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Özet – Su ayak izi, su verimliliği ve su kullanım verimliliği yaklaşımları, su kullanımının farklı ölçeklerde 

değerlendirilmesine olanak sağlayan tamamlayıcı değerlendirme araçları olarak ele alınmaktadır. Ancak bu 

yaklaşımların literatürde çoğu zaman ayrı araştırma hatları içinde incelenmesi, aralarındaki tematik ve 

yapısal ilişkilerin karşılaştırmalı olarak değerlendirilmesini sınırlamaktadır. Bu çalışma, su ayak izi, su 

verimliliği ve su kullanım verimliliği literatürlerinin tematik yapısını, gelişim eğilimlerini ve bilimsel iş 

birliği örüntülerini bibliyometrik analiz yöntemiyle karşılaştırmalı olarak incelemeyi amaçlamaktadır. 

Çalışmanın materyalini, Web of Science Core Collection veri tabanında 2019–2025 yılları arasında 

yayımlanan toplam 13.137 makale oluşturmuştur. Veri setleri ayrı ayrı analiz edilmiş, ardından 

karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiştir. Anahtar kelime eş-oluşum ağları, tematik kümelenmeler ve ülke 

bazlı ortak yazarlık ağları VOSviewer yazılımı kullanılarak incelenmiştir. Bulgular, su ayak izi 

literatürünün daha çok tüketim temelli değerlendirmeler, sürdürülebilirlik teması ve sistem düzeyi 

analizlerle ilişkili olduğunu göstermektedir. Buna karşılık, su verimliliği ve su kullanım verimliliği 

literatürleri üretim süreçleri, teknik performans ve kaynak kullanım etkinliği etrafında gelişmektedir.  

Ülke bazlı iş birliği ağları ise bilimsel üretimin belirli merkezlerde yoğunlaştığını ve coğrafi temsiliyetin 

sınırlı kaldığını ortaya koymaktadır. Sonuç olarak, bulgular sürdürülebilir su yönetimi açısından tüketim 

temelli ve üretim temelli yaklaşımların birlikte değerlendirilmesinin önemli olduğunu göstermektedir. 
  

Anahtar Kelimeler – Bibliyometrik analiz, Su ayak izi, Su verimliliği, Sürdürülebilirlik, VOSviewer. 

I. GİRİŞ 

Küresel ölçekte artan su talebi, nüfus artışı, ekonomik gelişme ve iklim değişikliğinin hidrolojik döngü 

üzerindeki etkileri, tatlı su kaynakları üzerindeki baskıyı artırmaktadır [1], [2]. Tarımsal üretimin su 

kaynakları üzerindeki belirgin etkisi ve su kullanımındaki artış, mevcut kullanım biçimlerinin 

sürdürülebilirlik açısından yeniden değerlendirilmesini gerekli kılmaktadır [3], [4]. Bu nedenle su kıtlığı, 

yalnızca fiziksel kaynak yetersizliğiyle açıklanamayan; ekonomik, sosyal ve yönetişimsel etkenlerle 

birlikte ele alınması gereken bir sorun olarak değerlendirilmektedir [5], [6].  

Su kaynakları yönetimi, yalnızca teknik müdahalelerle sınırlı olmayıp ekonomik verimlilik, sosyal eşitlik 

ve çevresel sürdürülebilirlik boyutlarıyla birlikte ele alınmaktadır [7], [8].  Bu yaklaşımın önemli bir 

yansıması olan Entegre Su Kaynakları Yönetimi (IWRM), su, toprak ve ilgili kaynakların birlikte 
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mailto:aates@sakarya..edu.tr


International Journal of Advanced Natural Sciences and Engineering Researches 

 

130 

yönetilmesini esas almakta; geleneksel arz odaklı anlayışın ötesinde katılım ve yönetişim süreçlerini öne 

çıkarmaktadır [9], [10], [11]. Güncel literatür, su kaynakları üzerindeki baskının yalnızca talep artışıyla 

sınırlı olmadığını; iklim değişikliğine bağlı belirsizlikler, bölgesel farklılıklar ve kullanım baskılarıyla 

birlikte daha belirgin hale geldiğini göstermektedir [12]. Mevcut eğilimlerin devam etmesi halinde, su 

kıtlığının daha geniş bölgelerde yaygınlaşabileceği öngörülmektedir [13]. Su güvenliği ise yalnızca fiziksel 

su varlığıyla değil, yönetişim kapasitesi ve toplumsal kırılganlıklarla birlikte ele alınmaktadır [14]. 

