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TESEKKUR

is hayatina basladigim ilk giinlerde, égrencilik déneminde edindigim pratik bilgileri
uygulamaya aktarmak icin usta-cirak iligkisi gibi budyUklerimin deneyimlerinden
oldukga faydalandim. Simdi ise yeni nesillere ¢alismalarinda yardimci ve destek

olmanin zamaninin geldigine inaniyorum.

Bu nedenle, Devlet Su isleri camiasinda gérev yaptigim 22 sene siiresince edindigim
bilgi ve deneyimleri Ulkemizin su yénetiminde sb6z sahibi olacak yeni nesillerle
paylasmak ve onlara aktarmak ihtiyaci hissettim. Bunun igin meslek hayatim
stiresince cesitli ortamda yapmis oldugum sunumlari tekrar gézden gecirerek bu

kitabi hazirladim.

Ayni zamanda bu kitap yeraltisuyu kaynaklari Gzerindeki endiselerimi de dile

getirmek icin bir ara¢ olmustur.

Kitap Uzerinde son diizeltmeleri yapan Sayin Ahmet ISCIOGLU’na, basim
asamasinda yardimci olan Sayin Yesim KAYA, Ali GORKMEN ve Hakan
GURHAN'a, kapak tasarimini gerceklestiren Cumhur GAZIOGLU’na ve sekilleri cizen
ismail KAYMAZ a tesekkiir ederim.

Son olarak gerek bu kitabi hazirlarken gerek ise hayatimin her asamasinda

desteklerini benden esirgemeyen aileme sonsuz stkranlarimi sunarim.
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ONSOz

Temel ve vazgecilmez bir ihtiyac olan su, ginimuizde icme-kullanma, tarimsal
faaliyetler, enerji Uretimi, sanayi suyu ve tabiat ihtiyaglarinin kargilanmasinda oldugu
kadar sosyal ve ekonomik kalkinmada da hayati bir 56neme sahiptir. Bunun yani sira
su kaynaklarinin stratejik degere sahip olmasi ve sinirli miktarda bulunmasi bu
kaynaklarin adil, sOrddrulebilir, etkin ve rasyonel kullaniimasini ve korunarak
yonetimini gerekli kilmaktadir.

iklim degisime bagh olarak su kith§ dénemine girerken, artan niifus sinirl su
kaynaklari Gzerinde bir baski unsuru olusturmaktadir. Bu gergcevede su kaynaklari
ybnetiminde teknik, ekonomik, hukuki ve ekolojik denge kurularak verimliligin temel
prensibi olan “daha az kaynak kullanimi ile daha fazla Uretim yapilmasi” ana hedef

olmalidir.

Goérinmez kaynak olan yeraltisularinin kullanima sunulmasi zaman agisindan daha
kisa slrede, ilk yatinm maliyeti acisindan ise daha dasik maliyet ile
gerceklestirilebildiginden bu kaynaklara olan talep her gecen gun artmaktadir. Bu
sebeple bu kaynagimiza ayri bir &nem verilmesi kaciniimazdir.

Ulkemizde su kaynaklari y®netiminde ana kurulus olan Devlet Su Isleri Genel
MUadarlagd’ nin diger énemli bir 6zelligi de arastirici, egitici ve yetistirici bir kurum
olmasidir. Calisanlarimizin edindigi bilgi ve birikimlerini DSI’ nin gelecegini
sahiplenecek olan yeni nesillere aktarmak kuskusuz blyik énem tagimaktadir.

Bu kapsamda 22 yillik calisma hayatinda katiimis oldugu seminer, sempozyum ve
panellerde yapmis oldugu sunumlari kitap haline getirerek deneyimini genc kusaklara
aktarmayi hedefleyen Ahmet Hamdi SARGIN’ in hazirlamis oldugu bu eserin faydal

olmasini temenni ederim.
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GiRIiS

Nufus artisi ayni zamanda sulama, icme ve kullanma suyu yaninda endustriyel su
kullanimini da arttirmaktadir. Bu sebeple toplam su tlketimi strekli bir sekilde
artmaktadir. Bu artis yluzey sularinin olmadidi veya yetersiz oldugu yerlerde sinirli
kaynak olan mevcut yeraltisuyu kaynaklarinin ihtiyac duyulan su talebini
karsilayamamasi nedeniyle yeraltisuyu kaynaklari Gzerinde baskiya yol agmaktadir.

Yeraltisuyu Uzerinde gb6zlemlenen bu baskinin yani sira iklim degisikliklerinin
olumsuz etkisi ile ¢cevre bilinci hentiz olusmamis kesimlerde gézlenen kirlilik faktérd,
sinirll kaynak olarak nitelendirdigimiz kullanilabilir yeraltisuyu kaynaklarini ciddi
boyutlarda tehdit etmektedir. Bu tehdidi en aza indirgemeyi amaglayan yeraltisuyu
kaynaklari y6netiminde ana hedef yapilan ekonomi kurallari gergevesinde yapilan
teknik calismalari hukuki ve idari yapi ile destekleyerek surdurllebilir bir yénetim

olmalidir.

Bu kapsamda “sistemi tanimiyorsan yénetemezsin” kuralindan hareketle kitabin ilk
bélimunde hidrojeoloijk sistemi tanimlamayl amaclayan teknik c¢alismalar yer
almaktadir.

Yapiimis olan teknik calismalarin kurumsal yapi tarafindan uygulanmasi ve bu
uygulamalarin hukuki bir temelde gerceklestiriimesi esastir. Bu sebeple ikinci
bélimde Dlnya Ulkelerinden érnekler verilerek Ulkemizde yeraltisulari ile ilgili mevcut
kurumsal ve yasal yapi incelenmigtir.

Son bélimde ise gelecek nesilleri de dikkate alan strdirdlebilir yeraltisuyu kaynaklari
ybnetimine ybnelik calismalar bulunmaktadir.

Genc¢ mahendisler icin rehber niteliginde bir kitap hazirlayan Ahmet Hamdi SARGIN’a
tesekklr ederim.

Veli ZABUN






SARIMSAKLI OVASI ]
YERALTISUYU AKIMI SONLU FARKLAR MODELI*

1. GIRIS

Kayseri ili ve gevresindeki yerlesim birimlerine icme, kullanma, sanayi ve
sulama suyu saglayan Sarimsakli Ovasindaki yeraltisuyu rezervi tarimsal
alanlarin genislemesi, nifusun artmasi ve sanayinin gelismesi neticesi su
ihtiyaclarini  karsilamada vyetersiz kalmak (zeredir. Bu sebeple
yeraltisuyunun optimum sekilde kullanilmasi gerekmektedir.

Bu amac¢ dogrultusunda beslenim-bosalim iliskilerinden yola cikilarak
hidrojeolojik sistemin dengede bulunacagi vyeraltisuyu akim modeli
kurulacaktir. Yeraltisuyu akim modeli kurulurken hidrojeolojik sistemin
boyutlandiriilmasina, hidrolik parametrelerin noktasal olarak belirlenmesine
ve beslenim-bosalim iligkilerinin tayin edilmesine calisilacaktir.

1.1.Calisma ve Degerlendirme Yontemleri

Yagis-ylkseklik iliskisi ile inceleme alanina disen yadisin belirlenmesi,
Thornthwaite Su Bilangosu ile eksik su ve fazla su degerlerinin bulunmasi,
yadis-yeraltisuyu iliskisi kurularak yadis esigi ve silzllme oraninin
hesaplanmasi, pompalama deneyleri ile akiferin hidrolik karakteristiklerinin
saptanmasi, hidrolik karakteristiklerin istatistiksel dagiliminin yapilmasi,
bilgisayar aracihdi ile sistemin modelinin kurulmasi ve kalibrasyonu
calisma yontemlerini olusturmaktadir.

1.2.Inceleme Alaninin Tanitilmasi
Sarimsakli Ovasi, Kiziirmak Havzasinda 39° 00" ve 39° 30" enlem daireleri
ile 35° 00" ve 35° 45 boylam daireleri arasinda bulunur. Kayseri ili

civarinda KD-GB dogrultusunda uzanir (Sekil 1).

Ova, yayla karakterinde olup denizden ortalama ylksekligi 1060 m’dir.
Inceleme alaninda yari kurak iklim hikim strmektedir.

Yeraltisuyunun akim modelini kurma calismalari sahanin kuzey dogusunda
yer alan Kayseri-Blinyan yerlesim birimleri arasinda gergeklestirilmistir.
Clnku batida kalan tali havzada Karasazlik Batakligi yer almaktadir.

2. JEOLOJI

Calisma sahasinda Paleozoyik yasl birimler, siyah renkli ve hidrokarbon
kokulu kristalize kirectasi ve metomorfizmaya ugramis sistler olarak yer

' Yiiksek Mihendislik tezi olup Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisulari Dairesi Bagkanligi

tarafindan Izmirde 1998 yilinda diizenlenen “Jeoteknik ve Yeraltisulari Semineri’nde
sunulmustur.



almaktadir. Tektonik olaylarin etkisinde kalarak catlama, kirilma ve
faylanmalar gdstermislerdir. Bu birimlerde tabaka dizlemlerine dik olarak
gelisen catlaklar boyunca erime bosluklarina rastlanmaktadir. Kirectaslari
gecirmis oldugu tektonik olaylarin etkisi ile sikismalara maruz kalmis ve
tabakali yapilarini kaybetmislerdir.

Sahada Triyas ve Jura devri formasyonlarina rastlanmamistir. Kretase ise
gri renkli ve masif kirectaslari ile belirgindir.

Senozoyik inceleme alaninda Eosen, Oligosen, Neojen ve Kuvaterner yasli
formasyonlarla temsil edilmektedir.

Eosen kumtasi, kiregtasi ve cakiltaslarindan olusan flis ile temsil edilmistir.
Oligosen, Eosen flisi Uzerine konkordan olarak gelen kirmizimtrak
kumtaslar katmanlari halindedir.

Neojen volkanik ve sediman karakterlidir. Neojen baslarindan itibaren
faaliyete gecen Erciyes volkan sistemi tif, aglomera, andezit ve bazaltlarin
olusumuna sebep olmustur.

Kuvaterner yamacg molozlari, birikinti konileri, andezit-bazalt cakillari, az
miktarda marn ve kiregtas! ile degisik elemanh kum, cakil, killerden ve
bunlarin degisik oranlarda karisimindan ibarettir.

Kuvaterner-Neojen formasyonlarinin maruz kaldigi KD-GB dogrultusundaki
iki ana fay hatti ile géken ovanin orta kisimdaki gukurluk, Neojen sonlarina
dogru ve Kuvaternerde erozyon malzemesi ve volkanik kayac kirintilari ile
dolarak buglnkid ovanin meydana gelmesine neden olmustur. Ova bir
graben havzasidir.

Erciyes volkanik boélgesinin stratigrafik istifi Ketin (1966) tarafindan
hazirlanmistir (Sekil 2). Inceleme alani Erciyes volkanik bélgesinin bir
kismini icerdiginden stratigrafik istifte yer alan her birime inceleme
alaninda rastlanmamistir.
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3. HIDROLOJI

Sarimsakli Suyu’nun toplam drenaj alani 2 325 km?'dir. Inceleme alaninin
yer aldi§i tali drenaj alani ise 1 680 km?dir. Sarimsakh Suyu’ nun
ortalama akimi 5.6 m3/s olarak gézlenmistir.

Sarimsakli Barajindan yadislarin meydana getirdigi su fazlasinin
depolanmasinda ve bu suyun sulama ddéneminde kullanilmasinda
faydalanilmaktadir. Baraj ile Sarimsakli Suyu akimlari regile edildiginden,
akim Olcimleri barajdan birakilan su ile tarimdan doénen sulari temsil
etmektedir.

Ovadaki kaynaklar, vyeraltisuyu seviyesinin topografya ile kesistigi
noktalardan ve volkanik birimlerin catlaklarindan c¢ikmaktadir. Bunlar
Mezarlik, Glltepe, Cirgalan, Bugdayl, Karpuzatan, Keykubat ve Kiglk
Haci Ciftligi kaynaklaridir. Bu kaynaklarin debileri 30 litre/s ile 600 litre/s
arasinda degismektedir.

Kayseri meteoroloji gbdzlem istasyonunun ortalama vyillik yagis degeri
375.1 mm ve buharlasma degeri ise 982.9 mm/’dir.

4. HIDROJEOLOJI

Sarimsakli Ovasinda vyeraltisuyu tasiyan formasyonlar birikinti konileri,
yamac¢ molozlari ile kumlu-cakilli seviyeler, tif, aglomera ve bazalt
parcaciklarindan olusan allivyon birimdir. Bu birim serbest tek bir akifer
karakterindedir. Sistemin calismasi, sinir sartlari ve akiferin hidrolik
karakteristikleri ile sinirlanmaktadir.

Cakil-blok boyutundaki birikinti konileri, iri bloklar halinde gézlenen yamag
molozlari ve kumlu-cgakilli birimlerle ardalanmali olarak bulunur.

Transmissivite katsayisi 400 - 2 500 m3/giin/m arasinda degdismektedir.
Kaynak membalarinda ve birikinti konilerinin bulundugu alanlarda bu
deger artmaktadir.

Ayrica akifer kalinhiginin yeterli miktarda olmayip transmissivite
katsayisinin  azaldigi  kesimlerde  kaynaklarin meydana  geldigi
gbézlenmektedir.

5. YERALTISUYU AKIM MODELI

5.1. Sonlu Farklar Yontemi

Yeraltisuyu akimi deterministik bir sistem oldugundan matematiksel
denklemlerle ifade edilir. Bunun icin yeraltisuyu streklilik denkleminden

yararlanilir. Gozenekli ortamlarda sabit yodgunluktaki yeraltisuyunun (g
boyutlu hareketi asagidaki kismi diferansiyel denklemi ile tanimlanir;
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Denklemde Ky, Kyy ve K, X, y, z, kartezyen koordinat eksenleri boyunca
hidrolik konduktiviteyi (L>T™?), h piezometrik yiikii (h), W birim hacimdeki
hacimsel degisimi ve sisteme giren ve/veya c¢ikan akimlarn (L3T?), Ss
gbzenekli ortamin 6zgil depolamasini (L) ve t zamani (T) ifade eder.
Genelde Ss, Ky, Kyy, Kz koordinat sisteminin bir fonksiyonu
(Ss=Ss(x,y,z)), h ve W ise koordinat sisteminin ve zamanin fonksiyonu
olabilirler (h=h(x,y,z,t)). Bu nedenle sireklilik denklemi, heterojen ve
anizotropik ortamlarda dengesiz akim sartlarinda vyeraltisuyu akimini
tanimlar.

Sureklilik denklemi, akifer sisteminin sinirlarindaki akim ve/veya hidrolik
ylk sartlarinin ve baslangic hidrolik ylik dederlerinin belirtilmesi ile
yeraltisuyu akimi matematiksel modelini tesgkil eder.

Sureklilik denkleminden sonlu farklar denkleminin taretilmesi birgok
matematiksel islem gerektirecedginden burada ayrintiya girilmeden sonlu
farklar denklemi, model programinda kullanilacak sekilde verilmistir:

CRi j-1/2,k(hi j-1,k=hi k) +CRi 54172,k (i j+1,k~hi k) + CCi 12,5,k (hi-1,5,k-
hi k) +CCir1/2,5,k(Nis1,jk-hijk)  +CVijk-172(hijk-1-ij,k) +CVi;k+1(hijke1-hij )+
I:)i,j,khi,j,k +Qi,j,|< = SSi,j,k(érj 5Ci 5V|<) 5hi,j,k/ ot

Sistemde i,j,k sirasi ile x,y,z koordinat eksenlerine paralel olan hicre
indislerini, CR, CC, CV sirasi ile 1i,j,k indisleri boyunca akiferin
kondiktivitesini (L°T™), h su seviyesini (L), P (L>T?) ve Q (L°T™!) hiicrelere
giren ve/veya clkan akim miktarlarini, Ss hicrenin 6zgll depolamasini
(L'Y), dr, 8¢, dv hiicre boyutlarini (L) ve t zamani (T) temsil eder (Mc
Donald and Harbaugh, 1984).

Program tabaka sayisinin belirtilmesi, satir ve sitin adedinin belirlenmesi
ile stres periyodun (bitin dis etkenlerin ayni oldugu dénem) segiminde
buyuk kolaylik gdstermesinin yani sira istenilen zaman biriminin tercih
edilebilmesi kolayligini da gdstermektedir. Program kararli veya kararsiz
akim rejimlerini dikkate alarak heterojenlik ve anizotropi faktérlerini de
hesaba katip depolama ve hidrolik iletkenlik katsayilarinin sabit ve/veya
degisken olma durumuna gore basingli ve serbest akiferlerin
kombinezonundan olusan (¢ boyutlu hidrojeolojik sistemin modelini
kurabilmektedir. Bdylece hidrojeolojik sistemin noktasal olarak geometrik
yapisi ve hidrolik parametreleri belirlenebilir. Model programi beslenimin,
nehirlerin, kuyularin, drenlerin, buharlagsma-terlemenin ve genel ylk
sinirlarinin etkilerini benzestiren alt programlar icermektedir.

Yeraltisuyu akim denkleminin ¢ézimua igin gelistirilen yoéntemler iterasyon
teknigine dayanmaktadir. Bu calismada yeraltisuyu akim denkleminin
¢6zimulnde Trescott, Pinder ve Larson’un (1976) farkli parametreleri test



ettigi ve degisik problemler icin parametreleri gevrim icinde en kiglkten
en blylge dogru tekrar ettigi ve gelistirdigi SIP (Strong Implicit
Procedure) yontemi kullaniimistir.

5.2. Sinir Sartlar ve Grid Agi

Model programi, hidrojeolojik sistemin sinir sartlarini G¢ alternatif sekilde
benzesime katmaktadir: (1) zamanla degisen hidrolik ylk (akifer sistemi),
(2) sabit hidrolik yuk (gél, deniz vb.) ve (3) akim olmayan hicreler.
Yeraltisuyu akim denklemi sadece zamanla dedisen hidrolik ylke sahip
hicreler icin kurulmakta, sabit hidrolik yik hlcrelerinde ise akifer sistemi
ile sabit hidrolik yuk hicresindeki su seviyeleri arasindaki iliski dikkate
alinarak yeraltisuyu akimi ice veya disa akis olarak hesaplanmaktadir.
Akim olmayan hucreler hesaba katilmamaktadir.

Serbest akifer sartlarinin hakim oldugu alanda topografik kot, akifer tavan
kotu olarak belirlenmistir. Yeraltisuyu seviyesi akifer tavan kotu altinda
kaldigi slrece vyeraltisuyu hareketi 6zglil verim ve hidrolik iletkenlik
katsayisi yardimi ile benzestirilmistir.

Inceleme sahasinda grid agi olusturulurken koordinat sisteminin y ekseni
akim yénlne paralel olarak alinmistir. Bdylece hilcreler arasi gecislerde
hidrolik egimin bu dogrultuda gittikce dizenli olarak azaldigi ve
transmissivite dederlerinin her iki dogrultuda ayni olacagi kabul edilmistir.
Bu sebeple anizotropi faktért 1 alinmistir.

Karmasik yapida bulunan sinir sartlarinin etkisini azaltmak ve kuyularin sik
oldugu yerlerde benzesimi kolaylastirmak igin hidrolik parametrelerin kisa
mesafelerde  dedisim  gosterdigi alanlarda dar aralkli, akifer
parametrelerinin homojen oldugu alanlarda ise genis aralikh grid sistemi
kullanilmistir (Sekil 3).

5.3. Baslangic¢ Kosullari

Kalibrasyon islemine baslanabilmesi icin, yeraltisuyu seviye gdzlemleri,
akifer taban (Sekil 4) ve tavan kotlari (Sekil 5) ile transmissivite
katsayilari (Sekil 6) her bir hicre icin belirlenmistir. Gegirimsiz birimlerin
kapladigi alanlarda yer alan hicreler icin baslangic degerleri sifir olarak
alinmistir.

5.4. Beslenim Degerleri

Inceleme sahasinda beslenim yagistan, yilizeysel akistan ve Sarimsakli
Barajindan sulanan tarimsal alandan stzilme ile Erciyes Dagi eteklerinde
bulunan kar ortislinin erimesinden meydana gelmektedir. Yadis ve
ylzeysel akistan olusan stzllme bitldn gecirimli hicrelere, tarimsal alanin
sulanmasindan meydana gelen sldzilme sulama yapilan alana ve kar
erimesi ise Erciyes Dagi eteklerinde yer alan hicrelere ilave edilmistir.



5.5. Bosalim Degerleri

Model alaninda bosalim; kuyularla c¢ekim, kaynaklarla bosalim,
buharlasma kayiplari, akarsuya bosallm ve ova disina yeraltisuyu akimi
seklinde olmaktadir. Buharlasma kayiplari buharlasma olan hicrelere,
kaynaklar ve kuyular koordinat sisteminde bulunduklar hicrelere, akarsu
akimi akarsuyun yeraltisuyu ile iliskili oldugu hiicrelere ve ova disina akim
ise yeraltisuyu bosaliminin grid agi disina oldugu htcrelere negatif deger
olarak girilmistir.

5.6. Kalibrasyon

Inceleme sahasinda vyapilan yeraltisuyu akim modeli calismalarinda
kalibrasyon sliresi 1987-1988 su yilini icermektedir. Sahada yer alan
isletme sondaj kuyularinda sulama mevsiminin basinda ve sonunda
yeraltisuyu seviye 6lgimu yapilmaktadir. Kalibrasyon calismalarinda 6nce
mevcut kuyulardaki disim miktari géz onltnde bulundurularak ovada
olusabilecek ortalama disim miktari bitln akifer icin saglandiktan sonra
tek tek kuyularin yer aldigi hicrelerde model tarafindan hesaplanan
yeraltisuyu seviye degerlerinin ovada go6zlenen dederlerle karsilastiriimasi
yapilmistir. Hesaplanan dederlerle gozlenen dederler arasindaki farklar
minimuma indiginde kalibrasyon islemi tamamlanmistir.

Hesaplanan degerlerin gobzlenen dederlere yaklasimini sadlamak igin
kalibrasyon parametreleri olarak transmissivite katsayisi, akifer taban kotu
ve ilksel yeraltisuyu seviye degerleri kullaniimistir.

Kalibrasyon isleminde modelin gecerliligini kontrol eden tek parametre
yeraltisuyu seviye gozlemleridir. Bu sebeple bu degerlerin alansal
yayilliminin gok iyi yapiimasi gerekmektedir.

Mevcut transmissivite katsayisi bazi hlcrelerde ylksek miktarda dlistime
yol agmistir. Bu disimlerin sebebi incelendiginde o hiicre icin kullanilan
transmissivite katsayisinin Darcy Kanunu’na goére hucre icin yeterli su
akisini saglayamadigi goralmuistir. Bu ylzden transmissivite katsayisinin
arttirllmasi ile gézlenen distim degerlerine yaklasiimistir.



Sekil 3. Sonlu farklar grid agi
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Sekil 5. Akifer tavan kotu dagilimi
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6. SONUCLAR

Su kaynaklarin planlanmasi; icme, kullanma, sulama, sanayi suyu ve
hidroelektrik enerji icin su temini gibi degisik amacl projelerde verilerin
elde edilmesini, degerlendirilmesini, sistemin modellenmesini,
optimizasyonunu ve ekonomik analizi icermektedir. Ayrica su
kaynaklarinin planlanmasi c¢evre sorunlari, sosyal faktdrler ve genel
ekonomi kurallari ile uyumu iceren cgesitli boyutlari olan bir sirectir. Bu
surec icerinde yeraltisularinin planlanmasi optimum sekilde yapilmalidir.

Yeraltisuyu planlamasinin optimum sekilde yapilabilmesi igin hidrojeolojik
sistemin bUtin ayrintilan ile tanimlanmasi gerekmektedir. Bundan
hareketle hidrojeolojik sistemin modelinin kuruldugu Sarimsakli Ovasinda
Ozetle asagidaki sonuclar elde edilmistir:

e Akifer taban kotu haritasi ¢cikariimistir.

e Thornthwaite Su Bilancosu ile kalibrasyon yillarina ait ovadaki
eksik su ve fazla su dederleri hesaplanmis, yadistan beslenim ve
buharlasma kayiplari bu dederler yardimi ile hesaplanmistir.

e Ovada vyeraltisuyu cekimlerinin yapilmadigr vyillar icin yadis-
yeraltisuyu seviye iliskisinden yagis esigi 125 mm, sizlilme orani % 28
olarak hesaplanmistir. Beslenim siresi yagisi ile beslenim yikselimi iliskisi
Sekil 7'de verilmistir.

e Yadis istasyonlari arasi korelasyon katsayilari, istasyonlarin kotlari
g6z oninde bulundurularak incelendiginde yagis-ylkseklik iliskisinin varhgi
gozlenmistir. Bundan hareketle havzanin kot-alan grafigi cizilmis ve
havzanin % 70‘inin yadis istasyonlarinca temsil edilmedigi gordlmuistir
(Sekil 8). Bu nedenle yagdisin yukseklige gore dagilimi yapilmistir.

e Ovanin kuzeydogusunda tarim yapilan alanda barajdan birakilan
su ve Erciyes Dagina yadan karlarin yaz mevsiminde erimesi akifere
oldukca 6dnemli girdi olusturmaktadir.

e Ylzey suyu ile sulama yapilan alanda akarsu akiferi beslerken, ova
cikisina dodgru akifer taban kotunun yilkselmesi ile akifer akarsuyu
beslemektedir.

e Kalibrasyon islemi sirasinda dusumlerin kisa araliklarla bulyuk
miktarlarda dedisim gOstermesinin sebebi allivyon malzemenin kisa
mesafelerde degisim gostermesi olarak aciklanabilir.

e GoOzlenen ve hesaplanan yeraltisuyu seviye dederleri arasinda
maksimum farkin 0.88 m olmasi islemin sagliklh oldugunu géstermektedir.

e Yeraltisuyu rezervi 107.8 * 10° m>/yil bulunmustur.
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KUYU HIDROLiGI DEGERLENDIRMELERi !
0z

Son yillarda blylik gelismeler goésteren yeraltisuyu kaynaklarini
degerlendirme ydntemlerinde, akiferin hidrolik karakteristiklerinin
bilinmesi daha da énen kazanmaktadir. Bu karakteristikler arazide
yapilan pompalama deneylerinden saglanan verilerin
degerlendiriimesi ile saptanmaktadir. Degerlendirmede secilen
yéntemlerin akiferin dogal yapisina uygun olmasi, saglikli sonuclar
elde edilmesi acisindan énemlidir. Bir pompalama deneyi noktasal
gbézlem olmasina ragmen oldukca blyiik bir bélgeyi temsil eden
guvenilir sonuclar vermektedir. GUnumdizde pompaj kuyularina
dogru olan yeraltisuyu akimi tamamen matematiksel islemlere
dayalidir. Bu sayede farkli akifer tdrlerinde kararli ve kararli olmayan
akim durumlarina ait céziimlerde ilerlemeler saglanmistir. Kuyu
hidroligi calismalari, hidrolik bir yapi olan isletme kuyularinin projesi
ve insasinin sondaj teknigine uygun yapilmasi halinde su tasiyan
formasyondan suyun ekonomik ve emniyetli olarak alinmasini
saglamaktadir.

Bu calismada pompalama deneylerinin degerlendiriimesine ait bir
érnek sunularak pompanin kuyuya monte edileceGgi Hm derinligi
hesaplanmistir.

1. GENEL TANIMLAR

Suyu depo eden ve bir noktadan diger noktaya ileten formasyonlara akifer
denir. Su tasiyan formasyonlarda bulunan bosluklar hem suyun depo
edilmesini hem de suyun hareketini saglar. Bosluklarin birbirleri ile irtibath
olmasi ve yeraltisuyu hareketi neticesinde su, akiferde bir noktadan diger
noktaya tasinir. Suyun bir noktadan diger bir noktaya tasinmasi (beslenme
sahasindan bosalma sahasina dogru) hidrolik egim yonindedir.

Hidrolik egim hareket eden suyun birim mesafedeki basin¢g kaybidir.
Hidrolik egim altinda birim zamanda bir akiferin birim kesitinden gecen su
miktarina gecirgenlik (permeabilite) katsayisi denir.

Porozite, akiferde ne kadar suyun depo edilecedini gosterir. Fakat akiferde
depo edilen suyun hepsi yergcekimi ile drene edilemez. Doymus bir akiferin
birim hacminden yercekimi etkisi altinda alinan su miktarina 6zgul verim
denir, bu serbest akiferlerde depolama katsayisina esittir. Yercekimi etkisi

' Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisulari Dairesi Baskanlig! tarafindan Ankara’da 2000 yilinda
diizenlenen “Yerbilimcinin Yeraltisuyu Semineri’nde sunulmustur.
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ile akiferden alinamayan su miktari molekuller cekim ve kapilarite kuvveti
ile akifer icinde tutulur. Birim akifer hacmi iginde tutulan su miktarina
6zgil tutum denir. Ozgul tutum ile 6zgll verimin toplami poroziteyi
vermektedir.

Porozite Ug sinifa ayrilir:

1. Ince taneli malzemelerin arasindaki bosluklar,

2. Sert kayaclarin gatlamasi sonucunda olusan catlak ve kiriklar,

3. Kalkerlerin erime bosluklar ile lavlardaki soguma nedeni meydana
gelen bosluklar.

Henry Darcy (1856) yaptigi deneylerde doymus bir kum kolonunda su
akisinin kolondaki hidrolik egimle dogru ve kolonun uzunlugu ile ters
orantili oldugunu bulmustur. Darcy Kanunu’ nun matematiksel ifadesi;

y=i Do h
di di
V. = akim hizi (m/gun)
k = gecirgenlik katsayisi (m3/gUn/m2)
dh = hidrolik basing farki (m)
dl = hidrolik seviyeler arasi mesafe (m) dir.

Formiilde %zi ifadesi hidrolik egim olarak tarif edilir.

Buna gore formil V = k * i seklinde yazilir. Genelde akim hizi yerine debi
olarak tanimladigimiz birim zamanda akan su miktari daha c¢ok
kullanildiindan Darcy Kanunu su sekilde yazilir:

Q = AXk*| = A*V

Formiulde;

Q = debi (m?/gin)

V = akim hizi (m/gun)

A = akima dik kesit alani (m?) dir.

Darcy Kanunu’ nun gegerli oldugu akim laminer akimdir. Laminer ve
tirbllans akimlar ayirmak icin Reynolds Sayisi kullanilir. Poroz ortamlar
icin Reynold Sayisi asadidaki formdlle tarif edilir;

R:Vdp

yli
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Formulde;

Reynold Sayisi

akim hizi (m/s)

ortalama tane capi (m)

akiskanin yogunlugu (kg/m?)
akiskanin viskozitesi (kg m™* s*) dir.

Toa<xm
| 1 I I |

Poroz ortamlarda eder R<10 ise laminer akim mevcut olup R>10 ise
tarbllansh akim gerceklesmektedir.

Eder bir akiferin ortalama gecirgenligi (k), kalinhigi (b) ve hidrolik egimi (i)
bilinirse akiferin herhangi bir dlisey kesitinden gecen su miktarini Q=k*b*i
formult ile tespit edebiliriz.

Theis (1935) (k*b) ifadesini tek bir terimle aciklamistir. Buna iletkenlik
(transmissibilite) katsayisi denir. Iletkenlik katsayisi birim kesitli akifer
kalinhgindan birim zamanda birim hidrolik egim altinda gecen su
miktaridir.

Bu tanima gore Darcy Kanunu;

Q=T *1* W seklinde yazilir.

Formilde;

T = iletkenlik katsayisi (m’/giin/m)

I = hidrolik egim

W = akimin olustugu disey kesitin genisligi (m) dir.

Akiferden numune alinarak laboratuvarda gecirgenlik katsayisinin tespiti
zordur ve akiferi tam olarak temsil etmez. Bu sebeple pompalama
deneyleri yardimi ile akiferin ortalama iletkenlik katsayisini
hesaplayabiliriz.

Bir akiferin depolama katsayisi birim kesitli bir akifer ylizeyinden, bu
ylzeye dik olarak birim hidrolik yik degismesi sonucu depolanan veya
serbest hale gecen su miktaridir. Serbest akiferler igin depolama katsayisi
0.01 ile 0.35, basincl (artezyen) akiferler icin 10~ ile 10~ degerleri
arasinda degismektedir.

Depolama ve iletkenlik  katsayilar akiferin onemli hidrolik
karakteristikleridir. Iletkenlik katsayisi akiferde ne kadar suyun hareket
edecedini ve depolama katsayisi ise akiferden ne kadar suyun drenaj veya
pompajla alinabilecegini gosterir.
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Akiferin her iki karakteristigi tespit edilirse;

a) Kuyunun 6zgul debisi,

b) Pompaj kuyusundan cesitli mesafelerdeki distimler,

c) Pompaj basladiktan sonra kuyudaki herhangi bir andaki disim tespit
edilebilir.

Kuyuda pompaj devam ederken, pompaj yapilan kuyuda veya belirli bir
mesafedeki gozlem kuyusunda su seviyesinin zamanla degisiminin
gézlenmesine pompalama deneyi denir. Pompalama deneyinin amaclari
asagida verilmistir:

A. Akifer 6zelliklerinin belirlenmesi
1.Akiferin hidrolik katsayilari
2.Akiferin geometrik yapisi
3.Akifer kayiplari

B. Kuyu &zelliklerinin belirlenmesi
1.Kuyu kayiplari
2.Debi-dlisim ve zaman-dlsum iliskilerinin tespiti
3.Tesir yaricapinin belirlenmesi

C.Kuyulara uygun pompa secimi

Eder bir kuyuda belirli bir debi ile pompaj yapilirsa kuyu civarinda su
seviyesi diser. En dlslk seviye kuyu icindedir. Kuyudan uzaklastikca
disim miktari azalir ve belirli bir mesafeden sonra distim sifir olur. Suyun
kuyu icine akmasini saglayan kuvvet, kuyu icindeki ve kuyu disindaki su
seviyeleri arasindaki basing¢ farkidir. Akiferin her dogrultusundan kuyuya
dogru gelen akim ayni merkezli silindir ylzeylerinden gecerek kuyuya
girerler. Bu silindir ylzeyleri kuyuya vyaklastikca kugulurler. Kuyudan
cekilen debi sabit olduguna goére silindir alani kiglldiginden suyun hizi
artar. Boylece pompaj esnasinda kuyuya yaklastikca edimi artan ve ters
bir koniye benzeyen su ylzeyine disim konisi denir. Pompaj yapilan her
kuyu etrafinda bu koni meydana gelir (Sekil 1). Ancak bu disim konisinin
sekli ve boyutu pompaj debisine, pompaj suresine, akiferin hidrolik
karakteristiklerine, yeraltisuyunun edimine ve kuyu tesir sahasi icinde
bulunan beslenme ve bosalim iliskisine bagl olarak degisir. Kuyunun
beslenmesi pompaj debisine esit oldugu zaman disim konisi dengeye
ulasir.
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Sekil 1. Pompaj kuyusu

Iletkenlik katsayisi kiiciik olan akiferlerde diisim konisi yayilimi az fakat
derinligi fazladir (Sekil 2-a). Iletkenlik katsayisi biiyiik olan akiferlerde ise
koni genis alana yayilir fakat derinligi az olur (Sekil 2-b). Bir pompalama
deneyi noktasal gozlemler olmalarina ragmen bilylk bir boélgeyi temsil

eden guvenilir sonuglar verir.

tesir yaricapl

(a)
tesir yarigap
r
_--__“‘-—-._____‘__ _-'-d______..-——-"'_
H"““—-‘. w e
= _,_ff’ T
(b)

Sekil 2. Iletkenlik katsayisinin diisim konisi ile iliskisi
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2. AKIM TURLERI

Iki tir akim (rejim) vardir: Kararli akim (permanan akim, dengeli akim) ve
kararsiz akim (permanan olmayan akim, dengesiz akim).

Bir kuyudan cekilen debi ile akiferden kuyuya giren debi esit oldugu
zaman goézlenen akim kararli veya dengeli akimdir. Kararsiz veya dengesiz
akim pompajin baslangici ile kararh akima erisildigi an arasinda meydana
gelir.

Serbest ve basingli akiferlerde denge sartlari formdllerini ¢ikarirken kabul
edilen genel varsayimlar asagida belirtilmistir:

e Akifer belirgin bicimde sonsuz bir yayilima sahiptir,

e Akifer homojen, izotrop ve pompalama deneyinden etkilenen
bélgede Uniform kalinliktadir,

e Pompajdan Once piezometrik veya serbest ylzey pompajdan
etkilenen bélgede hemen hemen yataydir,

e Akifer sabit bir debi ile pompalanir,

e Pompaj kuyusu akiferin biatin kalinhginca aciimistir ve kuyuya su
bitln akifer kalinhgindan yatay bir akimla girer.

2.1. Kararh Akim
2.1.1. Serbest akifer

Kararlh akimin hikim sitrdigu serbest akiferlerde gecirgenlik katsayisini
hesaplamak icin asagidaki Dupuit Formali kullanilir:

PPN hy —h
632 log(r,/r,)

Formiulde;
Q = pompaj debisi (litre/s)
k = gecirgenlik katsayisi ( m3/gt','|n/m2)
h, = ikinci gézlem kuyusundaki su sttunu kalnhgi (m)
h, = birinci gézlem kuyusundaki su stitunu kahnhgi (m)
ry ikinci gézlem kuyusunun mesafesi (m)
r, = birinci gbzlem kuyusunun mesafesi (m) dir.

Serbest akiferlerde 6zgul debiyi hesaplamak igin
h; —h’=(h,—h)(h, +h) esitlemesi yapilinca

s=h,—h, oldugundan
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Q k h2 +hl

= X formull elde edilir.
s 632 log(r,/n)

Formiulde;
s = dusum (m) ddr.

Formilde gorilecegi gibi disim (s) artinca kuyudaki su siGtunu kalinlhigi
(h,) kigulecedinden (Q/s) sabit olmaz.

2.1.2, Basingh (Artezyen) akifer

Kararh akimin gecerli oldugu basingli akiferlerde asagidaki Theim Formduli
kullanilarak iletkenlik katsayisi hesaplanir:

0= T 515
31.6 log(r,/r)
Formilde;
Q = pompaj debisi (litre/s)
T = iletkenlik katsayisi (m3/gt'.'|n/m)
s, = ikinci gézlem kuyusundaki disim (m)
s1 = birinci gézlem kuyusundaki disim (m)

r, = ikinci gézlem kuyusunun mesafesi (m)
r birinci gézlem kuyusunun mesafesi (m) dir.

1

Artezyen akiferlerde 06zgll debiyi hesaplamak icin asagidaki esitlik
kullanilir;

0 T

s 31.6xlog(r, /1)

Esitlikte distimin debi ile dogru orantili oldugu goérulir. Ancak bu durum
disimin akifer tavan kotu altinda olmamasi halinde dogrudur. Eger
disim akifer tavan kotu altinda olursa akifer kalinhdi sabit kalmayip
degisir ve yukaridaki esitlik gecerli olmaz. Artezyen akiferlerde, artezyenlik
bozulmamak sarti ile debi distimle orantili oldugundan disim artinca
debinin de artmasi gerekir. Boylece kuyunun 6zgul debisi sabittir.

Serbest ve artezyen akiferlerde kararlh rejimler icin yazilan denge
formulleri iki gbzlem kuyusu verileri kullanilarak hesaplanabilir. Ancak bir
g6zlem kuyusuna sahip olundugu zaman, ikinci gézlem kuyusu icin mesafe
olarak pompaj kuyusunun yaricap! disim olarak ise pompaj kuyusunda
gozlenen disim dederi kullanilabilir.
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2.2. Kararsiz Akim
2.2.1. Serbest akifer

Serbest akiferlerde kararsiz rejim icin denge sarti formdlleri yazilirken
genel varsayimlara ilave olarak asagidaki varsayimlarda yapilir:

e Depolanmis olan su, hidrolik ylikin dismesi ile ayni zamanda
serbest hale gelir, gecikmis debinin etkisi yoktur,

e Pompaj kuyusunun c¢api ¢ok klcuktir, yani kuyudaki birikim ihmal
edilir.

Dupuit Formulid’ nde (s) disumu yerine s'=s—sz/2b konularak bu tip
rejimde gecirgenlik katsayisini hesaplamak igin gerekli olan formdul elde
edilir. Bu esitlikte (b) ifadesi metre olarak akifer kalinligidir.

2.2.2, Basingh akifer

Zaman ve depolama katsayisini iceren kararsiz akim formdllerini ilk defa
gelistiren Theis (1935) yanal olarak sonsuz yayilimli bir akiferi tam olarak
penetre eden bir kuyuda, sabit debili pompaj yapildiginda, pompajin
etkisinin zamanla disariya dogru yayildigini ortaya koymustur. Tesir
sahasinin batin noktalarinda hidrolik yik dlstsl ile depolama katsayisi
carpilarak bulunan degerlerin toplami elde edilen su hacmine esit
olmaktadir. Su, akiferden rezervin azalmasiyla alindigi icin akifer
gercekten sonsuz yayilimh kaldigi sirece hidrolik yik dismeye devam
eder. Bundan dolayr kuramsal olarak hicbir zaman kararli rejime
erisilemez. Bununla beraber, tesir bolgesi genisledikce diisim hizi belirgin
bicimde azalir ve sonunda ihmal edilecek kadar kuagulir, bu durum
uygulamada kararli rejim gibi kabul edilir.

Theis Formuli’'nin uygulamalarinda basingh akiferlerde kararsiz akim
kabulinde genel varsayimlara ek olarak asagidaki varsayimlar da dikkate
alinir;

e Birikimden cikan su, hidrolik ylkin azalmasi ile hemen serbest
hale gelir,

e Pompaj kuyusunun c¢api ¢ok klguktir, yani kuyudaki birikim ihmal
edilir.

Theis Formull’ nde su seviyesinin denge haline gelmesine ihtiyag yoktur.
Formul en basit sekilde asagidaki sekilde yazilabilir:
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yazilabilir.

W(u) = % ise

u

s=—2 xww) elde edilir.
AnT

Theis FormUlli metrik sistemde asagdidaki sekilde izah edilir;

pompaj kuyusundan (r) mesafedeki gdézlem kuyusundaki disim
(m)

pompaj debisi (m3/gi,'|n)

iletkenlik katsayisi (m’/gtin/m)

kuyu fonksiyonu

gb6zlem kuyusunun mesafesi (m)

depolama katsayisi (boyutsuz)

pompaj suresi (gun)

S

Q
T
W(u)
.

S
t

2 3
u

W(u)=-0.5772—1n, +u— -+ — .
2 3

Kuyu fonksiyonunu her problemde ¢é6zmek uzun zaman alacagindan cesitli
tablolarda (u) dedgerine karsilik W(u) dederleri hesaplanmistir. Ayrica
yontemin grafik c¢éziminde kullanilan abaklar, c¢6zimde oldukca
faydahdir.

Pompaj slresi uzadikca akimin dlizensizligi azalr ve uyumluluk en iyi
sekilde olmaktadir.

Jacob, Theis Formillu Uzerinde degisiklikler yaparak yari logaritmik
cozUmleri ortaya koymustur.

B r’S
4Tt

u

Yukaridaki esitlikte gorialdigi gibi pompaj zamani (t) artikca, (u) degeri
azalmaktadir. Buna gore zamanin (t) blylk dederleri veya goOzlem
kuyusunun mesafesinin (r) klcik dederleri icin asagidaki formdil serisinde
(Inu)' nun saginda yer alan terimler ihmal edilirler. Boylece (u)' nun kicik
degerleri icin (u<0.01) distim, asimtotik sekilde ifade edilir.

0 u’ u’
s=——(-05712-Inu+u——+—-....)
4nT 2 3
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Formilde u<0.01 sarti saglanip ve logaritmik donlisim yapildiktan sonra
asagidaki esitlik:

_ 2.30 «log 2.25Tt

R)
AnT r’S

Jacob Formili metrik sistemde asagidaki sekilde aciklanabilir;

pompaj kuyusundan (r) mesafedeki gézlem kuyusundaki disim

s =
(m) 3

Q = pompaj debisi (m /gln)

T = iletkenlik katsayisi (m’/giin/m)

t = pompaj slresi (gin)

r = gobzlem kuyusunun mesafesi (m)

S = depolama katsayisi (boyutsuz)

Pompalama deneyinden elde edilen disim dederleri (s) icin aritmetik
eksen ve zaman dedgerleri (t) icin logaritmik eksen kullaniimak (zere
degerler yari logaritmik kagida islenip, iki ayri nokta icin formdl yazilip
taraf tarafa cikarilinca formdl;

T:O.1832 halini alir.
As
Formiulde;
T = iletkenlik katsayisi (m3/gt'.'|n/m)
Q = pompaj debisi (m3/gL'|n)
As = bir logaritmik periyoda karsilik gelen dlistim (m) dar.

Jacob formilinde, disimin sifir oldugu ani (t,) dikkate alirsak depolama
katsayisi asagidaki esitlik elde edilir;

g 2.252t0T
r
S = depolama katsayisi (boyutsuz)
to = dldstmin sifir oldugu an (gin)

iletkenlik katsayisi (m3/gt'.'|n/m)
g6zlem kuyusunun mesafesi (m)

r

Ayni bir akiferde sabit bir debi ile pompaj yapildiginda, disimlerin
Olclildigu rasat kuyulari pompaj kuyusuna yaklastikca dogrular birbirine
paralel olarak asadi dodgru oOtelenir. Fakat her dogrudan hesap edilen
iletkenlik ve depolama katsayilari aynidir.
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Ayrica distime (s) karsilik zamanin logaritmasinin (log t) cizildigi grafikler
uzatilmak sureti ile her rasat kuyusunda belirli bir pompaj slresi sonunda
farkli debilerde ne kadar diisim elde edilebilecedi 6nceden hesap edilebilir.
Ayni sekilde pompaj kuyusundan elde edilen dederlerle de farkli debilerde
pompaj kuyusunda disimin ne olacagl tespit edilebilir. Eger pompaja
basladiktan belirli bir zaman sonra disimin ne olacagl énceden bilinmek
istenir ise (t/10) anindaki disume (As) ilave edilir. Cunkld (As) bir
logaritmik periyottaki distimdur.

Artezyen akiferlerde degisim daha az oldugundan pompaj slresi igin 24
saat yeterli olmaktadir. Ayrica logaritmik eksene zaman islendiginde esel
kiclldigl icin degisimler, disime fazla tesir etmez. Ancak serbest
akiferlerde degisimler daha belirgin oldugundan pompaj slresinin 72 saat
olmasi tercih edilir.

Simdiye kadar bahsedilen konular serbest ve artezyen akiferler igin kararl
ve kararsiz rejim durumlarini icermektedir. Oysa tabiatta serbest ve
basingli akiferlerin yani sira yarn basingh ve gecikmis debili akiferlerde
bulunmaktadir. Bunlarin hesaplamalar degisik yontemlerle olmaktadir. Bir
veya daha fazla dogrusal beslenme sinirli akiferler, bir veya daha fazla
dogrusal beslenme veya gecirimsiz sinirla sinirlh  akiferler, anizotrop
akiferler, kama seklinde akiferler, egimli akiferler, degisik debi ile
pompalanan akiferler, kismen delinmis akiferler, genis caph bir kuyu ile
pompalanan akiferler ve iki tabakali yar basingli akiferlerde daha d6nce
belirtilen  varsayimlar gerceklesmedigi icin yapillan pompalama
deneylerinde akifer ve rejim tiplerinin kendine 6zgl analiz ydntemi
uygulanmalhdir.

3. ORNEK

Izmir-Odemis-Yenikdy sulama kooperatifi isletme sahasinda bulunan
44189 numarall isletme sondaj kuyusunun Hm dederinin tespit edilmesi
ornek olarak verilmistir.

Pompalama deneyinden elde edilen disim degerleri icin aritmetik eksen
ve zaman dederleri icin logaritmik eksen kullaniimak Uzere degerler yari
logaritmik kadgida islenir (Sekil 3). Pompalama deneyinin ilk dakikalar
dikkate alinmaksizin noktalari temsil eden en iyi dogru cizilir. Dogrunun
edimi As hesaplanir (log10 anindaki disim ile log100 anindaki disimin
farki). As=1.74 m olarak bulunur. Q=20 litre/s olduguna gore;

T = 15.8g

As

formult ile iletkenlik katsayisi 181.5 m3/gUn/m olarak hesaplanir. Debi (Q)
birimi litre/s olmalidir.
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2

u =Q formulinde
4Tt

r (kuyu yarigapl) 5in¢g = 12.7 cm = 0.127 metre

S = 0.1 ( serbest akifer kabull) ve t (pompaj slresi) 1440 dakika yani 1
gunddar.

Formilden u = 2.22 * 10_6 olarak hesaplanir. Wenzel Kuyu Fonksiyonu
tablosunu kullanilarak (u) degerine karsilik gelen W(u) degeri 12.44 olarak
bulunur.

s = 6.85%W(u)

Yukaridaki formillde hesaplanan disim (s) = 9.39 metre olarak
hesaplanir.

28.6 metre
45.7 metre olduguna gore
45.7 - 28.6 = 17.1 metre

statik seviye
dinamik seviye
gbzlenen disim

hesaplanan disim
Kuyu randimant E = -------------------omcooo- = 0.55 = % 55 dir.
gbzlenen disim

Kuyu 1 yil icerisinde sulama sezonu boyunca 130 gln calisacaksa,

2
r-S§ -
formulinde

u =

t = 130 gln ise
u=1.71%¥10" ve W(u) = 17.3 olarak bulunur.
Isletme debisi 20 litre/s ise

0

s= 6.85?W(u) formulinde

s = 13.06 metre bulunur.

Hesaplanan disim miktari kuyu randimanina bélinerek hakiki disim elde
edilir.

s = 13.06/ 0.55 = 23.7 metre
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Hakiki disim, kuyu tabanindan itibaren akifer kalinhiginin 1/3 oranindan
yukarida olmalidir.

Limnigrafli kuyudan alinan sulama mevsimi basi ve sonu yeraltisuyu
seviye Olgimlerine gore Nisan ay! su seviyesi 9.5 metre ve Ekim ayi su
seviyesi 12.9 metre ise mevsimsel dedisim 3.7 metre olarak belirlenir.

Kuyuya en yakin diger kuyu 300 metre mesafede olup 20 litre/s ile
calisacaktir. O kuyunun da iletkenlik katsayisini ayni kabul edersek Theim
Metodundan disim (s) - logaritmik mesafe (log r) grafigi kullanilarak
yaklasik olarak girisim disimu 5.5 metre bulunur.

Statik seviye = 28.6 metre
Pompa alt ucu = 2 metre
Emniyet payi = 2 metre

Hm =286 +2+ 2+ 23.7 + 3.7 + 5.5 = 65.5 metre bulunur.

Pompanin filtre karsisina gelmemesi tercih edilir. Ayrica pompa dis gapi ile
kuyu techizi arasinda 2 in¢ bosluk olmasi tercih edildiginden pompanin
kuyu techizine sigmasina dikkat edilmelidir.

Pompalama deneyinde Theim Metoduna gére T=189.5 m3/gt|n/m ve Theis

Metoduna gbére T=161.7 m3/gL'|n/m elde edilmistir. Iletkenlik
katsayilarindaki farklihk Hm hesabinda bilylk 6lcekli degisikliklere neden
olmamistir.
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SU SONDAJ KUYUSU INSASI VE POMPALAMA
DENEYLERINiN KUYU VERIMINE ETKiSi *

6z

Su sondaj kuyusundan projelendirilen verimin alinabilmesi icin kuyunun
sondaj teknigine uygun olarak acilmasi gerekmektedir. Teknigine uygun
olarak insa edilmis bir kuyudan yeraltisuyunun ekonomik olarak alinmasi
pompanin montaj edilecegi derinlik ile iliskilidir. Pompa montaj derinligi
arttikca elektrik maliyetleri de artacak dolayisiyla isletme rantabilitesi
disecektir. Bu sebeple akifer karakteristikleri ve pompa montaj
derinliginin tespit edilmesi icin pompalama deneylerinin glivenilir yapiimasi
oldukca énemlidir.

1. KUYU INSASI

Kuyunun acilmasi, techiz-filtre borularinin indirilmesi, c¢akillanmasi,
yikanmasi ve gelistirilmesi islemlerinin tamami sondaj teknigi kapsaminda
degerlendirilmektedir. Kuyu veriminin arttirilmasi icin akiferin tamaminin
penetre edilmesi, kuyuya yeterli su girisinin saglanabilmesi igin filtre boyu
ve aciklklarinin tespit edilmesi ve kuyuya montaji yapilacak pompanin
capina ve montaj derinligine gére kuyu-techiz capinin belirlenmesi esastir.
Bu hususlar teknigine uygun olarak yapilmadigi takdirde verimli bir
akiferden tam randiman alinamamaktadir.

