
 
 

T.C. 

HARRAN ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 
 

 

 

 

 

 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

 

 

 

 

 

 

HARRAN OVASI TABANSUYU NĠTRAT (NO
-
3) KĠRLĠLĠK ORANLARININ 

VE KAYNAKLARININ BELĠRLENMESĠ ĠLE YERSEL 

DAĞILIMININ HARĠTALANMASI 

 

 

 

 

 

 

 

Yılmaz ALTUNDAĞ 

 

 

 

 

 

 

 

TOPRAK BĠLĠMĠ VE BĠTKĠ BESLEME 

ANABĠLĠM DALI 

 

 

 

 

 

 

 

ġANLIURFA 

2023 
 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ĠÇĠNDEKĠLER 

 

Sayfa No 
 
ÖZET ...................................................................................................................................................... i 

ABSTRACT ........................................................................................................................................... ii 

TEġEKKÜR .......................................................................................................................................... iii 

ġEKĠLLER DĠZĠNĠ ............................................................................................................................... iv 

ÇĠZELGELER DĠZĠNĠ .......................................................................................................................... v 

SĠMGELER ve KISALTMALAR DĠZĠNĠ ........................................................................................... vi 

1.GĠRĠġ .................................................................................................................................................. 1 

2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR .................................................................................................................. 5 

3. MATERYAL ve YÖNTEM ............................................................................................................. 18 

3.1. Materyal .................................................................................................................................... 18 

3.2.Yöntem ...................................................................................................................................... 21 

3.2.1. Su örneklerinde yapılan analizler ...................................................................................... 21 

3.2.2. Jeoistatistiksel metotlar...................................................................................................... 23 

4.ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA ................................................................................. 26 

4.1. Su Örneklerinin Genel Özellikleri ............................................................................................ 26 

4.2. Su Örneklerinin Jeoistatistiksel Yöntemler ile Tahmin edilmesi ve Haritalanması .................. 27 

4.2.1. Kriging yöntemi ile yapılan tahminler ............................................................................... 29 

4.2.2. IDW yöntemi ile yapılan tahminler ................................................................................... 31 

4.3. Su Parametrelerinin Jeoistatistiksel Yöntem ile Haritalanması ................................................ 33 

4.3.1. Ordinary kriging (OK) yöntemi ile haritalama .................................................................. 33 

4.3.2. IDW (Inverse Distance Weighting) yöntemi ile haritalama .............................................. 36 

5. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER ........................................................................................................... 40 

KAYNAKLAR .................................................................................................................................... 42 

EKLER ................................................................................................................................................. 47 

EK1: ÇalıĢma alanındaki analiz sonuçları ............................................................................................ 47 

 

 

 

 

 



 

i 

 

 

ÖZET 

 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

 

HARRAN OVASI TABANSUYU NĠTRAT (NO
-
3)  KĠRLĠLĠK ORANLARININ VE 

KAYNAKLARININ BELĠRLENMESĠ ĠLE YERSEL DAĞILIMININ HARĠTALANMASI 

 

Yılmaz ALTUNDAĞ 

 

Harran Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Ali Volkan BĠLGĠLĠ 

Yıl: 2023, Sayfa: 49 

 

 

Bu çalıĢma, Harran Ovasında yaklaĢık 35.000 hektarlık bir alanda gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢma 

alanında bulunan taban suyu gözlem kuyularındaki kirliliğin ortaya çıkarılması ve ovadaki nitrat 

kirlilik düzeylerinin yersel dağılımının, temel istatistiksel ve jeoistatistiksel olarak belirlenmesi ve 

haritalanması ile alanda nitrata hassas bölgelerin belirlenmesi ve ona uygun yönetim stratejilerinin 

önerilmesi amaçlanmıĢtır. Ovada yüzey sulamasının baĢlamasıyla birlikte yoğun tarımsal faaliyetler, 

aĢırı ve kontrolsüz sulama, drenaj sistemlerinin yetersiz olması ve aynı zamanda evsel ve diğer 

atıkların ova drenaj havzasında kontrolsüz bir Ģekilde uzaklaĢtırılmasıyla önemli çevresel sorunlar 

meydana gelmiĢtir. Bu çevresel sorunların baĢında yeraltı sularının kirlenmesi gelmektedir. Yeraltı 

sularında yaygın bulunan potansiyel kirleticilerden biri de nitrattır. Nitrat pek çok doğal su 

ortamlarında makul konsantrasyonlarda bulunmasına rağmen gerek atık suların deĢarjı ile gerekse 

gübre kullanımına bağlı olarak yeraltı sularında yüksek değerlere (> 50 mg/L) çıkarak kirletici 

konsantrasyona ulaĢabilir. Nitrat iyonları çocuklarda ve hamilelerde önemli sağlık riskleri taĢır. Bu 

sorunun boyutlarını ortaya koymak amacıyla, ovayı temsil eden 40 noktada taban suyu gözlem kuyusu 

örneklenmiĢ ve bu kuyulardaki nitrat düzeyleri belirlenmiĢtir. Ayrıca, tabansuyu seviyeleri ve EC 

değerleri de yerinde ölçülmüĢtür. Alanda nitrat kirliliğine hassas noktaları belirlemek amacıyla 

jeoistatistksel haritalar oluĢturulmuĢtur. ÇalıĢma alanındaki 40 tabansuyu gözlem kuyusundan sadece 

4’ünde nitrat konsantrasyonu kabul edilebilir sınır değerlerin (50mg/L) üzerinde bulunmuĢtur. Bu 

noktalar Yayvandoruk, Ġmambakır, Yardımlı, Bulgurlu köylerinden alınan örneklerdir. Bu kuyuların 

lokasyonları değerlendirildiğinde, ovanın güneyinde ve yerleĢim yerlerinin yakınında oluĢları nitrat 

kirlilik konsantrasyonlarının yüksek çıkmasına neden olmuĢtur. Yapılan çalıĢma sonucunda kirlilik 

parametrelerinin kendi aralarında pozitif iliĢkilere sahip olduğu gözlemlenmiĢtir. Tabansuyu 

seviyesinin yüzeye yakın olduğu yerlerde nitrat değerlerinin de yüksek oluĢu nitratın tabansuyuna 

kolayca karıĢmasından (ulaĢmasından) kaynaklanmaktadır. Jeoistatistiksel analizlerden Inverse 

Distance Weighting (IDW) ve Ordinary Kriging yöntemleri ile elde edilen tahminlerin sonuçlarına ait 

RMSE (Root Mean Square Error) değerleri kıyaslanmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre nitrat 

parametresi için en düĢük RMSE değeri ordinary kriging yönteminde kullanılan spherical modelden 

(RMSE: 26.35); pH parametresi için en düĢük RMSE değeri ordinary kriging yönteminde kullanılan 

spherical modelden (RMSE:0.2059); EC (µS/cm) parametresi için en düĢük RMSE değeri ordinary 

kriging yönteminde kullanılan spherical modelden (RMSE: 992.67); Taban suyu seviyesi(cm) 

parametresi için en düĢük RMSE değeri ordinary kriging yönteminde kullanılan spherical modelden 

(RMSE: 51.37) elde edilmiĢtir. 
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This study was carried out on an area of approximately 35,000 hectares in the Harran Plain. The 

boundaries of revealing the water in the study area by filtering in the observation wells and 

determining and mapping the local distribution of nitrate extensions in the plain, the basic 

requirements and geostatistical determination and the determination of the nitrate sensitive areas in the 

area and the proposal to reduce the appropriate management accordingly. With the initiation of 

surface irrigation in the plain, significant malfunctions occurred due to excessive and uncontrolled 

irrigation for intensive purposes, insufficient impact propellers and at the same time uncontrolled 

removal of household and other wastes in the plain basin. Pollution of the water at the beginning of 

these operations is observed. One of the potential potentials commonly found in groundwater is 

nitrate. Although nitrate takes reasonable precautions in many natural water environments, it can 

reach a point where it can lead to high values (> 50 mg/L) in the water consumed due to both the 

discharge of waste water and the use of fertilizers. Nitrate ions carry significant health risks in 

children and pregnant women. In order to reveal these dimensions, 40 point ground water wells 

representing the plain were sampled and it was aimed to contain nitrite in these wells. In addition, 

groundwater levels and EC values were also measured in situ. It detects geostatistical maps to identify 

sensitive points to nitrate containment in the area. Nitrate was found above the acceptable limit values 

(50mg/L) of animals in only 4 of 40 groundwater observation wells in the study area. These points are 

the views taken from the villages of Yayvandoruk, Ġmambakır, Yardimli and Bulgurlu. When the 

locations of these wells were evaluated, the south of the plain and the directing formations of the 

settlements caused high management of nitrate foci. It has been observed that the results of the study 

have positive explanations in their own explanations. The high nitrate values in places where the 

groundwater siege is close prevent the nitrate from easily mixing (reaching) into the groundwater. The 

RMSE (Root Mean Square Error) values of the results of the estimations obtained by Inverse Distance 

Weighting (IDW) and Ordinary Kriging methods from geostatistical analyzes were compared. 

According to the results obtained, the lowest RMSE value for the nitrate parameter is from the 

spherical model used in the ordinary kriging method (RMSE: 26.35); The lowest RMSE value for the 

pH parameter is from the spherical model used in the ordinary kriging method (RMSE: 0.2059); The 

lowest RMSE value for the EC (µS/cm) parameter is from the spherical model used in the ordinary 

kriging method (RMSE: 992.67); The lowest RMSE value for the groundwater level (cm) parameter 

was obtained from the spherical model (RMSE: 51.37) used in the ordinary kriging method. 
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1.GĠRĠġ 

 

 

Yeraltı suyu topluma, kiĢilere, sanayi ve tarıma su temin etme konusunda 

büyük öneme sahip ve bazı alanlarda nehir akıĢlarının temel kaynaklarını 

oluĢturmaktadır. Bu doğrultu ile yeraltı suları, ekosistemdeki çeĢit, sürdürülebilirlik 

ve canlılık için de önemli seviyede gereklidir. 

 

Nitrat doğada kendiliğinden bulunan bir biçimde vardır. Dünyanın doğal 

döngüsü ve dıĢarıdan yapılan uygulamaların etkisi ile bilinçsizce kullanılan 

kaynaklar, tarımsal ilaçlar, kimyasal atıklar, endüstriyel atıklar ve aynı zamanda 

insan ve hayvanların sebep olduğu faaliyetlerin etkisi sebebiyle doğal yaĢam 

döngüsünde azot seviyelerinin artmasına yol açmaktadır. Bu faaliyetlerin 

gerçekleĢmesi sonucu içme suyu ve kullanma sularında nitrat (NO
-
3) kirliliğine yol 

açmaktadır (Johnson ve Kross, 1990). Türkiye’ de içme suları ve kullanma sularının 

neredeyse tamamına yakını yeraltı su sistemlerinden temin edilmektedir. 

Ülkemizdeki su kaynakları sanayi atıkları, endüstri atıkları, tarımsal atıklar ve 

hayvancılık atıkları, depolama alanlarındaki sızıntılar, aĢırı yapılaĢma sebebiyle 

kirlilikle karĢı karĢıya kalmaktadır (Tuncay, 1994). 

 

Harran Ovasında yüzey sulama Ģeklinin kullanımının artması sonucunda 

tarımsal üretimin artması ile arazideki tarımsal üretimin, toprak kullanımı, toprak 

iĢlemesi ve kimyasal girdi kullanımı bilinçsizce artmasına sebep olmuĢtur. 