Bu koşullar, su kaynaklarının yalnızca miktar düzeyinde değil, kullanım biçimleri ve yönetim boyutlarıyla 

birlikte değerlendirilmesini gerekli kılmaktadır [15], [16], [17]. Bu çerçevede su ayak izi yaklaşımı, su 

kullanımını doğrudan ve dolaylı boyutlarıyla ele alarak su kaynaklarının daha kapsamlı değerlendirilmesine 

yönelik bir çerçeve sunmaktadır [18]. Su verimliliği ve su kullanım verimliliği yaklaşımları ise özellikle 

üretim süreçlerinde suyun ne ölçüde etkin kullanıldığını değerlendirmeye odaklanmaktadır. Tarım ve 

üretim süreçlerinde yaygın biçimde kullanılan bu yaklaşımlar, su yönetiminde yalnızca kaynak miktarının 

değil, kullanım etkinliği ve sürdürülebilir kullanımın da dikkate alınması gerektiğini göstermektedir [19], 

[20].  

Su yönetiminde kullanım etkinliği, sürdürülebilirlik ve yönetişim boyutlarının birlikte ele alınması, 

uluslararası politika belgelerinde de karşılık bulmuştur. Avrupa Birliği Su Çerçeve Direktifi, suyun 

korunması gereken bir doğal miras olduğunu vurgulamakta ve havza temelli, ekosistem odaklı bir yönetim 

anlayışını esas almaktadır [21]. Benzer biçimde, Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri su kaynaklarının 

sürdürülebilir yönetimine ve yönetişim kapasitesinin güçlendirilmesine dikkat çekmektedir [22]. Bu 

politika çerçevesi, su yönetiminin yerel ölçekle sınırlı olmayan; bölgesel ve küresel etkileşimlerle birlikte 

ele alınması gereken bir alan olduğunu göstermektedir. Bu doğrultuda havza temelli yaklaşımlar, su 

kaynaklarının planlanması ve yönetiminde önemli bir araç olarak değerlendirilmektedir [23], [24]. 

Literatürde havza yönetimi, yalnızca teknik bir planlama süreci olarak değil, farklı aktörlerin katılımını ve 

yönetişim süreçlerini içeren bir yönetim yaklaşımı olarak ele alınmaktadır [7], [11]  

Buna karşın, su ayak izi ile su verimliliği/su kullanım verimliliği literatürlerinin birlikte nasıl konumlandığı 

ve hangi tematik bağlarla ayrıştığı yeterince açık değildir. Bu çalışma, söz konusu boşluğa katkı sunmak 

amacıyla su ayak izi, su verimliliği ve su kullanım verimliliği literatürlerini bibliyometrik analiz yöntemiyle 

karşılaştırmalı olarak incelemeyi amaçlamaktadır. 

II. MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu çalışmada, su ayak izi, su verimliliği ve su kullanım verimliliği literatürlerinin tematik yapısını ve 

bilimsel iş birliği örüntülerini incelemek amacıyla bibliyometrik analiz yöntemi kullanılmıştır. Veriler Web 

of Science Core Collection veri tabanından elde edilmiş; Science Citation Index Expanded (SCI-

Expanded), Social Sciences Citation Index (SSCI) ve Emerging Sources Citation Index (ESCI) indeksleri 

dikkate alınmıştır. 

Literatür taraması Topic (TS) alanında yürütülmüş ve her kavram için ayrı veri seti oluşturulmuştur. Su 

ayak izi literatürü “water footprint” anahtar kelimesiyle taranmıştır. Su verimliliği literatüründe 

terminolojik kapsamı genişletmek amacıyla “water efficiency” ve “water use efficiency” kavramları 

Boolean operatörü “OR” ile birlikte kullanılmıştır. Sürdürülebilirlik boyutu ise “sustainability” anahtar 

kelimesiyle ayrı bir veri seti olarak değerlendirilmiştir. Kullanılan arama sorguları aşağıda verilmiştir: 

(i)TS=(“water footprint”) 

(ii) TS = (“water efficiency” OR “water use efficiency”) 

(iii) TS = (sustainability) 

Taramalar Web of Science Core Collection veri tabanı üzerinden yapılmıştır. Arama alanı Topic (TS) 

olarak seçilmiş; belge türü “article”, Web of Science kategorisi ise “Environmental Engineering” ile 

sınırlandırılmıştır. “Water footprint” ile “water efficiency” ve “water use efficiency” veri setleri 15 Kasım 
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2025 tarihinde elde edilmiştir. Nihai veri seti toplam 13.137 makaleden oluşmaktadır. Veri setleri önce ayrı 

ayrı analiz edilmiş, ardından karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiştir. 

