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HARRAN OVASINDA TARIMSAL SULAMANIN 
YERALTI SUYU KAL�TES�NE ETK�LER� 

M. �rfan YE��LNACAR1, Muhsin NAZ1, Sinan UYANIK1, 

Feridun DEM�R1, Güzel YILMAZ1, Tuncer DEM�R2 

ÖZET 

Harran Ovası, 141.500 ha lık sulanabilir alanıyla GAP’ın en geni� ovasıdır. 1995’te yüzey 
sulamasına geçilmesiyle beraber; artan tarımsal faaliyetler, a�ırı ve kontrolsüz sulama, yetersiz 
drenaj sistemleri, tuzluluk, ovada uzakla�tırılan evsel ve di�er atıklar önemli çevresel sorunlara 
yol açmı�tır. Ovanın, bazı bölümlerinde yeraltı suyu seviyesi 0-2 m mertebesine ula�mı�tır. 

Bu çalı�manın amacı; yüzey sulamasının yol açtı�ı problemlerin, ovanın yeraltı suyu 
kalitesine olan etkilerini saptamaktır. Bunun için yeraltı suyu örnekleri, 2006 su yılı süresince, 
ayda bir kez, 24 adet temsili gözlem kuyusundan alınmı�tır. EC, sıcaklık, pH ve yeraltı suyu 
seviyesi yerinde, örneklemeden hemen sonra ölçülmü�tür. Sonuçlar; AB’nin 98/83/EC Yönergesi, 
TSE’nin TS 266 (Sular-�nsani Tüketim Amaçlı Sular) standardı ve WHO’nun �çme Suyu 
Yönergeleri çerçevesinde de�erlendirilmi� ve önceki çalı�malarla ayrıca kar�ıla�tırılmı�tır. 

Yeraltı suyunun ortalama sıcaklı�ı yakla�ık olarak 20 oC dir. Ortalaması 7.00 ile 7.80 arasında 
olan pH de�erleri; TSE standardı, WHO ve AB yönergeleri dâhilinde kabul edilebilir limitler 
içerisindedir. Ortalama EC de�erleri (1317–2935 µS/cm); TSE (266) standardı (Tavsiye edilen 
de�er = 650 µS/cm) ve WHO yönergelerindeki (müsaade edilebilecek maksimum de�er = 250 
µS/cm) seviyelerin oldukça üstündedir. 

 
Anahtar Kelimeler: Tuzluluk, sulama, yeraltı suyu kalitesi, Harran Ovası, GAP 
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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 oC. 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 µS/cm, max. 8200 µS/cm) were found 
to be fairly above the TSE (266) (guide level = 650 µS/cm) standard and the WHO (max. 
admissible concentration = 250 µS/cm) guidelines. 

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

 
 

1. G�R�� 

�nsanlar tarih boyunca dünyanın her yerinde yeraltı suyunu içme suyu olarak 
kullanmı�lardır. Bugün dünya nüfusunun yarısından ço�u hayatta kalmak için yeraltı suyunu 
kullanmaktadır. Bu nedenle yeraltı suyu, sanayi, içme ve kullanma suyu ihtiyacı için önemli bir 
kaynaktır. Bazı bölgelerde ise nehir akı�ı için en önemli kaynak konumundadır. Yeraltı suları 
ekosistemin canlılı�ı, sürdürülebilirli�i ve çe�itlili�i için ayrıca gereklidir. 

 
Yarı-kurak iklimin hâkim oldu�u bölgelerde meydana gelen tuzluluk sadece ürün de�il, aynı 

zamanda toprak ve su tuzlanmasına dolayısıyla yeraltı suyu kalitesine tesir eder [Feng vd., 2003]. 

Ayrıca tuzlanmı� topraklar, yarı kurak bölgelerde oldu�u gibi kurak bölgelerde de tarımsal 
üretim için büyük ölçüde bir kısıt olu�turur. �yile�tirme, geli�tirme ve yönetim stratejileri için 
tuzlanma etkisi altında olan alanlar sürekli olarak izlenmelidir. Toprak verimlili�ini etkileyen 
önemli faktörler, toprak tuzlulu�u, alkalinite ve sı� yeraltı suyu seviyeleridir. A�ırı buharla�ma 
ve toprak yüzeyine do�ru olan tuzlusu hareketi, farklı toprak horizonlarında tuz birikimine neden 
olabilmektedir [Mehanni, 1998; Çullu vd., 2000]. Drenaj problemleri çözülmeden ve drenaj 
sistemleri olmadan yapılan sulama, dolayısıyla a�ırı yeraltı suyu tuzluluk de�erlerini önemli 
ölçüde artırmı�tır. Yüksek tuzlulu�un bir di�er sebebi ise su kaynaklarının yetersiz oldu�u 
yerlerde sulamadan dönen drenaj sularının kullanılmasıdır [Ergezer ve A�ca, 1995]. 

