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Bu calismada yeraltisuyu kalitesini izlemede kullanilan parametrelerin analizi yapilarak
yeraltisuyu kirlilik potansiyeli belirlenmistir. Caligma alani olarak Harran Ovasi se¢ilmistir. Harran
Ovasi 3 700 km?” drenaj alani, 1 500 km” ova alan1 ve 476 000 hektar sulama alaniyla Giineydogu
Anadolu Projesi (GAP)’nin en biiyiik sulama sahasina ve Ortadogu’nun en biiyiik yeraltisuyu
rezervine sahiptir. GAP’1n uygulamaya baslamasiyla birlikte yanlis ve bilingsiz sulama sonucu Harran
Ovasi’nda 6nemli oranda drenaj ve tuzluluk problemleri bag gostermistir. Yogun tarimsal faaliyetler
ve sulama neticesinde ovada yeralt1 su seviyesinde yiikselmeler baslamigtir. Yeraltt su seviyesi ovanin
bazi kesimlerinde 0.5 — 10 m diizeyine erismistir. Bu c¢alismada problemin yasandigi bolgede ova
genelini temsil eden 23 6rnekleme noktasi se¢ilmistir. Bu noktalarda sicaklik, pH, EC, Ca’?, Mgﬁ,
Na‘, K', CI, SO4% NH4N, NO,-N, NO;-N, PO,, TOK, TCK ve bulanikhik Sl¢iimleri yapilmistir.
Analizler Ekim 2005-Haziran 2006 tarihleri arasinda aylik olarak yapilmigtir. Calismadan elde edilen
bulgular 15181nda kirlilige neden olan parametreler igin kirlilik haritalar1 olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Harran Ovasi, Serbest Akifer, Kirlilik
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In this study, contamination potential of groundwater has been determined by analyzing the
parameters which are used in checking the quality of groundwater. Harran Plain has been chosen as
the plot. Harran Plain has the biggest groundwater reserve in the Middle-East, the largest irrigation
field in the Southeastern Anatolia Project region with its 3700 km” drainage area, 1500 km” plain area
and 476 000 hectares irrigation area. With the realization of Southeastern Anatolia Project, improrer
irrigation has caused drainage and salinity problems. After intensive agricultural activities and
irrigation, the level of the groundwater in the plain has risen. Groundwater level has come up to 0.5 —
10 m in some parts of plain. In this study, 23 example points which represents the plain in general
were chosen in the area where there is the problem. In these points, temperature, , pH, EC, Ca™?, Mgﬁ,
Na‘, K', CI, SO,2, NH4N, NO,-N, NOs-N, PO,, TOC, TDS and turbidity were measured. The
analyses were done between October 2005-June 2006 monthly. With the help of these results,
pollution maps of the region were drawn.

Keywords: Harran Plain, Unconfined Aquifer, Pollution
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1. GiRiS Yasemin BAYINDIR

1. GIRIS

Canlilar yasayabilmeleri i¢in gerekli suyu, yeryiiziinden (akarsu, gol, deniz
v.b.) veya kayaglarin bosluk yada catlaklarinda toplanan sulardan saglar. Yiizeysel
sularin bulunmadig1 bolgelerde yeraltisuyundan yararlanma yoluna gidilmektedir
(Erguvanli ve Yiizer, 1987). Diinyanin her yerinde insanlar tarih boyunca
yeraltisularini igmesuyu kaynagi olarak kullanmiglardir. Bugiin bile diinya niifusunun
yansindan fazlast hayatini siirdiirmek i¢in yeraltisuyuna bagimhidir (UNESCO,
1992).

Yeraltisuyu genel olarak yiizeyden daha asagida; su tablasinin altindaki
doygun zemin veya jeolojik formasyon i¢inde bulunan su olarak tanimlanir (Freeze
ve Cherry, 1979). Baska bir deyisle yeraltisuyu, yeraltindaki gecirimli jeolojik
ortamin doygun bolgesinde bulunan kuyulari, kaynaklar1 ve akarsu, gol, deniz gibi

kiitlelerini besleyen sudur.

Dogal haldeki yeraltisular1 genellikle iyi kalitelidir ve ¢ok fazla aritma islemi
gerektirmezler. Ayrica yeraltisulart kullanim noktalarina yakin oldugunda, pompaj ve
dagitim maliyetleri azalmakta ve ucuz olarak kullanima sunulmaktadir. Yeraltisulariin
su teminine yonelik tercih edilen kaynak olmasiin diger sebepleri ise, genis bir alana

yayilmus, stabil ve giivenilir olmasidir.

Yeralt1 suyu dogal kaynaklar veya ¢esitli insan aktiviteleri sonucu kirlenmeye
baslayabilir. Yeraltisuyu kirliligi, yeraltisuyunun daha 6nceleri uygun olan fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin kullanim i¢in yasaklanacak 6lgiide degisiklige
ugramasini ifade etmektedir. Yerlesim alanlari, evsel, ticari, endiistriyel ve zirai

aktiviteler yeraltisuyu kalitesini etkileyebilir (Zoporozec ve Miller, 2000).
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GAP (Giineydogu Anadolu Projesi)’in uygulamaya baslamasiyla birlikte
yanlis ve bilingsiz sulama sonucu Harran Ovasi’nda 6nemli oranda drenaj ve tuzluluk
problemleri bas gostermistir. Yogun tarimsal faaliyetler ve sulama neticesinde ovada
yeralti su seviyesinde yiikselmeler baslamistir. Yeralt1 su seviyesi ovanin bazi

kesimlerinde 0.5 — 10 m diizeyine erigmistir.

Bu ¢alismanin amaci Ortadogu’nun en biiyiik yeralti suyu rezervine sahip
olan Harran Ovasi’nin yeraltisuyu kirlilik potansiyelinin belirlenmesi ve kirlilik

haritalarinin olusturulmasidir.

1.1. Akifer ve Tiirleri

Akifer, bosluklart tamamiyla yeraltisuyu ile dolmus olan, bu suyu kendi
igerisinde bir noktadan digerine ileten ve su verme Ozelliklerine sahip olan jeolojik

olusumlardir.

Yeraltisuyunun bulunus sekline gore akiferler basingli ve serbest ylizeyli
olmak iizere iki esas simifa ayrilir. Bu iki smif akiferin de g¢esitleri olabilir.
Yeraltisuyu havzalarinda bunlardan yalmiz bir ¢esidi olabilecegi gibi bir kisminin

veya hepsinin bir arada bulundugu hallere de rastlanilmaktadir (Sekil 1.1.).
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Basingli Akifer (A) Serbest Akifer beslenme alani
beslenme alani

Sizintih bidlge
Artezyen bblge

Enek aklf
1yezom .
"']'; 28 -—E_”".?J'!_J_Z_M )
ﬂ- Loxvelre  yizeyi(6)

7 Gegirimsiz kayag
Yari gegirimli kayag

Sekil 1.1. Akifer gesitleri (TSE, 1992)

1.1.1. Serbest akifer

Serbest akifer, yalniz alt tarafindan gecirimsiz bir ortamla smirlanmis,
yeraltisuyu serbest yiizeyli olan akiferdir. Bu tip akiferlerin iistlerinde yagis suyunun
sizmasin1 engelleyen gecirimsiz bir tabaka yoktur ve hava ile temas halindedir.
Altlarinda ise yar1 gegirgen veya gecirgen olmayan bir tabaka bulunur. Serbest
akiferlerin iist ylizleri bir diizlem seklinde degildir. Bu, su tasiyan kayaglarin cinsine,
tektonik yapisina ve topografyaya gore degisik olur. Bu tiir akiferlerin karalarda

yagisla, kiyilarda ise denizin algalip yiikselmesi ile degisir.

1.1.2. Basin¢h akifer

Basingli akifer, alttan ve dstten gecirimsiz ortamlarla smirlanmis ve

yeraltisuyu basing altinda bulunan akiferdir.
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1.1.3. Sizintihh akifer

Sizintil1 akifer, basin¢li veya serbest akiferi sinirlayan yari gegirimli
ortamlardan su kazanip kaybeden akiferdir. Akifer basingli ise "sizintili basingh

akifer", serbest ytizeyli ise "s1zintil1 serbest akifer" olarak nitelendirilir.

1.1.4. Tiinek akifer

Tiinek akifer, yeraltinda doymamis bolgede mercek seklindeki gecirimsiz

seviyeler iizerinde bulunan gegirimli ortam i¢inde toplanan suyu tagiyan akiferdir.

1.2. Yeraltisuyu Kirlilik Kaynaklar:

Yeraltisular1 dogal kaynaklar veya c¢esitli insan aktiviteleri sonucu
kirlenebilir. Kentsel, ticari, endiistriyel ve zirai faaliyetler yeraltisuyunun kalitesini
etkileyebilir. Kirleticiler yeralt1 suyuna; endiistriyel atik depolama gibi toprak
yiizeyinde bulunan aktivitelerden, septik sistemler gibi kaynag1 toprak yiizeyi altinda
fakat yeralt1 su ylizeyinin iizerinde bulunan aktivitelerden veya su tablasinin altindaki
kuyulardan ulasabilir. Yeraltisuyu kirliligine neden olan bazi potansiyel kaynaklar

Sekil 1.2.°de gosterilmistir (EPA, 1993).
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Sekil 1.2. Yeraltisuyu kirliligine neden olan bazi potansiyel kaynaklar
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1.2.1. Dogal kaynaklar

Kayalar ve topraklarin yapilarinda dogal olarak bulunan demir, manganez,
kloriir, floriir, siilfat ve radyoniiklidler gibi baz1 maddeler yeraltisuyunda ¢éziinmiis
olarak bulunabilirler. Dogal olarak var olan diger bir madde olan bozunmus organik
maddeler ise yeralt1 suyuna partikiil olarak taginabilir. Bu maddelerin yeralt1 suyunda
olup olmadig1 yerel sartlara baglidir. Bu maddelerin bazilar1 eger asir1 miktarlarda
alinirlarsa saglik tehlikesi olustururlarken, digerleri istenmeyen koku, tat ve renk
olusturabilir. Bu maddeleri iceren yeralti suyu genelde igme suyu ve diger evsel
amaclar i¢in kullanilmaz yada bu maddeler aritildiktan sonra kullanilabilir (EPA,

1993).

1.2.2. Septik sistemler

Yeralt1 suyu kirliliginde septik sistemler 6nemli kaynaklardan biridir. Her bir
septik sistem tek basina yeraltina nispeten kiiciik miktarda atik biraksa da, bu
sistemlerin yaygin olarak kullanilmasi halinde ciddi bir kirlilik kaynagidirlar. Septik
sistemlerin yer sec¢imi, dizayni, insasi veya bakimi uygun yapilmadigi taktirde
bakteriler, viriisler, nitratlar, deterjanlar, yaglar ve kimyasallar ile yeralti suyunu
kirletebilir. Baz1 iilkelerde yerel yasal diizenlemelerde igme suyu kuyular ile septik
sistemler arasinda belli bir mesafenin birakilmasi istenilmektedir. Uygun mesafenin

bulunmasi i¢in bilgisayar programlar1 da gelistirilmistir (EPA, 1993).

1.2.3. Tehlikeli atiklarin uzaklastirilmasi

Tehlikeli atiklar daima uygun bir sekilde uzaklastirilmalidir. Yaglar (yemek
ve motor yagi), bahce kimyasallari, boya ve boya inceltici kimyasallar,
dezenfektanlar, ilaglar, fotograflarla ilgili kimyasallar ve ylizme havuzu
kimyasallarmin evsel septik sistemlerde nihai uzaklastirilmasi yapilmamalidir.
Benzer sekilde, endiistriyel proseslerde kullanilan birgcok madde is yerlerinde
kanalizasyon ile uzaklastirilmamalidir, ¢linkii icme suyu kaynaklarini kirletebilirler.

Sirketler kimyasallarin dogru kullanimi ve uzaklastirilmast konusunda is¢ilerini
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egitmelidir. Endiistriyel alanlarda kullanilan ¢ok farkli o6zelliklerde ve Onemli
miktardaki kimyasallarimin uygun bir sekilde uzaklastirilmasi Ozellikle yeralti

suyunun korunmasi i¢in dnemlidir (EPA, 1993).

1.2.4. Kimyasal depolama ve yayilmalar

Yeraltindaki ve yeriistiindeki depolama tanklar1 kimyasal depolama ig¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bazi evlerde 1sitma amacl yeralti yakit tanklari
olabilmektedir. Bircok isyerinde fuel oil, dizel, benzin veya diger kimyasallar1 tank
icinde depolanmaktadir. Endiistriler, endiistriyel proseslerde kullandiklar1 kimyasal
maddeleri veya tehlikeli atiklarini depolamak icin tanklar kullanmaktadirlar. Bu
depolama tanklarinda olusabilecek sizintilar sonucunda topraga ve yeralti suyuna
kimyasal madde karigmasi ve yeraltt suyunun kirlenmesi s6z konusu olabilir.
Terkedilmis yeralt1 tanklar1 da problemler yaratir ¢iinkii onlarin lokasyonlar1 genelde
bilinmemektedir. Tankerler ve tren vagonlar1 da kimyasal naklinde olan kazalardan

dolay1 tehlike olusturmaktadirlar (EPA, 1993).