Bibliyometrik analiz kapsamında anahtar kelime eş-oluşum, tematik kümelenme ve ülke bazlı ortak 

yazarlık analizleri yapılmıştır [25]. Anahtar kelime analizlerinde yalnızca “author keywords” dikkate 

alınmış ve ağ yapılarının oluşturulmasında full counting yöntemi kullanılmıştır. Eşik değerler veri setlerinin 

büyüklüğüne göre belirlenmiş; düşük frekanslı terimlerin ağ yapısı üzerindeki etkisini azaltmak için 

minimum tekrar sayısı uygulanmıştır. 

Ülke düzeyinde ortak yazarlık analizleriyle bilimsel iş birliği yapısı ve yayınların coğrafi dağılımı 

incelenmiştir. Tüm analizler VOSviewer yazılımı ile gerçekleştirilmiştir [26]. Ağların oluşturulmasında 

association strength normalizasyon yöntemi kullanılmış, tematik kümelenmeler VOSviewer’ın ağ temelli 

kümeleme algoritmasıyla belirlenmiştir. Görselleştirmelerde düğüm büyüklükleri anahtar kelime veya ülke 

frekanslarını, bağlantılar ise ilişki gücünü temsil etmektedir. 

 

III. BULGULAR  VE TARTIŞMA  

 

A. Yayın Eğilimleri ve Literatürün Gelişimi 

 

Yıllara göre dağılım, sürdürülebilirlik yayınlarının genel olarak arttığını; su ayak izi ile su verimliliği/su 

kullanım verimliliği yayınlarının ise aynı düzeyde artmadığını göstermektedir (Tablo 1). Bu sonuç, 

sürdürülebilirliğin çevre mühendisliği alanında daha geniş bir araştırma başlığına dönüştüğünü; su ayak izi 

ve su verimliliği çalışmalarının ise daha sınırlı fakat tamamlayıcı alanlar olarak geliştiğini ortaya 

koymaktadır. Su ayak izi yayınlarındaki azalma, kavramın önemini kaybettiği anlamına gelmemektedir. Bu 

eğilim, ISO 14046 standardı ve yaşam döngüsü değerlendirmesi yaklaşımıyla daha belirgin hale gelen 

yöntemsel çerçeveyle birlikte değerlendirilebilir [27], [28]. Su verimliliği ve su kullanım verimliliği 

yayınlarının daha dengeli seyretmesi ise bu alanın uygulamaya dönük mühendislik konularıyla yakın ilişkili 

olmasıyla açıklanabilir. 

 
Tablo 1. 2019–2025 döneminde sürdürülebilirlik, su ayak izi ve su verimliliği/su kullanım verimliliği literatürlerine ait yıllık 

yayın sayıları 

Yıl Sürdürülebilirlik Su Ayak  İzi 
Su Verimliliği ve Su Kullanım 

Verimliliği 

2019 1.288 63 45 

2020 1.458 61 45 

2021 1.732 89 59 

2022 1.621 63 64 

2023 1.619 48 56 

2024 2.130 42 42 

2025 2.541 34 37 

∑ 
12.389 400 348 

13.137 
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B. Tematik Yapı ve Kavramsal İlişkiler 

 

Şekil 1’de, su ayak izi literatüründe “water footprint” kavramının ağın merkezinde yer aldığı görülmektedir. 

Bu kavramın sürdürülebilirlik, iklim değişikliği, su kıtlığı, karbon ayak izi, gri su ayak izi ve sanal su gibi 

başlıklarla güçlü bağlantılar kurması, su ayak izi çalışmalarının yalnızca su tüketimi hesabıyla sınırlı 

kalmadığını göstermektedir. Zamansal dağılımda döngüsel ekonomi, sürdürülebilir kalkınma, gıda atığı ve 

su-enerji ilişkisi gibi kavramların son yıllarda daha görünür hale gelmesi ise literatürün çevresel etki ve 

sürdürülebilir kaynak yönetimi tartışmalarına doğru genişlediğini düşündürmektedir. 

