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OZET

Bu galismada kent planlamasi ve planlamanin yeralti su kaynaklart kirlenmesine etkileri
incelenmig ve koruma onerileri tartigimugtir. Kent planlamast veya imar planlari yapilirken
planlamanin gevreye etkileri genelde gézardi edilmektedir. Bundan dolayi ileri asamalarda
yerlesim birimlerinde: biyiik sorunlar yasanmaktadir. Bu sorunlardan biri de yeralti su
kaynaklarmin kirlenmesidir. Ornek olarak incelenen ve zengin yeralti su kaynaklarina sahip
olan Adana gehrinde igme suyu analizleri yapilmustir. Sonugta igme sularinin bakteriyolojik
ve kimyasal olarak kirlendigi gorilmiistiir. Bakteriyolojik kirlenme, hem yeralti sularinda ve
hem de sebekede olusmaktadir. Kimyasal kirlenme ise 6zellikle sanayinin ve sebze tarimimin
yogun oldugu miicavir alanlar bolgelerinde goriilmiigtiir. Sonucta kentsel planlamada

CED’in gerekli oldugu ve su kaynaklarinin korunmasinin nemi vurgulanmistir.
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1. GIRIS

Insanoglu yerlesmeye basladii ginde mekan olarak ilk tercihi su kaynagma yakin
olmak olmugtur. Giiniimiizde de biitiin yerlesimlerin su kaynagina gok yakin oldugunu
gormekteyiz. Meveut su kaynaklarinin artan niifusun su ihtiyacini kargilamamasi halinde en
yakin kaynaktan su temini yoluna gidilmistir. Diiz ve ovalik bolgelere yerlesimler hep yeralt:
suyunun bulundugu yerlere yapilmis ve su kuyulardan temin edilmistir. Kuyu sularinin insan
faaliyetleri sonucu kirlenebilecegi literatiirde verilmistir (1,2,3,4). Kuyu bélgelerinin koruma
calismalar veya esaslar ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. Uygulamada fosseptik gukurlari,
hayvan ahirlan vb. gibi kirletme potansiyeli olan tesisler kuyulardan uzak mekanlara
yapilmistir. Yeralt sulart Tuzgi, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ve zamanla yayinlanan
genelgelerde kuyu bolgelerinde en az 50 m yangaph bir koruma alanmin bulunmast
istenmistir. Ancak ozellikle tlkemizde sehirlere olan yogun gogler, hizli niifus artigt gibi
nedenlerden dolayi sehir imar planlan ve koruma amagl yapilar tam uygulanamamis ve
plansiz yerlesim birimleri kendiliginden olusmustur. Bunun sonucunda da kuyu bolgelerinin
korunmast hep ihmal edilmisti. Su kuyulani sokak kenarlarinda, bina temellerinde

(bodrumda), v.s. korumasiz olarak kalmugtir.

Bu galiymadaki amag da yerlesim birimlerinde bulunan igme su kuyularinin kirlenme
dizeylerini, kaynaklarini ve derecelerini incelemek olmustur. Buradan hareket ederek

uygulama galismalari Adana kenti igerisinde yapilmig olup, sonuglar tartisilmugtir.

2.MATERYAL ve METOD

2.1. Cahisma Alam

Adana il merkezi igme ve kullanma sularini yeraltindan kuyularla temin etmektedir.
ASKI’ye ait yaklagtk 140 adet su kuyusu bulunmakta ve bunun disinda apartman ve
isyerlerine ait 1000’in tizerinde 6zel kuyu oldugu tahmin edilmektedir. Adana’y1 ikiye bélen
Seyhan Nehri’nin her iki sahili yeralt: suyu agisindan oldukga zengin olup statik ve dinamik
seviyeleri 8-10 m civarindadir. Seyhan nehrinden uzaklastikea statik su seviyesi diigmektedir.

Yeralt: sularinin beslendigi en buyik kaynak Seyhan Nehri’dir (5). Sehir iginde bulunan
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kuyular i¢in yonetmeliklerde belirtildigi gibi 50 m yarigaph koruma alani bulunmamaktadir.
Kuyular yol ve bina kenarlarinda sikigip kalmigtir. 1980°li yullardan sonra 100 bin dekardan
fazla arazi miicavir alan smurlar igine alinmis ve yapilasma devam etmektedir Merkezden
disariya ¢ikildikga yapilasmada seyrelmeler baglamaktadir. Bina igin heniiz kullanilmayan
alanlarda sebze tartmi yogun olarak yapilmaktadir. Ik Akdeniz ikliminden dolay1 tarim yilin
12 ayinda yapilmakta ve verimi artirmak amaciyla gibre ve tarim ilact kullanilmaktadir.
Bundan dolayr bu bolgelerde bulunan su kuyularinda giibre kalintilarinin aranmasi da ilk

akla gelen olmustur.

