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Ozet

Giliniimiizde yeraltisuyu, kiiresel su ¢ekimlerinin yaklagik tigte birinin kaynagidir ve diinya ni-
fusunun biytik bir kismina igme suyu saglamaktadir. Atmosferik kosullara karst daha korunakh
oldugu i¢in yeraltisuyu kaynaklar yeriistii su kaynaklarina nazaran daha giivenilir bir kaynak
olarak kabul edilir. Tklim degisikligi, su kaynaklarinin temini ve yonetimine iligkin belirsizlikler
olusturmaktadur. Iklimin iki temel unsuru sicaklik ve yagis trendi, bolgesel kurakliklari, tagkm
siklig1 ve siddetini, yiizeysel akig miktarlarini etkilerken nihai olarak yeraltisularimin beslenme ve
desarj mekanizmalar: da bu degisimlerden etkilenir. Iklim degisikliginin yarattig: etkilere karst
en savunmasiz iilkelerden birisi Tiirkiye’dir. Ulkenin ortalama hava sicakhigi 1990’lardan beri
stirekli artig egilimindedir ve yagig rejimleri degismektedir. Iklim etkenleri, niifus artigy, tarimsal
ve endustriyel aktivitelerin artmasi, ruhsatsiz kuyular yeraltisular: arz ve talebi tizerinde degi-
siklikler yaratmaktadir. Tiirkiye’de tarimsal amagh yeraltisularinin kullanimi her sene daha da
artmaktadir ve glintimtizde bu oran %67°dir. Ge¢gmisten giiniimiize su seviyeleri incelendigin-
de, yeraltisuyu kaynaklar1 ¢ogu bolgede azalma hatta bazi bélgelerde tiikenme sorunu ile karst
kargiyadir. Ozellikle, Marmara, Ege, I¢c Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu bélgelerinde yeral-
tisuyu seviyeleri bazi kuyularda 100 metreye kadar diigmiistiir. Bu azalig egiliminin devamu, ev-
sel, endustriyel ve tarimsal sulama icin 6nemli bir kaynak olan ve kurak donemlerde akarsulart
besleyerek ckosistemin devamhiligini saglayan akiferler icin geri déndtriilemez sorunlara yol
acabilir. Ayrica gelecek i¢in yapilan 6ngortler, iklim degisikligi ve artan su talepleri nedeniyle
Turkiye’nin birgok yerinde su stresinin daha da artacagini ortaya koymaktadir. Bu nedenle,
yeraltisularinin mevcut durumunu degerlendirmek ve iklim degigikliginin yaratacagy etkileri
tahmin ederek su yonetim politikalar: gelistirmek su kaynaklarinin stirdiirtilebilir kullanimi i¢in
buyiik 6nem tagimaktadir. Bu makale, iklim degisikligi ve Tirkiye’nin yeraltisularinin mevecut
durumu hakkinda genel bir ¢erceve sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler
Yeraltisuyu kaynaklan, Iklim degisikligi, Su stresi, Tiirkiye
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Abstract

Today, groundwater is the source of about a third of global water withdrawals and provides
drinking water to a large proportion of the world’s population. Groundwater resources are
considered a more reliable source than surface water resources, as they are more protected
against atmospheric conditions. Climate change creates uncertainties regarding the supply and
management of water resources. While the two basic elements of the climate the temperature
and precipitation trend affect the regional droughts, the frequency, and severity of floods, the
amount of surface runoff, and the recharge and discharge mechanisms of groundwater are
also affected by these changes. Tirkiye is one of the most vulnerable countries to the effects of
climate change. The country’s average air temperature tends to increase continuously since the
1990s, and precipitation regimes are changing. Climate factors, population growth, increase
in agricultural and industrial activities, and unlicensed wells create changes in groundwater
supply and demand. The use of groundwater for agricultural purposes in Tirkiye is increasing
every year and today this rate is 67%. When the groundwater levels are examined from past
to present, these resources are faced with the problem of decrease in most regions and even
depletion in some regions. In particular, in the Marmara, Aegean, Central Anatolia, and
Southeastern Anatolia regions, the groundwater levels have decreased about 100 meters. The
continuation of this trend may cause irreversible problems for aquifers, which are an important
source for domestic, industrial, and agricultural irrigation and provide the continuity of the
ecosystem by feeding the streams in dry periods. In addition, projections for the future reveal
that water stress will increase in many parts of Turkiye due to climate change and increasing
water demands. For this reason, it is of great importance for the sustainable use of water
resources to evaluate the current situation of groundwater and to develop water management
policies by predicting the effects of climate change. This article provides a general framework
on climate change and the current state of Ttrkiye’s groundwater.

