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Ülkemizde nüfus, sanayileĢme, tarım ve turizm faaliyetleri her geçen yıl daha da artmaktadır. Bu 

faktörlerin artıĢıyla birlikte yüzey suyunun yanı sıra yeraltısuyunun da kullanımında artıĢ 

görülmektedir. Yeraltı sularının değiĢik faaliyet ve amaçlar için kullanımı, yeraltısuyunun miktar 

açısından kontrolünün yanı sıra kalite açısından da izlenmesini zorunlu hale getirmiĢtir. Yeraltı 

sularının hidrojeokimyasal ve kirlilik açısından değerlendirilmesi, yorumu, kontrolü ve izlenmesi için 

genelde gözlem kuyularından kimyasal analiz amaçlı örnek alımı gerçekleĢtirilmelidir. 

 

 Bu tez çalıĢmasıyla, Kasım 2008 – Temmuz 2009 tarihleri arasında aylık olarak, Harran Ovasında 

temsil edici onbir örnekleme kuyusunun Na
+
, K

+
, Ca

+2
, Mg

+2
, Cl

-
, SO4

-2
, HCO3

-
, NO3

- parametreleri 

analiz edilmiĢtir. Sıcaklık, pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve toplam çözünmüĢ katı madde (TDS) 

parametreleri arazide ölçülmüĢtür. Toplam sertlik, sodyum absorpsiyon oranı (SAR), %Na 

hesaplanarak elde edilmiĢtir. ÇalıĢmanın analiz ve ölçüm sonuçları, içme suyu kalitesi (ulusal ve 

uluslararası), tarımsal sulama suyu kalitesi ve hidrojeokimyasal fasiyes açısından sınıflamalara tabi 

tutulmuĢtur.   
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Population, industrialization, agriculture, and tourism activities grow more and more in the past years 

in our country. Beside surface water usage, increasing of groundwater usage is seen along with the 

increasing of these factors. Usage of the groundwaters for different activities and purposes bring up 

the matter that quality monitoring of the groundwaters is indispensable besides quantity monitoring. 

Water sampling for chemical analyses from observation wells should be carried out in order to 

evaluate, interpret, control and monitor of groundwater quality for the hydrochemical and 

contamination evaluations.   

 

In this thesis, groundwater samples taken from eleven representative sampling wells in the deep 

aquifer of Harran Plain for concentrations of  Na
+
, K

+
, Ca

+2
, Mg

+2
, Cl

-
, SO4

-2
, HCO3

-
, NO3

-
 were 

analyzed during November 2008- July 2009 monthly. Values of temperature, pH, electrical 

conductivity (EC), total dissolved solids (TDS) were measured in situ. Total hardness, sodium 

absorption ratio (SAR), and  Na% values were calculated. Results of the analyses and measurements 

of the study were subjected to the classifications with regard to drinking water quality (national and 

international level), irrigation water quality and hydrochemical facies     

 

 

 

 

KEY WORDS: Deep aquifer, Ground water quality, Contamination, Harran Plain 
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1. GĠRĠġ                                                                                                                              Ġbrahim YENĠGÜN 

 

 

1 

 

1. GĠRĠġ 

 

 

Canlılar yaĢayabilmeleri için gerekli suyu, yeryüzünden (akarsu, göl, deniz v.b.) veya 

kayaçların boĢluk yada çatlaklarında toplanan sulardan sağlar. Yüzeysel suların 

bulunmadığı bölgelerde yeraltı suyundan (YAS) yararlanma yoluna gidilmektedir 

(Erguvanlı ve Yüzer, 1987). Dünyanın her yerinde insanlar tarih boyunca yeraltı sularını 

içme suyu kaynağı olarak kullanmıĢlardır. Bugün bile dünya nüfusunun yarısından fazlası 

hayatını sürdürmek için yeraltı suyuna bağımlıdır (UNESCO, 1992). 

Yeraltı suyu genel olarak yüzeyden daha aĢağıda; su tablasının altındaki doygun 

zemin veya jeolojik formasyon içinde bulunan su olarak tanımlanır (Freeze and Cherry, 

1979). BaĢka bir deyiĢle yeraltı suyu, yeraltındaki geçirimli jeolojik ortamın doygun 

bölgesinde bulunan kuyuları, kaynakları ve akarsu, göl, deniz gibi kütlelerini besleyen 

sudur. 

 Doğal haldeki yeraltı suları genellikle iyi kalitelidir ve çok fazla arıtma iĢlemi 

gerektirmezler. Ayrıca yeraltı suları kullanım noktalarına yakın olduğunda, pompaj ve 

dağıtım maliyetleri azalmakta ve ucuz olarak kullanıma sunulmaktadır. Yeraltı sularının su 

teminine yönelik tercih edilen kaynak olmasının diğer sebepleri ise, geniĢ bir alana 

yayılmıĢ, stabil ve güvenilir olmasıdır.  

Yeraltı suyu doğal kaynaklar veya çeĢitli insan aktiviteleri sonucu kirlenmeye 

baĢlayabilir. Yeraltı suyu kirliliği, yeraltı suyunun daha önceleri uygun olan fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik özelliklerinin kullanım için yasaklanacak ölçüde değiĢikliğe 

uğramasını ifade etmektedir. YerleĢim alanları, evsel, ticari, endüstriyel ve zirai aktiviteler 

yeraltı suyu kalitesini etkileyebilir (Zaporozec and Miller, 2000). 

 

YAS kirlenme kaynakları: Yeraltı suyu doğal kaynaklar veya sayısız tipteki insan 

aktiviteleri sonucu kirlenmeye baĢlayabilir. YerleĢim alanları, evsel, ticari, endüstriyel ve 

zirai aktiviteler yeraltı suyu kalitesini etkileyebilir. Kirleticiler; endüstriyel atık depolama 

gibi toprak yüzeyinde bulunan aktivitelerden veya kaynağı toprak yüzeyi altında fakat su 

tablasının üzerinde bulunan septik sistemler gibi aktivitelerden veya su tablasının altındaki 

kuyular yada kirli su beslenmesinden dolayı yeraltı suyuna ulaĢabilir. Atmosfer ve yüzey 

suları kirliliği konusunda bazı bilinçlenmeler olsa da bu konudaki aktiviteler henüz yeraltı 
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ortamına yansımamıĢtır (Freeze and Cherry, 1979). Çizelge 1.1‟de yeraltı suyu kirlilik 

kaynakları arazinin kullanım durumuna bağlı olarak sınıflandırılarak verilmiĢtir. Çizelge 

1.2‟de ise YAS kirliliğinin potansiyel kaynakları özetlenmiĢtir. ġekil 1.1‟de ise yeraltı suyu 

kirleticilerin potansiyel kaynaklarından yaygın olanlar verilmektedir.  

 

Çizelge 1.1. Arazi kullanım kategorilerine göre potansiyel yeraltı suyu kirlilik kaynakları  

(U.S.EPA, 1993; Nas ve ark., 2004) 

Kategori                                Kirletici Kaynağı 

Zirai Hayvan gömme alanları 
Gübre yayılan 

alanlar/çukurlar 

 Gübre depolama/kullanım 
Pestisid 

depolama/kullanım  

 Sulama alanları  

Ticari Havaalanları 

Otomobil tamir atölyeleri 

ĠnĢaat alanları 

Otomobil yıkama 

Mezarlıklar 

Kuru temizleme 

Gaz istasyonları 

Golf  sahaları 

Depolama tankları 

Mücevher/metal 

kaplama 

ÇamaĢırhaneler 

Tıbbi kurumlar 

Boya imalathaneleri 

Fotoğrafçılık tesisleri 

Demiryolu rayları 

AraĢtırma laboratuarları 

Atık biriktirme alanları 

 

 

 

 

Endüstriyel Asfalt tesisleri Petrol üretimi/depolama 

 Kimyasal üretimi/depolama Boru hatları 

 Elektronik üretimi 
Septik lagünleri/çamur 

alanları 

 Dökümhane/metal fabrikaları Depolama tankları 

 Makine/metal iĢleme tesisleri 
Toksik ve tehlikeli 

dökülmeler 

 Madencilik/maden ocağı drenajı 
Kuyular 

(iĢletilen/kapatılmıĢ) 

  AhĢap koruma iĢlemleri 

YerleĢim alanları Fuel oil 
Septik 

sistemler/lağımlar 

 Mobilya yenileme Kanalizasyon hatları 

 Evsel tehlikeli ürünler Yüzme havuzları 

Diğer Tehlikeli atık deponileri Geri kazanım tesisleri 

 Yakma tesisleri Yol bakım depoları 

 Katı atık deponileri TaĢkın suyu drenajı 

 Kanalizasyon Ģebekeleri Transfer istasyonları 

 

 

 



1. GĠRĠġ                                                                                                                              Ġbrahim YENĠGÜN 

 

 

3 

 

Doğal kaynaklar: Demir, mangan, klorür, florür, sülfat gibi bazı maddeler kayalarda ve 

toprakta doğal olarak bulunup yeraltı suyunda çözünmüĢ olarak bulunabilirler. Doğal 

olarak var olan diğer bir madde olan bozunmuĢ organik maddeler ise yeraltı suyuna 

partikül olarak taĢınabilir. Bu maddelerin yeraltı suyunda olup olmadığı yerel Ģartlara 

bağlıdır. Bu maddelerin bazıları eğer aĢırı miktarlarda alınırlarsa sağlık tehlikesi 

oluĢtururlarken, diğerleri istenmeyen koku, tat ve renk oluĢturabilir. Bu maddeleri içeren 

yeraltı suyu genelde içme suyu ve diğer evsel amaçlar için kullanılmaz ya da bu maddeler 

arıtıldıktan sonra kullanılabilir (U.S.EPA, 1993).  

 

Septik sistemler: Yeraltı suyu kirliliğinde septik sistemler önemli kaynaklardan biridir. 

Her bir septik sistem tek baĢına yeraltına nispeten küçük miktarda atık bıraksa da, bu 

sistemlerin yaygın olarak kullanılması halinde ciddi bir kirlilik kaynağıdırlar. Septik 

sistemlerin yer seçimi, dizaynı, inĢası veya bakımı uygun yapılmadığı taktirde bakteriler, 

virüsler, nitratlar, deterjanlar, yağlar ve kimyasallar ile yeraltı suyunu kirletebilir. Bazı 

ülkelerde yerel yasal düzenlemelerde içme suyu kuyuları ile septik sistemler arasında belli 

bir mesafenin bırakılması istenilmektedir. Uygun mesafenin bulunması için bilgisayar 

programları da geliĢtirilmiĢtir. 

 

Tehlikeli atıkların uzaklaĢtırılması: Tehlikeli atıklar daima uygun bir Ģekilde 

uzaklaĢtırılmalıdır. Yağlar (yemek ve motor yağı), bahçe kimyasalları, boya ve boya 

inceltici kimyasallar, dezenfektanlar, ilaçlar, fotoğraflarla ilgili kimyasallar ve yüzme 

havuzu kimyasallarının evsel septik sistemlerde nihai uzaklaĢtırılması yapılmamalıdır. 

Benzer Ģekilde, endüstriyel proseslerde kullanılan birçok madde iĢ yerlerinde kanalizasyon 

ile uzaklaĢtırılmamalıdır, çünkü içme suyu kaynaklarını kirletebilirler. ġirketler 

kimyasalların doğru kullanımı ve uzaklaĢtırılması konusunda iĢçilerini eğitmelidir. 

Endüstriyel alanlarda kullanılan çok farklı özelliklerde ve önemli miktardaki 

kimyasallarının uygun bir Ģekilde uzaklaĢtırılması özellikle yeraltı suyunun korunması için 

önemlidir. 

 

Kimyasal depolama ve yayılmaları: Yeraltındaki ve yerüstündeki depolama tankları 

kimyasal depolama için yaygın olarak kullanılmaktadır. Bazı evlerde ısıtma amaçlı yer altı 

yakıt tankları olabilmektedir. Birçok iĢyerinde fuel oil, dizel, benzin veya diğer 
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kimyasalları tank içinde depolanmaktadır. Endüstriler, endüstriyel proseslerde 

kullandıkları kimyasal maddeleri veya tehlikeli atıklarını depolamak için tanklar 

kullanmaktadırlar. Bu depolama tanklarında oluĢabilecek sızıntılar sonucunda toprağa ve 

yeraltı suyuna kimyasal madde karıĢması ve yeraltı suyunun kirlenmesi söz konusu 

olabilir. TerkedilmiĢ yeraltı tankları da problemler yaratır çünkü onların lokasyonları 

genelde bilinmemektedir. Tankerler ve tren vagonları da kimyasal naklinde olan 

kazalardan dolayı tehlike oluĢturmaktadırlar. 

 

Deponi sahaları: Evsel, endüstriyel ve tehlikeli katı atıkların uzaklaĢtırıldığı deponi 

sahalarında kimyasal maddeler yağıĢ ve yüzey akıĢı ile yeraltı suyuna ulaĢabilirler. Yeni 

inĢa edilecek deponi sahalarının zemini kil veya sentetik malzemelerle kaplanmalı ve 

sızıntı suyu toplama sistemleri inĢa edilerek yeraltı suyu korunmalıdır. Eski katı atık 

deponi sahalarının çoğunda bu sızdırmazlık önlemleri alınmadığından geçirgen bir 

zeminde yer alması ve yeraltı su seviyesinin yüksek olduğu bir akiferin üzerinde olması 

durumunda sızıntı suları yeraltı suyunu kirletecektir. KapatılmıĢ deponi sahaları da yeraltı 

suları için tehdit olabilmektedir.  

 

Kanalizasyon ve diğer boru hatları: Organik madde, inorganik tuzlar, ağır metaller, 

bakteri, virüs, azot gibi kirleticileri içeren kanalizasyon borularından atıksu sızması veya 

kimyasal madde yada korozyona neden olan maddeleri taĢıyan boru hatları da, taĢınım 

esnasındaki korozyona bağlı olarak oluĢan sızmalardan dolayı yeraltı suyu kirlenebilir. 

 

Pestisid ve gübre kullanımı: Tarımsal alanlarda ülkemizde çok yoğun bir Ģekilde 

kullanılan gübreler ve pestisidler toprağı ve yeraltı suyunu kirletebilirler. Bazı pestisidler 

toprakta ve suda birkaç aydan birkaç yıla kadar kalabilmektedir. Yeraltı suyu kirliliğinde 

bir diğer potansiyel kaynak hayvan çitliklerinden kaynaklanan hayvan atıklarıdır ve bu 

atıklar yeraltına sızabilmektedir. Çiftliklerdeki atıklar düzenli olarak uzaklaĢtırılmalıdır.  

 

Uygun inĢa edilmemiĢ kuyular: Bazı problemler uygun inĢa edilmemiĢ kuyularla 

iliĢkilidir ve kirlenmiĢ yüzeysel veya yeraltı suyunun kuyuya giriĢi ile yeraltı suyu kirliliği 

gerçekleĢebilir.  AĢağıda kuyu tipleri ve potansiyel yer altı suyu kirlilik kaynakları 

verilmiĢtir. 
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Drenaj kuyuları: Bunlar suyun fazla olduğu, yağmurlu alanlarda suyun bir kısmını 

uzaklaĢtırmak ve daha derinlerdeki toprağa taĢınımını sağlamak için kullanılırlar.  Bu 

kuyular zirai kimyasallar ve bakteriler içerebilir. 

Enjeksiyon kuyuları: Bunlar genelde tehlikeli ve tehlikeli olmayan endüstriyel atıkların 

uzaklaĢtırılmasında kullanılırlar.  Derinlikleri birkaç yüzden birkaç bin metreye kadar 

değiĢebilmektedir. Eğer düzenli bir Ģekilde tasarlanır ve kullanılırlarsa atıkların etkili bir 

Ģekilde uzaklaĢtırılmasını sağlarlar. Fakat kuyu direk olarak akifer üzerine yerleĢmiĢ veya 

kuyuda kirleticilerin sızması söz konusu ise veya çevresindeki kaya formasyonlarında 

çatlak var ise enjeksiyon kuyularından yeraltı suyuna istenmeyen atıklar girebilir. 

Uygunsuz Ģekilde terk edilmiĢ kuyular: Bazı insanlar kullanılmıĢ motor yağı gibi 

atıkların uzaklaĢtırılmasında terk edilmiĢ kuyuları kullanabilmektedir. Bu kuyular içme 

suyu temini için kullanılan kuyularla aynı akiferi kullanıyor olabilir. TerkedilmiĢ araĢtırma 

kuyuları da (gaz, petrol, kömür) genelde kapatılmadığından kirleticilerin taĢınımında bir 

potansiyeldirler. 

 

Aktif içmesuyu temini kuyuları: Kötü bir Ģekilde inĢa edilmiĢ iseler yer altı suyu 

kirliliğine neden olabilirler. Yüzey akıĢı, hayvan çiftlikleri ve septik sistemlerden gelen 

atıklar bu durumda kirletici kaynakları olabilir.  

 

Kötü inĢa edilmiĢ sulama kuyuları: Bu kuyular da kirleticilerin yeraltı suyuna giriĢine 

izin verebilmektedir. Pestisidler ve gübreler tarım alanlarındaki kuyuların yakın çevresinde 

sıkça uygulanmaktadır.  

 

Yollarda buzlanmayı önleme: KıĢ aylarında yollardaki buzlanmayı engellemek için tuz 

uygulaması bazı bölgelerde sıkça uygulanabilmektedir. Yağmurla ve erimeyle birlikte bu 

tuzlar toprağa ardından da yeraltı suyuna ulaĢabilirler.  

 

Madencilik çalıĢmaları: Madencilik çalıĢmaları sonucu metal, asit, mineral ve sülfit 

atıkları ve madenlerin kurutulması için yapılan pompalama iĢlemi sonucu kirleticinin 

yeraltı suyuna karıĢması, yeraltı suyu kirliliğine neden olur.   
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ġekil 1.1. Yeraltı suyu kirliliğinde bazı potansiyel kaynaklar (U.S.EPA 1993; Nas ve ark., 2004; 

YeĢilnacar ve ark., 2007) 
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Çizelge 1.2. YAS kirliliğinde potansiyel kaynaklar (US.EPA,1993; Nas ve ark., 2004) 
KAYNAK SAĞLIK, ÇEVRESEL VEYA ESTETİK KİRLİLİK 

DOĞAL OLUŞUM KAYNAĞI  
Kayalar ve topraklar 
 
 
 
Kirlenmiş Su 
Organik madde parçalanması 
Jeolojik radyoaktif gaz 
Doğal hidrojeolojik olaylar ve 
oluşumlar 
ZİRAİ KAYNAKLAR 
Hayvan besleme ve gömme 
alanları 
 
 
Gübre dökülen alanlar ve 
depolama çukurları 
Çiftlik atıklarını uzaklaştırma 
alanları 
Hasat alanları ve sulama yerleri 
 
Kimyasal depolama alanları ve 
konteynırlar 
Tarım makinaları alanları 
Tarımsal drenaj kuyuları, 
kanalları 
MESKUN BÖLGE KAYNAKLARI 
Genel ev bakım ve hobi atıkları 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Çimenler ve Bahçeler 
 
Yüzme havuzları 
Septik sistemler, foseptikler, 
atıksu boruları 
 
 
 
 
Yer altı depolama tankları 
Apartmanlar ve villalar 
 
 

 

 
Estetik Kirleticiler; Demir ve demir bakterileri; Mangan; Kalsiyum 
ve magnezyum(Sertlik) 
Sağık ve çevresel kirleticiler; arsenik; asbest; metaller; klorür; 
florür; sülfat; sülfat indirgeyici bakteriler ve diğer 
mikroorganizmalar 
Aşırı sodyum; bakteri; virüsler; düşük pH’da(asidik) su 
Bakteri 
Radionukleidler (radon ve benzeri) 
Tuzlu su/hafif tuzlu su girişimi;  
 
 
Çiflik atıkları, nitratlar, fosfatlar, klorür; çiftlik hayvanları üzerinde 
bakteri, virüs ve mantar hastalıklarının ve böcek kontrolü için 
kullanılan kimyasallar, koliform ve koliform olmayan bakteriler, 
virüsler 
Çiflik atıkları, nitratlar 
 
Çiflik atıkları, nitratlar 
 
Pestisitler, gübreler, kimyasal uygulayan makinelerden motor yağı 
ve benzin 
Pestisit ve gübre kalıntıları 
 
