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Su Cerceve Direktifine Gore
Yeralti Sularinin Izlenmesi

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
icme ve Yeralt: Sulari izleme Subesi
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Cris®s

icme ve Yeraltisulari icin izleme stratejilerini ve politikalarini belirlemek veya belirlenmesini
saglamak bunun icin kurumlar arasi koordinasyonu gergeklestirmek

Her havza icin ayri olmak Uzere 6l¢llecek fizikokimyasal ve kimyasal izleme
parametrelerini,izleme istasyonlarini ve izleme sikliklarini belirlemek

Icme ve yeraltisularinda fizikokimyasal ve kimyasal parametrelerin izlenmesini yapmak ve
yaptirmak

icme ve yeraltisularinda fizikokimyasal ve kimyasal parametrelerin izleme sonuglarinin
degerlendirilmesi ile ilgili indekslerin belirlenmesi ¢alismalarini yapmak veya yaptirmak,
izleme sonuglarini degerlendirmek ve ilgili birimlere raporlamak

Gerekli mevzuati ve rehber dokiimanlari hazirlamak

Daire baskanliginca verilen benzeri gérevleri yapmak

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
Icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi



T.C. X
Orman ve Su Igleri
Bakanhgi

Tanimlar

e Yeraltisuyu: Yeraltindaki durgun veya hareket halindeki sulari

»  Akifer: Onemli miktarda yeraltisuyu akisina ya da icerdigi yeraltisuyunun kullanilmasina izin
veren yeterli gozeneklilik ve gecirgenlige sahip katmanlari

* Yeraltisuyu kutlesi: Akifer veya akiferler icindeki belirgin miktardaki yeraltisuyunu
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icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi



T.C. .
Orman ve Su Igleri
Bakanhg:

Su Cevrimi

Yeraltisuyu su ¢evriminin kilit 6gesidir.

Yodunlasma

Topraktiar

G0/, akarsu vb . den ¥ buharlazma
buhariagma

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi



T.C. .
Orman ve Su Igleri
Bakanhg:

Su Miktari

10.000
birim su

KUTUPLAR = Sulak alanlar

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi
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T.C. X
Orman ve Su Igleri
Bakanhgi

‘Yasal Mevzuat

2000/60/EC Water Framework
Directive

2006/118/EC The New Groundwater
Directive

80/60/EEC

Report from the Commission in
accordance with Article 3.7 of the
Groundwater Directive 2006/118/EC
on the establishment of groundwater
threshold values

Mevzuat

CIS Dokumanlari

No. 7- Monitoring under the Water
Framework Directive

No 15 - Groundwater Monitoring

No 16 - Groundwater in Drinking Water
Protected Areas

No 17 - Direct and indirect inputs in the
light of the 2006/118/EC Directive

No 18 - Groundwater Status and Trend
Assessment

No 26 - Risk Assessment and the Use of
Conceptual Models for Groundwater

Technical report No 3 - Grounddwater
Monitoring

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
Icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi




T.C. X
Orman ve Su Igleri
Bakanhgi

Su Cerceve Direktifi

* AB Su Cerceve Direktifi 2000 yilinda yururlige girmistir
e Su Cergeve Direktifi 26 Madde ve 11 ekten olusan bir gerceve belge niteligindedir.

HEDEF TUM SULARIN iYi DURUMA ULASMASI
Y(’j NTEM NEHIR HAVZA YONETIMI-ENTEGRASYON

* SCD’nin en dnemli 6zelliklerinden birisi “nehir havza yonetimi” olarak adlandirilan tek bir su
kaynaklari yonetim sistemi getirmesidir. Buna gore kaynaklar idari veya politik sinirlara gore
degil, dogal cografik ve hidrolojik esaslara gore belirlenecek “nehir havza boélgeleri”’ne
ayrilarak yonetilecektir.

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
Icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi



T.C. .
Orman ve Su Igleri
Bakanhg:

Suyla ilgili
Tam
Mevzuatin
Entegrasyonu

Cevresel
@ Hedeflerin
Entegrasyonu

Temel Kavram-ENTEGRASYON

Farkh tye
Ulkelerin Su
Yonetimine

Paydaslarin Entegrasyonu

ve Sivil
Toplumun
Katilimi
Tdm Su
Kaynaklarinin
Entegrasyonu
Disiplinlerin
ve
Uzmanliklarin
Entegrasyonu

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi




T.C.

Orman ve Su igleri

Bakanhgi

2  SCD - Yeni Yaklagim

apand
R

Tum sulari korumaktadir — nehirler, goller, kiyi sulari ve yeralti sulari

Tum su kutlelerinin 2015 yilina kadar “iyi durum” da olmasi gibi kesin bir hedef
koymaktadir.

Su sistemlerinin politik sinirlarla sinirlanmadigi nehir havzalari bazinda yonetim
gerektirmektedir.

lgili Glkeler ve kurumlar arasinda sinirlar arasi calisma gerektirmektedir.

Su yonetimi faaliyetlerinde sivil toplum kurumlarinin ve kamuoyunun da dahil
oldugu katilimci bir yaklasim gerektirmektedir.

Tarim, endustri, evsel ve diger tum kirlilik kaynaklarinin azaltilmasi ve kontroltinu
gerektirmektedir.

Su Ucretlendirme faaliyetleri ve kirleten 6der prensibini, dogru Ucretler ile, gerekli
kilmaktadir.