 
Bu çalı�madaki örneklerin alındı�ı kuyular (sulamadan önce) içme, kullanma ve sulama 

suyu olarak kullanılmı�tır. Aynı zamanda, �anlıurfa ve çevresindeki yerle�kelerin içme suyu 
ihtiyacının neredeyse tümü bu kuyulardan sa�lanmı�tır. �imdilerde ise �ehrin önemli bir bölümü, 
�ehre ba�lı kasabalar ve di�er bölgeler içme suyu �ebekesine ba�lanmı�tır. 
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2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Çalı�ma Alanı 

Harran Ovası, GAP’ın 141.500 ha sulanabilir araziye sahip en büyük ovasıdır [Altınbilek, 
1997], (�ekil 1). Bu çalı�ma alanı, yakla�ık olarak 36o 43’ - 37° 10’ Kuzey enlemleri ve 38o 47’ – 
39o 10’ Do�u boylamları arasındadır (�ekil 2). Ova 3700 km2 drenaj alanı ile 1500 km2 ova 
alanına sahiptir. Haziran ve Eylül ayları arasında neredeyse hiç ya�ı� görülmemesi nedeniyle 
yarı kurak bir iklime sahiptir. Ovada uzun süreli ortalama yıllık ya�ı� miktarı 284,2 mm, sıcaklık 
18 oC ve buharla�ma miktarı 1884 mm dir. 

 
 

 

�ekil 1. �nceleme alanı lokasyon haritası 

 
 

 

�ekil 2. Ölçüm yapılan kuyuları gösteren lokasyon haritası 
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2.2. Çalı�ma Alanının Topografyası 

Ovadaki e�im, genellikle kuzeyden güneye do�rudur ve % 0 - % 2 arasında de�i�ir. Yüzey 
e�imi, Harran ve Akçakale ilçeleri civarında oldukça düzdür; problemin çıkı� yeri olmaları 
nedeniyle engebesiz alanlardır. Ovanın kuzey bölgesindeki e�im, güney bölgesindeki e�imden 
genel olarak daha yüksektir ve yüzey-yüzeyaltı problemleriyle nadiren kar�ıla�ılır [KHGM, 
1995].  

 
2.3. Çalı�ma Alanının Temel Jeolojik, Hidrojeolojik Özellikleri ve Toprak Karakteristikleri 

Çalı�ma alanında bulunan jeolojik birimler, alttan üste do�ru; Eosen, Pliyosen ve 
Pleyistosen ya�lı birimlerdir. Eosen; karstik, kırıklı ve çatlaklı kireçta�ından olu�ur ve kalınlı�ı 
yakla�ık 300 m civarındadır. Çalı�ma alanının do�u, batı ve kuzeyinde yüzeylenen bu tabaka 
derin ve basınçlı akiferdir. Pliyosen; yersel jips içeren kilden olu�mu�tur ve kalınlı�ı yakla�ık 
olarak 200 m dir. Bu tabakanın akifer özelli�i yoktur. Pleyistosen ya�lı birime geçirimsiz bariyer 
olu�turur. Pleyistosen; kil, kum ve çakıldan olu�ur ve kalınlı�ı yakla�ık olarak 60 m dir [DS�, 
1972]. Bu birim sı�/serbest akifer özelli�indedir ve aynı zamanda burada yüzlerce sı� kuyu 
açılmı�tır. Çalı�mada, yeraltı suyu örnekleri bu birimden alınmı�tır. 

 
Harran ovası toprakları killidir ve pH de�eri nötr düzeydedir (7,50–8,00). Ovada yapılan 

permeabilite deneylerinin sonuçlarına göre; minimum permeabilite katsayısı 0,22 m/gün ve 
maksimum ise 3,51 m/gün dür. Toprak profilleri; alanın ve dinlenmeye bırakılan alanın % 77 
sinde 150 cm den daha derin ve sı�dır. Bu alanın altında bulunan materyaller kum, kireç ve 
kayadır. Tarımın yapıldı�ı alanda toprakların % 95 i a�ır tekstüre ve sadece % 5 i orta dereceli 
tekstüre sahiptir. Aynı zamanda toprakların alt tabakası da a�ır tekstürlüdür. Toprak renkleri 
genellikle kahverengi ve kırmızımsı kahverengidir [DS�, 1972; Özer ve Demirel, 2002]. 