Otomotiv atıkları, kaynak atıkları 
Pestisitler, gübreler, bakteri, tuzlu su 
Genel ev bakım ürünleri; Ev temizleyiciler, fırın temizleyiciler, 
kanalizasyon temizleyiciler, tuvalet temizleyiciler, dezenfektanlar, 
metal parlatıcılar, mücevher temizleyiciler, ayakkabı parlatıcıları, 
sentetik deterjanlar, çamaşırsuyu, leke çıkarıcılar, kuru temizleme 
sıvıları, solventler, kostik soda, böcek ilaçları, fotokimyasallar, 
yazıcı mürekkebi, diğer yaygın ürünler 
Duvar ve mobilya bakımı; boyalar, vernikler, lekeler, ahşap 
koruyucular, boya ve vernik incelticiler ve temizleyiciler, boya 
fırçası temizleyicileri, tabandan ve mobilyadan boya ve vernik 
çıkarıcı maddeler 
Mekanik tamir ve diğer bakım ürünleri;  otomotiv atıkları, atık 
yağlar, dizel yakıt, gaz yağı, gres, garajlar, metal gres temizleyici, 
asfalt ve katran kaplama, katran temizleyiciler, yağlayıcılar, pas 
çıkarıcı, araba yıkama deterjanları, araba cilası ve parlatıcıları, 
kaya tuzu, dondurucular 
Gübreler, bahçe ve çimen bakımı için kullanılan herbisit ve 
pestisitler 
Yüzme havuzu bakım kimyasalları 
Koliform ve koliform olmayan bakteriler, virüsler, nitratlar, ağır 
metaller, sentetik deterjanlar, yemek ve motor yağları, çamaşır 
suyu, pestisitler, boyalar, boya incelticiler, fotograf kimyasalları, 
yüzme havuzu kimyasalları, septik tank/lağım çukuru 
temizleyicileri, yüksek seviyede klor, sülfat, kalsiyum, magnezyum, 
potasyum ve fosfat 
Ev ısıtma yakıtı 
Yüzme havuzu bakım kimyasalları, hamam böceği, çimen ve 
bahçe bakımı ve termit, karınca, kemirgen hayvanlar ve diğer 
zararlıların kontrolü için, pestisitler, yerinde gerçekleştirilen atıksu 
arıtımından oluşan atıklar, evden oluşan tehlikeli atıklar 



1. GĠRĠġ                                                                                                                              Ġbrahim YENĠGÜN 

 

 

8 

 

Çizelge 1.2. (Devam) 
KAYNAK SAĞLIK, ÇEVRESEL VEYA ESTETİK KİRLİLİK 

KENTSEL KAYNAKLAR 
Okullar ve hükümet binaları 
 
 
Parklar 
Sivrisinek, güve, kene, karınca ve 
diğer zararlı hayvanlar tarafından 
istila edilmiş yerleşim yerleri 
Anayol, yol bakım istasyonları ve 
buz çözme işlemleri 
Atıksu arıtma tesisi ve 
kanalizasyon şebekeleri 
Depolama, arıtma ve 
uzaklaştırma havuzları, lagünleri 
Atıksu veya atıksu yan ürünleri 
uygulanmış araziler 
 
Birleşik sistem kanalizasyon 
şebekeleri 
Geri dönüşüm tesisleri 
Evsel katı atık deponi alanları 
 
Açık veya kapatılmış atık 
depolama alanları 
Evsel katı atık yakma fırınları 
 
Su temin kuyuları, izleme 
kuyuları, eski kuyular, evsel ve 
hayvansal amaçlı su temini 
kuyuları, onaysız ve terkedilmiş 
kuyular ve test kuyuları 
Drenaj kuyuları 
Kıyı bölgelerinden kuyu 
pompajından kaynaklanan tuzlu 
su girişimi 
Yapay yer altı suyu besleme 
 
 
 
TİCARİ KAYNAKLAR 
Havaalanları, terkedilmiş 
havaalanları 
Oto tamir dükkanları 
 
Gemi limanları ve marinalar 
 
 
Araba servisleri 
Araba yıkama 
Kamp yerleri 
 
Mezarlık 
Kuru temizleme 
Mobilya tamir ve son işlem 
dükkanları 

 
Solventler, pestisitler, asitler, alkaliler, atık yağlar, makine/araç 
bakım atıkları, depolama tanklarından gelen benzin ve yakıtlar, 
genel bina atıkları 
Gübreler, herbisitler, böcek öldürücüler 
Pestisitler 
 
 
Yol tuzu ( sodyum ve kalsiyumklorit), yol boyunca herbisitler, 
otomotiv atıkları 
Evsel atıksular, çamur, arıtma kimyasalları 
 
Kanalizasyon atıksuları, nitratlar, diğer sıvı atıklar, mikrobiyal 
kirleticiler 
Organik madde, nitrat, inorganik tuzlar, ağır mettaller, koliform ve 
koliform olmayan bakteriler, virüsler, nitratlar, çamurlar, tehlikeli 
olmayan atıklar 
Evsel atıksular, çamur, arıtma kimyasalları, kentsel yüzey akışı, 
benzin, yağ, diğer petrol ürünleri, yol tuzu, mikrobiyal kirleticiler 
Yerleşim yerlerinden ve ticari alanlardan gelen katı artıkları 
Sızıntı suyu, organik ve inorganik kimyasal kirleticiler, ev ve 
işyelerinden gelen atıklar, nitratlar, yağlar, metaller 
Organik ve inorganik kimyasallar, metaller, yağlar, ev ve 
işyelerinden gelen atıklar 
Ağır metaller, hidrokarbonlar, formaldehitler, metan, etan, etilen, 
asetilen, sülfür ve azot bileşikleri 
Yüzeysel akış, septik tanklardan, lagünlerden akışlar, benzin, 
kullanılmış motor yağı, yol tuzu 
 
 
 
Pestisitler, bakteriler 
Tuzlu su, aşırı mineralize olmuş su 
 
 
Sel suyu akışı, aşırı sulama suyu, akarsu akımı, soğutma suyu, 
arıtılmış atıksu deşarjı, diğer maddeler, örneğin nitratlar, metaller, 
deterjanlar, sentetik organik bileşikler, bakteri ve virüsleri 
içerebilen diğer kirleticiler 
 
Jet yakıtları, buz çözücüler, dizel yakıtlar, klorlanmış solventler, 
otomotiv atıklar, ısıtma yakıtları, bina atıkları 
Atık yağlar, solventler, asitler, boyalar, otomotiv atıkları, muhtelif 
kesim yağları 
Dizel yakıtlar, yağ, gemi atıkları depolama alanlarından gelen 
atıklar, ahşap koruma ve temizleme kimyasalları, boyalar, cilalar, 
vernikler, otomotiv atıkları 
Otomotiv atıkları, atık yağlar, solventler, muhtelif atıklar 
Sabunlar, deterjanlar, cilalar, muhtelif kimyasallar 
Septik atık, benzin, botlardan dizel yakıt, zararlıların kontrolü için 
kullanılan pestisitler 
Sızıntı suyu, bahçe ve çimenlik bakım kimyasalları 
Solventler, leke çıkarıcı kimyasallar 
Boyalar, solventler, giderme ve solvent geri kazanım çamurları 
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Çizelge 1.2. (Devam) 
KAYNAK SAĞLIK, ÇEVRESEL VEYA ESTETİK KİRLİLİK 

Benzin istasyonları 
Mücevher ve metal kaplama 
dükkanları 
Çamaşırhaneler 
Sağlık kuruluşları 

 

 
Boya dükkanları 
Fotoğraf dükkanları, fotoğraf 
işleme laboratuarları 
Araştırma laboratuarları 
 
 
Yer üstü ve yer altı depolama 
tankları 
Otogarlar 
 
ENDÜSTRİYEL KAYNAKLAR 
Malzeme stoklamaları (Kömür, 
metalik maden cevherleri, 
fosfatlar, alçıtaşı) 
Yerüstü ve yer altı depolama 
tankları ve konteynırlar 
Depolama, arıtma ve 
uzaklaştırma havuzları, lagünler 
Kimyasal deponi alanları 
Radyoaktif atık uzaklaştırma 
alanları 
 
İşletilen ve terkedilmiş üretim ve 
araştırma kuyuları,test kuyuları, 
izleme kuyuları, kazı kuyuları 
Kuru kuyular 
Enjeksiyon kuyuları 
 
Kuyu açma işlemleri 
 
ENDÜSRİYEL PROSESLER 
Asfalt tesisleri 
İletişim araçları üretimi 
 
 
Elektrik ve elektronik ekipmanları 
üretim ve depolama tesisleri 
 
 
Dökümhaneler ve metal fab. 
 
Mobilya üreticileri 
 
Makine ve metal işleme 
dükkanları 

Petroller, solventler, muhtelif atıklar 
Sodyum ve hidrojen siyanid, metalik tuzlar, hidroklorik asit, sülfürik 
asit, kromik asit, 
Deterjanlar, çamaşır suları, kumaş boyaları 
X ışınları, enfekte atıklar, radyolojik atıklar, biyolojik atıklar, 
asbestler, dezenfektanlar, berilyum, dişçilikle ilgili atıklar, muhtellif 
kimyasallar 
Boyalar, boya incelticiler, vernik, diğer ahşap temizleyiciler 
Bioçamurlar, gümüş çamurlar, siyanitler, muhtelif çamurlar 
 
X ışınları, enfekte atıklar, radyolojik atıklar, biyolojik atıklar, 
dezenfektanlar, asbestler, berilyum, solventler, enfekte madde, 
haplar, muhtellif kimyasallar 
Yakıtlar, dizel yakıtlar, benzin, diğer petrol ürünleri, diğer ticari 
olarak kullanılan kimyasallar 
Atık yağlar, solventler, taşıtların depolarından ve depolama 
tanklarından sızan benzin ve dizel yakıtlar, diğer otomotiv atıklar 
 
Asit drenajları, diğer tehlikeli ve tehlikeli olmayan atıklar 
 
 
Isıtma yakıtları, dizel ve benzin yakıtlar, diğer petrol ürünleri, diğer 
tehlikeli olan ve olmayan madde ve atıklar 
Tehlikeli olan ve olmayan sıvı atıklar, septik atık, çamur, 
 
Sızıntı suları, tehlikeli olan ve olmayan atıklar, nitratlar 
Sağlık tesislerinden kaynaklanan radyoaktif atıklar, elektrik 
santralleri ve savunma işlemlerinden gelen radyoaktif atıklar, 
radionükleidler (Uranyum, plütonyum) 
Metaller, asitler, mineraller, sülfitler, diğer tehlikeli olan ve olmayan 
kimyasallar 
 
Kuyuları kuru tutmak için kuyulardan pompalanan tuzlu su 
Yüksek toksik kirliliğe sahip atıklar, tehlikeli olan ve olmayan 
endüstriyel atıklar 
petrol ve doğal gaz işlemleri ile ilgili tuzlu sular 
 
 
Petrol türevleri 
Nitrik, hidroklorik ve sülfirik asit atıkları, ağır metal çamurları, 
kesim yağları ve gres uzaklaştırma için solventler, atık yağlar, 
korozif lehim akışı, boya çamuru, atık kaplama solüsyonları 
Siyanitler, metal çamurları, kostik maddeler, solventler, yağlar, 
asitler, alkaliler, boyalar ve boya çamurları, kalsiyum florid 
çamurları, metilen klorit, perkloroetilen, trikloroetan, aseton, 
metanol, toluen, PCBs 
Boya atıkları, ağır metaller, metal çamurları, kaplama atıkları, 
yağlar, solventler, patlayıcı atıklar 
Boyalar, solventler, yağsızlaştırma çamurları, solvent kazanım 
çamurları 
Solventler, metaller, muhtelif organikler, çamurlar, yağlı metal 
tıraşları, makine ve kesme yağı, yağsızlaştırma maddesi, metal 
işaretleme sıvıları 
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Çizelge 1.2. (Devam) 
Atık depolamak için kullanılan 
terkedilmiş madenler 
Kağıt üretim tesisleri 
 
 
Endüstriyel boru hatları 
 
Plastik madde ve sentetik 
üreticiler 
 
Birincil metal endüstrileri 

 

Metaller, asitler, mineraller, sülfitler, diğer tehlikeli olan ve olmayan 
kimyasallar 
Metaller, asitler, mineraller, sülfitler, diğer tehlikeli olan ve olmayan 
kimyasallar, organik çamurlar, sodyum hidroksit, klorin, hipoklorit, 
klordioksit, hidrojen peroksit 
Korozif sıvılar, hidrokarbonlar, diğer tehlikeli olan ve olmayan 
madde ve atıklar 
Solventler, petrol, çeşitli organik ve inorganikler, boya atıkları, 
siyanitler, asitler, alkaliler, atıksu arıtma çamurları, selüloz esterler, 
yüzey aktif maddeler, fenoller, formaldehit, peroksitler ve diğerleri 
Ağır metal içeren atıksu arıtım çamurları, atık yağlar, amonyak 
sıyırıcı sıvılar, alkali temizleyiciler, yağsızlaştırıcı solventler, 

 

 

 

 

1.1. ÇalıĢmanın amacı 

 

GAP‟ın en önemli amaçlarından biri sulamadır. Harran Ovası, 3700 km
2
 drenaj alanı, 

1500 km
2
 ova alanı ve 141.500 ha sulama alanıyla Güneydoğu Anadolu Projesi (GAP)‟nin 

en büyük sulama sahasına ve Ortadoğu‟nun en büyük yeraltı suyu rezervine sahiptir. 2008 

yılı itibariyle 236.100 ha alan sulanmaya baĢlamıĢtır. Ovada, 50.000 hektar arazi drenaj ve 

tuzluluk tehlikesiyle karĢı karĢıyadır. Ayrıca, ovanın kuzeybatı sınırı boyunca kentin 

varoĢlarında nüfusun büyük çoğunluğu ilkel koĢullarda, hijyen kurallarına uyulmadan,  

hayvancılıkla uğraĢmakta olup ortaya çıkan atıklar rasgele çevreye atılmaktadır. 

Özetle, bu çalıĢma, yukarıda bahsedilen kirletici kaynaklarının YAS kalitesine etkisi 

ve kirlenme potansiyelinin belirlenmesi için ovada seçilen temsil edici kuyular vasıtasıyla 

alınan periyodik numunelerle YAS kalitesindeki değiĢimlerin araĢtırılması ve çeĢitli su 

kalitesi sınıflamalarına tabi tutulması amacıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

1.2. ÇalıĢma alanının konumu 

 

Harran Ovası Güneydoğu Anadolu Bölgesi‟nde ve ġanlıurfa ilinin güneydoğusunda 

yer alır (ġekil 1.2). Ova, kuzeyden güneye doğru Suriye‟de de devam edecek Ģekilde 

uzanır. ÇalıĢma alanı, 36˚43' K - 37˚10' K enlemleriyle, 38˚47' D - 39˚10' D boylamları 

arasında yer alır. Drenaj alanı 3700 km² olup, bunun 1500 km²‟lik kısmını ova alanı 

oluĢturur. Harran Ovası, 141500 hektar sulama alanıyla GAP‟ın en büyük sulama sahasına 
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ve Ortadoğu‟nun en büyük yeraltı suyu rezervine sahiptir. Ova kuzeyde ġanlıurfa-Mardin 

karayolu civarından baĢlamakta, güneyde Suriye‟ye açılmakta ve Suriye topraklarında da 

devam etmektedir. Doğuda Ceylanpınar havzasından Tektek dağları ile, batıda ise Suruç 

havzasından Fatik dağları ile ayrılır. Kuzeyi ise oldukça tepeliktir ve doğu batı yönünde 

tam bir sınırlama vardır. Doğuda Tektek dağları 600 - 700 m, batıda Fatik dağları 800 m 

yüksekliğe sahiptir. Kuzeyde ise 850 m‟ye varan tepeler ovayı çevreler. Ovada rakım, 

kuzeyde 500 m den, güneyde Türkiye-Suriye sınırı civarında 350 m ye kadar düĢer (ġekil 

1.3). Eğim, ovada kuzeyden güneye 0.003 civarındadır. Genel olarak doğu ve batıdan ova 

ortasına doğru hafif bir alçalma mevcuttur. 

 

 

 

 ġekil 1.2. ÇalıĢma alanının konumu 
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ġekil 1.3. ÇalıĢma alanı fiziki haritası 

 

 

1.3. ÇalıĢmanın önemi 

 

Bu çalıĢmanın önemi genelde suyun, özelde ise YAS‟nun önemine bağlıdır. 

Dolayısıyla, bu bölümde, YAS‟nun önemine global ölçekte değinildikten sonra çalıĢmanın 

önemiyle iliĢkilendirilecektir. 

Su, insanlığın varoluĢu için hayati öneme sahiptir. Ġlk medeniyetler kaynak ve 

ırmak çevrelerinde oluĢmuĢtur. Temiz su kaynakları sağlayarak geliĢen çoğu medeniyetler 

bu kaynakların tükenmesi veya kalitesinin bozulması ile çökmüĢlerdir. Dünyanın her 

yerinde insanlar, tarih boyunca yeraltı sularını içme suyu kaynağı olarak kullanmıĢlardır. 

Bugün bile dünya nüfusunun yarısından fazlası hayatını sürdürmek için yeraltı suyuna 

bağımlıdır (UNESCO, 1992). 



1. GĠRĠġ                                                                                                                              Ġbrahim YENĠGÜN 

 

 

13 

 

Bu bağımlılığın ekonomik sebepleri vardır. Doğal haldeki yeraltı suları genellikle 

iyi kalitelidir ve çok fazla arıtma iĢlemi gerektirmezler. Ayrıca yeraltı suları kullanım 

noktalarına yakın olduğunda, pompaj ve dağıtım maliyetleri azalmakta ve ucuz olarak 

kullanıma sunulmaktadır. Yeraltı suları, su teminine yönelik tercih edilen kaynak 

olmasının diğer sebepleri ise, geniĢ bir alana yayılmıĢ, stabil ve güvenilir olmasıdır. Ayrıca 

yeraltı suyu rezervleri yeraltında inĢa edilmiĢ depolama tesisi özelliği gösterir. 

Yeraltı suları birçok önemli ekonomik ve sosyal fonksiyonlara sahiptir. Bu 

fonksiyonların çoğu tam olarak bilinemez veya farkına varılamaz. Öncelikle, yeraltı suları 

topluma, Ģahıslara, tarıma ve sanayiye su temininde çok önemli bir kaynak sağlar ve bazı 

bölgelerde de nehir akıĢlarının ana kaynağını oluĢturur. Çoğu nehirler uzun kurak 

mevsimlerde veya kıĢları yeraltı suları tarafından beslenmediklerinden kururlar. Bununla 

birlikte yeraltı suları ekosistemin çeĢitliliği, sürdürülebilirliği ve canlılığı için gereklidir. 

Ayrıca, ġekil 1.4 ve Çizelge 1.3 deki yeryüzünün su dağılımına bakıldığında 

toplam su miktarı içerisinde tatlı YAS oranı % 0.76, tatlı suların içindeki payı ise % 30.1 

dir. Tatlı sular içerisindeki kutuplardaki buzun oranı % 68.7 dir. Dolayısıyla kullanılabilen 

tatlı sulardaki en büyük pay YAS‟a aittir. Bu nicel oran dahi YAS‟ın ekosistem için 

nedenli önemli olduğunu göstermektedir. 

 

 

  
 ġekil 1.4. Dünyadaki su dağılımı (Gleick, 1996; USGS, 2006) 
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Çizelge 1.3. Küresel su dağılımını gösteren bir tahmin (Gleick, 1996; USGS, 2006) 

Su kaynağı 

Kilometreküp 

olarak ifade 

edilen su  

hacmi 

Metreküp 

olarak ifade 

edilen su  

hacmi 

Tatlı su 

yüzdesi 

Toplam su 

yüzdesi 

Okyanuslar 

Denizler ve 

Körfezler 

1,338,000,000 321,000,000 -- 96.5 

Buz tepeleri, 

Buzullar ve 

Kalıcı Kar 

24,064,000 5,773,000 68.7 1.74 

Yer altı suyu 23,400,000 5,614,000 -- 1.7 

    Tatlı 10,530,000 2,526,000 30.1 0.76 

    Tuzlu 12,870,000 3,088,000 -- 0.94 

Toprak nemi 16,500 3,959 0.05 0.001 

Zemin buzu ve 

sürekli don 

olan toprak 

300,000 71,970 0.86 0.022 

Göller 176,400 42,320 -- 0.013 

    Tatlı 91,000 21,830 0.26 0.007 

    Tuzlu 85,400 20,490 -- 0.006 

Atmosfer 12,900 3,095 0.04 0.001 

Bataklık suyu 11,470 2,752 0.03 0.0008 

Nehirler 2,120 509 0.006 0.0002 

Biyolojik Su 1,120 269 0.003 0.0001 

Toplam 1,386,000,000 332,500,000 - 100 

 

 

 

 

Yukarıda yeraltı suyunun öneminden bahsedilmiĢtir. Bu noktadan hareketle, bu 

proje, Harran Ovası yeraltı suyu kalitesi ve kirlenme potansiyelinin belirlenmesi ve kirlilik 

haritasının oluĢturulmasıyla bir nebze de olsa ovadaki sorunun boyutunun ortaya 

konmasına katkı sağlayacaktır. Ayrıca, ġanlıurfa kent merkezinin, Harran ve Akçakale 

ilçelerinin bazı bölümlerinin içme, kullanma suyu ihtiyacı, içme suyu Ģebekesinin 

tamamlanamadığı bölgelerde, çalıĢmanın konusunu oluĢturan bu kuyulardan sağlanması ve 

önemli bir yeraltı suyu rezervi teĢkil etmesi bakımından ovadaki yeraltı suyu kalitesi ve 

kirlenme potansiyelinin tespit edilmesi yaĢamsal bir önem arz etmektedir. 
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1.4. ÇalıĢma alanındaki önemli sorunlar 

ÇalıĢma alanındaki baĢlıca çevresel sorunlar aĢağıdaki gibi sıralanabilir: 

 

1. Tarımsal faaliyetlerden kaynaklanan aĢırı sulama ve gübreleme, tuzlanma, drenaj 

sorunu. 

