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Ozet su kaynaklari y6netimi agisindan giunimizde gelisen yaklasim, kaynak yénetiminin
havza bazinda ve diger dogal kaynaklarla “entegre” bigcimde gerceklestiriimesidir. Enerji,
tarim, saglik gibi sosyoekonomik kalkinmanin baglica sektorleri igin itici gli¢ olan su
kaynaklarinin entegre yonetimi, sirdirilebilir kalkinmanin temel bilesenlerinden biridir.
Entegre havza ydnetiminin ana hedefleri mevcut su kaynaklarinin sirdirulebilir kullaniminin
tesvik edilmesi, saglanmasi, su ekosistemlerinin ve bunlara bagli diger ekosistemlerin
iyilestiriimesi ve tahribatinin énlenmesidir. Bu calismada, SCD (Su Cerceve Direktifi) ve
havza yonetimi yaklasimi cgergevesinde, yeralti barajlari ve c¢evresel hedeflere ulasma
etkinligi arastirilmistir. lyi yeralti suyu statiisiiniin bozulmasini énleme ve koruma, gelistirme
ve yeniden depolama gevresel hedeflerini saglamada en etkin metodlardan biridir.
Surdurdlebilir kalkinmanin saglanmasi agisindan artan su ihtiyacina yénelik ginimuz iklim
kosullar ve gevresel kosullar da dikkate alindiginda, entegre havza yonetimi agisindan bu
metodun uygulanmasinin faydali olacagi sonucuna variimistir.

Anahtar Kelimeler: Su Cerceve Direktifi, Nehir Havza Ydnetim Plani, Yeralti Baraji, Entegre
HavzaYonetimi.

Underground Dams within the Basin Management
Approach

Abstract The current approach in terms of water resources management is to realize
resource management on a basin basis and integrated with other natural resources.
Integrated management of water resources, which is the driving force for the main sectors of
socioeconomic development such as energy, agriculture, health, is one of the main
components of sustainable development. The main objectives of integrated basin
management are to promote the sustainable use of existing water resources, to improve and
prevent the destruction of water ecosystems and other ecosystems associated with them

In this study, the effectiveness of reaching underground dams and environmental targets
within the framework of the Water Framework Directive and basin management approach
was investigated.

It is one of the most effective methods of preventing and maintaining good groundwater
status degradation, development and re-storage environmental objectives. It is concluded
that this method will be beneficial for integrated basin management, considering today's
climatic conditions and environmental conditions for increasing water demand in order to
ensure sustainable development.

Keywords: Water Framework Directive, River Basin Management Plan, Underground Dams,
Integrated Basin Management

