Jeoloji Miihendisligi Defgisi 28 (1) 2004

1

Arastirma Makalesi / Research Article

Cizgisel Muhendislik Yapilarinda, Yerbilimlerinin 6nemi: Pozanti Otoyolu
Significance of Geology in Linear Engineering Structure Projects: Pozanti Motorway

Levent AKDUMAN*, ilyas YILMAZIM®

'MFA Dogu Akdeniz Bl Miid Vaw YYU, Muk ve Mim. Fak, 0532 3966269, 0312 4786416.

0oz

Jeolojik, calismalar yol gibi cizgisel miihendislik yapisi projelerinde ilk asamay1 ve temeli
olusturur. Burada sunulan, 6rnekte de oldugu gibi, iyi Tiirkiye otoyol projelerinde de bu. ca-
hismalarda yalmizca sekilcilik anlayist egemendir. Oysa bu. tiir bilyiik 6l¢ekli yapilarin yer se-
¢iminde bu secimde yerbilimleri ilk asamay1 olusturur, icerisinde ve/veya tizerindeki, ortamin
tanimi, yapimin konumlandirilmasi ve bilesenlerinin secimi, projenin, giivenirligi i¢in "olmazsa
olmaz" anlamindadir.

Yerbilimleri ¢alismalari, oncelikle; Jeolojik,, hidrojeolojik, miihendislik jeolojisi, ve
jeoteknik modellerin hazirlanmasin icerir. Her asamanin, giivenirliligi bir onceki asamanin
dogruluguna baghdir. Sonraki asamalardan, da geri - beslenme yaparak giivenilirligini daha da
arttirir..

ABSTRACT
Geology forms an essential basis and the first stage in linear engineering structure
projects such as highway. As the case presented herein,, geology takes place to complete
Jormality in Turkish motorway projects. However, in such large engineering structure
projects route selection, and geology in this selection come first Identification of the medium,
in and/or on which the motorway is located has vital importance to orient the alignment and
to define the components of the motorway.
Geological model studies cover essentially of geology,, hydrogeology, engineering
geology and geotechnics., Reliability of each model-depends, that of the former. Each phase-
feeds back to increase the confidence level of former models.

dimle
(Yilmazer ve dig., 1999).

GIRIS degerlendirmeye

sokulmalidir

Yol ve benzeri ¢izgisel miithendislik yap1
projelerinin yerinin ve bilesenlerinin segi-
minde (a) Maliyet, (b) Emniyet,, (c) Zaman
(yapim stiresi ve faydali dmrii) ve son fakat
en onemli (d) Estetik - cevredir. Kisaca
MEZE olarak gosterilen bu olciitler projenin

her asamasinda meslekler arasi bir esgu-

Sekil 1'de de vurgulandig: gibi bu asa-
malar sirasiyla (1) gecenek (corridor), (2)
gecki (route), (3) secenek (alignment) ve (4)
seckidir (construction line). Her asama bir
sonraki asamaya temel olurken bir Onceki

asamay1 geri besleyerek giivenirliligini artti-
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nr (Yilmazer ve Yilmazer, 1997). Tiirkiye

otoyollarinin higbirisinde bu asamalara ve

bu asamalarda "olmazsa olmaz" olan MEZE -

Olcutiine yer verilmemistir jYilmazer, 1.990;
1992; 1995; Yilmazer ve dig., 2001), .Anka-

ra - Pozanti otoyolunun son kesimi olan
Pozant1 otoyolu 6rnek olarak burada veril-
mistir (Sekil 2). Diger otoyollarda da durani
farkli degildir (Yilmazer, 2004; Leventeli ve
dig.., 1997; 2001).

Proje bag

Muhendmslmk agisindan en uygun set;kmm

belirlenebilmesi igin agagudaki 4 agama sirasiyla ‘
galisiimalidur.

1) Gegenek (corridor) [geniglik (w)>10 km], B

2) Gegki (route) (1 < w < 10 km), ;g

3) Segenek (alignment) (0.1 <w < 1 km), ve 0

4) Secki (construction line) (w £ 0.1 km)

500 m -
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s00m 5 | asamada kullanilabilir. Bu durum,
5 miihendislik projelerinin devingen
4 Skm & {dynamic) dzelligindendir.

/I\\___\ g

Bu 4 agamamn
s her birinin giivenirliligi
bir éncekinin giivenirlilifinden
gecer. Ancak bir sonraki agamada
elde edilen veriler bir nceki

Sekil 1. Cizgisel miihendislik projelerinde secgki (yapim hatti) belirleme asamalari.

Fig.1. Construction line selection phases in linear engineering project

ileriki boliimlerde, bu ornek tizerinden
yerbilimleri agisindan yapilmasi gerekenlere
deginilecektir. Ankara — Istanbul otoyolu,
konu igerisinde ileri suirtilenlerin daha iyi
kavranabilmesi icin tipik bir ornek olarak
Sekil 3'te sunulmustan Onerilen Ipekyolu
gecicisine karsin yapimina baslanan bu oto-
yol asagida kisaca deginilen oOzellikleri i-
ceimektedir (Yilmazer ve: dig., 2001).

1. 80 km daha uzundur.

2, 4 i¢gmesuyu barajinin uzerinden gegi-
rilerek kanser yapan olefin - parafin tiirevi
kimyasallar1 icme suyuna birakmaktadir.

3. Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) lizerin-
de 250 km. gitmektedir,

4. Ulusal servet degeri 222 fnilyar do-
lar olan ve KAF 'in 12 milyon sene-
de olusturdugu alttan 1sitmali dogal
sera olan birinci smif tarim ovalari-
nin ortasindan gegmektedir.

5. Fabrikalan ve yerlesimleri ovaya
¢cekerek 30 yilda bir toplu oliimlere
(yapay afetlere) yol agacaktir.

6,, Iéletmesi ulusal servet acisindan
%200 daha pahalidir,



Jeoiofi Miihendisligi Dergisi 28(i) 2004 3

------
-------
..........
e,
"y
‘e
"
-

Kuzey B0 e 2

BOLU

AMASYA

(o)
YOZGAT

IZMIR VE
| K. BATTANADOLU
-~
—
OTOYOL

[raaenes] ON ULoxIsLA (BATI)

eeunees] mEM mmm mmm
| E ‘ ’ 0 PRUJE SONU
—— ECEMi muwd'm KARAMAN 3
| ‘mmngnwmijwumdn % KM.370+000
[reeseees| ONERI POZANTI-

CUKUROVA OTOYOLU

[ressess| PROJELENDIRILEN OTOYOL

" ALANYA

®
ANAMUR e Kuzey
AKDENIZ ® » )
0 50 10q km
— i)
OLCEK WO TS T e

Sekil 2. Cukurova - Ankara otoyolunun Pozanti’dan itibaren Toros dag: gegisi.
Fig.2. The Tauride Mountain crossing of the Cukurova — Ankara motorway
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Ingiltere-Cin Denizi demiryolunun kopuk halkas: . 250 km ’si Kuzey Anadolu
ceeereenn,, 020 40km o Fayi, dolayisiyla 322 milyar
1 e, - iz <+ Bol d dolar degeri olan I. simf
G SILETT T et e Y ARADEN " BOTU a1 tarim ovalar boyunca
— KARA & AKCAKOCA p _a BE6ISE yerlestirilen otoyol
ISTANBOY KOCAELI . . ) ﬂ»—%km}'/ /
VI DULCE, LBOLU/” cooe . CPKES yyppy
Y | GOLCOK - Ve,  Kanser yapan olefinve; =g Istkh Baraji
yaLova | SAPANCA 50 || ™~ Parafin tiirevi kimyasallan’p ‘
1ZNIK dakik s 151kh ve camhidere <,
P w . Istanbul f‘w . Barajlarina (" M KIZILCAHAMAM
Bu dneri | 1.‘ N\ Alkatan otoyel =)
otoyol (310 km, 2x2), ‘ Y e CUBUK
Boludag gegisinin (L=25km) ~ MUPURNU % ambdere) INK AR
%80 'ine yapilabilecektir. A4 BEYFAZARI oo & 7 Cubak Jm
N ggte==="""ny TP N Barajy” sinc?
Ankara - istanbul sanayisini sistemli ve ¢agidas bir \ dakikada ""'-‘..: ’:;Aﬁ | “" ‘
sekilde bir araya toplayacak olan éneri Organize ' Ankara il pr W TN | g |
Sanayi Bblgesi. Biylece, 20-50 yul gibi bir aralikta . :r‘l’;‘ ve A i
tiim ovalarimiz geri kazamimmy olacaktir. ‘?}g;"ﬂ,% l,';.?; X&'}" ‘gamdwr
araji

Sekil 3. Deprem ovalari ortasindan ve igme suyu barajlar tizerinden ge¢irilen otoyol.
Fig.3. Motorway, located through the earthquake plains and domestic water supply dams.

YOL HATTININ SECiMi

Yukarida da deginildigi gibi, yapim hat-
tinin ve yol bilesenlerinin se¢imi 4 temel
asamadan gecer. Her asamada meslekler
arasi esgiidiimu gerektirir (Akduman, 2003).
Ancak ortak ol¢titler MEZE "dir (Maliyet,,
Emniyet, Zaman ve Estetik - cevre). Yerbi-
limleri acisindan degerlendirmeler ozellikle
Su, Siireksizlik ve Kil (SSK) tgliisii tizerin-
den yapilir (Leventeli, 2002; Yilmazer ve
Congar, 1994; Yilmazer ve dig-, 1997b).

Gecenek (corridor)

Bu asama gecki (route) belirleme asa-
masidir. Verilen iki nokta arasinda uzunlu-
gun enaz yarisi genisliginde bir alanda yapi-
lan ¢aligmalar igerir. Bagka bir anlatimla A
- B noktalan arasindaki dogrusal uzunluk
100 km ise, 50 km genisliginde bir alanda
yaklasik 10 :km genisliginde geceneklerin
belirlenmesine c¢aligilir. Bolgesel jeoloji ¢a-
lismasini gerektirir. 125000 ve daha kiigiik

olcekli (ornegin 1/100000) haritalar tizerin-
de teknik gezi bulgular1 gosterilir. Hava fo-
tograflar1 ve onceki caligmalardan da yarar-
lanilir. Bu caligmalarin en. son agamasinda
1/25000 olcekli topografik haritalar uizerin-
de oncelikle (1) etkin ve edilgen kayma sa-
halarinin sinirlan cizilir ve (2) ana stireksiz-
lik, sistemleri Yilmazer ve dig. (1999)'da
verilen adlandirmaya gore simiflandirilir
(Yilmazer ve dig., 2003). Belirlenen ana fay
kusaklarinin dike yakin gecilmesine 0zen
gosterilir (Akduman ve dig., 2001b).

Gecgki (ronte)

Gecgenek asamasinda MEZE acisindan
daha secilir bulunan gecki. igerisinde olasi
yol seceneklerinin (alignment alternatives)
belirlenmesi asamasidir.  Genigligi 1-10
km. arasinda degisir, Olasi 'hatlarin 5 km
sag1 ve solu, haritalanir. Renkli hava fotog-
raflarinin yanisira 1/25000 ve Ozellikle has-
sas gecislerde daha biylk (6rnegin,
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1/10000) oOlgekli haritalar kullanilir. Saha
jeolojisi calismalar1t bu haritalaif tizerine is-
lenir., SSK Ucliisiinlin dagilimi ve bu. licliilye
ait belirgin Ozellikler haritalanir. Kayma
sahalari, ana streksizlikle - su konumlari
"egim agisi/egim yoni" olarak ilgili harita-
larda gosterilir. Bu oOzelikleri modelleyen
tip kesitler hazirlanir. Jeolojik birimlerin
miihendislik Ozellikleri niteliksel olarak ve-
rilir, Bu baglamda Akduman (2003) 'te su-
nulan- Cizelgelerde verilen degerlendirme-
lerden yararlanilabilir. Aydinlatilmasi1 gere-
ken ve "seceneklerin degerlendirilmesinde
katki koyabilecek noktalarda jeofizik, arag-
tirma ¢ukura ve/veya sondaj caligmalarina
yer verilebilir. Bu asamanin sonunda belir-
lenecek seceneklerin (alignments) fay ku-
saklarin1  dike yakin gecisi  saglanir
(Akduman ve dig.,, 2001b).

Secenek (alignment)

Gecki asamasinda daha uygun bulunan
secenek icerisinde yapim hattinin belirlen-
mesi asamasidir, Bu asamanin ¢alismalart;
1/5000 ve daha buyiik (6rnegin, 1/2000)
Olcekli harita ve kesitler tizerinde yapilir,
On proje agsamasi olarak da adlandirilabilir.
Daha onceki asamalarda gerceklestirilen
jeoloji, hidrojeoloji, miithendislik jeolojisi
modellerine gore belirlenen noktalarda jeo-
fizik, arastirma cukuru,, sondaj ve/veya ye-
rinde deneyler O6n arastirma programi olarak
hazirlanir ve uygulanir. Bu program kesin-
likle devingen olup, bir onceki noktada elde
edilen verilere gore yeniden bi¢imlendirile-
bihnelidir (Yilmazer ve dig,, 1997a). Bu
calismalar genellikle yolun 500 m sag1 ve
solu icerisinde gergeklestirilir.,, Arastirma
sonuglarina gore en uygun yapim hatti
(construction line) belirlenir. Fay kusaklari-

nin etkinlik dereceleri belirlenir;., Bu kusak-
larin dike yakin gecilmesi saglanir. Ayrica
yol hattinin kesinlikle tinel ve/veya
kopruyti gerektirmeyecek sekilde konum-
landirilmasina 6zen gosterilir.