2. Kentsel atıksu deĢarjının arıtma sistemi olamadan ovaya yapılmasından kaynaklanan 

sorunlar. 

3. Ova drenaj alanı içinde bulunan belediye çöp döküm yerindeki sızıntı suyundan 

kaynaklanan kirlenmeler. 

4. Ova drenaj alanı içinde bulunan hayvan barınaklarından ve besi yerlerinden 

kaynaklanan kirlenmeler. 

 

Bu çalıĢmada, birinci maddede değinilen tarımsal faaliyetlerden kaynaklanan aĢırı 

sulama ve gübreleme, tuzlanma ve drenaj sorunlarının yeraltı suyu kalitesini ne denli 

etkilediği araĢtırılmıĢtır. Tarımsal faaliyetlerden kaynaklanan sorunların nedenleri ve 

boyutu aĢağıda anlatılacaktır. 

Tarımsal faaliyetlerden kaynaklanan sorunlar: Taban suyu, toprakta geçirimsiz bir 

katman üzerinde bulunan ve bulunduğu düzeyin altındaki toprak katlarını sürekli doygun 

halde tuttuğu için bitkilere zararlı olan su katmanı diye tanımlanır. ġanlıurfa Harran-

Akçakale sulamasında yapılan taban suyu ölçmeleri ile ilgili gözlem sonuçları, Çizelge 

1.4–1.6‟da gösterilmiĢtir (Tekinel ve ark., 2002). 

 

 

   Çizelge 1.4. Akçakale sulamasında taban suyu düzeyleri ve en yüksek     

                        olduğu alanlar 

 

 

Yıllar Taban Suyu Düzeyleri (m) 

 

 

0-0.5 0.5-1.0 1-2 2-3 3 < 
 

 

ha % ha % ha % ha % ha % 
1993 1505 11 1207 9 1811 13 1368 10 8309 59 
1994 349 2 963 7 2137 15 1551 11 9200 65 
1995 763 5 613 4 877 6 1222 8 11525 77 
1996 765 5 618 4 899 6 1231 8 11487 77 
1997 - - - - - - - - - - 
1998 1194 8 1207 8 2253 15 664 4 9682 65 
1999 0 0 198 1 3767 25 2444 16 8591 57 



1. GĠRĠġ                                                                                                                              Ġbrahim YENĠGÜN 

 

 

 16 

Çizelge 1.4 ve 1.5 birlikte incelendiğinde, yüzyıllar boyu sulanmayan ve taban suyu 

olayını hiç bilmeyen Harran-Akçakale‟de artık taban suyu sorunu bulunmaktadır. 

Ölçmelerin alındığı dönemde, taban suyunun 0 ile 1.0 m arasında olduğu araziler, toplam 

sulanan alanların %21-26‟sını kapsar duruma gelmiĢtir. Rakamlar, her iki çizelgedeki 

değerlerin toplamlarının yeniden değerlendirilmesiyle elde edilmiĢtir. Son rakam, 1998 

yılına iliĢkin değerlerdir. Aynı Ģekilde, taban suyunun 1.0 ile 2.0 m arasında olduğu alanlar 

da %26 ile %37 arasında değiĢmektedir. Taban suyunun sulamaların en yoğun olduğu 

dönemlerdeki değiĢimi, aĢağıdaki Çizelge 1.6‟da verilmiĢtir. Çizelgeden görüldüğü gibi, 

taban suyunun 0-1.0 m olduğu alanlar, yıllara göre, %11 ile %4 arasında değiĢmektedir. 

 

 

   Çizelge 1.5. Akçakale sulaması‟nda taban suyu düzeyleri ve en düĢük           

                        olduğu alanlar 

Yıllar Taban Suyu Düzeyleri (m) 

0-0.5 0.5-1.0 1-2 2-3 3< 
ha % ha % ha % ha % ha % 

1993 6 0 72 1 1778 13 1692 12 10652 75 
1994 67 0 414 3 2112 15 2292 16 9315 66 
1995 74 0 577 4 1804 12 1520 10 11025 74 
1996 98 1 545 4 1900 13 1640 11 10817 72 
1997 - - - - - - - - - - 
1998 7 0 1504 10 3252 22 1974 13 8263 55 
1999 0 0 0 0 1175 8 5450 36 8375 56 

 

Her üç çizelgeden, taban suyunun sulamayla yakından iliĢkili olduğu, gereğinden 

fazla verilen suyun bitki kök bölgesinde doygun katmanların oluĢmasına neden olduğu 

söylenebilir. Yukarıda da değinildiği gibi, aĢırı sulamayla ilgili önlemler alınmadığı 

takdirde, taban suyu sorununun ovanın her yanında görüleceği açıktır. 

 

   Çizelge 1.6. Akçakale'de sulamanın en yoğun olduğu ayda taban suyu düzeyleri 

Yıllar Taban Suyu Düzeyleri (m) 

0-0.5 0.5-1.0 1-2 2-3 3< 
ha % ha % ha % ha % ha % 

1993 426 3 778 5 2615 18 1168 8 9213 65 
1994 151 1 1428 10 2018 14 1492 11 

 

9111 64 
1995 479 3 665 4 1475 10 1283 9 11098 74 
1996 454 3 610 4 1952 13 1632 11 10352 69 
1997 - - - - - - - - 

 

- - 
1998 0 0 527 4 3370 22 2066 14 9037 60 
1999 0 0 17 0 2414 16 4400 29 

 

8169 54 
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DSĠ‟nin Harran Ovası‟nda gözlem kuyularında taban suyu düzeylerinin tehlikeli sınır 

olarak kabul edilen 150 cm‟ den daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Bunun nedenleri 

arasında, arazilerin topografik yapıları, çiftçilerin yaptığı sulama uygulamaları ve etkin 

drenaj sisteminin bulunmaması sayılabilir. 

Harran Ovasında, 1995 yılında baĢlayan yüzey sulaması ve sulanan alanların yıllara 

göre değiĢimi ġekil 1.5‟ de görülmektedir. ġekil 1.6„da ise Harran Ovasında DSĠ 

tarafından YASS ölçülen gözlem kuyularındaki YASS‟ın 1995 yılındaki yüzey 

sulamasıyla birlikte yükselimi görülmektedir. Ovada sorunların baĢlaması gözüyle de bu 

grafiklere bakılabilir. YASS‟daki yükselmenin meydana getirdiği sorunlar bu çalıĢmanın 

birçok bölümünde tartıĢılmıĢtır. 

 

 

 

 
ġekil 1.5. 1995-2008 yılları arasında Harran Ovasına verilen su ve sulanan alanlar 
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ġekil 1.6. Gözlem kuyularındaki YASS‟ ın yıllara göre ortalama değiĢimi                

(DSĠ, 2008) 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

 

DSĠ (1972), Harran Ovasının hidrojeolojik etüdü kapsamında, ovanın jeolojik ve 

hidrojeolojik haritası yapılmıĢ, ovanın hangi bölümlerinde ve derinliklerinde ne miktar ve 

kalitede yeraltı suyu bulunduğunu, akifer özellikleri, yeraltı suyu hareketi ve iĢletmesine 

yönelik potansiyeli belirlemek amacıyla 1968 yılında bir etüt çalıĢmasına baĢlanılmıĢ ve 

nihai raporu “Harran Ovası Hidrojeolojik Etüt Raporu” baĢlığı altında 1972 yılında 

yayınlanmıĢtır. 

 

YeĢilnacar and Uyanık (2005), ġanlıurfa Tünellerinden Harran Ovasına iletilen 

suyun kalitesini saptamak amacıyla 2000-2003 yılları arasında suların hidrokimyasal 

analizlerini yaparak bu suları, WHO (1993), TSE (2005), ANONĠM (2004c)‟e göre 

sınıflamıĢlardır. Ayrıca, bu suların tarımsal kullanım açısından da sınıflayarak ABD 

Tuzluluk Diyagramına göre C2-S1 ve Wilcox Diyagramına göre de “çok iyi – iyi” kalitede 

olduğunu saptamıĢlardır. 

 

YeĢilnacar and Güllüoğlu (2007), Harran Ovası serbest akiferinde 2006 su yılı 

boyunca tuzlanmanın temel göstergelerinden biri olan EC (Elektriksel Ġletkenlik) 

değerlerini muhtelif kuyularda ölçmüĢlerdir. Buna göre; tuzlanmanın özellikle alanın orta 

ve güney bölümlerinde yüksek olduğunu vurgulamıĢlardır. 

 

YeĢilnacar, M.Ġ., ve ark., (2007) , Harran Ovası serbest akiferinde yaptıkları bir 

araĢtırmada, yüzey sulamasının yol açtığı problemlerin, ovanın yeraltı suyu kalitesine olan 

etkilerini saptamaya çalıĢmıĢlardır. Bunun için yeraltı suyu örnekleri, 2006 su yılı 

süresince, ayda bir kez, 24 adet temsili gözlem kuyusundan alınmıĢ. EC, sıcaklık, pH ve 

yeraltı suyu seviyesi yerinde, örneklemeden hemen sonra ölçülmüĢ. Sonuçları; AB‟ nin 

98/83/EC Yönergesi, TSE‟ nin TS 266 (Ġnsani Tüketim Amaçlı Sular) standardı ve WHO‟ 

nun Ġçme Suyu Yönergeleri çerçevesinde değerlendirilmiĢ ve önceki çalıĢmalarla ayrıca 

karĢılaĢtırılmıĢlardır 

 

YeĢilnacar, M.Ġ., ve ark., (2007), Harran Ovası serbest akiferinde bir yıl boyunca su 

örnekleri alarak bunların AB, TS 266, WHO ve Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliğine tabi 
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tutmuĢlardır. Bu yönetmeliklerin kabul edilebilir sınırları dıĢına çıkan kuyuları tespit 

etmiĢlerdir.  

 

 YeĢilnacar and Güllüoğlu (2008), Harran Ovası serbest akiferinde yaptıkları bir 

araĢtırmada, yeraltısuyunun hidrokimyasal fasiyes özelliklerini ortaya koymuĢlardır. 

Ayrıca, ovada önemli bir sorun teĢkil eden NO3
-
 kirlenme haritası, EC haritası, toplam 

sertlik haritası oluĢturarak olası kirlenme potansiyeli taĢıyan bölgeleri belirlemiĢlerdir. 

 

 YeĢilnacar et al., (2008), yapay sinir ağları kullanılarak pH, sıcaklık, EC ve su 

seviyesi parametreleri ile yer altı suyundaki nitratı R=0,93 ile tahmin etmiĢlerdir. 

 

 Atasoy and YeĢilnacar (2009), Yer altı sularında sülfatın koroziviteye etkisini 

araĢtırmıĢlardır. Bu amaçla Harran Ovası yeraltı sularında alınan örneklerden sülfatça 

zengin olan su örnekleri Langelier ve Ryznar indexlerine tabi tutmuĢlardır. Sonuç olarak; 

yağıĢ, aĢırı sulama, YAS daki değiĢimler korozivitedeki mevsimsel değiĢime neden 

olmuĢtur. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

  

Bu bölümde, çalıĢma alanının genel durumu, örnekleme alınan kuyuların özellikleri, 

bölgenin karakteristik jeolojik ve hidrojeolojik durumu, çalıĢmada kullanılan alet ve 

cihazların baĢlıca özellikleri ve ölçüm-analizlerin değerlendirilmesinde kullanılan 

yazılımlar irdelenmiĢtir. 

 

3.1.1. ÇalıĢma alanının genel durumu 

 

 GAP projesinin ana hedeflerinden biri su ve toprak kaynaklarının 

değerlendirilmesidir. Bu bağlamda, GAP‟da sulanabilir toplam alan 1.6 milyon hektardır. 

Atatürk Barajı ve ġanlıurfa Tünelleri aracığıyla sulanacak toplam arazi 476.400 hektardır. 

Bu alanın 141.500 hektarını Harran Ovası oluĢturmaktadır. 2008 yılı sonu itibariyle 

236.100 ha alan sulamaya açılmıĢtır. Ova; kurak, yarı kurak iklim tipindedir. Akçakale 

Meteoroloji istasyonu verilerine göre 1975-2004 uzun yıllar yağıĢ ortalaması 284.2 mm, 

sıcaklık ortalaması 18
0
C dir (Çizelge 3.1). 

Çizelge 3.1. Uzun yıllar yağıĢ ve sıcaklık ortalaması 

Aylar Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Ortalama

Aylık Ort. Sıcaklık (˚C) 5.8 7.1 11 16.3 22.4 28.2 31.4 30.3 25.7 19.4 11.9 7 18

Yağış, mm 46.6 44.7 41.4 27.3 18 1.1 0.9 0 0.5 19.2 34.4 50.1 284.2  
 

 

YağıĢların mevsimsel dağılımına bakıldığında, yağıĢların neredeyse yarısı (%49) 

kıĢın, %31‟i ilkbaharda, % 19‟u sonbaharda ve yazın hemen hemen hiç (%1) yağıĢ 

düĢmemektedir (ġekil 3.1). 

 

İlkbahar

31%

Yaz

1%

Sonbahar

19%

Kış

49%

İlkbahar

Yaz

Sonbahar

Kış

 
                    ġekil 3.1. YağıĢların mevsimsel dağılımı 
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GAP‟da sulanabilir alanların alt projelere dağılımına bakıldığında en fazla paya sahip 

AĢağı Fırat projesidir (ġekil 3.2.). 

 
ġekil 3.2. GAP‟da sulanabilir alanların alt projelere dağılımı (Ġlhan ve Utku, 2000) 

 

Keza, GAP‟da su tüketiminin alt projelere dağılımına göre de en fazla paya sahip 

AĢağı Fırat projesidir (ġekil 3.3). 

 

 

 
ġekil 3.3. GAP‟da su tüketiminin alt projelere dağılımı (Ġlhan ve Utku, 2000) 
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GAP‟da aylık su tüketim oranlarına bakıldığında, en çok su tüketimi sırasıyla 

Temmuz, Ağutos, Haziran, Mayıs ve Eylül aylarındadır (ġekil 3.4). 

 

 
ġekil 3.4. GAP‟da aylık su tüketim oranları (Ġlhan ve Utku, 2000) 

 

 

3.1.2. Örnek alınan kuyular 

 

ÇalıĢmada, Kasım 2008-Temmuz 2009 tarihleri arasında ġekil 3.5‟de görülen 11 

adet kuyu kullanılmıĢtır. Köylere ulaĢım, ġanlıurfa, Harran ve Akçakale merkezlerinden 

asfalt yollardan gidildikten sonra güzergah haritasında görüleceği üzere stabilize ve toprak 

köy yollarından sağlandı. Bu kuyuların ortalama derinlikleri 180-400 metre arasında 

değiĢmektedir. Kuyular, Eosen yaĢlı kireç taĢlarından oluĢan derin akiferde rotary sondaj 

yöntemiyle açılmıĢ olup muhafaza boruları vb. sondaj teçhizatıyla donatılmıĢtır. 

Kuyulardan pompaj iĢlemi dalgıç pompalar yardımıyla yapılmıĢtır. 

Bu kuyular, içme ve kullanma suyu temini için kullanılmaktadır. Kuyuların isimleri 

kuyunun bulunduğu yerleĢim biriminin ismiyle anılmıĢtır. (ġekil 3.5). Hem ovanın genel 

görünümü hem de kuyuların yerlerini gösteren uydu fotoğrafı (ġekil 3.6)‟da gösterilmiĢtir. 
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        ġekil 3.5. ÇalıĢma alanı örnekleme kuyularının lokasyon ve güzergah haritası                           
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     ġekil 3.6. Ovanın genel görünümü ve kuyuların yerlerini gösteren uydu     

                       görüntüsü 
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3.1.3. Jeoloji ve hidrojeoloji 

 

Harran Ovası ġanlıurfa il merkezinin güneydoğusunda yeralır. Harran Ovası 

jeomorfolojik açıdan bir grabendir ve literatüre Akçakale Grabeni olarak geçmiĢtir. 

Bölgede jeolojik formasyonlar tortul ve volkanik kayaçlardan meydana gelmektedir. 

Magmatik kayaç olarak yalnız bazaltlar bulunur. Bazaltlar ovayı çevreleyen bazı tepelerin 

üzerinde yersel olarak görülürler. Bu bazaltlar, Karacadağ volkanizmasının püskürükleridir 

(DSĠ, 1972; DSĠ, 2003). 

 

3.1.3.1. Jeoloji 

 

ÇalıĢma alanında egemen olan tortul birimlerin özlü açıklamaları yaĢlıdan gence 

doğru aĢağıda sunulmuĢtur (ġekil 3.7, 3.8). 

 

Paleosen: ÇalıĢma alanındaki en yaĢlı birimdir litolojik olarak marndır. Bu birim çalıĢma 

alanında yüzeylenmez ancak derin sondajlarda kesilmiĢtir. Eosen kireçtaĢı altında 

geçirimsiz taban kayasını oluĢturur. Kalınlığı yaklaĢık 800‟ m dir. 

 

Eosen: Genellikle kristalize kireçtaĢlarından oluĢmuĢtur. Karstik yapılar iyi geliĢtiğinden 

bölgenin önemli akiferi konumundadır. Kalınlığı yaklaĢık 300 metre civarındadır. Eosen 

kireçtaĢları doğudan ve batıdan yüksek eğimlerle ovaya doğru dalırlar. ÇalıĢmada örnek 

alınan kuyular bu birimin içerisinde yer alır. 

 

Miyosen: Killi kireçtaĢlarından oluĢmuĢtur. Karstik yapılar kısmen geliĢtiğinden akifer 

özelliği gösterir. Kalınlığı yaklaĢık 100 m civarındadır. 

 

Pliyosen: Yersel olarak jipsli seviyeler bulunduran killerden oluĢmuĢtur. Kalınlığı yaklaĢık 

200 m civarındadır. 

 

Pleyistosen: Pliyosen killeri üzerinde; killi, kumlu ve çakıllı seviyeler Ģeklinde bulunan bu 

birim yüzeyde serbest akiferi oluĢturur. Kalınlığı yaklaĢık 60 m civarındadır.  

 



3. MATERYAL ve YÖNTEM                                                                                      Ġbrahim YENĠGÜN 

 

 

 27 

3.1.3.2. Hidrojeoloji 

 

Paleosen: Eosen kireçtaĢları altında geçirimsiz taban kaya özelliğindedir. 

 

Eosen: Çatlak ve kırık sistemine bağlı olarak karstik yapılar iyi geliĢtiğinden bölgenin 

önemli akiferi konumundadır. Açılan kuyularda 20-100 l/s su alınabilmektedir. Beslenme 

sahasının yüksek kotlarda olması ve üzerinde geçirimsiz Pliyosen killerinin bulunması 

nedeniyle bu birim basınçlı akifer niteliği kazanmıĢtır. Bu birimdeki seviyeler yüzey 

sulamalarından önce belirli alansal düĢümler gösterirken, yüzey sulamasından sonra, 

azalan çekimlere bağlı olarak yükselimler göstermiĢtir. 

 

Miyosen: Eosen kalkerlerine göre killi olup karstifikasyon az geliĢmiĢtir. Açılan kuyularda 

10-30 l/s su alınabilmektedir. 

 

Pleyistosen: Pliyosen killeri üzerinde bulunan bu birimde açılmıĢ yüzlerce sığ kuyu 

mevcuttur. Bu birim, serbest akifer özelliğindedir. Altta bulunan Pliyosen kili yeraltı 

suyunun derine sızmasını engelleyerek, kum, çakılda birikmesine neden olur. Pleyistosen 

yaĢlı kil, kum, çakıl birimi hazne, Pliyosen kili ise geçirimsiz taban özelliği gösterir. Bu 

birimde yüzey sulamasına bağlı olarak su seviyesinde yükselimler olmuĢtur. Yeraltı suyu 

akıĢ yönü kuzeyden güneye doğrudur.  
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  ġekil 3.7. ÇalıĢma alanı basitleĢtirilmiĢ stratigrafik sütun kesiti (DSĠ, 2003‟ den uyarlanmıĢtır) 
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ġekil 3.8. ÇalıĢma alanı jeoloji haritası ve en kesiti (DSĠ, 2003‟ den uyarlanmıĢtır) 
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3.1.4. ÇalıĢmada kullanılan alet ve cihazlar 

 

Proje, arazi ve laboratuvar  çalıĢmalarını kapsayan iki ana bölümden oluĢmuĢtur. Bu 

bölümde, arazide ve laboratuvarda ölçüm yapılan alet ve cihazların baĢlıca özellikleri ve 

ölçüm yapılan parametreler verilecektir. 

