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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

CBS YARDIMIYLA KONYA iLIiNIN YERALTI SU PARAMETRELERININ
MEKANSAL DAGILIMININ BELIRLENMESI VE TEMATIK HARITALARIN
URETILMESI

Gul Mohammad AHMADI
Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. ismail Biillent GUNDOGDU
2022, 119 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. ismail Biilent GUNDOGDU
Prof. Dr. Tayfun CAY
Doc. Dr. Hiiseyin Zahit SELVI

Giiniimiiz kosullarinda tim diinyada temiz ve kaliteli suya ulagsmak her gecen giin daha ¢ok
zorlagsmaktadir. Tiirkiye’nin su potansiyel degerleri ve istatistiksel veriler incelendiginde, iilkemizin su
fakiri iilke olma yolunda ilerledigi gercegi ile karst karsiya kalinmaktadir. Bu nedenle i¢me, kullanma ve
sulamada 6nemli bir zenginlik olan yeralt1 sulariin seviyelerinin, kalitesinin ve parametrelerinin 6l¢iiliip
belirlenmesi, isaretlenmesi ve kullanilabilirliginin takip edilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada, Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) yardimiyla yeralti sularinin parametrelerinin mekansal dagilimimin belirlenmesi ve
tematik haritalarinin Konya ili 6zelinde iiretilmesi amaglanmustir.

Aragtirma kapsaminda galisma alaninin genel 6zellikleri, meteorolojik ve hidrolojik 6zellikleri,
jeolojik ve hidrojeolojik parametreler, statik su seviye haritasi, dinamik su seviye haritasi, pompa
verimlilik haritalart CBS teknolojisi kullanilarak islenmistir. Konya ili yeralti sularmin EC ve pH
parametrelerinin arazide 6l¢iilen degerleri, kimyasal analiz sonucunda belirlenen katyon ( Na, K, Mg, Ca)
ve anyon (HCOg, Cl, NO3, SO,) degerleri ve iz element sonucunda belirlenen elementlerinin yogunluk
haritalari, su icerisinde insan sagligini etkileyen As, Cl, elementleri ve NO;, SO, bilesenlerinin sinir
degerleri dikkate alinarak su kirliligi dagilim haritalar1 olusturulmustur. Aragtirmanin sonunda elde edilen
bulgular ilgili literatiir ile kiyaslanarak tartigilmis ve bazi dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Konya ili, Yer alt: suyu, Su Kalitesi, Kartografya, Cografi Bilgi Sistemi
(CBS), Tematik Harita, Model Harita



ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINING THE SPATIAL DISTRIBUTION OF GROUND WATER
PARAMETERS OF KONYA PROVINCE WITH THE HELP OF GIS AND
PRODUCTION OF THEMATIC MAPS

Gul Mohammad AHMADI

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Geomatics Engineering

Advisor: Prof. Dr. ismail Biilent GUNDOGDU
2022, 119 Pages

Jury
Prof. Dr. ismail Biillent GUNDOGDU
Prof. Dr. Tayfun CAY
Doc. Dr. Hiiseyin Zahit SELVI

In today's conditions, it is getting more and more difficult to reach clean and high quality water
all over the world. When Turkey's water potential values and statistical data are examined, we are faced
with the fact that our country is on the way to becoming a water-poor country. For this reason, it is
necessary to measure and determine the level, quality and parameters of groundwater, which is an
important wealth in drinking, use and irrigation, marking and monitoring its usability. In this study, it is
aimed to determine the spatial distribution of groundwater parameters and to produce thematic maps for
Konya province with the help of Geographic Information System (GIS).

Within the scope of the research, general characteristics of the study area, meteorological and
hydrological characteristics, geological and hydrogeological parameters, static water level map, dynamic
water level map, pump efficiency maps were processed using GIS technology. Field values of EC and pH
parameters of groundwater in Konya, cation (Na, K, Mg, Ca) and anion (HCOs;, Cl, NO3, SO,) values
determined as a result of chemical analysis, and density maps of trace elements determined as a result of
human in water. Water pollution distribution maps were created by considering the limit values of As, Cl,
elements and NO3, SO4 components that affect health. The findings obtained at the end of the study were

compared with the relevant literature and discussed and some suggestions were made.

Keywords: Konya Province, Groundwater, Water Quality, Cartography, Geographic
Information System (GIS), Thematic Map, Model Map
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1. GIRIS
Insan ile tabiat arasindaki etkilesim, mekansal problemler ve incelemeleri,
gelisen teknolojik imkéanlarla farkli metot ve teknikleri de kapsamina alarak
kullanilmaya c¢alisilmaktadir. Bu bilimin gelismis farkli teknikleri kullanarak etki
alanini daha da biiyiitmesi modern ¢aga entegrasyonunu artirmaktadir. Giiniimiiz bilim
ve teknoloji toplumunda imkanlarin ve degisimlerin cografya ilmine katti§1 en biiyiik

yeniliklerinden birisi de CBS olarak bilinen “Cografya Bilgi Sistemleri”dir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) alanda calisan bilimcilere ¢alisma yerleri olan
mekanlarin ve Ozellikle yerkiirenin daha iyi anlasilabilmesi ve ifade edilebilmesini
saglamakta, yeryliziinlin tanimlanamayan matematik modeline ragmen teknolojik
imkanlar sayesinde kolaylikla diiz bir kagida nasil aktarilabilecegini ve bu yeryiizii
sekillerinin iki veya ii¢ boyutlu sekilde nasil modellenecegini gostermeye ¢alismaktadir.
Bunun yaninda CBS yeni mekénsal bilgiler olusturmak gayesiyle ¢oklu veri
katmanlarin1 birlikte veya ayr1 ayri katmanlar seklinde inceleyerek mevcut verileri de
kullanmak suretiyle analizler yapma imkam yaratir. Ozellikle son yiizyilda farklilasan
teknolojik imkanlar cografi bilgi sistemlerinin islevselligini de artirmistir. Boylece CBS
yalnizca harita gelistirmekle kalmayip ayn1 zamanda, elde edilen verilerin dijital olarak
depolanarak, klasik tekniklere gore daha hizli bir bigimde degerlendirilmesine imkan
vermektedir. Bu sistem sayesinde saklanan mevcut verilerden yeni bilgiler
tiiretilebilmekte ve bu bilgiler dogrultusunda farkli haritalar hazirlanabilmektedir. Bu
sekilde veri zenginligi de meydana gelmektedir. Hatta farkli CBS yazilimlar1 arasinda
veri dontistiirme c¢alismalari ile yazilim farkinin neden oldugu olumsuzluklarin da etkisi
azaltilmakta ve Oniine gegilebilmektedir. Bununla birlikte CBS ile hazirlanan haritalar
yine teknolojik olarak rahatlikla bilgisayarda depolanarak saklanmakta ve zaman zaman
giincellenmektedir. Bu sekilde verilerin eskimesi ve giincelligini  yitirmesi

engellenmektedir.

(Yomralioglu, 2000)’a gore CBS ¢ok farkli disiplinlerde bambagka gayelerle
birgok kullanicisinin bulunmasi1 bu sistemin genel kabul gdérmiis bir taniminin
yapilmasini zorlagtirmaktadir. En genel sekliyle CBS, diinya iistiindeki konumsal olarak
belirtilen biitlin bilgilerin toplanmasi, depolanmasi, karsilikli sorgulanmasi ve
goriintliilenmesi islemlerini saglayan bilgisayar yazilim aracidir. Aym1 zamanda CBS,

koordinatlarla konumsal referansli olarak belirtilebilen farkli teknikler kullanilarak



verilerin analizi, sorgulanmasi ve ulasilan neticelerin tematik haritalar vasitasiyla

goriintiilenmesine imkan taniyan bilgisayar destekli veri taban1 yonetim sistemidir.