Sulamanın bilinçsizce yapılması sonucunda ve aynı zamanda drenaj kanallarının 

yetersiz olması nedeniyle yüzeyden akan suyun bir kısmı erozyon yapmakta ve diğer 

taraftan toprak horizonlarına sızan su belli bir zaman dilimi içinde yer altı sularına 

ulaĢarak yüzey sularının içerisinde bulunan elementleri yer altı sularına taĢıması 

sonucu yer altı sularını kirletmektedir. 
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Nitrat içerik değerleri ulusal değerler ile uluslararası standart değerlerine göre  

50 mg/L’nin üzerinde olması Ġnsan ve hayvan sağlığı açısından çok önemli düzeyde 

risk teĢkil etmektedir. Harran Ovasının bazı alanlarında yeraltı su seviyeleri ile taban 

suyu seviyeleri birleĢmiĢ durumdadır. Bu problemlerin ne kadar önem arz ettiğini ve 

problemin çözüm noktasında elde edilen veriler doğrultusunda devam edilmesi 

amacıyla ve alanda daha iyi, sürdürülebilir bir toprak ve su yönetimi için riskli 

alanların belirlenmesi ve gerekli tedbirlerin alınması noktasında bir çalıĢma 

gerçekleĢtirilmiĢtir ((TS 266) (TSE, 2005). 

 

Harran ovasında daha önce yeraltı sularıyla ilgili farklı araĢtırmacılar 

tarafından çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢtır. Fakat taban suyu gözlem kuyularında nitrat 

konsantrasyonlarıyla ilgili herhangi bir çalıĢma olmamıĢtır.  Daha önce yapılan 

çalıĢmalar derin akiferlerde yapılmıĢtır. Önceki araĢtırmalarda 20 m ve 50 m 

aralığında olan derin su kuyularında çalıĢılmıĢtır.  Bu çalıĢma derinliği en fazla 4 

metre olan taban suyu kuyularından alınacak örneklerdeki nitrat düzeylerinin 

belirlenmesi amacıyla yapılmıĢtır. ÇalıĢma alanı yoğun tarımsal bir aktivite 

içerisinde olan tarım alanıdır, bu nedenle herhangi bir nitrat kirliliğinin tespit 

edilmesi ve hassas noktaların bulunması durumunda o alanlara iliĢkin gübreleme 

amenajmanı önerileri ile hem çevre kirliliğinin azalması hem de tarımsal girdi 

maliyetlerinin azaltılması söz konusu olacaktır (YeĢilnacar ve ark., 2007). 

 

Canlıların yaĢam periyodu süresi içerisinde iliĢkilerini ve davranıĢlarını devam 

ettirdikleri ve karĢılıklı bir Ģekilde iletiĢim içinde oldukları biyolojiksel, fiziksel, 

sosyal, ekonomik ve kültürel ortamlarına çevre denilmektedir (Özyaral ve 

Curabeyoğlu, 2011). Ġnsan nüfusunun fazla olduğu Ģehirlerde içme suyu ve kullanma 

suyu kaynakları; su havzalarında, aĢırı inĢaat yapılan alanlarda, sanayi ve tarımsal 

üretimde kullanılan girdilerin etkileri ile kirlilik oranlarının artmasına sebep olmuĢtur 

(Filibeli, 1999). 

 

Tarım uygulamaları sırasında gerçekleĢtirilen tarımsal ilaçlamaların getirdiği 

olumsuzluklardan bazıları ilacın rüzgârla su kaynaklarına taĢınması, tarım ilaçlarının 

aĢırı kullanımı ile fazla masraf ve pestisit gibi kimyasal ilaçların üretildiği 
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fabrikalarda atıkların doğal su kaynaklarına akıtılması sonucu su sistemlerinin 

kirlenmesine neden olmaktadır. Aynı zamanda tarımsal uygulamalarda, kimyasal 

içerikli gübrelerin ve ilaçların bilinçsizce kullanılması su sistemlerinin kirlenmesine 

neden olmaktadır (Baykan, 2004).  

 

Avrupa Birliği’nde içme suyu olarak kullanılan ve diğer ihtiyaçlar için 

kullanılan sular analiz edilmiĢ ve elde edilen ölçüm değerlerine göre, yüzeyde 

bulunan suların %20’sinin tehlikede olduğu belirlenmiĢtir. Bununla birlikte yeraltı su 

kaynaklarından %60 kadarı içme suyu olarak kullanılmaktadır. Elde edilen ölçümlere 

göre, yeraltı suyunun çok fazla tüketilmesi aynı zamanda yüzey suları temiz 

tutulmaması nedeniyle sulu alanlarının yaklaĢık %50’sinin giderek yok olma 

tehlikesi ile karĢı karĢıya olduğu tespit edilmiĢtir (WISE, 2016). 

 

Su kaynaklarında nitrat içeriklerinin tahminlerinin elde edilmesi ve 

modellenmesi hakkında birçok araĢtırma mevcuttur. Yesilnacar ve ark. (2008), 

Harran Ovası’ndaki yerüstü sularının yapay sinir ağları yardımı ile tahmin edilmesi, 

Palani ve ark. (2008), Singh ve ark. (2009), yapay sinir ağları kullanılarak su 

kalitesini modellemede, Kunkel ve ark. (2010), Avrupa Birliğinin politikaları 

doğrultusunda yüzey sularının içeriğindeki nitrat kirliliğinin tahmin edilmesi, Ġleri ve 

ark. (2014), Uluabat Gölü sedimentinde kirlilik değiĢkenlerinin GIS ile 

modellenmesi konusunda çalıĢma yürütmüĢlerdir. 

 

Bu çalıĢmada, Harran Ovasında yaklaĢık 35.000 ha alanda nitrat 

konsantrasyonunun ve tuzluluk değerlerinin ölçülmesi ile kabul edilebilir nitrat 

düzeyinin, ulusal standartlar ile uluslararası standartlarda önerilen 50 mg/L sınır 

değeri üstünde olup olmadığının tespit edilebilmesi amaçlanmıĢtır. 40 örnekleme 

kuyusu seçilerek nitrat düzeyleri pH ve EC değerleri ölçülmüĢtür. ÇalıĢma 2022 yılı 

Ekim ayı içerisinde belirlenen kuyu noktalarından alınan su örnekleri ile çalıĢma 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Aynı zamanda taban suyu seviyesi ve rakım parametreleri ile de 

değerler arasındaki iliĢkiler incelenmiĢtir. Ölçümler sonucu analizlerle tüm 

parametreler birbiriyle iliĢkilendirilerek etkileri belirlenmiĢtir. ÇalıĢma alanında 

nitrat kirliliğine hassas noktaları belirlemek için jeoistatistiksel haritalar üretilmiĢtir. 
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Aynı zamanda ölçümleri yapılan pH, EC, ve taban suyu seviyeleri içinde jeoistatistik 

haritalar oluĢturulmuĢtur. ÇalıĢmada kullanılan jeoistatiksel yöntemlerle ölçümü 

yapılan parametrelerin mekânsal dağılımlarının belirlenmesi ve haritalanması 

amaçlanmıĢtır.  

 

 

 

 

 



2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                                                                               Yılmaz ALTUNDAĞ 

 

5 

 

2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

 

Hallberg (1989), Yeraltı sularındaki kirlilik nedenleri olan değiĢkenlerin ilk 

sıralarında suda çözünmüĢ olarak bulunan azot bileĢikleri yer almaktadır. Yeraltı 

sularında çözünmüĢ olarak bulunan azotun en çok rastlanılan formu nitrat olmakla 

birlikte, amonyum nitrit, azot oksit ve organik azot formunda da bulunmaktadır. 

Oksijenli ortamda mevcut olan bakteriler amonyağı nitrit veya nitrat iyonuna 

dönüĢtürürler. Nitrit bileĢiği oksijenli ortamlarda yükseltgen maddelerin mevcut 

olduğu ortamlarda kararsız davranarak, direkt yükseltgenerek nitrat bileĢiğine 

dönüĢtürülürler. Nitrat kirliliğine yol açan atıkların kullanımının artması ile içme ve 

yeraltı sularında nitrat ve nitrit kirliliğinin gün geçtikçe artmasına neden olmaktadır. 

 

Yavuz ve ark. (1993), ÇalıĢmada, Ankara’da yer alan 8 yerleĢim merkezinde 

bulunan toplam 55 çiftlikten kuyu suyu örnekleri alınmıĢ olup, bu kuyu sularındaki 

nitrat ve nitrit düzeylerini ölçmek amaçlanmıĢtır. Örneklerin analizinde 

spektrofotometrik yöntem kullanılmıĢtır. Analiz sonuçlarında kuyu sularındaki nitrat 

düzeyleri 0,4-546 ppm olarak ölçülmüĢ olup, nitrit düzeyleri ise 0,0-16 ppm arasında 

olduğu gözlemlenmiĢtir. Kuyulardan alınan örneklerin %87’sininin kabul edilebilir 

standartlara uygun yani risk sınırının altında olduğu; % 11’nin standardın üzerinde 

risk taĢıdığı buna bağlı olarak kronik zehirlenmelere sebebiyet verecek düzeyde 

olduğu ve diğer %1,7’sinde ise risk oranının en üst düzeylerde olduğu yani akut 

zehirlenmelerine sebep olacak değerlerde olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Kaplan ve ark. (1996), Kumluca yöresinde yapılan çalıĢmada kuyulardaki 

nitrat değerlerinin araĢtırılması amaçlanmıĢtır. Yapılan çalıĢmada örnek olarak 20 

kuyudan numune alınmıĢtır. Kuyulardan alınan su örneklerinin NO
-
3, NH

+
4 ve EC 

analizleri yapılmıĢtır. ÇalıĢmada analiz sonuçlarında kuyu sularında nitrat değer 

aralıklarının 2.46-164.91 mg/L olduğu belirlenmiĢtir. Bu değerler bölgenin nitrat 

kirliliği açısından yüksek düzeylere ulaĢtığını göstermiĢ olup, örneklerin % 

50’sinden fazlasının kabul edilebilir nitrat değerleri olan 45mg/L üzerinde olduğu 
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saptanmıĢtır. Bölgede seracılık faaliyetleri sebebiyle kullanılan gübre miktarının 

Türkiye ortalamasının üzerinde olduğu saptanmıĢtır. Bunun sonucu olarak da alınan 

örneklerdeki nitrat kirlilik düzeylerinin risk teĢkil edecek değerlerin üzerine 

çıkmasına, bölgede seracılık faaliyetleri için açılan kuyuların bir kısmından da içme 

suyu olarak kullanımından kaynaklı sağlık sorunlarına sebebiyet vereceği 

belirtilmiĢtir. Bölgedeki durumun yetkililer tarafından daha fazla araĢtırma yapılarak 

nitrat değerlerinin bir an önce önüne geçilebilecek bir düzeye düĢürülebilmesi için 

çalıĢmaların yapılmasına ihtiyaç duyulduğu belirtilmiĢtir. 

 

Gündoğdu (2004), ÇalıĢmada tabansuyu gözlem kuyularındaki derinliklerin 

jeoistatistiksel olarak değerlendirilmesi amaçlanmıĢtır. MustafakemalpaĢa sulama 

projesi alanı pilot alan olarak seçilmiĢtir. ÇalıĢmada 2002 yılına ait ölçüm 

değerlerinin temmuz ayına ait olanları seçilerek kullanılmıĢtır. ÇalıĢma alanındaki 

tabansuyu derinliklerinin yersel değiĢimleri jeoistatistiksel yöntemlerle değiĢik 

açılardan değerlendirilmiĢtir. 15500 ha’lık alanda yapılan çalıĢmada toplamda 238 

tabansuyu gözlem kuyusu yer almaktadır. Kuyuların bir kısmı tahrip olduğundan 200 

adet kuyuda ölçüm yapılmıĢtır. Tabansuyu gözlem kuyularına ait veriler DSĠ’den 

temin edilmiĢtir. Bu kuyuların 197’sinden alınan değerler kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada 

ArcGIS ver. 8 yazımı kullanılarak jeoistatistiksel metotlar kullanılmıĢtır. ÇalıĢma 

alanında yarıvariogram modeli kullanılarak örneklenemeyen alanlar için tahmin 

yapılabilmektedir. Tabansuyu derinlik değerleri tüm çalıĢma alanında 30 m. 

aralıklarla küresel yarıvaryogram modeli kullanılarak elde edilmiĢtir.ÇalıĢmada 197 

örnekten alınan veriler kullanılarak yarıvariyogram modeli ile 30’a 30 m ebatlarında 

piksellerden oluĢan derinlik haritası hazırlanmıĢtır. Böylece alanda, 900 m2 lik 

alanlara sahip kısımları temsil edecek değerler belirlenmiĢtir. Proje alanında en 

düĢük derinlik 178 cm, en yüksek değer ise 317 cm olduğu için 5 ayrı grup elde 

edilmiĢtir. ÇalıĢma alanı 204-230 cm derinliğine sahip olanlar alanın büyük bir 

kısmını oluĢturmaktadır. 

