliklandirilmisg)

Akarcay Havzasinda YBE degeri 2019 yil1 i¢in 0,88 olarak hesaplanmustir.

Egitim endeksinin hesaplanmasi

Egitim Endeksi, Boliim 3.2.2°de detayl sekilde anlatildig: tizere Es. 3.6, 3.7 ve 3.8 ile

hesaplanmustir.

Ortalama egitim siiresi endeksi

25 yas ve lizeri kisilerin hayat1 boyunca aldiklart egitim yillarinin ortalamasi anlamina gelen

Ortalama Egitim Siiresi Endeksini hesaplamak iizere; Akar¢ay Havzasinda Ortalama Egitim

Siiresi hesabi i¢in TUIK’in “Ogretim Yili ve Egitim Seviyesine Gére Okullasma Orant,

1997-2022” adli veri seri kullamlarak (TUIK, 2020b), Tiirkiye’de 25 yas iistiindeki

(okullagsma yasin1 tamamladig1 ongoriilen) kisilerin bitirdikleri okullara ve okul tiirline gore

okulda gegirilen yillar tespit edilerek, Cizelge 5.21’°de gosterilmistir. Okuma yazma durumu

bilinmeyen, okuma yazma bilmeyen ve okuma yazma bilen fakat bir okul bitirmeyen kisiler

hesaplamaya dahil edilmemistir.
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Cizelge 5.21. Afyonkarahisar ve Konya Illerinde 25 iistii kisilerin sayis1 ve bitirdikleri okul
tirleri

2015 2016 2017 2018 2019
Afyonk | Konya | Afyonk | Konya | Afyonk. | Konya | Afyonk. Konya Afyonk. | Konya

Bilinmeyen 2028 7993 2281 8 346 2493 9283 3026 11131 3344 13374

Okuma Yazma 20057 | 49295 | 18827 | 46955 | 17693 | 44540 | 16693 42 197 15464 | 39451
Bilmeyen

Okuma Yazma Bilen 25411 | 67017 | 24536 | 64 528 23527 61 949 22 649 59 452 21584 56 673
Fakat Bir Okul

Bitirmeyen
Tlkokul 178996 | 505316 | 169 318 | 481734 | 165826 |472688 | 158520 | 447978 | 153165 |434063
[lkdgretim 54 047 | 153142 | 58829 | 172147 | 63508 |186796| 69722 206 468 57881 |167711

Ortaokul veya Dengi | 32064 | 80775 | 37358 | 94638 | 36607 | 93383 39 689 101 158 56 167 | 156 634
Meslek Ortaokul
Lise ve Dengi Meslek | 64921 | 180003 | 66508 | 185200 | 68634 |192510| 73038 203 176 76 235 | 212 447
Okulu

Yiiksek okul veya 45365 | 159912 | 49498 | 172818 | 50840 |179236| 53935 189 050 56 333 | 199 992
Fakiilte

Yiiksek Lisans (5 3417 | 14262 | 3597 | 15143 5098 20811 5601 23179 6232 25898
veya 6 Yillik

Fakiilteler)

Doktora 1016 4635 1027 4 685 1294 5505 1291 5594 1298 5705

Ortalama Egitim Siiresini bulmak i¢in 25 yas iistii olan ilkokul ve {izerinde bir egitime sahip
olan kisi sayisi, toplam 25 yas Ustl kisi sayisina boliinerek ortalama egitim siiresi tespit

edilmistir. Sonuglar Cizelge 5.22°de verilmistir.



71

Cizelge 5.22. Ayfonkarahisar ve Konya illerinde bulunan 25 yas iistii kisilerin okulda
gecirdikleri siire ve ortalama egitim stiresi

2015

2016

2017

2018

2019

Yil
Afyonk.

Konya

Afyonk. | Konya

Afyonk.

Konya

Afyonk.

Konya

Afyonk.

Konya

Bilin-
meyen

Okuma
Yazma
Bilme-
yen

Okuma
Yazma
Bilen
Fakat
Bir
Okul
Bitirme-
yen

flkokul |5 894 980

2526580 | 846590 | 2408670 | 829 130

2363 440

792 600

2239890

765 825

2170315

[kogre-

- 8 432 376
tim

1225136 | 470632 | 1377 176 | 508 064

1494 368

557776

1651744

463 048

1341688

Ortao-
kul veya
Dengi
Meslek
Ortao-
kul

8 256 512

646 200 | 298864 | 757104 | 292856

747 064

317512

809 264

449 336

1253072

Lise ve
Dengi
Meslek
Okulu

11 714131

1980033 | 731588 | 2037200 | 754974

2117610

803 418

2234936

838 585

2336 917

Yiiksek-
okul
veya
Fakiilte

15 | 680475

2398680 | 742470 | 2592270 | 762 600

2688 540

809 025

2835750

844 995

2999 880

Yiiksek
Lisans
(5 veya
6 Yillik
Fakiilte-
ler)

17 58 089

242454 | 61149 | 257431 86 666

353 787

95217

394 043

105 944

440 266

Doktora | 21 21 336

97 335 21567 98 385 27174

115 605

27111

117 474

27 258

119 805

Ortala-
ma
Egitim
Siiresi

7,16

7,46 7,35 7,65

7,49

7,80

7,66

7,98

781

8,13

Hesaplanan OES degerleri Es. 3.7°de verilen OESE formiiliinde yerine konularak OESE

hesaplanmistir. Hesaplama sonuglar1 Cizelge 5.23°te verilmistir.

Cizelge 5.23. Afyonkarahisar ve Konya icin hesaplanan OES ve OESE degerleri

Ortalama Egitim Siiresi Ortalama Egitim Siiresi Endeksi
(OES) (OESE)
2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Afyonkarahisar | 7,16 | 7,35 | 7,49 | 7,66 | 7,81 | 0,48 | 0,49 | 0,50 | 0,51 | 0,52
Konya 746 | 765 | 7,80 | 798 | 8,13 | 0,50 | 0,51 | 0,52 | 0,53 | 0,54
Akarcay 722 | 741 | 755|773 787|048 | 049|050 | 052 | 0,52
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Beklenen egitim siiresi endeksi

Beklenen Egitim Siiresi i¢in TUIK in “Il, Tek Yas ve Cinsiyete Gére Niifus, 2007-2021” ve

Ogretim y1l1 ve seviyesine gore okullasma orani, 1997-2021 adl1 veri setleri kullanilmistir

(TUIK; 2020b, 2020c). TUIK ’ten alinan verilerden, ilkokul, ortaokul, ortadgretimde yer alan

kisi sayist tespit edilmistir (Cizelge 5.24). Havza sinirlart i¢inde bulunan sehirlerde
iiniversite okuyan genglerin o illerde daimi olarak yasadigi verisi bulunamadigindan

ortadgretim iizeri egitim seviyelerine sahip niifus hesaplamaya dahil edilmemistir. Bu

nedenle Es. 3.8”de verilen BESE formiiliinde 18 y1l olan yil sayisi, 12 alinmustir.