(Ding, 2000)’a gore daha 6ncede ifade edildigi gibi gelisen bilim ve teknoloji
dogrultusunda onemi giderek artan harita igerikli verilerin saklanmasi ve analizlerinin
kolaylagmasi, kullanicit kitleye biiylik olanaklar sunmaktadir. Bilgi sistemleri
teknolojisi, haritalardaki mekansal 6gelere ait bilgileri blinyesinde barindiran “6znitelik
tablolar1” ile sorgulamalar gerceklestirebilmektedir. Bu sekilde calisilan yerlere ait
hazirlanan tablolarla sorgulamalar gergeklesmek yerine tematik haritalar gelistirilmeye
baslanilmistir. CBS’nin belirtilen biitiin bu karakteristikleri sayesinde, kolaylikla
yorumlanabilen tematik haritalar {izerinden iktisadi, acil ve saglikli kararlar alma

olanagi elde edilmistir

Su, endiistri, tartm ve beseri faaliyetler icin vazgecilmez ve yasamsal dneme
sahip dogal bir kaynaktir. Ozellikle modern toplumlarin iktisadi gelismelerinde kritik
onem atfedildigi de bir gercektir (Tiwari ve Singh, 2014). Diinya genelinde hizla
degismekte olan iklim sartlari, su kaynaklarinda gdriilen azalmalar ve kontrolsiiz artista
olan insan niifusu gibi global seviyeli pek ¢ok sorun potansiyel tarim yerleri ve
ulagilabilir temiz su kaynaklar1 iistiindeki baskiyr ¢ogaltmaktadir. Zira son yiizyilda
diinyada bulunan insan sayisi yaklasik ti¢ kat artarken su kaynaklarina olan gereksinim

yedi kata ¢ikmustir (URL1D).

(George vd., 2015)’a gore igilebilir karakterdeki tatli su, ekosistemin ve tiim
popiilasyonlar i¢in hayatta kalma anahtar1 ve en 0nemli gereksinimidir. Canlilar bu
gereksinimlerini yiizey ve yeralti suyundan karsilamaya c¢aligmaktadir. Ancak bu su
kaynaklarin 6zellikle son zamanlardaki ¢evresel problemlerle de iligkili olarak; ev,
sanayi ve tarimin neden oldugu kirlilik tehlikeleri altinda kullanim sartlar1 giderek daha
sinirli bir hal almigtir. Hatta bu kirlilikten en ¢ok nasibini alan yiizey sulan kirlilik
noktasinda daha biiylik bir risk tasimakta ve kalite standartlar1 her gecen giin
diismektedir. Bu nedenle zamanimiz sartlarinda tath su kaynaklarina duyulan ihtiyag

giderek daha biiylik 6nem ihtiva etmektedir.

Yiizey sularinin beseri faaliyetlerde kullanimi1 yetmedigi zamanlarda, temiz ve
siirekli olmas1 sebebiyle ilk akillara gelen alternatifin yeralti suyu kaynaklar1 oldugu
bilinmektedir. Yeralt1 sulari, yeryiiziine diisen yagisin topragin altina siiziilerek jeolojik

bosluklarda toplanmasi ile olusmakta ve bu sulari tasiyan jeolojik yerler “akifer” olarak



isimlendirilmektedir. Artan yeralti su kaynaklarina olan gereksinim ise, akiferlerin agir1
kullanilmasina sebebiyet vermekte ve bu olay akiferlerin tek beslenme yeri olan yagisin
yetersiz olmasi halinde su seviyesinin azalmasina ve su kith@inin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir (Han, 2013 ve Sharma vd., 2015). Tiim bu nedenler yeralt1 sularinin
cikarilmasi ve isletilmesi i¢in gerekli olan masraflarin da ¢gogalmasina sebep olmaktadir.
Ayrica kirletici maddelerin serbest akiferlere gegerek yeralti sularina karigsmasi bu
sularin kirlenmesinin 6niinii agmaktadir. Kirleticiler nedeniyle standardi degismis
sularin ise bitki, hayvan ve insan gibi tiim canlilar i¢in hayati tehlike olusturmakta ve bu

durumun engellenebilmesi i¢in yeralti su kaynaklarinin izlenmesi biiyiik bir ihtiyagtir

Yeralt1 sularinda en 6nemli olgu kalite standardidir. Yeralti sularinin elektrik
iletkenlik (EC) seviyeleri, suyun asitlik-bazlik dengesi, mineraller (fosfor, azot ve
karbon) ve agir metaller (kursun, bakir, kadmiyum, vb.) gibi kimyasal maddelerin suda
cozlinmesinin tespit edilmesi olduk¢a 6nemli olup, bu parametreler yeralti sularmin
igme ve sulama yoniinden kullanilabilirligini ve giivenirligini meydana koyan su kalite

Olcttleridir (Arkog, 2018).

Diinya’da bulunan toplam 1,4 milyar km?® suyun yaklasik olarak yalnizca binde
2,5’inin canlilar tarafindan kullanilabilen tatli su oldugu ve bunun da iilkelere esit
oranlarda dagilmadigir goriilmektedir. Kisi basina diisen yillik su miktarina gore
incelendiginde; 2019 senesi i¢in Diinya ortalamasi 7600 m® iken, Tiirkiye’de ise bu
indeksin 1347 m® olarak bulundugu bildirilmistir. 2030’da ise lilkemizde kisi basina
diisen su miktarmin 1000 m* e kadar diisecegi beklenmekte ve Tiirkiye’nin su zengini
olmadigi, aksine biiylk bir su stresi yasadigi bildirilmektedir (Hakyemez, 2019).
Tiirkiye i¢in ifade edilen bu rakamlar Konya havzasi ve ili i¢in de farkli degildir. Havza
cografi konumundan dolay1 iilkemizin en az yagis alan bolgelerinden olmas1 nedeniyle
toplam yiizey su kaynaklarmin %2’si, yeralti su potansiyelinin ise %17’sine sahip
oldugu bilinmektedir. Havza’da bulunan toplam senelik kullanilabilen su kaynagi 4.365
milyar m®, senelik su tiiketimi ise 6,5 milyar m® civarinda oldugu ve Havza’mn su
biitcesinde senelik 2 milyar m® acik verildigi ifade edilmektedir (Berke, Divrak ve
Sarisoy, 2014). Tiirkiye’nin yeraltt su kapasitesinin %11,02’si ile toplam su
kapasitesinin %2,57’si Konya ilinde yer almaktadir. Kentte kisi basina diisen ortalama
yiizey suyu 670 m°, eger yeralt: sular1 dahil edilirse 1431 m*®’e ulasmaktadir. Bu nedenle
Konya ili su azlig1 ¢eken bir il statiisiindedir (Olgun, 2011). Biitiin bu faktorler
neticesinde bolgedeki gerek yiizey, gerekse yeralt1 su kaynaklar biiyiik bir bask: altinda



oldugu gozlenmektedir. Bolgede evrensel 6neme de sahip olan sulak yerlerin pek ¢ogu
kuruma tehlikesiyle karsi karsiyayken, Yer Alti Sulama (YAS) seviyesinde her yil
onemli distigler goriildiigli de bir gercektir. Su, Bolge’deki cevresel problemlerin
neredeyse tamaminin odaginda bulunan bir faktérdiir. Konya Bolge’sinin g¢evresel
stirdiiriilebilirligi noktasinda yeralti ve yiizey sularinin miktar ile kalitesi, oncelikle
sulak yerler olmak iizere bozkir, orman gibi tabi mekanlarin sagligi ve kuraklik gibi tabi
afetlere kars1 dayaniklilik, en problemli faktorler seklinde meydana ¢ikmaktadir (Berke,
Divrak ve Sarisoy, 2014).