1. Giris

Gunumizde su; insan hayati, sagligi ve ekosistemler igin yagsamsal éneme sahip olmasinin yanisira
ulkelerin kalkinmasinda temel ihtiyagtir. Su kithidi giderek belirgin ve yaygin bir sorun haline gelmekte;
su kalitesi hemen her (ilkede hizla bozulmaktadir. Bu problem sosyal ve ekonomik agidan zincirleme
pek cok soruna da neden olmaktadir. Sirddrilebilir kalkinmanin saglanmasi agisindan, koruma-
kullanma dengesinin sadlanmasi ¢ok énemlidir. Tim bu unsurlar da ancak sirdirdlebilir su yonetimi
kapsami iginde degerlendirilebilir. Su kaynaklari yénetimi agisindan giinimizde gelisen yaklagim,
kaynak yonetiminin havza bazinda ve diger dogal kaynaklarla “entegre” bicimde gerceklestiriimesidir.
Enerji, tarim, saglik gibi sosyoekonomik kalkinmanin baglica sektorleri igin itici gi¢ olan su
kaynaklarinin entegre yonetimi, surdirilebilir kalkinmanin temel bilesenlerinden biridir. Su
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kaynaklarinin verimli kullanilabilmesi kadar, dogal yenilenme slrecinin temel alinarak gelecek
nesillerin ihtiyacinin da dikkate alinmasi bilyik 6nem tasimaktadir. Ozellikle havza bazinda koruma
planlari yapilirken tim gelismelere ve kullanimlara kontrollii bir sekilde yon verilmesi gerekmektedir.
Entegre havza yonetiminin ana hedefleri, mevcut su kaynaklarinin siirdirdlebilir kullaniminin tegvik
ediimesi, saglanmasi ve su ekosistemleri ile bunlara bagh diger ekosistemlerin iyilestiriimesi ve
tahribatinin  6nlenmesidir.  Sirdirdlebilir havza yonetiminde; havzanin ¢evresel 0Ozelliklerinin
tanimlanmasi, halihazir ve gelecekteki yararl kullanimlari igin gerekli kalite dlgltlerinin saptanmasi,
mevcut su kalitesinin yararli kullanimlara gore deg@erlendirilmesi, kirletici kaynaklarin tanimlanmasi,
mevcut kirliligin kontrolu icin uygun strateji belilenmesi en 6nemli unsurlardir. Su kaynaklarinin
gelecek nesillere temiz ve saglikli sekilde ulastirimasi igin suyun toprak-canli-iklim iligkileri
cercevesinde, bltln ihtiyacglarin dikkate alinmasi ve surdUrilebilirliinin saglanmasi gerekmektedir.
Teknolojinin ilerlemesi, su kaynaklarindan azami faydanin sadlanmasina araci olmakla birlikte, bu
ilerlemeyle sanayilesmenin ve sehirlesmenin artmasi, beraberinde cevre kirliligi sorunlarini da
getirmistir. Bu sorunlardan en genis c¢apta etkilenen dogdal kaynaklar da su kaynaklari olmustur.
Sanayilesme ¢agi ile birlikte baglayan ve ivme kazanan endistri faaliyetlerindeki ve insan niifusundaki
artiglar cevresel Kkalitenin bozulmasina sebep olmustur. Ozellikle evsel atiksu ve tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan organik madde ve besin (azot, fosfor) tuzlar girdileri, i¢c sularda dogdal
ekolojik 6zelliklerin asiri degisimine ve yodun plankton Uretime kadar varan problemlerin ortaya
¢ilkmasina neden olmaktadir. Su kalitesinin bozulmasi, kullanilabilir su kaynaklarini daha da sinirh
hale getirmeye baglamistir. Bu nedenle su kaynaklarinin yonetiminde, entegre yaklasimin en dogru
¢6ziim oldugu kabul edilmektedir. Bu konuda mevcut en etkin mevzuat ve rehber doékiimanlardan biri
olan Su Cergeve Direktifi, su kaynaginin havza bazinda yénetimini saglamaktadir (EU-WFD, 2000;
Sezer Giney, 2014).

Bu calismada entegre havza ydnetimi gercevesinde yeralti barajlari arastiriimistir. Yeralti baraj,
ylzeysel sularin kisitl oldugu kurak ve/veya yari kurak bélgelerde, dar vadilerde, baraj ve golet gibi
ylzey depolamalariyla birlikte tatl yeraltisuyunun havza asagilarina giderek tuzlanmasini énlemek,
sahil seridinde yeralti suyu deniz suyu iliskisini kesmek veya akiferde daha fazla su depolayarak
yerlesim birimlerine saglikli ve sirdurilebilir su saglamak amaciyla yapilir (Apaydin, Aktas ve Kaya
2009). Havza bazinda yonetim saglanirken yeralti sulari igin miktar ve kalite agisindan korunum ile

sUrdurulebilir yeralti suyu kullaniimasi konusu irdelenmistir.

2. Yontem

Bu amag kapsaminda &ncelikli olarak mevcut yasal gergeve incelenmis, SCD, AB mevzuati ve yeralti
barajlarina iligkin literatlr arastirilarak; yeralti barajlari, fonksiyonlari ve SCD igerisindeki yeralti sulari
yaklasimi da irdelenmistir. Bu gercevede; NHYP (Nehir Havza Yonetim Planlari) incelenerek cevresel
degerlendirme sonucunda slrdirdlebilir yeralti suyu kullanimi icin izlenmesi gereken yol haritasi
belirlenmistir.

3. SCD ve Nehir Havza Yénetim Plani Unsurlari

Nehir Havzasi Yonetim Planinda (NHYP), suyla ilgili konulara (problemler ve énlemler) nehir havzasi
Olceginde bltlnsel bir sekilde deginilmistir. SCD, bu sekilde hazirlanacak bir NHYP gerektirmekte,
bunun icin, icerik ve format ile ilgili rehber dékiimanlar sunmaktadir. SCD ve NHYP'ler, su kitlelerinin
gelecekteki durum (kimyasal ve biyolojik) tahmininin, mevcut durum tzerinden yapiimasini éngérir. Bir
bosluk analizi ¢alismasinda, bu tahmini durum, cevresel hedeflerle karsilastirilir. Hedefler her bir su tipi
icin belirlenecektir. Eger hedeflere ulasilamayacak gibi ise onlemler alinmalidir. Her alti yilda, bu
durum yeniden gdzden gegirilmelidir. SCD EK VII'de Nehir Havzasi Yonetim Planlari igerigi ve kapsami
ayrintili olarak verilmigtir. NHYP igin asagidaki unsurlar gereklidir.