 

GPS aleti: Örnekleme noktalarının koordinatları ve kotları Magellan marka Meridian 

Platinum el tipi GPS ile ölçülmüĢtür (ġekil 3.9).  

 

 

ġekil 3.9. Magellan marka Meridian Platinum el tipi GPS aleti ve bilgisayara veri aktarımı 

 

Fotometre cihazı: NO3
-
 parametresi Merck marka Spectroquant NOVA 60 fotometre 

cihazı ile ölçülmüĢtür. Toplam alkaliniteden HCO3
-
 değeri elde edilmiĢtir. Analizlerin 

doğrulanması açısından bu cihazla da aynı parametrelerin analizi gerçekleĢtirilmiĢtir  

(ġekil 3.10). 

 

 

             ġekil 3.10. Spectroquant NOVA 60 fotometre 
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Türbidimetre: Bulanıklık, Jenway marka türbidimetre cihazıyla (ġekil 3.11) 

laboratuvarda ölçülmüĢ ve sonuçlar elde edilmiĢtir. 

 

 

                                        ġekil 3.11. Jenway türbidimetre 

 

Alevli atomik absorpsiyon spektrometre cihazı: Na
+
 parametresi Varian marka Alevli 

Atomik Absorpsiyon Spektrometre cihazında (ġekil 3.12) ölçülmüĢtür. Ca
+2

, Mg
+2

, K
+
 

parametreleri hem kolorimetre cihazıyla hem de atomik absorpsiyon cihazında ölçülmüĢ ve 

ortalamaları alınarak bu parametrelere ait değerler elde edilmiĢtir. Atomik absorpsiyon 

cihazında ölçülen parametrelerin ölçüm aralığı; Ca
+2

 için  0-5 mg/l,  Mg
+2

 için 0-0.8 mg/l, 

K
+ 

için 0-1.8 mg/l ve Na
+
 için 0-1.5 mg/l‟dir. 

 

 

                      ġekil 3.12. Varian marka Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrometre cihazı 
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Mettler toledo sevenGo pro-SG7: Metler Toledo SevenGo pro-SG7 cihazı (ġekil 3.13) 

arazide sıcaklık, EC ve TDS  parametrelerinin değerlerinin belirlenmesinde kullanılmıĢtır. 

 

 

                                     ġekil 3.13. Mettler marka EC, TDS, sıcaklık ölçüm cihazı 

 

 

Mettler toledo sevenGo pro pH metre: Metler Toledo SevenGo Pro cihazı (ġekil 3.14) 

arazide pH parametrelerinin değerlerinin belirlenmesinde kullanılmıĢtır. 

 

 

 

                ġekil 3.14. Mettler marka pH ölçüm cihazı 
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3.1.5. ÇalıĢmada kullanılan yazılımlar 

 

 ÇalıĢma boyunca verilerin alınmasında, toplanmasında ve değerlendirilmesinde bir 

takım yazılımlar kullanılmıĢtır. Bu yazılımlar:  

 GPS TrackMaker® Professional 3.8 

 RockWare Aq.QA 1.1 (1.1.4.1) 

 Surfer Version 8.00 Golden Software, Inc 

 

GPS TrackMaker® Professional 3.8: Magellan marka Meridian Platinum el tipi GPS 

aleti ile arazide alınan koordinatlar cihazın belleğine alınır. Daha sonra, GPS aleti RS-232 

kablosuyla bilgisayara bağlandıktan sonra bu yazılım vasıtasıyla veriler bilgisayara 

aktarılır. Aktarılan verilerle otomatik olarak çalıĢma sahasının tüm koordinatları, güzergah, 

zaman, mesafe, hız vb. bilgiler oluĢturulan haritada görünür hale gelir. Elde edilen bu 

harita GIS türü yazılımlara altlık teĢkil eder. Yazılımın ekran görüntüsü ġekil 3.15‟ de 

verilmiĢtir. 

 

RockWare Aq.QA 1.1 (1.1.4.1): Analiz sonuçlarına göre her parametre için veya her 

mevki için bir veritabanı oluĢturmaya yarayan yazılım aynı zamanda bu parametrelerden 

hareketle %Na, SAR, toplam sertlik gibi bir takım değerleri hesaplamaktadır. Bir diğer 

önemli özelliği ise her lokasyon için veya bunların kombinasyonu için ortak 

değerlendirmeler yapabilmekte ve bunlara ait Piper, yarı logaritmik Schoeller vb. 

diyagramları yapabilmektedir. Projede, MS Office XP Excel‟e ilaveten bu yazılımdan da 

oldukça yararlanılmıĢtır. RockWare Aq.QA 1.1 (1.1.4.1) yazılımının ekran görüntüsü ġekil 

3.16‟ da verilmiĢtir. 

 

Surfer Version 8.00 Golden Software, Inc: Bu yazılım baĢlıca topografik harita 

oluĢturma ve 3D arazi modelleme gibi amaçlarla kullanılır. Bu çalıĢmada, GPS 

TrackMaker® Professional 3.8 yazılımıyla oluĢturulan harita (base map) bu yazılımda 

altlık olarak kullanılıp digitize edilmiĢtir. SayısallaĢtırılan haritada (xyz) koordinat 

değerleri yerine su kalitesi parametreleri girilmek suretiyle eĢ-EC, eĢ-sertlik, eĢ-nitrat 

haritaları oluĢturulmuĢtur. Bu haritalar, lokasyon haritalarıyla çakıĢtırıldığında (overlayer) 
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her konumda kirliliğin dağılımı, eĢ-yeraltı su seviyesi vb. birçok bilgi 2D ve 3D olarak 

sorgulanma olanağı bulacaktır. 

 

ġekil 3.15. TrackMaker yazılımının ekran görüntüsü 

 



3.MATERYAL ve YÖNTEM                                                                                           Ġbrahim YENĠGÜN 

 

 

 

35 

 

ġekil 3.16. RockWare Aq.QA 1.1 (1.1.4.1) yazılımının ekran görüntüsü 
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3.2. Yöntem 

 

 Bu bölümde, çalıĢmada ölçülen ve analiz edilen parametreler, su örneklerinin alımı, 

taĢınması ve korunmasıyla ilgili standart, yönerge vb. normlar ile ulusal ve uluslararası 

düzeyde sıkça kullanılan su kalitesi sınıflamaları ve bunların temel özellikleri tartıĢılmıĢtır.  

 

3.2.1. Ölçülen ve analiz edilen parametreler 

 

Bu çalıĢmada, problemin yaĢandığı bölgede, ova genelini temsil eden örnekleme 

noktaları (sondaj kuyuları) seçilmiĢtir. Bu örnekleme noktalarından alınan su örnekleri 

üzerinde yerinde (in-situ) ve laboratuvarda analizler yapılmıĢtır. Örneklemeler Kasım 2008 

-Temmuz 2009 tarihleri arasında gerçekleĢtirilmiĢtir. Alınan numunelerde analizi yapılan 

parametreler: Ca
+2

, Mg
+2

, Na
+
, K

+
, Cl

-
, NO3

-
, HCO3

-
 ve bulanıklıktır. Yerinde (in-situ) 

ölçülen parametreler ise sıcaklık, pH, EC ve TDS‟dir. Yerinde (in-situ) ve laboratuvarda 

yapılan ölçüm ve analizlerin aynı zamanda hangi cihazla da yapıldığına iliĢkin bir liste 

Çizelge 3.2‟de verilmiĢtir. Analizlerin güvenilirliği için anyon-katyon dengesi 

hesaplanarak sonuçlar APHA-AWWA-WEF (1999) tarafından önerilen ve kabul edilebilir 

sınır olan % 5‟in altında çıkmıĢtır. % 5‟in altında çıkmayan sonuçlarda deneyler tekrar 

edilmiĢtir. 

 

3.2.2. Örneklerin alınması ve korunması 

 

 GeniĢ alanlarda yapılan çalıĢmalarda, örneklerin alınması, bu örneklerin 

laboratuvara bekletilmeden getirilmesi çok titiz, doğru, hassas ve güvenilir bir çalıĢmayı 

gerektirir. Yukarıdaki bölümde anlatıldığı üzere örneklerin analizi birkaç cihazda aynı 

anda yapılarak olası hatalar minimize edilmeye çalıĢılmıĢtır. 

  

 D4448-01 Standard Guide for Sampling Ground-Water Monitoring Wells (ASTM, 

2001) 

 D6517-00 Standard Guide for Field Preservation of Ground-Water Samples (ASTM, 

2005) 

 TS 5090   EN 25667-2/Nisan 1997, Su Kalitesi - Numune Alma Bölüm 2: Numune 

Alma Teknikleri – Kılavuzu (TSE, 1997a) 
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 TS 5106  ISO 5667-3/Nisan 1997, Su Kalitesi - Numune Alma Bölüm 3: Numunelerin 

Muhafaza Ve TaĢınma Kuralları (TSE, 1997b) 

 Numune Alma Kılavuzu 2004-1, (Anonim, 2004a) 

 Su Kirliliği Kontrolu Yönetmeliği Numune Alma ve Analiz Metotları Tebliği 

(Anonim, 1991) 
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3.2.3. Su kalitesi sınıflamaları 

 

Suyun; nitel ve nicel anlamda kaliteli olması insan, hayvan, tarım, endüstri ve çevre  

açısından hayati bir öneme sahiptir. Suyun kalitesi, önceleri, insanlar tarafından nitel  

gözlemler sayesinde (tat, koku, sıcaklık, renk vb.) kabul edilmiĢdi. GeliĢen teknolojiyle 

birlikte bugün doğadaki suyun kalitesi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreleri 

tanımlanmıĢ alt ve üst sınırlarının konulmasıyla mümkün olabileceği gösterilmiĢtir. 

 

Türkiye de yaygın olarak kullanılan “içme suyu standardı veya sınıfı” terimi, Avrupa 

Birliğine giriĢ sürecinde tüm kurum ve kuruluĢlar tarafından “the quality of water intended 

for human consumption” teriminin bir çevirisi Ģeklinde “Ġnsani Tüketim Amaçlı Sular” 

olarak ifade edilmektedir. 

 

Bu bağlamda, bu çalıĢmada, suyun kalitesi insani tüketim amaçlı ve tarımsal 

kullanım amacına göre ulusal ve uluslararası standartlara göre belirlenmiĢtir. Ayrıca, suyun 

hidrokimyasal fasiyesi de belirlenmiĢtir. 

 

3.2.3.1. Ġnsani tüketim amaçlı suların sınıflamaları 

 

Ġçme suyu açısından ulusal düzeyde kullanılan Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği 

(SKKY, 2004), TS 266 Sular-Ġnsani Tüketim Amaçlı Sular (TSE, 2005) ve Ġnsani Tüketim 

Amaçlı Sular Hakkındaki Yönetmelik (Anonim, 2005)‟lerdir. Son yönetmelik, Avrupa 

Birliği Ġçme Suyu Direktifi 98/83/EC uyarınca hazırlanmıĢtır. 

 

Dünya Sağlık Örgütü tarafından yayımlanan “Guidelines for drinking-water quality” 

(WHO, 1993) ve Avrupa Konseyi Ġçme Suyu Direktifi (Council Directive 98/83/EC of 3 

November 1998 on the quality of water intended for human consumption) uluslararası 

düzeyde kullanılan standartlar veya direktiflerdir  (EU, 1998). 

 

Ayrıca, Tarımsal Kaynaklı Nitrat Kirliliğine KarĢı Suların Korunması Yönetmeliği 

(TKNKKS, 2004) yeraltı, yerüstü suları ve topraklarda kirliliğe neden olan azot ve azot 

bileĢiklerinin belirlenmesi, kontrolü ve kirliliğin önlenmesi ile ilgili teknik ve idari esasları 
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kapsar. Aynı zamanda, bu esasları uygulamak, denetlemek ve çalıĢma plan ve programı 

hazırlamakla Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı, Çevre ve Orman Bakanlığı, Sağlık Bakanlığı 

ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığının ilgili birimlerini görevlendirmiĢtir. Bu 

yönetmeliğe göre max. nitrat sınırı 50 mg/l olarak belirlenmiĢtir. 

 

Schoeller (1955) tarafından önerilen suların içilebilirlik diyagramı (ġekil 3.17) de 

pratik olduğu için yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır. Bu çalıĢmada, her örnekleme 

noktası için bu diyagram üzerine değiĢim aylık olarak iĢlenmiĢtir.  

 

Bu çalıĢmada, ölçülen ve analiz edilen parametrelerin, insani tüketim amaçlı sular 

için ulusal ve uluslararası standartlardaki sınır değerleri karĢılaĢtırılmalı olarak Çizelge 

3.3‟ de verilmiĢtir. Bu sınır değerlere göre ölçülen ve analiz edilen parametrelerin, aylık 

değiĢimi, hem zamansal hem de alansal olarak gösterilerek yorumlanmıĢtır. 
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ġekil 3.17. Örnek bir Schoeller diyagramı 
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 Çizelge 3.3‟te yer alan parametreler ve kısa açıklamaları Ģöyledir: 

 

Sıcaklık: Suların sıcaklığının mevsimlere göre değiĢmesi ya da değiĢmemesi suların 

kökeni ve geliĢ yeri hakkında bilgi verir (Erguvanlı ve Yüzer, 1987). Genel olarak içme 

sularının sıcaklığı 7 – 10 
0
C arasında olmalıdır (ġahinci, 1991). Anonim, (2004c)‟e göre 1. 

ve 2. sınıf sular 25 
0
C, 3. sınıf sular 30 

0
C ve 4. sınıf sular 30 

0
C‟ den büyük olan sulardır. 

 

pH : pH bir çözeltinin asit veya baz olma özelliğinin Ģiddetini gösteren bir kısaltmadır ve 

çözeltide bulunan H
+
 iyonu konsantrasyonunun bir ifade Ģeklidir. Doğal suların pH değeri 

genellikle 4-9 arasında olup bu suların büyük bir kısmı karbonat ve bikarbonatlar nedeniyle 

hafifçe bazik niteliktedir (ġengül ve Müezzinoğlu, 1995; Sawyer et al., 2003).Yeraltı 

sularında pH için istenen değer 6.5-8.5 arasında olmasıdır. 

 

EC (Elektriksel iletkenlik) ve TDS (Toplam çözünmüĢ katı madde): Elektriksel 

iletkenlik bir maddenin elektrik akımını iletme yeteneğidir. Birimi ohm-metre'nin tersi 

olup SI sisteminde metre baĢına siemens (S/m)'dir. Elektriksel iletkenlik belirli bir 

sıcaklıkta, birim uzunluk ve birim kesit alanındaki sıvının cisim veya kütlesinin 

iletkenliğidir. Yeraltı suyu literatüründe elektriksel iletkenlik normalde miliohm'un tersi 

milimho veya mikroohm'un tersi olan ve mikromho cinsinden rapor edilir. SI sisteminde 1 

milimho 1 milisiemens (mS) ve 1 mikromho da 1 mikrosiemens (µS) olarak ifade 

edilmektedir  (Freeze and Cherry, 1979). 

Saf suyun elektriksel iletkenliği çok düĢük olup 25
o
C'de mikrosiemens'in onda 

birinden daha azdır (HEM, 1970). Yüklü iyonik türlerin çözeltide bulunması çözeltiye 

iletkenlik kazandırır. Doğal sularda değiĢik miktar ve oranlarda çok çeĢitli iyonik ve 

yüksüz tür bulunduğundan, iyon konsantrasyonlarının veya toplam çözünmüĢ maddenin 

sağlıklı bir Ģekilde bulunmasında iletkenlik tanımlamaları kullanılamaz. Ancak, spesifik 

iletkenlik değerleri toplam çözünmüĢ katıyı (TDS) pratikte genel olarak verebilen faydalı 

bir parametredir. Ġletkenlik ve TDS arasında dönüĢüm için aĢağıdaki iliĢki kullanılmaktadır 

(HEM, 1970): 

TDS = AC 
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Burada C mikrosiemens veya mikromho cinsinden iletkenlik; A da dönüĢüm faktörüdür. 

TDS g/m
3
 veya mg/l cinsinden ifade edilir. Çözeltinin iyonik bileĢimine bağlı olarak çoğu 

yeraltı sularında A 0,55 ile 0,75 arasında değiĢmektedir. 

 Bu çalıĢmada, TDS hesaplanırken C katsayısı 0.65 olarak alınmıĢtır. EC ve TDS 

arasında TDS = 0.65*EC Ģeklinde doğrusal bir iliĢki olduğu için ayrıca bir grafik 

çizilmemiĢtir. 

 EC içme ve kullanma sularının sınıflandırmasında bir ölçüt olarak kullanılmaktadır 

(Erguvanlı ve Yüzer, 1987). Su kalitesinin temel kriterlerinden biri TDS‟dir. TDS‟ye göre 

suların sınıflaması Çizelge 3.4‟ de verilmiĢtir (Fetter, 2001). 

     Çizelge 3.4. TDS‟ye göre suların sınıflaması 

Sınıf TDS, mg/l 

Tatlı 0 – 1000 

Acı 1000 – 10.000 

Tuzlu 10.000 – 100.000 

AĢırı tuzlu > 100.000 

      

 

 TS 266‟ya göre EC (20
o
C) 650 µS/cm (GL) ile 2500 µS/cm (MAC) arasındadır. 

WHO‟ya göre max. EC değeri 250 µS/cm, Avrupa Konseyi Ġçme Suyu Direktifine göre 

2500 µS/cm (MAC) dir. 

 

Sodyum (Na
+
) ve potasyum (K

+
): Sodyum doğada bulunan en yaygın alkali metaldir. 

Bütün sodyum bileĢikleri suda kolayca çözünürler. Doğal suların hepsi bir miktar sodyum 

içerir. Yeraltı sularının sodyum içeriği normal olarak 6-130 mg/l arasında değiĢir. 

Magmasal kayaçlar, kil mineralleri, feldspatlar, feldspatoidler, evaporitler (NaCl gibi) 

sodyum içeren baslıca kayaç ve minerallerdir. Sodyum insan vücudundaki hücre dıĢı 

sıvısında en fazla bulunan katyondur. Vücudun sodyum düzeyini kontrol etmede etkin 

mekanizmaları bulunduğu için sodyum akut zehirleme etkisi olan bir metal değildir. 

Bununla birlikte kalp, böbrek ve dolaĢım sistemi hastalıkları olan kiĢilerde olumsuz etkiler 

yapabilir (McNeely et al., 1979).  

 

Potasyum yerkabuğunun %2.5‟unu oluĢturur ve esas olarak feldspatlarda (ortoklaz, 

mikroklin), mikalarda, feldspatoidlerde ve kil minerallerinde bulunur. Bitki ve hayvanlarda 

bulunan ana elementlerden biridir. Doğada oldukça yaygın bulunmasına karĢın doğal 

sularda genellikle birkaç mg/l düzeyinde bulunur. Sulardaki orta derecedeki potasyum 
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deriĢimi suyun kullanımını olumsuz yönde etkilemez. Potasyum bitki ve hayvan yaĢamı 

için ana besinlerden biri olmasına karĢın, çok yüksek deriĢimleri (>2000 mg/l) sinir ve 

sindirim sistemi için zararlıdır. Sodyumun, 100-200 mg/l arasında olması tavsiye edilir 

 

Sulama sularında sodyum miktarı önemli bir yer tutar. Toprağın yapısını bozarak, 

geçirimliliğini azaltan ve sulamadan sonra zeminin üst seviyelerinde soğurulan sodyum, 

toprak yüzeyinde kaymak Ģeklinde bir kabuğun oluĢmasına neden olur ve bitki köklerinin 

havalanması engellenir; ayrıca, sodyum bitkiler için zararlı bir ortam meydana getirir 

(ġahinci, 1991). 

 

Klorür (Cl
-
): Yeraltı sularndaki klorür miktarı genellikle yağıĢlı bölgelerde az, kurak 

bölgelerde çoktur. Klorür, sedimanter kayaçlarda, özellikle evaporitlerde bulunur. 

Sulardaki klorür iyonu, hidrolojik çevrim sırasında iyi korunabilen iyonlardandır. Bu 

nedenle iyi bir izleyici olarak bilinir. Yüksek deriĢimdeki klorür iyonu, bitkilerin 

geliĢmesini engeller. Bitkiler tarafından kolayca soğurulan klorür iyonu, bitki dokularında 

ve yapraklarda birikerek yaprak yanmasına neden olur. Tuz yataklarının bulunuĢu, yapay 

tarım gübrelerinin, fabrika, lağım suları, çürümüĢ hayvan ve bitki artıklarının, buzlanmayı 

önlemek için yollara atılan tuzların yeraltısularına karıĢması sonucu klorür miktarı 

artabilir. 

Klorürün sularda 250 mg/l düzeyinin geçmemesi istenir. 