(Yavuz, 2017)’a gore bolge dahilinde yeralt1 suyunun olusumu, hangi alanlarda,
ne miktarda ve nasil bir kalitede yeralti suyunun oldugu ve faydalanma imkanlarinin
belirlenmesi  hedefiyle yeralti sularinin CBS teknolojisiyle ve ilgili teknikler
kullanilarak tematik haritalar ile su potansiyeli ve kalitesi saptanabilmektedir.
1960’larda taninmaya baslanmis haritalama esasli 6onemli bir sistem olan CBS tiim
bilimler arasi arastirmalara imkan saglayan teknolojik bir aragtir. 1980°1i senelerde su
kaynaklarinda ve hidrolojideki uygulamalarindan sonra, 1990’larin basinda yeralt1 suyu
modellenmesinde de uygulanma sahasi bulabilmistir. Diinyada ve Tiirkiye’de degisen
mevsimsel sartlar ve insan faaliyetlerin olumsuz yansimalari noktasinda gelisen su
kirliligi ve temiz suya erisim sikintisi, CBS’ye pek ¢ok sahada oldugu gibi yeralt1 su
kaynaklarinin mevcut durumu ve kirlenmesi ile alakali modellemelerde kullanilmasinda

daha da biiyiik 6nem atfedilmesine neden olmustur.

Ulkemizde yeralt1 sularmin biyolojik, fiziksel, kimyasal, hidromorfolojik
kalitelerinin tespit edilmesi, gruplandirilmasi, su kalitesinin ve miktarinin izleniminin
saglanmasi, bu sularin kullanma nedenlerinin siirdiiriilebilir kalkinma vizyonlariyla
entegre olarak iyi su durumuna ulagilmasi sart goriilmektedir. Saglikli ve verimli su
durumuna erisilebilmesi igin su miktar hali ile beraber su kiitlelerinin potansiyel kalite
halinin meydana ¢ikartilmasi énemli bir gerekliliktir (Kalkinma Bakanligi, 2018: 34).
Bu dogrultuda, bolge dahilinde kirlenmeyi kontrol etmek ve su kalitesini muhafaza
etmek icin su kalitesinin zaman igerisinde iyiye ya da kotiiye gittiginin tespit edilmesi
ve rutin olarak hassas ve dogru analizlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda
yeralt1 su kaynaklarinin iyi bir sistemle modellenmesi ve giincel tematik haritalarinin

olusturulmasi en énemli unsurudur.

Bu calisma alt1 ana boliimden olusmaktadir. Ik béliimde ilgili arastirmalar ve

tezin amaci ve dnemine deginilmis, ardindan ikinci boliimde Yyeralti sulart; hidrolik



dolasim, ylizeysel akis, yeralti suyunun erozyonu, yeraltt suyu kalitesi ve diger su
kalitesi parametreleri esliginde sunulmustur. Uciincii béliimde Kartografya ve Cografya
Bilgi Sistemleri kavramsal olarak genis kapsamli bir sekilde incelenmistir. Dordiincii
boliim olan incelenen alanin bolge 6zellikleri kapsaminda ise ¢alisma alani olan Konya
ilinin genel ozellikleri, topografyasi, jeolojik ve hidrojeolojik ozellikleri, iklim ve
meteorolojik 6zellikleri, toprak ve su 6zellikleri agiklanmistir. Besinci boliimde ise CBS
yardimiyla Konya ilinin yeralt1 su parametrelerinin mekansal dagilimi belirlenmis ve
tematik haritalar1 iiretilmistir. En son boliimde ise arastirmada ulasilan sonuclar

degerlendirilmistir.
1.1. Tlgili Arastirmalar

Tiim diinyada CBS ile alakali yontem ve teknikler bir¢ok yerde oldugu gibi yeralti
su kaynaklar1 ve kirliligi ile alakali modelleme aragtirmalarinda oldukga sik tercih edilir
bir hal almustir. {lgili literatiir incelendiginde yeralt: sularinin kalite degerlerinin ve
standartlarinin analiz edilerek degerlemelerde bulunuldugu, yeralti suyunun verimlilik,
kirlilik ve isletilmesi ile ilgili pek c¢ok arastirmanin yapildigi ve konunun oldukca
popliler oldugu goriilmektedir. Asagida yerli ve yabanci literatiirde yer alan ve ¢alisma

konusu ile alakali aragtirmalar tetkik edilmis ve sirasiyla 6zetlenmistir.

Murthy (1999), Hindistan bolgesinin genis topraklarindaki yer alti suyu
varliginin degerlemesinin yapilmasi igin CBS ve uzaktan algilamanin ne sekilde ise
kosulacagimi arastirmistir. Inceleme sahasinin yedi yer alti suyu potansiyel bdlgeye
ayirarak inceleyen arastirmaci, yaptigi gruplandirmanin baska nehir havzalari igin
kiiciik veya biiyiik diizeylere genisletilebilecegini belirtmistir. Ifade edilen bu yerlerde
yer alti suyu varhigmi kontrol altinda tutmak niyetiyle, fiziki gozlemleri, toprak
numunesi analizini, cografi elektrik analizleri de kapsayan gergek yer gozlemleri
yapilmustir. Yer alti suyu varliginin kesif haritalamasi i¢in uzaktan algilama ve CBS
uygulamalarinin, alan gézlemleri ve daha biiylik olan nehir havzalarinin yer alti suyu
kapasitesi esitligini tespit etmede incelenen yerinin miktarinin diisiiriilmesi i¢in imkan

tanidigin1 ortaya koymustur.

Zacharias, Dimitriou ve Koussouris (2003), CBS teknolojisi ve uydu
fotograflamalar1 kullanilarak Trichonis GOolii i¢in dijital arazi modeli hazirlamiglardir.
Bununla birlikte inceleme alani olan gdliin yer alti suyunun yeniden dolabilmesi i¢in

aylik hidrolojik elementleri tahmini yapilmis ve su denge modeli ile birlestirilmistir.



Yer alt1 su akiginin dogrudan 6l¢iimlenmesi bilimsel olarak kolay olmadigindan dolayz,
dogrudan olmayan Olgiimler CBS yontemiyle birlestirilmis ve su denge modelini

saglikli ve glivenli neticeler veren genis uygulama yontemiyle hazirlamiglardir.

Rine vd., (2003), Amerika’daki Beaufort Deniz Kuvvetleri Hava Ussii’nde
gerceklestirilen aragtirmalarda Florida akiferlerinde yeralti suyu akim modeli CBS
teknolojisi ile hazirlanmistir. Gergeklestirilen arastirmalar neticesinde tematik haritalar
hazirlanarak yeraltt su hareketliliginin acil yardim programi dogrultusunda risk

boyutlar1 analiz edilmistir.

Gogmez ve Iscioglu (2004), Konya kapali havza yeralt suyu diizey
degisikliklerini CBS ile arastirmis ve son otuz senelik yeralti suyu seviyesindeki
degisimleri belirlemistir. Arastirmacilar bu dénemlerde su seviyesinin 14 cm kadar

azaldigini ve bunun 6nemli sorunlara neden olacagini ifade etmislerdir.

Celik (2007), Diyarbakir Ovast’nin yeralt1 sularint aragtirmig ve bu kaynaklarin
modellemesini CBS yontemi ile gerceklestirmistir. Hazirlanan haritalar sayesinde
yeralt1 suyu veri tabani olusturulmustur. Siirt ili Baykan Petrol Uretim Sahas1 kaynakli
Mardin formasyonundaki su kirliliginin 2030’da Diyarbakir kent merkezi yeralt1 suyu

standartlar1 i¢in dnemli bir tehlike oldugunu tespit edilmistir.

Pirnia (2012) Isveg iilkesinin Gotland Adasi’nda gerceklestirdigi arastirmasinda
CBS yardimiyla yeraltt suyu igerikli haritalar hazirlamigtir. Ayrica arastirma
kapsaminda yeralt1 sularimin kirlenmesine sebep olan pek ¢ok faktorii incelemis ve

hazirlanan haritalarla alinmasi gereken tedbirler ve tavsiyeler bildirilmistir.

Basciftci, Durduran ve Inal (2013), Konya havzasinda yeralt: su seviyelerinin ve
potansiyelinin CBS teknolojisi ile haritalanmasi amaciyla yaptiklari caligmalarinda
Konya Kapali Havzas1 sinirlart igerisindeki Kulu, Cihanbeyli, Altinekin, Selguklu
ilgeleri kapsaminda yer alan 18 tane kuyunun belirli yillar araliginda meydana gelen su
seviyesi degismeleri CBS yardimu ile ortaya koyulmus ve havzanin yeralt1 su veri tabani

hazirlanmastir.