1.2.5. Deponi sahalan

Evsel, endiistriyel ve tehlikeli kat1 atiklarin uzaklastirildigi deponi sahalarinda
kimyasal maddeler, yagis ve ylizey akisi ile yeraltt suyuna ulasabilirler. Yeni insa
edilecek deponi sahalarinin zemini kil veya sentetik malzemelerle kaplanmali ve
sizint1 suyu toplama sistemleri insa edilerek yeralt1 suyu korunmalidir. Eski kati atik
deponi sahalarinin ¢ogunda bu sizdirmazlik 6nlemleri alinmadigindan gecirgen bir
zeminde yer almasi ve yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu bir akiferin iizerinde
olmast durumunda sizinti sular1 yeraltt suyunu kirletecektir. Kapatilmis deponi

sahalar1 da yeralt1 sular1 i¢in tehdit olabilmektedir (EPA, 1993).

1.2.6. Kanalizasyon ve diger boru hatlan

Organik madde, inorganik tuzlar, agir metaller, bakteri, viriis, azot gibi

kirleticileri iceren kanalizasyon borularindan atiksu sizmasi veya kimyasal madde ya
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da korozyona neden olan maddeleri tasiyan boru hatlar1 da, taginim esnasindaki
korozyona bagli olarak olusan sizmalardan dolay1 yeralti suyunu kirletebilir (EPA,

1993).

1.2.7. Pestisit ve giibre kullanimi

Tarimsal alanlarda iilkemizde ¢ok yogun bir sekilde kullanilan giibreler ve
pestisitler topragi ve yeralt1 suyunu kirletebilirler. Baz1 pestisitler, toprakta ve suda
birka¢ ay ile birka¢ yil arasinda kalabilmektedir. Yeralt1 suyu kirliliginde bir diger
potansiyel kaynak hayvan ¢itliklerinden kaynaklanan hayvan atiklaridir ve bu atiklar
yeraltina sizabilmektedir. Ciftliklerdeki atiklar diizenli olarak uzaklastirilmalidir

(EPA, 1993).

1.2.8. Uygun insa edilmemis kuyular

Bazi problemler uygun insa edilmemis kuyularla iligkilidir ve kirlenmis
ylizeysel veya yeralti suyunun kuyuya girisi ile yeralt1 suyu kirliligi gerceklesebilir.
Asagida kuyu tipleri ve potansiyel yer alt1 suyu kirlilik kaynaklar1 verilmistir.

e Drenaj kuyulari: Bunlar suyun fazla oldugu, yagmurlu alanlarda suyun bir
kismin1 uzaklagtirmak ve daha derinlerdeki topraga tasinimini saglamak icin

kullanilirlar. Bu kuyular zirai kimyasallar ve bakteriler icerebilir.

e Enjeksiyon kuyulari: Bunlar genelde tehlikeli ve tehlikeli olmayan
endiistriyel atiklarin uzaklastirllmasinda kullanilirlar.  Derinlikleri birkag
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 ¢evresindeki kaya formasyonlarinda
catlak var ise enjeksiyon kuyularindan yeralti suyuna istenmeyen atiklar

girebilir.
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e Uygunsuz sekilde terk edilmis kuyular: Baz1 insanlar kullanilmis motor yagi
gibi atiklarin uzaklastirilmasinda terk edilmis kuyular1 kullanabilmektedir. Bu
kuyular igme suyu temini i¢in kullanilan kuyularla aym akiferi kullaniyor
olabilir. Terkedilmis arastirma kuyular1 da (gaz, petrol, komiir) genelde

kapatilmadigindan kirleticilerin tasiniminda bir potansiyeldirler.

e Aktif igmesuyu temini kuyulari: Kot 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.

e Kotil insa edilmis sulama kuyulari: Bu kuyular da kirleticilerin yeralt1 suyuna
girisine izin verebilmektedir. Pestisidler ve giibreler tarim alanlarindaki

kuyularin yakin ¢evresinde sik¢a uygulanmaktadir (EPA, 1993).
1.2.9. Yollarda buzlanmayi 6nleme ¢calismalari
Kis aylarinda yollardaki buzlanmay1 engellemek i¢in tuz uygulamasi bazi
bolgelerde sikca uygulanabilmektedir. Yagmurla ve erimeyle birlikte bu tuzlar
topraga ardindan da yeralt1 suyuna ulasabilirler (EPA, 1993).
1.2.10. Madencilik ¢calismalari
Madencilik c¢alismalar1 sonucu metal, asit, mineral ve siilfit atiklar1 ve
madenlerin kurutulmasi i¢in yapilan pompalama islemi sonucu kirleticinin yeralti
suyuna karigmast, yeralt1 suyu kirliligine neden olur (EPA, 1993).
1.3. Kirleticilerin Orijini ve Tasinmasi
Yeraltisuyu kirliliginin olusumu, kirleticiler ile rutubet, yeraltindaki maddeler

ve yeraltisuyu akimi arasindaki karsilikli etkilesimlerin bir neticesidir. Yeraltisuyu

kirliligi; yerylizeyinde, yeraltisuyu seviyesinin lizerinde veya yeraltisuyu seviyesinin
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altinda olusabilir. Yeraltisuyu kirliligini meydana gelmesine yol acan 3 etken vardir;

stizlilme, dogrudan intikal ve akiferler aras1 karigim.

Stiziilme ile meydana gelen kirlilik muhtemelen en yaygin yeraltisuyu
kirliligidir. Yiizeye biwrakilan kirleticiler, topraktaki gozeneklerden siiziiliir ve
yercekimi etkisi altinda doygun zona (akifere) ulasincaya kadar toprak
(doymamis zon) i¢inde asagiya dogru hareket ederler. Kirleticiler doygun zona
girdikten sonra yeraltisuyu akimi yoniinde hareketlerini siirdiiriirler. Kirleticiler yiizey
altinda yeraltisuyu seviyesine yakin yerlere veya doygun zona birakildiklarinda

dogrudan yeraltisuyuna karisirlar.

Eski veya tahrip olmus kuyularin teknigine uygun sekilde terk edilmemesi
neticesinde, kirleticiler kuyu agizlarindan direkt olarak akifere intikal ederler. Bu tiir

kuyular kirlenmis suyun bir kuyudan digerine ge¢cmesine de olanak saglar.

Noktasal kaynaklardan (¢opliik) meydana gelen kirleticiler dagilmadan,
yeraltisuyu akim ¢izgileri boyunca bir kiitle halinde hareket ederler. Bu kiitlenin
kenar kesimlerinde kirlilik konsantrasyonu daha az iken, kiitlenin merkezine dogru
gidildik¢ce konsantrasyon artmaktadir. Kiitlenin sekli ve boyutu jeolojik yapiya,
yeraltisuyu akimina, akimin tipine, Kirleticinin konsantrasyonuna ve kirleticinin
yeraltisuyuna birakilma devamliligina bagh olarak degismektedir. Son zamanlarda,
kirleticilerin yeraltinda dagilimim1 ve tasinmasini tahmin etmeye yonelik dikkate
deger ilerlemeler yapilmasina ragmen, her kirlilik lokasyonunun 6zelligi birbirinden
farkli oldugundan her birinin ayrintili olarak incelenmesi gereklidir. Bu ¢alismalar,
ozellikle bliyiik 6lcekli altyap1 yatirimlarinin (kanalizasyon, metro) yer aldigi sehir

alanlar i¢in 6nemlidir.

Kirleticilerin kaynagini olusturan yerler, yeraltisuyu kalitesi iizerinde 6nemli
bir etkiye sahiptir. Kirleticiler yiizeye veya yiizey altina yakin yerlere birakildiklarinda
yeraltisuyuna ulasmadan 6nce doygun olmayan zonda yani toprak katmanlari, kayac
zonlart ve diger materyaller arasinda dolagsmak zorunda kalir. Kirleticiler bu

bolgelerden gecerken yeraltisuyuna ulasincaya kadar gegen zaman siiresince
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kirleticilerin etkisini azaltan birgok fiziksel, kimyasal ve biyolojik islem gerceklesir. Bu
etki azaltmasi, kirletici maddelerin yeraltisuyuna ulagsmasi i¢in gecen mesafe ve zamana
baghdir. Zaman ve mesafe arttik¢a kirlilik etkisi azalmaktadir (Zoporozec ve Miller,

2000).

10
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2. ONCEKI CALISMALAR

DSI Genel Miidiirliigii (1972) tarafindan, Harran Ovasinin hidrojeolojik etiidii
kapsaminda, ovanin jeolojik ve hidrojeolojik haritasi yapilmig, ovanin hangi
boliimlerinde ve derinliklerinde ne miktar ve kalitede yeralti suyu bulundugunu,
akifer ozellikleri, yeraltt suyu hareketi ve isletmesine yonelik potansiyeli belirlemek
amaciyla 1968 yilinda bir etiit calismasina baglanilmis ve nihai raporu “Harran Ovasi

Hidrojeolojik Etiit Raporu” basligi altinda 1972 yilinda yayinlanmistir.

Kovanci (1979) I¢ Ege Bélgesi sulama sularmin bitki besleme acisindan
nitelikleri ve kimyasal igerikleri {izerine yaptig1 arastirmada yeralt1 sulama sularinda
nitrat igeriklerinin genel olarak tehlikeli diizeyde olmadigini toplam 48 adet su 6rnegi
icerisinde sadece Selendi (Manisa) ilgesinden alinan su Orneginin diger su

orneklerine gore daha yiiksek miktarda (448.3 mg/1) nitrat icerdigini saptamistir.

Logan ve ark. (1980), Kuzey Amerika’da bir¢ok bolgede yaptiklar
caligmalarda azotlu giibre kullaniminin artmasi ile drenaj kanallarindaki NO;
iceriginin yiikseldigini ve bu yolla 20-100 kg/ha NOs;—N kaybinin oldugunu
bildirmislerdir.

Yahsi (1981), Bursa Ovasinda agilmis bir sondaj kuyusunda 16-20 mg/I olan
nitrat konsantrasyonunun, giibrelemenin yapildigi mevsimlerde 110-150 mg/I’ ye

ciktigini tespit etmistir.
Hagedorn (1984), Amerika Birlesik Devletlerinde yaptig1 ¢alismada; yeralti

suyunu kirleten en 6nemli kaynaklarin, atiksu depolama ve aritma icin kullanilan

septik tanklar ve fosseptikler oldugunu saptamistir.

11
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Kiibler ve ark. (1985), yiiksek diizeyde alinan NOj5’iin basta ¢cocuklar olmak

lizere insan sagligini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Power ve Scheders (1989), genis alanlarda olusan NOj kirliliginin, daha ¢ok
kok bolgesindeki tuz birikimini O6nlemek amaci ile yapilan sulamalar sonucu
olustugunu bildirmisglerdir. Bu sonucun 20-30 yillik bir siirecteki su ve azotlu giibre

kullaniminin biiyiik oranda artmasi ile gerceklestigini rapor etmislerdir.

Vaclav ve ark. (1989), Cekoslovakya’da yogun tarimsal iiretim yapilan
alanlarda yaptiklar1 calismada; farkli bolgelerde uygulanmis olan azotlu giibre
miktarlari ile o yorelerdeki yeralti sularinin nitrat konsantrasyonu arasindaki iligkiyi
incelemisler ve Cekoslovakya’da yeralti sularindaki nitrat kirlenmesinin iizerinde

durulmasi gereken en ciddi sorunlardan biri oldugunu bildirmiglerdir.

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (1991), bu yonetmelige gore; taskin
riskinin yliksek oldugu yerlerde, heyelan, ¢1g ve erozyon bolgelerinde, i¢me,
kullanma ve sulama suyu temin edilen yeralti sular1 koruma bolgelerine kati atik

depo tesislerinin yapilmasina miisaade edilmemektedir.

Numune Alma ve Analiz Metotlart Tebligi (1991), bu tebligde yeraltt
sularindan 6rnek alma noktalarinin siniflandirmasi, 6rnek alma yontemleri, nasil
ornek almacagi, ornek alma sayisi, 6rnek almada kullanilacak araglarin tanimlanmasi

yapilmistir.

EPA (1992), yer alt1 sularinin kirlenmesine neden olan 10 kirletici kaynagi ;
derin kuyular, pestisitler, ticari giibreler, fosseptik ¢ukurlar, icme suyu kuyulari,
atiksu lagilinleri, aritma tesisleri, sulama amacli pompaj kuyulari, yeralti suyunu
besleyen yiizeysel sulara atiksu desarj eden fabrikalar ve kati atik deponi alanlari

olarak listelemektedir.

Sangodoyin (1993), kentsel bdlgelerde olusan atik madde miktarinin
arttigini, buna karsilik ozellikle hizli kentlesen, gelismekte olan {ilkelerde atik

12
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depolama icin ayrilan alanlarin azaldigimi bildirmistir. Yaygin olarak kullanilan

vahsi depolama sonucu yeralti suyunun kirlendigini belirtmistir.

Kacaroglu (1994), Eskisehir Ovas1 yeralt1 suyu kalitesi ve kirliligi ile ilgili
yaptig1 ¢alismada; yeralti suyunun beslenimi, kullanimi ile yeralti suyu kirliliginin
nedenlerini, boyutlarin1 ortaya koymus ve kirliligin 6nlenmesi i¢in ne yapilmasi

gerektigini belirtmistir.

Ball (1995), yeralt1 suyu kirliligi olusum nedenlerini arastiran Iskogya Ofisi,
ozellikle Dogu Iskogya’daki birgok akiferde, yeralt1 suyu kirliliginin nitrat kaynakli

oldugunu rapor etmislerdir.

