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aynak, yeraltisulannin yeryizine ulastig ve su-

yun tabii olarak aktigi noktadir. Goze, pinar,
memba da ayni anlamdadir. Kaynaklar akifer gesit-
lerine, jeolojik yapilanna, akittigi su (debi) miktarla-
rina, bosalm katsayilarina, sularnnin kimyasal
bilesimine ve sicakligina gbre simiflandirilirlar.

Kaynaklar, akifer gesitlerine gore genel olarak,
yalmiz alt tarafindan gegirimsiz bir jeolojik ortamla
sinirlanmis, yeraltisuyu basingsiz (serbest ylzeyli)
olan serbest akifer kaynagi ve alt ve Ustten gegirim-
siz jeolojik ortamlaria sinirlanmig,basin¢h (artezyen)
akifer kaynadi olmak Uzere iki gruba ayrilir.

Jeolojik yapilanna gére kaynaklar, depresyon
kaynag|, kontakt kaynadgi, fay kaynag, kirik sistem-
leri kaynad, karstik kaynak, kiyisal kaynak, vs. gibi
gruplara aynlir.

! Kaynaklar, yeraltisularinin son bosalim noktasi
olarak, ya dogrudan dogruya yeristiine bosalir, ya
da gdl, deniz gibi su kitlesi igine bosalir. Deniz kiyi-
sinda yer alan herhangi bir akiferden bosalan ve sa-
hilden gesitli uzakliklarda ve derinlikte bulunan kay-
naklar, deniz alti kaynad olarak adlandirilir,

Termal ve maden suyu, tedavi edici dzellikleri
bulunan tabif bir sudur. Maden suyu kaynag, iceri-
sinde 1 litrede 1000 mg (1 gr)'dan fazla erimig mad-
de bulunan ve sifa dzelligi olan tabii su bosaltan
kaynaktrr. igerisinde 1000 mg/1'den fazla mineral eri-
yigi bulunan; fakat sifa 6zelligi olmayan sulara ise
sadece "yeraltisuyu'' denir; maden suyu denilmez.
Termal su (lica) kaynagi, sicakligi bélgenin ortala-
ma hava sicakligindan 5-6°C daha fazla olan tabi
su bosaltan kaynaktir. Bu kaynaklarnin Gzeri kapati-
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Kaynaktan farklh uzaklktaki kirletici cukurlarindan
yeraltisuyunun kirlenmesi.

larak bir bina yapilmigsa, bunlara da *'kapali ilica™
ya da kisaca “kaplica" denir,

Kaynaklar, ortalama debisi (kaynaktan birim za-
manda bosalan su hacmi) 10 m3/sn’den biiyik olan
kaynaklar 1. grup ve 10 ml/sn’den kigik olan kay-
naklar 8. grup.olmak dzere, bu sinir degerleri ara-
sindaki ortalama debiler de dikkate alinarak, 8 gru-
ba aynlirlar.

Yeryiizinde bu 8 gruptan her birine giren kay-
naklar gok yaygin olarak bulunmaktadir. Bu kaynak-
lann sulanndan yaygin olarak icme ve kullanma,
sanayi suyu ve sulama suyu olarak ve hatta hidroe-
lektrik enerji Uretiminde faydalamimaktadir.

Hidroelektrik enerji Gretimine Kirkgdz karstik
kaynaklari misal olarak verilebilir. Kirkgdz karstik
kaynaklan, diinyanin sayili biiyik debili kaynaklann-
dan biridir. Bu kaynaklar, Antalya'nin yaklasik ola-
rak 30 km kuzeyinde yer alan karstik yapili Katran
Dagi'nin dogusunda, yaklasik olarak 1 km'lik bir zon
boyunca 300 m kotundadir. Bu kaynaklarin sulari-
nin bir kismi iletim kanal ile Kepez Hidroelektrik
Santrali'ne verilmekte ve bir kismi da sulamada kul-
laniimaktadir. Bu kaynaklann 1973-1983 akim rasat
devresinde minimum debisi 6,437 m3/sn (Ekim-1977'
de) maksimum debisi ise 30,434 m3/sn (Subat-1979’
da) olarak dlgilmustir. Bu 11 yillik periyot igin kay-
naklarnn ortalama debisi 15,516 m3/sn'dir. Bu kay-
naklann 6 aylik bir kurak mevsimdeki debi degisken-
ligi (debi azalisi) yaklasik olarak % 35'tir.

