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YERALTIT SULARI

Tek bir yerkiire var ve varligimiz ona bagl. Dahasi, insanin Diinya lizerindeki baskin konumu
nedeniyle, yerkiire lizerindeki
yasamin korunmasi sorumlulugu da bize ait. Buna karsin, biitiin bilimsel arastirmalar,
olciimler ve dogrudan gozledigimiz degismeler, Dinyamizin yasanilir olmaktan hizla
uzaklastigini gosteriyor. Son yillardaki yertistii ve yeralti sularinin azalmasi ve biiyiik kentlerdeki
su sikintilari bunun basit 6rnekleridir. Ne yapip edip yerkiire ve yerkiirenin yasam lizerindeki
rolii toplumlara anlatiimalidir. Birlesmis Milletler (BM) bu nedenle Uluslararasi Yer Yil’'ni
organize etmistir. 2007-2009 arasindaki ti¢ yil boyunca her tilke kendi toplumunu egitecektir.
Ayni ama¢ dogrultusunda, UNESCO Tiirkiye Milli Komisyonu Yerbilimlerii htisas Komitesi,
TUBITAK’in destegiyle Yer Yili organizasyonunun belirledigi on temel konuda
egitici yayinlar yapmaktadir. Asil amag
sorunlara yonelik kamuoyunda “farkindalik” yaratmaktir.
Uluslararasi Yer Yil'nin ana temalarindan biri de yealtisularidir.
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Kimin Ne Suyu Var?

Dinya’nin %70’i suyla kapli, an-
cak bunun %97,5’i okyanuslardaki
ve denizlerdeki tuzlu sudan olusu-
yor. Geriye kalan %2,5’lik tath suyun
%1,5’1 kutup bélgelerinde ve buzul-
larda bulunuyor. Insanlarin dogru-
dan yararlanabilecegi yertistti ve yer-
alt1 tath su rezervi Diinya su rezer-
vinin yalnizca %1’i kadar. Ulkeler de
su varliklarina gére gruplara ayrili-
yor. Kisi basina diisen kullanilabilir
su miktar1 yilda 1000 m3ten az olan
tlkelere su fakiri, 2000 m3ten az
olanlara su azlig1 ceken ve 8000-
10.000 m3ten daha cok olanlaraysa
su zengini deniyor.

Ulkemiz 2000 yilinda 67,8 mil-
yon nifusuyla “su azlig1” yasayan
tilkeler arasindayken, nifusun 100
milyon olmasi durumunda “su faki-
ri” sinifindaki tlkeler arasina gir-
meye adaydir. Bu nedenle var olan
su kaynaklarindan, akilct yaklasim
ve bilimsel yontemlerle, koruma
alanlar1 belirlenerek, kirletilmeden
ve uygun verimde, asir1 isletmeye
gitmeden yararlanilmalidir.

Tirkiye topraklari (780.000
km?) yilda ortalama 643 mm yagis
aliyor. Bu veriye gore, toplam yillik
yagis miktarmin 501.109 m?® olaca-
81, bunun 274.109 m3iintin buhar-
lastig1, 186.109 m3intin ytlizeysel
akis haline geldigi, 41.109 m>iniin
de yeraltina stiztildigu tahmin edi-
liyor. Kullanilabilir ytizey suyu mik-
tar1 98.109 m? ve yillik cekilebilir
yeralt: suyu da 14.109 m®. Sonué6
olarak willik toplam kullanilabilir
su miktar1 net 112.109 m® olarak
hesaplaniyor.

