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SU OKURYAZARLIGI VE SU AYAK iZi UZERINE YAKLASIMLAR
APPROACHES ON WATER LITERACY AND WATER FOOTPRINT

Riistii ILGAR®

Oz

Bu calismada su okuryazarhigi ve su ayak izi ele alinmustir. Insanoglu su sorunuyla baglantili olarak gevre,
ormansizlagma, canli tiirlerinin neslinin titkenmesi, kuraklik, kiiresel 1stnma ve iklim degisikligi gibi bircok sorunla karsi
karsiya kalmis durumdadir. Niifus artisina gore sehirlerde su talebi siirekli artmakta ve artis talebi devam etmektedir.
Asir1 kullanim, israf ve bilingsiz tiiketim aligkanliklari ise stirekli artmaktadir. Siirli dogal kaynaklarimizi ortak
gelecegimiz i¢in bilingli kullanmak ana gorevimizdir. Calisma bu perspektifte sekillenmistir. Su ayak izi diinya
ortalamalar1 1.243 m3, Avrupa Birligi i¢cin 1.750 m3, Tiirkiye icinse 1.519 m? olarak hesaplanmustir. Tiirkiye ve diinya yesil
ve mavi kategoriyi attirmak oldukga zordur. Ciinkii yerkiiredeki suyu arttirmak olanaksizdir. Gri iginse sadece verimli
kullanim ¢evre koruma tedbirleri 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Su Okuryazarligi, Su Ayak izi, Cevre.

Abstact

In this study, water literacy and water footprint were investigated. Human, depending on the lack of water
environment, deforestation, extinction of living species faced many problems such as drought, global warming and
climate changeDemand for water is increasing in cities according to population growth. We demand increasing; usage,
waste and unconscious consumption habits have increased. It is our duty to use our limited natural resources
consciously for our common future. Deficiencies in environmental program were approached from this perspective.
Water footprint average was estimated as The world is 1.243 m3, The European Union is 1.750 m3, Turkey is also that
1.519 m3. It is very difficult to increase the green and blue category for Turkey and world. Because it is not possible to
increase the water in the earth. efficient use and environmental protection measures are important on gray water.

Keywords: Water Literacy, Water Footprint, Environment.
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1. GIRIS

Bilindigi gibi su (H2O) , pozitif ytikli iki hidrojen ve negatif yiiklii bir oksijen atomundan olusan
molekiil yapisina sahiptir. Dogada su, kati, siv1 ve gaz hallerde bulunmaktadir. Su 6zellikleri itibariyle oda
sicakliginda kokusuz, tatsiz, renksiz, saydam bir sividir. Ancak suyun rengi, tadi ve kokusu igindeki
bilesenlere, bulundugu ortama, lokasyona gore degiskenlik gosterebilir. Biiyiik su kiitlelerinin ¢ogunlukla
mavi veya mayi-yesil tonlarda gortintimiiniin asil nedeni giin 15181 spektrumunda en giiclii 151k olan mavi
15181n yansimasl ve en yiksek gecirgenlige sahip olmasidir. Asagidaki Sekil 1'de de goriildugii gibi
derinlikten en erken etkilenen dalga boyu kirmizi, en uzun kalicihga sahip dalga boyu ise mavidir. Bu
ytizden yogun su kiitleleri mavi ve tonlarinda goriiliir.

Sekil 1. Isigin Su Icerisinde Kirilma Spektrumu

Sucul ekosistemlerde, suyun giin 151811 gecirmesi yaninda sogurmas: ve yaymasi canlilar icin bir
diger onemli 6zellik olarak karsimiza cikar. Canlilar tarafindan algilanan 1si§a quanta veya foton denir.
Fotonun canlilar tizerinde kendine 6zgti ¢ok 6nemli etkisi vardir. Isigin sucul ekosistemlere girip yayilmasi
fotosentez tiretimi ve canlilarin yasamsal tepkimeleri gergeklestirerek yasamin devamini saglamis olur. Su
igerisindeki 151k ve diger maddelerin ilerleme hiz1 viskozitesine bagli olarak zorlasir.

Biittin sivi maddelerin ayni hacimdeki kati halleri, siv1i hallerine gore daha agirdir. Oysa suda
durum farklhidir. Suyun 1 cm¥niin kiitlesi 1 gr'dir. Sekil 2'de goriildugii gibi suyun yogunlugu sicaklik
distiikce azalmaktadir. Suyun basinci ise O°C ve 760 mm Hg basing altinda, havaninkine kiyasla 775 kat
daha fazladir. Suyun viskozitesi havaninkine kiyasla 100 kat fazladir. Dolayisiyla bu durum su igerisinde
giden bir maddenin havadakine kiyasla 100 kat daha fazla direngle karsilasmas: demektir (Ilgar, 2018:105).
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Sekil 2. Suyun Sicaklik Gore Ozkiitle Degisimi
https:/ /www.e-education.psu.edu/earth111/node/842
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Ayrica su bilinen tiim sivilarin aksine belirli bir 1s1ya diisene kadar biiziistir (+4°C’ye), daha sonra
birdenbire genlesmeye baglar. Temiz su 0 °C’de, %035 tuzluluga sahip deniz suyu ise -2 °C’de donar. Sular
dondugunda daha da genlesir. Genlesen su molekiilleri belirli bir sirada dizilir ve dort hidrojen
atomu, bir oksijen atomunu cevreleyerek bir tetraedron olusturur. Bu nedenle ayni hacimdeki suyun
kat1 hali, stv1 halinden daha hafiftir (Ilgar, 2018:103). Kristal formu ise su sekildedir:
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Kat1 haldeki buz kiitlesinin dibe batmasi beklenirken, yukarida belirtilen 6zelliginden dolay: fizik
kurallarina gore su ytiizeyine ¢ikar. Boylece adeta bir izolasyon vazifesi goriip, soguyan havanin su icine
intikalini engelleyerek suyun alt tabakalarin1 donmaktan korur. Ayni yontemde suyun yogunluguna bagh
olarak atmosferden aldig1 O,yi de alt katlara kadar su sirkiilasyonu ile iletir. Boylece alt kisimlar1 donmayan
sucul ortamlarda yasam olmasina olanak saglanir. Bu 6zellik sucul ekosistemlerin asir1 sogumasina mani
olarak yasam alanlarinda hayatin devamini saglar (Ilgar, 2018:104).

