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Yiiksek Lisans Tezi

HARRAN OVASI DERIN AKIiFERINIiN BAZI SU KALITESi PARAMETRELERININ
BELIRLENMESI

ibrahim YENIiGUN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Doc. Dr. M. irfan YESILNACAR
Y11:2009, Sayfa:102

Ulkemizde niifus, sanayilesme, tarim ve turizm faaliyetleri her gegen yil daha da artmaktadir. Bu
faktorlerin artisiyla birlikte yiizey suyunun yani sira yeraltisuyunun da kullaniminda artis
gorilmektedir. Yeralti sularmin degisik faaliyet ve amagclar i¢in kullanimi, yeraltisuyunun miktar
acisindan kontroliiniin yami sira kalite agisindan da izlenmesini zorunlu hale getirmigtir. Yeraltt
sulariin hidrojeokimyasal ve kirlilik acisindan degerlendirilmesi, yorumu, kontrolii ve izlenmesi i¢in
genelde gozlem kuyularindan kimyasal analiz amagli 6rnek alimi gerceklestirilmelidir.

Bu tez caligmastyla, Kasim 2008 — Temmuz 2009 tarihleri arasinda aylik olarak, Harran Ovasinda
temsil edici onbir drnekleme kuyusunun Na', K7, Ca®, Mgﬁ, CI, SO,>, HCOj;", NO;™ parametreleri
analiz edilmistir. Sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve toplam ¢oziinmiis katt madde (TDS)
parametreleri arazide Olgilmistiir. Toplam sertlik, sodyum absorpsiyon orant (SAR), %Na
hesaplanarak elde edilmistir. Calismanin analiz ve dlglim sonuglari, igme suyu kalitesi (ulusal ve
uluslararasi), tarimsal sulama suyu kalitesi ve hidrojeokimyasal fasiyes agisindan siiflamalara tabi
tutulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Derin akifer, Yeraltisuyu kalitesi, Kirlenme, Harran Ovast



ABSTRACT

MSc Thesis

DETERMINATION OF THE SOME WATER QUALITY PARAMETERS OF
DEEP AQUIFER OF THE HARRAN PLAIN

ibrahim YENIiGUN

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. M. irfan YESILNACAR
Year:2009, Page:102

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™ Mg™, CI, SO42 HCOj;, NO; 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. GIRIS ibrahim YENIGUN

1. GIRIS

Canlilar yasayabilmeleri i¢in gerekli suyu, yeryiiziinden (akarsu, gol, deniz v.b.) veya
kayaglarin bosluk yada catlaklarinda toplanan sulardan saglar. Yiizeysel sularin
bulunmadigr bolgelerde yeralti suyundan (YAS) yararlanma yoluna gidilmektedir
(Erguvanli ve Yiizer, 1987). Diinyanin her yerinde insanlar tarih boyunca yeralt1 sularini
icme suyu kaynagi olarak kullanmiglardir. Bugiin bile diinya niifusunun yarisindan fazlasi
hayatini siirdlirmek i¢in yeralt1 suyuna bagimlidir (UNESCO, 1992).

Yeralt1 suyu genel olarak ylizeyden daha asagida; su tablasinin altindaki doygun
zemin veya jeolojik formasyon i¢inde bulunan su olarak tanimlanir (Freeze and Cherry,
1979). Baska bir deyisle yeralti suyu, yeraltindaki gegirimli jeolojik ortamin doygun
bolgesinde bulunan kuyulari, kaynaklar1 ve akarsu, gol, deniz gibi kiitlelerini besleyen
sudur.

Dogal haldeki yeralt1 sular1 genellikle iyi kalitelidir ve ¢ok fazla aritma islemi
gerektirmezler. Ayrica yeraltt sular1 kullanim noktalarina yakin oldugunda, pompaj ve
dagitim maliyetleri azalmakta ve ucuz olarak kullanima sunulmaktadir. Yeralt: sularinin su
teminine yonelik tercih edilen kaynak olmasinin diger sebepleri ise, genis bir alana
yayilmis, stabil ve giivenilir olmasidir.

Yeralti suyu dogal kaynaklar veya ¢esitli insan aktiviteleri sonucu kirlenmeye
baslayabilir. Yeralt1 suyu kirliligi, yeraltt suyunun daha Onceleri uygun olan fiziksel,
kimyasal ve biyolojik Ozelliklerinin kullanim i¢in yasaklanacak olg¢iide degisiklige
ugramasini ifade etmektedir. Yerlesim alanlari, evsel, ticari, endiistriyel ve zirai aktiviteler

yeralt1 suyu kalitesini etkileyebilir (Zaporozec and Miller, 2000).

YAS kirlenme kaynaklari: Yeralti suyu dogal kaynaklar veya sayisiz tipteki insan
aktiviteleri sonucu kirlenmeye baslayabilir. Yerlesim alanlari, evsel, ticari, endiistriyel ve
zirai aktiviteler yeralti suyu kalitesini etkileyebilir. Kirleticiler; endiistriyel atik depolama
gibi toprak yiizeyinde bulunan aktivitelerden veya kaynagi toprak ylizeyi altinda fakat su
tablasinin tizerinde bulunan septik sistemler gibi aktivitelerden veya su tablasinin altindaki
kuyular yada kirli su beslenmesinden dolay1 yeralti suyuna ulagabilir. Atmosfer ve yiizey

sular kirliligi konusunda bazi bilinglenmeler olsa da bu konudaki aktiviteler heniiz yeralti
1



1. GIRIS ibrahim YENIGUN

ortamina yansimamistir (Freeze and Cherry, 1979). Cizelge 1.1’de yeralt1 suyu kirlilik
kaynaklar1 arazinin kullanim durumuna bagli olarak smiflandirilarak verilmistir. Cizelge
1.2°de ise YAS kirliliginin potansiyel kaynaklar1 6zetlenmistir. Sekil 1.1°de ise yeralt1 suyu

kirleticilerin potansiyel kaynaklarindan yaygin olanlar verilmektedir.

Cizelge 1.1. Arazi kullanim kategorilerine gore potansiyel yeralti suyu kirlilik kaynaklari
(U.S.EPA, 1993; Nas ve ark., 2004)

Kategori Kirletici Kaynagi
Zirai Hayvan gomme alanlar gzﬁlrjr/}gl}ﬁlllartllar
Giibre depolama/kullanim l;:;glséila ullanm
Sulama alanlari
Ticari Havaalanlar Miicevher/metal
Otomobil tamir atolyeleri kaplama
Insaat alanlar Camasirhaneler
Otomobil yikama Tibbi kurumlar
Mezarliklar Boya imalathaneleri
Kuru temizleme Fotografcilik tesisleri
Gaz istasyonlari Demiryolu raylar
Golf sahalar Arastirma laboratuarlari
Depolama tanklari Atik biriktirme alanlar
Endiistriyel Asfalt tesisleri Petrol iiretimi/depolama
Kimyasal iiretimi/depolama Boru hatlar
Elektronik tiretimi Septik lagiinleri/camur
alanlar1
Dokiimhane/metal fabrikalar Depolama tanklari
Makine/metal isleme tesisleri T.(.) k§ ik ve tehlikeli
dokiilmeler
Kuyular

Madencilik/maden ocagi drenajt

(isletilen/kapatilmis)
Ahsap koruma islemleri

Yerlesim alanlar Fuel oil S.ept1k .
sistemler/lagimlar
Mobilya yenileme Kanalizasyon hatlar

Evsel tehlikeli trinler

Yiizme havuzlari

Diger Tehlikeli atik deponileri Geri kazanim tesisleri
Yakma tesisleri Yol bakim depolari
Kati atik deponileri Taskin suyu drenaji

Kanalizasyon sebekeleri

Transfer istasyonlari
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Dogal kaynaklar: Demir, mangan, kloriir, floriir, siilfat gibi baz1 maddeler kayalarda ve
toprakta dogal olarak bulunup yeralti suyunda ¢6zlinmiis olarak bulunabilirler. Dogal
olarak var olan diger bir madde olan bozunmus organik maddeler ise yeralti suyuna
partikiil olarak tasiabilir. Bu maddelerin yeraltt suyunda olup olmadigi yerel sartlara
baghidir. Bu maddelerin bazilar1 eger asir1 miktarlarda alinirlarsa saglik tehlikesi
olustururlarken, digerleri istenmeyen koku, tat ve renk olusturabilir. Bu maddeleri iceren
yeralt1 suyu genelde i¢gme suyu ve diger evsel amaglar i¢in kullanilmaz ya da bu maddeler

aritildiktan sonra kullanilabilir (U.S.EPA, 1993).

Septik sistemler: Yeralt: suyu kirliliginde septik sistemler onemli kaynaklardan biridir.
Her bir septik sistem tek basina yeraltina nispeten kiigiikk miktarda atik biraksa da, bu
sistemlerin yaygin olarak kullanilmasi halinde ciddi bir kirlilik kaynagidirlar. Septik
sistemlerin yer se¢imi, dizayni, ingas1 veya bakimi uygun yapilmadig: taktirde bakteriler,
viriisler, nitratlar, deterjanlar, yaglar ve kimyasallar ile yeralti suyunu kirletebilir. Bazi
tilkelerde yerel yasal diizenlemelerde icme suyu kuyulari ile septik sistemler arasinda belli
bir mesafenin birakilmasi istenilmektedir. Uygun mesafenin bulunmasi icin bilgisayar

programlar1 da gelistirilmistir.

Tehlikeli atiklarin uzaklastirilmasi: Tehlikeli atiklar daima uygun bir sekilde
uzaklagtirilmalidir. Yaglar (yemek ve motor yagi), bahce kimyasallari, boya ve boya
inceltici kimyasallar, dezenfektanlar, ilaglar, fotograflarla ilgili kimyasallar ve yilizme
havuzu kimyasallarinin evsel septik sistemlerde nihai uzaklastirilmas: yapilmamalidir.
Benzer sekilde, endiistriyel proseslerde kullanilan bircok madde is yerlerinde kanalizasyon
ile uzaklastirilmamalidir, ¢linkii igme suyu kaynaklarin1 kirletebilirler. Sirketler
kimyasallarin dogru kullanim1 ve uzaklastirilmasi konusunda is¢ilerini egitmelidir.
Endiistriyel alanlarda kullanilan ¢ok farkli Ozelliklerde ve Onemli miktardaki
kimyasallarinin uygun bir sekilde uzaklastirilmasi 6zellikle yeralt1 suyunun korunmasi igin

onemlidir.

Kimyasal depolama ve yayilmalari: Yeraltindaki ve yeriistiindeki depolama tanklar
kimyasal depolama i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bazi evlerde 1sitma amacl yer alt1

yakit tanklar1 olabilmektedir. Bircok isyerinde fuel oil, dizel, benzin veya diger
3
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kimyasallar1 tank i¢inde depolanmaktadir. Endiistriler, endiistriyel proseslerde
kullandiklar1 kimyasal maddeleri veya tehlikeli atiklarin1 depolamak ig¢in tanklar
kullanmaktadirlar. Bu depolama tanklarinda olusabilecek sizintilar sonucunda topraga ve
yeraltt suyuna kimyasal madde karigmasi ve yeraltt suyunun kirlenmesi s6z konusu
olabilir. Terkedilmis yeralt1 tanklar1 da problemler yaratir ¢iinkii onlarin lokasyonlari
genelde bilinmemektedir. Tankerler ve tren vagonlart da kimyasal naklinde olan

kazalardan dolayi tehlike olusturmaktadirlar.

Deponi sahalari: Evsel, endiistriyel ve tehlikeli kati atiklarin uzaklastirildigi deponi
sahalarinda kimyasal maddeler yagis ve yiizey akisi ile yeraltt suyuna ulasabilirler. Yeni
ingsa edilecek deponi sahalarinin zemini kil veya sentetik malzemelerle kaplanmali ve
sizintt suyu toplama sistemleri inga edilerek yeralti suyu korunmalidir. Eski kati1 atik
deponi sahalarinin ¢ogunda bu sizdirmazlik 6nlemleri alinmadigindan gecirgen bir
zeminde yer almasi ve yeralti su seviyesinin yiiksek oldugu bir akiferin iizerinde olmasi
durumunda sizint1 sular1 yeralti suyunu kirletecektir. Kapatilmis deponi sahalar1 da yeralti

sular1 i¢in tehdit olabilmektedir.

Kanalizasyon ve diger boru hatlari: Organik madde, inorganik tuzlar, agir metaller,
bakteri, viriis, azot gibi kirleticileri igeren kanalizasyon borularindan atiksu sizmasi veya
kimyasal madde yada korozyona neden olan maddeleri tasiyan boru hatlar1 da, taginim

esnasindaki korozyona bagli olarak olusan sizmalardan dolayi yeralt1 suyu kirlenebilir.

Pestisid ve giibre kullanimi: Tarimsal alanlarda tilkemizde c¢ok yogun bir sekilde
kullanilan giibreler ve pestisidler topragi ve yeralti suyunu kirletebilirler. Bazi pestisidler
toprakta ve suda birkac¢ aydan birkac yila kadar kalabilmektedir. Yeralt1 suyu kirliliginde
bir diger potansiyel kaynak hayvan ¢itliklerinden kaynaklanan hayvan atiklaridir ve bu

atiklar yeraltina sizabilmektedir. Ciftliklerdeki atiklar diizenli olarak uzaklastirilmalidir.

Uygun insa edilmemis kuyular: Bazi problemler uygun insa edilmemis kuyularla
iligkilidir ve kirlenmis yiizeysel veya yeralt1 suyunun kuyuya girisi ile yeralt1 suyu kirliligi
gerceklesebilir.  Asagida kuyu tipleri ve potansiyel yer altt suyu kirlilik kaynaklar

verilmistir.
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Drenaj kuyulari: Bunlar suyun fazla oldugu, yagmurlu alanlarda suyun bir kismim
uzaklastirmak ve daha derinlerdeki topraga tasinimimi saglamak i¢in kullanilirlar. Bu
kuyular zirai kimyasallar ve bakteriler igerebilir.

Enjeksiyon kuyulari: Bunlar genelde tehlikeli ve tehlikeli olmayan endiistriyel atiklarin
uzaklastirilmasinda kullanilirlar. Derinlikleri birka¢ ylizden birka¢ bin metreye kadar
degisebilmektedir. Eger diizenli bir sekilde tasarlanir ve kullanilirlarsa atiklarin etkili bir
sekilde uzaklastirilmasini saglarlar. Fakat kuyu direk olarak akifer {izerine yerlesmis veya
kuyuda kirleticilerin sizmasi s6z konusu ise veya g¢evresindeki kaya formasyonlarinda
catlak var ise enjeksiyon kuyularindan yeralti suyuna istenmeyen atiklar girebilir.
Uygunsuz sekilde terk edilmis kuyular: Bazi insanlar kullanilmis motor yagi gibi
atiklarin uzaklastirilmasinda terk edilmis kuyular1 kullanabilmektedir. Bu kuyular igme
suyu temini i¢in kullanilan kuyularla ayn1 akiferi kullantyor olabilir. Terkedilmis arastirma
kuyular1 da (gaz, petrol, komiir) genelde kapatilmadigindan kirleticilerin taginiminda bir

potansiyeldirler.

Aktif icmesuyu temini kuyulari: Kotii bir sekilde insa edilmis iseler yer alti suyu
kirliligine neden olabilirler. Yiizey akisi, hayvan ciftlikleri ve septik sistemlerden gelen

atiklar bu durumda kirletici kaynaklari olabilir.

Kotii insa edilmis sulama kuyular:: Bu kuyular da kirleticilerin yeralt1 suyuna girisine
izin verebilmektedir. Pestisidler ve giibreler tarim alanlarindaki kuyularin yakin gevresinde

sik¢a uygulanmaktadir.

Yollarda buzlanmay1 6nleme: Kis aylarinda yollardaki buzlanmay1 engellemek icin tuz
uygulamasi bazi bolgelerde sik¢a uygulanabilmektedir. Yagmurla ve erimeyle birlikte bu

tuzlar topraga ardindan da yeralt1 suyuna ulasabilirler.

Madencilik calismalari: Madencilik calismalar1 sonucu metal, asit, mineral ve siilfit
atiklar1 ve madenlerin kurutulmasi i¢in yapilan pompalama iglemi sonucu kirleticinin

yeralt1 suyuna karigmast, yeralt1 suyu kirliligine neden olur.
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Havadaki Sifiir &
Azot Bilesikleri

Yeralti ve Yiizeysel Sulan
Besleyen Asit Yagmurlari

Tanker
Kamyonu Kali atik
depolama alan

Tehlikeli atik
depolama alani

.y %ﬂ Ustii agik
- yol tuzu
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Sekil 1.1. Yeralt1 suyu kirliliginde baz1 potansiyel kaynaklar (U.S.EPA 1993; Nas ve ark., 2004;
Yesilnacar ve ark., 2007)
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Cizelge 1.2. YAS kirliliginde potansiyel kaynaklar (US.EPA,1993; Nas ve ark., 2004)

KAYNAK

SAGLIK, CEVRESEL VEYA ESTETIK KIRLILIK

DOGAL OLUSUM KAYNAGI
Kayalar ve topraklar

Kirlenmis Su

Organik madde pargalanmasi
Jeolojik radyoaktif gaz

Dogal hidrojeolojik olaylar ve
olusumlar

ZiRAI KAYNAKLAR

Hayvan besleme ve gémme
alanlar

Glbre dokilen alanlar ve
depolama gukurlari

Ciftlik atiklarini uzaklastirma
alanlari

Hasat alanlari ve sulama yerleri

Kimyasal depolama alanlari ve
konteynirlar

Tarim makinalari alanlari
Tarimsal drenaj kuyulari,

kanallari

MESKUN BOLGE KAYNAKLARI
Genel ev bakim ve hobi atiklari

Cimenler ve Bahgeler

Yizme havuzlari
Septik sistemler, foseptikler,
atiksu borulari

Yer alti depolama tanklari
Apartmanlar ve villalar

Estetik Kirleticiler; Demir ve demir bakterileri; Mangan; Kalsiyum
ve magnezyum(Sertlik)

Sagdik ve cevresel kirleticiler; arsenik; asbest; metaller; klorir;
florlir; sUlfat; silfat indirgeyici bakteriler ve diger
mikroorganizmalar

Asiri sodyum; bakteri; virsler; distk pH'da(asidik) su

Bakteri

Radionukleidler (radon ve benzeri)

Tuzlu su/hafif tuzlu su girisimi;

Ciflik atiklar, nitratlar, fosfatlar, klorir; giftlik hayvanlar Gzerinde
bakteri, viris ve mantar hastaliklarinin ve bécek kontroli igin
kullanilan kimyasallar, koliform ve koliform olmayan bakteriler,
virusler

Ciflik atiklari, nitratlar

Ciflik atiklari, nitratlar

Pestisitler, glbreler, kimyasal uygulayan makinelerden motor yagi
ve benzin
Pestisit ve glubre kalintilari

