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OZET

Yiizyillar boyunca medeniyetin besigi olarak adlandirilan bolgeler su havzalarinin yakininda
kurulmus, suyun hayat verdigi topraklarda geligsmislerdir. Tarihin baslangicindan bugiine
kadar bir¢ok medeniyetin kurulma ve tarihten silinmesinde suya olan yakinlik ve bagimliligin
biiyiik etkisi olmustur. Ulkelerin dogal zenginligi olan suya ihtiya¢ arttikca, gittikge daha
stratejik bir kaynak olmaya baglayan tatlhi su kaynaklarinin korunarak, verimli ve planh
kullanim1 daha ©onemli bir hale gelmistir. Tarih boyunca insanlarin uygarlik alaninda
ilerlemelerinin ve her iilke i¢in gelisiminde en 6nemli unsurlarinin basinda gelen tath sularin
arastirilmasi, isletilmesi ve korunmasi yasamsal 6neme sahiptir. Ulkemizde hem i¢me, hem
kullanma suyu olarak yaygin bir sekilde yeraltisularindan faydalanilmaktadir. Ancak
kompleks bir hidrojeolojik yapiya sahip olan alanlardan gelen su kaynaklarimiz hem
antropojenik hem de dogal riskler altindadir. Bu ¢alisma kapsaminda, igmesuyunun yaklasik
%70’ni yeraltisuyundan saglayan Izmir kentinin, yeraltisuyunu etkileyen risk ve tehtidler
irdelenmistir. Elde edilen verilere bakildiginda; Izmir kentinin su kaynaklarinin hem dogal
(arsenik, mangan kirliligi gibi) hem de antropojenik etkiler (tarim faaliyetleri ve atik gibi )
altinda oldugu gorilmiistiir

GIRIS

Yerytiziindeki su kaynaklarinin yaklasik %3’i tatli sulardir. Diinyadaki su kaynaklarinin
%97 sinden fazlasi okyanus ve denizlerdedir ve iiretim i¢in ¢ok tuzludur (Seckler ve dig.,
1998). Su kaynaklarmin ve niifus yogunluklarinin diinya genelinde dengeli olmayan bir
bicimde dagilmasi nedeniyle yaklasik 80 iilkede niifusun %40’inda su talebi, arzdan daha
fazla olup ihtiyaci karsilayabilmekten uzaktir (Benréett, 2000). Besin iiretimi i¢in kisi basina

yillik ortalama minimum su gereksinimi 0.4x10 litre (Postel, 1996) olup Amerika’da

6
tilkketilen miktardan (1.7x10 litre) yaklasik dort kat daha azdir. 1960-1997 yillar1 arasinda
diinya genelinde kisi basina kullanilabilir tath su yaklagik %60 azalmis olmakla birlikte 2025
yilina kadar kisi basina diisen su potansiyelinde %50 diisiis beklenmektedir (Hinrichsen,
1998). Tath su rezervinin mevcut durumda %65-75’nin sulamada kullanilmasiyla tarim, en
fazla su kullanici sektér durumundadir (Bennett, 2000). Baz1 bolgelerde tarim sektorii toplam
kullanilan suyun %90’n1 tiiketebilmektedir (Allan, 1997). Ulkemizde ise 2003 tarihinde
Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigiince yapilmis olan hidrojeolojik etiitler sonucunda,
ekonomik olarak kullanilabilir yeraltisuyu potansiyeli 13.66 km’/y1l olarak hesaplanmustir. Bu
potansiyelin 5.99 km’/y1l’1 yeraltisuyu sulamalarina tahsis edilmistir (Saygin, 2010).

[zmir kentinde (Izmir Biiyiiksehir sinirlar1 iginde) yer alan yerlesim birimlerinin su
kaynaklarmin yaklasik % 70’i yeraltisularindan saglamaktadir. Ancak, izmir kent merkezinde
sularin % 54’ii yeraltisuyundan, % 46°s1 ise yiizeysel sulardan saglanmaktadir (Sekil 1). Izmir
kent merkezinin yeraltisuyu Sarikiz, Goksu, Menemen — Cavuskdy, Halkapinar, Pinarbast ve
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Buca kuyularindan gelmektedir. Sekil 2°de izmir kent merkezinde bulunan suyun yillara bagh
tiiketimi verilmis olup, sekilden her gecen yil su tiiketiminin arttig1 goriilmektedir. Sekil 3’de
ise, 2012 yilinda izmir kent merkezinde tiiketilen toplam 192 x 10° m’ suyun hangi
kaynaklardan saglandigin1 gostermektedir.
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Sekil 1: izmir kentine su saglayan kaynaklar ve sagladigi miktar
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Sekil 2: Izmir kentinde y1llar bazinda su tiiketimi
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Sekil 3: 2012 yilindan Izmir kentine su saglayan kaynaklar ve miktarlari