1. Su Cergeve direktifi 5. madde ve EK II' de éngdriilen nehir havzasi bolgesi karakteristiklerinin genel
tanimi. Bu tanim sunlari igerecektir:

1.1. YerUstu sulari igin:

- Su katlelerinin yeri ve sinirlarinin haritalanmasi,

- Nehir havzasi igindeki eko bolgeler ve yerlstu su ktlesi tiplerinin haritalanmasi,

- Yerusti su kutlesi tipleri icin referans sartlarin belirlenmesi.

1.2. Yer alti sulari igin:

- Yer alti suyu kutlelerinin yeri ve sinirlarinin haritalanmasi.

2. YerUstl ve yer alti suyu statlisii Gizerinde insan faaliyetlerinin etkisi ve énemli baskilarin bir 6zeti,
sunlar dahil:

- Noktasal kirletme kaynaklarinin degerlendirmesi,

- Yaygin kirletme kaynaklarinin degerlendirmesi, arazi kullaniminin bir 6zeti dahil

- Su alimi dahil suyun nicel kalitesi Uzerindeki baskilarin degerlendirmesi

- Su statlisu Gzerinde insan faaliyetlerinin diger etkilerinin analizi

3. 6. madde ve EK IV'de 6ngorildigu sekliyle korunan alanlarin belirlenmesi ve haritalanmasi;

4. 8. madde ve EK V amaglari igin olusturulan izleme aglarinin bir haritasi ve su statilerin tabi oldugu
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hikumler uyarinca yuritilen izleme programlari sonuglarinin bir harita formunda sunulmasi:

4.1. YerUstl suyu (ekolojik ve kimyasal);

4.2. Yeralti suyu (kimyasal ve nicel);

4.3. Korunan alanlar;

5. Yeristl sulari, yer alti sulari ve korunan alanlar igin 4. maddede olusturulan g¢evresel hedeflerin
listesi, 0©zellikle 4 (4), (5), (6) ve (7). Maddeye basvurulan hallerin belirlenmesi ve o maddede
ongorulen iligkili bilgiler;

6. 5. madde ve EK III’ te dngorildigu sekliyle su kullaniminin ekonomik analizinin 6zeti;

7. 11. madde uyarinca kabul edilen 6nlem programi ya da programlarinin bir ézeti, 4. maddede
olusturulan gevresel hedeflerin gergeklestirme usulleri;

7.1. Su korunmasi hakkindaki Topluluk (Avrupa Birligi-AB) mevzuatinin uygulanmasi igin 6ngdriilen
Onlemlerin 6zeti;

7.2. 9. maddeye uygun olarak su bedelinin tahsili prensibinin uygulanmasi igin atilan pratik adimlar ve
Onlemler hakkinda rapor;

7.3. 7. madde sartlarinin yerine getirilmesi igin alinan énlemlerin 6zeti;

7.4. Su alimi ve toplanmasi (izerindeki kontrollerin 6zeti, 11 (3) (e) maddesi uyarinca muafiyet verilen
hallerin tanimi ve kaydina atif dahil;

7.5. 11 (3) (9) ve 11 (3) (i) maddesi hukumlerine uygun olarak noktasal kaynak bosaltimlarinin ve su
statlisu Uzerinde bir etkiye sahip diger faaliyetler icin uygulanan kontrollerin 6zeti;

7.6. 11 (3) (j). Maddesi hukiumlerine uygun olarak yeralti suyuna dogrudan bosaltim igin izin verilen
hallerin belirlenmesi;

7.7. Oncelikli maddeler hakkinda 16. maddeye uygun olarak alinan énlemlerin 6zeti;

7.8. Kazalardan dogan kirlenme olaylarinin etkisinin 6nlenmesi veya azaltiimasi icin alinan énlemlerin
Ozeti;

7.9. 4. maddede olusturulan gevresel hedeflerin gergeklestirmesi olasiligi bulunmayan su kiitleleri igin
11 (5). Madde uyarinca alinan énlemlerin 6zeti;