Kaynak sulannin kimyasal bilegimlerinin degis-
memesi ve genellikle iyi kaliteli olusu, sediment ta-
simamasi, yeraltisuyu kirliligi olan bdlgeler disinda
temiz olusu, sicakliklarnnin mevsimlere gore cok az
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degigmesi gibi karakteristik dzellikleri yalmz ekono-
mik faydasi bakimindan degil, ayni zamanda saglik
bakimindan da 6nemlidir.

Yerlstiine bosalan kaynaklarnn sulan, ya bu
noktadan itibaren yiizey akisi halinde hareketine de-
vam ederek akarsu, gol, deniz gibi su kitlelerine ula-
sir, ya da dogrudan dogruya akarsulara bosalir.
Akarsu akimlan genellikle yiizeysel akig ve yeralti-
suyu akiminin (baz akimi) toplamindan meydana ge-
lir. Herhangi bir akarsuyun ylzeysel akis bileseni,
akarsuyun drenaj alanina (su toplama alani) diigen
yagistan, yeraltisuyu akimi bilegeni ise, bu alan igin-
deki akiferlerin tabii bogalimindan meydana gelir.
Akarsulann yagiglardan beslenen ylizeysel akigi, bir
yil boyunca yagan yagisin miktar ve dagilimina bagl
olarak siratle degistigi halde, akiferlerdeki su hare-
ketinin gok yavas olusu nedeniyle akarsulara dog-
rudan dogruya veya dolayl olarak bosalan ve
akarsularin baz akimini tegkil eden kaynak akimla-
nnin, mevsimlere gore ve yillararasi degiskenligi ge-
nel olarak azdir. Kaynak akimlarinin bu dzelligine
bagli olarak akarsu akimlarn, yagisiann olmadigi ve-
ya minimum seviyede oldugu kurak mevsim veya yil-
lar boyunca da akarsuya olan yeraltisuyu bosalim
miktan oraninda devam eder. Akarsu akimlarinin ge-
nel anlamda baz akimini teskil eden yeraltisuyu
akimlarinin veya kaynak akimlannin ylizey sulan ile
olan siki iligkisi kaynaklann bir baska énemli yonii-
ni gostermektedir.

KAYNAKLARIN KAPTAJI

Kaynak sulanndan sirekli olarak yararlanmak
icin bu sular, belirli metotlarla, belirli yerlerde topla-
nir. Bu toplama iglemlerinin timane “‘kaptaj" ismi
verilir. Kaynak sularinin kaptaji,

1) Suyun debisini korumak veya goriinir debi-
sini arttirmak ve dlzenlemek;

2) Suyun, fiziksel ve kimyasal bilesimini, diga-
ridan gelebilecek etkilere karsi korumak ya da kir-
lenmesini énlemek;

3) Yerlesme merkezlerine devamli ve temiz su
saglamak amaciyla yapilir.

Kaynaklarnn kaptaji igin gizli bilgilere ve tahmi-
ne dayanan degerlere itimat edilmemeli, diglimler
esas alinmaldir.

Kaynak kaptajina karar vermeden énce, kaynak-
larin debileri uzun sire dlgtimeli, bu dlglim sonug-
lannin degerlendiriimesiyle, kaynagin kaptaja uygun
olup olmadigina karar verilmelidir. Minimum ve mak-
simum debileri arasindaki oran 1/1-1/8 arasinda olan
kaynaklar kaptaja elverislidir. Yani debinin Q ile 8Q
arasinda degismesine miisaade edilebilir; daha fazla
bir degisiklik olmamalidir. Debi élgiimleri sirasinda
hava sicaklidi ile birlikte su sicakhgi dlgmeleri de ya-
piimalidir. Genel olarak kaynak sulaninin sicaklikla-
ri arasinda mevsimlere gbre, 1-5°C arasinda fark
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gorilebilir. Sicaklik derecesindeki degigim 2°C’den
fazla olan kaynaklar, ylizey sulari ile kangmig olduk-
lan disUncesiyle kaptaja uygun degildir. Bunlara ila-
ve olarak, bir kaynagin kaptaja uygun olabilmesi igin
asagidaki sartlann da saglanmasi gerekir.

1) Kaynak suyu duyusal, kimyasal, fiziksel ve
bakteriyolojik 6zellikleri bakimindan igmeye, kullan-
maya uygun olmalidir,

2) Ahir, mezarlik, fosseptik, vb. gibi kirletme nok-
talarindan en az 40 m uzakta bulunmaldir.

3) Deniz, gdl ve sel sulannin ulagabilecedi yer-
lerde olmamalidir.

4) Kaynagin kaptaji ile elde edilebilecek debi,
en dusik halinde bile ihtiyaci kargilamakta yeterli ol-
malidir.