1.1. Kuyu Derinligi

Kuyu insasinda temel amaclardan birisi akiferi tam olarak penetre edip
alinacak debi miktarini arttirmaktir. Clnkl debi, penetre edilen akifer
kalinhgi ile dogru orantihdir. Iletkenlik katsayisi akiferin tim kalinhdindan
gecen su miktari oldugundan dolayisiyla 6zgil debi ile iletkenlik katsayisi
arasinda da dogrusal bir iliski bulunmaktadir.

Ayrica kuyu hidroligi calismalarinda akiferden kuyuya su girisi yatay olarak
kabul edildiginden akifer tam penetre edilmelidir.

1.2. Filtrelemenin Onemi

Filtreleme kuyu insasinda en 6nemli hususlardandir. Kuyu projesi belirli bir
debiye goére yapilir ve kuyu techizi de bu debi miktarina uygun olacak
sekilde gercgeklestiriimelidir. Kuyu techiz edilirken dikkat edilecek husus
filtre capi, acikligi ve filtre boyunun dikkatli bir sekilde hesaplanmasidir.

' Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisulari Dairesi Baskanligi tarafindan Adana’da 2001 yilinda
diizenlenen "Hizmet Ici Egitim Semineri’nde sunulmustur.
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Dinamik seviyenin Uzerinde kuyuya herhangi bir su girisi olmadigindan
serbest akiferlerde dinamik seviyenin Uzerine filtre konmamalidir. Ayrica
filtreler, techiz borularina gére daha az dayaniklidir. Bu sebeple dinamik
seviye Uzerine filtre konulan kuyularin 8mri daha az olmaktadir.

Basingl akiferlerde dinamik seviye hicbir zaman akifer tavan kotunun
altina inmemelidir. Indigi takdirde akifer, serbest akifer dzelligi gdsterir ve
basingli akifere gdére vyapilan hesaplamalarda sapmalar g&ézlemlenir.
Filtreler akiferin tam ortasina gelecek sekilde vyerlestirilmelidir. Filtre
karsisina pompa monte edilmesi tercih edilen bir durum olmadigindan
filtre borularinin uzunlugu pompanin kuyuya monte edilecegi derinligi
etkilemektedir. Filtre karsisina pompa monte edilmemesi icin kalin
akiferlerde filtreler 6 metrelik dilimler halinde konulmahdir.

1.2.1 Filtre uzunlugu etkisi

Kuyuya su girisi filtreler vasitasi ile gerceklesecedinden projelendirilen debi
miktarinin temini igin filtre acgikliklarinin ylzey alani énemlidir. Filtre capi
ve tipine goére acikliklar farklilik géstermekte olup Tablo 1’de belirtilmistir.
Tablo 1’de 1 metre filtre boyu igin aciklik alani ve yuzdeleri verilmistir. Bu
tablo yardimi ile gereken filtre boyu miktari hesaplanmaktadir.

Tablo 1. Devlet Su Isleri (DSI) tipi filtre agikliklar ve yiizdeleri

Cap (ing) Aciklik (cm?/m) Aciklik (%)
6 578 11.5

8 (A tipi) 518 7.5

8 (B tipi) 945 13.5

10 (A tipi) 893 11.0

10 (B tipi) 1708 20.0

12 (A tipi) 726 7.2

12 (B tipi) 1256 13.8

Bir kuyudan 20 litre/s debi elde etmek istenildigi zaman kullaniimasi
gereken filtre boyunun hesabi icin bir 6rnek asagida verilmistir:

Qr=V*A
Formiulde;
V = kuyuya su giris hizi ( ~ 3 cm/s)
A = filtre agciklik alani (cm?) dir.

Tablo 1’de belirtildigi gibi 8 ing A tipi filtrede acgiklik alani 518 cm? ‘dir.

Qr = 3 * 518 = 1 554 cm? /s = 1.554 litre/s
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Bdylece 1 metre filtre boyunca kuyuya 1.554 litre/s su girisi gerceklesir.

Le = Q/ Qf
Formilde;
L = filtre boyu (m)
Qf = filtre verimi (litre/s/m)
Q = kuyu verimi (litre/s) dir.

L =20/ 1554 =12.87 metre

20 litre/s debi elde etmek icin gereken filtre boyu en az 12.87 metre
olmaldir.

1.2.2 Heterojen akifer

Tablo 2'de verilen akifer 6rneginde her seviye kalinhiginin verimliligi
hesaplanarak filtrenin yerlestirilecedi seviyeler tespit edilmistir.

Tablo 2. Farkli akifer seviyelerinin verimliligi

Seviye Kalinhk (%) Verimlilik (%)
A 20 8.1
B 30 26.8
C 40 63.7
D 10 1.4
A+D 30 9.0
B+C 70 91.0

Verimlilik her bir seviyedeki iletkenligin, seviyelerin iletkenlik toplamindaki
yuzdesidir.

Bu akiferde B ve C seviyelerini filtrelemek akifer veriminin % 91’inin
alinacagi anlamina gelmektedir. Verimi daha arttirmak ilave masraf
gerektirmektedir. Ancak suyun getirisinin ylksek oldudu yerlerde iyi bir
rantabilite hesabi yapilmalidir.

1.2.3. Homojen akifer

Homojenlik, formasyonun her noktasinda dederlerin ayni olmasidir.
Izotropi ise bir noktadaki degerlerin ¢ yénde de ayni olmasini ifade eder.

Dogada homojen akiferlere rastlamak olduk¢ca zordur. Elek analizi

neticesinde uniformluk katsayisinin 3’den az oldugu akiferlerde malzeme
caplarinin uniform oldugu kabul edilir.
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1.3. Kuyu Capi Etkisi

Bir kuyu insa projesinde kuyu capini belirleyen en &dnemli etken
projelendirilen debiyi temin etmek igin kullanilacak dalgic pompanin
capidir. Debi miktari ve pompa montaj derinligi arttikca pompanin capi
artmaktadir. Dolayisiyla kuyu capini belirlerken kuyudan alinacak debinin
ve pompa montaj derinliginin iyi tahmin edilmesi gerekmektedir. Aksi
takdirde istenilen debiyi almak icin gereken pompa kuyuya sigmayabilir.

Kuyu capinin, kuyu debisi ile iliskisi o kadar azdir ki, debi artisi igin kuyu
capinin arttirllmasinin higbir rantabilitesi yoktur.

Kararl rejime sahip serbest akiferlerde debi-kuyu capi iliskisi asagida
verilmigtir:

_ ko -k

63.2 log(r,/r)

Q

Bu esitlik Dupuit Formullu olarak bilinir. Formilde;

Q = pompaj debisi (litre/s)

k = permeabilite (gegirgenlik) katsayisi (m3/gt|n/m2)
h, = ikinci g6zlem kuyusundaki su stitunu kalnhgi (m)
h, = birinci gézlem kuyusundaki su sttunu kalinligi (m)
r, = ikinci gézlem kuyusunun mesafesi (m)

r, = birinci gozlem kuyusunun mesafesi (m) dir.

Pompalama deneyi esnasinda bir gozlem kuyusu dederleri kullanildigi
zaman r; pompaj kuyusunun yaricapl ve h; ise pompaj kuyusundaki su
stitunu kalinligi olarak alinabilir. Formiulde k, r2, hiy, ho ' nin sabit oldugu
kabul edilerek debinin (Q), kuyu vyaricapt (ri) ile dedisimi asagida
aciklanmistir:

Serbest bir akiferde k= 10 m3/giin/m?, h1= 75 m, r,= 100 m ve h,= 80 m
oldugunu kabul edersek kuyu capi - debi iliskisi Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Kuyu capi ile debi iliskisi

Kuyu Debi (litre/s)
capi(ing)

gl/2 42.0
1214 43.6

15 45.0
17Y4 46.0

22 48.0

24 48.7
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Kuyu capini 12 incten 24 inge cgikararak % 100 arttirdigimiz halde debi 4.4
litre/s yaklasik % 10 artmistir.

Baska bir serbest akiferde k= 12 m3/giin/m?, hy= 45 m, r,= 200 m ve
ho= 47 m oldugu takdirde kuyu capi-debi iliskisi Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4. Kuyu capi ile debi iliskisi

Kuyu Debi (litre/s)
capi(ing)

gl/2 10.8
124 11.2

15 11.5
174 11.8

22 12.2

24 12.4

Tablo 4'den gorildagu gibi belirli bir distimle 15 in¢ ¢api olan bir kuyudan
11.5 litre/s debi alinmasina ragmen capi 22 in¢ olan kuyudan ayni disim
karsiliginda 12.2 litre/s debi alinmaktadir. Kuyu capi % 46 arttigi halde
debi yaklasik % 6 artmaktadir.

Artezyen (basingh) akiferlerde, tesir yaricap! (r) daha bilylk oldugundan
kuyu yaricaplarinin artmasi halinde ayni didsim igin elde edilecek debi
miktarlarindaki artma daha da kuguk olacaktir.

Bu karsilastirmalar kuyu capinin iki kat artmasina ragmen debinin iki kat
artmadigini gostermektedir. Kuyu capi iki kat artmasina ragmen debi artis
miktar serbest akiferler icin en fazla % 11-12 ve artezyen akiferler igin ise
en fazla % 7-8 civarindadir.

Kuyudan alinacak debi kuyu capina fazla bagimli olmadigina gére kuyu
cap! kullanilacak pompa capi ve kolon borularina uygun olarak segilmelidir.
Tablo 5 dalgic pompa kapasiteleri ile c¢aplar arasindaki iligkiyi
gbstermektedir. Tablo 5’e gbre 25 litre/s verim elde edilecek bir kuyuda
pompanin kuyuya monte edilecegi derinlikteki techiz capi en az 10 ing
olmalidir. Pompa dis capi ile teghiz capi arasinda 2 ing bosluk olmasi tercih
edilmektedir.

Tablo 5. Debi ile pompa capi iligkisi

Debi Dalgic pompa capi
(litre/s) (ing)
10-20 8
25-30 10
40-60 12
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2. POMPALAMA DENEYI

Pompaj yapilan kuyuda veya varsa goézlem kuyusunda pompaj devam
ederken su seviyesinin zamanla degisiminin gbdzlenmesine pompalama
deneyi denir. Pompalama deneyinin amaglari asadida verilmistir:

A. Akifer 6zelliklerinin belirlenmesi

1.Akiferin hidrolik katsayilari (gecirgenlik, iletkenlik ve depolama
katsayilar)

2.Akiferin geometrik yapisi (pozitif, negatif sinir sartlari)

3.Akiferin kayiplari (akimdan dolayi olusan kayiplar)

B. Kuyu 6zelliklerinin belirlenmesi
1.Kuyu kayiplar (cakillama, filtreleme kayiplari)
2.Debi-dlisim ve zaman-disum iligkilerinin tespiti
3.Tesir yaricapinin belirlenmesi (distm konisinin belirlenmesi)

C.Kuyulara uygun pompa secimi (Hm tespiti ile pompa secimi ve trafo
insasl)

2.1. Pompalama Deneylerinin Cesitleri

Pompalama deneyine baslamadan ©6nce kuyu insasinin tamamlanmis
olmasi gerekmektedir. Ozetle kuyu akiferi tam olarak penetre etmis,
gerektigi hallerde techiz ve cakilama islemi yapilmis, yikama ve inkisaf ile
kuyu iyi bir sekilde temizlenmis olmahdir.

2.1.1Sabit debili pompalama deneyi

e Sabit debili disim deneyi
Deney slresince debi sabit tutularak belirli zaman araliklari ile su seviyesi
Olcalir. Bu deney ile akifer karakteristikleri ve sinir sartlari tespit
edilebilmektedir.

e Sabit debili yukselim deneyi
Kuyudan su c¢ekimi durdurulduktan sonra belirli zaman araliklari ile su
seviyesindeki ylkselim degerleri olgllir.

2.1.2 Kademeli pompalama deneyi

Kademeli pompalama deneyi ile kuyunun randimani belirlenebilmektedir.
Deneye belirli bir debi ile pompaja baslanir ve disimin sabitlendigi veya
Olclilemedigi zamana kadar pompaja devam edilir. Bu anda debi iki katina
cikarilir ve tekrar disimuin sabitlendigi veya olgilemedigi zamana kadar
pompaja devam edilir. Bu islem en az 3 olmak lUzere genelde 4 kademe
olarak yapilr.
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2.1.3 Akim deneyi (akan artezyen akiferlerde)

e Sabit debili disim deneyi
Kuyu vanasi kapatilarak su seviyesi 6lgllir. Sonra c¢ikis vanasi acilarak
suyun akisli temin edilir. Dlisim sabit tutulur. Boylece degisen artezyen
debi dlgullr.

e Sabit debili akim deneyi
Su seviyesi tespit edildikten sonra cikis vanasi acilarak uygun debi secilir.
Vana ile debi sabit tutulur. Su seviyesindeki degisimler 6lcilir.

2.2. Akifer Karakteristikleri Hesabi

Depolama ve transmissibilite (iletkenlik) katsayilari akiferin énemli hidrolik
karakteristikleridir. Depolama katsayisi birim kesitli bir akifer ylzeyinden,
bu yilzeye dik olarak birim hidrolik yik dedismesi sonucu depolanan veya
serbest hale gecen su miktaridir. Iletkenlik katsayisi ise birim kesitli akifer
kalinhgindan birim zamanda birim hidrolik egim altinda gecen su
miktaridir. Depolama katsayisi akiferden ne kadar suyun drenaj veya
pompajla alinabilecegini, iletkenlik katsayisi ise akiferde ne kadar suyun
hareket edecegini gosterir.

Akiferin her iki karakteristigi tespit edilirse;

a) Kuyunun 6zgul debisi,

b) Pompaj kuyusundan cesitli mesafelerdeki distimler,

c) Pompaj basladiktan sonra kuyudaki herhangi bir andaki disim tespit
edilebilir.

Serbest ve artezyen akiferlerde denge sartlarinin formdallerini cikarirken
asagidaki varsayimlar kabul edilmistir:

e Akifer belirgin bicimde sonsuz bir yayilima sahiptir,

e Akifer homojen, izotrop ve pompalama deneyinden etkilenen
bélgede Uniform kalinliktadir,

e Pompajdan &énce, piezometrik veya serbest ylzey pompajdan
etkilenen bélgede hemen hemen yataydir,

e Akifer sabit bir debide pompalanir,

e Pompaj kuyusu akiferi tamamen kat eder ve kuyuya su butin
akifer kalinhgindan yatay bir akimla gelir.

2.2.1. Serbest akiferlerde debi-diisiim iliskisi

Kararli akim gdsteren serbest akiferlerde debi - disim iliskisini ortaya
koymak icin asagidaki Dupuit Formuli’ nden faydalanilir.

39



ko h:—h

@=632 o, /1)
Formiulde;
Q = pompaj debisi (litre/s)
k = permeabilite (gegirgenlik) katsayisi (m3/gt'.'|n/m2)
h, = ikinci gozlem kuyusundaki su stutunu kalinligi (m)
h, birinci gdzlem kuyusundaki su stunu kalinhgi (m)
ry ikinci gézlem kuyusunun mesafesi (m)
r, = birinci gbzlem kuyusunun mesafesi (m) dir.

Bir gdzlem kuyusu degerleri kullanildiginda r; pompaj kuyusu yaricapi ve
h; ise pompaj kuyusundaki su sttunu kalinligi olarak alinabilir. Serbest
akiferlerde 6zgul debiyi hesaplamak igin

2 2 . .
h, -h, = (h,-h)*(h, + h, ) esitlemesi yapilinca
disim (s) = h, - h, oldugundan

Q__k mFh  ositigi elde edilir.
s 63.2 log(r,/r)

Esitlikten gorilecegdi gibi sabit olan degerleri sadelestirdigimizde formdl

thl haline gelir.
S

Disim (s) artinca kuyudaki su kalinhgi (h,) kigllecedginden (Q/s) sabit
olmaz.

Serbest akiferlerde maksimum &6zgll debi sifir disime tekabull eder.
Minimum 06zgUl debi ise disim ve debinin maksimum oldugu yere tekabdil
eder. Optimum kuyu, debi ve 06zgll debinin en biylk degerde oldugu
zaman elde edilir. Bununda maksimum disimun yaklasik % 67'sine
karsihk geldigi bilinmektedir. Bundan fazla disimin gercgeklestirildigi
kuyularda ekonomik isletme yapilamaz.

2.2.2, Artezyen (basingh) akiferlerde debi-diisiim iliskisi

Basingh akiferlerde kararh rejimde debi - disum iligkisini ortaya koymak
icin asagidaki Theim Formuld’ nden faydalanilir.,
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T s, =S,

@=316 " Togr, 1)
Formiulde;
Q = pompaj debisi (litre/s)
T = iletkenlik katsayisi (m’/giin/m)
s; = ikinci gézlem kuyusundaki disim (m)
s1 = birinci gbzlem kuyusundaki disim (m)

r, = ikinci gozlem kuyusunun mesafesi (m)
r birinci gézlem kuyusunun mesafesi (m) dir.

1

Formilde (si- s2) disimuinin debi ile dogru orantili oldugu gorulir. Ancak
bu durum disimin basinch akiferin tavan kotu altinda olmamasi halinde
gecerlidir. Eger disim basingh akiferin tavan kotu altinda olursa akifer
kalinhg! sabit kalmayip degisir ve yukaridaki formil gecgerli olmaz. Disim
basingli akiferin tavan kotu altinda olursa artezyenlik sarti bozuldugundan
akifer serbest akifer o6zelligi gosterir. Artezyen akiferlerde, artezyenlik
bozulmamak sarti ile debi dlisimle orantih oldugundan disim artinca
debinin de artmasi gerekir. Yani kuyunun 6zgul debisi sabittir.

2.3. Debi - Zaman Iliskisi
Kararsiz rejim gosteren basingl akiferlerde debi - zaman ve debi — mesafe
iliskilerini ortaya koymak icin asadida yer alan Theis Formilleri

kullanilmaktadir.

_ rs

_rs 1
T (1)
u2 u3
W(u)=-0.5772—1In, +u— "+ % .
ST
s=—2 sww (2)

4nT
Theis Formullnde yer alan ifadeler;

pompaj kuyusundan (r) mesafedeki gézlem kuyusunda disim

S
(m) 3
Q = pompaj debisi (m /gln)
W(u) = kuyu fonksiyonu
T = iletkenlik katsayisi (m’/gtin/m)
r = gb6zlem kuyusunun mesafesi (m)
S = depolama katsayisi
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t = pompaj sdresi (gun) dir.

(1) numarah formllde pompaj suresi (t) arttikca (u) katsayisi kugulir
dolayisiyla W(u) katsayisi artar. Boylece (2) numarali formuldeki disim
artar. Bu formul sulama sezonu siresince calisacak kuyularda meydana
gelecek dlisumlerin hesaplanmasinda kullaniimaktadir.

2.4. Debi - Mesafe iliskisi

(1) numaralh formilde kuyuya olan mesafe arttikca (u) katsayisi artar,
W(u) katsayisi azalir. Dolayisiyla (2) numarali formuldeki disim azalir.
Debi - mesafe iliskisi isletme sahalarinda cok sayida kuyu aciimasi
gerektigi zaman acilacak kuyular arasindaki mesafelerin belirlenmesi igin
kullanilmaktadir. Teorik olarak disimun sifir oldugu mesafe tesir yaricapi
olarak alinmaktadir.

2.5. Pompa Montaj Derinliginin Elektrik Maliyetine Etkisi

Kuyuya pompanin monte edilecedi derinligin (Hm) belirlenmesinde
pompalama deneylerinde elde edilen degerler kullaniimaktadir. Bu sebeple
pompalama deneylerindeki hassasiyet ve elde edilen dederlerin
guvenirliligi cok o6nemlidir. Bu dederlerin belirlenmesinde yapilabilecek
hatalar, pompanin montaj edilecegi derinligi etkileyeceginden kullanilacak
elektrik maliyetleri artacak ve ekonomik kayiplara yol acacaktir. Bu
konuda asadida cesitli 6rnekler verilmistir.

Kuyuya montaji yapilacak pompanin gict, beygir glici cinsinden asagidaki
sekilde hesaplanir. Pompa randimani % 54 olarak alinmaktadir.

———————————— = A (beygir glct)
Formilde Q (litre/s) kuyunun isletme debisi ve Hm (m) ise pompanin
monte edilecedi derinliktir.
A degerine gore Tablo 6’dan B katsayisi bulunur.

Tablo 6. Ilk hareket icin katsayilar

A aralig B katsayisi
<5 1.2 -1.3

5-25 1.1-1.2
25 < 1.1

Ilk hareket icin gerekli demenaj akim C asagidaki esitlik ile tayin edilir;
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C=A*B

Demenaj akimi 0.736 ile carparak kW cinsinden pompa gic¢ degeri
bulunur.

C *0.736 =D (kw)
Pompa yilda 2 000 saat calisir ise E (kWh) elektrik harcar.
D * 2 000 saat/yill = E (kWh)

Elektrigin 1 kWh'nin Ucreti 44 341 TL oldugunu kabul edilirse (2001 yih
fiyatlan),

E * 44 341 TL dederi bir kuyunun harcadigi yillik elektrik giderini
vermektedir.

Q= 25 litre/s icin yilda 0Odenecek elektrik Ucreti incelendiginde Hm
degerinde 6 metrelik bir artis, elektrik Ucretinde yaklasik % 14’lik bir
artisa yol agmaktadir. Bu artis sadece 1 kuyu icindir. Daha fazla kuyu ile
isletme yapan alanlarda elektrik Ucretleri daha da artacaktir (Tablo 7).

Tablo 7. 25 litre/s debi icin yillik elektrik Gcreti (2001 yili fiyatlar)

Hm(m) TL
42 1861402 335 TL
48 2127 316 954 TL
54 2393 231573 TL
60 2 659 146 193 TL
66 2925060 812 TL
72 3190975431 TL
78 3456 890 050 TL

Ayni sekilde debisi 30 litre/s ve 40 litre/s olan pompanin degisik
derinliklere monte edilmesi halinde 1 kuyu icin ddenecek yillik elektrik
Ucreti hesaplanarak Tablo 8 ve Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 8. 30 litre/s debi icin yillik elektrik CGcreti (2001 yih fiyatlar)

Hm(m) TL
42 2 233 682 802 TL
48 2 552 780 345 TL
54 2 871 877 888 TL
60 3190975431 TL
66 3510072974 TL
72 3829170517 TL
78 4 148 268 060 TL
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Tablo 9. 40 litre/s debi igin yillik elektrik Gcreti (2001 yili fiyatlar)

Hm(m) TL
42 2978 243 736 TL
48 3403707 127 TL
54 3829170 517 TL
60 4 254 633 908 TL
66 4 680 097 299 TL
72 5105560690 TL
78 5531024 081 TL

Tablolardan da gorilecedi gibi pompanin kuyuda monte edilecegi derinlik
olan Hm dederinin artmasi elektrik maliyetlerine yansiyacaktir. Buradan da
pompalama deneyi gerceklestirilirken &6lcimlerin hassasiyetle yapilmasi
gerekliligi bir kez daha ortaya cikmaktadir.
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YERALTISULARI KIRLILIGI®
GIRIS

Su, insanhidin var olusu icin hayati ®neme haizdir. Ilk medeniyetler kaynak
ve Irmak cevrelerinde olusmustur. Temiz su kaynaklari saglayarak gelisen
cogu medeniyetler bu kaynaklarin tikenmesi veya kalitesinin bozulmasi ile
cokmuslerdir. Bugln bile dinya nlUfusunun yarisindan fazlasi hayatini
strdirmek icin yeraltisuyuna bagimhdir (UNESCO 1992).

Bu bagdimhligin ekonomik sebepleri vardir. Dogal haldeki yeraltisulari
genellikle iyi kalitelidir ve ¢ok fazla aritma islemi gerektirmezler. Ayrica
cogu durumlarda vyeraltisulari kullanim noktalarina yakin oldugundan
pompaj ve daditim maliyetleri azalmakta ve ucuz olarak kullanima
sunulmaktadir.

YERALTSULARININ KOKENI

Yeraltisulari dinamik bir 6zellikte olan su gevriminin dnemli bir pargasidir.
Bu cevrim, okyanustan atmosfere, atmosferden kitalara ve buradan tekrar
okyanusa geri dénen, glnes enerjisi ile yonlendirilen bir su hareketidir.

Dinyadaki su kaynaklarinin 1 360 milyon km3?® (Nace 1971) oldugu ve
bunun % 97’'sinin okyanuslarda bulundugu tahmin edilmektedir.
Yeraltisularinin dinyadaki toplam su miktarinin yaklasik olarak % 0.6'si
veya tath su kaynaklarinin % 22’si oldugu tahmin edilmektedir. Tath su
kaynaklarinin % 77'sini meydana getiren buzullar dikkate almadigimizda,
yeraltisular toplam tath su kaynaklarinin % 98’ine tekabil etmektedir.

Tath Su Kaynaklarinin Dagilimi (Buzullar Harig) milyon km?
Yeraltisulari 8.4

Goller 0.13
Toprak Nemi 0.07
Nehirler 0.01
Batakliklar <0.01

' Ceviren : Adem Avni UNAL ve Ahmet Hamdi SARGIN

. igmesuyu ve Kanalizasyon Dairesi Baskanligi tarafindan Antalya’da 2003 yilinda
diizenlenen “Tiirkiye’nin Kita Ici Su Kaynaklarinda Kirlilik Etkileri ve Céziim Onerileri
Semineri’nde,

. TUBITAK ve Kiicilikcekmece Belediyesi’nin katkilarniyla istanbul’da 2004 yilinda

diizenlenen “Kiiciikcekmece G6élii ve Havzasi icin Cevre Yénetim Biriminin Olusturulma
Siireci ve Bélgeye Katkilari Calistayi”’nda ve

° Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisulari Dairesi Baskanligi tarafindan Sinop’ta 2005 yilinda
dilizenlenen “Jeoteknik ve Yeraltisulari Semineri’nde sunulmustur.
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YERALTISULARININ OLUSUMU VE HAREKETI

Genelde hakim olan distncenin aksine yeraltisulari yeraltinda damarlar
veya nehirler seklinde bulunmaz. Suyun singerin bosluklarini doldurmasi
gibi ylzey altinda yer alan kayaclarin bosluklarini ve gatlaklarini doldurur.
BUtln vyeraltisularinin  kaynadi yadistir. Ylzeye disen yadis zemini
Islatarak yercekimi etkisi ile doymamis bolgeden gecerek asagiya dogru
hareket eder. Su seviyesi olarak adlandirilan doymus bdlgenin (st sinirina
ulasarak akifer dedigimiz su tasiyan tabakalarda depolanmis olan
yeraltisularini besler.

YERALTISULARININ DOGAL NiTELIGI

Yeraltisularinin degeri yalnizca yaygin olarak bulunmasi ve faydalaniimasi
ile degil ayni zamanda kalitesinin iyi olmasi ile de 6lclllr. Sularin kalitesi
ifadesi, kullanim amaci ile iliskili olarak suyun fiziksel, kimyasal ve
biyolojik karakteristiklerini belirtmektedir.

Yeraltisularinin dogal niteligi, yadis olarak yerylzine disen suyun kalitesi
ile tayin edilir. Su belli bir stire organik madde, toprak ve kayaclar ile
temas halinde bulunur ve bunun neticesi olarak yeraltisuyu kalitesinde
degisiklikler meydana gelir.

Ylzey ve yeraltisularinin kaynadi yadislar olmasina ragmen, yeraltisulari
ylzey sularindan daha fazla miktarda mineral madde icerir. Yagmurun
yere dismesi, slzllmenin baslamasi ve suyun toprak ve kayaclarin
bosluklarindan gegmesiyle su temas ettigi bazi maddeleri eritir. Boylece,
yercekimine bagl olarak asagiya dogru siiziilen suya mineraller eklenir.

Yeraltisularinin  kimyasal bilesimi temas ettigi maddelerin fiziksel
ozelliklerine, bilesimlerine ve temas sliresine bagh olarak tayin edilir.
Suyun s6z konusu maddelerle temas slresi uzadikca su da daha fazla
miktarda mineral ¢ézinmektedir.

Yeraltisularinin Kimyasal Yapisinin % 95’ini Meydana Getiren 6 Ana Iyon

Katyonlar Anyonlar
Sodyum (Na) *! Klorir (ClI) ™1
Kalsiyum (Ca) *2 Bikarbonat(HCO3) !

Magnezyum (Mg) *2  Silfat (SO4) 2

Yeraltisuyunda erimis olarak bulunan ana elementlerin sayisi sinirlidir ve
bu elementlerin farkh dogal bilesikleri sanildigi kadar fazla dedildir. Iginden
gectikleri organik maddelerin, minerallerin ve ayni zamanda gecirdikleri
kimyasal reaksiyonlarin karmasikligina ragmen, yeraltisuyunda sadece 6
adet element, kimyasal kompozisyonun ¢cogunlugunu meydana getirir. Bu
elementlerden en yayginlani, yeraltisularindaki mineral tuzlarin
cogunlugunu olusturan Na, Ca, Mg ve bunlarla kimyasal bilesik halinde
bulunan klorur, bikarbonat ve sulfattir.
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Yeraltisuyundaki Kimyasal Elementler

Ana Elementler 1z Elementler
Kalsiyum Aliminyum
Magnezyum Arsenik
Sodyum Kadmiyum
Potasyum Krom
Bikarbonat Kobalt
Karbonat Bakir
Klorir Kursun
Sulfat Civa

Silis Nikel

Tali Elementler Fosfat
Demir Radyum
Manganez Selenyum
Stronsiyum Gumus
Florar Uranyum
Nitrat Cinko

Erimis maddelerin konsantrasyonu azdir bu sebeple litrede miligram
(mg/1) olarak élgullr.

Yerkabudu bazi bakterilere ve kirleticilere karsi dogal filtre olarak gorev
yaptigindan vyeraltisulari, ¢ogu ylzey sularindan daha temizdir. Cogu
yeraltisuyu asili tanecik, bakteri veya organik madde icermez. Bu sebeple
yeraltisulari berrak ve kokusuzdur. Cogu erimis mineraller disik
konsantrasyonlarda oldugu takdirde saglik icin yok denecek kadar tehlike
arz etmekle beraber suya hos bir tat verebilmektedir.

Icme Sularinda inorganik Bilesikler icin Onerilen Limitler (mg/I)

Kabul Edilebilir Maddeler Potansiyel Tehlikeli Maddeler
Aliminyum (Al) 0.2 Arsenik (As) 0.01
Amonyum (NH,) 1.5 Baryum (Ba) 0.7
Klorar (CI) 250 Bor (B) 0.3
Sualfar (H,S) 0.05 Kadmiyum(Cd) 0.003
Demir (Fe) 0.3 Krom (Cr) 0.05
Manganez (Mn) 0.05 Bakir (Cu) 2
Sodyum (Na) 200 Florid (F) 1.5
Sulfat (S04) 250 Kursun (Pb) 0.01
Cinko (Zn) 3.0 Civa (Hg) 0.001
Toplam Erimis Madde 500 Molibden (Mo) 0.07
Nikel (Ni) 0.02
Nitrat (NO3) 50

Selenyum (Se) 0.01

Kaynak: WHO Guidelines, 1993
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Erimis minerallerin bazilari saglik icin gereklidir ancak bir kismi da su da
cok fazla olmasi halinde zehirli olabilir ve tat-koku problemi meydana
getirebilir. Sudaki erimis maddelerin bir kisminin kabul edilebilir degerler
icinde olmasi veya saglda zararh oldugunun anlasilmasi, icme suyu
standartlarinin gelistiriimesine yol agmistir. Bu standartlar, kimyasal analiz
neticelerinin degerlendirilmesini esas alirlar ve kabul edilebilir madde
miktarlari, dzellikleri (tat, renk, koku, erimis madde vb.) ve ters fizyolojik
etkilere sahip maddelerin varligi bakimindan temel bir gdsterge
olustururlar.

Yeraltisularinda bulunan kimyasal elementler suyun icme, kullanma,
sanayi ve tarimsal amacl olmak Uzere kullanim turlerini belirler. Farkli
kalitedeki sular farkli amacglar icin kullanihr.

Yeraltisuyu Kullaniminda Onemli Temel Ozellikler

ICME-KULLANMA SANAYI SULAMA

Tat

Koku

Zehirli Madde pH

Florid Asidite

Nitrat Alkalinite

Demir Silis Bor

Sertlik Sertlik Alkalinite

Sediman Sediman Sodyum-Kalsiyum Orani
Erimis Madde Erimis Madde Erimis Madde

Kaynak: U.S. Geological Survey, A primer on groundwater, 1963

YERALTISUYU KiRLILiGi
KiRLILIK BOYUTU

Yaklasik 30 yil 6ncesine kadar, yeraltisuyu kirliligi konusuna ilgi gok azd.
Clunkil problem gorsel olarak gozlenemedidi icin hafizalarda yer almiyordu.
Yeraltisuyu kirliligi yeni bir olgu olmamasina ragmen, ancak 1970’li yillarin
sonunda yeni bir gevresel micadele kavrami olarak ortaya cikmistir. Bu
yillardan 6énce, yeraltisularinin yer ylizeyi ile yeraltisuyu seviyesi arasinda
yer alan toprak ve kayacg tabakalari tarafindan kirlilige karsi dodal olarak
korunduguna inanildigi  icin  kirlilik konusu herkes tarafindan
dnemsenmeyen bir problemdi.

Avrupa Birligi Ulkelerinde yeraltisuyu alanlarinin 20 000 - 60 000 km?

kesiminin 6nlem alinmadigi takdirde 50 yillik bir slire icinde kirletilebilecegi
tahmin edilmektedir.
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DOGAL KIRLETICILER

Yeraltisularini kirleten maddeler dogal kirleticiler ve insan aktiviteleriyle
olusan kirletici maddeler olmak Uzere ikiye ayrilabilir. Yeraltisuyu kirliligine
sebep olan dogal kirleticiler demir, manganez, zehirli elementler ve
radyoaktif cekirdeklerdir. Insan aktiviteleri sonucunda meydana gelen
kirleticiler ise bakteriler, virUsler, nitratlar, sentetik organik kimyasallar,
hidrokarbonlar (gozlcller, tarimsal ilaglar, petrol drinleri) ve adir
metallerdir.

Icme suyunda kalite ydniinden karsilasilan en yaygin sorunlardan birisi,
dogal olarak olusmus minerallerin sebep oldugu sorundur. Bu mineraller
arasinda, yuksek konsantrasyonlarda olmasi durumunda su sertligine yol
acan Ca ve Mg elementleri ile Fe ve Mn bilesikleridir.

Yerkabugunda yaygin olarak demir bulundugundan vyeraltisularinda da
demir bilesiklerine bol miktarda rastlanmaktadir. Yeraltisularinda demir
konsantrasyonunun 0.3 mg/l’'den fazla olmasi genel bir sorundur. Demir
bilesikleri saglik acisindan problemlere yol acmaz ancak fazla miktarda
oldugunda suyun tadini ve gérintiminid bozabilirler. Demiroksitler havayla
temas edince kirmizimsi kahverengine doénlsurler ve suyun rengini
bozarlar. Bu tur sular ile yikkanmis esyalarda, elbiselerde ve tabaklarda
lekeler meydana gelir ve borular iginde olusturduklari kabuklanmalar ile
borularin tikanmasina yol acarlar. Manganez de demir gibi ayni
problemlere yol acar ancak meydana getirdigi lekeler daha koyu renkli
olup temizlenmesi demir lekelerine gére daha zordur.

Demir iceren sular demir bakterileri tGretmektedir. Bu bakteriler jel gibi
salgilar Ureterek filtre acikhklarini ve kuyu etrafindaki akifer bosluklarini
tikar ve su icinde bulunan pompa ekipmanlari Uzerinde kabuklasma
meydana getirir.

Hidrojen sulfir ¢lrik yumurta kokusu ile taninan bir gazdir. Bu kokuya
sulfat indirgeyen bakteriler sebep olur. Hidrojen sulfir gaz iceren su,
asindirici dzelliktedir ve boru sistemlerine zararlidir.

Icme suyunda belirli limitlerin tzerinde olan bazi elementler insan saghdi
Uzerinde tehlikeli etkilere sahiptir.

Arsenik yerylzinde yaygin olarak genellikle sulfath bilesikler halinde
bulunur. Konsantrasyonu 0.01 mg/litre 'nin Gzerinde olan arsenikli sular
kuvvetli zehirleyici olup ylksek dozajlarda ani 6limlere sebep olmaktadir.
Disuk konsantrasyonlardaki arsenik ise kronik zehirlenmelere, deride
ylzeysel yaralara ve deri kanserine yol agmaktadir.

Toprakta ve kayaclarda ametal olarak dogal halde bulunan eser
miktarlarda selenyumun insan ve hayvanlarin beslenmesinde gerekli
olduguna inanilir ancak dlsik konsantrasyonlarda bile (0.01 mg/l)
zehirleyici olabilmektedir. Uzun slre alinmasi merkezi sinir sisteminin
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bozulmasina, mide-badirsak rahatsizliklarina, deride renk bozukluguna ve
dislerin bozulmasina yol acmaktadir. Selenyum zehirlenmesi dinyanin
bircok yerinde go6rilmistir. Selenyumun ana kaynagi volkanik
aktivitelerdir.

Florid dis hastaliklarinin 6énlenmesi icin yararli olarak kabul edilir ve dis
saghg! icin sulara eklenir. Ancak ylksek konsantrasyonlarda olmasi
(2mg/l'den fazla) dislerde veya iskelet sisteminde "“benekli minelerin”
olusumuna yol acar. Cogu floridler, floriirce zengin kayaclardan meydana
gelir ve konsantrasyon olarak en fazla granit ve volkanik kayaclarda
bulunur.

Uranyum minerali iceren granit veya fosfor ile 6rtdli alanlarda radon
seviyesinin ylksek dizeylerde bulunmasi nedeniyle dogal radyoaktivite ve
bunun insan sagligi Uzerinde etkisi son zamanlarda 6nemli bir cevre
konusu olmustur. Radon, radyum ve uranyum gibi radyoaktif cekirdekler
cogu kayac ve topraklarda iz element olarak bulunur ve bunlar uranyum
ile toryum izotoplarinin radyoaktif bozunmasi ile olusurlar. Yeraltisularinda
radyum ve uranyumun olusumu ve dagihimi, yerel jeoloji ve jeokimya
calismalari ile tespit edilir. Radyum ve az miktarda uranyum igeren sularin
icilmesi kemik dokusunda radyoaktif maddelerin 6nemli derecede
birikmesine yol acarak kansere sebep olabilir.

INSAN AKTiVITELERININ NEDEN OLDUGU KIRLETICiLER

Insan aktivitelerinden kaynaklanan baslica kirleticiler; organik kimyasallar,
tarim ilaglar, agir metaller, nitrat, bakteri ve virlGslerdir. Bu maddeler
cesitli sekillerde yeraltisuyuna intikal ederler. Insan aktivitelerinin sebep
oldugu tehlikelerin fark edilmesi cevresel etkilerin ortaya cikmasi kadar
yavas olmaktadir.

Yeraltisuyu Kkirliliginin en o6nemli tlrli sanayilesmis Ulkelerde goérilen
tehlikeli kimyasallarin, 6zellikle organik kimyasallarin yol actigi kirliliktir.

Icme suyunda 600’den fazla organik element tanimlanmistir. S6z konusu
tehlikeli kimyasallarin kullanimi ginimuzde de devam etmektedir.
Kirletilmis yeraltisuyunda bulunan maddeler agag islemesinden elektronik
esya imalatina, petrol Urldnlerinden, gida mamullerine ve tarimsal kimyevi
ilaglara kadar her seyde kullaniimaktadir. Bu maddeler kullanildigi arazi
Gzerinde depolandigi veya acik ortamlara atildigi zaman yeraltisularina
karisabilirler.

Genellikle yeraltisularindaki organik bilesiklerin konsantrasyonlari zehirli
etki olusturamayacak kadar dusuktlr. Ancak bu tldr sularin uzun slre
kullaniimasi ciddi halk sagligi problemlerine yol agabilir.

Boyalar, deterjanlar, aerosoller, sanayide kullanilan ¢oziicl ve yaglar gibi

glnlik islerde kullandigimiz bu maddelerin ortak 6zelligi ugucu organik
bilesikler olmasidir.
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Tarimda ve ormancilikta kullanilan ilaglarin baslicalari sentetik organik
bilesiklerdir. Tarimsal ilaclar bocekleri veya yabanci otlari imha etmek,
kontrol etmek veya bocekleri géce zorlamak igin kullanilan maddeleri
(insektisit, herbisit, fungusit) icermektedir. Ilaclarin cogu az miktarda bile
yuksek derecede zehirleyici etkiye sahiptir.

Agir metaller cesitli sanayi Grinlerinin imalatinda hammadde olarak veya
kimyasal islemlerde katalizér olarak kullanilmaktadir. En sik karsilasilan
agir metal kirliligi kursun, arsenik, krom, kadmiyum, cinko, bakir, baryum
ve nikelden kaynaklanmaktadir.

Nitrat kirsal alanlarda en vyaygin yeraltisuyu Kkirleticisi olarak
goérulmektedir. Coézinmuls nitrat seklindeki azot, bitkiler icin ana besin
kaynagi olup her tirli yasam icin temel elementtir. Ancak azot kdkenli
gubrelerin bilingsiz bir sekilde kullanilmasiyla yeraltisularinda yaygin
olarak nitrat kirliligi gozlenmektedir. Glbreleme vyapildiginda ¢oézliinmis
nitrat, bitkiler tarafindan kullanilir veya toprak tarafindan tutulur. Ancak,
asirt  miktarda uygulama vyapilmasi durumunda, bitkiler tarafindan
kullanilamayan nitrat yeraltisuyuna intikal eder. Nitrat nispeten zehirsiz
olmasina ragmen bazi durumlarda bebekler icin ciddi kan hastaliklarina yol
acabilir.

Icme suyunda karsilasilan en biylk tehlike, suyun insan ve hayvan
atiklar ile kirletilmesi ve bu kirliligin su icinde tehlikeli mikroorganizmalar
icermesine yol acgmasidir. Mikrobiyolojik kirliligin gostergesi olarak baz
alinan organizma insan atiklarinda bulunan koliform bakteridir.

Mavi Bebek

Kolaylikla aritilmasina ragmen ylksek konsantrasyonlarda nitrat iceren
sular 6 aydan klcuk bebeklerde ciddi kan bozukluklarina ve nadiren ise
“mavi bebek sendromu” olarak bilinen 6limcil bir hastalia yol acar.
Sorun, nitratin bazi bebeklerin Ust sindirim sisteminde bulunan nitrat
indirgeyici bakteriler ile nitrite indirgenmesinden kaynaklanir. Nitrit, kanda
bulunan hemoglobin ile reaksiyona girerek kanin oksijen tasima
kapasitesini azaltir. Bdylece bebeklerin derilerinde mavi renkli benekler
meydana gelir. Erken tibbi midahale iyi tedavi ile sonuglanir.

KIRLETICILERIN ORIJINI VE TASINMASI

Yeraltisuyu kirliliginin olusumu kirleticiler ile mevcut rutubet, yeraltindaki
maddeler ve vyeraltisuyu akimi arasindaki karsilikli etkilesimlerin bir
neticesidir. Yeraltisuyu kirliligi yer ylizeyinde, yeraltinda ancak yeraltisuyu
seviyesinin Uzerinde veya yeraltisuyu seviyesinin altinda olusabilir.
Yeraltisuyu kirliligini meydana gelmesine yol acan 3 etken vardir:
sizilme, dogrudan intikal ve akiferler arasi karisim.

Sitzulme ile meydana gelen Kkirlilik muhtemelen en yaygin yeraltisuyu
kirliligidir. Ylzeye birakilan kirleticiler topraktaki gozeneklerden sizllir ve
yercekimi etkisi altinda doygun bdlgeye (akifere) ulasincaya kadar doygun
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olmayan bdlge icinde asagiya dogru hareket ederler. Kirleticiler doygun
bélgeye girdikten sonra vyeraltisuyu akim ydnlinde hareketlerini
surdurdrler.

Kirleticiler ylzey altinda yeraltisuyu seviyesine yakin yerlere veya doygun
bolgeye birakildiklarinda dogrudan yeraltisuyuna karisirlar. Eski veya
tahrip olmus kuyularin teknigine uygun sekilde terk edilmemesi
neticesinde, kirleticiler kuyu agizlarindan direkt olarak akifere intikal
ederler. Bu tir kuyular kirlenmis suyun bir kuyudan digerine gegmesine de
olanak saglarlar.

Kirleticilerin kaynadinin bulundugu vyerler, yeraltisuyu kalitesi Uzerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Kirleticiler ylzeye veya ylzey altina
birakildiklarinda yeraltisuyuna ulasmadan 6nce doygun olmayan bdélgede
yani toprak katmanlari, kayag¢ zonlari ve diger materyaller arasinda
dolasmak zorunda kalirlar. Kirleticiler bu bodlgelerden gecerken
yeraltisuyuna ulasincaya kadar gecen zaman slresince kirleticilerin etkisini
azaltan birgok fiziksel, kimyasal ve biyolojik islem gerceklesir. Kirleticilerin
etkisinin azalmasi, kirletici maddelerin yeraltisuyuna ulasmasi icin gecen
mesafe ve zamana baglidir. Mesafe ve zaman arttikga Kkirlilik etkisi
azalmaktadir.

Yeraltisuyu sisteminde kirleticilerin hareketlerini kusbakisi incelemek
mUmkin olsaydi bu hareketlerin bltln vyeraltisuyu sisteminin az bir
kisminda olustugu gozlemlenirdi.

Noktasal kaynaklardan (g¢oplik) meydana gelen Kkirleticiler dagilmadan
yeraltisuyu akim cizgileri boyunca bir kitle halinde hareket ederler. Bu
kidtlenin ug kesimlerinde kirlilik konsantrasyonu daha az iken, kutlenin
merkezine dogru gidildikce konsantrasyon artmaktadir. Kitlenin sekli ve
boyutu ortamin jeolojisine, yeraltisuyu akimina, akimin tipine, kirleticinin
konsantrasyonuna ve Kkirleticinin yeraltisuyuna birakilma devamliligina
baglh olarak degismektedir.

YERALTISUYU KiRLiLiGININ KAYNAKLARI

Yeraltisuyu Kirlilik kaynaklar cesitlidir. Bunlar sehir atiklari, sanayi atiklari
ve tarimsal Kkirleticiler olarak siniflandinilabilir. Kirlilik kaynaklar ya
noktasal kaynak olarak adlandirilan tek bir lokasyondan ya da noktasal
olmayan kaynak olarak adlandirilan genis alana yayllmis sayisiz
lokasyondan olusabilir. Sanayi gelisiminin az ve belediye hizmetlerinin
sinirh oldugu gelismekte olan (lkelerde arazi atik cukurlari, atik su
laglnleri veya yeralti depolar gibi noktasal kirlilik kaynaklarina daha az
rastlanmaktadir. Bu Ulkelerde yeraltisuyu kirliligi riski daha ziyade tarimsal
faaliyetler, kanalizasyon sebekesi olmayan yerlesim birimleri, kirlenmis
cadde ve sokaklardaki ylizey akiglari gibi noktasal olmayan kaynaklardan
meydana gelmektedir.
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Kirlilik Kaynaklarinin Gruplandirilmasi
Sehir - Kati Atik Tahliyesi
- Atik Su Cukurlari ve Havuzlari
- Kanalizasyon Camuru Tahliyesi
- Kanalizasyon Sizintisi
- Yeralti Depolarindan Sizinti
- Teknigine Aykiri Terk Edilen Kuyular
Tarim - Hayvan Besleme Yerleri
- Hayvan Atik Depolari (Hayvan gubresi cukurlar)
- Gubre Kullanimi ve Depolama
- Tarimsal Ilac Kullanimi ve Depolama
- Tarimdan Ddénen Su
- Silaj
Icme-Kullanma- Foseptik Cukurlar ve Kanallar
- Teknigine Aykiri insa ve Terk Edilen Kuyular
- Yesil Alanlarin Glbrelenmesi
Cevre - Tuzlu Su Girigimi
- Yagis icindeki Erimis Maddeler ve Tanecikler
- Dogal Kirleticiler
Sanayi - Sivl Atik Tahliyesi
- Tehlikeli Atik Depolamasi ve Tahliyesi
- Depolama Alanlari ve Boru Hatlarindan Sizintilar
- Kimyasallarin Dékulmesi
- Maden Atiklari (Camur Laginleri)
- Enjeksiyon Kuyulari
- Atik Yiginlari
- Petrol Alanlarindaki Tuzluluk

YERALTISUYUNUN KORUNMASI

Yeraltisuyu, dinyadaki en blylk hacimli tathh su kaynagidir. Son 10-20
yilda, Ozellikle gelisen Ulkelerde vyeraltisuyunun gelistiriimesinde ve
kullaniminda yodun bir artis olmustur. Yeraltisuyunu cesitli amaclarda
kullanirken onu Kkirleticilerden de uzak tutmak gerekir. Fakat gercek
tehlike aslinda kirlilik degil, kirlilik sorununun goéz ardi edilmesidir.

Yeraltisulari ylzey sularina gore kirlilige daha az maruz kalirken,
yeraltisulari kirliliginin etkisi ylzey sularn kirliligine nazaran daha uzun
strer. Yeraltisuyu Kkirliligi kolayca fark edilemez ve c¢odu durumda
kirleticilerin icme, kullanma sularinda fark edilmesi ile saptanir.
Yeraltisularinda kirleticiler fark edilinceye kadar buyltk bir alan kirlilikten
etkilemis olmaktadir.

Yeraltisuyu Kkirliligi tamamen giderilemese de azaltilabilir veya rehabilite
edilebilir. Fakat uygun koruma o&nlemleri alinmadan ve uygulanmadan
once yeraltisuyu kirliligi ile kirletici kaynaklar belirlenmeli ve cevre kirlilige
karsi olan hassasiyeti dederlendirilmelidir.

54




Basarili bir yeraltisuyu koruma programi (¢ temel unsur icermektedir:
kirlilik ©6nleme, dodal aritmadan vyararlanarak Kkirliligi azaltma, Kkirlilik
giderme teknolojileri.

Yeraltisuyunun kalitesine etki eden potansiyel tehlikeleri saptamak igin
mevcut ve potansiyel Kkirletici kaynaklarin sistematik ve ayrintili bir
envanteri cikarilmaldir. Yeraltisuyunda mevcut olan kirliligin yayginhk
derecesi ve Ozellikle cevredeki sUpheli kirletici kaynaklar belirlenmelidir.
Bunu basarmanin yollarindan birisi de izleme yapmaktir. Her hangi bir
aktiviteden kaynaklanan vyeraltisuyu kirliligini, kirliligin  derecesini
belirlemek ve igme suyu temininin yapildigi 6nemli su kaynaklarina
yaklasmakta olan kirlenme tehlikesine karsi uyari yapabilmek icin izleme
kuyulari aciimahdir.

Yeraltisuyunun kirlilige karsi olan hassasiyeti bakimindan vyapilan
degerlendirmeler, fiziki cevrenin dogal ve yapay etkilere karsi bir miktar
koruma saglayabilecegi distincesi Gzerine dayanir. Bu hassasiyet toprak
tipi, doygun olmayan zondaki materyalin karakteristikleri ve kalinligi,
yeraltisuyunun derinligi, akiferin tipi, gecirimliligi ve beslenme orani gibi
cesitli faktorlere baghdir.

Yeraltisuyu Kkirliligini gidermek icin bircok metot mevcuttur. Uygun
kosullarda yerkabugunun dodgal arnitma islemlerini yapmasi, kirlenmis
suyun yeraltisuyuna girisini azaltabilir ve kirliligi kabul edilebilir bir diizeye
disurebilir Kirlenmis yeraltisuyunu temizlemeye ydnelik olarak son 20
yilda bircok ydéntem ve yeni teknoloji gelistirilmistir. Fakat temizleme
islemi hem zor hem de pahali olup uzun zaman gerektirir. Bu nedenle esas
cabalar Kkirliligin olusmasini 6nlemeye yonelik olmalidir. Yeraltisuyunun
kirlilige karsi 6nlem alarak korunmasinin maliyeti, olusan kirliligi gidermek
icin gdsterilen gabalarin maliyetinden cok daha dusuktdr.