Cevreye bagli olanlarin cevre ile iliskilerinin dengelenmesini amaclamaktadir.

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
Icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi

10



T.C. .
Orman ve Su Igleri
Bakanhgi

;«#) SCD - Madde 8

apand
R

Yiizeysel Su Statiisiiniin, Yeralti Suyu Statiisiiniin ve Korunan Alanlarin izlenmesi

1. Uye Devletler, her bir nehir havzasi bélgesi icinde su kalitesinin tutarl ve kapsamli
bir genel gortintsini elde etmek icin su statlisunin izlenmesi amaciyla programlar
hazirlanmasini saglayacaklardir:

Bu programlar yer alti sulariicin kimyasal ve miktarsal(nicel) statiintin izlenmesini
kapsayacaktir.

2. Bu programlar, ilgili mevzuatta aksi yonde hukim bulunmadikga, en gec bu
Direktifin yUrarltuge giris tarihinden itibaren alti yil icinde isler hale getirilecektir. Bu
izleme EK 5’teki sartlara uygun olacaktir.

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
Icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi
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T.C. .
Orman ve Su Igleri
Bakanhgi

SCD-EK5

i

e/
Yeraltisuyu Miktar Durumu Yeraltisuyu Kimyasal Durumu Yeraltisuyu Durumunun Sunumu
e Belirlemek icin parametre e Belirlemek igin parametreler
 lyi miktar durumu tanimi e lyi kimyasal durumu tanimi
Miktar Durumunun izlenmesi Kimyasal Durumunun izlenmesi
*  Miktar izleme Ag s izleme A8
* izleme yerlerinin yogunlugu * Gozetimsel izleme
s jzleme frekansi e Operasyonel izleme
e  Miktar durumunun yorumu e Kirletici egilimlerinin

ve sunumu belirlenmesi

* Kimyasal durumunun
yorumu ve sunumu

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK

Icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi 12



Miktar Durumu

lyi Yeraltisuyu Miktar

Durumu

Yeraltisuyu cekim miktari kitlenin uzun
donemli yillik beslenimini asmayacak
dizeyde

Insan faaliyetlerinden kaynakli yeralti su
seviyesindeki degisikler dogrudan yeralti su
kutlesine bagl karasal ekosistemlerde
onemli bir bozulmaya sebep olmayacak

Yeralti su seviyesindeki degisikliklerden
kaynaklanan akim yonu degisiklikleri,
Ozellikle de tuzlusu yada diger istenmeyen
girisimlere sebep olmayacak

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
Icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi

13



T.C. .
Orman ve Su Igleri
Bakanhgi

Kimyasal Durum

lyi Yeraltisuyu

Kimyasal Durumu

lletkenlik dlctimlerindeki degisiklikler tuz yada
diger girisimlerin etkilerini gostermedigi

Kirletici konsantrasyonlarinin kimyasal kalite
standartlarini asmadigi

Yeraltisuyu katlelerine dogrudan bagiml olan
karasal ekosistemlerde 6nemli bir zarar
vermedigi veya yuzeysel sularin ekolojik ve
kimyasal kalitesinde bozulmaya neden olmadigi

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
Icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi
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T.C. X
Orman ve Su Igleri
Bakanhgi

Madde5-MaddeS8

Ek II a . o
et Madde 5 gereksinimleri
Dogal kosullarda meydana gelen
“ve antropojenik etkinlikten * Su kutlelerinin belifenmesi
kaynaklanan uzun vadeli : Su lwt.lakara:;arize edilmesi
isimlerin degerlendirilmesi Basinclarin belirlenmesi
e * Mevcut izleme verilerinin
i Madde 8 gereksinimleri
Denetimsel izZieme
Kaza programi tasarimi * 1igili yerlerde daha fazla
raporiari karakterizasyon
+ * Yeni basinclarin belirlenmesi
8 * Yeni izleme verilerinin
derlenmesi
= c
s sgg v
U

v

Su kutlelerinin durumunun siniflandirilmasi

v

NHYP'lerde durum haritalarin yayinlanmasi

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi
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T.C. .
Orman ve Su Igleri
Bakanhgi

2 Yeni Yeraltisuyu Direktifi

4 8
» }_f:' -
&

Bu direktif yeralti suyu kirliligini 6nlemek ve kontrol etmek
amaciyla SCD madde 17 (1ve2) belirtilen spesifik onlemleri
belirlemek amaciyla olusturulmustur.

Bu onlemler bilhassa sunlariicerir

v' lyi yeralti suyu kimyasal durumunu degerlendirmek icin kriterler

v' Onemli ve suirekli artan bozulma egilimin ve iyilestirmeye déniisiin
baslangic noktasinin tespiti icin kriterler

v Ayrica direktif tum yeralti su kitlelerinin durumunun bozulmasini
onlemeyi amaclar.

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
Icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi
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T.C. X
Orman ve Su Igleri
Bakanhgi

Yeraltisuyu Kalite Standartlari

Yeni Yeraltisuyu Direktifi

Kirletici Kalite
Standartlar:
Nitratlar 50 mg/L
Ilgili metabolitler, bozulma ve reaksiyon iiriinlerini | 0,1 p/L
iceren pestisitlerdeki aktif maddeler 0,5 wL (toplam)
1)

(1) “Toplam” ilgili metabolitler, bozulma ve reaksiyon iiriinlerini iceren
izleme usuliinde tespit edilen ve hesaplanan her bir bitki koruma
iiriniiniin toplanudir.