 

 

Şekil 1.Su ayak izi literatüründe anahtar kelimelerin zamansal eş-oluşum ağı. 

 

Şekil 2, su verimliliği ve su kullanım verimliliği literatürünün uygulama, modelleme ve bölgesel su 

yönetimi çevresinde geliştiğini göstermektedir. Su ayak izi ve sanal su kavramlarının ağda öne çıkması, 

verimlilik tartışmalarının yalnızca su tasarrufu ile sınırlı kalmadığını; üretim, tüketim ve kaynak 

kullanımıyla birlikte ele alındığını göstermektedir. Ağda yaşam döngüsü değerlendirmesi, belirsizlik, Çin 

ve çok bölgeli girdi-çıktı modeli gibi kavramların yer alması, bu literatürde yöntemsel ve bölgesel 

çalışmaların belirginleştiğine işaret etmektedir. 
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Şekil 2. Su Verimliliği ile Su Kullanım Verimliliği literatüründe anahtar kelime temalarının zamansal evrimi 

C. Bilimsel iş birliği ağları ve literatürün coğrafi dağılımı 

 

Şekil 3’te, su ayak izi literatüründeki ülkeler arası iş birliğinin büyük ölçüde Çin etrafında yoğunlaştığı 

görülmektedir. ABD, İngiltere, Hollanda, İspanya ve Kanada ağda güçlü bağlantılara sahip olsa da genel 

görünüm, iş birliği yapısının sınırlı sayıda ülke etrafında şekillendiğini ortaya koymaktadır. Bu durum, su 

ayak izi çalışmalarının küresel bir konuya odaklanmasına rağmen, uluslararası iş birliğinin coğrafi olarak 

daha dengeli bir yapıya henüz ulaşmadığını düşündürmektedir. Su verimliliği ve su kullanım verimliliği 

literatüründe iş birliğinin büyük ölçüde Çin ve ABD etrafında yoğunlaştığı tespit edilmiştir. Diğer ülkelerin 

daha sınırlı bağlantılarla yer alması, uluslararası ortaklıkların henüz dar bir çerçevede geliştiğini 

göstermektedir (Şekil 4).  
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Şekil 5. Su Ayak İzi Literatüründe Yayınların Ülkelere Göre Coğrafi Dağılımı 

 

Su ayak izi literatüründe yayınların belirli ülkelerde yoğunlaştığı görülmektedir. Çin’in açık ara önde 

olması, yayın üretiminde belirleyici bir konuma sahip olduğunu göstermektedir. ABD, Avustralya, Kanada, 

Brezilya ve bazı Avrupa ülkeleri katkı sağlasa da dağılım dengeli değildir. Bu durum, küresel ölçekte önem 

taşıyan su ayak izi literatüründe araştırma kapasitesinin sınırlı sayıda ülkede toplandığını göstermektedir 

(Şekil 5). Su verimliliği ve su kullanım verimliliği literatüründe yayınların farklı kıtalara yayıldığını, ancak 

belirli ülkelerde yoğunlaştığını göstermektedir. ABD, Kanada, Brezilya, Hindistan, Rusya ve 

Avustralya’nın öne çıkması, yayın üretiminin farklı coğrafi koşullarda karşılık bulduğunu; buna karşın 

birçok bölgede temsilin sınırlı kaldığını göstermektedir (Şekil 6). 

 

Şekil 6. Su Verimliliği ve Su Kullanım Verimliliği Literatüründe Yayınların Ülkelere Göre Coğrafi Dağılımı 

D. Sürdürülebilir kalkınma hedefleri bağlamında değerlendirme 

 

Su ayak izi ile su verimliliği/su kullanım verimliliği literatürlerinin sürdürülebilir kalkınma hedefleriyle 

daha çok çevresel başlıklar üzerinden ilişkilendiğini göstermektedir. Her iki alanda da iklim eylemi, temiz 

su ve sanitasyon, sudaki yaşam ve karasal yaşam hedeflerinin öne çıkması, su yönetimi çalışmalarının 

çevresel baskılar ve ekosistem sürdürülebilirliğiyle yakından bağlantılı olduğunu ortaya koymaktadır              