7.10. Olusturulan cevresel hedeflerin karsilanmasi icin gerekli oldugu belirlenen tamamlayici
Onlemlerin detaylart;

7.11. 11 (6). Maddeye uygun olarak deniz sularinin kirlenmesindeki artistan kaginmak igin alinan
Onlemlerin detaylart;

8. Ozel alt havzalar, sektorler, sorunlar ya da su tiplerini ele alan nehir havzasi bélgesinin daha
detayli programlari ya da ydnetiminin kayd, iceriklerinin &zeti ile birlikte;

9. Alinan kamuoyu bilgilendirmesi ve konsiltasyonu énlemleri, sonuglari ve bunlarin sonucuna gére
planda yapilan degisikliklerin 6zeti;

10. EK I'e uygun olarak yetkili makamlarin bir listesi;

11. 14 (1). Maddede atifta bulunulan arka plan belgeleri ve bilgilerinin elde edilmesi prosediirleri ve
irtibat noktalari ve 6zellikle 11 (3) (g) ve 11 (3) (i) maddesine uygun olarak alinan kontrol 6nlemlerinin
detaylari ve 8.madde ve EK V' e uygun olarak toplanan gergek izleme datasi (EU-WFD CIS 11, 2003;
Sezer Guney, 2014).

Yeralti sulari igin yukarida belirtilen maddeler dogrultusunda su kalitesinin ve miktarinin korunmasi
gerekliligi ortaya g¢ikmaktadir. Bu dogrultuda yeralti barajlari ile suyu kullanirken miktar olarak da
korunmasi hedeflenmelidir. Bunun yapilabilmesi igin gerekli tedbirleri belirleyebilmek adina dncelikle
Su Cerceve Direktifi icerisinde yeralti suyuna bakis acisi degerlendiriimis, havza, akifer ve yeralti
barajinin ne oldugu konusu arastiriimistir.

Su Cercgeve Direktifi, i¢ sular (ylzey ve yeralti suyu) ve bir deniz miline kadar (kimyasal durum igin 12
deniz miline kadar toprak sulari) karasal taban ¢izgisinden dahil olmak lzere Uye devlet biyuklik ve
Ozelliklerinden bagimsiz tim sulari kapsar. Bu sularin tamami, direktifin uygulanmasi amaciyla cografi
veya idari birimlere, 6zellikle nehir havzasina, nehir havzasi bélgesine ve “su kitlesine” atfedilmistir.
Buna ek olarak, yeralti sulari ve kiyi sularinin uzanmasi bir nehir havzasiyla iliskilendirilmelidir. Nehir
havzas! hidrolojik sistemle ilgili cografi alan olmasina ragmen, nehir havzasi bélgesi Uye devletler
tarafindan nehir havzalarinin yonetimi igin ana birim olarak belirlenmelidir. SCD'nin temel
amaclarindan biri, su ekosistemlerinin ve su ihtiyaglarinin, karasal ekosistemlerin ve dogrudan sudaki
ekosistemlere bagh olan sulak alanlarin daha fazla bozulmasini 6nlemek, korumak ve iyilestirmektir.
Direktifin bu amaca ulasmadaki basarisi ve ilgili amaclari esas olarak “su kitleleri” statiisuyle
Olgllecektir. Yeralti suyu ile ilgili olarak, “yeralti suyu kitleleri” Direktifin temel gevresel hedeflerine
uygunlugu raporlamak ve degerlendirmek icin kullanilacak birimlerdir. “Yeralti suyu kitlesi”, nehir
havzasinda direktifin cevresel amaclarinin uygulanmasi gereken tutarl bir alt birim olmalidir. Bu
nedenle, bu birimleri (su kutleleri) tanimlamanin temel amaci nicel ve kimyasal durumunun dogru bir
sekilde tanimlanmasini ve gevresel hedeflerle karsilastiriimasini saglamaktir. Yeralti suyu kiitlesinin
tanimlanmasi nehir havzasi alani ile tutarli olmalidir (EU-WFD CIS 2, 2004).