Keywords
Groundwater resources, Climate change, Water stress, Tiirkiye
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1. Giris

Su, diinyada en bol bulunan bilesiklerden birisi olmasina ragmen su kaynaklarinin ¢cogunlugunu
tuzlu sular olusturur. Kiiresel tath su hacmi 10.6 milyon km?® olarak tahmin edilmekle birlikte
bu deger dinya tzerindeki tiim suyun %1’inden azina tekabil etmektedir (Shiklomanov &
Rodda, 2003). Bu hacmin ise yaklagik %99’u yeraltisuyu kaynaklarindan olugur. Yeraltisuyu
kaynaklari, evsel, endustriyel ve tarimsal su taleplerinin biyiik bir kismini kargilayan kritik
tatli su kaynaklarindandir (Do6ll, 2009; Okkonen vd., 2010). Teknolojik gelismelerin etkisiyle
(0zellikle verimli pompalarin kullanim ve kirsal alanlarin elektrifikasyonu) kiiresel yeraltisuyu
¢ekim miktarinda artiy yaganmugtir. Kiiresel ¢apta yeraltisuyu ¢ekimi 1960’larda yilda 312 km?
iken 2000’de 743 km*e ve 2017°de 959 km®’e yiikselmigtir (Wada vd., 2010; UN WWDR, 2022).

Sekil 1°de kiiresel 6l¢ekte yeraltisuyu kaynaklarimin dagilimi gosterilmektedir. Mavi renk buyiik
yeraltisuyu havzalarini, yesil renk karmagik hidrojeolojik yapiya sahip alanlari ve kahverengi
renk yeraltisuyu geligimi icin daha az elverigli alanlar1 temsil etmektedir. Mavi ile temsil edilen
alanlar diinyada depolanan tiim tath yeraltisuyunun en bitytk payin: icerirken ayni zamanda
yeraltisuyunun ¢ikarilmasi i¢in en uygun kosullar: da sunarlar. Yesil ile temsil edilen alanlarda
yeraltisuyu genellikle catlakl jeolojik birimlerde depolanir. Bu kaynaklarin tretkenligi, biytik
yeraltisuyu havzalarindan daha az olma egilimindedir.

Yeralti Su Kaynaklar Yeralti Su Beslemesi (mm/yil) Yiizey Suyu ve Cografi Ozellikler

cok yiiksek  yiiksek orta az ¢ok az
300 100 20 2 0

-~~~ Bliylik Akarsular
%  Biyiktath sugdllleri
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Sig akiferli alanlarda
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Sekil 1. Riiresel yeraltisuyu kaynaklan (URL-1: BGR/UNESCO; 2008).
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Atmosferdeki kisa vadeli degiskenlikten korundugu igin, yeraltisuyu genellikle istikrarh ve
guvenilir bir kaynak olarak kabul edilir. Su stresi yasayan ve biytk akifer sistemleri olan
bélgelerde, yeraltisuyu genellikle ek su kaynagi olarak kullanilmaktadir. Her ne kadar oranlar
bolgelere ve sahip olduklari iklimsel 6zelliklere gore degisse de yeraltisuyu kaynaklarinin sulama
amagh kullanim amact genellikle toplam yeraltisuyu tiiketiminin %60-70’in1 olusturmaktadir
(Jakeman vd., 2016; Amanambu vd., 2020). Artan nifusun ihtiyacim kargilamak igin
yeraltisularindan yapilan agir1 gekimler, kalici olarak yeralti su seviyelerinin hizla azalmasina ve
hatta tikenmesine yol acabilir. (Gleeson vd., 2010). Ayrica, yeraltisuyu seviyelerinin diigmesi,
yertstii su kaynaklarn ile dogrudan iligkisi nedeniyle yeraltisuyuyla beslenen ckosistemler
tizerinde de yikici etkilere sahip olabilir.