Su tim canl ve cansiz varlklarin yapisinda bulunan bir maddedir. Ornegin siuf ortaminda
kullanilan tebesirde dahi bir miktar su vardir. Tebesir, giintimtizden 145 milyon yil 6ncesi Jura déneminden
Senozoik Zaman'm ilk dénemi Paleojen donemine (yani 66 milyon yil 6ncesine kadar bentik agik su
habitatlarinda) yasayan coccoliths ve foraminifere gibi alg ve protistalarin deniz diplerinde biriken
kabuklarindaki CaCOs; depolarindan yapilir. Yapim esnasinda birlestirme amagh su kullanilir
(https:/ /ph.limehousetownhall.org.uk/143-chalk.html). Organizmasinda cografi ve yapisal kosullara bagh
olarak (boy, yas, kiitle vb.) degismekle birlikte bedenlerinin % 60-75'i sudan olusmaktadir. En kuru
goriintislii canli bitki formlarmin bile % 50’sinden fazlas1 sudur. Bitkilerde ortalama su orani % 60 (odun
dokusu) ile % 80 (yapraklar) arasinda degisir. Ama bu oran ¢ok olgun meyvelerde (domates, tiztim) % 95'i
bulurken, yagh tohumlarda (yer fistig1) % 5'e kadar diiser. Kanin yaklasik % 80'i, gelisen bir embriyonun %
90’1 ve yeni dogan bir buzagimin % 75-80i sudur. Su bitkisel ve hayvansal hiicrelerin hayat1 agisindan 6nemli
bir maddedir. Ornegin bir insan igin giinliik su ihtiyaci viicudun kullandig1 enerji miktarma bagl olarak
degismekle birlikte her 1.000 kalori i¢in 1.000-1.500 ml civarindadir. Tabi ki bu miktar1 yas, cinsiyet, fiziksel
aktivite ve beden yag oranmin viicuttaki su miktarmi etkiledigi bilinmektedir (Eroglu, 2018). Su aym
zamanda canlilarin tiim igsel tepkimeleri ile dogrudan ilgisi bulunan bir maddedir. Gida maddelerinin ve
atiklarinin ¢ozelti sekline dontstiiriilmesi, bunlarin viicutta kullanilip atilmasi suya baghdir. Oksijenin
dokulara, dokulardan COy'nin akcigerlere tasinmasi, kanin olagan akim hiz ile ilgili olup bu da suyun
varligina baghdir (Giirpinar, 1995: 26). Normal 70 kg.'lik bir yetiskin bireyin giinde aldig1 ve cikardig: sivi
miktar1 esittir ve siv1 veya kati besinlerle viicuda giren giinliik su miktar: 2200 ml."dir (Ertug, 2011). Hatta
yapilan bazi arastirmalara gore insan psikolojisine kadar canlilardaki tiim sistemlerin ¢alismasinda suyun
onemi buytiktir (Baysal, 1989:9 Akin ve dig., 2005:133; Atabey, 2005:124). Big-bang ile tanr1 parcacigt diye
adlandirilan ve CERN'de aragtirmacilar1 Peter Higgs ve Francois Englert’e Nobel Fizik Odiilii kazandiran
stiper sey parcalanip ayrismis ve sonra tiim canlilar sudan olustugu gercegi ortaya ¢ikmistir. Kutsal kitap bu
durumu su sekilde aciklamaktadir: “O kiifre sapanlar gérmediler mi ki gokler ve yer bitisik idi, biz onlar1
ayirdik. Her canli seyi sudan olusturduk. Hala iman etmeyecekler mi?” (Oztiirk, 1999).

Su yasamsal faaliyetlerin yaninda tarim, sanayi ve madencilik, saglik, enerji tiretimi ve lojistik gibi
tretimin gesitli alanlarinda girdi ve enerji kaynag: olarak kullanilmasi ikame edilemez 6zelligi ile hizli niifus
artisinin da etkisiyle talebi gesitlenerek stirekli olarak artmaktadir. 20.ytizy1l icin petrol ne kadar cnemliyse
2l.yy i¢in de su o kadar 6nemlidir ve 6nemi giderek te artmaya devam edecektir (Minibas, 2008). Bu ytizden
su ayni zamanda tilkeler arasinda potansiyel savas sebeplerinden biri olarak goriilmektedir (Ilgar ve Khalef
2004, Anderson 1987, Koluman 2002, Tatar 1994, Starr 1991, Tasar 2005).
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2. YONTEM VE KAVRAMSAL CERCEVE

Bu calismada tarama yontemi kullanilmistir. Kalite olgiitii belirleyerek buna uyan arastirmalarin
sistematik analizine gidilmis ve meta-analizlere tercih edilmistir. Calismada mavi gezen olarak adlandirilan
diinyanin mavi betimlemesine neden olan suyun o6neminin vurgulanmasi hedeflenmistir. Bu amagla
¢alismaya konu olan baslica kavramlar sunlardir.

Su okuryazarhigi: Cevre okuryazarligi cevre egitimin temel hedefidir. Cevre okuryazarliginda bireyin
bir parcasi oldugu ekosisteme dair bilgi ve kavrayisini gelistirerek doga, toplum ve gelecek kusaklar icin
sorumlu tercihler yapabilecek yetkinlikler kazanmasi1 bu konuda kararlar alip uygulamaya gecebilmesini
hedeflemektedir. Su okuryazarlig yeni bir tanim olmakla birlikte “kit su arzinin etkin kullanimi konusunda
egitim ve farkindalik” seklinde tanimlanmistir (Amarasinghe ve Sharma, 2008). Su okuryazarligi basl basina
bir farkindalik ve sorumluluk dersidir. Bir baska tamimda su kaynaklar1 bilinmesi, suyun stirdiiriilebilir
kullanim1 ve yonetimi ile suyun yasam i¢in 6nemi ve gerekliligi ile ilgili temel bilgileri anlamay icerecek
bilgi diizeyidir (Wood, 2014). Bu derste kisi kendi yasantilar1 ve gozlemleri yoluyla su molekiiliiniin
davraniglarini 6grenir, kavrar, hangi durumda zarar gorecegini, kirlenecegini 6ngorecek ve kendi su ayak
izini hesaplayabilecek yetiyi kazanir. Yasadig1 diinya parcasinin miimkiinse bu sorunla hi¢ karsilasmamasi
icin goniillii su okuryazar: olur. Bu dontistimii erken yaslarda saglamak bu konuda yetkin 6gretmenlerin
sorumlulugundadir.