Turkiye’de tatli sularin %72’si
tarimda, %18’i evlerde, %10’u da sa-
nayide kullaniliyor. Avrupa’daysa

Dogada Suyun Déntistimt - Hidrolojik Cevrim

Dogadaki suyun miktar1 degis-
memekle birlikte, suyun bulundugu
ortam ve fiziksel yapisi degisebilir.
Okyanuslardan, denizlerden ve
akarsulardan atmosfer kosullarina
bagh olarak buharlasan, su ve bit-
kilerden terlemeyle atmosfere ytk-
selen su buhari atmosferde yogun-
lasarak yagmur ve kar olarak yeni-
den yeryiiziine diser. Yiksek bol-
gelerde kar ve buz seklinde depo-
lanma olurken, daha disiik bélge-
lerde yagmurlar dogrudan akisa ge-
cebilir. Kar ve buzlarin erimesiyle
olusan sularla yagmur sularmin bir
bélimd ylizeysel akis yapar, bir bo-
limd buharlasir ve bir bélimd de
stiztiltir. Gecirimli kusaklardan su-
ztlen sularin bir bélim yeralt: su-

yuna ulasabilir. Yeraltinda depola-
nan akim halindeki bu canli sular,
tath su kaynaklari olarak kendileri-
ni gosterebilecekleri gibi dogrudan
bir aci/tath su goliine ya da denize
de ulasabilir. Bu sekilde hidrolojik
doéngi tamamlanmis olur.

bu oran sulamada %33, sanayide
%51 ve icme ve kullanimda %16 ola-
rak dagilim gosteriyor. Kisi basi yil-
lik ttiketim ABD’de 380 litre, Al-
manya’da 129 litre, Tiirkiye’deyse
111 litre’dir.

Ulkemiz icin yukarida verilen
bilgilerin giincellenerek yeniden de-
gerlendirilmesi ve sularin kullanimi
icin bir plan yapilmasi gerekiyor.
Akdeniz Bélgesi kiyilarinda (Ozel-
likle Antalya ve Mersin dolaylar1)
dogrudan denize bosalan ¢ok sayi-
da denizalt1 tath su kaynagi bulu-
nuyor. Derin tath su akiferlerimizin
(yeraltt sularini tasiyan gecirimli
katman) durumu hentiz net olarak
bilinmiyor. Bu akiferlerde arastirma
sondajlar1 yapilarak su potansiyelini
belirlemeye yonelik veriler elde edil-
melidir. Ayrica akarsu ve akiferleri-
mizden sinir asan sularimizin varli-
81 da denetimimiz altinda olmalidir.
Biittin bunlar ve burada deginilme-
yen baska kaynaklar da degerlendi-
rildiginde, tilkemizin kisi basina du-
sen su miktarinda kayda deger bir
artis beklenebilir.

e
Ugas g somy

Bilesiklerin molekiil agirhigi-sicaklik iligkisi

Uluslararasi Yer Yili
Kimin Eseri?

Fikir olarak baslangici Uluslararasi Jeo-
lojik Bilimler Birligi’nin (IUGS) 2001’de
yaptigi Uluslararasi Yer Yili olusturma ¢ag-
risina dayaniyor.

Oneri BM tarafindan hemen benimsenmis
ve UNESCO-IUGS ortak girisimi haline getiri-
lerek desteklenmistir.
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Suyun Yapisi Cok Basit AmaSasirtici

Su molekiild (H20) dogal ko-
sullar altinda gaz halinde bulunan
hidrojen ve oksijen elementlerin-
den olusur. iki hidrojen atomu or-
tada yer alan oksijen atomuna
104,5°lik bir aciyla baglandigindan
su molekillintin asimetrik bir yapi-
s1 vardir. Su molekiilleri birbirleri-
ne tutunarak su molekiil zincirleri-
ni olusturur. Ayrica hidrojen atom-
larinin gicld cekim kuvveti nede-
niyle, su kendisine esdeger buyuk-
ltikteki molekillerin hepsinden da-
ha genis bir sicaklik araliginda sivi

halde kalabilir. Normal kosullar al-
tinda (25°C) siv1 halde bulunan su-
yun donma noktasi 0°C, kaynama
noktasi da 100°C’dur. Su moleki-
ltintin molekil agirligi HyS, HoSe
ve HoTe bilesiklerinden daha distik
olmasina karsin, yapisi nedeniyle
donma ve kaynama noktalar: bun-
lardan daha yuksektir. Ayrica iki
deger arasindaki fark daha buyuk-
tir. Su, molekul yapisi nedeniyle
yerkiire tizerinde her sicaklikta bu-
harlasir ve ti¢c halde de (sivi, kati,
gaz) bulunabilir.