Yapim Hatt1 (construction line)

Bu calisma son asama olup» yol bilesen-
lerinin belirlenmesi, boyutlandinlmasi ve
kesin proje jeoteknik tasarimi icerir, Daha
onceki asamalarda fay kusaklarinin dike
yakin gecilmesi saglanmisti. Bu asamada da
bu kusaklari hemzemin veya cok. ylizeysel
yarma ve dusiik yiikseklikte (H < 4m) dol-
gularla gecilmesi saglanacaktir. Kopri ve
tiinele kesinlikle yer verilmeyecektir. Kop-
riler yerini dolguya, tiineller ise yarmaya,
birakmalidir. Bu temel ilkenin tersinin uy-
gulandigina (dolgularin kopriiye, yarmalarin
ise tlinele donustirildigiine) tipik ornekler-
den birisi Boludagi gecisidir (Yilmazer,
2004). Her koprii ayaginda ve tiinelin degi-
sim sunan her kisminda siirekli ornekleme
yontemiyle sondajli caligmalar tamamlanir.
Benzer sekilde sanat yapilar,, dolgu ve yar-
ma sahalarinda da jeoteknik arastirma prog-
ramlar1 uygulanir. FElde edilen saha ve
laboratuvar  verilerine  dayali  olarak
jeoteknik degistirgelerin (parameters) 3 bo-
yutta (x - y - z) dagilimi harita ve kesitlerle
modellenir. Bu modeller temel almarak.
Bowles (1996), Craig (1997), Hunt (1986)
ile Tomlinson ve Boorman (1995)'de veri-
len ilke ve yaklasgmlar kullanilarak
jeoteknik tasarimlar gerceklestirilir. Kaya
zeminlerdeler yarmalarda kinematik incele-
me zorunludur (Yimazer ve dig., 1992;

1994),., Dolgularda ise «* =c +<r\sult»
denkligini temel alan sayisal inceleme yapi-
larak durayhlik ¢alismalar1 gerceklestirilir.

Geological Engineering 28 ( 1) 2004
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POZANTI OTOYOLU

Ankara-Pozant1 otoyolunun, son kesimi-
dir (bkz Sekil 2). dnceki boliimde sunulan
asamalar gozardi edilerek, otoyol Ecemis
fay kusaginin 45 km orta kesimine yerlesti-
rilmistir (bkz Sekil 2). Bu kusak igerisinde
gelismis biiyiik 6lcekli (V > 10’ m’) kayma-
larin igerisinden / lzerinden gegilmektedir
(bkz Sekil 2). Oysa Yilmazer (1.988),
Yilmazer ve dig. (1999; 2003) ile Yilmazer
ve dig., (1994) tarafindan .kurgulanip gelisti-
rilen . esylikselti yontemiyle bu. kaymalar
1/25000 olcekli topografik haritalar lizerin-
de boyutlandirilabilir. Bunun icin sahaya

karar vericilere cesitli sekillerde sunulmus-
tur. Yaklagitk 5 yil gibi uzun bir ugrastan
sonra bu hattin ~ 30 km batiya kaydirilmasi
basarilmistir (Akduman ve dig., 2001a;
1998, Leventeli ve dig., 1998). Onerilen
gecki mevcut devlet yolu boyunca ilerle-
mektedir. Ancak, Kirkgecit vadisinde yapim
caligmasi baslatilmistir (bkz Sekil 2). MEZE
Olcttleri gozoniinde tutularak bir degerlen-
dirme yapildiginda Ulukisla secenegi sadece
maliyet acisindan Kemerhisar seceneginden
%200 ve Ecemis seceneginden %2000 daha
ustlin, oOzellikler icermektedir, Kirkgecit ve
benzeri ylizey sekli, jeolojik ve jeoteknik
ozellikleri iceren gecislerde seldaginaklik

gitmeye de gerek yoktur. Bu anlamda yontemi Cizelge! Me sunulan kazanindan
Leventeli (2002) ve Akduman (2003) dok- saglayabilmektedir (Akduman ve dig.,
tora tez caligmalarinda elde edilen, bulgular' 1998; 2001 a-c).
Cizelge 1. Geleneksel ve seldaginaklik yapim sistemlerinin karsilastiriimast,..
Table 1. Comparison of the convensional and artificial dyke construction method
KIRKGECIT VADISINDEKI OTOYOLUN ANA BILESENLERI
Otoyol ya- Toprak isleri
pim segenek- Koprii Tiinel S(:Ea?;[p‘jta? (yarma, dolgu
leri Hgeett V. vb.)
Adet| Uzunluk, km Adet Uzunluk, km Say1 Hacim, m’
Geleneksel
yapum sis- 5 | 22 5 2.5 20 3.2X10°
temleri
Seldagmaklik | 0.4 0 0 8 42X10°
sistemi
Otoyol ya-
pim segenek- Birim Maliyet Emniyet Zamanlama Estetik - Cevre
leri
Yapim maliyeti
Geleneksel 15x10° Kaya diig- tyapn > 2 y1l
yapiumsis- | — meleri vb -
temleri Isletme maliyeti > 1 tiullanim smra < 25 y1l |
Yapim maliyeti ; . .
Seldagmaklik 4.5x10° e tyapim < 2 y11 Tarim alani, yesil alanlar ve temiz
sistermi : - Gavenlidir yeraltisuyu olanag: saglar.
- Isletme maliyeti < 1 Youllanim smns > 25 yil ‘
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TARTISMA. VE ONERILER
[

Yol ve benzeri cizgisel miihendislik ya-
pilarinin yerinin ve bilesenlerinin seciminde
yerbilimleri calismalar1 temel verileri sag-
lamaktadir. Bu calismalarin  belkemigini
olusturan jeoloji, hidrojeoloji, miihendislik
jeolojisi ve jeoteknik modelleri sirasiyla ii-
retilir ve her agsamanin bulgulan diger asa-
malarin givenliliginin arttirilmasinda kulla-
nmilir, IVtode! calismalar icerisinde su - sii-
reksizlik - kil (SSK.) t¢lustiniin dagilimi ve
ozellikleri harita, kesit ve sekillerle boyut-
landinlmalidir.

iki nokta arasinda en kisa,, yiiksek geo-
metrik standartli, distik maliyetli ve cevre
dostu, projenin ortaya cikarilmasi i¢in asagi-
da sunulan 4 asama kaciilmazdir. Bunlar;
gecenek,, gecki, secenek ve secki asamalari-
dir. Her asamada c¢aligma alani1 daraltilarak
ayrintili model calismasina dogru gecis ya-
pilir. Konu icerisinde de vurgulandigi gibi
yapilan ¢alisma sonuclart maliyet, emniyet,
zaman ve estetik — cevre oOlgtitleri agisindan
karsilastirilmalidir.,, Bu temel yaklasim, ve
ilkelere uyulmadiginda ongoriilen maliyet-
ler %10Q0 Men daha fazla .artmaktadir.
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Aragtirma Makalesi / Research Article

Besparmak Daglan (KITCC) Karst Akiferlerinin Hidrojeolojisi
Hydrogeology of The Besparmak (Pentadactiios) Mountains (Trnc) Karstic Aquifers

Barbaros ERDURAN, Osman GOKMENOGLU, Erkan KESKIN
MTA Genel Miidiirliigii, Enerji Dairesi, Ankara

0z

Besparmak Daglarn Kibris adasinin kuzey kesiminde yer alir Ye denize paralel olarak 160
km uzunlugunda 10 km genisliginde bir serit halinde uzanir. Bu ¢alismada Besparmak dagla-
rinin yuksek kesimlerinde bulunan. Mesozoyik yasli karbonat, kayaclanmin karstlasma duru-
mu, icerdigi potansiyel su. miktari ve hidrodinamik yapisi birlikte arastirilmustir.

Inceleme alaninda karstlasmaya uygun birimleri Mesozoyik yash karbonat, kayaglan do-
lomit, dolomitik kirectasi ve rekristalize kirectaglandir. Karbonat kayaclarm “yizey alam 84
km’ dir,, Karst akiferlerinin tanimlanmas1 amaciyla su noktalarinda kimyasal ve izotop analizi
icin su ornekleri toplanmig kuyularda su. seviyesi, degisimi gozlemleri yapilmis ve arastirma
kuyulan acilmustir,

Yapilan jeoloji, hidrojeoloji!, sondaj ve jeofizik calismalari sonucunda Besparmak Dagla-
n karst akiferlerinin birbirinden bagmmsiz karstik sistemlerden olustugu ve bunlarm toplam
dinamik yer alt1 suyu rezervinin 9x10° m’/yil dolayinda olabilecegi saptanmustir.

Anahtar Sozciik: Yer alti suyu potansiyeli Besparmak Daglari, Karst

ABSTRACT
The Besparmak Mountains are located on the Northern part of North Cyprus and lay
parallel to the sea, 160 km. in length 10 km in width. Karstiflcation, potential constituent and
the hydro-dynamic structure of the Mesozoic aged carbonate rocks, located at high altitudes
of the Besparmak Mountains have been investigated in this study. The Mesozoic aged car-
bonate roch; dolomite, dolomite limestone and reerystallized limestone are the units suitable
for karstification in the exploration area. Surface area of the carbonate rocks is 84 hn’,.
Chemical and isotopic samples have been collected, groundwater fluctuations have been ob-
served and investigation wells have been opened for the definition of the karst aquifers., As the
result of the geological hydrogeological, drilling and geophysical investigations it was found
that the Besparmak Mountains Karst Aquifers mas formed of independent karstic systems and
a total dynamic groundwater potential of approximately 9 x 10 m /year for these systems has
been determined, *-
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Besparmak Daglan {KKTC} Karst Akjferierimn Hidrojeolojisi

GIRIS

Karstik akiferlerin - dogal sularin etki-
siyle eriyebilen karbonatl kaygglar (kirecta-
st ve dolomitler) ve sfilfath kayaclar
(anhidrit ve jipsler) — akifer olma o6zellikleri
(depolama, iletme, verme) diger ortam
akiferierinden farkli 6zellikler gostermekte-
dir. Ortamin heterojen ve anizotrop karakter
gostermesi, bu ortamda olusan catlak ve e-
rime bosluklarinin boyutlari, bulunus, sira-
lanmig ve diger Ozellikleri dolayisiyla, yeralti
suyu akim tipinin farkliliklarina neden ol-
maktadir. Begparmak daglarinin ytiksek ke-
simlerini olusturan Mesozoyik yash karbo-
nat kayalarinin hidrojeolojik o6zelliklerinin

belirlenmesi buiyiik 6nem tagimaktadir.

Amag ve Kapsam

Besparmak daglarmmin  yaklasik 84
km”I1k béliimiinii olusturan Mesozoyik
yash karbonat kayalarinin;

*  Yaydim ve geometrisinin,

* Biinyesinde depolanabilecek suyun
hareket bicimi ile yer ve zaman icerisin-
deki degisiminin,

* Yatay ve dusey yonde iligkili for-
masyonlarla. arasindaki yeralt1 suyu du-
rumunun,

+ Karst yap1 ve sekillerinin boyutlari
ile bunlarin akiferi ne sekilde etkiledigi-

nin,
*  Yagislar ve eyizey sulan ile karstik
akifere = giren akiferde depolanan,

akiferden bosalan su miktarlarinin belir-
lenerek karst akiferindeki potansiyel su
miktarinin ~ saptanmasli, dolayisiyla
HIDRODINAMIK YAPFnin ortaya
konulmasi bu g¢aligmanin amacini olus-
turmaktadir,

Incelenle Alaninin Tanitilmasi

Inceleme alani, Kuzey Kibris- Tiirk
Cumbhuriyeti sinirlan icerisinde yer alan
Besparmak daglar ve yakin dolayini kapsar.
Adanin kuzey kesiminde, denize paralel ola-
rak yaklagik 160 km uzunlugunda 10 km
genisliginde bir serit halinde uzanan Bes-
parmak daglar1 oldukca sarp topografyasiyla
calismalarin gugliikle yurtitiilmesine neden
olmustur. Caligsmalar Mesozoyik karbonat
kayaclann oldukga iyi ylzeylendigi, batida
Karstyaka - Kozan hattindan,, doguda
Yedikonuk bolgesine kadar kalan alan igeri-
sinde agirlikli olarak yurutilmustir. Bilin-
digi tizere bu bolge eski arastirmacilar tara-
findan da ti¢ alt bolgeye ayrilmaktadir,

KIBRIS RUN KESIMI

Olgeksiz
Deviet Simin
Calisma Alam

Bagkent

[l 01

Sekil 1. Cahisma alanim gisterir yer bulduru
haritas:
Figure 1. Site map for the study area

Bat1 Blok Karsiyaka - Kozan hattindan
Girne bogazina kadar olan bolge, Orta Blok
Gime bogaﬁmdan Alevkaya'yva kadar' olan
bolge, Dogu Blok ise Tirmen Gediginden
Alevkaya'ya kadar olan bolgedir, inceleme
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alaninda bulunan onemli ytikseltiler; batidan
doguya dogru-Kivanc Tepe (941 m% Selvili
Tepe (1023 m) (KKTC'nin en yiiksek nok-
tasidir), Komando Tepe (935 m), Bufavento
Tepe (955 m), Yayla Tepe (927 m), Sinan
Tepe (724 m) Kantara Kalesi Tepe (631
m)*dir, Begparmak daglarinda dogu-bati
yoniinde bulunan bu yiikseltiler ayni za-
manda ana su bolflm c¢izgisini olusturur ve
topografik olarak bolgeyi iki hidrolojik zona
ayIrir,

Akdeniz iklim tipinin hikim sturdugu
inceleme alaninda kislar' 1lik ve yagisl, yaz-
lar ise sicak, ve kurak gecer. Kuzey sahil ve
Besparmaklarda bulunan 15 adet Meteoro-
loji istasyonu verilerine gore -ortalama yagis

400 mm dolayindadir. Ortalama sicaklik ise
18.6°C degeri ile (KKTC geneli) oldukca
yuksektir. Besparmak Daglarinda ¢am or-
manlari ile caliliklar hakim bitki ortiisii ko-

numundadir.

JEOLOJI

Besparmak, daglan bolgesi lic ana kaya
grubundan olusur. Bunlar; Paieozoyik-Ust
Kretase yashh Tripa grubu, Maastrihtiyen-
Gec Eosen yasgh Lapta Grubu. Alt Oligosen-
Messiniyen yasli Degirmenlik grubudur.
Pliyo-kuvatemer istif ise bu ¢aligma kapsa-
m1 diginda yer almaktadir. Gerek oOnceki
calismalar gerekse MTA calismalarindan
elde edilen verilerle bu birimler asagida si-
rayla incelenecektir. Besparmak daglarina
iligkin genellestirilmis dikme ke-

BESPARMAKLAR

sit Sekil 2'de verilmistir.