Su ayak izi: Bir malin veya hizmetin tiim tiretim ve tiiketim zincirindeki baglantili stiregleri de dahil
olmak kaydiyla harcanan toplam su miktarini ifade eder. Su ayak izi kavrami, WWEF-Tturkiye tarafindan T.C.
Orman ve Su Isleri Bakanligt ile isbirligi icerisinde Unilever ve OMO igbirligi ile hazirlanan raporda su aya
izi, suyun ekonomi igerisinde oynadig1 roliin ve su yonetiminin ekonomik kalkinma stireclerinde bir arag
olarak kullaniminin anlasilmasini saglayan, yeni bir kavram olarak ifade edilmistir. Raporda bir tilkenin su
ayak izinin incelenmesi, suyun ekonomik faaliyetlerdeki yoniinii izleyerek plancilarm, karar vericilerin ve
yatirimcilarin tahsis, ticaret, rekabet avantaji ve ekosistem destegine yonelik kararlarinin zeminini olusturan
bilgiyi temin eder seklinde agiklanmugtir.

Mlgi gruplar: ve nihai faydalamcilar: Kavramsal olarak ana temasinda iliskilendirilebilecek olusumlar,
bu olusumlarin ana giindem maddelerinden ve olusuma destek niteligi tasiyan veri tabanidir. Kisaca bu
olusumlars, ilgili resmi kurumlari (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1 T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig, T.C.
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig, T.C. Igisleri Bakanligy, T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligy), ilgili
ozel sektor kuruluslari (Omo, Unilever, Finish vb), su ve gevre konusunda calisan ilgili sivil toplum
kuruluslar1 (Tema, Su Vakfi, Turmepa, TUSIAD, Turkiye Ziraat Odalari, Sulama Kooperatifleri Merkez
Birligi, WWEF, UNDP, FAO, WB, vb), tiniversiteler, arastirma kuruluslari, distince kuruluslar1 (COMU, ITU,
TEPAV, ORSAM, vb), medya, toplum ve kamuoyu olarak 6zetlemek miimkiindiir.

3. SU OKURYAZARLIGI

Suyun 6nemine deginmek icin diinya su giinii ilan edilmistir. {1k kez 3-14 Haziran 1992 tarihlerinde
Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Rio Konferansinda iklim degisikligi ve ¢ollesmeye karsi temiz su
sorununa dikkat ¢ekmek, icilebilir su kaynaklarinin korunmasi ve gogaltilmasi konusunda somut adimlar
atilmasinin saglanmasinda tesvik olmasi amaciyla 1993 yilinda Birlesmis Milletler Genel Kurulu, 22 Mart
tarihini tiim diinyada kutlanmasi i¢in “Diinya Su Giinti” olarak ilan etmistir. Bu tiim diinyanin en
vazgecilmez maddesinin okuryazarlig1 egitim ve uygulama basamaginda yiritilmektedir. Su okuryazarlig
egitimi yapilmis olan bir projede su sekilde 6zetlenmistir: Temelde, insanin ve dogal hayatin devami igin
alternatifi olmayan tek kaynagi, dogal ve kit bir kaynak olan suyun en iyi sekilde korunmasi, dogal su
kaynaklarinin varlig1 tehlikeye atilmadan etkin kullaniminin saglanmasi, tiiketiminde sosyal, ekonomik ve
cevresel hedefler agisindan akillica paylasimu (tarim, enerji, sanayi, turizm ve evsel amagcl kullanimlar
arasinda), korunmasi ve su bilincinin erken yaslarda baslanmas: tiim yurttaslara kazandirilmasi gereken en
onemli egitim unsurudur (Ergin 2008). Tatbiki bu egitim gerek okul oncesi, gerekse daha iist seviyedeki
ogrencilerin su farkindaliklar1 ve okuryazarliklarimin kazandirilmas: ve hatta uygulayict olarak
yapilmasindan ge¢mektedir. Ciinkii su kavrami hemen her yas grubundan bireyleri ilgilendiren ve gelecege
miras birakilmasi gereken 6nemli bir konudur (Ursavas ve Aytar, 2018).

Diinyanin biiyiik ¢ogunlugu su ile kaph olsa da, diinyanin ¢ogu bolgesinde temiz i¢cme suyu
kaynaklarindaki yetersizlikler, atmosferde meydana gelen iklimsel degisimler, diinya niifusundaki artis, su
kaynaklarinin yanhs kullanimi, devletlerin su kullanimiyla ilgili uygun ve onlem alici politikalar
gelistirmemeleri nedeniyle su yonetimi ve egitimi 6nemli bir sorun haline gelmistir (Ilgar, 2009). Diinya’da
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ve Tiirkiye’de icilebilir ve kullanilabilir su kaynaklar1 kisithdir. Bu durum WWF ye gore yerkiire tizerindeki
suyun tamami 5 litrelik bir siseye konsa biz insanlarin erisebilecegi tath su miktar1 yalmzca 1 yemek kasig1
kadardir. Diinyadaki toplam su miktar1 yaklastk 1 milyar 400 milyon km¥tiir (1.386.000.000 km?3
https://www.usgs.gov/media/images/all-earths-water-a-single-sphere). Yerytiziinde %/iinti olusturan
sularin yitizey alan1 510 milyon km?dir. Ancak bu miktarin tamamina ulasilabilmesi ve kullanilabilmesi
teknik ve ekolojik yonlerden miimkiin degildir. Ciinkii sularin % 97,51 deniz ve okyanuslarda tuzlu su
olarak bulunmakta olup, sadece % 2,5’lik kismui tatli sudur (Shiklomanov ve Rodda, 2003). Maalesef tatl1 su
diinya ytizeyine diizenli olarak dagilmamustir (Sekil 3).