Otomotiv atiklari, kaynak atiklari

Pestisitler, gubreler, bakteri, tuzlu su

Genel ev bakim drtinleri; Ev temizleyiciler, firin temizleyiciler,
kanalizasyon temizleyiciler, tuvalet temizleyiciler, dezenfektanlar,
metal parlaticilar, micevher temizleyiciler, ayakkabi parlaticilari,
sentetik deterjanlar, camasirsuyu, leke ¢ikaricilar, kuru temizleme
sivilari, solventler, kostik soda, bécek ilaglari, fotokimyasallar,
yazicl murekkebi, diger yaygin Grtinler

Duvar ve mobilya bakimi; boyalar, vernikler, lekeler, ahsap
koruyucular, boya ve vernik incelticiler ve temizleyiciler, boya
firgasi temizleyicileri, tabandan ve mobilyadan boya ve vernik
cikaricl maddeler

Mekanik tamir ve diger bakim Uriinleri; otomotiv atiklari, atik
yaglar, dizel yakit, gaz yagi, gres, garajlar, metal gres temizleyici,
asfalt ve katran kaplama, katran temizleyiciler, yaglayicilar, pas
cikarici, araba yikama deterjanlari, araba cilasi ve parlaticilari,
kaya tuzu, dondurucular

Glbreler, bahge ve ¢imen bakimi igin kullanilan herbisit ve
pestisitler

Yuzme havuzu bakim kimyasallari

Koliform ve koliform olmayan bakteriler, virUsler, nitratlar, agir
metaller, sentetik deterjanlar, yemek ve motor yaglari, gamasir
suyu, pestisitler, boyalar, boya incelticiler, fotograf kimyasallari,
yuzme havuzu kimyasallari, septik tank/lagim ¢ukuru
temizleyicileri, yliksek seviyede klor, sulfat, kalsiyum, magnezyum,
potasyum ve fosfat

Ev 1sitma yakiti

YUlzme havuzu bakim kimyasallari, hamam bdcedi, ¢cimen ve
bahce bakimi ve termit, karinca, kemirgen hayvanlar ve diger
zararlilarin kontrolu igin, pestisitler, yerinde gerceklestirilen atiksu
aritimindan olugan atiklar, evden olusan tehlikeli atiklar
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Cizelge 1.2. (Devam)

KAYNAK

SAGLIK, CEVRESEL VEYA ESTETIK KIRLILIK

KENTSEL KAYNAKLAR
Okullar ve hiukimet binalari

Parklar

Sivrisinek, glive, kene, karinca ve
diger zararli hayvanlar tarafindan
istila edilmis yerlesim yerleri
Anayol, yol bakim istasyonlar ve
buz ¢ézme iglemleri

Atiksu aritma tesisi ve
kanalizasyon sebekeleri
Depolama, aritma ve
uzaklastirma havuzlari, lagunleri
Atiksu veya atiksu yan Urunleri
uygulanmis araziler

Birlesik sistem kanalizasyon
sebekeleri

Geri donisim tesisleri

Evsel kati atik deponi alanlari

Acik veya kapatilmis atik
depolama alanlari
Evsel kati atik yakma firinlar

Su temin kuyulari, izleme
kuyulari, eski kuyular, evsel ve
hayvansal amagcl su temini
kuyulari, onaysiz ve terkedilmis
kuyular ve test kuyulari

Drenaj kuyulari

Kiyi bélgelerinden kuyu
pompajindan kaynaklanan tuziu
su girigimi

Yapay yer alti suyu besleme

TiICARI KAYNAKLAR
Havaalanlari, terkedilmis
havaalanlari

Oto tamir dikkanlar

Gemi limanlari ve marinalar

Araba servisleri
Araba yikama
Kamp yerleri

Mezarhk

Kuru temizleme

Mobilya tamir ve son islem
dikkanlari

Solventler, pestisitler, asitler, alkaliler, atik yaglar, makine/arag
bakim atiklari, depolama tanklarindan gelen benzin ve yakitlar,
genel bina atiklar

Giubreler, herbisitler, bocek éldiriculer

Pestisitler

Yol tuzu ( sodyum ve kalsiyumklorit), yol boyunca herbisitler,
otomotiv atiklari
Evsel atiksular, gamur, aritma kimyasallari

Kanalizasyon atiksulari, nitratlar, diger sivi atiklar, mikrobiyal
kirleticiler

Organik madde, nitrat, inorganik tuzlar, agir mettaller, koliform ve
koliform olmayan bakteriler, virlsler, nitratlar, camurlar, tehlikeli
olmayan atiklar

Evsel atiksular, gamur, aritma kimyasallari, kentsel ylizey akisi,
benzin, yag, diger petrol Urlnleri, yol tuzu, mikrobiyal kirleticiler
Yerlesim yerlerinden ve ticari alanlardan gelen kati artiklari
Sizinti suyu, organik ve inorganik kimyasal kirleticiler, ev ve
isyelerinden gelen atiklar, nitratlar, yaglar, metaller

Organik ve inorganik kimyasallar, metaller, yaglar, ev ve
isyelerinden gelen atiklar

Agir metaller, hidrokarbonlar, formaldehitler, metan, etan, etilen,
asetilen, sulfir ve azot bilesikleri

Yuzeysel akis, septik tanklardan, laglinlerden akiglar, benzin,
kullanilmis motor yagi, yol tuzu

Pestisitler, bakteriler
Tuzlu su, asiri mineralize olmus su

Sel suyu akisl, asiri sulama suyu, akarsu akimi, sogutma suyu,
aritilmis atiksu desarji, diger maddeler, érnegin nitratlar, metaller,
deterjanlar, sentetik organik bilesikler, bakteri ve virisleri
icerebilen diger kirleticiler

Jet yakitlari, buz ¢ézlculer, dizel yakitlar, klorlanmis solventler,
otomotiv atiklar, 1sitma yakitlari, bina atiklar

Atik yagdlar, solventler, asitler, boyalar, otomotiv atiklari, muhtelif
kesim yaglar

Dizel yakitlar, yag, gemi atiklari depolama alanlarindan gelen
atiklar, ahsap koruma ve temizleme kimyasallari, boyalar, cilalar,
vernikler, otomotiv atiklari

Otomotiv atiklari, atik yaglar, solventler, muhtelif atiklar
Sabunlar, deterjanlar, cilalar, muhtelif kimyasallar

Septik atik, benzin, botlardan dizel yakit, zararlilarin kontrolu igin
kullanilan pestisitler

Sizinti suyu, bahge ve ¢imenlik bakim kimyasallari

Solventler, leke ¢ikarici kimyasallar

Boyalar, solventler, giderme ve solvent geri kazanim gamurlari
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Cizelge 1.2. (Devam)

KAYNAK

SAGLIK, CEVRESEL VEYA ESTETIK KIRLILIK

Benzin istasyonlari
Micevher ve metal kaplama
dikkanlari

Gamasirhaneler

Saglik kuruluslar

Boya dukkanlari

Fotograf diikkanlari, fotograf
isleme laboratuarlari
Arastirma laboratuarlari

Yer Ustl ve yer alti depolama
tanklari
Otogarlar

ENDUSTRIYEL KAYNAKLAR
Malzeme stoklamalari (K6mdr,
metalik maden cevherleri,
fosfatlar, alcitas)

YerUstl ve yer alti depolama
tanklari ve konteynirlar
Depolama, aritma ve
uzaklastirma havuzlari, lagtnler
Kimyasal deponi alanlari
Radyoaktif atik uzaklastirma
alanlar

isletilen ve terkedilmis tretim ve
arastirma kuyulari,test kuyulari,
izleme kuyulari, kazi kuyulari
Kuru kuyular

Enjeksiyon kuyulari

Kuyu agma islemleri
ENDUSRIYEL PROSESLER

Asfalt tesisleri
lletisim araglari Uretimi

Elektrik ve elektronik ekipmanlari
Uretim ve depolama tesisleri
Dokumhaneler ve metal fab.
Mobilya Ureticileri

Makine ve metal igsleme
dikkanlari

Petroller, solventler, muhtelif atiklar

Sodyum ve hidrojen siyanid, metalik tuzlar, hidroklorik asit, stlfirik
asit, kromik asit,

Deterjanlar, camasir sulari, kumas boyalari

X isinlari, enfekte atiklar, radyolojik atiklar, biyolojik atiklar,
asbestler, dezenfektanlar, berilyum, discilikle ilgili atiklar, muhtellif
kimyasallar

Boyalar, boya incelticiler, vernik, diger ahsap temizleyiciler
Biogamurlar, giimis gamurlar, siyanitler, muhtelif gamurlar

X sinlari, enfekte atiklar, radyolojik atiklar, biyolojik atiklar,
dezenfektanlar, asbestler, berilyum, solventler, enfekte madde,
haplar, muhtellif kimyasallar

Yakitlar, dizel yakitlar, benzin, diger petrol trlnleri, diger ticari
olarak kullanilan kimyasallar

Atik yagdlar, solventler, tasitlarin depolarindan ve depolama
tanklarindan sizan benzin ve dizel yakitlar, diger otomotiv atiklar

Asit drenaijlari, diger tehlikeli ve tehlikeli olmayan atiklar

Isitma yakitlari, dizel ve benzin yakitlar, diger petrol Grunleri, diger
tehlikeli olan ve olmayan madde ve atiklar
Tehlikeli olan ve olmayan sivi atiklar, septik atik, gamur,

Sizinti sulari, tehlikeli olan ve olmayan atiklar, nitratlar

Saglik tesislerinden kaynaklanan radyoaktif atiklar, elektrik
santralleri ve savunma islemlerinden gelen radyoaktif atiklar,
radionukleidler (Uranyum, platonyum)

Metaller, asitler, mineraller, sulfitler, diger tehlikeli olan ve olmayan
kimyasallar

Kuyulari kuru tutmak i¢in kuyulardan pompalanan tuzlu su
Yuksek toksik kirlilige sahip atiklar, tehlikeli olan ve olmayan
endustriyel atiklar

petrol ve dogal gaz iglemleri ile ilgili tuzlu sular

Petrol turevleri

Nitrik, hidroklorik ve silfirik asit atiklari, agir metal camurlari,
kesim yaglari ve gres uzaklastirma icin solventler, atik yaglar,
korozif lehim akigl, boya gamuru, atik kaplama sollsyonlari
Siyanitler, metal camurlari, kostik maddeler, solventler, yaglar,
asitler, alkaliler, boyalar ve boya ¢camurlari, kalsiyum florid
camurlari, metilen klorit, perkloroetilen, trikloroetan, aseton,
metanol, toluen, PCBs

Boya atiklari, agir metaller, metal gamurlari, kaplama atiklari,
yaglar, solventler, patlayici atiklar

Boyalar, solventler, yagsizlastirma ¢amurlari, solvent kazanim
camurlari

Solventler, metaller, muhtelif organikler, camurlar, yagli metal
tiraslari, makine ve kesme yagi, yagsizlastirma maddesi, metal
isaretleme sivilari
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Cizelge 1.2. (Devam)

Atik depolamak igin kullanilan
terkedilmis madenler
Kagit dretim tesisleri

Metaller, asitler, mineraller, silfitler, diger tehlikeli olan ve olmayan
kimyasallar

Metaller, asitler, mineraller, silfitler, diger tehlikeli olan ve olmayan
kimyasallar, organik camurlar, sodyum hidroksit, klorin, hipoklorit,

klordioksit, hidrojen peroksit

Endustriyel boru hatlari Korozif sivilar, hidrokarbonlar, diger tehlikeli olan ve olmayan
madde ve atiklar

Plastik madde ve sentetik Solventler, petrol, ¢esitli organik ve inorganikler, boya atiklari,

Ureticiler siyanitler, asitler, alkaliler, atiksu aritma ¢amurlari, seluloz esterler,

ylzey aktif maddeler, fenoller, formaldehit, peroksitler ve digerleri
Birincil metal endustrileri Agir metal igceren atiksu aritim ¢amurlari, atik yaglar, amonyak
styirici sivilar, alkali temizleyiciler, yagsizlastirici solventler,

1.1. Calismanin amaci

GAP’1n en dnemli amaglarindan biri sulamadir. Harran Ovast, 3700 km? drenaj alant,
1500 km” ova alan1 ve 141.500 ha sulama alaniyla Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) nin
en biiylik sulama sahasina ve Ortadogu’nun en biiyiik yeralti suyu rezervine sahiptir. 2008
yil1 itibariyle 236.100 ha alan sulanmaya baslamistir. Ovada, 50.000 hektar arazi drenaj ve
tuzluluk tehlikesiyle karsi karsiyadir. Ayrica, ovanin kuzeybati sinirt boyunca kentin
varoslarinda niifusun biiyiikk cogunlugu ilkel kosullarda, hijyen kurallarina uyulmadan,
hayvancilikla ugrasmakta olup ortaya ¢ikan atiklar rasgele ¢evreye atilmaktadir.

Ozetle, bu ¢alisma, yukarida bahsedilen kirletici kaynaklarinin YAS kalitesine etkisi
ve kirlenme potansiyelinin belirlenmesi i¢in ovada segilen temsil edici kuyular vasitasiyla
aliman periyodik numunelerle YAS kalitesindeki degisimlerin arastirilmasi ve gesitli su

kalitesi siniflamalarina tabi tutulmasi amactyla gerceklestirilmistir.

1.2. Cahisma alaninin konumu

Harran Ovas1 Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde ve Sanlurfa ilinin giineydogusunda
yer alir (Sekil 1.2). Ova, kuzeyden giineye dogru Suriye’de de devam edecek sekilde
uzanir. Calisma alani, 36°43"' K - 37°10' K enlemleriyle, 38°47' D - 39°10' D boylamlar1
arasinda yer alir. Drenaj alani 3700 km? olup, bunun 1500 km?’lik kismini ova alani

olusturur. Harran Ovasi, 141500 hektar sulama alantyla GAP’1n en biiyiik sulama sahasina
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ve Ortadogu’nun en biiyiik yeralt1 suyu rezervine sahiptir. Ova kuzeyde Sanliurfa-Mardin
karayolu civarindan baslamakta, glineyde Suriye’ye agilmakta ve Suriye topraklarinda da
devam etmektedir. Doguda Ceylanpinar havzasindan Tektek daglar ile, batida ise Surug
havzasindan Fatik daglar ile ayrilir. Kuzeyi ise oldukca tepeliktir ve dogu bat1 yoniinde
tam bir sinirlama vardir. Doguda Tektek daglar1 600 - 700 m, batida Fatik daglar1 800 m
yiikseklige sahiptir. Kuzeyde ise 850 m’ye varan tepeler ovayr g¢evreler. Ovada rakim,
kuzeyde 500 m den, giineyde Tiirkiye-Suriye sinir1 civarinda 350 m ye kadar diiser (Sekil

1.3). Egim, ovada kuzeyden giineye 0.003 civarindadir. Genel olarak dogu ve batidan ova

ortasina dogru hafif bir algalma mevcuttur.

*
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Sekil 1.2. Calisma alanmin konumu
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Sekil 1.3. Calisma alani fiziki haritasi

1.3. Calismanin 6nemi
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Bu ¢alismanin 6nemi genelde suyun, 6zelde ise YAS’nun 6nemine baghdir.

Dolayisiyla, bu boliimde, YAS’ nun 6nemine global dlgekte deginildikten sonra ¢aligmanin

onemiyle iligkilendirilecektir.

Su, insanligm varolusu icin hayati éneme sahiptir. Ilk medeniyetler kaynak ve

irmak cevrelerinde olusmustur. Temiz su kaynaklar1 saglayarak gelisen ¢cogu medeniyetler

bu kaynaklarin tiikkenmesi veya kalitesinin bozulmasi ile ¢okmiislerdir. Diinyanin her

yerinde insanlar, tarih boyunca yeralt1 sularint igme suyu kaynagi olarak kullanmiglardir.

Bugiin bile diinya niifusunun yarisindan fazlasi hayatini siirdiirmek icin yeraltt suyuna

bagimlidir (UNESCO, 1992).
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Bu bagimliligin ekonomik sebepleri vardir. Dogal haldeki yeralt1 sular1 genellikle
iyi kalitelidir ve ¢ok fazla aritma islemi gerektirmezler. Ayrica yeralti sular1 kullanim
noktalarina yakin oldugunda, pompaj ve dagitim maliyetleri azalmakta ve ucuz olarak
kullanima sunulmaktadir. Yeralti sulari, su teminine yonelik tercih edilen kaynak
olmasinin diger sebepleri ise, genis bir alana yayilmis, stabil ve giivenilir olmasidir. Ayrica
yeralt1 suyu rezervleri yeraltinda inga edilmis depolama tesisi 6zelligi gosterir.

Yeraltt sulart bircok Onemli ekonomik ve sosyal fonksiyonlara sahiptir. Bu
fonksiyonlarin ¢ogu tam olarak bilinemez veya farkina varilamaz. Oncelikle, yeralt1 sular:
topluma, sahislara, tarima ve sanayiye su temininde ¢cok dnemli bir kaynak saglar ve bazi
bolgelerde de nehir akislarinin ana kaynagini olusturur. Cogu nehirler uzun kurak
mevsimlerde veya kislar1 yeralt1 sular1 tarafindan beslenmediklerinden kururlar. Bununla
birlikte yeralt1 sular1 ekosistemin ¢esitliligi, siirdiiriilebilirligi ve canlilig1 i¢in gereklidir.

Ayrica, Sekil 1.4 ve Cizelge 1.3 deki yeryliziiniin su dagilimima bakildiginda
toplam su miktar1 icerisinde tatli YAS oran1 % 0.76, tath sularin i¢indeki pay1 ise % 30.1
dir. Tath sular icerisindeki kutuplardaki buzun oran1 % 68.7 dir. Dolayisiyla kullanilabilen
tath sulardaki en biiyilk pay YAS’a aittir. Bu nicel oran dahi YAS’in ekosistem igin

nedenli 6nemli oldugunu gostermektedir.

Dlnyadaki suyun dagilimi
Tatli su % 3 Dlger % 0.04 Nehirler % 2

. — Yizey —*

. suyu

Yeralti % 0.3

suyu
% 31.4 \

Dunyadaki su Tatli su Tatli ylizey
suyu (sivi)

Sekil 1.4. Diinyadaki su dagilimi (Gleick, 1996; USGS, 2006)
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Cizelge 1.3. Kiiresel su dagilimini gdsteren bir tahmin (Gleick, 1996; USGS, 2006)

Kilometrekiip Metrekiip
Su kaynag olarak ifade olarak ifade Tath su Toplam su
edilen su edilen su yiizdesi yiizdesi
hacmi hacmi
Okyanuslar
Denizler ve 1,338,000,000 | 321,000,000 -- 96.5
Korfezler
Buz tepeleri,
Buzullar ve 24,064,000 5,773,000 68.7 1.74
Kalic1 Kar
Yer alt1 suyu 23,400,000 5,614,000 - 1.7
Tath 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
stirekli don 300,000 71,970 0.86 0.022
olan toprak
Goller 176,400 42,320 -- 0.013
Tatl 91,000 21,830 0.26 0.007
Tuzlu 85,400 20,490 -- 0.006
Atmosfer 12,900 3,095 0.04 0.001
Bataklik 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

Yukarida yeralti suyunun 6neminden bahsedilmistir. Bu noktadan hareketle, bu
proje, Harran Ovasi yeraltt suyu kalitesi ve kirlenme potansiyelinin belirlenmesi ve kirlilik
haritasinin olusturulmasiyla bir nebze de olsa ovadaki sorunun boyutunun ortaya
konmasina katki saglayacaktir. Ayrica, Sanliurfa kent merkezinin, Harran ve Akcakale
ilgelerinin bazi1 boliimlerinin igcme, kullanma suyu ihtiyaci, icme suyu sebekesinin
tamamlanamadigi bolgelerde, ¢alismanin konusunu olusturan bu kuyulardan saglanmasi ve
onemli bir yeralt1 suyu rezervi teskil etmesi bakimindan ovadaki yeralt1 suyu kalitesi ve

kirlenme potansiyelinin tespit edilmesi yasamsal bir 6nem arz etmektedir.