Subramani ve Krishnamurthi (2014), arastirmasinda Hindistan’in Salem
bolgesindeki yeralt1 suyu kirlenmesini incelemistir. ifade edilen bu arastirmada CBS
kullanilarak jeoistatistik bir model gelistirilmistir. 1999’dan 2009’a kadar acilmis

kuyulardan alinan numunelerle pek c¢ok kimyasal maddenin analizi yapilmistir. Elde



dilen kimyasal analiz degerleri Diinya Saglik Orgiitii’niin igme sulari standartlari ile

kiyaslanmistir.

Celik (2015), Diyarbakir Ovasi ve kuzey Batman’in arasinda bulunan Yukari
Dicle Havzasi’'nda CBS uygulamasi ile yeralti suyu varligr incelenmistir. Arastirma
alanindaki niifus artisinin, tarim i¢in kullanilan yeralti suyunun dogru sekilde
kullanilmamasinin ve mevsimsel degisikliklere bagli olarak yagislardaki aksamalarin
havzanin yeralti suyu varligimi olumsuz sekilde etkiledigi ve bu nedenler dikkate

alinarak su seviyesindeki degismelerin nasil oldugu saptanmistir.

Ojo vd., (2015), Afrika kitasinda gergeklestirdigi arastirmasinda Nijerya
bolgesinde yer alan Akure ilinin yeralti suyu varligini tespit etmek icin CBS teknolojisi
kullanmistir. Jeomorfolojik, jeolojik ve jeoelektrik analizleri yapilarak hazirlanan
tematik haritalarla ¢ok diisiik, diisiik, orta ve yiiksek yeralt1 su potansiyel alanlari

isaretlenmistir.

Ibrahim ve Koch (2015), Urdiin iilkesinde El-Mafrak ilinde bulunan Yarmouk
Havzasi yeralt1 suyu haritalar1 CBS teknolojisi ile hazirlanmistir. Urdiin iilkesinin temel
su kaynagi olan yeralt1 sulariin biiyiik bir kirlenmeye maruz kaldig1 ve bu kirliligin acil
tedbirlerle Onlenebilecegi ifade edilmistir. Yapilacak bu eylemlerle arastirma alam

yeralt1 suyu kalitesinin artirilabilecegi bildirilmistir.

Hsin-Fu vd., (2016), arastirmasini1 Asya’da Tayvan sinirlar1 kapsaminda yer alan
Hualien Nehri’nde gergeklestirmistir. Arastirmacilar bu bolgede CBS uygulamasi ile
yeraltt suyu potansiyelini incelemislerdir. Sediment tagima orani fazla olan Hualian
Nehri’nden tarim amagh su edinildigi ifade edilerek arastirmada, bes farkli etken
dikkate alinmis ve yeralt1 suyu varliklar1 bu sekilde tespit edilmeye ¢aligilmistir. Bu bes
etken litoloji, arazi kullanimi, toprak ortiisli, drenaj ve sev Ozellikleri olup Hualien
Nehri’nin %1,2’sinin miikemmel yeralt1 suyu geri beslenme kapasitesinin oldugu

bulgusuna ulagilmistir.

Rahmati vd., (2016), arastirmalar1 kapsaminda CBS teknolojisi kullanarak bir
modelleme yapmislar ve iran’in Mehran Bolgesi’nin yeralti suyu varligmin haritasini
hazirlamiglardir. fran Su Kaynaklar1 Idaresi'nden elde edilen veriler materyal olarak
kullanilmis ve hazirlanan modellemede farkli parametreler dikkate alinmistir. Bu
faktorler; yiikseklik, egim yiizdesi, egim yonii, drenaj yogunlugu, nehirlere olan uzaklik,

topografik 1slaklik indeksi, arazi kullanimu, litoloji ve toprak yapisidir.



Yavuz (2017), Batman Ovasinin yeralti su durumunu ve kalitesini CBS
yardimiyla hazirladigi arastirmasinin ilk agamasinda statik ve dinamik su diizeyi, kuyu
verimlilik haritalar1 ile yeralt1 suyu potansiyeli model olarak tasarlanmistir.
Aragtirmanin ikinci agamasinda kirlenmeyi ve kirlenme tehdidi altinda olan yerleri
isaretlemek icin CBS kullanilmistir. Bu noktada hidrojeolojik degerlerle yeralti suyu
kirlenme durumunun tahmin edilmesi i¢in “ABD Cevre Koruma Ajansi ile Ulusal Su
Kuyular1 Dernegi” tarafindan hazirlanmigs DRASTIC yontem ile hidrojeolojik yedi
katmanin raster harita verileri ¢akistirilarak Batman kenti yeralti suyu akiferinin

kirlenme olasilig ile ilgili hassasiyet haritalar1 hazirlanmistir.

Arkog (2018) galismasinda Edirne sehri kent merkezi ve ¢evresindeki ilgelerde
mevcut kuyulardan edinilen bilgiler ile inceleme alaninin jeolojik ve hidrojeolojik
verileri kullanilmis ve arastirma alaninin statik ve dinamik su seviyeleri, 6zgiil verim,
elektriksel iletkenlik (EC) ve asitlik-bazlik haritalar1 CBS teknolojisiyle hazirlanip ifade

edilen parametrelerin degisiklik sebepleri izah edilmeye ¢alisiimistir.

Celik ve Hamidi (2018) Diyarbakir Silvan ilgesinin yeraltt su potansiyelini
belirlemistir. Silvan sinirlar1 dahilinde ¢alismalarini siirdiiren 6zel sondaj sirketlerinden
elde edilen bilgiler kullanilarak Silvan ilgesi ovasmin statik su diizeyi, dinamik su
diizeyi ve kuyu verimleri degerleri Cografi bilgi sistemine aktarilmis ve tematik
haritalar hazirlanmistir. Agirlik oranlar1 belirleme teknigi ile yeraltt suyu seviye

degisiklikleri ve gruplandirilmasini gosteren tematik haritalar hazirlanmstir.

Tastekin (2019), Konya ili Beysehir ovasinin Hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal
karakterlerini tetkik ettigi calismasinda, gol ve yeralti sularimin hidrojeokimyasal
ozelliklerini tespit etmek gayesiyle su numuneleri edinilerek hidrojeokimyasal
incelemeleri gergeklestirilmistir. Bu incelemelerden edinilen bulgulara gore, inceleme
alaninin su kaynaklarinin, Ca-Mg-HCO3; ve Ca-HCO3’li sular agik¢a bulundugu
saptanmistir. Analiz sonuglar1 TSE-266 ve Diinya Saglhik Orgiitii vasitasiyla belirlenen
icme suyu esik degerleri ile kiyaslandiginda genel itibariyle su kaynaklarinin igilebilir

durumda oldugu tespit edilmistir.

Soyaslan ve Hepdeniz (2020) CBS teknolojisi ile Bucak Havzasi yeralti suyu
sertlik haritalarinin olusturulmas1 ve kayac-su iliskisinin tetkik edilmesi amaciyla
yapilan aragtirmada, bolgede bulunan 20 tane kuyudan alinan su orneklerinin sertlik

analizleri gerceklestirilmis ve tematik haritalama yontemiyle haritalar hazirlanmistir.



Bunun yaninda yerli ve evrensel su standart sinir degerleri ile kiyaslamalar yapilarak
sertlik degerleri karsilastirilmis ve ¢alisma alanindaki yeralti sulariin sert-¢ok sert su

sinifinda bulundugu sonucuna ulasilmistir.