Cizelge 5.24. Okullasma orani ve ilgili yas araligindaki toplam niifus (2015-2019)

Afyonk. | Konya Afyonk. Konya

Tlkokul 2015 93,84 94,49 43 423 143 815

2016 90,56 89,04 é 43 524 142 916

2017 90,12 90,05 Q 42 957 140 557

§ 2018 90,65 90,53 g 43 128 140 467
Ta’ 2019 93,33 93,72 % 42 906 142 033
s Ortaokul 2015 94,47 95,21 2 42 675 139 361
2 2016 95,82 95,69 % 43 075 141 247
g 2017 94,77 9421 | < 43 527 144 531
= 2018 92,71 92,74 BN 44 081 146 114
2 2019 95,82 9564 | € 43 926 145 645
% Ortadgretim 2015 78,44 81,72 i 47 509 152 715
Z 2016 80,72 84,67 Sf 46 240 149 354
2017 81,93 85,56 = 44 307 144 115

2018 81,48 85,78 .é” 43 489 141 105

2019 82,91 86,16 42 760 140 726

Hesaplanan degerler BESE Formiillinde yerine konuldugunda Akarcay Havzasi igin

bulunan BESE degerleri Cizelge 5.25°te verilmistir.

Cizelge 5.25. Afyonkarahisar ve Konya i¢in hesaplanan BES ve BESE degerleri

BES (12 y1l) BESE (12 y1l)
2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Afyonkarahisar | 10,63 | 10,66 | 10,67 | 10,6 | 10,89 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,88 | 0,91
Konya 10,83 | 10,76 | 10,79 | 10,77 { 11,03 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,92
Akargay 10,67 | 10,68 | 10,70 | 10,64 | 10,92 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,91
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Akarcay Havzasi i¢in OESE ve BESE degerleri hesaplanmistir. EE degerini hesaplamak
tizere OESE ve BESE degerlerinin ortalamasi alinmistir. EE sonuglart Cizelge 5.26’da

verilmistir.

Cizelge 5.26. Akargay Havzas1 i¢in 2015-2019 yillar arasinda egitim endeksi degerleri

Akarcay Havzas1 | 2015 2016 2017 2018 2019
OESE 0,48 0,49 0,5 0,52 0,52
BESE 0,89 0,89 0,89 0,89 0,91
EE 0,69 0,69 0,70 0,71 0,72

Akargay Havzast EE degeri 2019 yil1 i¢in 0,72 olarak hesaplanmustir.

Gelir endeksinin hesaplanmasi (GE)

Akargay Havzasinin agirliklandirilmis kisi basina diisen GSYH (kbdGSYH) degeri Cizelge
5.19’da hesaplanmisti. KbdGSYH ile ilgili hesaplamalar yapilirken kullanilacak verilerin
reel fiyatlara getirilmesi i¢in SAGP hesaplanmustir. Oncelikle parite katsayilar1 bulunmustur.
Bunun i¢in UNDP tarafindan yayilanan IGE Gelisme Raporunda (UNDP, 2020) 2015-2019
yillar1 arasinda Tiirkiye i¢in verilen kbdGSYH degeri, TUIK verilerine (TUIK, 2020)
boliinerek yillara gore parite katsayilart hesaplanmistir. Bu katsayilar ile agirliklandirilmis
Akarcay Havzas1 kbdGSYH degeri ¢arpilarak Akargay Havzasi reel kbdGSYH degerlerine

ulasilmis olup, Cizelge 5.27°de verilmistir.

Cizelge 5.27. 11 bazinda kisi basina satin alma giicii pariteli gayrisafi yurt i¢i hasila
(kbdGSYH), 2015-2019

2015 2016 | 2017 2018 2019
Tiirkiye (TUIK) 11085 |10 964 |10696| 9793 | 9208
Tirkiye UNDP 25766 |26159 (27553 | 28 149 | 27 985
Katsay: (UNDP/ TUIK) 2,32 2,39 | 2,58 2,87 3,04
Afyonkarahisar (TUIK) 7586 | 7665 | 7597 | 6665 | 6342
Konya (TUIK) 8680 | 8553 | 8303 | 7626 7185

Akarcay Havzas1 (TUIK) | 7816 | 7852 | 7746 | 6867 | 6519

Afyonkarahisar
(SAGP’li) 17600 {18319 19600 | 19129 | 19 280
Konya (SAGP’li) 20138 [20442 21422 | 21887 | 21842

Akarcay Havzasi
(SAGP’l) 18 133 |18766 (19985 | 19708 | 19 818
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GE hesaplanmasinda UNDP teknik notlarinda yer alan Es. 3.9 kullanilmistir (UNDP,2020a).
Akarcay Havzasinin 2015-2019 yillari igin hesaplanan IGE Gelir Endeksi degerleri Cizelge
5.28’de verilmistir.

Cizelge 5.28. Yillara gore hesaplanan IGE-gelir endeksi degerleri

2015| 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Afyonkarahisar 0,78, 0,79 10,80 | 0,79 | 0,79
Konya 0,80/0,80|0,81]0,81|0,81
Akar¢ay Havzast | 0,79 0,79 | 0,80 | 0,80 | 0,80

Akargay Havzas1 GE degeri 2019 yil1 i¢in 0,80 olarak hesaplanmustir.

Insani gelisme endeksinin hesaplanmasi

Insani Gelisme Endeksini hesaplamak iizere; yukarida hesaplanan YBE, EE ve GE’nin

geometrik ortalamasit alinmistir (Es. 3.4).

Formiilde tiim veriler yerine konuldugunda IGE, Cizelge 5.29°da gosterilen degerleri
almustir. Havza IGE’si hesaplanirken, yine illerin alansal katkis1 olan %79 ve %21 oranlar

IGE katkis1 olarak alinmstir.

