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HARRAN OVASINDA TARIMSAL SULAMANIN
YERALTI SUYU KALITESINE ETKIiLERIi

M. irfan YESILNACAR', Muhsin NAZ', Sinan UYANIK',
Feridun DEMIR', Giizel YILMAZ!, Tuncer DEMIR?

OZET

Harran Ovasi, 141.500 ha lik sulanabilir alaniyla GAP’1n en genis ovasidir. 1995’te yiizey
sulamasina gecilmesiyle beraber; artan tarimsal faaliyetler, asir1 ve kontrolsiiz sulama, yetersiz
drenaj sistemleri, tuzluluk, ovada uzaklastirilan evsel ve diger atiklar 6nemli gevresel sorunlara
yol agmistir. Ovanin, bazi boliimlerinde yeralti suyu seviyesi 0-2 m mertebesine ulagmustir.

Bu calismanin amact; ylizey sulamasmin yol acgtifi problemlerin, ovanin yeralti suyu
kalitesine olan etkilerini saptamaktir. Bunun i¢in yeralti suyu 6rnekleri, 2006 su yili siiresince,
ayda bir kez, 24 adet temsili gézlem kuyusundan alinmistir. EC, sicaklik, pH ve yeralti suyu
seviyesi yerinde, orneklemeden hemen sonra dlgiilmiistiir. Sonuglar; AB’nin 98/83/EC Y6nergesi,
TSE’nin TS 266 (Sular-insani Tiiketim Amacl Sular) standardi ve WHO’nun I¢gme Suyu
Yonergeleri cergevesinde degerlendirilmis ve 6nceki ¢alismalarla ayrica karsilastirilmastir.

Yeralt1 suyunun ortalama sicakligi yaklasik olarak 20 °C dir. Ortalamasi 7.00 ile 7.80 arasinda
olan pH degerleri; TSE standardi, WHO ve AB yonergeleri dahilinde kabul edilebilir limitler
icerisindedir. Ortalama EC degerleri (1317-2935 uS/cm); TSE (266) standardi (Tavsiye edilen
deger = 650 uS/cm) ve WHO yonergelerindeki (miisaade edilebilecek maksimum deger = 250
1S/cm) seviyelerin oldukga iistiindedir.

Anahtar Kelimeler: Tuzluluk, sulama, yeralt1 suyu kalitesi, Harran Ovasi, GAP

' Y. Dog. Dr., Harran Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Osmanbey Kampiisii,
63300 Sanlwrfa, Tel: 0-414-344 00 20, Faks: 0-414-344 00 31, e-posta: mirfan@harran.edu.tr

Ars. Gor., e-posta: muhsinnaz@harran.edu.tr
Dog. Dr., e-posta: suyanik @harran.edu.tr

Y. Dog. Dr., e-posta: feridundemir @harran.edu.tr
Y. Dog. Dr., e-posta: gyilmaz@harran.edu.tr

% Dog. Dr., Harran Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cografya Boliimii, Osmanbey Kampiisii, 63300 Sanliurfa,
Tel: 0-414-344 00 20, Faks: 0-414-344 00 51, e-posta: tdemir @harran.edu.tr
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ABSTRACT

The Harran Plain which is the largest plain of the Southeastern Anatolia Project in Turkey
comprises 141.500 ha irrigable land. In 1995, besides the introduction to the surface irrigation;
significant environmental problems arised at the plain as a result of intensive agricultural
activities, excessive and un-controlled irrigation, lack of drainage systems, salinity and domestic
and other wastes that were discharged to the plain. At some parts of the plain the groundwater
level reached 0.0 — 2.0 m.

The aim of this study was to determine the effects of the aforementioned surface irrigation
problems on the area’s groundwater quality. Therefore, groundwater samples were taken monthly
from 24 representative observation wells during 2006 water year and electrical conductivity
(EC), temperature, pH and groundwater level were measured in-situ immediately after the
sampling. The results were evaluated in accordance with the water intended for human
consumption of Turkish Standards Institution (TSE), (266) standard, the Guidelines for
Drinking-Water Quality of World Health Organization (WHO), the quality of water intended for
human consumption of EU (European Union), (98/83/EC) directive, and compared with previous
studies.