4. Tanimlar ve Degerlendirmeler
4.1. Akifer ve ilgili tanimlar

Havza veya nehir havzasi; ylizey ve yeralti sularini igeren ve tim ylizey sularinin dereler, nehirler
araciligi ile tasinarak tek bir nehir agzi, delta veya haligten denize ulastigi kara pargasidir. Havza
denildiginde nehir havzasina atifta bulunulmaktadir. Bazi durumlarda ylizeysel sular denize ¢ikisi
olmayan gél veya dogal gukurlarda son bulabilir. Bu tip havzalar ise kapall havza olarak isimlendirilir.
Kisaca havza, sularin yer ¢ekimi ile toplandigi ve bosaldigi dogal cografi sinirlarla tanimlanmig bir
bolgedir yliksek noktalardan gegen denize kadar uzanan bir ¢izgi gegirildiginde bu ¢izginin i¢inde kalan
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ve yercekimi etkisi ile sularin toplandidi alanin sinirlari havza sinirlaridir (Bilen, 2008).

Yeralti suyu, doymus bélgedeki toprak ylzeyinin altinda olan ve kara (zemin) veya yeralti ile dogrudan
temas halinde olan tiim su anlamina gelir.

Akifer, dnemli bir yeralti suyu akisina veya énemli miktarlarda yeralti suyunun gegirimine izin vermek
icin bir ylizey alti katmani ya da kaya katmanlari veya yeterli gozeneklilik ve gegirgenlige sahip diger
jeolojik katmanlar anlamina gelir.

Yeralti suyu kutlesi, bir akifer veya akiferler icinde belirgin bir miktarda yeralti suyu anlamina gelir. Bir
yeralti suyu kutlesi bir akifer veya akiferler iginde olmalidir. Bununla birlikte, tim yeralti suyu mutlaka
bir akifer icinde degildir.

Iyi yeralti suyu statiisiiniin bozulmasini énleme ve koruma, gelistirme ve yeniden depolama cevresel
hedefleri sadece yeralti suyu kitleleri icin gegerlidir. Bununla birlikte, tim yeralti sulari, kirletici
girdilerinin 6nlenmesi veya sinirlandiriimasi ve herhangi bir kirleticinin konsantrasyonunda 6nemli ve
surekli bir artis egiliminin tersine ¢evrilmesi hedeflerine tabidir.

Tanimlar hiyerarsisinin bir sonucu olarak, yeralti suyu kutlelerinin tanimlanmasinda 6nerilen ilk adim,
onemli bir yeralti suyu akisini neyin olusturdugu ve hangi hacimde ¢ekimin 6nemli bir miktar olarak
nitelendirilebilecedi konusunda akifer teriminin genel bir yorumunu gerektirir.

Onemli Akig; Yeralti suyu akiginin énemi, Direktifin amaci ve hiikiimleri baglaminda anlagiimalidir.
Buna gbre, 6nemli bir yeralti suyu akisi, bir yliizey suyu kutlesine iligkili veya bir karasal ekosisteme
dogrudan bagimh bir yeralti suyu igin yizeysel su kiitlesinin ekolojik ve kimyasal 6zelliklerinde 6nemli
bir azalma ile sonuglandiginda veya karasal ekosistemlerde Onemli bir olumsuzluk, degisiklik
olustugunda gerceklesen miktara ulastigindaki akistir.

Direktifin temel amaci, sucul ekosistemlerin ve su ihtiyaglari ile ilgili olarak, dogrudan sucul
ekosistemlere bagl olarak karasal ekosistemlerin, daha fazla bozulmasini &nlemek, korumak ve
iyilestirmektir. lyi yeralti suyu durumunu koruma ve yeniden depolama hedefi, bu amaca ulasmak igin
tasarlanmigtir. TUm yeralti suyu kitleleri icin gegerlidir. Sonug olarak, Direktifin amacina ulasiimasini
saglamak i¢in, énemli akis taniminin su ve karasal ekosistemler icin énemli olan tum yeralti suyu
akisini kapsamasi gerekir. Dolayisiyla bu tir bir akisa izin veren jeolojik tabakalar akifer olarak
nitelendirilmelidir.