"3 €
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Miyosen I
I
‘II Orta-Ust
Ost 1 Triyas
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AR Triyas

FORMASYON

Tripa Grube

Tripa grubuna ait birimlerin
yast olasili Paleozoyik'ten Ust
Kretase'ye kadar' uzanir. Grubun
en yaslilar1 olan yesil sist derece-
sinde metamorfizmaya ugramis
metamorfitler kuvarsit, metacort,
metagist, kloritsist, fillit, metatflf
ve metabazitlerden olusur.

Lapta Grubu

Diger birimlerle tektonik
dokanaklidir. Bunun tizerinde yer
alan Dikmen (Dikomo) formas-
yonu altta dolomitik ve
biyoklastik ortada

Tripa Grubu

camurtasi,,

laminalt kirectast ve seyller Ustte
ise seker dokulu dolomitlerden

Mountains

| Sekil 2. Besparmak Daglarina Iliskin Stratigrafik Kesit
Figure 2. Stratigraphy section of the Besparmak

olusur. Dikmen Formasyonu ile
faylh  (takanaklara sahip olan
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Kaynakkoy (Sihari) formasyonu dolomitik
kirectasi, kirectasi ve kristalen dolomitler-
den olusur. Kaynakkoy formasyonunu, u-
yumlu olarak tizerleyen Hilajyon (Hilarion)
formasyonu ¢ogunlukla hreslesmis
rekristalize kiregtasi ve dolomitler ile mer-
merlerden olugsmaktadir. Hilaryon formas-
yonunun alt kesiminden Jura yas1 alinmistir
(Baroz 1979). Tripa grubu sedimanter istifi-
nin kalinlhigr yaklagik 750 m kadardir.

Lapta Grubu

grubunu  uyumsuz olarak
lizerleyen Lapta (Lapithos) grubu
Maastrihtiyen - Ge¢ Eosen zaman araliinda
cokelmistir. En altta oligomikritik kiregtasi
bresleriyle baglayarak bazalt, dolerit,, ve tra-

Tripa

kit lavi ara dizeyli pelajik kirectaslarina ge-
cen ve en tistte ince Kkalsitlirbidit ara kat-
manlar1 i¢eren pelajik karbonatlardan olusan
Mallidag (Melunda) formasyonu yer alir.
Lapta grubu karbonat istifinin kalinligi en
cok 700 m dolayindadir. Lapta grubunun
son tiyesi Orta-Ust Eosen yash Bahceli-
Ardahan (Kalograia-Ardana) formasyonu-
dur (Robertson ve Woodcock, 1986).

* Degirmenlik Grubu

Degirmenlik (Kitrea) grubu istifi Bes-
parmak Daglari'nm biyiik boliimiinde Lap-
ta grubu kayalarin1 uyumsuz olarak tizerler.
Kot katmanlanmali ve tane destekli kong-
lomeralar Beylerbeyi (Bellapais) formasyo-
nu grubun en alt diizeyini olusturur. Degir-
menlik grubu, bir boliimii bolgesel olarak
sinirlanan ve uyumlu dokanak iliskileri gos-
teren ¢ok sayida formasyona ayirtlanmistir
(Baroz, 1979),., Degirmenlik grubunun mak-
simum kalinhigi, kuzey kesiminde. 1000 m.,

Begparmak Daglan (KKTC) Karst Akiferierinm Hidrojeolojisi

giiney kesiminde de 2200 m olarak veril-
mektedir (Baroz, 1979, Robertson ve
Woodcock 1986). Bu istif, dogu kesimdeki
Gecgitkale dolaylarindaki bir derin, sondajda
2200 metrelik bir tektonik kalinlik gosterir.
Pliyo-Kuvaterner Istif

S1g denizel ve karasal ¢okel karakterli
Pliyosen-Kuvatemer istifinde degisik, arasti-
ricilarin farkh diisey ve yanal iligkilere sa-
hip gordikleri c¢ok sayida foimasyon
ayirtlanmustir., Pleistosen, istifi kuzeybatida
ve kuzeydoguda 20 m kalinliktaki sig deniz
ve kumul ortamu .kokenli kalkarenitlerden
(Atalasa formasyonu) olusur. Kuzeydoguda
Besparmaklarin hemen giineyinde yine yel-
paze deltas1 konglomeralar1 kalkarenitlerle
yanal geciglidir. Besparmak daglarinin gev-
resinde. Gec¢ Kuvaterner yash karasal ve
denizel kokenli alt1 seki diizeyi saptanmistir
(Ducloz 1968, Dreghorn 1978, Baroz 1979).

Tektonik Cati. ve Paleocografik
Evrim

Geg Triyas'ta baglayan riftlesme ile Af-
rika'dan ayrilan Anadolu Mikrokitasi ile
Afrika arasinda acilmaya baglayan okyanu-
sun kabuguna ait kayalar bugiin Trodos dag-
larinda yiizlek verir. Okyanuslagma olasilik-
la Kretase boyunca gerceklesmistir.,, Geg
Kretase'de (Santoniyen?) Kuzey yoniinde
baglayan dalmanin ardindan, Kampaniyen
de Besparmak daglarinin buglinkili gliney
sinirinda, olasilikla Troodos mikro levhasi-
nin saat yoniiniin tersine 90°*lik rotasyonu
sonucunda aktif bir sag yanal dogrultu atim-
It fay zonu olugsmustur. Bu fay boyunca olan

hareket,, Erken Tersiyer'den itibaren de
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Mesozoyik yash platform karbonatlarinin
makaslanarak tektonik breslesmesine, de-
rinde metamorfik kayalann olusumuna ve
bunlarin yukar1 dogru duseye yakin egimli
fay zonlan boyunca dilimlenerek ¢ikarilma-
sina neden olmustur. Mamonia kompleksi
icinde yer alan benzer Mr fay zonu da ro-
tasyona ugrayan Trodos mikrolevhasinin
giiney” sininn1 meydana getirir. Rotasyon
sirasinda kuzeydeki Mesozoyik pasif kenari
okyanus kabugu uzerine

(Robertson ve Woodcock, 1986).

itilmistir

Toros kusagindaki carpismalar, ge¢ Eo-
sen'den (Bartoniyen) itibaren Begparmak
daglarinin K-G dogmltusunda sikismasina
neden olmustur;.. Bunun sonucunda giineye
itilmeler ve belki de yerel metamorfizma
gerceklesmistir. Bu donemin istifleri, burada
filis, ofiyolit parcalar1 da iceren olistostrom
Trodos
ofiyoliti'nin kuzey kenarinda ise pelajik ¢oO-

ve yelpaze deltast c¢okelleridir,

kelim, sihmfistiir. Afrika ve Avrasya'nin si-
re giden yakinlasmasini Kibris adasinin gii-
neyindeki dalma karsilamis ve Besparmak-
lar bolg;esi Oligosen ve Miyosen sirasinda
bir yay ontu havza konumunda kalmustir.
Bolge hizla cokmiis ve kuzeydoguda, Ada-
na-Kahramanmaras-Hatay arasinda yer alan
dev bir denizalt1 yelpazesi, kompleksin gii-
neybati parcasini olusturarak kalin bir filig
istifi ile Ortiilmiistiir. Ancak Trodos'un ku-
zey .kenan bu alanin giderek ylikselmesi ile
sig bir platforma dontusmustir. Tektonik
hareketler ve dolgulanmayla baslayip
Messiniyen'de iklimsel nedenlerle izole su

alanlarinin olusumuna neden olacak boyut-
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lara varan siglasma sonucunda Trodos cev-
resi ve Besparmaklar giineyinde evaporitler
cokelmistir.

K-G oblik sikismanin Miyosen sonunda
etkinlesmesiyle Besparmaklar glineyinde
bliytiik Olcek bindirmeler ile kivrimlar ve
kuzeyinde de ters itkilesmeler meydana
gelmis,, ancak Trodos'un, kuzey kesimi yal-
nizca ¢okmeye baslamistir. Pliyosen- Pleis-
tosen cokelimi bu tektonizmayla belirlenen
havzalarda, glineyde daha kalin olmak tlizere

gerceklesmistir.

Hizli ve aralikli yukselim Kuvatemer
boyunca siirmiis ve ¢ok sayida denizel ve
karasal sekinin meydana gelmesine neden
olmustur.

HIDROLOJI

" Akarsular

[nceleme alaninda siirekli akima sahip' akar-
su bulunmamaktadir. Bunun ana nedeni, bolge-
nin, hiikiim siiren, 'kurak iklim kosullarn nedeniy-
le oldukca az yagis almasidir. Buna bagh ola-
rak, stirekli akim olusturabilecek durumdaki
kaynaklarin, biiylik bir- cogunlugu kurumustur.
Besparmak, daglarinin, kuzey ve gliney yamagla-
rmin yiksek egime sahip olmasi nedeniyle yii-
zeysel akis ani olarak gerceklesmektedir.

Kaynaklar

Besparmgk Daglarinin en 6nemli kay-
naklan Degirmenlik, ve Laptadir. Degirmen-
lik kaynagi 155 1/s, Lapta kaynagi 56.9 1/s
dolayinda bir debiye sahipken (1930-1954
yili ol¢timleri), bugiin her iki kaynakta ku-
rumus durumdadir. Alsancak kaynaginin
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debisi de oldukca digmiistir (0.8 1/s, Tem-
muz, 1998 ol¢limii),., Besparmak daglarinda
guncel karst kaynaklarinin goraldiigii en iyi
yer Bogaz ile Karsiyaka-Kozan hatti arasin-
da kalan alandir., Kozan alt ve Kozan st
kaynagi, Ilgaz, kaynagi, Karsiyaka Pigadulla
ve Cileyez kaynaklar1 bunlarin en onemlile-
ridir. Bununla birlikte debileri 0.1-0.5 /s
arasinda degisen cok sayida mevsimsel
kaynak arazi calismalari sirasinda gozlen-
mistir. Bu kaynaklarla ilgili ol¢giimler KKTC
SID tarafindan periyodik olarak gerceklesti-
rilmektedir. Kaynaklanil toplam verimi yak-
lasik 0.5 x 10° m’/yiFdir. Kaynaklarin ¢o-
gunlugu fayli dokanak kaynagidir.,

Kuyular

Besparmak daglarinin, kuzey ve giiney
yamagclarinda acilmig ¢ok sayida kuyu bu-
lunmaktadir. Bunlar yerlesim yerlerinin bii-
yuk bir boliimuntin i¢gme ve kullanma suyu
gereksinimini karsilamaktadir.

Calismalar kapsaminda Besparmak dag-
larinda karst akiferini tanimlamaya yonelik
olarak topografik, jeolojik ve hidrojeolojik
kosullar dikkate alinarak toplam 5711,8 m
derinliginde 22 adet arastirma kuyusu acil-
mustir. Bu. aragtirma kuyulari ile akifer sevi-
yeleri, akiferin litolojik Ozellikleri, akiferin
altinda ve Ustlinde yer alan litolojik birim-
ler, tektonik hatlarin hidrojeolojik 6zellikle-
ri gibi donemli bilgiler elde edilmistir. Acilan
kuyular daha sonra yapilacak olan gozlem
ve test calismalari icin uygun c¢apta kapali
ve filtreli borularla techiz edilmistir.,

Besparmak Dagian {KKTC) Karst Aki/erlerinin Hidmjeoiojisi

Karst Yeralti. Su

Degisimler

Seviyesindeki

Yeralt1 su seviyesindeki degisimler do-
gal olarak meteorolojik, hidrolojik ve jeolo-
jik faktorlerin etkisi ile olur. Bunlarin en
onemlisi bilindigi tizere yagistir. Ote yandan
yeralt1 suyu seviye' degisimine - 6zellikle su
seviyesinin surekli, diismesine- etki eden
yapay faktorlerin basinda pompaj (su ceki-
mi) gelmektedir. Inceleme alaninda bulunan
kuyularin bir kisminda periyodik seviye o0l-
cumleri gergeklestirilmis,, bunlardan yillik
yeralt1 su seviye degisimleri hesaplanmustir,
Kuyularin yogun olarak bulundugu ve asiri
pompajin yapildigi Degirmenlik bolgesinde
1996 yili ile 1998 yili seviye Olglimlerine
bakildiginda ortalama yilda 2 m lik bir sevi-
ye dismesi gozlenecektir.,, Benzer sekilde
ayni olay diger bolgelerde (Catalkoy, Dik-
men, Tirmen, Lapta) gerceklesmektedir.
Yedikonuk, Tatlisu, Kantara dolayinda karst
akiferinin beslenme alaninin fazla olmama-
sina da baglh olarak- dolayisiyla karst
akiferinio. negatif sinir kosulu olusturacak
litolojik birimlerle ¢evrili olmasi nedeniyle
- su seviyelerinde .ani diisimler gercekles-
mistir.

Yagis

Sistemin ana girdisi ve yeralt1 suyunun
esas kaynagi olan yagis, inceleme alanim
karakterize eden 15 adet YGI da 6l¢iilmiis-
tiir. Bu 15 adet YGIi"deki degerler kullanila-
rak yapilan hesaplamalarda yillik ortalama
yagisin (1996 Haziran-1998 Haziran) 400
mm dolayinda oldugu gorilmektedir. (Ci-
zelge 1)
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Cizelge 1. KKTC yaglglarm uzun. ylllara gore ortalamasi (KKTC Ayhk Meteoroloji Biilteni)

Table .. Average precipitation ojTENCfor long term annual per ion (TRNC Meteorological Bulletin)

AYLAR
1 2 3 4 6 7 8 9 (10 | 11 12
::Ig)ls 103.6 |38.7/47.3|19.3[14.7| 3 | 0.1 | 0.6 | 5.8 [31.4|44.5| 1003

Su . Bilangosu Hesaplamalari

Inceleme alanina giren ¢ikan ve depola-
nan su. miktarinin belirlenmesi amaciyla ya-
pilan arazi ve biiro caligmalarindan elde edi-
len verilere dayanilarak su bilancosu hesap-
lamalar1 yapilmustir.