Tath su hacmi, kitalar arasinda diizensiz bir gekilde dagilmistir; bu diizensizlik kitalarin
buytikliigiindeki ve birim alan bagina ortalama tath su hacmindeki farkhliklarla agiklanmaktadir.
Tablo I’de, kitalara gore 2017 yilindaki yeraltisuyu ¢ekim tahminleri gosterilmektedir. Bu
tabloya gore, 2017 yilinda toplam kiiresel yeraltisuyu ¢ekimi, diinya genelinde esit olmayan
bir sekilde dagilmig olarak yaklagik 959 km?® olmustur. Asya kitasindaki ¢ekimler bu miktarin
yaklagik tgte ikisine tekabil etmektedir. Asya kitasini, Kuzey Amerika %16’k payiyla takip
etmektedir. Ulkesel bazda incelendiginde de bu durum kanitlanmaktadir. Kiiresel yeraltisuyu
¢ekiminde en yiiksek paya sahip on tilkeden sekizi Asya kitasinda (Hindistan, Cin, Pakistan,
Iran, Endonezya, Banglades, Suudi Arabistan ve Ttrkiye) ve ikisi Kuzey Amerika’da (ABD ve
Meksika) bulunmaktadir. Yeraltisuyu kaynaklarinin artan kullanimi nedeniyle, diinya ¢apinda
yeraltisuyu kaynaklarimin 1900°den 2008 yilina kadar 4500 km?* azaldigr tahmin edilmektedir
(Frappart & Ramillien, 2018). Su talebini karsilamada bolgesel farkhiliklar etkin rol oynadig
icin dinyanin bir¢ok yerinde tlkeler su stresi ile karst kargiyadir. Gintimiizde 2 milyardan fazla
insanin (dinya nifusunun %35°1) siddetli su stresinden muzdarip oldugu tahmin edilmektedir
(Alcamo vd., 2000).

Tablo 1: 2017 ylindaki yeraltisuyu ¢ekimlert (UN WWDR, 2022).

Toplam tatli su

Kita Yeraltisuyu Cekimi (km?/ yil) gekimindeki yiizdesi (%)
Kuzey Amerika 156.6 16
Guiney Amerika 27.3 ~3
Avrupa 64.8 ~7
Afrika 45.4 ~5
Asya 656.7 68
Avustralya ve Okyanusya 8.1 ~1
Diinya 958.9 100
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Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), iklimi “belirli bir zaman aralig ve belirli bir
alan uzerindeki ortalama hava durumu” olarak tamimlar. Onlarca yil veya daha uzun stiren
degiskenlik ise, iklim degigikligi olarak adlandirilir. Yapilan bir¢ok ¢aliyma, bugiin kiiresel olarak
yagadigimiz bu degisimin insan aktiviteleri kaynakli oldugunu belirtmektedir. Atmosferdeki
karbondioksit seviyeleri 1950’lerden beri stirekli olarak artig egilimindedir. Karbondioksit
artigt ile birlikte artan sicakliklar hidrolojik déngt tizerinde de bir¢ok etkiye neden olmaktadir.
Ayrica, cesitli 6nlemler alinsa dahi kiiresel 1s1nma ve yaratacagi degisimlerin onlarca yil daha
devam edecegi konusunda fikir birligi vardir (Trenberth vd., 2006; IPCC, 2007)