 

Sülfat (SO4
=
): Yeraltı sularındaki sülfatın büyük bir kısmı jips ve anhidritten ileri 

gelmektedir. Bunların dıĢında az miktarda piritin oksidasyonu ile oluĢan demir sülfattan, 

magnezyum ve sodyum sülfattan da gelebilir. Özellikle Orta ve Güneydoğu Anadolu 

bölgelerindeki evaporitik seri içinde bol miktarda jips ve anhidrit bulunduğundan, bu 

bölgelerin yeraltı sularında sülfat iyonuna çokça rastlanılmaktadır. Sülfatın, tarımda 

toprağın tuzluluğunu arttırması dıĢında zararlı etkisi yoktur. Sulama sularında 250 mg/l‟ye 

kadar olan miktarlar bitki beslenmesi için faydalıdır. Bu miktar 500 mg/l‟nin üzerine 

çıktığında zararlı olmaya baĢlar (Erguvanlı ve Yüzer, 1987). 

 

Sülfatın sularda 250 mg/l düzeyini geçmemesi istenir. 
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Nitrat (NO3
-
) : Yeraltı sularında, en problemli, en yaygın ve büyük miktarda bulunan 

potansiyel kirleticilerden biri nitratdır (Keeney, 1986). Yeraltı sularında nitratın kaynağı 

baĢlıca dört kategoride sayılabilir: Doğal kaynaklar, atıklar, gübreleme ve sulu tarım 

(Canter, 1997). Nitrat pekçok doğal su ortamlarında makul konsantrasyonlarda bulunur; 

ancak gerek atıksuların deĢarjı ve gerekse gübre kullanımına bağlı olarak nitrat 

konsantrasyonu yeraltı sularında yüksek değerlere çıkarak bir kirletici halini alabilir. Nitrat 

iyonları çocuklarda ve hamile kadınlarda önemli sağlık riskleri taĢıdığı bilinmektedir. Bu 

durum muhtemelen çocukların midelerinde nitratların nitritlere indirgenmesine bağlıdır. 

Nitratlar, bebeklerde hemoglobinle birleĢebilir ve böylece hücrelere oksijen taĢınımını 

olumsuz etkileyebilir (mavi bebek sendromu olarak ta bilinen mavimsi bir deri renginin 

ortaya çıkmasına neden olur). 

Azot gübrelerinin yaygın kullanımı yeĢil sebzelerde yüksek nitrat düzeylerine 

neden olabilir. Belli koĢullar altında nitrat çok daha zehirli olan nitrite, ve hatta, nihai 

olarak kanserojenik etki yapan nitrosamine de dönüĢebilir (etki baĢlıca bağırsaklarda 

görülür) (Richard,1980). Ġnsan atıkları da alıcı ortamlarda azotta önemli artıĢlara sebebiyet 

verirler. Hatta gübreler, hayvan atıkları, kentsel ve endüstriyel atıklar yer altı suyunda 

nitrat kirliliğinin önemli kaynağı olarak düĢünülürler (WHO,1978). 

Ulusal ve uluslararası bilimsel ve teknik kuruluĢların neredeyse tümü sularda max. 

nitrat düzeyini 50 mg/l olarak kabul etmiĢtir. Bilimsel raporlarda nitrat  ya NO3
-
 ya da NO3-

N Ģeklinde ifade edilir. Bu çalıĢmada nitrat NO3
-
 olarak ifade edilmiĢtir. 

 

Bulanıklık: Bulanıklılık asılı katı maddelerden yani kil, silt ve çok küçük organik ve 

inorganik partiküllerden kaynaklanır. Bulanıklılık ve asılı katı madde suyun görünüĢünü 

etkileyen parametre olduğu için tüketici memnuniyetinde çok önemlidir. Ayrıca bu 

partiküller suda patojenik mikroorganizmalar, ağır metaller, klorlanmıĢ hidrokarbonlar vb. 

olarak bulunur. Genellikle yeraltı suyu akımının yavaĢ olduğu daneli akiferlerin (kum, 

çakıl, alüvyon) sularında ender olarak asılı maddeler bulunur. Eğer kuyu sularında 

bulanıklık izlenirse kaptajın veya koruma tesislerinin iyi yapılmadığını, bu nedenle asılı 

maddelerle yüklü suların doğrudan akifere girdiğini gösterir. Suda bulunan demirin 

oksitlenmesi de bulanıklığa yol açabilir. Ġçme suyu temininde estetik, filtre edilebilirlik ve 

dezenfeksiyon açısından önem taĢıyan bir parametredir. Bulanıklık tayininde kullanılan 

yöntemler; enstrümental ve gözle mukayese yöntemleri olmak üzere iki grupta toplanabilir.  
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Enstrümental yöntem, suda asılı halde bulunan partiküller vasıtasıyla dağıtılan ıĢığın 

yoğunluğunun ölçümüdür. Kullanılan yöntemdeki temel farklılık yüzünden, enstrümental 

yöntemler gözle mukayese yöntemlerinden biraz farklı sonuçlar verirler, bu fark nedeni ile  

enstrümental iĢlem vasıtası  ile elde edilen değerler (NTU) "Nefelometrik Bulanıklık 

Birimi" ile,  gözle mukayese sonucu elde edilen değerler ise, Jackson Bulanıklık Birimi 

(JTU) ile ifade edilir. Bu çalıĢmada, Nefelometrik Bulanıklık Birimi (NTU) kullanılmıĢtır. 

Bulanıklık TS 266 (TSE, 2005) ve WHO (1993)‟ya göre 5 NTU‟nun altında olması tavsiye 

edilir. 

 

Toplam sertlik: Sert sular sabunun köpürmesini engelleyen ve temizlik için çok 

sabun kullanımını gerektiren sular olarak tanımlanır. Bu sular sıcak halde 

nakledildikleri boruların iç çeperlerinde veya kazanların içinde çökelti (kazantaĢı) 

teĢkil ederek ısı transferini güçleĢtirir, boru içi akımın hidrolik koĢullarını 

kötüleĢtirir. 

 Hidrosferde suların sertliği lokal olarak değiĢim gösterir. Kural olarak yüzeysel 

sular, yeraltı sularından daha yumuĢaktır. Genellikle, suyun sertlik derecesi, yağmur 

suyundan baĢlayarak izlediği yol boyunca temasta bulunduğu jeolojik yapıyla  yakından 

ilgilidir. Sular genel olarak sertlik oluĢturan unsurların sudaki konsantrasyonuna göre 

aĢağıdaki Ģekilde sınıflandırılırlar (Çizelge 3.5). 

 

Çizelge 3.5. Suların sertliklerine göre sınıflandırılması 

mg CaCO
3
/L Sertlik Derecesi 

0 - 75 

75 - 150 

150 - 300 

300 ≤ 

YumuĢak 

Orta sertlikte 

Sert 

Çok sert 

 

 

 Çözünen sertlik meydana getiren maddelerin eĢdeğer kireç türlerinin karĢılıklarına 

göre tanımlanmıĢ, sertlik dereceleri ise Fransız, Alman ve Ġngiliz sertlik dereceleri olarak 

günlük dilde daha sık kullanılırlar. Ülkemizde sık kullanılan bu sertlik derecelerinin  mg 

CaCO3/L eĢdeğerleri ise Ģöyledir : 
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 1 Fransız sertlik derecesi =  10.0  mg CaCO3/L 

 1 Alman sertlik derecesi  =  17.8  mg CaCO3/L 

 1 Ġngiliz (Clark) sertliği  =  14.3  mg CaCO3/L 

 

Sertliğin Sebep ve Kaynakları : 

Sertlik su içinde çözünmüĢ (+2) değerlikli iyonların, yani Ca+2 , Mg+2, Sr+2, Fe+2, Mn+2 

içeriğinin bir sonucudur. Bu katyonlara karĢılık suda bazı anyonların bulunması 

gerektiğine göre sertlikle ilgili olarak suda bazı anyonların da bulunması doğaldır. Bunların 

baĢlıcaları HCO3
-
, SO4

-2
, Cl

-
, NO3

-
 ve SiO3

-
 anyonlarıdır. 

(+2) değerlikten daha yüksek değerlik taĢıyan Al+3, Fe +3  katyonlarının da sertliğe 

neden olması gerektiği düĢünülebilir. Ancak bu katyonlar, normal yüzeysel suların sahip 

olduğu pH'lar da suda çok az çözünebilmektedir. Bu yüzden sudan çökelerek ayrılırlar. 

Sulardaki sertlik büyük ölçüde toprak ve kayaçlarla temas sonucu meydana gelir. Ancak 

toprağa düĢen yağıĢ sularının normal pH'sı, doğal sularda rastlanan çok büyük madde 

miktarının bu yolla çözülüp taĢındığını açıklamaya yeterli değildir. Çünkü, atmosferde % 

0.03 mertebesinde bulunan CO2 konsantrasyonu, yağmur suyunu oluĢturan damıtık haldeki 

suyun pH'sını 5.67 değerinden aĢağıya çekemez. Son yıllarda atmosferde görülen  CO2 

baĢta olmak üzere çeĢitli asidik gaz kirleticilerin artıĢı sonunda yağmur suyu pH'sını 4.5 

değerinin altına düĢürebilmektedir. 

Atmosferdeki normal asitlenme sonunda pH'sını 5.6 civarında sabitleĢen yağıĢ 

suyunun, izlediğimiz mertebede sert yeraltı sularına yol açması için çok daha fazla  CO2 

gazına gerek vardır. Bu asitlik toprağın üst katmanlarındaki bakterilerce zengin katmanın 

içinde oluĢan ve kapiler boĢlukları dolduran  CO2 gazının suda çözünmesi ile sağlanır. 

Böylece kapiler boĢluk ve çatlaklardan süzülürken su içinde artıĢ gösteren  CO2 asiditesi 

özellikle kalsiyum bileĢiklerinin suda çözünmesini sağlar. ġekil 3.18' de  toprakta karbon 

dioksit ve sertliğe neden olan bileĢiklerin çözeltilerinin kaynağı Ģematik olarak 

açıklanmıĢtır. Bu Ģematik açıklamaya göre toprak tabakası kalın olan yörelerde ve kireçli 

arazilerde bulunan sular daha sert olur (ġengül ve Müezzinoğlu, 1995). 
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ġekil 3.18. Karbondioksitin ve sertliğe neden olan çözünür bileĢiklerin kaynağı 

 

Suların sertliğinin en hassas tayini, sertlik oluĢturan iyonların konsantrasyonlarının 

tek tek ölçülüp birbirine eklenmesi yöntemidir. Çok uzun süren ve detaylı olan bu 

yöntemin rutin olarak kullanımı güçtür. Tek tek her (+2) değerlikli katyonun sertliğe 

katkısı aĢağıdaki formülle gösterilir. 

Sertlik (mg/l CaCO3 eĢdeğeri) = M+2 (mg/l ) (50/ M+2 nin eĢdeğer ağırlığı) 

Burada; M+2 (+2) değerlikli herhangi bir metal iyonunun konsantrasyonunu (mg/l) 

gösterir.  

 

Sertlik çeşitleri:  

 

Toplam sertlik (Ca ve Mg sertliği): Doğal sularda en sık rastlanan Ca ve Mg iyonlarının 

meydana getirdiği sertlik çok az hata ile toplam sertlik olarak kabul edilebilir. 

 Toplam sertlik = Ca sertliği + Mg sertliği 
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Karbonat sertliği ve Karbonat olmayan sertlik: 

 

Toplam sertliğin, sudaki karbonat ve bikarbonat iyonlarına karĢı gelen kısmı karbonat 

sertliği olarak bilinir. Bu iyonlar aynı zamanda doğal suların alkalinitesini de 

belirlediğinden, eğer alkalinite toplam sertlikten küçükse, karbonat sertliği (mg/l CaCO3) = 

alkalinite(mg/l CaCO3), eğer alkalinite toplam sertliğe eĢit veya büyükse, Karbonat sertliği 

(mg/l CaCO3) = Toplam sertlik (mg/l CaCO3), alınır. Toplam sertliğin karbonat sertliği 

dıĢında kalan kısmı ise karbonat olmayan veya kalıcı sertlik denir. Çünkü bu sertlik 

kaynatma ile giderilemez. 

 

Yalancı sertlik: 

  

Tuzlu suların tıpkı sert sularda görüldüğü gibi köpürmediği bilinir. Ancak bu, Ģimdiye 

kadar açıklanan sertlikten çok, sabunun iyonlaĢması engellendiğinden dolayı görülen bir 

olaydır. Bu olayın sorumlusu sabun ve tuzlu sudaki ortak olan Na+ katyonlarının "ortak 

iyon etkisi" dir. Sodyumun normalde sertlik hasıl edici bir bileĢen olmamasına karĢılık 

meydana getirdiği bu sertliğe yalancı (pseudo) sertlik denir (ġengül ve Müezzinoğlu, 1995; 

Sawyer et al., 2003; ġahinci, 1991; Erguvanlı ve Yüzer, 1987). 

 

3.2.3.2. Sulama suyu sınıflamaları 

 

Sulamada kullanılan suların içinde çözünmüĢ fazla miktarda iyonlar, bitkilere ve 

tarım toprağına fiziksel ve kimyasal yollarla etkiyerek, verimi düĢürür. Bu iyonların 

fiziksel etkisi, bitki yapısındaki hücrelerde osmotik basıncı azaltarak suyun dal ve 

yapraklara eriĢmesini engeller; kimyasal yolla ise, bitki metabolizmasını bozarlar. Tuzlu 

sulardaki Na
+
, zemindeki Ca

+2
 iyonları ile yer değiĢtirmesi sonucu toprağın geçirgenliği ve 

havalanması azalır; böylece, dolaylı olarak bitkilerin geliĢmesi yavaĢlar. Bitkilerin sudaki 

tuzlara karĢı dirençleri farklı olduğundan, sulama için kullanılan suların tuz deriĢiminin 

kesin üst sınırını vermek güçtür. Bitki geliĢmesi ile su kalitesi arasındaki ilgi yanında, 

toprağın akaçlaması da önemli bir yer tutar. Geçirgenliği fazla, akaçlaması iyi tarım 

topraklarında, su tuzlu da olsa bitkilerin geliĢmesini engellemez. Tersine, geçirgenliği ve 
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akaçlaması fena zeminlerde, su az tuzlu olsa bile, bitki köklerinde tuz birikmeleri meydana 

gelerek bitkilerin geliĢmesi güçleĢir. Toplam tuz deriĢiminden çok, suda bulunan sodyum 

ve bor gibi bazı iyonların miktarı bitkilerin geliĢmesini etkiler. Böylece, bitkilerin 

geliĢmesini su kalitesinden baĢka, toprağın cinsi, geçirgenliği, akaçlaması, iklim koĢulları, 

kullanılan su miktarı, bitki türü, sulama Ģekilleri ve uygulanan yetiĢtirme yöntemleri de 

etkiler (ġahinci, 1991). Sulama sularının sınıflamasında en yaygın olanları ve bu çalıĢmada 

kullanılanları aĢağıda sunulmuĢtur. 

 

 

Sodyum tehlikesi (Sodium Adsorption Ratio = SAR) (Richards, 1954): Sulama 

sularında sodyum miktarı önemli bir yer tutar. Toprağın yapısını bozarak, geçirgenliğini 

azaltan ve sulamadan sonra zeminin üst seviyelerinde soğrulan sodyum, toprak yüzeyinde 

kaymak Ģeklinde sert bir kabuğun oluĢmasına neden olur ve bitki köklerinin havalanması 

engellenir; ayrıca, sodyum, bitkiler için zehirli bir ortam yaratır. Cinsine bakılmaksızın, 

sodyumca doygun topraklarda bitkiler çok az geliĢir veya yetiĢmezler. Sudaki sodyum 

miktarı %  olarak Ģöyle bulunur: 

 

 

%Na= (rNa+rK)100/ (rCa+rMg+rNa+rK) (r: meq/l) 

bu bağıntı yerine, daha kullanıĢlı olan eĢitlik Ģöyledir: 

SAR = Na/((rCa + rMg)/2)
1/2

 

 

SAR'a göre sulama suları aĢağıdaki Ģekilde sınıflanır: 

SAR (%) 

Çok iyi özellikte sulama suları  .........................     10'dan az 

Ġyi özellikte sulama suları  ................................     10-18 

Orta özellikte sulama suları ..............................     18-26 

Fena özellikte sulama suları .............................     26'dan fazla 
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 Wilcox diyagramı (Wilcox, 1955): Bu diyagramda düĢey eksene % Na miktarı, yatay 

eksende elektriksel iletkenlik gösterilmiĢtir. Suyun kimyasal analizlerinde % Na 

hesaplanarak düĢey eksen üzerine iĢaretlenir ve bu noktadan yatay eksene bir paralel 

çizilir. Verilen elektriksel iletkenlik yatay eksende bulunarak, bu noktadan yatay eksene bir 

dik çıkılır ve % Na' dan çizilen paraleli kestiği nokta, suyun özelliğini verir. Wilcox 

diyagramına (ġekil 3.19) ve bitkilerin bora karĢı duyarlığına göre sulama suları 

sınıflandırılabilir. 
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ġekil 3.19. Örnek bir Wilcox diyagramı 

 

 

ABD tuzluluk diyagramı (Richards, 1954): Wilcox diyagramında bazı değiĢiklikler 

yapılarak hazırlanan bu diyagramda (ġekil 3.20) sulama suları 16 sınıfa ayrılmıĢtır. DüĢey 

eksende SAR değeri, yatay eksende ise elektriksel iletkenlik (EC) bulunur. Suyun sınıfının 

saptanması, Wilcox diyagramında olduğu gibidir. Bu diyagramın yorumu Ģöyledir: 



3. MATERYAL ve YÖNTEM                                                                                          Ġbrahim YENĠGÜN 

 

 

 53 

Genel tuzluluk özellikleri: 

 

C1 (EC 250 mikromho/cm'den az), az tuzlu sular: her toprakta, tüm bitkilerin 

sulanmasına uygundur, 

C2 (EC 250-750 mikromho/cm arası), orta tuzlu sular: orta akaçlama özelliğindeki 

topraklarda, tuzluluk tehlikesi olmadan tüm bitkiler sulanabilir, 

C3 (EC 750-2250 mikromho/cm arası), tuzlu sular: akaçlaması kötü olan arazilerde, 

sulamada kullanılamaz. Zemindeki tuz miktarının gözlenmesi gerekebilir. Bu özellikteki 

sular kullanılacaksa, tuza dayanıklı bitkiler seçilmelidir, 

C4 (EC 2250 mikromho/cm'den fazla), çok tuzlu sular: Geçirgenliği ve akaçlaması 

çok iyi topraklarda, zeminin yıkanmasını sağlamak için bol su verilmelidir ve tuza fazla 

dayanıklı bitki türleri seçilmelidir. 

 

Genel sodyum tehlikesi özellikleri: 

 

S1, az sodyumlu sular: hemen tüm topraklarda sodyum tehlikesi yaratmadan 

kullanılabilir, 

S2, orta sodyumlu sular: geçirgen veya bol jipsli arazilerde kullanılabilir. Yıkama ile 

toprağın tuzluluğu azaltılıyorsa, özellikle bu tip sular kullanılmalıdır. 

S3, yüksek sodyumlu sular: bir çok toprak cinslerinde sodyum tehlikesi olabilir. Çok 

iyi geçirgen ve akaçlama gösteren arazilerde bol su kullanarak, belirli sürelerde yapılacak 

kimyasal analizlerle sodyum tehlikesi denetlenmelidir, 

S4, çok yüksek sodyumlu sular: genel olarak, sulama için uygun değildir. Ancak, 

suyun toplam tuz miktarı düĢük ise, sulamada kullanılabilir. 

 

Böylece, C1S1, C2S1, C3S1 her türlü sulamada, C4S1, C3S2 bazı özel koĢullarda 

kullanılabilir. C4S2, C4S3 sulamada kullanılamaz. Ancak, Türkiye gibi yarı-kurak ülkeler, 

oldukça tuzlu suları sulamada kullanmak zorundadırlar. Suyun pH'ı, sulamada önemli bir 

yer tutar ve genel olarak pH 9'u geçmemelidir. Toplam iyon miktarı 7.5 meq/1'den az sular, 

genellikle her türlü sulamaya uygundur. Ġyon miktarı arttıkça suyun sulama özelliği azalır 

ve bu değer 22.5 meq/1'yi geçtiğinde sulama için elveriĢli değildir. Bu sınıflamadan 
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yararlanarak, değiĢik bitki türlerinin tuza karĢı duyarlıkları  belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada, 

sular, sulama amacıyla yukarıda belirtilen sınıflamalara tabi tutulmuĢtur. 

 

 

ġekil 3.20. Örnek bir ABD Tuzluluk Diyagramı 
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3.2.3.3. Hidrokimyasal fasiyes sınıflaması 

 

Hidrokimyasal fasiyes terimi, jeologlar tarafından kullanılan fasiyes tanımının bir 

baĢka ifadesidir. Fasiyes, herhangi bir cisim veya sistemin birbirinden farklı fakat 

birbiriyle jenetik (köken) olarak iliĢkili parçaları olarak tanımlanır (Freeze and Cherry, 

1979). Bir akiferde su akarken litolojik yapıyla etkileĢime uygun karakteristik bir kimyasal 

bileĢim sunar. Hidrokimyasal fasiyes terimi, bir akiferde kimyasal bileĢimleri farklı olan 

YAS kütlelerini tanımlamak için kullanılır. Söz konusu fasiyesler akiferin litolojisinin, 

çözelti kinetiklerinin ve akıĢ paternlerinin bir fonksiyonudur (Fetter, 2001; Back, 1960; 

1966).  Bu bölümde suların kökensel sınıflaması, aĢağıda açıklanan Piper Diyagramı ve 

Yarı Logaritmik  Schoeller Diyagramı‟na göre yapılmıĢtır. 