ONLEM

Bireylerin ve toplumun ihtiyacini karsilamak U(zere icme suyu kaynadi
olarak yeraltisuyuna verilen 6nem gittikce artmaktadir. Ayrica kirlenmis
yeraltisuyunu temizlemedeki guclik ve ylksek maliyetler nedeniyle,
temiz yeraltisuyunun gilvenli bir su kaynadi olarak devamlihgini
saglamanin en iyi yolu, kirliligin 6nlenmesidir. Bunu sagdlamak icin bircok
alternatif yol mevcuttur.

Kanun

Hemen hemen her devlet tim su kaynaklarini kapsayan, fiziksel, politik ve
kdltirel durumuna uygun temel bir su yasasina sahiptir. Yeraltisuyunu
korumak amaciyla 6zel bazi hikimler, bu kanun cercevesinde birlestirilir
veya daha sonra bu kanuna eklenebilir. Ulusal su kanunlari genelde
yeraltisuyu kirliligini kontrol etmede sadece temel cerceveyi olustururlar.
Bu itibarla, yeraltisuyunu korumak amaciyla, bu temel cerceve kanunlar,
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thzikler veya yerel yénetmeliklerle tamamlanmalidir. Yerel kosullara 6zgu
bir durumda ne gibi sartlarin en iyi ¢6zim olacagi bilinmediginden,
yeraltisuyunu korumak igin detayli ulusal ydonetmelikler yapilamaz.

Yonetmelik Secenekleri

Kirliligin olusumunu oOnlemek icin pek c¢ok dlizenleme mekanizmasi
olusturulabilir. En etkili dizenleme mekanizmalarindan birisi de, Kkirlilik
Onleme ile ilgili édnemli hususlarin ulusal veya yerel yonetmeliklerde
yeterince bulunmamasi durumunda, yerel hikimetlerin miidahalesine
olanak saglayan arazi kullanim kontrolleridir. Fakat arazi kullanim
yonetmelikleri, sadece yeni arazi kullanim tipini, yerini ve yogunlugunu
duzenler ancak mevcut olanlar etkilemez.

Yeraltisuyu kirliligini 6nlemek, 6ncelikle kirlilik kaynaklarini mevcut oldugu
yerde gidermek veya kontrol altina almaktir. Kirliligin 6nlenmesi su sekilde
basarilabilir;

(a) Daha iyi uretim kontroli yapmak, sinirlamak veya zararli Uretimi
yasaklamak,

(b) Zararli madde ve atiklari isleyen veya tahliye eden tesisler icin proje
ve isletme standartlarini belirlemek ve potansiyel kirlilik aktiviteleri igin
kosullu kullanim izinleri yayinlamak,

(c) Potansiyel bir yeraltisuyu kirliligi tehlikesi olusturan tesis isletmecileri
icin zorunlu egitim uygulamak ve bu gibi tesisleri diizenli bir sekilde
denetlemek.

| Onleme tedaviden daha iyidir. (Atasdzii)

Herhangi bir yonetmelik tasarisinin en o6nemli vyani, kanun ve
yonetmelikleri yapacak ve bunlarin standartlar ile yénergelere uyumunu
saglayacak olan lider kurumun sorumluluklarini tayin etmektir.
Standartlarin ve ydnetmeliklerin icrasi bu kurumlar icin muhtemelen en
zor bir gorevdir. Yonetmeliklere uyumu saglamanin baslica iki alternatif
yolu vardir: cezalar ( para cezasl, vergiler, ruhsat iptali) ve tesvikler (vergi
odeme kolayligi, tazminat, hibe).
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Bazi Kirlilik Kaynaklarini Kontrol Metotlari

KAYNAK KONTROL METODU
Arazi atik doldurmalari e Yerlesim, insaat, isletme ve
(Atik gukurlarr) kapatma dlzenlemesi,
e Izleme.
Yeralti depolama tanklari e Periyodik inceleme ve basing
deneyi,
e Izleme.
Tehlikeli atik doklntdleri, e Tehlikeli maddelerin “kaydi
sizintilar veya uygun olmayan izlemeleri”,
tahliye e Depolama ydénetmelikleri,

e Agir para cezalari,
e Tasima ekipmanlarinin zorunlu

denetimi,
o Atik doékuntulerinin
kaldirilmasi.
GUlbre ve tarimsal ilaglar e Bitki ihtiyaclarini karsilamak

amaciyla besleme yonetimi,

e Tarimsal ilag gereksinimini en
aza indirmek veya kullanimini
yasaklamak,

o Kullaniimis kaplarin
tahliyesinin dlizenlenmesi.

Foseptik sistemler e Yerlesim ve insa yonetmeligi,
e Gerekli periyodik incelemeler,
e Kuruculara ruhsat verme.

Kirlilik kaynaklarini kontrol eden ydnetmeliklere ilave olarak, icme suyu
kaynaklarini ve akiferleri korumak icin de yo6netmelik hazirlama
calismalarinda bulunmak gerekir. Ydnetmelikler su kuyularinin yerini,
insaatini ve terk edilme seklini dizenler ve bir program gergevesinde kuyu
insaatlarini teknigine uygun acacak sondorlere ruhsat verme hususunu da
icerecek sekilde yayinlanabilir.

Onemli icme suyu kaynaklari, potansiyel kirletici kullanimini ve
faaliyetlerini kontrol altina alan koruma bdélgeleri olusturularak korunabilir.
Ideal olarak, koruma bdlgesi yeraltisuyunu besleyici kaynak olarak katkida
bulunan tim havzayl kapsar. Bodyle bir koruma bdlgesi toplumu ciddi
olarak ekonomik sikintiya sokacak kadar karmasik ve nispeten de genis
sayilabilir. Pratik olarak, havza alani genellikle iki veya Uug¢ bdlgeye
ayrilabilir ve en belirgin sinirlamalar sadece kaynaga yakin olan bdlgeye
uygulanabilir.

Akiferler potansiyel kirletici unsurlar icin yasal kisitlamalarin uygulandigi,

cok hassas alanlar veya kritik beslenme alanlari gibi 6zel yeraltisuyu
koruma alanlarinin olusturulmasiyla korunabilir.
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Yonetmeliklerde Yer Almayan Aktiviteler

Gonullt kurulus faaliyetleri, atik azaltimi, ev idaresi-temizligi pratikleri,
halkin egitimi ve bilgilendirmesi gibi calismalar etkili 6nlem gabalariyla
ayni derecede o6nemlidir. Bu faaliyetler genellikle yénetmeliklere destek
olarak tamamlayici niteliktedirler.

Zararli kimyasal ve tehlikeli madde Uretimi yapan ve kullanan tesislerin
yoOneticileri veya isletmecileri, faaliyetlerinin yeraltisuyu kirliligine sebep
olmamasi igcin calisan elemanlarina potansiyel kirletici maddelerin nasil
depolanacagini ve kullanilacagini iceren rehber kitaplar dagitabilir ayrica
onleme tedbirlerine ydnelik personel egitimi yaptirabilirler.

Tarimsal faaliyetlerin olumsuz etkisi cGiftcilerin egitimi ve
bilgilendirilmesiyle azaltilabilir. Bu amacgla hayvansal atiklarin daha iyi
yonetimi konusunda goénulli hareketler desteklenebilir. Bitki ihtiyaclarina
gbre gubre ve tarimsal ilac uygulamasi ile uygun bir sulama programi
yapilmasi konularinda ciftgiler egitilebilir ve bilgilendirilebilir.

Ayrica insanlar ev idaresi-temizligi pratiklerini gelistirerek ve tehlikeli
maddeler iceren evsel Urinlerin en dodgru sekilde nasil tahliye edilecegini
o6grenerek bu konuda yardimci olabilirler. Kuyularin potansiyel Kkirlilik
kaynaklarina oldukca uzak oldugundan emin olunmalidir. Biriken sularin
kuyu civarlarinda gdéllenmesine asla misaade edilmemelidir. Kirleticilerin
yeraltisularina girisini en aza indiren su calismalar oldukga dnemlidir:

a) Yeniden kazanim yoluyla atik azaltimi,

b) Acil desarj eylem plani,

c) Arazi sahiplerinin yeraltisuyu Kirliligi ile arazi kullanimi arasindaki iliskiyi
daha iyi anlamalarina yardimci olan egitim programlari.
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SAHIL AKIFERLERINDE TUZLU SU GIRISIMI ve
DEMRE OVASI !

1. GIRIS

Tuzlu su girisimi, sahil bdlgelerinde yer alan akiferlerin denize veya
okyanusa acilmasi halinde tuzlu suyun sahil akiferlerinde i¢ kesimlere
dogru ilerlemesidir. Deniz suyu ile etkilesim halinde olan akiferlerde, tuzlu
deniz suyu ile tath yeraltisuyu arasindaki yogunluk farkindan dolayi bir
girisim ylzeyi meydana gelmektedir. Boylelikle iki farkli yogunluktaki su,
egimli bir ara ylzeyle birbirlerinden ayrilmaktadir.

Sahil akiferlerinde vyilik yeraltisuyu beslenim miktarindaki degisimler
denize akan yeraltisuyu miktarinda artmalar ve/veya azalmalara yol
acacagindan bu durum tuzlu su girisim ylzeyini ve akifer icine dogru
uzanan tuzlu su kamasinin uzunlugunu etkilemektedir. Kurak dénemlerde
denize bosalim azalacagindan tuzlu su kamasinin akifere olan girisimi
artmakta yagisli dénemlerde ise kama, tatli yeraltisuyu tarafindan denize
dogru itilmektedir. Bu dogal ortami yansitmaktadir. Bu tir akiferlerde
yapilan yeraltisuyu cekimleri girisim ylizeyini ve tuzlu su kamasinin
uzunlugunu etkilemektedir. Bu gekimler dogal dengeyi bozmaktadir. Sahil
akiferlerinde akiferin beslenim miktarindan fazla ¢cekim yapilmasi halinde
ise deniz suyu girisimi ic kesimlerde de gdézlenebilmektedir. Tuzlu su
girisimi ve tuzlu su kamasinin uzunlugu denize bosalan yeraltsuyu miktari
ile ters orantihdir. Bu sebeple bu tlir akiferlerden yeraltisuyu c¢ekimi
yapilirken dikkatli olunmali ve kontrolli davraniimahdir.

2. YERALTISULARININ KOMPOZISYONU

Sularin kalitesi kullanim amaci ile iligkili olarak suyun fiziksel, kimyasal ve
biyolojik karakteristiklerini belirtmektedir. Belirli bir stire organik madde,
toprak ve kayaclar ile temas halinde bulunan suyun Kkalitesinde
degisiklikler meydana gelir.

Yeraltisularinin  kimyasal bilesimi, temas ettigi maddelerin fiziksel
ozelliklerine, bilesimlerine ve temas siiresine bagh olarak degisim gosterir.
Suyun s6z konusu maddelerle temas siresi uzadikca suda daha fazla
miktarda mineral ¢éziinmektedir.

Yeraltisularinin Kimyasal Yapisinin % 95’ini Meydana Getiren 6 Ana Iyon

Katyonlar Anyonlar

Sodyum (Na)*! Klorir (CI) ™
Kalsiyum (Ca) *2 Bikarbonat (HCOs) !
Magnezyum (Mg) *2 Siilfat (SO4) ™2

' Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisulari Dairesi Bagskanligi tarafindan izmir’de 2004 yiinda

diizenlenen “Jeoteknik ve Yeraltisulari Semineri’nde sunulmustur.
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Yeraltisuyunda erimis olarak bulunan ana elementlerin sayisi sinirhdir.
Icinden gectikleri organik maddelerin ve minerallerin karmasikhigina, ayni
zamanda gecirdikleri kimyasal reaksiyonlarin karmasikhdina ragmen,
yeraltisuyunda sadece 6 adet element, kimyasal kompozisyonun
cogunlugunu meydana getirir. Yeraltisuyunda ve deniz suyunda bulunan
bazi elementler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Yeraltisuyu ve deniz suyunun kimyasal kompozisyonu (ppm)

Element Yeraltisuyu Deniz suyu
Ca ™" 10 - 200 400
Mg ** 1-100 1 350
Sr*t <10 8
Na * 1-300 10 500
K* 1-20 380
NH, * 0-5 < 0.5
HCOs~ 80 - 400 142
S04~ 10 - 100 2 700
Cl- 1-150 19 000
NOs~ 0 -0.60 < 0.5
SiO; 10 - 30 6.4
TDS 1 000 - 2 000 35 000

Yeraltisularindaki toplam erimis madde miktari (TDS), belirli hacimdeki
yeraltisuyu numunesinin buharlastirilarak geride kalan kati maddelerin
tartilmasi ile belirlenir. Geride kalan kati maddeler inorganik bilesikler ile
cok az miktarda organik maddeler icermektedir. Yeraltisuyundaki TDS
konsantrasyonu belirli aralikta dedisim gostermektedir. Basit ancak genis
bir kullanim alani olan sulardaki TDS oranlari Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Sularin TDS’ e gore siniflandiriimasi

Kategori TDS (ppm)
Tatlh su 0 -1 000

Aci su 1 000 - 10 000
Tuzlu su 10 000 - 100 000
Cok tuzlu su > 100 000
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3. YERALTISUYU AKIMI

Suyu depo eden ve ileten jeolojik birimlere akifer denir. Su tasiyan
formasyonlardaki birbirleri ile irtibatl bosluklar, hem suyun depo
edilmesini hem de suyun hareketini saglar. Suyun hareketi, birim mesafe
meydana gelen basing kaybi olarak tanimlanan hidrolik egim yénindedir.

Hidrolik egim altinda birim zamanda bir akiferin birim kesitinden gecen su
miktarina permeabilite (gecgirgenlik) katsayisi denir.

Henry Darcy (1856) yaptigi deneylerde doymus bir kum kolonunda su
akisinin kolondaki hidrolik egim ile dogru ve kolonun uzunlugu ile ters
orantili oldugunu bulmustur. Darcy Kanunu’ nun matematiksel ifadesi
asagida verilmistir:

vkl
dl dl
V. = akim hizi (m/gun)
k = gecirgenlik katsayisi (m3/gl'jn/m2)
dh = hidrolik basing farki (m)
dl = hidrolik seviyeler arasi mesafe (m) dir.

Formilde h ;lhz =i hidrolik egim olarak tarif edilir. Buna gore formdl

V=k*i
seklinde yazilir. Genelde akim hizi yerine birim zamanda akan su miktari
olarak tanimlanan debi daha ¢ok kullanildigindan Darcy Kanunu su sekilde
yazilir:

Q=A*V

Formiulde;

Q = debi(m’/giin)
V akim hizi (m/gln)
A = akima dik kesit alani (mz) dir.

Darcy Kanununun gecerli oldugu akim laminer akimdir.
4. TATLI SU - TUZLU SU DENGESI
Sahil akiferlerinde denize yeraltisuyu bosalimi olurken denizden de akifere

dogru tuzlu su girisimi olmaktadir. Tuzlu suyun yogunlugu yeraltisuyunun
yogunlugundan daha fazla oldugundan yeraltisuyu kiyidaki bir akis
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araligindan denize dogru akarken tuzlu su da yeraltisuyunun altindan
akifere dogru ilerlemektedir. Bu durum Ghyben - Herzberg tarafindan
incelenerek yeraltisuyu ile deniz suyu arasinda girisim yulzeyi ve kama
iliskisini aciklayan bir formul ortaya konulmustur. Bu formdadl tatl
yeraltisuyu ile tuzlu su arasinda bir yizey boyunca yogunluk farkindan ileri
gelen hidrostatik dengenin varligina dayanmaktadir.

3
I
=

el

2

T

|]i

\
*

/G‘l r'u‘l'llrluh1 l|||||||||| |,||[ )
m

|
1
m
IR . T
0

hs

tath
su

Sekil 1. Tath su - tuzlu su dengesi

Sekil 1’ de serbest kiyi akiferinde tath su - tuzlu su iliskisi gérulmektedir.
BC girisim ylzeyi, AB referans duzlemi ile disey dizlemin ara kesitidir.
Hidrostatik denge sartlarinda A ve B noktalarindaki basinglar birbirine esit
olacaktir:

Pa = Ps
A noktasindaki basing;

Pa=hs * g * ps
B noktasindaki basing;

Ps = (hs*g*pr)+ (he*g*pr)
Her iki noktadaki basing birbirine esit olacagindan

Pa = Pg
hs * g * ps = (hs * g * pr) + (hs * g * pr )

Formiulde gerekli kisaltmalar yapildiktan sonra
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hg = --------------- * he  halini alir.

Formiulde;

deniz seviyesinden itibaren tatli su - tuzlu su ara kesiti derinligi

hs =
(m)
h¢ = vyeraltisuyu seviyesi kotu (m)
pr = tath suyun yodunlugu (gr/cm?®)
ps = tuzlu suyun yodunlugu (gr/cm?) dur.

Bu esitlik Ghyben - Herzberg formulli olarak adlandirilir. Tath suyun
yogunlugunu pf =1 gr/cm?, tuzlu suyun yodunlugunu ise ps =1.025
gr/cm? aldi§imizda,

olarak bulunur. Buna gére serbest bir sahil akiferinde herhangi bir noktada
su seviyesinin deniz seviyesinden itibaren yilksekligi 1 metre ise deniz
seviyesinden itibaren tath su - tuzlu su arakesitine olan derinlik 40
metredir.

Daha sonra yapilan calismalarda Ghyben-Herzberg formulinin gecerli
olmasi icin serbest akiferin su seviyesinin deniz seviyesinin Uzerinde
bulunmasi ve bu seviyenin denize dogru edimli olmasi gerektigi ileri
surdlmastar.

Hubbert (1940) tath su ile tuzlu su arasinda bir akimin bulundugunu, bu
sebeple statik denge durumu yerine dinamik denge durumunun esas
alinmasinin dogru olacagini belirtmistir.

Arazi ve laboratuvarlarda yapilan calismalar tath su - tuzlu su arasinda
kesin bir sinir bulunmadidini ortamin hidrolik karakteristiklerine ve
yeraltisuyunun beslenimine bagl olarak degisen gecis zonunun yer aldigini
gostermistir (Sekil 2).
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yeraltisu seviyesi

tath su

girigim - -
ylzeyi

Sekil 2. Gegis zonu

Cooper (1964) ise Atlantik Okyanusu sahillerinde deniz suyu girisimine
ugramis akiferlerde yaptigi sistematik klor olgiimleri ile tath su - tuzlu su
arasinda kademeli gecisin oldugunu gostermistir. Tath suda klor miktari 16
ppm iken deniz suyunda bu miktar 19 000 ppm’e kadar ulasmakta olup
gecis zonunda ise iki sinir deger arasinda cesitli dederler almaktadir.

Pinder ve Cooper (1970) basingl akiferlerde tuzlu su akimini matematik
model kullanarak ortaya koymuslardir. Yaklasimda dispersiyon dikkate
alinmistir.

USGS tarafindan 1994 yilinda Gilney Karolina’da tuzlu su hareketinin
simulasyonu icgin yapilan calismada SUTRA modeli ve New Jersey’de 1998
yilinda yeraltisuyu akimi ve tuzlu su girisiminin analizi konulu incelemede
ise SHARP Code kullaniimistir.

4.1. Tuzlu Su Kamasinin Uzunlugu

Sahil akiferlerinde akifer igine dogru tuzlu suyun girmesi sonucu tuzlu su
kamasi gelisir. Basingli akiferlerde bu kamanin gelisimi Sekil 3’de
goOsterilmistir.

Darcy Kanunu ve Ghyben-Herzberg bagintisi kullanilarak basingli akifer
icine sokulan tuzlu su kamasinin uzunlugu (L) asadidaki esitlikle
hesaplanir:

— . 2
2 p q
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Formiulde;

tuzlu su kamasinin uzunlugu (m)
tuzlu suyun yodunlugu (gr/cm?)

tath suyun yogunlugu (gr/cm?3)
gecgirgenlik katsayisi (m3/gl'jn/m2)
akifer kalinhgr (m)

tath suyun birim debisi (m3/gL'|n) dir.

/

n

-

O O XD
I

Gegirimsiz birim

S 7 )
: ‘\ /

Akifer

tath su

0 7 - |
e 2

,; L ’ Gegirimsiz birim

N

Sekil 3. Basingh akiferlerde tuzlu su kamasi (Todd, 1959).
4.2. Tuzlanma Siiresi

Sahil akiferlerinde acgilan kuyularda yeraltisuyu cekimi yapildigi takdirde
denize bosalacak yeraltisuyu miktari azalacak ve tuzlu suyun akifer icine
girisimi hizlanacaktir. Tuzlu suyun akiferin i¢ kesimlerine ilerlemesinde
yeraltisuyu hidrolik egiminin azalmasi 6nemli rol oynamaktadir.

Deniz kiyisindan belirli bir mesafede yer alan bir kuyuda sabit debi ile
cekim yapildiginda tuzlanma siresini hesaplamak icin Hantush tarafindan
formduller tdretilmistir. Bu formduller cikarilirken akifer sonsuz yayiliml,
homojen ve izotrop kabul edilmistir. Kuyudan su c¢ekilirken tath su ve tuzlu
su kitlesi farklh yogunluga ragmen kuyuya dogru birlikte hareket
etmektedir. Sahil akiferlerde bir kuyudan ¢ekim yapilmasi halinde kuyudan
cekilen suyun ne kadar slirede tuzlanacagini bulmak icin asagidaki formdil
kullanilir:

5 (=12
0

t, =

Formiulde;
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tt = tuzlanma slresi (gln)

n = porozite

b = akiferin kalinligi (m)

Q = kuyunun debisi (m3/gin)

ri = tuzlu suyun kuyuya uzakhgi (m)
rw = kuyu yari capt (m) dir.

Formilde, cekilen su miktari arttikca tuzlanma sliresinin azalacagi, akifer
kalinligi ile porozitenin artmasi halinde ise bu slirenin artacagi ortaya
cikmaktadir.

5. DENiZ suYU GIRISIMININ ONLENMESI

Sahil akiferlerinde artan nifus igin ihtiyagc duyulan suyun saglanmasi
gittikce ¢6zUmu glc bir problem halini almaktadir. Bdyle bir problemle
karsilasmamak icin yeraltisularindan daha fazla cekim yapilmaktadir.
Bunun sonucunda ise sahil akiferleri tuzlanmaktadir.

Deniz suyu girisiminin édnlenmesi igin uygulanmasi gereken cesitli metotlar
asagida belirtilmistir:

e Yeraltisuyu ¢gekiminin kontrol altina alinmasi,

e Suni besleme ydéntemi uygulanmasi,

e Kiylya paralel kuyular acarak asiri pompaj ile tuzlu suyun disariya
atilmasi,

e Yeraltl bariyerlerinin ingsa edilmesi.

Sahil akiferlerine deniz suyu girisimi ile tuzlanan akiferlerin eski
durumlarina déndirilmesi hem uzun zaman hem de énemli harcamalar
gerektirmektedir. Bu bakimdan deniz suyu girisimine meydan vermemek
en kesin ve ekonomik yoldur.

6. DEMRE OVASI

6.1. Konum

Demre Ovasi Bati Akdeniz havzasinda, Finike ilcesinin 33 km batisinda ve
Kas ilgesinin 40 km dogusunda olup 36° -16" / 36° -13’ enlem daireleri ile
30° - 18’/ 30° - 13’ boylam daireleri arasinda yer alir.

6.2. Demre Cayi

Demre Cayi, Demre Ovasini ikiye bodlerek Akdeniz’e bosalir. Dereyi
meydana getiren kollardan biri olan Kibris Cayi kuzey batida Akdag ve
Susuz Daglarindan beslenerek Kasaba Ovasina iner. Kuzey dogudan gelen
diger kol Karadag Cayi ise Eren Dag, Kapal Dag ve Alaca Dag eteklerinden
dogar. Her iki kol Kale mevkiinde birleserek Demre Cayini meydana
getirir. Bu noktada drenaj alani yaklasik 960 km?*'dir.
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6.3. iklim

Proje sahasi iliman ve yadish Akdeniz iklimine sahiptir. Yaz aylar sicak ve
rutubetli, kis aylari ise ihk ve bol yagishidir. ic kesimlere dogru kismen de
olsa gdller bdlgesinin iklim sartlan gdzlenmektedir. Iklimi etkileyen en
onemli faktor kiylya paralel siradaglardir.

Ovada Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) tarafindan isletien Demre
meteoroloji istasyonunun 1974-1996 vyillari arasinda gozlemlenen yagdis
verilerine gore ortalama yillik yadis 785 mm’dir. En yadish aylar Aralik,
Ocak en kurak aylar ise Temmuz, AJustos aylaridir. Kar yagislar pek etkili
degdildir. Cevrede ise Kasaba (DMI) ve Finike (DMI) yadis istasyonlar
bulunmaktadir.

1982-1993 periyodunda ortalama sicaklik 17.4 °C’dir (DMI). Ayrica Finike,
Kas ve Kalkan meteoroloji istasyonlari mevcuttur.

Ova ve civarinda buharlasma rasatlari Demre, Finike, Kas, Kasaba, Gombe
ve Gokblik meteoroloji istasyonlari ile yapilmaktadir. En glvenilir degerler
Finike istasyonunu ait olup 1984-1994 periyodunda ortalama vyillk
buharlasma degeri 1 532 mm/‘dir.

Rizgar genelde bati ve glineybatidan eser. Siddeti ortalama 30.2 m/s’ dir.
6.4. Jeoloji

Inceleme alaninin beslenme havzasinda hakim olan birim Beydaglar
Otoktonu’ dur. Ancak bu calismada sadece ovada yer alan altivyon birim
ile bunu cevreleyen kirectaslarina deginilecektir.

6.4.1. Kretase kalker

Etit sahasina hakim olan formasyon kretase kalkerlerdir. Beyaz, gri, kirli
kursuni renklerdedir. Yer yer bariz tabakalanma gosterir. Alt seviyeler az
kristalize haldedir. Karstik olaylar neticesi erime ve alterasyon bosluklari
fazladir. Lokal olarak beyaz ve Kkirli sari renktedir. Kretase kalkerinin
kaliniginin 2 000 m kadar oldugu tahmin edilmektedir. Tabaka
dogrultulan genel olarak NE-SW yonlindedir. Yeraltisuyu, karstik olaylarin
fazla oldugu kalkerlerde madaralar ve erime bosluklari vasitasiyla
Akdeniz’e bosalir.

6.4.2. Aliivyon
Demre Ovasinda akifer olarak alivyon birim yer almaktadir. Demre
Cayinin ovaya getirdigi tane elemanl akifer niteligi tasiyan alGvyon birimin

alansal yayilimi yaklasik 20 km? ve derinligi ise 20 m - 100 m arasindadir.

Ovanin kuzeyinde cakil, glineyinde ise kil seviyeler hakim vaziyettedir.
Gerek cakil ve gerekse killi seviyeler yer yer incelip kalinlasarak
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birbirleriyle genel olarak irtibathdir. Cakillar orta irilikte ve yassi olup,
beyaz, gri renkli ve kalker elemanlidir. Plio-kuvaterner yashdir. Acilan
derin kuyularda ise taban formasyonunun kalker oldugu belirlenmistir.

6.5. Hidrojeoloji

Demre Ovasinda acilan kuyularda allvyon akiferin iletkenligi, degisik
degerlere sahip olmaktadir. Bunun nedeni Demre Cayinin getirdigi aliivyon
malzemenin dedisken akis hizina gére zaman zaman iri, zaman zaman
ince malzemeli olmasidir. Demre Cayina yakin olan kuyularda iletkenlik
fazladir. Demre Cayina yakin olan, iletkenligi fazla olan kuyularda
genellikle 6zgll debi de fazla bulunmustur.

Acilan derin kuyularda ve 06zellikle taban formasyonu olan kalkerlerden
alinan sularin  elektrik konduktivitelerinin (EC) 3700 - 16000
micromho/cm oldugu tespit edilmistir.

Demre Ovasinda aylik seviye olcimleri yapilan kuyular incelediginde,
yadislarin ve isletme sahalarinda yapilan yeraltisuyu cekimlerin yillik
yeraltisuyu seviye dedisimlerini etkiledigi gozlenmektedir. Ovada vyillik
ortalama yeraltisuyu seviye degisimi 1974 ve 1975 yillari esas alindiginda
1.5 -1.6 metre arasindadir.

Demre Ovasinin yeraltisuyu beslenimi ovaya disen yagistan, Demre
Cayindan suzidlmeden, kalkerlerle olan sinir boyunca yuzeysel akistan ve
havza disindan beslenim seklinde olmaktadir. Yeraltisuyu akim ydéni
kuzeyden glineye (Akdeniz’e) dogrudur.

Yapilan pompalama deneyleri analiz edildiginde belirli bir slire sonra pozitif
sinir sartina ulasildigi gézlenmektedir.

Alivyonu cevreleyen kalkerlerde acilan kuyularda ise catlaklarin penetre
edilmesi halinde su alinabilmektedir.

6.6. Mevcut Durum

Sahada Alakent ile Koskerler Sulama Kooperatifleri yer almaktadir.
Alakent Sulama Kooperatifi isletme sahasinda 9 adet, Kdskerler Sulama
Kooperatifi isletme sahasinda 10 adet olmak Uzere toplam 19 kuyu sulama
amacl kullanilmaktadir. Ayrica yerlesim birimlerine su temini icin Iller
Bankasi tarafindan acilmis olan kuyular da mevcuttur.

Seracilik yaygin oldugundan 12 ay sulama yapilabilmektedir. Demre Cay!
akimlari oldukca dlzensiz olup ylzey depolamasi bulunmamaktadir. Bu
sebeple yogun bir yeraltisuyu tiketimi s6z konusudur.

Demre Cayinin ylizey drenaj alaninin 960 km? olarak belirlenmesine
ragmen kalkerler karstik 6zellik gosterdiginden havza disindan yeraltisuyu
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beslenim miktar oldukca fazladir. Yeraltisuyu beslenim siniri ile ylzey
suyu drenaj alani értismemektedir.

Yeraltisuyu seviye degisimleri 1984 - 1997 yillari arasinda incelendiginde
19004 numarall kuyu icin 3 metre sahasal disim gdzlenmektedir. Ayrica
kuyu kotunun 22 metre oldugu goz 6nline alindiginda yeraltisuyu kotunun
2 metre oldugu goézlenmektedir.

Kuyulardan alinan su d&rneklerinde vyapilan analizlerde EC-CI-SO4
degerlerinde zaman igerisinde gittikce artan bir trend gbézlenmeyip anlik
artis ve azalislar belirgin olmaktadir (Grafik 1). Sonuc¢ olarak aldvyon
akiferin beslenim alaninin cok genis oldugu ve bu genis alanda yer alan
kalkerlerin akiferi beslemesi neticesinde deniz suyu girisiminden meydana
gelen EC-CI-SO4 konsantrasyonunun azaldigi sOylenebilir.

Grafik 1. EC degerlerinin zamana bagh degisimi
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YERALTISULARI KiRLILIGI VE KATI ATIK DEPOLAMA
YERI SECIMI *

(o) 4

Biitiin dinyada oldugu gibi, llkemizde de é6zellikle biylik yerlesim
birimlerinde karsilasilan en blylk ¢evre sorunu ¢éplerdir. Evsel kati
atiklarin % 68 ‘ini organik atiklar, kalan kismini ise kagit, karton,
tekstil, plastik, deri, metal, agac, cam ve kil gibi maddeler
olusturmaktadir. Ulkemizde giinde yaklasik 65 bin ton c¢6p
iretilmektedir. Ulkemizde ve diinyada kati atik yénetiminin (¢ temel
ilkesi vardir. Bunlar;, az atik dretilmesi, atiklarin geri kazanilmasi ve
atiklarin cevreye zarar vermeden bertaraf edilmesidir. Atiklarin
toplanmasindan depolanmasina veya bertaraf edilmesine kadar tim
hizmetlerin bir plan c¢ercevesinde ele alinmasi ve oéncelikle bu
atiklarin degerlendirilmesi veya geri kazanilmasina "cevre ile uyumlu
atik yoénetimi" denilmektedir. Uygun sekilde depolanmamis atiklar
yeralti ve ylizey sulari kirliligine, haserelerin (dremesine, c¢evreye
kétlu kokularin yayilmasina, gérinti kirliligine ve cesitli hayvanlar
vasitasiyla tasiyici mikroplarin yayilmasina neden olmaktadir. Atigi
kaynadinda azaltmazsak, bir giin atik daglari arasinda nefes alamaz
duruma gelebiliriz. Gelecek kusaklarin ¢cép daglar altinda ezilmesini
istemiyorsak, bilincli tiketim yapip az atik Uretmek zorundayiz.

1. GIRIS

Yeraltisularinin  yer ylzeyi tarafindan kirlilige karsi dogal olarak
korunduguna inanildigi ve gorsel olarak gézlenemedigi icin kirlilik konusu
onemsenmeyen bir konu idi. Yeraltisuyu Kkirliligi yeni bir kavram
olmamasina ragmen, ancak 1970°li yillarin sonunda yeni bir cevresel
mucadele kavrami olarak ortaya cikmistir. Fakat gercek tehlike aslinda
kirlilik degil, kirlilik sorununun g6z ardi edilmesidir.

Yeraltisulari ylzey sularina gore kirlilige daha az maruz kalirken,
yeraltisulari kirliliginin etkisi ylzey sulan kirliligine nazaran daha uzun
sirer. Yeraltisuyu kirliligi kolayca fark edilemez ancak Kkirleticiler fark
edilinceye kadar blylUlk bir alan kirlilikten etkilemis olmaktadir.

Yeraltisulari kirliligini temizleme islemi hem zor, hem maliyetli, hem de
uzun zaman gerektirmektedir. Bu nedenle kirliligin olusmasini énlemeye
daha fazla 6nem verilmelidir. Yeraltisuyunun Kkirlilige karsi 6énlem alarak

' Etiid ve Plan Dairesi Baskanli§i tarafindan istanbul *da 2007 yilinda diizenlenen “CED Raporu

Hazirlama Siirecinde Modellemeler Semineri” nde sunulmustur.
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korunmasinin maliyeti, olusan kirliligi gidermek icin godsterilen cabalarin
maliyetinden ¢ok daha dusuktdr.

Yeraltisuyu kirliligini 6nlemek, 6ncelikle kirlilik kaynaklarini mevcut oldugu
yerde gidermek veya kontrol altina almaktir. Bu nedenle dlzenli kati atik
depolama tesislerinin kurulmasi yeraltisulari kirliliginin 6nlenmesinde
dnemli bir yere sahiptir.

Kati atik dokim alanina yagmur suyunun girmesi ve bununla birlikte
atiklarin biyokimyasal ve fiziksel parcalanmasi sonucunda, metan orani
ylksek bir gaz ve askida kati maddesi yliksek, organik-inorganik icerigi
fazla olan bir sizinti suyu olusabilmektedir. Bu sizinti suyu, yeraltisuyu
kirliligine yol agmaktadir. Yeraltisuyu kirliligini dnlemek acisindan ve ayni
zamanda tehlikeli durumlarin olusmasini engellemek amaci ile atiklar
kontrolli bir sekilde toplanmali, depolanmali, islenmeli veya tekrar
kullaniimahdir.

2. DUZENSIZ DEPOLAMA ALANLARI

Gegmiste atiklar genellikle yol ve nehir kenarlarina veya terkedilmis
maden ocaklarina dokllerek bertaraf edilirdi. O dénemde bu ydntem
coplerin bertarafl icin en uygun ve en ucuz yéntem olarak gdrilmekteydi.
Ylzey ve vyeraltisulari ile havanin kirlenmesine genellikle &nem
verilmemekteydi. Dilzensiz depolama sahalarinin cevre ile uyum saglamasi
genellikle dodaya birakilmaktaydi. Atiklar gbézden wuzak oldugundan
herhangi bir sorun yaratmadigi disuntlmekteydi. Ancak, depolama
sahalarn icin bu tir dodal bir islah genellikle yeterli dedildir ve gercek
disidir. Biriken atik maddelerin Ulzerinde gecirimsiz herhangi bir tabaka
olmadigindan, bu kitlenin icine blylk miktarlarda yagmur suyu girmekte
ve bu sular da genelde tehlikeli olarak nitelendirilebilecek atik bilesenlerini
iclerine almaktadir. Bu sayede olusan sizinti suyu gevre icin dnemli bir
kirlilik tehlikesi olusturmaktadir. Bu sular o6zellikle topradin, ylzey ve
yeraltisularinin kirlenmesine yol agmaktadir.

Dlzensiz bir depolama alani, bir su havzasi veya cevresel yonden hassas
bolgelere yakin bir yerde ise burada suyun kalitesinin korunmasi diger
yerlerden daha o6nemlidir. Cevresel yo6nden hassas bdlgelerde
yeraltisuyunun kirlenmesinin kabul gérmesi mimkin olamayacagindan,
depolama sahasinin rehabilitasyonu ve/veya kirlenmis suyun aritilmasi
yuksek dncelik tasimaktadir.

Dlzensiz depolama alaninin altindaki zemin ve yeraltisuyu, burada yapilan
depolama nedeni ile ciddi sekilde kirlenmis ise yeraltisuyunun ve topragin
tamamen islah ve rehabilite edilmesi sart olabilir. Zorunlu bir durumda
sahadaki tim atiklarin c¢ikartilmasi ve bunlarin dizenli bir depolama
sahasina tasinmasi veya dilzensiz depolama sahasinin dizenli bir
depolama sahasina dénusturilmesi ya da timu ile kapatilmasi s6z konusu
olabilir. Ayrica kirlenmis yeraltisuyunun cekilerek aritilmasi ve bdylece
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kirliligin daha fazla yayillmasinin midmkin oldugu kadar engellenmesi
gerekebilir

3. DUZENLI DEPOLAMA ALANLARI

Dizenli kati atik depolamada ilk adim, depo alani igin uygun yer secgimidir.
Dizenli kati atik depolama alanlari, depolanacak atiklarin cinslerine ve
tehlike potansiyellerine bagli olarak degisiklik gostermekte olup, yer
seciminde dikkat edilecek hususlar asagida belirtilmistir:

e icme ve kullanma suyu ile su toplama havzalar arasindaki iliski,
e Cevredeki yeraltisuyu hareketi,

e Jeolojik, jeoteknik ve hidrojeolojik yapi,

e Tektonik yapi,

e Sel, ci1g ve erozyon bolgeleri,

e Cevredeki trafik ve ulagsim yollarinin durumu,
e Hakim riizgér yond,

e Sulak alanlar,

e Tasima mesafesi,

e Yerlesim birimlerine uzaklk,

e Havaalanina uzaklik,

e Sahanin toplam depolama kapasitesi,

e Sahanin gevreden goérinusu.

Yer secimine karar verildikten sonra, segilen yerin topografyasina gore
depolama sekli genellikle dort sekilde tasarlanabilmektedir:

e Dliz sahada yigma,

e Yamacta depolama,

e Dere doldurma,

e Cukur icinde depolama.

Emisyon kontroli acisindan, diz sahada yigma yontemi en uygun
yontemdir. Bu depolama seklinde zemin emniyeti sorun teskil
etmemektedir. Sizinti suyunun cazibeyle akisini saglamak icin depolama
zemininde minimum bir sev saglanmalidir. Depolama alanlan igin diz
alanlar bulmak zor olabilir. DUz sahalar ¢ogu zaman tarim veya baska
maksatlar icin kullanilmakta oldugundan, yiksek kamulastirma bedellerine
sahiptir. Bu nedenle bu alanlar genellikle yldksek yatirrm maliyetleri
gerektirmektedir.

Yamaclarda kurulan veya dere doldurma yéntemiyle olusturulan depolama
alanlarinin en buyldk avantaji, sizinti sularinin cazibeyle akisindan dolayi
kolaylikla sahadan alinabilmesidir. Diger taraftan bu alanlarda yamag
duraylihgr acisindan heyelan gibi problemler meydana gelebilmektedir.
Depolama goévdesinin altinda su kaynadi bulundugunda, hem yamag
duraylihgi, hem de gecirimsizlik acisindan bircok sorun da ortaya
cikabilmektedir.
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Cukur icinde depolama yontemi, genellikle daha dnce olusturulan bir
cukurun (6rnegin, kullanimi tamamlanmis maden ya da kdmdir ocaklan)
atiklarin bertarafi icin yeniden doldurulmasi seklinde gerceklesir. Ancak,
bu yontemin isletme acisindan bazi dnemli sakincalari oldugu igin gukur
icinde depolama uygulamasi giderek azalmaktadir. En énemli sakincalari
arasinda dik yamaclarin gegirimsizliginin saglanamamasi ve sizinti
sularinin dipten pompayla cikarilmasi sayilabilir. Cukur doldurma
yonteminin diger bir sakincasi, yeraltisu seviyesi yiksek oldugunda sizinti
sularinin akiferle yayilip yeraltisularini kirletmesidir.

Dizenli depolama alani igin uygun yer secimi ve topografyaya goére
depolama sekli belirlendikten sonra asagidaki Ozelliklere sahip dizenli
depolama sahalari kurulmali ve isletilmelidir:

e Alt 6rtl ve drenaj sistemi,

e Sizinti suyu toplama sistemi,

e SizintI suyu aritma tesisi veya sizinti suyunu daha bluyuk bir aritma
tesisine ulastiracak donanim,

e Depolama, gazi toplama, aritma ve / veya dederlendirme sistemi
(kismen sahanin kapatilmasindan sonra ve depolama sahasinin son toprak
ortlsd konulmasi asamasinda),

e Ust drtii ve kaplama sistemi.

Ayrica kati atik depolama alanlari, imar planinda belirtilerek, isletmeye
kapatildidi andan itibaren en az 50 yil yerlesime acilmamali ve en az 10
yillhk ihtiyaca cevap verecek kapasitede olmalidir.

4. DEPOLAMA ALANLARININ AVANTAILARI VE DEZAVANTAILARI
4.1. Avantajlar
Depolama alanlarinin avantajlari asagida belirtilmistir;
e En ekonomik yéntemdir,
e Kullanilip kapatilan araziden rekreasyon amaciyla istifade edilir,
e Genis is imkanlari dogar,
e Yore halki elde edilecek enerji ve imkanlardan 6ncelikle istifade
eder.
4.2. Dezavantajlar
Depolama alanlarinin dezavantajlari asagida belirtilmistir;
e Her bakimdan uygun yer bulmak guctr,
e Depolama alanlann igin baslangicta toplumsal tepki ile
karsilasilabilir,

e DOkime kapatilmis kati atik depo alanlarinda goécik ve yerel
cokmeler olabilecedginden devamli bakim gereklidir,

76



e Sivi ve gaz sizintilar kontrol altinda bulundurulmahdir.

Dilzenli depolama tesislerinin tasarimi ve calistirimasi muihendislik ve
ekonomik prensiplerin uygulanmasi ile mumkindir. Depolama sahasi
isletmeye kapatildiktan sonra su ve gaz analizi en az bes yil boyunca
yapilmalidir. Bundan sonra yilda bir defa da detayli analiz yapilmahdir.
Goruntl, koku, pH, oksijen icerigi ve iletkenlik hem sahada, hem de
laboratuarda dlctlmelidir.

5. KIRLETICILERIN ORIJINI VE TASINMASI

Yeraltisuyu kirliliginin olusumu, kirleticiler ile mevcut rutubet, yeraltindaki
maddeler ve vyeraltisuyu akimi arasindaki karsilikli etkilesimlerin bir
neticesidir. Yeraltisuyu kirliligi yer ylizeyinde, yeraltinda ancak yeraltisuyu
seviyesinin Uzerinde veya vyeraltisuyu seviyesinin altinda olusabilir.
Yeraltisuyu Kkirliliginin meydana gelmesine yol acan 3 etken vardir:
stiziilme, dogrudan intikal ve akiferler arasi karisim.

Saziulme ile meydana gelen kirlilik en yaygin yeraltisuyu kirliligidir. Ylzeye
birakilan kirleticiler, topraktaki gézeneklerden sizllir ve yercekimi etkisi
altinda, akifere ulasincaya kadar, doygun olmayan bdlge icinde asadiya
dogru hareket ederler. Kirleticiler akifere girdikten sonra yeraltisuyu akimi
yonlunde hareketlerini strdurdrler.

Kirleticiler, ylzey altinda yeraltisuyu seviyesine yakin yerlere veya akifere
birakildiklarinda, dogrudan yeraltisuyuna karisirlar. Eski veya tahrip olmus
kuyularin teknigine uygun sekilde terk edilmemesi neticesinde, kirleticiler
kuyu agizlarindan direkt olarak akifere intikal ederler. Bu tir kuyular,
kirlenmis suyun bir kuyudan digerine gegmesine de olanak saglar.

Kirleticilerin kaynadinin bulundugu yerler, yeraltisuyu kalitesi Uzerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Kirleticiler, ylUzeye veya ylzey altina yakin
yerlere birakildiklarinda yeraltisuyuna ulagsmadan 6énce doygun olmayan
bolgede vyani toprak katmanlari, kayag zonlari ve diger materyaller
arasinda dolasmak zorunda kalir. Kirleticiler bu bélgelerden gegerken yani
yeraltisuyuna ulasincaya kadar gecen zaman zarfinda, kirleticilerin etkisini
azaltan bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik islem gerceklesir. Bu etki
azaltmasi, kirletici maddelerin yeraltisuyuna ulasmasi igin gecen mesafe
ve zamana baglidir. Zaman ve mesafe arttikga kirlilik etkisi azalmaktadir.

Taneli zeminlerde yeraltisuyuna karisan Kirleticiler Darcy Kanunu'na gore
hareket etmektedirler. Henry Darcy (1856) yaptigi deneylerde doymus bir
kum kolonunda, su akisinin hareket eden suyun birim metresi basina
basing kaybi olarak tanimlanan hidrolik edimle, dodru ve kolonun
uzunlugu ile ters orantii oldugunu bulmustur. Darcy Kanunu’nun
matematiksel ifadesi:
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dh _ h~h,

V=k—=
dl dl
Formiulde;
V = akim hizi (m/gun)
k = permeabilite (gecirgenlik) katsayisi (m3/gt'.'|n/m2)
dh = hidrolik basing farki (m)
dl = hidrolik seviyeler arasi mesafe (m) dir.

Formilde %:i hidrolik egim olarak tarif edilir.

Buna goére formul V = k * i seklinde vyazilir. Formilde ortamin
gecirgenligini belirten gecirgenlik katsayisinin biriminin hiz birimi oldugu
g6z onine alindidi zaman, gegirgenlik katsayisi arttikca hizin, dolayisiyla
kirleticinin yayihminin artacagi gorulir.

Darcy Kanunu’nun gecerli oldugu akim, laminer akimdir. Yeraltindaki
akiskan, iki nokta arasinda taneli malzemelerin etrafindan hareket
edecedinden (Sekil 1), gorinlr hizin poroziteye bolimi ile gercek hiz elde
edilir.

gérandr hiz
Gergek hiz = ---=-----c-muumm
porozite

Ancak yukarida belirtilen formiller akiskanin su oldugu durumlarda
gecerlidir. Yeraltisuyunu kirleten akiskan sudan farkli madde oldugu
zaman, kirliligin dagihminin belirlenmesinde akiskanin yogunlugu ve
viskozitesi de hesaba katilmahdir.

Sekil 1. Akiskanin taneler arasindaki hareketi
Atik yigint gibi noktasal kaynaklardan meydana gelen kirleticiler

dagilmadan, yeraltisuyu akim cizgileri boyunca bir kitle halinde hareket
ederler. Bu kutlenin ug kesimlerinde kirlilik konsantrasyonu daha az iken,
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kitlenin merkezine dogru gidildikge kirlilik konsantrasyonu artmaktadir.
Klatlenin sekli ve boyutu jeolojiye, yeraltisuyu akimi tipine, hizina,
kirleticinin konsantrasyonuna ve Kkirleticinin yeraltisuyuna birakilma
devamliligina bagli olarak degismektedir.

Kirleticiler doygun bélgeye girdikten sonra vyeraltisuyu akimi ydnlnde
hareketlerini slrdlrirler. Kirletici yogunlugu ve yeraltisuyu yodunlugu
arasindaki iliski Sekil 2’de gérilmektedir. Bu hareket, litolojik birimlerin ve
yeraltisuyu akiminin dzelliklerine, kirletici konsantrasyonuna ve birakilma
sliresine bagli olarak degisir.

(a)
Sekil 2. Yogunlugun etkisi
(a) Yeraltisuyundan az yogun
(b) Yeraltisuyundan yogun
(©) Yeraltisuyundan ¢ok yogun

Kirleticilerin homojen ve heterojen ortamlardaki hareketi Sekil 3’ de
verilmistir.

Homojen
ortam

Heterojen
ortam

Sekil 3. Gegirgenligin kirlilik dagihmina etkisi.
6. DEPOLAMA ALANIN OZELLIKLERI
6.1. Jeolojik Durum

Yeraltisuyunun tasidigi Kkirlilik riskinin hesaplanmasi icin jeolojik ve
hidrojeolojik durumun bilinmesi gereklidir. Kati atiklarin depolandigi
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bblgelerin jeolojik, hidrojeolojik ve topografik o6zelliklerinin farkh olmasi
bélgedeki yeraltisuyunun Kirlilik derecelerinin de farkli olmasini
saglayacaktir. Sizinti suyu bir depolama tesisinin tabanindan sizdigi zaman
dogal olarak cevrede bulunan kayaclarla ve yeraltisular ile karsilasacak ve
ortama karisacaktir. Depo sahasi tabanindaki zemin tipi sizinti olmasi
durumunda, sizinti suyunun hangi derecede alt tabakalara sizabilecegini
ve yeraltisuyu ile karisabilecedini tayin eder.

Mather (1976) jeolojik faktorlere bagli olarak depolama alanlarini Ug
kisimda incelemistir:

1. Tutma bdélgesine sahip olanlar.

2. Yavas sizmaya ve 6nemli oranda seyreltmeye izin verenler,

3. Hizli sizmaya ve dnemsiz saflasmaya izin verenler.

Birinci secenek dogal jeolojik sartlar ve atiklar ile sizinti sularini icine alan
bir gecirimsizlik perdesine dayanir. Bu tip depolama alanlarinda sizinti
suyunun yeraltisuyuna karisimi édnlenebilmektedir.

Bazi jeolojik formasyonlar su iceren yapilardir ki bunlar, akifer olarak
tanimlanabilir. Ancak bu formasyonlar Gzerinde depolama tesisi kurulmasi
kabul edilebilecek bir durum degildir. Akifer malzemesi ve yeraltisuyunun
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri kirliligin azaltimasinda etkin rol
oynamaktadir.

Depolama boélgelerinde bir doymamis zonun varligi, sizinti suyunun
seyreltilme kapasitesine katkida bulunmasi acisindan oldukca 6neme
sahiptir. Kum, kumlu kil gibi birimlerden iki metre veya daha fazla
kalinhga sahip doymamis bir zon olusturulmasi olumlu yonde etki
yapacaktir. Ince taneli zeminler organik ve inorganik Kkirleticilerin
tutulmasinda etkili olmaktadir. Ayrica doygun olmayan zon sizinti suyunun
seyreltilmesi icin, Ozellikle kimyasal ydénden bir ortam saglayacak ve
bunun bir kismi asla doygun zona ulasmayacaktir.

Genel olarak, sizinti suyunun yavas goclu ve dnemli derecede seyreltilmesi
icin en fazla tercih edilen sartlar, depolama bdlgesinin altinda, Kil
minerallerine sahip, ¢cimentolanmamis kumdan olusmus kalin bir doygun
olmayan zonun bulunmasidir.

Hizli ve asiri sizintiya izin veren gatlakli formasyonlar ve gakillar Gzerindeki
depolama alanlari, ¢ogu atiklarin depolanmasi icin uygun olarak kabul
edilemeyen yerlerdir. Cakilli akiferler igerisinde genis, uzun Kkirlilik kttleleri
varhgini kaybedebilecektir. Kirectasi gibi catlakli formasyonlar cok yiksek
oranda ayirici 6zellige sahiptir fakat onlarin catlak sistemlerini tahmin
etmek oldukca zordur ve detayli hidrojeolojik arastirmaya ihtiyac vardir.
Karbonatli kayaclardan olusmus akiferlerde var olan catlaklarin erimeyle
daha da gelisebilecegi ve kirlenmis yeraltisuyunun daha hizh ve uzak
mesafelere tasinabilecegi unutulmamaldir.
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6.2. Taban

Depo yerinin seciminde tabani saglam ve zemin tasima glcl ylksek
araziler tercih edilmelidir.

Depo sahasinin Ust kismindaki toprak siyrilmali, bitki ve agag koklerinden
temizlenmelidir. Bu islemden sonra depo sahasinin tabanindaki minimum
30 cm. derinligindeki toprak tabakasi sirllerek gevsetilmeli ve tekrar
sikistiriilmalidir.