Sakarya Nehri (Beypazari giineyi)

iskilip Taybi Ovasr’ndan Kizilirmak

Siirdiirtlebilir Kalkinma

Siirdiirtilebilir kalkinma kavrami, ekonomik
arz politikalariyla dogal kaynaklarin siirekliligi-
ni ve birlikteligini isteyen bir gelisme siirecini
tamimlar. Bu kavram, ¢evrenin siirdiiriilebilirligi
ve korunmasi politikalarini destekleyenlerle eko-
nomik kalkinmaya oncelik verenler arasindaki
miicadeleden dogmustur. Cevreciler, ekonomik
kalkinmanin gerekli oldugunu kabul eder ancak
cevreye karsin bir ekonomik kalkinmay benim-
semez. Ayrica ekonomik durgunlugun var olan
cevresel koruma cabalarini da olumsuz etkiledi-
gini vurgularlar.

Ekonomik kalkinmayi savunanlarsa, siirdi-
riilebilir bir ekonomi icin cevresel varliklarin ko-
runmasiyla sermayenin korunmasi arasinda pa-
ralellik gortir. Yasayabilir bir ekonomi ya da eko-
nominin yasamasi, sermayede zamanla azalma-
ya yol a¢gmaksizin devam etmesine baghdir. Ben-
zer bicimde niifus, ekonominin bir cesit serma-
yesidir, ancak ekosistemin kaldirabilecegi bir bii-
ylikliikte olmalidir. Yeralti ve yeriistii sulariysa
stirdiirtilebilir kalkinmanin temel taslaridir.

Yesilirmak (Amasya’dan)
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Kirectaslarinda lapyalar (Seydisehir)

Devrek Cayi



Tatlt Sular

Mayis 1999 ManavgatSelalesi

Dogal su kaynaklarini, yeralti su-
yunun ytizeye ulasmis bolimi sa-
yarsak, kullanilabilir tatli su kay-
naklariin baslicasi akarsulardir di-
yebiliriz. Ttrkiye sinirlari iginde ¢ok
sayida akarsu vardir. Bunlar Kara-
deniz, Akdeniz, Marmara ve Ege de-
nizlerine bosalir. Tiirkiye sinirlari
icinde toplam 26 farkli drenaj hav-

zasl (su tutma havzasi) yer alir. Bun-

lar arasinda en Onemlileri Kizilir-
mak, Yesilirmak, Firat, Ceyhan, Kon-
ya ve Van G6li kapali havzalaridir.
Havzalara disen yagis yildan yila de-
gistigi gibi, havzadan havzaya da
farklilik gosterir. Dogu Karadeniz
Bélgesi'ndeki yagis yilda 2500
mm’dir; I¢c Anadolu Bélgesi’ndeyse
yilda 300 mm gibi cok dtistik bir de-
gerdedir. Turkiye'nin, Avrupa tlke-
lerine gore yliksek bir hidroelektrik
glicti vardir. Hidroelektrik enerji po-
tansiyelimiz 125.000 GWh/yil, ku-
rulu kapasitemiz de 35.000 MW’tir.