1.2. Tezin Amaci ve Onemi

Diinyada ¢ogalan niifusla birlikte, sularin kirlenmesi ve iklimsel degisimler
sebebiyle icilebilen ve kullanilabilen sular maalesef her gegcen giin daha ¢ok
azalmaktadir. Bu sebepten 6tiirii yiizeysel su kaynaklariin ve varliklarinin belirlenmesi
kadar, yer alt1 su kalitesinin, statik su dengesinin diizenli ve rutin olarak oSlgiilmesi,
tespiti ve bu tespiti yapilan suyun kalitesinin, element degerlerinin ve kullanilabilirlik
durumunun da takibinin yapilmasi gerekmektedir. Tiim {ilkelerde biiyiik bir hizla artan
su gereksiniminin yani sira, Tirkiye su kaynaklarinin ve potansiyelinin sinirli durumda
olmasi, bulunan kaynaklarimizin oncelikli olarak saglikli ve dogru bir veri tabani ile

saptanmasini ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu aragtirmanin amaci; CBS yardimiyla Konya ilinin yeralt1 su parametrelerinin

mekansal dagiliminin belirlenmesi ve tematik haritalarin iiretilmesidir.

Arastirmanin amaci dogrultusunda, inceleme alani olan Konya ili alaninin
jeolojik ve hidrojeolojik incelemesi gergeklestirilerek bu mekanlardaki yeralti su
seviyesi, hareket yonii ve bununla birlikte potansiyel su kalitesinin ve kullanilabilirlik
durumu incelenmistir. inceleme yapilan bolgelerde yapilan tarimsal ve hayvancilik
faaliyetlerinin, degisen iklim kosullarinin ve artan niifus ve kullanima bagli yasanan
sorunlarin bolgedeki yeraltt su kaynaklarini ne derece etkilemekte oldugu en giincel
sekliyle bilinememektedir. Bu durum ilgili arastirmamizi bilimsel c¢erceve agisindan
0zglin, toplum ve yerel yoneticiler acisindan ise 6nemli kilmaktadir. Tiirkiye’deki su
havzalarinda su oranlari, diizeyleri ve kalitesinin siirdiriilebilir olarak korunabilmesi
adma ihtiya¢ olan temel arastirmalar1 bir biitiin olarak incelenmesini kapsayan bu tezin

ilgili literatiire sagladig1 katma deger yiiksektir.

Bu c¢alismada genel olarak inceleme alanmin nitelikleri, meteorolojik ve
hidrolojik durumlari, jeolojik ve hidrojeolojik parametreleri, statik su diizey haritasi,
dinamik su diizey haritasi, pompa verimlilik haritasi, CBS yardimiyla islenmistir. Suyun
arazide Olgiilen elektrik iletkenlik degerleri, asitlik-bazlik degerleri, kimyasal analiz
neticesinde saptanan katyon ( Na, K, Mg, Ca) ve anyon (HCOs, Cl, NO3, SO4) degerleri

ve iz element sonucunda belirlenen elementlerinin yogunluk haritalari, su bilinyesinde
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insan viicudu ve sagligina etki eden As, Cl maddeleri ve NOs, SO, bilesiklerinin sinir
degerleri dikkate alinarak su kirliligi dagilim haritalarinin olugturulmasi ilgili yazina
onemli giincel bilgiler saglamasindan dolay1 aragtirmay1 6nemli kilmaktadir.

Ozellikle son dénemlerde, yeralt1 su kaynaklarinin kalitesinin muhafazas1 her
kesim i¢in O6nemli bir hal almistir. Kirlenmeyi kontrol etmek ve daha kaliteli suya
erisebilmek icin su kalitesinin zaman iginde nasil degistiginin tespit edilmesi biiyiik
ihtiyactir. Bunu saglamak ancak, diizenli gergeklestirilecek hassas ve dogru incelemeler
ile mimkiin olabilir. Yapilacak bu arastirma ile inceleme alani kapsaminda
gerceklestirilen su kalitesi gozlemlerine dayanarak Konya ilinin kirlilik acgisindan en
yogun tehlike altinda olan yerleri saptanmis, smirli yeralti sularmin KkalitesSi
belirlenmigtir. Arastirmada elde edilen bu bulgular ve ulasilan sonuglar ilgili alanda
gerceklestirilecek caligmalara 151k tutmaktadir. Ayrica Konya bélgesindeki yeralti su
kalitesinin belirlenmesi Konya ve cevresinin su yonetiminde faaliyet yiiriiten karar

vericiler ve politika yapicilar i¢in de biiyiikk 6nem arz etmektedir.
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2.  YERALTI SULARI

Kiiresel olarak oldukc¢a biiyiik 6nem atfedilen su kaynaklari beseri hayatin
oldugu kadar diger canlilarin hayati i¢cin de en temel gereksinimlerden birisidir. Uzun
zaman boyunca sinirsiz bir kaynak olarak goriilen temiz su, iklim degisimleri ve fark
edilen diger gergeklerle birlikte ulagilmasinin zorlastigi bir alan olarak kabul
edilmektedir. Zira suyun diinya genelindeki toplam miktar1 1,4 milyar km® olup bu
degerin %97,5’1 denizlerde ve okyanuslarda bulunan ve tuzlu su olarak adlandirilan su
kaynaklaridir (SAWSC, 2021 ve Olgun, 2011). (GreenFacts, 2020)’a gére bu noktada
toplam su miktarinin yalnizca %2,5’lik boliimii tatli su olmasina ragmen bu suyun tiimii
canlilar tarafindan kullanilabilir durumda degildir. Ciinkii ifade edilen bu tathi suyun
%68,7°lik boliimii buzul olarak, %30,1°1 yeralt1 suyu olarak, %0,4’lik boliimii ise
goller, yiizey sulari, sulak alanlar, atmosfer, toprak ve canlilarda bulunan ylizey ve

atmosferik olarak degerlendirilebilecek su miktaridir.

Zamanimiz kosullarinda, insan niifusunun artis1 ile orantili olarak artan su
ithtiyaci, kullanilma ve koruma planlarinda yapilan yanlislar ve iklimsel degisimlerin
etkisiyle potansiyel su kaynaklar1 icme ve kullanilabilirlik niteliklerini kaybetmeyle
kars1 karstya kalmistir. Miktar ve kalite acisindan birgok faktérden etkilenen su
kaynaklarimi korumak ve bu korumayi siirdiirebilmek icin farkli kurum, orgiit ve
yiiksekdgretim kurumlari biinyesinde pek ¢ok calisma ve faaliyet gerceklestirilmektedir.
Yiizey sulariin kalite izlemleri ile fiziksel ortam kirleticilerinin bu su kaynaklarina yol
actig1 negatif etkiler net olarak goriilebilmektedir (Tomar, 2009; Aksoy vd., 2006). Bu
baglamda su ihtiyacini1 gidermek icin yeralti sular1 daha da biiyilk 6nem tasimaktadir.
Yeralt1 sularinin temel beslenme kaynaklar1 incelendiginde ise yeryiiziine diisen kar,
yagmur vb. yagis tiirlerinin oldugu goriilmekte ve iklim kosullar1 yeralti sularim
oldukca etkilemektedir. Ayrica yeralt1 sularinin kimyasal bilesimleri de birbirinden
farkli olabilmekte ve bilesim degerleri yeraltt suyunun bulundugu akifer ortamin
litolojik 6zelliklerine gore degistigi gozlenmektedir. Yeralt: sularinin icme suyu, sulama
suyu ve endiistriyel amagli olarak yogun sekillerde kullanildig1 ve 6nemli bir miktarinin

Kirlilik riski altinda oldugu bilinmektedir (Sargin, 2010).