Sen (1996), Bursa yoresinde yaptigi calismada; Bursa Niliifer ve Ayvali
havzalarinda bulunan 35 kuyuda nitrat konsantrasyonlarin1 6l¢miis, TS 266 ve WHO
icme suyu standartlarinin izin verdigi maksimum sinir degerlere ulasan nitrat

kirlenmesinin oldugunu saptamistir.

Water and Rivers Commission (1996), Bati Avustralya Perth’de yaptiklari
calismada; bahce sulamalarinda, killi topraklarda 200 kg/ha, islenmemis kumlu
topraklarda 140 kg/ha’dan daha fazla miktarda topraga verilen azotun yeralti
suyundaki nitrat konsantrasyonunun, igme suyu kriterlerini agmasina neden oldugunu

saptamiglardir.

Bakis ve Bilgin (1998), Deponi alanlarinda meydana gelen yagislarin, sizinti
suyu konsantrasyonunu seyreltmesine karsin, bu kirliligin uzak mesafelere
tasinmasina neden oldugunu, {ist Ortii tabakasinin bulunmadigi ¢6p alanlarinda,
yagisin % 100’tinlin doyma noktasindan sonra ¢opten sizarak yeriistii ve yeralti

sularia karistigini bildirmislerdir.

13
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Menengi¢ (1998), Goksu Deltas1 (Silifke-igel) yeraltr suyu kirliligi adli
yuksek lisans calismasinda; Silifke ilgesinde evsel atiklar ve tarimsal arazi
drenajindan kaynaklanan iki biiylik NH; kaynagi oldugunu, drenaj kanallarindan elde

edilen NH;-N degerinin yiiksek oldugunu saptamistir.

Ozgelik (1998), Eskisehir Ovasi yeralti suyu potansiyeli ve kirliligi adli
yiiksek lisans ¢aligmasinda; Eskisehir Ovasi’ndaki aliivyon akiferde bulunan yeralti
suyunun; fosseptikler, Porsuk ¢ay1 ve sulama kanallar1 vasitasiyla taginan kirli sular,
tarimsal giibreleme ve ilaglamanin etkisiyle kirlendigini saptamistir. Eskigehir

Ovasi’ndaki azotun (NO,, NOs, NH3) standartlart astigini saptamustir.

WHO (1998), yeralt1 sular1 ve yiizeysel sularda nitrat konsantrasyonunun,
normalde, diisiik oldugu ancak tarimsal faaliyetler, atiklarin gelisigiizel bertarafi,
atiksular ve hayvansal atiklardan dolay1 yeralt1 suyu kirlenmesinde 6nemli bir oranda

bir artigin olabilecegini rapor etmistir.

Hudak ve Fetter (1999), bolgesel olarak, yeralti suyu kirlenmesinin baslica
nedenlerinin tarimsal faaliyetlerden kaynaklandigini, tarim dis1 kirlenmenin de
atiksular ve kati atiklardan kaynaklanan sizinti suyuyla lokal olarak kirlendigini

bildirmislerdir.

Kaplan ve ark. (1999), Antalya—Kumluca yoresindeki kuyu sularinin nitrat
iceriklerini saptamak amaciyla 20 kuyudan su 6rnekleri almislar ve bu orneklerin
%350’sinden fazlasinda nitratin sinir degeri astigini belirlemislerdir. Ayrica, EC-NO;

arasindaki pozitif korelasyon nedeniyle EC’si diisiik sularin i¢ilmesini 6nermislerdir.

Arslanoglu ve Kocger (2004), kat1 atiklardan kaynaklanan sizinti sularinin
yeraltisularina etkisini arastirdiklar1 caligmalarinda Elazig kenti kati atik diizensiz
depolama alanindan numuneler alarak, depolama alanmin kirlilik yiikiinii tespit
etmigler, alinmasi gereken kontrol ve uygulamalar konusunda Oneride

bulunmuslardir.
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Fytianos ve Christophoridis (2004), YAS’unda en sik karsilagilan
kirleticilerden birinin nitrat oldugunu ve bunun nedeninin ¢6ziinebilirligi ve anyonik

yapisindan kaynaklandigini dolayisiyla ¢cabuk mobilize oldugunu bildirmislerdir.

Cetindag ve Okan (2004), Elazig-Uluova akiferinin kirlenme potansiyeli ve
hidrokimyasal karakteristiginin belirlenmesi kapsaminda yaptiklar1 ¢alismada,
serbest (unconfined) ve basingli (confined) akifer olmak iizere iki tiir yeralti suyu
fasiyesi tespit etmiglerdir. Hazar GOlii suyunun sulamada kullanilmasiyla Na
kirlenmesinin olustugunu, yogun olarak suni giibre kullanimi ve hayvan giibrelerinin
uygun olmayan kosullarda depolanmasindan dolayi serbest akiferde NH4-N, NOs-N

ve toplam PO4-P’ nin TS 266 standardinin tizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Mansuroglu (2004), Antalya’da kentlesmeden kaynaklanan ¢evre sorunlarinin
yeralt1 sularma etkileri lizerine yaptig1 calismada; yeralti su kaynaklarmin kentsel
kullanimlardan kaynaklanan ¢evre sorunlarindan zarar gordiigiinii, bu zararlarin
yogun yapilagma; kent atik sularinin alici olarak su kaynaklarina, zerzemin ve

fosseptiklere verilmesi; tarimsal ilag ve giibrelerden kaynaklandigini saptamistir.

Ustiin ve Solmaz (2004), yeralti suyu potansiyelini koruma, kontrol ve
kurtarma amagcli alinabilecek onlemler konulu caligmalarinda; YAS kirliliginin
olusma sekilleri, kirletici kaynaklar1t ve YAS’1 koruma, kontrol ve kirlilik giderme
hususlarinda alinacak oOnlemler ve wuygulanacak islemler hakkinda bilgiler
vermislerdir. Ulkemizdeki YAS isletme rezervinin mevcut durumu, kullanimi ve
kirlenmesine etken olan faktorler ile iilkemizdeki YAS’nin kirlenmesinin

Oonlenmesine yonelik alinabilecek tedbirleri agiklamiglardir.

Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Karg1 Sularin Korunmasi Yonetmeligi
(2004), bu yonetmelik, yeralt1, yeriistii sular1 ve topraklarda kirlilige neden olan azot
ve azot bilesiklerinin belirlenmesi, kontrolii ve kirliligin 6nlenmesi ile ilgili teknik ve
idari esaslar1 kapsar. Ayni zamanda, bu esaslar1 uygulamak, denetlemek ve ¢alisma

plan ve programi hazirlamakla Tarim ve Koy isleri Bakanligi, Cevre ve Orman

15



2. ONCEKI CALISMALAR Yasemin BAYINDIR

Bakanligi, Saglik Bakanligi ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigmin ilgili

birimlerini gérevlendirmistir.

TSE (2005), Sular-Insani Tiiketim Amacli Sular (TS 266) standardim
yayinlayarak sulari, kaynak sular1 ve kaynak sular1 digindaki insani tiikketim amach
sular olarak 2 gruba ayirmus, fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik parametrelerin bu

siniflamadaki sinir degerlerini tarif etmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma alaninin konumu

Harran Ovas1 Gilineydogu Anadolu Bodlgesi'nde ve Sanlwrfa ilinin
giineydogusunda yer alir (Sekil 3.1). Ova, kuzeyden giineye dogru Suriye’de de
devam edecek sekilde uzanir. Calisma alani, 36°42' K - 37°10' K enlemleriyle,
38°50' D - 39°10' D boylamlar1 arasinda yer alir. Drenaj alan1 3 700 km? olup bunun
1 500 km*’lik kismin1t ova alami olusturur. Harran Ovasi, 476 000 hektar sulama
alaniyla GAP’1n en biiyiik sulama sahasina ve Ortadogu’nun en biiyiik yeraltisuyu

rezervine sahiptir.

Ova kuzeyde Sanlwrfa-Mardin karayolu civarindan baslamakta, gilineyde
Suriye’ye agilmakta ve Suriye topraklarinda da devam etmektedir. Doguda
Ceylanpmar havzasindan Tektek daglari ile, batida ise Suru¢ havzasindan Fatik
daglar1 ile ayrilir. Kuzeyi ise oldukca tepeliktir ve dogu bati yoniinde tam bir
sinirlama vardir. Doguda Tektek daglar1 600 - 700 m, batida Fatik daglar1 800 m ye

kadar ¢ikar. Kuzeyde ise 850 m ye varan tepeler ovayi cevreler.

Ovada rakim, kuzeyde 500 m den, glineyde Tiirkiye-Suriye sinir1 civarinda 350
m ye kadar diiser. Egim, ovada kuzeyden gilineye 0.003 civarindadir. Genel olarak
dogu ve batidan ova ortasina dogru hafif bir alcalma mevcuttur. Yiizeysel su drenaj
alanina tam olarak girmemekle beraber, giineyde Ceylanpinar ve Suru¢ havzalariyla
Harran havzasi arasinda kalan iki kii¢iik kisim da yeraltisuyu bakimindan 6nemli

oldugu icin ¢aligsma sirasinda dikkate alinmistir.
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Sekil 3.1. Harran Ovast yer bulduru haritasi
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3.1.2. Calisma alaninin jeolojisi

Ovanin genel jeolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri Sekil 3.2.’de gosterilmistir.

JEOLOJi
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Z | = 2 Q) x4 o 20
S| sS | | Z > = N ¥>0om
-2 N T - T e (R o - 8 a= 8
878 |8y 5 =%
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é Kirmizi- Az  yeraltisuyu
Z - O | kahverengi, tasir.
%) - 9 silth az
e N | cipsl, gevsek | EC=300-6000
— o 2 mikromho/cm
&~ 8 S
-
3| | % <
Y 18
= - Sari-gri,
%) Su yesilimsi,
o = 5 | fosilli
Z ><§<n:
=
\ + Beyaz, gri,
v | S s yer yer | Bol ve iyi
o |y kompakt, yer | kalitede
3|5 yer yumusak | yeraltisuyu tasir.
z % i ‘)( ve tebesirli,
n |- \ o catlakli EC=400-900
Zl / m bosluklu yer | mikromho/cm
Bl A X yer fosilli
m| o g
E ‘ Jf Beyaz,
2 \ ‘ - tebesirli,
8 WL ‘ yumusak, az
< T kirikli
a
= B Kirmizi ve | Su tagimaz.
> [ < mavi Ovada  sondjla
'c-})J Tttty erisiimez.
O [ — = = = = — —
2 I -~ .
E w Gri-yesil,
X plaketli,
| | | g sileksli, sert

Sekil 3.2. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti ve hidrojeolojik 6zellikleri
(DSI, 1972)
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Sekil 3.2.’de gosterilen jeolojik birimler, yaslidan gence dogru: Paleosen yasl
kirectas1 ve kil tabakalar1 birimlerine sondajla erisilememistir. Bunun {izerinde max.
kalinlig1 50 metreyi bulabilen Eosen kiregtaglar1 yer alir. Bu kirectaslari, beyaz, gri,
yer yer kompakt ve yumusak; catlakli-bosluklu ve lokal diizeyde fosillidir. Bol ve iyi
kaliteli su tagir. Bu birimin iizerine Miyosen yash killi kirectasi tabakas1 ve kil-kum-
cakil olusuklar1 gelir. Ovada en geng birim ise Pliyosen yagh kil-kum-cakildir. Bu
birim, az yeralti suyu tagir. Ovanin kuzeydogusunda, Sanliurfa’nin giineydogusunda
ekonomik ve iyi kaliteli su tasir. Diger yerlerde ¢ok az ve diisiik kalitelidir. Bazaltlar

ise ovay1 ¢evreleyen bazi tepe ve yamaglarda goriiliir. Ovada 3 tiir akifer bulunur.

1) Eosen kirectag1 akiferi: Bu akifer altta Paleosen yasli birimle {istte
Miyosen yasli kirectaslar1 arasinda bulunur ve basinglh akifer (confined
aquifer) ozelligi tasir.

2) Miyosen kiregtas1 akiferi: Yaklasik kalinligi 100 m olup Eosen akiferi
lizerinde yer alir. Bu akiferin tavani Miyosen yash kil-kum-cakil
tabakalartyla ortiiliidiir.

3) Pliyosen (Pleyistosen) akiferi: Kil-kum-g¢akildan olugmustur. Kalinlig1 60-
200 m arasinda degisir. Serbest akifer (unconfined aquifer) 6zelligindedir.
Bu birimde a¢ilmis yiizlerce sondaj kuyusu mevcuttur. Ovada bu birim
YAS bulundurmast bakimindan hazne 6zelligi, tabana dogru ve Miyosen
yasl kil-kum-cakilli birim ise kismen gegirimsiz taban 6zelligi gosterir.

Ova genelinde YAS akis yonii yaklagik K-G istikametindedir.