 

Piper diyagramı (Piper, 1944): Suları gruplandırmak ve tiplerini belirlemekte kullanılan 

bu diyagramlar bir eĢkenar üçgenden ibarettir (ġekil 3.21). Bu metotta iyonlar % meq/L 

değerleri ile diyagrama geçirilir. Anyonlar ve katyonlar için ayrı ayrı birer üçgen 

kullanılabileceği gibi, tek bir üçgene hem anyon hem katyonlarda iĢaretlenebilir. EĢkenar 

dörtgende suyu temsil eden noktanın bulunduğu bölge suyun ana karakterini gösterir. 

Bütün sular için noktalar iĢaretlendiğinde, aynı kökenli sular yaklaĢık olarak aynı bölgede 

toplanır. Böylece üçgen diyagramlar suların tiplerini belirlemek ve suları gruplandırmakta 

faydalı olurlar. Bu sınıflamaya göre her bir üçgende anyon ve katyonların kimyasal 

özelliklerini saptamak mümkündür; ayrıca, paralel kenar diyagram dokuz bölüme 

ayrılmıĢtır. 

-1 nolu alan: Alkali toprak elementler (Ca+Mg) > Alkali elementler (Na+K) 

-2 nolu alan: (Ca+Mg) < (Na+K) 

-3  nolu alan: Zayıf  asit kökleri (CO3
=
 + HCO3

-
) > Güçlü asit kökleri (Cl

-
 + SO4

=
 ) 

- 4 nolu alan: (SO4
= 

+ Cl
-
) > (CO3

=
 + HCO3

-
) 

- 5 nolu alan: Karbonat sertliği %50'den fazla olan sular 

- 6 nolu alan: Karbonat olmayan sertliği %50'den fazla olan sular; 

CaSO4, MgSO4, CaCl2, MgCl2 

- 7 nolu alan: Karbonat olmayan alkalinitesi %50'den fazla olan sular: 

NaCl, KC1, Na2SO4, alkaliler ve güçlü asitler egemendir. Deniz ve çok acı sular bu 

alanda yeralır; 
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- 8 nolu alan: Karbonat alkalileri %50'den fazla olan sular. Doğada az rastlanan aĢırı 

yumuĢak sular bu alana girer 

- 9 nolu alan: Ġyonların hiçbiri %50'yi geçmeyen, karıĢık sular bu alana girer. 

 

 

ġekil 3.21. Örnek bir Piper diyagramı 

 

Yarı logaritmik  schoeller diyagramı (Schoeller, 1955; 1962): Bu diyagramda yatay 

eksene belirli aralıklar ile rCa
+2

, rMg
+2

, r(Na
+
+K

+
), rCl

-
, rSO4

-2
 ve rHCO3

-
 iyonları 

sıralanır. DüĢey eksen logaritmik ölçeklidir. Bir su örneği, bu diyagramda gösterilirken her 

iyonun meq/L (r) değeri, kendine ait logaritmik eksende iĢaretlenerek elde edilen noktalar 

birleĢtirilir (ġekil 3.22). Böylece bir su, kırık çizgiler halinde temsil edilmiĢ olur. Ayrıca bu 

diyagramda birden fazla su bir arada gösterilebilir. Her iyonun değeri tek baĢına 

görülebildiği gibi, iyonların birbirine oranları da bir bakıĢta görülebilir. Yarı logaritmik 

diyagrama çizilen su analizlerinde, kırık çizgileri birbirine paralel sular, aynı tür 

formasyondan gelen suları gösterir. 
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SO4 HCO3 Cl Mg Ca Na + K

m
e
q
/L

0.2 

0.5 

1 

2 

5 

10 

20 

E

E

E

E

E

E

Legend

E Ortalama

 

                     ġekil 3.22. Örnek bir yarı logaritmik  Schoeller diyagramı 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

 

Bu çalıĢmada Harran Ovası derin akiferini temsil eden 11 adet kuyu seçilmiĢtir. Bu 

kuyulardan Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık olarak yerinde ve laboratuvarda 

analizler yapılmıĢtır. Ölçüm ve analiz yapılan parametreler: pH, Sıcaklık, EC, TDS, 

Bulanıklık, Ca
+2

, Mg
+2

, Na
+
, K

+
, NO3

-
, Cl

-
, SO4

-2
, HCO3

- 
, hesaplanan parametreler ise 

toplam sertlik, SAR ve %Na‟dır. 

Bu bölümde yapılan analiz ve ölçümlerin sonuçları her örnekleme noktası için ayrı 

ayrı verilmiĢtir. Değerlendirmelerde Ģu sıra takip edilmiĢtir: 

 Kuyu profili  

 Ölçülen ve analiz edilen parametrelerin aylık değiĢimi 

 Ġnsani tüketim amaçlı sular için ulusal ve uluslararası sınıflamalar 

 Sulama suyu kalitesi açısından sınıflamalar 

 Hidrojeokimyasal fasiyes sınıflamaları 

 

 4.1.  Örnekleme noktası 01 ġanlıyağ 

4.1.1. Kuyu profili 

 Örnekleme noktası 41044466,627 D boylamında  ve  485814,935 K enleminde yer 

almakta olup, kotu 463 m‟ dir (ġekil 4.1). 

  

 

ġekil 4.1. 01 ġanlıyağ örnekleme noktası ve örnek alımı 
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4.1.2. Ölçülen ve analiz edilen parametrelerin aylık değiĢimi 

01 ġanlıyağ örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık olarak 

yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Çizelge 4.1 de 

verilmiĢtir. 
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4.1.3. Ġnsani tüketim amaçlı sular için ulusal ve uluslararası sınıflandırılması 

  

 01 ġanlıyağ örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık 

olarak yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar bölüm 3.2.3. Su 

kalitesi sınıflamaları‟na tabi tutularak Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. 

 

    Çizelge 4.2. 01 ġanlıyağ örnekleme noktası içmesuyu kalitesi sınıflamaları 

 SKKY (2004) TS 266 (2005) WHO (1993) EU (1998) 

 I II III IV GL MAC MAC MAC 

Sıcaklık , 
o
C X        

pH X        

EC, µS/cm (20
 o

C)     X  X X 

TDS, mg/l X        

Na
+
,
 
mg/l X    X    

NO3
-
, mg/l  X   X  X X 

Cl
-
, mg/l  X    X X X 

SO4
-2

, mg/l X    X  X X 

Bulanıklık  (NTU)     X  X  

 

 

 01 ġanlıyağ örnekleme noktası içmesuyu kalitesi açısından SKKY (2004)‟e göre 

değerlendirildiğinde; NO3
-
 ve Cl

-
 parametreleri açısından 2. sınıftadır. TS 266 (2005)‟e 

göre sadece Cl
- 
açısından MAC değerinde iken diğer parametreler açısından GL‟ dir. WHO 

(1993)‟e göre MAC‟ dır. EU (1998)‟e göre MAC‟dır. 

Schoeller içilebilirlik diyagramına göre değerlendiğinde; “çok iyi kaliteli sular” 

sınıfına girmektedir (EK-01). Toplam sertlik açısından 150-300 mg CaCO3/L arasında 

olduğundan dolayı “sert sular” sınıfındadır. 

 

4.1.4. Sulama suyu kalitesi açısından sınıflandırılması 

 SAR açısından, 01 ġanlıyağ örnekleme noktası,  0,30-0,39 arasında değiĢtiğinden bir 

problem görünmemektedir. Wilcox diyagramına göre bu örnekleme noktası “çok iyi – iyi” 

sınıfındadır (EK-12). ABD Tuzluluk Diyagramına göre; bu örnekleme noktası “C2-S1” 

sınıfındadır (EK-23) 
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4.1.5. Hidrojeokimyasal fasiyes sınıflandırılması 

 

 Piper diyagramına göre 01 ġanlıyağ örnekleme noktası “Karbonat sertliği %50'den 

fazla olan sular” sınıfındadır (EK-34). Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre “ Ca
+2

 

ve HCO3
-
 parametrelerince  zengin sular” sınıfındadır (EK- 45). 

  

4.2.  Örnekleme noktası 2 Uğurlu 

4.2.1. Kuyu profili 

Örnekleme noktası 4095613,764 D boylamında  ve 500339,267 K enleminde yer 

almakta olup, kotu 461 m dir (ġekil 4.2). 

 

  

 

ġekil 4.2. 02 Uğurlu örnekleme noktası ve örnek alımı 

 

4.2.2. Ölçülen ve analiz edilen parametrelerin aylık değiĢimi 

 

 02 Uğurlu örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık olarak 

yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Çizelge 4.3 de 

verilmiĢtir. 



4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA                                                           Ġbrahim YENĠGÜN 

 

 

 62 

 

 



4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA                                                           Ġbrahim YENĠGÜN 

 

 

 63 

4.2.3. Ġnsani tüketim amaçlı sular için ulusal ve uluslararası sınıflandırılması 

  

 02 Uğurlu örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık 

olarak yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar bölüm 3.2.3. Su 

kalitesi sınıflamaları‟na tabi tutularak Çizelge 4.4‟de verilmiĢtir. 

 

    Çizelge 4.4. 02 Uğurlu örnekleme noktası içmesuyu kalitesi sınıflamaları 

 SKKY (2004) TS 266 (2005) WHO (1993) EU (1998) 

 I II III IV GL MAC MAC MAC 

Sıcaklık , 
o
C X        

pH X    X  X X 

EC, µS/cm (20
 o

C)     X   X 

TDS, mg/l X        

Na
+
,
 
mg/l X    X  X X 

NO3
-
, mg/l X    X  X X 

Cl
-
, mg/l X    X  X X 

SO4
-2

, mg/l X    X  X X 

Bulanıklık  (NTU)     X  X  

 

 

 02 Uğurlu örnekleme noktası içmesuyu kalitesi açısından SKKY (2004)‟e göre 

değerlendirildiğinde; tüm parametreler açısından 1. sınıftadır. TS 266 (2005)‟e göre tüm 

parametreler
 

açısından GL‟ dir. WHO (1993)‟e göre, EC parametresi dıĢında diğer 

parametreler MAC‟ dır. EU (1998)‟e göre MAC‟dır. 

Schoeller içilebilirlik diyagramına göre değerlendiğinde; “çok iyi kaliteli sular” 

sınıfına girmektedir (EK-02). Toplam sertlik açısından 75-150 mg CaCO3/L arasında 

olduğundan dolayı “orta sertlikte sular” sınıfındadır. 

 

4.2.4. Sulama suyu kalitesi açısından sınıflandırılması 

 SAR açısından, 02 Uğurlu örnekleme noktası,  0,8-0,14 arasında değiĢtiğinden bir 

problem görünmemektedir. Wilcox diyagramına göre bu örnekleme noktası “çok iyi – iyi” 

sınıfındadır (EK-13). ABD Tuzluluk Diyagramına göre; bu örnekleme noktası “C2-S1” 

sınıfındadır (EK-24) 
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4.2.5. Hidrojeokimyasal fasiyes sınıflandırılması 

 

 Piper diyagramına göre 02 Uğurlu örnekleme noktası “Karbonat sertliği %50'den 

fazla olan sular” sınıfındadır (EK-35). Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre “ Ca
+2

 

ve HCO3
-
 parametrelerince  zengin sular” sınıfındadır (EK- 46). 

 

4.3.  Örnekleme noktası 03 Yardımcı 

4.3.1. Kuyu profili 

Örnekleme noktası 4097186,632 D boylamında  ve 500339,267 K enleminde yer 

almakta olup, kotu 402 m dir (ġekil 4.3). 

 

  

 

ġekil 4.3. 03 Yardımcı örnekleme noktası ve örnek alımı 

 

4.3.2. Ölçülen ve analiz edilen parametrelerin aylık değiĢimi 

 

 03 Yardımcı örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık 

olarak yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Çizelge 4.5 de 

verilmiĢtir. 
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4.3.3. Ġnsani tüketim amaçlı sular için ulusal ve uluslararası sınıflandırılması 

 

 03 Yardımcı örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık 

olarak yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar bölüm 3.2.3. Su 

kalitesi sınıflamaları‟na tabi tutularak Çizelge 4.6‟da verilmiĢtir. 

 

    Çizelge 4.6. 03 Yardımcı örnekleme noktası içmesuyu kalitesi sınıflamaları 

 SKKY (2004) TS 266 (2005) WHO (1993) EU (1998) 

 I II III IV GL MAC MAC MAC 

Sıcaklık , 
o
C X        

pH X    X  X X 

EC, µS/cm (20
 o

C)     X   X 

TDS, mg/l X        

Na
+
,
 
mg/l X    X  X X 

NO3
-
, mg/l  X    X X X 

Cl
-
, mg/l  X    X X X 

SO4
-2

, mg/l X     X X X 

Bulanıklık  (NTU)     X  X  

 

 

 03 Yardımcı örnekleme noktası içmesuyu kalitesi açısından SKKY (2004)‟e göre 

değerlendirildiğinde; NO3 ve Cl
-
 parametreleri açısından 2. sınıftadır. TS 266 (2005)‟e 

göre Cl
-
, NO3

-
 ve SO4

-2 
açısından MAC değerinde iken diğer parametreler açısından GL‟ 

dir. WHO (1993)‟e EC parametresi dıĢında MAC‟ dır. EU (1998)‟e göre MAC‟dır. 

Schoeller içilebilirlik diyagramına göre değerlendiğinde; “iyi kaliteli sular” sınıfına 

girmektedir (EK-03). Toplam sertlik açısından 150-300 mg CaCO3/L arasında olduğundan 

dolayı “sert sular” sınıfındadır. 

 

4.3.4. Sulama suyu kalitesi açısından sınıflandırılması 

 SAR açısından, 03 Yardımcı örnekleme noktası,  0,50-0,61 arasında değiĢtiğinden 

bir problem görünmemektedir. Wilcox diyagramına göre bu örnekleme noktası “çok iyi – 

iyi” sınıfındadır (EK-14). ABD Tuzluluk Diyagramına göre; bu örnekleme noktası “C2-

S1” sınıfındadır (EK-25) 
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4.3.5. Hidrojeokimyasal fasiyes sınıflandırılması 

 

 Piper diyagramına göre 03 Yardımcı örnekleme noktası “Karbonat sertliği %50'den 

fazla olan sular” sınıfındadır (EK-36). Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre “ Ca
+2

 

ve HCO3
-
 parametrelerince  zengin sular” sınıfındadır (EK- 47). 

 

  4.4.  Örnekleme noktası 4 BaykuĢ 

  4.4.1. Kuyu profili 

 Örnekleme noktası 4087372,684 D boylamında  ve 492161,246 K enleminde yer 

almakta olup, kotu 383 m dir (ġekil 4.4). 

 

  

 

ġekil 4.4. 04 BaykuĢ örnekleme noktası ve örnek alımı 

 

4.4.2. Ölçülen ve analiz edilen parametrelerin aylık değiĢimi 

 

 04 BaykuĢ örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık olarak 

yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Çizelge 4.7 de 

verilmiĢtir. 
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4.4.3. Ġnsani tüketim amaçlı sular için ulusal ve uluslararası sınıflandırılması 

  

 04 BaykuĢ örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık 

olarak yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar bölüm 3.2.3. Su 

kalitesi sınıflamaları‟na tabi tutularak Çizelge 4.8‟de verilmiĢtir. 

 

    Çizelge 4.8. 04 BaykuĢ örnekleme noktası içmesuyu kalitesi sınıflamaları 

 SKKY (2004) TS 266 (2005) WHO (1993) EU (1998) 

 I II III IV GL MAC MAC MAC 

Sıcaklık , 
o
C X        

pH X    X  X X 

EC, µS/cm (20
 o

C)     X   X 

TDS, mg/l X        

Na
+
,
 
mg/l X    X  X X 

NO3
-
, mg/l  X    X X X 

Cl
-
, mg/l  X    X X X 

SO4
-2

, mg/l X     X X X 

Bulanıklık  (NTU)     X  X  

 

 

 04 BaykuĢ örnekleme noktası içmesuyu kalitesi açısından SKKY (2004)‟e göre 

değerlendirildiğinde; NO3 ve Cl
-
 parametreleri açısından 2. sınıftadır. TS 266 (2005)‟e 

göre Cl
-
, NO3

-
 ve SO4

-2
 
 
açısından MAC‟ dır.  WHO (1993)‟e göre MAC‟ dır. EU (1998)‟e 

göre MAC‟dır. 

Schoeller içilebilirlik diyagramına göre değerlendiğinde; “çok iyi kaliteli sular” 

sınıfına girmektedir (EK-04). Toplam sertlik açısından 150-300 mg CaCO3/L arasında 

olduğundan dolayı “sert sular” sınıfındadır. 

 

4.4.4. Sulama suyu kalitesi açısından sınıflandırılması 

 SAR açısından, 04 BaykuĢ örnekleme noktası,  0,51-0,70 arasında değiĢtiğinden bir 

problem görünmemektedir. Wilcox diyagramına göre bu örnekleme noktası “çok iyi – iyi” 

sınıfındadır (EK-15). ABD Tuzluluk Diyagramına göre; bu örnekleme noktası “C2-S1” 

sınıfındadır (EK-26) 
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4.4.5. Hidrojeokimyasal fasiyes sınıflandırılması 

 

 Piper diyagramına göre 04 BaykuĢ örnekleme noktası “Karbonat sertliği %50'den 

fazla olan sular” sınıfındadır (EK-37). Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre “ Ca
+2

 

ve HCO3
-
 parametrelerince  zengin sular” sınıfındadır (EK- 45). 

 

4.5.  Örnekleme noktası 5 Tahılan 

4.5.1. Kuyu profili 

 Örnekleme noktası 4178659,531 D boylamında  ve 497239,1 K enleminde yer 

almakta olup, kotu 358 m dir (ġekil 4.5). 

 

  

 

ġekil 4.5. 05 Tahılan örnekleme noktası ve örnek alımı 

 

4.5.2. Ölçülen ve analiz edilen parametrelerin aylık değiĢimi 

 

 05 Tahılan örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık olarak 

yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Çizelge 4.9 da 

verilmiĢtir. 
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4.5.3. Ġnsani tüketim amaçlı sular için ulusal ve uluslararası sınıflandırılması 

  

 05 Tahılan örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık 

olarak yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar bölüm 3.2.3. Su 

kalitesi sınıflamaları‟na tabi tutularak Çizelge 4.10‟de verilmiĢtir. 

 

    Çizelge 4.10. 05 Tahılan örnekleme noktası içmesuyu kalitesi sınıflamaları 

 SKKY (2004) TS 266 (2005) WHO (1993) EU (1998) 

 I II III IV GL MAC MAC MAC 

Sıcaklık , 
o
C X        

pH X    X  X X 

EC, µS/cm (20
 o

C)      X  X 

TDS, mg/l X        

Na
+
,
 
mg/l X    X  X X 

NO3
-
, mg/l X    X  X X 

Cl
-
, mg/l  X    X X X 

SO4
-2

, mg/l X     X X X 

Bulanıklık  (NTU) X        

 

 05 Tahılan örnekleme noktası içmesuyu kalitesi açısından SKKY (2004)‟e göre 

değerlendirildiğinde;  Cl
-
 parametresi açısından 2. sınıftadır. TS 266 (2005)‟e göre EC, Cl

-
, 

SO4
-2 

açısından MAC değerindedir. WHO (1993)‟e göre MAC‟ dır. EU (1998)‟e göre 

MAC‟dır. 

Schoeller içilebilirlik diyagramına göre değerlendiğinde; “iyi kaliteli sular” sınıfına 

girmektedir (EK-05). Toplam sertlik açısından 150-300 mg CaCO3/L arasında olduğundan 

dolayı “sert sular” sınıfındadır. 

 

4.5.4. Sulama suyu kalitesi açısından sınıflandırılması 

 SAR açısından, 05 Tahılan örnekleme noktası,  0,72-1,44 arasında değiĢtiğinden bir 

problem görünmemektedir. Wilcox diyagramına göre bu örnekleme noktası “çok iyi – iyi” 

sınıfındadır (EK-16). ABD Tuzluluk Diyagramına göre; bu örnekleme noktası “C2-S1” ve 

“C3-S1” sınıfındadır (EK-27) 
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4.5.5. Hidrojeokimyasal fasiyes sınıflandırılması 

 

 Piper diyagramına göre 05 Tahılan örnekleme noktası “Ġyonlarının hiçbiri %50 yi 

geçmeyen, karıĢık sular” sınıfındadır (EK-38). Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre 

“ Ca
+2

 ve HCO3
-
 parametrelerince  zengin sular” sınıfındadır (EK- 49). 