Iklim kosullar1, hidrolojik sistemleri hem dogrudan hem de dolayl: olarak etkiler. Iklimin iki
temel unsuru sicaklik ve yagis trendi, bolgesel kuraklik ve taskin sikhigr ve siddetini, yiizeysel
akig miktarlarini, yeraltisularimin beslenme ve bosalim miktarini etkiler (Alley, 2001; Cuthbert
vd., 2019). Gozlemsel veriler ve iklim tahminleri, tath su kaynaklarinin hassas olduguna ve
toplum ve ekosistemler i¢in genis kapsaml sonuclart olan iklim degisikliginden gticli bir
sekilde etkilenme potansiyeline sahip olduguna dair ¢ok miktarda kanmit saglamaktadir (Bates
vd., 2008). Bugun iklim degisikligi, kiiresel olarak su kithginda 6ngoriilen artiglarin yaklagik
%20’sinden sorumlu tutulmaktadir (Sophocleous, 2004).

Sicakliktaki artiy buharlagmanin artmasmma neden olmakta ve hem yertsti hem de
yeraltisularinin buharlagma miktar: artmaktadir. Sicaklik artiglar devam ettikge, su kaynaklar
uzerindeki baskilarin da katlanarak artacag: belirtilmektedir (Loaiciga 1996; Milly vd., 2005;
Holman 2006; IPCC 2007). Iklim degisikligi, éncelikli olarak yeriistii su kaynaklarmn kalite
ve miktarinda etkilere yol agsa da nihai olarak yeraltisuyu sistemleri de bu degisikliklerden
etkilenir.

Yeraltisuyu beslenimi, yer alti rejimlerinin stirdiirilebilirligi ve hidrolojik dengesi igin ana
belirleyici faktorlerden birisidir (D61l & Fiedler, 2008; Thampi & Raneesh, 2012). Bu siirec,
yagisla birlikte baglar ve ylizeye biriken su kiitleleri zaman igerisinde akiferlere sizar. Yags,
sicaklik ve buharlasma gibi atmosferik siirecler tarafindan kontrol edildigi i¢in iklimde yaganan
degisiklikler yeraltisuyu beslenme miktarin etkiler (Bates vd., 2008; Franssen, 2009; Cuthbert
vd., 2019; Kumar, 2012; Amanambu vd., 2020; Chambel, 2015; Sowers vd., 2011). Yeraltisular
etkilesimde oldugu yeriisti su kaynaklarindan, bolgenin fiziki ve demografik yapisindan ayr
olarak diigiintilmemeli ve hidrolojik déngiiyi etkileyecek biitiin unsurlar biitiinctil bir yaklagimla
ele almmahdir.

Su kaynaklarinin iklim degisikligine nasil tepki verebilecegini daha iyl anlamak icin son
yillarda c¢ok sayida bilimsel aragirma yapilmistir. Ancak, bu caliymalar goriinirlikleri ve
erigilebilirlikleri nedeniyle agirhikh olarak yertistii su sistemlerine odaklanmigtir (Amanambu
vd., 2020; Kumar, 2012; Patil vd., 2020). Iklim degisikliginin yeraltisuyu kaynaklar: tizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi yertstii sularina gore daha karmagiktir Degerlendirme icin
genellikle sayisal modeller ve veri korelasyon yontemleri kullanilir. Sayisal modeller, toprak alti
karakterizasyonunu, akifer sistemi kavramsal modelini, sinir kosullarini ve yeniden beslenme
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ve ¢ekim oranlarini igerir. Ote yandan, yeraltisuyu yonetimi igin de bir karar verme araci
olarak siklikla kullanilan jeoistatistik, yeraltisuyu depolama, rezervuar kapasitesi, yeraltisuyu
seviyesi dalgalanmasi ve yeraltisuyu kaynaklarmin kalitesinin belirlenmesini saglar (Uyan &
Cay, 2013; Xiao vd., 2016). Yeraltsuyu kaynaklarinin stirdiiriilebilir yonetimi i¢in uzun vadede
yasanabilecek tim degisimlerin degerlendirilmesine ihtiyag duyulmaktadir.