 
2.4. Arazi Ölçümleri 

Özellikle, önemli çevresel problemlerin ya�andı�ı bölgede, tüm ovayı temsil eden yerlerden 
seçilmi� örnekleme noktalarından alınan yeraltı suyu örneklerinin sıcaklık, pH, EC ve yeraltı 
suyu seviyesi 2006 su yılı boyunca (1 Ekim 2005 – 30 Eylül 2006) arazide ölçülmü�, 
de�erlendirilmi� ve tartı�ılmı�tır. Türkiye’de ve kuzey yarıkürede kullanılan su yılı; yılın Ekim 
ayının 1 inde ba�lar ve sonraki yılın Eylül ayının 30’ unda sona erer ve sonraki yılın adını alır 
[Usul, 2005]. 

 
EC, sıcaklık, pH ve yeraltı suyu seviyesi; YSI 6600 sonde, SevenGo pro-SG7 iletkenlik 

ölçer, portatif pH metre ve kuyumetre kullanılarak yerinde ölçülmü�tür. 
 
Örnekleme ve ölçüm i�lemleri a�a�ıda verilmi� olan prosedürlere uygun olarak yapılmı�tır: 

• D4448–01 Yeraltı Suyu �zleme Kuyuları �çin Standart Kılavuz [ASTM, 2001] 

• Su Kalitesi-Numune Alma-Bölüm 2: Numune Alma Teknikleri Kılavuzu [TSE, 1997] 

• Yeraltı Suyu Kuyularında Örnekleme [EPA, 1995] 
 
Sonuçlar a�a�ıdaki standartlara uygun olarak de�erlendirilmi�tir. 

• TS 266; Sular-�nsani Tüketim Amaçlı Sular [TSE, 2005] 

• WHO �çme Suyu Kalitesi Yönergesi [WHO, 1993] 

• AB’nin 98/83/EC Direktifi; �nsani Tüketim Amaçlı Sular [EU, 1998] 
 

3. BULGULAR VE DE�ERLEND�RME 

1980’den beri yeraltı suyu seviyesi ölçümleri ovanın muhtelif yerlerinde DS� tarafından 
yapılmaktadır. 1995’te yüzey sulamasına geçilmesinden bu yana, bazı kuyularda yeraltı suyu 
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seviyesi 30 m den 2 m ye yükselmi�tir (1995–2003). Örnek olarak; 2002’de sulama yoluyla 
ovaya iletilen suyun miktarı 1048x106 m3 olmasına ra�men ya�ı�ın getirdi�i su miktarı 223x106 
m3, buharla�manın miktarı 1021x106 m3 ve drene edilen su miktarı ise 128x106 m3 olmu�tur. 
Sonuç olarak depo edilen suyun miktarı 121x106 m3 olmu�tur. Harran toprakları killi-tekstüre 
sahip olmasına ra�men su geçirgenli�i çok yüksektir [DS�, 2003]. Bu nedenle; arazideki yetersiz 
drenaj ve sulamadaki kontrolsüzlük bazı bölgelerde yeraltı suyunu toprak yüzeyine daha da 
yakınla�tırmı�tır.  

 
Bu çalı�mada 12 ay boyunca gözlemlenmi� olan 24 kuyuda ortalama yeraltı suyu seviyesi 

Nisan ile Eylül ayları arasında (Mayıs hariç), bu ayların sulama dönemini olu�turması dolayısıyla 
oldukça yüksektir (�ekil 3). Yükseli�lerin gözlendi�i bu aylarda, ortalama EC de�erlerinde, a�ırı 
su yüklemesinin sonucu olan seyrelme nedeniyle kısmi dü�ü�ler gözlenmi�tir. Bu aylarda, EC 
seviyesi stabil konumdadır (�ekil 4). Ekim ve Kasım ayında ölçülen EC de�erlerinin bu denli  
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�ekil 3. Ortalama YASS’nin aylık de�i�imi 
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�ekil 4. Minimum, maksimum ve ortalama EC de�erlerinin aylık de�i�imi 
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yüksek olmasının nedeninin; ovada sulanmayan fakat buna kar�ılık horizonlarında tuz birikimi 
olan bölgelerdeki kristallenmi� tuzların, yılın ilk ya�ı�larıyla çözünüp yeraltı suyuna karı�ması 
oldu�u kanaatine varılmı�tır. Oldukça yüksek olan EC de�erleri �anlıurfa’nın güneydo�u 
bölgesinde, Akçakale’nin kuzeydo�u bölgesi ve Harran çevresinde yayılım göstermektedir (�ekil 
5). Bu durum, anılan bölgelerdeki arazilerin sıfıra yakın e�imi, çukura benzer �ekilleri ve 
toprakların yo�un olarak tuzlanması ile açıklanabilir.  