Ankara’ya icme ve kullanma su-
yu saglamak amaciyla ilk olarak
1936’da Cubulk-I baraji kurulmustur.
Ulkemizin en uzun akarsuyu olan
Kizilirmak tizerinde 8 baraj bulunur.
2007’de Ankara’da yasanan su soru-
nu nedeniyle Kizilirmak’tan Anka-
ra’ya su getirme calismalari acilen
baslatildi ve bu yil Mayis ayinda pro-
je yurirltige girdi. Ne var ki Anka-
ra’da Kizilirmak’inn su kalitesiyle il-
gili cekinceler yasaniyor. Giin gec-
tikce bununla ilgili sorunlar ortaya

cikabilir. Bir baska tehlikeyse, Kizi-
lirmak’tan su cekilmesi nedeniyle 1r-
magin debisinin azalacak, akis reji-
minin degisecek ve bazi cevresel so-
runlarin ortaya cikacak olmasidir.
Yiizey sular1 yeralt1 sulariyla cok ya-
kindan iligkilidir. Debinin azalmasi
akarsuyun daha kolay kirlenmesine
ve yeralt1 sularin1 besleyemez hale
gelmesine ya da daha az beslemesi-
ne neden olabilir.

Irmaklarimizin genel durumuna
bir g6z atacak olursak ilgin¢ tablo-
larla karsilasiriz. Kizilirmak ve Sa-
karya gibi akarsular, Ic Anadolu B6l-
gesi’nin evaporitik kayaclarinin (de-
niz suyunun buharlasmasi sonucun-
da cokelen tuz kayaclari) yikanma-
styla gelen ac1 ve tuzlu sular1 da ice-
rir. Bu nedenle su kaliteleri de du-
siik olabilir. Ayrica zaman zaman bu
irmaklarin, kentlerin kanalizasyon
ve sanayi atiklariyla kirletilmesi, in-
san kaynakli kirleticilerle de kirlen-
mesine yol agiyor.

Yesilirmak Koése Daglari’ndan
dogar ve Tokat ile Amasya illerinden
gecerek Carsamba Deltasi’’ndan
(Samsun) Karadeniz’e dokdlir. Ka-
radeniz’e dokilen bir baska irmagi-
miz da Devrek Cayr’dir.

Manavgat Irmag1 Toros Dagla-
r’'nin giiney eteklerinden karstik
kaynaklarla dogar ve Akdeniz’e bo-
salir. Bu kaynaklardan biri olan Du-
manl Kaynagi diinyanin tek nokta-
dan bosalan en btytik karstik kay-

Agustos 2005 Manavgat$elalesi

nagidir . Bu irmak tizerinde Oyma-
pinar ve Manavgat Barajlari yer alir.

Sinir asan akarsularimizdan Fi-
rat tizerinde tilkemizin en 6nemli ba-
rajlarindan olan Atattirk Baraji yer
alir. 1995 yilinda kurulan bu barajin
kurulu gtici 2400 MW’tir ve yilda
8900 GWh enerji tretir. Cevresel
problemler zaman zaman Firat 1r-
magini da tehdit etmis, bulanik ak-
masina neden olmustur. Bu sorun-
larin giderilmesi igin Firat havzasin-
da cok disiplinli calismalarin yapil-
masi gerekir.

Akarsularimizin tizerinde dogal
glizellikler ves elaleler disinda tarihi
kalintilar da bulunur. Tarih boyunca
Anadolu’da yerlesmis olan medeni-
yetler su kullanim1 nedeniyle akarsu
kenarlarini yeglemislerdir.

Erzincan’da Firat Nehri
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Yeralt1 Sulari

Yeralti suyu tasiyan gecirimli
kayaclara akifer denir. Akiferler
s1g ve derin konumda olabilir. YU-
zey sulartyla dogrudan iliskili
olan yagis sularmin siizildiagu
kusaklarda serbest akiferler yer
alir. Uzeri gecirimsiz tabakalarla
ortild olan, basingli su iceren aki-
ferlere basincli akifer denir. Ka-
yag ttirtine bagl olarak yeralti su-
yu iceren ve Tirkiye’de yaygin
olan iki tip akifer bulunur. Bun-
lar altivyon ovalardaki akiferlerle
karstik kirectaslarinin bulundugu
alanlardaki akiferlerdir. Karstik
kirectaslar1 Tirkiye ytizey alani-
nin yaklasik 1/3’lini kapsar.
Karstik kirectaslarindan ytiksek
debide kaynaklar bosalir. Kay-
naklarin bosalimi diisiik bélge-
lerde olabildigi gibi, Akdeniz ki-
yilar1 boyunca bazi noktalarda de-
nizalt1 kaynag olarak da yer alir.