14



1. GIRIS ibrahim YENIGUN

1.4. Calisma alanindaki 6nemli sorunlar

Calisma alanindaki baslica ¢evresel sorunlar asagidaki gibi siralanabilir:

1. Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan asir1 sulama ve giibreleme, tuzlanma, drenaj
sorunu.

2. Kentsel atiksu desarjinin aritma sistemi olamadan ovaya yapilmasindan kaynaklanan
sorunlar.

3. Ova drenaj alami i¢inde bulunan belediye ¢op dokiim yerindeki sizinti suyundan
kaynaklanan kirlenmeler.

4. Ova drenaj alani i¢inde bulunan hayvan barinaklarindan ve besi yerlerinden

kaynaklanan kirlenmeler.

Bu calismada, birinci maddede deginilen tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan asiri
sulama ve giibreleme, tuzlanma ve drenaj sorunlarimin yeraltt suyu kalitesini ne denli
etkiledigi arastirilmistir. Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan sorunlarin nedenleri ve

boyutu asagida anlatilacaktir.

Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan sorunlar: Taban suyu, toprakta gegirimsiz bir
katman iizerinde bulunan ve bulundugu diizeyin altindaki toprak katlarini siirekli doygun
halde tuttugu i¢in bitkilere zararli olan su katmani diye tanimlanir. Sanhrfa Harran-
Akgakale sulamasinda yapilan taban suyu ol¢meleri ile ilgili gézlem sonuglari, Cizelge

1.4-1.6’da gosterilmistir (Tekinel ve ark., 2002).

Cizelge 1.4. Akcakale sulamasinda taban suyu diizeyleri ve en yliksek

oldugu alanlar

Yillar Taban Suyu Diizeyleri (m)
0-0.5 0.5-1.0 1-2 2-3 3<

ha % | ha [% | ha | % ha | % | ha %
1993 1505 [ 11112071 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 11207 | 8 [2253 | 15 [ 664 | 4 | 9682 | 65
1999 0 0 | 198 | 1 |3767 125 (2444 | 16 | 8591 | 57
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Cizelge 1.4 ve 1.5 birlikte incelendiginde, yiizyillar boyu sulanmayan ve taban suyu
olaymn1 hi¢ bilmeyen Harran-Akgakale’de artik taban suyu sorunu bulunmaktadir.
Olgmelerin alindig1 dénemde, taban suyunun 0 ile 1.0 m arasinda oldugu araziler, toplam
sulanan alanlarin %21-26’sim1 kapsar duruma gelmistir. Rakamlar, her iki ¢izelgedeki
degerlerin toplamlarinin yeniden degerlendirilmesiyle elde edilmistir. Son rakam, 1998
yilma iliskin degerlerdir. Ayni sekilde, taban suyunun 1.0 ile 2.0 m arasinda oldugu alanlar
da %26 ile %37 arasinda degismektedir. Taban suyunun sulamalarin en yogun oldugu
donemlerdeki degisimi, asagidaki Cizelge 1.6’da verilmistir. Cizelgeden goriildiigi gibi,

taban suyunun 0-1.0 m oldugu alanlar, yillara gore, %11 ile %4 arasinda degismektedir.

Cizelge 1.5. Akcakale sulamasi’nda taban suyu diizeyleri ve en diisiik

oldugu alanlar
Yillar Taban Suyu Diizeyleri (m)

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

ha [ % ha 1% | ha % ha | % ha %
1993 6 0 72 1 |1778 13] 1692|112 110652 | 75
1994 67 0 414 |3 2112 15| 2292116 19315 | 66
1995 74 0 577 |4 11804 12| 1520{10 [11025| 74
1996 98 1 545 |4 11900 13| 1640{ 11 [10817| 72
1997 - - - - - - -l - - -
1998 7 0 11504 {10 (3252 221 1974| 13 8263 | 55
1999 0 0 0 0 11175 8| 5450136 8375 | 56

Her li¢ ¢izelgeden, taban suyunun sulamayla yakindan iliskili oldugu, gereginden
fazla verilen suyun bitki kok bolgesinde doygun katmanlarin olugmasina neden oldugu
sOylenebilir. Yukarida da deginildigi gibi, asir1 sulamayla ilgili onlemler alinmadigi

takdirde, taban suyu sorununun ovanin her yaninda goriilecegi agiktir.

Cizelge 1.6. Akcakale'de sulamanin en yogun oldugu ayda taban suyu diizeyleri

Yillar Taban Suyu Diizeyleri (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
19951 479] 3| 665| 4| 1475 10| 1283 9| 11098 74
1996| 454] 3| 610] 4] 1952 13] 1632 11{ 10352 69
1997 -l - -l - - - - - - -
1998 0| 0] 527 4]3370 221 2066 14| 9037 60
1999] 0] O] 17] 0f2414 16| 4400 29| 8169 54
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DSi’nin Harran Ovasi’nda gdzlem kuyularinda taban suyu diizeylerinin tehlikeli sinir
olarak kabul edilen 150 cm’ den daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun nedenleri
arasinda, arazilerin topografik yapilari, ¢iftcilerin yaptigi sulama uygulamalar1 ve etkin
drenaj sisteminin bulunmamasi sayilabilir.

Harran Ovasinda, 1995 yilinda baglayan yiizey sulamasi ve sulanan alanlarin yillara
gore degisimi Sekil 1.5° de goriilmektedir. Sekil 1.6°da ise Harran Ovasinda DSI
tarafindan YASS ol¢iilen gozlem kuyularindaki YASS’in 1995 yilindaki ylizey
sulamasiyla birlikte yiikselimi goriilmektedir. Ovada sorunlarin baglamasi gdziiyle de bu
grafiklere bakilabilir. YASS’daki yilikselmenin meydana getirdigi sorunlar bu ¢alismanin

bir¢ok boliimiinde tartigilmigtir.
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Sekil 1.5. 1995-2008 yillar1 arasinda Harran Ovasina verilen su ve sulanan alanlar
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YERALTISUYU SEVIYESI(m)
I

Sekil 1.6. Gozlem kuyularindaki YASS’ 1n yillara gore ortalama degisimi
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2. ONCEKI CALISMALAR

DSI (1972), Harran Ovasinin hidrojeolojik etiidii kapsaminda, ovanin jeolojik ve
hidrojeolojik haritast yapilmis, ovanin hangi boliimlerinde ve derinliklerinde ne miktar ve
kalitede yeralt1 suyu bulundugunu, akifer 6zellikleri, yeraltt suyu hareketi ve isletmesine
yonelik potansiyeli belirlemek amaciyla 1968 yilinda bir etiit calismasina baslanilmis ve
nihai raporu “Harran Ovasit Hidrojeolojik Etiit Raporu” bashg: altinda 1972 yilinda

yayinlanmustir.

Yesilnacar and Uyanik (2005), Sanlwurfa Tiinellerinden Harran Ovasima iletilen
suyun kalitesini saptamak amaciyla 2000-2003 yillar1 arasinda sularin hidrokimyasal
analizlerini yaparak bu sulari, WHO (1993), TSE (2005), ANONIM (2004c)’e gore
simniflamiglardir. Ayrica, bu sularin tarimsal kullanim agisindan da siniflayarak ABD
Tuzluluk Diyagramina gore C2-S1 ve Wilcox Diyagramina gore de “cok iyi — iyi” kalitede

oldugunu saptamislardir.

Yesilnacar and Giilliioglu (2007), Harran Ovas1 serbest akiferinde 2006 su yili
boyunca tuzlanmanin temel gostergelerinden biri olan EC (Elektriksel iletkenlik)
degerlerini muhtelif kuyularda 6lgmiislerdir. Buna gore; tuzlanmanin 6zellikle alanin orta

ve giiney boliimlerinde yiiksek oldugunu vurgulamiglardir.

Yesilnacar, M.1., ve ark., (2007) , Harran Ovas1 serbest akiferinde yaptiklar1 bir
arastirmada, yiizey sulamasinin yol agtig1 problemlerin, ovanin yeralti suyu kalitesine olan
etkilerini saptamaya caligmislardir. Bunun i¢in yeralti suyu Ornekleri, 2006 su yili
stiresince, ayda bir kez, 24 adet temsili gozlem kuyusundan alinmis. EC, sicaklik, pH ve
yeralt1 suyu seviyesi yerinde, 6rneklemeden hemen sonra Sl¢iilmiis. Sonuglari; AB’ nin
98/83/EC Yonergesi, TSE’ nin TS 266 (Insani Tiiketim Amagcl Sular) standardi ve WHO’
nun I¢gme Suyu Yénergeleri gercevesinde degerlendirilmis ve onceki galismalarla ayrica

karsilastirilmiglardir

Yesilnacar, M.1., ve ark., (2007), Harran Ovas1 serbest akiferinde bir y1l boyunca su
ornekleri alarak bunlarin AB, TS 266, WHO ve Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligine tabi
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tutmuglardir. Bu yonetmeliklerin kabul edilebilir siirlar1 disina ¢ikan kuyular tespit

etmislerdir.

Yesilnacar and Giillioglu (2008), Harran Ovasi serbest akiferinde yaptiklart bir
arastirmada, yeraltisuyunun hidrokimyasal fasiyes Ozelliklerini ortaya koymuslardir.
Ayrica, ovada 6nemli bir sorun teskil eden NO;3 kirlenme haritasi, EC haritasi, toplam

sertlik haritas1 olusturarak olasi kirlenme potansiyeli tasiyan bolgeleri belirlemislerdir.

Yesilnacar et al., (2008), yapay sinir aglar1 kullanilarak pH, sicaklik, EC ve su

seviyesi parametreleri ile yer alt1 suyundaki nitrat1 R=0,93 ile tahmin etmislerdir.

Atasoy and Yesilnacar (2009), Yer alt1 sularinda siilfatin koroziviteye etkisini
arastirmiglardir. Bu amagla Harran Ovasi yeralti sularinda alinan 6rneklerden siilfatca
zengin olan su Ornekleri Langelier ve Ryznar indexlerine tabi tutmuslardir. Sonug olarak;
yagis, asirt sulama, YAS daki degisimler korozivitedeki mevsimsel degisime neden

olmustur.

20



3. MATERYAL ve YONTEM ibrahim YENiGUN

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu boéliimde, ¢alisma alaninin genel durumu, 6rnekleme alinan kuyularin 6zellikleri,
bolgenin karakteristik jeolojik ve hidrojeolojik durumu, g¢aligmada kullanilan alet ve
cihazlarin baslica 0Ozellikleri ve Olglim-analizlerin degerlendirilmesinde kullanilan

yazilimlar irdelenmistir.

3.1.1. Calisma alaninin genel durumu

GAP projesinin ana hedeflerinden biri su ve toprak kaynaklarinin
degerlendirilmesidir. Bu baglamda, GAP’da sulanabilir toplam alan 1.6 milyon hektardir.
Atatiirk Baraji1 ve Sanlrfa Tiinelleri aracigiyla sulanacak toplam arazi 476.400 hektardir.
Bu alanin 141.500 hektarm1 Harran Ovast olusturmaktadir. 2008 yili sonu itibariyle
236.100 ha alan sulamaya a¢ilmistir. Ova; kurak, yart kurak iklim tipindedir. Akgakale
Meteoroloji istasyonu verilerine gore 1975-2004 uzun yillar yagis ortalamasi 284.2 mm,
sicaklik ortalamasi 18°C dir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Uzun yillar yagis ve sicaklik ortalamasi

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Ortalama
Aylik Ort. Sicaklik ("C) 58 71 11 163 224 282 314 303 257 194 119 7 18
Yagis, mm 46.6 447 414 273 18 1.1 0.9 0 05 192 344 501 284.2

Yagislarin mevsimsel dagilimina bakildiginda, yagislarin neredeyse yarist (%49)
kisin, %31°1 ilkbaharda, % 19’u sonbaharda ve yazin hemen hemen hi¢c (%1) yagis
diismemektedir (Sekil 3.1).

iikbahar
31%
@ iikbahar
Kis B Yaz
49% O Sonbahar

Yaz OKig

1%

Sonbahar

19%

Sekil 3.1. Yagislarin mevsimsel dagilimi
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GAP’da sulanabilir alanlarin alt projelere dagilimina bakildiginda en fazla paya sahip
Asagi Firat projesidir (Sekil 3.2.).

Cizre Projesi (7.16%

Garzan Projesi (5.43%

Batman Silvan Projesi (1365 o o
pady Fyrat Projesi (4092

Batman Projesi (2.23%

Dicle Kralkyzy Projesi (7.40

Gaziantep Projesi (53.42%

Adyyaman Goksun Araban Projesi (4.37

Adjyaman Kahta Projesi (4.73 urug Baziki Projesi (8.67%)

Sekil 3.2. GAP’da sulanabilir alanlarim alt projelere dagilim1 (ilhan ve Utku, 2000)

Keza, GAP’da su tiikketiminin alt projelere dagilimina gore de en fazla paya sahip

Asagi Firat projesidir (Sekil 3.3).

Cizre Projesi (8.85%
Garzan Projesi (3.38%

Batman Silvan Projesi (11.70%:

Ba‘man Projesi (2.15%) bafly Fyrat Projesi (46.023)

Dicle Kralkyzy Projesi (7.02

Gaziantep Projesi (5.323%)

Adyyaman Géksu Araban Projesi (3,54

Adyyaman Kahta Projesi (445
Surug Baziki Projesi (0.23%:)

Sekil 3.3. GAP’da su tiiketiminin alt projelere dagilimi (Ilhan ve Utku, 2000)
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GAP’da aylik su tiiketim oranlarina bakildiginda, en ¢ok su tiiketimi sirasiyla

Temmuz, Agutos, Haziran, Mayis ve Eyliil aylarindadir (Sekil 3.4).

Araljk (0.47% ) Ocak (0.41%)
Kasym {1.16%) Pubat (0.78%)
Ekim (3.86%) —Mart (2.82%)

Misan (6.86%)
Eywldl (12.71%)

Mayys (11.74%)

Adustos (20.18%)
Haziran (17.19%)

Temmuz (21.84%) )
Sekil 3.4. GAP’da aylik su tiikketim oranlar1 (IThan ve Utku, 2000)

3.1.2. Ornek alinan kuyular

Calismada, Kasim 2008-Temmuz 2009 tarihleri arasinda Sekil 3.5°de goriilen 11
adet kuyu kullanilmistir. Kdylere ulasim, Sanliurfa, Harran ve Akgakale merkezlerinden
asfalt yollardan gidildikten sonra giizergah haritasinda goriilecegi iizere stabilize ve toprak
kdy yollarindan saglandi. Bu kuyularin ortalama derinlikleri 180-400 metre arasinda
degismektedir. Kuyular, Eosen yagh kire¢ taslarindan olusan derin akiferde rotary sondaj
yontemiyle ag¢ilmis olup muhafaza borular1 vb. sondaj techizatiyla donatilmistir.
Kuyulardan pompaj islemi dalgi¢ pompalar yardimiyla yapilmistir.

Bu kuyular, icme ve kullanma suyu temini i¢in kullanilmaktadir. Kuyularin isimleri
kuyunun bulundugu yerlesim biriminin ismiyle anilmistir. (Sekil 3.5). Hem ovanin genel

goriiniimii hem de kuyularin yerlerini gosteren uydu fotografi (Sekil 3.6)’da gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Caligma alan1 6rnekleme kuyulariin lokasyon ve giizergah haritasi
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3.1.3. Jeoloji ve hidrojeoloji

Harran Ovast Sanlwrfa il merkezinin glineydogusunda yeralir. Harran Ovasi
jeomorfolojik acgidan bir grabendir ve literatiire Akcakale Grabeni olarak ge¢mistir.
Bolgede jeolojik formasyonlar tortul ve volkanik kayaglardan meydana gelmektedir.
Magmatik kayag olarak yalniz bazaltlar bulunur. Bazaltlar ovay1 ¢evreleyen bazi tepelerin
tizerinde yersel olarak goriiliirler. Bu bazaltlar, Karacadag volkanizmasinin piiskiirtikleridir

(DSI, 1972; DSI, 2003).

3.1.3.1. Jeoloji

Calisma alaninda egemen olan tortul birimlerin 6zlii agiklamalar1 yaslidan gence

dogru asagida sunulmustur (Sekil 3.7, 3.8).

Paleosen: Calisma alanindaki en yasl birimdir litolojik olarak marndir. Bu birim ¢alisma
alaninda yiizeylenmez ancak derin sondajlarda kesilmistir. Eosen kirectas1 altinda

gecirimsiz taban kayasini olusturur. Kalinlig1 yaklasik 800° m dir.

Eosen: Genellikle kristalize kirectaslarindan olusmustur. Karstik yapilar 1yi gelistiginden
bolgenin 6nemli akiferi konumundadir. Kalinlig1 yaklagik 300 metre civarindadir. Eosen
kirectaslar1 dogudan ve batidan yiiksek egimlerle ovaya dogru dalirlar. Calismada 6rnek

alinan kuyular bu birimin igerisinde yer alir.

Miyosen: Killi kirectaslarindan olugsmustur. Karstik yapilar kismen gelistiginden akifer

ozelligi gosterir. Kalinlig1 yaklasik 100 m civarindadir.

Pliyosen: Yersel olarak jipsli seviyeler bulunduran killerden olusmustur. Kalinlig1 yaklasik

200 m civarindadir.

Pleyistosen: Pliyosen killeri iizerinde; killi, kumlu ve ¢akilli seviyeler seklinde bulunan bu

birim ylizeyde serbest akiferi olusturur. Kalinlig1 yaklasik 60 m civarindadir.
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3.1.3.2. Hidrojeoloji

Paleosen: Eosen kiregtaglar1 altinda gecirimsiz taban kaya 6zelligindedir.