 

Özdemir (2006), Yeraltı sularında kirliliğe nenden olan en önemli tarımsal 

uygulamalar; tarımda kullanılan kimyasal gübreler, ilaçlar ve hayvansal gübre 

atıklarının direkt olarak toprağa bırakılması ile ilgilidir. Bu Ģekilde toprağa bilinçsiz 



2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                                                                               Yılmaz ALTUNDAĞ 

 

7 

 

olarak direkt bırakılan atık maddeler topraktan, yağmur suları veya sulama sularıyla 

birlikte yıkanarak tabansularına ve yeraltı sularına karıĢmakta ve ulaĢtığı sularda 

yüksek miktarda kirlilik oluĢturmaktadırlar. 

 

Ağaoğlu ve ark. (2007), ÇalıĢma Van bölgesinde yapılmıĢ olup, su 

kaynaklarında mevcut olan nitrit ve nitrat değerlerinin araĢtırılması amaçlanmıĢtır. 

Nitrat ve nitrit düzeyleri için spektrofotometrik yöntem kullanılmıĢtır. Merkez ve 

ilçeler dâhil toplamda 366 adet su örneği alınıp materyal olarak kullanılmıĢtır. 

Yapılan analiz sonuçlarına göre 366 adet örneğin ortalama nitrat düzeyleri genelde 

standartlara uygun bulunmuĢ olup 0,1ppm’in altında belirlenmiĢtir. Sadece merkezde 

bir kuyuya ait örnekte %2 ile diğer bir kaynak örneğinde %3, ilçelerden ise ErciĢ’teki 

kaynak suyunda %2 olarak standart değerlerin üzerinde olduğu saptanmıĢtır. Fakat 

çalıĢmada bunun sebebine dair bilgiye yer verilmemiĢtir. Nitrit düzeyinin ise merkez 

ve ilçelerde 0,091ppm ile 0,060 arasında olduğu belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada merkez ve 

ilçelerdeki su örneklerinde nitrit düzeyleri standartlara uygun bulunmuĢ olup 0,1 

mg/L’nin altında olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Polat ve ark. (2007), ÇalıĢma Ġzmir Nif dağı çevresinde yer alan karstik 

akiferlerdeki yeraltı sularında nitrat değerlerinin mevsimsel değiĢimlerini 

değerlendirmek amacıyla yapılmıĢtır. ÇalıĢmada mevsimsel değiĢimlerin sağlıklı bir 

Ģekilde tespit edilememesinin sebeplerine değinilmiĢ olup, bu sebeplerin baĢında ise 

insan kaynaklı kirleticilerin geldiğine değinilmiĢtir. Bunları da tarım alanları ile 

sanayi tesislerine yakın alanlarda ki kirlenmeler oluĢturmaktadır. ÇalıĢmada örnekler 

kuyulardan ve pınarlardan alınan numunelerden oluĢmaktadır. Yükseklerden ovaya 

inildikçe nitrat değerlerinde artıĢların gözlemlendiği belirtilmiĢtir. Ovalara doğru 

inildikçe sıcaklık ve pH değerlerinin arttığı buna bağlı olarak da iyon değerlerinin 

arttığı neticesinde de EC değerlerinde bir artıĢın görüldüğü gözlemlenmiĢtir. 

Bölgedeki içme su kaynaklarını besleyen pınarlardan alınan numunelerdeki nitrat 

değerlerinin yüksek düzeylerde oluĢu sağlık açısından risk teĢkil etmekte olup, 

kaynak durumunda olan bu kuyuların ve pınarların çok daha iyi bir Ģekilde 

korunması gerektiği belirtilmiĢtir. 
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Durmaz ve ark. (2007), ġanlıurfa sınırları içerisindeki kuyu sularında nitrat ve 

nitrit düzeylerini belirlemek amacıyla bir araĢtırma gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapılan 

çalıĢmada merkez dahil ilçelerle birlikte toplam 83 kuyu suyu metaryal olarak 

kullanılmıĢtır. Örneklerin nitrat ve nitrit düzeyleri Sen ve Danoldson tarafından 

bildirilen metodla spektrofotometre ile 550 nm dalga boyunda belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢmada 83 kuyunun tamamında farklı düzeylerde nitrat belirlenmiĢ olup sadece 

26 örnekte nitrit tespit edilmiĢtir. Ġçme suyu ve kullanma sularındaki nitrat ve nitrit 

yaygın bir Ģekilde bulaĢmaya baĢlamıĢ ve artıĢ göstermektedir. Ġçme sularının büyük 

bir kısmı yeraltı sularından temin edildiği ve bu sularında birçok faktörün etkisiyle 

kirlendiği bilinmektedir. Bu nedenle halk sağlığı açısından sulardaki nitrat ve nitrit 

düzeylerinin belirlenmesi çok büyük önem taĢımaktadır. Yapılan çalıĢmada örnek 

alınan kuyuların % 30’nda nitrite rastlanmıĢtır. Ancak nitrit düzeylerinin oldukça 

düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Sonuçlar arasındaki farklılıkların sebebi ise metotlarla 

analizler, farklı tarımsal uygulamalar, gübreleme teknikleri, sanayileĢme oranı, katı 

atık depolama sahalarının konumları gibi birçok faktör olabilmektedir. Ġnsani 

Tüketim Amaçlı Sular Hakkında Yönetmeliğine göre içme sularındaki nitrat 

(50mg/L) ve nitrit (0,50 mg/L)  bulunabilecekleri değerler düĢünüldüğünde 

araĢtırmada tespit edilen değerler ortalama nitrat (9.18+-0,850 mg/L) ve nitrit 

(0,02+-0,003 mg/L) olup uygun düzeyde olduğu tespit edilmiĢtir. Sonuç olarak 

Tüketim Amaçlı Sular Hakkındaki Yönetmeliğe göre ġanlıurfa’daki kuyu sularında 

nitrat ve nitrit düzeyleri halk sağlığı açısından risk teĢkil edecek değerlerin altındadır. 

 

Ġbrikçi ve ark. (2008), Yeraltı sularından olan taban suyu, derinlerde bulunan 

kuyu suları ve kırsal alanlarda bulunan içme suyu ve kullanma suyunun kirlenmesine 

neden olan tarımsal kirleticiler ile çok yakından ilgilidir. Bu kirleticilerin en büyük 

kaynaklarından biri kimyasal azotlu gübrelerdir. Bitkilerin geliĢim için azotlu 

gübrelere bitkiler fazla miktarda ihtiyaç duymakta ve fazla miktarda kullanımın ise 

olumsuz etkileri oluĢabilmekte aynı doğrultuda su kaynaklarında nitrat kirliliğine yol 

açabilmektedir. Bu sebeple Dünya Sağlık Örgütünün belirlenmiĢ olduğu nitrat içerik 

değerinin sınır değerinin altına çekmek istenmiĢtir. AĢağı Seyhan Ovasında 

gerçekleĢtirilen mevcut projede, hidrolojik yönden sınırları iyi belirlenmiĢ Akarsu 

Sulama Birliği sahasında 2007 su yılında 1 Ekim 2006 – 30 Eylül 2007 taban suyu 
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nitrat içeriğinde oluĢan değiĢim miktarları araĢtırılmıĢtır. Yeraltı sularından taban 

suyu gözlem kuyularından alınan örneklerin zaman çizelgesi Ocak, ġubat, Mayıs, 

Temmuz ve Ekim aylarında 2007 yılında alınan su örneklerinde nitrat değerlerini 

belirlemek için ölçümler yapılmıĢtır. Elde edilen ölçüm sonuçlarına göre ortalama 

nitrat içeriği, gözlem yapılan sürede 10.6 – 22.5 mg/L arasında değiĢmektedir. Elde 

edilen verilere göre en yüksek nitrat içeriği, çalıĢma bölgesindeki yağıĢ ve iklimin 

parametrelerine de bağlı olarak Ģubat ayı içerisinde ölçülmüĢtür. Ölçüm sonuçlarına 

göre çalıĢma alanı sulama havzasında tehlike oluĢturabilecek nitrat içeriği ġubat ayı 

dıĢında genellikle toplam çalıĢma alanının yaklaĢık olarak %5’i kadarını 

oluĢturmaktadır. Böylece çalıĢma alanındaki yeraltı sularından taban suları nitrat 

kirliliği konusunda herhangi bir tehlike oluĢturmamaktadır  

 

Korkut (2009), Nitrat kirliliği konusunda yapılan çalıĢmaların sayısı 

bakımından Türkiye’ de hali hazırda çok az sayıda çalıĢma gerçekleĢtirilmiĢtir. Fakat 

bu çalıĢmalardan elde edilen ölçüm değerleri incelenince ülkemizde problemin ne 

denli önemli düzeylerde olduğunu göstermektedir. Mersin ilinde gerçekleĢtirilen bir 

araĢtırmada, 205 tane kuyulardan farklı fiziksel ve kimyasal parametrelerin (nitrat ve 

nitrit) analizi için su numuneleri alınmıĢtır. Ülkemizde geçerliliğini sürdüren içme 

suyu sınır değerleri (TS 266) göre nitrat parametresi için içme suyu olarak kullanılan 

su için en büyük nitrak konsantrasyon değeri 45 mg/L olarak belirtilmektedir. 

ÇalıĢmadaki numuneler için nitrat değerlerinin aralığı 0,44–73,48 mg/L, ortalama 

nitrat değeri 16,41 mg/L, medyan nitrat değeri 11,95 mg/L ve standart sapma nitrat 

değeri 15,86 olarak elde edilmiĢtir. Alandaki nitrat kirliliğinin nedeni insan kaynaklı 

olduğu düĢünülmekte olup bu faaliyetlerin baĢını tarımsal girdiler, endüstriyel ve 

evsel atıklar almaktadır. Ġzmir, Nif Dağı ve çevresinde bulunan yeraltı sularında 

nitrat kirlilik boyutlarının dönemsel olarak değerlendirilmesinin yapıldığı bir 

araĢtırmada, 59 tane numunede nitrat ve nitrit düzeyleri tahlil edilmiĢtir. Nif Dağının 

batısında yer alan her iki örnekleme zamanında bulunan nitrat içeriği 50 mg/L’den 

yüksek değerlere rastlanmıĢtır. 

 

Olhan ve Ataseven (2009), Yapılan çalıĢmada Türkiye’de Ġçme suyu havza 

alanlarında nitrat kirliliğine neden olan tarımsal faaliyetler ile ilgili yasal 
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düzenlemelerin gereklilikleri konu edilmiĢtir. ÇalıĢmada Türkiye ve dünyada su 

havzalarının korunması ile ilgili kanun ve yönetmeliklerin incelenerek 

yeterliliklerinin araĢtırılması amaçlanmıĢtır. Nitrat kirliliği ve canlı sağlığına riski 

açısından bu kanunların ne denli önemli olduğuna değinilmiĢtir. Türkiye’de konuyla 

alakalı birçok kanun ve yönetmeliğin mevcut olduğu fakat uygulama anlamında 

yetersizliklerinin olduğu tespit edilmiĢtir. Bunlardan bazıları; tarımsal kaynaklı 

oluĢan nitrat kirliliğinden suları koruma yönetmeliği, suların kirlilik kontrollerine 

dair yönetmelik, içme suyu ve kullanma Suyu olarak kullanılacak suların 

kirlenmesine karĢı korunması hakkında yönetmelik, havzaların korunması gibi 

yönetmelikler, olarak sayılabilir. Bunların yanında iyi tarım uygulamaları ile bilinçli 

gübreleme yapılabilmesi amacıyla kullanılacak tarım teknikerinin yer aldığı ―Ġyi 

Tarım Uygulamalarına ĠliĢkin Yönetmelik‖ ve daha sayılabilecek birçok kanun ve 

yönetmelik yer almaktadır. Mevcut kanun ve yönetmeliklere gerekli olanların da 

eklenmesi ile havza alanlarının, barajların, yeraltı sularımızın, akarsularımızın, 

göllerimizin her türlü su kaynaklarımızın korunmasının sağlanması gerekmektedir. 