Tatl su % 3 . Diger % 0.04 Mehirler % 2
- 3 ' ~— Yizey —
i Yeralti cf: Eu:,
suyu i
% 31.4

|
r

bunyadaki sU Tath su Tath yiizey
Suyu

Sekil 3. Diinyadaki Sularin Dagilim Oranlari

Tath sularin % 79"unu (tim sularn % 2,39"u) buzullar, % 20’sini (tim sularin % 0,6's1) yeralt1 sular1
ve % 1’ini (tim sularin % 0,03'11) yertistii ve atmosferdeki sular olusturmaktadir (Ilgar, 2018:106). Diinyadaki
tatli suyun % 68'i kutup ve karasal alanlardaki buzullarda, % 30'u yeralt1 sularinda depolanmaktadir (USGS-
UsS, 2020).

Sekil 4. Suyun Yerkiirede Dagilimimin Modellenmis Hali (Brini et all, 2017)

Turkiye'de yillik ortalama yagis yaklasik 574 mm olup, yilda ortalama 450 milyar m3 suya tekabiil
etmektedir. Giintimiiz teknik ve ekonomik sartlar1 cercevesinde, cesitli maksatlara yonelik olarak
tuiketilebilecek yertistii suyu potansiyeli yilda ortalama toplam 94 milyar m¥ttir. 18 milyar m? olarak
belirlenen yeralt1 suyu potansiyeli ile birlikte tilkemizin tiiketilebilir yeriistii ve yeralt: su potansiyeli yilda
ortalama toplam 112 milyar m3 olup, 57 milyar m% i kullamlmaktadir (DSI, 2020). Mevcut su potansiyeli tim
tilke icin esit dagimamustir. Tiirkiye’de 25 su havzasi bulunmaktadir. Her havza kendi igerisinde farkli
dinamiklere ve oncelikli sorunlara sahiptir. Ornegin, Biiyiik Menderes ve Ergene havzalarinda kirlilik
sorunu bulunur. Karadeniz havzasinda daha fazla yagis girdisi olurken, Konya kapali havzasi ¢cok daha az
yagis almaktadir (Sekil 5. )
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Sekil 5. Tiirkiye Havzalariin Alansal Yagis Ortalamalari (http:/ / www.dsi.gov.tr)
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Tum diinyada suyun en fazla ti¢ kullanim alani vardir. Bunlar evsel tiiketim (igme suyu dahil),
tarimsal tiiketim ve endiuistrideki tiiketimdir. Diinya’da tiiketilen suyun yaklasik olarak % 67’si tarimda, %
23"t endiistride ve % 10"u konutlarda kullanilmaktadir (Sekil 6., Anag ve Celiker, 2004).

Tirkiye'de suyun kullanima gére dagilimi

Diinyada suyun kullarima gére dagilin

%10 o 33

mSanayi migme ve kullanma  m Tanm

mSanayi micme ve kullanma = Tanm

Sekil 7. Tiirkiye’de Suyun Kullaniminin Sektorel

Sekil 6. Diinya Genelinde Suyun Kullanimimin Dagilimi (2017 yili http:/ / www.dsi.gov.tr)

Sektorel Dagilimi

Turkiye'de de suyun diinya ile benzesen en fazla ii¢ kullanim alan1 bulunur. Bunlar evsel
tiiketim (igme suyu dahil), tarimsal tiiketim ve endiistrideki tiiketimdir. Bu suyun (46 milyar m3); %
741 tarim sektoriinde, % 11'i sanayi sektoriinde % 15'i de igme ve kullanma suyu olarak
tuketilmektedir (Cakmak, 2020).

Diinyada 844 milyon insanin temiz suya erisimi bulunmamakta, ayrica 2 milyardan fazla insan
giivenli igilebilecek kalitedeki sudan yoksundur (Gleick, 2019). Susuzluk en ¢ok gocuklar: etkilemekte
ve her yil ¢ogu ¢ocuk yaklasik 10 milyon kisi sudan kaynaklanan salgin hastaliklar sonucu hayatimni
kaybetmektedir. UNICEF raporuna gore 2040 yilina kadar 600 milyon ¢ocuk (her 4 ¢ocuktan 1'i) su
kaynaklarimin yetersiz bolgelerde yasamaktadir. 946 milyon insan tuvalet ihtiyacimi acik alana
gidermektedir (UNICEF, 2018). Tiirkiye'de ise niifusun % 25'ini olusturan yaklasik 17. 5 milyon insana
saglikli igme suyu sebekesi ile su verilememektedir. Ote Tiirkiye’de su kaynaklarmin azalmasi ve su
kalitesinin diigsmesi goriilmektedir (Yilmaz, 2015). Turkiye'deki 3.225 belediyenin sadece 2.421'inde
kanalizasyon sebekesi mevcutken, belediyelerin ancak 296'sinda atik su aritma tesisi bulunmaktadir
(WWF, 2014).
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2016 yilinda ise kaynagimdan icme ve kullanma suyu olarak ¢ekilen 5,8 milyar m3 suyun % 64"t
belediyeler tarafindan abonelere dagitilmis ve faturalandirilmistir. Geriye kalan % 36’Iik kisim ise
kayip-kagak durumundadir. Avrupa ortalamast % 20 diizeyindedir (Toprak ve dig 2007). Gelir
getirmeyen su olarak hesaplanan su miktar1 yaklasik 2 milyar m%tiir. Tahmini 27 milyon kisinin
(Avrupa’daki ¢ogu tilke niifusundan daha fazla) bir yillik su gereksinimini karsilayacak su miktaridir.
Bu duruma yol agan etmenler ise sunlardir: Uygun sartlarda yonetilemeyen, izleme ve kontrolii
saglanamayan sebekeler, kullanim dmriinti tamamlamis ve/veya kalitesiz malzeme ve ekipmanlar,
fiziki hasarlar, cami, okul, kamu alani, hayir amaglh gibi kayit dist kullanimlar, teknik bilgi eksikligi,
fatura ve cihaz tahribati, bakim onarim calismalarinin yetersizligi seklinde 6zetlenebilir (Dilcan ve dig
2018)