Bu béliimde, hidrolik dolagim ve yeralti suyunun olusumu, yiizeysel akis, yeralti
suyunun erozyonu, yeraltt suyu kalitesi ve diger su kalitesi parametreleri incelenerek

arastirma ile alakali kavramsal bir alt yap1 olusturulmustur.
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2.1. Hidrolik Dolasim ve Yeralti Sularin Olusumu

Su; yiizey, yeralt1 ve atmosfer arasinda sivi, gaz ve kat1 hallerde dongiisel olarak
dolagmaktadir. Su bilimlerini ve suyun olusumunu en iyi sekilde anlamak i¢in tabiattaki
su dolagimini incelemek gerekmektedir. Giines enerjisinin ve diinyanin uyguladigi
¢ekim kuvvetinin etkisinin sonucu olarak, kati, sivi veya gaz hallerinden birinde olan su,
atmosfer, litosfer ve hidrosfer tabakalar1 arasinda hi¢ durmaksizin dolasmaktadir
(URL2). Suyun sirastyla oldugu kaynaklardan gesitli birgok faktor sebebiyle sivi halden
gaz haline doniiserek atmosfere (buharlagsma) ulagsmasi ve oradan da tekrar yogunlasip
yagislarla yer yilizeyine ve akarsu veya yeralti sularinin akisi ile deniz ve okyanuslara
tekrar geri donmesi esnasinda takip ettigi olaylar zincirinin tiimiine Hidrolik Dolagim

(Su Cevrimi) ad1 verilmektedir (Usul, 2017 ve GreenFacts, 2020).

Atmosferde buhar olarak askida olan su hal degistirerek yogunlasir ve yagis
olarak yere diiser. Yeryiiziine diisen yagisin biiyiik bir boliimii (%60-75) zeminden ve
su ylizeylerinden buharlagma (evaporasyon) ve bitkilerden terleme (transprasyon)
olarak denizlere ulasamadan atmosfere geri donmektedir. Suyun bir boliimii topraktan
ve tag zeminlerden siiziilerek yer altina sizar (s1zma ya da infiltrasyon). Geriye kalan su
ise yer ¢ekimi kuvvetinin de etkisiyle harekete gecer ve Once akarsulara sonra da
denizlere ulagsmaktadir (yiizeysel akig). Yer altina ulasan su ise yer alt1 akisina katilir ve
ardindan tekrar yeryiiziine geri ¢ikarak yiizeysel akisa dahil olur. Denizlere katilan su
ise giines enerjisinin de etkisiyle buhar olup, yiikselerek atmosfere geri doner (Sekil
2.1). Suyun bu sekilde hidrolik dolasimi canli yasamimin devami igin oldukg¢a biiyiik
Onem ihtiva eder (URL 2).

-
K rdakl > ;
ar ve W!PI hgit - >  Atmosferdeki su birikimi .. Yogunlagma

: i Sablimlesme
ars. o 1Y = Evapotranspirasyon

Okyanuslardaki
su birikimi

Yeraltisuyu birikimi

Sekil 2. 1. Hidrolik dolagim (URL 2)
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Yeralti suyunun olusumu agiklanirken hidrolik dolasimdaki su dongiisiinii
incelemek gerekmektedir. Fetter, (2001) Sekil 2.1°deki dongiiyii soyle anlatmaktadir:
Yeryiizii zemininin bazi derinliklerinde, zeminin veya kayaclarin bosluklar1 su ile
doludur. Doygun kusagin iistii “su tablas1” seklinde ifade edilmektedir. Doygun kusakta
bulunan su ise yeralti suyudur ve bu su genellikle bir akisa dahil olabilir. Bu akis yeralti
suyu akisidir ve bu akis dongiisel bir akistir. Yeralt1 suyu bulundugu katmanlar iginde
bir kaynak ya da gol, golciik, akarsu ve denize sizint1 seklinde akincaya kadar siirekli

yeralt1 suyu akisi olarak hareket halindedir.

(Dogdu, 2013)’a gore yeralt1 suyu genel olarak; “yerin altinda gecirimli jeolojik
formasyonlarin suya doygun kusaginda bulunan ve kuyular, kaynaklar, nehirler, gol ve
deniz gibi su kiitleleri araciligiyla ylizeye ulasabilen su olarak tanimlanmaktadir. Yerin
altindan pompalama sistemi ile alinabilecek miktarlarda olan, durgun ya da hareketli

tiim sulara da yeralt1 suyu denilebilir.

Sekil 2.2’de suyun depolandigi ana kusagin (akifer) ve yeraltt suyunun bir
kusaktan baska bir kusaga gidebilecegi yollar1 gosteren hidrolik dolagimin sematik bir

gOriiniimii sunulmustur.
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Hidrolik dolagimin sematik gosteriminin verildigi Sekil 2.2’de sivi suyun

hareketi devamli ¢izgilerle, su buharinin hareketi de kesikli ¢izgilerle anlatilmaya

caligilmistir.

Sekil 2.3’te ise yeralt1 suyunun diisey dagilimi yani siniflama sistemi verilmistir.

Sekil incelendiginde yeralt1 suyunun diisey yonde iki boliime ayrildigir goriilmektedir.

Toprak zeminin hemen altinda doygun olmayan bolge bulunmaktadir. Buradaki

gozeneklerin birazi su birazi ise hava ile doludur. Bu bolgenin hemen altinda sinirlar

oldukc¢a degisiklik gosteren ve su tablasinin iistiinde konumlanan kapiler (ince) bolge

yer alir. En altta ise yeralti suyunun depolandigi doygun zon (kusak) bulunur. Bu

bolgedeki gozeneklerin ise biitliniiyle su ile dolu oldugu gozlenmektedir (Dogdu, 2013).
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Sekil 2. 3. Yeralti suyunun diisey dagilimi (Dogdu, 2013)

Yeralt1 sular1 gegmisten bugiine diinyadaki tiim toplumlar tarafindan igcme ve
kullanma suyu olarak tercih edilmistir. Hatta diinyada bulunan insanlarin yarisindan
fazlas1 bu sular1 ev, sanayi ve tarim faaliyetlerinde dnemli bir su temin mekanizmasi
olarak gormekte ve bu kaynaklara biiylik 6nem atfetmektedirler (Delgado vd., 2010).
Oldukca kisa zamanda isletilme firsati olan ve pek ¢ok zaman aritilmaya bile gerek
kalinmadan kullanilabilen bu yeraltt sular1 diinyada bulunan tathi suyun %96’sin1
meydana getirmektedir (ORSAM, 2011). Yer alt1 suyu; igme suyu olarak, kullanma
suyu olarak, sulama suyu olarak, endiistride her tiirlii alanda, sicak su (jeotermal)
(elektrik, 1sitma, kaplica, seracilik) gibi maksatlarla kullanimi tercih edilmektedir. Bu
suyun ise yaklasik %65’inin tarim i¢in sulama faaliyetinde, %25’inin igmek ve beseri
kullanimda, %10’unun ise sanayi faaliyetlerinde endiistriyel su olarak kullanildig: ifade

edilmektedir (ORSAM, 2011).

(Sargin, 2010)’a gore yeralti suyunun tiikkenmemesi i¢in yagislarla beslenmesi
gerekir. Yere diisen yagislar yergekimi kuvvetinin etkisi ile doymamis bolgeden sizarak
asagiya dogru inerek yer alti su seviyesi olarak bilinen doymus bdlgenin {ist siniria
ulagir ve akifer olarak isimlendirilen su dolu kusakta bulunan yeralti suyunu besler.
Yeralt1 sular1 o6zellikle ylizeysel sulara gore biinyelerinde daha ¢ok oranda mineral
madde ihtiva eder. Yagislarin yere diismesi, sizmanin baslamasi ve suyun toprak ve

kayaclarin gozeneklerinden igeri girmesi ile su temastan dolay1 birtakim maddelerin
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¢oziinmesine neden olur ve bu ¢odziinen maddeleri blinyesine katarak yer ¢ekiminin de

etkisiyle asagiya dogru hareketine devam eder.

Dogal halde bulunan yeralti1 sular1 aslinda 1yi kalitelidir ve ¢ok fazla aritma
islemine tabi tutulmazlar. Bu duruma yeralt1 suyunun olduk¢a genis bir alana yayilmis
olmasi ve giivenilir olmasi gibi diger etkenler de eklenince, su teminine yonelik yeralti
suyunun neden daha ¢ok tercih edildigi daha iyi anlasilmaktadir (Freeze ve Cherry,
2003). Aslinda yeralt1 sularin temini yiizeysel sulara gore daha pahalidir. Ancak,
yeralt1 sularinin sicakliklarinin mevsim sicaklik degisimlerinden ¢ok etkilenmemesi,
renksiz ve berrak olusu, temiz olusu ve kirletilmesinin zor olusu, kimyasal birlesim
degerlerinin kolaylikla degisememesi gibi sebeplerden otiirli yiizeysel sulardan daha
nitelikli bulunmaktadir. Fakat 6zellikle son yillarda degisen iklim kosullar1 ve artan
endiistriyel kirlenme sonucunda yapilan miidahaleler ve kirleticiler bu avantajlar1 i¢in

bir tehlike arz etmektedir (Yavuz, 2017).