Bu hesaplamalarda maddenin korunumu
ve sureklilik yasalarina dayanan temel ilis-
kiler kullanilmistir. Biit¢ce hesaplamalarinda
hidrolojik sisteme giren (alansal ortalama
yillik yagis) bilesenlerinin, sistemden ¢ikan
(buharlasma ve akim) bilesenlere donustu-
rulmesi tizerinde durulmustur.

Inceleme alaninda potansiyel, olarak
biinyesinde su bulundurabilecek formasyon-
lar; Besparmak daglarinin 'yiiksek kesimle-
rinde yer alan Kirectasi, dolomitik kiregtasi,,
dolomit, dolomitik bres litoloj isiyle kast-
lagsmaya uygun birimlerdir. Bununla birlikte
topografyanin yiiksek egimli olmasi pratik
olarak, -eyizeysel, akistan suziilmeyi azalt-
maktadir. Bunun yaninda karstlasma sonucu
olusan kapali havzalardan beslenme daha

etkin olmaktadir.

Bilangco hesaplamalarinda Karstyaka-
Kozan hattmdan-tiimen gedigine kadar olan

alan ile Tinnen Gediginden Yedikonuk bol-

gesine kadar olan alan kayip ylizdesi, hidra«
jeolojik birimler, bitki ortlisi ve karst to-
pografyasi dikkate alinarak incelenmistir.

Sistemin temel girdilerinden biri olan a-
lansal yillik ortalama yagis 400 mm dola-

yindadir. Yagis ve sicakligin fonksiyonu

olarak Turg yontemiyle hesaplanan gercek
buharlagsma degeri 393 mm'dir.

Besparmak Daglarinin kuzey ve gliney
yamaclarindan ¢ikan kaynaklarin maksi-
mum dinamik rezervinin 8.6 x 10° m’/yd,
minimum dinamik rezervinin 3.8 x 10°
mVyill oldugu bilinmektedir (DSI, 1977).
Dolayisiyla arazi parametreleri goz Oniine
alarak yapilan bilanco hesaplamalarinda
Besparmaklarda yillik beslenimin 9 x 10°
mVyll oldugu sonucu dinamik rezerv hesap-
lart ile de dogrulanmaktadir. Bununla birlik-
te, statik rezerv icin. s6z konusu olan su
miktarinin hesaplanmasinda yeralt1 geomet-
risinin ¢ok. iyi bilinmesi gerektigi distunce-
siyle bu hesapiamalardan uzak durulmustur,
Ayn1 zamanda su seviyelerinin yildan yila
dismesi, beslenmeden daha fazla su ¢ekimi
yapilmasi, dolayisiyla statik rezervin azal-

dig1 gozlemlerini dogrulamaktadir.

Geological Engineering 28( 1) 2004
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KARST HIDROJEOLOJISI
Hidrojeoloji Birimleri

Inceleme alaninda bulunan birimler su
tasima Ozelliklerine gore geg?rimli, yari ge-
cirindi ve gecirimsiz birimler olmak tlizere
3 ana grup altinda incelenmistir.

Gecirimsiz Birimler

Inceleme alanmm kuzey ve giiney yamaci
boyunca uzanan flisoid karakterdeki kumtasi,

kiltasi, siltagi, marn oOzelligi gosteren Alt-
Oligosen-Messiniyen zaman agirhginda c¢okel-
mig litolojik birimler gegirimsizdir., Aym sekilde
Alt Triyas-Paleozoyik yagh metamorfitler de

- gecirimsiz ozelliktedir.

Gegirimli Birimler

Inceleme alaninda gegirimli 6zellikte 3
(ti¢) birim bulunmaktadir. Bunlar;

» Qrta-Ust Triyas yaslh Kaynakkoy Formas-
yonu

« Jura-Ust Kretase yash Hilaryon

® /65
4%

B 38/97
& 274
¢ 13

=18/
K177
¢ 116%
+ 2eb
s ¥
* Na

Formasyonu

& 1274

» 18/86 * Paleozoyik-Alt . Triyas yash
ﬁ ;i Dikmen Formasyonu

¢ % Yukarida bahsedilen her ti¢ birim
% E;’;% de Kkarstlasmaya uygun birimlerdir.
¢ b3 Kayacglann karsilasmasina neden
433 | olan ana faktorlerin  basinda
:‘ :g&? tektonizma ve litolojik yapi. gelmek-

tedir. Bu. birimlerde goriilen karstik.
yapilar genellikle fay ve kiriklarin

kesistikleri ve litolojinin  degistigi
noktalarda geligmistir.

Yari1 Gecgirimi Birimler

Inceleme alaninin biiyiik bir
bolumiinde gecirimli birimlerle
kontak olusturmasi ve tektonik
hatalarla hidrojeolojtk olarak ilis-
ki icerisinde bulunmasi nedeniyle

CATIONS

Kampaniyen -Bartoniyen zaman,

Orneklerine Ait Piper Diyagrami

Kars tic Aquifer

Sekil 3.: Besparmak Daglar1 Karst Akiferinden Alinan Su

Figurei.; Piper Diagram of the Besparmak Mountain

agirhginda cokelen Lapta grubu
kayalart yar1 gecirimli birimler
olarak degerlendirilmistir..,

S11 Kimyasi Calismalari

karstik
-akiferlerin hidrojeokimyasal ka-

inceleme ' alaninda

rakterlerinin incelenmesi amaciy-
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la su noktalarinin timiinde yerinde olgim
yapilmis, analiz i¢in Ornekler alinmis, sula-
rin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri belirlen-
migtir (Cizelge 2).

Sularin pH, elektriksel iletkenlik (EC),
sicaklik (T), coziinmiis oksijen (DO) gibi
ozellikleri genelde yerinde olglilmiistiir. In-
celeme alaninda 34 lokasyonda su ornegi
alinmistir. Alman ornekler tizerinde yapilan.
major iyon (Ca”~ Mg'’, Na’, K', HCCV,
CO,", CI", SO,") analizleri KKTC Devlet
laboratuarlarinda gergeklestirilmistir. Sula-
rin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinden ya-
rarlanilarak Mdrojeo-Mmyasal ortam konu-
sunda degerlendirmelere gidilmistir. Bu
amacla licgen (piper) diyagramlardan yarar-
lanilmstir, Sekil 3'de sularin major iyon

icerikleri kullanilarak olusturulan tiggen di-
yagramlar gorilmektedir. Anyonlar' icin ha-
zirlanan (CO3-, HC(V, SCV ve CO diyag-
ramlarda sularin BCCV+COs anyonlarinin,
katyonlar i¢in hazirl.an.an diyagramlarda ise
Ca™", Mg** katyonlarinin hakim, oldugu su-
lar siifinda olduklar1 gérilmektedir.

Karst Yeraltisuyu izlemeleri

inceleme alaninda bulunan sularin ko-
kenleri ve birbirleri ile olan iligkilerinin or-
taya konmasinda yararli yontemlerden bir
digeri ise izleme teknikleridir:. Yapilan jeo-
lojik, hidrojeolojik ve hidrojeokhnyasal ca-
lismalardan elde edilen sonuclar yardimiyla
hidrojeolojik iliskiler' ortaya konmustur. Bu
iligkiler cevresel izotop analizleri ile somut-
lagtinlmustir.

e s \§ i s \\\\g S

7.1 130 0.88

MAYIS 1998

Cizelge 2: Besparmak Daglar1 1998 Yili Su Analiz Sonuglar:
Table 2.: Chemical analysis results of the yera 1998, Besparmak Mountains

o \:%sz ‘

RS

2.80
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Cevresel izotop Analizleri
Hidrodinamik  yapinin .aydmlatiimasi
amaciyla inceleme alaninda yer alan 15 adet
su noktasindan izotop oOrnegi alinmustir.

Yagish ve kurak donemde alinan su ornek-

lerinde Trityum. (T), Oksijen-18 ve Doter-
yum. Analizler
DSi'nin .Ankara Esenboga'da bulunan izo-

analizleri  yapimistir,.
top laboratuarlarinda gergeklestirilmistir.
Calisma sahasindan aliman su orneklerindeki
izotop degerleri Cizelge 3*de verilmistir.

Cizelge 3: Inceleme alanindaki sularin izotop degerleri
Table 3: Isotope analysis results on the investigation area.
0 18D (%60) o D (%0) T (T:U)
LOKASYON ADI oo |Nisan 97| BE™ | Nisan 97| Ekim 96 | Nisan 97
Kantara Kuyusu(34/93) | -6.81 -7.51 -30.70 | -36.84 | 3.50+0.85 | 6.2+0.9
Esentepe 16 A -7.32 -7.99 -39.30 | -44.99 2.50+0.8 3.6+0.8
Dikmen 38/87 -3.89 -7.09 -69.24 | -31.40 7.3£0.9 8.7+0.9
Tathisu 116/65 -6.96 -38.35 0.0+0.8
Catalkdy 13/30 -7.48 -36.22 1.8£0.8
Kargiyaka 35 -7.98 -7.11 -50.83 -35.87 4.1+£0.75 4.6:0.9
Karsiyaka Pmar +1.92 -7.01 -17.22 | -41.15 6.6x0.9 9.1+0.9
Alsancak Pinar -6.87 -6.92 -41.27 | -55.06 6.0£0.9 | 10.4+0.95
Besparmak 20/74 -7.02 -6.89 -39.13 | -35.92 1.0+£0.8 0.0+0.8
Kozan Alt Pmar -6.42 -6.96 -39.43 -51.7 4.3+0.9 4.55+0.9
Gdgeri 55/91 -7.01 -7.07 -44.89 -22.77 9.55+0.9 4.84+0.9
Bozdag 1/65 -7.38 -7.18 -43.36 -35.6 4+0.85 3.15+0.8
Tirmen 17/74 -7.04 -6.77 -35.39 | -48.33 0.0+£0.8 1.6+0.8
Ciklos 12/74 -1.15 -10.02 2.0x0.8 ’
Degirmenlik 18/74 -3.82 -20.06 3.30+0.8
Giingor 13a -6.97 -40.71 4,75+0.85
Alevkaya Met. Ist. -6.97 -40.75 8.3+0.9
Degirmenlik 37/75 -1.02 -6.52 2.7+0.8

Durayli Izotoplardan, Déteryum ve Ok-
sijen-18'den sularin olasi beslenme yiiksek-
liklerinin saptanmasinda, Trityumdan ise
bagil yas"ve gecis surelerinin belirlenmesi
.amactyla yararlanidmustir.. Yagislardan ali-
nan su oOrneklerinde durayli izotoplardan
Oksijen-18 ve Doteryum. igerikleri arasinda
dinya vyagislarin1 temsil eden iliskinin
SD=8x 5"0+10 oldugu, bilinmektedir (Yurt-
sever, 1978), Yagislardaki agir izotop mik-
tart (S D, 8"°0) deniz yiizeyinden yiiksel-
dikce azalir. Deniz suyunun Oksijen-18 ve

doteryum bilesimleri genellikle paralel, ola-
rak degisir. Tatl sular agir izotop yoniinden
deniz suyundan daha kii¢iik degerlere sahip-
tir. Tath sulardaki izotop bilesimi cografik
enlem. ve. yuiksekligin artmasi ile azalir. Do-
gal sularda kararli izotop kompozisyonu 8-D
%o ordinat ve 0"0%0 apsis olarak alindi-
ginda, beslenme alanina -disen yagislardan
alman numuneler ile bosalim alanindaki ku-
yu, ve kaynkk gibi su noktalarindan alman
numunelere ait kararl izotop degerleri cizi-
len grafikte ayni dogru tlizerinde bulunur
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Cizelge 4: izotop Omegi Alman Noktalarda Elektriksel flet- | rindaki iliskiyi belirlemek zor-
kenlik ve sicaklik okumalar1 ! dur. Bu nedenle numunelerin
Table 4: Electrical Cm.ﬂductivity and temperature readings of biitiin izotop degerlerinin ve
the water sample locations . .
kimyasal analiz sonuclarinin
EKIM- MART- bir arada degerlendirilmesi ¢o-
Yiikseklik || KASIM 1996 || NISAN 1997 iime daha ivi vakl iri
Loka: ziime daha iyi yaklasim getirir.
okasyon No (m) EC | T | EC | T _
(uS/em) | CC) | (uS/em) | (C) Durayli izotop igeriklerinin
1/65 435 577 21.7 574 21.3 o ..
12/74 350 558 1216 560 203 bagil konumlan kurak donem
38/87 360 417 | 23 421 20 icin S D= 8"0 + 15 dogrusu
20 331 506 | 20.2 518 18.4 . . . . ..
30774 310 517 203 519 19.7 lzerine dustiiklerini  goster-
18/74 315 545 219 547 20.4 mektedir (Sekil 4). Yagish do-
111131%5 ;Zg ggi ‘;jg 5? %ég || nem bagil konumlar ise 8 D=
17/74 465 731 [ 19.8 - - 80 + 22 dogrusu ile uyum
55/91 390 352 214 352 23 .. : .
KozanKayn. | 300 680 [218] 670 [ is || sostermektedir (Sekil 5).
Kaxslygksa Kayn. ;ig g(]?g gg:‘ ;;f; ] i;g Durayli izotop ve sicaklik
Alsancak Kayn. 200 509 18.8 530 18.8 okumalar1 gostermistir ki ye-
34/93 510 706 22.3 - 13.8 .. . 1
T6a 450 71 108 769 117 ralti sular1 benzer kokenlidir.
37/75 330 534 19.7 534 30.6 Her ne kadar bunlar termal su
degildir ve Derin dolagimdan

Genellikle bir bolgedeki yagislara ait i-
zotop degerleri ile yeralt1 suyuna ait izotop
degerleri, eger sularin kokeni ayni ise ayni.
dogru tizerinde ve yeralt1 sularina ait deger-
ler ayn1 Mime i¢inde toplanir.

Cevresel izotoplardan yararlanilarak su-
larin -orijinlerinin arastirlmas1 konusunda
kesin bir sonuca varmak,, ancak birbiri ile
iligkisi aranan iki suyun izofopik kompozis-
yonlarinin farkli olusmasi ile miimkiindiir.
Eger iki suyun kararli izotop icerikleri ayni
ise bu iki suyun ayni orijinli sular oldugunu
soylemek miimkiin olmakla beraber arala-

gelen meteorik sular olarak ¢ikis noktalari-
na oldukg¢a yavas ulagmaktadir.Bu olay ki-
regtagt akiferlerinin buyik bir rezervuara

sahip oldugunu gostermektedir.