Bununla birlikte havza alanlarını korurken aynı zamanda havza alanlarındaki 

yerleĢim nüfusunun da konuyla ilgili eksiksiz bir Ģekilde bilgilendirilerek sularımızın 

kirletilmesinin önüne geçilmesinin önemine yer verilmiĢtir. 

 

Ġbrikçi ve ark. (2010), ÇalıĢma Çukurova bölgesinde yeraltı sularındaki nitrat 

değerlerini izlemek için açılmıĢ olan 56 adet taban suyu gözlem kuyusundan alınan 

örneklerle yapılmıĢtır. Taban suyu gözlem kuyularının ortalama derinlikleri 3 metre 

civarındadır. 2007 yılında ve daha sonrasında 2008 yılında gözlem kuyularından 

numuneler alınarak analizler yapılmıĢtır. Yapılan analizler sonucunda yeraltı 

sularındaki nitrat konsantrasyonları izlenmiĢtir. ÇalıĢmada aynı zamanda yeraltı suyu 

derinlikleri ölçülmüĢtür. Yapılan analizler sonucunda 2007 yılında kuyuların yüzde 

0,78’inde 56,38 mg/L ve yüzde 1,48’inde 52,79 mg/L olarak ölçülmüĢ olup, 

örneklerin sadece yüzde 0,4 ile yüzde 5,4’ünde sınır değer olan 50 mg/L’yi aĢtığı 

saptanmıĢtır. Nitrat düzeylerinin en yüksek olduğu aylar ise ġubat, Haziran ve 

Temmuz ayları olmuĢtur. ġubat ayındaki nitrat kaybının nedeninin kıĢ olduğu için 

aĢırı yağıĢlar ile yıkanma, Haziran ve Temmuz aylarındaki kayıpların ise sulama 

mevsimi olduğundan sulamadan kaynaklandığı ön görülmüĢtür. Bölgedeki nitrat 
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düzeylerinin kötü drenaj koĢulları da göz önünde bulundurulduğunda sürekli olarak 

izlenmesi gerektiği tavsiye edilmiĢtir.  

 

Ökmen ve Algur (2011), Hayvanların ve bitkilerin geliĢimi gerekli olan azot 

önemli bir besindir. Aynı zamanda protein sentezi için de azota ihtiyaç 

duyulmaktadır. Fakat bu kadar önem arz eden bu besin maddesi içme sularımızda 

atık sularda sürekli artan bir oranda karĢımıza çıkmaktadır. Ġçme sularında artan 

nitrat oranı çok ciddi sağlık problemlerinin oluĢmasına neden olmaktadır. Yüksek 

miktarda alınan nitrat toksit etki yapmakta özellikle bebeklerde ciddi rahatsızlıklara 

neden olmaktadır. Bunların baĢında mavi bebek sendromu dediğimiz hastalığa 

sebebiyet vermektedir. Kanda bulunan hemoglobinle birleĢmesi sonucu 

methemoglobinemia hastalığının ortaya çıkarmakta olup oksijen taĢınımını 

engellemektedir. ÇalıĢma bu amaçla nitratın uzaklaĢtırılması gerekliliğinin ne derece 

önemli olduğunu belirtmek amacıyla nitratın sulardan uzaklaĢtırılması proseslerine 

değinmiĢtir. Bunların en önemlisi olan biyolojik denitrifikasyondur. Biyolojik 

denitrifikasyonda mikroorganizmalar kullanılmaktadır. En çok tercih edilen yöntem 

olmasının gerekçesi ise ekonomik olmasıdır. Biyolojik denitrifikasyonun önemi 

gittikçe artmakta olup uygulamada denitrifikasyon kapasitesi yüksek türlerin 

araĢtırılması gerekliliğinin çok önemli olduğu belirtilmiĢtir. 

 

Sünal ve ErĢahin (2012), Yer altı sularında kirlilik parametrelerinden en 

önemlisi olan nitrat kirliliği üzerine yapılan çalıĢmada kirliliğin kaynağının, bilinçsiz 

tarımsal gübreleme ve ilaç kullanımları olmakla birlikte hayvan atıklarının toprağa 

direkt olarak atılması olmuĢtur. ÇalıĢmada konuyla ilgili Türkiye’deki nitrat 

kirliliğiyle alakalı yapılan çalıĢmalara değinilmiĢ olup kirliliğin sebeplerinin en 

önemli faktörlerinden birinin çözünmüĢ haldeki azot birleĢiklerinin sulardaki 

konsantrasyonları olmuĢtur. Azotun çözünmüĢ haldeki formuna en fazla nitrat olarak 

onun yanında, amonyum, nitrit, organik azot ve azot oksit olarak rastlamak 

mümkündür. Amonyak oksijensiz ortamlarda bakteriler tarafından nitrata veya nitrite 

dönüĢtürülür. Nitrit oksijenli ortamlarda nitrat iyonuna dönüĢür. Bu Ģekilde 

ortamdaki nitrat iyonu konsantrasyonu artar ve istenmeyecek düzeye geldiği zaman 

yeraltı sularında kirliliğe neden olacak Ģekle gelir. Bilinçsiz yapılan gübrelemeler 
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sonucunda toprakta bulunan azot miktarının artmasına neden olmaktadır. Bunun 

sonucunda da topraktan yıkanarak yeraltı sularına bulaĢan nitrat kirliliğe sebebiyet 

vermektedir. Yeraltı sularında kirletici etkenlerden olan nitrat miktarının risk teĢkil 

eden değerlerin altına indirgenebilmesi için en önemli faktörlerden biri azotlu 

gübrelerin bilinçli bir Ģekilde kullanılması ve bitkinin buradaki azottan en iyi Ģekilde 

faydalanacağı zamanların iyi belirlenmesidir. Bir diğer önemli tedbir ise 

denitrifikasyon yöntemiyle ve derin köklü bitkiler yardımıyla uzaklaĢtırmaktır. 

Gübrelemenin mümkünse bir Ģekilde kayıt altına alınması bilinçsiz tarımın önüne 

geçilmesi iyi tarım uygulamaları örnek alınarak kirliliğe neden olan tarım 

uygulamaları kontrol altına alınarak yetkililerce sınırlamalar getirilmelidir. 

 

Türkiye’ de dâhil olmak üzere yeraltı su kaynakları dünyanın birçok yerinde 

nitrat (NO
-
3) ile kirlenmektedir.  Bu sorun dünyanın çoğu yerinde önemli seviyede 

sorunlar oluĢturmaktadır. Yeraltı sularında bulunan en önemli kirleticilerden olan 

azot elementi çoğunlukla nitrat (NO
-
3) formunda bulunmaktadır. Yeraltı sularına 

ulaĢan nitrat kirleticisinin kaynakları olarak; YanlıĢ sulama teknikleri, aĢırı 

gübreleme ve ilaçlama sonucunda ve aynı zamanda sanayi, endüstriyel, hayvansal ve 

evsel atık sular olarak örnek verilebilir ve nitrat (NO
-
3) bu kaynaklar ile doğrudan 

veya dolaylı olarak su kaynaklarını kirletmektedir. Nitrat kirleticisinin en fazla 

olduğu alan eldeki verilere göre değerlendirilince tarımsal faaliyetler sonucu olduğu 

belirlenmiĢtir (Sunal ve ErĢahin, 2012). 

 

BaĢbozkurt ve ark. (2013), ÇalıĢma Adıyaman il merkezinde 19 köyü içerisine 

alan bir alanda yapılmıĢtır. Alanda yapılan çalıĢmada amaç; elektriksel iletkenlik, 

çözünebilir tuz, kireç miktarı, kalsiyum, magnezyum, sodyum, bor 

konsantrasyonları,  toprak reaksiyonu, saturasyon, tane büyüklüğü gibi özelliklerin 

jeoistatistiksel metotlar kullanılarak mekânsal bağımlılıklarının haritalanması ve 

incelenmesidir. Model olarak, sodyum, magnezyum ve kalsiyum için linear model; 

bor, kil, kireç EC, pH, saturasyon için ise izotropik üssel model kullanılmıĢtır. 

Mekânsal bağımlılıklar, toprakların variogram, Moran’s I indeksi ve varyasyon 

katsayısı değerlerine göre belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan üç yöntemde kil, tuz, 

bor ve kirecin mekânsal bağımlılıklarının orta ve yüksek derecede olduğu tespit 
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edilmiĢtir. Ayrıca çalıĢma alanında örnek alınamayan bölgelerin değerleri krining 

interpolasyon yöntemi kullanılarak tahmin edilip haritalanmıĢtır. ÇalıĢma alanındaki 

toprakların mekânsal bağımlılık dereceleri genellikle orta ve yüksek düzeylerde 

çıkmıĢtır. Toprakların mekânsal bağımlılık derecelerinden faydalanılarak oluĢturulan 

dağılım deseni haritaları yardımıyla daha iyi bir toprak yönetimi ve bitki yönetim 

stratejisinin belirlenebileceği öngörülmüĢtür. 

 

Ardıç (2013), Türkiye’nin çeĢitli illerinde (Trabzon, Antalya, Bursa, Edirne, 

Ġzmir, EskiĢehir, Samsun, Erzurum)  yapılan çalıĢmada, Devlet Su ĠĢleri Genel 

Müdürlüğü’nün belirli aralıklarla kontrol ettikleri su kaynaklarına ait nitrat 

düzeylerinin 2009 yılına ait verileri değerlendirilmiĢtir. Su kaynaklarındaki nitrat 

değerlerinin insan sağlığını etkileyecek düzeyde olup olmadığı, risk seviyeleri 

Amerika Çevre Ajansı’nın (USEPA) Risk Değerlendirme Modeliyle hesaplanmıĢtır. 

ÇalıĢmada ayrıca risk değerlerinin nitratla alakalı kanser türleriyle bir iliĢkisinin olup 

olmadığı belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Söz konusu illerde yapılan çalıĢmada belirlenen 

nitrat değerlerinin sağlık açısından risk teĢkil edecek seviyelerde olmadığı tespit 

edilmiĢtir. Ayrıca erkek ve kadınlarda tehlike düzeylerinin, bazı kanser türlerinde 

korelasyon analizlerine göre istatistiksel bir bağın olduğunu fakat bu iliĢkinin 

önemsiz bir düzeyde olduğu sonucuna varılmıĢtır. Mide ve böbrek kanserleri ile ile 

sulardaki nitrat oranları arasında ise önemli düzeyde bir iliĢkinin olmadığı 

belirlenmiĢtir. 

 

Kahraman ve ark. (2016), Yeraltı sularında, en çok ölçülen mevcut su kirletici 

parametresini nitrat oluĢturmaktadır. Yeraltı sularının nitrat seviyelerindeki artıĢın 

kaynakları olarak, tarımsal üretimde kullanılan kimyasal ilaçlar ve gübreler, doğada 

kendiliğinden var olan kaynak, evsel ve sanayi atıkları Ģeklinde dört kısımdan 

kaynaklandığı söylenebilir. Yüzey sulamasının baĢlamasıyla tarımsal faaliyetler artıĢ 

gösterirken, bilinçsiz ve kontrol alında olmayan sulama ve drenaj kanalarının yeterli 

olmaması ve aynı zamanda evsel atıklar ve diğer kirletici atıkların ovanın drenaj 

alanlarından kontrol altında olmadan uzaklaĢtırılması iĢlemi ile çok önemli çevre 

sorunlarıyla karĢılaĢtırılmıĢtır. Ovanın bazı kısımlarında yeraltısu seviyesi ile taban 

suyu seviyesi birleĢmiĢ durumdadır. Bu problemleri önem seviyesini ortaya çıkarmak 
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amacı ile ovanın farklı yerlerinden toplamda 20 örnek alınarak nitrat düzeyleri 2014 

– 2015 yıllarını kapsayan yaz ve kıĢ aylarında incelemeler yapılmıĢtır. Aynı 

zamanda, sıcaklık, pH ve EC gibi değerlerde kuyulardan örnekler alındığı sırada 

ölçülmüĢtür. Ölçüm yapılan yaz ve kıĢ aylarında, nitrat içeriği 20-317 mg/L, sıcaklık 

değeri 13,2-22,9 
o
C, pH değeri 6,85-7,7 ve EC değerleri 484-2450 μS/cm olarak 

ölçülmüĢtür. Buna göre, kabul edilebilir en fazla nitrat seviyesinin, TS 266 (TSE, 

2005), WHO (1998) ve EU (1998) tarafından önerilen 50 mg/L sınır değerinin 

üstünde olduğu saptanmıĢtır. 