Bu c¢aligmada, 6rnekleme yapilacak kuyu lokasyonlar: igin iist akifer, yani

Pliyosen (Pleyistosen) yasl 60-200 m kalinligindaki birim secilmistir.
3.1.3. Ornekleme noktalarinin tamitilmasi
Bu caligsma, arazi ve laboratuar ¢aligmalarini kapsayan iki ana bolimden
olusmaktadir. Arazi caligmalar1 kapsaminda Oncelikle 6rnekleme yapilacak olan

kuyular belirlenmistir. Ornekleme noktalarinin koordinatlart ve kotlart Magellan

marka Meridian Platinum el tipi GPS’le Oolgiilmiistiir (Sekil 3.3). Kuyular
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belirlenirken ayrintili bir arazi ¢alismasi yapilmis, Ust akiferi temsil eden kuyular
secilmistir. Yeralt1 su seviyeleri KLL-100 tipi akim elektrodundan olusmus 100
metre derinlige indirilebilen kuyumetre ile Olgiilmiistiir (Sekil 3.4). Yeraltt su
seviyesinin Ol¢lilmesi sirasinda kuyu ve sondajlarin zemin kotu sifir olarak kabul
edilmistir ve buradan itibaren su yiizeyine uzaklik gozoniine alinmistir. Yapilan arazi
caligmalar1 sonucu ova genelini yansitmasi acisindan 23 Ornekleme noktasi

belirlenmistir.

Sekil 3.3. Magellan marka meridian platinum el tipi GPS aleti
ve bilgisayara veri aktarimi

Sekil 3.4. KLL-100 tipi kuyumetre

Cizelge 3.1.°de segilen oOrnekleme noktalarinin koordinatlar1 ve ortalama
yeraltisuyu seviyeleri verilmistir. GPS’le alinan koordinatlar bilgisayara aktarilarak

ornekleme noktalar1 i¢in glizergah ve lokasyon haritasi olusturulmustur (Sekil 3.5).
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Cizelge 3.1. Ornekleme noktalarmin koordinatlar1 ve ortalama yeraltisu seviyeleri

Koordinat

= Mevki

22

= Boylam Enlem Kot (m) seVi;el;i (m)
1 Camlidere 37505956 D 4112201 K 467 0.96
2 Karabayir 37508583 D 4107479 K 441 1.90
3 Ikiag1z 37512697 D 4103305 K 435 7.35
4 Vergili 37507533 D 4094542 K 382 4.37
5 Yardimci 37498748 D 4096830 K 397 6.21
6 Mutluca 37505210 D 4102340 K 413 9.15
7 Giinbali 37499478 D 4104528 K 430 7.99
8 Kisas 37493783 D 4106671 K 440 2.94
9 Konuklu 37486437 D 4109036 K 458 2.20
10 Hancagiz 37487792 D 4105184 K 438 1.47
11 Ugurlu 37489830 D 4097599 K 414 5.99
12 Cekeek 37494875 D 4110536 K 471 13.29
13 Ozanlar 37492138 D 4088787 K 374 3.29
14 Kecikiran 37498333 D 4091534 K 384 2.10
15 Kizildorug 37498728 D 4084946 K 374 2.03
16 Yardimli 37506171 D 4085531 K 367 3.30
17 Ozlii 37511538 D 4088236 K 382 2.26
18 Olgunlar 37514445 D 4091260 K 394 2.88
19 Yaygili 37511805 D 4081203 K 388 2.72
20 Cepkenli 37511736 D 4076434 K 380 1.96
21 Altila 37510358 D 4068515 K 372 2.79
22 Bolatlar 37495294 D 4069889 K 365 5.40
23 Ugrakli 37492993 D 4080025 K 369 2.23
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Sekil 3.5. Ornekleme noktalarmin lokasyonu ve giizergah haritasi

Arazi ¢aligmalar1 esnasinda, sondaj kuyularinin genel durumu, numune alima,
yerinde yapilan 6l¢iimler vb. caligmalar1 yansitmasi agisindan 6rnekleme noktalarinin

goriintiileri Sekil 3.6.’da verilmistir.
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5 .

10. Hancagiz B 11. Ugurlu 12. Cekgek
Sekil 3.6. Ornekleme noktalarinin fotograflari

24



3. MATERYAL ve YONTEM Yasemin BAYINDIR

22. Bolatlar 23. Ugrakh

Sekil 3.6. (Devam)
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3.2. Yontem

Numuneler 23 noktadaki kuyulardan aylik olarak alinmistir. Alinan
numuneler “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metotlari
Tebligi”ne uygun olarak alinmig ve uygun kosullarda saklanarak laboratuara

getirilmistir.

Alinan numunelerde analizi yapilan parametreler; Sicaklik, pH, EC, Ca+2,
Mg, Na’, K, CI, SO4% NH4N, NO,-N, NOs-N, Toplam PO,-P, TCK ve
bulanikliktir. Bu parametreler SKYK (2004), TS 266 (TSE, 2005), WHO (1998) ve
98/83/EC (Council Directive, 1998) smiflamalarina tabi tutulmustur. Anilan bu
standartlardaki bazi parametrelerin siir degerleri, karsilagtirma yapmak amaciyla

Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Parametrelerin, ulusal ve uluslararasi standartlardaki sinir degerleri

SKKY (2004) TS 266 (2005) WHO 98/83/EC
(1998) (1998)
I I 111 v Sif I-1I | Smuf MAC MAC
Tip 1 11
Tip 2
Sicaklik , | 25 25 30 > 30
°C
pH 6.5- | 6.5- 6.0- 6.0-9.0 | 6.5<pH 6.5< | 65-8.5 6.5<pH
8.5 8.5 9.0 diginda | <9.5 pH <9.5
<9.5
*EC, 650 2500 250 2500
uS/cm
(20°C)
Na',mg/l | 125 125 250 >250 100 200 200 200
ClI,mg/l |25 200 400° > 400 30 250 250 250
SO47, mg/l | 200 200 400 > 400 25 250 250 250
NO;, mg/l | 22 44 89 >89 25 50 50 50
NH,4, mg/l | 0.26 | 1.30 2.60 >2.60 0.05 0.50 0.50
NO,, mg/l | 0.007 | 0.033 | 0.164 | >0.164 | 0.10 0.50 0.50
Toplam | 0.06 | 0.48 1.95 >1.95
POy, mg/l
TOC, mg/l | 5 8 12 >12
Bulaniklik 5 5 <5
(NTU)
TCK, mg/l | 500 1500 | 5000 | > 5000
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SKYK’nin 12. maddesi yeraltisuyunun kalitesine gore tanimlanan siniflarini

asagidaki sekilde vermistir.

Smif Yas I - Yiiksek kaliteli yeralt1 sulari: Sinif Yas I sular igme suyunda ve
gida sanayinde kullanilabilen yeralti sularidir. Bu sinifa giren yeralt1 sulari
diger her tiirlii kullanma amacina uygundur. Siif Yas I sulari, gerektiginde
uygun bir dezenfeksiyon isleminden sonra igme suyu olarak kullanilabilirler.
Sadece havalandirma ile gerekli oksijenin saglanmasi sartiyla, Smf I
ylizeysel sulara ait kalite parametrelerini saglayan yeralti1 sulart Simif YAS 1
sular olarak kabul edilir.

Siif Yas II - Orta kaliteli yeraltt sulari: Simif Yas II sular, bir aritma
isleminden sonra igme suyu olarak kullanilabilecek sulardir. Bu sular tarimsal
su ve hayvan sulama suyu veya sanayide sogutma suyu olarak herhangi bir
aritma islemine gerek duyulmadan kullanilabilir. Sinif II yiizeysel sulara ait
kalite parametrelerini saglayan sular, Simif Yas II sular olarak kabul edilir.
Ancak demir, amonyum, mangan ve ¢dziinmiis oksijen i¢in konulmus
siirlarin bu sinifa giren sularda saglanmasi gerekli degildir.

Sinif Yas III - Diisiik kaliteli yeraltt sulari: Sinif Yas III sular yukarida verilen

kalite parametrelerinden daha kotii 6zellik tastyan sulardir.

TS 266, bu standart kapsamina giren sular1 asagidaki sekilde siniflandirmustir:
Sinif 1- Kaynak (memba) sulari: Snif 1 sular 1 tiptir

Sinif 2- Kaynak sulart disindaki insani tiiketim amagl sular: Sinif 2 sular ;
Tipl- Islem gormiis kaynak sular1 ve Tip2- i¢gme ve kullanma sular1 olmak

lizere 2 tiptir.

Analiz sonuglar1 degerlendirilerek, parametrelerin ovada dagilimini gérmek

amaciyla kirlilik haritalar1 olusturulmustur. Bu haritalar Surfer Version 8.00 Golden

Software, Inc. yazilimiyla olusturulmustur. Bu yazilim baslica topografik harita

olusturma ve 3D arazi modelleme gibi amagclarla kullanilmaktadir. Bu g¢alismada,

GPS TrackMaker® 12.3 yazilimiyla olusturulan harita (base map) bu yazilimda altlik

olarak kullanilmistir. Bu sekilde programa aktarilan harita digitize edilmistir.
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Sayisallastirilan haritada (xyz) koordinat degerleri yerine su kalitesi parametreleri

girilmek suretiyle izohips tiirii harita ve egriler olusturulmustur.

3.2.1. Sicaklik, pH, EC ve TCK

Sicaklik, pH, EC ve TCK parametreleri, numunelerin alindig1 noktalarda YSI
6600 sonde cihaziyla (Sekil 3.7.) 6l¢iilmiistiir.

Sekil 3.7. YSI 6600 sonde cihazi

3.2.2. Katyon analizleri

Ca+2, Mg+2, Na', K* parametreleri, Varian marka Alevli Atomik Absorpsiyon
Spektrometre cihazinda (Sekil 3.8.) %]1°lik nitrik asit ilave edilip ¢esitli oranlarda
seyreltilerek olciilmiistiir. Ca™ analizleri EPA metot 7140, Mg™ analizleri EPA
metot 7450, Na™ analizleri EPA metot 7770, K* analizleri EPA metot 7610’a gore
(www.epa.gov) yapilmistir. Atomik absorpsiyon cihazinda dlgiilen parametrelerin
6lgiim araligi; Ca™ i¢in 0-5 mg/l, Mg™ i¢in 0-0.8 mg/l, K™ icin 0-1.8 mg/l ve Na"
icin 0-1.5 mg/1’dir.

28



3. MATERYAL ve YONTEM Yasemin BAYINDIR

4 r,ff*é

Sekil 3.8. Alevli atomik absorpsiyon spetrometre cihaz1
3.2.3. Anyon analizleri
Crl, SO4'2, PO4, NH4-N, NO,-N, NO;-N parametreleri, Merck marka

Spectroquant Multy Kolorimetre cihazi (Sekil 3.9.) ile hazir kitler kullanilarak

Olgtilmiistiir

Sekil 3.9. Spectroquant multy kolorimetre cihazi
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3.2.4. Bulamkhk

Bulaniklik parametresi, Jenway marka tiirbidimetre cihazi (Sekil 3.10.) ile

Olcililmiistiir.

Sekil 3.10. Tirbidimetre cihazi

3.2.5. TOC

TOC parametresi, Schimadzu marka TOC cihazinda (Sekil 3.11.) 680°C
sicaklikta TC ve IC degerlerinin Olglilmesi ve bu degerlerin aritmetik farkinin
alimmasiyla elde edilmistir. TOC analizleri, EPA metot 9060’a gére (www.epa.gov)

yapilmustir.

Sekil 3.11. TOC cihaz1
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3.2.6. Alkalinite

Alkalinite deneyleri TS 3790’a gore (TSE, 1998) yapilmustir. Toplam
alkaliniteden bikarbonat (HCOj5") degeri elde edilmistir. Bikarbonat degerleri Ek 1 ve

Ek 2’de verilen katyon-anyon dengesini hesaplamada kullanilmistir.

3.2.7. % Na ve SAR

% Na ve SAR degerleri Olcililen parametrelerden hareketle asagida verilen
formiillerle hesaplanmistir. Burada verilen degerler mek/l cinsinden ifade edilen

konsantrasyonlardir.

100* Na™

%Na = 5 >
Na®"+K"+Ca™ +Mg”

Na*

Ca+2 +Mg+2
\ 2

SAR =
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. icmesuyu Ozellikleri
4.1.1. Sicakhk

Sularin sicaklig1 su tablasinin derinligine, jeografik enleme, yiikseklige, etkin
volkanizmaya baglidir. Sicakliklarina gore sularin siiflandirilmas: Cizelge 4.1.°de
gosterilmistir.

Cizelge 4.1.Sularin sicakliklarina gore siniflandirilmasi (Sahinci, 1991)

Sicaklik "C Su Simifi
+5°C’ye kadar Cok soguk sular
+10°C’ye kadar Soguk sular
+18°C’ye kadar Cok az 1lik sular
+25°C’ye kadar Az 1lik sular
+37°C’ye kadar 1lik sular
>40°C Sicak sular

Ornekleme noktalarina ait ortalama sicaklik verilerine gére, 1. drnekleme
noktasindaki sular ¢ok az 1lik sular smifina girmektedir. Diger Ornekleme

noktalarinin tamami 1lik sular sinifindadir.

Ortalama sicaklik degerlerinin maksimum degeri 21.43 °C olarak 16.
ornekleme noktasinda (Yardimli) , minimum degeri ise 15.67 °C olarak 1.

ornekleme noktasinda (Camlidere) ol¢tilmiistiir.(Sekil.4.1.).

‘—Q—Smakhk ——SKYK HI SKYK |||‘

w
a

N w
(S} o
L

L]
o

(3

Sicakhik °C

[ o
L L

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Kuyu No

Sekil 4.1. Ornekleme noktalarindaki ortalama sicaklik degerleri
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Calisma alanindaki tiim noktalarda Olgiilen sicaklik degerleri standartlarda
belirtilen degerin altindadir. SKYK’ya gore sicaklik bakimindan tiim noktalar Sinif
YAS I degerlerine uygun olup yiiksek kaliteli yer alt1 suyudur.