 
Yeraltı suyu sıcaklı�ında önemli mevsimsel de�i�imler yoktur. Su sıcaklı�ının ortalaması 

yakla�ık 20 oC dir (�ekil 6). Yeraltı suyu ortalama pH de�erleri (7.00–7.80), TSE 266 standardı, 
WHO yönergeleri ve AB direktiflerince kabul edilebilir sınırlar dâhilindedir (�ekil 7). 
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�ekil 5. Elektriksel iletkenli�in (EC) mekânsal da�ılımı 
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�ekil 6. Ortalama YAS sıcaklı�ının aylık de�i�imi 
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�ekil 7. Ortalama pH de�erinin aylık de�i�imi 

 
 
EC, sulama ve içme sularının sınıflandırılmasında bir kriter olarak kullanılmaktadır 

[Erguvanlı ve Yüzer, 1987]. Ortalama EC de�erleri (1317–2935 µS/cm) TSE 266 standardı 
(Tavsiye edilen de�er = 650 µS/cm) ve WHO yönergelerindeki (müsaade edilebilecek maksimum 
de�er = 250 µS/cm) ilgili sınırların oldukça üzerindedir. 2002–2003 yıllarında �anlıurfa 
Tünelleri’nin çıkı� a�zında yürütülen bir çalı�manın sonuçlarına göre; suyun ovaya iletilmeden 
önceki ortalama EC de�eri 380 µS/cm, sulama suyu kalitesi Wilcox Diyagramı’na göre “Çok �yi-
�yi” ve ABD Tuzluluk Diyagramı’na göre C2-S1 sınıfındadır. Bu verilere dayanılarak bu suyun her 
çe�it sulama için uygun oldu�u saptanmı�tır [Ye�ilnacar ve Uyanık, 2005]. Sonuçlar, sulama suyu 
kalitesinin yeraltı suyu kalitesine negatif bir etkinin olmadı�ını göstermektedir. Fakat Harran 
Ovası’nda sulama sonrasında yapılan di�er çalı�malarda, yeraltı suyunun sulama suyu kalitesi; 
ABD Tuzluluk Diyagramı’na göre C3-S1 ve C4-S1 sınıfında oldu�u saptanmı�tır [Ye�ilnacar vd., 
2007]. 

 
4. SONUÇLAR VE ÖNER�LER 

Ova genelini temsil eden 24 kuyuda yapılan izleme sonucunda yeraltı suyu seviyesinin 
yükseldi�i belirlenmi�tir. Bu yükseli�, tuzlanmaya ve suyun bitkiler için kritik e�ik seviyesine 
yakla�masına neden olmu�tur. Oldukça yüksek olan EC seviyeleri, önceleri içme ve kullanma 
suyu kayna�ı olarak kullanılan kuyuları kullanılamaz hale getirmi�tir. Bu kuyular altta bulunan, 
bol ve iyi kalitede su veren derin akiferin kirlenme ihtimalini de gündeme getirmi�tir. Ne yazık 
ki Orta Do�u’nun en bol yeraltı suyu rezervinin kalitesi günbegün bozulmaktadır. Bu ba�lamda; 
a�a�ıdaki hususların bir an önce uygulamaya konması ya�amsal önem ta�ımaktadır: 

1. Bu çalı�mada sunulan izleme teknikleri, kuyu sayısı artırılarak (derin kuyular da dâhil 
edilerek) daha fazla parametre için derhal uygulanmalıdır. 

2. Özellikle yeraltı suyundaki nitrat düzeyi izlenmelidir. 

3. Yeraltı suyu kirlilik haritaları bir an önce hazırlanmalıdır. 

4. Zirai sulamada su kullanımı hususunda çiftçilerin e�itimi mutlaka gereklidir. 

5. Ana drenaj sistemi gözden geçirilmeli ve farklı yöntemlerle geli�tirilmelidir. 

6. Yüzey altı drenaj sistemi gerek görülen bölgelere in�a edilmelidir. 

7. Arazi düzenlemesi ve yüzey kanalları gibi altyapı çalı�maları tamamlanmalıdır. 
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