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi

Esik Degerler-
Asgari Parametre
Listesi

Arsenik
Kadmiyum
Kursun

Civa

Sulfat

Kloriir
Amonyum
Trikloretilen
Tetrakloretilen

iletkenlik

17



T.C. .
Orman ve Su Igleri
Bakanhgi

Yeraltisuyu izleme programlari SCD madde 4 deki ¢cevresel hedeflere ulasma
konusunda gerekli bilgileri saglamalidir. Ozellikle de

» Yeraltisuyu miktar durumu ‘
» Yeralti suyu kimyasal durumu

Y

Dogal kosullardaki uzun donemli egilimler ve yeralti su kiitlelerinde insan
aktivitelerinden kaynaklanan egilimlerin degerlendirilmesi ile ilgili bilgiler.

izleme programlari
Madde 5 karakterizasyon ve risk degerlendirme prosedurii
Yeralti sularinin kavramsal model/anlayisi temelinde dizayn edilmelidir.

e

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK 18
Icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi



T.C. .
Orman ve Su Igleri
Bakanhgi

SCD (¢ cesit izleme agi kurulmasini 6ngorur

* Miktar izleme agi:

» Miktarsal durum degerlendirmesini olusturmak

e @Gozetimsel izleme ag:
»Kimyasal durum degerlendirmesi

» Dogal kosullardaki uzun dénemli egilimler ve yeralti su kitlelerinde insan aktivitelerinden
kaynaklanan kirletici konsantrasyonlari ile ilgili bilgi saglamak

e Operasyonel izleme ag;:
» Risk altinda oldugu belirlenen yeralti su kitlelerinin durumlarini belirlemek
» Kirletici konsantrasyonlarindaki 6nemli ve devam eden artan egilimlerin varligini belirlemek.

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
Icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi
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T.C. .
Orman ve Su Igleri
Bakanhgi !‘é:

Izleme Aglari

—

e

izleme Aginin dizayninda, 6zellikle de izleme yerlerinin ve uygun izleme cesitlerinin seciminde
yeralti su sisteminin 3 boyutlu yapisi ve mekansal ve zamansal degiskenligi hesaba katilmalidir.

Ag, yeralti su kutlesinin dogal karakteristigini (kavramsal anlayis) ve kirlilik risklerini hesaba katan
mekansal ve zamansal yogunlukta olmalidir.

3 boyutlu ornekleyici izleme agina katkida bulunmak amaciyla hidrojeolojik karakteristik ve
baskilarin kavramsal anlasiimasi temeldir.(6zellikle akifer yapisinda 6énemli disey degisiklerin
varligi ve yeralti su kalitesinde tabakalasmanin oldugu-stratification)

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK 5%
Icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi



T.C. X
Orman ve Su Igleri
Bakanhg: .

gerekenler

Ek II Karakterizasyon ve Risk Degerlendirme

Izleme Programi Tasariminda

Yeralti su kutlesi veya su kutlesi
gruplari izin ilgili hedefler

gruplaranan ozellikleri

Yeralti su kutlesi veya su kutlesi ‘

gruplari szerindeki ynemli
basinclarin belirlenmesi

v

eralti sisteminin kavramsal
odeli veya anlayisi

Yeralti su kutlesi veya su kutlesi

Yeralti su kutlesi veya su kutlesi
gruplari hedeflerinin risklerinin
degerlendirilmesi

Izleme programlarinin tasarimi

Her izleme programiyla
ilgili su kutlesi veya su
kutlesi gruplarinin secimi

Her ilgili su kutlesinin < s g s
veya su kutlesi gruplarinin| Secilen her alan isin ilgili
izlenmesi icin ilgil perametrelerin secimi: ¥
alanlarin secimi

Izlenen her
parametre icin ilgili
sikligin secimi

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
Icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi
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T.C.

Orman ve Su igleri

Bakanhgi

(a)

(b)

A3

) Izleme Programi Tasariminda
gerekenler

Tum yeralti su kitlelerinin tahmini sinirlari;

Tum yeralti su kiitlelerinin ve kitle gruplarinin dogal 6zellikleri hakkinda bilgi ve bunlarin
kavramsal anlayisi;

Benzer hidrojeolojik 6zellikler ve belirlenmis basinclara benzer tepkiler sebebiyle su
kitlelerinin nasil gruplanmasi gerektigi hakkinda bilgi;

Direktifin hedeflerini yerine getirmede basarisiz olma risk tasiyan yeralti su kitleleri veya su
kitlesi gruplarinin ve bunlarin risk tasima sebeplerinin belirlenmesi;

risk degerlendirmelerindeki gliven duzeyleri (or. yeralti sisteminin kavramsal anlayisi,
basinclarin belirlenmesi, vs) ve

b) risk degerlendirmelerini gecerli kilmak icin hangi izleme verilerinin gerekli oldugu hakkinda
bilgi.