Cizelge 5.29. Akargay Havzas1 insani gelisme endeksi

2015 2016 2017 2018 2019
YBE 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
EE 0,69 0,69 0,70 0,71 0,72
GE 0,79 0,79 0,80 0,80 0,80
IGE 0,78 0,78 0,79 0,79 0,80

Bu hesaplamalar neticesinde Akarcay Havzas: icin elde edilen 0,80°lik IGE degeri, WSI’de
Yasam Gostergesi i¢in 0,75 /ik bir “Durum” degerine karsilik gelmektedir.
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5.3.3. Yamit parametresi

Yasam Gostergesi icin “Yanit” parametresi Havza IGE’nin 5 Yildaki Degisiminden
hesaplanmaktadir. Yukarida durum parametresi hesaplanirken IGE de hesaplanmis

oldugundan burada ayrica hesaplanmamuis, Cizelge 5.30’da gosterilmistir.

Cizelge 5.30. Akarcay Havzasinda IGE’nin son 5 yildaki degisimi

Insani Gelisme Endeksi

2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Akarcay Havzasi 0,78 0,78 0,79 0,79 | 0,80
% Degisim %3

Bu hesaplamalar neticesinde Akarcay Havzasi icin elde edilen %3’lik IGE degisimi,

WSI’de Yasam Gostergesi i¢in 0,75 'lik bir “Yanit” degerine karsilik gelmektedir.

Yasam gostergesinin Baski, Durum ve Yanit parametrelerinin hesaplanmasi ile elde edilen
degerlerin ortalamasi ile Birlestirilmis Yasam Gostergesi hesaplanmistir. Birlestirilmis
Yasam Gostergesinin hesaplanmasinda Es. 5.3 ile benzer sekilde basit ortalama alinarak;

0,25+0,75+0,75

Birlestirilmis Yasam GoOstergesi = = 0,58 olarak hesaplanmistir.

Yasam gostergesi i¢in yapilan hesaplamalar neticesinde elde edilen sonuglar Cizelge 5.31°de

Ozetlenmistir.
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Cizelge 5.31. Akargay Havzasi i¢in birlestirilmis yasam gostergesi

Gosterge | Baski Parametreleri Seviye Deger
Havzada son 5 yilda kisi basina diisen Gayrisafi Milli A <%-10 0,25
Hasiladaki Degisimi: %-10 A <%0 0,50
Yasam | A-04-16,6 0<A<%+10 | 075
A> %+10 1,00
Gosterge | Durum Parametreleri Seviye Deger
Havza Insani Gelisme Endeksi: IGE <0,6 0,25
. 0,6 <IGE <0,75 | 0,50
Yasam IGE = 0,80 .
0,75 <IGE <0,90 | 0,75
IGE>0,9 1,00
Gosterge | Yanit Parametreleri Seviye Deger
Insani Gelisme Endeksinin son 5 Yildaki Degisimi: A <%-10 0,25
. 0/4- 0,
Vasam AIGE = %3 %-10 A <%0 0,50
$ 0 <A <%+10 0,75
A> %+10 1,00
Birlestirilmis Yasam Gostergesi 0,58

5.4. Politika Verileri

Politika verileri, havzadaki niifusun egitim durumu, su kaynaklar1 yonetimi alanindaki

kurumsal kapasite ve havzada su kaynaklarina yapilan yatirimlara iliskin durumu

incelemektedir.

5.4.1. Baski parametresi

WSI'de Politika gdstergesi altinda baski parametresi olarak “Havzada son 5 yilda IGE-

EE’deki degisim” belirlenmistir.

IGE’nin gostergelerinden biri olan EE nin hesaplanmas1 Béliim 5.3.2°de Yasam Gostergesi

Durum parametresi

hesaplamalarinda anlatildigindan, bu bdliimde

anlatilmamistir. Son 5 yildaki degisimCizelge 5.32°de gdsterilmistir.

detayl

olarak
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Cizelge 5.32. Akar¢ay Havzasi icin 2015-2019 yillar1 arasinda egitim endeksi degerleri

Akarcay Havzas1 | 2015 2016 2017 2018 2019

EE 0,69 0,69 0,70 0,71 0,72

% Degisim %4

Bu hesaplamalar neticesinde Akarcay Havzasi igin elde edilen %4’lik EE degeri artisi,
WSI’de Politika Gostergesi i¢in 0,75 °/ik bir “Baski” degerine karsilik gelmektedir.

5.4.2. Durum parametresi

Endekste Politika gostergesi kapsaminda “Durum” parametresi “Havzanmn Su Kaynaklari

Yonetimindeki Kurumsal Kapasitesi olarak belirlenmistir. Kurumsal kapasitede idari ve

hukuki kapasitenin goz oniine alinacag belirtilmistir.

Durum parametresinin degerini belirleyebilmek i¢in, iilkemizin havza bazli su yonetimi

politikas1 baglaminda yasal ve idari yapilanma konusundaki durumu asagida derlenerek, bu

bilgiler iizerinden degerlendirme yapilmaistir.

Ulkemizde su kaynaklarinin biitiinciil yonetimi i¢in yasal ve idari acidan &zellikle son 15

yildir 6nemli ¢aligmalar yapilmistir. Bunlara kisaca deginilecek olursa;

Yasal yap1

>

Tiirkiye’de Havza Bazinda Su Yonetimi konusunda ilk adimlar 2008 yilinda Miilga
Cevre ve Orman Bakanligi zamaninda Havza Koruma Eylem Planlarinin (HKEP)
hazirlanmasiyla baslamis, 25 havza i¢cin HKEP’ler tamamlanmigstir. Tamamlanan havza
koruma eylem planlari, SYGM tarafindan SCD kapsaminda hazirlanan NHYP altlik
teskil etmistir.

Bunu takiben Tiirkiye’nin AB adaylik ve miiktesebat uyumlastirma siirecinde gevre fash
altinda su yonetimi ile ilgili konularda da galismalar yapilmistir. AB SCD (2000/60/EC,
SCD) ile uyumlu olarak ilgili konularda pek ¢ok mevzuat ¢ikarilmistir.

20 Mart 2012 tarih ve 28239 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan Bagbakanlik Genelgesi
ile “Su kaynaklarinin entegre havza yénetimi anlayist ile korunmast icin gereken

tedbirleri belirlemek, etkili bir su yonetimi icin sektorler arasi koordinasyonu, isbirligini
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ve su yatirimlarimin hizlandiridmasun saglamak, ulusal ve uluslararasi belgelerde yer
alan hedeflerin gerceklestirilmesi icin strateji, plan ve politika gelistirmek, havza
planlarinda kamu kurum ve kuruluslarinca yerine getirilmesi gereken hususlarin
uygulanmasini degerlendirmek, iist diizeyde koordinasyonu ve isbirligini saglamak iizere
Su Yonetimi Koordinasyon Kurulu (SYKK) kurulmugstur”.