(Tablo 2). Bununla birlikte iki literatür arasında belirgin bir yön farkı vardır. Su ayak izi çalışmaları çevresel 

etki, ekosistem baskısı ve kaynak yönetimi gibi daha geniş sistem düzeyindeki ilişkileri öne çıkarırken; su 

verimliliği ve su kullanım verimliliği çalışmaları üretim, kaynak kullanımı ve gıda güvenliğiyle daha 

doğrudan ilişkilidir. Bu durum, su ayak izi yaklaşımının daha geniş çevresel etkileri görünür kıldığını; su 

verimliliği yaklaşımının ise uygulama ve performans odaklı geliştiğini göstermektedir. Sosyal, ekonomik 

ve kurumsal hedeflerin düşük temsil edilmesi ise önemli bir boşluğa işaret etmektedir. Eğitim, 
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eşitsizliklerin azaltılması, ortaklıklar ve ekonomik büyüme gibi hedeflerin sınırlı kalması, su yönetimi 

literatüründe sürdürülebilirliğin hâlen ağırlıklı olarak çevresel göstergeler üzerinden ele alındığını 

düşündürmektedir. 

 
Tablo 2. Su ayak izi, su verimliliği ve su kullanım verimliliği literatürlerinin Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri ile ilişkisi 

 

Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri Su Ayak İzi 
Su Verimliliği ve Su Kullanım 

Verimliliği 

13 İklim Eylemi 327 240 

15 Karasal Yaşam 253 115 

06 Temiz Su ve Sanitasyon 233 170 

14 Sudaki Yaşam 228 183 

11 Sürdürülebilir Şehirler ve Topluluklar 225 114 

12 Sorumlu Üretim ve Tüketim 119 35 

02 Açlığa Son 73 104 

07 Erişilebilir ve Temiz Enerji 80 27 

09 Sanayi, Yenilikçilik ve Altyapı 58 53 

03 İyi Sağlık ve Esenlik 55 37 

08 İnsana Yakışır İş ve Ekonomik Büyüme 28 8 

04 Nitelikli Eğitim 2 3 

10 Eşitsizliklerin Azaltılması 0 1 

17 Amaçlar İçin Ortaklıklar 0 1 

 

 

 

 

IV. SONUÇ 

 

Bu çalışma, su ayak izi, su verimliliği ve su kullanım verimliliği literatürlerinde önemli bir bilgi birikimi 

oluştuğunu; ancak bu birikimin tematik ve coğrafi açıdan hâlen parçalı bir görünüm sergilediğini 

göstermektedir. Bulgular, su ayak izi çalışmalarının tüketim temelli ve sistem düzeyindeki etkileri; su 

verimliliği çalışmalarının ise üretim süreçleri, teknik performans ve uygulama odaklı çözümleri öne 

çıkardığını ortaya koymaktadır. Bu ayrım, iki yaklaşımın birbirinin alternatifi değil, sürdürülebilir su 

yönetimi açısından birbirini tamamlayan değerlendirme araçları olduğunu göstermektedir. 

Literatürdeki temel sınırlılık, bu iki alan arasındaki ilişkinin henüz yeterince güçlü biçimde kurulmamış 

olmasıdır. Su ayak izi tüketim ve sistem düzeyindeki etkileri görünür kılarken, su verimliliği üretim ve 

uygulama düzeyindeki performansı değerlendirmektedir. Bu durum çalışmada çok ölçekli entegrasyon 

açığı olarak değerlendirilmiştir. 

Tematik bulgular, çevresel hedefler ve teknik göstergelerin öne çıktığını; sosyal, ekonomik ve kurumsal 

boyutların ise daha sınırlı kaldığını göstermektedir. Coğrafi bulgular da yayın üretimi ve uluslararası iş 

birliğinin belirli ülkelerde yoğunlaştığını ortaya koymaktadır. Bu nedenle su yönetimi kararlarında tüketim 

temelli etkiler ile üretim temelli verimlilik göstergeleri birlikte dikkate alınmalıdır. Ayrıca bilimsel üretimin 

sınırlı kaldığı bölgelerde araştırma kapasitesi ve uluslararası iş birliği güçlendirilmeli; sürdürülebilir su 

yönetimi sosyal ve kurumsal boyutlarla birlikte ele alınmalıdır. Sonuç olarak, sürdürülebilir su yönetimi 

literatüründe temel ihtiyaç, planlanan bilimsel çalışmalarda mevcut bilgi alanları arasında daha güçlü ve 

uygulanabilir bağlar kurulmasıdır. 
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