Sekil
gortilmektedir;.,

6'da Doteryum-Trityum iligkisi

Orneklerdeki  détetyumun
her degeri icin dusuk trityum, degeri olan.
lokasyonlar derin dolagima giren sulardir.
Alevkaya meteoroloji istasyonlarindan ali-
nan yagis Ornegindeki Trityum degeri goz
Oontine alindiginda, inceleme alaninda bulu-
nan, sularin ¢ogunlugunun bu trityum dege-

rinden oldukca dustik, oldugu goriliir.
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e

Déteryum

)KSLJEN 18 - DOTERY U A RAFIGI
& Kantara Kuyusu(34/93) ¢ Esentepe 16 A ¢ Tathsu 116/65
¢ Catalkéy 13/30 Karsiyaka 35 Alsancak Pinar |
“ x Begparmak 20/74 ¢ Kozan Alt Pinar ¢ Goégeri 55/91 !
| ¢ Bozdag 1/65 = & Tirmen 17/74 & Ciklos 12/74 E
Z Degirmenlik 18/74 « Glngor 13a —+—DMD |
10 -

D=018+

-9 -8 -7

4

-5
Oksijen 18

-2 -1

Sekil 4. : Kurak donem Oksijen-18 Doteryum .grafigi

Figure 4: Dry Season Oxygene 18 - Deuterium Graph.

Yeralt1 suyu Dolagimi ve KarsUasma

inceleme alaninda yapilan arazi gozlem-
lerinde yeralt1 suyu dolasim tipinin yerel
dolasim akiferierinde gozlenen yerel dola-
sima (conduit 'type) karsilik geldigi saptan-
mistin Alsancak kaynagi karst sistemi, ko-
zan kaynaklar1 karst sistemi, Degirmenlik
Bolgesi, Catalkoy bolgesi, Tirmen Bolgesi
calisma sahasinda yerel dolagim tipi Ornegi
icin en iyi alanlardir. Bunun yani sira litolo-
jinin dikey olarak gecirindi ve gecirimsiz
katmanlarin agdalanmasindan olugmasi, ye-
rel asili su tablalarinin gorilmesine neden
olmaktadir. Inceleme alaninda yapilan ¢ok
sayida su amach sondaj« kuyularinda bu du-
rum gozlenmistir.

Caligma alaninda karsilagsmaya iligkin
gozlemler arazide yapilan sondajli ¢aligma-
larla gergeklestirilmistir. Yizeyde ve son-
dajli caligmalarla yapilan gozlemler sonucu
karbonath kayaglarin bol kirikli ve gatlakli
bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Cat-
laklarin birkac mm dolayinda kiriklarin 1.5-
2 cm arasinda degistigi gozlenmistir,. Bu-
nunla beraber arazide yer yer kiregtaslan
(Uvala,
dolin, polye, karst kaynagi) kanal akimmnin,. .

uzerinde gorulen Kkarst sekilleri

(conduit flow) bir gostergesidir. KarsUasma
genellikle zayif zonlar boyunca, faildi lito-
lojilerin, dokanaklarinda ve fay zonlannda,
ayn litolojideki kirik ¢atlak ve tabaka duiz-
lemleri arasinda gelisen karstlasmadan daha
ileri derecelerde gozlenmistir.
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| OKSIJEN 18 - DOTERYUM YAGISLI DONEM GRAFiGi

f - e Kantara Kuyusu(34/93) e Esentepe 16 A

| | » Besparmak 20/74
& Bozdag 1/65

x Degirmenlik 37/75

Alsancak Pinar
¢ Gogeri 55/91
| . . Alekaya Met. st.

Karsiyaka 35 |
& Kozan Alt Pinar i ;
& Tirmen 17/74 | |

D=8 x 018 +2

D=8 x 018 +10

5
Oksijen 18

Sekil S. : Yagish donem. Oksijen-18 Doteryum grafigi
Figure 5: Wet season Oxygéne 18 - Deuterium Graph

Besparmak daglarinda karsiiasabilen bi-
rimlerde karstlagma Miyosen sonunda hizli
kita yflkselimine bagli olarak gelismeye
baslamig olmalidir. Orta Triyas - Jura yash
Sihari formasyonu, Jura - Alt Kietase yash
Hilaryon formasyonu bolgenin karstik o0zel-
liklerine sahip birimlerdir. Inceleme alanin
batidan doguya dogru, kat eden bu formas-
yonlarda karsilasmaya en uygun olani
Hilaryon kirectaslandir, Sihari formasyonu
da ise karstlasma daha az gortilmektedir.

Miyosen sonu - Pliyosen basinda basla-
y1p gliniimiize kadar devam eden, yar1 kurak
iklim kosullarindaki bir kartlagmadan soz
edilebilecegimiz inceleme alaninda Kkarst
yuzey sekilleri Mesozoyik yash Kkiregtagla-
rinda geligsmistir. Karst yiizeyini olusturan
morfolojik sekiller genelde karenler, aktif
ve fosil kaynaklar, kura vadiler, magaralar,
travertenler ve kaybolan 'ylizey drenaji se-
killeridir.
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DOTERYUM-TRITYUM iLiSKisi

2 "X Kantara Kuyusu(34/93) m Esentepe 16 A
20 | @ Kargyaka 35 X Kargwaka Pnar
18 | Kozan Alt Pnar -&3bgeri 55/91

¥ Ciklos 12/74 @ Dedirmenlik 18/74
wa Dedirmenlik 37/75

16
14

Trityum (T.U)
o

X Alsancak Pinar

X Tathsu 116/65
¥ Begparmak 20/74
x Tirmen 17/74

= Alevkaya Met. lst.

X Catalkéy 13/30 H

Bozdag 1/65
# Glingtr 13a
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Sekil 6 : Besparmak Daglar Karst Akiferinden alinan su drneklerinde Déteryum-Trityum liskisi
Figure 6: Deuterium-Trithium graph of the Begparmak Mountains Karst Aquifer water samples.

Pratik olarak Lapta
karsilasma gozlenmemektedir.., Kirectaglan
ve dolomitlerle kapli arazilerin kimyasal
bozulmasina en iyi ornek Batida Sehit Ki-
vang Tepesi ve St. Hllaryon arasinda kalan
alan ile doguda Yayla tepe ile Tirmen gedi-
gi arasinda kalan alandir.. Hilaryon kiregtas-
lanndan gelisen karsta ait en iyi orneklerin
gorildigi, bolge; Yamkkonvoy mevkii,
Hilaiyon kalesi atig alani, Kilise ardi ve
Meydanlik diizii alanlaridir.

tebesirlerinde

Bunlardan, en Onemlileri; Yanikkonvoy
bolgesinde gelisen 1.7 km uzunlugunda 0.4
km, genisliginde ortalama 500 m yukseltide
olusmus karstik ¢okiintii alanidir. Hilatyon
kalesinin 100 m dogusunda bir 50X100 m.
boyutlarinda bulunan karstik. erime ve ¢Ok-
me yapisi inceleme alaninda gozlenen en. iyi
karst yap1 sekillerinden biridir.

Dolomitik kirectasi, dolomit ve bresik
dolomitik kirectaglanndan olugsan Sihari
formasyonu, erime igin sinirlayici bir faktor
olan dolomiti biinyesinde bulundurmasi ne-
deniyle Hilaryon kirectaslarina gore daha az
karsilasmig durumdadir. Sihari formasyo-
nunda giincel karsta ait orneklerin en iyi
goriildugl, yer ise Kozan, koyii kaynaklari-
dir.

SONUCLAR

» Calisma alaninda ozellikle Begparmak
daglarinin yliiksek kesimlerinde
Paleozoyik  alt  Triyas'tan Oligo-

Miyosen'e kadar degisen yaslarda litolojik
birimler mevcuttur., Bunlardan Alt Triyas-
Paleozoyik yasli metamorfitler ile Alt 0-
ligosen-Mjessiniyen zaman, aralifinda ¢o-
kelmis birimler  gecirimsiz,, Orta-Ust
Triyas yashi Kaynakkoy formasyonu ile
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Jura-Ust Kretase yashi Hilaryon formas-
yonu ile Paleozoyik alt Triyafa yashh Dik-
men formasyonu gegirimi:!, Kampaniyen-
Bortaniyen zaman araliginda cokelmis
Lapta grubu kayalar1 yan gegirindi birim-
ler olarak degerlendirilmistir.

* Hilaryon. Kiiegtaglan ile Kaynakkoy for-
masyonu, bolgenin karsilasmaya uygun bi-
rimleridir. Hilaryon kirectaglar litolojik
Ozelliginden dolayr Sihari formasyonuna
gore* daha 1iyi karsilagmis durumdadir.
Karsflagina siire¢leri goz ontine alindigin-
da orta derecede karstlasmadan bahsedile-
bilir. Caligma alaninda bulunan kaynakla-
rin buiytik cogunlugu, karst akiferinden asi-
r ¢ekim, nedeniyle bugiin kurumusg du-
mmdadir, Bu kaynaklarin ¢ikis mekaniz-
mas1 bolgenin gecirmis oldugu siddetli
tektonik  hareketler nedeniyle fayh
dokanak kaynag: ozelligi gostermektedir.
KarsUasmay1 saglayan ve bolgesel yeralti
suyu dolagimini denetleyen faktorlerin ba-
sinda bu tektonik hareketler gelmektedir.

* Besparmak Daglan karst akiferinin. yillik
ortalama beslenimi 9 x 16° m’/yii olarak
bulunmustur. Bu deger daha onceki dina-
mik rezerv hesaplan ile de dogrulanmak-
tadir.

+ Inceleme alaninda 22 adet arastirma son-
daji agilmistir. Bunlardan toplam 185 I/s
dolayinda su elde edilmistir.

» Besparmak Daglar1 karst akiferinde peri-
yodik olarak hidrojeokimyasal caligmalar
yapilmis, yapilan analizler sonucu sularin
agirlikli olarak Ca-Mg ve HCO3 iyonu i-
cerikli olduklar1 saptanmustir.

* Besparmak daglar karst akiferi, kaynak
kotlar1 ve kuyulardaki su seviyeleri karsi-
lagtirlldiginda, faylar ve diger tektonik O-
zelliklerle birbirinden bagimsiz birgok alt
aJriferden olustugu saptanmistir
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Su Kaynaklar: Yonetimi ve Tiirkiye
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0z

Su. kaynaklar, tizerindeki talebin giderek artisinin yaninda zaman, ve konuma gore bu
kaynagin arzu edilen miktar ve kalitede bulunmamasi, mevcut su kaynaklarinin ekonomik,
cevresel, ve sosyal faydalar icinde en verimli sekilde kullanimini yani yonetimini gerekli kil-
maktadir., Ancak, su kaynaklan yonetim, calismalarinin basarisi hidrolojik sistemi etkileyen sii-
regler' arasindaki iliskilerin dogru ve bir biitiin olarak ortaya konmasimna baghdir., Bu asamada
sistemin dogal smirlar ile kisitlanarak havza Ol¢eginde tanimlanmasi ve bu olgekte kullanila-
bilir verim, degerinin, belirlenmesi daha saglikli ve etkin bir su kaynak yonetimine olanak sag-
lamaktadir. Havza icin kullanilabilir yeraltisuyu potansiyelinin belirlenmesi icin ise klasik
emniyetli verim, yaklagimi, yerine siirdiirtilebilirlik yaklagimi ile aktif su. kullanimi sonunda
hidrolojik sistemde istenmeyen etkiler yaratmadan, uzun donemlerdeki gereksinimleri karsi-
layabilecek, bir- dinamik potansiyel degerlendirilmelidir., Su. kaynaklan, yOnetiminin son stire-
cinde, siirdiirtilebilir verimin, havza, icinde maksimum, kazancin saglanacagi ve kullanim dnce-
liklerinin goz oniine alindig1 bir tahsisat politikasi ile paylastiriimasi gereklidir. Ancak bu se-
'kilde her havza icin etkin ve verimli bir 6zglin yonetim gergeklestirilebilir,. Bu. calismada ay-
rica tlkemizdeki, su kaynaklan yonetim, calismalari, idari,, yasal kosullar ve havza bazinda su
kaynaklan yonetimi icin Oneriler genel olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Su. kaynaklari, yonetim,, havza, siirdiirtilebilirlik, Tiirkiye

ABSTRACT

The ever increasing demand for water resources and its temporal and spatial
unavailability in terms of required quantity and quality necessiate its efficent use or
management to provide economic, environmental and social benefits. However, the success of
water resources management is achieved only by accurately determining the whole
relationships among processes effecting the hydrologie system. In this stage, the definition of
the system- as a basin within its natural boundaries and determination of its available yield
will enable a rational and effective water resources management The so called classical safe-
yield approach should not be used to determine the available groundwater potential Instead,
the sustainability approach, which meets the long-term water demands without creating
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undesirable effects on the system at the end of active water usage period, must be used,. In the
last stage of the water resources management, the sustainable yield should be shared among

various users with a water allocation policy by considering the use priorities to provide
maximum- benefits for the basin. The effective and efficient water resources management for a
basin is only realized by this water allocation policy. This study also presents the water
resources management studies in Turkey, the administrative and legal conditions and th.e ge-

neral recommendations for a basin-wide water resources management

Key Words: Water resources, management, basin, sustainability, Turkey

GIRIS

Son yillardaki hizli nifus artigina paralel
olarak artan su talebine karst uygun kaynak
mevcudiyetinin azligi ve giin gectikce geli-
sen sanayi ve tarimsal faaliyetlere bagh ola-
rak asir1 kullanim ve ¢esitli kirlilik paramet-
releri nedeniyle ortaya cikan sorunmlar, se
kaynaklan yonetiminin 6nemini bir kat daha
arttirmistir.  Fakat su kaynaklar1 yonetimi
sadece sorunlu olan bolgelerde kullanilmasi
gereken bir yontem olarak disiiniilmemeli;
temel hedef, mevcut potansiyelinin arttin-
lamayacag1 ve insan ve dogal hayatin de-
vami i¢in alternatifi olmayan be kaynagin
en iyi sekilde korunarak, kaynak potansiyeli
tehlikeye atilmadan etkin kullammmm sag-
lanmas1 olmalidir.