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK

4 : 22
Icme ve Yeralti Sulari Izleme Subesi



T.C. .
Orman ve Su Igleri
Bakanhgi

Izleme Sonuclarinin
Kullanimi

» Yeralti su kitlelerinin kimyasal ve miktar durumlarinin belirlenmesi

» Madde 5 altinda gergeklestirilen ileri karakterizasyona yardimci olmada
» Sinir asan yeralti su kitlelerinin yon ve akis oranlarinin tahmininde

> Olgiim programlarinin etkinligini degerlendirmede

» DWPA ve korunan alanlarin hedeflerinin uygunlugunu géstermede

» Yeraltisuyunun dogal kalitesini niteleme

» Yeraltisuyunda insan kaynakli baslayan egilimleri yada tersine donusleri belirleme

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
Icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi
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Om e Su isler

2

1A 3N KURALI

N E IZLENECEK

N EREDE IZLENECEK

Amag

/v

N E ZAMAN IZLENECEK

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK

icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi ¢4



T.C. .
Orman ve Su Igleri
Bakanhgi

-

> ] 1A 3N KURALI

Yeralti Suyu Izleme

Nicel Durumun

izlenmesi

Kimyasal Durumun

izlenmesi

.
Gozetimsel izleme

Miktar izlemesi

4
Operasyonel izleme

Amag

Risk degerlendirmelerini {a) tamamlamak &
gecerli kilmalk igin veri sadlarmak (ar. test
kavramsal model), (b) kirletici maddelerdeki
trendleri ve dogal trendleri degerlendirmek g

Amag

Durum siniflandirmasi, mevcut kaynaklann
hesaplanmasi ve Uye Devlet siurlan igindeki
akiglann tahmin edilebilmesi igin yeralti su akisi
kavramsal modelini gegerli kilmak igin veri

Amac

(2] Rizk tagiyan su kitlesi veya su
kiitlelerini belirlemek, (b) kirletici madde
derigirnlerindeki trendlerin warlii wve (c)
bu trendlerin tersine dénddrilmesi igin

veri saflamak
Nerede

saflamak (c) operasyonel izleme agimin tasanmin
* bildirmmek icin veri safdlamak
Nerede Nerede

Kavramsal modeli yeterince geceri klmak igin su
katlelerinde weya su kitlesi gruplannda yeterli

noktalar
He

Yukandaki amaglara ulagmak igin risk
tagiyan ve tagimayan su kitleleri veya
su kidtlesi gruplan igin yeterli nokta

Su kdtlelerini gdvenilir bir gekilde
sinflandirmak igin risk tagiyan su
kiitleleri veya gruplannda yeterli nokta
(ar. kavramsal modelde uygun glven
dilizeyine ulagmak) ve dnemli kirletici
madde trendlerini tanimlamalk

kavramsal modehn gegerll Kilnmasi 1gin en uygun

Ne '

02, pH, NO3, NH4, iletkenlik

Hedef riskleri veva sinirlararas) veralti
suU akimi kullanmmlarla thgkiln kirletic
maddelerin belitegleri

dizeyler, bahar akimlan, nehirlerdeki daimi

akimlara dair wveriler
Ne Zaman

Cekimler ve bogaltimlann etkilerinden kisa ve uzun

Ne ¥ 1

Su kitlesininfgruplannin risk tagimasina
yol agan kirletici maddelerin beliteglen

He Zaman

deli dedigkenlikleri ayit etmelk igi terli sikhk
vadeli dedigkenlikleri ayit etmek icin yeterli sikh Ne Zaman

Her plan dénemi igin

Etkileri tespit etmek igin yeterli
siklikta, yilda en az bir kez, denetimsel
izlerne dénemleri arasinda

D5




Yl
Orman ve Su Igleri _

Bakanhg: ”'

Farkli akifer tiplerini hesaba katma Kavramsal Model/anlayisin temel unsurudur.
Avrupa da cok farkl hidrojeolojik 6zelliklere sahip akiferler bulunur

Bu genis varyasyon farkli tiplerdeki 6rnekleme tesisatlarinin uygunlugu ve bunlarin yeralti su
sistemlerindeki degisiklikleri etkin bir sekilde gbsterebilmesi ve izleme dizayninin uygun bir sekle
sokulabilmesiicin hesaba katilmalidir.

Tam yeraltisu kutleleri icin en uygun izleme araclarina karar vermeden 6nce akiferi olusturan
katmanlarin karakteristiklerini (akis mekanizmasi,depolama,doymamis zone kalinligi,yas bosaltim
ve dolumu) hesaba katmaya gerek vardir.

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK 5%
icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi



T.C. X
Orman ve Su Igleri
Bakanhgi

Yeralti Su Kutlelerini
Gruplama

Yeralti su kitleleri izleme amaglari dogrultusunda gruplandirabilir.
(guidance document 2 :identification of water bodies.)

(Elde edilen izleme bilgilerinin gruptaki her bir kiitlenin durumunun mantikli bir

degerlendirmesini saglanmasi ve kirletici konsantrasyonlarindaki énemli artislari teyit
etmesi sartyla)

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
Icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi
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T.C. .
Orman ve Su Igleri
Bakanhgi

Yeralti Su Kutlelerini
Madde ;:glére G ru pla ma

Risk altinda olmayan yeralti su kitleleri gruplandirilabilir
(eger akifer karakteristikleri,baskilar,akis hassasiyetleri,risk degerlendirme glivenilirligi yeteri
derecede benziyorsa.)

Gruplandirma yapilirken:
Kutleler birbirlerine bitisik olmak zorunda degildirler
Grup icerisindeki her bir kiitlede bir izleme noktasi gerekli degildir.

Madde 5 e gore

Risk altindaki yeralti su kitleleri gruplandirilabilir

(eger akifer karakteristikleri,baskilar,akis hassasiyetleri,risk degerlendirme glvenilirligi yeteri
derecede benziyorsa.)