Onemli Miktarda Su Cekimi: SCD'nin 7. Maddesi, giinde ortalama 10 m®ten fazla icme suyunun
cekilmesi igin kullanilan veya kullaniimasi amaglanan tiim yeralti suyu kutlelerinin tanimlanmasini
gerektirir. Sonug olarak, bu hacim énemli miktarda yeralti suyu olarak kabul edilebilir. Bu tir cekme
dizeylerine -sadece vyerel olarak bile- izin verebilecek jeolojik katmanlar akifer olarak
nitelendirilmektedir. Paragraf 3.2.1 veya 3.2.2'de agiklanan kriterlerden herhangi biri karsilanirsa,
jeolojik tabakalar akifer olarak kabul edilmelidir. Jeolojik katmanlarin godunun en fazla arz olarak akifer
seklinde nitelendiriimesi ya da giinde ortalama 10 m® tedarik etmesi veya 50 veya daha fazla kisiye
hizmet vermesi beklenir.

Direktifin akifer tanimi, jeolojik tabakalarin akifer olarak nitelendirilip nitelendiriimediginin
belirlenmesinde iki kriterin g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Olgiitlerden herhangi biri
karsilanirsa, tabakalar bir akifer olusturacaktir. Uygulamada, kriterler Topluluktaki (AB) neredeyse tim
yeralti sularinin akiferler igcinde olmasi gerektigi anlamina gelir (EU-WFD CIS 2, 2004).

Giinde ortalama 10 m? fazlasim tedarik ediyor
mu yada 50 veya daha fazla kisiye hizmet
veriyor mu?

Yeraltsuyu akiginin uzaklagtinimasinin bir
sonucu olarak, yiizey suyu kitlesinin veya

dogrudan bagimh bir karasal ekosistemin
ekolojik kalitesinde Snemli bir azalmaya
neden olur mu?

Sekil 1. Akiferi Olusturan Olglitler (EU-WFD CIS 2, 2004).
4.2. Yeralti barajlan

Vadilerin daraldidi yerlerde ve genellikle taneli akiferlerde insa edilmektedir. Akifer icinde gegirimsiz
taban birimi Uzerine oturtulan bir perde insa edilerek, yeralti suyu akiminin engellenmesi ve bu perde
gerisinde suyun depolanmasi sonucu, dogal halde hareket eden yeralti suyunun akisini engelleyerek
akiferin doygun kalinhiginin arttirimasidir (Apaydin, Aktas ve Kaya, 2009; Onder ve Yilmaz, 2005).
Bunun igin;

Vadi boyunca ana kayaya veya gegirimsiz katmanlara kadar uygun zeminde bir gukur kazilr.
Gegirimsiz bir duvar inga edilir. Cukur, kazi malzemesinin bir bolimu ile tekrar doldurulur. Akiferin
ylzey alani ve beslendidi havza alani genig olmalidir. Ayrica yadish aylarda akiferin beslenimi icin
ylzeysel akisin yeterli dizeyde veya akifere yan formasyonlardan beslenimin olmasi gerekmektedir
(Onder ve Yilmaz, 2005).
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Tipi Kil cekirdelkdi zonlu toprak
Kaz derinlifi (talvegden) Maks. 34 m
Govde yuksaklifi Temeiden 14 m (beton tabya dahil)
Su alma yapisi yen Temealden 12 m
Kret uzuniudu 20 m
Akifer Aldvyon
Gecirimsiz temel kaya Granit
Debi (ortalama) 20-30 Vs
Bitig yih 2003

.
________ Hlvaat - %
po

\:: A=W

G B ey
X - =¥
Deogal akiter b s ; LT
o
‘u. (= Vo gecidms tHn
N el
pRAkg "
Yoy G i - s F
\ "'“'::""“ S dobduruian e
| ey S
b -
...... * -
\ i
v P v v S £ At e Doyl akifer

Sekil 2. Yahsiyan (Kirikkale) Barajina Ait Bilgiler (Apaydin, Aktas ve Kaya 2009).

Tablo 1. Yeralti Barajlarinin Avantajlari (Onder ve Yilmaz, 2005; Apaydin, Aktag ve Kaya 2009).
Avantajlari

Collesmeyle miicadelede etkin bir uygulamadir.

Akiferde biriken su seviyesi arttirilir.

Buharlasma oranlari diigiiktir.

Depolama dizayni uzun yillar igin uygundur.

Kirlilige karsi az hassastir.

Depolanan suyun Ustiindeki alan baska amaglar igin kullanilabilir.
DusUk maliyet ve sosyal olarak kabul edilebilir teknikler gerektirir.