Su kaynaklarinin doga icinde konem ve
zamana bagimli olarak miktar ve nitelik ola-
rak kisitli yapida olmasinin yaninda,, bu
kaynagin hayat standardini ve ekonomik
yapiyr direk etkileyen cok degerli bir girdi
olarak gorilmesi, kaynak kullanimina yone-
lik talebi devamli arttirmaktadir. Bu talep,
hayatin devami ve hayat standardinin yuk-

seltilmesi i¢in zorunlu bir girdi olarak gorii-
len bu kaynagin degerinin, glin gectikce fosil
yakitlarin oniine ge¢gmesine neden olmakta-
dir. Tarih i¢inde de en ilkel kabilelerden be
yana c¢ok degerli kabul edilen bu kaynagin
kullamlmasi toplumlar arasinda anlagsmaz-
liklara hatta savaslara yol agmis, yeterli su
kaynaginmi saglayamayan c¢ogu uygarhk ya
daha uygun yerlere go¢ etmis ya da uygarh-
&1 yok olma tehlikesi ile karst karstya kal-
mustir. Guiniimiizde teknoloji-ne kadar iler-
lemis olsa da su kaynaklari konusundaki
anlagsmazliklar gerek toplum gerekse tilkeler
arasinda ¢oziimi karmasik problemler ola-
rak uluslararasi politikalarda dahi 6nemli rol
oynamaktadir.

Bu kapsamda su kaynaklan yonetim ca-

higmalari, giunimiuzdeki gereksinimlerin
karsilanmasi hedefi yaninda kaynak icin de
en uygun kullanim tiirlerinin konum ve mik-
tarmm belirlenmesinde de yol gosterici ol-
malidir, Verimlilik sadece su kaynaklar a-
caisindan degil, kaynakla iligkili tarimsal
faaliyet, toplumsal durum, enerji maliyetleri

gibi parametreleri de goz oniinde tutarak,
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bolgenin ekonomik gelisiminde aktif rol
oynamalidir. Ayni zamanda su kaynaklarin-
daki siirdiirtilebilir etkin bir yonetim, yasa-
min1 bu kaynak ile paralel yiiriiten ekosis-
tem icindeki diger sistemlerin de devamlili-
g, tehlikeye atmadan siirdirebilmesini
saglayacak ve dogal dengenin zarar gorme-
sini bliyiik ol¢lide engelleyecektir.,

Su. Kaynaklar1 YOonetimi

Su kaynaklar1 yonetimi,, dogal c¢evrim
icerisinde suyun insanlar tarafindan gerek
.nicelik gerekse nitelik olarak en. verimli se-
kilde ekonomik, sosyal ve ¢evresel faydalar
icinde sistematik olarak kullanimi anlamina
gelmektedir,. Bu yonetim, suyun cok. amagh
kullaniminin yani sira siirekli olmasini da
saglamalidir.

Niifus» tarim ve sanayi faaliyetlerinin sii-
rekli artigi, her donemde ge¢mis donemler-
den daha fazla su kullanilmasi1 gerekliligini
dogurmakta ve su kaynaklan yonetiminin
devamli olmasi1 kosulunu gerektirmektedir.
Bu asamada yonetimin, giinlimiizde oldugu
kadar gelecekteki olasi stirdiiriilebilir potan-
siyeli ve uzun donemler i¢indeki kullanim
miktarlarim da g6z Oniine alarak degerlen-
dirmede bulunmasi gerekmektedir. Ancak
bu sekilde hidrolojik sistemin dengesi uzun
donemler icinde korunabilecek ve kaynak
uzerinde istenmeyen etkiler yaratilmadan
veya en dusuk seviyede tutularak su gerek-
sinimlerini karsilanabilecektir.., Bu kapsam-
da su kaynaklan yoOnetimi i¢in hidrolojik
sistemin sinirlarinin belirlenmesi, sistemin
surdurtlebilirligi kapsaminda havza verimi-
nin degerlendirilmesi, kullanim Onceligine
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gore su. kaynaklarinin gerek giiniimiizde ge-
rekse gelecekteki paylasimi ve kullanim
haklarinin belirlenmesi asamalarim iger-
mektedir. Her ne kadar su kaynaklari ile il-
gili somnlar genis olceklerde ele alinsada
bir hidrolojik sistemin dogru ve ayrintili bir
sekilde incelenmesi ancak sistemin dogal
sinirlan olan havza oOlgeginde gerceklestiri-
lebilir.

Su kaynaklan yonetiminde havza
Olcegi

Havza, 'hidrolojik sistemi kontrol eden
dogal sinirlarla cevrili bir alandir. Su kay-
naklar1 sisteminin havza olceginde tanim-
lanmasi, sistemin dogal smurlar' ile kisitlan-
masi, dolayisiyla bir biitiin olarak ele alin-
masina olanak saglayarak, hidrolojik sistemi
etkileyen, suirecler arasindaki, iligkilerin dog-
ru olarak ortaya konmasina yardimci olmak-
tadir. Bu sayede sistem daha kolay anlasil-
makta ve sistemin, degisik, etkilere karsi ve-
recegi tepkiler de en uygun sekilde analiz
edilebilmektedir.

Havza olgeginden daha kucuk olcekler-
de ele alinan, gerek yonetim gerekse igletim
caligmalarinin basarisi sistemin timunu ka-
rakterize etmedigi icin sinirll seviyede kal-
maktadir. Ayrica hidrolojik sistem icinde
tim sureclerin birbiriyle etkilesim icinde
olan dinamik bir yapida olmasi, havza olce-
ginden kiiciik Olgekte gergeklestirilen calis-
malarin stirdiirtilebilir 6zelligini ¢ok biiylik
Olgiide kisitlamaktadir. Havza oOlgeginde su
kaynaklarinda gerek miktar gerekse nitelik
olarak, meydana gelen degisikliklerin goz-
lenmesi, herhangi bir olumsuz durumda ge-
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rekli onlemlerin alinmasi agisindan da bii-
yuk avantajlar saglayacaktir. Havzanin bir
bolumi icin soran yaratmayan bir proble-
min diger bolimu i¢in zam, i¢inde buyuk
soranlar yaratacagi dustiniilmeli (taskin, kir-
letici desarji vb.), kaynagin korunmasi icin
sistemin bir biitlin halinde incelenmesi sag-
lanmalidir.

Mevcudiyeti havza, su kaynaklan ile pa-
ralel olan bircok canli i¢in de havza bir eko-
lojik sinir ozelligi gostermektedir. Bu kap-
samda havza sinirlarinda gelistirilen bir su
kaynak yonetimi, dogal olarak, bircok dogal
kaynak ve canli iligkilerinin de biitiin olarak
incelenecegi bir yapiy1 ortaya koymaktadir.

Avrupa Parlemantosu ve Konseyinin
2000/60/EC sayili "Su Direktifi"" incelendi-
ginde de genel yapiin havza bazinda bir
idari diizenlemeyi destekledigi gortilmekte-
dir. Konsey tiim tiye devletlerin kendi ulusal
sinirlan dahilinde yiizeysu havzalarini belir-
leyerek bu bolgeler dahilinde direktif kural-
larin1 uygulayacak yetkili makamin ve idari
diizenlemelerin belirlenmesi, havzanin ozel-
liklerinin, ¢evresel etkilerinin, su kullanimi-
nin analizlerini ger¢eklestirilmesi aynca her
havza icin bir yonetim planinin hazirlanma-
sin1 onermektedir,

Idari sinirlar dahilinde bir yonetim gelis-
tirilmesi yaklagimi, hidrolojik sistemin par-
¢a parca yoOnetilerek sistem davraniglarinin
ve iligkilerinin tam olarak ortaya koyama-
yacag1 gerekcesiyle genel olarak kabul e-
dilmemektedir. Bu sebeple idari sinirlar’ da-
hilinde karar verme yetkisine sahip kurulus-
lar kendi bolgelerinde su kaynaklarinin en

Su Kaynaklan Yonetimi ve Tiirkiye

uygun isletimini saglamak amaciyla kendi
alanlarina 0zgli yonetim/igletim planlar1 be-
lirlemek yerine,, ait olduklar1 havza bazin-
daki uygulamalara dahil olarak daha saglikli
ve etkin bir su kaynak yonetimi olusturma-
Iidir.

Su kaymaklar1 yonetiminde siirdiirii-
lebilirlik

Genel tanmimi ile surdttrOlebilirlik kav-
rami ekosistem kapsaminda tiim elemanla-
rn (su kaynaklari, bitki Ortiisti, hayvanlar
vb.) bagh bulunduklar1 ortamlarda sistemin
isleyisinde istenmeyen degisiklikler yara-
tilmadan, en iyi kosullarda gelecek nesillere
devredilmesi prensibini icermektedir. Tim
diinyada yaygin olarak kullamimi, Diinya
Cevre ve Kalkinma Komisyonunun "Ortak
Gelecegimiz; (Our Common Future)™,
WCED (1987) yaymu ile tanimlanmasi ile
basglayan surdirilebilir kalkinma kavramui;
bugliniin gereksinimlerini gelecek kusakla-
rin da kendi gereksinimlerini karsilama ola-
naklarini elinden almadan karsilamak olarak
belirtilmistir.

Kavram olarak c¢ok ideal bir yaklasim
olan stirdiirilebilirlik aslinda yonetim kav-
rami ile paralel hareket etmektedir. Fakat
surdirebilirlik kavraminin ¢ok siki bir se-
kilde uygulanmasi mevcut kaynaklarin kul-
laniminda onemli kisitlamalar dogurmakta-
dir. Gelecek nesillerin gereksinimlerini kar-
silayacak olanaklarin saglanmasi, bugiliniin
gereksinimlerinin karsilanmasinda onemli
soranlar Yaratabilmektedir. Dogal sistem
uzerinde hicbir etki yaratilmadan gelecek
nesillere bir miras olarak birakilmasi, arzu
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edilen bir yonetim olsa da glintimiiz kosulla-
rindaki yogun etkiler ve insanoglunun her
gecen gin artan gereksinimleri karsisinda,
dogal sistemlerin etkin yOnetimine ragmen
sistem icinde bazi degisiklikler' olmasi kagi-
nilmazdir. Bu siirecte onemli olan dogal sis-
temin kendini yenilemesi icin gerekli firsat-
lann verilebilecegi bir yonetim politikasinin
belirlenmesidir.

Bu kapsamda su kaynaklan yonetim ca-
lismalarinda temel amag, kaynak tizerinde
kalici zararlar olusturmadan, hidrolojik sis-
temin Isleyisini degistirmeyecek ama gii-
numiiziin ve gelecegin gereksinimlerini da
gozetecek bir siirdiirilebilir potansiyelin
belirlenmesi olmalidir. Belirlenen siirdiirii-
lebilir potansiyel, yasal ¢erceveler dogrultu-
sunda su haklar1 gozetilerek ve sosyal ve
ekonomik kosullar altinda kullanim onceligi
ve tlrline gore en uygun tahsisata da sahip
olmalidir. Bu kapsamda yOnetimin stirdiirti-
lebilir olmasinin yaninda diger 6nemli bir
faktor de etkin olmasi yani en uygun kulla-
mmin gergeklestirilmesidir (Merig, 2003).

Siirdiirilebilir potansiyel olarak tanim-
lanan kavramin su kaynaklar1 sistem bile-
senleri acgisindan anlami, sisteme beslenme
ile giren su ile isletilen miktar arasinda bir
denge kurulmasi prensibine- dayanir. Bu
kapsamda siirdiiriilebilir potansiyel, sisteme
giren ve cikan su bilesenlerinin uzun do-
nemlerde iligkileri analiz edilerek, hidrolo-
jik rejimde istenmeyen etkiler yaratmadan
ve cevresel gereksinimleri de karsilayabile-
cek bir potansiyel olarak tanimlanabilir. Bir

havzada, kullanilabilir yeraltisuyu potansi-

31

yelinin ifadesinde emniyetli verim,, havza
verimi, siirdiiriilebilir verim gibi degisik
kavramlar kullanilmaktadir, Bu kavramlar
genellikle havza yeraltisuyu rezervuannda
bir. degisiklik yaratmadan her yil beslenme
ile yenilenen su miktarimin kullanilabilir
kismini ifade etmektedir, Bu bakis acist ile
rezervuarda bir degisiklik olmayacagi icin
siirdiirilebilirlik ilkesine uygun goriinen bu
terimlerin belirlenmesi ise ¢ok farkli sekil-
lerde gerceklesmektedir. Ancak Bredehoeft
(1997), Sophocleous (1997) ve (2000) yap-
tiklar1 ¢aligmalarda da ayrntih acikladiklari
gibi cogunlukla klasik emniyetli verim, he-
saplamalarinin stirdiirtilebilir  ozellik tasi-

madigini belirtmislerdir.