Devlet Su Isleri (DSI)’nin 2020 yilina ait Tiirkiye’nin son giincel su potansiyeli

verileri Cizelge 2.1°de sunulmaktadir;

Cizelge 2. 1. Tiirkiye su kaynaklar istatistikleri (2020) (URL 3)

Yillik ortalama yagis 643 mm/y1l
Yillik yagis miktar 501 km®
Buharlagma ile atmosfere geri donen 274 km®
Yiizey suyu toplam yillik akisg 185,37 km®
Kullanilabilir yiizeysel su 97 km®
Kullanilamayan su 88 km®
Yer altina sizan 41 km?®
YAS Beslenimi 23 km?
Cekilebilir YAS miktar 17 km?*
Toplam su potansiyeli (yillik) 114 km®
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Ulkemizin su potansiyeli ve istatistiksel su verileri incelendiginde, maalesef su
zengini {ilke statiisiinde olmadig1 agikga goriilmektedir. Falkenmark su stres endeksi
siniflandirmasi kapsaminda (Falkenmak ve Lindh, 1976) iilkelerdeki birey basina diisen
yillik su degerine gore, Tiirkiye su azhigi (sikintis1) yasamaktadir. Birey basina diisen
yillik kullanilabilir su miktar1 1500 m® civarindadir. 2030 senesi igin ise bu veriler; 100
milyon niifus, kisi basina diisecek kullanilabilir su miktarinin 1000-1120 m3/y11 arasinda
olacagr distiniilmesi halinde Tirkiye, su fakiri iilkeler smifinda bulunabilecektir
(Olgun, 2011 ve Muluk vd., 2013).

2.2. Yiizeysel Akis

Yagmur, kar, dolu gibi yagislarin yeryiiziine diistiikten sonra bir kanal icerisinde
akarsulara varincaya kadar gosterdigi dinamik hareketine akis (runoff) adi
verilmektedir. Bu akisin siirekli olarak hem yiizeyde yiizeysel akig olarak hem de
yiizeyin alt katlarinda farkli hizlarda meydana geldigi gériilmektedir (URL4). Yiizeysel
akis, hidrolik dongii olarak da adlandirilan su ¢evriminin 6nemli agamalarindan birisi
olarak goriilmektedir. Yiizeysel akis, “yerin zeminine ulasan yagisin sizma
(infiltrasyon) ve buharlagsma disinda kalan miktarinin yer zemininin egimine uyarak
akmasina” seklinde de tanimlanabilir (Celebi, 1969; Taysun, 1989).

(Unal, 2015)’e gore bir akarsu kesitinde belli bir zaman kesiti i¢cinde akan su
parcaciklarinin hareket dogrultusunda birgok kesitten gegerek, yol alarak gitmesi ve bir
yere ulagmasi siiresince gerceklesen olay olan akislar izledigi yol baz alinarak
siniflandirilabilir. Bu noktada akisin meydana geldigi havza 6zelliklerini bilmekte fayda
vardir. Akisin baslangi¢ noktasi ise yagistir. Yercekiminin etkisi ile egimli arazide yagis
havzanin rakimi yiiksek yerlerinden alcak yerlerine dogru hareket etmesiyle olusan
yiizey akiglarina yiizey alt1 akislar1 da eslik edebilir. Sekil 2.4’te bulunan yiizey alt1 ve
yeralt1 akis semasinda goriildiigi iizere; yagis havzasinin zemininin altina gegen suyun
bir bolimii doymamis bolgede hareket ederek gecirimsiz bir tabakaya denk gelinceye
kadar yiizeye ¢ikabilir. Bu akis sekline yiizey alt1 akisi adi1 verilir. Zeminin alt kismina
gecen suyun bir boliimii ise daha ¢ok derinlere ulasarak yeralt1 suyuna karisabilir ve bu
su akis1 da daha once ifade edildigi gibi sonunda yeralt1 suyu akis1 olarak bir akarsuyu,
denizi vb. beslemektedir.
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Tutma Yuzeysel Yagis

Pi biriktirme bl ::":V“"

Sekil 2.4. Yiizey alt1 ve yeralt1 akis semas1 (Unal, 2015)

Yiizeysel akisin fark edilmesi, olusumunun bilinmesi, takibinin yapilmasi ve
siddetinin dl¢lilmesi bircok nedenden dolay1 6nemli bir bilgisel kaynaktir. Yiizeysel akis
sular1 yercekimin etkisiyle cukurlara, gollere, nehirlere, akarsulara, denizlere ve
okyanuslara kadar ulagabilmektedir. Yiizeysel akis nedeniyle en degerli tabiat
varliklarindan birisi olan topraklarin oldukg¢a verimli iist tabakalar1 aginma sorunu ile
karst karsiya kalmaktadir. Bu asmmmanin sonucu olarak topraktan ayrilan kisimlar
taginarak diiz yerlerde toplanip birikmektedir. Hatta sadece toprak asinmamakta bunula
beraber oldukg¢a biiyiik oranlarda bitkiler i¢in besinler ve organik madde de bulundugu
yerden kaybolabilmektedir. Zira erozyon olarak da ifade edilen bu olumsuz duruma
neden olan ve oldukca dnemli bir mevzu olarak bakilan yiizeysel akislarin saglikli ve
hatasiz bir sekilde Olgiilmesi, degerlemesinin yapilmasi veya ampirik formiiller ile
tahminlerinin yapilmasi iktisadi gelisime ve gelecek i¢in olduk¢a onemlidir (Yonter,

2021).

Yiizeysel akisin olusumunu etkileyen etmenler asagidaki gibi maddeler seklinde

siralanabilir (Celebi, 1969; Taysun, 1989; Ward ve Trimble, 2003; Usul, 2017).
% Yagmur, kar, dolu vb. tiim yagslar,
% Yagis havzasinin genisligi,

% Yagis olan yerin bi¢imi,
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* Yagis olan yerin topografyasi,

% Yagis olan yerin jeolojisi,

¢ Yags olan yerin infiltrasyon hali,

¢+ Yagis olan yerin bitki durumu,

¢ Yagis olan yerin yiizeysel su tutma potansiyeli,

% Yagis olan yerin yagis esnasindaki durumudur.

2.3.  Yeralti Suyunun Erozyonu

Yeralt1 suyu akislar1 tabi sevlerde toprak kaymasina; toprak dolgu sevlerde ve
barajlarda ise yiizeysel veya derin kayma yiizeyli gociislere sebebiyet veren erozyonun
en temel nedeni olarak sayilabilmektedir (Akay, 2017).

Ulkemizde ziraat yapilan yerlerin %59’u, ormanlarin %54’li, meralarm da
%64’linde aktif erozyon yer almaktadir (Orman ve Su isleri Bakanligi, 2012). Havza
Olceginde incelenen erozyon ve tortul (sediment) taginmasi olaylarinda, genelde riizgar,
yagmur ve yiizeysel akiglar temel hidrolojik faktor olarak bilinmekte ve
gosterilmektedir (Aksoy ve Kavvas, 2005). Fakat, havzalarda ileri gelen erozyon
yalnizca bu ifade edilen hidrolojik faktorlere bagli olamamakta; zemini olusturan
pargalarin ana kayadan ¢ozilinerek ve taginarak yer degistirmesi olarak belirtilen erozyon
olaymna, ayn1 zamanda yeralt1 sular1 da sebebiyet verebilmektedir. Bolge anatomisinin
dik yamaglari, asir1 derinligi olmayan yeralti su diizeyini besleyen senelik yagislar ve
kohezyon kuvveti az olan zemin Ozellikleri bir havzada yeraltt suyunun oluk
olusturmasina ve toprak kaymasina neden oldugu etkenlerdendir (Toth, 1971). Yiizey
akiginin sebebiyet verdigi erozyonun, yeraltt suyunun artezyen olarak ¢iktigi yerlerde

fazlalastig1 da bilinen bir gergektir.