Gruplandirma yapilirken:

Kitleler birbirlerine bitisik olmalidirlar

Her bir kutlede kitleler arasindaki iliskiyi géstermesi amaciyla en az bir izleme noktasi olmalidir.
Kavramsal model temelinde secilen bir yada daha fazla kiitlede operasyonel izleme uygulanabilir.

(6r:en hassas ktlelerde)

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK 2%
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Numune noktalarinin kurulumu,isletilmesi ve toplanan numunelerin analizi bliylik 6nem arz

etmektedir.

Numune Alma-Degerlendirme

-~
* |SO 5667-1
e EN 25667

* ISO 5667-2
* |ISO 5667-3

.

Numune ekipmanlari

Numunenin
korunumu,tasinimi

Numenenin alalizi

J

~
¢ |SO 5667-11
* |SO 5667-2

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
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' Entegre Izleme

Yuzeysel sularin akisinin, kalitesinin ve ekolojik 6zelliklerin strdurilmesinde yeralti sularinin
durum tespiti 6nemli bir rol oynar.(bunun tersi de dogrudur)

Dolayisiyla,

izleme yeralti su kiitleleri-ylizeysel su kiitleleri,yeraltisu kitleleri-karasal ekosistemler arasi
yeralti su akisini degerlendirme ve anlamayi saglamalidir.

Bu bakimdan ylzeysel sular ve yeraltisulariicin izleme programlari entegre bicimde dizayn
edilmeli ve uygulanmalidir.

Taban akisi blyuk oranda yeraltisuyuna baglh ylzeysel sular yeralti su kalitesini gostermede
kullanilabilir. Ylizeysel sulardan elde edilen izleme verileri yeralti su kitlesi durum
degerlendirmesini desteklemede kullanilir

Ayrica bircok durumda dogru ylizeysel su 6rnekleme noktasi (akifer bosaltim noktasina
yakinlik) her iki programinda izleme noktasi olabilir.

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
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) Agl Gozden Gecirme ve
Gelistirme

"I"Ly

\ O i d

Kavramsal model ve yeralti su sisteminin hidrojeolojik ve hidrokimyasal anlasilmasi gelistikce ;ag
dizayni da gozden gecirilmeli ve adapte edilmelidir.(gerekirse)

Agdan gelen izleme sonuglari diizenli olarak yorumlanmali ve izleme agi ve isleyisi en az 6 yilda bir
gozden gecirilmelidir.(daha sik olmasi tavsiye edilir)

Ag gelistirilirken dogal kosullardan kaynaklanan degisimler ve/veya yeralti su kalite ve miktarini
etkileyen insani baskilar,egilimler hesaba katilmalidir.

Bilgi gelistikce bu bir ag optimizasyonu prosesi olarak gortlebilir.
Ag1 gozden gecirme ve gelistirme ,dogada onemli 6lcide bir degisiklik gozlenen her seferde
yapiimalidir.

Bununla birlikte, ag gelistirilirken,unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta kaldirilan izleme
yerlerinin potansiyel yararli bilgilerinde kaybolmasina yol agacagidir.Bir izleme yerini kaldirmadan
digerini eklemek daha kolay olacaktir.

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
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Kavramsal Model

Kavramsal modeller/anlayis arastirilmis/iizerinde galisilmis hidrojeolojik sistemin
¢alisma tasvirleri yada basitlestirilmis gosterimleridir.
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Figure 3: Conceptual Modd of Groundwater Flow and Contaminant Transport at ETTP
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&

2 Kavramsal Model

4 8
R
.

Cris®s

isleyen hipotezler ve varsayimlar dizisidir

Sierra
Natural sources de Los Valles
! . : of water = ‘)}“ﬁ 4
 Gereken tahminler veya degerlendirmelerle s ‘fg};)ﬂa‘ﬁ :‘:‘u 2
nthropogenic iy p bl
ilgili sistem oOzellikleriyle ilgilenir % “‘?d
— e
Eva L \ 7 Z
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* Kanita dayaldir A T 4> W
Cerrosgaels:illtts) & 'A"“’?fa"de e Bl
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Lateral pathwaz

A rou? | g Flow field
Cerros del Rio Basalts 1 modification

e Bir gergeklik tahminidir.

Intermediate perched [ Enhanced infiltration

. - : groundwater in the where Bandelier Tuff
* Mevcut ve/veya yeni elde edilen veriler s o AR
kullanilarak test edilebilmesi icin yaziya
dokilmelidir.
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4 Kavramsal Mode|

Jeoloji Yagis
eoloji ¢ Cekim
\ L Kavramsal Model /
Ust katman ::ﬁay
. sleme
Yerlati suyu dogal Baskilar hakknda
ozellikleri . bilgi
Hidrolik LAkI..S SISte.l'nl o Noktasal
ozellikler 2.Dogal Kalite Cesitliligi 2 kaynaklar
3.Baskilara Hassasiyet
— Beslemeye Yaygin
ligili yuzey etkiler kaynaklar
ekosistemleri
Baskilarin potansiyel
etkileririn analizi Izleme ¢ Mevcut izleme
verileri verileri

Kavramsal modelde
hata belirtileri

-

Kavramsal modelde
gereken guven

Izleme tasarimi
Ne, nerede ve ne zaman

Cevresel hedeflerin
gerekleri
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Kavramsal Model