Klasik emniyetli verim yaklagimi uzun
yillar ortalama beslenme miktarimin %70-
80'1 olarak ifade edilmektedir. Bununla bir-
likte beslenmenin yildan yilla degisiminin
g0z oniine alinmadigl, o6zellikle uzun yillar
ortalamalarin i¢inde genellikle havza su kul-
lanmminin ¢ok az oldugu ve/veya hi¢ olma-
dig1 isletme Oncesi donem ortalamalarmdan
elde edilen beslenme degerlerinin esas alin-
dig: diisiiniiliirse bu yaklasimda reze:rvu.arda
degisiklik olmamasi1 miimkiin degildir. Sis-
temin temel girdisi yagis ile baslayan, ve
bosalim ile sonuglanan Kim stiregler bu is-
letme Oncesi donemlerdeki genel yaklasim-
lar ile tanmlanmakta ve genel bir ifade ile
ortalama beslenme olarak degerlendirilen
emniyetli verim degeri tespit edilmektedir.
Ancak ozellikle su kullaniminin ¢ok az ol-
dugu ve/veya hic olmadigi isletme oncesi,
sistemin dengede oldugu uzun donemlerin
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esas alindig1 bir ortalama beslenme degeri-
nin emniyetli potansiyel olarak kabul edil-
mesi sistem icinde istenmeyen etkiler yara-
tabilmektedir. Isletme doneminden onceki
dogal kosullar altindaki uzun yillar icindeki
yagisli donemlerde sisteme giren yiksek
degerdeki beslenme miktan ile ayni periyot-

taki kurak donemlerde meydana gelen daha.

az beslenme miktarinin, incelenen donem
icinde genel olarak birbirini dengeledigi dii-
sunulebilir. Ancak bu durumda sistem igin-
deki isletme donemlerinde cekim ile mey-
dana gelen bosalim, sistemin dengesini
bozmaktadir, isletme miktar1 bu kosulda
beslenme miktarindaki bir artig, depolama-
daki degisim veya dogal bosalimdaki bir
azalma ile karsilanabilmektedir. Bu durum
hidrolojik sistem icinde yeni bir dinamik
yap1 olugsmasima yol agmaktadir. Bu durum-
daki igletme bolgesine dogru gerceklesen
yeni beslenme, uzun donem yagis degerleri-
nin ortalamasi ile belirlenen beslenme dege-
riyle ayni olmamaktadir. Yeraltisuyu gelis-
tirme iglemleri, sonucu dogal sistemin den-
gesinde yeni bir dinamik yapi1 meydana
gelmekte ve sistem icindeki beslenme uzun
yillar yagis ortalamasi degerinden bagimsiz
bir durum almaktadir. S0z konusu, beslenme
degerinin yeraltisuyu gelisiminde kullanil-
masi hidrolojik sistem icerisinde asir1 seviye
distimleri,, dogal bosalimlarin azalmasi
ve/veya kurumasi gibi istenmeyen cok O-
nemli etkiler yaratabildigi gibi mevcut, su
potansiyelinin hatali kullaninmina ve alan
icin elde edilecek verimliligin azalmasina
da yol agmaktadir. Bu verimlilik sadece su
kullanim1 agisindan degil havza icindeki su

Su Kaynaklan Yénetimi ve Tlirkiye

kaynaklar ile ilgili tim stirecleri ve genel
olarak bolge ekonomisi ve sosyal durumu-
nun buglinii ve gelecegini dogrudan, etkile-
mektedir.

Bu nedenle, havza i¢in kabul edilecek
sirdiiriilebilir verim, degeri, temel olarak
uzun yillar yagis ortalamalan ile belirlenen
bir beslenme degeri yerine yeraltisuyu bes-
lenmesinde meydana gelen konumsal ve
zamansal degisimleri ve planlanan talepleri
g0z Oniine alarak belirlenmelidir. Bu dege-
rin yeraltisuyu gelistirme islemleri ile hidro-
lojik sisteme zarar vermeyen veya cok zo-
runlu durumlarda sisteme verecegi zarari
kisitlayan bir miktar' olarak belirlenmesi zo-
runludur. Genel bir ifade ile siirdiiriilebilir
potansiyel ortalama beslenme degerinden
onemli olciide kiigiik bir deger ile ifade e-
dilmelidir.

8u kaynaklar1 kullanim onceligi ve
tahsisati

Su kaynaginin kullaniminda genel ola-
rak tiim tulkelerin kabul ettigi oncelik, haya-
tin surdirtlebilmesi i¢in gerekli olan temel
gereksinimlerinin karsilanmasi prensibidir.
Bu miktar karsilandiktan sonra mevcut su
kaynagi diger gereksinimlere gore en uygun
sekilde paylastirilir. Bu. prensip cercevesin-
de cogu tlkenin su yasasinda bulunan ve
ulkemizde de Devlet Planlama Teskilatinin
2001 yilinda Sekizinci Bes Yillik Kalkinma
Plan1 kapsaminda hazirladigr "Su Havzalan
Kullanimi ve Yonetimi 6zel ihtisas Komis-
yonu Raporu (DPT, 2001)" de belirtildigi
gibi mevcut potansiyelin paylastinlmasinda
kullanim Onceligi su sekilde siralanmustir:
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1) Igme ve kullanma ihtiyaci

2) Hayvanlar- ve dogal hayatin, devami
icin gerekli su ihtiyaci.

3) Tarimsal sulama suyu ihtiyaci

4) Enerji, ve sanayi suyu ihtiyaci
5) Ticaret, turizm, balik¢ilik vb. su.
ihtiyaci

Su kaynaklan yOnetim caligsmalarinin
basarisint kontrol eden temel siireglerden
biri, surdiiriilebilir potansiyelin gerek mii-
hendislik gerekse sosyal ve ekonomik yon-
lerden en uygun sekilde dagitiminin sag-
lanmasidir. Bu dagitim agiklanan kullanim
onceliklerini goz ontline alinarak gerceklesse
de su kaynaklan yonetiminde onemli olan
bolge icin en uygun ve etkin dagitimin ger-
ceklestirilebilmesidir. Bu kapsamda su kay-
nak tahsisatinin sadece hidrolik yapi ile de-
gerlendirilmemesi, havza sinirlart dahilinde
tiim kaynaklarin en verimli kullanimini sag-
layacak ¢ok yonlu bir yonetimin parcasi ol-
masi gerekmektedir, Her havzanin gerek
hidrolojik yapisinin gerekse ekonomik ve
sosyal durumunun birbirinden, cok farkli
olacagi dustiniildiginde su kaynaklarinin
tahsisat1 da bu kosullara uygun olarak farkl
ozellikler igerecektir.

Genelde su kaynaklar tahsisati, su hak-
kin1 diizenleyen yasalarla diizenlenmistir:.,
Su yasalarinda genel olarak kabul edilen
gorlis suyun ticari bir Urtin olmadigi, tarih-
sel bir miras oldugu dusuniilerek kamu ya-
rarina kullanilmasi prensibine dayanmakta-
dir. Ulkemiz iginde tiim su kaynaklari, dev-
letin hiikiim ve tasarrufu altindadir. Su kay-
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naklarinin arastirilmasi, kullanilmasi, ko-
runmasi ve tescili amacli bir ¢ok yasa, tuziik
ve yonetmelik bulunmaktadir,. Yeraltisulan
ile ilgili islemler 16.12.1960 tarihinde kabul
edilen 167 sayili "Yeraltisularn1 Hakkinda
Kanun" ve 167 sayili kanunun tatbikat1 ve
ayni. kanunun. 20,. maddesi geregince hazir-
lanan 8 Agustos 1961 tarihli 10875 sayili
'Resmi Gazete’de yaymnlanan "Yeraltisulan
TuziigiTnde yeralmaktadir. Ayrica yeralt
ve yerustill, sularinin potansiyelinin her tiirli
kullanim amaciyla korunmasinda su Kkirlili-
ginin kontrol esaslarinin belirlenmesi icin
gerekli olan hukuki ve teknik esaslari ortaya
koyan 9 Agustos 1983 tarihli ve 287.2 sayili
Cevre Kanununa ek. ve diizeltmede bulunan
4 Eylul 1988 tarihli, ve 1991.9 sayii Resmi
Gazete Me yayinlanan "Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi'” 10 Haziran 1926 tarihli. 927
sayil1 "Sicak ve Soguk. Maden Sularinin is-
tismar1 ile Kaplicalar Tesisat1i Hakkinda
Kanun™ ve 24 Temmuz 2001 tarihli 24472
sayili Kaplicalar Yonetmeligi lilkemizde su
kaynaklar1 kullanimi ve kalitesi ile ilgili te-
mel yasalar olarak belirlenmistir.

Bu yasalar kapsaminda su kaynaginin
kullanimi faydali kullanig olarak tanimla-
mustir.. 167 sayili yeraltisulan kanununa go-
re faydal kullanis; "Yeralfisuyunun igmede,
temizlikte, belediye hizmetlerinde,, hayvan
sulamada, zirai sulamada, maden ve sanayi-
de, sportif vs.*4esislerde kullanilmasi*" ola-
rak nitelendirilmistir. Bu kullanisin miktari
olan faydali ihtiya¢ ise; "Yeraltisuyunu kul-
lanacak kimsenin faydali kullaniglart igin

"n

muhtac oldugu su miktann™ olarak tanim-

lanmigtir. Faydali ihtiyac miktari, tahsis edi-
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lecek maksada gore ilgili bakanliklarin fi-
kirleri alinmak suretiyle Devlet Su Isleri
Genel Miidirligl, tamundan tayin ve tespit
edilir.

Her ne kadar 167 nolu "Yeraltisulan
Hakkinda Kanun" geregi tiim yetki Devlet
Su Isleri Genel. Miidiirliigii iizerinde goziik-
se de bu yasadan sonra, ¢ok cesitli devlet
kurumlarinin (Kéy Hizmetleri, Iller Banka-
s1, Cevre Bakanlig1 vb.) teskilat ve vazifele-
ri hakkindaki kanunlarinda kismen bu yet-
kiye ortak oldugu gorulmektedir. Bu durum
su kaynaklar1 yonetimindeki bir esgidiim
sorunu yaratmaktadir. Her teskilatin diger
teskilatlardan bagimsiz kendi basina su kay-
naklart ile ilgili ¢alismalar siirdiirmesi ve
kararlar almasi biitiinlesik bir yOnetimin
merkezi bir kontrolde yapilmasina olanak
tanimamakta ve biitlinlesik bir havza yone-
timi gerceklesememektedir. Bu kapsamda
yonetim calismalarimin daha verimli kilina-
bilmesi i¢in su kaynaklari ile ilgili arastir-
ma, planlama,, projelendirme ve uygulama
sureclerinde merkezi bir yetkiye ve esgii-
diime ihtiyac vardir.

Tfirkiyede Su Kaynaklari Yonetimi

Su kaynaklan ile ilgili arastirmalan ge-
nis Olgekte belirleyebilmek igin Tirkiye,
drenaj alanlan itibariyle 26 havzaya ayril-
maktadir ve DSI merkez ve tasra * teskilatlari
tarafindan 1969 yili sonuna kadar Tiirki-
ye'de takriben 342 ovanin tamaminda On
inceleme asamasinda hidrojeolojik ettidleri
tamamlanmig ve yeraltisuyu potansiyeli agi-
sindan olumlu gorilen 198 ovanin tama-
minda detayli hidrojeolojik ¢alismalar ger-
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ceklestirilmistir ve glinimiizde de taleplere
bagli olarak her yil miinferit hidrojeolojik
etiidler gerceklestirilmektedir., (DSI, 1999).
Fakat yapilan ¢alismalarin ¢ogu genel de-
gerlendirmeler kapsaminda kalmakta gii-
nimiiz kosullan ve gelecek icin ayrintili
yonetim/igletim planlart yapilmamakta; su
kaynaklar1 potansiyeli acisindan ¢ogu bolge
genel arastirma bilgileri, ile degerlendiril-
mektedir. Bu da ¢ok degerli olan be kaynak
kullanimi tizerinde gerek yerel gerekse tilke
bazinda biuiyiik belirsizlikler yaratmaktadir.
Bu eksikligin giderilmesi ancak hidrolojik
sistemin, ve davraniglariin zaman, ve ko-
numa gore ayrintili belirlenmesi, havza ba-
zinda tim dogal kaynaklarin iligkileri ile
ortaya konacagi bitiinlesik yonetim calis-
malart ile gerceklesebilir, Bu kapsamda he-
terojen yapinin ve degisimlerin, dogru olarak
ortaya konmasi icin mevcut sistemde eksik
olan bir veri. tabam, calismasinin ¢ok kisa
zamanda gerceklestirilerek; su kaynaklan
ile ilgili tim streclerin analiz edilebilecegi
bir bilgi sistemi icinde yer almasi uzun va-
deli, yonetim calismalarinin basarisi icin ge-
reklidir. Ayrica mevcut durumda buituinlesik
bir su kaynak yonetimini desteklemeyen
gerek yasal, gerekse idari yapi1 sorunlarinin
en kisa surede ortaya konarak coziilmesi
gerekmektedir.

Ulkemizde se kaynaklar1 yonetimi ile il-
gili gelistirilmis ve havza bazinda yonetimin.
ve bu yonetim icin onerilen idari yapinin en
ciddi sekilde ele alindig1 ¢alisma Burak vd.
(1997) tarafindan hasirlanan "Ulusal Cevre
Eylem Plani: Su Kaynaklarinin Yonetimi"
isimli 30 maddelik bir eylem plamidir. Bu-
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rak vd. (1997) calismalarinda Turkiye igin
su kaynaklar1 yonetiminin, suyun hem eko-
sistemin pargasi bir dogal.kaynak hem de
kalite ve miktarina bagli olarak kullanim
amaci degisebilen bir madde olarak kabul
edilmesi temel yaklagimi tlizerine kurmusg-
lardir. Ayrica bu oOzelligi ile su kaynaklarim
hem ekolojik, dengenin korunmasi hem de
su gereksinimlerin kargilanabilmesine yone-
lik olflak tizere korunmasi gerektigini ve
suyu kullananin bedelini 6demesi stratejisi-
ne dayanan "Entegre Su Kaynaklari. Yone-
timi"ni Onermiglerdir. Genel yapisi ile plan
su asamalari icermektedir:

-oncelikle su yoOnetimi icin tilkemiz
mevcut idari yapisinin, surdurilebilir bir
kalkinma modelinin uygulanmasi i¢in tam
anlamiyla uygun olmadigi ve bu yapinin
yeniden sekillendirilmesi bu amagla, mev-
cut birikimi degerlendiren fakat mevcut ku-
rum, ve kuruluslarin (DSI, iller Bankasi,
Koy Hizmetleri,, EIEI, Orman Bakanh-
g1, Tanm Bakanlig1) yeniden organize edil-
mesi gerekliligi;

-Mevcut hidrolojik havzalarin belirlene-
rek her havza igin. temel gorevi ilgili kuru-
luslarin uygulamalari arasinda koordinasyon
saglamak ve havza bazinda mevcut veri ta-
banini kullanarak suyun rasyonel dagitimim
yapmak olan bir havza yOnetim biriminin
olusturulmast;

-Olusturulacak bu havza yonetim birim-
lerinde halen su kaynaklari yonetiminde
fonksiyonu olan ve dogal kaynaklarin yone-
timini tstlenen kurum, ve kurulus temsilcile-
rinin gorev yapmasi, ve havzalar bazinda
merkeze bagh teskilatlar ile orglitlenmeleri;
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-Olusturulan havza yonetim birimlerinin
havzadaki su kullanicilan1 ile birlikte su
kaynaklarinin planlanmasina yonelik calis-
malar yaparak., taslak havza yonetim planla-
r1 hazirlamasi;

-Taslak planlan takiben havza yonetim.
birimlerinin planlama ve isletme modelleri
gelistirmesi;

- Havza yonetim ve ulusal su planlan
hazirlamak ve bu planlarin kalkinma planla-
r ile uyumunu gozetmek, havzalarin yone-
tim planlan arasindaki uyumu saglamak ve
planlama siirecinde havza yonetim birimleri
ile DPT arasindaki koordinasyon igin ilgili
kuruluglarin merkez teskilatinin temsilcileri
ile birlikte Cevre Bakanligi ve DPT temsil-
cilerinin, gorev yapacagl. "Ulusal Koordi-
nasyon Birimi"nin kurulmasi;

-Projelerin, gorevli kamu kuruluslarinin
merkez ve tagra teskilati tarafindan uygu-
lanmasi;

-Havza yonetimi kapsaminda mevcut
devam eden yatirimlarin, onaylanan yeni
projelerin havza yonetim birimleri tarafin-
dan denetlenmesi.