2. Turkiye ve Su Stresi

Yillik ortalama yagisin 574 mm oldugu Tirkiye’de kullanilabilir yertsti suyu miktar: 94 milyar
m® iken kullamlabilir yeralusuyu miktarr 18 milyar m*tur. Tiurkiye’de stratejik bir kaynak
olan yeraltisular1 igme-kullanma, tarimsal sulama ve endustriyel amaglarla kullanilmaktadir.
Nifus artigina bagh olarak su tiketimi strekli artmaktadir. Su ihtiyacini karsilamak i¢in
yeraltisularindan kaynaklanan agirnn cekimler, yeraltisuyu seviyesinde 6énemli distiglere neden
olabilmektedir. Ulkelerin su kaynaklarimi degerlendirmede 6nemli bir gosterge kisi bagina diigen
kullanilabilir yillik su miktar1 bir diger deyisle Falkenmark Gostergesi’dir (Seki/ 2). Ev, tarim,
sanayl ve enerji sektorlerindeki su gereksinimlerine ve ¢evrenin ihtiyaglaria iligkin tahminlere
dayanarak, Falkenmark vd., (1989) bir tilkenin su stresi yasamamast icin esik degerin yilda kist
bagina 1700 m? yenilenebilir su kaynag: oldugunu 6énerdiler.

Turkiye’de kigt bagima diigen su miktar:, artan ntfus ve degigen iklim kogullaria bagh olarak
yillar igerisinde siirekli olarak azalma egilimi gostermistir. Ornegin 2000 yilinda kisi basina
disen kullamlabilir su miktar1 1652 m® iken bu deger 2020 yihnda yaklagik 300 m* azalarak
1346 m¥e dugmustur. Sekil 3’te Turkiye’nin ginumuz ve 2040 yilindaki su stresi haritalar
gorilmektedir. 2040 yiindaki harita bugtinkti mevcut kosullarin ayn sekilde devam edecegi
senaryo icin tretilmigtir. 2022 tarihli harita incelendiginde gorillmektedir ki 6zellikle Marmara,
Ege, I¢ Anadolu ve Akdeniz bélgeleri hali hazirda yiiksek ve cok yiiksek seviyelerde su stresi
yasayan bolgelerdir. Iklimsel ézellikler, demografik durum (nifus yogunlugu), endustriyel ve
tarimsal faaliyetler bu bélgelerin su stresi ile kargt kargiya olmasindaki ana unsurlar olarak
degerlendirilebilir. 2040 yihnda ise Karadeniz ve Dogu Anadolu boélgeleri digindaki ¢ogu
bélgede ciddi oranlarda su sorunlart yasanacagi ongorillmektedir.

Y )
J\. J

[ <500 I 500-1.000 I 1.000-1.700 >1.700

Sekil 2. Falkenmark gistergest (m*/kisi/yil).
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== | 2022

7

. Turkye'min 2022 ve 2040 yily su strest haritalan (URL-4, 2022).

Sekil 3
3. Turkiye’de Yeraltisuyunun Mevcut Durumu

Akdeniz iklim kugaginda yer alan Tturkiye, iklim degisikliginin yarattigr degisikliklere en ¢ok
maruz kalan iilkelerden birisidir. Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli, 1970’lerden bu
yana yagislarin azalmasi nedeniyle Akdeniz iklim kusaginda kurakhigin arttigina ve gelecekte
de artmaya devam edecegine isaret etmektedir (2007; 2021). Yapilan diger ¢alismalar, Tiirkiye
genelinde sicakliklarin 6zellikle 1990°lardan sonra siirekli olarak artig egiliminde oldugunu
gostermektedir (Ttrkes vd., 1995; Turkes, 2012; Tayang vd., 2009; MGM, 2013).