 

Ġmamoğlu ve ark. (2016), ÇalıĢmada Ġstanbul’da en büyük içme suyu  havzası 

olan Büyükçekmece havzasında 42 farklı noktadan toprak numuneleri alınarak, kireç, 

tuz içeriği, pH, ve toprak bünyelerinin analizleri yapılmıĢtır. ÇalıĢma toprakların 

kullanım planlamalarının yapılması yersel, mekânsal değiĢimlerinin belirlenerek 

alanlara ait veriler elde edilmesi ve buna ait model geliĢtirmesi amacıyla yapılmıĢtır. 

Koordinatları alınan noktaların belirlenmesi için numune sayısı ve alandaki 

dağılımlarının belirlenmesi anlamında kullanılacak veriler yükseklik. Toprağın 

konumsal dağılımı çeĢidi, Coğrafi bilgi sistemi ile birlikte değerlendirilmiĢtir. 

Noktaların analiz sonuçları jeoistatistiksel yöntem uygulanarak, çalıĢma bölgesinde 

kireç değerleri, pH değerleri, tuzluluk haritaları üretilmiĢ ve ilgili haritalar CBS’ye 

entegreedilerek değiĢik mekânsal analizler elde edilmiĢtir. Yapılan analiz 

sonuçlarıyla üretilen haritalarla birlikte, pH, tuzluluk, kireç içerikleri ile arazi 

kullanımı ve jeoistatistiksel özellikler arasındaki iliĢkiler kurulması açısından çok 

önemli avantajlar sağlamıĢtır. ÇalıĢma sonucu bize alanın jeomorfolojisine bağlı 

olarak farklı değerlerde ölçülen fiziksel ve kimyasal özelliklerin mekensal 

değiĢimlerinin izlenebileceğini göstermiĢtir. 

 

Öztürk ve Göncü (2017), Yer altı su kaynaklarından içme suyu olarak 

kullanılan suları diğer ihtiyaçlar için kullanılan su kaynaklarına oranla çok daha 

temiz, güvenilir, içilebilir olmasına rağmen bu su kaynaklarının kirlenmesi 

durumunda temizlenme iĢlemleri çok daha güçtür. Yeraltı su kaynaklarına ulaĢan 

nitrat kirlilik parametresinin kaynakları genel olarak evsel atıklar, sanayi ve 

endüstriyel atıkları ve tarımsal faaliyetlerde kullanılan kimyasal girdiler Ģeklinde 
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sıralanabilir ve yeraltı su kaynaklarına ulaĢım için toprak horizonlarından 

sızmaktadır. Yeraltı su kaynaklarında nitrat kirliliğinin temizlenmesinde kullanılan 

birçok kullanılıyor olmasına rağmen biyolojik temizleme metotları çok daha yaygın 

bir Ģekilde kullanılmaktadır. Nitrat ile kirlenmiĢ yeraltı sularının temizleme 

yöntemlerinden biyolojik yöntemlerin alt metodu olan mikro algler alternatif yöntem 

olarak kullanılmaktadır. Bu doğrultuda yeraltı sularının kimyasal içeriğinin bileĢimi 

ve mikro alglerin büyütülmesi konusunda çok sayıda inceleme ve çalıĢmalar 

yapılmıĢtır. 

 

Yener ve Ongun (2017), Sarıgöl Ovası’nda yapılan çalıĢmada sulama suyu 

olarak kullanılan yeraltı sularının kalitelerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 2014 

yılının nisan ve eylül ayları içerisinde alanda mevcut olan 26 kuyu belirlenip su 

örnekleri alınmıĢ ve B, NO3, HCO3, CO3, SO4, K, Na, Cl, pH, Ca+Mg analizleri 

yapılmıĢtır. Ayrıca kalıcı sodyum karbonat (RSC), sodyum adsorbsiyon oranı (SAR) 

ve sulama suyu sınıfı değerleri belirlenmiĢtir. Yapılan analiz sonuçlarında pH’ 6.70-

7.50 aralığında olduğu, tuzluluk sınıfının C2-C3 arasında olduğu alkaliliğin ise S1 

olduğu ve özel herhangi bir iyon etkisinin olmadığı belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada 

yeraltısularında nitrat kirliliğine rastlanmamıĢtır. Jeoistatistiksel yöntemler 

kullanılarak pH ve EC değerleri belirlenmiĢtir. EC değerleri iki dönemde de 7824 m 

olarak tespit edilmiĢ olup, pH etki aralığı ise birinci dönem 7200 ikinci dönem ise 

2312 m olarak belirlenmiĢtir.  ÇalıĢmada pH için elde edilen değerlerde etki 

aralığının kısa oluĢu, pH’nın daha çok etkilendiğini ortaya koymuĢtur. Her iki 

dönemdeki değerler incelendiğinde EC’nin dağılım haritalarında ana hatlarını 

koruduğu, pH’da ise önemli değiĢimler olduğu görülmüĢtür. 

 

YetiĢ ve ark. (2018), ġanlıurfa ili Balıklıgöl havzasında yapılan çalıĢmada 

bölgedeki su kaynaklarındaki nitrat ve nitrik seviyelerinin araĢtırılması 

amaçlanmıĢtır. Nitrat ve nitrit kirliliği bulunan su kaynakları bölgede bulunan ve bu 

suyu kullanan insanların sağlığını olumsuz etkileyecektir. Bölgedeki nitrat ve nitrit 

kirlilik düzeyleri risk teĢkil edecek düzeyde olan alanların tespit edilebilmesi 

amacıyla 2014-2015 yılları arasında bir yıl boyunca 8 ayrı noktada mevsimsel olarak 

izlenmiĢtir. Ġzlenen örneklerde nitrat düzeyi en düĢük 1,52 mg/L olarak, en yüksek 
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15,9 mg/L; nitritte ise en düĢük 0,014 mg/L olarak, en yüksek 0,203 mg/L olarak 

tespit edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlarla bölgedeki alanların nitrat ve nitrik kirliliği 

düzeyleri dağılım haritaları oluĢturulmuĢtur. 8 farklı noktadan alınarak analiz 

sonuçları ile takip edilen bölgelerde nitrat ve nitrite belirli düzeylerde rastlanılmıĢtır. 

Fakat nitrat ve nitrit ölçüm değerlerinde; ulusal ve uluslararası standartların üzerinde 

bir düzeye rastlanmadığı için, insan sağlığı açısından içme suyu olarak 

kullanılmasının bir risk teĢkil etmeyeceği sonucuna varılmıĢtır. 

 

Benzer ve Benzer (2018), Bu çalıĢmada Kütahya ili sınırlarındaki yüzey ve 

yeraltı sularında nitrat (NO
-
3) seviyelerini yapay sinir ağları yöntemi kullanılarak 

ölçüm değerlerini elde etmek amaçlanmıĢtır. AraĢtırma konusunda kullanılan yüzey 

ve yeraltı su örneklerindeki nitrat (NO
-
3) seviyeleri ve elde edilen ortalama ölçüm 

değerleri sırasıyla; 0.01-190.63 mg/l, 0.01-10.20 mg/l, 16.09 mg/l, 2.51 mg/l Ģeklinde 

ölçülmüĢtür. Bu çalıĢmanın yapıldığı alan, Kütahya Ġl Tarım Müdürlüğü’nün 2012 - 

2013 yılları arasına ait yüzey 10 istasyondan ve yeraltı 23 istasyondan alınan 

sularının ölçüm değerleri kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Kütahya il sınırlarında 

yapılan bu çalıĢma sonucunda alınan su örneklerinin ölçüm değerlerine göre nitrat 

(NO
-
3) içeriğinin temel kullanım ihtiyaçlarını karĢılamada kullanılabilir olduğu 

saptanmıĢtır. Fakat bazı nitrat (NO
-
3) değerleri belirlenen kabul edilebilir seviyenin 

üstünde çıkmıĢtır. Yapılan çalıĢmada ilerde devam ettirilmesi düĢünülen ve farklı 

ölçüm metotları kullanılarak belirlenmesi konusunda büyük önem taĢımaktadır. 

 

Ağca ve ark. (2018), Amik Ovasında yapılan çalıĢmada içme suyu ve sulama 

sularının kalitelerinin değerlendirilebilmeleri için ovadaki yüzey sularının 

özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Ovadaki su kaynaklarından 2017 Haziran 

ayında belirlenen 56 noktadan su numuneleri alınmıĢtır. Su numunelerinin toplam tuz 

konsantrasyonu, sıcaklık, NH4, NO3, P, çözünmüĢ oksijen ve ağır metal (Zn, Pb, Ni, 

Mn, Fe, Cu, Cr, Co ve Cd) analizleri yapılmıĢtır.AraĢtırmada su örnekleri arasında 

mevcut tüm parametrelerin etkileĢimlerini belirlemek için korelasyon ve tanımlayıcı 

istatistiksel analizler yapılmıĢtır. Yapılan analizler neticesinde Pb, Ni, Mn, Cu, P, 

NH4, NO3, DO, TT, T değerleri sırasıyla; 4,43 mg/L, 1,84 mg/L, 18,42 mg/L, 6,75 

mg/L, 140,07 mg/L, 1,69 mg/L, 4,13 mg/L, 12,09 mg/L, %20, 23.8
0
C olarak 



2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                                                                               Yılmaz ALTUNDAĞ 

 

17 

 

ölçülmüĢtür. Ölçümler sonucunda toplam 56 kuyunun 52’sinde T değerleri üst sınır 

olan 25 
0
C derecenin üzerinde olduğu tespit edilmiĢtir. Örneklerin 13’ünde DO 

değerleri alt sınır olan 8 mg/L’nin altında olduğu tespit edilmiĢtir. P ve ağır 

metallerin ise tüm numunelerde kabul edilebilir üst sınırların altında oldukları 

belirlenmiĢtir. Örneklerde Pb ve Cu ile NO3 arasında; Mn ve P ile NH4 arasında 

önemli pozitif korelasyonlar bulunmuĢtur. (P<0,01). NO3, P, NH4 değerleri 

açısından su örneklerinin büyük çoğunluğunun sulama ve içme suyu olarak 

kullanımlarının uygun oldukları tespit edilmiĢtir. Ovadaki yüzey sularında NO3 

kirliliğine rastlanmamıĢtır. 

 

Demer ve Hepdeniz (2018), ÇalıĢmada Isparta ilinin yeraltısuyu kalitesinin 

değerlendirilmesi için jeoistatistiksel yöntemler kullanılmıĢtır. Mekânsal dağılımla 

yeraltısularının kalitesini analiz etmek ve yönetmek önem arz etmektedir. ÇalıĢmada 

sıcaklık, elektriksel iletkenlik, nitrat, sodyum, magnezyum ve kalsiyum parametreleri 

kullanılmıĢtır. Parametrelerin dağılımlarındaki çarpıklığı gidermek için veri dönüĢüm 

iĢlemi yapılmıĢtır. En iyi yarıvariyogram modelinin, kök ortalama kare hatasına bağlı 

olarak, her parametre için farklılık gösterdiği gözlemlenmiĢtir. Yeraltısularının 

mekânsal dağılım haritalarını oluĢturmak içinse kriging yöntemi kullanılmıĢtır.  