4.1.2. pH

Ortalama pH degerlerinin maksimum degeri 7.67 olarak 12. Ornekleme
noktasinda (Cekcek) , minimum degeri ise 6.91 olarak 11. 6rnekleme noktasinda
(Ugurlu) dl¢iilmiistiir.(Sekil.4.2.). Ornekleme noktalarinin tamaminda &lgiilen pH
degerleri, WHO ve 98/83/EC standartlarinda belirtilen degerlere uygundur. TS
266’ya gore bu degerler Siif I-Tip 1 grubunda, SKYK’ya gore ise Sinif YAS I
(yliksek kaliteli yeralt1 sular1) grubundadir.

—e—pH

7.8

7.6 4

TN NP

AT

6.8

pH

6.6

6.4

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Kuyu No

Sekil 4.2. Ornekleme noktalarindaki ortalama pH degerleri

Yeraltisularmin pH’1, CO,-(CO3? + HCO3) dengesinin etkisindedir. CO,
gazinin suda ¢oziinme miktari, basing ve sicakliga baglidir. Bu nedenle kuyulardan
yapilan pompajla pH degisebilir. Ornekleme noktalarina ait pH degerlerinde ¢ok
biiylik bir degiskenlik gozlenmemekle beraber, pH degerleri arasindaki bu farkliligin
kuyulardaki pompalarin basinglarmin farkli olmasindan kaynaklandigi sonucuna

varilabilir.
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4.1.3. EC ve TCK

Elektriksel iletkenlik bir maddenin elektrik akimini iletme yetenegidir.
Elektriksel iletkenlik sicaklikla artar. Sekil 4.3 ve Sekil 4.4.’te goriildiigli gibi sularda
TCK ile EC arasinda dogrusal bir iligki vardir.

Ortalama EC ve TCK degerlerinin maksimum degerleri sirastyla 4774.98
uS/em ve 3102.93 mg/l olarak 16. 6rnekleme noktasinda (Yardimli) , minimum
degerleri ise 445.12 uS/cm ve 289.30 olarak 12. ornekleme noktasinda (Cekgek)

Olgiilmiistiir.
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Sekil 4.3. Ornekleme noktalarindaki ortalama EC degerleri

EC grafiginde gorildiigii gibi ornekleme noktalarinin timi WHO’da
belirtilen 250 uS/cm degerinin iizerindedir. 98/83/EC’ye gore ise 11,16, 20, 21 ve 23
nolu noktalarda sinir degerlerin {lizerine ¢ikilmistir. Bu noktalar ovada tuzlulagmanin
goriildiigii alanlara yakin oldugundan EC degerleri daha yiiksektir. EC bakimindan
TS 266’ya gore yalnizca 5 ve 12 nolu 6rnekleme noktalari Simif I-Tip 1 6zelliginde
olup, 1,2,3,4,6,7,8,9, 10, 13, 14, 15, 17, 18, 19 ve 22 nolu noktalar Smif II-Tip 2

ozelligi tagimaktadirlar. Diger noktalar ise bu sinir degerlerin de {istiindedir.
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Sekil 4.4. Ornekleme noktalarindaki ortalama TCK degerleri

TCK miktar1 EC ile dogru orantili oldugundan, EC konsantrasyonunun
ylksek oldugu noktalarda TCK miktar1 da yiiksektir. TCK parametresi bakimindan
SKYK’ya gore siniflandirma yapilacak olursa, grafikten de anlasilacag: tizere; 2, 3,
5,6, 7,12, 13 ve 18. noktalar yiiksek kaliteli yeralt1 sulari; 1, 4, 8, 9, 10, 14, 17, 19
ve 22. noktalar orta kaliteli yeralt1 sulari; 11, 15, 16, 20, 21 ve 23. noktalar diisiik

kaliteli yeralt1 sular1 sinifindadir.

Yeraltisularinin TCK miktarina gore bagka bir siniflamasi Cizelge 4.2.°de

verilmigtir.

Cizelge 4.2. TCK miktarina gore yeraltisularinin siniflandirtlmasi (Subramani ve ark., 2005)

TCK (mg/l) Su Simifi
0-1 000 Tatl su
1 000—10 000 Act su
10 000—-100 000 Tuzlu su
>100 000 Deniz suyu

Bu siniflamaya gore 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 14, 18, 19 ve 22 nolu
Ornekleme noktalar tatli su, 8, 11, 15, 16, 17, 20, 21 ve 23 nolu 6rnekleme noktalari

ise ac1 su siifina girmektedir.

EC ve TCK’nin ovadaki yayilimimi goérmek amaciyla olusturulan kirlilik
haritalar1 Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.’da verilmistir. EC haritasi, TS 266’ da verilen
simiflamalarin sinir degerlerine gore olusturulmustur. EC haritasinda, agik yesille

gosterilen alanlar TS 266°da belirtilen kaynak sular1 6zelligi tasiyan Siif I-Tip 1
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sulari, turuncu renkle gosterilen boliim ise EC’nin 2500 uS/cm’den daha biiyiik
oldugu sinir degerleri astig1 kirli bolgeleri gostermektedir. TCK haritas1 SKYK’ya
gore olusturulmustur. Buna gore, sar1 bolge Sinif YAS I, agik yesil bolge Sinif YAS
I1, koyu yesil bolge ise Sinif YAS I’ gostermektedir.

EC,
microSiemens/cm
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4 ——)
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|

Sekil 4.6. TCK’nin ovadaki dagilimi (SKYK’ya gore)
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4.1.4. Kalsiyum ve magnezyum

Yeraltisularinda kalsiyumun koékeni kalsit, aragonit, dolomit, anhidrit ve
jipstir. Kalsiyum, evriminin biiylik bir kismin1 yeraltisularinda gegcirir; hareketli ve
hafif tuzlu sularda genellikle bol miktarda bulunur. Atmosfer basincinin ve sicakligin
artmasi, sudaki kalsiyum miktarini arttirir. Yeraltisularinda kalsiyumdan sonra en
fazla rastlanan katyon, magnezyumdur. Magnezyum, yeraltisularina g¢ogunlukla
magnezyumlu kalker, dolomit ve serpantizasyon sonucu agia ¢ikan magnezyum
karbonatin ¢oziilmesi sonucu karigir. Yeraltisularinda kalsiyum iyonu genellikle
magnezyum iyonundan fazladir. Ornekleme noktalarinda Slgiilen Ca™ ve Mg™
degerleri grafige aktarildigi zaman bu durum daha net goriilmektedir (Sekil 4.7.).
Calismada Ca™ ve Mg+2’nin maksimum degerleri sirasiyla 512.78 mg/l ve 227 mg/I
olarak 21. 6rnekleme noktasinda (Altil1), Ca™ nin minimum degeri 44.56 mg/I olarak
2. 6rnekleme noktasinda (Karabayir), Mg nin minimum degeri 11.15 mg/l olarak

12. 6rnekleme noktasinda(Cekgek) ol¢tilmiistiir.
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Sekil 4.7. Ornekleme noktalarindaki ortalama Ca'? ve Mg'? degerleri

Ca™ ve Mg ' nin suda fazla miktarda bulunmas: sertlige yol agarak suyun
kalitesini etkiler. Ancak sulama sularinda bol miktarda bulunmalari sodyum

tehlikesini azalttigindan yararhdir.
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4.1.5. Sodyum

Yeraltisular1 sulama suyu olarak kullanildiginda, 6zellikle killi topraklar i¢in
sodyum miktar1 ¢ok Onemlidir. Killi topraklar sodyumca zengin yeraltisular ile
sulandiklarinda, baz degisimi sonucu, topraktaki sodyum miktar1 gittikce artar.
Boylelikle siki ve diisiik permeabiliteli Alkali Topraklar olusur. Bundan dolay1

sulama suyu siiflamalarinda, sodyum esas 0lgiit olarak alinir.

Ornekleme noktalarindaki en yiiksek sodyum degeri 407.15 mg/l olarak 16.
ornekleme noktasinda (Yardimli), en diisiik degeri ise 5.43 mg/l olarak 12.
ornekleme noktasinda (Cekcgek) Olgiilmiistiir. Sodyum parametresi 15, 16 ve 21.
noktalarda WHO ve 98/83/EC standartlarin1 asmistir (Sekil 4.8.). Diger noktalarda

oOlgiilen degerler bu standartlarda verilen sinir degerlerin altindadir.
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Sekil 4.8. Ornekleme noktalarindaki ortalama Na" degerleri

4.1.6. Potasyum

Yeraltisularindaki  potasyum miktar;, potasyum iceren minerallerin
bozunumuna, durayli potasyum minerallerinin olusmasina, iyon degisimine ve
gozenek sularinin yeraltisularini  beslemesine baglidir. Sodyum, kalsiyum ve

magnezyumun aksine, yeraltisularinda fazla miktarda potasyum bulunmaz.
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Ornekleme noktalarinin birgogunda potasyum parametresi ¢ok diisiik olarak

Olclilmiistiir. Potasyumun maksimum degeri 92.06 mg/I olarak 11. noktada (Ugurlu)

Olciilmiistiir.
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Sekil 4.8. Ornekleme noktalarindaki ortalama K degerleri
4.1.7. Kloriir

Yeraltisularndaki kloriir miktar1 genellikle yagisli bolgelerde az, kurak
bolgelerde coktur. Yiiksek derisimdeki kloriir iyonu, bitkilerin gelismesini engeller.
Bitkiler tarafindan kolayca sogrulan kloriir iyonu, bitki dokularinda ve yapraklarda
birikerek yaprak yanmasina neden olur. Tuz yataklarinin bulunusu, yapay tarim
giibrelerinin, fabrika, lagim sulari, ¢lirlimiis hayvan ve bitki artiklarinin, buzlanmay1
onlemek i¢in yollara atilan tuzlarin yeraltisularina karigmasi sonucu kloriir miktari

artabilir.

Ornekleme noktalarinda kloriir iyonu, tuzlulagsmanin fazla oldugu bolgelerde
daha yiiksek degerlerde oOl¢iilmiistiir. Kloriirlin maksimum degere ulastigi nokta
625.75 mg/1 ile 16. nokta (Yardimli), minimuma ulastig1 nokta ise 15.63 mg/1 ile 12.
noktadir (Cekegek). 11, 16, 21 ve 23. noktalarda kloriir degerleri WHO ve 98/83/EC
standartlarinda belirtilen degerlerin iizerinde dl¢lilmiistiir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Ornekleme noktalarindaki ortalama C1” degerleri

Ortalama kloriir iyonu degerlerini SKYK’ya gore kiyaslarsak; 12. nokta
yiiksek kaliteli yeralt1 sular, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 13, 14, 17, 18, 19, 20 ve 22.
noktalar orta kaliteli yeralt1 sular1, 11, 15, 16, 21 ve 23. noktalarin ise diisiik kaliteli
yeraltt sular1 smifinda oldugunu gorebiliriz. TS 266’ya gore sadece 12 nolu
ornekleme noktasi 1.Sinif- Tip 1’de belirtilen degere uygundur. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9, 10, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20 ve 22 nolu 6rnekleme noktalar1 2. Siif- Tip 2
ozelligi gostermektedir. Bunlarin disinda kalan noktalar maksimum smir degerlerin

de lizerinde ol¢iilmiistiir.

Ornekleme noktalarindan elde edilen sonuglar haritalandirilarak kirliligin
ovadaki dagiliminin izlenmesi amaglanmistir (Sekil 4.10 ve 4.11.). Harita incelendigi
zaman, Harran Ovast’ndaki kloriir dagiliminin EC ve TCK parametrelerinin
dagilimiyla benzerlik gosterdigi goriilecektir. Kloriir i¢in hem TS 266 hem de
SKYK’ya gore harita olusturulmustur. Sekil 4.10°da agik yesille gosterilen alanlar
TS 266 Smif I-Tip 1, koyu yesille gosterilen alanlar Sinif II-Tip 2’yi gostermektedir.

Turuncu alanlar ise kloriirtin sinir degerleri agtig1 kirli alanlar1 gostermektedir.
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”{

Kloriir, mg/I
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Sekil 4.10. C1’nin ovadaki dagilimi (TS 266’ya gore)

Sekil 4.11°de sar1 renkli alanlar Stnif YAS 1, acik yesil renkli alanlar Sinif
YAS II, koyu yesil alanlar ise Siif YAS III'ii temsil etmektedir. Turuncu alanlar

diger haritada oldugu gibi kloriir bakimindan kirli olan alanlar1 temsil etmektedir.

i

Kiloriir, mg/l
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Sekil 4.11. C1”’nin ovadaki dagilimi (SKYK’ya gore)
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4.1.8. Siilfat

Yeraltisularindaki  siilfatin  biiyiik bir kismi jips ve anhidritten ileri

gelmektedir. Siilfatin, tarimda topragin tuzlulugunu arttirmasi disinda zararh etkisi

yoktur.