17 Ekim 2012 tarih ve 28444 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan “Su Havzalarinin
Korunmasi ve Yonetim Planlarinin Hazirlanmas1 Hakkinda Yonetmelik” ile havza
yonetim planlari, tagkin yonetim planlari, ¢cevresel hedefler gibi konular mevzuatimiza
girmistir.

“...havza koruma eylem planlarimin, havza, taskin ve kuraklik yonetim planlarinin
hazirlanmasi, wuygulanmasi ve izlenmesi i¢in, kurumlar arasi koordinasyonun
saglanmasi ve uygulamalarin takibi maksadiyla, Havza Yonetim Heyetlerinin kurulmasi
ve faaliyetlerini siirdiirmesi ile alakall gerekli usul ve esaslart diizenlemek...” amaciyla
18/06/2013 tarihli ve 28681 sayili Resmi Gazetede ‘Havza Yonetim Heyetlerinin
Tesekkiilii, Gorevleri, Calisma Usul ve Esaslart Hakkinda Teblig’ yayimlanmaistir.

Su Havzalarinin Korunmasi ve Yonetim Planlarinin Hazirlanmast Hakkinda
Yonetmeligin adi1 degistirilerek 28 Ekim 2017 tarih ve 30224 sayili “Havza YoOnetim
Planlarinin Hazirlanmasi, Uygulanmasi ve Takibi Yonetmeligi” olmus, son olarak 11
Ocak 2019 tarih ve 30652 sayili Resmi Gazete ile degisiklik yapilmistir. Bu Yonetmelik
uyarinca; “Havza olgekli yonetim planlarimin  uygulamalarimin  izlenmesi ve
degerlendirilmesiyle ilgili caliymalar: havza olgeginde yiiriitmek amaciyla her bir havza
icin Havza Yonetim Heyetleri, Havza Yonetim Heyetleri tarafindan iletilen hususlari
goriismek ve sonuca baglamak, sonuca baglanmayan hususlari Su Yonetimi
Koordinasyon Kuruluna iletmek, SYKK’'da alinan kararlarin havza odlgeginde
uygulanmasim saglamak ve takibini yapmak iizere Havza Yonetimi Merkez Kurulu ve
olgekli yonetim planlart uygulamalarimin izlenmesi ve degerlendirilmesiyle alakali

calismalart il dlceginde yiiriitmek maksadiyla her bir il icin Il SYKK olusturulmustur”.

Ayrica 18 Ocak 2019 tarih ve 30659 sayili Resmi Gazete’de “Havza Yonetimi Merkez
Kurulu, Havza Yénetim Heyetleri ve Il SYKK 'lerin Tesekkiilii, Gorevieri, Calisma Usul
ve Esaslarina Dair Teblig” yiiriirliige girmistir.

Bahse konu heyetlerin tiizel kisiliginin bulunmamasz, yiiriitiilen faaliyetlerden beklenen
verimin alinmasini zorlastirmaktadir. Yonetmelikle diizenlenen havza yonetim

heyetlerine ancak bir kanuni diizenleme ile tiizel kisilik taninabilecektir.
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» 29 Kasim 2023 tarih ve 32384 sayili Resmi Gazete’de Cumhurbaskanligi Kararnamesi
ile Ulusal Su Kurulu kurulmasma iliskin Cumhurbaskanligi Kararnamesi
yayimlanmstir. Ulusal Su Kurulu; SYKK ile Havza Kurullari ve i1 Su Kurullarinin daha
islevsel hale getirilmesi, su arzina iliskin kisa ve uzun vadeli plan, politika ve stratejilerin
su-gida-enerji-ekosistem temelinde olusturulmasi, su yonetiminin biitiinciil bir anlayisla
koordinasyonu yoluyla siirdiiriilebilirliginin saglanmasi yoniinde ¢aligmaktadir. Ulusal
Su Kurulu ile, su konusunun en iist seviyede ele alindig1 biitiinciil bir yonetim anlayisi

i¢in ¢ok onemli bir adim atilmistir.

Su yonetimi alanindaki mevzuatin baglicalari; 4721 sayili Medeni Kanun, 831 sayilt Sular
Hakkinda Kanun, 167 sayili Yeralt1 Sular1 Hakkinda Kanun, 2872 sayili Cevre Kanunu,
5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu, 1053 sayili1 Belediye Teskilati Olan Yerlesim
Yerlerine Igme, Kullanma ve Endiistri Suyu Temini Hakkinda Kanun, 5393 sayili Belediye
Kanunu, 6200 Sayili Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii'niin Teskilat ve Gérevleri Hakkinda
Kanun, 2560 sayil1 ISKi Genel Miidiirliigii Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanun, 4373

say1l1 Tagkin Sulara ve Su Baskinlarina Kars1 Koruma Kanunu’dur.

Bunlarin yani sira Yeraltt Sulart Tiiziigii, Havza Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi,
Uygulanmasi ve Takibi Yonetmeligi, Taskin YoOnetim Planlarinin Hazirlanmast,
Uygulanmasi ve Izlenmesi Hakkinda Yonetmelik, Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi, Yeralt:
Sularmin Kirlenmeye ve Bozulmaya Karst Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik, igme Suyu
Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarin Kontrolii Yonetmeligi, Sulama
Sistemlerinde Su Kullaniminin Kontrolii ve Su Kayiplarinin Azaltilmasina Iligkin
Yénetmelik, Yiizeysel Sular, Su Kirliligi Yénetmeligi ve Yeralt: Sularmin Izlenmesine Dair
Yonetmelik de 6ne ¢ikan diizenlemelerin bazilaridir. Ornegin, 2 Temmuz 2019 tarih ve
1810373 say1l1 Akarcay Havzas1 Sektorel Su Tahsisi Eylem Plan1 Genelgesi yayimlanmaigtir.