Ölçülen nitrat değerleri konsantrasyonları sadece iki alanda risk değerlerinin 

üzerinde çıkmıĢtır. Bunun sebebi de bölgede yapılan tarımsal faaliyetlere 

bağlanmıĢtır. Yapılan çalıĢmada oluĢturulan mekânsal dağılım haritalarına göre 

magnezyum, kalsiyum ve elektriksel iletkenlik değerlerinin kuzeye doğru artıĢ 

gösterdiği belirlenmiĢtir. Yeraltısularındaki sıcaklık, elektriksel iletkenlik, sodyum, 

kalsiyum ve magnezyum parametreleri arasındaki mekânsal bağın güçlü; klorür ve 

nitrat parametreleri arasında ise mekânsal bağımlılığın ise orta düzeyde olduğu tespit 

edilmiĢtir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

ÇalıĢmanın yapıldığı alan (ġekil-1), 36° 42' K-37° 10' K enlemleri ile 38° 50' 

D-39° 10' D boylamları arasında bulunmaktadır. Drenajın bulunduğu alan 3.700 km² 

dir. Buranın 1.500 km²’lik alanını ova kısmı oluĢturmaktadır (YeĢilnacar ve ark., 

2016). ÇalıĢma alanı yaklaĢık 35000 hektar alanı kapsamaktadır.  

 

Ovada GAP kapsamında sulamalı tarıma geçilmesiyle birlikte suyu fazla 

tüketen pamuk ve mısır gibi ürünler yetiĢtirilmeye baĢlanmıĢtır. Suyun gelmesiyle 

birlikte kuru tarım yerine artık sulamalı tarıma geçilmiĢtir. Bunun sonucu olarak da 

daha fazla ürün ve daha fazla verim alınmaya baĢlanmıĢtır. Fakat sulu tarımla birlikte 

bölgede tuzlulaĢma ve drenaj yetersizliği gibi çok önemli sorunlar ortaya çıkmaya 

baĢlamıĢtır. Bölgede tarımla uğraĢan çiftçilerin sulamalı tarım konusunda deneyimsiz 

oluĢları, drenajın yetersiz oluĢu, ovanın topoğrafik yapısı ve iklimin etkisi gibi 

nedenlerle taban suyu seviyesinin yükselmesi ve neticesinde tuzluluk, su kirliliği gibi 

önemli sorunları ortaya çıkarmıĢtır. Ovada bilinçsiz tarım uygulamaları ve sulamalar 

sonucu yaklaĢık 30.000 hektar tarım alnında tuzlanma ve drenaj yetersizliği sonucu 

üretim yapılamaz hale gelinmiĢtir.  Ayrıca ovada yazları yüzsek sıcaklıların da etkisi 

tuzlulaĢma oranın artmasına sebep olmaktadır. Buna karĢın yağıĢ değerleri çok düĢük 

kalmaktadır. Ova tektonik bir çöküntü alanı özelliğine sahiptir. Ovayı kuzeyinde 

GermüĢ, batısında Fatik ve Cudi, doğusunda Tektek dağları güneyinde ise Suriye 

sınırı çevrelemektedir. Ova kuzeyden güneye doğru alçalma göstermektedir. 

Kuzeyinde 400 metre olan yükselti ovanın merkezinde 380 metre, daha güneyinde 

sınıra yakın yerlerde ise 370 metreye kadar inmektedir. Bu Ģekilde etrafındaki 

yükseltilerin de etkisiyle sınıra kadar olan alanda bir çanak, çukur özelliğine sahiptir. 

Çevresine göre çukur bir yapıya sahip olması, yükseltilerden gelen suların sulama 

sonucu biriken suların da tahliye edilememesi neticesinde taban suyu seviyelerinin 

yükselmesine ve tuzlulaĢmaya neden olmaktadır. Ovada drenaj doğal derelerle 

sağlanmaktadır. Ovanın ortasında kuzeyden güneye doğru uzanan Cüllap deresi 
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bulunmaktadır. Dere ovanın drenajını sağlamak için DSĠ tarafından ana tahliye 

kanalı haline getirilmiĢtir. Ovanın etrafındaki yükseltilerden gelen dereler de Cüllap 

tahliye kanalına karıĢmaktadır. Cüllap deresi yatağı fazla geniĢ olmayıĢı ve sığ oluĢu 

nedeniyle drenajın sağlanmasında yetersiz olmaktadır. Ayrıca en güneyde bulunan 

sınır ve sınır boyunca uzanan demir yolu da suyun tahliye edilmesinde önemli ölçüde 

engel olmaktadır (Yenmez, 2005). 

 

Ovadan 2022 yılı Ekim ayında 40 adet örnekleme noktasından su örnekleri 

alınmıĢtır.Bu kuyuların ortalama derinlikleri 90-260 cm arasında değiĢmektedir 

Arazide; örnekleme noktalarının koordinatları el tipi GPS ile ölçülmüĢtür. Alanda 

nitrat yıkanmasına hassas olan noktalar belirlenerek jeoistatistiksel haritaları 

oluĢturulmuĢtur. Topografya ve diğer tüm parametreler iliĢkilendirilip etkileri 

belirlenmiĢtir. 

 

 

ġekil 3. 1. ÇalıĢma Alanı ve Örnek Alınan Noktalar 
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Çizelge 3. 1. ÇalıĢma alanı mevkileri 

KUYU NO MEVKĠ 

1 MEYDAN KAPI 

2 BULGURLU 

3 GÜRGELEN 

4 BULGURLU 

5 SU GELDĠ 

6 KÜPLÜCE 

7 SEFERKÖY 

8 KÜÇÜKMEDĠNETÜLFAR 

9 TOYTEPE 

10 ÇĠFTÇĠLER KÖYÜ 

11 AġAĞI YAGIL 

12 OĞULCUK 

13 YAYVANDORUK 

14 ULUAĞAÇ 

15 BALKIR 

16 ÇOLPAN 

17 ÇOLPAN 

18 AKÇALI 

19 BURGULLU 

20 ĠMAMBAKIR 

21 ĠMAMBAKIR 

22 TANTANA 

23 YARDIMLI 

24 TEKNELĠ 

25 BELLĠTAġ 

26 ALACALI 

27 BÜYÜK DÜZLÜK 

28 KÜÇÜKDÜZLÜK 

29 BUGDAYKUYU 

30 KÜPELĠ 

31 SEKSENÖREN 

32 VERGĠLĠ 

33 BAKIġLAR 

34 BEġAT 
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Çizelge 3.1.(devam) 

35 KARAALĠ 

36 KARAALĠ 

37 AKMEġET 

38 AKMEġET 

39 OLGUNLAR 

40 KÜÇÜKDÜZLÜK 

 

 

ġekil 3. 2. Ovadaki mevcut taban suyu gözlem kuyuları 

 

3.2.Yöntem 

 

3.2.1. Su örneklerinde yapılan analizler 

 

Tez kapsamında alınan su örnekleri için laboratuvar ortamında analizler iyon 

kromatografisi kullanılarak yapılmıĢtır. Su örneklerinde nitrat(NO
-
3), pH, EC, 

yükseklik ve rakım parametreleri ölçülmüĢtür. Örnekleme kuyularının yerinde EC, 

değerleri HANNA HI 8733 Conductivitiy meter portatif cihaz ile tespit edilmiĢtir. 

Taban suyu yükseklikleri ise su seviyesi KLL-100 tipi kuyumetre ölçüm cihazı ile 

ölçülmüĢtür. Örnekler aĢağıda belirtilen yönerge, tebliğ ve standartlara göre alınarak 

muhafaza edilmiĢtir. 
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 TS 5090 EN 25667-2/Nisan 1997, Su Kalitesi-Numune Alma Bölüm 

1: Numune Alma Teknikleri Kılavuzu ( TSE 1997a.) 

 TS 5106 ISO 5667-3/Nisan 1997, Su Kalitesi-Numune Alma Bölüm 

2: Numunelerin Muhafaza Ve TaĢınma Kuralları ( TSE 1997b.)  

 

Ġyon analizleri Harran Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve AraĢtırma 

Merkezi (HÜBTAM) bünyesinde bulunan Shimadzu HIC-20A marka iyon 

kromatografisi cihazında yapılmıĢtır.  

 

 

ġekil 3. 3. Ġyon kromatografisi 

 

Ġyon kromatografisi, iyon değiĢtirme reçineleri tarafından iyonları ayırma ve 

tayin etme yöntemidir. Anyonları ayrıĢtırmak için anyon değiĢtirme reçineleri, 

Katyonları ayrıĢtırmak için katyon değiĢtirme reçinelerinden faydalanılır. Katı bir 

yapının içinde bulunan iyonların, bu katı yapının temas ettiği bir çözelti içindeki aynı 

cins yüklü olan baĢka iyonlarla bir dengeye göre değiĢtirilmesi özelliğine 

dayanmaktadır (HÜBTAM, 2022). 



3. MATERYAL ve YÖNTEM                                                                             Yılmaz ALTUNDAĞ 

 

23 

 

 

ġekil 3. 4. Arazi çalıĢmalarından fotoğraflar 

 

Çizelge 3. 2. Ulusal ve Uluslararası NO-3 sınır değerleri 

 

 

3.2.2. Jeoistatistiksel metotlar 

 

Jeoistatistik, istatistik analizlerinin uygulamalı bir alanı olup, öncelikli olarak 

yerbilimlerinde rastlanan kestirim sorunlarının çözümü için kullanıldığı belirtilmiĢtir. 

Jeoistatistiksel metotlarla, araĢtırmaların yapıldığı noktaların bulunduğu konumları 

ve araĢtırma örnekleri arasındaki korelasyon dikkate alınarak tarafsız ve en küçük 

varyanslı kestirimler oluĢturulabilmektedir (Olea, 1982; Çetin ve Tülcü, 1998; 

BaĢkan, 2004). Jeoistatistiksel analizler ArcMap programının 10.5 sürümünde 

yapılmıĢtır. 
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Variogram Analizi 

 

ÇalıĢma alanındaki örnek alınan her bir noktanın su özelliklerinin 

semivariogram analizi ile uzaysal bağımlılığı belirlenmiĢtir. Bu analiz belli bir a 

mesafesi ile birbirlerinden ayrılan örnek çiftlerinin aralarındaki varyansın mesafeyle 

olan iliĢkisini göstermektedir. Diğer bir deyiĢ ile örneklemeler arasındaki mesafenin 

bir fonksiyonu olup uzaysal bağımlılığı tanımlar ve matematiksel olarak aĢağıdaki 

formül ile ifade edilir (Journel ve Hıijbregts, 1978). 

 

 ( )  
 

 
 ( ) ∑  (  )   (    )   

 

   

                                                                                                    (   ) 

 

Bu denklemde (Y) semivaryans; N(Y) Y mesafesi ile ayrılan örnek çiftlerinin 

sayısı; Z(ai), incelenen özelliğin i noktadaki ölçüm değeri ve Z(ai+Y) incelenen 

özelliğin (i+Y) noktadaki ölçüm değerini göstermektedir. Mesafenin bir fonksiyonu 

olan ve uzaysal olarak ayrılmıĢ veri noktaları arasındaki semivaryansı grafiğe 

dönüĢtüren bir semivariogram, toprak özelliklerinin uzaysal iliĢkilerini iyi bir Ģekilde 

tanımlamaktadır (Warrick ve ark., 1986). 

 

Ordinary Kriging 

 

Ordinary Kriging yaygın bir Ģekilde kullanılan uzaysal değerlendirme 

yöntemidir. Örnek alınmayan yerlerdeki özelliklerin tahmininde kullanılmaktadır. 

Tahmin yapılırken komĢu (yan) örnekler kullanılmaktadır. Tahmini yapılacak olan 

noktaya olan mesafelerine göre ağırlıklı ortalama elde eder (Isaaks ve Srivastava, 

1989). 