NASAnin GRACE-FOuyduverilerindenve gesitlisayisalmodellerden yararlanarak olusturdugu
yeraltisuyu 1slakligi haritalarinda da bu durum net bir sekilde gézlemlenebilmektedir. Sekil 4,
1948-2010 aras1 donemdeki uzun siireli ortalamalar ile 2021 yili Ocak ayimnin kargilagtirlmasini
gostermektedir. Mavi alanlar normalden daha fazla suya sahipken ve turuncu ve kirmizi alanlar
daha az suya sahiptir. Yeraltusuyu kaynaklari, iklim degisikligi ve insan faaliyetlerinin yarattig
sonuglar tarafindan tehdit edilmektedir. Goruldiugi gibi, akiferlerdeki yeraltisuyu Tirkiye nin
geneli i¢in uzun siireli ortalamalarin altindadir. Bu durumun devami, igme suyu ve tarimsal
sulama i¢in 6nemli bir kaynak olan ve kurak donemlerde akarsular: besleyebilen akiferler i¢in

= 3 i wl_
Yeralti Suyu Islakhik Ylzdesi (%)
e 1
S5 10 20 30 70 80 90 95 98

Sekil 4. Tiirkiye'nin yeraltisuyu islaklk haritast (NASA, 2021).
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Turkiye’de 2018 yihinda 61,5 km® su tiketilmistic. Bu suyun %71,5’1 sulama, %10,7’si
evsel, %17,8’1 endustriyel amaglarla kullanilmigti. Bunun yaklagik 16,2 km®u yeraltisuyu
kaynaklarindan kargilanmigtir. 2021 yilinda bu deger 17,6 km™¥e yiikselmistir. Sekil 5, 2021 yili
i¢in scktorel bazda yeraltisuyu tahsis durumunu gostermektedir. Yeraltisuyu tahsislerinin %68
ile 6nemli bir kismini tarim sektorii (sulama) tiketmektedir. Tarim sektorint %23 ile evsel
amach tiketimler takip ederken son sirada %9 ile endistriyel amach kullanim gelmektedir.

4,166; 23%

\ 11,93; 68%

[ igme-Kullanma Amagh YAS Tahsisi M Sanayi YAS Tahsisi [ Sulama YAS Tahsisi

Sekil 5. Tiirkiye'de sektirel yeraltisuyu tahsisi 2018 (km’ /i) (URL-3, 2022).

Ttrkiye’de yeraltisuyunun birincil kullanicist da tarim sektoridiir (Cakmak vd., 2004). Sulama
icin kullanilan yeraltisuyu miktar: yillar icerisinde, artan niifusun da etkisi ile siirekli olarak
artmugtir (Sekil 6). 1995 yilinda sulamada kullanilan yeraltisuyunun toplam yeraltisuyu tahsisi
igindeki pay1 %55 civarinda iken 2019 yihinda bu deger %67’ye yiikselmigtir (URL-2, 2020).
Ayrica, iklim degigikliginin de etkisi ile Akdeniz iklim kugaginda sulama suyu ihtiyacinin
ontimiizdeki donemlerde bolgesel olarak degismekle birlikte ytizde 4 ile 18 oranlarinda artacag:
6ngorilmektedir (Galeotti, 2020).

18,00
16,00
14,00
12,00

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00 I I
0,00
'\9\\ %Q\% ”»Q\,\

Yer alt1 Suyu Tahsisi (km?*/y1l)

K

5 N D DS ESS
G S S S RS

o o P o P
Yil

ekil 6. Tiirkiye’de 1995-2019 yillan aras: yeraltisuyu tahsislert (URL-2, 2020).
o ) D 0]
(Saru renk evsel ve endiistrivel kaynakly tahsisleri, gri renk tarumsal tahsislert gostermektedir)