Turkiye'de sebeke su problemi basliginda goriilen en 6nemli sorunlardan birisi de ev icinde
veya disinda uygun bir mesafede tuvalet olanagima sahip olunmamasidir. UNICEF e gére 946 milyon
insan tuvalet ihtiyacin acik alana gidermektedir (UNICEF, 2018). Tiirkiye niifusunun % 74’liikk kisma
disinda kalani yani % 26'lik kesimi ne yazik ki uygun tuvalet kosullarindan yoksundur. Bunun
cogunlukla Dogu illerinde oldugu belirtilmistir. Oysa bir insan Omriintin 296 giinii tuvalette
gecmektedir (74 yilik yasam siiresince giinde 3 kez tuvalete gidip 5er dakikasimi ayirmasi
durumunda) (Ilgar, 2017).

Diinya o6lceginde son 100 yilda diinyada su tiiketimi 10 kat artarken, kisi basina diisen su
miktar1 yar1 yariya diismiistiir. Diinya tizerindeki tath su kiitleleri diinya niifusuna esit dagitildiginda
yilda kisi basina 5000-6000 m3 su diismesi beklenir (UN-FAO, 2007). Ama diinyada kisi basina yilda
ortalama 800 m3 su diismektedir. Diinya niifusunun yaklasik 1,4 milyar1 (yaklasik diinya niifusunun
1/5%i) yeterli igme suyuna, 2,3 milyar1 da saglikli suya erisememektedir. Bu durumun sonucunda her
yil 1.4 milyon, her giin ise 5 bin ¢ocugun onlenebilir ishalden oliimiine neden olmaktadir
(http:/ /www. wwf.org.tr/su/rakamlarla-su-sorunu/dunyada-su). Ozellikle az gelismis iilkelerde
ortaya ¢ikan hastaliklarin %10'nunun yetersiz ya da sagliksiz sudan kaynaklandig1 bilinmektedir.
Ornegin WHO'nun 1993'te sulardaki arsenik miktarini litrede 50 mikrogramdan 10 mikrograma
cekmesi bircok tilkede su krizine neden olmustur (http://www.hidrojeoloji.net/arsenikli-su-
hakkinda-onemli-bilgiler.html). FAO’ya gore ise, 1995 yilinda su kitlig1 ve su stresi yasayan niifusun
diinya niifusuna oram sirasi ile % 29 ve % 12 iken, 2025 yilinda bu oranlar % 34 ve % 15
yiikselecektir. Ayni tahminlere gore, 2050 yilina gelindiginde diinya niifusu 9,4 milyara ulasacak ve
niifusun % 401 yani 3,76 milyarlik bir kismi su sikintist ¢ekecektir (DPT, 2007).

Turkiye sanilanin aksine su zengini bir tilke degildir ve su kitlig1 sinirinda olan bir tilkedir.
Tiirkiye'nin gereksinim duyacagi su miktarinin, dniimiizdeki 25 yilda giintimiiz su tiiketiminin 3 kat1
olacag1 ongoriilmektedir (SYGM 2016). 2006 yilinda paylasilan bir veriye gore Tiirkiye ntifusun % 7’si
saglikli icme suyundan yoksun oldugu belirtilmistir (Diinya Biilteni 2006). Kisitli su olanaklarini
yerinde ve amacinda kullanmak zorundadir. Ciinkii Tiirkiye'nin kullarulabilir yillik toplam su
potansiyeli (ytizey ve yer alt1 sular1) 112 milyar m? diizeyindedir (Divrak, 2006). Tiirkiye'de yillik
ortalama 40,1 milyar m? su tiiketilmekte olup tiiketilen yillik toplam su hacminin 29,6 milyar m¥i (%
74't1) sulamada kullamilmaktadir. Bunun disinda % 14't4 i¢cme suyu olarak, % 10'u ise sanayide
kullanilmaktadir. Yerytiziinde kisi basina diisen su miktar1 daha ¢ok sanayilesme ve bulundugu
cografi enlem ve yagislara baglhdir. Falkenmark su stres indisi olarak bilinen indis ile su kitlig1 esigi
belirlenmektedir. Buna gore kisi bagina yillik su arz1 1700 m¥tin altinda ise o tilkede su kithig: goriiliir
(Falkenmark all 1989: 258-267). Bu esik degere yani yillik igme suyunun kisi basina 1700 m¥in altina
dusttigii duruma “su stresi” adi verilir. Ayrica temiz su tiiketimi disinda toplam su istatistikleri de bir
degerlendirme kriteri olarak ele alinmaktadir. Bir {ilkenin su zengini sayilabilmesi icin tilkede kisi
basma diisen yillik su miktarinin 5.000-6.000 m3 olmas: gerekir (UN-FAO, 2007). Kanada diinyada en
fazla yillik kisi basina diisen su miktarma sahip tilke olup 10 000 m¥iin izerindedir. Ulkemizde kisi
basina diisen kullanilabilir yillik su miktar1 2000 yilinda 1.652 m3, 2009 yilinda 1.544 m3, 2020 yilinda
ise 1.346 m® olmustur (DSI, 2020). 2030 yilinda 100 milyonluk niifusla 1.100 m¥e diisecegi tahmin
edilmektedir (http://www.org.tr/ne_yapiyoruz/). Bu ytizden Tiirkiye su zengini bir {ilke degildir.
TUIK verilerine gore Tiirkiye igme ve kullanma amactyla giinliik kisi basina diisen su miktar1 216
litredir. Ug biiyiik sehrimizde kisi bagi giinliik ortalama su miktari Istanbul igin 189 litre, Ankara igin
227 litre, Izmir icinse 173 litre olarak olciilmiistiir.
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ABD Tirkiye

1583 m3 675 m*
https://fwww . statista.com/statistics/ 263156/
water-consumption-in-selected-countries/
Sekil 8. ABD ve Tiirkiye Kisi Basma Diizen Temiz Su Diizeyi (llgar, 2018)