5) Kaynagin yeri, yola ve kullanma bdlgesine ya-
kin ve kotu, yergekimi ile iletime uygun olmalidir. Yer-
cekimi ile iletim sartlannin uygun olmamasi halinde
ise, terfili sistemle suyun iletimi ekonomik yénden
uygun olmalidir.

Sulan toplayip biraraya getirilecek kaynaklar
izerinde yapilacak kaptaj sekli, kaynagin tipine ve
ozelliklerine gore dedismektedir. Kaptajin yeri, ga-
leri ya da drenlerin (k(gik ¢apl delikli boru) yerleri
ve boyutlan, bélgede yapilacak aynintili hidrojeolo-
jik etid sonucunda belirlenir.

Genel olarak bir kaptajda, toplama galerileri ya
da drenleri, toplama odasi, bazen sediment gokelt-
me havuzu ve suyu ileten borular (iletim borulan) bu-
lunur. Kazi simin, kaynadin bitin gézlerini igine
alacak ve tabani gegirimsiz, ayngmamig bir zemine
oturacak sekilde genis tutulmalidir. Ozellikle kiigik
debili karstik kaynaklann kaptaj sirasinda yapilacak
kazilarda, patlatici madde kullamlimamaldir, Aksi hal-
de kaynagin sulan, patlatici madde etkisi ile mey-
dana gelen yeni kirk sistemleri vasitasiyla bagka
noktalara iletilir ve buna bagh olarak kaynagin oriji-
nal debisi azalabilir. Ylizeysel sularla kirlenme ihti-
malinin mevcut olmasi halinde, kaptajdan yeterli
uzaklikta bir kusaklama (¢evirme) hendedi agilarak,
kaptajin ylizeysel su etkilerinden korunmasi saglanir,
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Deniz alti karstik kaynaklannin kaptaj ise, de-
nizden belirli uzaklikta karstik kolektor iginde tuzlu
denizsuyu girigini 6nleyecek bir yeralti baraji insaa-
1 ile gergeklestirilebilir. Bu barajin kara tarafinda agi-
lacak kuyulanndan pompajla tath su temin edilir.

KAYNAKLARIN TABIi
BOSALIMLARININ KORUNMASI

Kaynaklarin tabii gartlar altindaki debi ve kali-
tesi, kaynagin debi ve su kalitesine etki edebilecek
suni faktorlerin belirlenmesi ve bunlara kargi gerek-
li tedbirlerin uygulanmasi ile korunabilir.

Kaynak debisinin azalmasina sebeb olan suni
faktorler:

1) Kaynak akiferinde yapilan yeraltisuyu islet-
mesinin uzun devreli etkileri;

2) Kaynaga yakin yeraltisuyu igletme kuyu ve-
ya kuyulannin kisa ve uzun siireli gekimlerine bagh
olarak gelisen girigsim digimi etkileri;

3) Kaynagin, yagislara ilave olarak gbl veya
akarsudan beslenmesi halinde, bu gol veya akarsu
alaiminin, sulama, igme-kullanma ve sanayi suyu ola-
rak kullaniimasi, bagka bir havzaya akitimasi vs. gibi
sartlarla azaltimas: veya kurutulmasi;

4) Kaynak akiferinin iginde tiinel, maden isglet-
me ve ingaat igleri galerileri, maden ve ingaat kazi
cukurlannin agilmasi ile yeraltisuyunun, tabii bosa-
lim bdlgelerine ilave olarak bu alanlara da bogalmasi;

5) Maden igletme ve ingaat alanlarindaki gegici
ve sirekli yeraltisuyu drenaj caligmalars;

6) Ozellikle kiiciik debili kaynaklann beslenim
alanindaki kum, gakil, vs. gibi gegirimli malzemenin
kaldinimasi veya yol, havaalani, vs. gibi tesislerle bu
alanlann kismen veya tamamen kaplanmasi;

7) Ayni akiferden bogalan birden fazla kayna-
@in herhangi birinin gelistiriimesi ile kaynagin tabit
sartlar altindaki debisinden daha fazla su bogalimi-
nin saglanmasi,

8) Kaynak akiferinde aciimig olan artezyen ku-
yularin kapatiimamasi ve bu kuyularin sirekli ak-
masidir.

Kaynak debisinin artmasina sebep olan suni fak-
torler:

1) Sulama suyu, rezervuarlar (baraj, golet) ka-
nalizasyon ve sanayi atik sularindan kaynagin, ori-
jinal sartlara ilave olarak, ayrica beslenmesi;

2) Suni beslenim tesisleri ile akifere dogrudan
dogruya ilave su verilmesidir.