Kemaliye cikisinda Firat Nehri

Pompaj kuyulan (P1, P2)
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Yeralt1 Sularinda seviye Diistimu

Eskiden insanlar ytizey sularini i¢-
me ve kullanma amagl tiiketirken, Gl-
kemizde cumhuriyetin ilanindan son-
ra yeralti suyu kullanimi yayginlas-
mus, buna paralel olarak da sondajci-
lik gelismistir. Gliniimtizdeyse kont-
rolsiiz kuyu acilmasi, kuyulardan asi-
r1 su cekimi, iklim sartlarindaki degi-

Konya Obruklar Bolgesi

ic Anadolu bolgesi Konya havza-
sinda, 6nceki yillara gére yeralti suyu
diizeyi cok diistii. Obruklar bélgesin-
de (Kizoren-Karapimar arasi) sulu ob-
ruklarin icindeki yeralt1 suyu diizeyi-
nin diistiga acikca gortlebiliyor. Su
diizeyindeki diismenin dogal neden-
leri oldugu gibi insan etkinliklerinden
kaynaklanan nedenleri de olabiliyor.
Obruk olusumlari sonucu toprak kay-
b1 da azimsanmayacak kadar buytik-
ttir. Bu obruklarin yenileri ginimuiz-
de halen olusumlarini siirdiirtirken
onceden olusanlar da olgunlasmakta
ve kenarlart oturmus hale gelmekte-
dir. Karapinar yakinlarindaki Coban
Obrugu toprak kaybma en iyi 6rnek-

Nigde-Sazlica Bolgesi

Nigde’ye 8 km uzaklikta yer alan
Sazlica kasabasi gevresi de asir1 yer-
alt1 suyu cekimi yapilan alanlardan
biridir. Yeralt1 suyunun birbirine ¢cok
yakin acilan kuyulardan ayni anda
cekimi, bélgenin hidrojeolojik ézelli-
gi nedeniyle céziinmeye bagli ¢6-
kiintdlere yol aciyor. Cokiinttilerin
(dolin) olusumu ve hizl gelismesin-
de asir1 yeralti suyu cekimlerinin de
rolii oldugu saptanmistir.

Ayni bolgeye 11 yil arayla yapi-
lan arazi gezilerinde, bélgesel yeral-
t1 suyu diizeyinin distiigi Dipsiz G6l
icinde de gézlenmistir. Bu yogun su

sim, ylizey sularinda meydana gelen
kirlenme gibi nedenlerle yeralt1 suyu
kullanimi artmistir. Konya Obruklar
bolgesi ve Nigde Sazlica bélgesi gibi
bazi su havzalarinda asiri cekim ve
bolgelerin hidrojeolojik yapisi nede-
niyle cevresel sorunlar da bas goster-
meye baslamistir.

lerden biridir. Kenarina yaklasmak
son derece tehlikelidir. Obruklarin
cevresinde ziyaretci gtivenligi ve tu-
rizm acisindan kapsamli koruma alan-
lar1 olusturulmalidir. Cirali Obruguy-
sa, sulu obruklardan biri olup bélge-
deki en biytik ve en cok ziyaret edi-
len obruktur.

cekimleriyle g6l cevresindeki dolin-
lerin (erime ve ¢6kme sonucu olusan
cukurlar) olusumunun hizlandig
saptanmistir. Ayrica bazi pompalama
kuyulari, cevresindeki ¢éktinttler ve
onlarin neden oldugu kuyu icinde
suyla tasinan maddelerin birikmesi
ve yatagin yiikselmesi (siltlenme) ne-
deniyle kisa stirede terk edilmistir.