130



Alper Baba, Nilifer Tirol

Turkiye'nin yeraltisuyu seviyelerinin zamansal degisimleri Sekil 7°de verilmigtir. Calismada,
1970-2019 arasi toplamda 310 kuyu verisi incelenmistir. Ozellikle Marmara, Ege, ig Anadolu
ve Giiney Dogu Anadolu Bélgeleri’'nde incelenen kuyularda su seviyelerinde 100 metreyi
bulan azalmalar gézlemlenmigtir. Yapilan diger ¢calismalar da, Tirkiye nin farkh bélgeleri igin
yeraltisuyu seviyelerindeki azalma egilimini destekler niteliktedir (Apaydin, 2010; Arkog, 2022;
Calo vd., 2017; Celik, 2015; Lenk, 2013; Simsek vd., 2020; Yagbasan, 2016).

[2010-2019

Yeraltisu - <787 <426 <240 <146 <97 <73 <43
seviyesi (m) - <673 1 <-36,7 21,1 <131 <89 <-6,7 - <32
- <-108,2 - <577 <318 <185 <11,8 <83 - <-6,0 - <9
- <-92,3 - <495 <-27,6 <164 <10,7 <7,7 <53 <04

Sekil 7. Tirkiye' nin yeraltisuyu degisim haritalar: (1970-1979 ile 2010-2019 dinemlerinin
kargilagtindmast) (Tirol ve Baba, 2023, incelemede).

Devlet Su I§leri (DSi) envanterinde kayith ve sertifikali 450 bin kuyu bulunmaktadir. Bu
kuyularin yaklagik 389 bini sulama amach kullanilmakta ve yilhik 11.930 hm® sulama suyu
tiketilmektedir (URL-3, 2022). Ruhsatsiz kuyulardan yapilan izinsiz ¢ekimler Tirkiyenin
yeraltisuyu kaynaklarini etkileyen en kritik sorunlardan biridir. Ulkede 60 binden fazlasi
Konya Kapal Havzasi’'nda olmak tizere 100 binin tizerinde ruhsatsiz kuyu oldugu tahmin
edilmektedir (URL-3, 2022). Konya Ovasi’'nda yeraltisuyunun titkenmesi nedeniyle yer yer
toprak ¢okmeleri (obruklar) meydana gelmistir (Cald vd., 2017). DSI envanterinden aliman ve
Konya Havzasi’nda bulunan bazi kuyularin zaman icerisindeki yeraltisuyu seviyesi degisimleri
Sekil 8°de verilmistir. Ozellikle 2000°li yillarin baglarindan itibaren bu bélgedeki yeraltisuyu
seviyeleri stirekli olarak diigiis egilimi gostermistir.
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Sekil 8.

Konya Havzasi'nda bulunan kuyularin yillar igerisinde yasadig su seviye degisimlert (Tirol ve

Baba, 2022, incelemede).
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4. Sonug

Yeraltisuyu kaynaklari, insan tiiketiminin her alaninda ihtiya¢ duyulan dogal kaynaklar arasinda
yer almaktadir. Yeraltisuyu kaynaklan sadece su temin edilmesi agisindan degil, ayni zamanda
yerlsti suyunun miktar ve kalite degiskenligine karsi depo ve tampon gorevi gérmesi nedeniyle
ozellikle kurak dénemlerde yertstii sularmi beslemest acisindan da degerlidir. Yagislardaki
bolgesel degisiklikler ve sicakliktaki artig, su kaynaklarinin miktar ve kalitesinde degisikliklere
neden olur. Ayrica niifus artist ve beraberinde artan su talebi, su kaynaklar: tizerinde ek baskiya
neden olmaktadir. Tirkiye’de yeraltisuyu seviyelerindeki degisimleri belirlemek igin yapilan
cahgmalar yeraltisuyu seviyelerinin azalma egiliminde olduklarim géstermektedir. Ozellikle
tarimsal Uretimin yuksek oldugu ve niifusun yogunlastigi bélgelerde bu diigiis daha hizh ve
daha fazla gerceklesmektedir.