The mean temperature of groundwater was approximately 20 °C. The pH values, which
ranged from 7.00 to 7.80, are within the limits accepted by the TSE (266) standard, the WHO
guidelines and the EU directive. The EC values (min. 600 uS/cm, max. 8200 uS/cm) were found
to be fairly above the TSE (266) (guide level = 650 uS/cm) standard and the WHO (max.
admissible concentration = 250 uS/cm) guidelines.

Keywords: Salinity, irrigation, groundwater quality, Harran Plain, GAP

1. GIRIS

Insanlar tarih boyunca diinyanin her yerinde yeraln suyunu i¢me suyu olarak
kullanmiglardir. Bugiin diinya niifusunun yarisindan ¢ogu hayatta kalmak icin yeralti suyunu
kullanmaktadir. Bu nedenle yeralt1 suyu, sanayi, icme ve kullanma suyu ihtiyact i¢in énemli bir
kaynaktir. Baz1 bolgelerde ise nehir akisi icin en 6nemli kaynak konumundadir. Yeralt1 sulari
ekosistemin canliligl, stirdiiriilebilirligi ve cesitliligi i¢in ayrica gereklidir.

Yari-kurak iklimin hakim oldugu bolgelerde meydana gelen tuzluluk sadece iiriin degil, ayn1
zamanda toprak ve su tuzlanmasina dolayisiyla yeralt1 suyu kalitesine tesir eder [Feng vd., 2003].
Ayrica tuzlanmig topraklar, yar1 kurak bolgelerde oldugu gibi kurak bolgelerde de tarimsal
liretim icin biiyiik 6lciide bir kisit olusturur. Iyilestirme, gelistirme ve yonetim stratejileri icin
tuzlanma etkisi altinda olan alanlar siirekli olarak izlenmelidir. Toprak verimliligini etkileyen
onemli faktorler, toprak tuzlulugu, alkalinite ve s1g yeralt1 suyu seviyeleridir. Asirt buharlagsma
ve toprak yiizeyine dogru olan tuzlusu hareketi, farkli toprak horizonlarinda tuz birikimine neden
olabilmektedir [Mehanni, 1998; Cullu vd., 2000]. Drenaj problemleri c¢oziilmeden ve drenaj
sistemleri olmadan yapilan sulama, dolayisiyla asir1 yeralti suyu tuzluluk degerlerini 6nemli
Olclide artirmistir. Yiiksek tuzlulugun bir diger sebebi ise su kaynaklarinin yetersiz oldugu
yerlerde sulamadan donen drenaj sularinin kullanilmasidir [Ergezer ve Agca, 1995].

Bu calismadaki orneklerin alindigi kuyular (sulamadan once) i¢cme, kullanma ve sulama
suyu olarak kullanilmistir. Aynm1 zamanda, Sanlurfa ve ¢evresindeki yerleskelerin igme suyu
ihtiyacinin neredeyse tiimii bu kuyulardan saglanmistir. Simdilerde ise sehrin 6nemli bir boliimii,
sehre bagl kasabalar ve diger bolgeler icme suyu sebekesine baglanmistir.

704



2. MATERYAL VE METOT
2.1. Calisma Alam

Harran Ovasi, GAP’1n 141.500 ha sulanabilir araziye sahip en biiylik ovasidir [Altinbilek,
1997], (Sekil 1). Bu ¢alisma alani, yaklagik olarak 36° 43’ - 37° 10’ Kuzey enlemleri ve 38° 47 —
39° 10’ Dogu boylamlar1 arasindadir (Sekil 2). Ova 3700 km” drenaj alam ile 1500 km? ova
alanina sahiptir. Haziran ve Eyliil aylar1 arasinda neredeyse hic yagis goriilmemesi nedeniyle
yar1 kurak bir iklime sahiptir. Ovada uzun siireli ortalama yillik yagis miktar1 284,2 mm, sicaklik
18 °C ve buharlasma miktar1 1884 mm dir.