Toplam temiz su miktar1 ise OECD FACTBOOK veri tabanina gore Tiirkiye icin kisi basmna
675 m¥diir. Diinyanin diger yerlerinde ise kisi basina diisen temiz su durumlar1 Sekil 9'daki gibidir.
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http:/ /www.oecd.org/ publications/factbook/34416097.pdf
Sekil 9. Diinyada Kisi Basina Diisen Temiz Su Miktar1

Niifus artisna bagl olarak, artan niifusun belli alanlarda yogunlasmasi, temiz suya ulagmay1
giiclestirmektedir. Gelisen teknoloji su sorununun ¢oziimiinde énemli rol oynamaya baslamis, gerek
diinyada, gerekse Tiirkiye’de su aritma tesisleri 6n plana ¢ikmistir. Okyanus ve denizlerdeki tuzlu
suyu kullanilabilir nitelikte doniistiirme cabalar1 giin gectikge basvurulan bir yontem olsa da hala
maliyeti ytiksek oldugu icin her tilke tarafindan yaygin kabul gordiigtini soylemek oldukea gtigtiir.
Artan su talebi nedeniyle akiferlerden beslenebildiginden fazla su ¢ekilmekte ve akiferlerin durumu
kritik bir hal almaktadir (Ozguiler, 1997, 58, Ulusoy, 2007, 5).

Su herkesin erismesi gereken ama dogada kit olan bir kaynaktir. Kit olan bir kaynak icin rekabet
etmek demek, kullanilan her bir birim suyun arzi azalttigi durumu ifade etmektedir. Suyun rekabet
edilen bir {irtin olmasi ise suyun ekonomik bir mal olarak da ele alinmasini gerektirmektedir (Aytemiz
ve Diler, 2015). Oysa bu durum su hakk: ile ilgili devletin giivenli, saglkli su saglamakla
yukumluliugii ve firsat esitliligini zedelemektedir. Anayasa’nin 56. maddesine gore “... herkes, saglikli
ve dengeli bir cevrede yasama hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, cevre sagligini korumak ve cevre
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kirlenmesini énlemek devletin ve vatandaslarin ¢devidir. Suyun saglik icin yasamsal 6nemi temiz ve
gtivenli su talebini artirirken {icretsiz ve esitce suya erisimin gerekliligi ile giivenli suya ulagsmak insan
haklar1 cercevesinde ele alinmasi gereken yasamsal bir haktir.” Tim diinyada devletlerin
saglayamadigi saglikli icme suyu ihtiyact nedeniyle bireysel aritma cihazlar: devreye girmistir. Bunun
sonucunda su aritma cihazi pazarinda diinyadaki pazar pay1 3,2 milyar dolara ulagmistir. Pazarda
hizli biiytiyen tilkelerden biri de Tiirkiye olmustur. Tirkiye'nin su aritma sektoriindeki pay1 80
milyon dolar diizeyine ulasmistir. Hatta oyle ki abone sayisinin 10 kattan fazla artmasi beklentisine
girilmistir (Bolkar, 2015).

4. SU AYAK izZi

Bir tilkenin su ayak izinin incelenmesi, suyun ekonomik faaliyetlerdeki roliinii izleyerek karar
vericilerin ve yatirimcilarin ekosisteme yonelik kararlarimi olusturan bilgi zeminini hazirlar. WWF'ye
gore “su ayak izi” suyun ekonomi icerisinde oynadig roliin ve su yonetiminin ekonomik kalkinma
sureclerinde bir ara¢ olarak kullanilmasini tanimlar. Su ayak izi ilk defa 2003'de Twente
Universitesinde Arjen Hoekstra insan tiiketimi ve suyla iliskilerini incelemek igin formiile edilmistir
(Hoekstra, 2003). Proje kapsaminda “Su Ayak 1Izi Ag (Water Footprint Network-
https:/ /waterfootprint.org/) ag1 olusturulmustur.

Su ayak izinin yesil, mavi ve gri seklinde 3 tematik gruba ayrilmustir. Yesil ve mavi renkler su
tiketimini, gri su ise su tizerindeki kirliligini ifade eder (Mekonnen and Hoekstra, 2010). Mavi su
yerkiireye mavi gezen olarak tanimlanmasina yol acan tiim ytizey sular1 olup bunu yaninda yeralt:
akiiferlerinde bulunan sular1 da ifade eder. Yesil su ise su dongiistinde buharlasarak ne formunda
bulunabilen sonrasinda yogunlasarak klorofil iceren yesil bitkilere temel kaynak olusturan atmosferik
sulardir. Gri su ise kullanilmis sularin kirletilmis formudur.

Bir tirtiniin su ayak izi, trtintin son kullaniciya gelinceye denk harcanan su igerigi veya
drtiniin sakli, golge suyu diye adlandirilir. Bir bakima sanal sudur. Suyun bir tirtintin ya da cismin
icerisinde hem su hem de farkli formalarda bulunmasi halidir. Sanal suya cisimlesmis su da
denilmekte, ayrica dissal su olarak da adlandirilmaktadir. Sanal su, yapilan iiriin ithali ile ithal edilen
sanal su digsal bir girdi olarak adlandirilmaktadir (Aytemiz ve Diler, 2015). Ornegin elimize gecen
yarim litrelik bir pet suyun ekonomimize maliyeti aslinda 5,5 litre su olarak hesaplanmistir
(https:/ /www.waterfootprint.org/media/downloads/Ertug E__derin_ekonomi_dergisi.pdf ).