Idari yap1

Ulkemizin su kaynaklar1 ydnetiminde gérev alan c¢ok sayida kurum bulunmakta olup
bunlarin 6ne ¢ikanlari; Tarim ve Orman Bakanligi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Saglik
Bakanligi, Igisleri Bakanligi, Disisleri Bakanligi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, belediyeler ile su ve kanalizasyon idareleri ve sulama

birlikleri ve kooperatifleridir.
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Suyla ilgili mevcut idari yapilanma, ayni konuda yasal gérev ve sorumlulugu bulunan birgok
kurum igermektedir. Bu durum kurumlar arasinda nadiren de olsa yetki ¢akismasina neden
olabilmektedir. Ayrica, su politikasinin, plan ve programlarin merkez ve Yyerelde
uygulanmast konusunda kurumlar arasi koordinasyon, gelistirilebilir bir alan olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Yasal yap1 kisminda, yukarida bahsedilen Ulusal Su Kurulu, SYKK, i1 SYKK, Havza
Y onetimi Merkez Kurulu, Havza Y onetim Heyeti gibi yapilarin olusturulmasi ulusal ve yerel
Olcekte suyun siirdiiriilebilir yonetimi icin gereken yapilanmanin kurulmus oldugunu
gostermektedir. Diger taraftan su yonetimi i¢in biitlinciil bir yonetim anlayigi benimsenmesi,
farkl1 kurumlarca hazirlanan farkli 6lgek ve tipteki planlarin birbirine entegrasyonu i¢in
havza yonetim planlart hazirlanirken ilgili taraflarin birlikte calismasini saglayacak

mekanizmalarin kurulmus olmasi acisindan 6nemlidir.

Su mevzuatimiz ¢ok sayida diizenleme barindirmakta ve su konusunda yetkili pek ¢ok
kurum bulunmaktadir. Buna karsin planlama, izin ve denetim, tahsis ve kalite standartlarinin
gelistirilmesi gibi konularda olusabilen yetki karmasasini gidermek ve genel usul ve
esaslarin ¢ergevesini ¢izmek tizere bir Su Kanunu gikarilmasi, biitlinciil yonetim anlayigini

etkin sekilde hayata gec¢irmek icin biiytik bir ihtiyactir.

Ozetle hukuki ve idari anlaminda pek cok calisma yapilmustir. Ancak dzellikle nehir havza
planlamasinin idari birimler arasinda koordinasyonu ve ilgili taraflarin karar alma
stireclerine dahil edilmesi gibi 6nemli gereklilikler bulunmaktadir. Bu gibi nedenlerle tiim
havzalarda oldugu gibi Akar¢ay havzasinda da etkin bir havza /su kaynaklari yonetimi

acisindan yasal ve idari acilardan gelistirilmesi gereken yonler bulunmaktadir.

Yukarida yer alan bilgiler 1s181inda; Havzanin Su kaynaklar1 Yonetimindeki Kurumsal
kapasitesinin idari ve hukuki acidan “iyi” durumda oldugu degerlendirilmistir. Bu deger

WSI indekste 0,75°1ik bir Politika “Durum” degerine karsilik gelmektedir.

5.4.3. Yamit parametresi

Indekste Politika gostergesi kapsaminda “Yamit” parametresi Havzada son 5 yilda Su

Kaynaklar1 Yonetimi i¢in yapilan harcamalardaki degisim olarak belirlenmistir. Akargay
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Havzasinda belediyeler ve ilgili kamu kurumlari ile yapilan gériigmeler neticesinde havza
genelinde su kaynaklar1 yonetimi kapsaminda 2015-2019 yillar1 arasinda yapilan yatirimlar

konusunda edinilen bilgiler Cizelge 5.33’te 6zetlenmistir.

Cizelge 5.33. Akar¢ay Havzasinda 2015-2019 yillar1 arasinda su kaynaklar1 yonetimi
kapsaminda yapilan yatirimlar

2015 2016 2017 2018 2019 Toplam
Afyonkarahisar (milyon TL) | veri yok |veriyok| 2,3 |veri yok | veri yok 2,3

Konya (milyon TL) 8,8 75,3 8,8 8,7 3,6 105,2
DSI (milyon TL) 130,2 | 177,3 | 203,3 | 277,3 | 1221 910,2
Toplam (milyon TL) 139,0 | 252,6 214.4 286,0 125,7 1017,7
Su Kaynaklar1 YOnetimi %-9,6

icin yapilan harcamalardaki
% degisim (Son 5 Y1l)

Afyonkarahisar ili i¢cin Afyonkarahisar Belediyesi ile goriismeler yapilarak veriler talep
edilmis ve bu goriismeler neticesinde sadece 2017 yilina ait Merkez Atiksu Aritma Tesisi

Rehabilitasyon isi i¢in yapilan 2,3 milyon TL’lik yatirim yapildig bilgisine ulasilabilmistir.

Konya ili verileri i¢in Tiirkiye Belediyeler Birligi araciligiyla yapilan dilekgeli bagvuruya
Konya Biiyiiksehir Belediyesinden cevap verilmis olup, gonderilen verilere gore Konya
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 2015-2019 yillar1 arasinda Akarcay Havzasi yerlesim
yerine toplamda 105,2 milyon TL’lik yatirnm yapildigi goriilmistiir. 2016 yilinda IPA
projesi kapsaminda yaklasik 52 milyon TL’lik Atiksu Aritma Tesisi yapimi isi
bulunmaktadir. 2016 yilindaki bu yatirnm, Konya Biiyliksehir Belediyesinin 2015-2019
yillar1 arasinda yaptig1 toplam yatirimin yaklasik %50’sine denk gelmektedir.

DSI Genel Miidiirliigiiniin Akargay havzasinda su kaynaklari ydnetimi alaninda yapilan
yatirimlari i¢in DSI Strateji Gelistirme Dairesi Baskanligi verileri alinmistir. DSI verilerine
gore Akarcay Havzasina 2015-2019 yillar1 arasinda toplamda 910,2 milyon TL’lik yatirim

yapildig1 goriilmiistiir.

Sonug olarak, Akarcay Havzasina 2015-2019 yillar1 arasinda toplamda 1 017,7 milyon
TL’lik yatirim yapildig1 goriilmiistiir. Belediyelerden gelen veriler icme ve kullanma suyu
yatirimlarini icerirken DSI verileri igme ve kullanma suyu yaninda sulama sektoriine yapilan

yatirimlar1 da icermektedir. Boylece Cizelge 5.33, Akarcay Havzasi igin verilen yatirim
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degerleri havzanin su kaynaklar1 yOnetimi kapsaminda yapilan tiim harcamalari
kapsamaktadir. Netice olarak; Politika Gostergesinin Yanit parametresi asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

Su kaynaklart yonetimi i¢in son 5 yilda yapilan harcamalardaki % degisim

_125,7-139

= 0 —
139 X100 = %—9,6

Bu hesaplamalar neticesinde Akargcay Havzasi i¢in elde edilen %-9,6’lik Su Kaynaklari
Yonetimi kapsaminda son 5 yilda yapilan yatirnm degeri degisimi, WSI’de Politika
Gostergesi igin 0,50 /ik bir “Yanit” degerine karsilik gelmektedir.

Politika gostergesi i¢in yapilan hesaplamalar neticesinde elde edilen sonuglar Cizelge

5.34’te 6zetlenmistir.