 

 (  )  ∑     (  )

 

   

                                                                                                                                     (   ) 

 

Bu eĢitlikte Z(Ao), Ao noktasına iliĢkin Kriging değerini; Z(Bi)   değiĢkenlerin 

her bir Xi noktasından gözlenen değerleri; Wi, her bir Z(Bi)’ ye karĢılık gelen 
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değerleri gösterir. Kriging tekniği jeoistatistik alanında yaygın olarak kullanılan bir 

yöntemdir (Caruso ve Quarta, 1998; Kalkhan, 2011). 

 

Inverse Distance Weighting(IDW) Yöntemi 

 

Inverse Distance Weight(IDW) ters mesafe ağırlık olarak bilinen bir dağınık 

nokta kümesiyle çok değiĢkenli enterpolasyon için bir tür belirleyici metottur. Örnek 

alınmayan noktalarda bilinmeyen değerler için oluĢturulan değerler, örnek alınan 

noktalardan elde edilen ölçüm sonuçlarının ortalama ağırlıklarına göre elde edilir.  

 

 (  )  
∑  (  )    

   
   

∑    
   

   

                                                                                                                                  (   ) 

 

Tahminlerin gerçekleĢtirildiği Y0 lokasyonu, komĢu ölçümlerinin bir 

fonksiyonudur (Z(Y0Ġ ve i=1,2,…,n); r gözlemlerin her birinin atanmıĢ aralığını 

belirleyen üstür ve d gözlem lokasyonu XĠ ile tahmin lokasyonu Y0’ ı ayıran 

mesafedir. 
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4.ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

 

 

4.1. Su Örneklerinin Genel Özellikleri 

 

Su örneklerinin alındığı kuyu alanlarında eğim söz konusu ve bu doğrultuda su 

örneklerinde analiz edilen parametreler arasındaki değerler farklılık göstermektedir. 

Aynı parametrede farklı noktalardan alınmıĢ su örnekleri arasındaki farklılıklarda 

belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4. 1. Su parametrelerine ait tanıtıcı istatistikler 

Su 
parametresi Birim Minimum Maksimum 

Standart 

Sapma Aralık VK* 

NO
-
3 (mg/L) 0.53 120.36 26.12 119.82 127.53 

pH 

 

6.88 7.81 0.20 0.93 2.68 

EC (µS/cm) 407 6950 1399.27 6543 91.15 

Taban suyu 
seviyesi (cm) 58 260 50.61 202 28.50 

VK*:Varyasyon Katsayısı 

 

Varyasyon katsayısı, araĢtırma bölgesindeki örnek alınan su parametrelerinin 

dağılımı konusunda bilgi veren ve araĢtırma bölgesindeki değiĢimleri açıklayan 

önemli parametrelerden biridir. VK %15’den aĢağı ise az değiĢken, %16-35 

aralığında ise orta düzeyde değiĢken ve %36’dan yukarı ise yüksek düzeyde değiĢken 

Ģeklinde üç gruba ayrılmıĢtır (Cambardella, 1994). Çizelge 4.1 ’de gösterildiği üzere 

su parametreleri içerisinde nitrat(NO
-
3) en yüksek değerliğe sahip olarak çalıĢma 

bölgesinde en çok değiĢkenliği göstermiĢtir. Bu su parametrelerini ilk EC 

parametresi sonrasında tabansuyu seviyesi parametresi ve pH parametresi izlemiĢtir.  

 

ÇalıĢmadan elde edilen tanıtıcı istatistik analizi sonuçlarına göre su 

örneklerinin değerleri incelendiğinde; Nitrat(NO
-
3) içeriği 0.53-120.36mg/L 

aralığında değiĢmiĢtir. pH içeriği 6.88-7.81 aralığında değiĢmiĢtir. EC içeriği 407-

6950 µS/cm aralığında değiĢmiĢtir. Taban suyu seviyesi 58-260 cm aralığında 

değiĢmiĢtir. 
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Çizelge 4. 2. Su parametreleri, taban suyu seviyesi ve rakım arasındaki korelasyonlar 

  pH EC(µS/cm) Tabansuyu(cm) Rakım(m) NO
-
3(mg/L) 

Ph 1 

    EC(µS/cm) -0.44* 1 

   Tabansuyu 
seviyesi(cm) -0.20 0.16 1 

  Rakım (m) 0.38* -0.72** -0.30 1 

 NO3(mg/L) -0.27 0.26 0.24 -0.11* 1 

 

Su parametrelerinin kendi aralarındaki ve taban suyu seviyesi, rakım ile 

arasındaki iliĢkiler incelendiğinde (Çizelge 4.2), pH parametresi, rakım ile önemli 

pozitif korelasyona sahipken (*p<0.05); EC ile önemli negatif korelasyona sahiptir 

(*p<0.05). EC parametresi rakım ile önemli negatif korelasyona sahiptir (**p<0.01). 

Rakım parametresi nitrat ile önemli negatif korelasyona sahiptir (*p<0.05). 

 

4.2. Su Örneklerinin Jeoistatistiksel Yöntemler ile Tahmin edilmesi ve 

Haritalanması 

 

IDW (Inverse Distance Weighting) ve Kriging yöntemleri kullanılarak 

araĢtırılan su parametrelerine ait variogram tahmin değerleri, grafikleri ve yersel 

dağılım haritaları oluĢturulmuĢtur. 

 

Su Parametrelerinin Uzaysal Dağılımı 

 

Analizi yapılan su parametreleri; Nitrat (NO
-
3) pH, EC ve taban suyu seviyesi 

parametrelerine ait variogram grafikleri (ġekil 4.1) verilmiĢtir. 
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Nitrat (NO
-
3) parametresi                         EC parametresi         

 

 

 

Taban suyu seviyesi parametresi                 pH parametresi              

 

 

ġekil 4. 1. Kriging yöntemi ile elde edilen variogram grafikleri 
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Çizelge 4. 3. Variogram parametrelerine ait değerler 

Su 
parametreleri 

Model Range Nugget 
(Co) 

Partial 
Sill (C) 

Sill (Co + 
C) 

Nugg
et to 
Sill 
oranı 
(Co/C
o+C) 

Model 
Kalitesi 

pH Spherical 

Exponential 

12446 

16015 

0.032 

0.031 

0.011 

0.012 

0.04401 

0.04474 

74 

71 

Orta 

Orta 

EC Spherical 

Exponential 

11122 

15246 

741428 

618956 

1042593 

1280276 

1784022 

1899233 

41 

32 

Orta 

Orta 

Tabansuyu 
seviyesi 

Spherical 

Exponential 

8949 

12317 

2134 

2104 

801.139 

901.095 

2935 

3005 

72 

70 

Orta 

Orta 

Nitrat (NO
-
3) Spherical 

Exponential 

2798 

3094 

197 

0 

621.2196 

861.8204 

818 

861 

0.24 

0 

Güçlü 

Zayıf 

 

Su parametrelerine ait variogramlarda spherical ve exponential modelleri 

kullanılmıĢtır. Nugget/ Sill oranı mekânsal bağlılığı hakkında bilgi vermekte ve % 25 

değerinin altında ise uzaysal dağılımı kuvvetli, % 25-75 aralığında ise mekânsal 

bağlılığı orta derecede,  % 75 değerinden yüksek ise mekânsal bağlılığı zayıf 

Ģeklinde değerlendirilebilir (Chenk ve ark., 2007; Cambrella ve ark., 1994). Çizelge 

incelendiğinde en düĢük Nugget to sill oranları Nitrat (NO
-
3) parametresi sahipken; 

orta derecedeki Nugget to sill oranları ise pH, EC ve taban suyu seviyesi sahip 

olduğu görülmüĢtür (Çizelge 4.3). 

 

4.2.1. Kriging yöntemi ile yapılan tahminler 

 

Kriging yöntemi elde edilen tahmin ile laboratuvar analiz sonuçları arasındaki 

farklılıkları gösteren grafikler elde edilmiĢtir. Bu grafikler ölçüm ve tahmin 

değerlerini karĢılaĢtırmak için elde edilmiĢtir (ġekil4.2).  

 

 

 

 

 

 



4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA                                               Yılmaz ALTUNDAĞ 

 

30 

 

Nitrat (NO
-
3) parametresi                                   EC parametresi 

 
 

Taban suyu seviyesi parametresi                 pH parametresi   

 

 

ġekil 4. 2. Ordinary kriging yöntemi ile elde edilen tahmin ve laboratuvar değerleri 
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Çizelge 4. 4. Ordinary Kriging yöntemi ile elde edilen RMSE değerleri 

Su Parametreleri Kullanılan Model RMSE 

Ph Spherical 

Exponential 

0.2059 

0.2069 

EC(µS/cm) Spherical 

Exponential 

992.67 

995.95 

Tabansuyu seviyesi(cm) Spherical 

Exponential 

51.45 

51.37 

Nitrat(NO
-
3)(mg/L) Spherical 

Exponential 

26.35 

26.47 

 

RMSE değerleri elde edilen tahminlerde doğruluk oranını vermektedir. RMSE 

değeri küçük olan ölçüm değerinin doğruluk derecesi daha fazladır. Jeoistatistik 

analiz ile kriging yönteminde kullanılan modellere ait RMSE(Root Mean Square 

Error) değerleri Çizelge 4.4’ de verilmiĢtir. RMSE değerleri sırasıyla;pH parametresi 

spherical model RMSE: 0.2059, exponential model RMSE: 0.2069 olarak elde 

edilmiĢtir.EC parametresi spherical model RMSE: 992.67, exponential model 

RMSE: 995.95 olarak elde edilmiĢtir.Taban suyu seviyesi parametresi spherical 

model RMSE: 51.45, exponential model RMSE: 51.37 olarak elde edilmiĢtir. 

Nitrat(NO
-
3)parametresi spherical model RMSE: 26.35, exponential model RMSE: 

26.47 olarak elde edilmiĢtir. 

 

4.2.2. IDW yöntemi ile yapılan tahminler 

 

IDW yöntemi ile elde edilen tahmin ile laboratuvar analiz sonuçları arasındaki 

benzerlik oranını gösteren grafikler oluĢturulmuĢtur. Grafikler ölçüm ve tahmin 

değerlerini kıyaslanması için elde edilmiĢtir (ġekil 4.3). Elde edilen ölçüm ve tahmin 

değerleri arasında önemli değerler gözlemlenmiĢtir. 

 

 

 

 

 



4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA                                               Yılmaz ALTUNDAĞ 

 

32 

 

Nitrat ((NO
-
3)mg/L)                                  EC parametresi(µS/cm) 

 

 

 

Taban suyu seviyesi parametresi(cm)          pH parametresi 

 

 

ġekil 4. 3. IDW(Inverse Distance Weighting) yöntemi ile elde edilen tahmin ve laboratuvar grafikleri 

 

Çizelge 4. 5. IDW(Inverse Distance Weighting) yöntemi ile elde edilen RMSE değerleri 

Su değiĢkeni Birim RMSE 

Nitrat(NO
-
3) mg/L 26.79 

pH  0.23 

EC µS/cm 1077.91 

Taban suyu seviyesi Cm 59.06 

 

Yapılan IDW analizi sonucu elde edilen tahminlerinin doğruluğunu 

gösterenRMSE değerleri kullanılarak belirlenmiĢtir. RMSE değerleri sırası ile Nitrat 

((NO
-
3)mg/L): 26.79,  pH: 0.23, EC (µS/cm): 1077.91, Taban suyu seviyesi (cm): 

59.06 olarak elde edilmiĢtir. 
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IDW ve Kriging yöntemlerinden elde edilen RMSE değerleri 

karĢılaĢtırıldığında nitrat parametresi için en düĢük RMSE değeri Ordinary Kriging 

yönteminde kullanılan spherical modelden (26.35); pH parametresi için en düĢük 

RMSE değeri Ordinary Kriging yönteminde kullanılan spherical modelden (0.20); 

EC parametresi için en düĢük RMSE değeri Ordinary Kriging yönteminde kullanılan 

spherical modelden (992.67); Taban suyu seviyesi için en düĢük RMSE değeri 

Ordinary Kriging yönteminde kullanılan spherical modelden (51.37) elde edilmiĢtir. 