Eosen: Catlak ve kirik sistemine bagli olarak karstik yapilar iyi gelistiginden bdlgenin
onemli akiferi konumundadir. A¢ilan kuyularda 20-100 1/s su alinabilmektedir. Beslenme
sahasinin yliksek kotlarda olmasi ve iizerinde gecirimsiz Pliyosen killerinin bulunmasi
nedeniyle bu birim basingli akifer niteligi kazanmistir. Bu birimdeki seviyeler ylizey
sulamalarindan Once belirli alansal diisiimler gosterirken, ylizey sulamasindan sonra,

azalan ¢ekimlere bagl olarak yiikselimler gostermistir.

Miyosen: Eosen kalkerlerine gore killi olup karstifikasyon az gelismistir. A¢ilan kuyularda
10-30 /s su alinabilmektedir.

Pleyistosen: Pliyosen killeri {lizerinde bulunan bu birimde agilmis ylizlerce sig kuyu
mevcuttur. Bu birim, serbest akifer 6zelligindedir. Altta bulunan Pliyosen kili yeralti
suyunun derine sizmasini engelleyerek, kum, c¢akilda birikmesine neden olur. Pleyistosen
yash kil, kum, cakil birimi hazne, Pliyosen kili ise ge¢irimsiz taban 6zelligi gosterir. Bu
birimde ylizey sulamasina bagli olarak su seviyesinde yiikselimler olmustur. Yeralt1 suyu

akis yonii kuzeyden giineye dogrudur.
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Sekil 3.7. Calisma alam basitlestirilmis stratigrafik siitun kesiti (DSI, 2003’ den uyarlanmistir)
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3.1.4. Cahismada kullamilan alet ve cihazlar

Proje, arazi ve laboratuvar c¢alismalarini kapsayan iki ana boliimden olusmustur. Bu
boliimde, arazide ve laboratuvarda dl¢iim yapilan alet ve cihazlarin baslica 6zellikleri ve

Ol¢lim yapilan parametreler verilecektir.

GPS aleti: Ornekleme noktalarmin koordinatlari ve kotlar1 Magellan marka Meridian

Platinum el tipi GPS ile dl¢iilmiistiir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Magellan marka Meridian Platinum el tipi GPS aleti ve bilgisayara veri aktarimi

Fotometre cihazi: NO; parametresi Merck marka Spectroquant NOVA 60 fotometre
cihaz1 ile Olgiilmistiir. Toplam alkaliniteden HCO;3; degeri elde edilmistir. Analizlerin

dogrulanmasi agisindan bu cihazla da ayni parametrelerin analizi gergeklestirilmistir
(Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Spectroquant NOVA 60 fotometre
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Tiirbidimetre: Bulaniklik, Jenway marka tiirbidimetre cihaziyla (Sekil 3.11)

laboratuvarda 6l¢iilmiis ve sonuglar elde edilmistir.

Sekil 3.11. Jenway tiirbidimetre

Alevli atomik absorpsiyon spektrometre cihazi: Na* parametresi Varian marka Alevli
Atomik Absorpsiyon Spektrometre cihazinda (Sekil 3.12) &lgiilmiistiir. Ca™, Mg™, K
parametreleri hem kolorimetre cihaziyla hem de atomik absorpsiyon cihazinda dl¢iilmiis ve
ortalamalar1 alinarak bu parametrelere ait degerler elde edilmistir. Atomik absorpsiyon
cihazinda &lgiilen parametrelerin 6lgiim araligi; Ca™ igin 0-5 mg/l, Mg™ igin 0-0.8 mg/I,

K" igin 0-1.8 mg/l ve Na" i¢in 0-1.5 mg/1’dir.

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

arazide sicaklik, EC ve TDS parametrelerinin degerlerinin belirlenmesinde kullanilmigtir.

METERTOLEDD @

Sekil 3.13. Mettler marka EC, TDS, sicaklik 6l¢iim cihazi

Mettler toledo sevenGo pro pH metre: Metler Toledo SevenGo Pro cihazi (Sekil 3.14)

arazide pH parametrelerinin degerlerinin belirlenmesinde kullanilmistir.

Sekil 3.14. Mettler marka pH 6l¢iim cihazi
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3.1.5. Calismada kullamilan yazilimlar

Calisma boyunca verilerin alinmasinda, toplanmasinda ve degerlendirilmesinde bir
takim yazilimlar kullanilmistir. Bu yazilimlar:
o GPS TrackMaker® Professional 3.8
e RockWare Aq.QA 1.1 (1.1.4.1)

e Surfer Version 8.00 Golden Software, Inc

GPS TrackMaker® Professional 3.8: Magellan marka Meridian Platinum el tipi GPS
aleti ile arazide alinan koordinatlar cihazin bellegine alinir. Daha sonra, GPS aleti RS-232
kablosuyla bilgisayara baglandiktan sonra bu yazilim vasitasiyla veriler bilgisayara
aktarilir. Aktarilan verilerle otomatik olarak ¢alisma sahasinin tiim koordinatlari, giizergah,
zaman, mesafe, hiz vb. bilgiler olusturulan haritada goriinlir hale gelir. Elde edilen bu
harita GIS tiirii yazilimlara altlik teskil eder. Yazilimin ekran goriintiisii Sekil 3.15° de

verilmistir.

RockWare Aq.QA 1.1 (1.1.4.1): Analiz sonuglarina gore her parametre i¢in veya her
mevki i¢in bir veritabani1 olusturmaya yarayan yazilim ayni zamanda bu parametrelerden
hareketle %Na, SAR, toplam sertlik gibi bir takim degerleri hesaplamaktadir. Bir diger
onemli 0Ozelligi ise her lokasyon i¢in veya bunlarin kombinasyonu icin ortak
degerlendirmeler yapabilmekte ve bunlara ait Piper, yar1 logaritmik Schoeller vb.
diyagramlar1 yapabilmektedir. Projede, MS Office XP Excel’e ilaveten bu yazilimdan da
olduke¢a yararlanilmigtir. RockWare Aq.QA 1.1 (1.1.4.1) yaziliminin ekran goriintiisii Sekil

3.16’ da verilmistir.

Surfer Version 8.00 Golden Software, Inc: Bu yazilim baslica topografik harita
olusturma ve 3D arazi modelleme gibi amaclarla kullanilir. Bu calismada, GPS
TrackMaker® Professional 3.8 yazilimiyla olusturulan harita (base map) bu yazilimda
althk olarak kullanilip digitize edilmistir. Sayisallagtirilan haritada (xyz) koordinat
degerleri yerine su kalitesi parametreleri girilmek suretiyle es-EC, es-sertlik, es-nitrat

haritalar1 olusturulmustur. Bu haritalar, lokasyon haritalariyla ¢akistirildiginda (overlayer)
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her konumda kirliligin dagilimi, es-yeralt1 su seviyesi vb. bir¢ok bilgi 2D ve 3D olarak

sorgulanma olanag bulacaktir.

" GPS TrackMaker - C:\Documents and Settings'irfan’,Deskto O] x|
File Edit ‘iew Tools Interface Help
DEzHE8R 20444 82 NP ST FQRWBHW T I
B [1:5km | B = ['Waypoint Comments | ® |Tracks and Routes | o rLatitudf
(X E BB (S -R-MmEO 8 N Zoh 80 o
i 5 = = 5 5 5
| I e T
Fo | | |
la| i ! i i i
o | | | ukey |
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& i i i i
& ! i i i
2 i i i i
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of | | | | |
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AV i i i i
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O T e e e
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Sekil 3.15. TrackMaker yaziliminin ekran goriintiisii
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Sekil 3.16. RockWare Aq.QA 1.1 (1.1.4.1) yaziliminin ekran goriintiisii
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3.2. Yontem

Bu boliimde, ¢alismada 6l¢iilen ve analiz edilen parametreler, su 6rneklerinin alimu,
taginmas1 ve korunmasiyla ilgili standart, yonerge vb. normlar ile ulusal ve uluslararasi

diizeyde sikca kullanilan su kalitesi siniflamalar1 ve bunlarin temel 6zellikleri tartisilmistir.

3.2.1. Olciilen ve analiz edilen parametreler

Bu ¢alismada, problemin yasandig1r bolgede, ova genelini temsil eden Ornekleme
noktalar1 (sondaj kuyular1) secilmistir. Bu 6rnekleme noktalarindan alinan su ornekleri
lizerinde yerinde (in-situ) ve laboratuvarda analizler yapilmistir. Orneklemeler Kasim 2008
-Temmuz 2009 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Alinan numunelerde analizi yapilan
parametreler: Ca®, Mg+2, Na', K, CI', NO5", HCO5™ ve bulanikliktir. Yerinde (in-situ)
Olciilen parametreler ise sicaklik, pH, EC ve TDS’dir. Yerinde (in-situ) ve laboratuvarda
yapilan Ol¢lim ve analizlerin ayn1 zamanda hangi cihazla da yapildigina iligkin bir liste
Cizelge 3.2’de verilmistir. Analizlerin giivenilirligi i¢in anyon-katyon dengesi
hesaplanarak sonuglar APHA-AWWA-WEF (1999) tarafindan 6nerilen ve kabul edilebilir
sinir olan % 5’in altinda ¢ikmistir. % 5’in altinda ¢ikmayan sonuclarda deneyler tekrar

edilmistir.

3.2.2. Orneklerin alinmasi ve korunmasi

Genis alanlarda yapilan ¢alismalarda, Orneklerin alinmasi, bu Orneklerin
laboratuvara bekletilmeden getirilmesi ¢ok titiz, dogru, hassas ve gilivenilir bir ¢aligmay1
gerektirir. Yukaridaki boliimde anlatildigr tizere Orneklerin analizi birka¢ cihazda aym

anda yapilarak olasi hatalar minimize edilmeye ¢alisilmistir.

. D4448-01 Standard Guide for Sampling Ground-Water Monitoring Wells (ASTM,
2001)
e D6517-00 Standard Guide for Field Preservation of Ground-Water Samples (ASTM,
2005)
e TS 5090 EN 25667-2/Nisan 1997, Su Kalitesi - Numune Alma Boéliim 2: Numune

Alma Teknikleri — Kilavuzu (TSE, 1997a)
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e TS 5106 ISO 5667-3/Nisan 1997, Su Kalitesi - Numune Alma Bolim 3: Numunelerin
Muhafaza Ve Tasinma Kurallar1 (TSE, 1997b)
e Numune Alma Kilavuzu 2004-1, (Anonim, 2004a)

e Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metotlar1 Tebligi

(Anonim, 1991)
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3.2.3. Su kalitesi siniflamalar

Suyun; nitel ve nicel anlamda kaliteli olmasi1 insan, hayvan, tarim, endiistri ve ¢evre
acisindan hayati bir oneme sahiptir. Suyun kalitesi, Onceleri, insanlar tarafindan nitel
gozlemler sayesinde (tat, koku, sicaklik, renk vb.) kabul edilmisdi. Gelisen teknolojiyle
birlikte bugiin dogadaki suyun kalitesi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreleri

tanimlanmuis alt ve iist sinirlarinin konulmasiyla miimkiin olabilecegi gosterilmistir.

Tiirkiye de yaygin olarak kullanilan “igme suyu standardi veya sinifi” terimi, Avrupa
Birligine giris siirecinde tiim kurum ve kuruluglar tarafindan “the quality of water intended
for human consumption” teriminin bir ¢evirisi seklinde “Insani Tiiketim Amagh Sular”

olarak ifade edilmektedir.

Bu baglamda, bu c¢alismada, suyun kalitesi insani tiikketim amagli ve tarimsal
kullanim amacina gore ulusal ve uluslararasi standartlara gore belirlenmistir. Ayrica, suyun

hidrokimyasal fasiyesi de belirlenmistir.

3.2.3.1. Insani tiiketim amach sularin siniflamalari

Icme suyu acisindan ulusal diizeyde kullanilan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
(SKKY, 2004), TS 266 Sular-Insani Tiiketim Amagli Sular (TSE, 2005) ve Insani Tiiketim
Amaclh Sular Hakkindaki Ydnetmelik (Anonim, 2005)’lerdir. Son yonetmelik, Avrupa
Birligi igme Suyu Direktifi 98/83/EC uyarinca hazirlanmustir.

Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yayimlanan “Guidelines for drinking-water quality”
(WHO, 1993) ve Avrupa Konseyi igme Suyu Direktifi (Council Directive 98/83/EC of 3
November 1998 on the quality of water intended for human consumption) uluslararasi

diizeyde kullanilan standartlar veya direktiflerdir (EU, 1998).

Ayrica, Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin Korunmas: Yonetmeligi
(TKNKKS, 2004) yeralti, yeriistii sular1 ve topraklarda kirlilige neden olan azot ve azot

bilesiklerinin belirlenmesi, kontrolii ve kirliligin 6nlenmesi ile ilgili teknik ve idari esaslari
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kapsar. Ayn1 zamanda, bu esaslar1 uygulamak, denetlemek ve calisma plan ve programi
hazirlamakla Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Cevre ve Orman Bakanligi, Saglik Bakanligi
ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin ilgili birimlerini gorevlendirmistir. Bu

yonetmelige gore max. nitrat sinir1 50 mg/1 olarak belirlenmistir.

Schoeller (1955) tarafindan oOnerilen sularin igilebilirlik diyagrami (Sekil 3.17) de
pratik oldugu icin yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu calismada, her ornekleme

noktasi i¢in bu diyagram iizerine degisim aylik olarak islenmistir.

Bu calismada, Olgiilen ve analiz edilen parametrelerin, insani tiikketim amagli sular
icin ulusal ve uluslararas1 standartlardaki simir degerleri karsilastirilmali olarak Cizelge
3.3’ de verilmistir. Bu sinir degerlere gore Olciilen ve analiz edilen parametrelerin, aylik

degisimi, hem zamansal hem de alansal olarak gosterilerek yorumlanmustir.
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Sekil 3.17. Ornek bir Schoeller diyagrami
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Cizelge 3.3 te yer alan parametreler ve kisa agiklamalar1 soyledir:

Sicakhik: Sularin sicakliginin mevsimlere gore degismesi ya da degismemesi sularin
kokeni ve gelis yeri hakkinda bilgi verir (Erguvanli ve Yiizer, 1987). Genel olarak igme
sularinin sicakligr 7 — 10 OC arasinda olmalidir (Sahinci, 1991). Anonim, (2004c)’e gore 1.

ve 2. sif sular 25 °C, 3. simf sular 30 °C ve 4. simif sular 30 °C” den biiyiik olan sulardur.

pH : pH bir ¢ozeltinin asit veya baz olma 6zelliginin siddetini gosteren bir kisaltmadir ve
¢ozeltide bulunan H' iyonu konsantrasyonunun bir ifade seklidir. Dogal sularin pH degeri
genellikle 4-9 arasinda olup bu sularin biiyiik bir kismi1 karbonat ve bikarbonatlar nedeniyle
hafifce bazik niteliktedir (Sengiil ve Miiezzinoglu, 1995; Sawyer et al., 2003).Yeralt1

sularinda pH i¢in istenen deger 6.5-8.5 arasinda olmasidir.

EC (Elektriksel iletkenlik) ve TDS (Toplam ¢éziinmiis kati madde): Elektriksel
iletkenlik bir maddenin elektrik akimini iletme yetenegidir. Birimi ohm-metre'nin tersi
olup SI sisteminde metre basina siemens (S/m)'dir. Elektriksel iletkenlik belirli bir
sicaklikta, birim uzunluk ve birim kesit alanindaki sivinin cisim veya kiitlesinin
iletkenligidir. Yeralt1 suyu literatiiriinde 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 (uS) olarak ifade
edilmektedir (Freeze and Cherry, 1979).

Saf suyun elektriksel iletkenligi ¢ok diisiik olup 25°C'de mikrosiemens'in onda
birinden daha azdir (HEM, 1970). Yiklii iyonik tiirlerin ¢ozeltide bulunmasi ¢ozeltiye
iletkenlik kazandirir. Dogal sularda degisik miktar ve oranlarda c¢ok cesitli iyonik ve
yiiksiiz tiir bulundugundan, iyon konsantrasyonlarinin veya toplam ¢6ziinmiis maddenin
saglikli bir sekilde bulunmasinda iletkenlik tanimlamalar1 kullanilamaz. Ancak, spesifik
iletkenlik degerleri toplam ¢6ziinmiis katiyr (TDS) pratikte genel olarak verebilen faydal
bir parametredir. Iletkenlik ve TDS arasinda déniisiim icin asagidaki iliski kullanilmaktadir
(HEM, 1970):

TDS = AC
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Burada C mikrosiemens veya mikromho cinsinden iletkenlik; A da doniisiim faktoriidiir.
TDS g/m’ veya mg/l cinsinden ifade edilir. C6zeltinin iyonik bilesimine bagh olarak cogu
yeralt1 sularinda A 0,55 ile 0,75 arasinda degismektedir.

Bu calismada, TDS hesaplanirken C katsayist 0.65 olarak alinmistir. EC ve TDS
arasinda TDS = 0.65*EC seklinde dogrusal bir iliski oldugu igin ayrica bir grafik
¢izilmemistir.

EC i¢me ve kullanma sularinin siiflandirmasinda bir 6lgiit olarak kullanilmaktadir
(Erguvanlt ve Yiizer, 1987). Su kalitesinin temel kriterlerinden biri TDS’dir. TDS’ye gore
sularin siiflamasi Cizelge 3.4’ de verilmistir (Fetter, 2001).

Cizelge 3.4. TDS’ye gore sularin siniflamasi

Simif TDS, mg/l
Tath 0—1000
Aci 1000 — 10.000
Tuzlu 10.000 — 100.000
Asir1 tuzlu >100.000

TS 266’ya gore EC (20°C) 650 uS/cm (GL) ile 2500 uS/cm (MAC) arasindadir.
WHO’ya gore max. EC degeri 250 pS/cm, Avrupa Konseyi igme Suyu Direktifine gore
2500 uS/cm (MAC) dir.

Sodyum (Na") ve potasyum (K"): Sodyum dogada bulunan en yaygin alkali metaldir.
Biitiin sodyum bilesikleri suda kolayca ¢6ziiniirler. Dogal sularin hepsi bir miktar sodyum
igerir. Yeralt1 sularinin sodyum igerigi normal olarak 6-130 mg/l arasinda degisir.
Magmasal kayaglar, kil mineralleri, feldspatlar, feldspatoidler, evaporitler (NaCl gibi)
sodyum iceren baslica kayag¢ ve minerallerdir. Sodyum insan viicudundaki hiicre dis1
stvisinda en fazla bulunan katyondur. Viicudun sodyum diizeyini kontrol etmede etkin
mekanizmalar1 bulundugu i¢in sodyum akut zehirleme etkisi olan bir metal degildir.
Bununla birlikte kalp, bobrek ve dolagim sistemi hastaliklar1 olan kisilerde olumsuz etkiler

yapabilir (McNeely et al., 1979).