Turkiye’de yeraltisuyu kaynaklarinin yaklagik ticte ikisini tahsis eden tarim sektoérinde verimli
su kullammi 6ncelikli hedef olmalidir. Son yillarda kuyulara su sayaclarmin takilmasi ve
verimli sulama teknolojilerinin benimsenmesi ile birlikte suyun stirdiirtilebilir kullaniminda
gelismeler yaganmgtir. Su kaynaklarinin daha verimli kullanilmast icin her sektérde galiymalara
hiz verilmesi gerckmektedir. Ciftcilerin suyu daha verimli kullanan uygulamalar konusunda
bilgilendirildigi egitim ve bilgi paylagim programlari ile su ve maliyet tasarrufu saglanabilir.
Tarimda ve diger sektorlerde aritilmig atik su kullanimlarinin yayginlastirilmas: ile daha fazla
tath su kaynag olusturulabilir. Ayrica artilmig sular, yeraltisuyu rezervinin arttirilmasi igin
de kullanilabilir. Su kaynaklarimin etkin yonetimi i¢in su politikalarimin da gézden gecirilmest
gereckmektedir. Su kaynaklar yoneticileri ve polititkacilar, su taleplerinin kargilanmasinda
yeraltisuyu kaynaklarimin 6nemini daha iyl kavramalidir. Gelecekteki su stratejileri, degisen
iklim kosullarima uyum saglayabilecek ve etkileri en aza indirebilecek ¢oztimlere ihtiyag
duyacaktir. Yeraltisuyu kaynaklarimin etkin kullanimini arttirmak icin 6neriler ayrica asagida
6zet olarak listelenmigtir:

e FEntegre su yonetim kavraminin gelistirilmesi ve yayginlagtirilmasi,

e Yerlatisuyu gozlem noktalarinin fazlalagtirnlmas: ve gozlem agimin genisletilmest,
e (Cekimlerin 6l¢tim sistemleri ile kontrol altina alinmasi,

e Akiferlere beslenimleri arttiracak yontemlerin gelistirilmesi,

e Yeni yasal diizenlemeler ile kontrolsiiz ve izinsiz kuyulari énlenmesi ve agir1 gekimlerin
caydirilmasi,

e Su kayiplarinin azaltlmasi,

e Su arz ve talep dengesinin 6ngorilmesi ve etkin yoénetimi,
e Kirlenmis su kaynaklarimin aritimi, yeniden kullanima,

e Kurumlar arasi koordinasyonun iyilestirilmesi,

e Halkin bu konularda bilinglendirilmesi ve karar mekanizmalarina katithmlarinin
saglanmast.
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Iklim degisikliginin yeraltisuyu sistemlerini nasil etkileyebilecegini anlamak, su kaynaklarmn
saglam ve uzun vadeli yonetiminin hayati bir bilesenidir. Ancak, iklim degisikliginin yeraltisuyu
sistemlerini nasil etkileyebilecegini tahmin etmek gelecekteki iklim tahminlerindeki belirsizlikler
ve yeraltisuyu beslenmesini, desarjini ve kalitesini etkileyen karmagik siire¢ kombinasyonlar:
nedeniyle zordur. Iklim ve yeraltsuyunun ortak davramslar konusundaki anlayigi gelistirmek
i¢cin meteorolojik ve hidrolojik veriye odakl aragtirmalar yoluyla sorunlar: 6nceden belirlemeye
calismak gerekir. Bolgesel ve kitasal 6lgeklerde veri analizi ve yonetimi, uzaktan algilama ve
modellemedeki ilerlemeler belirsizlikleri azaltarak nihayetinde siirdiiriilebilir, sorumlu yénetim
ve bilin¢li planlama i¢in umut vericidir. Bu analizler sonucunda gelistirilen uyum stratejileri
mevcut politikalara entegre edilerek yeraltsuyu kaynaklarinin sirdiralebilir yonetimi
saglanabilir. Hizla degisen iklime uyum saglayabilmek i¢in bu ¢aligmalarin da hiz kazanmasi

gerekmektedir.
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