— &

SYRIA

37 00

______________________________________________________________________

36 50

Sekil 2. Olgiim yapilan kuyular1 gosteren lokasyon haritasi
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2.2. Calisma Alaninin Topografyasi

Ovadaki egim, genellikle kuzeyden gilineye dogrudur ve % O - % 2 arasinda degisir. Yiizey
egimi, Harran ve Akcakale ilceleri civarinda oldukc¢a diizdiir; problemin ¢ikis yeri olmalari
nedeniyle engebesiz alanlardir. Ovanin kuzey bolgesindeki egim, giiney bolgesindeki egimden
genel olarak daha yiiksektir ve yiizey-yiizeyalti problemleriyle nadiren karsilasilir [KHGM,
1995].

2.3. Cahsma Alamnin Temel Jeolojik, Hidrojeolojik Ozellikleri ve Toprak Karakteristikleri

Calisma alaninda bulunan jeolojik birimler, alttan {iiste dogru; Eosen, Pliyosen ve
Pleyistosen yagli birimlerdir. Eosen; karstik, kirikli ve ¢atlakli kiregtagindan olusur ve kalinligi
yaklasik 300 m civarindadir. Calisma alaninin dogu, bati ve kuzeyinde yiizeylenen bu tabaka
derin ve basingh akiferdir. Pliyosen; yersel jips iceren kilden olusmustur ve kalinlig1 yaklasik
olarak 200 m dir. Bu tabakanin akifer 6zelligi yoktur. Pleyistosen yaslt birime gecirimsiz bariyer
olusturur. Pleyistosen; kil, kum ve ¢akildan olusur ve kalinligi yaklasik olarak 60 m dir [DSI,
1972]. Bu birim s1@/serbest akifer 6zelligindedir ve ayn1 zamanda burada yiizlerce s1g kuyu
acilmistir. Calismada, yeralt1 suyu drnekleri bu birimden alinmistir.

Harran ovasi topraklar killidir ve pH degeri notr diizeydedir (7,50-8,00). Ovada yapilan
permeabilite deneylerinin sonuglarina gore; minimum permeabilite katsayist 0,22 m/giin ve
maksimum ise 3,51 m/giin diir. Toprak profilleri; alanin ve dinlenmeye birakilan alanin % 77
sinde 150 cm den daha derin ve sigdir. Bu alanin altinda bulunan materyaller kum, kire¢ ve
kayadir. Tarimin yapildig1 alanda topraklarin % 95 i agir tekstiire ve sadece % 5 i orta dereceli
tekstiire sahiptir. Ayn1 zamanda topraklarin alt tabakasi da agir tekstiirliidiir. Toprak renkleri
genellikle kahverengi ve kirmizimsi kahverengidir [DSI, 1972; Ozer ve Demirel, 2002].

2.4. Arazi Olciimleri

Ozellikle, 65nemli ¢evresel problemlerin yasandig: bolgede, tiim ovay1 temsil eden yerlerden
secilmis ornekleme noktalarindan alinan yeralti suyu orneklerinin sicaklik, pH, EC ve yeralti
suyu seviyesi 2006 su yili boyunca (1 Ekim 2005 — 30 Eyliil 2006) arazide olciilmiis,
degerlendirilmis ve tartisilmistir. Tiirkiye’de ve kuzey yarikiirede kullanilan su yili; yilin Ekim
aymnin 1 inde baslar ve sonraki yilin Eyliil ayinin 30’ unda sona erer ve sonraki yilin adin1 alir
[Usul, 2005].

EC, sicaklik, pH ve yeraltt suyu seviyesi; YSI 6600 sonde, SevenGo pro-SG7 iletkenlik
Olcer, portatif pH metre ve kuyumetre kullanilarak yerinde 6l¢iilmiistiir.