Ornekleme noktalarindan elde edilen maksimum siilfat degeri 1908 mg/l
olarak 21. noktada (Altil1), minimum siilfat degeri ise 4.13 mg/Il olarak 12. noktada
(Cekgek) olclilmiistiir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Ornekleme noktalarindaki ortalama SO, degerleri

Grafik incelendiginde 16, 17, 20, 21 ve 22. noktalarda siilfat degerlerinin,
WHO ve 98/83/EC standartlarinin 6ngordiigii sinir degerleri astiklar1 goriilmektedir.
SKYK’ya gore siilfat bakimindan 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10, 11, 12, 13, 14, 18 ve 23
nolu kuyular yiiksek kaliteli yeralt1 sulari; 15, 19 ve 22. noktalar diisiik kaliteli yeralti
sulart sinifindadir. 16, 17, 20 ve 21. noktalar SKYK’daki sinir degerlerin oldukca
tisttindedir. TS 266’ya gore 5, 7, 8, 9 ve 12 nolu 6rnekleme noktalar1 kaynak sulari
sinifinda, 1, 2, 3, 4, 6, 10, 11, 13, 14, 15, 18, 19 ve 23 nolu noktalar kaynak sulari
disindaki tiikketim amagli sular sinifina girmektedir. Diger noktalar ise bu standardin

maksimum degerini de agmistir.

Siilfat, topragin tuzlulugunu arttiran bir etkendir. Siilfat parametresi ovada

tuzlulagsmanin yaygin olarak goriildiigii Harran-Akgakale civarinda yiliksek degerlere
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ulasmistir.  Sekil 4.13. ve 4.14.te bu kirliligin dagilimi daha net olarak

goriilebilmektedir.

+ Sanlhurfa ‘

Sekil 4.13. SO, *’nin ovadaki dagilimi (TS 266’ya gore)

+ Sanhurfa i’
Silfat, mg/l
@

Siilfat, mg/l
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Sekil 4.14. SO, ’nin ovadaki dagilimi (SKYK’ya gére)

Sekil 4.13 TS 266’ya, Sekil 4.14 SKYK’ya gore olusturulmus olup her iki
haritada da turuncu renkle gosterilen alanlar, SO4 agisindan kirli olan alanlar

belirtmektedir.
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4.1.9. Nitrat

Yeraltisuyundaki azot konsantrasyonu biyosfer kokenlidir (Saleh, 1999).
Atmosferdeki miktar1 sabit olan azot, toprak bakterileri tarafindan amonyuma
mineralize olur. Aerobik sartlar altinda azot, nitrifikasyon bakterileri tarafindan son
iirlin olan nitrata doniistiiriiliir (Tindall ve ark., 1995). Nitrat, suda yiliksek oranda
¢Oziinen ve toprak tanecikleri tarafindan tutulmayan bir anyondur. Fazla miktarda
organik ve inorganik giibre kullanildiginda aniden fazlalasan nitrat, bitki tarafindan
tamamen kullanilamaz. Nitrat fazlas1 yagmur ve sulama suyu ile topraktan yikanarak
taban suyuna ve hizli bir sekilde de yeraltisuyuna ulasir. Bdylece kirlilige neden olur

(Zoporozec ve Miller, 2000).

Ornekleme noktalarinda nitratin maksimum degeri 718.96 mg/l olarak
11.noktada (Ugurlu), minimum degeri ise 2.34 mg/l olarak 1.noktada (Camlidere)
Olciilmiistlir. Nitrat konsantrasyonu 1, 2, 6, 13 ve 14 nolu noktalarda WHO ve
98/83/EC standartlarinda verilen degerlere uygundur, diger tim noktalarda bu
standartlarin st limitlerini agsmistir (Sekil 4.15.). SKYK’ya gore sadece 1 nolu
ornekleme noktas1 yliksek kaliteli yeralt1 sulari; 2 ve 14 nolu noktalar orta kaliteli
yeralt1 sular1; 3, 5, 6, 7, 10, 12, 13 ve 18. noktalar ise diislik kaliteli yeralt1 sulari
sinifindadir. Diger noktalarda 6lgiilen degerler SKYK’daki siniflamalarda verilen tist
limitlerin iizerindedir. TS 266’ya gore 1. nokta Sinif I-Tip 1; 2, 6, 13 ve 14. noktalar
ise Siif I[I-Tip 2 smifindadir. Bunlarin disindaki tiim noktalarda TS 266°da belirtilen

iist degerler asilmistir.
Topraktan yikanarak yeraltisuyuna ulasan nitrat, yeraltisuyunun akis yoniinde

ilerler. Caligma alaninda yeraltisuyu akis yoni KB-GD oldugundan, nitrat

konsantrasyonu daha ¢ok ovanin glineydogu boliimiinde yiiksek ¢ikmustir.
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Sekil 4.15. Ornekleme noktalarindaki ortalama NO; degerleri

Bitki ihtiyacindan fazla miktarda azotlu gilibrenin topraga verilmesi sonucu
toprakta biriken azot, nitrata doniiserek yagisla veya sulamayla yeraltisuyunu
kirletici etki yapar. Ovada bilingsiz tarim uygulamalar1 sonucu nitrat konsantrasyonu
yiiksek degerlere ulasmistir. Bu degerler haritaya aktarildiginda kirliligin boyutu
daha net goriilmektedir (Sekil 4.16 .).
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Nitrat, mg/l
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Sekil 4.16. NO5’iin ovadaki dagilimi (SKYK’ya gore)

Haritada (Sekil 4.16) sar1 renkli alanlar Sinif YAS I, acik yesil renkli alanlar
Smif YAS II, koyu yesil alanlar Smif YAS III'i gostermektedir. Her iki haritada

turuncu renkle gosterilen alanlar kirliligin yayilimin1 gostermektedir.
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i

Nitrat, mg/l
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Sekil 4.17. NO;’tin ovadaki dagilimi (TS 266’ya gore)

4.1.10. Nitrit

NO; iyonu oksijenin bulundugu ortamda kararsiz oldugundan, NO;-NHj3

arasinda gegis formu olarak bulunur (McNeely ve ark., 1979).

Yeraltisuyunda NO, bulunusu, hayvansal ve evsel atiklarla yeni ve taze
kirlenme belirtisidir. Ovadaki nitrit degerleri 0.016- 0.195 mg/l arasinda
degismektedir. En yiiksek degerine 21. noktada (Altil1) ulasmistir (Sekil 4.18.).
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Sekil 4.18. Ornekleme noktalarindaki ortalama NO, degerleri
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Grafikten de anlasilacagi iizere SKYK siniflamasina gore higbir nokta yiiksek
kaliteli yeralt1 sular1 sinifinda yer almamustir. 1, 2,4, 5,6, 7,9, 10, 12, 13, 14, 15, 17,
18 ve 19. noktalarda orta kaliteli yeralt1 sulari; 3, 8, 11, 16, 20, 22 ve 23. noktalarda
ise diislik kaliteli yeraltt sulari sinifindadir. 21. nokta bu smiflamalarda belirtilen
degerlerin istiindedir. TS 266’ya gore tiim Ornekleme noktalar1 smif 1°e dahildir.

Ayrica tiim noktalar 98/83/EC standardina uygundur.

4.1.11. Amonyum

Amonyum, azotun nitrata donilisimii slirecinde bir geg¢is asamasidir.
Amonyaklagma siireci i¢inde olusan amonyum iyonlar1 bir yandan bitki besi maddesi
olarak tiiketilir, diger yandan da oksijenli ve yeterli tampon kapasitesi olan
ortamlarda belirli kemolitototrof organizmalar tarafindan nitrit ve daha sonra da

nitrata yiikseltgenir.

Ornekleme alanindaki NHy4 degerleri genel olarak 0.09 mg/I’nin altindadur.
Maksimum oldugu nokta 0.055 mg/l olarak 22. noktada (Bolatlar) kaydedilmistir.
Ornekleme noktalarindaki ortalama amonyum degerleri Cizelge 4.3.’de verilmistir.
Bu degerlerin tiimii SKYK’ya gore yiiksek kaliteli yeralt1 sularidir. TS 266’ya gore
tiim noktalar Sinif I-Tip 1’e dahildir.

Cizelge 4.3. Ornekleme noktalarindaki ortalama NH, degerleri

E» :2 Mevki NH4mg/1

M
1 Camlidere <0.009
2 Karabayir <0.009
3 Ikiag1z 0.03
4 Vergili <0.009
5 Yardimet1 0.009
6 Mutluca <0.009
7 Giinbali 0.009
8 Kisas <0.009
9 Konuklu <0.009
10 Hancagiz <0.009
11 Ugurlu 0.042
12 Cekeek <0.009
13 Ozanlar <0.009
14 Kegikiran <0.009
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15 Kizildorug <0.009
16 Yardimhi 0.019
17 Ozlii <0.009
18 Olgunlar <0.009
19 Yaygili <0.009
20 Cepkenli <0.009
21 Altih 0.022
22 Bolatlar 0.055
23 Ugrakl <0.009
4.1.12. Fosfat

Ornekleme noktalarinda PO4 parametresinin ortalama degerlerinin maksimum
oldugu nokta 0.42 mg/l ile 2. nokta (Karabayir), minimum oldugu nokta ise 0.06
mg/l ile 23. noktadir (Ugrakl). SKYK’ya gore sadece 23 nolu ornekleme noktasi
yuksek kaliteli yeralti sulari, diger noktalarin tamami orta kaliteli yeralti sulari

sinifindadir (Sekil 4.19.).
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Sekil 4.19. Ornekleme noktalarindaki ortalama PO, degerleri

Calisma alaninda fosfat parametresi bakimindan kirlilik mevcut degildir.
Fosfatin ovadaki dagilimi Sekil 4.20°de goriilmektedir. Fosfat haritas1 SKYK’da
belirtilen sinir degerler baz alinarak olusturulmustur. Haritada sar1 renkle gdsterilen
bolgeler Sinif YAS I'i, yesil renkle gosterilen bolgeler ise Stmif YAS II'yi temsil

etmektedir.
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Sekil 4.20. PO, parametresinin ovadaki dagilimi

4.1.13. Bulanmikhik

Bulaniklilik askida kati maddelerden yani kil, silt ve ¢ok kii¢iik organik ve
inorganik partikiillerden kaynaklanmaktadir. Bulaniklilik ve askida kati madde suyun
goriiniislinii etkileyen parametre oldugu i¢in tiiketici memnuniyetinde ¢ok dnemlidir.
Ayrica bu partikiiller suda patojenik mikroorganizmalar, agir metaller, klorlanmis
hidrokarbonlar vb. olarak bulunur (Federal Register, 1985). Genellikle yeraltisuyu
akiminin yavas oldugu daneli akiferlerin (kum, kumtasi, aliivyon) sularinda ender
olarak asili maddeler bulunur. Eger kuyu sularinda bulaniklik izlenirse kaptajin veya
koruma tesislerinin iyi yapilmadigini, bu nedenle asili maddelerle yiikli sularin
dogrudan akifere girdigini kanitlar. Suda bulunan demirin oksitlenmesi de

bulanikliga yol agabilir.
Inceleme alanindaki bulamklik verileri 0.33-4.63 NTU arasinda degismekte

olup, en yiiksek degere 21.noktada (Altil1) ulasmistir (Sekil 4.21.). Biitiin noktalarda
Olciilen degerler standartlarda belirtilen 5 NTU’nun altindadir.
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Sekil 4.21. Ornekleme noktalarindaki ortalama bulanmiklik degerleri

4.1.14. TOC

Dogal su kaynaklarinda organik karbon ol¢iimii; kirliligin izlenmesinde,
ekolojik calismalarda hizli ve basit bir yontem olup, organik ve inorganik dl¢timleri,
karbon ¢evrimi ve dogal sularda olusumu hakkinda sayisal bilgi vermektedir. Halk
saghigr caligmalarinda organik karbon o6l¢iimleri igme suyu kaynaklarinda toksik
organik maddelerin ve TOC azalmasmin izlenmesinde kesin olmayan bir

degerlendirme saglar (Aydin ve Ates, 2001).

Ornekleme noktalarinda TOC parametresinin maksimum degeri 5.13 mg/l
olarak 19.noktada (Yaygili), minimum degeri ise 1.03 mg/1 olarak 17.noktada (Ozlii)
Olctlmiistiir (Sekil 4.22.). SKYK’ya gore 19. nokta orta kaliteli yeralt1 sulari, diger

tiim noktalar yliksek kaliteli yeralt1 sular1 sinifindadar.
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Sekil 4.22. Ornekleme noktalarindaki ortalama TOC degerleri
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4.1.15. Toplam sertlik

Ca™ ve Mg™ iyonlar;, dogal sularda olusan sertligin biiyiik bir kismini

meydana getirirler. Bu sertlik ¢ok az hata ile toplam sertlik olarak kabul edilir.