Kaynaklann tabii bogalim debilerinin korunabil-
mesi i¢in, kaynak akiferinin tabii su dengesini bo-
zarak kaynak debi artisi veya eksilisine sebep olan
yukaridaki faktorler, kaynak beslenim alaninda ger-
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Deniz alti kaynaklarinda tuzlu su girisimini dnleyen
bir yeraltt barajinin sematik kesiti.

¢eklestiriimemeli veya minimum derecede etki ede-
cek sekilde projelendiriimelidir.

KAYNAK SULARININ
KALITESININ KORUNMASI

Kirlenme, sulann, igme ve kullanma (yemek yap-
ma, temizlik, sanayi suyu, sulama suyu, vs.) gibi ge-
sitli gayeler igin belirlenmis olan glvenilir sinirlann
(standartlann) digina gikarak istenilen niteliklerini
kaybetmesidir.

Kirletici ise, kirlenmeye sebep olan tabii ve su-
ni fiziksel 6zellikler ile kimyasal ve biyokimyasal mad-
delerdir.

Yeraltisulannin fiziksel 6zellikleri (sicaklik, renk,
bulanikllik, koku ve tat) kimyasal 6zellikleri, bakte-
riyolojik ve radyoaktif dzellikleri, suyun yeraltinda de-
polandigi ve yeryiiziine ulastig yerlere kadar katettigi
jeolojik tegekkilerin tag cinsi ve yapisal dzellikleri
ile yakindan iligkilidir. Ayrica yeraltisulan kirlenme-
ye karg! son derece hassastir. Kirlenen yeraltisula-
ri, son bosalim noktasi olan kaynakla veya akarsu,
gol, deniz gibi su kitlelerine dogrudan dogruya bo-
salarak yerylzine ulasir. Yeraltisulannin hizi genel-
likle diisiik oldugundan, kirlenen yeraltisuyunun yer-
yuzline ulagmasi oldukga Gzun bir zaman alir. Bu
sebeple kaynak suyu kirliligi, teghisten gok 6nce bi-
ylik oranda akiferde bagladidi igin, kirliligin 6nceden
teshisi oldukga zor ve zaman alicidir. Bu sekildeki
bir kirlilik genellikle akiferin ve kaynagdin terkediime-
sini gerektirir.

Kirleticiler, yeraltisuyuna nokta, ¢izgi ya da alan
seklindeki kirletici yerlerden baglayan hareketler so-
nunda kansirlar. Kirleticinin etkinligi, cinsine, kon-
santrasyonuna, yeraltindaki hizina ve kaynaga olan
uzakhgina baghdir.

Kirletici, yeraltina sizarak dncelikle yeraltinin su-
ya doygun olmayan bélgesi igindeki sularla karig-
makta, diisey dogrultuda da hareket ederek, yeralti-
suyu seviyesine ulagsmaktadir. Yiizeyden sizarak ye-
raltisuyu seviyesine bu sekilde ulagsan veya dogru-
dan dogruya akifere enjekte edilen kirleticiler, yatay
dogrultuda hareketlerine devam ederler ve yeralti-

BILIM VE TEKNIK



suyunun akig! yénlinde yayllma gostererek kayna-
ga ulagmaktadiriar.

Kirleticinin yeraltisuyuna dogru hareketi, yani
kirletici yerlerden uzaklasmasi sirasinda, dispersi-
yon, molekiiler difizyon ve indirgeyici islevier nede-
niyle, kirletici etkinlikleri hareket yolunun uzunlugu
ile ters orantili olarak degismekte, azalmalar goriil-
mektedir. Ayrica diger olumiu taraf ise biyolojik ve
radyoaktif kokenli kirleticilerin, yeraltisuyunun genel-
likle yavas hareketi sebebiyle kaynaga ulagma za-
maninin uzun olmasindan dolayietkinliklerini kaybet-
meleri, kaynaga ulassalar bile etkili olamamalandir.

Suyun tabii fiziksel Szelliklerine ek olarak, sicak-
lik, renk, bulaniklik, koku ve tat gibi degisimlere se-
bep olan kirleticiler fiziksel kirletici olarak ifade edilir.

Butln kimyasal maddelerin, su igindeki konsant-
rasyonlarinin, suyun gesitli gayeler i¢in belirlenmis
sinirlan digina ¢ikmasi halinde kirletici nitelik tasirlar.

insan saghgi yoéninden kaynak sulannda en
onemli kirlenme azot kirlenmesidir. Azot, topraga bit-
ki atiklanindan, azotlu gibrelerden, hayvan digkisin-
dan, kanalizasyon ve sanayi atiklarindan gegmekte-
dir. Bakliyat cinsinden bazi bitkilerin kdklerindeki
azot bakterileri, hava azotunu alarak nitrata dén(s-
tlrmekte ve topraga birakmaktadir. Sulama sularnn-
da azot kirlilik degil, bilakis glibre oldugundan varhg:
istenir. lgme ve kullanma sulannda miisaade edilen
maksimum nitrat NO; miktan 25 mg/1'dir.