 

 4.6.  Örnekleme noktası 6 Ġmam Bakır 

 4.6.1. Kuyu profili 

Örnekleme noktası 4080549,987 D boylamında  ve 504873,563 K enleminde yer 

almakta olup, kotu 371 m dir (ġekil 4.6). 

 

  

 

ġekil 4.6. 06 Ġmam Bakır örnekleme noktası ve örnek alımı 

 

4.6.2. Ölçülen ve analiz edilen parametrelerin aylık değiĢimi 

 

 06 Ġmam Bakır örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık 

olarak yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Çizelge 4.11 de 

verilmiĢtir. 
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4.6.3. Ġnsani tüketim amaçlı sular için ulusal ve uluslararası sınıflandırılması 

  

 06 Ġmam Bakır örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık 

olarak yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar bölüm 3.2.3. Su 

kalitesi sınıflamaları‟na tabi tutularak Çizelge 4.12‟de verilmiĢtir. 

 

    Çizelge 4.12. 06 Ġmam Bakır örnekleme noktası içmesuyu kalitesi sınıflamaları 

 SKKY (2004) TS 266 (2005) WHO (1993) EU (1998) 

 I II III IV GL MAC MAC MAC 

Sıcaklık , 
o
C X        

pH X    X  X X 

EC, µS/cm (20
 o

C)      X  X 

TDS, mg/l   X      

Na
+
,
 
mg/l   X   X X X 

NO3
-
, mg/l    X     

Cl
-
, mg/l   X   X X X 

SO4
-2

, mg/l   X      

Bulanıklık  (NTU) X        

 

 

 06 Ġmam Bakır örnekleme noktası içmesuyu kalitesi açısından SKKY (2004)‟e göre 

değerlendirildiğinde; Sıcaklık, pH, bulanıklık parametrelerince 1. Sınıfta, TDS, Na
+
, Cl

-
 ve 

SO4
-2

 parametrelerince 3. Sınıftadır. NO3
-
 parametresi açısından 4. sınıftadır. TS 266 

(2005)‟e göre sadece pH açısından GL dir. EC dıĢında WHO (1993)‟e göre MAC‟ dır. EU 

(1998)‟e göre MAC‟dır. 

Schoeller içilebilirlik diyagramına göre değerlendiğinde; “kötü kaliteli sular” sınıfına 

girmektedir (EK-06). Toplam sertlik açısından >300 mg CaCO3/L olduğundan dolayı “çok 

sert sular” sınıfındadır. 

 

4.6.4. Sulama suyu kalitesi açısından sınıflandırılması 

 SAR açısından, 06 Ġmam Bakır örnekleme noktası,  1,50-3,27 arasında değiĢtiğinden 

bir problem görünmemektedir. Wilcox diyagramına göre bu örnekleme noktası “sulamaya 

uygun değil” sınıfındadır (EK-17). ABD Tuzluluk Diyagramına göre; bu örnekleme 

noktası “C3-S1” sınıfındadır (EK-28) 
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4.6.5. Hidrojeokimyasal fasiyes sınıflandırılması 

 

 Piper diyagramına göre 06 Ġmam Bakır örnekleme noktası “Ġyonların hiçbiri %50 yi 

geçmeyen karıĢık sular” sınıfındadır (EK-39). Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre “ 

Cl
-
 ve Ca

+2
 parametrelerince  zengin sular” sınıfındadır (EK- 50). 

 

4.7.  Örnekleme noktası 7 BellitaĢ 

4.7.1. Kuyu profili 

Örnekleme noktası 4085603,22 D boylamında  ve 511105,969 K enleminde yer 

almakta olup, kotu 374 m dir (ġekil 4.7). 

 

  

 

ġekil 4.7. 07 BellitaĢ örnekleme noktası ve örnek alımı 

 

4.7.2. Ölçülen ve analiz edilen parametrelerin aylık değiĢimi 

 

 07 BellitaĢ örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık olarak 

yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Çizelge 4.13 de 

verilmiĢtir. 
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4.7.3. Ġnsani tüketim amaçlı sular için ulusal ve uluslararası sınıflandırılması 

  

 07 BellitaĢ örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık 

olarak yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar bölüm 3.2.3. Su 

kalitesi sınıflamaları‟na tabi tutularak Çizelge 4.14‟de verilmiĢtir. 

 

    Çizelge 4.14. 07 BellitaĢ örnekleme noktası içmesuyu kalitesi sınıflamaları 

 SKKY (2004) TS 266 (2005) WHO (1993) EU (1998) 

 I II III IV GL MAC MAC MAC 

Sıcaklık , 
o
C X        

pH X    X  X X 

EC, µS/cm (20
 o

C)     X   X 

TDS, mg/l X        

Na
+
,
 
mg/l X    X  X X 

NO3
-
, mg/l X    X  X X 

Cl
-
, mg/l  X    X X X 

SO4
-2

, mg/l X     X X X 

Bulanıklık  (NTU) X        

 

 

 07 BellitaĢ örnekleme noktası içmesuyu kalitesi açısından SKKY (2004)‟e göre 

değerlendirildiğinde; Cl
-
 parametreleri açısından 2. sınıftadır. TS 266 (2005)‟e göre Cl

-
 ve 

SO4
-2 

açısından MAC değerindedir. WHO (1993)‟e göre MAC‟ dır. EU (1998)‟e göre 

MAC‟dır. 

Schoeller içilebilirlik diyagramına göre değerlendiğinde; “çok iyi kaliteli sular” 

sınıfına girmektedir (EK-07). Toplam sertlik açısından 150-300 mg CaCO3/L arasında 

olduğundan dolayı “sert sular” sınıfındadır. 

 

4.7.4. Sulama suyu kalitesi açısından sınıflandırılması 

 SAR açısından, 07 BellitaĢ örnekleme noktası,  1,50-3,27 arasında değiĢtiğinden bir 

problem görünmemektedir. Wilcox diyagramına göre bu örnekleme noktası “çok iyi – iyi” 

sınıfındadır (EK-18). ABD Tuzluluk Diyagramına göre; bu örnekleme noktası “C2-S1” 

sınıfındadır (EK-29) 
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4.7.5. Hidrojeokimyasal fasiyes sınıflandırılması 

 

 Piper diyagramına göre 07 BellitaĢ örnekleme noktası “Karbonat sertliği %50'den 

fazla olan sular” sınıfındadır (EK-40). Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre “ Ca
+2

 

ve HCO3
-
 parametrelerince  zengin sular” sınıfındadır (EK- 51). 

 

 4.8.  Örnekleme noktası 8 YĠBO 

4.8.1. Kuyu profili 

Örnekleme noktası 4069255,559 D boylamında  ve 494964,71 K enleminde yer 

almakta olup, kotu 357 m dir (ġekil 4.8). 

 

  

 

ġekil 4.8. 08 YĠBO örnekleme noktası ve örnek alımı 

 

4.8.2. Ölçülen ve analiz edilen parametrelerin aylık değiĢimi 

 

 08 YĠBO örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık olarak 

yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Çizelge 4.15 de 

verilmiĢtir. 
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4.8.3. Ġnsani tüketim amaçlı sular için ulusal ve uluslararası sınıflandırılması 

  

 08 YĠBO örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık olarak 

yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar bölüm 3.2.3. Su 

kalitesi sınıflamaları‟na tabi tutularak Çizelge 4.16‟da verilmiĢtir. 

 

   Çizelge 4.16. 08 YĠBO örnekleme noktası içmesuyu kalitesi sınıflamaları 

 SKKY (2004) TS 266 (2005) WHO (1993) EU (1998) 

 I II III IV GL MAC MAC MAC 

Sıcaklık , 
o
C X        

pH X    X  X X 

EC, µS/cm (20
 o

C)     X   X 

TDS, mg/l X        

Na
+
,
 
mg/l X    X  X X 

NO3
-
, mg/l  X   X  X X 

Cl
-
, mg/l  X    X X X 

SO4
-2

, mg/l X     X X X 

Bulanıklık  (NTU) X        

 

 

 08 YĠBO örnekleme noktası içmesuyu kalitesi açısından SKKY (2004)‟e göre 

değerlendirildiğinde; NO3 ve Cl
-
 parametreleri açısından 2. sınıftadır. TS 266 (2005)‟e 

göre Cl
- 
ve SO4

-2
  açısından MAC‟ dır. WHO (1993)‟e göre MAC‟ dır. EU (1998)‟e göre 

MAC‟dır. 

Schoeller içilebilirlik diyagramına göre değerlendiğinde; “iyi kaliteli sular” sınıfına 

girmektedir (EK-08). Toplam sertlik açısından 150-300 mg CaCO3/L arasında olduğundan 

dolayı “sert sular” sınıfındadır. 

 

4.8.4. Sulama suyu kalitesi açısından sınıflandırılması 

 SAR açısından, 08 YĠBO örnekleme noktası,  0,73-0,98 arasında değiĢtiğinden bir 

problem görünmemektedir. Wilcox diyagramına göre bu örnekleme noktası “çok iyi – iyi” 

sınıfındadır (EK-19). ABD Tuzluluk Diyagramına göre; bu örnekleme noktası “C2-S1” 

sınıfındadır (EK-30) 
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4.8.5. Hidrojeokimyasal fasiyes sınıflandırılması 

 

 Piper diyagramına göre 08 YĠBO örnekleme noktası “Karbonat sertliği %50'den 

fazla olan sular” sınıfındadır (EK-41). Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre “ Ca
+2

 

ve HCO3
-
 parametrelerince  zengin sular” sınıfındadır (EK- 52). 

 

4.9.  Örnekleme noktası 9 Altuntepe 

4.9.1. Kuyu profili 

Örnekleme noktası 4063857,781 D boylamında  ve 502631,149 K enleminde yer 

almakta olup, kotu 348 m dir (ġekil 4.9). 

 

 
 

 

ġekil 4.9. 09 Altuntepe örnekleme noktası ve örnek alımı 

 

4.9.2. Ölçülen ve analiz edilen parametrelerin aylık değiĢimi 

 

 09 Altuntepe örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık 

olarak yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Çizelge 4.17‟de 

verilmiĢtir. 
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4.9.3. Ġnsani tüketim amaçlı sular için ulusal ve uluslararası sınıflandırılması 

  

 09 Altuntepe örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık 

olarak yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar bölüm 3.2.3. Su 

kalitesi sınıflamaları‟na tabi tutularak Çizelge 4.18‟de verilmiĢtir. 

 

    Çizelge 4.18. 09 Altuntepe örnekleme noktası içmesuyu kalitesi sınıflamaları 

 SKKY (2004) TS 266 (2005) WHO (1993) EU (1998) 

 I II III IV GL MAC MAC MAC 

Sıcaklık , 
o
C   X      

pH X    X  X X 

EC, µS/cm (20
 o

C)     X   X 

TDS, mg/l X        

Na
+
,
 
mg/l X    X  X X 

NO3
-
, mg/l X    X  X X 

Cl
-
, mg/l  X    X X X 

SO4
-2

, mg/l X     X X X 

Bulanıklık  (NTU) X        

 

 

 09 Altuntepe örnekleme noktası içmesuyu kalitesi açısından SKKY (2004)‟e göre 

değerlendirildiğinde; sadece Cl
-
 parametresi açısından 2. sınıftadır. TS 266 (2005)‟e göre 

Cl
- 

ve SO4
-2

 açısından MAC değerinde iken diğer parametreler açısından GL‟ dir. WHO 

(1993)‟e göre MAC‟ dır. EU (1998)‟e göre MAC‟dır. 

Schoeller içilebilirlik diyagramına göre değerlendiğinde; “çok iyi kaliteli sular” 

sınıfına girmektedir (EK-09). Toplam sertlik açısından 150-300 mg CaCO3/L arasında 

olduğundan dolayı “sert sular” sınıfındadır. 

 

4.9.4. Sulama suyu kalitesi açısından sınıflandırılması 

 SAR açısından, 09 Altuntepe örnekleme noktası,  0,57-0,70 arasında değiĢtiğinden 

bir problem görünmemektedir. Wilcox diyagramına göre bu örnekleme noktası “çok iyi – 

iyi” sınıfındadır (EK-20). ABD Tuzluluk Diyagramına göre; bu örnekleme noktası “C2-

S1” sınıfındadır (EK-31) 
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4.9.5. Hidrojeokimyasal fasiyes sınıflandırılması 

 

 Piper diyagramına göre 09 Altuntepe örnekleme noktası “Karbonat sertliği %50'den 

fazla olan sular” sınıfındadır (EK-42). Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre “ Ca
+2

 

ve HCO3
-
 parametrelerince  zengin sular” sınıfındadır (EK- 53). 

 

 4.10.  Örnekleme noktası 10 Çiçekli 

4.10.1. Kuyu profili 

Örnekleme noktası 4106656,644 D boylamında  ve 488925,568 K enleminde yer 

almakta olup, kotu 439 m dir (ġekil 4.10). 

 

  

 

ġekil 4.10. 10 Çiçekli örnekleme noktası ve örnek alımı 

 

4.10.2. Ölçülen ve analiz edilen parametrelerin aylık değiĢimi 

 

 10 Çiçekli örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık olarak 

yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Çizelge 4.19 da 

verilmiĢtir. 
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4.10.3. Ġnsani tüketim amaçlı sular için ulusal ve uluslararası sınıflandırılması 

  

 10 Çiçekli örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık 

olarak yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar bölüm 3.2.3. Su 

kalitesi sınıflamaları‟na tabi tutularak Çizelge 4.20‟de verilmiĢtir. 

 

    Çizelge 4.20. 10 Çiçekli örnekleme noktası içmesuyu kalitesi sınıflamaları 

 SKKY (2004) TS 266 (2005) WHO (1993) EU (1998) 

 I II III IV GL MAC MAC MAC 

Sıcaklık , 
o
C X        

pH X    X  X X 

EC, µS/cm (20
 o

C)      X  X 

TDS, mg/l  X       

Na
+
,
 
mg/l X    X  X X 

NO3
-
, mg/l  X   X  X X 

Cl
-
, mg/l  X    X X X 

SO4
-2

, mg/l X     X X X 

Bulanıklık  (NTU) X        

 

 

 10 Çiçekli örnekleme noktası içmesuyu kalitesi açısından SKKY (2004)‟e göre 

değerlendirildiğinde; TDS, NO3 ve Cl
-
 parametreleri açısından 2. sınıftadır. TS 266 

(2005)‟e göre EC, NO3
-
 ve Cl

- 
açısından MAC‟dır. WHO (1993)‟e göre MAC‟ dır. EU 

(1998)‟e göre MAC‟dır. 

Schoeller içilebilirlik diyagramına göre değerlendiğinde; “iyi kaliteli sular” sınıfına 

girmektedir (EK-10). Toplam sertlik açısından >300 mg CaCO3/L olduğundan dolayı “çok 

sert sular” sınıfındadır. 

 

4.10.4. Sulama suyu kalitesi açısından sınıflandırılması 

 SAR açısından, 10 Çiçekli örnekleme noktası,  0,70 - 1,29 arasında değiĢtiğinden bir 

problem görünmemektedir. Wilcox diyagramına göre bu örnekleme noktası “çok iyi – iyi” 

sınıfındadır (EK-21). ABD Tuzluluk Diyagramına göre; bu örnekleme noktası “C3-S1” 

sınıfındadır (EK-32) 
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4.10.5. Hidrojeokimyasal fasiyes sınıflandırılması 

 

 Piper diyagramına göre 10 Çiçekli örnekleme noktası “Karbonat sertliği %50'den 

fazla olan sular” sınıfındadır (EK-43). Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre “ Ca
+2

 

ve HCO3
-
 parametrelerince  zengin sular” sınıfındadır (EK- 54). 

 

 

  4.11.  Örnekleme noktası 11 Osmanbey 

  4.11.1. Kuyu profili 

Örnekleme noktası 4113762,212 D boylamında  ve 499714,221 K enleminde yer 

almakta olup, kotu 467 m dir (ġekil 4.11). 

 

  

 

ġekil 4.11. 11 Osmanbey örnekleme noktası ve örnek alımı 

 

4.11.2. Ölçülen ve analiz edilen parametrelerin aylık değiĢimi 

 

 11 Osmanbey örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık 

olarak yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Çizelge 4.21 de 

verilmiĢtir. 
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4.11.3. Ġnsani tüketim amaçlı sular için ulusal ve uluslararası sınıflandırılması 

  

 11 Osmanbey örnekleme noktası, Kasım 2008 - Temmuz 2009 dönemi için aylık 

olarak yerinde, laboratuvarda yapılan analizler ve bunlara ait hesaplamalar bölüm 3.2.3. Su 

kalitesi sınıflamaları‟na tabi tutularak Çizelge 4.22‟de verilmiĢtir. 

 

    Çizelge 4.22. 11 Osmanbey örnekleme noktası içmesuyu kalitesi sınıflamaları 

 SKKY (2004) TS 266 (2005) WHO (1993) EU (1998) 

 I II III IV GL MAC MAC MAC 

Sıcaklık , 
o
C X        

pH X    X  X X 

EC, µS/cm (20
 o

C)     X   X 

TDS, mg/l X        

Na
+
,
 
mg/l X    X  X X 

NO3
-
, mg/l X    X  X X 

Cl
-
, mg/l X    X  X X 

SO4
-2

, mg/l X    X  X X 

Bulanıklık  (NTU) X        

 

 

 11 Osmanbey örnekleme noktası içmesuyu kalitesi açısından SKKY (2004)‟e göre 

değerlendirildiğinde; tüm parametreler açısından 1. sınıftadır. TS 266 (2005)‟e göre tüm 

parametreler açısından GL‟dir. WHO (1993)‟e göre MAC‟ dır. EU (1998)‟e göre 

MAC‟dır. 

Schoeller içilebilirlik diyagramına göre değerlendiğinde; “çok iyi kaliteli sular” 

sınıfına girmektedir (EK-11). Toplam sertlik açısından 75-150 mg CaCO3/L arasında 

olduğundan dolayı “orta sertlikte sular” sınıfındadır. 

 

4.11.4. Sulama suyu kalitesi açısından sınıflandırılması 

 SAR açısından, 11 Osmanbey örnekleme noktası,  0,18-0,23 arasında değiĢtiğinden 

bir problem görünmemektedir. Wilcox diyagramına göre bu örnekleme noktası “çok iyi – 

iyi” sınıfındadır (EK-22). ABD Tuzluluk Diyagramına göre; bu örnekleme noktası “C2-

S1” sınıfındadır (EK-33) 
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4.11.5. Hidrojeokimyasal fasiyes sınıflandırılması 

 

 Piper diyagramına göre 11 Osmanbey örnekleme noktası “Karbonat sertliği %50'den 

fazla olan sular” sınıfındadır (EK-44). Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre “ Ca
+2

 

ve HCO3
-
 parametrelerince  zengin sular” sınıfındadır (EK- 55). 
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5. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 

5.1. Sonuçlar 

 Binlerce yıllık tarihsel geçmiĢe sahip ve dünyanın en verimli topraklarını 

bulunduran Mezopotamya bölgesi olarak bilinen Harran Ovasında 20. yüzyıla kadar kuru 

tarım yapılmaktaydı. GAP projesiyle birlikte, ġanlıurfa tünellerinden alınan suyun, 1995 

yılından itibaren, açık kanal sistemiyle ovaya aktarılmasıyla yüzey sulaması da baĢlamıĢ 

oldu. Yüzey sulamasının baĢlamasıyla birlikte aĢırı sulama ve yetersiz drenaj nedeniyle 

ova topraklarında tuzlanma ve çoraklaĢma artarak devam etmektedir. Bu çalıĢmada, anılan 

sorunların meydana geldiği ovanın altındaki derin akiferde su kalitesindeki olası 

değiĢimlerin ortaya konması amacıyla Kasım 2008–Temmuz 2009 tarihleri arasında dokuz 

ay süreli bir çalıĢmayı kapsamıĢtır. Bu amaçla, ova genelinde derin akiferi temsil eden 11 

adet örnekleme kuyusu seçilmiĢtir. Bu kuyularda yerinde ve laboratuvarda ölçüm ve 

analizler gerçekleĢtirilerek sonuçları materyal ve yöntem bölümünde bahsedilen ulusal ve 

uluslararası yönetmelik, standart ve direktiflere tabi tutulmuĢtur. 

 Bu çalıĢma sonunda elde edilen sonuçlar aĢağıda özetlenmiĢtir. 

1) Minimum sıcaklık ġubat ayında 10 Çiçekli örnekleme noktasında 11.90 
0
C 

maksimum sıcaklık ise Temmuz ayında 06 Ġmam Bakır‟da 28,60 
0
C olarak 

ölçülmüĢtür. Tüm kuyuların yıllık ortalama sıcaklığı yaklaĢık 21,60 
o
C olarak 

bulunmuĢtur. 

2) pH değerlerinin tümünün ortalaması 7.00 - 7.50 (7,36) arasındadır. Bu değerler 

tavsiye edilen sınırlar dahilindedir. 