2.2. Cahisma Programi ve Numune Alma

Adana sehir merkezinde bulunan Seyhan Nehri'nin sag ve sol sahillerindeki kljyular
haritadan tesbit edilmigtir. Nehir kenarinda ve nehire dik istikamette bulunan su
kuyularindan 30 adet kuyu esas olarak ele alinmistir. Kuyu bolgeleri Cizelge 1 de verilmistir.
Bu kuyulardan alinan su numunelerinin bakteriyolojik ve kimyasal analizleri yapilmistir.
Bakteriyolojik analizler i¢in su numuneleri, kuyu gkigindan ve o kuyuhun besledigi
sebekede bulunan musluk sularimdan alinmigtir. Bu galisma bir yil siire ile yapilmugtir. Sehir
i¢inde bulunan arsalarda (tarla) yapilan yogun sebze tarimindan dolay1, kuyu sularinda NO;

analizleri yapilmugtir.

Ayrica bu ¢aligmada gehir iginde bulunan igme suyu gebekeleri ve kanalizasyon sistemi
incelenmistir. Yeni Adana diye adlandinlan bolgede alt yap: sistemlerinin diizenli sekilde
bulundugu ve eski Adana’da ise gok karmagik oldugu gozlenmistir. Bu bolgede proje
kurallarina uymayan alt-yapilasmasindan dolayr temiz-pis su girisinin olacagi da agikga

goriilmektedir.

2.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Su kuyularindan ayda iki defa ve sebekede belirli odak noktalarindan alinan musluk

suyu numunelerinin bakteriyolojik analizleri Tablo 1 de verilmektedir.
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Kuyu Kuyu Kuyu Suyu Sebeke Musluk Suyu Klorlama
Bolgesi No
Toplam | Fekal Yilltk Numune | Toplam Kol. | Fekal Kol. (%)
Koliform | Koliform | Sayist (%) %)
1 0 0
1 2 0 0 517 15 3,39 96
3 0 0
1 0 0
2 2 0 0 222 13,52 0,45 72
3 0 0
1 150-240 0
2 23-95 0
3 3 21 0 294 19,01 1,36 87.9
4 23-460 0
5 210 0
1 20-95 4
+ 2 95 0 137 29,41 2,21 96
3 23 0
1 20-150 11-28
57 2 240-460 | 240-260 213 15,59 343 73
3 120-140 93-240
4 1 23-460 29-75
95-240 64 161 32,92 2,60 77

Tablo 1. incelenen Kuyu Suyu ve Sebeke Sularmda Bakteriyolojik Analiz Sonuglari

Sehirigi yeralti su kuyularindan alinan sularin kimyasal analizleri yapilmistir. Yapilan

kimyasal analizlerde Seyhan nehrinden uzaklastikca ¢ozinmilg kati madde oranmnin arttifs

gorulmiistir. Bu oran elektriksel iletkenlik olarak 370 pS/cm’den 1100 pS/cm’ye kadar

degismektedir. Burada goriilen en 6nemli parametre suda ¢oziinmis halde bulunan NO;

iyonlaridir. Bundan dolay ozellikle NO; analizleri sirekli olarak yapilmistir. Analiz

sonuglarinin ortalamalan ve ilk agihista kuyu loglarindan degerler Tablo 2 de verilmistir.
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Seyhan Baraj Golii

Cizelge 1. Incelenen Kuyu Bolgeleri

NO; (mg/L)
Kuyu Bélgesi | Kuyu Log Degeri 1996-1997
Analiz Sonuglan
2 3 5
3 3 4
7 30 65
8 20 40
9 5 8

Tablo 2. Kuyu Bolgeleri [lk Agilis ve Son NO; Degerleri
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Ancak 7. Bolge kuyularmin bazilarnda NOs oran 110-120 mg/L degerine gikmstir. Bu
kuyular daha sonra kapatilmis ve 1slah caligmalart da baglamgtir.

" QOgzellikle, tlkemizde 1980’1 yillardan sonra sehir nifuslarinda gog nedeniyle buyik
artiglar olmustur. Bu nedenle kent yerlesim alanlarmin plansiz sekilde yeralti suyu besleme
alanlar: Gizerine genislemesi, hem yeralti su kaynaklarinin azalmasmna (6) ve hem de bu
kaynaklarm kirlenmesine neden olmaktadir (7,8,9). Yizeyde yapilan insan faaliyetleri
sonucu, yeraltt su kaynaklarinm kirlendigi literatiirde genis olarak verilmigtir (1,2,3,4).
Ancak plansiz yapilasma ve altyap! sistemlerindeki olumsuzluklar yakin gevredeki yeraltt su

kaynaklarim olumsuz yénde etkilemektedir (9).