YERALTISUYUNU ETKILEYEN FAKTORLER

Su kirliligi, su kaynagmin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik
ozelliklerinin olumsuz yonde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya dolayli yoldan
biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda, su {iriinlerinde, su kalitesinde ve suyun diger
amaglarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde ve enerji atiklarinin
bosaltilmasini ifade eder. Glinlimiizde, endiistrilesmeyle birlikte insanoglunun hayat standardi
da giin gectikge artmaktadir. Ancak endiistrilesme sonucunda ortaya ¢ikan tehlikelerin goz
ard1 edilmesi nedeniyle oldukga biiyiik boyutlarda kirlilik problemleri meydana gelmistir. Bu
problemlerden biriside yeraltisuyu kirliligidir. Diinya’da i¢gme suyu kaynaklarinin biiyiik bir
bolimiinli yeraltisuyu rezervleri olusturmaktadir. Ancak bu rezervler kirlenmelere karsi
olduk¢a hassastir. Bir yeraltisuyu akiferinin kirlenmesi durumunda, diisiik akim hizlan
nedeniyle akiferin kendini yenilemesi olduk¢a zordur. Yeraltisuyunun kirlenmesi ve
derecesinin iilkeden iilkeye ve yerel olarak onemli degisiklikler gosterebilmesine karsilik,
kirlenmenin temel nedenlerini farkli bagliklar altinda toplamak miimkiindiir. Asagida kisaca
yeraltisuyunu etkileyen faktorler ve bu faktorlerin Izmir kentinin su kaynaklarina etkisine
iligkin 6rnekler verilmistir.

Deniz Suyu Girisimi

Yeraltisuyuna deniz suyu girisimi nedeniyle suyun ic¢indeki tiim iyonlarda, 6zellikle deniz
suyunda bol miktarda bulunan Na ve CI gibi iyonlarinda 6nemli artiglar meydana gelir ve bu
artiglar da yeraltisuyunun icilebilirlik kalitesini olumsuz yénde etkiler. Ulkemiz’de 6zellikle,
son yillarda kiy1 akiferlerinde ciddi anlamda deniz suyu girisimi olmustur. Izmir Kenti
sinirlar1 i¢inde Ozellikle Narlhidere, Balgova, Karaburun ve Cesme c¢evresinde acilan
yeraltisuyu kuyularda asir1 ¢ekim yapilmasi nedeni ile deniz suyu girisimi giderek artmis ve
sular icilemez hale gelmistir (Baba ve dig., 2001.). Ornegin Cesme Yarimadasinda deniz
suyu girisimine bagl olarak Cl degerleri 4000mg/1’ye ulasmistir (Gemici ve Filiz, 2001).
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Jeotermal Akiskanin Etkisi

Gliniimiizde jeotermal enerji, alternatifi olan kaynaklarla mukayese edildiginde Onemli
cevresel etkileri bulunmayan, ucuz ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak goriilmektedir.
Buna karsin icerdigi yiiksek sicaklik ve yiiksek element derisimleri nedeniyle jeotermal
sularin termal ve kimyasal kirletici 6zellikler gosterdigi de bilinen bir gercektir. Bu nedenle
jeotermal akigkanin 1sisinin alinmasini takiben kontrolsiiz olarak ylizeysel sulara desarj
edilmeleri, su kalitesi acisindan 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Jeotermal kaynaklarin su
kalitesine ekisine yonelik benzer problemler izmir il smirlar iginde de goriilmektedir. Izmir
kenti jeotermal kaynaklar (Balgova, Cesme, Urla, Foga, Aliaga, Dikili, Bergama gibi)
acisindan oldukc¢a zengin dir. Jeotermal kaynaklarin en yogun kullanildig1 Balgova ve Dikili
cevresindeki soguk yeraltisuyu kaynaklarinda hem agir metal artiglar1 hem de yeraltisuyunun
1s1sin1n artig1 saptanmigtir (Baba ve Armannsson, 2006; Cakin ve dig., 2012).