Depo tabanina sikistiriimis kalinligi en az 60 cm. olan kil veya ayni
gecirimsizligi saglayan dodal ya da yapay malzeme serilmelidir. Bu
malzemelerin gegirgenlik katsayisi (permeabilite) 1x10® m/sn’den biyik
olmamalhdir.

Depo tabaninin en az 3 metre kalinh§inda dogal kil ve benzeri 1x10®m/sn
gecirgenlik katsayisini saglayan bir malzeme olmasi durumunda, depo
tabani tekrar gecirimsizlik malzemesi ile kaplanmaz. Bu durumda
gecirgenlik katsayisinin sahanin her yerinde 1x10® m/sn olmasi saglanir.
Icme ve kullanma suyu havzalarinin uzun mesafeli koruma alaninda insa
edilecek dilizenli depo sahasi tabaninda, sikistirilmis kalinhigr 60 cm. olan
kil tabakasinin Uzerine, kalinligi 2 mm. olan yliksek yogunluklu polietilen
folye (HDPE) serilir. Serilecek folyenin yogunlugu 941 - 965 kg/m3
arasinda olmak zorundadir.

6.3. Si1zint1 Suyu

Yeni insa edilmis bir depolama sahasi kirlilik risklerini minimize edecek
sekilde cevresinden izole edilmelidir. Sizinti suyunun vyeraltisuyu igine
yayllmasini engellemek gayesi ile saha Uzerinde sizinti suyunu toplayan bir
sistemin de bulundugu bir taban ortistnin serilmesi gereklidir. Sizinti
suyunun olusmasini veya kismen olusumunu miumkin oldudgu kadar
dnlemek gayesi ile depolama sahasi bir Ust 6rtl ile kaplanmalidir. Bu o6rtl
yeterince gecirimsiz bir malzeme olmali ve uygun bir edime sahip
olmahdir. Ust értii, yagis sularinin depolama sahasina sizmasini engeller.
Depolama sahasinin disindan gelebilecek sularin depolama sahasina
girmelerini engellemek icin bu sahalarin etraflarina kusaklama kanali,
hendek veya barikat yapiimalidir.

Yeraltisuyunun kuyular vasitasi ile yapilacak duzenli izleme ydntemleriyle
denetlenmesi gereklidir. Yeraltisuyu drenaji gerektigi takdirde si§ veya
derin kuyular aracihigi ile gergeklestirilebilir. Si1§ kuyular daha ucuz
olmasina ragmen b{tlin sorunu ¢dzmekte yetersiz kalabilir ve sadece
yagmurlu mevsimler boyunca olusan sizinti suyunu toplayabilir.
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7. YASAL DURUM
7.1. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

Ulkemizin yeralti ve yeristii su kaynaklari potansiyelinin korunmasi ve en
iyi bir bicimde kullaniminin sadlanmasi icin sularin kirlenmesinin
Onlenmesini sirdlrulebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde
gerceklestirmek Uzere gerekli olan hukuki ve teknik esaslariiceren Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi 31 Aralik 2004 tarih ve 25687 sayili Resmi
Gazete’ de yayinlanmistir.

Yonetmeligin tanimlar boliminde vyeraltisulari alici ortam olarak ifade
edilmektedir. Madde 26 “Alici Su Ortamina Dogrudan Bosaltim” ile ilgili
hususlar icermektedir. Bu maddede yeraltisuyuna bosaltim yapilabilecegi
anlami cikabilmektedir. Ancak 22. madde yeraltisularina bosaltima izin
vermediginden bu husus 26. madde ile celiski meydana getirmektedir. S6z
konusu yonetmeligin 22. maddesi asadida verilmistir:

Yeraltisulari ile ilgili kirletme yasaklari ve diizenlemeler
Madde 22 — Yeraltisularinin kullanilmasi ve korunmasina iliskin 16 Aralk
1960 tarihli ve 167 sayili Yeraltisulari Hakkinda Kanun ile Devlet Su Isleri
Genel Midurlagune verilen yetki ve sorumluluklar sakli kalmak (zere,
yeraltisuyu korunmasina iliskin 6zel planlama esaslar getirilinceye kadar
asagida soz edilen ylikumliliklerin yerine getirilmesi gerekir;

a) Yeraltisuyu hangi siniftan olursa olsun, kalitesinde meydana gelen
degisiklik ve bozulmalarda, kirletici kaynak belirlenir ve kirleticilere 2872
saylli Kanunun 20, 21 ve 23. maddeleri uyarinca cezai islem yapilr.

b) Butiin deniz kiyisi bdlgelerinde, vyeraltisuyu kalitesinin korunmasi
amaciyla, tuzlu su girisimini dnleyecek emniyetli c¢ekim tesbitlerinin
yapilmasi gereklidir. Emniyetli cekim dederinin asilmasina yol agan kagak
kuyular, Idare tarafindan belirlenerek kapatilir. Bu islemi yapan gercek ve
tlzel kisilerin eylemi kirletme yasagi kapsamina girer.

c) Kalici nitelikteki kirleticilerin uzun slreler sonunda kuyu ve drenlerden
ortaya cikmasi muhtemel oldugundan, Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi,
Suda Tehlikeli ve Zararli Maddeler Tebliginde adi gecen ve hicbir sekilde
cevresel ortamlara verilemeyecegi belirtiien maddeleri kullanan faaliyetler
yasaktir.

d) Sinif YAS I ve Sinif YAS II grubu yeraltisularinin alindigi kuyu, pinar ve
infiltrasyon galerilerinin toplu icme suyu temini amaciyla kullanilanlarin, 50
metreden daha yakin mesafelerde hicbir yapiya, kati ve sivi atik
bosaltimina ve gecise izin verilmez. Bu koruma tedbirini uygulayabilmek
icin yeraltisuyu kaynaginin 50 metre gevresi dikenli tel ile gevrilir.

e) Koruma alaninin buyUkligu yerel sartlar dikkate alinarak idarece
azaltilabilir ya da arttirilabilir. Gerektigi hallerde ikinci bir koruma bandi
olusturularak, bu alanin yapilasmaya izin verilmeksizin yalnizca gegis,
rekreasyon gibi amaclarla kullanimina izin verilebilir.
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f) Koruma bantlarinin olusturulmasina halihazirdaki durum, yukarida (a),
(b), (c), (d) ve (e) bentlerinde belirtilen tedbirlerin uygulanmasina izin
vermiyorsa, bu durumda vyapilarin kamulastirilmasina cahlsilir. Bunun
mumkin olmamasi halinde, koruma alani iginde atik bosaltimini
engelleyecek tedbirler alinir.

g) Atiksularla veya yagmur sulari ile ¢ézinerek yeraltisuyuna tasinabilecek
nitelikteki maddeler vyeraltisuyu besleme havzasi igerisinde zeminde
dogrudan depolanamaz.

h) Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi, Suda Tehlikeli ve Zararh Maddeler
Tebliginde belirtilen STS3 ve STS4 siniflarindaki maddeleri ihtiva eden
atiklar, ancak Tebligde bahsedilen 6zel tedbirler alinarak depolanabilir.

1) Yeraltisularinin kirlenmemesi igin tedbir almak amaciyla her tarld
kimyasal madde, proses ve aritma ¢camurlari ve ¢op clritme tanklari 6zel
atiklar ve benzeri maddelerin depolama tanklari sizdirmaz nitelikli olarak
yapilir.

j) Atiksularla sulama yapildigi takdirde, sulama suyu miktari ve sulama
programi bu sularin yeraltisuyuna sizarak kalici bir kirlenmeye yol acma
tehlikesini en aza indirecek sekilde dizenlenir.

k) Ozellikle yeraltisularinin icme suyu amaciyla kullanildigi yérelerde,
kullanilan tarim ilaglarinin dogal sartlarda parcalanabilir ve canlilarda uzun
sureli birikim yapmayacak tlrden olmasi gerekir. Bunlarin kullanimi
konusunda, Tarim ve Koyisleri Bakanhginin ilgili birimlerinden izin alnir.

|) Glbrelemede, Tarim ve Koyisleri Bakanhginin ilgili birimlerince gerekli
miktar hesaplari detayli olarak belirlenir ve fazla gibre kullanilmamasina
iliskin denetlemeler yapilir.

m) Radyoaktif izleyiciler kullanilmasi gerektiginde, su kirlenmesine neden
olmayacak izleyiciler kullanilir.

n) Tehlikeli ve zararli maddelerin kullanildigi faaliyetler sirasinda, kaza
ihtimali géz ©6nune alinarak, yeraltisuyu kirlenmesine engel olacak
tedbirler alinir. Meselad perlit, talas gibi maddeler bu amacgla stokta
bulundurularak, kaza hallerinde cevreye sacilan maddelerin absorpsiyonu
icin kullanima hazir tutulur.

0) Yeraltisuyu rezervlerine haiz akifer karakterindeki her tirli
formasyonlardan malzeme temini yasaktir. Ancak yeraltisuyu beslenme
havzalarindan malzeme teminine Devlet Su Isleri Genel Midirliginan
uygun gorisi alinarak izin verilebilir.

p) Yeraltisuyuna antilmis dahi olsa dogrudan atik su desarji yapilamaz.
Yeraltisuyuna yapay besleme, yeraltisularina iliskin mevzuat hikimlerine
gobre yapilir.

7.2. Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

Bu ydnetmelik her tarli atik ve artigin cevreye zarar verecek sekilde
dogrudan veya dolayli bir bicimde alicc ortama verilmesinin,
depolanmasinin, tasinmasinin ve uzaklastiriimasinin yasaklanmasini esas
almaktadir. Bu cergcevede cevrenin olumsuz etkilerden korunarak dogal
zenginliklerin ve ekolojik dengenin bozulmasinin dénlenmesine ydnelik
programlarin belirlenmesi, uygulanmasi ve gelistiriimesi amaclanmaktadir.
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5 Nisan 2005 tarih ve 25777 sayilh Resmi Gazete’ de yayinlanmistir. S6z
konusu ydnetmeligin 24, 25 ve 26. maddeleri asagida verilmistir:

Kati atik depo tesislerinin yer segimi

Madde 24- Evsel ve evsel nitelikli endUstriyel kati atiklari ve aritma
camurlarini dizenli olarak depolamak amaciyla insa edilen depo tesisleri,
Bakanlik veya ilgili belediyeler tarafindan icme suyu temin edilen ve
edilecek olan yuzeysel su kaynaklarinin korunmasi ile ilgili olarak cikarilan
yonetmeliklerde, c¢op dokilmeyecegi ve depolanmayacadl belirtilen
koruma alanlarinda kurulamaz.

Depo tesisleri, en yakin yerlesim bdlgesine uzakhgl 1000 metreden az olan
yerlerde insa edilemez. Ancak, depo tesislerinin cevresinde tepe, yigin ve
agaclandirma gibi engeller varsa mahalli cevre kurullarinin karar ve
gerektiginde Bakanligin uygun gorisi ile bu mesafeden daha az olan
yerlerde de ilgili belediye ve mahallin en blylk miulki amirligince depo
kurulmasina misaade edilebilir.

Taskin riskinin ylksek oldudgu vyerlerde, heyelan, ¢ ve erozyon
boélgelerinde, icme, sulama ve kullanma suyu temin edilen yeraltisulari
koruma bdlgelerine kati atik depo tesislerinin yapilmasina musaade
edilemez.

Bu alanlar isletmeye acildiktan sonra iskana acilmayacak sekilde planlanir
ve etraflarina bina yapilmasina misaade edilemez.

Depo tesisleri
Madde 25- Depo tesisleri asagdida belirtilen 6zellikler tasimalidir:

1) Evsel ve evsel kati atik 6zelligindeki endistriyel atiklar ile bunlarin atik
su aritma camurlarini depolamak Uzere insa edilen depo tesislerinin asgari
kapasiteleri, nifusu 100 000'den kiictk olan yerlesim bélgelerinde 10 yilhk
depolama ihtiyacini karsilayacak sekilde, ntifusu 100 000'den buyuk olan
yerlerde 500 000 m? olarak planlanir.

2) Depo tesisine ulasim ve depo i¢ yollarinda gecis her tirli hava
sartlarinda mimkun olacak sekilde dizenlenir.

3) Planlanan depo tesisi bir git ile gevrilir.

4) Depolama sahasinda kirlenen araba tekerleklerinin yollari ve caddeleri
kirletmemesi icin tekerlekleri temizleyecek teknik tedbirleri alinir.

5) (Degisik: 22 Subat 1992 tarih ve 21150 sayii Resmi Gazete'de
yayinlanan ydénetmelik) Depo tesisi girisinde, girisi kontrol altinda tutmak,
gelen kati atiklari muayene etmek, tartmak amaciyla bekgi kullbesi,
isletme odasi, kantar ve kantar binasi bulunur.

84



Depo tabaninin teskili ve sizinti suyu toplanmasi

Madde 26- (Degisik: 15 Eyludl 1998 tarih ve 23464 sayili Resmi Gazete'de
yayinlanan ydnetmelik) Dizenli depo tesisinden, depo tabanina sizan
sizinti sularinin yeraltisularina karismasini 6énlemek icin depo tabani
gecirimsiz hale getirilir. Depo tabaninda olusturulan bir drenaj sistemi ile
sizinti sular toplanir. Bu amacla;

1) Depo tabani, tabii yeraltisuyunun maksimum seviyesinden en az 1
metre yluksekte olur.

2) (Degisik: 18 Agustos 1999 tarih ve 23790 sayili Resmi Gazete'de
yayinlanan ydnetmelik) Depo tabanina; sikistiriimis kalinhdr en az 60 cm.
olan kil veya ayni gecirimsizligi saglayan dogal ya da yapay malzeme
serilir. Bu malzemelerin gegirimlilik katsayisi (permeabilite) 1x10
m/sn’den bliylk olamaz. Az catlakli kaya zeminlerde ise bu deger 1x107
m/sn olarak alinir.

Depo tabaninin, en az 3 metre kalinhginda dogal kil ve benzeri 1x10®
m/sn gecirimlilik katsayisini saglayan bir malzeme olmasi durumunda,
depo tabani tekrar gecirimsizlik malzemesi ile kaplanmaz. Bu durumda
gecirimlilik katsayisinin sahanin her yerinde 1x10 ® m/sn olmasi saglanir.

Icme ve kullanma suyu havzalarinin uzun mesafeli koruma alaninda insa
edilecek dizenli depo sahasi tabaninda, sikistirilmis kalinhigi 60 cm. olan
kil tabakasinin Gzerine, kalinligi 2 mm. olan yliksek yogunluklu polietilen
folye (HDPE) serilir. Serilecek folyenin yogunlugu 941-965 kg/m? arasinda
olmak zorundadir.

3) Gegirimsiz hale getirilen taban lzerine dren borulari désenerek sizinti
sulari bir noktada toplanir. Hidrolik ve statik olarak hesaplanmasi gereken
drenaj borularinin ¢api minimum 100 mm. ve minimum egdimi %1 olur.
Dren borulari, munferit borular seklinde, yatayda ve diseyde kivrim
yapmadan dogrusal olarak depo sahasi disina ¢ikar. Depo tesisi gikisinda
kontrol bacalari bulunur. Ayrica dren borularl cevresine kum, cakil filtre
yerlestirilir. Bu filtrenin boru sirtindan itibaren yiksekligi minimum 30 cm.
olur.

4) Toplanan sizinti sulari, Su Kirliligi Kontroli Yodnetmeliginde verilen
desarj limitlerini saglayacak sekilde aritilir.

7.3. Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

Yonetmeligin amaci tibbi atiklarin Uretiminden bertarafina kadar olan
slrecte atiklarin cevreye ve insan sagligina zarar verecek sekilde
dogrudan veya dolayli bir bicimde alici ortama verilmesinin 6nlenmesine,
kaynaginda ayri olarak toplanmasina, Unite icinde tasinmasina, gecici
depolanmasina ve Dbertaraf edilmesine iliskin usul ve esaslar
duzenlemektir.
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22 Temmuz 2005 tarih ve 25883 sayili Resmi Gazete’ de yayinlanmistir.
S6z konusu yonetmeligin 37, 38 ve 39. maddeleri asadida verilmistir:

Dlizenli depolama tesislerine yer sec¢imi izni verilmesi

Madde 37- Buyuksehir belediyeleri ve belediyeler, onayli imar planlari esas
alinarak dlzenli depolama tesisi kurmak Uzere sectikleri yer icin mevcut
mevzuat cercevesinde mahalli ¢evre kurulu karari ve Bakanligin uygun
gorisul ile mahallin en bayuk mulki idare amirinden izin alirlar.

Dizenli depolama tesislerinin;

a) Karstik bdlgelerde; icme, kullanma ve sulama suyu temin edilen yeralti
ve yer Ustl sulari koruma bolgelerinde; taskin riskinin ylksek oldugu
bolgelerde; heyelan, ¢i§ ve erozyon bdlgelerinde kurulmasina ve
isletiimesine izin verilmez.

b) Yer seciminde, secilecek vyerin jeolojik, hidrojeolojik, jeoteknik
Ozellikleri, yer alti su seviyesi ve yer alti suyu akis ydénleri, mevcut ve
planlanan meskun bdlge ile diger yapilasmalar, deprem kusaklari ve
tektonik koruma bdlgeleri ile diger zemin hareketleri, hakim rizgar yonq,
trafik durumu dikkate alinir.

c) En yakin yerlesme alanina uzakligi 1000 metreden az olamaz. Ancak,
dizenli depolama tesislerinin cevresinde tepe, yigin ve adaclandirma gibi
engeller varsa il mahalli gcevre kurulunun karari ve gerektiginde Bakanligin
uygun goérusu ile bu mesafeden daha az olan yerlerde de ilgili belediye ve
mahallin en blylk milki amirligince depolama tesisi kurulmasina miisaade
edilebilir.

Diizenli depolama tesislerinde depo tabani teskili ve sizinti
suyunun toplanmasi

Madde 38 - Tibbi atik depolama tesislerinin depo tabani teskili ve sizinti
suyunun toplanmasinda, Tehlikeli Atiklarin Kontroll Yonetmeligi'nin ilgili
maddelerinde belirtilen esaslara uyulur.

Dlizenli depolama tesislerine dolgu yapilmasi

Madde 39 - Depolama tesislerinde tibbi atiklar sikistirilmaz; depo, atiklar
sikistirlmadan doldurulur. Dolgu islemleri sirasinda ginlik olarak atiklarin
Ustl o6nce kireg, sonra da en az 30 cm. toprak ile értalir.

7.4. Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

Yonetmelik tehlikeli atiklarin, Gretiminden nihai bertarafina kadar insan
saghdina ve gevreye zarar verecek sekilde dogrudan veya dolayh bicimde
alict ortama verilmesinin 6nlenmesine ydnelik prensip, politika ve
programlarin belirlenmesi icin hukuki ve teknik esaslari kapsamaktadir.

14 Mart 2005 tarih ve 25755 sayili Resmi Gazete’ de yayinlanmistir. S6z

konusu yonetmeligin 18, 19, 31, 32, 33 ve 34. maddeleri asadida
verilmigtir:
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Derine enjeksiyon

Madde 18 - Pompalanabilir nitelikteki sivi atiklar jeolojik ve hidrojeolojik
acidan uygun olan kuyulara, tuz kayaclarina veya dodgal olarak bulunan
bosluklara enjeksiyon islemi ile bertaraf edilebilir. Bu yontem ile atigi
bertaraf etmek isteyen gercek ve/veya tizel kisiler alanin uygunlugunun
belirlenmesi veya tespiti amaciyla fizibilite raporu hazirlatip Bakanliga
sunmak ve izin almakla yukidmliddr. Derine enjeksiyon islemine iliskin
hususlar Bakanlikca cikarilacak teblig ile belirlenir.

Surekli depolama

Madde 19 - Terkedilmis kapali maden ocaklarinda atiklarin konteynirlar
icinde depolanmasi mumkindir. Bu yontem ile atigi bertaraf etmek
isteyen gercek ve/veya tlzel kisiler ocagin uygunlugunun belirlenmesi
veya tespiti amaciyla Universite, kurum/ kurulusa fizibilite raporu
hazirlatip Bakanhda sunmak ve izin almakla yldkimludadr. Sarekli
depolama islemine iliskin hususlar Bakanlikca cikarilacak teblig ile
belirlenir.

Yer secimi

Madde 31 - Duzenli depolama tesisleri karstik bdlgelerde, icme, kullanma
ve sulama suyu temin edilen veya edilecek olan yeraltisulari koruma
bélgelerinde, taskin riskinin yiksek oldugu bdlgelerde, birinci sinif tarim
arazileri, 06zel c¢evre koruma alanlari ve milli parklarda kurulmaz,
kurulmasina ve isletilmesine izin verilmez.

Depolama tesislerinin yer seciminde, secilecek yerin jeolojik, hidrolojik,
jeoteknik o6zellikleri, yeraltisu seviyesi ve yeraltisuyu akis yoénleri, mevcut
ve planlanan mesk(n mahal ile diger yapilasmalar, akaryakit, gaz ve icme,
kullanma suyu naklinde kullanilan boru hatlari, deprem kusaklari ve
tektonik koruma bdlgeleri ile diger zemin hareketleri, toprak 6zellikleri ve
kullanim durumu, hakim rizgar yond, trafik durumu dikkate alinir.
Depolama alaninda gerilim hatlari bulunamaz. Depolama tesislerinin en
yakin mesk(in mahale mesafesi bin metreden az olamaz. Depolama tesisi
yeri seciminde yeraltli suyu akis yénu dikkate alinir.

Depo zemini

Madde 32 - Depolama tesisinin oturacagi zemin dogal olarak sikismis ve
kalinligi en az ¢ metre ve kompresibilitesi (Dpr) % 95'den bilylik olmak
zorundadir ve maksimum vyeraltisu seviyesine mesafesi bes metreden az
olamaz.

Uzun siireli cevre emniyeti

Madde 33 - Depolama tesislerinin bulundugu alanlar depo hizmet siresini
doldurduktan sonra yirmi yil sltre ile denetlenir ve en az elli yil slre ile
iskana agllamaz.
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Depo tabaninin teskili

Madde 34- Depo tabani, sizinti suyunun yeraltisuyuna karismasini
Onleyecek sekilde duzenlenir. Bunun icin mineral sizdirmazlik tabakasi (kil)
ile plastik gecirimsizlik tabakasi birlikte kullanilir. Bu malzemelerle esit
dlizeyde gecirimsizligi sadglayacak diger malzemeler de bu amagla
kullanilabilir. Bu tabani olusturulurken gecirimlilik katsayisi
(permeabilitesi) k < 1x10° m/sn ve kalinli§i en az 5 metre olan kile
esdeder gecirimlilik saglanmasi gerekmektedir. Mineral sizdirmazlik
tabakas! ile kullanilacak diger yapay gecirimsizlik malzemelerinin yeterli
teknik kriterlere ve spesifikasyonlara haiz oldugunun ulusal ve uluslar
arasi standartlara (CE, ISO; DIN,TSE ve benzeri) gore uygun oldugunun
on lisans sirecinde Bakanlhga belgelenmesi zorunludur.

Tabii zemin Uzerine yerlestirilen malzeme kil ise sizdirmazlik tabakasinin
kalinhdgl en az 0.90 metredir. Bu tabaka en fazla 0.30 metre (¢ tabaka
halinde sikistirllarak ddésenir. Bu tabakanin Ustline serilen plastik
gecirimsizlik tabaka kalinligi (HDPE) en az 0.25 cm.dir. Plastik tabakanin
korunmasli ince kum ve benzeri bir malzeme ile saglanir. Bu koruyucu
kalinhgr en az 0.10 metredir. Depo tabanina baliksirti seklinde bir form
verilir ve tabanin boyuna edimi % 3'den, enine egimi de % 1'den kiliclk
olamaz.
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_ ISRAIL HUKUMETI
TARIM BAKANLIGININ SU KONUSUNDAKI CALISMALARI'

(o) 4

Devlet tarafindan belirlenen amaclar dogrultusunda sinirli kaynak
olan suyun etkin kullanimina ulasmak, mduhendislik, ekonomik ve
idari faaliyetlerin tanimlanmasini ve yasal yapinin organizasyonunu
gerektirmektedir.

Bu gériisti temel edinen Israil devletinde, sinirli olan su kaynaklari
kanunlar cercevesinde devletin kontroli altinda kamu mali olmakta,
halkin karar verici mekanizmalara katilm prensibi esas kabul
edilmekte ve su kaynaklari ybnetimi (lke gelisiminde en o6nemli
unsurlardan biri olarak gérilmektedir. Bunlarin gerceklestirilmesi icin
araci olan etkenler ise; Su Kanunu, Su Kurulu, Su Tahsisi ve Su
Ucretleri'dir.

GIRIS

Israil devletinde su bol degildir. Ulkenin dodal su kaynaklari ancak mevcut
tuketimi karsilamaktadir. Tarimsal, endulstriyel ve kullanim ihtiyaglarinin
artmasi neticesi artan tiketimi karsilamak icin su kaynaklarinin
degerlendirilmesinde dikkate deder yatirimlarin yapilmasi gerekmektedir.

Su Kanunu, mevcut su eksikligi ile 6nemli olarak belirlenen ihtiyaglar
arasinda denge olusturmaktadir.

Su Ulkenin gelisiminde en dnemli unsurlardan ve ana kaynaklardan biri
oldugu icin devletin kurulusundan hemen sonra devlet, su politikasinin
belirlenmesi, uygulanmasi ve bunlarin sonucunda sadglanan faydalarin
halka dagitilmasini gerektiren bir planlama ile karsi karsiya kalmistir. Bu
planlama devletin menfaatlerini muhafaza edecek sekilde halkin su
ihtiyaclarini karsilamak igin rasyonel bir sekilde yapilmaldir. Bdyle bir
niyet ancak yasal anlamda gergeklestirilebilir. Yasa, insanlarin uymasi
gereken kurallari ve usulleri tanimlamak igin hukimetin elinde bulunan
ayrintih bir aractir. Bu amacla 1959 yilinda Su Kanunu kabul edilmistir.

SU KANUNU (1959)
Su kaynaklari yénetimi birgok kanun tarafindan yapilmaktadir. 1959 tarihli

Su Kanunu temel kanundur. Digerleri ise 1955 tarihli Su Olcim Kanunu,
Su Sondaji (Kontrol) Kanunu ve Su Hukuku’nu igeren gesitli kanunlardir.

' Ceviri. DSIi Teknik Biilteni Sayi: 92’ de yayinlanmistir.
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Su Kanunlari, su konusunda yasamanin basarisini icermektedir. Kanunlarin
ana fikri; az miktarda ve dretim mali olan suyun Ulkenin gelisimi icin en
etkin ve faydali olacak sekilde kullanilmasidir. Bunu basarmak icin tek yol,
6zel sularin kamulastiriimasi ve su haklarinin  devletin  elinde
yogunlastirilmasidir. Bu fikir kanunun I. maddesinde soyle ifade edilir: “Su
kaynaklari Devletin kontroll altinda kamu malidir ve llkenin gelisimi ve
insanlarin ihtiyaclarina gére tahsis edilmelidir.”

Su kaynaklari; ylzey sulari, yeraltisulari, drenaj sulari, sel sulan ve
kanalizasyon sulari olmak Uzere butin sular ifade etmektedir. Bltin su
kaynaklarinin kontrolli devletin elinde toplanmalidir. Devlet, bu konuda
bitlin toplumun adina hareket etmek ve Ulkenin ve insanlarin gelisen
ihtiyaclarini karsilamak icin bu kaynaklari uygun sekilde tahsis etmek ile
yukimludur.

Boylece su 6zel milkiyet degildir. Her bir birey icin kanun usullerine
dayanilarak verilen su kullanim hakki, kanunlarin tasarrufu altindadir.

Su konusundaki Meclis’” in sorumlulugu Tarim Bakanligi’ na devredilmistir.
Bakanlik, su kanunlarindaki usullere dayanarak kanunlarin
uygulanmasindan sorumludur.

Parlamentonun sorumlulugu Tarim Bakanhgd: tarafindan Ustlenilirken
kanunlari uygulamakla sorumlu olan Su Mifettisi, Ulkenin su ile ilgili
konularini yénetmek icin hikimet tarafindan atanmaktadir. Su Miufettisi
Ulkenin su kaynaklarini yonetmeye iliskin olan butlin sorumluluklar tek
basina tasimaktadir. Parlamento sorumlulugu acisindan Mifettis, Tarim
Bakanligi’ na baghdir.

Yasal birimlerin alt Uniteleri, su mufettislerini sahsi karar verme yetkisi ile
donatacak sekilde organize edilmistir. Bu yetkiler su tahsisi, su
kullaniminin denetimi, su islerinin tesis edilmesi ve isletiimesi ile yasal
usullerin  yerine  getirilmesi hususundaki kanuni  yaptirimlarin
uygulanmasidir.

Su Mufettisi'nin  kanuni usullere goére belirlenen goérevlerini yerine
getirmesine ve denetlemesine imkan tanimak icin Mifettis’e yardimci
olacak bir idari mekanizma kurulmustur. Bu mekanizma, Su Kurulu olarak
adlandirilan resmi bir kurulustur ve Su Mufettisi bu kurulusun ydéneticisidir.

Su Kanunu’ndaki usullere gére, Su Mifettisi'nden dnceden izin almaksizin
su kullanimindaki her tarla faaliyet yasaklanmistir. Su dretimi, temini,
tiketimi, yeraltisuyu beslenimi ve benzeri islemler Su Miufettisi'nden
Onceden gerekli izin alinmadan yapilamaz. Bu izin yerine getirilecek olan
sartlari tanimlar. Suyun Uretimi ve temini ile ilgili nitelik ve nicelik
dizenlemeleri ile islemlerin yani sira su kullanimindaki etkinligin
arttinlmasi, kirliligin 6nlenmesi ve bu konuya ait olan bltin yardimci
calismalar yerine getirilecek olan sartlardir.
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Eder batin islemler yerine getiriimemisse verilen izin Su Mifettisi
tarafindan geri alinabilir. Su Kanunu, su kullaniminda farkh izinleri
tanimlamaktadir (tGretim, beslenim, sondaj, insaat vb.).

Karar verici mekanizmalara halkin katiimi, su kaynaklarinin devlet
tarafindan kontroliiniin yani sira kanunda yer alan diger 6nemli bir
prensiptir. Kanun, yetkililerce halkin fikrinin alinmasini ve onun
temsilcilerinin gesitli prosedlrlere katilmasini zorunlu kilar. Bu prensip, Su
Kanunu’nda Su Kurulu olusturularak mikemmel bir sekilde kendini
gosterir. Su Kurulu, Su Kanunu’'ndaki esaslara gére kurulmustur. 39 Uyeli
bu Ulusal Kurul, hikimet tarafindan atanir ve gdérevi su politikasi
konusunda Tarim Bakani'na ve Su Miifettisi'ne yapacagi dizenlemeleri
yayinlamadan dnce danismanlik hizmeti verir. Kurul tyelerinin 2/3’0 halkin
ve 1/3’0 hukimetin temsilcileridir. Halkin temsilcileri su Ureticileri, temin
ediciler ve tarim, endustri, icme ve kullanma gibi cesitli sektdrlerdeki
tiketicilerin temsilcilerinden meydana gelir. Tuketici temsilcileri kurul
Uyelerinin en az %50’sini olusturur.

Kurul, baskani olan Tarim Bakani veya baskan yardimcisi olan Su
Mifettisi'nin baskanhginda sik sik toplanir. Su politikasi ile ilgili her karar
on tartisma icin Su Kurulu’'na getirilir. Ayrica Su Kanunu uyarinca
yayinlanacak her bir yasama konusu Su Kurulu’ndaki toplantilarda ayrintih
olarak dnceden ele alinir. Tartisma kurulda yer alan ilgili temsilcilerin
gorusleri alinarak yapilir.

Karar verici mekanizmalara halkin katildigi diger bir kurum ise Su Isleri
Mahkemesi‘dir. Bu mahkeme Su Kanunu’nca kurulan adli bir mahkemedir.
Mahkeme, su konularinda hikim vermek, su politikasina ait olan kararlari
vermek ve su kanununa goére yetkili kurullarca verilen yetkileri icra etmek
icin guglu yetkilerle donatiimistir.

Su Isleri Mahkemesi, Tarim Bakani veya Su Mifettisi’/nin Su Kanunu
uyarinca yetkilerini icra etmeden 6nce vatandaslarin miracaat edecegi tek
adli mercidir. Mahkeme 1 profesyonel hakim ve 2 halk temsilcisinden
olusur. Halk temsilcileri Tarim Bakani tarafindan dizenlenen listeden Su
Kurulu'nun da fikri alinarak secilir. Profesyonel hakim mahkemenin
baskanidir.

Su Kanunu’'nu tamamen anlamak igin iki temel kanuna da dedinmek
gerekir.

SU OLCUM KANUNU (1955)

Kanundaki temel esas, her bir tliketiciye ayri ayri su sayacl temin edilmesi
zorunlulugudur. Su Ucreti, su sayacindan okunan dedere goére belirlenir.
Kanun, su sayact takilmadigi slirece Su Mifettisi'ne su teminini ve
tuketimini yasaklama hakki verir ve herkese su sayaci takmayi zorunlu
kilar.
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SU SONDAJ (KONTROL) KANUNU (1955)

Kanunda vyeraltisuyu kaynaklarinin sorumsuzca kullanimdan dolayi
korunmasi, kirliliginin, asiri tiketilmesinin ve tuzlanmasinin dnlenmesi
amaclanmistir. Kanunun esasi bir sondaj kuyusu agmak veya acimis
kuyuda su verimini arttirici her tirli dedisim icin Su Mifettisinden izin
alma zorunlulugunun yer almasidir.

Izinsiz kuyu acimi, kuyu insaatinda dedisiklik veya kuyuda sartlara
uymayan tadilatlar konusunda Su Mifettisi yapilan degisikliklerin iptal
edilmesini ve izinde belirtilen duruma yeniden dénulmesini isteyebilirler.

Kuyu, yalnizca kuyu sahibinin kisisel tiketimi saglamak amaci ile acilsa
bile kuyu acma izni alinmasi gereklidir.

SU KURULU, GOREVLERI VE YAPISI

Su Kurulu Israil halkina icme, sanayi ve tarimsal sulama amacli olmak
Uzere kesintisiz su temininden, Ulkenin su kaynaklarinin yénetiminden ve
isletiimesinden sorumludur. Ayrica Su Kurulu, su ekonomisine ait
politikanin belirlenmesi, planlanmasi ve gelistirilmesi, su kaynaklarinin
kirlilikten korunmasi, nehir akimlarinin dizenlenmesi, sel taskinlarinin
dnlenmesi, taskin sularinin kullanimi, yeni su kaynaklarinin gelistirilmesi,
atik sularin kullanimi, deniz suyu aritma tesislerinin gelistiriimesi ve etkin
su kullaniminin tesvik edilmesinden de sorumludur.

1959 tarihli Su Kanunu ulkenin su kaynaklari ile ilgili olarak Tarim Bakani
ve Su Mifettisi'nin temel faaliyet alanini tanimlar ve ydnlendirir. Su, halkin
mali olarak, devletin tasarrufu altindadir ve Ulkenin gelisimi ve
vatandaslarin ihtiyaci icin planlanir. Kanundaki tanima goére; su kaynaklari
pinarlari, nehirleri, goélleri, su toplamalarini, yluzey veya yeraltisularini,
dogal veya regiile edilen sulari, su kuyularini, akan veya durgun olan
drenaj veya atik sularl ifade eder. Bakanlar Kurulu'nca atanan mulkiye
memuru olan Su Mifettisi, Tarim Bakanhgdi’'nin politikasini uygular.

HIDROLOJIK SERVIS

Bu servis, Su Kurulu'nun bir bélimudlr, su kaynaklarinin isletilmesi ve
planlamasi ile ilgili hidrolojik datalarin depolanmasindan sorumludur.
Uretim izni icin esas olan bu datalar isletme ruhsati, beslenim ve ¢ekim
islemlerinin yapilmasi, suyun nitelik ve niceliginin muhafazasi icin gerekli
islemlerin denetiminde gereklidir. Servis, su potansiyelini belirlemek igin
hidrolojik arastirmalarin baslatilmasi, yeraltisuyu seviyesinin, Kinneret
gblinun ve yuzey sularinin seviyelerinin dizenli olarak élgimu ile ilgilenir.
Su Miifettisine faaliyetlerinin sonucunu bildirir.
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TAHSISLER VE LISANS BOLUMU

Bu bélim suyun tlketimi, temini ve beslenim haklari ile ilgili Su
Kanununda yer alan htkUmleri yerine getirmekle sorumludur. Ayrica su
temini, sondaj izinleri, su haklari, su tahsisi ve tuketimin bildirilmesi
konularinda Su Kurulu'nun yetkilerini icra eder. Bolim, Tarim Bakanligi
Planlama Yetkilileri ve gorevi talepleri karsilama olan Bdlge Sorumlular ile
birlikte calisir. Tahsis ve lisans bdlimi Su Kurulu teskilat yapisi icinde
yapilan degisiklikle gelecek yillardaki taleplerin yonlendirilmesi ile ilgilenir.

GELISTIRME BOLUMU

Su Kurulu icinde kurulan ve gelismekte olan yeni bir bélimduar. Bu bélim,
Ulkenin su ihtiyaglarinin ortaya cikardigi su kaynaklari ile ilgili calismalari
gelistirme programi uyarinca yoénlendirir ve su ekonomisi gelistirme
programinin uygulanmasi ile ilgili olan butlin planlama islerini yerine
getirir. Cesitli devlet kurumlan ( Savunma Bakanlhgi, Bayindirlik Bakanligi,
Belediyeler, Iskdn Kurumlan) ile gelistirme programini koordine eder.
Mihendislik ve ekonomik kontrol mekanizmalari ile birlikte Mekorot ve
diger su temin eden kuruluslar tarafindan yapilan islerin kontrollind, Ucret
dizenlemeleri acisindan yuratdr.

PLANLAMA BOLUMU

Planlama bolimG genel planlama, master plan, bdlgesel ve mahalli
planlama gibi Ulkenin su ekonomisinin uzun dénem stratejik planlamasi ile
ilgili islemleri yaratar.

SU KALITESI VE ATIK SU BOLUMU

Su kalitesinin korunmasi, su kalitesi gézlemlerinin yurutilmesi, gcevrenin
korunmasi, atik su ile ilgili calismalarin koordinasyonu ve veri
toplanmasina ek olarak atik sularin aritimi ve tekrar kullanimi igin data
toplanmasi ile ilgili olarak calisir. Su kalitesinin gézlenmesi Saglik ve Cevre
Bakanliklari ile koordine edilir. Ek olarak, tarim sektérinde atik sulardan
faydalanilmasi icin projelerin baslatiimasindan sorumludur.

TOPRAK KORUMA VE DRENAJ BOLUMU

Toprak Koruma ve Drenaj Bo6lumu Ulkedeki toprak kaynaklarinin
korunmasi, nehir akimlarinin dizenlenmesi ve drenaj islemlerinden
sorumludur. Drenaj projelerinin baslatiimasi, ylzey su kaynaklarinin
degerlendirilmesi, nehir akimlarinin dizenlenmesi, baraj gollerinin
degerlendirilmesi ve drenaj yontemi ile nehirlerin bakimi, bu bolimin
calisma sahasidir.
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EKONOMIK BOLUM

Su Ucretlerinden vergi toplama ve tesvik verme konularinda degisiklikler
icin teklif hazirlamakla sorumludur. Ayrica su ekonomisi gelisme
programinin ekonomik boyutu ile de ilgilenir.

YASAL BURO

Yasal islemleri baslatmak, Su Kanununun uygulanmasinda danisma blrosu
olarak hizmet etmek, sdzlesme ve kontratlari hazirlamak, Su Konseyi’'nin
ve Amag Komitesi'nin aktivitelerini koordine etmek ve Parlamento
toplantilarinda Su Kurulu'nu temsil etmek ile yakimludur.

IDARE VE ORGANIZASYON

Bu birim mevcut politika ve direktiflere paralel idare ve organizasyon
konusunda Su Kurulu’nun ¢alismalarindan sorumludur.

SU KURULU iLE iLGiLi DIGER KURULUSLAR

ICWA, Su Kurulu ve Standartlar Enstitlislt tarafindan kurulmustur. Sirket
su aletlerinin gelistirmesi, icme ve tarimsal kullanim igin yardimci
olunmasi, standartlar icin teknik sartlarin hazirlanmasi, gesitli su analizleri
yapilmasi ve kalite garantisinin saglanmasi konularinda calisir. Ek olarak
faaliyet alani icinde sulamada otomasyonun gelistirilmesi ve sulamada
etkinligin arttirlmasina yardim eden vyerel ve uluslararasi bilgilerin
toplanmasi ve planlanmasi da yer almaktadir.

Kinneret Yonetimi

Kinneret YoOnetimi Kinneret Drenaj Havzasi’nin isletilmesi, kirliligin
onlenmesi, gol kiyilarina dikkat edilmesi, danismanlik ve kontrol
hizmetlerinden sorumludur. Yoénetim ek olarak, isletilen ¢op ve
kanalizasyon atiklari calismalarinda bdélge servislerinin kurulmasini temin
eder.

Dengeleme Fonu

Su Ucretlerini dengeleme fonu su Ucretlerini dengelemek igin kanun ile
kurulan bir fondur. Bu, su temin Ucretlerinin ylksek oldugu bdlgeler ile
Ucretlerin dislik oldugu bolgeler arasinda denge kurularak basarilir. Denge
mekanizmasi, Ucretleri dengelemek icin tesvik verilmesi ve denge
vergilerinin toplanmasi esasina dayanir.

Su Islerini Degerlendirme Komitesi

Bu Komite, Su Mdufettisi adina hareket eder. Goérevi muhendislik ve

ekonomik kriterlere gbre su ekonomisi gelistirme programinin
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dizenlenmesine karar vermektir. Komitede Su Kurulu, Mekorot Sirketi ve
Yahudi Ajansi temsilcileri bulunur.

Statu Planlama Komitesi
Ulusal diizeydeki programlarin dederlendirilmesi ile ilgili olarak calisir.
Bilimsel Kurul

Su Kurulu’na bagh olarak calisan Bilimsel Kurul, Ulkedeki akademik ve
arastirma enstitlilerinin bltlin konulardaki c¢alismalarina profesyonel
arastirma forumu olarak hizmet eder. Bilim adamlarinin ulusal dizeyde su
ekonomisi, politikasi ve aktiviteleri konusunda goéruslerini ifade etmeleri ve
katilimlarini saglamada firsat yaratilmasi icin Bilimsel Kurul zaman zaman
toplanir.

SU TAHSISI

Devlet tarafindan belirlenen amaclar dogrultusunda sinirli kaynak olan
suyun etkin kullanimina ulasmak muhendislik, ekonomik ve idari
faaliyetlerin  tanimlanmasini  ve vyasal yapinin  organizasyonunu
gerektirmektedir.

Su tahsisleri gercek anlamda 1959 yilinda Su Kanunu’nun kabull ile
baslamis ve bdlgelere gére tahsis diizenlemeleri belirlenmistir. Ulkede
cogu bodlge, su tiketiminin belirlenen oranlarla sinirh oldugu yerler olarak
tanimlanan tahsisli bdlge olarak ilan edilmistir. Bu ylzden standartlar
tarimsal tiketim ve bitki deseni, kisi basi icme suyu tlketimi ve sanayi
tiketimi icin belirlenmistir.

Su Kanununun vyirirlige girmesinden itibaren her su Ureticisi ve su
kullanicisina yilhk Gretim ve kullanma izni verilir. Uretim/temin veya
tiketim icin misaade edilen su miktari, tretim sartlari ve yasaklar ile ilgili
Uretim izni Su Miufettisi'nin yetkilerini yansitan ana dokimandir. Bu
konuda 6éncelik icme sularina verilir.

Tarim

Tarim igin su tahsisi 6zel tarim ve planli tarim olarak ayrilir. Ozel tarim igin
su tahsisi Su Kanunu’nun kabuli ile baglamistir.

Ilk safha, kanunun vyururlige girdigi zaman mevcut olan su kullanim
haklarinin tanimlanmasiydi. Bu, tarim arazilerinin belirlenmesi, tespit
edilmesi ve o glUnlerdeki su tiketim miktari dikkate alinarak belirlenmistir.
Daha sonra kullanim standartlari farkli bitkiler icin belirlenmis ve
standartlarin bir 6lcege gore belirlenmesiyle su tahsisi ortaya cikmistir.
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Planli tarim icin su tahsisi, toprak tipine ve kurulacak olan ciftliklerin
maksimum sayisina gore yapilmistir. Ciftlikler icin maksimum su tahsisi,
planlanan ciftlik sayisi ile bir ciftlik icin tahsis edilen su miktarinin carpimi
ile bulunur.

Su Kurulu 1986’dan bugiine kadar su tahsislerinde azaltma politikasi takip
etmektedir. Azaltma ulkenin birgok bélgesinde yapilmistir. Bu, iyilestirme
islemine maruz olan sahil akiferinde pompaj ile cekimin azaltilmasiyla
olmustur.

Sanayi

Uretimde yilda 5000 m*den fazla su kullanan sanayi sektérii igin yapilan
tahsis, Uretim kapasitesine gore su kalitesi esas alinarak yapilir.

Uretime bagl olarak &6nceden belirlenen standartlarin gelistiriimesi,
fabrikaya su tahsisi icin esastir. Fabrikanin atik su aritim sistemi, gereken
kriterleri karsilamazsa su kullanma izni verilmez.

Kullanma Suyu

Kullanim amacl yerel yetkililere tahsis edilen su miktari, yerel sorumlulara
verilen sinirlar cergevesinde ev igin tlketimi, bahge sulamasini, kamu
kullanimini ve ticarethanelerdeki kullanimi icerir. Diger bir deyisle yerel
yetkililerin paylastirdigi tiketim, tarim ve sanayi amagh su tahsisi harig
kendi limitleri icinde olur.

1993 yilinda ydrirlige konulan dizenlemeler uyarinca, kullanim amacgli
olarak yerel yetkililere tahsis edilen su miktari, bir o6nceki lisans yili
suresince ayni yerel yetkililerin gercek su tuketimleri olarak belirlenir.

Su Kurulu dagitim sisteminden kaynaklanan kacaklari énlemek igin bitin
gayretini géstermelidir.

Tahsis ve Lisans Bélumu tarima tahsis edilen suyun tarimda kullaniimayan

miktarini belirlemek igcin c¢alisir. Bu calisma ciftcilere yeni su tahsisini
mUmkuin kilarken devletin tarim ve politik ihtiyaglarina uygundur.
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Tablo 1. Su tahsisi ve tiiketimleri (milyon m?)

TAHSIS
Yil AMAC Icilebilir TUKETIM
Aritiimis kalitede Toplam
Tarim 375 1132 1507 1172
Sanayi 33 107 140 132
1993 |Icme- 2 426| 428 486
Kullanma
Toplam 410 1 665 2 075 1 790
Tarim 401 1057 1458 1190
Sanayi 38 103 141 128
1994 |Icme- 2 488| 490 521
Kullanma
Toplam 441 1648 2089 1839
Tarim 384 1042 1426 1 258
Sanayi 38 105 143 136
1995 |Igme- 2 488| 490 557
Kullanma
Toplam 424 1635 2059 1 951

SU UCRETLERI

Su Ucretleri Uretici/temin edici ve tuketici arasinda su kullanimindan dolayi
belirlenmis olan bir fiyattir. Su tarifesinin gecerli oldugu yerlerde, Ucret
tarife ile belirlenir.

Mekorot Sirketi suyun 2/3'GUnu temin eder. Sirket, Parlamento Mali
Komitesi tarafindan uygun goérllen, Tarim ve Maliye Bakanliklari’nca
onaylanan licretleri belirlemede yetkili kiinmistir. Ucretler tiiketici fiyatlari,
elektrik fiyatlari ve ortalama (lcretler endeksindeki degisime gdére zaman
zaman ayarlanir.

Ucretler farkh kullanim amaclarina gére siniflandirilir.

Sanayi ve Tarim

Sanayi ve tarimsal sulama amach kullanilan su Ucretleri, iki sebepten
dolayi icme suyu Ucretlerinden daha dusuktir:

e Tarim ve sanayi suyu Uretim amacl tahsis edilir.
e Tarimsal amacli su daha dusuk kaliteli ve daha az glvenilirdir.

Belediye
Yerel yénetimler icin belirlenecek su Ucreti Mekorot Sirketi’ ne 6denecek

lcret esas alinarak Igisleri ve Maliye Bakanhklari tarafindan tayin
edilmektedir.
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Yerel sinirlar iginde sanayi ve tarimsal sulama amach kullanilan sular igin
Ucret tarifeleri aynidir. Buna paralel Mekorot Sirketinin bu amacl satis
Ucreti de aynidir. Yerel ybdnetimler suyun dagitim ve temin fiyatlarini
iceren harcamalari da tahsil etmektedir.

Icme-Kullanma

Ucretin belirlenmesi Mekorot Sirketine édenen Ucrete baglidir ve lcret
gerekli nitelik ve nicelikteki suyun temini icin yapilan harcamalari
icermektedir.

Ucret kullanilan su miktari ile artmaktadir. Ilk tarife her bir ev icin ayda
8 m? su kullanimina kadar aynidir. Bu miktar asilinca ikinci tarife, sonraki
7 m? icindir. Bundan sonra her bir m? {icreti dereceli olarak artmaktadir.

Kalabalik aileler su Ucreti indiriminden su sekilde yararlanir: 4 kisiden fazla
olan ailelerde fazla her kisi icin kisi basina 3 m> fazla su tahsisi yapilir.

Bahge Sulama

Bahce sulamada nispeten disuk UGcret vardir. Bu icme suyu
hesaplamalarindaki ilk tarife ile aynidir. Verilecek su 1 m? bahge igin
0.6 m? su ile sinirlidir ve Nisan-Kasim aylari arasindaki siirede bir bahge
icin yilda 300 m*’ den fazla su verilemez.

Sitelerde her ev 500 m?’ ye kadar bahge sulayabilir. Bu, tahsis edilen su
icin problem dedildir. Tlketici daha fazla su kullanabilir ama kullanilan su
miktari 300 veya 500 m* U astii durumlarda asan miktar, icme suyu
tiketimine eklenir.

Sitelerde paylasilan su tiketimi genel su sayacinda okunan deger ile her
evdeki sayactan okunan degerler toplami arasindaki fark olarak
tanimlanir. Bu fark, esit olarak evler arasinda paylastirilir.

SU KACAKLARI

Paylasilan su tlketimi normal kullanimdan fazla ise ya da aniden artarsa
bu sistemde sizinti oldugunun habercisidir. Bu durumda vyerel yetkili
sizintlyl tamir etmekle yukumladur.

Ucret, su sayacinda okunan dedere baglidir. Yerel yetkililer su sayacinda
okunan degerleri iki ayda bir tlketiciye bildirir. Tlketiciye godnderilen
fatura sadece su sayacinda okunan rakamdir. Fatura slresince Ucretlerde
degisiklik varsa tlketim miktari kullanim siresine bdlinir. Degisim
gunldne kadar olan miktar eski Ucretten, sonraki tiketim yeni lcretten
ddenir.
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Su sayacinin olmadigi yerlerde icme, kullanma igin tiketim miktar ayda
15 m? olarak belirlenmistir. Bu tiiketim miktari tek kisinin yasadigi
hanelerde 5 m?, iki kisi olan yerlerde ise 8 m** dir.

Eder su sayaci calismiyorsa ve su tiketimini belirlemek imkéansiz ise
gorevli sayacin calismadigi tarihten iki ay dnceki dederlere veya bir dénceki
yilin ayni zaman sliresine karsilik gelen tiketim miktarini degerlendirerek
Ucreti belirlemektedir.

100



BREZILYA HUKUMETI

ULUSAL SU KAYNAKLARI POLITIKASININ TESPITI !
(Kanun No: 9433, Tarih: 8 Ocak 1997)

BASLIK I o
ULUSAL SU KAYNAKLARI POLITiKASI

BOLUM I
TEMEL ESASLAR

Madde 1. Ulusal Su Politikasi asagidaki esaslara dayanmaktadir:

1. Su, kamu malidir.

2. Su, ekonomik degeri olan sinirh dogal bir kaynaktir.

3. Herhangi bir su sikintisi aninda su kaynaklari kullaniminda &ncelik
insanlarin kullanimina ve hayvanlarin sulanmasina verilmistir.