Sicak ve Mineralli Su Kaynaklari

Sicakligi en az 20°C olan ve 1 lit-
rede 1000 mg ¢ézlinmis madde ice-
ren sulara sicak ve mineralli su de-
nir. Sicak ve mineralli su kaynaklari,
beslenmelerinden bosalmalarina ka-
dar olan stirecte, yeraltinda soguk
su kaynaklarina gore daha uzun si-
re kalir ve cesitli dogal nedenlerle
1sinir. Turkiye’de 1000 dolayinda si-
cak ve mineralli su kaynagi oldugu
tahmin ediliyor.

Ege Bolgesi jeolojik ve geng tek-
tonik yapisi ve hidrojeolojik 6zellik-
leri nedeniyle sicak ve mineralli kay-
naklarin yogun bulundugu bir alan.
1960’1 yillarda Kizildere’de (Deniz-
li) jeotermal sondajlar yapilmistir ve
Tirkiye’de ilk kez jeotermal akis-
kanlardan elektrik enerjisi elde edil-
mistir. Gliniimtzde bu calismalar, ta-
s1dig1 potansiyel nedeniyle 6zellikle
Ege Bélgesi’'nde yogun olarak stir-
ddrdliyor.

Sicak ve mineralli su kaynaklari
genellikle minerallerce doygun ol-
dugundan, yerytiziine ciktiklarinda
ortamda fizikokimyasal kosullarin
olusmasiyla, Pamukkale’de oldugu
gibi traverten c¢ékeltebilirler. Cihan-
beyli’de oldugu gibi cok giizel tra-
verten konileri olusabilir. 1980’li yil-
lara kadar bosalimi gézlenen, gini-
miizde etkin olmayan Coban Hama-
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m1 kaynagi cevresinde cok sayida
sondaj acilmis olup bu kuyularin su-
lar1 bosa akiyor, ayrica sondaj boru-
lar1 korozyon nedeniyle kullanila-
maz hale geliyor. Bu sularimiz da ya-
gislarla beslendiginden ttlikenebilir
olduklar1 unutulmamali, bosa akitil-
mamalidir.

Sicak ve mineralli su kaynaklari
mineral, gaz ve radyoaktif madde
icerdiginden, icmece, camur, kaplica,
kiir merkezleri, fizik-tedavi ve reha-
bilitasyon merkezlerinde kullanilir.
Bunun disinda, tilkemizdeki jeoter-
mal kaynaklarin yaklasik %90’inin
konut 1sitmaciligi icin yeterli sicakli-
81 oldugu biliniyor. Yiiksek sicaklik-
I1 alanlarda jeotermal enerji tiretimi
amaclh calismalar halen stirddrdlu-
yor. Sicak ve mineralli sularin kulla-
nildiktan sonra cevreye birakilma-

Kaygusuz, K. and Kaygusuz, A., 2004. Geothermal energy in Turkey:
the sustainable future. Renewable and Sustainable Energy Rewi-
ews, 8, 6, 545-563.
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Pamukkale travertenleri

Korozyona ugramis jeotermal sondaj

malari, reenjeksiyon kuyulariyla ye-
niden yeraltina enjekte edilmesi ge-
rekiyor. Kurallara uyuldugunda “jeo-
termal” en temiz ve en ucuz enerji
kaynaklarindan biridir.

Ulkemizde, bizlere ve gelecek ku-
saklara yetecek kadar soguk ve sicak
su kaynagi bulunuyor. Ancak bu
kaynaklardan saglikli birs ekilde ya-
rarlanabilmemiz i¢in koruma alanla-
rinin belirlenmesi, bu alanlarin kir-
lenmeye karsi korunmasi ve strdi-
rilebilir su kullanimi ve yonetimiyle
ilgili saglikli politikalarin tretilmesi
gerekiyor.
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