En iyi kavramsal mndeli e f[\“‘a

4 1%
Eldeki bilgilerin/datalarin sayisi ve
glvenilirligi arttikca

Pﬂhﬂ iyi kavramsal model

* Modelin ayrintilari ve dogrulugu 4
artiyor

Ik kavramsal model

e Bodylece sistemin daha etkili ve 2
etkin tasviri/betimlemesi
olusuyor. ik fikirle
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i) Kavramsal Model Nerede (
' Sonlanir? “

Basit 53']!'|53| Daha dﬂta‘f" *,rarl-sawsal En ivi kavramsal model
kavramsal model kavramsal model Y

I |
Y Y y
Model, sorulara gereken Model, sorulara gereken Guvenlhrhgln[ goz onune
quvenle cevap verebildi quvenle cevap verebild el alarak modeli kullanin
mi? Hayir mi? Hayir

lE‘-fet lEvet
|Mode|i kullan Modeli kullan
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Rehber dokiimanda 2 cesit kavramsal model kullanilir
1)Bolgeye dayali Kavramsal Model
2)Yere Dayali Kavramsal Model

Bolgeye dayali Kavramsal Model izleme agi ve izleme derecesini (izleme yerlerinin sayisi ,izleme
siklig1) kurmak icin gereken spesifik gereksinmeleri belirleyecektir.

Yeralti izleme noktalarinin secimi ayrica izleme noktalarinin davranisini etkileyen yere dayali

(local factors) faktorlerin bilgisini de gerektirir.

Sonug olarak Kavramsal Model/Anlayis izleme programinin etkin uygulanabilmesi icin
hayati oneme sahiptir.

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
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A3

KAVRAMSAL MODEL

—

e

SCD izleme programlarindan elde edilen veriler Kavramsal modelin test edilmesi, gecerli
kilinmasi ve gelistirilmesinde kullaniimalidir.

Bu proses ilk verinin eldesinden dnce baslamali ve sistem yeterli glivenlige ulasana kadar
devam etmelidir.

Test, kavramsal model ve oOl¢lilen kimyasal ve/veya su seviyesi degerlerini kullanarak daha

once izlenmemis yeraltisu kitlelerinin icindeki lokasyonlarda tahminlerde bulunmayi da
icerebilir.

Daha sonra bu modeli dogrulamak veya gelistirmek icin gerekenleri belirlemek amaciyla
izlemeler yaparak kontrol eder.

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK 38
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MIKTAR IZLEMESI

lyi Yeraltisuyu Miktar Durumu

Avallable groundwater

Zayif Yeraltisuyu Miktar Durumu

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
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Orman ve Su igleri

Bakanhgi

MIKTAR IZLEMESI
Ne izlenecek

Miktar durumunu izlemede en uygun parametreler yer alti su sisteminin kavramsal modeli
anlayisina baghdir.

SCD miktar durumunun tespitini metrik olarak belirlese de, pratikte bu amaglar igin
onerilen parametreler vardir

>

YV V V

Kuyulardaki su seviyeleri

Kaynak akislari

Ozellikle kurak dénemlerdeki yiizeysel su seviyeleri ve/veya akim karakteristikleri
Yeraltisuyuna bagiml sulak alan ve géllerin dnemli seviye degisimleri

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
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MIKTAR IZLEMESI
Nerede izlenecek

Uygun izleme yerlerinin secimi kavramsal modeli test etmek icin gerekenlere baglidir.

Prensip olarak
Yeralti akis sistemlerinin degiskenligi yada tGzerlerindeki baskilar arttik¢a
Daha glvenilir verileri elde edebilmek icin daha yogun izleme noktalarina ihtiyac duyulur.

Risk altinda olmayan yeralti su kitleleri yada kitle gruplarinda izleme en aza indirilebilir.
Hatta grup icindeki her bir kiitlede izleme yapilmasina gerek olmayabilir.

Risk altindaki kutlelerde ise etkilerin uygun degerlendirilmesini saglamak amaciyla yeterli
izleme yogunluguna ihtiyag vardir.

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
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MIKTAR IZLEMESI
Ne zaman izlenecek

En uygun izleme sikligina yeralti su sitemi ve tzerindeki dogal baskilarin kavramsal modeli
olusturularak karar verilir.

izleme sikhgi uzun dénemli ve/veya kisa dénemli seviye degisikliklerini tespit edebilecek
sekilde segilmelidir.

Yer alti su seviyesinin degisimi fazla yada baskilara daha hizli tepki veriyorsa daha sik izleme
gerekecektir

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK 19
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KiMYASAL STATU VE EGILIM
|IZLEMESI

Yeralti suyu izleme programi

Uzun donemli insan kaynakli baslayan egilimleri belirlemek amaciyla her bir nehir

havzasindaki su durumuna tutarli ve kapsamli bir bakis saglayabilmek icin gereklidir.

SCD ye gore kimyasal durumu belirleme,degerlendirme ve kirletici egilimlerini izlemede

destek olmasi bakimindan gereken bilgileri saglamak icin,
gozetimsel ve operasyonel programlar

birlikte gerceklestirilmelidir.

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
Icme ve Yeralti Sulari izleme Subesi

43



T.C.