4. Su Kaynaklari Yoénetimi suyun c¢ok amacgh kullanimina misaade
etmelidir.

5. Ulusal Su Kaynaklari Politikasinin yerine getirilmesinde ve Ulusal Su
Kaynaklar Yénetim Sisteminin uygulanmasinda Nehir Havzalari esas alinir.
6. Su kaynaklarinin ydnetimi merkezilestiriimemeli ve bu kaynaklarin
yonetimine kullanicilarin, ilgili kuruluslarin ve hikimetin katilimi olmaldir.

BOLUM II
AMACLAR

Madde 2. Ulusal Su Kaynaklari Politikasinin amaclari asagida belirtilmistir:
1. Simdiki ve gelecek nesillere gesitli kullanimlar igin uygun nitelikte suyu
temin etmek.

2. Surekli gelisimi basarmak amaciyla nehirler yolu ile tasimacilik dahil su
kaynaklari kullaniminda rasyonelligi ve entegrasyonu saglamak.

3. Dogal sebeplerin veya dogal kaynaklarin uygun olmayan kullaniminin
yol acacadi su krizlerine karsi, kaynaklari korumak ve krizleri 6nlemek.

BOLUM III
UYGULAMALAR ICIN GENEL REHBER

Madde 3. Ulusal Su Kaynaklari Politikasinin yerine getirilmesinde asagidaki
genel kriterler rehber olacaktir:

1. Su kaynaklarinin nitelik ve nicelik agisindan sistematik ydénetimi.

2. Su kaynaklari ydnetiminin Brezilya’nin farkh bdlgelerindeki fiziksel,
demografik, ekonomik, sosyal ve kulttrel farkhliklara gére dizenlenmesi.
3. Su kaynaklari yénetimi ile cevre yénetiminin entegre hale getirilmesi.

4. Su kaynaklar planlamasinin kullanici sektérlere gére boélge, eyalet ve
ulusal bazda koordinasyonu.

5. Su kaynaklari yénetiminin arazi kullanimi ile uyumlu hale getirilmesi.

' Ceviri. DSI Teknik Biilteni Sayi: 94’ de yayinlanmstir.
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6. Nehir havzasi ydnetiminin kiyr bdlgesi ve haligler ydnetimi ile
bagdastiriimasi.

Madde 4. Federal Birlik, eyaletlerle birlikte su kaynaklari yénetiminin genel
faydalari konusunda koordinasyonu saglayacaktir.

BOLUM 1V
ARACLAR

Madde 5. Ulusal Su Kaynaklari Politikasina ulasmada kullanilacak
yontemler asagidadir:

. Su kaynaklari planlari.

. Temel kullanim esaslarina gére su kutlelerinin siniflandiriimasi.

Su kaynaklari kullaniminda haklarin belirtilmesi.

Su kaynaklari kullaniminda dcretler.

Belediye ihtiyaglarinin karsilanmasi.

Su Kaynaklari Bilgi Sistemi

PP WN

Kisim I
SU KAYNAKLARININ PLANLANMASI

Madde 6. Su Kaynaklari Planlari, Su Kaynaklari Yénetimi ve Ulusal Su
Kaynaklar Politikasinin uygulanmasinda esaslari iceren bir master plandir.

Madde 7. Su Kaynaklari Planlari, programlarin ve projelerin
uygulanabilecedi uzun dénemli planlardir ve asagidaki hususlari igerir:

1. Su kaynaklarinin mevcut durumu.

2. Nufus artis alternatifleri, tGretim aktiviteleri gelisimleri ve arazi kullanim
deseni degisimleri icin analiz.

3. Nitelik ve nicelik agisindan su kaynaklar igin gelecekteki talebin ve
temin imkanlarinin tahmin edilmesi ve muhtemel problemli bolgeler.

4, Rasyonel kullanimi saglama, artan talebi karsilama ve su kalitesinin
iyilestirilmesi icin hedefler.

5. Alinacak 6&nlemler, tasarlanan amaclara ulasmada gelistirilecek
programlar ve uygulanacak projeler.

6. Su kullanim hakkindaki éncelikler.

7. Su kullanim Ucretleri igin ana esaslar ve kriterler.

8. Su kaynaklarini koruma amaciyla su kullanimina yasaklama getirilecek
sahalar.

Madde 8. Su kullanim planlari nehir havzasi, eyalet ve llke igin bir bitin
olarak yapilacaktir.

Kisim 1I

SULARIN TEMEL KULLANIM AMAGLARINA GORE
SINIFLANDIRILMASI
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Madde 9. Temel kullanim esas alinarak yapilan sularin siniflandiriimasi
asagidaki amaclan tasiyacaktir:

1. En fazla talep edilen su miktarina uygun olan su kalitesini saglamak.

2. Su Kkirliligini onleyici faaliyetlerle, kirlilige karsi muicadelede fiyatlari
azaltmak.

Maddel0. Sularin siniflandiriimasi Cevre Kanunlari tarafindan yapilacaktir.

Kisim III
SU KULLANIM HAKLARI TASARRUFU

Madde 11. Su kullanim rehberinin amaci su kullaniminda nitelik ve nicelik
kontroll ile su haklarinda etkinligi saglamaktir.

Madde 12. Asadidaki su kullanim haklari, hikiimetin tasarrufu altindadir:
1. Suyun kamu yararina tiketilmesi veya nihai tiketim icin suyun akis
yonunln degistirilmesi ve depolanmasi.

2. Nihai tiketim veya Uretim islemlerinde kullanim igin suyun akiferlerden
cekilmesi.

3. Anitilmis/aritiimamis kanalizasyon atiklarinin ve diger sivi/gaz atiklarinin
sulandirma, tasima veya elden cikarilma amaciyla su kutlelerinin icine
bosaltilmasi.

4. Hidroelektrik potansiyelden yararlanma.

5. Su kitlesinde mevcut olan niteligi, niceligi ve akimi etkileyecek diger
kullanimlar;

#1 Asadida tanimlanan dizenlemeler igin hikimet kararlar
gerekmez:
- Kirsal alanda vyayillmis olan kiguk nUfus gruplarinin
ihtiyaclarini karsilamak igin su kaynaklarini kullanma,
- Onemsiz derecede su akiminin ydniini dedistirme, toplama
ve bosaltma,
- Onemsiz derecede su hacmi depolama.

#2 Elektrik Uretimi icin su kaynaklarindan yararlanma Ulusal Su
Kaynaklari Planinda belirtilecektir.

Madde 13. Su Kaynaklart Planinda belirlenen haklar arazi kullanim
onceligine bagh olacak, su kitlelerinin siniflamasina uyacak ve mimkin
oldugu kadar suyun kanaletlerle ulastiriimasi sartlarini yerine getirecektir.

Su kullanim hakki, suyun ¢cok amach kullanimini muhafaza edecektir.

Madde 14. Karar; Federal Hiklmetin, Eyaletlerin veya Federal Bdlgenin
sorumlu ve yetkili ydonetim kurullar tarafindan alinacaktir.
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# Federal Yonetim Kurulu, su kaynaklar kullanim haklar konusunda
Eyalet ve Federal bdlge vyetkililerini dizeni saglamak (zere
gorevlendirebilecektir.

Madde 15. Su kullanim haklari asagidaki durumlarda kismen veya
tamamen belirli bir slire icin askiya alinabilir:

. Haklar acisindan uygulamada basarisizlik.

. Kaynak kullaniminda 3 yil Ust Uste basarisizlik.

. Felaket aninda acil su ihtiyaci.

. Onemli cevresel problemlerin énlenmesi ihtiyaci.

5. Alternatif kaynak olmadigi zaman halkin yaran icin kullanima 0Oncelik
verme ihtiyaci.

6. Su kultlelerini koruma ihtiyaci.

AWNH

Madde 16. Su kullanimi icin hig bir hak 35 yillik periyodu asacak sekilde
dlizenlenemez.

Madde 17. Karar hi¢c bir sekilde su hakkinin devredilmesine atifta
bulunamaz.

Kisim Z_[_V .
SU KULLANIM UCRETLERI

Madde 19. Su kullanimi igin Ucretler asagidaki sekilde tasarlanmistir:

1. Suyun ekonomik bir mal oldugunu ve kullaniciya onun gergek dederini
vermesi gerektigini belirtmek.

2. Su kullaniminda rasyonelligi tesvik etmek.

3. Su Kaynaklari Planlarinda bulunan programlar finanse etmek igin
gelirleri arttirmak.

Madde 20. Ucretler mevcut kanunun 12. maddesinin tasarrufu altinda su
kaynaklari kullanimi igin belirlenir.

Madde 21. Su kaynaklari kullanimi igin Gcretlerin belirlenmesinde
asagidaki unsurlar da dikkate alinacaktir:

1. Suyun dagitiminda, toplanmasinda ve yeraltindan cikarilmasinda hacim
ve akim degisikligi oldugu zaman.

2. Kanalizasyon atiklari ile diger sivi/gaz atiklarin kaynada bosaltiimasi
durumunda akimdaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik karakterlerin ve
atiklarin zehir iceriginin degismesi halinde.

Madde 22. Su kullanimi icin toplanan [Ucretlerin, toplandigi nehir
havzalarinda kullanilmasina 6ncelik verilecektir ve sonra asagidaki amaclar
icin kullanilacaktir:

1. Su Kaynaklar Planlarinda yer alan programlarin, calismalarin ve
projelerin finanse edilmesi.

2. Burolar ve Ulusal Su Kaynaklari Yénetim Sistemi icindeki kuruluslarin ve
birimlerin giderlerinin ve uygulama Ucretlerinin 6denmesi.
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#1. Odemeler tahsil edilen toplam miktarin % 7.5'i ile sinirhdir.

#2. Bu maddenin basinda Dbelirtilen projelerde ve kamu
calismalarinda toplumun yarari icin su kutleleri nitelik ve nicelik sinirlamasi
olmadan kullanilabilir.

Kisim \_I o ]
SU KAYNAKLARI BILGI SISTEMI

Madde 25. Su Kaynaklari Bilgi Sistemi su kaynaklari bilgilerinin
toplanmasini, islenmesini ve depolanmasini iceren bir sistem olup
kaynaklarin yonetiminde gerekli olan faktdrdur.

Ulusal Su Kaynaklari Yonetim Sisteminde burolar tarafindan olusturulan
veriler Ulusal Su Kaynaklar Bilgi Sisteminde toplanir.

Madde 26. Su Kaynaklan Bilgi Sisteminin isletilmesinde asagidaki
prensipler gecgerlidir:

1. Data ve bilgilerin Uretilip toplanmasinin tek bir yerde yapilmamasi.

2. Sistemin standard.

3. Bltln toplum icin data ve bilgilere erisim glvencesi.

Madde 27. Ulusal Su Kaynaklari Bilgi Sisteminin amaclari asagdida
belirtilmigtir:

1. Brezilya su kaynaklarinin niteligi ve niceligi ile ilgili veri ve bilgileri
toplamak, standart hale getirmek ve bilgileri dagitmak.

2. Ulke bazinda su kaynaklari talebini ve elde edilen bilgileri diizenli olarak
guncellestirmek.

3. Su Kaynaklar Planlarinin hazirlanmasina yardimci olmak.

__ BOLUMV :
HUKUMETIN FAALIYETLERI

Madde 29. Ulusal Su Kaynaklari Politikasinin yerine getirilmesinde Federal
Yonetim Kurulunun fonksiyonlari:

1. Ulusal Su Kaynaklari Yonetim Sisteminin isletilmesi ve uygulanmasi igin
gerekli 6nlemlerin alinmasi.

2. Su kaynaklari kullanim hakkina karar vermek, kullanimlar yetki alani
icinde dizenlemek ve kullandirmak.

3. Su Kaynaklar Bilgi Sisteminin ulusal seviyede kurulmasi ve ydnetilmesi
icin kurumsallagma.

4. Su kaynaklari yénetimi ile cevre yonetimi entegrasyonunu tesvik etmek
ve gelisimini saglamak.

Federal Yonetim Kurulu Glkenin varhigi olan su kaynaklar kullanim hakki
konusunda karar verilmesinde bulrolarin sorumluluklarini belirleyecektir.
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Madde 30. Ulusal Su Kaynaklar Politikasinin uygulanmasi igin, Eyalet ve
Federal Bolge Yonetim Kurullari yetki sinirlari  dahilinde asagidaki
sorumluluklara sahip olacaktir:

1. Su kullanim hakkina karar verilmesi, kullanimin dizenlenmesi ve
izlenmesi.

2. Su temin projelerine teknik yardim yapilmasi.

3. Eyalet ve Federal bazda Su Kaynaklari Bilgi Sistemini kurmak ve
ybnetmek.

4. Su kaynaklari yonetimi ile cevre yonetimi entegrasyonunu tesvik etmek
ve gelisimini saglamak.

Madde 31. Ulusal Su Kaynaklari Politikasinin uygulanmasinda Federal
Yonetim Kurulu ve Belediyeler saglik sartlari, arazi kullanimi, yerlesim,
toprak muhafaza ve c¢evre koruma konularinda eyalet ve federal
politikalari ile temel olan yerel politikalarin isbirligini tesvik edecektir.

BASLIK II ] ] ]
ULUSAL SU KAYNAKLARI YONETIM SISTEMI

BOLUM I
AMAC VE KAPSAM

Madde 32. Ulusal Su Kaynaklari Yonetim Sistemi asagidaki amaclar icin
olusturulmustur:

1. Birlesik su yonetiminde koordinasyonu saglamak.

2. Idari kademe olarak, su kaynaklari ile ilgili anlasmazliklarda hakem rolii
oynamak.

3. Ulusal Su Kaynaklari politikasini uygulamak.

4. Su kaynaklarinin  kullanimini, korunmasini ve iyilestirilmesini
desteklemek icin plan yapmak.

5. Su kaynaklari kullaniminda Ucretlerin tahsil edilmesini tesvik etmek.

Madde 33. Ulusal Su Kaynaklari Yonetim Sistemi asagidaki birimleri
icermektedir:

1. Su Kaynaklari Ulusal Konseyi.

2. Su Kaynaklari Eyalet ve Federal Bdlge Konseyi.

3. Nehir Havzasi Komiteleri.

4. Su kaynaklari yénetimi ile ilgili olan belediyeler, eyaletler ve federal
organlar.

5. Su Ajanslari.

BOLUM II _
SU KAYNAKLARI ULUSAL KONSEYi

Madde 34 Su Kaynaklari Ulusal Konseyi asagidaki birimlerden olusur:

1. Su kaynaklarinin kullanimi ve yonetimi ile ilgili Kurumlar ve Bakanlik
temsilcileri.

2. Su Kaynaklari Eyalet Konseyi tarafindan secilen temsilciler.
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3. Su kaynaklari kullanici temsilcileri.
4. Su kaynaklari ile ilgili sivil toplum kuruluslari.

Madde 35. Su Kaynaklari Ulusal Konseyi asagidaki sorumluluklara sahiptir:
1. Su kaynaklar planlamasini ulusal, bdlgesel ve eyalet bazinda yapmak
ve bunlarin kullanici sektdr planlari ile entegrasyonunu tesvik etmek.

2. Su Kaynaklari Eyalet Konseyleri arasindaki idari problemlere hakemlik
etmek.

3. Sahasi eyalet sinirini asan su kaynaklari projelerini gérismek.

4. Nehir Havzasi Komitesi veya Su Kaynaklari Eyalet Konseyi tarafindan
kendilerine iletilen problemleri gérismek.

5. Mevcut su kaynaklarn politikasinin ve su kaynaklar yasalarinin
iyilestirilmesini 6nermek.

6. Ulusal su kaynaklari planlarinin yerine getirilmesinde ve Ulusal Su
Kaynaklar Yonetim Sisteminin isletiimesinde yonlendirici gérevi yapmak.
7. Nehir Havzalari Komitelerinin olusum tekliflerini onaylamak ve kurallarin
koyulmasi icin kriterleri belirlemek.

8. Ulusal Su Kaynaklari Politikasinin isleyisini izlemek ve amaclara
ulasmada gerekli adimlara karar vermek.

9. Tahsil edilecek Ucret ve su kullanim haklari igin gerekli kriterleri
kapsamli olarak belirlemek.

Madde 36. Su Kaynaklar Ulusal Konseyi yoneticileri asagida yer
almaktadir:

1. Cevre, Su Kaynaklari ve Amazon Bélgesi Bakani olan baskan,

2. Genel Sekreter; Cevre, Su Kaynaklari ve Amazon Bdlgesi Bakanhginin
blnyesindeki kurumlardan birinin baskani olabilir, yani su kaynaklari
yonetimi sorumlusu.

~ BOLUMIII _
NEHIR HAVZASI KOMITELERI

Madde 37. Nehir Havzasl Komitesi asagidaki konularda faaliyet gosterir:

1. BUtln nehir havzasi.

2. Havzanin baslica su kaynagi olan nehir alt havzalari veya onun alt
havzalari.

3. Bitisik nehir veya nehir alt havza gruplari.

Ulkenin varhi§i olan nehirler icin Nehir Havzalari Komiteleri kurulmasi
Devlet Baskan!' nin onayi ile olacaktir.

Madde 38. Nehir Havzasi Komitesinin sorumluluklari asagidadir:

1. Su kaynaklarn ile ilgili konulari tartismak ve ilgili birimlerin calismalarini
koordine etmek.

2. Su kaynaklari ile ilgili tartismalarda ilk idare merkezi olarak hakemlik
yapmak.

3. Nehir havzalari igin su kaynaklari planlarini onaylamak.
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4. Nehir havzalari icin su kaynaklari planlarinin isleyisini gézlemlemek ve
amacina ulasmak igin gerekli énerileri yapmak.

5. Su Kaynaklari Ulusal ve Eyalet Konseylerine 6nerilerde bulunmak.

6. Su kaynaklar kullanimi igin UGcret toplama mekanizmasini olusturmak
ve Ucret miktarlarini 6nermek.

7. Genel faydalan olan c¢ok amach kullanim projelerinin mali ydkidna
paylastirmak.

Nehir Havzasi Komitesi kararlarini yetki alani dahilinde Su Kaynaklari
Ulusal veya Eyalet Konseyine sunabilir.

Madde 39. Nehir Havzasi Komitesi asagidaki temsilcilerden olusur:
1. Federal HUiklUmet.

2. Bulundugu yerdeki Eyalet veya Federal Bélge Temsilcileri.

3. Bulundugu yerdeki belediyeler.

4. Su kullanicilari.

5. Havzada faaliyet gdsteren sivil su kaynaklari birolari.

#1 Temsilcilerin sayisi ve atanmasi igin kriterler komite
dizenlemelerinde belirtilmistir. Federal Hikimet, Eyalet, Federal Bélge ve
Belediye temsilcilerinin sayisi toplam Uye sayisinin yarisi ile sinirh
olacaktir.

#2 Sinir asan nehir havzasi yonetiminde Nehir Havzasi Komitesinde,
Dis Isleri Bakanliindan bir temsilci bulunacaktir.

#3 Yerli(Kizilderili) topraklarini da iceren Nehir Havzasi Komitesi
asadidaki temsilcileri de icermelidir;

- Ulusal Yerli Birligi temsilcisi,
- Havzada yasayan veya iliskileri bulunan yerli topluluklarinin
temsilcileri.

#4 Faaliyet alani eyalet sinirlari igcindeki nehir havzasi ile sinirli olan
Nehir Havzalari Komiteleri Birligi kendi dlizenlemeleri uyarinca yonetilir.

Madde 40. Nehir Havzasi Komitesi, Uyeleri arasindan secilen baskan ve
sekreter tarafindan yonetilir.

BOLUM IV
SU BUROLARI

Madde 41. Su Burolari, Nehir Havzalari Komitelerinin icra sekreterleri
olarak caligir.

Madde 42. Su Burolari, bir ya da daha fazla Nehir Havzasi Komitesinin
faaliyet alani ile ayni alanda calisacaktir.

Su Bulrolan ya Su Kaynaklari Ulusal Konseyi ya da bir veya daha fazla

Nehir Havzasi Komitesinin gerekli gordigi Su Kaynaklari Eyalet Konseyi
tarafindan talep Uzerine yetkilendirilir.
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Madde 43. Su Birolarinin kurulmasi icin asadidaki sartlarin yerine
getirilmesi gereklidir:

1. Nehir Havzasi Komitesi veya Komitelerinin olusumundan ©&nce
kurulmasi.

2. Faaliyet sahasindaki su kaynaklari kullanimindan tahsil edilen Gcretlerde
mali islerligin temin edilmesi.

Madde 44. Su Bilrolarn faaliyet sahalarinda asagidaki sorumluluklara
sahiptir:

1. Calisma sahasindaki mevcut su kaynaklarina ait kayitlarin
guncellestirilmesini yapmak.

2. Su kaynaklar kullanicilar gizelgesini tutmak.

3. Su kullanim Ucretlerini toplamak.

4, Su kullanimindan elde edilecek ucretlere ydnelik proje teklifleri
hazirlamak ve oOnerilerini su kaynaklari idaresinden sorumlu birimlere
iletmek.

5. Calisma sahasinda toplanan su kullanim Ucretlerinin mali yénetimini
izlemek.

6. Calisma sahasindaki Su Kaynaklari Bilgi Sistemini yonetmek.

7. Sorumluluklari yerine getirmede hizmetler ve finans konular igin
s6zlesmeleri yapmak.

8. Oneri bitcesini hazirlamak ve Nehir Havzasi Komitesine goriis almak
icin gébndermek.

9. Calisma sahasinda Su Kaynaklari Yoénetimi icin gerekli calismalari
duzenlemek.

10. Su kaynaklarn planlarini géris almak Uzere ilgili Nehir Havzasi
Komitesine sunmak.

11. Nehir Havzasi Komitelerine dneriler yapmak lzere:

#1 Sulan kullanimlarina gére siniflandirmak.

#2 Su kullanimi icin toplanacak Ucretleri belirlemek.

#3 Su kullanimi igin toplanacak lcret harcamalarinin plandaki yerini
tespit etmek.

#4 Genel amagli projeler icin finans saglamak.

BOLUM Vv o o _
SU KAYNAKLARI ULUSAL KONSEYI YONETiICi SEKRETERI

Madde 45. Su Kaynaklari Yonetiminden sorumlu olan Cevre, Su Kaynaklari
ve Amazon Bolgesi Bakanligi' nin igindeki birimler, Ulusal Su Kaynaklari
Konseyinin icra sekreteri olarak hizmet edecektir.

Madde 46. Su Kaynaklari Ulusal Konseyi Yénetimi Icra Sekreterinin
sorumluluklari asagidadir:

1. Su Kaynaklari Ulusal Konseyine idari, teknik ve mali yardim saglamak.
2. Ulusal Su Kaynaklari Planlarinin hazirlanmasini koordine etmek ve onay
icin Su Kaynaklari Ulusal Konseyinin onayina sunmak.
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3. Nehir Havzalari Komiteleri ve Su Kaynaklari Eyalet Konseylerinin
islemleri hakkinda géris bildirmek.

4. Su Kaynaklari Bilgi Sisteminde isbirligini saglamak.

5. Yillik batge tekliflerini ve calisma programlarini hazirlamak ve onay igin
Su Kaynaklari Ulusal Konseyine sunmak.

BOLUM VI
SU KAYNAKLARI SiviL ORGANiZASYONLARI

Madde 47. Mevcut kanunun amacglari arasinda asagidaki kurumlar su
kaynaklari sivil kuruluglari olarak dikkate alinacaktir:

1. Belediyeler arasi konsorsiyum ve nehir havzalari ile ilgilenen birlikler.

2. Bolgesel, yerel ve sektdrel su kullanicilari birlikleri.

3. Su kaynaklari ile ilgili teknik, egitim ve arastirma organizasyonlari.

4. Toplumun kollektif faydalarini savunan sivil toplum érgutleri.

5. Su Kaynaklari Eyalet veya Ulusal Konseyi tarafindan taninan diger
kuruluslar.

Madde 48. Ulusal Su Kaynaklari Sistemine katilacak sivil organizasyonlar
yasal acidan tlizel kisilik olmalidir.

] BASLIK III
IHLALLER VE CEZALAR

Madde 49. Asagidaki durumlarda yeralti ve ylizey su kaynaklarini kullanma
hiktmlerinin ihlal edildigi kabul edilir:

1. Kullanim hakkina sahip olmaksizin herhangi bir amag¢ icin su
kaynaklarinin kullanimi veya kullanim amacinin degistirilmesi.

2. Yuzey ve yeraltisuyu kaynaklarindan yararlanma ve kullanim amacini
degistirmek icin herhangi bir faaliyeti Ustlenmek (sorumlu biro veya
yetkililerden izin almaksizin akim oranini, niteligini ve niceligini
degistirmek).

3. Yonetmelige karsi gelecek sekilde su kaynaklarini kullanmak veya bu
ybnde calismalar yapmak.

4. Yeraltisularini ¢ikarmak igin izinsiz kuyular agmak veya bu kuyulari
isletmek.

5. Kullanilan su hacmini 6lcmede hile yapmak veya o6lgllenden farkh
rakam beyan etmek.

6. Mevcut kanun dulzenlemelerini, sorumlu buro tarafindan belirlenen
talimatlari ve prosedurleri ihlal etmek.

7. Sorumlu godrevlilerin gérevlerini yapmasina engel olmak veya tehdit
etmek.

Madde 50. Su hizmetlerinin yerine getirilmesinde ve su kaynaklarindan
faydalanmada, birlik ydnetimi ile ilgili dizenlemenin veya kanunlarin
ihlalinde veya gereklilikleri yerine getirmede basarisizliktan sorumlu Kisi
asagidaki cezalara sira gozetilmeksizin maruz kalacaktir:

1. Yazil uyari, aksakliklari dizeltmek icin zamanla sinirh uyari.
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2. Ihlalin énemi ile orantili olarak tek seferlik veya giinliik para cezasi.

3. Gegici olarak mahkeme yoluyla uyari, su kaynaklarinin korunmasi,
kontroli ve kullanimi ile ilgili dizenlemeler, kanunlar veya kararlarla
uyumlu gerekli etkin hizmet ve aktiviteler yapiimasi.

4. Mahkeme yoluyla sirekli uyari, eger uygunsa kararin degistirilmesi, su
kaynaklarini, nehir yataklarini ve nehir yamaclarini ilk durumuna getirmek
icin restorasyona Su Kanununun 58. ve 59. maddeleri uyarinca muisaade
etmek.

#1 Eder kanunlarin ihlali kamuya su temin hizmetlerini aksatir,
saghk sartlarini tehlikeye sokar, hayvanlarin telef olmasina veya Uclnci
sahislarda herhangi bir zarara yol acarsa uygulanacak ceza, belirtilen
maksimum cezanin bir buguk katindan az olamaz.

#2., 3. ve 4. paragraflarda tanimlanan cezalardan baska, suclu bu
paragraflarda sart kosulan kriterleri yerine getirmek icin idare tarafindan
belirlenen Ucreti Su Kanununun 36, 53, 56 ve 58. maddeleri uyarinca
olusan zarar icin herhangi bir 6n o6deme yapmaksizin &demek
durumundadir.

#3 Bu bagslik altinda belirtilen cezanin ylUklenilmesi halinde kanunlar
cercevesinde idari sorumluya itirazda bulunulabilir.

#4 Ihlalin tekran halinde ceza ikiye katlanacaktir.

BASLIK IV
GECIS SARTLARI

Madde 51. Belediyeler arasi konsorsiyum ve 47. maddede belirtilen Nehir
Havzalari Birligi, Su Burolarinin kurulmasindan énceki gorevlerini yerine
getirmede belirli bir sdre icin Ulusal veya Eyalet Su Kaynaklari
Konseyinden yetkiyi kabul edecektir.

Madde 52. Elektrik Uretimi amach hidrolik potansiyelden faydalanma;
Ulusal Su Kaynaklari plani onaylanip dlzenlenene kadar belirli yerel
yasalar tarafindan ydnetilmeye devam edecektir.

Madde 53. Bu kanunun yayinlanmasindan sonra 120 gln iginde sorumlu
birim, Su Bdrolarinin olusturulmasi ile ilgili kanun taslagini Ulusal
Kongreye teslim edecektir.

Madde 55. Federal Yonetim Kurulu, kanun igin gerekli dizenlemeleri yayin
tarihinden itibaren 180 gln iginde yayinlayacaktir.

Madde 56. Kanun yayin tarihinden itibaren yirtrlige girer.

Madde 57. Uygun olmayan maddeler degistirilir.
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GROUNDWATER IN TURKEY !
1. LEGISLATIVE FRAMEWORK
1.1. Law No. 6200

“Law No. 6200 on the Organization and Duties of the General Directorate
of State Hydraulic Works” was enacted in 1954, 52 years ago. It is the
main water law. All water resources are managed in accordance with this
law.

The General Directorate of State Hydraulic Works (DSI) was established
for prevention of damages caused by surface water and groundwater and
utilization of water resources for multiple purposes.

1.2. Law No. 167

The second law executed by DSI is the “Law No. 167 on Groundwater”.
Six years after the establishment of DSI, because of importance of
groundwater, this law was enacted. Groundwater activities in Turkey have
been executed by DSI on behalf of the State according to the Law on
Groundwater. It was brought into force in 1960. According to the Law,
groundwater is under the control and ownership of the State. DSI carries
out the provisions of this law on behalf of the State.

Besides, in accordance with the aims indicated in the Law on
Groundwater, Regulation on Groundwater and Technical By-law on
Groundwater have been prepared to apply the Law efficiently. Technical
by-law covers technical details.

1.3.Law No. 1053

The last law under the responsibility of DSI is the “Law No. 1053 on
Potable, Utility and Industrial Water Supply in Ankara, Istanbul and Cities
with a Population over One Hundred Thousand”.

As it is seen in the title of the law, it covers the duties of DSI for supplying
domestic and industrial water for the cities with a population over 100
000.

Within the content of this law, water quality and pollution are monitored
by DSI. Physical, chemical and microbiological characteristics of water are
determined and heavy metals are analyzed as well, then, the results are
evaluated. In accordance with relevant legislation, results of water

' Avrupa Birligi’ne (iyelik stirecinde 2006 yilinda Briiksel’de yapilan “Fasil 27 — Cevre Giindemli
Tarama Toplantisi” nda sunulmusgtur.
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analyses are grouped, water bodies under the risk are identified and
relevant institutions are informed.

These studies are carried out for each river basin. Effects of pollutants
originated from industrial, municipal and agricultural activities on water
resources are investigated. Suggestions for determination of water quality
management are improved.

1.4. Law No. 4856

Organization of Ministry of Environment and Forestry (MoEF) and its
responsibilities were determined by the “Law No. 4856 on Establishment
and Duties of Ministry of Environment and Forestry”.

The aim of this law is to establish MoEF for ;

e environmental protection,
e prevention of environmental pollution,
e taking required measures.

1.5. Law No. 2872

“Law No. 2872 on Environment” was firstly enforced in 1983 and amended
in 2006. It covers three main following ideas;

e the general principles for environmental protection and prevention
of pollution,

e the measures and prohibitions related to environmental protection,

e imposing of administrative penalty to the polluters deteriorating
the quality of groundwater.

“Polluter pays” is the main principle.

In the content of the Law on Environment, By-law on Water Pollution
Control has been prepared. The aim of by-law is to protect groundwater
quality and to define legal and technical issues for prevention of water
pollution in accordance with principle of sustainable development. That's
why any prohibitions, regulations and administrative penalties related to
groundwater pollution are included in the by-law.

Shortly, there are four important issues in the by-law. These are
following;

e even if wastewater is treated, direct discharge to groundwater
should not be permitted,

e in case of deterioration of water quality, pollutant sources are
determined and the administrative penalties are imposed,
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e in coastal aquifer, for protection of groundwater quality, the
amount of abstracted water should not be more than safety groundwater
potential,

e vicinity of domestic water supply resources should be protected.

1.6. Law No. 5216

Other then those two big organizations (DSI and MoEF), Metropolitan
Municipalities have also responsibilities on groundwater pollution.

“Law No. 5216 on Metropolitan Municipalities” is valid for territorial border
of Metropolitan Municipalities.

They should ensure protection of water basin in harmony with sustainable
development.

1.7. Law No. 2560

“Law No. 2560 on Establishment and Duties of General Directorate of
Istanbul Water and Sewage Administration” covers duties and
responsibilities of water and sewage administration.

Responsibilities and duties of water and sewage administrations are to
take legal, technical and administrative measures for prevention of

groundwater pollution and decreasing of groundwater quantity.

Even if water resources, supplying water to metropolitan municipalities,
are out of its border, protection is ensured by this administration.

2. COMPETENT AUTHORITIES

There are four important competent authorities. These are DSI, MoEF,
Metropolitan Municipalities and Water and Sewage Administrations.

DSI, as a water authority, is the main organization responsible for water
resources management.

The Ministry of Environment and Forestry is responsible for environmental
protection and prevention of pollution activities.

General Directorates of Water and Sewage Administration are under the
aegis of metropolitan municipalities.

3. RESPONSIBILITIES OF COMPETENT AUTHORITIES
3.1. DSI

In the content of water resources management,
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e investigation,

e planning,

e design,

e construction,

e operation activities of water resources and structures have been
executed by DSI.

In fact, DSI has four main tasks. These are;

irrigated agriculture enhancement,
hydroelectric energy generation,
water supply to the large cities,
environmental issues.

In addition to the activities mentioned previously, when we look at
responsibilities of DSI related to groundwater, allocation, protection and
registration of the groundwater are within the responsibilities of DSI on
behalf of the State according to the Law No.167 on Groundwater. Also,

e Groundwater operation areas are determined.

e Groundwater licenses are issued. Therefore water is allocated.

e All licenses are registered.

e Allocation is registered in water log. When the amount of allocated
groundwater in basins reaches to the groundwater potential of basin,
allocation is stopped.

e Administrative penalty is imposed.

3.2. MoEF

Responsibilities of MoEF for environmental protection and pollution
prevention are following;

e to determine principles and policies,

e to prepare programs and to conduct research,

e to take necessary measures to ensure that they are implemented,
e to control pollution,

e to ensure cooperation and coordination among the organizations.

4. ONGOING TECHNICAL STUDIES

A technical working group was established with the participation of
relevant institutions so as to work on the legislative and implementation
aspects of the Groundwater Directive 80/68/EEC.

Technical studies are carried out under the “Strengthening the Capacity
for Sustainable Groundwater Management in Turkey” project
(PPAO5/TR/7/8) supported by the Netherlands Government. The project
aims to assist Turkey in transposition and implementation of the

115



Groundwater Directive 80/68/EEC, new draft groundwater directive and
relevant articles of the Water Framework Directive 2000/60/EEC.

This project is expected to provide;

e assessment of the current tasks and responsibilities related to
groundwater management,

e determination of gaps and overlap.
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ULKEMIZDE YERALTISULARI ILE ILGILI KURUMSAL YAPI
MEVZUAT VE AB DIREKTIFLERI *

6z

Avrupa Birligi'ne (AB) lyelik sidrecinde (lkemizde uygulanmakta olan
yeraltisulari ile ilgili mevzuatin AB mevzuatina uyumlastirilmasi ¢calismalari
biylik énem tasimaktadir.

Bu cercevede, Brikselde gerceklestiriimis olan "“Cevre Fasl Tarama
Toplantisi”’nda AB uzmanlarina sunulmus olan yurdumuzda yeraltisulari ile
ilgili kurumsal yapi ve mevzuata iliskin raporun kapsami genisletilerek bu
teblig hazirlanmistir.

Tebligde (lkemizde yeraltisulari konulari ile direkt veya dolayl ilgisi olan
kurumlar, mevzuatlari ve AB direktifleri hakkinda bilgi verilecektir.

1. KURUMSAL YAPI VE MEVZUAT
1.1. Devlet Planlama Teskilati

Devlet Planlama Tegkilati (DPT) genel prensipleri, yatirnm &nceliklerini,
orta ve uzun dénem teknik, cevresel, sosyal ve kultlrel politikalar iceren
“Kalkinma Planlar”ni hazirlamaktadir.

1.2. Devlet Su Isleri (DSI)

Devlet Su Isleri (DSI) Genel Mudirligu, dlkemizdeki bitin su
kaynaklarinin planlanmasi, ydnetimi, gelistiriimesi ve isletiimesinden
sorumlu yatirimci bir kurulus olup; tarim, enerji, hizmet ve cevre
sektorlerinde gérev yapmaktadir.

DSI Genel Mudurliigi, 18 Aralik 1953 tarih ve 6200 sayili “Devlet Su Isleri
Umum Mudurliga Teskilat ve Vazifeleri Hakkinda Kanun” ile kurulmustur.
Genel Miduarligan kurulus amaci yerlsti ve yeraltisularinin zararlarini
Onlemek ve bunlardan cesitli yénden faydalanmaktir. Bu kapsamda temel
gorevleri; baraj insaati, hidroelektrik enerji tretimi, tagkin koruma tesisleri
meydana getirilmesi, sulama tesisleri kurulmasi, bataklik alanlarin islahi,
icme suyu ve kanalizasyon tesisleri yapimi ile bu tesislerin isletme, bakim
ve onariminin yapilmasidir.

16 Aralik 1960 tarihinde 167 sayili yasa ile “Yeraltisulari Hakkinda Kanun”
kabul edilmigtir. Yeraltisularinin arastirilmasi, kullaniimasi, korunmasi ve
tescili 167 sayili yasanin hukimlerinden olup, islemler DSI Genel

' Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisular Dairesi Baskanligi tarafindan Sanlurfa’da 2006 yilinda
diizenlenen “Jeoteknik ve Yeraltisulari Semineri” nde sunulmustur.
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Mldurligtu tarafindan yapilmaktadir. Kanunun daha etkin sekilde
uygulanabilmesi icin “Yeraltisulari TazuUgu” ile “Yeraltisulari Teknik
Yénetmeligi” hazirlanmistir.

Yeraltisuyu temini maksadi ile insa edilecek belirli derinlikteki kuyu, tinel,
galeri vb. su yapilar icin “"Belge” alma mecburiyeti bulunmaktadir. Alinan
belgeler sicile kayit edilerek rezerv kontroli yapilmaktadir.

3 Temmuz 1968 tarih ve 1053 sayili “Ankara, Istanbul ve Nifusu
Yiizbinden Yukari Olan Sehirlerde icme, Kullanma ve Endistri Suyu Temini
Hakkinda Kanun” ile icme suyu barajlari, isale hatlar ve tasfiye tesisi
insaatlarini yapmak gorevi DSI Genel Midiirligi’ ne verilmistir.

1053 sayili yasa kapsaminda icme suyu temin edilen sahalarda su kalitesi
ve su kirliligi gézlemleri DSI tarafindan yapilmaktadir. Fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve agir metal analizlerinin sonuclari dederlendirilerek kirlilik
var ise kdkeni arastirilmakta ve risk altindaki bdlgeler tespit edilerek ilgili
kurumlar bilgilendirilmektedir. 1150 istasyonda su kalitesi goézlemleri
yapillmaktadir.

1.3. Cevre ve Orman Bakanligi

Cevre ve Orman Bakanligi (COB) 1 Mayis 2003 tarih ve 4856 sayill “Cevre
ve Orman Bakanligi Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun” ile
kurulmustur. Cevrenin korunmasi, iyilestiriimesi, dogal kaynaklarin en iyi
sekilde kullanilmasi, korunmasi, c¢evre Kkirliliginin ©6nlenmesi ve bu
konularda gerekli &énlemlerin alinmasi COB’nin kurulus amacidir. Bu
kapsamda Bakanlk tarafindan hedefler, ilkeler ve politikalar belirlenir;
programlar hazirlanir, kuruluslar arasinda isbirligi ve koordinasyon
saglanir.

9 Adustos 1983 tarih ve 2872 sayill “Cevre Kanunu”, 26 Nisan 2006 tarih
ve 5491 sayili “Cevre Kanununda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” ile
revize edilmistir. Cevre Yasasinin amaci bitliin canllarin ortak varhdr olan
cevrenin, surddrdlebilir c¢evre ve surdirilebilir  kalkinma ilkeleri
dogrultusunda korunmasini saglamaktir. Cevre yasasi (¢ ana prensip
icermektedir:

a) ¢evrenin korunmasi,
b) cevrenin iyilestirilmesi,
c) cevre kirliliginin 6nlenmesi.

Yasada kirleten dder prensibi de yer almaktadir.
“Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi” ilk olarak 2872 sayili “"Cevre Kanunu”na
istinaden hazirlanmis ve 4 Eyldl 1988 tarih ve 19919 sayili Resmi

Gazete’de yayinlanarak yurirlige girmistir. S6z konusu ydnetmelik daha
sonra 2872 sayilli “Cevre Kanunu” ve 4856 sayili “Cevre ve Orman
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Bakanhgi Tegkilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun”a dayanilarak revize
edilmis; 31 Arallk 2004 tarih ve 25687 sayih Resmi Gazete'de
yayinlanmistir.

Yonetmeligin amaci, tlkemizin su kaynaklari potansiyelinin korunmasi ve
en iyi bicimde kullaniminin saglanmasi icin su kaynaklari Kkirliliginin
Onlenmesini sirdlrulebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde
gerceklestirmek Uzere gerekli olan hukuki ve teknik esaslari belirlemektir.

Yonetmelik su ortamlarinin kalite acisindan siniflandirmalarini ve kullanim
amaclarini, su kalitesinin korunmasina iliskin esaslari ve yasaklari, atik
sularin bosaltim ilkelerini ve bosaltim izni esaslarini, atik su altyapi
tesisleri ile ilgili esaslari ve su kirliliginin dnlenmesi amaciyla yapilacak
izleme ve denetleme usul ve esaslarini kapsamaktadir.

S6z konusu yoOnetmeligin 22. maddesi yeraltisularinin kullaniimasi ve
korunmasina iliskin 16 Arallk 1960 tarih ve 167 sayili Yeraltisulan
Hakkinda Kanun ile Devlet Su Isleri Genel Mudirligiine verilen yetki ve
sorumluluklari sakli tutarak, yeraltisularinin korunmasina iliskin 6zel
planlama esaslar getirilinceye kadar, bazi yukumlaliklerin yerine
getirilmesini gerekli kilmaktadir. Burada en 6nemli iki yukamlalik; “atik
sularin, aritilmis olsa dahi yeraltisularina dogrudan desarj edilemeyecegi”
ve "yeraltisularinin kalitesinin bozulmasi durumunda Kkirletici kaynadin
belirlenmesi ve idari cezalarin uygulanmasi”dir.

1.4. Il Ozel idareleri

13 Ocak 2005 tarih ve 5286 sayili "Kéy Hizmetleri Genel Midurliginin
Kaldirilmasi ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanun” ile
Koy Hizmetleri Genel Midiarligu kapatilmis ve 9 Mayis 1985 tarih ve 3202
saylll "KOy Hizmetleri Genel Mudirligla Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun"un adi "Kdye Yoénelik Hizmetler Hakkinda Kanun" olarak
degistirilmistir. Ayrica kanunda belirtilen hizmetlerin, Istanbul ve Kocaeli
illeri disinda 1l Ozel idarelerince yerine getirilecegdi hilkme baglanmistir.

3202 sayili yasanin 40. maddesi “Koy ve bagli yerlesim birimleri ile askeri
garnizonlara igme ve kullanma suyu temini amaciyla acillacak sondajlar,
tahditli bdlgelerde acilacak olanlar disinda, 167 sayili Yeraltisular
Hakkinda Kanun hikimlerine tabi dedildir.” hikmini igermektedir. Bu
nedenle Il Ozel idareleri bu amac kapsaminda acti§i kuyular icin DSI’ den
kullanma belgesi almamaktadirlar.

Sulama kooperatifleri sahalarinda toprak kaynaklari (SAT raporu, arazi
mulkiyet haritasi) ile ilgili galismalar, sulama sebekesi insasi ile tarla igi
gelistirme hizmetleri Il Ozel Idareleri tarafindan yuritilmektedir.

Ayrica 6zel milkiyet icinde yer alan kaynaklar da bu kurum tarafindan
kiraya verilmektedir.
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1.5. Iller Bankasi

13 Haziran 1945 tarih ve 4759 sayih “iller Bankasi Kanunu” ile kurulan
Banka, sehir, kasaba ve kdylerin kurulus ve imar yolundaki plan ve
programlarin gerceklestiriimesini desteklemek amaciyla bunlara, kendi
tlziglinde yazili esas ve sartlara gore kredi saglamakla, ayrica banka
yatirm programinda yer alan islerinden hibe veya fon yardimlarinin
katkisiyla gerceklestirecek olanlari Banka eliyle yapmak veya yaptirmakla
gbrevilendirilmistir.

1.6. Biliyiiksehir Belediyeleri

10 Temmuz 2004 tarih ve 5216 sayili yasa ile kabul edilen “Buytksehir
Belediyesi Kanunu” buylksehir belediyesi yonetiminin hukuki statlisini
dlzenlemek, hizmetlerin planh, programli, etkin, verimli ve uyum iginde
yUriattlmesini saglamak amacini tasimaktadir.

Bu yasanin yarirlige girmesi ile 27 Haziran 1984 tarih ve 3030 sayil
“Blyuksehir Belediyelerinin Yonetimi Hakkinda Kanun Hukminde
Kararnamenin Degistirilerek Kabuli Hakkinda Kanun” ile ayni Kanunun ek
ve degisiklikleri ylriarlikten kaldirnimistir.

Istanbul Biyilksehir Belediyesinin gorev, yetki ve sorumluluklarinin yer
aldigi 5216 sayih yasanin 7. maddesinin (i) bendinde “Sirdurilebilir
kalkinma ilkesine uygun olarak c¢evrenin, tarim alanlarinin ve su
havzalarinin korunmasini saglamak” hiikmu yer almaktadir.

Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKi) Genel Midirligiu 20 Kasim
1981 tarih ve 2560 sayili “Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel
Midarliglt  Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanun” ile kurulmustur.
ISKI'nin kurulus amaci Istanbul Biyiliksehir Belediyesinin su ve
kanalizasyon hizmetlerini ylritmek ve bu amacla gereken her tlrlu tesisi
kurmak, kurulu olanlari devralmak ve bir elden isletmektir.

ISKI’ nin hizmet alani Istanbul Biyiliksehir Belediyesinin gérev alani ile
sinirlidir. Sehrin yararlandigi su kaynaklari Blyulksehir Belediye sinirlari
disinda da olsa su kaynaklarinin korunmasina iliskin hizmetler bu kurulus
tarafindan yuruattlmektedir.

ISKI'nin gérev ve yetkilerinin yer aldigi 2560 sayili yasanin 2. maddesinin
c) bendi asagida verilmistir;

“c) Bolge icindeki su kaynaklarinin, deniz, gdl, akarsu kiyilarinin ve
yeraltisularinin kullaniimis sularla ve endustri artiklar ile kirletilmesini, bu
kaynaklarda sularin kaybina veya azalmasina yol acacak tesis kurulmasini
ve bu tur faaliyetlerde bulunulmasini 6nlemek, bu konuda her tirla teknik,
idari ve hukuki tedbiri almak”.
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Diger blylksehir belediyeleri de bu yasayl 6rnek alarak kendi Su ve
Kanalizasyon Idarelerini kurmuslardir.

1.7. Tarim ve Koyisleri Bakanhgi

7 Adustos 1991 tarih ve 441 sayili “Tarim ve Koyisleri Bakanlhiginin Kurulus
ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hikminde Kararname”de ( Yetki Kanunu
tarihi: 6 Haziran 1991, sayi: 3755 ) su ve benzeri tabii kaynaklarin
korunmasi ve gelistiriimesi icin arastirma, inceleme, plan, program ve
projeler yapmak ve yaptirmak Tarim ve Koéyisleri Bakanhgdi’'nin goérevleri
arasinda yer almaktadir.

1.8. Saghik Bakanhgi

6 Mayis 1930 tarih ve 1489 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yurirlige
giren 1593 sayill “Umumi Hifzissihha Kanunu” genel saglik hizmetlerinin
Saglik Bakanligi tarafindan yuritllecegini belirten bir yasadir. Yasanin ilgili
maddeleri asagida belirtilmistir:

“Madde 236 - Icilmek ve kullanilmak icin getirilecek sularin fennen
icilmesine muisaade edilecek evsafta olmasi sarttir. Olmadigi takdirde
bunlarin fennen icap ettigi surette temizlenmesine ve evsafinin islahina
belediyeler mecburdurlar.

Madde 237 - Sehir ve kasabalarda tevzi edilmek Uzere celbedilen su
menbalarinin etrafinda behemehal bir himaye mintakasi tesis edilmelidir.
Bu mintakalarin hudutlari sihhat memurlart huzuriyle ihtisas erbabi
tarafindan menbain gida havzasi Uzerinde tayin edilir.”

Ayrica 13 Aralik 1983 tarih ve 181 sayil “Saghk Bakanliginin Teskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanun Hikmunde Kararnamenin” (Yetki Kanunu tarihi:
17 Haziran 1982, sayi: 2680) 9. maddesinin e) bendinde “icilecek ve
kullanilacak nitelikte su temini, ilgili saglik dizenlemeleri yapilmasi ve
denetlenmesi” yer almaktadir.

1.9. Maliye Bakanhgi

Maliye Bakanhgi tarafindan 5018 sayili yasaya istinaden hazirlanan “Kamu
Idarelerine Ait Tasinmazlarin Tahsis ve Devri Hakkinda Y®énetmelik” 10
Ekim 2006 tarih ve 26315 sayil Resmi Gazete'de yayinlanmistir. S6z
konusu yonetmeligin 4. maddesinin 10. bendinde umuma ait sularin
belediyelere tahsisinde Maliye Bakanligi'nin yetkili olduguna dair hikim
yer almaktadir. Dolayisiyla DSI’nin bilgisi olmadan yapilacak su tahsisleri
su yonetiminde karmasaya yol acacaktir.
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2. AVRUPA BIRLIGI MEVZUATI
2.1. 2000/60/AT sayih Direktif
“2000/60/AT sayih Su Cergeve Direktifi” su ile ilgili konularda AB’nin
faaliyetlerini belirlemekte ve Su Anayasasi olarak kabul edilmektedir.

Ulkemiz mevzuatina uyumlastiriimasi gerceklestiriimemistir.

Direktifin amaci i¢ yertsti sularinin, gecis sularinin, kiyr sularinin ve
yeraltisularinin korunmasi icin bir cerceve olusturmaktir.

Direktifin iceriginde yer alan ve lUye devletlerin yerine getirmesi gereken
baslica konular asagida belirtilmistir:

e Kendi ulusal sinirlari icinde bulunan bireysel nehir havzalari
icerisinde yer alan yeraltisuyu kutlelerini belirleyecekler,

e Yeraltisulari Uzerinde insan faaliyetlerin etkisini analiz ederek
yeraltisularini siniflandiracaklar,

e Suya bagimh olan dogal ortamlarin veya hayvan tirlerinin
korunmasina iliskin korunan alanlar kitiga olusturacaklar,

e Yeraltisuyunun nicelik ve nitelik durumunu incelemek igin gézlem
agini kuracaklar,

e Nehir havzasi yonetim planini hazirlayacaklar,

e Su hizmetleri icin yapilan harcamalarin geri &denmesini
saglayacaklar,

e Yeraltisuyu cekiminin kontroll, Kkirliligin 6nlenmesi ve kontrol
edilmesine yobnelik cevresel hedeflere ulasmak igin dnlemler paketini
belirleyecekler,

e Icme suyu amach kullanilacak sulari tayin ederek bu sularin
koruma zonlarini belirleyeceklerdir.

2.2. 80/68/AET sayili Direktif

“Bazi Tehlikeli Maddelerin Yarattigi Yeraltisuyu Kirliliginin Onlenmesine
Iliskin 80/68/AET sayili Direktif”in uyumlastiriimasi henliz yapilmamis
olup, uyumlastirma calismalari devam etmektedir.

Direktifin amaci, ekinde yer alan Liste I ve Liste II'de belirtilen tehlikeli

maddeler tarafindan yeraltisularinin kirlenmesini énlemek ve olusan
kirliligin sonuglarini azaltmaktir.
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Direktifte, tehlikeli maddelerin yeraltisuyuna desarj edilmesi ile ilgili én
inceleme, izin verme, izleme ve envanter tutma konular hakkinda
hiklmler yer almaktadir.

Liste I ve Liste II'de yer alan maddelerin yeraltisularina direkt ve dolayli
desarj izni icin izlenecek yol Tablo 1’ de belirtilmistir.

Tablo 1. Desarj izinleri

Direkt desarj Dolayh desarj
Liste I Yasak On inceleme yapilmali
Liste II On inceleme yapilmal On inceleme yapilmali

Desarja verilecek izinler, tehlikeli maddelerin neden olacagi yeraltisuyu
kirliligini Oonlemek icin gerekli bitin teknik onlemleri ve sinirlamalari
kapsamaktadir.