3) EC değerlerinin ova genelinde alansal dağılımına bakıldığında Harran ve Akçakale 

arasında yüksek olduğu, diğer bir anlatımla güneye doğru eğimin azaldığı 

bölgelerde yüksek EC görülür. Önceki çalıĢmalar da bu alanlarda toprak 

tuzluluğunun fazla olduğunu rapor etmektedir. 

4) Max. Cl konsantrasyonunun üzerinde olan tek bir örnekleme noktası vardır. Bu 

örnekleme noktası 681,20 mg/L değeriyle 06 Ġmam Bakır‟dır. 

5) Sülfatın sularda 250 mg/L düzeyini geçmemesi istenir. Bu değeri aĢan örnekleme 

noktası 542,7 mg/L değeri ile 06 Ġmam Bakır‟dır.  

6) Ulusal ve uluslararası bilimsel ve teknik kuruluĢların neredeyse tümü sularda max. 

nitrat düzeyini 50 mg/L olarak kabul etmiĢtir. Ovada, max. nitrat değeri 725,5 mg/L 

ile 06 Ġmam Bakır noktasıdır. Min. nitrat konsantrasyonu ise 0,04 mg/L değeri ile 

02 ġanlıyağ‟dır. Tüm kuyuların ortalama nitrat değeri 39,21 mg/L‟dır. Su Kirliliği 
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ve Kontrolü Yönetmeliği (SKKY)‟ne göre hemen hemen tüm noktalar 2. sınıf su 

kalitesindedir. . 

7) Tüm kuyular bulanıklık açısından incelendiğinde 06 Ġmam Bakır hariç diğer 

örnekleme noktalarındaki bulanıklık değerleri MAC değerinin çok altındadır. 

8) ġanlıurfa‟nın kuzeyi ile bölgenin kuzey kesimlerinde ortalama toplam sertlik “sert 

sular” sınıfındadır. Özellikle, Harran‟dan güneye doğru suların ortalama toplam 

sertliği 1800 mg CaCO3/L‟a kadar yükselmektedir. 

9) Schoeller suların içilebilirlik diyagramına göre çok iyi kaliteli suların oranı %54, 

iyi kaliteli suların oranı  % 36,  kötü kaliteli suların oranı % 10 olarak bulunmuĢtur. 

10) Suların sulama suyu kalitesi Wilcox diyagramına göre değerlendirilmiĢ ve çok iyi-

iyi kaliteli suların oranı % 91 ve uygun olmayan suların oranı % 9 olarak 

saptanmıĢtır. 

11) ABD tuzluluk diyagramına göre suların sınıfı C2-S1 % 75, C3-S1 % 25 olarak 

bulunmuĢtur.  

12) Bu çalıĢmada suların hidrokimyasal fasiyes tipi de belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

Piper‟a göre; Harran ve ġanlıurfa‟nın güneydoğusu 9. tip su sınıfında, geriye kalan 

yaklaĢık %80‟lik kesim ise 5. ve 6. sınıf su tipindedir. Proje alanındaki egemen su 

tipi  Ca-HCO3 tipi sulardır. Jeoloji haritasına bakıldığında ovanın batı, doğu ve 

kuzey cepheleri kireçtaĢı yapılı tepelerden oluĢmuĢtur. Bu tepeler aynı zamanda 

ovanın altına dalmaktadır. Dolayısıyla bu tepelere yakın olan kuyuların fasiyes tipi 

“karbonat sertliği %50'den fazla olan sular” sınıfına girmektedir. Bölgedeki 

sülfatça zengin sular ovanın orta kesiminde ve güneyinde görülmektedir. 

Dolayısıyla bu bölgedeki sular hem sülfatça zengin hem de “karbonat olmayan 

sertliği %50'den fazla olan sular” sınıfı olan 5. sınıf su tipine girmektedir.  

13) EC, Toplam Sertlik ve NO3
-
 konsantrasyonlarının alansal (spatial) değiĢimini 

değerlendirmek amacıyla EK-56, 57, 58 oluĢturulmuĢtur. Buna göre; 

 EC değerlerinin Harran Ovasının orta kısımlarında (06-Ġmam Bakır) en 

yüksek olduğu görülmüĢtür. 

 Toplam Sertlik değerleri incelendiğinde örnekleme noktalarının tamamına 

yakınında, alınan örneklerin sert sular sınıfında olduğu görülmektedir. 

Bununla birlikte toplam sertlik değerleri maksimum değerlerini ovanın orta 

kısımlarında almıĢtır. (06-Ġmam Bakır) 

 NO3
-
 konsantrasyonları incelendiğinde ovanın orta kısmında yer alan 05-

Tahılan ve 06-Ġmam Bakır örnekleme noktaları dıĢındaki örnekleme 
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noktalarındaki NO3
-
 konsantrasyonları sınır değerin altında kalmaktadır. 

Maksimum değerler yine ovanın ortasında saptanmıĢtır.  

 

5.2. Öneriler 

 Bu çalıĢmada ortaya çıkan en önemli sonuç, özellikle, 1995 yılından itibaren 

baĢlanan yüzey sulamasıyla birlikte YAS kalitesinin artan bir Ģekilde bozulmasıdır. 

Problemin nedeni, büyük ölçüde aĢırı sulama, yetersiz drenaj ve gübrelemedir. Bir diğer 

önemli sorun ise inceleme konumuz olan  bol ve kaliteli suya sahip derin akiferden su 

almak için yapılan sondajlarda kuyu tecridinin yeterli yapılmaması nedeniyle veya kuyu içi 

ekipmanın korozyona uğraması nedeniyle üst akiferdeki suların bu akifere sızması veya 

sızma olasılığıdır. YAS kalitesi açısından ve tarımsal faaliyetlerden kaynaklanan sorunlara 

iliĢkin önerilerin iki baĢlık altında sunulması daha yerinde olacaktır. 

 YAS kalitesi sorunuyla ilgili öneriler: 

1) Bu çalıĢmada örnek alınan kuyu sayısı arttırılarak ova genelinde sürekli YAS 

kalitesi (ağır metalleri de kapsayacak Ģekilde) ve su seviyesi izlenmesi 

(monitoring) yapılmalıdır. Aksi takdirde, Güneydoğu Türkiye ve Orta 

Doğu‟nun en büyük ve yaĢamsal öneme sahip tatlı su kaynağı ziyan olacaktır. 

2) Ovada aĢırı gübrelemeden kaynaklanan nitrat konsantrasyonundaki yükseklik 

için önlemler alınmalıdır. Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı, Çevre ve Orman 

Bakanlığı, Sağlık Bakanlığı ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığının ilgili 

birimlerinin uhdesinde olan “Tarımsal Kaynaklı Nitrat Kirliliğine KarĢı Suların 

Korunması Yönetmeliği” maalesef etkin bir Ģekilde icra edilememektedir. Bu 

yaĢamsal öneme sahip konuda kuruluĢlar uyarılmalı ve etkin bir izleme 

yapılmalıdır. 

3) Ovada, gerek Ģahıslar gerekse de resmi/özel kuruluĢlar tarafından geliĢigüzel 

kuyular açılmamalıdır. Mutlaka, DSĠ‟den izin alınmalıdır. 

4) Kuyu açımında mutlaka kuyu logu alınmalı ve kuyu tecridi son derece dikkatli 

ve özenli yapılmalıdır. 

5) Bu çalıĢmayla belirlenen içme ve sulama suyu kalitesine uygun olmayan 

kuyulardan su alınmaması için yörede yaĢayan insanlar uyarılmalıdır. 

6) Bu çalıĢmanın sonuçları arazi kullanımı ve toprak tuzluluğuyla uğraĢan bilim 

insanları ve uygulayıcıları tarafından mutlaka göz önüne alınmalıdır. 

 

Tarımsal faaliyetlerden kaynaklanan sorunlara ilişkin öneriler: 
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1) Sulama suyu etkin bir biçimde kullanılmalıdır. 

2) Sulama konusunun uygun bir Ģekilde yapılması etkin ve yaygın bir çiftçi 

eğitimiyle olanaklıdır. Dolayısıyla yöredeki ilgili kuruluĢların teknik 

elemanları, son derece özen göstererek bu konuyu uygulamalı olarak 

anlatmalıdırlar. 

3) Ana drenaj kanalı ve tarla içi drenaj ağı boyutları ve kapasiteleri yeniden 

gözden geçirilmelidir. 2006 Ekim ayında, Harran ovasında aĢırı yağıĢlarla 

oluĢan sel felaketi maddi ve manevi kayıplara neden olmuĢtur. 

4) Drenaj kanalı derinlikleri arttırılmalıdır.  

5) Drenaj kanalları sürekli temizlenmelidir. 

6) Tuza dayanıklı bitki türleri için denemeler yapılmalı ve çitçiler özendirilmelidir. 

7) Taban suyunun yüksek olduğu kesimlerde okaliptüs gibi suyu çok tüketen ağaç 

türleri uygulanmalıdır. 

8) Salma sulama ve açık kanaletle sulama yönteminden derhal vazgeçilerek toprak 

yapısına ve kurak iklim koĢullarına uygun sulama sistemlerine geçilmelidir. 

Tuzlanma ve çoraklaĢmanın olduğu, özellikle Harran‟ın güneyinde, toprak 

iyileĢtirme çalıĢmalarına ilgili kuruluĢlarca üniversitelerin de katkısını alarak derhal 

baĢlanılmalıdır. 
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ÖZGEÇMĠġ 

 

1975 yılında ġanlıurfa‟da doğdu. Ġlk, orta ve lise öğrenimini ġanlıurfa‟da tamamladı 

ve 1998 yılında Harran Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Çevre Mühendisliği 

Bölümünden mezun oldu. Mezuniyetinden sonraki bir yıl içerisinde vatani görevini 

tamamladı. Bu dönemden sonra, uluslar arası nitelikte sağlık sektöründeki iki firmada 

çalıĢtı. Söz konusu iĢine devam ederken 2007 – 2008 Eğitim öğretim yılı güz döneminde 

Çevre Mühendisliği bölümünde yüksek lisansa baĢladı. Halen yüksek lisans eğitimine 

devam etmektedir.  
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ÖZET 

 

Yeraltı suyu kirliliği yeni bir olgu olmamasına rağmen, ancak 1970‟li yılların 

sonunda yeni bir çevresel kavram olarak ortaya çıkmıĢtır. Genelde, yeraltı suyu kirliliği 

evsel ve endüstriyel atıklar ve tarımsal faaliyetlerden kaynaklanır. Kontamine olmuĢ yeraltı 

suyunun temizlenmesi oldukça güç ve maliyeti yüksektir. Bu nedenle yer altı su 

kaynaklarının korunması için bu kaynakların sık periyotlarla izlenmesi ve herhangi 

kirlenme belirtisi olduğunda önlemlerin gecikmeden alınması gerekmektedir. Yeraltı 

sularının hidrojeokimyasal ve kirlilik açısından değerlendirilmesi, yorumu, kontrolü ve 

izlenmesi için genelde gözlem kuyularından kimyasal analiz amaçlı örnek alımı 

gerçekleĢtirilmelidir. 

 

ÇalıĢma alanı olan Harran Ovası GAP‟ın en büyük sulama sahasına ve 

Ortadoğu‟nun en büyük  yeraltı suyu rezervine sahiptir.1995 yılında yüzey sulamasının 

baĢlamasıyla birlikte, yoğun tarımsal faaliyetler, sulama-drenaj ve evsel atıklar ve 

atıksuların deĢarjının yapıldığı ovada önemli oranda tarımsal problemler baĢlatmıĢtır. 

 

 Bu tez çalıĢmasıyla, Kasım 2008 – Temmuz 2009 tarihleri arasında aylık olarak, 

Harran Ovasında temsil edici onbir örnekleme kuyusunun Na
+
, K

+
, Ca

+2
, Mg

+2
, Cl

-
, SO4

-2
, 

HCO3
-
, NO3

-
 parametreleri analiz edilmiĢtir. Sıcaklık, pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve 

toplam çözünmüĢ katı madde (TDS) parametreleri arazide ölçülmüĢtür. Toplam sertlik, 

sodyum absorpsiyon oranı (SAR), %Na hesaplanarak elde edilmiĢtir. ÇalıĢmanın analiz ve 

ölçüm sonuçları, içme suyu kalitesi (ulusal ve uluslararası), tarımsal sulama suyu kalitesi 

ve hidrojeokimyasal fasiyes açısından sınıflamalara tabi tutulmuĢtur.   
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SUMMARY 

 

Although groundwater pollution is not a new fact, it emerged as a new environmental 

concept in the late 1970s. Generally, groundwater pollution is caused by home and 

industrial waste and agricultural activities. Purifying contaminated groundwater is rather 

difficult and costly. Thus, in order to preserve groundwater sources, it is necessary to 

control these sources periodically and when there is a sign of contamination, precautions 

must be taken immediately. Water sampling for chemical analyses from observation wells 

should be carried out in order to evaluate, interpret, control and monitor of groundwater 

quality for the hydrochemical and contamination evaluations. 

 

 Study area is the Harran Plain, has the biggest irrigation field in the Southeastern 

Anatolia Project region and it has the biggest groundwater reserve in the Middle-East. 

After surface irrigation was started in 1995, big agricultural problems began in the plain 

where agricultural activities are dealt with and where domestic and wastewater are poured. 

 

In this thesis, groundwater samples taken from eleven representative sampling 

wells in the deep aquifer of Harran Plain for concentrations of  Na
+
, K

+
, Ca

+2
, Mg

+2
, Cl

-
, 

SO4
-2

, HCO3
-
, NO3

-
 were analyzed during November 2008- July 2009 monthly. Values of 

temperature, pH, electrical conductivity (EC), total dissolved solids (TDS) were measured 

in situ. Total hardness, sodium absorption ratio (SAR), and  Na% values were calculated. 

Results of the analyses and measurements of the study were subjected to the classifications 

with regard to drinking water quality (national and international level), irrigation water 

quality and hydrochemical facies     
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Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-01. 01 ġanlıyağ örnekleme noktasının Schoeller içilebilirlik diyagramına göre aylık   

değiĢimi  

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-02. 02 Uğurlu örnekleme noktasının Schoeller içilebilirlik diyagramına göre aylık 

değiĢimi  

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-03. 03 Yardımcı örnekleme noktasının Schoeller içilebilirlik diyagramına göre aylık 

değiĢimi  

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-04. 04 BaykuĢ örnekleme noktasının Schoeller içilebilirlik diyagramına göre aylık 

değiĢimi  

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-05. 05 Tahılan örnekleme noktasının Schoeller içilebilirlik diyagramına diyagramına 

göre aylık değiĢimi  

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-06. 06 Ġmam Bakır örnekleme noktasının Schoeller içilebilirlik diyagramına göre aylık 

değiĢimi  

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-07. 07 BellitaĢ örnekleme noktasının Schoeller içilebilirlik diyagramına göre aylık 

değiĢimi  

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-08. 08 YĠBO örnekleme noktasının Schoeller içilebilirlik diyagramına göre aylık 

değiĢimi  

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-09. 09 AltuntaĢ örnekleme noktasının Schoeller içilebilirlik diyagramına göre aylık 

değiĢimi  

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-10. 10 Çiçekli örnekleme noktasının Schoeller içilebilirlik diyagramına göre aylık 

değiĢimi  

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-11. 11 Osmanbey örnekleme noktasının Schoeller içilebilirlik diyagramına göre aylık 

değiĢimi  

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-12. 01 ġanlıyağ örnekleme noktasının Wilcox diyagramına göre aylık değiĢimi 

 

  



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-13. 02 Uğurlu örnekleme noktasının Wilcox diyagramına göre aylık değiĢimi  

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-14. 03 Yardımcı örnekleme noktasının Wilcox diyagramına göre aylık değiĢimi  

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-15. 04 BaykuĢ örnekleme noktasının Wilcox diyagramına göre aylık değiĢimi  

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-16. 05 Tahılan örnekleme noktasının Wilcox diyagramına göre aylık değiĢimi  

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-17. 06 Ġmam Bakır örnekleme noktasının Wilcox diyagramına göre aylık değiĢimi  

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-18. 07 BellitaĢ örnekleme noktasının Wilcox diyagramına göre aylık değiĢimi  

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-19. 08 YĠBO örnekleme noktasının Wilcox diyagramına göre aylık değiĢimi  

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-20. 09 Altuntepe örnekleme noktasının Wilcox diyagramına göre aylık değiĢimi  

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-21. 10 Çiçekli örnekleme noktasının Wilcox diyagramına göre aylık değiĢimi  

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-22. 11 Osmanbey örnekleme noktasının Wilcox diyagramına göre aylık değiĢimi  

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-23. 01 ġanlıyağ örnekleme noktasının ABD Tuzluluk diyagramına göre aylık değiĢimi  

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-24. 02 Uğurlu örnekleme noktasının ABD Tuzluluk diyagramına göre aylık değiĢimi  

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-25. 03 Yardımcı örnekleme noktasının ABD Tuzluluk diyagramına göre aylık 

değiĢimi  

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-26. 04 BaykuĢ örnekleme noktasının ABD Tuzluluk diyagramına göre aylık değiĢimi  

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-27. 05 Tahılan örnekleme noktasının ABD Tuzluluk diyagramına göre aylık değiĢimi  

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-28. 06 Ġmam Bakır örnekleme noktasının ABD Tuzluluk diyagramına göre aylık 

değiĢimi  

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-29. 07 BellitaĢ örnekleme noktasının ABD Tuzluluk diyagramına göre aylık değiĢimi  

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-30. 08 BellitaĢ örnekleme noktasının ABD Tuzluluk diyagramına göre aylık değiĢimi  

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-31. 09 Altuntepe örnekleme noktasının ABD Tuzluluk diyagramına göre aylık 

değiĢimi  

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-32. 10 Çiçekli örnekleme noktasının ABD Tuzluluk diyagramına göre aylık değiĢimi  

 

 

 



 

 

 

  

                  

Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran  Temmuz 

EK-33. 11 Osmanbey örnekleme noktasının ABD Tuzluluk diyagramına göre aylık  

değiĢimi  



 

 

 

 
EK-34. 01 ġanlıyağ örnekleme noktasının Piper diyagramına göre aylık değiĢimi 

 



 

 

 

 

 
EK-35. 02 Uğurlu örnekleme noktasının Piper diyagramına göre aylık değiĢimi  

 



 

 

 

 
EK-36. 03 Yardımcı örnekleme noktasının Piper diyagramına göre aylık değiĢimi  

 



 

 

 

 
EK-37. 04 BaykuĢ örnekleme noktasının Piper diyagramına göre aylık değiĢimi  

 



 

 

 

 
EK-38. 05 Tahılan örnekleme noktasının Piper diyagramına göre aylık değiĢimi  

 



 

 

 

 
EK-39. 06 Ġmam Bakır örnekleme noktasının Piper diyagramına göre aylık değiĢimi  

 



 

 

 

 
EK-40. 07 BellitaĢ örnekleme noktasının Piper diyagramına göre aylık değiĢimi  

 



 

 

 

 
EK-41. 08 YĠBO örnekleme noktasının Piper diyagramına göre aylık değiĢimi  

 



 

 

 

 
EK-42. 09 Altuntepe örnekleme noktasının Piper diyagramına göre aylık değiĢimi  

 



 

 

 

 
EK-43. 10 Çiçekli örnekleme noktasının Piper diyagramına göre aylık değiĢimi  

 



 

 

 

 
EK-44. 11 Osmanbey örnekleme noktasının Piper diyagramına göre aylık değiĢimi  

 



 

 

 

 
EK-45. 01 ġanlıyağ örnekleme noktasının Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre aylık değiĢimi  

 



 

 

 

 
EK-46. 02 Uğurlu örnekleme noktasının Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre aylık değiĢimi  

 



 

 

 

 
EK-47. 03 Yardımcı örnekleme noktasının Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre aylık değiĢimi  

 

 



 

 

 

 

 
EK-48. 04 BaykuĢ örnekleme noktasının Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre aylık değiĢimi  

 



 

 

 

 
EK-49. 05 Tahılan örnekleme noktasının Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre aylık değiĢimi  

 



 

 

 

 
EK-50. 06 Ġmam Bakır örnekleme noktasının Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre aylık değiĢimi  

 



 

 

 

 
EK-51. 07 BellitaĢ örnekleme noktasının Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre aylık değiĢimi  

 



 

 

 

 
EK-52. 08 YĠBO örnekleme noktasının Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre aylık değiĢimi  

 



 

 

 

 
EK-53. 09 Altuntepe örnekleme noktasının Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre aylık değiĢimi  

 



 

 

 

 
EK-54. 10 Çiçekli örnekleme noktasının Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre aylık değiĢimi  

 



 

 

 

 
EK-55. 11 Osmanbey örnekleme noktasının Schoeller yarı logaritmik diyagramına göre aylık değiĢimi 



 

 

 

  

 

EK-56. EC parametresinin alansal değiĢimini gösteren harita 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

EK-57.  Toplam Sertlik değerlerinin alansal değiĢimini gösteren harita 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

EK-58. NO3
-
 konsantrasyonunun alansal değiĢimini gösteren harita 
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