4.3. Degerlendirmeler

Yan havzalarin asa@i bolimlerinde yeraltisularinda 6zellikle igme-kullanma suyu yéniinden tuzluluk
sorunu bulunan yerlesim birimleri ihtiyaclarini havza yukarilarindan, ¢ogunlukla da baska yerlesim
birimlerine ait arazilerden saglamak zorunda kalmaktadirlar. Ancak havza yukarilarina dogru gidildikgce
yagis havzasi ile akiferin alani daralarak ve kalinligi azalarak kiigiilmekte, bunun sonucu olarak da
yeraltisuyu potansiyeli azalmaktadir. Ayrica yeterli hacime ve beslenme kosullarina sahip olmayan
havza yukarisindaki vadi allvyonlari hem asir kullanimdan, hem de kurakliktan ¢ok ¢abuk
etkilenmektedir. Bazi tesislerden yilin ancak yagisli aylarinda su elde edilebilmekte, suya en ¢ok
ihtiyag duyulan aylarda, su seviyesinin digsmesi sonucunda faydalanilamamaktadir (Apaydin, Aktas ve
Kaya 2009).

Yeralti suyu donls hizi, akiferin tird, derinligi ve hidrolik iletkenlik 6zelliklerine bagdl olarak, gunler,
ylzylllar, bin yillar arasinda degisebilir. Ayni akifer sisteminde yavas akis ve hizli akis kosullari
gerceklesebilmektedir. Yeralti sulari denge kosullari gok uzun vadelerde gerceklestigi icin yuzey sular
bilangolarindan daha karmasiktir. Dogal kosullar altinda, yeralti suyu sistemleri uzun vadeli ortalama
beslenimin uzun vadeli ortalama bosalima esit oldugu dinamik denge kosullarina sahiptir. Bir akiferden
yeralti suyunun pompalanmasi her zaman yeralti suyu seviyesinin azalmasina neden olacaktir.
Pompalama orani alikonan sulardan daha biylk oldugunda, yeralti su seviyeleri silrekli olarak
dugsecek ve eninde sonunda tukenecektir. Her sene cekilen yeralti suyu miktariyla yillik beslenim ve
bosalim miktari arasinda uzun sureli bir denge kurulmalidir. Yeralti suyu kullaniminda emniyetli cekim,
her akifer igin ayri hidrodinamik ézelliklere gére belirlenmelidir (Demiroglu, 2017).

5. Sonug

Yeralti barajlar kurak ve yari kurak dénemlerde su ihtiyacinin karsilanmasi igin etkin yontemlerden
biridir. Ayrica akiferdeki su tablasinin genigligini arttirarak suyu depolamasi sayesinde uzun dénemli su
cekimlerinde iyi yeralti suyu statiisinin bozulmasini énleme ve koruma, gelistirme ve yeniden
depolama gevresel hedeflerini saglamada en etkin metodlardan biridir. Strdirllebilir kalkinmanin
sadlanmasi agisindan artan su ihtiyacina yonelik ginimuz iklim kosullari ve gevresel kosullar da
dikkate alindiginda entegre havza ydnetimi agisindan bu metodun uygulanmasinin faydali olacagi
sonucuna variimistir. Boylece SCD gevresel hedeflerine ulagiimasina da katki saglanacaktir.

Neticede sUrdurtlebilir yeralti suyu yonetimi icin Beslenim = Cekme olmaldir. Ancak cekme
beslenimden fazla oldugunda yeralti suyu kaynagi eninde sonunda tiikenecektir, bu durum g6z 6niinde
bulundurulmalidir.
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Bununla birlikte, tim yeralti sulari; kirletici girdilerinin 6nlenmesi veya sinirlandiriimasi ve herhangi bir
kirleticinin konsantrasyonunda &énemli ve sirekli bir artis egiliminin tersine cevriimesi hedeflerine
tabidir. Bunun saglanabilmesi icin ise yeralti barajlarinin yer aldigi havzada iyi tarim uygulamalarinin
tesvik edilmesi veya arttiriimasi, evsel ve endustriyel atiklarin SCD gereklerini saglayacak sekilde
mevcut mevzuatlar kapsaminda desariji, yeralti suyu kirliligi ile miicadelede etkin bir yontem olacaktir.

6. Tesekkdr

Devlet Su isleri 1. Bélge Miidrliigii, Havza Yénetimi, izleme ve Tahsisler Sube Miidiirliigii alisan:
Volkan Tirkyilmaz’'a bu galismaya olan katkisi ve destegi igin tesekkir ederim.
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