Ayrica Burak vd. (1997) tiim bu yoneti-
min gerceklestirilmesi, icin su kaynak yone-
timi ve gelisimi ile ilgili yasal diizenlemele-
rin acilen yapimasi, gerekliligini ortaya
koymuslardir. Duizenlenecek yasalarda su-
yun, kullanimi-jle ilgili devlet kontrolli dere-
cesi, sorumluluklar ve koordinasyon meka-
nizmasinin ¢ok ayrintili diizenlenmesi ve
kullanan oder, kirleten 0der, suyu koruyan
desteklenir prensiplerinin bulunmasi gerek-

liligini vurgulamislardir.
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"Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani”
dogrultusunda hazirlanan "Su Havzalar
Kullanimi ve Yonetimi 6zel Ihtisas Komis-
yon Raporu (DPT, 2001)" isjmli ¢calismada
Tirkiye'nin mevcut su ve toprak kaynakla-
rinin durumu ve bugiine kadar izlenen poli-
tikalar agiklanmig, yapilmasi planlanan ya-
sal ve .kuramsal diizenlemeler, Ongoriilen
yatirimlar ve su ve toprak kaynaklar tize-
rindeki soranlar ve Onleyici ¢aligmalar ra-
porlanmustir. Bu calismada su kaynaklarinin
biitiinciil  yonetimi ve  gelistirilmesini,,
sulakalan ekosistemlerinin islev ve degeri-
nin korunmasini ilke edinen ulusal stirduiri-
lebilir su politikast olusturulmasi genel ola-
rak amaglanmustir. Bu amaca ulasilmasi igin
mevcut su kaynaklart idari sisteminde DSI
kurulug ve vazifeleri ile su kullanici birlikle-
ri kanununda yasal diizenlemeler yapilmasi
gerekliligi ve su kanununda devletin su yet-
kisinin acikca belirtilmesi, su kullanim on-
celiklerinin, su kullanim bedellerinin belir-
lenmesi ve kirleten oOder ilkesinin mevcut

olmasi gerekliligini ongormiislerdir.

Ulkemizde havza bazinda su kaynaklari
yonetimine yonelik yapilan uygulama ca-
lismalarina Hallaji ve Yazicigil (1996), Me-
ric (2003) ve Sakiyan ve Yazicigil. (2004)
ornekleri sayilabilir. Hallaji ve Yazicigil
(1996) calismalarinda deniz suyu girisimi
problemi yasayan Hatay-Eizin kiy1 akifer
sisteminin en uygun isletiminin saglanmasi
icin yedi adet yeraltisuyu yonetim modeli
gelistirerek, alan. icin uygun pompalama po-
litikalart belirlemistir, Meri¢ (2003) calis-
masinda Akarcay Havzasi yeraltisu kaynak-
lan potansiyelinin gliiniimiizdeki ve gelecek-
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teki ihtiyaclar dogrultusunda surdiirtilebilir
kullanimi ve bu potansiyelden maksimum
fayday1 saglayacak sekilde tahsisat1 icin bir
su kaynaklan yonetimi gelistirmis ve bu yo-
netimi Cografi. Bilgi. Sistemi (CBS) tabanl
bir karar destek sistemi ile desteklemistir.
Sakiyan ve Yazicigil (2004), Kiiciik Mende-
res Havzasi akiferinin yeraltisuyu potansi-
yelini belirleme ve yeraltisuyu yonetim pla-
m gelistirmeye yonelik bir ¢alisma gergek-
lestirmistir. SO0z konusu c¢aligmada Kuguk
Menderes akifer sisteminin emniyetli verim
ve optimum igletim limitlerini ortaya koy-
mak Tlzere alternatif yeraltisuyu yonetim
senaryolarinin sistem, tizerindeki etkileri ay-
rintili sekilde degerlendirilmistir.

Sonuclar ve Tartigmalar

Havza bazinda gergeklestirilen su kay-
naklar1 yonetim ¢aligmalarinda kullanilabilir
verim degeri hesaplamalarinin hidrolojik
sistemin dinamik yapisini goz oOnilinde bu-
lundurmasi ve sistemde istenmeyen etkiler
yaratilmadan emniyetli isletilmesi.,, kaynagin
surdirilebilirligi agisindan cok oOnemlidir.
Bu kapsamda klasik emniyetli verim hesap-
lamalar1 yerine hidrolojik sistem bilesenle-
rini zaman ve konumun, bir fonksiyonu ola-
rak, degerlendiren ve su kaynaginin miktar
kadar kalite agisindan da korunmasini sag-
layan stirdirtilebilir verim degeri belirlen-
melidir. SO0z konusu surdurilebilir verim
degerinin belirlenmesi iglemleri sirasinda
¢esitli matematiksel modelleme uygulama-
lar1, ayrintili istatistik! caligmalar gibi nii-
merik degerlendirmeler, etkin bir arag ola-
rak hidrolojik sistemin davraniglarini ortaya
koymasi acisindan kullanilmalidir. Surdiri-
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lebilir verim, degerinin belirlenmesinde goz
ardi edilmeyecek onemli bir hususta ¢evre-
sel gereksinimlerin her kosulda goz ontine
alinmasi gerekligidir. Kullanilabilir verim
degeri belirlenirken su kaynak sisteminden
maksimum kazancin saglanmasi amacinin
yaninda ekosistem ic¢indeki diger sistemlerin
isleyisinde degisimlere neden olunmamasi-
na dikkat edilmelidir,

Havza su kaynaklan yoOnetimi igin ul-
kemizde idari yapida bir diizenleme gerekli-
ligi ortaya c¢ikmaktadir. Bu kg¢nuda tlke-
mizde gerceklestirilen caligmalarda tlizerin-
de ozellikle durulan diizenleme su sekilde
onerilmektedir: Havza i¢cinde su kaynaklan
yonetim yetkisi, havza icinde bu kaynaklar
ile ilgili gorev yapan kuram,, kuruluslarin
yaninda bolge idari yapisinda gorev alan
karar vericiler ve su kullanicilarinin katil-
mast ile olusturulacak bir "Havza Yonetim
Komisyonu"na verilmelidir. Havza yonetim
komisyonunun mevcut sistemde yasal ola-
rak su yonetim hakkina sahip olan ve kuv-
vetli idari ve teknik kadroya sahip merkez
ve tasra teskilatlarl ile Devlet Su Isleri Ge-
nel Miudurliglu baskanligi ve esgudimi ile
olusturulmasi en uygunudur. Havza yonetim
komisyonu tarafindan olusturulacak "Havza

Yonetim-isletim Modelleri” kapsamindaki
caligmalar tiim havza yonetimlerinin kontro-
liinden sorumlu "Merkez Birimi"nde karara
baglanarak, havza icinde uygulamaya geci-
lecek ve ilgili kurani ve kuruluglar da (DSI,
Koy Hizmetleri, Tarnm Bakanhgi, iller
Bankasi, Cevre Bakanligy,, il Ozel idare, Be-
lediye vb.) kendi yetki sinirlar1 dahilinde

havza yonetim plani dogrultusunda calisma-
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larin1 sturdiirmelidir. Genel anlamda su kay-
naklar1 yonetimi ile ilgili gorev yapan sek-
torler ve kurumlar arasinda ¢ok iyi bir koor-
dinasyon saglanmali,, su kaynaklar1 yOneti-
mi ile ilgili tiim konular bir esgiidiim altina
toplanmalidir. Su kaynaklari sistemi icin bu
esglidimiin havza bazinda gercgeklestirilme-
si, sisteminin dogal simirlan dahilinde bir
biitin olarak ele alinmasi icin gerekli on
kosuldur.

Ulkemizin mevcut su kaynaklari hukuki
yapisi da havza bazindaki uygulamay:1 des-
tekleyecek diizeyde degildir. Bu amacla til-
kemiz icin gerek su yasalar1 gerekse su kay-
naklan ile ilgilenen kurum, kuruluslarin va-
zifelerini gosteren yasalarda bir revizyona
ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu sebeple su kay-,
naldan yoOnetimi konusunda gerek karar
verme gerekse arastirma amach gorevler
ustlenen kamu. kurulustan, yerel yonetimler
ve universitelerin bir araya gelerek havza
yonetim/igletim caligmalarin1 bir standart
dahilinde diizenlemeleri gerekmektedir. On-
celikle su kaynaklan icin gerek miktar ge-
rekse nitelik gozlemleri icin bir standart o-
lusturulmali, eldeki tiim bilgiler bir havza
veri sisteminde depolanmalidir. Bu kayna-
gin isletilmesi ve korunmasi amaciyla cesitli
tarihlerde cikarilmis Kanun, Kanun Hik-
miinde Kararname, Tiiziik ve Yonetmelikle-
rin yani sira gunumiizde caligmalarina de-

vra

vam, edilen 4" P*" Birligi uyum yasalan
cercevesinde yurutiilen diizenlemeler tek bir
cercevede birlestirilerek bir "Su Kanunu"

cikariimalidir.

Mevcut su yasasinda bulunmayan, ama
su kaynagimin verimli olarak kullanilmasi
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i¢in gerekli bir kosul da suyu kullanan bede-
lini oder politikasinin su yasasi igerisinde
yerini almasi gerekliligidir. Genel, gorus ola-
rak bir kamu mal1 olarak goriilen su kaynak-
lar1 ekonomik bir deger olarak degerlendi-
rilmelidir.. Mevcut sistem icinde su kullani-
minda bir fiyat uygulamasi bulunmamakta
ve bu kaynagin ilgili .kurum ve kuruluslar
tarafindan karsilanan kurulus maliyetleri
uzun donemler i¢inde bile geri donmemek-
te, mevcut borglar da belirli donemlerde si-
linmekte veya faizsiz olarak higbir degeri
olmayacak sekilde geri 6denmektedir., Fakat
su kaynaklar1 tizerine yapilan yatirimlarin
kendi kendini karsilamasi zorunludur. Bu
amagla su bedelleri, ayrintili olarak belirle-
necek ve kullananin suyun bedeli zamanin-
da 6denmesini saglayacak, bir sistem devre-
ye sokulmalidir.

Su kaynaklarinin, .kullanimi havza i¢in-
deki diger kaynak gruplar i¢inde ¢ok onem-
li bir parametredir. Havza kaynaklarinin en
verimli kullanimi tiim havza kaynaklarin
birlikte dogru olarak kullanilmasim1 da zo-
runlu kilmaktadir. Verimlilik ve surdiiriile-
bilirlik i¢in sadece su kaynaginin, sistem i-
¢indeki yeri. degil, su-toprak-bitki lcgeni-
icindeki tiim iligkilerin biitiin olarak ince-
lenmesi gereklidir. Bu amacla su kaynaklan
konusunda gerek yasal diizenlemeler gerek-
se havza bazindaki, planlar toprak ve tarim
politikalar ile birlikte degerlendirilmelidir.

Deginilen. Belgeler

Bredehoeft, J., 1997, Safe yield and water
budget myth, Gxoundwater, 35(6), 929 p.
Burak, S., Duranyildiz, L, Yetis, U. 1997,
Ulusal Cevre Eylem Plani: Su Kay-

naklan YOnetimi. Devlet Planlama
Teskilat1, Ankara, 116 s.

Su Kaynaklan Yonetimi ve Tiirkiye

DPT, 2001, Su havzalar kullanimi ve yone-
timi ozel ihtisas komisyonu raporu.
Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani,
DPT 2555, OIK 571, Ankara,, 198 s.

DSI,. 1999, Etiit ve Degerlendirme Sube
Miidirhigi Yeraliisuyu Arama Faali-
yetleri. Enerji ve Tabii Kaynaklar Ba-
kanligi, DSI Jeoteknik Hizmetler ve
Yeraltisulart Daire Bagkanligi, Anka-

ra, 36s, *
Hallaji, K, Yazicigil,, H., 1996, Optimal
management of a coastal aquifer in
Southern Turkey. Journal of Water
Resources Planning and Management,
Volume 12.2, Issue 4, 233-244 p.

Sophocleous, M., 1997, Managing water
resources system: Why "safe yield is
not suitable”. Growidwater, 35(4), 561 p.

Sophocleous, ML, 2000,, From safe yield to
sustainable development of water
resources-The Kansas experience,
Journal of Hydrology, 235, 27-43 p.

Sakiyan, J., Yazicigil, H., 2004, Sustainable
development and management of an
» aquifejr system in Western Turkey.,
Hydrogeology Journal, 12(1), 66-80 p.
Merig¢, B.T., 2003, Akarcay (Afyon) Havza-
s1 su .kaynaklar1' yonetim modeli Ha-
cettepe Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Jeoloji (Hidrojeoloji) Mii-
hendisligi Anabilirn Dali Doktora Te-
zi, Beytepe, Ankara, 127 s (yayim-
lanmamus).
WCED, 1987, Our Common Future, World
Commission on Environmental and

Development (Bruntland
Commission) Oxford Univ. Press.,
N:4.