Orman ve Su igleri

Bakanhgi

Characterisation and
rick agsesement
ann4

Tes

Operational

monitoring
2008 +

GOZETIMSEL IZLEME-
OPERASYONEL IZLEME

Annex |l aszessment procedure

Bodies 2t risk of:
1. Failing good stahe=

2. Sgnificant upward
trends

sSurveillance monitoring

Bodes not at n=k

to be atrisk of

trends

Eodies =il consdersd

1. Failirg good stas
2. Significant umpead

Crperati onal
menitering

Erodies confirmed as

hawing:
1. Good =tatus

2. N significant risk

detericeztian
3. Mo rizk of

tends

Bodies:
at poor status;
writh significant

Bedies at poor
Stats uparard trend or

trend reversal
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/.:) GOZETIMSEL IZLEME PROGRAMI
- DiZAYNI

Gozetimsel izleme programi sunlar icin gereklidir:

1) Risk degerlendirmesini dogrulamak: iyi yeraltisuyu kimyasal durumuna ulasmada basarisizlik
riskine karsin karakterizasyon ve risk degerlendirme prosediiriini desteklemek ve
dogrulamak

2) Yeralti su kutlelerini siniflandirmak: Risk degerlendirmesi sonucu risk altinda olmayan yeralti
su kutlelerinin durumlarini dogrulamak /onaylamak

3) Egilimleri degerlendirmek:Dogal kosullardaki uzun donemli egilimlerin ve insan
aktivitelerinden kaynaklanan kirletici konsantrasyonlarinin degerlendirilmesi ile ilgili bilgi
saglamak

Gozetimsel izleme SCD hedeflerine ulagsmada risk altinda olsun yada olmasin iki kiitle gruplari igin
de gereklidir.Program yeralti su kitlesinin risk durumuna bakilmaksizin her bir nehir havzasi
yonetim doneminde gerceklestirilmek zorundadir.

Gozetimsel izleme yeralti su kitlesinin gecmis dogal seviyeleri ve karakteri tanimlarken de faydall
olacaktir.

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
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Gozetimsel Izleme
Ne izlenir?

1. Cozuinmus Oksijen

2. pH

} 6. Sicaklik
3. Elektriksel lletkenlik

7.iyonlar
4. Nitrat

5. Amonyum

) \ )

f f

Su Cerceve Rehber
Direktifi Dokiiman No:15
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,@,,,:) Gozetimsel Izleme
sl i :
Nerede Izlenir

Secim sureci 3 temel faktor Uzerine kuruludur.
1) Kavramsal model
2) Risk degerlendirmesi ve degerlendirmedeki glivenilirlik seviyesi

3) Ornekleme noktalarinin uygunlugu ile alakali pratik hesaba katmalar( (noktalara kolay
ulasilabilirlik, givenlik vb.)

Ornekleme yerlerinin secimi ve bunlarin isletilmesi,ozellikle kirleticilerin siklikla diizensiz
dagildigi yeralti su katleler icin, sonuclar ve sonraki degerlendirmeler icin bliylik 6nem arz
etmektedir.

Kirleticilerin bu dagilimlari farkh baskilardan, noktasal yada daginik,kaynaklanmaktadir.
Ek olarak yeralti su kitlesi 3 boyutludur ve kirleticiler yatay ve dikey yonlerde dagilmis olabilirler.

Yeralti su kutlesi icerisindeki hidrodinamik ve hidro jeokimyasal yapidaki degisimler kirleticilerin
ozel yayilimlarinda 6nemli etkiye sahip olabilir ve izleme noktalarinin se¢im stirecinde hesaba
katilmalidir.

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
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Gozetimsel Izleme
Nerede lzlenir

Etkili bir izleme aginda

» yerler belirlenmis baskilarin potansiyel etkilerini gosterebilmeli ve
» Yerler kitlenin icindeki akis yollari Gizerindeki yas kalitesi evrimini gosterebilmeli

O

YER SECIMINDE ANAHTAR KAVRAMLAR
» Yerin uygun tipi

» Temsil edilebilirlik

» Risk altindaki kitleler

» Risk altinda olmayan kitleler

» Baskilarin sinirli oldugu yada hi¢ olmadigi yeralti su kitleleri

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK 18
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= A Gozetimsel Izleme
;\ii,j,{j) i 3
Ne Zaman lIzlenir

Uygun izleme sikliklarinin secimi kavramsal model ve mevcut izleme verileri temelinde
belirlenecektir.

Yeralti su sistemi ile ilgili yeterli bilginin oldugu ve uzun dénemli izleme programlarinin
halihazirda kullanildigi durumlarda bu bilgiler gbzetimsel izleme icin izleme sikliklarini belirler.

Yeterli bilginin olmadigi yada sinirli oldugu durumlarda,tablo2 deki bilgiler kullanilabilir.

Genel olarak sig yeralti su kiitleleri sudaki niteliksel ve niceliksel degisimler bakimindan daha
dinamiktirler.Eger bu gibi degisimler mevcutsa izleme sikliklari bu degisimleri yeterli 6lciide
karakterize edecek sekilde secilmelidir.

Daha az dinamik yeralti su sistemlerinde yil basina 2 numune gozetimsel izleme icin baslangicta
yeterli olabilir.

Eger bu izleme nehir havzasi doneminde herhangi bir 6nemli degisim gostermiyorsa ornekleme
sikhginda kisitlamaya gidilebilir.

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
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Pz

\

¢

Gozetimsel Izleme
Ne Zaman lzlenir

Akifer Tipi
Basingli Serbest |
Tanecikler arasi akis Catlakh Karstik
Genelde derin y yapida yapidaki
akis Sig akis akis akis
Baslangig Sikliklari-temel ve '
#anale SIticar! ve | TWICEPEr | oyparterly Quarterly | Quarterly | Quarterly
ilave parametreler year
) Genel olarak yiksek || Every 2 . Twice per | Twice per
Uzun Donem . .
o oo gecirgenlik years Annual Twice per year year year
temel Genel olarak diigiik Every 6 Twice per
parametreler gecirgenlik years Annual Annual Annual year
ilave Parametreler-devam Every 6 Every 6
eden dogrulama years Every6years | Every 6 years years )
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A3

& OPERASYONEL iZLEME PROGRAMI
DIiZAYNI

Operasyonel izleme programi sunlari gerceklestirmek icin gereklidir.