Cizelge 5.34. Akarcay Havzasi i¢in birlestirilmis politika gostergesi

Gosterge | Baski Parametreleri Seviye Deger

Havzada son 5 yilda Egitim Endeksindeki A <% -10 0,25

degisim: %-10 A <%0 0,50

A=%4 0 <A <%+10 0,75

A>%+10 1,00
Durum Parametreleri Seviye Deger

Havzanin Su Kaynaklar Yoénetimindeki Hukuki Zayif 0,25

Politika ve Idari Kapasitesi Orta 0,50

Iyi Iyi 0,75

Mikemmel 1,00
Yanit Parametreleri Seviye Deger

Havzada son 5 yilda Su Kaynaklar1 Yo6netimi i¢in A <%-10 0,25

yapilan harcamalardaki degisim: %-10 A <%0 0,50

A=%-9,6 0 <A<%+10 0,75

A> %+10 1,00

Birlestirilmis Politika Gostergesi 0,67
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5.5. Akar¢ay Havzasi Siirdiiriilebilirlik Indeksi
5 yillik doénem verileriyle tim gostergelere ait “Baski1”, “Durum™ ve “Yanmt’lar elde

edildikten sonra, Es. 3.1'e gore WSI hesaplanir. WSI, 4 gistergenin basit ortalamasi alinarak

hesaplanmaktadir. Buradan;

0,42+0,92+0,58+0,67
4

WSI =

= 0,65

Akarcay Havzasimn WSI degeri 0,65 olarak hesaplanmistir. WSI Indeksine gore; 0,65

13 2

degeri “orta” seviyede siirdiiriilebilirlige karsilik geldiginden; Akarcay Havzasi
Siirdiiriilebilirlik Indeksi “orta” olarak degerlendirilmistir. Yukarida detayli sekilde
hesaplanan tim gostergeler ile Akarcay Havzasi i¢in hesaplanan WSI degeri Cizelge 5.35’te

gosterilmistir.

Cizelge 5.35. Tiim gostergelerin seviye ve degerleri ile Akarcay Havzast WSI degeri

Baski Durum Yanit Sonug
Seviye Deger Seviye Deger | Seviye Deger
%-17 0,25 1156 0,25 Iyi 0,75
Hidroloji | %27,65 0,25 20 0,25 Iyi 0,75
0,25 0,25 0,75 0,42
Cevre %2,6 0,75 %42,54 1 %326 1 0,92
Yasam | %-16,6 0,25 0,80 0,75 %3 0,75 0,58
Politika %4 0,75 Iyi 0,75 %-9,6 0,50 0,67
0,50 0,69 0,75 0,65

Cizelge 5.35’e gore en diisiik degere sahip gostergenin 0,42 ile Hidroloji oldugu, bunu 0,58
ile Yasam, 0,67 ile Politika gostergelerinin izledigi, en yiiksek degere sahip gdstergenin ise

0,92 ile Cevre oldugu belirlenmistir.

Baski, Durum ve Yanit parametreleri agisindan en diisiik deger Bask: i¢in 0,50 olarak elde

edilmis olup, Durum i¢in 0,69 ve Yanit igin 0,75 elde edilmistir.

Cizelge 5.35 daha detayli incelendiginde; en zayif parametrelerin Hidrolojik Bask: (0,25),
Hidrolojik Durum (0,25) ve Yasamsal Bask: (0,25) oldugu, Politika Yanitimin da (0,50) orta

diizeyde ve gelistirilmesi gereken parametreler oldugu goriilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bir nehir havzasmin siirdiiriilebilirligini  sosyal, ekonomik ve ¢evresel konular
etkilemektedir. Ancak bu konular entegre ve dinamik siirecler olmasina ragmen genellikle
ayr1 ayri ele alinmaktadir. Bu tez c¢alismasinda; hidrolojik, ¢evresel, yasam kosullar1 ve
politika konularinin yani sira mevcut durum, baski ve politika yanitlarim1 tek bir nicel,
dinamik ve toplu gostergede birlestirmek amaciyla gelistirilen WSI’nin iilkemizdeki nehir
havzalarimin siirdiiriilebilirligini  6lgmek tizere kullanilmaya uygun olup olmadigi

arastirilmistir.

Bu amagla; oncelikle WSI’de yer alan Hidroloji, Cevre, Yasam ve Politika gostergeleri
Akarcay Havzast icin hesaplanmistir. Hesaplanan gosterge degerlerine iliskin
degerlendirmeler asagida sunulmustur. Daha sonra WSI gostergelerinin - Akarcay
Havzasindaki durumu ne kadar yansittigini1 gérebilmek {izere, gostergelerden ortaya ¢ikan
sonuclar Tarim ve Orman Bakanlig tarafindan hazirlanan “Akarcay Havzasi Nehir Havzasi

Yonetim Plan1” ile karsilastirilmistir (SYGM, 2021).

Akargay Havzasi 6zelinde yapilan havza siirdiiriilebilirlik indeksi ¢aligmamizda; en diisiik
degere sahip gostergenin 0,42 ile Hidroloji oldugu, bunu 0,58 ile Yasam, 0,67 ile Politika
gostergelerinin izledigi, en yiliksek degere sahip gostergenin ise 0,92 ile Cevre oldugu

belirlenmistir.

Baski, Durum ve Yanit parametreleri agisindan en diisiik deger Bask: i¢in 0,50 olarak elde
edilmis olup, Durum i¢in 0,69 ve Yanit i¢in 0,75 elde edilmistir. Bu sonuglar, mevcut havza
kosullarinin (Durum) orta-iyi olmasina ve alinan tedbirlerin (Yanit) iyi olmasina ragmen,

havzanin siirdiiriilebilirligini tehdit eden hidrolojik baskilarin oldugunu gostermektedir.