Potasyum yerkabugunun %?2.5’unu olusturur ve esas olarak feldspatlarda (ortoklaz,
mikroklin), mikalarda, feldspatoidlerde ve kil minerallerinde bulunur. Bitki ve hayvanlarda
bulunan ana elementlerden biridir. Dogada olduk¢a yaygin bulunmasina karsin dogal

sularda genellikle birkag mg/l diizeyinde bulunur. Sulardaki orta derecedeki potasyum
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derisimi suyun kullanimini olumsuz yonde etkilemez. Potasyum bitki ve hayvan yasami
icin ana besinlerden biri olmasina karsin, ¢ok yiiksek derisimleri (>2000 mg/l) sinir ve

sindirim sistemi i¢in zararlidir. Sodyumun, 100-200 mg/1 arasinda olmasi tavsiye edilir

Sulama sularinda sodyum miktar1 6nemli bir yer tutar. Topragin yapisini bozarak,
gecirimliligini azaltan ve sulamadan sonra zeminin {ist seviyelerinde sogurulan sodyum,
toprak yiizeyinde kaymak seklinde bir kabugun olusmasina neden olur ve bitki koklerinin
havalanmas1 engellenir; ayrica, sodyum bitkiler i¢in zararli bir ortam meydana getirir

(Sahinci, 1991).

Kloriir (CI'): Yeralti sularndaki kloriir miktar1 genellikle yagisli bolgelerde az, kurak
bolgelerde ¢oktur. Kloriir, sedimanter kayaglarda, 6zellikle evaporitlerde bulunur.
Sulardaki kloriir iyonu, hidrolojik ¢evrim sirasinda iyi korunabilen iyonlardandir. Bu
nedenle iyi bir izleyici olarak bilinir. Yiiksek derisimdeki kloriir iyonu, bitkilerin
geligsmesini engeller. Bitkiler tarafindan kolayca sogurulan klortir iyonu, bitki dokularinda
ve yapraklarda birikerek yaprak yanmasina neden olur. Tuz yataklarinin bulunusu, yapay
tarim giibrelerinin, fabrika, lagim sulari, ¢lirlimiis hayvan ve bitki artiklarinin, buzlanmay:
onlemek i¢in yollara atilan tuzlarin yeraltisularina karigmasit sonucu kloriir miktari
artabilir.

Klortiriin sularda 250 mg/1 diizeyinin gegmemesi istenir.

Siilfat (SO4 ): Yeralt1 sularindaki siilfatin biiyiik bir kismu jips ve anhidritten ileri
gelmektedir. Bunlarin disinda az miktarda piritin oksidasyonu ile olugan demir siilfattan,
magnezyum ve sodyum siilfattan da gelebilir. Ozellikle Orta ve Giineydogu Anadolu
bolgelerindeki evaporitik seri iginde bol miktarda jips ve anhidrit bulundugundan, bu
bolgelerin yeralt1 sularinda stilfat iyonuna ¢okca rastlanilmaktadir. Siilfatin, tarimda
topragin tuzlulugunu arttirmasi disinda zararl etkisi yoktur. Sulama sularinda 250 mg/I’ye
kadar olan miktarlar bitki beslenmesi i¢in faydalidir. Bu miktar 500 mg/1’nin iizerine

ciktiginda zararli olmaya baslar (Erguvanli ve Yiizer, 1987).

Siilfatin sularda 250 mg/1 diizeyini gegmemesi istenir.
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Nitrat (NO3’) : Yeralt1 sularinda, en problemli, en yaygin ve biiylik miktarda bulunan
potansiyel kirleticilerden biri nitratdir (Keeney, 1986). Yeralt1 sularinda nitratin kaynagi
baslica dort kategoride sayilabilir: Dogal kaynaklar, atiklar, giibreleme ve sulu tarim
(Canter, 1997). Nitrat pekcok dogal su ortamlarinda makul konsantrasyonlarda bulunur;
ancak gerek atiksularin desarj1 ve gerekse giibre kullanimina bagh olarak nitrat
konsantrasyonu yeralt1 sularinda yiiksek degerlere ¢ikarak bir kirletici halini alabilir. Nitrat
iyonlar1 gocuklarda ve hamile kadinlarda 6nemli saglik riskleri tagidigi bilinmektedir. Bu
durum muhtemelen ¢ocuklarin midelerinde nitratlarin nitritlere indirgenmesine baglidir.
Nitratlar, bebeklerde hemoglobinle birlesebilir ve boylece hiicrelere oksijen tasinimini
olumsuz etkileyebilir (mavi bebek sendromu olarak ta bilinen mavimsi bir deri renginin
ortaya ¢ikmasina neden olur).

Azot giibrelerinin yaygin kullanimi yesil sebzelerde yiiksek nitrat diizeylerine
neden olabilir. Belli kosullar altinda nitrat ¢ok daha zehirli olan nitrite, ve hatta, nihai
olarak kanserojenik etki yapan nitrosamine de doniisebilir (etki baglica bagirsaklarda
goriiliir) (Richard,1980). Insan atiklar1 da alic1 ortamlarda azotta dnemli artislara sebebiyet
verirler. Hatta giibreler, hayvan atiklari, kentsel ve endiistriyel atiklar yer alti suyunda
nitrat kirliliginin 6nemli kaynag olarak diisiiniiliirler (WHO,1978).

Ulusal ve uluslararasi bilimsel ve teknik kuruluslarin neredeyse tiimii sularda max.
nitrat diizeyini 50 mg/I olarak kabul etmistir. Bilimsel raporlarda nitrat ya NO; ya da NOs.
N seklinde ifade edilir. Bu ¢alismada nitrat NO3 olarak ifade edilmistir.

Bulanikhk: Bulaniklilik asili kati maddelerden yani kil, silt ve ¢ok kii¢iik organik ve
inorganik partikiillerden kaynaklanir. Bulaniklilik ve asili kati madde suyun goriiniistinii
etkileyen parametre oldugu icin tiiketici memnuniyetinde ¢ok 6nemlidir. Ayrica bu
partikiiller suda patojenik mikroorganizmalar, agir metaller, klorlanmis hidrokarbonlar vb.
olarak bulunur. Genellikle yeralt1 suyu akiminin yavas oldugu daneli akiferlerin (kum,
cakil, aliivyon) sularinda ender olarak asilt maddeler bulunur. Eger kuyu sularinda
bulaniklik izlenirse kaptajin veya koruma tesislerinin 1yi yapilmadigini, bu nedenle asili
maddelerle yiiklii sularin dogrudan akifere girdigini gosterir. Suda bulunan demirin
oksitlenmesi de bulanikliga yol agabilir. Igme suyu temininde estetik, filtre edilebilirlik ve
dezenfeksiyon acisindan 6nem tasiyan bir parametredir. Bulaniklik tayininde kullanilan

yontemler; enstriimental ve gézle mukayese yontemleri olmak iizere iki grupta toplanabilir.
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Enstriimental yontem, suda asil1 halde bulunan partikiiller vasitasiyla dagitilan 1s181n
yogunlugunun 6l¢iimiidiir. Kullanilan yontemdeki temel farklilik yiliziinden, enstriimental
yontemler gézle mukayese yontemlerinden biraz farkli sonuglar verirler, bu fark nedeni ile
enstriimental islem vasitasi ile elde edilen degerler (NTU) "Nefelometrik Bulaniklik
Birimi" ile, gozle mukayese sonucu elde edilen degerler ise, Jackson Bulaniklik Birimi
(JTU) ile ifade edilir. Bu calismada, Nefelometrik Bulaniklik Birimi (NTU) kullanilmistir.
Bulaniklik TS 266 (TSE, 2005) ve WHO (1993)’ya gore 5 NTU nun altinda olmasi tavsiye

edilir.

Toplam sertlik: Sert sular sabunun kdpiirmesini engelleyen ve temizlik i¢in ¢ok
sabun kullanimin1 gerektiren sular olarak tanimlanir. Bu sular sicak halde
nakledildikleri borularin i¢ ¢eperlerinde veya kazanlarin i¢ginde ¢okelti (kazantagsi)
teskil ederek 1s1 transferini gli¢lestirir, boru i¢i akimin hidrolik kosullarini
kotiilestirir.

Hidrosferde sularin sertligi lokal olarak degisim gosterir. Kural olarak yiizeysel
sular, yeralti sularindan daha yumusaktir. Genellikle, suyun sertlik derecesi, yagmur
suyundan baglayarak izledigi yol boyunca temasta bulundugu jeolojik yapiyla yakindan
ilgilidir. Sular genel olarak sertlik olusturan unsurlarin sudaki konsantrasyonuna gore

asagidaki sekilde simiflandirilirlar (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Sularin sertliklerine gore siniflandirilmasi

mg CaCO,/L Sertlik Derecesi
0-75 Yumusak
75 -150 Orta sertlikte
150 - 300 Sert
300 < Cok sert

(Coziinen sertlik meydana getiren maddelerin esdeger kireg tiirlerinin karsiliklarina
gbre tanimlanmus, sertlik dereceleri ise Fransiz, Alman ve Ingiliz sertlik dereceleri olarak
giinliik dilde daha sik kullanilirlar. Ulkemizde sik kullanilan bu sertlik derecelerinin mg
CaCO4/L esdegerleri ise soyledir :
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1 Fransiz sertlik derecesi = 10.0 mg CaCO5/L
1 Alman sertlik derecesi = 17.8 mg CaCO5/L
1 Ingiliz (Clark) sertligi = 14.3 mg CaCO4/L

Sertligin Sebep ve Kaynaklari :

Sertlik su iginde ¢oziinmiis (+2) degerlikli iyonlarin, yani Ca*2 , Mg*2, Sr™2, Fet2, Mn*2
iceriginin bir sonucudur. Bu katyonlara karsilik suda bazi anyonlarin bulunmasi
gerektigine gore sertlikle ilgili olarak suda bazi anyonlarin da bulunmasi dogaldir. Bunlarin
baslicalar1t HCOy5’, SO4'2, CI', NOs ve SiO;™ anyonlaridir.

(+2) degerlikten daha yiiksek degerlik tasiyan Al™3, Fe ™3 katyonlarinin da sertlige
neden olmasi gerektigi diisiiniilebilir. Ancak bu katyonlar, normal yiizeysel sularin sahip
oldugu pH'lar da suda ¢ok az ¢oziinebilmektedir. Bu yiizden sudan c¢okelerek ayrilirlar.
Sulardaki sertlik biiyiik 6l¢iide toprak ve kayaglarla temas sonucu meydana gelir. Ancak
topraga diisen yagis sularinin normal pH'si, dogal sularda rastlanan ¢ok biiyiik madde
miktarinin bu yolla ¢6ziiliip tasindigini agiklamaya yeterli degildir. Ciinkii, atmosferde %
0.03 mertebesinde bulunan CO, konsantrasyonu, yagmur suyunu olusturan damitik haldeki
suyun pH'sin1 5.67 degerinden asagiya ¢ekemez. Son yillarda atmosferde goriilen CO,
basta olmak {lizere cesitli asidik gaz kirleticilerin artis1 sonunda yagmur suyu pH'sini 4.5
degerinin altina diisiirebilmektedir.

Atmosferdeki normal asitlenme sonunda pH'sim1 5.6 civarinda sabitlesen yagis
suyunun, izledigimiz mertebede sert yeralt1 sularina yol agmasi i¢in ¢ok daha fazla CO,
gazina gerek vardir. Bu asitlik topragin iist katmanlarindaki bakterilerce zengin katmanin
icinde olusan ve kapiler bosluklar1 dolduran CO, gazinin suda ¢oziinmesi ile saglanir.
Boylece kapiler bosluk ve c¢atlaklardan stiziiliirken su i¢inde artig gosteren CO, asiditesi
ozellikle kalsiyum bilesiklerinin suda ¢oziinmesini saglar. Sekil 3.18' de toprakta karbon
dioksit ve sertlige neden olan bilesiklerin ¢ozeltilerinin kaynagi sematik olarak
aciklanmistir. Bu sematik aciklamaya gore toprak tabakasi kalin olan yorelerde ve kirecli

arazilerde bulunan sular daha sert olur (Sengiil ve Miiezzinoglu, 1995).
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Lo e |

Ust toprak tabakasi

Bakterivel faaliyetlerin aktif oldugu bélge CO; biiyilk miktarda mevcut
Temel bilegiklerle faalivet sonucu : CaCOz + HyCO3 ---->= Ca(HCO3)3

e

=

Alt toprak ta—h-akami
Daha az bakterivel faaliyet, daha az CO; miktar1 ancak yukaridan
siiziilen HyCQOs ile faalivet devam eder.
CaCO; +HyCO3 ------ > Ca(HCO:);

i Kirectasi T

Yogun kimyasal faalivetin oldugu bélge:

CaC(Os + Hi.COs ------- = Ca(HCO3);
MgCOz; + HpCO3 -------- > Mg(HCO3):
—

Sekil 3.18. Karbondioksitin ve sertlige neden olan ¢oziiniir bilesiklerin kaynagi

Sularin sertliginin en hassas tayini, sertlik olusturan iyonlarin konsantrasyonlarinin
tek tek Olciiliip birbirine eklenmesi yontemidir. Cok uzun siiren ve detayli olan bu
yontemin rutin olarak kullanimi giictiir. Tek tek her (+2) degerlikli katyonun sertlige
katkis1 asagidaki formiille gosterilir.

Sertlik (mg/l1 CaCO5 esdegeri) = M*2 (mg/l ) (50/ M*2 nin esdeger agirlig)
Burada; M*2 (+2) degerlikli herhangi bir metal iyonunun konsantrasyonunu (mg/l)

gosterir.

Sertlik cesitleri:

Toplam sertlik (Ca ve Mg sertligi): Dogal sularda en sik rastlanan Ca ve Mg iyonlarinin
meydana getirdigi sertlik ¢cok az hata ile toplam sertlik olarak kabul edilebilir.
Toplam sertlik = Ca sertligi + Mg sertligi
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Karbonat sertligi ve Karbonat olmayan sertlik:

Toplam sertligin, sudaki karbonat ve bikarbonat iyonlarina karsi gelen kismi karbonat
sertligi olarak bilinir. Bu iyonlar aymi zamanda dogal sularin alkalinitesini de

belirlediginden, eger alkalinite toplam sertlikten kiiglikse, karbonat sertligi (mg/l CaCO3) =
alkalinite(mg/l CaCO3), eger alkalinite toplam sertlige esit veya biiyiikse, Karbonat sertligi
(mg/l CaCO3) = Toplam sertlik (mg/l CaCOj3), almir. Toplam sertligin karbonat sertligi

disinda kalan kismi ise karbonat olmayan veya kalict sertlik denir. Ciinkii bu sertlik

kaynatma ile giderilemez.

Yalanci sertlik:

Tuzlu sularin tipki sert sularda goriildiigii gibi koplirmedigi bilinir. Ancak bu, simdiye

kadar agiklanan sertlikten ¢ok, sabunun iyonlagsmasi engellendiginden dolay1 goriilen bir

olaydir. Bu olayin sorumlusu sabun ve tuzlu sudaki ortak olan Na™ katyonlarinin "ortak
iyon etkisi" dir. Sodyumun normalde sertlik hasil edici bir bilesen olmamasina karsilik
meydana getirdigi bu sertlige yalanci (pseudo) sertlik denir (Sengiil ve Miiezzinoglu, 1995;
Sawyer et al., 2003; Sahinci, 1991; Erguvanh ve Yiizer, 1987).

3.2.3.2. Sulama suyu simiflamalari

Sulamada kullanilan sularin i¢inde ¢oziinmiis fazla miktarda iyonlar, bitkilere ve
tarim topragmna fiziksel ve kimyasal yollarla etkiyerek, verimi diisiiriir. Bu iyonlarin
fiziksel etkisi, bitki yapisindaki hiicrelerde osmotik basinci azaltarak suyun dal ve
yapraklara erismesini engeller; kimyasal yolla ise, bitki metabolizmasini1 bozarlar. Tuzlu
sulardaki Na*, zemindeki Ca* iyonlar1 ile yer degistirmesi sonucu topragin gecirgenligi ve
havalanmasi1 azalir; boylece, dolayli olarak bitkilerin gelismesi yavaslar. Bitkilerin sudaki
tuzlara kars1 direngleri farkli oldugundan, sulama i¢in kullanilan sularin tuz derisiminin
kesin st sinirim1 vermek giictiir. Bitki gelismesi ile su kalitesi arasindaki ilgi yaninda,
topragin akaglamasi da Onemli bir yer tutar. Gegirgenligi fazla, akacglamasi iyi tarim

topraklarinda, su tuzlu da olsa bitkilerin gelismesini engellemez. Tersine, gecirgenligi ve
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akaclamasi fena zeminlerde, su az tuzlu olsa bile, bitki koklerinde tuz birikmeleri meydana
gelerek bitkilerin gelismesi giiclesir. Toplam tuz derisiminden ¢ok, suda bulunan sodyum
ve bor gibi bazi iyonlarin miktar1 bitkilerin gelismesini etkiler. Bdylece, bitkilerin
gelismesini su kalitesinden baska, topragin cinsi, gecirgenligi, akaglamasi, iklim kosullari,
kullanilan su miktari, bitki tiirli, sulama sekilleri ve uygulanan yetistirme yontemleri de
etkiler (Sahinci, 1991). Sulama sularinin siniflamasinda en yaygin olanlar1 ve bu ¢alismada

kullanilanlar1 asagida sunulmustur.

Sodyum tehlikesi (Sodium Adsorption Ratio = SAR) (Richards, 1954): Sulama
sularinda sodyum miktart 6énemli bir yer tutar. Topragin yapisin1 bozarak, gecirgenligini
azaltan ve sulamadan sonra zeminin {ist seviyelerinde sogrulan sodyum, toprak yilizeyinde
kaymak seklinde sert bir kabugun olusmasina neden olur ve bitki kdklerinin havalanmasi
engellenir; ayrica, sodyum, bitkiler i¢in zehirli bir ortam yaratir. Cinsine bakilmaksizin,
sodyumca doygun topraklarda bitkiler ¢ok az gelisir veya yetismezler. Sudaki sodyum

miktar1 % olarak soyle bulunur:

%Na= (rNa+rK)100/ (rCa+rMg+rNa+rK) (r: meq/l)
bu bagint1 yerine, daha kullanigh olan esitlik soyledir:
SAR = Na/((rCa + 1ng)/2)1/2

SAR'a gore sulama sular asagidaki sekilde simflanir:

SAR (%)

Cok 1yi 0zellikte sulama sulart .............cccoeueeee. 10'dan az
Iyi 6zellikte sulama sulart ..................c.cco.o...... 10-18

Orta dzellikte sulama sulart.............ccoceeneennnee. 18-26

Fena 6zellikte sulama sulart ............ccccceeveenneee. 26'dan fazla
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Wilcox diyagram (Wilcox, 1955): Bu diyagramda diisey eksene % Na miktari, yatay
eksende elektriksel iletkenlik gosterilmistir. Suyun kimyasal analizlerinde % Na
hesaplanarak diisey eksen iizerine igaretlenir ve bu noktadan yatay eksene bir paralel
cizilir. Verilen elektriksel iletkenlik yatay eksende bulunarak, bu noktadan yatay eksene bir
dik ¢ikilir ve % Na' dan ¢izilen paraleli kestigi nokta, suyun 6zelligini verir. Wilcox
diyagramina (Sekil 3.19) ve bitkilerin bora kars1 duyarligina gore sulama sulari

simiflandirilabilir.
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Sekil 3.19. Ornek bir Wilcox diyagrami

ABD tuzluluk diyagranmm (Richards, 1954): Wilcox diyagraminda bazi degisiklikler
yapilarak hazirlanan bu diyagramda (Sekil 3.20) sulama sular1 16 sinifa ayrilmistir. Diisey
eksende SAR degeri, yatay eksende ise elektriksel iletkenlik (EC) bulunur. Suyun sinifinin
saptanmasi, Wilcox diyagraminda oldugu gibidir. Bu diyagramin yorumu soyledir:
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Genel tuzluluk ozellikleri:

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

C2 (EC 250-750 mikromho/cm arasi), orta tuzlu sular: orta akaglama 6zelligindeki
topraklarda, tuzluluk tehlikesi olmadan tiim bitkiler sulanabilir,

C3 (EC 750-2250 mikromho/cm arast), tuzlu sular: akaglamasi kotii olan arazilerde,
sulamada kullanilamaz. Zemindeki tuz miktarinin gézlenmesi gerekebilir. Bu 6zellikteki
sular kullanilacaksa, tuza dayanikl bitkiler secilmelidir,

C4 (EC 2250 mikromho/cm'den fazla), cok tuzlu sular: Gegirgenligi ve akaglamasi
cok iyi topraklarda, zeminin yikanmasini saglamak i¢in bol su verilmelidir ve tuza fazla

dayanikli bitki tiirleri segilmelidir.