2.3. 76/464/ AET sayili Direktif

“Bazi Tehlikeli Maddelerin Su Ortamlarina Desarjinin Yarattigi Kirlilige
Iliskin 76/464/AET sayili Direktif”in uyumlastirimasi Cevre ve Orman
Bakanligi tarafindan “Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu
Kirliligin Kontroli Yonetmeligi” olarak yapilmistir.

S6z konusu yonetmelik 26 Kasim 2005 tarih ve 26005 sayili Resmi
Gazete'de yayinlanarak ylrirlige girmis olup, su ve cevresinde tehlikeli
maddelerden kaynaklanan kirliligin tespitini, onlenmesini ve kademeli
olarak azaltilmasini amaclamaktadir.

2.4. 98/83/AT sayih Direktif

17 Subat 2005 tarih ve 25730 sayill Resmi Gazete’de yayinlanan “insani
Tiketim Amacl Sular Hakkinda Yénetmelik” ile “Insani Kullanim Amagli
Sularin  Kalitesine Dair 98/83/AT sayili Direktif”in  uyumlastiriimasi
gerceklestirilmistir.

Saglik Bakanhgi tarafindan uyumlastirilan direktiftin amaci insani tiketim
amach sularin teknik ve hijyenik sartlara uygunlugu ile sularin kalite
standartlarinin saglanmasi, kaynak sulari ve icme sularinin istihsali,
ambalajlanmasi, etiketlenmesi, satisi ve denetlenmesi ile ilgili usul ve
esaslar dizenlemektir. Yonetmelik dodal mineralli sular, kaplica ve icmece
sulari ile tibbi amacgh sulari kapsamamaktadir.

2.5.91/676/AET sayil Direktif
18 Subat 2004 tarih ve 25377 sayili Resmi Gazete’'de yayinlanan “Tarimsal
Kaynakli Nitratin Neden Oldugu Kirlilige Karsi Sularin Korunmasi

Yonetmeligi” ile “Tarimsal Kaynakl Nitratin Neden Oldugu Kirlilige Karsi
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Sularin Korunmasina Iliskin 91/676/AET sayili Direktif”in uyumlastiriimasi
gerceklestirilmistir.

Tarim ve Koyisleri Bakanligi ile Cevre ve Orman Bakanhdi tarafindan
uyumlastirilan direktifin amaci tarimsal kaynakh nitratin su da neden
oldugu kirlenmenin tespit edilmesi, azaltlmasi ve Onlenmesidir.
Yénetmelik yeraltisulari, ylzey sulari ve topraklarda kirlilige neden olan
azot ve azot bilesiklerinin belirlenmesi, kontroli ve kirliligin dnlenmesi ile
ilgili teknik ve idari esaslari kapsamaktadir.
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ULKEMizZDE YERALTISULARI MEVZUATI ve
AB MEVZUATINA UYUMLASTIRMA SURECI *

(o) 4

Tebligde, (lkemizde yeraltisuyu konularinda dogrudan veya dolayli
ilgisi olan kurumlarin teskilat yapilari ve mevzuatlari hakkinda kisa
bir degerlendirme yapildiktan sonra 80/68 ve 2006/118 sayili Avrupa
Birligi  (AB) direktiflerinin  uyumlastirilma sirecleri ile  bilgi
verilecektir.

1. GIRIS

Su kaynaklarinin korunmasi, gelistiriimesi ve yodnetimi ile ilgili sorunlar
gln gectikce dikkat cekmekte ve 6nceligini korumaktadir. Sinirli olan su
kaynaklarinin sirdirilebilir yénetimi saglanmaz ise sikintilarin artacagi
asikardir.

Su zengini olmayan ulkemizde kaynaklarin, yanlis ve bilingsiz kullanimina
kirliligin de eklenmesi halinde problemler biyliyecektir.

O halde yasal ve kurumsal yapidaki aksakliklar giderilerek problemlerin
meydana gelmesine ve blylmesine imkan taninmamaldir. Bu sebeple
Ulkemizin su kaynaklarinin korunmasini, gelistirilmesini ve su kullaniminin
ekonomik kilinmasini éngéren bir “Ulusal Su Politikasi”na ihtiyaci vardir.

2. KURUMSAL YAPI
2.1. Devlet Planlama Teskilati

Genel prensipleri, yatirim &nceliklerini, orta ve uzun dénem teknik,
cevresel, sosyal ve kultlirel politikalari iceren “Kalkinma Planlar” Devlet
Planlama Tegkilati (DPT) tarafindan yapilmaktadir.

2.2. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

Devlet Su Isleri (DSI) Genel Mudirliigi, 18 Aralik 1953 tarih ve 6200
sayill “Devlet Su Isleri Umum Mudirliga Teskilat ve Vazifeleri Hakkinda
Kanun” ile kurulmustur. Genel Midirligin kurulus amaci yeristd ve
yeraltisularinin  zararlarini  6énlemek ve bunlardan cesitli yo6nden

. ingaat Miihendisleri Odasi tarafindan Ankara’da 2008 yilinda gerceklestirilen “TMMOB
2. Su Politikalar1 Kongresi” nde sunulmus ve

. Besinci Diinya Su Forumuna hazirlik kapsaminda Konya’da 2008 yilinda gerceklestirilen
“Konya Kapali Havzasi Yeraltisuyu ve Kuraklik Konferansi” teblig kitabinda yer almistir.
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faydalanmaktir. Bu kapsamda DSI’ nin temel gérevleri baraj insaati,
hidroelektrik enerji UGretimi, taskin koruma tesisleri meydana getirilmesi,
sulama tesisleri kurulmasi, bataklik alanlarin 1slahi, icme suyu ve
kanalizasyon tesisleri yapimi ile bu tesislerin isletme, bakim ve onariminin
yapilmasidir.

Devlet Su Isleri Genel Mudirliga, tlkemizdeki bitiin su kaynaklarinin
planlanmasi, ydnetimi, gelistirilmesi ve isletiimesinden sorumlu yatirimci
bir kurulus olup tarim, enerji, hizmet ve cevre sektérlerinde goérev
yapmaktadir.

2.3. Cevre ve Orman Bakanhgi

Cevre ve Orman Bakanligi (COB), 1 Mayis 2003 tarih ve 4856 sayili "Cevre
ve Orman Bakanligi Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun” ile
kurulmustur. Cevrenin korunmasi, iyilestirilmesi, dogal kaynaklarin en iyi
sekilde kullanilmasi, korunmasi, c¢evre Kkirliliginin 6nlenmesi ve bu
konularda gerekli &énlemlerin alinmasi COB’nin kurulus amacidir. Bu
kapsamda Bakanlk tarafindan hedefler, ilkeler ve politikalar belirlenir,
programlar hazirlanir, kuruluslar arasinda isbirligi ve koordinasyon
saglanir.

2.4. Tarim ve Koyisleri Bakanhgi

7 Agustos 1991 tarih ve 441 sayili “Tarim ve Koyisleri Bakanliginin Kurulus
ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hikminde Kararname”de (Yetki Kanunu
tarihi: 6 Haziran 1991, sayi: 3755) su ve benzeri tabii kaynaklarin
korunmasi ve gelistiriimesi icin arastirma, inceleme, plan, program ve
projeler yapmak ve yaptirmak Tarim ve Koyisleri Bakanhgdi’'nin goérevleri
arasinda yer almaktadir.

2.5. Saghk Bakanhgi

13 Aralik 1983 tarih ve 181 sayili “Saglik Bakanhginin Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun Huikmunde Kararnamenin” (Yetki Kanunu tarihi:
17 Haziran 1982, sayi: 2680) 9. maddesine gore icilecek ve kullanilacak
nitelikte su temini, ilgili saghk diizenlemelerinin yapilmasi ve denetlenmesi
Saglik Bakanligi tarafindan gerceklestiriimektedir.

2.6. Maliye Bakanhgi

Maliye Bakanhgi tarafindan 10 Aralik 2003 tarih ve 5018 sayili “Kamu Mali
Yonetimi ve Kontrol Kanunu”na dayanilarak hazirlanan “Kamu Idarelerine
Ait Tasinmazlarin Tahsis ve Devri Hakkinda Ydénetmelik”, 10 Ekim 2006
tarih ve 26315 sayili Resmi Gazete’de vyayinlanmistir. S6z konusu
yonetmeligin 4. maddesinin 10. bendinde umuma ait sularin belediyelere
tahsisinde Maliye Bakanligi'nin yetkili olduguna dair hilkiim yer almaktadir.
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Dolayisiyla DSI'nin bilgisi olmadan yapilacak su tahsisleri su yénetiminde
karmasaya yol agacaktir.

2.7. iller Bankasi

13 Haziran 1945 tarih ve 4759 sayih “iller Bankasi Kanunu” ile kurulan
Banka, sehir, kasaba ve kéylerin kurulus ve imar yolundaki plan ve
programlarin gerceklestiriimesini desteklemek amaciyla bunlara, kendi
tiztglinde yazii esas ve sartlara gore kredi saglamakla ayrica banka
yatirm programinda yer alan islerinden hibe veya fon yardimlarinin
katkisiyla gerceklestirecek olanlari Banka eliyle yapmak veya yaptirmakla
gorevilendirilmistir.

2.8. il Ozel idareleri

Il Ozel Idareleri il sinirlari icinde yasayan halkin ortak nitelikteki
ihtiyaclarini karsilamak Uzere kurulan ve karar organi secilmis kisilerden
olusan bir birimdir. Kéy Hizmetleri Genel Mudurligia’ntn kaldiriimasi ile bu
kurumun tasra teskilati Istanbul ve Kocaeli illeri haricinde il Ozel Idareleri
blinyesine dahil edilerek gorevlerini sirdlirmektedirler.

13 Ocak 2005 tarih ve 5286 sayili "KOy Hizmetleri Genel Mudarlagianin
Kaldirilmasi ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanun” ile
Koy Hizmetleri Genel Midurligd kaldirilmis, 9 Mayis 1985 tarih ve 3202
saylll "KOy Hizmetleri Genel Mudirliglu Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun"un adi "Kdye Yonelik Hizmetler Hakkinda Kanun" olarak
degistirilmis ve kanunda belirtilen hizmetlerin, Istanbul ve Kocaeli illeri
disinda Il Ozel Idarelerince yerine getirilecedi hilkme baglanmistir.

3202 sayili yasanin 40. maddesinde koy ve bagli yerlesim birimleri ile
askeri garnizonlara icgme ve kullanma suyu temini amaciyla acilacak
sondajlarin, tahditli bélgelerde acilacak olanlar disinda, 167 sayili kanun
hikimlerine tabi olmadigi yer almaktadir. BOylece yukarida belirtilen
amaclara yonelik olarak yeraltisuyu temin eden II Ozel idareleri DSi’den
“Yeraltisuyu Kullanma Belgesi” almadidgindan yeraltisuyu tahsisi tek elden
yapllamamakta ve ayni kaynaktan yapilan yeraltisuyu kullanimlar bilingsiz
olarak artmaktadir.

Sulama kooperatifleri sahalarinin yeraltisuyundan sulanmasina yoénelik
projelerde toprak kaynaklari (SAT raporu, arazi mulkiyet haritasi) ile ilgili
calismalar, sulama sebekesi insasi ile tarla ici gelistirme hizmetleri bu
kurum tarafindan yuratilmektedir.

2.9. Biuyuksehir Belediyeleri

10 Temmuz 2004 tarih ve 5216 sayili yasa ile kabul edilen “Buylksehir
Belediyesi Kanunu” buylksehir belediyesi yonetiminin hukuki statlisini
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dlizenlemek, hizmetlerinin planli, programli, etkin, verimli ve uyum iginde
yUriattlmesini saglamak amacini tasimaktadir.

Bu yasanin yarirlige girmesi ile 27 Haziran 1984 tarih ve 3030 sayil
“Blyuksehir Belediyelerinin  Yb6netimi Hakkinda Kanun Hukmiunde
Kararnamenin Degistirilerek Kabuli Hakkinda Kanun” ile ayni Kanunun ek
ve degisiklikleri yururlikten kaldirilmistir. Su havzalarinin korunmasini
saglamak blyuksehir belediyesinin gorev, yetki ve sorumluluklari arasinda
yer almaktadir.

2.10. Istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi

20 Kasim 1981 tarih ve 2560 sayili “Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi
Genel Midirligi Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanun” ile Istanbul
BlUyulksehir Belediyesinin su ve kanalizasyon hizmetlerini ylritmek ve bu
amacla gereken her tirld tesisi kurmak, kurulu olanlar devralmak ve bir
elden isletmek amaci icin Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKI) Genel
Mudarlagta  kurulmustur.

ISKI’'nin hizmet alani Istanbul Biiyliksehir Belediyesinin gérev alani ile
sinirlidir. Sehrin yararlandigi su kaynaklarinin biylksehir belediye sinirlari
disinda da olsa kaynaklarin korunmasina iliskin hizmetler bu kurulus
tarafindan yiritilmektedir. ISKI'nin goérev ve vyetkileri arasinda su
kaynaklarinin kirletilmesini 6nlemek, bu kaynaklarda sularin kaybina veya
azalmasina yol acacak tesis kurulmasini engellemek icin her tlrll teknik,
idari ve hukuki tedbiri almak bulunmaktadir. Ulkemizde bulunan 16 adet
bluyuksehir belediyesi bu kanunu emsal alarak su ve kanalizasyon
hizmetleri icin kendi yonetmeliklerini cikararak su ve kanalizasyon
idarelerini kurmuslardir.

3. YASAL DURUM
3.1. Tirk Medeni Kanunu

8 Aralik 2001 tarih ve 24607 sayili Resmi Gazete’'de yayinlanan 4721 sayili
Tlrk Medeni Kanunu’nun 756. maddesi asadidadir:

“Madde 756- Kaynaklar, arazinin butlnleyici parcasi olup, bunlarin
mulkiyeti ancak kaynadiklari arazinin mulkiyeti ile birlikte kazanilabilir.
Baskasinin arazisinde bulunan kaynaklar Uzerindeki hak, bir irtifak hakki
olarak tapu kutigine tescil ile kurulur.

Yeraltisulari, kamu vyararina ait sulardandir. Arza malik olmak, onun
altindaki yeraltisularina da malik olmak sonucunu dogurmaz.

Arazi maliklerinin yeraltisularindan yararlanma bicimi ve 0&lgusine iligkin
6zel kanun hukumleri sakhdir.”

Burada sularin mulkiyete konu sayilan sular ve umuma ait sular olarak iki
farkl sekilde degerlendirildigi gortlmektedir.
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3.2. Umumi Hifzissihha Kanunu

6 Mayis 1930 tarih ve 1489 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yurirlige
giren 1593 sayill “Umumi Hifzissihha Kanunu” genel saglik hizmetlerinin
Saglik Bakanligi tarafindan yuritllecegini belirten bir yasadir. Yasanin ilgili
maddeleri asagida belirtilmistir:

“Madde 236 - Icilmek ve kullaniimak icin getirilecek sularin fennen
icilmesine muisaada edilecek evsafta olmasi sarttir. Olmadigr takdirde
bunlarin fennen icap ettigi surette temizlenmesine ve evsafinin islahina
belediyeler mecburdurlar.

Madde 237 - Sehir ve kasabalarda tevzi edilmek Uzere celbedilen su
menbalarinin etrafinda behemehal bir himaye mintakasi tesis edilmelidir.
Bu mintakalarin hudutlari sihhat memurlari huzuriyle ihtisas erbabi
tarafindan menbain gida havzasi Uzerinde tayin edilir.”

3.3. Yeraltisulari Hakkinda Kanun

16 Aralik 1960 tarih ve 167 sayili yasa ile “Yeraltisulari Hakkinda Kanun”
kabul edilmistir. Yasaya gore, yeraltisulari Devletin hikim ve tasarrufu
altindadir.

Yeraltisularinin arastirilmasi, kullanilmasi, korunmasi ve tescili 167 sayili
yasanin hiikimlerinden olup, islemler DSI Genel Mudirligiu tarafindan
yapilmaktadir. Kanunun daha etkin sekilde wuygulanabilmesi igin
“Yeraltisular TlzuUgu” ile “Yeraltisulari Teknik Yonetmeligi” hazirlanmistir.

Kanunda 3 temel esas gbze carpmaktadir:

e Kontrol maksadi; Yeraltisuyu temini maksadi ile insa edilecek
belirli derinlikteki kuyu, tiinel ve galeri gibi yeraltisuyu yapilari igin “Belge”
alma mecburiyeti bulunmaktadir. Bdylece yeraltisulari kontrol altina
alinmaktadir.

e Su Sicili; Verilen kullanma belgeleri su siciline kayit edilerek
envanter tutulmaktadir. Ova bazinda yapilmis olan tahsisler, ovanin
emniyetli yeraltisuyu isletme potansiyeli ile karsilastiriimakta, tahsisler
potansiyele eristigi takdirde tahsis yapilmasi durdurulmaktadir.

e Milkiyete disiplin; Faydali ihtiyac miktari cercevesinde yapilan
tahsisler ile kimselerin kullanacagi miktarlar belirlenmektedir.

Yukarida belirtilen hususlara uyulmadigi takdirde uygulanacak cezai
hiklimler de yasa kapsamindadir. Ayrica 4916 sayili yasa ile mevcut
yasaya faydali ihtiyac miktarindan fazla tahsis edilen vyeraltisularinin
kiralanabilmesi hikmu ilave edilmistir.
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3.4. Belediye Teskildti Olan Yerlesim Yerlerine icme, Kullanma ve
Endiistri Suyu Temini Hakkinda Kanun

3 Temmuz 1968 tarih ve 1053 sayili “Ankara, Istanbul ve Nifusu
Yiizbinden Yukari Olan Sehirlerde icme, Kullanma ve Endiistri Suyu Temini
Hakkinda Kanun” ile ntfusu 100 000 ‘den fazla olan yerlesim birimlerinin
icme suyu barajlari, isale hatlar ve tasfiye tesisi insaatlari yapmak gorevi
DSI Genel Mudirligine verilmistir. Bu yasa cercevesinde yeraltisuyu
ihtiyaci olmasi halinde 167 sayili yasa kapsaminda islem yapilmaktadir.

26 Nisan 2007 tarih ve 26504 sayili Resmi Gazete'de yayinlanan 5625
saylll yasa ile 1053 sayili Kanunun adi "Belediye Teskilati Olan Yerlesim
Yerlerine icme, Kullanma ve Endistri Suyu Temini Hakkinda Kanun"
olarak degistirilmistir.

1053 sayili yasa kapsaminda icme suyu temin edilen sahalarda su kalitesi
ve su kirlili§i gézlemleri DSI tarafindan yapilmaktadir. Fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve agir metal analizleri yapilarak sonuglar
degerlendirilmektedir. Kirlilik var ise kokeni arastiriimakta ve risk altindaki
boélgeler tespit edilerek ilgili kurumlar bilgilendirilmektedir.

3.5. Cevre Kanunu

9 Agustos 1983 tarih ve 2872 sayili “Cevre Kanunu”, 26 Nisan 2006
tarihinde 5491 sayili “Cevre Kanununda Degisiklik Yapilmasina Dair
Kanun” ile revize edilmistir. Cevre Kanunu’nun amaci blGtlin canlilarin
ortak varhgi olan cevrenin, strdurilebilir cevre ve strdirilebilir kalkinma
ilkeleri dogrultusunda korunmasini saglamaktir. Cevre Kanunu i¢ temel
unsur icermektedir:

a) ¢evrenin korunmasi,
b) cevrenin iyilestirilmesi,
c) cevre kirliliginin 6nlenmesi.

Yasada kirleten dder prensibi de yer almaktadir.
3.6. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi

Ilk olarak 2872 sayili “Cevre Kanunu”na istinaden hazirlanan ve 4 Eyliil
1988 tarih ve 19919 sayili Resmi Gazete’'de yayinlanarak yirlrlige giren
ve daha sonra da 2872 sayili "Cevre Kanunu” ve 4856 sayili “Cevre ve
Orman Bakanhgi Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun”a dayanilarak
revize edilen “Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi” 31 Aralik 2004 tarih ve
25687 sayili Resmi Gazete'de yayinlanmistir.

Yonetmeligin amaci, Ulkemizde vyeraltt ve vyerlsti su kaynaklar

potansiyelinin korunmasi ve en iyi bir bicimde kullaniminin saglanmasi
icin, su kirlenmesinin 6énlenmesini sdrdidrdlebilir kalkinma hedefleriyle
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uyumlu bir sekilde gerceklestirmek Ulzere gerekli olan hukuki ve teknik
esaslari belirlemektir.

Yonetmelik su ortamlarinin kalite siniflandirmalarini, sularin  kullanim
amaclarini, su kalitesinin korunmasina iliskin planlama ilkelerini ve
yasaklarini, atik sularin bosaltim ilkeleri ve bosaltim izni kriterlerini, atik su
altyap! tesisleri ile ilgili hususlari ve su kirliliginin 6nlenmesi amaciyla
yapilacak izleme ve denetleme usul ve esaslarini kapsamaktadir.

S6z konusu yoOnetmeligin 22. maddesi yeraltisularinin kullaniimasi ve
korunmasina iliskin 16 Arallk 1960 tarih ve 167 sayili Yeraltisulan
Hakkinda Kanun ile Devlet Su Isleri Genel Mudirligine verilen yetki ve
sorumluluklart sakli tutarak; vyeraltisularinin korunmasina iliskin &zel
planlama esaslari getirilinceye kadar bazi yukumlultklerin getirilmesini
gerekli kilmaktadir. Burada en 6nemli iki yaktmltlik “atik sularin, aritilmis
olsalar dahi vyeraltisularina dogrudan desarj edilemeyecegi” ve
"yeraltisularinin  kalitesinin bozulmasi durumunda kirletici kaynadin
belirlenmesi ve idari cezalarin uygulanmasi“dir.

4. AVRUPA BiRLiGI MEVZUATI

4.1. Su Cerceve Direktifi (2000/60/AT)

S6z konusu direktif su kaynaklari ile ilgili konularda Avrupa Birliginin
faaliyetlerini belirlemekte ve “Su Anayasasi” olarak adlandiriimaktadir.

Uyumlastirilmasi gergeklestirilmemistir.

Direktifin iceriginde yeraltisular ile ilgili olarak yer alan ve Uye devletlerin
yerine getirmesi gerekli baslica konular asagida belirtilmistir;

e Kendi ulusal sinirlari icinde bulunan bireysel nehir havzalar
icerisinde yer alan yeraltisuyu kutlelerini belirleyecekler,

e Yeraltisulari Uzerinde insan faaliyetlerin etkisini analiz ederek
yeraltisularini siniflandiracaklar,

e Suya bagimh olan dogal ortamlarin veya hayvan tirlerinin
korunmasina iliskin korunan alanlar kitiga olusturacaklar,

e Yeraltisuyunun nicelik ve nitelik durumunu incelemek igin gézlem
agini kuracaklar,

e Nehir havzasi yonetim planini olusturacaklar,

e Su hizmetleri icin yapilan harcamalarin geri 6denmesi ilkesini
gecerli kilacaklar,
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e Yeraltisuyu c¢ekiminin kontroll ile kirliligin dnlenmesi ve kontrol
edilmesini amaclayan cevresel hedeflere ulasmak icin 6nlemler paketini
belirleyecekler,

e icme suyu amagh kullanilacak sulari tayin ederek koruma zonlarini
belirleyeceklerdir.

4.2. Yeraltisular Kirliligi ile Ilgili Direktifler
4.2.1. 80/68/AET sayih Direktif

80/68/AET sayili “BazI Tehlikeli Maddelerin Yarattigi Yeraltisuyu Kirliliginin
Onlenmesine iliskin Direktif”in amaci, ekinde yer alan Liste I ve Liste II'de
belirtilen tehlikeli maddeler tarafindan yeraltisularinin kirlenmesini
onlemek ve olusan kirliligin sonuclarini azaltmaktir.

Direktifte, tehlikeli maddelerin yeraltisuyuna desarj edilmesi ile ilgili 6n
inceleme, izin verme, izleme ve envanter tutma konular hakkinda
hiklimler yer almaktadir. Verilecek izinler, tehlikeli maddelerin neden
olacagi yeraltisuyu kirliligini dnlemek icin gerekli batlin teknik dnlemleri ve
sinirlamalari kapsamaktadir.

Ulkemizde yurirliikte olan Su Kirliligi Kontrol Ydonetmeligi bu direktiften
daha kisitlayici hiklimler icerdiginden uyumlastirilmasi
distnudlmemektedir.

4.2.2. 2006/118/AT sayih Direktif

“Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi Yeraltisularinin Korunmasina Iliskin
2006/118/AT sayih Direktif” Su Cerceve Direktifinin 17. maddesinde yer
alan yukumlulikleri yerine getirmek igin hazirlanmistir. Yonetmelik, “Su
Cerceve Direktifine” de atiflarda bulunarak yapilacak calismalarin “Nehir
Havzalar Yénetim Planlari”nda yer almasina deginmektedir. Yonetmeligin
amac yeraltisuyu kirliligini 6énlemek ve kontrol etmek igin 6zel dnlemleri
belirlemektir. Bu 06zel o6nlemler; iyi yeraltisuyu kimyasal statlsinun
degerlendirilmesinde ve Kkirlilikten ilk duruma geri donis icin baslangig
noktalarinin tanimlanmasinda kriterleri belirlemektir.

Yeraltisuyu kimyasal statisini dederlendirme kriteri olarak yeraltisuyu
kalite standardi ile esik deder kavramlari yer almaktadir. Yapilacak islem
olarak yeraltisuyu kalitesinin gézlenmesi 6ngdérilmektedir.

MATRA Programi c¢ercevesinde "“Sdrdirllebilir Yeraltisuyu Yonetimi
Kapasitesinin Gliclendirilmesi” konulu proje DSI Genel Midurliigi ile Cevre
ve Orman Bakanhgr tarafindan yuritilmektedir. Projenin amaci,
“Yeraltisuyu Yonetim Plani”nin hazirlanmasi, 80/68/AET ve 2006/118/AT
sayil direktifler ile 2000/60/AT sayili “*Su Cerceve Direktifi”nin yeraltsulari
ilgili kisimlarinin uyumlastirilmasi ve uygulanmasina yardimci olmaktir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

e Ulkemizde, yeraltisular ile ilgili calismalarda cok sayida kurum ve
kurulusun yer aldigi goridlmektedir. Bu daginikhk giderilmeli ve
surdurulebilir yeraltisulari yonetimi igin yasal dizenleme yapiimaldir.

e Bu, gerceklesene kadar kurumlar arasi etkin bir koordinasyon
gerceklestirilmelidir.

e Idari bolimlemeler ile hidrojeolojik sistem 6rtismemektedir. Bir
hidrojeolojik sistemde birden fazla idari yapinin yer aldigini ve idari yapilar
arasl koordinasyonsuzlugu disinirsek, kaynaklarin rasyonel yonetimi séz
konusu olmayacaktir. Bu sebeple vyasal dlzenlemelerin ardindan su
sektdérinde goérev alan kurumlar yeniden yapilandiriimahdir.

e Ozellikle yeraltisuyu tahsisi tek elden yapilmali ve kalite - miktar
acisindan yonetim tek elden saglanmalidir.

e Slrdirllebilir yeraltisuyu yénetiminin saglanmasi icin eksik olan
altyapi calismalar tamamlanmalidir.

e Cevresel etkilerden en az etkilenen kaynak olan yeraltisularinin
korunmasina ve igme suyu icin rezerv edilmesine gereken &6nem
verilmelidir.

e Yeraltisuyu kaynaklarinin kullanimi ve yénetiminde ulusal politika
olusturulmalidir.

e AB mevzuatinda da yeraltisular kirliligi ile ilgili cesitli direktifler

bulunmaktadir. Bu direktiflerin tek bir cerceve direktif kapsaminda yer
almasinda fayda gorilmektedir.
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YERALTISUYU SULAMALARI?
(o) 4

Gelismekte olan llkelerde toprak ve su kaynaklarinin gelistirilmesi
icin yapilacak yatinmlar 6nem arz etmektedir. Ozellikle yiizey
sularinin bulunmadigi, yetersiz oldugu veya ekonomik olmadigi
yerlerde énemli éilcide yeraltisulari kullaniimaktadir. Gelismekte olan
llkelerde tarimin kirsal kalkinmadaki énemi gbz &nidne alindigi
takdirde yeraltisuyu sulamalari daha da &énem arz etmektedir.
Yeraltisularinin  istifadeye  sunulmasinin  ardindan  sulamada
sdrddrilebilir verimliligi saglamak gerekmektedir. Bu da daha cok
ciftciler tarafindan kurulan sulama kooperatifleri araciligi ile yapilan
sulamalarda gbézlenmektedir. Clunkl bu tip sulamalarda isletme ve
ybénetim sorumlulugu kooperatiflere devir edilmektedir.

1. GIRIS

Artan nufusun beslenmesi ve tarimsal gelirlerin yukseltilmesi igin toprak
ve su kaynaklarinin gelistirilmesi Uzerinde hassasiyetle durulmasi
gerekmektedir. Ulkemiz gibi yadis rejiminin dizensiz oldudu ilkelerde,
sulama projeleri ile sulanan alanlarin arttinlmasina yoénelik yapilacak
calismalar, tarim UGretiminin yadis rejimine dogrudan bagl olmasi
nedeniyle bu bagimlihgr azaltacak sonuglar doguracaktir.

Yizey suyu imkanlarinin bulunmadigi veya yetersiz kaldigi yerlerde miktar
ve kalite ydninden uygun olan yeraltisulari istifadeye sunulmaktadir.
Yeraltisulari, yatirmlarin kisa slrede hizmete girebilmesi, kurak
periyotlardan daha uzun silirede etkilenmesi ve kirlilige karsi dogal olarak
korunmasi gibi ilave avantajlara da sahiptir.

KligUk 6lcekli sahalar icinde, kisa surede disik maliyet ile gergeklestirilen
projeler “Kiiciik Su Isleri” olarak adlandirilir. Yeraltisuyu sulamalari da bu
kapsam icinde degerlendiriimektedir. Bu projelerin en blylk 6zelligi halkin
istekleri ve katkisi ile gerceklestiriimesi ve sosyal 6zelliginin daha belirgin
olmasidir. Ozellikle sulama kooperatifleri araciligi ile yapilan yeraltisuyu
sulamalarinda, ciftciler sulama  kooperatifi kurarak arazilerinin
yeraltisuyundan sulanmasi icin yogun talepte bulunmaktadirlar. Talebin

' Ahmet KAYA ve Ahmet Hamdi SARGIN

. DSIi Genel Miidiirliigii tarafindan Ankara’da 2003 yilinda diizenlenen “Sulama Sistemleri
Sempozyumu ve Sergisi’nde ve

. DSi Genel Miidiirliigii tarafindan Ankara’da 2005 yilinda diizenlenen “Gen¢ Miihendisler
Egitim Semineri”’nde sunulmustur.
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ciftci kesiminden gelmesi ve tesislerin geri 6demeye tabi olmasi sulama
yatirnmlarinin giftgiler tarafindan sahiplenmelerine yol agmaktadir.

2. YERALTISULARI HUKUKU

Yeraltisuyu sulamalarinda, 1960 vyilinda kabul edilen 167 sayil
“Yeraltisulari Hakkinda Kanun”, bu kanuna istinaden hazirlanan
“Yeraltisulari TGz4gd” ve “Yeraltisulari Teknik Yodnetmeligi” esas
alinmaktadir.

Bilindigi Uzere vyeraltisulari Devletin hikim ve tasarrufunda olup;
arastirllmasi, kullanilmasi, korunmasi ve tescili 167 saylli yasa
hiklmlerine tabidir.

3. YERALTISUYU POTANSIYELI

Ulkemizde vyeraltisuyu potansiyelinin miktar ve kalite acisindan
belirlenmesi yeraltisuyu havzalarinda yapilan hidrojeolojik calismalarin
tamamlanmasiyla mimkun olabilecektir. 01.01.2003 tarihine kadar Devlet
Su Isleri (DSI) Genel Midirligiince yapilmis olan hidrojeolojik etitler
sonucunda, yurdumuzda ekonomik olarak kullanilabilir yeraltisuyu
potansiyeli 13.66 km?3/yil olarak hesaplanmistir. Bu potansiyelin 5.99
km?3/yil'l yeraltisuyu sulamalarina tahsis edilmistir.

4. YERALTISUYU SULAMALARI
4.1. Sulama Kooperatifleri

Ulkemizde yeraltisuyunun sulamada organize olarak kullanilmasina 1966
yilinda baslanmistir. Ozellikle 1969 yilinda kabul edilen 1163 sayil
“Kooperatifler Kanunu”na goére kurulan sulama kooperatifleri, sulamada
onemli asamalar kaydederek verim ve gelir artisindaki fonksiyonlarini
surdirmektedir. Bu sayede kirsal kesimde gelir artisina paralel olarak
refah seviyesi de artmaktadir. Ayrica tarima dayal klglk 6lcekli de olsa
sanayi tesislerinin ve yan kollarinin kurulmasi kirsal kesimde istihdam
yaratmakta ve kente gbce engel olmaya calismaktadir. Bu nedenle
sulamada vyeraltisuyu kullanimi ile ilgili kirsal kesimin talepleri de her
gecen gun artmaktadir.

Yurdumuzda yeraltisuyu sulama kooperatiflerine ait yatirim hizmetleri DSI
Genel Mudurlagu, Toprak - Su Genel Mudurliga ve T.C. Ziraat Bankasi
Genel Mudarliglu arasinda 1966 yilinda imzalanan ve 31 Aralik 1973
tarihinde de revize edilen isbirligi protokoli esaslarina gore
surdurulmektedir.

Protokol esaslarina gére DSI Genel Mudirligi sulama tesisine ait fizibilite

raporlarinin hazirlanmasi, sondaj kuyusu acimi, elektrifikasyon tesisleri
insasi, pompa tahsis - montaji yapilmasi ile devir islemlerini
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yUritmektedir. Protokolde yer alan Toprak - Su Genel Mudarligi’nin
kapatilmasiyla yerine kurulan Kéy Hizmetleri Genel Midirligd (KHGM) ise
sulama kooperatiflerinin toprak kaynaklar ile ilgili calismalar, sulama
sebekesi insasi ve tarla ici gelistirme hizmetlerinden sorumludur. Sulama
kooperatiflerinin kurdurulmasi ise Tarim ve Koyisleri Bakanhgi tarafindan
gerceklestiriimektedir. Sulama kooperatiflerine kredi acilmasi konusu ise
T.C. Ziraat Bankasinin yetkisinde bulunmaktadir. Ancak bugine kadar
kredi kullanimi yayginlasmamis, sulama yatirim hizmetleri DSI ile KHGM
tarafindan yuratilmus ve yuratilmektedir.

DSI Genel Mudurliga yatirimlart geri ddemeye tabi yatirmlardir. Bu
yatirnmlar kooperatif ile DSI arasinda imzalanan devir sézlesmesi esaslari
dahilinde kooperatife devir edilmektedir. Sézlesmede belirtilen geri 6deme
suresi ilk 3 yili 6demesiz, 12 yilh esit miktarlarda olmak Uzere 15 yildir.
Sézlesme sonuna kadar milkiyet hakki DSI‘de kalmak uzere kullanim
hakki kooperatife ait bulunmaktadir.

01.01.2003 tarihi itibar ile 9 263 adet isletme sondaj kuyusuna pompa
monte edilmis olup (Sekil 1) 382 460 hektar alan sulama kooperatifleri
kapsaminda sulanmaktadir (Sekil 2). Bu deder Devlet eli ile
yeraltisuyundan sulanan alan icinde % 81'lik bir paya sahiptir (Grafik 1).

4.2. DSI Sulamalari

Yizey suyunun yetersiz oldugu sulamalarda su aciginin yeraltisuyu ile
takviye edildigi veya sadece su kaynadi olarak yeraltisuyunun kullanildigi
sulamalardir. 01.01.2003 tarihi itibari ile 1 533 adet isletme sondaj
kuyusuna pompa monte edilmis olup (Sekil 1), 78 040 hektar alan DSI
sulamalari kapsaminda sulanmaktadir (Sekil 2). Bu deder Devlet eli ile
yeraltisuyundan sulanan alan icinde % 16'lik bir paya sahiptir (Grafik 1).

4.3. Kamu Sulamalari

Bu tip sulamalar talepte bulunan kamu kuruluslarina bedeli mukabilinde
insa edilen sulamalardir. Bu kuruluslarin baginda Tarim Isletmeleri Genel
Midiarligu (TIGEM) gelmektedir.

01.01.2003 tarihi itibarn ile 342 adet isletme sondaj kuyusuna pompa
monte edilmis olup (Sekil 1), 16 140 hektar alan kamu sulamalari
kapsaminda sulanmaktadir (Sekil 2). Bu tip sulamalar ise % 3’llik bir paya
sahiptir (Grafik 1).
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Sekil 1 - Yeraltisuyu sulamalarinda isletme sondaj kuyularinin dagilimi

Bdylece 01.01.2003 tarihine kadar Devlet eliyle yapilan sulamalar olarak
adlandirabilece§imiz sulama kooperatifleri, DSI ve kamu sulamalarinda
toplam olarak 11 138 adet isletme sondaj kuyusu ile 476 640 hektar
arazinin yeraltisuyundan sulanmasi saglanmis durumdadir.

400.000-
200.000-
. ) =
i Kamu Sulama
DSI Sulamalari Sulamalari Kooperatifleri
@igletmeye Agilan 78.040 16.140 382.460
Sulama Alani (ha)

Sekil 2 - Yeraltisuyu sulamalarinin sulama alani bayukltklerine gore
dagihmi

Yeraltisuyu sulamalarinin isletme tipine goére dagihmi Grafik 1'de
goériulmektedir.
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Grafik 1 - Yeraltisuyu sulamalarinin isletme tipine gore dagilimi

3%

I Sulama Koop. B DSi Sulamalari O Kamu Sulamalari

2002 yihinda 18 025 hektar alanin daha sulamaya acilmasi ile Devlet eli ile
yeraltisuyundan sulanan alan miktar toplam 476 640 hektara ulasmistir.
Ozellikle yizey suyu olmayan veya yetersiz olan yerlerde sulama
kooperatiflerine talep ¢ok fazla olmaktadir. Yeraltisuyu sulamalari,
2 333 995 hektar olan DSI Genel Mudirligi sulamalar icinde % 20.4
oraninda bir paya sahiptir (Grafik 2).

Grafik 2 - DSI tarafindan sulamaya acilan alanlarin kiyaslanmasi

O Yuzey Sulamalar @ Yeraltisuyu Sulamalar

4.4. Halk Sulamalan

Yeraltisulari, 167 sayil yasa esaslarina goére Devletin hikim ve
tasarrufunda oldugundan, kullanilmasi izne tabi olup kuyu agilmasi igin
belgelendirme islemleri DSI tarafindan yuritilmektedir. Ciftcilerin
yeraltisuyu kullanma belgesi alarak vyaptigi ferdi sulamalar bu
kapsamdadir.
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GROUNDWATER MANAGEMENT IN TURKEY *
ABSTRACT

The groundwater activities in Turkey have been executed by the State
Hydraulic Works (DSI) on behalf of the State according to the Law on
Groundwater.

Groundwater is mostly used for two purposes. Most of groundwater 55 %
has been consumed through irrigation. The ratio of domestic water supply
is 45 %.

Groundwater irrigations are performed in four types. In 2005,
approximately 750 000 ha area has been irrigated by groundwater. That
figure corresponds to 15 % of total irrigated area in Turkey. The big ratio
of this figure is applied by groundwater irrigation cooperatives.

In rural area, groundwater irrigation schemes lead to increasing of income
and welfare so migration to big cities is prevented through groundwater
irrigation schemes.

In parallel with developing industry and unplanned urbanization,
groundwater is under the threat. So, strict precautions should be taken to
conserve groundwater against pollution and distribution of pollution should
be monitored.

Also, in order to save water, new irrigation techniques should be
extended.

1. INSTITUTIONAL ASPECTS

There are several organizations on groundwater management in Turkey.
Study areas of these organizations related to groundwater are as follows;

DSI, as a water authority, is the main organization responsible for
development, management and conservation of groundwater resources.
Moreover, many water structures have been constructed by DSI for 52
years such as dams, wells, irrigation canals, tunnels, hydroelectric power
plant and treatment plants.

. Diinya Su Konseyi ve Meksika Devleti tarafindan Meksika’ da 2006 yilinda diizenlenen
“Dérdiincti Diinya Su Forumu” nda IUCN standinda ve

. MATRA Projesi kapsaminda 2006 yilinda Hollanda’ya yapilan teknik gezi esnasinda
sunulmustur.
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The responsibilities of Local Authority of Rural Service (LARS) include
supplying potable water to the rural communities (especially villages) by
drilling well, designing irrigation projects to individual farmer irrigations,
on-farm development and construction of irrigation channel for irrigation
cooperatives.

Foundation of irrigation cooperatives and education of the farmers are
performed by Ministry of Agriculture and Rural Affairs

Bank of Province is responsible for domestic water supply for urban areas
by drilling wells. Operation and maintenance services of water supply
system are carried out by municipalities. Also, municipalities are
responsible for waste water management.

The Ministry of Health is responsible for packed and bottled water in terms
of sanitary. Also, it determines water standards.

The Ministry of Environment and Forestry is responsible for controlling
pollution activities and improving public sense on environmental issues of
water resources.

The Law on Environment was enforced in 1983, it covers all environmental
issues. In the content of the Law on Environment, By-law on Water
Pollution Control has been prepared. Aim of the by-law is to conserve
groundwater. There are three important issues in the by-law. These are
following;

e Even if waste water is treated, discharge to groundwater should
not be permitted.

e Vicinity of domestic water supply resources should be protected.

e Sea water intrusion should be prevented.

2. LAND AND GROUNDWATER RESOURCES

Groundwater is a part of hydrological cycle. Water evaporates from water
bodies, condensed in clouds, falls as a precipitation such as rain, snow.
When it reaches land, surface runoff starts. When top soil is saturated,
water infiltrates. Finally, it recharges groundwater. There are different
layers which have different characteristics storing groundwater. These
differences affect quality and quantity of groundwater.

Where surface water is not available, if groundwater potential is suitable
both quantity and quality, groundwater consumption has the great
importance.

The moving from dry agriculture to irrigated one depends on water

resources as much as land resources and irrigation methods. Hence, the
investigation of potential of land and water resources is a great
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importance on irrigation projects. Water has the key role for limiting crop
pattern and production.

Some figures related to agricultural area in Turkey are given on the
Table 1.

Table 1. Statistics of agricultural area

Types of area Size of area (million hectare)
Irrigable area 25.75
Economically irrigable area 8.50
Irrigated area 4.97

As can be seen on the Table 1, nearly 58 % of economically irrigable area
has been cultivated.

In Turkey average annual precipitation is 643 mm. It is ranging from
250 mm to 3 000 mm. It shows unevenly distributed water regime in time
and space. This precipitation figure forms origin of water resources of
Turkey and corresponds to an average of 501 billion m* of water per year.
Some of it evaporates from the surfaces, transpires through plants, forms
surface runoff, feeds rives and recharges aquifers. As a result of this
cycle, limited water is stored in the aquifer. However, all of water stored
in aquifer can not be utilized because of technical and economical reasons.
Finally, renewable groundwater resource of Turkey is approximately
14 km?3/year.

3. GROUNDWATER ACTIVITIES

In order to determine groundwater potential, studies are done in two
stages, investigation and planning studies. The aim of investigation
studies is to assess development of groundwater resources in basins in
terms of location, depth, quality and quantity. After that, in planning
stages, it is projected how and in what extend it will be used.
Groundwater investigations have been carrying out since DSI was
established in 1954.

With a view to determining existing of groundwater potential,
approximately 10 000 local surveys were completed by 2006. During
these studies, it has been drilled more than 33 000 water wells.
Approximately a 4 200 000 meter drilling was performed by DSI to
investigate and operate groundwater.

Up to now, groundwater potential has been available in 342 plains as a
feasible source. In the light of rapidly developing technology, new
investigation techniques can be able to increase that figure. Besides,
1/500 000 scale hydrogeological map covering all over the Turkey has
been published.
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Studies related with land and water resources are performed according to
investment plan. Groundwater wells were mostly constructed by public
sector, DSI, by 1993. But as of 1993, due to heavy investment cost,
drilling of water wells is tendered to private sector. This application has a
positive effect to meet water well demands.

DSI is the only organization, which is monitoring groundwater quality for
domestic water supply.

In some region, groundwater quality is becoming poor in parallel to
abstraction. In those areas, groundwater is analyzed at the beginning and
end of irrigation period.

Also, the EU's Nitrate directive was transposed into Turkish legislation.

In addition to this, in the content of European Hydrogeological Map
studies, E6 sheet covering most of Turkey was prepared and printed.
During these studies, editor country was Turkey. In addition to that, E5
sheet of the map covers some part of Turkey. Related documents were
completed and sent to Romania that was an editor country.

4. GROUNDWATER LAW

The groundwater activities in Turkey have been executed by DSI on behalf
of the State according to the Law on Groundwater. It was brought into
force in 1960. According to the law, groundwater is under the decree and
possession of the State. Any research, allocation, utilization, protection
and registration of groundwater are subject to the law.

Within the framework of the Law on Groundwater, whenever and
wherever each person or each organization intends to provide
groundwater, they should inform DSI.

Anyone who wants to drill well, to excavate galleries or tunnels to supply
groundwater should get license from DSI. There are three types of license.
First one is gotten before drilling or excavating of the groundwater
structures. This is called as a "“License of Exploration”. After the
construction, if groundwater is available and convenient both quality and
quantity, “License of Utilization” is given in the second stage. Last one is
“License of Modification”. If it is necessary to make any modification for
groundwater structures, it should be demanded. All licenses are
registered.

There are three important issues in the licenses.
e the person (the owner of license),

e the aim of water usage required by person for instance irrigation,
domestic or industrial,
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e the amount of water required by the person

The person takes related official documents from related organizations
according to purposes. If groundwater will be used for irrigation,
agricultural office determines water requirement for crop. As for industrial
usage, related institution calculates required water.

The licenses mentioned before are not subject to application of any fees,
stamp duties, charges.

Groundwater is allocated according to usage. Allocation is registered in
water log. When the amount of allocated groundwater in basins reaches to
groundwater potential of basin, allocation is stopped.

Persons performing the actions laid down in the law without obtaining a
license or giving wrong information will be charged to an application of
penalties. With application of the monetary fine, if there is no found
obstructing position for the operation of well by the DSI, the license is
given. Otherwise the well is sealed, the cost of that is collected by the
person who made the well drilled.

Also, in accordance with the Law on Groundwater, Groundwater
Regulation and Technical By-law on Groundwater were prepared to apply
the Law efficiently.

5. GROUNDWATER IRRIGATION MANAGEMENT

Groundwater irrigation management is performed in four types. These
are;

e Groundwater Irrigation Cooperatives,
e DSI Groundwater Irrigations,
e Public Institutions Irrigations,
e Individual Farmer Irrigations.

5.1. Groundwater Irrigation Cooperatives

Groundwater activities concerning irrigation cooperatives are jointly
carried out by DSI and Local Authority of Rural Service. There is an
agreement between these two organizations. All activities are followed
according to the agreement. This agreement consists of responsibility of
two organizations. Farmers establish irrigation cooperatives, and want DSI
or Rural Services to construct irrigation schemes.

In the content of this activity, responsibilities of DSI are following;
Hydrogeological survey is carried out. If groundwater quality and quantity
is suitable, feasibility report is written, if it is optimal, project is started.
Groundwater wells are drilled. Electrification systems are built. Pumps are
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provided and mounted. Shortly performing of hydrogeological survey,
preparing of feasibility reports, drilling of wells, building of electrification
systems and providing of pumps are under the responsibilities of DSI.

Soil classification is determined and on-farm development is conducted by
Local Authority of Rural Service. Construction of irrigation systems is
optional. Both organizations (LARS and DSI) can do it.

Foundation of irrigation cooperatives is followed by Ministry of Agriculture
and Rural Affairs.

All schemes (wells, pumps, electrification systems, irrigation systems) are
transferred to the cooperatives namely users. All investment cost
constructed by DSI is refunded in 15 years by users without any interest.
First three year is called as adaptation period. They do not pay during this
period. It is paid in 12 years as equal shares without any interest.

5.2. DSI Groundwater Irrigations

This type of groundwater irrigation is performed to supply groundwater
into irrigation canal where surface water is insufficient. Operation and
maintenance services were made by DSI. These services leaded to
financial problems and system performance was decreased. In order to
overcome these problems, operation and maintenance services are
transferred to Water User Organizations.

5.3. Public Institutions Irrigations

In the need of Public Institutions, all equipments related to irrigation
schemes are provided by DSI. Afterwards, they are transferred to public
institutions. They are paid by the public institutions.

5.4. Individual Farmer Irrigations

Each farmer who wants to consume groundwater for irrigation should get
license from DSI according to the Law on Groundwater.

Two methods are applied for this. If farmer can afford investment cost of
all irrigation schemes such as construction and providing equipment, Local
Authority of Rural Service makes only irrigation project. That is the first
one. If farmer can not afford these, it is financed by Agricultural Bank
credits. This is another way.

Shortly, DSI allocates groundwater, Local Authority of Rural Service
makes technical support and Agricultural Bank gives credit.

Where surface water is not available, it can not be denied the benefit of
groundwater. For these areas, groundwater is the main source for
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irrigation. In 2005, 515 000 ha of area is irrigated by groundwater
irrigation schemes constructed by the State. Individual farmer irrigations
are forming more or less 235 000 ha area.

Approximately 750 000 ha area has been irrigated by groundwater. That
figure corresponds to 15 % of total irrigated area in Turkey. Statistics
about irrigated area by groundwater is given in Table 2. Most of
groundwater ( 55 %) has been consumed through irrigation.

Table 2. Irrigated area by groundwater

Type Percentage
Irrigation Cooperatives 56
DSI Groundwater Irrigations 11
Public Institutions Irrigations 2
Individual farmers Irrigations 31

Groundwater irrigation schemes have an important role in rural area. It
leads to increasing of income so migration to big cities is prevented
through groundwater irrigation schemes

At the all types of irrigations, open canal systems were used mostly but
recently with a view to saving water and increasing irrigated area per unit
water, modern irrigation systems such as sprinkler and drip irrigation have
been started to apply.

6. DOMESTIC WATER SUPPLY

In addition to groundwater consumption in irrigation, groundwater plays
main role for domestic and industrial purposes in the areas where surface
water is not possible or convenient.

For the cities having population more than 100 000, domestic water
supply is under the responsibility of DSI. If groundwater is required, wells
are drilled and transferred to municipalities for operation.

Local Authority of Rural Service and Bank of Province drill the groundwater
wells or make the groundwater wells drilled for rural communities and
municipalities respectively. When we consider the springs as groundwater
resources, domestic water is supplied by groundwater for more than half
of population.

In parallel with rapidly developing industry, groundwater demand for

industrial purposes is also increasing. Drilling of groundwater well for this
purpose is also subject to license.
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A large amount of groundwater was allocated for domestic water supply
and industrial purposes and a number of licenses were given to persons or
parties for these purposes.

The ratio of allocated water for domestic supply is 45 %.

7. RESULTS
Following results are obtained;

e The groundwater activities in Turkey have been executed by DSI
on behalf of the State according to the Law on Groundwater.

e It is estimated that renewable groundwater resource of Turkey is
14 km?3/year.

e Groundwater irrigation management is performed in four types.

e In 2005, totally 750 000 ha area has been irrigated by
groundwater. That figure corresponds to 15 % of total irrigated area in
Turkey.

e For the cities with the population is more than 100 000, domestic
water supply is under the responsibility of DSI. If groundwater is required,
wells are drilled and transferred to municipalities for operation.

e Groundwater is mostly used for two purposes. Most of
groundwater 55 % has been consumed through irrigation. The ratio of
domestic water supply is 45 %.

e In rural area, groundwater irrigation schemes lead to increasing of
income and welfare so migration to big cities is prevented through
groundwater irrigation schemes.

e In order to improve system performance and rational use, the
farmers or users should be educated.

e New irrigation techniques should be extended.
e In parallel with developing industry and unplanned urbanization,
groundwater is under the threat. So, strict precautions should be taken to

conserve groundwater against pollution and distribution of pollution should
be monitored.
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A NEW APPROACH FOR GROUNDWATER MANAGEMENT
IN TURKEY !