En zayif parametrelerin Hidrolojik Bask: (0,25), Hidrolojik Durum (0,25) ve Yasamsal Bask:
(0,25) oldugu, Politika Yanitimin (0,50) orta diizeyde oldugu, Hidrolojik Yanit, Cevresel
Baski, Yasamsal Durum, Yasamsal Yanit, Politik Baski ve Politik Durum parametrelerinin
iyi (0,75) durumda oldugu ancak gelistirilmesi gereken alanlar bulundugu goriilmektedir.
Sadece ¢evresel Durum ve Yanit parametreleri ¢ok iyi (1) diizeyde ¢ikmustir. Her bir

gostergeye iliskin degerlendirmeler de ayr1 ayr1 yapilarak asagida sunulmustur.
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6.1. Hidroloji Gostergesi Sonuclari

Hidrolojik Baski 0,25, Hidrolojik Durum 0,25 ve Hidrolojik Yanit parametresinin 0,75
oldugu goriilmektedir. Bu degerler; Akar¢ay Havzasinda son 5 yilda kisi basina diisen su
miktarinda %17°lik azalma ve havza BOls degerindeki %27,65’lik artis ile su kaynaklarinin
hem miktar hem de kalite agisindan korunmasi igin Oncelikli olarak tedbir alinmasi
gerektigini gostermektedir. Su kullanim verimliligi ile kanalizasyon ve aritma altyapisi

konular1 da gelistirilebilir alanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

6.2. Cevre Gostergesi Sonuclari

Cevresel Baski 0,75, Cevresel Durum 1 ve Cevresel Yanit parametresinin 1 oldugu
goriilmektedir. Indeksteki en yiiksek skorun Cevre gdstergesinde goriilmesi, havzada genel
olarak koruma alanlarinin iyi korundugunu ifade etmektedir. Sadece uzun donemde
havzanin kentsel niifusunun degisimi ile tarim alan1 yiizdesinin degisimi (%2,6’lik degerle)

noktasinda bir ¢evresel baski bulunduguna dikkat cekmektedir.

6.3. Yasam Gostergesi Sonuclari

Yasamsal Baski 0,25, Yasamsal Durum 0,75 ve Yasamsal Yanit parametresinin 0,75 oldugu
goriilmektedir. Havza IGE’sinin 0,80’lik deger ile UNDP IGE degerlendirmesine gore
orta/yiiksek olmasi ve son 5 yilda Havzadaki IGE degisiminin %3’liikk artigina ragmen,
havzada son 5 yilda kisi basina diisen Gayrisafi Milli Hasiladaki %-16,6’lik degisim
goriilmesi, havzada kisi bagina diisen gelirin arttirilmasi icin tedbirler alinmasi gerektigine

isaret etmektedir.

6.4. Politika Gostergesi Sonuclari

Politik Baski 0,75, Politik Durum 0,75 ve Politik Yanit parametresinin 0,50 oldugu
goriilmektedir. Bu degerler, havzada son 5 yilda IGE-EE’deki %4’liik degisim ile havzada
yasayan niifusun egitimi konusunun ve havzanin su kaynaklari yonetimindeki kurumsal

kapasitesinin gelistirilmeye agik alanlar oldugunu gostermektedir.
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Ote yandan Havzada son 5 yilda Su Kaynaklari Yonetimi icin yapilan harcamalardaki
degisim %-9,6 olarak hesaplanmigtir. Bu deger, havzada su kaynaklar1 yonetimine yapilan
yatirnmin az oldugu ve arttirilmasi gerektigi sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir. Havzaya
yapilan yatirimlar incelendiginde; sadece DSI Genel Miidiirliigiince 2015, 2016, 2017, 2018
ve 2019 yillarinda sirasiyla 139, 252.6, 214,4, 286, 125,7, 1 018 milyon TL’lik yatirim
yapildigi ve 2017 ve 2019 yillarinda yatirim miktarinda bir diisilis yasandigi goriilmiistiir. Bu
yillarda ekonomik gelismeler neticesinde iilke genelinde tiim yatirimlarda bir azalma

olmasinin durumda etkili oldugu degerlendirilmistir

Gerek havzaya yapilan yatirimlarm incelenmesinden gerekse DSi’nin ilgili birimleri ile
yapilan uzman goriismelerinden; havzada su kaynaklart yonetimi alaninda yapilan
yatirimlarin, yapimi en az 10 yil1 alan projeler oldugu, bu projelerin 6deneklerinin yillara
sari oldugu, her yil farkli is kalemleri i¢in 6denen miktarlarin artip azalabilecegi ancak
aslinda yatirim miktarinin yillar i¢inde kiimiilatif olarak arttig1 bilgisi alinmistir. Bu bilgiler
ile birlikte, yapilan yatirimlarin en az 20-30 yil boyunca havzaya hizmet edecegi ve bu
yatirimlarin ¢evrenin korunmasi i¢in olumlu kiimiilatif etkisinin artig gosterecek olmasi gibi
nedenlerle indeksin Politika “Yanit” parametresinin iilkemizdeki durumu yansitmadig
belirlenmistir. Bu gostergenin yerine Politika “Yanit” parametresini daha gergekgi sekilde

yansitmak {izere farkli bir parametrenin belirlenmesi gerektigi degerlendirilmistir.

Tiim gostergelerin bir araya getirilmesi ile Akarcay Havzasi i¢in elde edilen WSI degeri 0,65
olarak hesaplanmis olup, bu deger WSI degerlendirmesinde orta diizeyde siirdiiriilebilir
olarak karsilik bulmaktadir. Akarcay Havzasmin WSI degeri olan 0,65, UNDP-IGE
siniflandirmasi kullanildiginda da (IGE <0,5 i¢in diisiik, IGE i¢in 0,5 ile 0,8 arasinda orta ve
IGE >0,8 i¢in yiiksek), orta diizeyde gelismis olarak nitelendirilebilecektir.

Sonuglar daha detayli incelendiginde; en zayif parametrelerin Hidrolojik Bask: (0,25),
Hidrolojik Durum (0,25) ve Yasamsal Bask: (0,25) oldugu, Politika Yanizinin da (0,50) orta
diizeyde oldugu ve gelistirilmesi gereken konular bulundugu goriilmektedir. Bu sonuglar,
havzanin siirdiiriilebilirligini saglamak icin; karar verici ve politika iireticiler agisindan
oncelikli olarak havzada kisi basina diisen su miktarmin arttirilmasi, havzanin ortalama BOIs
degerinin azaltilmasi ve kisi basina diisen Gayrisafi Yurti¢ci Hasilanin arttirilmasi yoniinde
caligmalar yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Havzada su kaynaklar1 yonetimi igin

yapilan harcamalarin arttirilmasi ise indeks sonuglarina gore ikinci dnceliktir.
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Hidrolojik Yanit, Cevresel Baski, Yasamsal Durum ve Yanit ile Politik Baski ve Durum
parametreleri de 0,75 degeri ile gelistirilebilir alanlar olarak goriilmektedir. Sirasiyla bu
parametreler degerlendirildiginde; belediyelerin su kullanim verimliligi ile sulama
randimaninin iyilestirilmesi, havzanin tarim alanlarinin korunmasi, havzada kisi basina
diisen gelirin ve Havza IGE’sinin yiikseltilmesi, havzadaki egitim seviyesinin artirilmasi ve
su kaynaklar1 yonetimindeki yasal ve idari yapinin iyilestirilmesi konular1 gelistirilmeye agik

alanlardir.