Genel sodyum tehlikesi 6zellikleri:

S1, az sodyumlu sular: hemen tiim topraklarda sodyum tehlikesi yaratmadan
kullanilabilir,

S2, orta sodyumlu sular: gegirgen veya bol jipsli arazilerde kullanilabilir. Yikama ile
topragin tuzlulugu azaltiliyorsa, 6zellikle bu tip sular kullanilmalidir.

S3, yiiksek sodyumlu sular: bir ¢ok toprak cinslerinde sodyum tehlikesi olabilir. Cok
1yl gegirgen ve akaclama gosteren arazilerde bol su kullanarak, belirli siirelerde yapilacak
kimyasal analizlerle sodyum tehlikesi denetlenmelidir,

S4, cok yiiksek sodyumlu sular: genel olarak, sulama i¢in uygun degildir. Ancak,

suyun toplam tuz miktar1 diisiik ise, sulamada kullanilabilir.

Boylece, C1S1, C2S1, C3S1 her tiirlii sulamada, C4S1, C3S2 baz1 6zel kosullarda
kullanilabilir. C4S2, C4S3 sulamada kullanilamaz. Ancak, Tiirkiye gibi yari-kurak iilkeler,
olduke¢a tuzlu sular1 sulamada kullanmak zorundadirlar. Suyun pH'1, sulamada 6nemli bir
yer tutar ve genel olarak pH 9'u gegmemelidir. Toplam iyon miktar1 7.5 meq/1'den az sular,
genellikle her tiirlii sulamaya uygundur. Iyon miktar1 arttikga suyun sulama 6zelligi azalir

ve bu deger 22.5 meq/l'yi gectiginde sulama icin elverisli degildir. Bu siniflamadan
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yararlanarak, degisik bitki tiirlerinin tuza karsi duyarliklar1 belirlenmistir. Bu ¢alismada,

sular, sulama amaciyla yukarida belirtilen siniflamalara tabi tutulmustur.
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Sekil 3.20. Ornek bir ABD Tuzluluk Diyagrami
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3.2.3.3. Hidrokimyasal fasiyes siniflamasi

Hidrokimyasal fasiyes terimi, jeologlar tarafindan kullanilan fasiyes taniminin bir
baska ifadesidir. Fasiyes, herhangi bir cisim veya sistemin birbirinden farkli fakat
birbiriyle jenetik (koken) olarak iligkili pargalar1 olarak tanimlanir (Freeze and Cherry,
1979). Bir akiferde su akarken litolojik yapiyla etkilesime uygun karakteristik bir kimyasal
bilesim sunar. Hidrokimyasal fasiyes terimi, bir akiferde kimyasal bilesimleri farkli olan
YAS Kkiitlelerini tanimlamak i¢in kullanilir. S6z konusu fasiyesler akiferin litolojisinin,
cozelti kinetiklerinin ve akis paternlerinin bir fonksiyonudur (Fetter, 2001; Back, 1960;
1966). Bu boliimde sularin kokensel siniflamasi, asagida acgiklanan Piper Diyagrami ve

Yar1 Logaritmik Schoeller Diyagrami’na gore yapilmistir.

Piper diyagram (Piper, 1944): Sular1 gruplandirmak ve tiplerini belirlemekte kullanilan
bu diyagramlar bir eskenar iiggenden ibarettir (Sekil 3.21). Bu metotta iyonlar % meq/L
degerleri ile diyagrama gegcirilir. Anyonlar ve katyonlar i¢in ayri ayri1 birer iicgen
kullanilabilecegi gibi, tek bir ticgene hem anyon hem katyonlarda isaretlenebilir. Eskenar
dortgende suyu temsil eden noktanin bulundugu bdlge suyun ana karakterini gdsterir.
Biitiin sular i¢in noktalar isaretlendiginde, ayn1 kokenli sular yaklasik olarak ayni bolgede
toplanir. Boylece tiggen diyagramlar sularin tiplerini belirlemek ve sular1 gruplandirmakta
faydali olurlar. Bu smiflamaya gore her bir {iggende anyon ve katyonlarin kimyasal
ozelliklerini saptamak miimkiindiir; ayrica, paralel kenar diyagram dokuz bdliime
ayrilmistir.

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

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

-3 nolu alan: Zayif asit kokleri (CO; + HCOj5') > Giiglii asit kokleri (CI' + SOy4 )

- 4 nolu alan: (SO4 + CI') > (CO3 + HCOy)

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

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

CaS04, MgS04, CaCl,, MgCl,

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

NaCl, KC1, Na;SOs, alkaliler ve gii¢lii asitler egemendir. Deniz ve ¢ok aci sular bu

alanda yeralir;
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- 8 nolu alan: Karbonat alkalileri %50'den fazla olan sular. Dogada az rastlanan asir1
yumusak sular bu alana girer

- 9 nolu alan: Iyonlarin higbiri %50'yi gegmeyen, karisik sular bu alana girer.

100

100 Ca__ 100 100 100

—Cl —

Sekil 3.21. Ornek bir Piper diyagrami

Yan logaritmik schoeller diyagramm (Schoeller, 1955; 1962): Bu diyagramda yatay
eksene belirli araliklar ile rCa™, rMg™, r(Na™+K"), rCI', rSO4” ve rHCO3  iyonlari
siralanir. Diisey eksen logaritmik 6lgeklidir. Bir su 6rnegi, bu diyagramda gosterilirken her
iyonun meq/L (r) degeri, kendine ait logaritmik eksende isaretlenerek elde edilen noktalar
birlestirilir (Sekil 3.22). Boylece bir su, kirik ¢izgiler halinde temsil edilmis olur. Ayrica bu
diyagramda birden fazla su bir arada gosterilebilir. Her iyonun degeri tek basina
goriilebildigi gibi, iyonlarin birbirine oranlar1 da bir bakista goriilebilir. Yar1 logaritmik
diyagrama ¢izilen su analizlerinde, kirik cizgileri birbirine paralel sular, aym tiir

formasyondan gelen sular1 gosterir.
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Sekil 3.22. Ornek bir yar1 logaritmik Schoeller diyagrami
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu calismada Harran Ovasi derin akiferini temsil eden 11 adet kuyu secilmistir. Bu
kuyulardan Kasim 2008 - Temmuz 2009 donemi i¢in aylik olarak yerinde ve laboratuvarda
analizler yapilmistir. Ol¢iim ve analiz yapilan parametreler: pH, Sicaklik, EC, TDS,
Bulaniklik, Ca+2, Mgﬂ, Na’, K', NO5, CI, SO4'2, HCOj;" , hesaplanan parametreler ise
toplam sertlik, SAR ve %Na’dir.

Bu béliimde yapilan analiz ve Ol¢limlerin sonuglart her 6rnekleme noktasi i¢in ayri
ayr1 verilmistir. Degerlendirmelerde su sira takip edilmistir:
¢ Kuyu profili
e Olgiilen ve analiz edilen parametrelerin aylik degisimi
e Insani tiiketim amacli sular igin ulusal ve uluslararasi smiflamalar
¢ Sulama suyu kalitesi a¢isindan siiflamalar

¢ Hidrojeokimyasal fasiyes siniflamalar1

4.1. Ornekleme noktas1 01 Sanhyag
4.1.1. Kuyu profili

Ornekleme noktas1 41044466,627 D boylaminda ve 485814,935 K enleminde yer
almakta olup, kotu 463 m’ dir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. 01 Sanliyag 6rnekleme noktasi ve érnek alimi
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4.1.2. Olgiilen ve analiz edilen parametrelerin ayhk degisimi
01 Sanhiyag ornekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 donemi i¢in aylik olarak

yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Cizelge 4.1 de
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4.1.3. Insani tiiketim amach sular icin ulusal ve uluslararasi siniflandirilmasi
01 Sanhyag o6rnekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 dénemi i¢in aylik
olarak yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar boliim 3.2.3. Su

kalitesi siniflamalari’na tabi tutularak Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. 01 Sanliyag 6rnekleme noktasi igmesuyu kalitesi siniflamalari

SKKY (2004) | TS 266 (2005) | WHO (1993) | EU (1998)
I || or | 1v | GL MAC | MAC MAC
Sicaklik , °C X
pH X
EC, puS/cm (20°C) X X X
TDS, mg/l X
Na', mg/l X X
NO3’, mg/l X X X X
CI, mg/l X X X X
SO,”, mg/l X X X X
Bulamikhik (NTU) X X

01 Sanliyag 6rnekleme noktast icmesuyu kalitesi agisindan SKKY (2004)’e gore
degerlendirildiginde; NO;™ ve CI” parametreleri agisindan 2. siniftadir. TS 266 (2005)’e
gore sadece Cl agisindan MAC degerinde iken diger parametreler agisindan GL’ dir. WHO
(1993)’e gore MAC’ dir. EU (1998)’e gére MAC’dir.

Schoeller igilebilirlik diyagramina goére degerlendiginde; “gok iyi kaliteli sular”
siifina girmektedir (EK-01). Toplam sertlik agisindan 150-300 mg CaCOs/L arasinda

oldugundan dolay1 “sert sular” sinifindadir.

4.1.4. Sulama suyu kalitesi acisindan simiflandirilmasi

SAR acisindan, 01 Sanliyag 6rnekleme noktasi, 0,30-0,39 arasinda degistiginden bir
problem goriinmemektedir. Wilcox diyagramina gore bu 6rnekleme noktasi “cok iyi — 1yi”
simifindadir (EK-12). ABD Tuzluluk Diyagramina gore; bu drnekleme noktasit “C2-S1”
siifindadir (EK-23)
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4.1.5. Hidrojeokimyasal fasiyes simflandirilmasi

Piper diyagramina gore 01 Sanliyag 6rnekleme noktas: “Karbonat sertligi %50'den
fazla olan sular” smifindadir (EK-34). Schoeller yar1 logaritmik diyagramina gore “ Ca™

ve HCOj3™ parametrelerince zengin sular” sinifindadir (EK- 45).

4.2. Ornekleme noktas1 2 Ugurlu
4.2.1. Kuyu profili

Ornekleme noktas1 4095613,764 D boylaminda ve 500339,267 K enleminde yer
almakta olup, kotu 461 m dir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. 02 Ugurlu 6rnekleme noktasi ve 6rnek alimi
4.2.2. Olgiilen ve analiz edilen parametrelerin ayhk degisimi
02 Ugurlu 6rnekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 donemi i¢in aylik olarak

yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Cizelge 4.3 de

verilmistir.
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4.2.3. Insani tiiketim amach sular icin ulusal ve uluslararasi siniflandiriimasi
02 Ugurlu 6rnekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 donemi igin aylik
olarak yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar boliim 3.2.3. Su

kalitesi siniflamalari’na tabi tutularak Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. 02 Ugurlu 6rnekleme noktasi igmesuyu kalitesi siniflamalari

SKKY (2004) | TS 266 (2005) | WHO (1993) | EU (1998)
I oo |1v |GL | MAC | MAC MAC
Sicaklik , °C X
pH X X X X
EC, puS/cm (20°C) X X
TDS, mg/l X
Na', mg/l X X X X
NO3’, mg/l X X X X
CI, mg/l X X X X
SO,”, mg/l X X X X
Bulamikhik (NTU) X X

02 Ugurlu ornekleme noktasi icmesuyu kalitesi acisindan SKKY (2004)’e gore
degerlendirildiginde; tiim parametreler agisindan 1. siniftadir. TS 266 (2005)’e gore tiim
parametreler acisindan GL’ dir. WHO (1993)’e gore, EC parametresi disinda diger
parametreler MAC’ dir. EU (1998)’e gore MAC’dur.

Schoeller igilebilirlik diyagramina goére degerlendiginde; “gok iyi kaliteli sular”
siifina girmektedir (EK-02). Toplam sertlik agisindan 75-150 mg CaCOs/L arasinda

oldugundan dolay1 “orta sertlikte sular” sinifindadir.

4.2.4. Sulama suyu kalitesi acisindan siniflandirilmasi

SAR agisindan, 02 Ugurlu 6rnekleme noktasi, 0,8-0,14 arasinda degistiginden bir
problem goriinmemektedir. Wilcox diyagramina gore bu 6rnekleme noktasi “cok iyi — 1yi”
simifindadir (EK-13). ABD Tuzluluk Diyagramina gore; bu 6rnekleme noktast “C2-S1”

siifindadir (EK-24)
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4.2.5. Hidrojeokimyasal fasiyes simflandirilmasi

Piper diyagramina gore 02 Ugurlu 6rnekleme noktasi “Karbonat sertligi %50'den
fazla olan sular” sinifindadir (EK-35). Schoeller yar1 logaritmik diyagramina gore Ca™

ve HCOj3™ parametrelerince zengin sular” sinifindadir (EK- 46).

4.3. Ornekleme noktasi 03 Yardimci
4.3.1. Kuyu profili

Ornekleme noktas1 4097186,632 D boylaminda ve 500339,267 K enleminde yer
almakta olup, kotu 402 m dir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. 03 Yardimc1 6rnekleme noktasi ve drnek alimi
4.3.2. Olgiilen ve analiz edilen parametrelerin ayhk degisimi
03 Yardimcr ornekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 dénemi igin aylik

olarak yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Cizelge 4.5 de

verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA ibrahim YENIGUN

4.3.3. Insani tiiketim amach sular icin ulusal ve uluslararasi simiflandirilmasi
03 Yardimci 6rnekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 donemi icin aylik
olarak yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar boliim 3.2.3. Su

kalitesi siniflamalari’na tabi tutularak Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. 03 Yardimc1 6rnekleme noktasi igmesuyu kalitesi siniflamalari

SKKY (2004) | TS 266 (2005) | WHO (1993) | EU (1998)
I oo |1v |GL | MAC | MAC MAC
Sicaklik , °C X
pH X X X X
EC, puS/cm (20°C) X X
TDS, mg/l X
Na', mg/l X X X X
NO3’, mg/l X X X X
CI, mg/l X X X X
SO,”, mg/l X X X X
Bulamikhik (NTU) X X

03 Yardimci 6rnekleme noktasi igmesuyu kalitesi agisindan SKKY (2004)’e gore
degerlendirildiginde; NOs; ve CI” parametreleri acisindan 2. simiftadir. TS 266 (2005)’e
gére CI, NOs™ ve SO47 agisindan MAC degerinde iken diger parametreler agisindan GL’
dir. WHO (1993)’e EC parametresi disinda MAC’ dir. EU (1998)’e gére MAC’dur.

Schoeller igilebilirlik diyagramia gore degerlendiginde; “iyi kaliteli sular” sinifina
girmektedir (EK-03). Toplam sertlik acisindan 150-300 mg CaCOs/L arasinda oldugundan

dolay1 “sert sular” sinifindadir.

4.3.4. Sulama suyu kalitesi acisindan simiflandirilmasi

SAR agisindan, 03 Yardimci 6rnekleme noktasi, 0,50-0,61 arasinda degistiginden
bir problem goriinmemektedir. Wilcox diyagramina gore bu 6rnekleme noktasi “cok 1yi —
iy1” smifindadir (EK-14). ABD Tuzluluk Diyagramina gore; bu 6rnekleme noktasi “C2-

S1” sinifindadir (EK-25)

66



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA ibrahim YENIGUN

4.3.5. Hidrojeokimyasal fasiyes simiflandirilmasi

Piper diyagramina gore 03 Yardimc1 drnekleme noktas: “Karbonat sertligi %50'den
fazla olan sular” sinifindadir (EK-36). Schoeller yar1 logaritmik diyagramina gore Ca™

ve HCOj3™ parametrelerince zengin sular” sinifindadir (EK- 47).

4.4. Ornekleme noktas1 4 Baykus
4.4.1. Kuyu profili
Omekleme noktas1 4087372,684 D boylaminda ve 492161,246 K enleminde yer
almakta olup, kotu 383 m dir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. 04 Baykus 6rnekleme noktasi ve drnek alimi
4.4.2. Olgiilen ve analiz edilen parametrelerin ayhk degisimi
04 Baykus ornekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 donemi i¢in aylik olarak

yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Cizelge 4.7 de

verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA ibrahim YENIGUN

4.4.3. Insani tiiketim amach sular icin ulusal ve uluslararasi simiflandiriimasi
04 Baykus Ornekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 dénemi ig¢in aylik
olarak yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar boliim 3.2.3. Su

kalitesi siniflamalari’na tabi tutularak Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. 04 Baykus ornekleme noktasi icmesuyu kalitesi siniflamalari

SKKY (2004) | TS 266 (2005) | WHO (1993) | EU (1998)
I oo |1v |GL | MAC | MAC MAC
Sicaklik , °C X
pH X X X X
EC, puS/cm (20°C) X X
TDS, mg/l X
Na', mg/l X X X X
NO3’, mg/l X X X X
CI, mg/l X X X X
SO,”, mg/l X X X X
Bulamikhik (NTU) X X

04 Baykus ornekleme noktasi icmesuyu kalitesi agisindan SKKY (2004)’e gore
degerlendirildiginde; NOs ve Cl” parametreleri agisindan 2. smiftadir. TS 266 (2005)’e
gére CI', NO;3™ ve SO47 agisindan MAC’ dir. WHO (1993)’e gére MAC” dir. EU (1998)’e
gore MAC’dur.

Schoeller igilebilirlik diyagramina goére degerlendiginde; “gok iyi kaliteli sular”
siifina girmektedir (EK-04). Toplam sertlik agisindan 150-300 mg CaCOs/L arasinda

oldugundan dolay1 “sert sular” sinifindadir.