Calisma alaninda Ca™ ve Mg™ iyonlar1 genel olarak ¢ok yiiksek oldugu i¢in
toplam sertlik degerleri de yiiksektir. Toplam sertlik parametresinin en yiiksek degeri
2336.46 mg/l olarak 21. noktada (Altil1) hesaplanmustir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Ornekleme noktalarindaki ortalama Toplam Sertlik degerleri

Sularin sertlik derecelerine gore siniflamasi Cizelge 4.4.’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Sularin sertliklerine gore siiflamasi (Subramani ve ark., 2005)

Toplam Sertlik CaCO; Su Simifi
mg/l
0-75 Yumusak
75-150 Orta sert
150-300 Sert
>300 Cok sert

Bu simiflamaya gore calisma alaninda yumusak ve orta sert suya
rastlanmamustir. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 12, 13 ve 18 nolu noktalar sert su, diger tiim noktalar
ise ¢ok sert su sinifina girmektedir. Ovadaki sertlik dagiliminin goriilmesi agisindan
bu veriler haritaya aktarilmistir (Sekil 4.24.). Bu haritada yesille gosterilen alanlar
toplam sertligin 150-300 mg/l arasinda oldugu bolgeleri, turuncu ile gosterilen

alanlar ise toplam sertligin >300 mg/1 oldugu boélgeleri gostermektedir.
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Sekil 4.24. Toplam sertligin ovadaki dagilimi

4.2. Sulama Suyu Ozellikleri
4.2.1. SAR

Yeraltisularinin sulama suyu olarak kullanilmasinin uygunlugunu belirlemede
sodyum adsorpsiyon oranit 6nemli bir parametredir (Subramani ve ark., 2005).
Sulama sularinda sodyum miktar1 6nemli bir yer tutar. Sulama sularindaki fazla
sodyum toprak gozeneklerinin tikanmasina neden olur, topragin hava ve su
gecirgenligini azaltir, topragin pH degerini zararli seviyelere yiikseltir. Topragin tist
seviyelerinde sogurulan sodyum toprak ylizeyinde kaymak seklinde sert bir kabugun
olugsmasina neden olur. Sodyumlu sularla sulanan bitkiler, tiiriine bakilmaksizin ya az

gelisirler, ya da hi¢ gelismezler.
Calisma alaninda SAR degerleri 2 nokta disinda genel olarak birbirine yakin

degerdedir. SAR’in maksimum degeri 10.91 olarak 15. noktada (Kizildorug)
bulunmustur (Sekil 4.25.).
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Sekil 4.25. Ornekleme noktalarindaki ortalama SAR degerleri

SAR’a gore sulama sularmmin smiflamasi Cizelge 4.5’te verilmistir. Bu
siiflamaya gore 15 nolu 6rnekleme noktasi iyi 6zellikte, diger tiim noktalar ise ¢ok

1yi 0zellikte sulama sularidir.

Cizelge 4.5. SAR’a gore sulama suyu siniflamasi (Sahinci, 1991)

SAR Sulama suyu sinifi
<10 Cok iyi

10-18 Iyi

18-26 Orta

>26 Kotii

4.2.2. % Na

Sodyum iyonu yiizdesi sulama sulart i¢in onemli olan iyonik bir 6zelliktir.
Sulama sularinda sodyum yiizdesinin artisi, topraktaki kalsiyum ve magnezyumla
baz degisimini doguracagindan istenmeyen bir durumdur. Bu bakimdan sodyum

iyonu, sular i¢in bir siniflandirma 6l¢iitii olarak alinmustir.
Calisma alanindaki % Na degerleri SAR degerleriyle paralellik

gostermektedir. % Na’nin maksimum degeri 67.80 olarak 15. noktada (Kizildorug)
kaydedilmistir (4.26.)
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Sekil 4.26. Ornekleme noktalarindaki ortalama % Na degerleri

Yeraltisularinin sulama i¢in uygunlugunu belirlemede kullanilan sodyum

ylizdesi degerlerine gore siniflandirma Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Sularin %Na’ya gore siniflandirilmasi ((Subramani ve ark., 2005).

% Na Su Simifi
<20 Cok iyi
20-40 Iyi

40-60 Kullanilabilir
60-80 Siipheli

> 80 Kullanilamaz

Bu siiflamaya gore 1, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 18, 20, 21, 22 ve 23 nolu

ornekleme noktalar1 sulama suyu agisindan ¢ok iyi 6zellikte; 2, 3, 4, 13, 14, 17 ve 19

nolu 6rnekleme noktalar1 sulama suyu agisindan iyi 6zellikte; 16. nokta kullanilabilir

ozelliktedir. 15. nokta ise kullanilmas: siipheli su sinifindadir.

Ornekleme noktalarindan elde edilen % Na degerleri haritaya aktarilmistir

(Sekil 4.27.). Haritada sar1 renkli alanlar ¢ok iyi Ozellikte, acik yesil alanlar iyi

ozellikte, koyu yesil alanlar kullanilabilir 6zellikte, turuncu alanlar ise siipheli olan

alanlar temsil etmektedir.
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Sekil 4.27. % Na’nin ovadaki dagilimi

4.3. Ornekleme Noktalarimn Schoeller Icilebilirlik Diyagramma Gére
Degerlendirilmesi

Schoeller igilebilirlik diyagraminda (Schoeller, 1962) sular; igilebilir sular,
zorunlu olmadikca igilemeyen sular ve igilemeyen sular olmak {izere ii¢ ana grupta
toplanmustir. Ornekleme noktalarinda &lgiilen parametreler Schoeller icilebilirlik

diyagramina aktarilarak igilebilirlik 6zellikleri belirlenmistir.

Buna gére Camlidere, Karabayir ve Ikiagiz noktalardaki sular, iyi kaliteli
icilebilir sular simifindadirlar (Ek 3., Ek 4 ve Ek 5). Vergili noktasindaki sular, orta
kaliteli igilebilir sular sinifindadir (Ek 6). Yardimci, Mutluca ve Gilinbali
noktalarindaki sular, yine iyi kaliteli igilebilir su sinifindadir (Ek 7, Ek 8 ve Ek 9).
Kisas noktasindaki sular kotii kaliteli su olmasina ragmen yine de igilebilir su
sinifindadir (Ek 10). Konuklu noktasina ait Schoeller diyagrami incelendiginde bu
bolgedeki sularin orta kaliteli igilebilir su oldugu goriilmektedir (Ek 11). Hancagiz
noktasindaki sular iyi kaliteli igilebilir su sinifindadir (Ek 12). Ugurlu noktasindaki
sular kotl kaliteli igilebilir su (Ek 13), Cekcek noktasindaki sular ¢ok iyi kalitede
igilebilir su (Ek 14), Ozanlar noktasindaki sular iyi kaliteli igilebilir su (Ek15),
Kegikiran noktasindaki sular orta kaliteli igilebilir su (Ek 16), Kizildorug
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noktasindaki sular kot kaliteli igilebilir su (Ek 17) smifindadir. Yardiml
noktasindaki sular diger noktalara oranla daha koti  durumda olup zorunlu
olmadikca icilemeyen su smifindadir (Ek 18). Ozlii noktasindaki sular kétii kaliteli
icilebilir su (Ek 19), Olgunlar noktasindaki sular iyi kaliteli i¢ilebilir su (Ek 20),
Yaygili noktasindaki sular orta kaliteli igilebilir su (Ek 21), Cepkenli ve Altili
noktalarindaki sular zorunlu olmadikca i¢ilemeyen su sinifindadir (Ek 22 ve Ek 23).
Bolatlar noktasindaki sular orta kaliteli icilebilir su (Ek 24), Ugrakli noktasindaki
sular ise kotii kaliteli igilebilir su sinifindadir (Ek 25).
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5. SONUCLAR ve ONERILER
5.1. Sonuglar

Calisma alaninda en yogun kirlilik kaynagi  tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanan nitrat kirliligidir. Nitrat parametresi bir¢ok noktada standartlarda
belirtilen sinir degerleri agmigstir. Nitrat acisindan en kirli olan bdlge Ugurlu’dur.
Bunun disinda Vergili, Kisas, Konuklu, Kizildorug, Yardiml, Ozlii, Yaygil,
Cepkenli, Altil1, Bolatlar ve Ugrakli’da da nitrat kirliligi gozlenmistir.

EC bakimindan en kirli olan bolge Yardimli’dir. Bunun disginda Cepkenli,
Altili ve Ugrakli’da da EC kirliligi mevcuttur.

Tuzluluk kloriir iyonunu da arttirici etkiye sahiptir. EC parametresinde
oldugu gibi kloriir bakimindan da en kirli olan bdlge Yardimli’dir. Bunun disinda

Ugurlu, Altili ve Ugrakli’da da klortir kirliligi mevcuttur.

Siilfat parametresi tarimda tuzlulugu arttiran bir etkiye sahiptir. Siilfat
bakimidan en kirli olan bolge Altil’dir. Yardimli, Ozlii ve Cepkenli’de bu

parametre agisindan kirli olan bolgelerdir.

Ornekleme noktalarina ait veriler ayr1 ayr1 degerlendirilecek olursa; 1 nolu
ornekleme noktas1 SKYK’ya gore orta kaliteli yeraltisuyudur. TS 266’ya gore ise
kaynak sular1 diginda kalan su smifindadir. Bu noktada yogun bir kirlilik
gozlenmemistir. Kirlilik agisindan yalnizca nitrit’e rastlanmistir.Sulama suyu

acisindan ¢ok iyi 6zelliktedir.
2 nolu ornekleme noktast SKYK’ya gore orta kaliteli yeraltisuyudur. TS

266’ya gore ise kaynak sulart diginda kalan su siifindadir. Ancak kirlilik agisindan

degerlendirdigimizde yogun bir kirliligin gozlenmedigi bir noktadir. Kirlilik
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gostergesi olarak yalnizca nitrit’e rastlanmistir. Sulama suyu 6zelligi bakimindan iyi

ozelliktedir.

3. ornekleme noktas1t SKYK’ya gore orta kaliteli yeraltisuyudur. TS 266’ya
gore ise kaynak sulari disinda kalan su smifindadir. Bu nokta nitrat bakimindan
kirlilik potansiyeli olan bir bolgedir. Ayrica nitritin varh@ da kirliligin bir

gostergesidir. Sulama suyu 6zelligi bakimindan 1yi 6zelliktedir.

4. ornekleme noktasina bazi parametreler SKYK’da belirtilen sinir degerlerin
tizerinde oldugu i¢in SKYK’ya gore siniflandirma yapilmamistir. Bu nokta nitrat
bakimindan kirli bir bélgedir. EC, ve CI' bakimindan kirlilik potansiyeli olan bir

bolgedir. Sulama suyu 6zelligi bakimindan iyi 6zelliktedir.

5, 6 ve 7. oOrnekleme noktalarindaki nitrat degerlerii yiiksek oldugu i¢in
SKYK’ya gore diistik kaliteli yer alt1 sularidir. TS 266°ya gore kaynak sular diginda
kalan su smifindadirlar. Bu bolgeler nitrat bakimindan kirlilik potansiyeli olan

bolgelerdir. Sulama suyu 6zelligi bakimindan ii¢ nokta da ¢ok iyi 6zelliktedir.

8. ornekleme noktasi nitrat bakimidan oldukga kirli bir bolgedir. Ayrica EC
ve CI" degerleri de olduk¢a yliksek oldugundan bu parametreler bakimindan kirlilik

potansiyeli olan bir bélgedir. Sulama suyu 6zelligi bakimindan ¢ok iyi 6zelliktedir.

9. ornekleme noktasinda da nitrat kirliligi mevcuttur. EC ve CI" bakimindan
da kirlilik potansiyeli olan bir bdlgedir. Sulama suyu 6zelligi bakimindan ¢ok iyi

ozelliktedir.

10. ornekleme noktast SKYK’ya gore diisiik kaliteli yeraltisuyudur. TS
266’ya gore kaynak sular1 disinda kalan su smifindadir. EC ve nitrat bakimindan
kirlilik potansiyeli olan bir bdlgedir. Sulama suyu ozelligi bakimindan g¢ok iyi

ozelliktedir.
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11. 6rnekleme noktasi nitrat bakimindan en kirli olan bolgedir. EC ve klor
degerleri de yiiksek oldugundan bu parametreler agisindan da kirlilik mevcuttur.

Sulama suyu 6zelligi bakimindan ¢ok iyi 6zelliktedir.

12. ornekleme noktasindaki nitrat degerinin yiiksek oldugundan SKYK’ya
gore dustk kaliteli yeraltisuyudur. Bu noktada nitrat disinda kirlilik potansiyeli

mevcut degildir. Sulama suyu 6zelligi bakimindan ¢ok 1yi 6zelliktedir.

13. drnekleme noktast SKYK’ya gore orta kaliteli yer alt1 suyudur. TS 266’ya
gore kaynak sular1 disinda kalan su sinifindadir. Nitrat diizeyi kirlilik olusturabilecek
diizeye yakin oldugundan bu bdlgede de nitrat kirliligi riski vardir. Sulama suyu

ozelligi bakimindan iyi 6zelliktedir.

14. ornekleme noktas1 SKYK’ya gore orta kaliteli yeraltisuyudur. TS 266’ya
gore kaynak sulari1 disinda kalan su sinifindadir. Bu noktada elde edilen verilere gore
kirlilik olusturan bir parametre mevcut degildir. Bu nedenle temiz sayilabilecek bir

noktadir. Sulama suyu 6zelligi bakimindan iyi 6zelliktedir.

15. ornekleme noktasi nitrat bakimindan kirli bir bolgedir. EC ve CI
degerlerine gore kirlilik potansiyeli mevcuttur. Sodyum degerleri ¢ok yliksek

oldugundan sulama suyu 6zelligi bakimindan kullanilmasi siipheli su sinifindadir.

16. d6rnekleme noktast EC, Na', CI, SO.? ve NO; bakimindan kirli olan bir
bolgedir. Sulama suyu agisindan ¢ok kaliteli olmamakla birlikte kullanilabilir su

ozelligindedir.

17. 6rnekleme noktasi nitrat ve siilfat parametreleri bakimindan kirlidir. EC
ve klor bakimindan kirlilik potansiyeli olan bir bolgedir. Sulama suyu o6zelligi

bakimindan iyi 6zelliktedir.
18. ornekleme noktas1 SKYK’ya gore diisiik kaliteli yeraltisuyudur. Nitrat bu

nokta da kirlilik potansiyeli olan bir parametredir. Sulama suyu 6zelligi bakimindan

cok 1yi ozelliktedir.
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19. ornekleme noktasi nitrat bakimindan kirli bir bolgedir. Sulama suyu

0zelligi bakimindan 1yi 6zelliktedir.