» Risk altinda oldugu belirlenen tiim yeralti su kitlelerinin yada kitle gruplarinin kimyasal

durumlari
» Herhangi bir kirleticide insan kaynakli uzun dénemli yukari trendin varligi
» Ayrica 6lcim programlarinin etkinligini degerlendirmede

*0

* Operasyonel izleme sadece SCD hedeflerine ulasmada riskli gorilen kitleler icin gereklidir.

*

» GoOzetimsel izleme periyodlari arasinda gerceklestirilmelidir.

L)

0

* GoOzetimsel izlemenin aksine ,operasyonel izleme bulyuk 6l¢ctude direktif hedeflerine ulasmada
spesifik,belirlenen riskleri degerlendirilmesi Gizerine yogunlasmistir.

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
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Operasyonel Izleme
Ne izlenir?

Bircok durumda hem temel hem de secilen parametreler her bir 6rnekleme istasyonunda
birlikte gerek duyulurlar.

Secim asamasi su temellerde olacaktir.

» Karakterizasyon ve kavramsal model

»-Risk degerlendirmesi ve degerlendirmedeki giivenirlilik dizeyi

(Karakterizasyon prosesinde belirlenmis anahtar baskilarin dagilimi ki bunlar kéti statide
siniflandiriimasina sebep olabilir.

» Pratik degerlendirmeler

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
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Operasyonel Izleme
Nerede izlenir?

izleme yerleri secilirken sunlar éncelikli tutulmalidir.

Uygun mevcut yerlerin (ki bunlar temsil edici numuneler saglarlar) eldesi
Farkli SCD izleme programlarini destekleme potansiyeli
Cok amacl entegre izleme icin kullanilma potansiyeli

YV V V V

Mevcut yada planlanan ylizeysel su izleme yerlerine baglanti kurabilme potansiyeli

Uzm. Yrd. Ozan SOYTURK
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Bakanhgi

) Operasyonel Izleme
Ne Zaman izlenir?

"I"Ly

\ O i d

Uygun izleme sikliklarinin secimi kavramsal model ve akifer tipleri ile bunlarin kirlilik baskilarina
olan duyarliliklari temelinde belirlenecektir.

Yeterli bilginin olmadigi yada sinirh oldugu durumlarda,tablo3 deki bilgiler kullanilabilir.

Yeraltisuyu kalitesinin ve hidrojeolojik sistemin iyi anlasildig1 yerlerde alterneatif sikliklar
belirlenebilir.

Ornekleme sikliginda sunlar hesaba katiimalidir.

>
>

>

Egilim degerlendirmesi icin gereklilikler

Lokasyonun(secilen yer)baskinin neresinde oldugu.Baskinin altinda ise daha fazla izleme
gerekebilir.

Madde 5 risk degerlendirmesindeki glivenilirlik seviyesi ve degerlendirmenin zamanla
degisimi

Kisa donemli kirletici konsantrasyonlarindaki dalgalanmalar(ér:mevsimsel etkiler)nu tir
durumlarda ayni donemlerde numune almak daha dogru degerlendirme icin gereklidir.

Toprak kullanimi(pestisit ve nitrat uygulama donemleri)(6zellikle hizli akis sistemlerinde
karstik yada sig akiferler)
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44 | Ne Zaman izlenir? (Operasyonel

Izleme)
Akifer Tipi
Basingli m Serbest
TaneC|kIer.ara5| akis Catlakls Karstik
Genelde derin . )
akis Sig akis || yapida akis | yapidaki akis
Surekli Annual Twice peryear | Twice per | Quarterly Cluarterly
Yuksek Baskilar year
Hassasiyetli | Dénemsel- Annual Annual As As appropriate | As appropnate
Yeraltisuyu Kesikli appropriate
Baskilar
Siirekli Annual Annual Twice per | Twice per year Cluarterly
Diistik Baskilar year
Hassasiyetli | Donemsel- Annual Annual As As appropriate | As appropriate
Yeraltisuyu Kesikli appropriate
Baskilar
Ezilim Degerlendirmeleri Annual Twice per year TW;!;?] IE:rer Twice per year -
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Yeraltisuyu kalite izlemesi kirleticilerin yeraltisuyuna girisinin 6nlenmesi veya sinirlanmasi
ve/veya yeraltl suyu durumunun kotilesmesini 6nlemek amaciyla alinan énlemlerin (SCD
madde 11(3) ve YSD madde 6) etkinligini degerlendirmek icin gereklidir.

 Gozetimsel ve operasyonel izleme programlari bu amaca hizmet etse de noktasal baskilara
odaklanan spesifik ek bir izleme programina gerek duyulabilir.

*  Bu bakimdan rehber dokiiman yeraltisu kitlesini bir biitiin olarak géren gozetimsel ve
operasyonel izleme ile noktasal kaynaklara odaklanan énleme ve kisitlama izlemeyi ayirmistir.

/

+* Deponi/cop sahasl izlemesi

R

% Kirlenmis alan veya kaza sizintilari
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