4.4.4. Sulama suyu kalitesi acisindan simiflandirilmasi

SAR agisindan, 04 Baykus ornekleme noktasi, 0,51-0,70 arasinda degistiginden bir
problem goriinmemektedir. Wilcox diyagramina gore bu 6rnekleme noktasi “cok iyi — 1yi”
simifindadir (EK-15). ABD Tuzluluk Diyagramina gore; bu 6rnekleme noktast “C2-S1”
siifindadir (EK-26)
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4.4.5. Hidrojeokimyasal fasiyes simflandirilmasi

Piper diyagramina gore 04 Baykus 6rnekleme noktas1 “Karbonat sertligi %50'den
fazla olan sular” sinifindadir (EK-37). Schoeller yar1 logaritmik diyagramina gore Ca™

ve HCOj3™ parametrelerince zengin sular” sinifindadir (EK- 45).

4.5. Ornekleme noktasi 5 Tahilan
4.5.1. Kuyu profili

Omekleme noktas1 4178659,531 D boylaminda ve 497239,1 K enleminde yer
almakta olup, kotu 358 m dir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. 05 Tahilan 6rnekleme noktast ve drnek alimi
4.5.2. Olgiilen ve analiz edilen parametrelerin ayhk degisimi
05 Tahilan 6rnekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 donemi igin aylik olarak

yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Cizelge 4.9 da

verilmistir.
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4.5.3. Insani tiiketim amach sular icin ulusal ve uluslararasi siniflandiriimasi
05 Tahilan o6rnekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 dénemi igin aylik
olarak yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar boliim 3.2.3. Su

kalitesi siniflamalari’na tabi tutularak Cizelge 4.10’de verilmistir.

Cizelge 4.10. 05 Tahilan 6rnekleme noktas1 igmesuyu kalitesi siniflamalari

SKKY (2004) | TS 266 (2005) | WHO (1993) | EU (1998)
I oo |1v |GL | MAC | MAC MAC
Sicaklik , °C X
pH X X X X
EC, puS/cm (20°C) X X
TDS, mg/l X
Na', mg/l X X X X
NO3’, mg/l X X X X
CI, mg/l X X X X
SO,”, mg/l X X X X
Bulanikhk (NTU) | X

05 Tahilan 6rnekleme noktast igmesuyu kalitesi acisindan SKKY (2004)’e gore
degerlendirildiginde; CI parametresi agisindan 2. smiftadir. TS 266 (2005)’e gore EC, CI,
SO47 agisindan MAC degerindedir. WHO (1993)’e gére MAC’ dir. EU (1998)’e gére
MAC dir.

Schoeller igilebilirlik diyagramina gore degerlendiginde; “iyi kaliteli sular” sinifina
girmektedir (EK-05). Toplam sertlik agisindan 150-300 mg CaCOs/L arasinda oldugundan

dolay1 “sert sular” sinifindadir.

4.5.4. Sulama suyu kalitesi acisindan siniflandirilmasi

SAR acisindan, 05 Tahilan 6rnekleme noktasi, 0,72-1,44 arasinda degistiginden bir
problem goriinmemektedir. Wilcox diyagramina gore bu 6rnekleme noktasi “cok iyi — 1yi”
siifindadir (EK-16). ABD Tuzluluk Diyagramina gore; bu 6érnekleme noktast “C2-S1” ve
“C3-S1” sinifindadir (EK-27)
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4.5.5. Hidrojeokimyasal fasiyes simflandirilmasi

Piper diyagramma gére 05 Tahilan 6rnekleme noktasi “Iyonlarmin higbiri %50 yi
gecmeyen, karigik sular” sinifindadir (EK-38). Schoeller yar1 logaritmik diyagramina gore

“ Ca'" ve HCO;  parametrelerince zengin sular” simfindadir (EK- 49).

4.6. Ornekleme noktas1 6 imam Bakir
4.6.1. Kuyu profili

Ornekleme noktas1 4080549,987 D boylaminda ve 504873,563 K enleminde yer
almakta olup, kotu 371 m dir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. 06 imam Bakir 6rnekleme noktasi ve drnek alimi
4.6.2. Olgiilen ve analiz edilen parametrelerin ayhk degisimi
06 Imam Bakir érnekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 dénemi igin aylik

olarak yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Cizelge 4.11 de

verilmistir.
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4.6.3. Insani tiiketim amach sular icin ulusal ve uluslararasi siniflandirilmasi
06 Imam Bakir 6rnekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 dénemi i¢in aylik
olarak yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar boliim 3.2.3. Su

kalitesi siniflamalari’na tabi tutularak Cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. 06 imam Bakir 6rnekleme noktas1 igmesuyu kalitesi siniflamalari

SKKY (2004) | TS 266 (2005) | WHO (1993) | EU (1998)
I oo |1v |GL | MAC | MAC MAC
Sicaklik , °C X
pH X X X X
EC, puS/cm (20°C) X X
TDS, mg/l X
Na', mg/l X X X X
NO3’, mg/l X
CI, mg/l X X X X
SO,”, mg/l X
Bulanikhk (NTU) | X

06 imam Bakir drnekleme noktasi igmesuyu kalitesi agisindan SKKY (2004)’e gére
degerlendirildiginde; Sicaklik, pH, bulaniklik parametrelerince 1. Sinifta, TDS, Na', Cl ve
SO4? parametrelerince 3. Simftadir. NOs™ parametresi acisindan 4. smiftadir. TS 266
(2005)’e gore sadece pH agisindan GL dir. EC disinda WHO (1993)’e gore MAC’ dir. EU
(1998)’e gore MAC dir.

Schoeller i¢ilebilirlik diyagramina gore degerlendiginde; “kotii kaliteli sular” sinifina
girmektedir (EK-06). Toplam sertlik a¢isindan >300 mg CaCOs3/L oldugundan dolay1 “cok

sert sular” siifindadir.

4.6.4. Sulama suyu kalitesi acisindan siniflandirilmasi

SAR agisindan, 06 imam Bakir 6rnekleme noktasi, 1,50-3,27 arasinda degistiginden
bir problem goriinmemektedir. Wilcox diyagramina gore bu 6rnekleme noktasi “sulamaya
uygun degil” smifindadir (EK-17). ABD Tuzluluk Diyagramina gore; bu oOrnekleme
noktas1 “C3-S1” sinifindadir (EK-28)
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4.6.5. Hidrojeokimyasal fasiyes siniflandirilmasi

Piper diyagramina gore 06 Imam Bakir 6rnekleme noktasi “Iyonlarin higbiri %50 yi
gecmeyen karisik sular” sinifindadir (EK-39). Schoeller yar1 logaritmik diyagramina gore “

CI ve Ca"™ parametrelerince zengin sular” smifindadir (EK- 50).

4.7. Ornekleme noktas: 7 Bellitas
4.7.1. Kuyu profili

Ornekleme noktas1 4085603,22 D boylaminda ve 511105,969 K enleminde yer
almakta olup, kotu 374 m dir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. 07 Bellitas 6rnekleme noktasi ve drnek alimi
4.7.2. Olgiilen ve analiz edilen parametrelerin ayhk degisimi
07 Bellitas 6rnekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 dénemi i¢in aylik olarak

yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Cizelge 4.13 de

verilmistir.
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4.7.3. Insani tiiketim amach sular icin ulusal ve uluslararasi siniflandirilmasi
07 Bellitas ornekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 dénemi igin aylik
olarak yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar boliim 3.2.3. Su

kalitesi siniflamalari’na tabi tutularak Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14. 07 Bellitas 6rnekleme noktas1 igmesuyu kalitesi siniflamalari

SKKY (2004) | TS 266 (2005) | WHO (1993) | EU (1998)
I oo |1v |GL | MAC | MAC MAC
Sicaklik , °C X
pH X X X X
EC, puS/cm (20°C) X X
TDS, mg/l X
Na', mg/l X X X X
NO3’, mg/l X X X X
CI, mg/l X X X X
SO,”, mg/l X X X X
Bulanikhk (NTU) | X

07 Bellitas ornekleme noktas1 igmesuyu kalitesi acisindan SKKY (2004)’e gore
degerlendirildiginde; Cl” parametreleri acisindan 2. siniftadir. TS 266 (2005)’e gore Cl ve
S04~ agisindan MAC degerindedir. WHO (1993)’e gére MAC’ dir. EU (1998)’e gore
MAC’dir.

Schoeller igilebilirlik diyagramina goére degerlendiginde; “gok iyi kaliteli sular”
siifina girmektedir (EK-07). Toplam sertlik agisindan 150-300 mg CaCOs/L arasinda

oldugundan dolay1 “sert sular” sinifindadir.

4.7.4. Sulama suyu kalitesi acisindan siniflandirilmasi

SAR acisindan, 07 Bellitag 6rnekleme noktasi, 1,50-3,27 arasinda degistiginden bir
problem goriinmemektedir. Wilcox diyagramina gore bu 6rnekleme noktasi “cok iyi — 1yi”
simifindadir (EK-18). ABD Tuzluluk Diyagramina gore; bu 6rnekleme noktast “C2-S1”
siifindadir (EK-29)
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4.7.5. Hidrojeokimyasal fasiyes simflandirilmasi

Piper diyagramina gore 07 Bellitas 6rnekleme noktas1 “Karbonat sertligi %50'den
fazla olan sular” smifindadir (EK-40). Schoeller yar1 logaritmik diyagramina gore “ Ca™

ve HCOj3™ parametrelerince zengin sular” sinifindadir (EK- 51).

4.8. Ornekleme noktas1 8 YIBO
4.8.1. Kuyu profili

Ornekleme noktas1 4069255,559 D boylaminda ve 494964,71 K enleminde yer
almakta olup, kotu 357 m dir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. 08 YIBO 6rnekleme noktasi ve drnek alimi
4.8.2. Olgiilen ve analiz edilen parametrelerin ayhk degisimi
08 YIBO 6rnekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 donemi igin aylik olarak

yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Cizelge 4.15 de

verilmistir.
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4.8.3. Insani tiiketim amach sular icin ulusal ve uluslararasi siniflandirilmasi
08 YIBO 6rnekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 dénemi igin aylik olarak
yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar bolim 3.2.3. Su

kalitesi siniflamalari’na tabi tutularak Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. 08 YIBO 6rnekleme noktasi igmesuyu kalitesi siniflamalari

SKKY (2004) | TS 266 (2005) | WHO (1993) | EU (1998)
I oo |1v |GL | MAC | MAC MAC
Sicaklik , °C X
pH X X X X
EC, puS/cm (20°C) X X
TDS, mg/l X
Na', mg/l X X X X
NO3’, mg/l X X X X
CI, mg/l X X X X
SO,”, mg/l X X X X
Bulanikhk (NTU) | X

08 YIBO o6rnekleme noktasi igmesuyu kalitesi agisindan SKKY (2004)’e gore
degerlendirildiginde; NOs ve Cl' parametreleri agisindan 2. smiftadir. TS 266 (2005)’e
gére CI've SO47 agisindan MAC’ dir. WHO (1993)’e gére MAC’ dir. EU (1998)’e gore
MAC’dir.

Schoeller igilebilirlik diyagramina gore degerlendiginde; “iyi kaliteli sular” sinifina
girmektedir (EK-08). Toplam sertlik acisindan 150-300 mg CaCOs/L arasinda oldugundan

dolay1 “sert sular” sinifindadir.

4.8.4. Sulama suyu kalitesi acisindan simiflandirilmasi

SAR agisindan, 08 YIBO &rnekleme noktasi, 0,73-0,98 arasinda degistiginden bir
problem goriinmemektedir. Wilcox diyagramina gore bu 6rnekleme noktasi “cok iyi — 1yi”
simifindadir (EK-19). ABD Tuzluluk Diyagramina gore; bu 6rnekleme noktast “C2-S1”
sinifindadir (EK-30)
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4.8.5. Hidrojeokimyasal fasiyes simflandirilmasi

Piper diyagramina gére 08 YIBO &rnekleme noktast “Karbonat sertligi %50'den
fazla olan sular” smifindadir (EK-41). Schoeller yar1 logaritmik diyagramina gore “ Ca™

ve HCOj3™ parametrelerince zengin sular” sinifindadir (EK- 52).

4.9. Ornekleme noktasi 9 Altuntepe
4.9.1. Kuyu profili

Ornekleme noktas1 4063857,781 D boylaminda ve 502631,149 K enleminde yer
almakta olup, kotu 348 m dir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. 09 Altuntepe 6rnekleme noktasi ve drnek alimi
4.9.2. Olgiilen ve analiz edilen parametrelerin ayhk degisimi
09 Altuntepe ornekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 donemi i¢in aylik

olarak yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Cizelge 4.17°de

verilmistir.
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4.9.3. Insani tiiketim amach sular icin ulusal ve uluslararasi siniflandirilmasi
09 Altuntepe ornekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 dénemi i¢in aylik
olarak yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar boliim 3.2.3. Su

kalitesi siniflamalari’na tabi tutularak Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. 09 Altuntepe 6rnekleme noktasi igmesuyu kalitesi siniflamalar1

SKKY (2004) | TS 266 (2005) | WHO (1993) | EU (1998)
I oo |1v |GL | MAC | MAC MAC
Sicaklik , °C X
pH X X X X
EC, puS/cm (20°C) X X
TDS, mg/l X
Na', mg/l X X X X
NO3’, mg/l X X X X
CI, mg/l X X X X
SO,”, mg/l X X X X
Bulanikhk (NTU) | X

09 Altuntepe 6rnekleme noktasi igmesuyu kalitesi agisindan SKKY (2004)’e gore
degerlendirildiginde; sadece Cl” parametresi acisindan 2. siniftadir. TS 266 (2005)’e gore
CI ve SO47 agisindan MAC degerinde iken diger parametreler agisindan GL’ dir. WHO
(1993)’e gore MAC’ dir. EU (1998)’e gére MAC’dir.

Schoeller igilebilirlik diyagramina goére degerlendiginde; “gok iyi kaliteli sular”
siifina girmektedir (EK-09). Toplam sertlik agisindan 150-300 mg CaCOs/L arasinda

oldugundan dolay1 “sert sular” sinifindadir.

4.9.4. Sulama suyu kalitesi acisindan simiflandirilmasi

SAR agisindan, 09 Altuntepe 6rnekleme noktasi, 0,57-0,70 arasinda degistiginden
bir problem goriinmemektedir. Wilcox diyagramina gére bu 6rnekleme noktasi “cok 1yi —
iy1” smifindadir (EK-20). ABD Tuzluluk Diyagramina gore; bu 6rnekleme noktasi “C2-
S1” sinifindadir (EK-31)
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4.9.5. Hidrojeokimyasal fasiyes simflandirilmasi

Piper diyagramina gore 09 Altuntepe drnekleme noktasi “Karbonat sertligi %50'den
fazla olan sular” smifindadir (EK-42). Schoeller yar1 logaritmik diyagramina gore “ Ca™

ve HCOj3™ parametrelerince zengin sular” sinifindadir (EK- 53).

4.10. Ornekleme noktasi 10 Cicekli
4.10.1. Kuyu profili

Ornekleme noktas1 4106656,644 D boylaminda ve 488925,568 K enleminde yer
almakta olup, kotu 439 m dir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. 10 Cicekli 6rnekleme noktasi ve 6rnek alimi
4.10.2. Olgiilen ve analiz edilen parametrelerin ayhk degisimi
10 Cigekli 6rnekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 dénemi i¢in aylik olarak

yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Cizelge 4.19 da

verilmistir.
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4.10.3. Insani tiiketim amach sular icin ulusal ve uluslararasi simiflandiriimasi
10 Cigekli 6rnekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 doénemi ig¢in aylik
olarak yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar boliim 3.2.3. Su

kalitesi siniflamalari’na tabi tutularak Cizelge 4.20’de verilmistir.

Cizelge 4.20. 10 Cigekli 6rnekleme noktasi igmesuyu kalitesi siniflamalar1

SKKY (2004) | TS 266 (2005) | WHO (1993) | EU (1998)
I oo |1v |GL | MAC | MAC MAC
Sicaklik , °C X
pH X X X X
EC, puS/cm (20°C) X X
TDS, mg/l X
Na', mg/l X X X X
NO3’, mg/l X X X X
CI, mg/l X X X X
SO,”, mg/l X X X X
Bulanikhk (NTU) | X

10 Cigekli ornekleme noktas1 igmesuyu kalitesi agisindan SKKY (2004)’e gore
degerlendirildiginde; TDS, NOj ve CI° parametreleri acisindan 2. smiftadir. TS 266
(2005)’e gore EC, NO5™ ve Cl acisindan MAC’dir. WHO (1993)’e gére MAC’ dir. EU
(1998)’e gore MAC dir.

Schoeller igilebilirlik diyagramina gore degerlendiginde; “iyi kaliteli sular” sinifina
girmektedir (EK-10). Toplam sertlik agisindan >300 mg CaCOs/L oldugundan dolay1 “cok

sert sular” sinifindadir.

4.10.4. Sulama suyu kalitesi acisindan siniflandirilmasi

SAR acisindan, 10 Cicekli 6rnekleme noktasi, 0,70 - 1,29 arasinda degistiginden bir
problem goriinmemektedir. Wilcox diyagramina gore bu 6rnekleme noktasi “cok iyi — 1yi”
simifindadir (EK-21). ABD Tuzluluk Diyagramina gore; bu 6rnekleme noktasi1 “C3-S1”

siifindadir (EK-32)
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4.10.5. Hidrojeokimyasal fasiyes siniflandirilmasi

Piper diyagramina gore 10 Cigekli drnekleme noktasi “Karbonat sertligi %50'den
fazla olan sular” sinifindadir (EK-43). Schoeller yar1 logaritmik diyagramina gore Ca™

ve HCOj3™ parametrelerince zengin sular” sinifindadir (EK- 54).

4.11. Ornekleme noktasi 11 Osmanbey
4.11.1. Kuyu profili
Ornekleme noktast 4113762,212 D boylaminda ve 499714,221 K enleminde yer
almakta olup, kotu 467 m dir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11. 11 Osmanbey 6rnekleme noktasi ve 6rnek alimi
4.11.2. Olciilen ve analiz edilen parametrelerin ayhk degisimi
11 Osmanbey Ornekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 donemi igin aylik

olarak yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar Cizelge 4.21 de

verilmistir.