Tablo 1 e bakildizinda 1 ve 2. Bélgelerin kuyu suyularinda toplam ve fekal koliform
bulunmadig: halde, gebeke musluk sularinda toplam ve fekal koliform bulunmustur.Bu
durum sularin sebekede kirlendiginin bir gostergesidir. Ancak elde edilen bilgilerde,
sebekenin sirekli klorla dezenfeksiyon yapildigi bildirilmektedir (10). Sebekede klora
ragmen koliform bakterilerinin bulunmasi kirlenme kaynagt ile klorun yeterli kontak
samanin bulunmamasina baglanabilirse de, asil kaynagm sebekede olusan biyofilm’lerdeki
etken de ele almabilir (11). Aliivyonlu ve diiz ovaya inildikge 4. 5. ve 6. bolgelerde hem
kuyu sularinda ve hem de sebeke sularinda toplam ve fekal koliform bakterileri bulunmustur.
Aliviyonal olan bu bolgede kirsal yerlesim oldukga yogun ve plansiz bir sekildedir. Yeralti
sularinin kirlenmesi altyapt eksikligine ve kuyu bolgelerinin noktasal kirlenmeye karst
korunmadigint  gosterir.  Meveut yonetmeliklere gore korunmasi gereken kuyu pek
bulunmamaktadir. Plansiz altyapilasmanin oldugu bolgelerde kanalizasyonla, igme suyu
sebekelerinin yer yer birbirine ¢ok yakin oldugu da gozlenmistir. Sebekenin eski olusu

kirlenmeye ilave bir faktor olarak gorilmektedir.

1984 yilindan sonra Adana merkezde 100 bin dekarn tzerinde arazi miicavir alan
simirlart icine alinmugtir. Sehir merkezinden uzaklastikca yapt yogunlugu azalmaktadir.
Dolayistyla binalarin arasinda genis arsalarda sulu tanm yapilmaktadir. Giibreleme ve sulama
sonucu yeraltina sizan sular, yeralti su kaynaklarini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
bolgelerde sularda NO; konsantrasyonu 39-120 mg/L arasinda degismektedir. Diizenli
kanalizasyon sisteminin bulundugu bu bolgelerde NO; girigiminin buyik olcekte tarimdan

kaynaklandi@i soylenebilir. Ancak diiz ovalik ve aliivyonlu bolgelerde hem eski Adana ve
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hem de yeni gecekondu bélgelerinde yeralt: sularinin kirlenmesi bir yandan sulu tarima
baglanirken, diger yandan da fosseptiklerden ve sehir igerisinde bulunan ahir v.s. den

kaynaklandig da ifade edilebilir.

Altyap1 ve plansiz yerlesimlerin hemen yakiminda bulunan ve elde edilmesi kolay olan
yeraltt su kaynaklarm kirlettigi agik¢a goriilmektedir. flgili kurumlar da bu kirlenmeyi
onaylamaktadirlar. Yeralt: su kaynaklarinm kirli bulunmasindan dolay: yeni su kaynaklan
aranmis ve Adana igme ve kullanma sularinin Catalan baraj gélinden alinip antilarak sehre
verilmesi kararlastinlmis ve projeye ilk adim atilmustir. Dolayisiyla kolayca elde edilebilen ve
hemen yanmmzda bulunan kuyu sularimin  kirlenmesi ekonomiyi olumsuz y6nde

etkileyecektir (12).

5. SONUC

Igme ve kullanma sulamﬁ yeraltindan kuyularla temin eden Adana’nin altyapi
yetersizliginden dolayr yeralti sulari kirlenmektedir. Bakteriyolojik kirlenme kismen
kuyularda ve biiyiik oranda sebekedeki olumsuziuklardan kaynaklanmaktadir. Kimyasal
kirlenme ise plansiz yapilasmadan kaynaklanmaktadir. Yeni su kaynaklarimin getirilme
caligmalaninin yapildigi bu zamanda mevcut sebekede yenilenme yapimadigi takdirde
kirlenmenin de devam edecegi asikardir. Ayrica, koruma agisindan yapilasmanin kademeler
halinde yani merkezden uzaklastikga arada biyik alanlar kalmadan yapilmasi
onerilmektedir. Bu durum oOzellikle imara agilan yeni bolgelerde CED raporlarinin

hazirlanmasiin 6nemini bir daha ortaya koymaktadir.
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