Jeolojik Formasyonlardan Kaynaklanan Kirleticiler

Diinyadaki jeolojik formasyonlar degiskenlik gostermekle birlikte s6z konusu bu
formasyonlar icerisinde hem metalik hem de endiistriyel cevherler bulunmaktadir. Ayrica bu
formasyonlar, tektonizma ve volkanizmanin etkisiyle alterasyonlara ugramistir. Altere olan
baz1 formasyonlar igerisinde arsenik, civa ve uranyum gibi metaller zenginlesmistir. Son
yillarda dogal kirleticiler sonucu iilkemizde bir ¢ok su kaynaginda problemler gézlenmistir
(Baba ve Tayfur, 2011). Ozellikle altere kayaglardan gelen ve yiiksek arsenik igerikli su
kaynaklarina Izmir kentine su saglayan kesimlerde rastlanmistir. Yamanlar ve Cigli
cevresindeki yiiksek topografyaya sahip kesimlerde volkanik kayaclar yiizlek vermektedir. Bu
volkanik kayaglarda cevher zonlar1 mevcut olup yagislarla bu zonlardaki agir metaller
yeraltisuyuna taginmaktadir (Baba ve dig., 2001).

Tarimsal ilac ve Giibre

Pestisitler, diger bir adiyla biyositler, arzu edilmeyen organizmalar1 yok etmede kullanilan
sentetik, organik bilesiklerdir. Pestisitler yeraltisuyuna siiziilme ve kazara dokiilme sonucu
bulagmaktadir. Gerek yeraltisuyu gerekse yiizey suyuna ulasan pestisitlerin, pestisit ¢esidi ve
suda ¢Oziiniirlik durumuna gore canlilar i¢in simir degerleri s6z konusudur. Bu degerlerin
iistiindeki konsantrasyonlar, canli hayatin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Tarim arazilerinde
uygulanan giibrenin ancak belli bir kism1 bitkiler tarafindan kullanildigindan geriye kalan
kismi akarsulara, igme sularina ve ¢evreye yayilmakta, insan, bitki ve hayvan saghigini tehdit
etmektedir. Izmir su kaynaklarinin %9’unun saglandigi Menemen ovasinda yogun tarim
yapilmaktadir ve bu alandaki su kaynaklarinin pestisitlerden etkilenme potansiyeli yiiksektir.

Madencilik

Asit Maden Drenaji (AMD) diisiik pH’in yam sira, igerdigi yiiksek siilfat ve agir metal
konsantrasyonlarindan dolay1 yeraltisularin1 olumsuz yonde etkilemektedir (Sanliytiksel ve
Baba, 2013; Gunduz ve dig., 2007). Izmir kentininde hem kuzey hem de giiney akslarinda
metalik madenlerce zengin yataklar (Yamanlar ve Efemgukuru altin sahalari) bulunmaktadir.
Bu yataklar AMD olusturma potansiyeli yiiksektir. Ayrica, kentin dogu aksinda igmesuyu
kaynaklarini etkileyebilecek tag ocaklarida yer almaktadir.

* Bu bildiri Jeoloji Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.



TMMOB 2. [zmir Kent Sempozyumu / 28-30 Kasim 2013 679

Endiistriyel Atiklar

Kentlerimizde patlayici, kendiliginden yanmaya uygun, suyla temas halinde parlayic1 gazlar
cikaran, oksitleyici, organik peroksit igerikli, zehirli, korozif, hava ve suyla temasinda toksik
gaz ¢ikaran, toksik ve eko toksik dzellikler tasiyan atiklar bulunmaktadir. Izmir kenti iginde
bir ¢ok benzin istasyonu ve sanayi bolgeleri (Atatlirk Organize Sanayi, Bornova Sanayi sitesi
gibi) bulunmaktadir. Ozellikle benzin istasyonlarinin bulundugu kesimlerde agilmig bulunan
derin kuyulardaki sularda yiiksek konsantrasyonlara sahip Pb elementi dlciilmiistiir. Kursun
degerinin yiiksek olmasi petrol iiriinlerinden kaynaklanmaktadir (Baba ve dig., 2001). Benzer
sekilde kentin degisik kesimlerinde (Gaziemir gibi) depolanmis bulunan toksik atiklarin
yeraltisuyunu ciddi anlamda etkiledigi saptanmistir (Sekil 4).