Bir tisort igin (250 gr) 2.720 litre su ayak izi olusmakta. Bu suyun % 54t yagisla toprakta
pamuk bitkisi ve yan tirtinlerini tarafindan kullamilmakta, % 33’11 pamuk bitkisi ve yan tirtinleri icin
ylizey ve yeralt1 suyu kullamilmakta, % 13t ise daha sonrasi atik ve kirlilie yol agan su olarak
bilangosuna yol agmaktadir. Bu durumda tisortiin su ayak izi tisort icin (250 gr) 2.720 litre (% 54 yesil,
% 33 mavi, % 13 gri) seklinde ifade edilmektedir. Hesaplamalarda metodolojide, kullanilan tiim sular1
ti¢ ol tek bir metrik degerde birlestirilir, zaman periyodu basina birim basmna tiiketilen ortalama
litre dikkate alinir. Buna gore 1 kg beyaz ekmegin yapiminda 1.300 litrelik ortalama su ayak izinin
varlig1 tahmininde bulunulmas: bu metodolojinin bir sonucudur (Egan, 2011). Uretimde ve isletme
sistemlerindeki faaliyetlerin stirdiiriilebilmesi igin gerekli olan su tiiketimini tanimlamada yani su
ayak izi hesaplamada ISO 14046 standartlar1 kullanilryor. ISO 14046, su ayak izlerini degerlendirme ve
raporlama ilkelerini ve gerekliliklerini tanimlayan uluslararas: bir standarttir. Bu standart ile bir
driiniin su tiiketimi gozlemlenebiliyor ve asir1 su kullanimlarinin 6ntine gegilebiliyor.

DSI verileri dikkate alindiginda Tiirkiye'nin ekonomik kullanilabilir su ayak izi potansiyeli
112 milyar m¥ttir. Bu suyun tamami tizerinde 2023 yilina kadar yeni argtimanlarin gelistirmesi
hedeflenmektedir (Tablo 1).
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Tablo 1. Tiirkiye'nin Ekonomik Kullanilabilir Su Ayak izi Tablosu

YESIL
Yillik ortalama yagis 574 mm/yil
Yillik yagis miktar: 450 milyar m 3
MAVI
Yiizey Suyu
Yillik ytizey akist 186 milyar m 3
Kullanilabilir ytizey suyu 94 milyar m 3
Yer Alt1 Suyu
Yillik ¢ekilebilir su miktar: 18 milyar m 3
Toplam Kullanilabilir Su (net) 112 milyar m 3
GRI

Sulama Suyu 44 milyar m3
Igme-Kullanma ve Sanayi Suyu 13 milyar m 3
Toplam Kullanilan Su 57 milyar m 3
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Tiirkiye'nin ayak izi
Sekil 10. Tiirkiye'nin Ayak Izi

Turkiye yesil ve mavi kategoriyi attirmak oldukca zordur. Tarim trtinleri {izerine
gergeklestirilmis bir calismada varilan sonuca gore su kaynaklarmn etkin kullanimu igin yesil sudan
daha fazla faydalanmaya, mavi suyu daha az kullanmaya yonelik g¢alismalarin yapilmasi su
kaynaklarinin etkinligini artiracaktir (Yerli ve dig. 2019). Artan niifusa bagli olarak 2050 ve sonrasinda
Turkiye'nin ¢ok ciddi sorunlarla karsilasacagl ongoriilmektedir. Tiirkiye’de ekonomik olarak
sulanabilir arazi miktar1 8,5 milyon hektar olup bu alanin 2023 yilina kadar tiimiiniin sulanmasi
ongoriilmektedir. Tiirkiye’de son yillarda yaklasik 130 000 hektar alan evsel atik suyla sulanmaktadir.
Turkiye'nin hedefi, modern sulama tekniklerini kullanarak sulama suyundaki tiiketim oranini % 65
seviyesinde azaltmaktir. Boylece, tarimda yilda 72 milyar m?® su kullanilmis olacaktir. Adrese Dayali
Nifus Kayit Sistemi sonuglarina gore Tiirkiye niifusu 83.154.997 Kkisi olup, niifus yogunlugu ise
km?ye 107 kisidir. Tiirkiye'nin yaklasik % 2 olan yillik niifus artisinin gittikce yavaglayacag: ve 2023
niifusunun yaklasik 100 milyon olacag: tahmin edilmektedir (Akiiztim ve dig. 2010). Diinyada su
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kaynaklarinin artan niifusa ve sanayiye bagh olarak hizla kirlendigi dikkate alinirsa, {ilkemizde atik
sularin tarimda kullaniminin yayginlastirilmast oldukca onemlidir. Israil kentsel kanalizasyon
atiklarinin % 80’ini aritarak geri dontistimle yeniden kullanilabilirlige kazandirmaktadir.

Turkiye’de kullamilan suyun 46 milyar m¥# yani toplam suyun % 74’4t tarim sektoriinde
kullanildig1 yukarida belirtilmisti. Tiirkiye’de sulanan toplam arazi 4.9 milyon ha’dir (bu alanin %
57'sini olusturan 2,9 milyon ha kismi DSI tarafindan sulanmaktadir). Toplam 26 milyon ha'lik tarim
alanin sadece % 19'na denk gelmektedir. Kullarilabilir su kaynaklarinin verimli kullanilmasiyla 8.5
milyon ha’lik alanin sulanmasi hedeflenmektedir (Kogak ve Zayif 2005). Bu sulamanin biyiik
cogunlugu yaklasik % 92’si yiizey sulama yontemleri ile ger¢eklesmektedir (Eminoglu 2007). Tarimda
su ayak izini artiran bir diger sorun ise Tiirkiye'de tarim isletmelerinin % 83,4't 10 hektardan kiiciik
isletmeler seklinde olmasi yatmaktadir. Nitekim bu oran 1ngiltere'de % 1,8', Fransa'da % 5,6,
Almanya'da % 13,3'tur (Digbilek, 2012). Gerek tarimsal uygulama yapilan alan gerekse tarimda
kullanilan rantabl sulama sistemleri, gerekse katma deger acisindan tarimsal isletmeler su ayak izi
bakimindan Tiirkiye AB tilkelerine gore oldukga verimsizdir.