Abstract

The Turkish-Dutch project "Strengthening the capacity of sustainable
groundwater management in Turkey” assists the Turkish
government with the implementation of the European Union (EU)
Groundwater directive and the Water Framework Directive
(groundwater aspects). In the implementation of EU directives three
main aspects can be distinguished: juridical, institutional and
technical aspects. The project combines these into an integrated
approach. In the juridical part of the project gaps are analyzed
between EU directives and existing Turkish (water) legislation.
Based on this analysis, a work plan for transposition is proposed.
The institutional part of the project prepares recommendations how
to deal with the new requirements in groundwater management. An
advice will be presented to improve current responsibilities and
make clear distinctions in tasks for the involved organizations. Both
juridical and institutional aspects are tested in a pilot groundwater
management plan. For the Groundwater Management Plan (GMP) a
pilot area (Kuclik Menderes) was chosen for the implementation and
testing of the new directives. This basin was selected because of its
relatively small size and the availability of data. One of the main
problems in the area is the depletion of the groundwater level due to
overexploitation and the lack of precipitation. The project does not
seek for short term solutions but performs a thorough analysis of
the groundwater system and describes this into the GMP. One of the
outcomes of the project is a set of measures and their effects on the
groundwater system. The most sustainable measures will be
presented for implementation and further study.

Keywords: groundwater management, Groundwater Directive,
Water Framework Directive, groundwater management plan, Klcik
Menderes River Basin.
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Management” teblig kitabinda yer almistir.
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INTRODUCTION

Groundwater is a major source of drinking water and irrigation water in
Turkey. In Turkey at present 55% of the current groundwater resources
are allocated for irrigation purposes and 45% for drinking water and
industrial purposes. Groundwater is especially used in areas where the
usage of surface water is not possible or not convenient. For example;
Izmir, Elazig, Antalya, Kahramanmaras, Konya, and Diyarbakir are the
cities being domestic water supplied by means of groundwater resources.

Because of fast social and economic developments there is a growing need
for the exploitation of groundwater resources. Groundwater investigations
have been carried out since 1956, under responsibility of the General
Directorate of State Hydraulic Works (DSI). The growing demand for and
usage of groundwater urges the development of an adequate legislative
framework and management structure, focused on sustainable use of
groundwater.

Water related activities are centrally planned in Turkey. The government
sets out its economic and development priorities at national level in Five
Year Development Plans (FYDP). These are developed by the State
Planning Organization (falling under the Prime Ministry), in co-operation
with experts from all sectors. Planned targets in these FYDPs are binding
for the public sector.

In the seventh FYDP (1996 - 2000) one of the objectives, specifically with
regard to groundwater resources was stated as: “Drawing up of a special
law which includes institutional reorganization concerning planning,
management and conservation of groundwater and surface water
resources for the purpose of rational utilization in different sectors and
elimination of disorganization in the existing legislation.” In the eight
FYDP, also an integrated planning approach and harmonization among
involved institutions have been strongly emphasized.

This article describes backgrounds and first conclusions of the project
including institutional, juridical and technical issues to full-fill the
recommendations of the FYDP.

OBJECTIVE AND SETUP OF STUDY

The study is working on the integrated approach and harmonization of
institutions as mentioned in the FYDP. The study aims to contribute to the
accession of Turkey to the European Union. In particular, the study aims
to assist Turkey in the transposition and implementation of directive
80/68/EEC (Groundwater Directive), directive 2000/60/EC (groundwater
sections of Water Framework Directive) and (as far as possible) the
upcoming new Groundwater Directive.
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For the purpose of the study, three working groups have been created to
work on all relevant aspects:

e A Juridical Working Group, dealing with transposition of EU
legislation;
e An Institutional Working Group, dealing with institutional structure
of groundwater management;
e A Technical Working Group, dealing with the pilot groundwater
management plan.

The working groups are composed of employees of the counterpart, the
beneficiary and the project team. The Juridical and Institutional Working
Group consisted of people from national level, while the Technical Working
Group consisted of people from national level and regional level.

Figure 1 shows the relation between the Working Groups. Questions to the
other Working Groups were posed, which would be put on the agenda for
the other Working Groups. Answers were provided before the next round.
On necessary occasions joint meetings were organized. In this way a swift
and smooth process of exchange of information was secured which has
lead to good results in the project.

Questions Institutional Answers
Results Working Group 1 Decisions
* Interaction + ete. >
Questions Juridical Answers
—— . —
Results Working Group 1 Decisions v
National Level | . S S
Regional Level .P'l()t 'Pllot
Working Group 1 Working Group 2
Time Frame of Project >

Figure 1. Interaction and relation between working groups
INSTITUTIONAL AND JURIDICAL ASPECTS
General
The integrated approach to groundwater resources management provides
a framework for linking policy dialogue, legislation, structural reforms, use
of economic instruments, technical interventions, environmental
management and social concerns at a variety of levels.
The institutional and juridical frameworks in water management are

considered as a key determinant. They are part and parcel of each other.
It is clear that the more coherent they are the better solution we achieve.
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In Turkey, water related activities are centrally planned. Water resources
management is described in the Five Year Development Plan, specifying
the general principles and priorities of the implementation of medium and
long term economic, technical, environmental social and cultural policies.
Institutional framework has three levels. These are decision maker,
executive level and end users.

The Prime Ministry, related Ministries and State Planning Organization are
the decision maker.

Governmental institutions take place in executive level. They have a two-
tiered organization. Its top management level is the General Directorate
office in Ankara. General Directorate has several department offices. The
second management level consists of the Regional Directorates or
Provincial Directorates throughout the country.

There are both governmental and non-governmental organizations at the
user level for the operation and maintenance of the projects. In terms of
irrigation, Water User Association, Groundwater Irrigation Cooperatives,
Public Irrigation and individual person are the main users.

Involved Organizations in Water Management

Similar to other countries several ministries are involved in the
harmonization and implementation of environmental legislation in Turkey.
Below is an overview of all organizations involved in groundwater and
groundwater management:

e Development Plans are prepared by the State Planning
Organization.

e DSI, as a competent water authority, is the main organization
responsible for water resources management. All water resources are
managed in accordance with the “Law No. 6200 on the Organization and
Duties of the General Directorate of State Hydraulic Works”. DSI was
nominated for preparing of water law which was intended in the content of
seventh FYDP.

e The Ministry of Environment and Forestry was established for
environmental protection, prevention of environmental pollution and
taking required measures in accordance with the “Law No. 4856 on
Establishment and Duties of Ministry of Environment and Forestry”.

e General Directorate of Electrical Power Resources Survey and
Development Administration is responsible for surveys on electric power
and for rational use of it.

e Provincial Special Administration (PSA) works for under the
auspices of Governorships (Law No. 5302). The responsibilities of PSA
related to groundwater issues include supplying potable water to rural
communities by drilling the groundwater wells, foundation of irrigation
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cooperatives, designing irrigation projects to individual farmer irrigations
and construction of irrigation channel for irrigation cooperatives.

e The Bank of Provinces, an affiliated institution of the Ministry of
Public Works and Settlements, is responsible for urban planning, public
works and drinking water supply for municipalities in accordance with the
“Law No0.4759 on Bank of Provinces”.

e Metropolitan Municipalities have their own power in accordance
with the “Law No. 5216 on Metropolitan Municipalities”. This law is valid
for the territorial border of Metropolitan Municipalities. They should ensure
the protection of water basins in harmony with the principle of sustainable
development.

e “"Law No. 2560 on Establishment and Duties of General Directorate
of Istanbul Water and Sewage Administration” gives authority to Istanbul
Water and Sewage Administration. Responsibilities of water and sewage
administrations (within the border of all metropolitan municipalities) are to
take legal, technical and administrative measures for prevention of
groundwater pollution and decreasing of groundwater quantity.

e The Ministry of Agriculture and Rural Affairs is responsible for
making investigations and preparation projects to protect and improve the
resources of soil, water, plants, animals and fisheries as well as products,
control of wastewater discharges and receiving environment in fish
production areas, monitoring of nitrates parameter in freshwater and
groundwater in accordance with The Decree-Law No. 441.

e The Ministry of Health is responsible for determining the quality
standards of drinking water and water for consumption, monitoring of
these standards and making legislation concerning these areas.

e Ministry of Finance is empowered for allocation of water belonging
to the State to municipality.

e The Ministry of Foreign Affairs is involved in all transboundary
water related issues.

Legislation

For groundwater management the EU Water Framework Directive (WFD)
and the EU Groundwater Directive are important, both need
implementation in Turkish legislation. Relevant present Turkish legislation
is the Turkish Groundwater Law and the Turkish Environmental Law. Some
backgrounds and details are described under this section of the article.

As for legislation in the water sector, the Turkish Constitution is the basic
legislation. It covers that water resources are the natural wealth of the
country and should be used for the benefit of the citizen. Within this
content, Turkish Civil Code grouped water resources into two categories
as common water and private water.

Except some springs located on the private land, the development of

water resources is under the responsibility of the State. Unfortunately,
there is no “Water Law” describing all water issues. Development of
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surface water has been carried out by organic laws of the water related
organizations. DSI is the primary institution authorized to manage water
resources. All water resources are managed in accordance with the Law
No. 6200 on the Organization and Duties of DSI.

Organic law of Water and Sewage Administration gives some responsibility
to metropolitan municipalities. That’s why conflicts can arise between DSI
and Water and Sewage Administrations. Also, with the aim of achieving
decentralization, General Directorate of Rural Service (GDRS) was
abolished. Besides, its regional branches (Local Authority of Rural Service)
go on performing the duties. Supplying potable water to rural
communities by drilling the groundwater wells is one of the main duties.
Unfortunately it does not get license to provide groundwater according to
its organization law. Because groundwater management is carried out by
organic law of organizations, there are overlapping subjects related to
responsibilities on groundwater issues.

Turkish Groundwater Law

Only, management of groundwater resources has been regulated by the
Law on Groundwater, which followed by DSI on behalf of the State. It was
brought into force in 1960. According to the Law, groundwater is under
the control and ownership of the State.

Any research, allocation, utilization, protection and registration of
groundwater are the main characteristics of the law. Within the framework
of the Groundwater Law, whenever and wherever each person intends to
construct a water structure in order to provide groundwater (such as
drilling well, excavating galleries or tunnels, etc.), they should get license
from DSI (Except PSA).

Besides, in accordance with the aims indicated in the Law on
Groundwater; Regulation on Groundwater and Technical By-law on
Groundwater were prepared in order to apply the law efficiently. Technical
By-law covers technical details.

Turkish Environmental Law

Besides, the first governmental action related to qualitative assessment of
water resources is the “Environmental Law” in 1983. Afterwards, it was
amended. The Law on Environment covers three main ideas. These are as
follows; the general principles for environmental protection and prevention
of pollution, the measures and prohibitions related to environmental
protection and imposition of administrative penalty to polluters
deteriorating the quality of groundwater. “Polluter pays” is the main
principle. In accordance with the targets defined in the Law on
Environment, By-law on Water Pollution Control was prepared.
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While groundwater directive (80/68/EEC) provides discharge into
groundwater, even if waste water is treated, it is not allowed direct or
indirect discharge into groundwater according to the Turkish
Environmental Law.

EU Groundwater Directive (80/68/EEC)

The Groundwater Directive was prepared for the protection of
groundwater against pollution caused by certain dangerous substances.
This directive provides a protection framework by preventing the direct
discharge of high priority pollutants (List I) and subjecting the discharge
of other pollutants (List II). For these issues, prior investigation and an
authorization procedure are necessary on a case-by-case basis. Also,
monitoring is required only for specific cases and is not generally required
for all groundwater bodies.

Article 17 of the WFD includes the strategies to prevent and control
pollution of groundwater. Within this context, the European Parliament
and the Council shall adopt specific measures to prevent and control
groundwater pollution by defining criteria on good chemical status and on
quality trends.

The directive has not been transposed into Turkish Legislation yet.
EU Water Framework Directive (2000/60/EC)

A framework for the Community action in the field of water policy, the EU
Water Framework Directive was finally adopted by EU member states. The
WFD is the most substantial piece of water legislation ever produced by
the European Commission, and will provide the major driver for achieving
sustainable management of water in the EU Member States for many
years to come. It requires that all inland and coastal waters within defined
river basin districts must reach at least good status by 2015 and defines
how this should be achieved through the establishment of environmental
objectives and ecological targets for surface waters. The result will be a
healthy water environment achieved by taking account of environmental,
economic and social considerations

GROUNDWATER MANAGEMENT PLAN

Harmonization and implementation of the Groundwater Directive and
Water Framework Directive is worked out in practice by implementing a
pilot project at regional level with the aim of developing a Groundwater
Management Plan. This enhances the knowledge and experience, both on
institutional and technical level, with the actual implementation of
European groundwater legislation and in that this might also contribute to
further harmonization and implementation of this groundwater legislation.
In the development of a groundwater management plan, certain legal and
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institutional issues will become clear. On the other hand, legal
interpretations will have practical implications on the field scale. By
regarding all three aspects holistically a solid groundwater management
plan is developed.

In the Water Framework Directive it is described that so called River Basin
Management Plans (RBMP) needs to be prepared. Annex VII of the Water
Framework Directive describes the contents of these plans related to
surface water and groundwater. In a groundwater management plan
similar aspects are described but such a plan focuses mainly on
groundwater management.

Following steps, of which some will be explained in more detail in this

article, are required in the development of a Groundwater Management

Plan:

1. Characteristics of the groundwater bodies

2. Summary of significant pressure and impact of human activity

3. Identification and mapping of protected areas

4. Map of monitoring networks

5. List of environmental objectives

6. Summary of economic analysis

7. Summary of programme of measures

8. Register of more detailed programmes including summary

9. Summary of public information and consultation measures

10. List of competent authorities

11. Contact points and procedures for obtaining background info and
comments from the public

Selection of Pilot Area

A GMP should be developed on the basis of the outlines of a River Basin.
Groundwater bodies should be inside or have direct relations with
(preferably) a single River Basin. A groundwater body outside of a (sub)
River Basin cannot be fully evaluated according to above mentioned steps.
For instances: there is risk that a pressure (groundwater abstraction) in
upstream area is affecting a groundwater body in downstream area. The
situation in this downstream groundwater body can (most likely) not be
improved with measures inside this downstream groundwater body.
Measures are probably necessary in the upstream area too and therefore
it is necessary to include the whole groundwater basin (or river basin) and
not a single sub basin (see figure 2 for a schematized figure of this
situation).
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Figure 2. Groundwater basin and sub-basins for development of a GMP

With this knowledge the search for a suitable pilot area started. In the
selection of the area we also included following criteria:
e The area should be representative for groundwater in Turkey;

o both water quantity and quality (nitrate, pesticides, heavy
metals) issues should be present;

o different pollution sources;

o significant impacts / problems;

o complex enough to deal with all aspects;

e Availability of data and local groundwater knowledge;
e A connection with surface water is preferred (link with WFD).

All criteria were found in the river basin of the Klclk Menderes in the
south-western part of Turkey. Besides mentioned criteria, for the purpose
of the study, this area had the benefit of being relatively small compared
to most of the other river basins. The process itself is important in this
study, not the very detailed issues themselves. For that reason a smaller
area was preferred. Figure 3 shows the location of the Klicik Menderes
river basin.

Kiiglik Menderes River Basin

For the KigUik Menderes river basin a Groundwater Management Plan is
developed. As already mentioned the steps in the plan itself are
important. This Groundwater Management Plan is the very first one to be
developed in Turkey and therefore this plan will act as an example for the
other river basins in Turkey.
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Kiiglik Menderes River Basin has a drainage area of 3502 km? and extends
from east to west. The basin is surrounded by several mountains and
ridges between 600 and 2159 m above sea level. The lowest regions in
the basin are plain areas. The altitude of the plains increases from west to
east.

The Kliglk Menderes River basin has the typical Aegean (Mediterranean
type) climate characteristics. Summer seasons are hot and dry, winter
seasons mild and rainy. Precipitation type is generally convective but at
sea shore and high elevations of inner land it is orographic. The regional
average annual precipitation of the basin is 730.2 mm/year according to
long-term data. The average air temperature of the basin is 16.6 °C. The
average monthly air temperature varies from 7.1 °C in January to 27.5 °C
in July. The annual evaporation value for the basin has been calculated as
1517 mm (Yazicigil, 2000).
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Figure 3. Turkey and the Klglik Menderes River basin

The main stream in the basin is the Kiclik Menderes River and its
tributaries which are Fertek, Uladi, Ilica, Degirmen, Aktas, Rahmanlar,
Piringci, Yuvall, Cerikdzkayasi, Egridere, Birgi, Cevlik and Keles streams.
The annual mean discharge of the river at the Selguk gauging station,
having a catchment area of 3255 km?, is 11.45 m3/sec. Long period
(1953-2004) flow data of Klglk Menderes River are given in Figure 4.
KligUk Menderes River begins to flow from east of the basin at the altitude
of 220 m in Kiraz Sub-basin. After that, the river flows from north to south
in Kiraz Sub-basin until the altitude of 170 m in Beydag County. From this
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point, Klcuk Menderes River flows approximately in east-west direction
and passes through Odemis Plain and reaches Torbali County in the east
at 20 m altitude. The river turns towards the north-south direction and
arrives at Selcuk Plain (5 m altitude) by passing Belevi passageway
(neck). It completes the flow in the Aegean Sea. Total surface flow length
of Klglk Menderes River is 114 km. The other streams and creeks in the
basin are ephemeral.
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Precipitation area: 32552 km?
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Figure 4. Flow data of Kliclik Menderes River (Selcuk)

There is no surface water storage facility in the basin. Beydag Dam, which
is planned to function by the end of 2009, will be used for irrigation
purposes. Beydad Dam is located in the eastern part of the basin in
Beydag County. Additional dams (3 in total) are planned but still under
review and further study.

Although the groundwater bodies (GWB) in the area are derived according
to the available lithological data, GWB as defined in the WFD is not a
classical hydrogeological unit; rather, it is a reporting unit used for
purposes of water management plans such as assessing the status of
groundwater, monitoring the qualitative and quantitative impacts of water
abstraction, establishing environmental objectives, implementing the
necessary measures and assessing their effectiveness through monitoring.
A generalized geological map of KMRB is given in Figure 5.
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GWB-I : Gravel, sand silt, clay, conglomerate, limestone
2 GWB-TI: Marbles
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Figure 5. Groundwater bodies in Kliclik Menderes River Basin

According to that map and the groundwater body definition in the Water
Framework Directive, two main GWBs were derived in KMRB: Alluvial fill
deposits (GWB-I) and the marbles of the Menderes Massive (GWB-II).

The alluvial fill deposits or GWB-I constitute the main aquifer and cover
almost the entire plain area. The alluvial deposits are generally composed
of complex alternations of gravel, sand, silt and clay materials. These
deposits form the main aquifer in Kiraz, Odemis-Tire, Bayindir-Torbali,
Tire-Belevi and Selcuk Plains. The thickness of these deposits reaches as
much as 200-250 m in Bayindir-Torbali and Odemis-Tire Plains. The
average specific capacities and yields of hundreds of wells drilled by DSI
and Iller Bank in this unit are 2.0 I/sec/m and 28 |/sec, respectively. The
average hydraulic conductivity (K) of the unit is 5.6 m/day. The Neogene
units, which are characterized by a sedimentary sequence grading from
clastic to limestone and acidic volcanic, can be considered with in the
alluvial fills defined above due to similar hydraulic characteristics.

Marbles, constituting the upper part of the metamorphic sequence
(Menderes Massive), can be considered as the second GWB in the basin.
They have secondary porosity and permeability produced by the presence
of fractures and solution cavities. As a result they show productive aquifer
characteristics, specifically in the western part of the basin. There are only
a few wells drilled in that body compared to the first system. According to
those data, the average specific capacity and yield values are 18 I/sec/m
and 43 |/sec, respectively. The average hydraulic conductivity (K) is 52
m/day. However, these values may not be representative as there are
only a few wells drilled in that body and due to the complexity of
karstification. Hence, in order to make a reliable groundwater
management plan, it is essential to make additional investigations on the
GWBs defined above (especially on marbles).
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Pressures

Related to water quantity the main pressures in the area are the amount
of groundwater wells, the total abstraction of groundwater, lack of
precipitation and primitive irrigation systems. Groundwater is used for
drinking water, industry and irrigation purposes. The amount of installed
wells has rapidly increased from the 1980’s due to growth of population
and lack of precipitation. Compared to the official situation, in practice,
the situation is even worse due to a large amount of non-registered or
illegal wells. The amount of non-registered wells is unknown.

The groundwater levels in the area have been lowered especially in the
last 20-25 years. The reasons of the groundwater level changes can be
divided in seasonal fluctuations and long term fluctuations. Seasonal
fluctuations of the groundwater level depend on the abstraction of
groundwater during irrigation periods and variation of the seasonal
precipitation. The irrigation period in the area is between April and
October. The groundwater levels recover at the end of the irrigation period
under natural conditions. But these natural conditions have been
deteriorated by human activities (especially excessive pumpage after
1985s) and the effect of prevailing dry period after 1980s.

The amount of groundwater potential based on equilibrium conditions as
of 1967 is about 127*¥10° m® (for GWB-I). At present the amount
allocated for irrigation is 57*10° m?, for drinking water and industrial use
37.2 *10° m® and for private irrigations 60*10° m>. The total amount
allocated is about 154.2*10° m*® which is an over-exploitation of 27.2*10°
m> (21%). These numbers do not include any corrections for non-
registered or illegal wells. If non-registered wells are also considered, it is
obvious that the difference between operational groundwater reserve and
allocation amount will be bigger and long-term fluctuations will be much
more effective in the basin which will cause the lowering of the
groundwater table as shown in Figure 6.
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Figure 6. Groundwater fluctuations in GWB-I in Kigik Menderes River
basin

Status Groundwater Body

The Water Framework Directive includes a set of criteria to see whether or
not a groundwater body is in good or bad status. These criteria need to be
used to compare the current and future situation of the groundwater body
status. Definition of the quantitative status of a groundwater body is good,
if:

e The level of groundwater in the groundwater body is such that the
available groundwater resource is not exceeded by the long-term annual
average rate of abstraction;

e Accordingly, the level of groundwater is not subject to
anthropogenic alterations such as would result in:

o failure to achieve the environmental objectives for associated
surface waters,

o any significant diminution in the status of such waters,

o any significant damage to terrestrial ecosystems which depend

directly on the groundwater body,

e Alterations to flow direction resulting from level changes may
occur temporarily, or continuously in a spatially limited area, but such
reversals do not cause saltwater or other intrusion, and do not indicate a
sustained and clearly identified anthropogenically induced trend in flow
direction likely to result in such intrusions.

CONCLUSIONS

The first criterion is the most relevant for GWB-I in the Kiclik Menderes
River Basin. Main conclusion from figure 6 (and related text) is that
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groundwater at present is over abstracted, primitive irrigation systems are
used and the amount of precipitation is low. Too much groundwater is
used compared to the natural recharge and conditions. According to the
Water Framework Directive this situation is not accepted. To see if any
changes in groundwater abstraction can be expected in the future
additional research is done on:

e Irrigation systems and water saving technologies;

e Population density (densely populated areas exert greater
pressure than areas with only few inhabitants per square kilometer,
everything else equal);

e Characteristics of water services (basically drinking water supply,
sewerage, wastewater treatment, number and proportion of persons
connected to water services) are another important indicator of the
pressures water bodies are exposed to;

e Macro-economic indicators (GDP, employment, income);

e Economic relevant sectors such as agriculture (total crop/irrigated
area), livestock (amount of energy, fertilizers and pesticides used) and
tourism (development in visitors in summer/winter);

e Education of the people (especially farmer)

Based on these developments it is expected that demand (for drinking
water, industrial use and irrigation) will not reduce in the near future till
2015 (preliminary conclusion) but it is clear that rise of water use should
be expected. An important development (baseline scenario) is the
construction of the Beydag Dam. It is expected this dam will be finished
by 2009. From that period, less groundwater will be abstracted in the
upstream area of the River Basin. It is expected farmers will use this
water instead of groundwater while the abstraction of groundwater will be
more expensive (energy costs) compared to the water from the reservoir.
But, as most likely less groundwater will be used, also less recharge will
be possible in the (local) mountainous area within the watersheds

It is mentioned in Yazicigil (2000)’s study, what the effect will be realized
when Beydag Dam will be fully operational. In that situation groundwater
is still needed for industry, drinking water and irrigation in such amount it
still increases the safe vyield (pumpage=total recharge) and the
sustainable yield (long term pumpage and recharge). Similar calculations
are done for the future situation after construction of 3 more additional
dams. In that case it is expected the safe yield will not be increased
anymore but the sustainable yield will still. Due to this, groundwater levels
and the groundwater body will still not recover into “good status”
according the Water Framework Directive in terms of quantitative status.
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For that reason additional measures will be needed. These measures are
part of this study and are still not completed. An important measure in
this could be the pricing of water. It is mentioned in the Water Framework
Directive and under discussion in Turkey. But also inspections,
enforcement, irrigation techniques, water conservation, abstraction from
other groundwater bodies (especially GWB-2) are important measures and
instruments for further study.

Similar issues are relevant for some part of Turkey. For that reason we
think this study is important into the approach toward Europe and the
implementation of the Water Framework Directive and the Groundwater
Directive. Concept of the groundwater management plan needs to be used
in the future.

At the same time institutional and juridical restructuring might be needed
too. This study will give suggestions on those aspects. A hew perspective
on the existing Institutional Framework should be implemented.
Afterwards, enforcement, monitoring and inspection system in accordance
with the Water Framework Directive should be established to achieve
sustainable goals.
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IKLIM DEGISIKLIGININ YERALTISUYU SULAMALARINA
ETKISI !

1. GIRIS

Su kaynaklarinin stratejik 6neme sahip olmasi ve sinirh miktarda bulunmasi
bu kaynaklarin rasyonel kullanilmasini ve korunarak gelistiriimesini gerekli
kilmaktadir. GUnimuzde su kaynaklarinin etkin ve surdurulebilir kullanimi
saglanamamistir. Iklim degisikligine paralel niifusun hizla artmasi, plansiz
yerlesim ve sanayilesme, ylizey ve vyeraltisuyu kaynaklarini daha fazla
tehdit eder hale gelmistir. Gelismelere paralel olarak su kaynaklarinin
kullanimina yonelik yatirnmlar hizla artarken su kaynaklarinin korunmasina
yonelik uygulamalar kaynaklarin slrdirilebilirligi - agisindan  yetersiz
kalmaktadir.

Iklim degisikliginin muhtemel tesirleri olarak buharlasmanin artmasi,
yadislarin mevsimlik dagiliminin ve siddetinin degismesi, kar ortlsinin
azalmasi ve tasgkinlarin artmasi tahmin edilmektedir. Bdylelikle mevcut su
kaynaklari ihtiyac duyulan su talebine karsilik yetersiz kalabilecektir.
Bunun neticesinde su kaynaklar Gzerinde baskilarin artmasi, goglerin
yasanmasi, proje maliyetlerinin artmasi ve su bedelinin gindeme gelmesi
gibi problemler ortaya cikacaktir.

2. iKLIM DEGiSIKLIGI

Atmosfere salinan gazlarin sera etkisi yaratmasli sonucunda dinya
ylzeyinde sicakligin artmasina kiresel isinma denir. Kiiresel iIsinma, dinya
yluzeyinin gunes 1sinlari tarafindan isitilmasi olarak da ifade edilebilir.
Dilnya, glines isinlarini tekrar atmosfere yansitmakta ancak bazi i1sinlar su
buhari, karbondioksit ve metan gazinin dinyanin (zerinde olusturdugu
dogal bir 6rtl tarafindan tutulmaktadir. Bu da yeryizinin yeterince sicak
kalmasini saglamaktadir.

Yerylzindn 1sinmasina yol acan sera gazlari dodada dogal olarak
bulunurlar ve insanlarin cesitli faaliyetleri sonucu ortaya cikarlar. Sera
gazlari icerisinde en bUyuk miktari okyanuslar, denizler, goéller ve
akarsulardan buharlasma vyoluyla atmosfere karisan su buharn
olusturmaktadir.

Karbondioksit (CO>) ikinci en fazla bulunan sera gazidir. Organik maddenin
clrimesi, hayvan ve insanlarin solunumu, yanardad patlamalar gibi
bircok dogal olaylar sonucu atmosfere dahil olmaktadir. Ayrica insanlar
fosil yakit, kati atik, agac ve agacg Urlinleri yakmak ve motorlu tasitlar

' Ahmet Hamdi SARGIN ve Yesim KAYA
. Tiirkiye Sulama Kooperatifleri Merkez Birligi (TUSKOOP-BIR) tarafindan 2007 yilinda

izmir'de diizenlenen “Kiiresel Isinmanin Tiirk Tarimina ve Tarimsal Sulamaya Etkileri ve
Alternatif C6ziim Onerileri Sempozyumu” nda sunulmustur.
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kullanmak suretiyle atmosfere dahil olan karbondioksit miktarini
arttirmaktadirlar.

Metan (CH4), atmosfer icerisinde daha etkili yalitkanhk yaratan bir gazdir.
Komur, dodal gaz ve petrolin Uretimi ve kullanimi esnasinda atmosfere
dahil olmaktadir. Metan blylkbas hayvanlar basta olmak Uzere kimi
hayvanlarda sindirim yan UrdnU olarak ortaya cikmasinin yaninda atik
alanlarindaki organik maddelerin bozusmasindan da meydana
gelmektedir.

Kuraklik ise herhangi bir cografi bdlgede nem miktarindaki dengenin
bozulmasiyla olusan dodgal bir iklim olayidir. Her tdrlG iklim tipinde
gorulebilir. Kurakhgin en belirgin 6zelligi, diger dogal afetlerin aksine
aniden ortaya cikmayip genellikle yavas gelismesi ve uzun bir slreklilik
gbstermesidir. Kuraklik tdrleri hidrolojik, meteorolojik, klimatolojik,
atmosferik, tarimsal ve su kaynaklari kurakligi olarak siniflandirilabilir

Iklim degisikligi nedeniyle giinliilk yadis miktarinin azalacagi, buharlasma
ve terlemenin artacadi, yaz kurakhdinin artacagr bunlarla dogrudan
baglantih olarak orman yanginlarinda artis olacagi, su kaynaklarindaki
zayiflamaya bagh olarak i¢ sularda yasayan balik tirlerinde azalma
yasanacadi, sularda meydana gelecek sicaklik artisinin  Greme
bozukluklarina yol acacagi ve arazi kullaniminda meydana gelecek
degisikliklerin erozyonu arttiracagi belirtilmektedir.

IPCC (Hukimetler Arasi Iklim Dedisikligi Paneli) kiresel iklim modelleri ile
yapilan projeksiyonlara goére 2030 yilinda Turkiye'nin buyuk bir kismi
oldukca kuru ve sicak bir iklimin etkisi altina girecektir. Bu c¢ercevede,
Turkiye'de sicakhklarin kisin 2 °C, yazin ise 2-3 °C arasinda artmasi
ongorulmektedir. Diger yandan, yagislar kisin az bir artis goésterirken yazin
% 5 - 15 azalacaktir. Ayrica, yaz aylarinda toprak neminin de % 15 ile
% 25 arasinda azalacagi tahmin edilmektedir. S6z konusu senaryo
calismalarina gére Akdeniz Havzasindaki su seviyesinde 2030 yilina kadar
18 cm - 12 cm, 2050 yihina kadar 38 cm -14 cm ve 2100 yilina kadar
65 cm - 35 cm'lik bir ylkselme beklenmektedir (IPCC, 2001).

3. DUNYA SU KAYNAKLARI

Diinyadaki toplam su miktari yaklasik 1.4 milyar km® olup bu suyun
1.3 milyar km*'i (% 97.5) tuzlu su ve 0.035 milyar km¥ i (% 2.5) ise tatl
su kaynaklarindan olusmaktadir. Yerylzindeki tath sularin % 97’si
yeraltisularindan olusmaktadir.

Nehirler toplam tath su rezervlerinin sadece % 0.6'sini olusturmaktadir.
Gollerde, akarsularda, barajlarda ve goéletlerde bulunan kullanilabilir ve
icilebilir o6zellikteki tath sularin % 0.3 oraninda olmasi, tath su
kaynaklarinin % 90'inin ise kutuplarda ve yeraltinda bulunmasi, kolaylikla
yararlanabilecek elverigli tath su miktarinin  ¢ok az oldugunu
gbdstermektedir.
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Diinyadaki toplam suyun yaklasik 500 000 km*'U her yil denizlerde ve
toprak ylzeyinde meydana gelen buharlasma yoluyla atmosfere geri
donmekte ve hidrolojik cevrim icerisinde yadis olarak tekrar yeryilzine
dismektedir. Yerylziine disen yadis yida 110 000 km3 olup, bunun
42 700 km3’G vylzeysel akisa gecerek nehirlerle denizlere ve kapali
havzalardaki géllere ulasmaktadir. Bu miktarin yilda 9 000 km3'l teknik
ve ekonomik olarak kullanilabilir durumdadir. Yasanan su kithginin
nedenleri U¢ baslik altinda toplanabilir;

a) yenilenebilir kaynak miktarinin kithgi,
b) suyun kullanim seklindeki yanliglar,
c) yluksek nufus artisinin kisi basina disen kaynaklari azaltmasi.

4. ULKEMizZ SU KAYNAKLARI

Ulkemizde 643 mm olan yillik ortalama yadis yilda ortalama 501 milyar m?
suya tekabiil etmektedir. Bu suyun 274 milyar m* U toprak, su yiizeyleri
ve bitkilerden olan buharlasmalar yoluyla atmosfere geri donmekte ve
158 milyar m?lik kismi ise akisa gegerek cesitli biyiklikteki akarsular
vasitasiyla denizlere ve kapall havzalardaki géllere bosalmaktadir. Ayrica,
komsu llkelerden iilkemize yilda ortalama 7 milyar m® su akisi olmaktadir.
Ancak, gunumuz teknik ve ekonomik sartlari cercevesinde cesitli amaclara
yonelik olarak tilketilebilecek yerlUstli suyu potansiyeli; yurt igindeki

akarsulardan 95 milyar m3, komsu Ulkelerden yurdumuza gelen

akarsulardan 3 milyar m® olmak (zere yilda ortalama toplam
98 milyar m3'dir. 14 milyar m? olarak belirlenen yenilenebilir yeraltisuyu
potansiyeli ile birlikte Ulkemizin tlketilebilir yerlsti ve vyeraltisuyu

potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m? olmaktadir.

Ulkemizde, basta Devlet Su Isleri (DSI) olmak lzere su kaynaklarinin
gelistirilmesinden sorumlu olan kamu kurum ve kuruluglarinin 2000 yili
basi itibariyle gelistirdikleri projeler sonucu cesitli amaclara yonelik su
tiketimi 39.3 milyar m®e ulasmis bulunmaktadir. Bunun 29.3 milyar m>{
(% 75) sulamada, 5.8 milyar m*0U icme kullanmada (% 15) ve
4.2 milyar m*i (% 10) ise endistride kullaniimaktadir (Tablo 1). Bu
durum mevcut su potansiyelimiz olan 112 milyar m? suyun 2000 yilinda
ancak % 36’sinin gelistirilebildigini gostermektedir.

Tablo 1. Sektoérlere gore su kullanimi

Toplam Su Sektorler
Yil Tuketimi Sulama icme- Kullanma Enduistri
km? % km?3 % km?3 % km? %
1990 30.6 28 22.0| 72 5.1 17 34| 11
2000 39.3 36 29.3| 75 5.8 15 4.2 | 10
2030 | 112.0| 100| 72.0| 64 18.0 16| 22.0| 20
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Su varligina gére siniflandirma Tablo 2’de verilmistir. Ulkemiz su zengini
bir Glke degildir. Kisi basina disen yillik su miktarina gore Glkemiz su azhdgi
yasayan bir ldlke konumundadir. Kisi basina disen yillik kullanilabilir su
miktari 1 500 m? civarindadir. 2030 yili icin nifusumuzun 100 milyon
olacagi 6ngorilmustir. Bu durumda 2030 vyili icin kisi basina disen
kullanilabilir su miktarinin 1 000 m 3/yil civarinda olacagi dolayisiyla su
fakiri bir tlke konumuna gelebilecegimiz soylenebilir.

Tablo 2. Kisi basina disen su miktarina goére siniflandirma

Sinif Su miktari
(kisi/m3/yil)

Su Fakiri < 1 000

Su Azl < 2000

Su Zengini > 8 000 - 10 000

5. YERALTISUYU SULAMALARI

Ulkemizin 78 milyon hektar olan yUzélgimiiniin yaklasik olarak tcte birini
teskil eden 28 milyon hektarlik kismini ekilebilir tarim arazileri
olusturmakta ve bunun da 25.8 milyon hektarini sulanabilir araziler
kaplamaktadir. Ancak yapilan etitler sonucu ekonomik olarak sulanabilir
arazi miktari 8.5 milyon hektar olarak belirlenmistir

Ulkemizde 2006 yili sonu itibariyle, DSI tarafindan insa edilerek isletmeye
acilan sulama alani net olarak 2 522 000 hektardir. Bu alanin 95 000
hektari DSI tarafindan isletiimekte olup, 1 977 000 hektar sulama alaninin
isletme, bakim ve yonetim sorumlulugu faydalananlarca kurulmus olan
sulama birlikleri, sulama kooperatifleri, belediye ve kdy tuzel kisilikleri gibi
su kullanici érgitlere devredilmistir.

Ulkemizde, yeraltisuyu kaynaklarinin arastiriimasi, kullaniimasi, korunmasi
ve gelistirilmesi 167 sayili "Yeraltisulari Hakkinda Kanun", bu kanuna
istinaden hazirlanan "Yeraltisulari TGzUgi" ve “Yeraltisulari Teknik
Ydnetmeligi” esaslarina gore yapilmaktadir.

DSI Genel Midirligiince yapilmis olan hidrojeolojik etiitler sonucunda
13.66 km?/yil yenilenebilir yeraltisuyu rezervi tespit edilmistir. 01.01.2007
tarihi itibari ile yeraltisuyu rezervinin 6.32 km?/yil sulamalara tahsis
edilmistir. Yeraltisuyu potansiyelinin % 54’Unin sulamalara ayrilmasi
sulamalarda yeraltisuyunun &énemini goéstermektedir. 01.01.2007 tarihi
itibari ile Devlet eli ile yapilan sulamalarda toplam 12 710 adet isletme
sondaj kuyusunda 534 157 hektar alan yeraltisuyundan sulanmaktadir.
Yeraltisuyu sulamalari DSI Genel Midirligu tarafindan sulanan alanlarin
yaklasik % 21’ine tekabll etmektedir.

Ulkemizde Devlet eli ile yapilan vyeraltisuyu sulamalarinin yaklasik
% 80’inde acik kanal sulama sebekesi kullanildigindan sulama sebekelerini
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rehabilite etmek dnemli Olglide su tasarrufu saglayacaktir. Bu tip sulama
sebekesi insasi Il Ozel Idareleri ve DSI tarafindan gerceklestirilmektedir. I
Ozel Idareleri tarafindan sulama sebekelerinin rehabilitasyonu icin yeterli
0denek ayrilmamasi, modern sulama igin engel teskil etmektedir. Ayrica
DSI birim fiyatlar ile kapal sistem sulama sistemine déniisiim maliyeti
hektara yaklasik 5 000 YTL'dir. Bu maliyetin de yasa geredi ciftciler
tarafindan geri 6édenmesi gereklidir. Bu sebeple ciftgiler sebeke insasinin
DSI tarafindan gergeklestiriimesini tercih etmemektedir. Neticede II Ozel
Idarelerinin yeterli édenek ayirmamasi ve DSI birim fiyatlarinin da yiiksek
olmasi nedeniyle Devlet eli ile gerceklestirilen sulamalarda kapali sistem
sulama orani dusik kalmaktadir. Yeraltisuyu kullaniminda tasarrufu
saglayarak iklim degisikliginin, yeraltisuyu lGzerinde olusturdugu baskiy! bir
dlgiide azaltmak icin Il Ozel Idareleri tarafindan yeterli 6denek ayrilarak
salma sulama sistemleri kapali sisteme doénustiardlmelidir.

6. TARIMSAL KURAKLIKLA MUCADELE

Iklim degisikligi, kuraklik ve su eksikligi gibi konular 2007 yilinda en
onemli problemler olarak Uulkemiz gindemine yerlesmis bulunmaktadir.
Dinya iklim kuruluslarinin cesitli zamanlarda yayinladiklari raporlarda
yagis azalmalarinin daha uzun vyillar devam edecegdi ifade edilmektedir.
Yeraltisuyu besleniminin en blyik oraninin yadislardan oldugu g6z 6niine
alindidinda yadislardaki azalmanin yeraltisuyu potansiyelini 6nemli dlglide
etkileyecegi ortadadir. Bundan en fazla ciftci nifusunun ve tarimsal
potansiyelin yogun oldugu bdlgeler etkilenecektir.

Ulkemizde yasanmasi muhtemel tarimsal kurakhigin etkilerini azaltmak ve
alinacak tedbirler hususunda “Tarimsal Kuraklikla Mulcadele ile Kuraklik
Yénetimi Calismalarina Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Karar” 7 Adustos
2007 tarih ve 26606 sayili Resmi Gazete'de yayinlanmistir. Tarimsal
Kuraklikla Miicadele ile Kuraklik Yénetimi Calismalarina Iliskin Usul ve
Esaslar Hakkinda Karar cercevesinde; Tarim ve Koyisleri Bakanligi'nin
koordinasyonunda ilgili Bakanliklar, Universiteler, valilikler, vyerel
yonetimler ve sivil toplum kuruluslarinin katilimiyla yapilacak galismalarda
gbrev, yetki ve sorumluluklara iliskin usul ve esaslar dizenlenecektir.

Ciftcilerin bireysel olarak gergeklestirdigi sulamalarda, kapali sistem
sulamayi tesvik etmek icin T.C. Ziraat Bankasi kanali ile ciftcilere 5 yil
0demeli faizsiz sulama kredileri verilmektedir. Bodylece tarimsal
sulamalarda su tasarrufu saglayan yontemlerin kullaniimasi tesvik edilerek
su kullaniminin azaltilmasi amaclanmaktadir.

7. SORUNLAR
Iklim dedgisikligine bagl olarak yeraltisuyu sulamalarinda karsilasilan en
6onemli sorun vyeraltisuyu seviyelerinin slratle dusmesidir. Ayrica

yeraltisuyu sulamalarinin artmasi ve salma sulama sistemlerinin
uygulanmasi sebepleri ile tiketim artmakta, buda seviye dusimunu
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hizlandirmaktadir. Yeraltisuyu seviyelerinde disime neden olan diger
unsurlar arasinda;

e Yeraltisuyuna duyulan icme ve kullanma suyu talebinin yogun
sekilde artmasi,

e Yeraltisuyunun emniyetli rezerv dederlerinin Gzerinde bir gekime
maruz kalmasi,

e Kacak kuyularin varhdi,

e Ylzey suyu kaynaklarindan yeterince yararlanilamamasi,

e Ozellikle su sikintisinin yasandi§i bdlgelerde (riin planlamasi
yapilmamasi yer almaktadir.

Seviyelerin dlismesi neticesinde yeraltisuyu temini icin pompalar daha
derinlere monte edilmekte ve enerji maliyetleri artmaktadir. Bu, ekonomik
kayba ve isletme rantabilitelerinin azalmasina yol agmaktadir.

8. ONERILER

Dinya su kullanimindaki artis, nifus artisindan daha blUylk oranda
seyretmektedir. Artan su talebinin karsilanmasi icin, yagisli donemlerde
suyun depolanarak dizenli ve surekli bir sekilde hizmete sunulmasi blyuk
onem arz etmektedir. Ayrica sinirh kaynak olan vyeraltisular ile ilgili
calismalarda, kaynak ydnetiminden talep ydnetimine yodnelmek faydali
olacaktir.

Iklim degisikliginin yeraltisuyu kaynaklar (izerinde olusturdugu baskiyi
azaltmak icin, oncelikle suyun en fazla kullanildigi tarim sektériinde
gereken tedbirler alinmahdir. Bu cercevede yeraltisularindan daha verimli
istifade edebilme acgisindan kisa, orta ve uzun vadede yapilmasi gerekli
gorilen hususlar asagida belirtilmistir;

e Kisa vadede;

o Yasal olmayan yeraltisuyu kullaniminin engellenmesi,
o Halkin tasarruflu su kullamimi ile ilgili egitilmesi,
o Ozellikle su sikintisinin yasandigi havzalarda asir su tiketen

bitkilere tesvik verilmeyip az su tuketen bitkilerin desteklenmesi,

e Orta vadede;

o Mevcut sulama projelerinin  kapali sulama sistemine

dénlsturidlmesi,

o Yadis alan bdlgelerde asiri yadis ve sel sularini biriktirecek
yeralti depolari insa edilerek suni besleme yapilmasi,

o Yeraltisuyu potansiyeline dayali ardn planlamasi

gerceklestirilmesi,
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e Uzun vadede;

o Iklim dedisikli§i cercevesinde vyeni yeraltisuyu sulama
projelerinin durdurularak vyeraltisularinin igme suyu icin rezerve
edilmesi,

o Agaclandirma calismalari.
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ULKEMIZDE YERALTISUYU KAYNAKLARININ ETKIN
YONETIMI *

1. GIRIS

Canlilar icin temel ve vazgecilmez bir ihtiyac maddesi olan su icme,
kullanma, tarimsal faaliyetler, sanayi suyu ve enerji Uretimi taleplerini
karsilamakla birlikte toplumlarin sosyal ve ekonomik kalkinmasinda hayati
bir 6neme sahiptir. Bunun yani sira, kisi basi su tiketimi bir gelismislik
gostergesidir.

Nifus artisi nedeniyle su kullanimi artmaktadir. Artan tliketim sinirli
kaynak olarak nitelendirdigimiz kullanilabilir su kaynaklarini tehdit
etmektedir. Bu tehdit yluzinden artan su tlketimini karsilamaya yonelik
yeni stratejilere ihtiyac duyulmaktadir. Suyun istenilen yerde, zamanda,
miktarda ve kalitede saglanmasi bu stratejinin temelini olusturmaktadir.
Bu cercevede gelecege donlk isabetli tahminlerde bulunarak teknik,
ekonomik, hukuki ve ekolojik uygulanabilirligi saglamak Uzere, su
kaynaklarindan strdurulebilir bir sekilde faydalaniimalidir.

2. DUNYA SU KAYNAKLARI

Diinya’daki toplam su miktari yaklasik 1.4 milyar km>tir. Yerkirenin
% 70'i su ile kaplh olmakla birlikte bu suyun % 97.5'i tuzlu ve sadece
% 2.5 olan 0.035 milyar km*>i tath sudur. Tatll suyun da % 68.9'u
buzullarda ve kalici kar ortisiinde, %29.9'u yeraltinda, % 0.9'u toprakta,
batakliklarda ve kutuplarda ve % 0.3’0 ise nehir ve gdllerde bulunmakta
olup suyun sadece bu boélimuU yenilenebilmektedir.

3. ULKEMizZ SU KAYNAKLARI

Ulkemizde yillik ortalama yadis miktari 643 mm olup bu miktar yilda
ortalama 501 milyar m3 suya tekabil etmektedir. Ancak giinimiiz teknik
ve ekonomik sartlari cercevesinde, cesitli amacglara yodnelik olarak
tiiketilebilecek yiizey suyu potansiyelimiz yilda ortalama 98 milyar m*ddr.
14 milyar m® olarak belirlenen vyenilenebilir yeraltisuyu potansiyeli ile

. Tiirkiye Kalite Dernegi (KalDer) Izmir Subesi tarafindan Izmirde 2007 yilinda
diizenlenen “Cevre Sempozyumu”nda,

. TMMOB Ziraat Mihendisleri Odasi (ZMO), Tiirkiye Sulama Kooperatifleri Merkez Birligi
(TUSKOOP-BIR), Yerel Yénetim ve Arastirma Yardim ve Egitim Dernegi (YAYED) ve
Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) tarafindan Ankara’da 2008 yilinda diizenlenen
“Diinya'da ve Tiirkiye'de Su: Giindemi ve Gelecegi Yonetmek Sempozyumu” nda ve

o DSI Samsun Bélge Miidiirliigii tarafindan Samsun’da 2008 yilinda diizenlenen “I.
Yeraltisulari Calistay1”’nda sunulmustur.
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birlikte Ulkemizin tlketilebilir toplam su potansiyeli, yilda ortalama
112 milyar m?® olmaktadir.

Su varligina goére siniflandirma Tablo 1’de verilmistir. Ulkemiz su zengini
bir tlke degildir. Kisi basina disen yillik su miktarina gore tlkemiz su azligi
yasayan bir Ulke konumundadir. Kisi basina disen yillik kullanilabilir su
miktari giinimizde 1 500 m?® civarindadir. 2030 yili icin nifusumuzun
100 milyon olacagi 6éngorilmustir. Bu durumda 2030 yilinda kisi basina
diisen kullanilabilir su miktarinin 1 000 m 3/yil civarinda olacagi dolayisiyla
su fakiri bir Glke konumuna gelebilecegimiz soylenebilir (Grafik 1).

Tablo 1. Kisi basina disen su miktarina gore siniflandirma

Sinif Su miktari
(kisi/m3/yil)

Su Fakiri < 1 000

Su Azligi < 2000

Su Zengini 8 000 - 10 000

Grafik 1. Yillar itibari ile kisi basina disen su miktari
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4. SEKTOREL SU TUKETIMLERI

112 milyar m® olan su potansiyelimizin gesitli amaglara yonelik tiketimi
2004 yili itibari ile 40 milyar m>'e ulasmistir. Gelistirilecek ilave projeler ile
su potansiyelinin tamaminin 2030 yilinda tiketime sunulabilecegi tahmin
edilmektedir. Ancak bu hedefin gerceklesmesi icin su kaynaklari
yatirimlarina ayrilan finansman miktarinin her yil arttirlmasi zorunludur.

Sektdrel bazda yapilan su tiketim tahminlerinde, Ulkemizin teknik ve

ekonomik olarak sulanabilir toprak kaynagi olan brit 8.5 milyon hektar
alanin tamaminin 2030 yilinda insa edilerek sulamaya acilmasi ve sulama
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suyu tiketiminin 72 milyar m*’e ulasmasi beklenmektedir. Béylece 2004
yili basinda toplam su tuketiminde payir % 74 olan sulama suyunun,
modern sulama teknikleri ile 2030 yilindaki payinin % 65 seviyesine
dusurdlmesi tahmin edilmektedir (Grafik 2).

Ulkemizde yilda % 2 civarinda olan nifus artis hizi géz dniine alindiginda
nifusun 2030 yilinda 100 milyona ulasmasi beklenmektedir. Boylece 2004
yili bagi itibariyle icme ve kullanma suyunun toplam su kullaniminda payi
% 15 iken bu oranin 2030 yilinda da tasarruf tedbirleri ile ayni olmasi
hedeflenmektedir (Grafik 2).

Gelisen diger bir sektdr olan sanayinin ise 2030 yilina kadar yilda ortalama
% 4 oraninda bir blyime go6sterecedi kabul edilerek 2004 yili basinda
% 11 olan sanayi suyu tuketim payinin 2030 yilinda % 20’ye ulasmasi
beklenmektedir (Grafik 2).

Grafik 2. Sektorler bazinda su kullanim oranlari

2004 YILINDA 2030 YILINDA
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5. YERALTISUYU CALISMALARI

Ozellikle ylzey sularinin bulunmadigi, yetersiz oldugu veya ekonomik
olmadigi yerlerde yeraltisulari kullaniimaktadir.

Devlet Su Isleri Genel Midirligiince (DSI) 2008 yilina kadar yapilmis olan
hidrojeolojik etitler sonucunda 13.66 km?3/yil yeraltisuyu rezervi tespit
edilmistir. 01.01.2008 tarihi itibari ile yeraltisuyu rezervinin 6.63 km?3/yil’
sulama ve 5.46 km3/yil'l icme ve kullanma suyu amacgl tahsis edilmistir

Ulkemizde yeraltisuyu ile ilgili calismalar iki ana kanun cergevesinde
surdirilmektedir. Bunlar 6200 ve 167 sayili kanunlardir. DSI Genel
Midarltagt, 18 Aralik 1953 tarihinde kabul edilen 6200 sayili “Devlet Su
Isleri Umum Muadarligi Teskilat ve Vazifeleri Hakkinda Kanun” ile
kurulmustur. Genel Mudarlagin kurulus amaci yeristl ve yeraltisularinin
zararlarini dnlemek ve bunlardan cesitli ydnden faydalanmaktir. DSI Genel
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Mldurlagu, Ulkemizdeki bitin su kaynaklarinin planlanmasi, yonetimi,
gelistirilmesi ve isletiimesinden sorumlu yatirimci bir kurulus olup; tarim,
enerji, hizmetler ve gevre sektérlerinde gérev yapmaktadir.