Sekil 4: Izmir Kent Merkezinde depolanmis bulunan atiklar ve bu atiklardan sizan toksik
metallerin su kaynaklarina etkisi

Evsel Atiklar

Konutlardan atilan, tehlikeli ve zararli atik kavramina girmeyen, bahge, park ve piknik
alanlar1 gibi yerlerden gelen kati atiklari ifade eder. Evsel kati atiklar toplam kat1 atik tiretimi
icerisinde oldukga yiiksek bir diizeye sahip olup, insan saglig1 a¢isindan da oldukca 6nemli bir
yer tutmaktadir. Bu atiklarin toplanmadan Once ve sonra depolanma yerlerinin hastalik
tastyici organizmalar i¢in uygun bir lireme ortami olmasi, toplum saglig1 agisindan biiyiik bir
sorun yaratmaktadir. Ozellikle, Bornova Ovasi aliivyonlari kentsel yerlesim nedeniyle, evsel
atiklardan kaynaklanan kirleticilerin etkisi altindadir.

* Bu bildiri Jeoloji Miihendisleri Odasi adina diizenlenmistir.
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SONUC VE ONERILER

Yeraltisuyu kaynaklarinin korunmasi ve kirlenmesinin minimize edilmesi Izmir Kenti igin son
derece onemlidir. 2012 yilinda kent merkezinin suyunun %56 s1 yeraltisuyundan saglanmistir.
Ancak, Izmir Biiyiiksehir simirlari icinde yer alan biitiin yerler gdzoniine alindiginda bu oran
% 70’e ¢ikmaktadir. Izmir kentinin su kaynaklarim1 saglayan kesimler (Menemen Ovasi,
Halkapinar kaynaklar1 gibi) ciddi anlamda risk altindadir. Asir1 kentlesme, bilngsiz tarim
uygulamalar1 ve kentteki sanayi atiklar1 su kalitesini giin gectikte bozmaktadir. Bu nedenle;
[zmir Biiyiiksehir sinirlari i¢inde yer alan su kaynaklarmin korunabilmesi ve siirdiiriilebilirligi
i¢in,

Yasal olmayan yeraltisuyu kullaniminin engellenmesi,

Entegre su yonetim kavraminin gelistirilmesi ve yayginlagtirilmasi

Akifere beslenimi arttiracak yontemlerin gelistirilmesi

Cekimlerin kontrol altina alinmasi

Yillik su kullanim raporlarinin hazirlanmasi

Kontrolsiiz ve izinsiz agilan kuyularin yeni yasal diizenlemeler ile 6nlenmesi

Su tliketiminin azaltilmasi

Etkin sulama yonteminin gelistirilmesi

Etkin gdézlem ve veri toplama aginin olusturulmasi

Halkin egitilmesi ve karar mekanizmasina katilimlarinin saglanmasi

Atik azaltimi ve kontrolii

Uygun aritma teknolojilerinin se¢imi ve isletilmesi

Tarim ilaclarin kullanimi konusunda halkin bili¢clendirilmesi

Yasa ve yonetmelik kargasasinin azaltilmasi

Yetki kargasasinin azaltilmasi

Kurumlar aras1 koordinasyon

Olgiim, izleme, denetlemenin yapilmasi ve bu amag i¢in Izmir Biiyiiksehir Belediyesi
biinyesinde bir birimin (Yeraltisuyu Daire Bagkanlig1 gibi) olusturulmasi gereklidir.

Sularin da bir giin ¢esitli nedenler ile tiikenebilecegi gerceginden hareketle insanlarda “su
tasarrufu” bilinci olusturulmalidir. Bu kiiltiirii olusturma ve gelistirme adina i¢gme, kullanma,
sulama, endiistri vb. her alanda, toplumsal egitime 6nem verilmelidir.
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