 

4.3. Su Parametrelerinin Jeoistatistiksel Yöntem ile Haritalanması 

 

Jeoistatistiksel metotlar kullanarak örnekleme yapılmayan alanlarda tahminler 

yapılmıĢtır. Elde edilen haritalarda parametreler için 5 ayrı sınıf oluĢturulmuĢtur. 

 

4.3.1. Ordinary kriging (OK) yöntemi ile haritalama 

 

Su parametrelerine ait ordinary kriging yöntemi ile elde edilen tahminler ve 

çalıĢma alanındaki dağılımlarını gösteren haritalar ġekil 4.4’ de verilmiĢtir. Ordinary 

kriging yönteminde bilinen komĢu noktalardan faydalanarak bilinmeyen noktaların 

tahminleri yapılır. 
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pH parametresi  

 

 

EC parametresi 

 

ġekil 4. 4. Ordinary kriging (OK) yöntemi ile elde edilen haritalar 
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Taban suyu seviyesi parametresi       

 

 

Nitrat (NO
-
3) parametresi 

 

 

ġekil 4. 4.(devam) 
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4.3.2. IDW (Inverse Distance Weighting) yöntemi ile haritalama 

 

Su özelliklerine ait IDW yöntemi ile elde edilen tahminler ve çalıĢma 

alanındaki dağılımlarını gösteren haritalar aĢağıdaki Ģekillerde verilmektedir. 

Haritaların incelenmesi ile su parametrelerinin çalıĢma alanındaki dağılımı 

görülebilir. Bu haritalardaki dağılımları elde etmek yer altı sularındaki farklı 

oranlarda kirleticilerin alandaki lokasyonları hakkında veriler sunmaktadır. Bu gibi 

haritalama uygulamaları ile farklı toprak su yönetim uygulamaları, iyi tarım 

uygulamaları, bilinçli bir Ģekilde gübreleme yapılabilmesi gibi birçok konuda avantaj 

sağlayacaktır. 

 

pH parametresi   

 

ġekil 4. 5. IDW (Inverse distance weighting) yöntemi ile elde edilen  haritalar 
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EC parametresi(µS/cm) 

 

 

Taban suyu seviyesi parametresi(cm)    

 

 

ġekil 4.5.(devam) 
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Nitrat ((NO
-
3)mg/L) 

 

ġekil 4. 5. ( devam) 

 

Harran Ovası çalıĢma alanında bulunan tabansuyu gözlem kuyularında daha 

önce nitrat kirlilik düzeylerini belirleme ve yersel dağılımlarını haritalama ile alakalı 

bir çalıĢma yapılmamıĢtır. Fakat ovada yer altı sularındaki nitrat konsantrasyonlarını 

belirleme ve zamansal dağılımlarını izlemek ve değerlendirmek için yapılan iki 

çalıĢmada da 20 tane kuyudan örnek alınarak çalıĢılmıĢtır. Bu çalıĢma kuyulardan 

alınan ölçümlere göre, ortalama derinlikleri 20-50 m arasında değiĢim göstermiĢtir. 

YeĢilnacar ve ark. (2007) tarafından Harran Ovasında; 2005 yılı Ekim ayı - 2006 yılı 

Eylül ayı zaman dilimleri arasında gerçekleĢtirilen bir araĢtırmada ovanın serbest 

akiflerini nitrat kirliliğini aĢırı yüksek düzeylerde (ortalama değeri: 164 mg/L) 

olduğu ölçümler sonucunda belirlenmiĢtir. Yine 2014-2015 yılları arasında Yazıcı ve 

YeĢilnacar tarafından yapılan bir diğer araĢtırmada zamansal dağılıma bağlı olarak, 

farklı zaman dilimlerinde Harran Ovasındaki yeraltı sularında nitrat içeriklerindeki 

değiĢim izlenmiĢtir. Ovadan alınan su örneklerindeki nitrat değerleri incelendiğinde 

en az nitrat(NO3) içeriğine, Bolatlar mevkiinde 20 mg /L olarak Ağustos ayında 

alınan su örneklerinin ölçümlerinde belirlenmiĢtir. En fazla nitrat (NO3) içeriğine 
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sahip kuyular ise Uğurlu köyü ve Uğraklı mevkiinde 144 mg/L olarak ġubat ayı 

içerisinde ölçümler sonucunda belirlenmiĢtir. Yapılan çalıĢmalardan elde edilen 

sonuçlara göre; yeraltı suyu sıcaklık ve pH değerlerinde farklılıklar gözlenmemiĢtir. 

Nitrat içeriklerinde ise 2005 yılındaki ölçüm değerlerine göre genel bir azalma söz 

konusu olmuĢtur. Ölçüm sonuçlarının verdiği değerlere göre azalan nitrat değerlerine 

rağmen ulusal ve uluslararası standart değerlerine göre 50 mg/L’nin üzerinde olduğu 

belirlenmiĢtir. 
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5. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 

 

 

Harran Ovasında yaklaĢık 35.000 hektar alanı kapsayan bu çalıĢmada, alınan su 

örneklerinden laboratuvar ortamında analizler yapılarak, sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Elde edilen veriler kullanılarak yapılan variogram grafikleri ArcMap 10.5programı 

kullanılarak elde edilmiĢtir. Bu yöntemler ile yer altı suyu ölçme kuyularından su 

örnekleri alınarak elde edilen analizler kullanılmıĢ ve örnek alınmayan kısımlarda 

tahminler yapılarak analiz parametrelerinin dağılım haritaları oluĢturulmuĢtur. Bu 

haritalar yardımı ile arazideki yersel değiĢimi görme ve yorum yapma konusunda 

yardımcı bir veri elde edilmiĢtir. Kullanılan ArcMap programında jeoistatistiksel 

analizler; Inverse Distance Weighting (IDW) yöntemi ile haritalama yapılmıĢ ve 

arazideki mekânsal değiĢimler belirlenmiĢtir. Jeoistatistiksel analizlerden Inverse 

Distance Weighting (IDW)yöntemi ile elde edilen RMSE (Root Mean Square Error) 

değerlerine göre tahmin ve gerçek değerler arsındaki iliĢkiler kıyaslanmıĢtır.  

 

Jeoistatistiksel yöntemlerden kriging yöntemi kullanılan diğer jeoistatistiksel 

yöntemlere göre daha iyi sonuç vermiĢtir. RMSE değeri en düĢük çıkan modelin 

doğruluk derecesi daha yüksektir. RMSE (Root Mean Square Error) değerleri 

arasında nitrat parametresi için en düĢük RMSE değeri, ordinary kriging yönteminde 

kullanılan spherical modelden(RMSE: 26.3501); pH parametresi için en düĢük 

RMSE değeri ordinary kriging yönteminde kullanılan spherical modelden(RMSE: 

20.59); EC parametresi için en düĢük RMSE değerini ordinary kriging yönteminde 

kullanılan spherical modelden (RMSE: 992.6711); Taban suyu seviyesi parametresi 

için en düĢük RMSE değerini ordinary kriging yönteminde kullanılan spherical 

modelden (RMSE: 51.3768) elde edilmiĢtir. 

 

ÇalıĢma alanındaki 40 tabansuyu gözlem kuyusundan sadece 4’ünde nitrat 

konsantrasyonu kabul edilebilir sınır değerlerinin (50mg/L) üzerinde ölçülmüĢtür. Bu 

noktalar Yayvandoruk, Ġmambakır, Yardımlı, Bulgurlu köylerinden alınan 

örneklerdir. Bu kuyuların lokasyonları değerlendirildiğinde; ovanın güneyinde 

olmaları, yerleĢim yerlerinin yakınlarında olmaları nitrat kirlilik konsantrasyonlarının 
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yüksek çıkmasına neden olmuĢtur. Yapılan çalıĢma sonucunda kirlilik parametreleri 

arasında pozitif iliĢki olduğu gözlemlenmiĢtir. Tabansuyu yakın olan yerlerde nitrat 

değerlerinin yüksek oluĢu nitratın suya kolayca karıĢmasından kaynaklanmaktadır. 

Nitrat ve EC kirlilik değerlerinin ovanın güney kesimlerinde daha yüksek 

konsantrasyonlarda oluĢunun bir diğer sebebi ise, alanın topoğrafik yapısından 

kaynaklanmaktadır. Ovada yükseklik kuzeyden güneye doğru azalmakta ve ovanın 

kuzeyinde, doğusunda ve batısında yer alan yükseltilerin arasında kaldığı için çukur 

bir Ģekil oluĢturmaktadır.  

 

ÇalıĢma alanında yapılan araĢtırma sonucunda, nitrat kirlilik değerleri 40 

noktadan alınan numunelerin 4’ünde yani alanın yüzde 10’unda ulusal ve uluslar 

arası standart değerlerinin (50mg/L) üzerinde olduğu tespit edilmiĢtir. Yer altı 

sularında kabul edilen bu standart değerlere göre alanın yüzde 10’luk kısmındaki 

tabansuyu gözlem kuyularındaki yüksek nitrat değerleri aynı zamanda yer altı suları 

içinde aynı oranda risk teĢkil etmektedir. Çünkü ovanın bazı kesimlerine yer altı 

sularıyla tabansuyu seviyeleri aynı düzeylere ulaĢmıĢ olduğu için  yer altı sularına 

karıĢabilmektedir. Bu bağlamda ovadaki tabansuyu gözlem kuyularının nitrat kirlilik 

düzeylerinin sürekli izlenmesi gerektiği sonucuna varılmıĢtır. Ovada tabansuyu 

yükselmeleri sonucu ortaya çıkacak olan nitrat kirlilik düzeylerinin belirlenmesi 

kontrol edilmesi ve kirliliğe neden olan eylemlerin önlenmesi için gerekli tedbirlerin 

alınması açısından yetkili idarelerce etkili politikaların geliĢtirilmesi insan sağlığı ve 

diğer canlıların yaĢamsal faaliyetlerini sağlıklı bir Ģekilde sürdürebilmeleri için 

hayati önem taĢımaktadır. 
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EKLER 

 

 

EK1: ÇalıĢma alanındaki analiz sonuçları  

 

No pH 
EC 
(µS/cm) 

Tabansuyu 
Seviyesi(cm) 

Rakı
m (m) 

NO
-
3(mg/L) 

1 7.4 2873 140 367 0.538 

2 7.4 2475 170 355 9.708 

3 7.7 3010 120 347 7.086 

4 7.3 6950 200 349 80.354 

5 7.3 2651 200 347 22.53 

6 7.2 4070 250 346 0.56 

7 7.3 1815 140 362 1.371 

8 7.4 4220 180 349 20.469 

9 7.3 3080 260 352 13.041 

10 7.6 637 230 378 36.877 

11 7.6 432 100 376 1.507 

12 7.5 635 260 380 49.033 

13 7.3 1917 200 367 120.364 

14 7.7 502 200 372 2.455 

15 7.4 987 240 368 85.529 

16 7.6 1895 220 355 22.064 

17 7.3 1156 115 358 16.633 

18 7.8 407 170 361 1.425 

19 7.4 798 105 370 37.29 

20 7.3 2190 125 375 27.004 

21 7.5 942 170 378 28.401 

22 7.5 2922 180 360 6.555 

23 6.9 3040 210 358 51.143 

24 7.5 1579 255 364 2.966 

25 7.7 630 90 390 5.97 

26 7.4 606 210 381 1.187 

27 7.4 481 130 368 5.948 

28 7.8 1073 58 388 1.154 

29 7.1 1092 161 367 22.295 

30 7.5 487 198 368 4.913 

31 7.6 579 236 372 8.752 
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32 7.5 723 190 371 8.974 

33 7.7 485 234 372 16.808 

34 7.5 487 210 383 7.862 

35 7.3 682 139 390 4.083 

36 7.6 550 182 385 4.409 

37 7.8 535 120 392 33.248 

38 7.5 777 171 377 38.548 

39 7.8 461 152 375 6.362 

40 7.3 568 181 384 4.161 

 