Kaynak sulannin kirlenmesine sebep olan kir-
leticinin ilk olarak bulundugu yerler ve durumiar:

1) Coplikler,

2) Kirli su iletim ve depolama yerleri,

3) Zemin dolgulan,

4) Mezarliklar,

5) Kigin karayollarinin buz tutmamasini sagla-
yan tuzlar,

6) Fabrika ve termik santrallerin sivi ve kati atik-
lan ile duman ve kiilleri,

7) Reaktdrler,

8) Maden, kémiir isletmesi ve drenaj alanlan,

9) Tagocag, hafriyat alani,

10) Petrol igleme, iletme, depolama sistemleri
ve akaryakit servis istasyonlari,

11) Dogal gaz iletim sistemleri,

12) Atik gukuru, havuzu veya kuyusu,

13) ilaglanan, giibrelenen ve sulanan tanm
alanlan,

14) Hayvan besleme alanlari,

15) Kirlenen nehir ve gbllerden kaynak akiferi-
ne direkt sizmalar,

16) Akiferin kirli ylzey sulanndan suni bes-
lenmesi,

17) Kaynak akiferinin alt veya Ustindeki tuzlu
su akiferinden eskiyen kuyular vasitasiyla sizma,

18) Petrol sahalan tuziu sulan,

19) Kiyisal akiferlerde yeraltisuyu isletmesine
bagh gelisen tuzlu su girigimidir.

Kaynak sularindan ve akiferde agilan kuyular-
dan alinan su numunelerinin laboratuvar analizieri
sonucunda kaynak sulan ve akiferin herhangi bir bél-
gesinde rastlanan kirleticiler, o bélgedeki yeraltisu-
laninda kirlenme oldugunun isaretidir.

Kirlenme tespit edilen kaynaklarda su ¢alisma-
lar yapiimalidir:

a) Kirleticilerin yeri, cinsi ve konsantrasyonu tes-
pit edilir.

b) Kirlenen yeraltisuyunun, kirlenme derecesi,
gelisme yoni, kalinhk ve yayilim alani jeolojik, hid-
rojeolojik, jeokimyasal ve jeofizik ¢alismalarla be-
lirlenir.

c¢) Arazide, laboratuvarda ve biiroda strdirilen
bu ¢alismalar sonucunda, kirlenme sebebinin orta-
dan kaldinimasi igin gerekli tedbirler belirlenir ve bu
tedbirler hizla uygulanir.

Kaynak sulari yukanda belirtilen kirletici ve kir-
leticilerin bulundugu yerlere bagh olarak kirlenme-
ye karsi son derece hassastir. K¢k debili kaynak-
larda su kirlenmesi, yalniz bu kaynak sularindan fay-
dalanma imkanlanni ortadan kaldirdi§l halde,
ozellikle biiyiik debili kaynaklardaki kirlenmeler, kay-
nagin terk edilmesine ilave olarak, kirli kaynak su-
larinin bosaldig) akarsu ve gdllerin kirlenmesine de
sebep olmaktadir. Bu nedenle kirlenmeye sebep
olan kirleticiler ve yerlerinin segiminde kaynak su-
lannin etkilenemeyecedi sartlar ve projelendirmeler
dikkate alinmalidir. Bunun igin kirletici yerleri ve te-
sisleri, kaynak beslenim alaninda gergeklestiriime-
meli veya tesislerde minimum etki edecek sekilde
tedbirler alinmalidir.

Sonug olarak ifade edilecek olursa, suya olan
ihtiyacin siirekli artigina paralel bir sekilde gesitli ga-
yeler igin buylk ¢apta kullanilan ve sdrekli intiyag
duyulan kaynak sulannin, israf edilmeden, ekono-
mik bir sekilde kullaniimasina dikkat edilmelidir. Ay-
rnca, kaynak sularinin tabii debisini degistiren ve su
kirlenmesi ile kaynak sularinin kullanilmaz ve gevre
icin zararli hale gelmesini saglayan yukaridaki suni
sartlann, kaynak sularina zarar vermeyecek gekil-
de projelendiriimesine tzel dnem verilmelidir. !

BIR DUSUNCEYi SUSTURMAK, YASAYAN KUSAKLAR KADAR,
GELECEK KUSAKLARA KARSI DA DUPEDUZ HAYDUTLUKTUR.

John Stvart Mill
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