Ornekleme ve 6lciim islemleri asagida verilmis olan prosediirlere uygun olarak yapilmistur:
e D4448-01 Yeralt1 Suyu izleme Kuyular igin Standart Kilavuz [ASTM, 2001]
¢ Su Kalitesi-Numune Alma-Béliim 2: Numune Alma Teknikleri Kilavuzu [TSE, 1997]
¢ Yeralt1 Suyu Kuyularinda Ornekleme [EPA, 1995]

Sonuglar asagidaki standartlara uygun olarak degerlendirilmistir.
e TS 266; Sular-Insani Tiiketim Amacli Sular [TSE, 2005]
e  WHO i¢me Suyu Kalitesi Yonergesi [WHO, 1993]
e AB’nin 98/83/EC Direktifi; Insani Tiiketim Amach Sular [EU, 1998]

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

1980°den beri yeralti suyu seviyesi olgiimleri ovanin muhtelif yerlerinde DSI tarafindan
yapilmaktadir. 1995°te yiizey sulamasina ge¢ilmesinden bu yana, bazi kuyularda yeralti suyu
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seviyesi 30 m den 2 m ye yiikselmistir (1995-2003). Ornek olarak; 2002’de sulama yoluyla
ovaya iletilen suyun miktar1 1048x10° m® olmasina ragmen yagisin getirdigi su miktar1 223x10°
m’, buharlasmann miktart 1021x10° m® ve drene edilen su miktar1 ise 128x10° m’ olmustur.
Sonug olarak depo edilen suyun miktari 121x10° m® olmustur. Harran topraklan killi-tekstiire
sahip olmasina ragmen su gegirgenligi cok yiiksektir [DSI, 2003]. Bu nedenle; arazideki yetersiz
drenaj ve sulamadaki kontrolsiizlik bazi bolgelerde yeraltt suyunu toprak yiizeyine daha da
yakinlastirmistir.

Bu calismada 12 ay boyunca gozlemlenmis olan 24 kuyuda ortalama yeralt1 suyu seviyesi
Nisan ile Eyliil aylar arasinda (Mayis harig), bu aylarin sulama donemini olusturmasi dolayisiyla
oldukca yiiksektir (Sekil 3). Yiikselislerin gozlendigi bu aylarda, ortalama EC degerlerinde, asir1
su yiiklemesinin sonucu olan seyrelme nedeniyle kismi diisiigler gozlenmistir. Bu aylarda, EC
seviyesi stabil konumdadir (Sekil 4). Ekim ve Kasim ayinda olciilen EC degerlerinin bu denli

Ekim Kasm Aralk  Ocak Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil
O!OO L L L L L

1,00

metre

= 2,00

YASS (Yerytiziinden
w
o
o

s

\\Q__‘\//

5,00

Sekil 3. Ortalama YASS’nin aylik degisimi
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Sekil 4. Minimum, maksimum ve ortalama EC degerlerinin aylik degisimi
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yiiksek olmasinin nedeninin; ovada sulanmayan fakat buna karsilik horizonlarinda tuz birikimi
olan bolgelerdeki kristallenmis tuzlarin, yilin ilk yagislariyla ¢6ziiniip yeralti suyuna karismasi
oldugu kanaatine varimistir. Olduk¢a yiiksek olan EC degerleri Sanlurfa’nin giineydogu
bolgesinde, Akcakale’nin kuzeydogu bolgesi ve Harran cevresinde yayilim gostermektedir (Sekil
5). Bu durum, anilan bolgelerdeki arazilerin sifira yakin egimi, cukura benzer sekilleri ve
topraklarin yogun olarak tuzlanmasi ile agiklanabilir.