WSI gostergelerinin Akarcay Havzasindaki durumu ne kadar yansittigini gérebilmek {izere,
tez caligmasi sonuglart Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan hazirlanan “Akargay Havzasi

Nehir Havzas1 Yonetim Plani” ile karsilagtirilmistir (SYGM, 2021).

NHYP’nin ‘Risk degerlendirmesi’ sonuglarinda 6zetle; Akarcay Havzasindaki “40 yertistii
su kiitlesinden 29’u “risk altinda”, 11°1 “olas1 risk altinda”, 14 yeralt1 suyu kiitlesinden
7’sinin miktar agisindan risk altinda oldugu, 1’inin potansiyel risk altinda oldugu, kalite
acisindan ise 10 YAS Kkiitlesinin risk altinda oldugu tespiti yer almaktadir. NHYP nin
“Onemli su yonetimi konular1” béliimii altinda da; ekolojik hayatin devamu igin gerekli olan
cevresel standartlar bakimindan Akargay'daki yeriistii sularimin yaklagik %73'"liniin risk
altinda, %27'sinin ise olasi risk altinda, yeralti sularinin da %85'inin risk altinda veya olasi

risk altinda oldugu belirtilmektedir.

NHYP’den elde edilen sonuglar, WSI gostergeleri ile uyumlu sekilde; yeriistii ve yeralti

sularinin miktar ve kirlilik bakimindan risk altinda oldugunu gostermektedir.

NHYP’nin “Tedbirler programi1”nda; havzada YAS ve YUS igin izleme programlari, gekim
envanterlerinin ¢ikarilmasi, sucul ekosistemin su kaynaklar1 ve karasal ekosistemler
arasindaki iligkinin karakterize edilmesi, ekonomik a¢idan 6nemli sucul tiirlerin
korunmasina yonelik mevzuat gelistirilmesi gerektigi belirtilmektedir. Bu da WSI’nin idari

ve hukuki kapasite gelisiminde gelistirilmesi gereken alanlar oldugu sonucu ile uyumludur.

Yapilan tez ¢alismasi1 sonucunda; WSI’nin, Akargay Havzast NHYP c¢alismasi ile benzer
sonuglar verdigi goriilmekle birlikte yukarida agiklandigi iizere indeksin Politika gostergesi
altinda yer alan ‘Yamit’ parametresinin lilkemize uygun olmadigi degerlendirilmistir.
Yatirnm miktarindaki artig, son 5 yildaki degisimle olgiildiigiinde, yatirimin kimiilatif
faydas1 gozden kagirilarak yanlis bir degerlendirme yapilmasina neden olabilecektir. Ayrica

yatirnmlarin  siirekli artmasiyla bir siire sonra ihtiyaglar azalacak ve yatirimlar
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tamamlanacaktir. Yani artis orani sifirlanacak ancak altyapi ihtiyact da sifirlanarak ideal
duruma ulasilmis olacaktir. Ote yandan, suyla ilgili yatirimlar ¢ogunlukla 10 yillik
projelerdir (baraj, sulama tesisi vb) ve harcamalar yillara sari olarak isin ilerleme durumuna
gore yapilir. 5 veya 10 yilda yatirnmlardaki artisin azalmasi ya da artmasi, su yonetimine
iligkin ¢aligmalarin durumu hakkinda yaniltici olabilecektir. Yapilan yatirimlar havzaya 30-
40 y1l arasinda hizmet edeceginden, bunlarin havzanin su kalitesi ve miktari, tarimsal gelir
artisi, ¢evresel akislar ve yasam kosullarmin iyilestirilmesi gibi alanlarda getirecegi
kiimiilatif faydalarin goézetilmesi ve uzman gorisleri ile birlikte degerlendirilmesi daha

uygun olacaktir.

Bu nedenle; WSI’da “Havzada son 5 yilda Su Kaynaklari Yonetimi igin yapilan
harcamalardaki yiizde degisim” olarak verilen “Yanit parametresi’nin, “son 5 yilda Su
Kaynaklar1 Yonetimi i¢in yapilan harcamalarin havzada meydana getirdigi iyilesme”
seklinde degistirilmesinin uygun olacagi degerlendirilmistir. Uzman goriigleri alinarak
yapilan degerlendirmenin de Hidrolojik Yanit ve Politika Durum parametrelerine benzer
sekilde; zayif, orta, iyi ve miikkemmel seklinde yapilarak WSI’da alacagi degerin sirasiyla,
0,25, 0,50, 0,75 ve 1,00 olmasinin havzanin durumunu daha dogru sekilde yansitacagi

degerlendirilmistir.

WSI, iklim degiskenligi de dahil olmak iizere ¢esitli etkiler altinda, farkli zaman dilimlerinde
ve senaryolarda havza siirdiiriilebilirliginin karsilastirmali 6l¢timlerini saglamasi agisindan
da diger indekslere kiyasla bir avantaj saglamaktadir. Ayrica, WSI dinamik &zellikleri
nedeniyle, farkli zaman periyotlarina uygulandiginda paydaslara ve yoneticilere planlama
ve karar verme siireglerinde yardimci olarak, havza siirdiiriilebilirliginin yillar boyunca

gelisimi hakkinda bir fikir verebilir.

Sonug olarak; WSI, tez caligmasi kapsaminda incelenen diger indekslere kiyasla daha
ulasilabilir verileri kullanmasi, modelleme bilgisi gibi 6zel bir uzmanlik gerektirmemesi,
daha sade ve havza yonetimine katkida bulunan herkes tarafindan anlasilabilir olmasi
nedenleriyle uygulama kolayligi getirmektedir. NHYP ile uyumlu sonuglar veren WSI’nin,
‘Politika-  Yanit® parametresinde revizyon yapilarak, iilkemizdeki havzalarin
stirdiiriilebilirlik diizeyinin Olglilmesi ve havzanin siirdiiriilebilir hale gelmesi igin hangi
konulara 6ncelik verilmesi gerektigini ortaya koyabilecek bir indeks olarak kullanilabilecegi

degerlendirilmistir.
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Bundan sonraki ¢aligmalarda; Akargay’in yani sira iilkemizdeki diger havzalarda da farkli
periyotlar i¢in WSI uygulanmasi ile elde edilecek sonuglarin, NHYP’ler ile bu
caligmadakine benzer sekilde uyumlu bulunmasi durumunda, WSI’nin bir entegre havza

yoOnetim araci olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.
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