16 Aralik 1960 tarih ve 167 sayili “Yeraltisulari Hakkinda Kanun”
esaslarina goére, vyeraltisulari Devletin hikim ve tasarrufundadir.
Yeraltisularinin arastirilmasi, kullanilmasi, korunmasi ve tescili 167 sayili
yasanin hiikimlerinden olup, islemler DSI Genel Mudirligiu tarafindan
yapilmaktadir. Kanunun daha etkin sekilde wuygulanabilmesi igin
“Yeraltisulari Tazigd” ile “Yeraltisulari Teknik Yonetmeligi” hazirlanmistir.

Ulkemizde, cerceve bir su yasasi bulunmamaktadir. “Yeraltisulari Hakkinda
Kanun” harig, calismalar genellikle kurumlarin kurulus yasalarinda yer alan
hiklimler kapsaminda vyurutilmektedir. Birden fazla kurumun kurulus
yasasinda yeraltisulari konusunda hidkidmlerin yer almasi yetki drtismesi
ve/veya catismasina yol acmaktadir. Bu daginiklik su kaynaklari
yonetiminde dizensizlige yol agmaktadir. Bunun yani sira kurumlar arasi
etkin bir koordinasyon da s6z konusu olmadigindan kaynaklarin rasyonel
yonetimi gerceklestiriememektedir.

5.1. Sulama Sektori

Artan nufusun beslenmesi ve tarim gelirlerinin yUkseltilmesi igin tarim
dretiminin arttinlmasi esastir. Bu cercevede toprak ve su kaynaklarinin
gelistirilmesi, sulama tesislerinin insasi ve isletilmesi Uzerinde hassasiyetle
durulmasi gereken bir konudur. Ulkemiz gibi yadis rejiminin diizensiz
oldugu Ulkelerde sulama projeleri ile sulanan alanlarin arttirnimasina
yonelik calismalara daha fazla 6nem verilmelidir.

Ozellikle kirsal kalkinma géz éniine alindi§i takdirde yeraltisuyu sulamalari
daha da énem arz etmektedir. Yeraltisuyu sulama projelerinin en blUyuk
ozelligi halkin istekleri ve katkisi ile gerceklestiriimesi nedeniyle sosyal
6zelliginin daha belirgin olmasidir.

Yeraltisularinin istifadeye sunulmasinin ardindan sulamada slrdurulebilir
verimliligi saglamak gerekmektedir. Bu da daha cok ciftgiler tarafindan
kurulan sulama kooperatifleri araciigi ile yapilan sulamalarda
gbzlenmektedir. Ciftgiler sulama kooperatifi kurarak arazilerinin
yeraltisuyundan sulanmasi icin yogun talepte bulunmaktadirlar. Talebin
ciftci kesiminden gelmesi, isletme ve yonetim sorumlulugunun sulama
kooperatiflerine devir edilmesi ve tesislerin geri 6demeye tabi olmasi
sulama yatirimlarinin giftgiler tarafindan sahiplenmelerine yol agmaktadir.

Yurdumuzda yeraltisuyu sulama kooperatiflerine ait yatirrm hizmetleri DSI
Genel Mudirlagu, Toprak - Su Genel Mudurliga ve T.C. Ziraat Bankasi
Genel Mudarliglu arasinda 1966 yilinda imzalanan ve 31 Aralik 1973
tarihinde revize edilen isbirligi protokoll esaslarina gore strdirilmektedir.
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Protokol esaslarina gére DSI Genel Miudirligi sulama tesisine ait fizibilite
raporlarinin hazirlanmasi, sondaj kuyusu acimi, elektrifikasyon tesisleri
insasi, pompa tahsis — montaji ve devir islemlerini yuritmektedir. Koy
Hizmetleri Genel Muadurligd’'nin kapatilmasi ile sulama sebekesi
hizmetlerinin aksamamasi igin sulama kooperatiflerinin talebi olmasi
halinde sulama sebekeleri DSI tarafindan bedeli mukabilinde
yapilabilmektedir.

Protokolde yer alan Toprak - Su Genel Midurligi’'nin kapatiimasiyla,
once Koy Hizmetleri Genel Mudurligd ve bu kurumunda goérevine son
verilmesi nedeni ile Il Ozel idareleri sulama kooperatifleri sahalarinin
toprak kaynaklari (SAT raporu, arazi milkiyet haritasi) ile ilgili calismalari,
sulama sebekesi insasi ile tarla ici gelistirme hizmetlerini ylritmektedir.

Sulama kooperatiflerine kredi agilmasi konusu ise T.C. Ziraat Bankasinin
yetkisinde bulunmaktadir. Ancak bu gune kadar kredi kullanimi
yayginlasmamis sulama vyatinm hizmetleri DSI ile 1II Ozel Idareleri
tarafindan yurutilmuas ve yirattlmektedir. Ayrica sulama kooperatiflerinin
kurdurulmasi ve ciftgilerin egitilmesi ise Tarim ve Koy Isleri Bakanli§i
tarafindan saglanmaktadir.

DSI tarafindan gerceklestirilen yiizey suyu sulamalarini takviye amach
tesis kurulmasi ile Kamu Kurumlarinin uyguladigi yeraltisuyu
sulamalarindan gelen talepler ise bedeli mukabilinde
degerlendirilmektedir.

Boylece gerek sulama kooperatifleri, gerekse DSI ve Kamu Sulamalari
olarak adlandirabilecegimiz Devlet eli ile yapilan yeraltisuyu sulamalari,
01.01.2008 tarihi itibari ile 12 835 adet isletme sondaj kuyusu ve 538 251
hektar alana ulasmistir. Bu sulamalarin dagilimi Sekil 1’de verilmistir.

Bu tip yeraltisuyu sulamalari DSI Genel Mudirlagu tarafindan sulanan
alanlarin yaklasik % 20’sine tekabil etmektedir.

Halk sulamalari ise ciftcilerin yeraltisuyu kullanma belgesi alarak yaptigi
ferdi sulamalardir. Bu tip yeraltisuyu sulamalarina ise 2008 yih itibar ile
2.619 km?3/yil yeraltisuyu tahsis edilmistir. Bu tip sulamalarin biyik
Olclide kapali sistemde oldugu tahmin edilmektedir. Dolayisiyla yaklasik
260 000 hektar alanin yeraltisuyundan yapilan ferdi sulamalar ile sulandigi
disinulmektedir.
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Sekil 1 - Yeraltisuyu sulamalarinin sulama alani bayukltklerine gore
dagihmi

Devlet eliyle yapilan sulamalarda en blUyuk payl % 81’'lik bir oran ile
sulama kooperatifleri almaktadir. DSI sulamalarinin payi ise % 16’ dir.
Yeraltisuyundan sulanan alanlarin isletme tipine gére dagilmi Grafik 3’'de
gorulmektedir.

Grafik 3 - Sulanan alanlarin dagihimi (%)

‘EISuIama Koop. B DSI Sulamalari O Kamu Sulamalar

5.2. Hizmetler Sektorii

Ulkemizde hizmetler sektéri olarak adlandirilan icme, kullanma ve sanayi
suyu teminine ydnelik calismalar nifus kriter alinarak kurumlar arasinda
paylastiriimistir. Kéy ve bagh yerlesme birimleri ile askeri garnizonlara
icme ve kullanma suyu ihtiyact 3202 sayili yasa uyarinca Il Ozel Idareleri,
belediye teskilatlarinin talepleri ise Iller Bankasi ve DSI tarafindan
karsilanmaktadir.
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Iller Bankasi tarafindan icme ve kullanma suyu temini icin yapilan
yeraltisuyu talepleri 167 sayili yasa kapsaminda dederlendirilerek
yeraltisuyu tahsisleri yapilmakta, yatirimlar Iller Bankasinin denetiminde
surdirilmekte ve tesislerin isletilmesi ise belediyeler tarafindan
gerceklestiriimektedir. Kaynaklar vyeraltisularinin bosalim noktalaridir.
Bunlari yeraltisuyu olarak degerlendirdigimizde 35 000’den fazla koy
yerlesim birimleri ile yaklasik 2 000 belde ve 800 ilgenin icme ve kullanma
suyu ihtiyaci yeraltisuyundan karsilanmaktadir.

1053 sayili yasa kapsaminda DSi’'nin sorumlulugunda olan belediye
teskilati olan yerlesim yerlerine icme, kullanma ve sanayi suyu temininde
yeraltisuyu talebi olmasi halinde kuyu acimi bedeli karsiliginda
yapllmaktadir. Elazig, Kirsehir, Usak, Nigde, Karaman, Manisa ve
Osmaniye gibi bazi il merkezlerinin igme-kullanma suyu ihtiyaglarinin
tamami yeraltisuyundan karsilanmaktadir.

Bu kapsamda 01.01.2008 tarihi itibari ile 5.46 km?3/yil yeraltisuyu igme ve
kullanma amach tahsis edilmistir. 31.12.2007 tarihinde 70 586 256 olan
nifusumuzun yarisindan fazlasinin igme ve kullanma suyu ihtiyaci igin
yeraltisuyu kullanilmaktadir.

5.3. Cevre Sektorii

167 sayilh yasanin birinci maddesi yeraltisularinin  korunmasini
icermektedir. Ancak gerek kanunda gerekse kanuna istinaden hazirlanan
tizik ve yodnetmeliklerde yeraltisuyunun miktar acisindan korunmasi
dikkate alinmistir. Bu kapsamda vyeraltisuyu temini maksadi ile insa
edilecek belirli derinlikteki kuyu, tinel ve galeri gibi yeraltisuyu yapilari
icin “Belge” alma mecburiyeti getirilmistir. Verilen kullanma belgeleri su
siciline kayit edilerek envanter tutulmakta, ova bazinda yapiimis olan
tahsisler ovanin emniyetli yeraltisuyu isletme potansiyeli ile
karsilastiriimakta ve tahsisler potansiyele eristigi takdirde tahsis yapilmasi
durdurulmaktadir. Boylece yeraltisuyu miktarinin kontroll yapilmaktadir.
Kanun, 1960 yilinda yuridrlige girmistir. O vyillarda cevre Kkirliligi s6z
konusu olmadigindan ve cevre bilinci henliz olusmadigindan kanunda
Kirlilik unsuru yer almamistir.

Ulkemizde 1980’li yillarda gevre bilinci olusmaya baslamis hem kurumsal
hem de yasal diizenlemeler yapilmistir. Ilk olarak Cevre Mistesarligi
kurulmustur. Daha sonra da su kirliligini 6nleme amaci ile de “Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi” ylrdrlige girmistir.

Gelisen sartlar cergevesinde cevrenin korunmasi, iyilestirilmesi, dogal
kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmasi, korunmasi, cevre Kkirliliginin
6nlenmesi ve bu konularda gerekli 6nlemlerin alinmasi icin Cevre ve
Orman Bakanligi kurulmustur.
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Butin canlilarin ortak varhigi olan c¢evrenin, sirdirilebilir gevre ve
strdurulebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasini saglamayi amag
edinen Cevre Kanunu Ug temel ilkeyi icermektedir:

a) ¢evrenin korunmasi,
b) cevrenin iyilestirilmesi,
c) cevre kirliliginin 6nlenmesi.

Bu kanuna istinaden hazirlanan “Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi"nde amacg,
yeralti ve yerlstl su kaynaklari potansiyelinin korunmasi ve en iyi bir
bicimde kullaniminin saglanmasi igin su kirlenmesinin dnlenmesini
surdurulebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde gergeklestirmek
uzere gerekli olan hukuki ve teknik esaslari belirlemektir.

S6z konusu yonetmeligin 22. maddesinde yeraltisularinin korunmasi amaci
ile yer alan en 6nemli iki hikim “atik sularin yeraltisularina desarj
edilemeyecegi” ve "yeraltisularini kirletenlere idari cezalarin
uygulanacagi”dir.

Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi cercevesinde ylizeysel sulara aritiimis atik
su desarjina izin verilmektedir. Ancak denetim ve yaptirim
mekanizmasinin yeterince calismamasi ylzeysel sularda kirlenmeye vyol
acmaktadir. Kirli ylzeysel sularin siziilme yolu ile akiferlere intikal etmesi
yeraltisulari kirliligi icin tehlike arz etmektedir.

6. YERALTISUYU YONETIMINDE BASKI UNSURLARI

Su verimliligi taniminin “birim miktar su kullanimindan elde edilen kazang”
oldugu go6z oOnilne alinirsa sinirli bir kaynak olan suyun 6énemi daha da
artmaktadir. Bu cercevede sinirli kaynak olan yeraltisular Gzerindeki baski
unsurlarini dikkate aldigimizda su tiketimini azaltmak ve suyun tasarruflu
bir sekilde kullanilmasini saglamak esas olmalidir.

6.1. iklim Degisikligi

Iklim dedisikliginin en ©nemli etkisi su kaynaklari (Uzerinde
gozlenmektedir. Iklim degisikli§i nedeniyle yeraltisularinin ana beslenme
kaynadi olan yadislardaki dizensizlikler, yeraltisuyu kaynaklarini olumsuz
olarak etkilemektedir. Ayrica yadis azligi nedeni ile ylizey sularinin yetersiz
kalmasi da yeraltisuyu kullanimini arttirmaktadir.

Su buhari, karbondioksit ve metan gazinin diinyanin lzerinde olusturdugu
dogal bir orti bazi glnes isinlarini tutmaktadir. Bu da yerylzinin
yeterince sicak kalmasini saglamaktadir. Cografi bolgede nem miktarindaki
dengenin bozulmasiyla kuraklik meydana gelmektedir. Kurakhdin en
belirgin 6zelligi diger dogal afetlerin aksine aniden ortaya cikmayip,
genellikle yavas gelismesi ve uzun bir sireklilik gdstermesidir. Kuraklik
tarleri hidrolojik, meteorolojik, klimatolojik, atmosferik, tarimsal ve su
kaynaklari kurakhgi seklinde siniflandirilabilir
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Bolgesel Olgekte gerceklesmesi o6ngorilen degisiklikler 1siginda, IPCC
raporlarindan vyararlanarak, kiresel iklim degisiminin Ulkemizdeki
muhtemel etkilerini su sekilde siralamak mimkindir: Kis yadislarinda
kiclk artisa ragmen yaz yadislarinda blyidk bir azalma ile birlikte bu
aylarda buharlasma artacak, yadislarin mevsimlik dagilimi ve siddeti
degisecek, kar oOrtisl daha da azalacak, mevcut su kaynaklarinin
gereksinim duyulan su miktarini karsilayamamasi ylzinden ortaya c¢ikan
su baskisi hem ulusal ve hem de bdlgesel diizeyde artacak ve su temin
sistemlerinde "belirsizlikler" yasanacaktir.

Ayrica mevcut su kaynaklarinin  ihtiyag duyulan su miktarini
karsilayamamasi yuzinden su kaynaklari Gzerindeki baskinin artmasinin
yani sira gogler yasanacak, su taleplerini karsilamak icin proje maliyetleri
artacak ve maliyetlerin karsilanmasina ydénelik olarak da su bedeli
gundeme gelecektir.

6.2. idari ve Yasal Sorunlar

Ulkemizde yeraltisulari ile ilgili calismalarda c¢ok sayida kurum ve
kurulusun yer aldigi goértlmektedir.

Sulama kooperatifleri ile ilgili islemler ve yatinmlar Tarim ve Koy Isleri
Bakanhgi, DSI Genel Muadurliga ve 1II Ozel Idareleri tarafindan
yuruttilmektedir. Bu, zaman ve emek kaybina yol agmaktadir. Kurumlar
arasl koordinasyon eksikligi ve yatirimlarin paralellik arz etmemesi nedeni
ile hizmetler bir an dnce Uretime kazandirilamamaktadir. DSI yatirimlarini
tamamlamakta ancak Il Ozel idare tarafindan sulama sebekesi yapilmadigi
icin ciftciler sulama hizmetlerinden faydalanamamakta ve yatirrmlarin
omri azalmaktadir.

3202 sayil yasa kapsaminda Il Ozel Idareleri tarafindan kdy yerlesim
birimlerine icme suyu temini icin yapilan cgalismalarin 167 sayili kanun
hikiimlerine tabi olmamasi nedeniyle yapilan islemler DSi’nin bilgisi
disinda meydana gelmektedir. Boylece ayni yeraltisuyu kaynadindan
yapilan kullanimlar artmaktadir.

5018 sayili “Kamu Mali Yoénetimi ve Kontrol Kanunu”na istinaden
hazirlanan ydénetmelik, umuma ait sularin belediyelere tahsisinde Maliye
Bakanhdi’'ni  yetkili  kilmaktadir.  Yeraltisulari umuma ait sular

kapsamindadir. Dolayisiyla DSI haricinde baska bir kurum tarafindan
yapilacak su tahsisleri su yonetiminde karmasaya sebep olacaktir.

BlyUlksehir Belediyeleri micavir alanlarindaki su havzalarinin korunmasini
saglamak Blyilksehir Belediyesinin gorev, yetki ve sorumluluklari arasinda
yer almaktadir. Dolayisiyla Blylksehir Belediyelerine bagh Su ve
Kanalizasyon Idareleri mevcut yasanin kendilerine yeraltisular tahsisi ile
ilgili tasarruf verdigini savundugundan calismalar mikerrerlik arz
etmektedir. Ulkemizde bulunan 16 adet biyiiksehir belediyesinin de
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calismalarini bu yonde slrdirmesi yeraltisulari yonetiminde cok basliliga
yol agcmaktadir.

Mevcut vyasalarin cesitli kurumlara yeraltisuyu ile ilgili yakdmltlUkler
vermesi yeraltisuyu tahsisinin tek elden yapillamamasina yol acmakta
dolayisiyla kaynaklarin etkin ve sirdlrllebilir sekilde ydnetilmesi
gerceklestirilememektedir. Ayrica kurumlar arasinda etkin bir koordinasyon
bulunmamasi da cesitli problemlere yol agmaktadir.

6.3. Entegre Yonetim Eksikligi

Entegre havza yonetimi, bir havzadaki dogal kaynaklarin, sirdirilebilir
yonetiminin koordine edilmesi olarak tanimlanabilir. Entegre su kaynaklari
ybnetim programinin  olmamasi, su kaynaklarin verimli olarak
kullanilmasinda bir engeldir.

Toprak ve su kaynaklarl ile bu kaynaklara bagl Grin planlamasinin
birbirinden ayr1 olarak slrdirllebilir yonetimi mimkin degildir. Bu
kaynaklarin dogal dengesi yanlis bir yonetimle ya da koétd planlamayla
kolayhkla bozulabilir. Su azlhidi sorunu yasanan boélgelerde bitki su ihtiyaci
cok olan Urin ekiminin tesvik edilmesi en belirgin érnektir. Benzer sekilde
su kaynaklarinin mevcut durumunu ve gelecekteki ihtiyaclari ortaya
koymadan sanayi bélgelerinin tespit edilmesi buna bagh nifus ic goclinin
yasanmasi ile yeterli alt yapi galismalari yapiilmadan alanlarin yerlesime ve
turizme acgilmasi su kaynaklari Gzerinde olumsuz etkiler yaratacaktir.

6.4. Denetim Eksikligi

Yeraltisuyuna duyulan talep yogun sekilde artmaktadir. Bunun yani sira
ylzey sularinin ihtiyaglara tam anlami ile cevap verememesi ve yagislarda
gbrilen azalmalar sebebiyle yasal olmayan yeraltisuyu kullanimi artmistir.
Boylece yeraltisulari, emniyetli rezerv degerlerinin Gzerinde bir c¢ekime
maruz kalmis ve seviyelerde asir disimler gézlenmistir.

Kacak kuyular ile yeterince micadele edilememis ve kacak kuyular sosyal
bir sorun halini almistir. Ayrica yeraltisuyu temin edilen belgeli kuyularda
su sayacl olmadigindan ¢ekim miktarlari bilinmemekte ve bu ylizden tahsis
miktari ile fiili cekim karsilastirilamamaktadir.

6.5. Sulama Sistemleri

Sulama kooperatifleri, DSI ve kamu sulamalari olarak adlandirabilecegimiz
devlet eli ile yapilan yeraltisuyu sulamalari 01.01.2008 tarihi itibar ile
538 251 hektar alana ulasmistir. Ancak bu alanin yaklasik % 80'i agik
kanal sulama sistemleri ile sulanmaktadir. Bu da su kullanimini
arttirmakta, enerji maliyetlerini ylkseltmekte, topraga fazla su verildigi
icin tuzlanmay tetiklemekte ve is gucl kaybina yol agmaktadir.
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Yeraltisuyu sulama kooperatiflerine ait sulama sebekeleri DSI tarafindan
6200 sayili yasa geredi, bedeli karsihiginda insa edilmektedir. Sulama
sebekesi maliyeti bir yeraltisuyu sulama projesi maliyetinin yaklasik % 60
- % 65’ini olusturmaktadir. Bu maliyet sulama kooperatiflerine asiri yuk
getirdigi igin tercih edilmeyip Il Ozel Iidareleri tarafindan sulama
sebekelerinin bedelsiz ya da disik miktarda katilm pay! ile yapilmasi
tercih edilmektedir. Ancak Koy Hizmetleri Genel Mudirliginin milga
edilmesiyle yatirnmlarin Il Ozel idareleri tarafindan gerceklestiriimesi
henliz saglikl bir sekilde yuritiilememektedir.

Yeraltisuyunun en yogun olarak kullanildigi Konya Kapali Havzasinda yer
alan sulama kooperatiflerine ait yaklasik 4 000 adet isletme sondaj
kuyusunun kapall sisteme gecmesi ile yaklasik 300 milyon m?3/yil
yeraltisuyu tasarrufu saglanacaktir.

Ulkemizde kullanilan toplam su miktarinin % 74’Gnin tarim sektdrinde
kullanildigi distndlirse bu sektorde yapilacak % 20 oraninda bir tasarruf
ile yaklasik 6 milyar m*/yil su tasarruf edilecektir. Bu miktar ise hizmetler
sektorinde kullanilan su miktarina esittir.

6.6. Arz ve Talep Yonetimi

Arz ile talep arasinda strdurllebilir bir denge meydana getirebilmek igin
hedeflerin bilingli olarak tespit edilmesi ve bu hedeflere rasyonel bir
sekilde ulasilmasi ginden gline 6nem kazanmaktadir.

Artan ihtiyaglarin karsilanabilmesi igin ya arz attinimali ya da talep
azaltilmahdir. Arzin arttirlmasi icin depolama tesisleri yani sira suni
besleme tesisleri insa edilmesi en akilcl yoldur. Ancak yadislarin yetersizligi
bu tesislerin insasini olumsuz etkilemektedir. Talebin azaltiimasi igin ise
tarimda tasarruflu sulama sistemleri kullanilip icme suyunda ise sebekenin
kacak ve kayiplar azaltilmalidir. Ayrica su kullanicilarinin egitilmesi ve su
kullaniminin UGcretlendirilmesi de talep kisitlayici bir faktérddr.

Su kaynaklari yonetiminde kaynak israfi yapilmadan talep kontrol
edilmelidir. Clinku taleplerin tamamini karsilayacak kaynaklar artik yoktur.
Goérinmez kaynak olan vyeraltisularinin  tim ihtiyaglara cevap
veremeyecedi gercedi cogu kimse tarafindan benimsenmemektedir.

6.7. Arazi Toplulastirmasi

Miras ve intikal yolu ile arazi paylasimi, hisseli ve bdllinerek yapilan arazi
satiglari, kiracilik ve ortakcilik yoluyla tarim yapilmasi nedenleri ile
araziler klclk parcalara ayrilmaktadir. Tarimsal Uretimin artirlmasi,
modern tarim isletmeciliginin uygulanmasi, sulama projelerinden beklenen
faydanin saglanmasi amaciyla bir kisiye veya ciftgi ailesine ait arazi
parcalarinin olanaklar dlglisiinde az sayida veya tek parca olacak sekilde
birlestirilmesine “Arazi Toplulastirmasi * denilmektedir.
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Arazi toplulastirmasi yapilmamis sulama projelerinde tarimsal Uretim ve is
gucu kayiplari yani sira rantabilite de azalmaktadir.

6.8. Yeraltisulan Kirliligi

Yeraltisularini kirleten maddeler dogal kirleticiler ve insan aktiviteleriyle
olusan kirleticiler olmak Uzere ikiye ayrilabilir. Yeraltisuyu kirliligine sebep
olan dogal kirleticiler demir, manganez, zehirli elementler ve radyoaktif
cekirdeklerdir. insan aktivitelerinin yol acti§i yeraltisuyu kirlilik kaynaklari
ise sehir atiklari, sanayi atiklari ve tarimsal kirleticiler olarak
siniflandirilabilir.

Kirlilik kaynaklari ya noktasal kaynak olarak adlandirilan tek bir
lokasyondan ya da noktasal olmayan kaynak olarak adlandirilan genis
alana yayillmis sayisiz lokasyondan olusabilir. Arazi atik gukurlari, atik su
laglnleri veya yeralti depolari gibi noktasal kirlilik kaynaklari, tarimsal
faaliyetler, kanalizasyon sebekesi olmayan yerlesim birimleri, kirlenmis
cadde ve sokaklardaki ylizey akislar gibi noktasal olmayan kaynaklardir.

Plansiz sanayilesme sebebiyle atik sulari aritilmadan ylizey sularina desarj
edilmekte ve ylzey sularn kirletiimektedir. Ergene Nehri, Porsuk Cay! ve
Nilifer Cayi’'nda karsilasildigi gibi aritiimadan nehir yataklarina birakilan
sular yeraltisularini tehdit etmektedir.

Su temini dlisunltlmeden imara acilan sahil ovalarinda ise asiri yeraltisuyu
cekimi deniz suyu girisimine yol acarak yeraltisularinin tuzlanmasina
neden olmaktadir. En bariz 6rnek ise Bodrum Yarimadasinda
yasanmaktadir.

Atik sularin yeniden kullanilabilmesinin maliyeti, kirliligi dnleme maliyeti ile
karsilastirildiginda kirliligi 6nlemenin daha karli oldugu belirgin sekilde
ortaya ¢ikmaktadir.

Ayrica glinimuz teknolojisinin yeterince takip edilememesi ve egitim
eksikligi nedeni ile bilingsiz su kullanimi da en 6nemli baski unsurlari
arasinda yer almaktadir.

7. ONERILER

e Yart kurak bir iklim kusaginda vyer alan Ulkemizin iklim
degisikliginin siddetini, yakin bir gelecekte buglinkiinden cok daha fazla
hissedebilecegi tahmin edilmektedir. Bu ylizden su kaynaklari yatirnmlarina
daha fazla 6nem verilmelidir. Ayrica iklim degisikligi inkar edilemez bir
gercek oldugundan yasanan gelismelere adaptasyon saglanmalidir.

e Yeraltisuyu kaynaklari yonetiminde bir politika olusturulmalidir.

Yeraltisulari ile ilgili calismalarda yasalarin birden fazla kuruma
yukimlulik vermesi yonetimde 6rtismeye ve karmasaya yol agmaktadir.
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Yasal duzenlemeler yapilip, yeraltisuyu tahsisinin tek elden yapilmasi
saglanmalidir.

Tahsis islemlerinin tek bir elden yapilmasindan sonra yeraltisuyu
sektérinde goérev alan kurumlar hidrojeolojik sistem dikkate alinarak
yeniden yapilandiriimalidir. Bu cergevede icme, kullanma suyu faaliyetleri
bir kurum, sulama faaliyetleri ise baska bir kurum tarafindan yapilmahdir.

Idari sinirlar ile hidrojeolojik sistem &rtiismemektedir. Bir hidrojeolojik
sistemde birden fazla idari yapinin yer aldigini ve idari birimler arasi
koordinasyon eksikligini de disinirsek kaynaklarin rasyonel yonetimi soz
konusu olmayacaktir. Bunun ©6nlne gecmek icin yasal ve kurumsal
dizenleme gerceklesene kadar kurumlar arasi etkin bir koordinasyon
gerceklestirilmelidir.

e Tarimin, sanayinin, ekolojik sistemin ve artan nifusun dolayisiyla
havzada yer alan blatldn unsurlarin su ihtiyaclari tespit edilerek planlamalar
yapilmalidir. Bu nedenle farkh sektdrlerin su ihtiyaclar ve bu sektdrlerin su
kaynaklari Uzerindeki tehditleri bir arada ele alinarak entegre ydnetim
benimsenmelidir.

Su sikintisinin yasandigi havzalarda asiri su tiketen bitkilere tesvik
verilmeyerek, az su tuketen bitki deseni desteklenmeli ve yeraltisuyu
kaynagina dayali Grin planlamasi yapilmalidir. Yeraltisuyu temininde
zorluk yasanan bdlgelere sanayi tesisleri kurulmamahdir.

e Yeterli izleme - denetim - yaptirrm mekanizmasinin olmayisi su
kaynaklari Gzerindeki tehdidi daha da arttirmistir.

Kacak vyeraltisuyu kullanimi igin belge almadan kuyu agan sondaj
makinalarinin calismalari engellenmeli ve belgeli kuyulara sayac¢ takilarak
asiri yeraltisuyu kullanimi édnlenmelidir. Bu iki husus igin etkin bir izleme -
denetim - yaptirim mekanizmasi olusturulmali ve calistirimalidir.

Ayrica yeraltisularinin miktar ve kalite agisindan izlenmesi igin etkin bir
gozlem agi kurulmalidir.

e Kapall sistem sulama sebekeleri ve arazi toplulastirma orani gok
duslktir. Yeraltisuyu tasarrufu saglanmasi icin kapali sulama sebekeleri
basta olmak Uzere eksik olan altyapi calismalari tamamlanmaldir.

e Su kaynaklarinin yonetiminde talep her zaman sinirsiz olmustur.
Buna karsilik olarak arz hep sinirh kaynak olarak kalmistir. Bu sebeple
sinirsiz talepler degil sinirl su kaynaklarinin yénetimi esas alinmalidir.

e Arazi toplulastirmasi ile birlikte yurdatilecek sulama projelerinde su
tasarrufu ile birlikte tarimsal Uuretim artisi ve ekonomik fayda da
saglanacaktir. Oncelikle arazi toplulastirmasi yapilmis sulama projeleri
uygulanmalhdir.
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e Kirlilik ile miicadelede en etkin yol kirliligin 6nlenmesidir. Bu sebeple
suyun hem kaynaginda hem de kullanimda korunma ilkesi esas
alinmalidir.

e Yeni teknolojiler gelistirmeye yo6nelik arastirma faaliyetlerine
gereken dnem verilmeli ve su kullanicilarini bilinglendirmeye yonelik egitim
faaliyetleri arttirilmalidir.

e Yeraltisulari asiri miktarda tuketilmektedir. Gerek nukleer gerekse
cevresel etkilerden en az etkilenen kaynak olan yeraltisulari igme suyu icin
rezerv edilmelidir.

Su miktarinin sinirh olmasi, suyun kullanim seklindeki yanhslar, ylUksek
nufus artisi nedeni ile kisi basina disen kaynak miktarinin azalmasi ve su
kaynaklari yatinmlar hizla artarken su kalitesinin yeterince korunmamasi
dezavantajlarimizdir.

Gelecegi tahmin etmenin en gizel yolu onu sekillendirebilmek oldugu igin
yukarida bahsedilen butin hususlari  kapsayan acil eylem plani
hazirlanmalidir. Unutulmamalidir ki hayat elimizde hangi imkanlarin
oldugu degil, elimizde olan imkanlari nasil kullanabildigimizdir.
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KONYA KAPALI HAVZASI
SORUNLAR VE ¢0ZUM ONERiLER] *

1. GIRIS

Artan nilfusun icme-kullanma ihtiyaci ve gida glvenligi igin gerekli olan su
taleplerinin karsilanmasi sinirh olan su kaynaklari lzerinde baski unsuru
olusturmaktadir. Bunun vyani sira refah dlzeyinin artmasina paralel
sanayinin gelismesi bu baskiy! arttirmaktadir. Ayrica artan nifus daha cok
atik su olusmasina ve daha cok su kirlenmesine neden olacaktir. Bu
nedenle miktar acisindan tehdit altinda olan su kaynaklarinin kalite
yonunden de bozulmasi su sikintisini daha da arttiracaktir. Bunun igin su
kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi zorunlulugu ortaya cikmaktadir.
Ulkemizde ise genis toprak kaynaklarina ragmen sinirli su kaynagina sahip
olan Konya Kapali Havzasi‘nda suyun etkin kullanimi 6nem arz etmektedir.

44 841 km? drenaj alanina sahip olan Konya Kapali Havzasi'nda ortalama
yilhk yagis miktari 378 mm’dir. Bu deder 643 mm olan (lkemiz
ortalamasinin ¢ok altindadir.

2 410 000 hektar sulanabilir toprak kaynaklar ile UGlkemizin sulanabilir
arazi potansiyelinin % 9’una sahip olan havzada 2 735 hm?3/yil yeristi ve
1 391 hm?3/yil yenilenebilir yeraltisuyu olmak {zere toplam 4 126 hm?/yil
su potansiyeli bulunmaktadir. Bu potansiyel Uulkemiz su kaynaklari
potansiyelinin % 3.7’sine karsilik gelmektedir. Toprak kaynaklar ile su
kaynaklari oranlar arasindaki farklilik havzadaki su kaynaklarinin ihtiyaci
karsilamada ne kadar vyetersiz oldugunu gdstermektedir. Yadislarin
yetersizligi ile ylzey suyu potansiyelinde gorilen istikrarsizlik
1 391 hm?/yil olan yenilenebilir yeraltisulari potansiyeli ile havzanin biitiin
ihtiyaclarina cevap verilmesi beklenmektedir. Dolayisiyla ylzey sularinin
yetersiz oldugu ve vyeraltisuyu kaynaklarinin asiri kullanildigi havzada
yeraltisular agisindan ciddi sikintilar yagsanmaktadir.

Netice olarak yagis rejiminin dizensiz ve Ulkemiz ortalamasinin altinda
oldugu havzada oOncelikle sulama projeleri ile sulanan alanlarda
strddrilebilirlik saglanarak yeraltisuyu kaynaklarinin etkin ydnetimine
gecilmelidir.

. Besinci Diinya Su Forumuna hazirlik kapsaminda Konya’da 2008 yilinda gerceklestirilen
“Konya Kapall Havzasi Yeraltisuyu ve Kuraklik Konferansi”’nda yapilan panelde ve

. Konya Boélgesi Sulama Kooperatifleri Birligi tarafindan Antalya’da 2008 yilinda
gerceklestirilen “Egitim Semineri” nde sunulmustur.
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2. HAVZADA YASANAN SORUNLAR
2.1. Talep ve Kaynak Yonetimi

Su kaynaklarinin ydénetiminde talep her zaman sinirsiz olmustur. Buna
karsilik olarak kaynak hep sinirli kalmistir. Ozellikle havzada yasamakta
olan ciftciler sulu tarim ile daha ylksek gelir ve daha iyi yasam standardi
talep ettiklerinden sahip olduklari arazilerde sulu tarim yapmak
istemektedirler. Dolayisiyla yeraltisuyuna olan asir talep Konya Kapali
Havzasinda karsilasilan sorunun temel nedenidir.

2.2. iklim Degisikligi

Iklim degisikliginin en dnemli etkilerinden biri su kaynaklar (zerinde
gozlenmektedir. Iklim degisikli§i sonucu tarimsal (retimde azalma,
ekonomik kayiplar, ekolojik dengenin bozulmasi ve sosyal yasantinin
etkilenmesi kacinilmazdir. Iklim degisikligi nedeniyle yeraltisularinin ana
beslenme kaynagi olan yadislardaki dizensizlikler su kaynaklarini olumsuz
olarak etkilemektedir. Grafik 1'den de gorilecedi gibi Konya Kapall
Havzasi 1987 yilindan beri kurak periyotta bulunmaktadir. Yadis azhginin
yeraltisuyu seviye distimlerine yansimasi ise Grafik 2’de gértulmektedir.

Grafik 1. Konya meteoroloji istasyonu yillik toplam yadis ve birikimli
sapma degerleri
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Grafik 2. 5649 numarali kuyuda 6lglilen yeraltisuyu seviye degisimleri
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2.3. Kuyu Acimina Yonelik Denetim Eksikligi

Yeraltisuyu arama belgesi almadan yeraltisuyu temini igin agilan kagak
kuyular ile yeterli micadele edilememis ve kacak kuyular sosyal bir sorun
halini almistir. Ayrica belgeli kuyularda da su sayaci olmadigindan yapilan
tahsislerin Gzerinde yeraltisuyu cekimi yapiimaktadir. Béylece hem kagak
kuyular hem de su sayact olmayan belgeli kuyularda gerceklestirilen
kontrolstiz c¢ekimler yeraltisuyu potansiyelinin Uzerinde kullanima yol
acmakta ve bu sebeple de asin vyeraltisuyu seviye duastmleri
go6zlenmektedir.

Gerceklesen asiri cekimler akifer dengesinin bozulmasina yol acmakla
beraber formasyondan kaynaklanan su kalitesinin de kétilesmesine neden
olmaktadir.

2.4. Sulama Sistemleri

Konya Kapali Havzasinda 2008 vyil itibari ile 383 Unitede 4 768 adet
isletme sondaj kuyusu 191 830 ha alan yeraltisuyundan sulanmaktadir.
Havza genelinde yeraltisulari ile yapilan sulamalarda yaklasik % 18 kapali
sistem ve % 82 oraninda ise acik kanal sulama sistemi kullaniimaktadir.
Kapali sistem sulama sebekeleri Il Ozel Iidarelerinin gorev ve
sorumlulugunda yer almaktadir. Ancak II Ozel Idareleri bu konuda yetersiz
kalmaktadir. Kapali sistem sulama sebekeleri Devlet Su Isleri (DSI)
tarafindan da bedeli karsiliginda insa edilmektedir. Ancak bu islem sulama
kooperatiflerine ylksek maliyet getirmektedir.

194



Belgeli kuyularin cogunlugu kapali sistem sulama sebekesine sahip iken
DSI tarafindan acilan isletme sondaj kuyularinin ¢odgunlugu acik kanal
sulama sisteminde calismaktadir.

2.5. Entegre Yonetim Eksikligi

Entegre su kaynaklari yonetimi saglanamadigindan su kaynaklari verimli
olarak kullanilamamaktadir. Havzada yer alan bidtin unsurlarin su
ihtiyaclarina dayali olarak planlanmamasi en blyulk dezavantajimizdir.

Havzada suyun 6énemli bir kismi tarimda kullaniimasina ragmen toprak ve
su kaynaklarina goére urin planlamasi yapiimamistir. Konya Kapali
Havzasinda Tarim ve Koyisleri Bakanligi tarafindan ¢ok su tiiketen misir ve
yonca bitkisine tesvik verilmesi ve havzada 6 adet seker pancari
fabrikasinin bulunmasi su sikintisi yasayan havzada entegre yodnetim
eksikligini acikca ortaya koymaktadir.

Buna paralel olarak Organize Sanayi Bdélgelerinde az su kullanan sanayi
tesislerinin yer almasi gereklidir.

2.6. Kooperatiflerin Isletme Sorunlari

Ozellikle elektrik enerjisi maliyetlerinin  yiksek olmasi sulama
kooperatiflerin bu maliyetleri 6demelerde zorluk c¢ekmesine vyol
acmaktadir. Yeraltisuyu seviye dlsumleri nedeniyle pompalar daha
derinlere montaj edilmekte ve bdylece enerji maliyetleri artmaktadir. Bazi
kooperatiflerde cesitli nedenlerden dolayi elektrik faturalari
ddenmemektedir. Elektrik dagitim sirketleri tarafindan borcunu 6demeyen
kooperatiflerin enerjisinin kesilmesi bazi ciftcilerin kooperatif sahalarinda
bireysel kuyu acmasina neden olmustur. Ayrica havzada kooperatifcilik
altinda gergeklestirilen kollektif calisma anlayisi yerini bireysel girisimcilige
birakmak lGzeredir.

2.7. Idari ve Yasal Sorunlar

Ulkemizde cerceve bir su yasasi bulunmamaktadir. Yeraltisular ile ilgili
calismalar “Yeraltisulari Hakkinda Kanun” harig, kurumlarin kendi
yasalarinda yer alan hidkimler kapsaminda yuratilmektedir. Boylelikle
ulkemizde yeraltisulari ile ilgili calismalarda cok sayida kurum ve kurulus
yer almaktadir. Bu daginik yapi su kaynaklari yonetiminde diizensizlige yol
acmaktadir.

Akifer sistemi Uzerinde birden fazla idari yapilanma bulunabilmekte ve
akifer sistemi ile idari yapilanma 6&rtismemektedir. Bu ylzden ayni
yeraltisuyu kaynagina dayali farkli kuruluslar tarafindan planlamalar ve
yatinmlar yapilmaktadir. Idari birimler arasi koordinasyon eksikligi
nedeniyle de bir akiferde mevcut potansiyelden daha fazlasinin kullanimi
s6z konusu olabilmektedir.
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Sulama kooperatifleri ile ilgili islemler DSI, il Ozel Idare ve Tarm ve
Koyisleri Bakanhdi tarafindan ylritilmektedir. Bu kurumlar arasinda
yeterince koordinasyon olmamasi calismalarda aksakliklara yol
acmaktadir. Ayrica kurum sayisinin fazlahdi birokratik islemleri de
arttirmaktadir.

2.8. Arazi Toplulastirmasi Eksikligi

Miras ve intikal yolu ile arazi paylasimi, hisseli ve bdllinerek yapilan arazi
satiglari, kiracilik ve ortakcilik yoluyla tarim yapilmasi nedenleri ile
araziler klguk parcalara ayrilmaktadir. Bu tarimsal Uretimin azalmasina,
modern tarim isletmeciliginin uygulanamamasina ve sulama projelerinden
beklenen faydanin saglanamamasina yol agmaktadir.

2.9. Yeraltisular Kirliligi

Konya sehir merkezi atiklarinin aritilmadan desarj kanali ile Tuz Go&li'ne
bosaltilmasi kirlilik sorununun ana kaynagini teskil etmektedir. Ayrica sehir
merkezinde acilan kuyularda da sanayiden kaynaklanan agir metal kirliligi
go6zlenmektedir.

2.10. Egitim

Ciftgiler “gok su gok urin” seklinde yanhs bir dislnceye sahiptir. Tarim ve
Koy Isleri Bakanliginin gérev ve sorumlulugunda olan ciftgilerin egitilmesi
hususunda yetersiz kalinmistir.

2.11. Diinya Bankasi Raporu

Dinya Bankasi tarafindan 2007 yilinda hazirlanan “Su, Sulama ve Drenaj
Sektorleri Uzun Vadeli Strdurdlebilirlige Dogru” adli raporda Konya Kapal
Havzasi ile ilgili olarak asagidaki hususlar yer almaktadir:

“Uzun vadeli kapasiteyi ciddi hacimlerde simdiden astigi hesaplanmis olan
alti havza vardir (bu da su kullanicilari agisindan su eksiklikler, yeraltisuyu
ctkarma ve kaynak kirlenmesi sonucu dodurmaktadir). Ornedin Gediz,
BlUyldk Menderes, Burdur Gdlleri ve Akargay icin % 100’Un lzerinde, Konya
icin % 75 ve Merig-Ergene icin de % 50 asma s6z konusudur.

Konya gibi, yogun bicimde yeraltisuyu kullanilan alanlarda, su kaynadi
muhtemelen, kalici olarak dibe yaklasmaktadir. Bu 6zel bdlgesel soruna
DSI'nin yaniti suyun Goksu Irmadi'ndan havzalar arasi aktarimini dnermek
olmustur ve bunun icin diger isler yaninda, 17 km uzunlukta bir tlinel ve
yaklasik toplam 3 milyar YTL harcama gerekecektir.

Yeraltisu kaynaklarindan su cikarilmasi hakkinda vyeterli bilgi mevcut

degildir. Dolayisiyla, Tulrkiye'de yeraltisuyu kullanimi zaman zaman
yapilan arastirmalar temelinde bilgilendirilmis tahminlerle yapilmaktadir.
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Dlinya capinda deneyim, bu kadar az bilgi veya kontrol ile ortak mulkiyet,
kaynadin kisa slirede tikenecegini gdstermektedir. Belirtildigi gibi, ic
Konya havzasi ve Istanbul cevresinde taban suyunun ¢ok derin seviyelere
disttglne iliskin bazi yaygin bilinen érnekler vardir.”

2.12. OECD Raporu

OECD’nin 2008 tarihinde hazirladigi “Tirkiye'nin Cevresel Performans
Durumu” raporunda ise Konya Kapali Havzasi ile ilgili olarak asagidaki
bilgiler yer almaktadir:

“Bazi analistler, yeraltisuyunun yasal olmayan kullanimini da kapsayan, su
kaynaklarinin yanhs yonetiminden dolayr su sorunu yasandigini
belirtmektedir. Konya havzasinda yer alan 60 000 sulama kuyusunun
yarisinin belgesiz oldugu tahmin edilmektedir.

Karapinar Ovasinda yeraltisuyu seviyesi son 30 yilda 14 metre dlismustur.
Bunun % 80’i son 10 yilda meydana gelmistir. Cesitli ovalarda (Konya-
Cumra-Karapinar ve Sultanhani-Obruk) akiferlerden c¢ekim, beslenimden
daha fazla oldugundan yeraltisuyu problemleri ile karsilasiimaktadir (Nas
ve Berktay, 2004).”

3. COZUM ONERILERI

Havzada ana vyaklasim ya su kullaniminin azaltlmasi ya da su
potansiyelinin arttirilmasi esasina dayanmalidir. Bu sebeple asadidaki
hususlarin  havzada vyasanan su sikintisi icin  ¢b6zim olacadi
disunudlmektedir;

e Yuzdlcumu olarak Belgika’nin 1.4 katindan bdyuk olan Konya
Kapali Havzasinda nelerin olacagindan cok nelerin olamayacadini ortaya
koymak daha ¢ok énem arz etmektedir. 2 410 000 ha sulanabilir arazinin
hektara ortalama 4 000 m? su kullanan en ekonomik sulama sistemi olan
damlama sulama sistemi ile sulanacagini disiinirsek 9 640 hm?3/yil su
gerekmektedir. Burada bitki deseni, arazi topografyasi, toprak cinsi vb.
faktorler dikkate alinmadan sadece en ekonomik sartlarda gereken su
miktarini ortaya koymak icin damlama sulama sistemi secilmistir.

Oysa havzanin toplam su potansiyeli 4 126 hm3/yil’ dir. Ulkemizde su
kaynaklarinin % 74’Gnin tarim igin kullanildigini distnlrsek ancak
3 053 hm?/yil suyu tarim igin tahsis edebilece§imiz ortaya ¢ikmaktadir. Bu
rakam ise tarima elverigli butlin arazilerin sulanmasi icin gerekli olan
9 640 hm?3/yil'dan oldukca azdir. Netice olarak havzada yer alan tarima
elverigli alanlarin tamaminin sulanamayacadi ortadadir.

Bu sebeple taleplerin sinirsiz oldugunu g6z 6nline aldigimizda sinirli olan
kaynak yonetimi esas alinmalidir.
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e Yari kurak bir iklim kusadinda yer alan Ulkemiz iklim degisikliginin
olumsuz etkilerini yakin bir gelecekte buginkinden c¢ok daha fazla
hissedebilecektir. Bu olumsuz etkileri azaltmak ve iklim degisikligine
adaptasyon saglanmasi icin 6nceden alinacak tedbirler belirlenmeli ve
dogru planlamalar vyapilmalidir. Bunun icin havzada su kaynaklari
yatirrmlarina daha fazla énem verilmelidir.

e Uygulanabilir izleme - denetim - yaptinrm mekanizmasinin
olmayisi kacak kuyu sayisini ve belgeli kuyularda ise tahsisten fazla
yeraltisuyu kullanimini arttirmistir. Bu iki husus ile micadele edilebilmesi
icin etkin bir izleme - denetim - yaptinm mekanizmasinin olusturulmasi ve
calistirlmasi gerekmektedir. Bunun igin yasal ve idari dizenlemeler acilen
yapilmahdir.

Bu dizenlemeler yeraltisuyu arama belgesi almadan kagak su sondaj
kuyusu acarak Devletin mali olan vyeraltisularina zarar veren sondaj
makinalarinin kontrolliniin saglanmasi, buna ragmen calisan makinalarin
musadere edilmesi ve yeraltisuyu ¢ekimi yapilan kuyulara su sayacl monte
edilerek yapilan tahsis kadar ¢ekimin saglanmasidir.

e Havzada ekonomik su kullanan kapali sistem sulama sebekeleri
orani cok dusiktir. Salma sulama siteminde hektara 10 000 m? su
kullanilirken damlama sulama sisteminde bu miktar 4000 m*’e inmektedir.
Bu sebeple mevcut sulama sistemleri rehabilite edilmelidir.

Acik kanal sulama sistemi ile sulama yapan yaklasik 4 000 adet isletme
sondaj kuyusuna ait sulama sebekesinin degistiriimesi ile yilda yaklasik
300 milyon m?® vyeraltisuyu tasarrufu saglanacaktir. Sulama sistem
degisikliginin yatinm maliyeti ise 400 milyon YTL olup yatirnm kendini 5
yilda geri ddeyecektir. Kapali sisteme donlsim ile tasarruf edilecek su
miktari Mavi Tinel Projesinde planlanan toplam 414 milyon m3/yil su ile
karsilastirildiginda sulama sistemlerinin rehabilitasyonu daha 0Onem
kazanmaktadir. Ayrica Mavi Tunel Projesinden temin edilecek su miktari
havzanin yeraltisuyu potansiyelinin yaklasik % 30'una karsilik
gelmektedir.

Kapall sistem sulama sebekelerine dénlisim saglanmasi Valilik blinyesinde
kurulacak bir birim tarafindan koordine edilmelidir. Bu birimde DSI, il Ozel
Idare, Tarim ve Koy Isleri Bakanhgi, T.C. Ziraat Bankasi, PANKOBIRLIK ve
su kullanici érgitler yer almahdir.

Ayrica tarim sektorinde yapilan tesviklerin sulama alt yap! yatirimlarina
harcanmasinin giftciler acisindan daha verimli olacadi distntlmektedir.

e Konya Kapalli Havzasinda kaynaklari ve ihtiyaclar bir batin olarak
ele alan entegre yonetim saglanmalidir. Entegre su kaynaklari yénetimi
cercevesinde tarim ve sanayinin roll belirlenmelidir. Cok su tlketen misir
ve yonca bitkilerine verilen tesvik uygulamasi su sikintisi gekmeyen nehir
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havzalarina kaydirilarak Konya Kapali Havzasinda cok su tliketen degil az
su kullanan bitki deseni desteklenmelidir.

e Enerji faturalar tahsilatinin hasat mevsimlerine gore diizenlenmesi
ciftcilere kolaylik getirecektir. Ayrica tarimsal enerji Ucretlerine Devlet
tarafindan destek saglanmasi kooperatif isletmeciligi icin 6énem arz
etmektedir.

e Yeraltisulari yénetiminde birden fazla yasa ve kurum bulunmasi
yasal ve idari acidan oOrtismeye ve karmasaya yol acmaktadir. Gerekli
yasal ve idari dizenlemeler ile yeraltisuyu kaynaklari ydnetiminin tek
elden yapilmasi saglanmali ve bir akifer sisteminden bir otoritenin sorumlu
olmasi idari acgidan temin edilmelidir. Bu gergeklesene kadar kurumlar
arasi etkin bir koordinasyon saglanmalidir.

Sulama kooperatifleri ile ilgili islemlerin bir kurum tarafindan yurattlmesi
faydali gorilmektedir.

e Arazi toplulastirmasi gergeklestiriimis sulama projelerinde su
tasarrufu yaninda tarimsal Uretim artisi da saglanacagindan sulama
projelerinin  arazi  toplulastirmasi  &éncelikle yapilmaldir.  Ayrica
toplulastirma ekonomik yénden de zorunluluk arz etmektedir.

e Kanalizasyon sularinin aritilmasi igin aritma tesisi bir an &énce
faaliyete gecirilmelidir. Sehir merkezinde kirliligin énlenmesi icin gereken
tedbirler alinmahdir.

e Su kullaniminda en blylk paya sahip olan ciftcilerin “cok su cok
arin” seklindeki yanls dlsilincesi ancak egitim ile giderilebilir. Ayrica
bitiin paydaslar tasarruflu su kullanimi ve su Kkirliligi acgisindan
egitilmelidir. “Suyu kullanirken tasarruf etmek” temel ilkemiz olmaldir.

Yukarida bahsedilen butlin ¢dézim o6nerilerinde su kullanicilarinin, 6zellikle

ciftcilerin yer almasi gereklidir. Iginde su kullanicisinin olmadigi ¢dzim,
¢6zUm degildir.
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