Mavi suya yonelik iyilestirme ve rantabl kullanimlar gerceklestirilebilir. Tiirkiye uzun yillar
yagis ortalamasi yillik 574 mm olup Dogu Karadeniz Bolgesi Tiirkiye'nin en fazla yagis alan (1.200-
2.500 mm/yil) yeridir, I Anadolu Bolgesi (Tuz Golii cevresi) en az yagis alan (250-300 mm/yil)
yerdir. Gri kategorisini azaltmak icin en iyi ¢dztimlerden biri atik suyun tekrar kullanilmasi ve aritma
tesislerinin yayginlastirilmas: gerektirmektedir. Tiim su renkleri icin yapilmasi gereken dogaya
miidahale etmeden, orman ve diger bitki alanlar1 korunarak, iklim degisikligi ile miicadele ederek
tum bireylerin erisebilecegi suyun miktar ve kalitesini koruyarak kirliligin doganin kendi dongtisii’
icinde temizlenebilecek oranda ve sekilde ortamlar olusturarak doga ile uyum icinde yasamay1
basarmayi ilke edinmemiz gerekmektedir (Akin ve Akin 2007).

Turkiye'nin su ayak izi diinya ortalamasinin tizerinde seyretmektedir. 1996-2005 yillarindaki
Turkiye'nin mal veya hizmetlerin tiretiminde su ayak izi diinya ortalamas: 1.385 m3/yil iken,
Turkiye'nin kisi basina diisen su ayak izi 1.642 m3/yil’dir. Bu degerler diinya ortalamasimin yaklasik
% 20 tzerindedir. 2006-2011 verileri incelendiginde degisen tiiketim aligkanliklar1 ve artan tiretim
hacmine bagli olarak Tiirkiye'de kisi basma diisen su ayak izi 1.977 m3 /yil'a ¢ikmustir (Sekil 11.
Turan, 2017).
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Sekil 11. Secilmis Ulkelerin Su Ayak Izleri
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Hoekstra ekibinden Ertug Ercin 2016 yih itibariyle kisi basma diisen yillik su ayak izi
ortalamalarini, diinyada ortalamasi 1.243 m3, Avrupa Birligi'nde 1.750 m3, Tiirkiye ortalamasin ise
1.519 m? olarak hesaplamistir (Teker, 2016:154-155). Tiirkiye’deki yurtdisina diisen su ayak izi orani
ise % 15 olarak ifade edilmektedir (Alper, 2015).

5. SONUC VE ONERILER

Su insanligin ortak gelecegi icin en temel gerekliliktir. Sadece insan icin degil mavi
gezegendeki sucul ekosistemlerdeki tiim canlilarin yasamin devaminda, karasal ekosistemlerdeki
bitki hayvan, monera, protista, mantar gibi canli yasaminin devaminda oldukca 6nemli bir besin
maddesidir.

21.ytizyilin baslica sorunlarindan biri mevcut su kaynaklarimin siirdiirilebilirligi, yeterli
miktarda ve kalitede suyun temin edilmesidir. Bu sorunun farkindalig: icin BM Cevre ve Kalkinma
Rio Konferansinda icilebilir su kaynaklarimin korunmas: ve c¢ogaltilmasi tizerinde durulmus, 1993
yilinda BM Genel Kurulu, 22 Mart tarihini “Diinya Su Gunii” ilan edilmistir. Temiz ve giivenli su
konusu 2002 Johannesburg Zirvesinde (26 Agustos-4 Eyliil 2002) bir kez daha vurgulanmustir.

2050 yilinda diinya niifusu 9,4 milyara ulasarak, bu ntifusun 3,76 milyarlik bir kisminin su
sorunuyla karsilasacagi beklenmektedir. Suda degradasyonel degisimlerin ortaya ¢ikmasi beraberinde
farkli unsurlar1 da tetiklenecektir. Ozellikle gida ve enerji giivenligini, iklim degisikligini, flora ve
fauna tizerindeki cesitlilik kaybini beraberinde getirecektir. Nitekim su ayak izi diinya
ortalamalarinda 1.243 m3, Avrupa Birliginde 1.750 m3, Tiirkiye’de ise 1.519 m¥tiir. Yasam kalitesi
kiiresellesme ekseninde yiikseldikge, su ayak izi de her gegen giine artma egilimindedir. Bu ytizden su
ayak izinin dustirtilmesi, stirdiirtilebilir kalkinma ile birlikte, yasanilabilir bir gevre igin cevreci ve
suya saygil tiretimler ile saglanabilir.

Turkiye'de su okuryazarligi incelediginde dogal cevre ve insan etkilesimi, dogal gevreyi
kullanma, su ekosistemlerini kavramsal olarak anlama ve karsilastirma, cevre ve siirdiiriilebilir su
kullanimi  seklinde teorik agirhkta bilgilere yer verildigi goriilmektedir. Geleneksel egitim
miifredatimizda yer alan su ile ilgili konular bireylerde teorik olarak su ile ilgili diistincelerinde su
ayak izini azaltacak, su okuryazarlig1 standardinin yiikseltecek yenilikci bir egitim seklinde degildir.
Su konusundaki her kazanimin dgrencilerin giinliik yasaminin bir parcasi olabilmesi icin 6grencilerin
okul disinda gerceklestirebilecekleri gorevleri de kapsamasi gerekmektedir. Teorik olarak
kazanimlarda cevre ile verilen egitim, bilissel anlamda bilgimizi artirsa da, hem bilissel bilgiye, hem
deneyime ve stirdiiriilebilir degerlere katk: sunacak davranislara dayali olmak zorundadir. Cevresel
bilgiden ziyade asil 6nemli olan elde edilen bilgilerin gerektirdigi eylemler c¢ikti olarak
sonuclanmasidir. Su okuryazarhiginda su kullanimi ve suya dayali sanal su tiiketiminin ¢evremiz ve
gezegenimiz tizerindeki etkisini anlayan, su tasarrufunu gerceklestiren ve su ayak izine saygili
kullanim davranislar: sergileyen bireyler en 6nemli ¢iktilardan biri olmalidir. Ayni zamanda su
okuryazarliginda bireylerden cevre sistemlerinin biittinciil olarak farkindaligina sahip, su ayak izini
iyilestirmeye yonelik adimlar atabilmesi beklenmektedir. Sonug¢ olarak ortak gelecegimiz igin,
stirdiiriilebilir bir ekosistemin varhigi icin, dogaya saygili ve sorumlu birer yasam tarzi su
okuryazarli1 egitiminin ana temasi olmalidir.
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