20 ve 21. ornekleme noktalar1 EC, SO,? ve NO; bakimindan kirli olan
bolgelerdir. CI' bakimindan da kirlilik potansiyeli olan noktalardir. Sulama suyu

0zelligi bakimindan ¢ok iy1 6zelliktedir.

22. ornekleme noktasinda da nitrat kirliligi mevcuttur. Bu bolgedeki sular,

sulama suyu bakimindan ¢ok iyi 6zelliktedirler.

23. dérnekleme noktasinda EC, CI” ve nitrat kirliligi mevcuttur. Bu bolgedeki

sular, sulama suyu bakimindan ¢ok iyi 6zelliktedirler.

Calisma alaninda elde edilen verilere gore, kirleticilerin en az oldugu, bu
parametreler acisindan temiz sayilabilecek bdlgeler Camlidere, Karabayir ve

Ozanlar’dir.

5.2. Oneriler

Yeralti sularmin yiizeysel sulara gére organik madde ve mikroorganizma
icerigi daha azdir, kimyasal bilesimi ve sicakligi zamanla degismez. Bu nedenle igme
suyu kaynagi olarak yiizeysel sulara gore daha fazla tercih edilmektedir. Sinirli olan
yer alt1 su kaynaklarinin korunmasi i¢in bu kaynaklarin sik periyotlarla izlenmesi ve
herhangi  kirlenme belirtisi  oldugunda Onlemlerin  gecikmeden alinmasi

gerekmektedir.

Calisma alaninda daha ¢ok tarimsal faaliyetlerin neden oldugu kirlilik
mevcuttur. Tarmmsal faaliyetlerin kirlilik tizerindeki etkisi ciftcilerin egitimi ve
bilgilendirilmesiyle azaltilabilir. Bu amagla, hayvansal atiklarin daha iyi yOnetimi
konusunda goniillii hareketler desteklenebilir. Bitki ihtiyaclarina gore giibre - tarimsal
ila¢ uygulamasi ve uygun sulama programlari yapilmasi konularinda giftciler egitilebilir

ve bilgilendirilebilir.
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Yogun yikama sonucunda yer alt1 sularina karigan tuzun, uzun periyotta yer
alt1 sularin da kirletecegi goz oniine alinarak sulamada elektriksel iletkenlik degeri
diisiik, kaynagi bilinen kanal sulari tercih edilmeli ve yogun giibrelemeden

kacinilmalidir.

Baz1 problemler uygun insa edilmemis kuyularla iligkilidir ve kirlenmis
ylizeysel veya yeralti suyunun kuyuya girisi ile yeraltt suyu kirliligi
gerceklesebilir.  Yeraltisuyu kirliligini onlemek i¢in uygun insa edilmemis olan

kuyular tecrit edilmelidir.
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EK 1. Subat ay1 analiz sonuglart

Kuyu Katyonlar (mek/l) Katyon Anyonlar (mek/1) Anyon
No Mevki | Ca™” | Mg™ Na' K Toplam1 | HCO; Cl SO,” NO; Toplami
1 Camlidere | 6.98 1.76 1.11 0.24 10.09 6.85 1.35 0.73 0.08 9.01
2 Karabayir | 3.46 0.59 1.53 1.09 6.67 4.60 0.76 0.65 0.51 6.52
3 Ikiag1z 2.76 0.77 0.97 0.09 4.59 0.74 1.27 0.60 1.31 3.92
4 Vergili 6.68 3.20 1.76 1.74 13.38 4.55 3.04 1.79 3.37 12.75
5 Yardimci 2.19 1.52 0.19 0.04 3.94 2.34 0.82 0.38 0.61 4.15
6 Mutluca 2.01 1.12 0.51 0.05 3.69 1.74 1.07 0.67 0.81 4.29
7 Giinbali 243 1.45 0.09 0.04 4.01 0.72 1.75 0.40 1.70 4.57
8 Kisas 8.30 4.06 0.25 0.16 12.77 0.10 4.90 0.25 7.31 12.56
9 Konuklu 442 1.63 0.43 0.09 6.57 1.74 3.15 0.46 1.55 6.90
10 Hancagiz 3.52 1.48 0.11 0.52 5.63 2.46 1.66 0.71 0.80 5.63
11 Ugurlu 11.61 7.11 1.95 1.93 22.60 0.38 9.44 4.44 11.61 25.87
12 Cekeek 1.50 0.87 0.22 0.02 2.61 1.32 0.42 0.08 0.41 2.23
13 Ozanlar 4.03 1.97 1.58 0.01 7.59 4.82 0.90 0.60 0.75 7.07
14 | Kecikiran | 8.97 1.78 3.15 1.29 15.19 6.40 2.39 4.08 0.59 13.46
15 | Kizildorug | 5.05 3.33 22.37 0.03 30.78 10.11 6.31 4.52 5.17 26.11
16 Yardmli | 22.11 10.18 | 19.37 1.93 53.59 4.23 20.56 22.08 5.87 52.74
17 Ozlii 9.66 5.04 3.14 0.02 17.86 0.24 3.66 8.75 3.55 16.20
18 Olgunlar 3.03 1.46 0.86 0.03 5.38 1.92 1.55 1.13 1.48 6.08
19 Yaygili 8.00 2.65 297 0.01 13.63 3.48 2.11 4.81 2.82 13.22
20 Cepkenli | 27.96 6.38 6.04 0.05 40.43 0.10 4.48 27.40 4.55 36.53
21 Altily 43.68 | 12.97 8.36 0.07 65.08 6.55 9.44 40.42 2.35 58.76
22 Bolatlar 7.08 2.94 2.20 0.04 12.26 0.86 4.06 6.46 0.69 12.07
23 Ugrakli 12.92 5.46 3.89 0.07 22.34 5.03 7.46 3.15 8.48 24.12
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EK 2. Haziran ay analiz sonuglar

Kuyu Katyonlar (mek/1) Katyon Anyonlar (mek/1) Anyon
No Mevki | Ca™ Mg" Na® K" Toplami HCO;y Cr S0,” NO; Toplam
1 Camlidere | 2.23 1.63 1.46 0.14 5.46 3.97 1.01 0.81 0.03 5.82
2 Karabayrr | 1.27 1.09 1.86 1.16 5.38 3.22 0.73 0.58 0.55 5.08
3 ikiag1z 1.51 0.71 1.78 0.11 4.11 2.24 0.65 0.77 0.15 3.81
4 Vergili 3.54 1.61 245 1.37 8.97 3.30 2.14 1.48 2.61 9.53
5 Yardimei 3.68 1.58 0.62 0.04 5.92 2.00 0.48 0.42 3.31 6.21
6 Mutluca 1.21 1.18 1.19 0.08 3.66 1.87 0.78 0.71 0.81 4.17
7 Giinbali 2.14 1.57 0.44 0.03 4.18 1.54 1.04 0.44 1.59 4.61
8 Kisas 6.94 4.81 1.29 0.28 13.32 0.20 4.65 0.37 9.64 14.86
9 Konuklu 3.84 1.67 1.10 0.13 6.74 2.26 2.73 0.48 1.72 7.19
10 Hancagiz 3.08 1.58 0.84 0.68 6.18 3.14 1.44 0.73 0.87 6.18
11 Ugurlu 8.81 5.49 2.25 1.06 17.61 1.00 6.03 3.04 8.71 18.78
12 Cekeek 1.47 0.90 0.42 0.02 2.81 2.24 0.25 0.10 0.47 3.06
13 Ozanlar 3.68 1.81 1.36 0.01 6.86 3.15 1.66 0.56 0.77 6.14
14 | Kecikiran | 3.37 1.47 2.81 0.48 8.13 3.11 1.18 2.54 0.42 7.25
15 | Kizildorug | 3.84 3.15 11.52 0,10 18.61 4.44 5.38 4.56 4.82 19.2
16 Yardimlhi | 15.53 8.49 15.27 2.44 41.73 4.13 13.80 16.25 5.24 39.42
17 Ozlii 3.97 3.90 4.86 0.02 12.75 4.05 3.18 6.25 0.60 14.08
18 Olgunlar 1.63 1.16 1.29 0.03 4.11 1.00 1.13 1.06 1.63 4.82
19 Yaygili 7.33 242 241 0.02 12.18 3.91 2.23 4.58 2.66 13.38
20 Cepkenli | 25.32 5.45 3.85 0.12 34.74 0.10 4.59 23.85 5.30 33.84
21 Altil 28.57 | 21.03 8.79 0.10 58.49 3.46 9.29 40.00 2.83 55.58
22 Bolatlar 8.16 2.74 1.71 0.04 12.65 4.91 1.97 4.16 2.72 13.76
23 Ugrakl 9.80 6.70 2.71 0.13 19.34 1.81 10.84 2.52 7.76 22.93
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Ek 3. 1 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagram
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EKk 4. 2 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagran
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EKk 5. 3 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagram
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Ek 6. 4 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagranu
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Ek 7. 5 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagrami
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Ek 8. 6 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagran
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Ek 9. 7 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagrami
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EKk 10. 8 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagrami
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Ek 11. 9 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagrami
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Ek 12. 10 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagrami

UL ESE T ES

SULAR

FIVRDTNVLY

LAIADIKD A

CILEMEYEN
SULAR

%

e |
=

H

SLULAE

78



Ek 13. 11 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagrami
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Ek 14. 12 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagrami
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Ek 15. 13 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagram
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Ek 16. 14 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagrami
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Ek 17. 15 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagrami
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Ek 18. 16 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagranm
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Ek 19. 17 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagrami
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Ek 20. 18 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagrami
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Ek 21. 19 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagranm
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Ek 22. 20 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagrami
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Ek 23. 21 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagram
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Ek 24. 22 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagrami
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Ek 25. 23 nolu 6rnekleme noktasina ait Schoeller diyagrami
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OZET

Yeralt1 suyu kirliligi yeni bir olgu olmamasina ragmen, ancak 1970’1i yillarin
sonunda yeni bir cevresel kavram olarak ortaya ¢ikmustir. Genelde, yeralti suyu
kirliligi evsel ve endiistriyel atiklar ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanir.
Kontamine olmus yeraltt suyunun temizlenmesi oldukga giic ve maliyeti yiiksektir.
Bu nedenle yer alti1 su kaynaklarinin korunmasi i¢in bu kaynaklarin sik periyotlarla
izlenmesi ve herhangi kirlenme belirtisi oldugunda 6nlemlerin gecikmeden alinmasi

gerekmektedir.

Calisma alan1t olan Harran Ovasi GAP’in en biiyiikk sulama sahasina ve

Ortadogu’nun en biiylik yeralti suyu rezervine sahiptir.

1995 yilinda yilizey sulamasinin baslamasiyla birlikte, yogun tarimsal
faaliyetler, sulama-drenaj ve evsel atiklar ve atiksularin desarjinin yapildigi ovada
onemli oranda tarimsal problemler baslamistir. Yeralti su seviyesi ovanin bazi

kesimlerinde 0.5 — 10 m diizeyine erigmistir.

Bu c¢aligmayla, problemin yasandigi bodlgede, ova genelini temsil eden
ornekleme noktalar1 (sondaj kuyular1) secilerek aylik olarak alinan su ornekleri
{izerinde yerinde (in-situ) ve laboratuvarda analizler yapilarak sicaklik, pH, EC, Ca’,
Mg", Na*, K, CI, SO42, NH4-N, NO,-N, NO;-N, PO,-P, organik madde, TDS ve
bulaniklik parametreleri belirlenmistir. Anilan parametreler, Su Kirliligi ve Kontrolii
Yénetmeligi, TSE i¢me Sular1 Standardi (TS 266), WHO (1998) standart ve
siiflamalarina tabi tutularak yeralti suyu kalitesi ve kirlenme potansiyeli tespit

edilmistir.

Elde edilen veriler 1s1ginda c¢alisma alanina ait kirlilik haritalar
olusturulmustur. Buna gore kirliligin daha ¢ok ovanin gliney bolimiinde yogunlastigi
gozlenmistir. Calisma alaninda en kirli olan alanlar, Ugurlu, Vergili, Kisas, Konuklu,

Kizildorug, Yardimli, Ozlii, Yaygili, Cepkenli, Altil, Bolatlar ve Ugraklr’dir.
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SUMMARY

Although groundwater contamination is not a new fact, it emerged as a new
environmental concept in the late 1970s. Generally, groundwater contamination 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.

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. Groundwater level has come up to 0.5-10m in some parts of

the plain.

With this study, choosing some sampling points to represent the plain in
general in the region where there is the problem, water samples were taken monthly
and analyzed in the place and in laboratories, temperature, , pH, EC, Ca’, Mg+, Na',
K", CI, SO4'2, NH4-N, NO,-N, NOs;-N, PO4, TOC, TDS and turbidity parameters
were determined. The parameters mentioned above were subjected to the Turkish
Water Pollution Control Regulations, TS 266 (Turkish Standard), WHO (1998) and
98/83/EC standards and classifications, the quality and contamination potential of the

groundwater have been determined.

With the help of these results, contamination maps of the region were drawn.
Thus, it has been seen that contamination mostly exists in the east part of the plain.
The most contaminated areas are Ugurlu, Vergili, Kisas, Konuklu, Kizildorug,

Yardimli, Ozlii, Yaygili, Cepkenli, Altili, Bolatlar and Ugrakl.
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