88




Ibrahim YENIGUN

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

00 0T o £T0 310 170 1T0 6170 310 070 £ETO TTo 0T 0 070 - HFs
340 €08 06 s ¥L8 006 098 4% 758 06 9¢6 vT8 0.8 - DA%
C1'8 EULET CEOCT | LLgTT 00951 | BLEFT creet | oczer | ceocr | ogoeer | ¥ MWU ﬁw
670 ¥OT (Y& 091 [T 9T 86T ¥TT 61 091 c81 c81 Thew £ ooH
9161 19Tl | 00051 09L6 || or9rl 0005T | 00°SHI | FPY9ET | 61601 09L6 CETIN | cETIT TEw i

£10 50 LFO F10 1T0 §10 00 £F°0 9t 0 L¥FO F1°0 Thaw ? 05
60°L el COTT 099 00701 (T 0061 09707 FOTT £OTT 099 TEw e

150 o 9670 cTo 6170 0T 0 cT0 970 650 9670 6070 Thaw D
0601 3871 00 ¥ TEe 099 0L Tee 0T6 0¥l 08€T 007E 00'8T TEw i
3070 ¥T0 950 3070 3070 LT0 9g0 670 1T0 170 £ETO £T0 Thaw .
8t F0°Cl FOT o1¢ 01¢ 6091 ¥CTT 06°L1 1871 0gEl FIF1 (i TEw ON
100 00 £0°0 100 100 €070 €00 700 100 700 00 700 Thew

670 £9°0 FE1 €50 8C0 L1l FEl 060 ¥50 09°0 L3O 960 TEm +X
700 ¥To LTO TTOo ¥TO €00 TTO §TO LTO 970 §TO ¥T0 Thew -
FEO 9C¢ e 90°¢ §F ¢ e 90°¢C £o¢C e C6C 0L RS 15w *
€00 FI o 310 6070 9170 310 cT o 910 910 ¥ 0 o 6070 Thew .
CE0 FLT (1T Co'1 Ce'l (1T 1 C6'1 00T L1 0gl co1 TEw &
3170 60T 06T 857 L¥FT 6T ELT 08T 05T 15T 06T 3T Thaw »
{3 1816 0078¢ 6CLY o 6F 901¢ {8 00795 000¢ 0T 0% 0085 0s°6+ TEw &
0070 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 NIN AuHTHT g
ECTI 6CC6T | OOFTT | 00T | OOSSIT O0F8T | O0PTT | F990T | O0GST | 16061 | 09T6T | 08T61 TEw SaI
9081 6T10E | 0OFFE | 00°C8T | 00°CST 00°C8T | 00FFE | O6LIE | 00T6T | 0LE6T | 007967 | 00°00% ur/gr ol
9T /T 0697 0507 0L79T 09°7T 01T 06707 0L0T 0507 001T 0697 Ds OIS
650 160 0T8 €TL 0T8 69°L SFL 0gL FIL 1L €TL L¥L - Hd

vudogys | pumTmaQ | XD Wy | Imunua g sufppy | wosyy EXI TS mang oI yrpap | unsoy unag

TSER{OU 2WAPRUI0 A3qUe WSO [ "IT'H 2B8PZL)

89
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4.11.3. Insani tiiketim amach sular icin ulusal ve uluslararasi simiflandiriimasi
11 Osmanbey ornekleme noktasi, Kasim 2008 - Temmuz 2009 dénemi i¢in aylik
olarak yerinde, laboratuvarda yapilan analizler ve bunlara ait hesaplamalar boliim 3.2.3. Su

kalitesi siniflamalari’na tabi tutularak Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. 11 Osmanbey 6rnekleme noktasi igmesuyu kalitesi siniflamalari

SKKY (2004) | TS 266 (2005) | WHO (1993) | EU (1998)
I oo |1v |GL | MAC | MAC MAC
Sicaklik , °C X
pH X X X X
EC, puS/cm (20°C) X X
TDS, mg/l X
Na', mg/l X X X X
NO3’, mg/l X X X X
CI, mg/l X X X X
SO,”, mg/l X X X X
Bulanikhk (NTU) | X

11 Osmanbey 6rnekleme noktasi icmesuyu kalitesi agisindan SKKY (2004)’e gore
degerlendirildiginde; tiim parametreler agisindan 1. siniftadir. TS 266 (2005)’e gore tim
parametreler acisindan GL’dir. WHO (1993)’e gore MAC’ dir. EU (1998)’e gore
MAC’dir.

Schoeller igilebilirlik diyagramina gore degerlendiginde; “cok iyi kaliteli sular”
siifina girmektedir (EK-11). Toplam sertlik agisindan 75-150 mg CaCOs/L arasinda

oldugundan dolay1 “orta sertlikte sular” sinifindadir.

4.11.4. Sulama suyu kalitesi acisindan siniflandirilmasi

SAR acisindan, 11 Osmanbey ornekleme noktasi, 0,18-0,23 arasinda degistiginden
bir problem goriinmemektedir. Wilcox diyagramina gore bu 6rnekleme noktasi “gok iy1 —
iy1” smifindadir (EK-22). ABD Tuzluluk Diyagramina gore; bu 6rnekleme noktasi “C2-
S1” sinifindadir (EK-33)
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4.11.5. Hidrojeokimyasal fasiyes siniflandirilmasi
Piper diyagramina gore 11 Osmanbey 6rnekleme noktas: “Karbonat sertligi %50'den

fazla olan sular” sinifindadir (EK-44). Schoeller yar1 logaritmik diyagramina gore Ca™

ve HCOj3™ parametrelerince zengin sular” sinifindadir (EK- 55).
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5. SONUCLAR ve ONERILER
5.1. Sonuclar

Binlerce yillik tarihsel ge¢mise sahip ve diinyanin en verimli topraklarini
bulunduran Mezopotamya bdlgesi olarak bilinen Harran Ovasinda 20. yiizyila kadar kuru
tarim yapilmaktaydi. GAP projesiyle birlikte, Sanlurfa tiinellerinden alinan suyun, 1995
yilindan itibaren, agik kanal sistemiyle ovaya aktarilmasiyla yiizey sulamasi da baslamis
oldu. Yiizey sulamasinin baslamasiyla birlikte asir1 sulama ve yetersiz drenaj nedeniyle
ova topraklarinda tuzlanma ve ¢oraklagsma artarak devam etmektedir. Bu ¢alismada, anilan
sorunlarin meydana geldigi ovanin altindaki derin akiferde su kalitesindeki olasi
degisimlerin ortaya konmasi amaciyla Kasim 2008—Temmuz 2009 tarihleri arasinda dokuz
ay siireli bir calismay1 kapsamistir. Bu amagla, ova genelinde derin akiferi temsil eden 11
adet ornekleme kuyusu sec¢ilmistir. Bu kuyularda yerinde ve laboratuvarda oOl¢lim ve
analizler gergeklestirilerek sonuglari materyal ve yontem boliimiinde bahsedilen ulusal ve
uluslararas1 yonetmelik, standart ve direktiflere tabi tutulmustur.

Bu calisma sonunda elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

1) Minimum sicaklik Subat aymnda 10 Cigekli 6rnekleme noktasinda 11.90 °Cc
maksimum sicaklik ise Temmuz aymmda 06 Imam Bakir’da 28,60 °C olarak
Olglilmiigtiir. Tim kuyularn yillik ortalama sicaklign yaklasik 21,60 °C olarak
bulunmustur.

2) pH degerlerinin tiimiiniin ortalamas1 7.00 - 7.50 (7,36) arasindadir. Bu degerler
tavsiye edilen sinirlar dahilindedir.

3) EC degerlerinin ova genelinde alansal dagilimina bakildiginda Harran ve Akgakale
arasinda yiiksek oldugu, diger bir anlatimla giineye dogru egimin azaldig
bolgelerde yiiksek EC goriiliir. Onceki c¢alismalar da bu alanlarda toprak
tuzlulugunun fazla oldugunu rapor etmektedir.

4) Max. Cl konsantrasyonunun iizerinde olan tek bir 6rnekleme noktast vardir. Bu
ornekleme noktasi 681,20 mg/L degeriyle 06 imam Bakir’dir.

5) Siilfatin sularda 250 mg/L diizeyini gegmemesi istenir. Bu degeri asan drnekleme
noktas1 542,7 mg/L degeri ile 06 imam Bakir’dur.

6) Ulusal ve uluslararasi bilimsel ve teknik kuruluslarin neredeyse tiimii sularda max.
nitrat diizeyini 50 mg/L olarak kabul etmistir. Ovada, max. nitrat degeri 725,5 mg/L
ile 06 Imam Bakir noktasidir. Min. nitrat konsantrasyonu ise 0,04 mg/L degeri ile

02 Sanliyag’dir. Tiim kuyularin ortalama nitrat degeri 39,21 mg/L’dir. Su Kirliligi
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7)

8)

9)

ve Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) ne gore hemen hemen tiim noktalar 2. sinif su
kalitesindedir. .

Tiim kuyular bulaniklik acisindan incelendiginde 06 Imam Bakir hari¢ diger
ornekleme noktalarindaki bulaniklik degerleri MAC degerinin ¢ok altindadir.
Sanlurfa’nin kuzeyi ile bolgenin kuzey kesimlerinde ortalama toplam sertlik “sert
sular” smifindadir. Ozellikle, Harran’dan giineye dogru sularin ortalama toplam

sertligi 1800 mg CaCO3/L’a kadar ylikselmektedir.

Schoeller sularin igilebilirlik diyagramina gore ¢ok iyi kaliteli sularin oran1 %54,

1yi kaliteli sularin oran1 % 36, kotii kaliteli sularin oran1 % 10 olarak bulunmustur.

10) Sularin sulama suyu kalitesi Wilcox diyagramina gore degerlendirilmis ve ¢ok iyi-

iyi kaliteli sularin oran1 % 91 ve uygun olmayan sularin orant % 9 olarak

saptanmistir.

11) ABD tuzluluk diyagramina gore sularin smifi C2-S1 % 75, C3-S1 % 25 olarak

bulunmustur.

12) Bu ¢alismada sularin hidrokimyasal fasiyes tipi de belirlenmeye calisilmistir.

Piper’a gore; Harran ve Sanliurfa’nin giineydogusu 9. tip su siifinda, geriye kalan
yaklasik %80’lik kesim ise 5. ve 6. siif su tipindedir. Proje alanindaki egemen su
tipi Ca-HCO3 tipi sulardir. Jeoloji haritasina bakildiginda ovanin bati, dogu ve
kuzey cepheleri kirectasi yapili tepelerden olusmustur. Bu tepeler ayn1 zamanda
ovanin altina dalmaktadir. Dolayistyla bu tepelere yakin olan kuyularin fasiyes tipi
“karbonat sertligi %50'den fazla olan sular” smifina girmektedir. Bolgedeki
stilfatca zengin sular ovanin orta kesiminde ve gilineyinde goriilmektedir.
Dolayisiyla bu bolgedeki sular hem siilfatga zengin hem de “karbonat olmayan

sertligi %50'den fazla olan sular” sinifi olan 5. smif su tipine girmektedir.

13) EC, Toplam Sertlik ve NO;3;  konsantrasyonlarinin alansal (spatial) degisimini

degerlendirmek amaciyla EK-56, 57, 58 olusturulmustur. Buna gore;

e EC degerlerinin Harran Ovasmin orta kisimlarinda (06-Imam Bakir) en
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

e Toplam Sertlik degerleri incelendiginde 6rnekleme noktalarinin tamamina
yakininda, alinan Orneklerin sert sular sinifinda oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte toplam sertlik degerleri maksimum degerlerini ovanin orta
kisimlarinda almistir. (06-imam Bakir)

e NOj; konsantrasyonlari1 incelendiginde ovanin orta kisminda yer alan 05-

Tahilan ve 06-imam Bakir 6rnekleme noktalari disindaki &rnekleme
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noktalarindaki NO;3™ konsantrasyonlar1 smir degerin altinda kalmaktadir.

Maksimum degerler yine ovanin ortasinda saptanmustir.

5.2. Oneriler

Bu caligmada ortaya ¢ikan en Onemli sonug, Ozellikle, 1995 yilindan itibaren

baslanan yiizey sulamasiyla birlikte YAS kalitesinin artan bir sekilde bozulmasidir.

Problemin nedeni, biiyiik 6l¢lide asir1 sulama, yetersiz drenaj ve giibrelemedir. Bir diger

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

almak i¢in yapilan sondajlarda kuyu tecridinin yeterli yapilmamasi nedeniyle veya kuyu i¢i

ekipmanin korozyona ugramasi nedeniyle iist akiferdeki sularin bu akifere sizmasi veya

sizma olasilifidir. YAS kalitesi acisindan ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan sorunlara

iligkin Onerilerin iki baslik altinda sunulmasi daha yerinde olacaktir.

YAS kalitesi sorunuyla ilgili oneriler:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Bu calismada 6rnek alinan kuyu sayisi arttirilarak ova genelinde siirekli YAS
kalitesi (agir metalleri de kapsayacak sekilde) ve su seviyesi izlenmesi
(monitoring) yapilmalidir. Aksi takdirde, Giineydogu Tiirkiye ve Orta
Dogu’nun en biiyiik ve yasamsal 6neme sahip tatli su kaynagi ziyan olacaktir.
Ovada asir1 giibrelemeden kaynaklanan nitrat konsantrasyonundaki ytikseklik
icin Onlemler alinmahidir. Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, Cevre ve Orman
Bakanligi, Saglik Bakanligi ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin ilgili
birimlerinin uhdesinde olan “Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin
Korunmasi Yonetmeligi” maalesef etkin bir sekilde icra edilememektedir. Bu
yasamsal Oneme sahip konuda kuruluslar uyarilmali ve etkin bir izleme
yapilmalidir.

Ovada, gerek sahislar gerekse de resmi/6zel kuruluslar tarafindan gelisigiizel
kuyular agilmamalidir. Mutlaka, DSI’den izin almmalidir.

Kuyu agiminda mutlaka kuyu logu alinmali ve kuyu tecridi son derece dikkatli
ve 0zenli yapilmalidir.

Bu caligmayla belirlenen igme ve sulama suyu kalitesine uygun olmayan
kuyulardan su alinmamasi i¢in yorede yasayan insanlar uyarilmalidir.

Bu calismanin sonuglar1 arazi kullanimi ve toprak tuzluluguyla ugrasan bilim

insanlar1 ve uygulayicilari tarafindan mutlaka géz oniine alinmalidir.

Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan sorunlara iliskin oneriler:
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1)
2)

3)

4)
5)
6)
7)

8)

Sulama suyu etkin bir bigimde kullanilmalidir.

Sulama konusunun uygun bir sekilde yapilmasi etkin ve yaygin bir ¢iftci
egitimiyle olanaklidir. Dolayisiyla yoredeki ilgili kuruluglarin  teknik
elemanlari, son derece Ozen gostererek bu konuyu wuygulamali olarak
anlatmalidirlar.

Ana drenaj kanali ve tarla i¢i drenaj ag1 boyutlar1 ve kapasiteleri yeniden
gozden gecirilmelidir. 2006 Ekim ayinda, Harran ovasinda asir1 yagislarla
olusan sel felaketi maddi ve manevi kayiplara neden olmustur.

Drenaj kanali derinlikleri arttirilmalidir.

Drenaj kanallar stirekli temizlenmelidir.

Tuza dayanikl bitki tiirleri i¢in denemeler yapilmali ve ¢itciler 6zendirilmelidir.
Taban suyunun yiiksek oldugu kesimlerde okaliptiis gibi suyu ¢ok tiikketen agac
tiirleri uygulanmalidir.

Salma sulama ve agik kanaletle sulama yonteminden derhal vazgegilerek toprak

yapisina ve kurak iklim kosullarina uygun sulama sistemlerine gecilmelidir.

Tuzlanma ve coraklasmanin oldugu, ozellikle Harran’in giineyinde, toprak

tyilestirme c¢alismalarma ilgili kuruluslarca tiiniversitelerin de katkisini alarak derhal

baslanilmalidir.
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OZGECMIS

1975 yilinda Sanlurfa’da dogdu. Ik, orta ve lise grenimini Sanliurfa’da tamamladi
ve 1998 yilinda Harran Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi
Boliimiinden mezun oldu. Mezuniyetinden sonraki bir yil igerisinde vatani gdrevini
tamamladi. Bu dénemden sonra, uluslar arasi nitelikte saglik sektoriindeki iki firmada
calisti. S0z konusu igine devam ederken 2007 — 2008 Egitim 6gretim yili gliz doneminde
Cevre Miihendisligi boliimiinde yiliksek lisansa basladi. Halen yiiksek lisans egitimine

devam etmektedir.
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OZET

Yeraltt suyu kirliligi yeni bir olgu olmamasma ragmen, ancak 1970’li yillarin
sonunda yeni bir ¢evresel kavram olarak ortaya ¢ikmistir. Genelde, yeralt1 suyu kirliligi
evsel ve endistriyel atiklar ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanir. Kontamine olmus yeralti
suyunun temizlenmesi olduk¢a giic ve maliyeti yiiksektir. Bu nedenle yer alti su
kaynaklarmin korunmasit i¢in bu kaynaklarin sik periyotlarla izlenmesi ve herhangi
kirlenme belirtisi oldugunda oOnlemlerin gecikmeden alinmasi gerekmektedir. Yeralti
sulariin hidrojeokimyasal ve kirlilik acgisindan degerlendirilmesi, yorumu, kontroli ve
izlenmesi i¢in genelde gozlem kuyularindan kimyasal analiz amagli 6rnek alimi

gerceklestirilmelidir.

Calisma alan1 olan Harran Ovast GAP’in en biiyilk sulama sahasimna ve
Ortadogu’nun en biiylik yeralt1 suyu rezervine sahiptir.1995 yilinda yilizey sulamasinin
baslamasiyla birlikte, yogun tarimsal faaliyetler, sulama-drenaj ve evsel atiklar ve

atiksularin desarjinin yapildigi ovada 6nemli oranda tarimsal problemler baslatmistir.

Bu tez calismasiyla, Kasim 2008 — Temmuz 2009 tarihleri arasinda aylik olarak,
Harran Ovasinda temsil edici onbir 6rnekleme kuyusunun Na', K, Ca+2, Mg+2, Crl, SO4'2,
HCOs", NOs™ parametreleri analiz edilmistir. Sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve
toplam c¢oziinmiis katt madde (TDS) parametreleri arazide oSlgiilmiistiir. Toplam sertlik,
sodyum absorpsiyon orani (SAR), %Na hesaplanarak elde edilmistir. Calismanin analiz ve
Olciim sonuglari, igme suyu kalitesi (ulusal ve uluslararasi), tarimsal sulama suyu kalitesi

ve hidrojeokimyasal fasiyes acisindan siniflamalara tabi tutulmustur.
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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, Crl,
SO,?, HCO5, NOs™ 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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EK-42. 09 Altuntepe 6rnekleme noktasinin Piper diyagramina gore aylik degisimi
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EK-43. 10 Cicekli drnekleme noktasinin Piper diyagramina gore aylik degisimi
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EK-44. 11 Osmanbey ornekleme noktasinin Piper diyagramina gore aylik degisimi
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EK-52. 08 YIBO 6rnekleme noktasinin Schoeller yar1 logaritmik diyagramma gore aylik degisimi
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EK-56. EC parametresinin alansal degisimini gosteren harita
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EK-57. Toplam Sertlik degerlerinin alansal degisimini gosteren harita
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EK-58. NOs™ konsantrasyonunun alansal degisimini gosteren harita
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