Yeralt1 suyu sicakliginda 6nemli mevsimsel degisimler yoktur. Su sicakliginin ortalamasi
yaklasik 20 °C dir (Sekil 6). Yeralt1 suyu ortalama pH degerleri (7.00-7.80), TSE 266 standardi,
WHO yonergeleri ve AB direktiflerince kabul edilebilir sinirlar dahilindedir (Sekil 7).

EC, pS/cm

5000
4414
4285
4026
3767

3508
3249
2990
2731
2500
2213
1954
1695
1500
1400
1177
918
III1550
250
Olcek
0 6 km

Sekil 5. Elektriksel iletkenligin (EC) mekansal dagilimi
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Sekil 6. Ortalama YAS sicakliginin aylik degisimi
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Sekil 7. Ortalama pH degerinin aylik degisimi

EC, sulama ve igme sularinin smiflandirilmasinda bir kriter olarak kullanilmaktadir
[Erguvanlh ve Yiizer, 1987]. Ortalama EC degerleri (1317-2935 uS/cm) TSE 266 standardi
(Tavsiye edilen deger = 650 uS/cm) ve WHO yonergelerindeki (miisaade edilebilecek maksimum
deger = 250 pS/cm) ilgili sinirlarin oldukca iizerindedir. 2002-2003 yillarinda Sanlwrfa
Tiinelleri’nin ¢ikis agzinda yiiriitiilen bir ¢alismanin sonuglarina goére; suyun ovaya iletilmeden
onceki ortalama EC degeri 380 uS/cm, sulama suyu kalitesi Wilcox Diyagrami’na gére “Cok lyi-
Iyi” ve ABD Tuzluluk Diyagrami’na gore C2-S1 simfindadir. Bu verilere dayanilarak bu suyun her
cesit sulama icin uygun oldugu saptanmustir [Yesilnacar ve Uyanik, 2005]. Sonuglar, sulama suyu
kalitesinin yeralt1 suyu kalitesine negatif bir etkinin olmadigint gostermektedir. Fakat Harran
Ovast’nda sulama sonrasinda yapilan diger calismalarda, yeraltt suyunun sulama suyu kalitesi;
ABD Tuzluluk Diyagrami’na gore C3-S1 ve C4-S1 smifinda oldugu saptanmustir [Yesilnacar vd.,
2007].

4. SONUCLAR VE ONERILER

Ova genelini temsil eden 24 kuyuda yapilan izleme sonucunda yeraltt suyu seviyesinin
yiikseldigi belirlenmistir. Bu yiikselis, tuzlanmaya ve suyun bitkiler i¢in kritik esik seviyesine
yaklagsmasina neden olmugtur. Oldukca yiiksek olan EC seviyeleri, onceleri igme ve kullanma
suyu kaynagi olarak kullanilan kuyulan kullanilamaz hale getirmistir. Bu kuyular altta bulunan,
bol ve iyi kalitede su veren derin akiferin kirlenme ihtimalini de giindeme getirmistir. Ne yazik
ki Orta Dogu’nun en bol yeralt1 suyu rezervinin kalitesi giinbegiin bozulmaktadir. Bu baglamda;
asagidaki hususlarin bir an 6nce uygulamaya konmasi yasamsal 6nem tagimaktadir:

1. Bu calismada sunulan izleme teknikleri, kuyu sayis1 artirilarak (derin kuyular da dahil
edilerek) daha fazla parametre icin derhal uygulanmalidir.
Ozellikle yeralt: suyundaki nitrat diizeyi izlenmelidir.
Yeralt1 suyu kirlilik haritalar1 bir an 6nce hazirlanmalidir.
Zirai sulamada su kullanimi hususunda ¢iftgilerin egitimi mutlaka gereklidir.
Ana drenaj sistemi gdzden gecirilmeli ve farkli yontemlerle gelistirilmelidir.

Yiizey alt1 drenaj sistemi gerek goriilen bolgelere insa edilmelidir.

S Al S

Arazi diizenlemesi ve yiizey kanallar1 gibi altyap1 calismalar1 tamamlanmalidir.
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