Havza yamaglarinda ortaya ¢ikan tortul taginmasi/erozyonu ile alakali bulunan
jeomorfolojik ve hidrolojik durumlar asagida ifade edilen olaylar1 kapsamaktadir
(Bryan, 2000);

++ Suyun toprak zemin iistiindeki akma durumunu,
% Zemin gozeneklerinden yiizey altina infiltrasyonu,

% Zeminden yiizey altina sizan sularin, yiizey altindan yeralti suyuna karigmasi

olay1 (perkolasyon) ile derine gitmesini,
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% Yeralt1 suyu akist,

Laboratuvar ortaminda siklikla erozyon kanallar1 dstiinde belli Olgiitler
kullanilarak farkli boyutlarda fiziksel deneyler yapilmakta ve bu deneyler, havzalarda
ifade edilen hidrolojik mekanizmalardan kaynaklanan erozyonun istatistiksel modeller
ile gerceklestirilen tahminlerin 1iyilestirilmesinde kullanilmaktadir. Hidrolojik
unsurlardan olan yeraltt suyu akis1 ve ylizeysel akisin neden oldugu erozyon ilgili
yazinda erozyon kanallarmin yaygin olarak tercih edildigi popiiler bir arastirma konusu
olarak degerlendirilmektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda 6zellikle yeralti suyunun
havzalardaki sevleri ve dogal yamaglarin giivenligi (duyarlilik) lizerine etkisi ve neden

olacagi olumsuzluklar vurgulanmaya ¢alisiimaktadir (Fox vd., 2006).

Wilson vd., (2008) yaptiklar1 deneysel ¢alismalarda havzalardaki radyoaktif
izleyici testleri sonucunda akarsularda tasinan tortullarin %80’lik boliimiiniin sevlerdeki
erozyonla geldigini saptamislardir. Yeralti sularinin havza zeminlerde neden oldugu
erozyonun genel olarak akarsu sevlerinde yogun olarak toplanmasinin sebebi ise tagkin
hidrografinin yiikselme ve ¢ekilme durumlari ile aciklanabilir. Hidrografin yiikselme
aninda kanaldan doygun olmayan sev topraginin i¢ine dogru sizma yoluyla ulagmis olan
suyun, tagkin hidrografinin ¢ekilme aninda tersine donerek (ters akim) kanal igerisine
infiltrasyon olarak girmesidir (Akay vd., 2017). Akarsu akis1 ile yeraltt suyu akist
arasindaki  korelasyonun sev  giivenligine etkisinin arastirildigi  laboratuvar
calismalarinda ise kanaldaki su diizeyi algalmasinin sev i¢inde ters yeralt1 suyu akimi
meydana getirdigi ve bu sebeple sev c¢Okmelerinin tetiklendigi deneysel olarak

kanitlanmistir (Chen vd., 2010).

2.4. Yeralti Suyu Kalitesi

Icilen ve kullanilan suyun kalitesi kadar gél, nehir, deniz ve okyanuslardaki
suyun kalitesi de yasamimizin genel Kkalitesinin ifade edilmesinde Onemli bir
parametredir. Su kalitesini, suda ¢oziilmiis olarak bulunan maddeler ve gazlar ile
beraber suyun biinyesinde ihtiva ettigi yiizen maddeler belirlemektedir. Su kalitesi
sadece suyun dogal fiziki ve kimyevi yapisi ile degil ayn1 zamanda beseri faaliyetin de
neden oldugu degisimlerin de bir neticesidir. Ulagilan bir suyun belli bir gaye icin
kullamish olup olmadig, su kalitesi ile belirlenir. Insanlarm gerceklestirdigi pek ¢ok
etkinligin dogal suyun kalitesini etkiledigi ve daha 6nceden kullanilan ve kullanimi

elverisli olan suyun artik kullanilmasimin saglikli olmadigi zamanlarda, suyun
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kirletilmis oldugu anlagilmalidir. Diinyada pek ¢ok yerdeki su kalitesi insanlarin yapmis
olduklar1 faaliyetlerden etkilenmis olsa da halen kullanilmaya devam ettigi de 6nemli

bir gercektir (Fetter, 2001).

Su kalitesi standartlari, 6zel bir kullanim i¢in uygulanabilen su kalitesine iliskin
0zel esik degerleri diizenleyen yonetmeliklerdir. Su kalitesi kriterleri, suda ¢oziinmiis
maddelerin degerlerini ve sularin toksikolojik ve ekolojik anlamini belirtir. Bu veriler su
kalitesi standartlarin1 gelistirmede tercih edilen verilerdir (U.S. Environmental
Protection Agency, 1976; Akt: Fetter, 2001). Her iilke, kurum, kurulus veya birligin
kendi olusturdugu su kalite standartlar1 bulunabilmektedir. Ornegin ABD EPA

standartlari, AB standartlar1, Tiirkiye’nin i¢gme suyu kalite standartlaridir.

Su kalitesi denilince bircok parametrenin karsimiza ciktigr goriilmektedir.
Ayrica suyun hangi amacla kullanildigi da suyun kalitesinin hangi o6l¢iitlere gore
belirlenecegini gosteren bir unsurdur. Su kalitesinin temel Olgiitlerinden biri olan
“Toplam Coziinmiis Katilar (TCK)”, bir su numunesinin 1s1 etkisiyle buharlastirilip
kurutulmasiyla ortaya c¢ikan ve litre basina miligram olarak belirtilen su icerisinde
bulunan katilarin miktaridir. Yeralti suyunun tabi kalitesi bir zeminden diger zemine
gore degisebilmektedir. Bu kalite, TCK madde igerigi agisindan bazi tath yeralti
sularinda 100 mg/L veya daha az, su tasiyan derin tablalarda bulunan baz1 tuzlu sularda
ise 100.000’den daha fazla degisen bir aralik icerisinde bulunabilir. Cizelge 2.2’de TCK

miktarlaria gore suyun gruplandirilmast sunulmustur.

Cizelge 2. 2. TCK Degerlerine gore yapilan su siniflamasi (Fetter, 2001)

TCK (mg/L) Su Sinifi
0 — 1000 Tath
1000 — 10.000 Act
10.000 — 100.000 Tuzlu
>100.000 Salamura
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Yeraltt sularmin verimliligin ve siirdiiriilebilirliginin  korunmasi1 6nemlidir.
Sulama ve beseri tiikketim gayesiyle kullanilan yeralti sularinin EC ve pH degerleri

onemli kriterler arasinda sayilmaktadir (Arkog, 2018).

Hidrojen Potansiyeli (yiikii) olarak da ifade edilen pH degeri soOyle
tanimlanabilir; suyun icerdigi H" (hidrojen iyonu) miktarmnin 10 tabanina gére negatif
logaritmasidir. Kisaca pH degeri bir suyun asidik veya bazik oldugunu anlatan degerdir.
0 ila 14 arasinda degisen pH degerlerinde; Hidrojen iyonu (H") ve Hidroksit iyonu (OH"
) esit ise bu sular ne asidik ne de baziktir. Notr sular olan bu sularin pH degeri ise 7°dir.
Su’da H iyonu arttik¢a su asidik olmaya baslar ve pH degeri 0 ile 7 arasinda degisir.
OH™ miktan arttik¢a ise su bazik bir karakter almaya baslar. Bazik sularin pH degeri 7
ila 14 arasinda degigmektedir. Suyun pH degeri 0’a yaklastikca suyun asidik degeri
artmakta, 14’e yaklastikca ise bazik degeri artmaktadir (EPA, 2018; Giiler, 1997). WHO

(2011)’e gore ise pH en 6nemli su kalite parametrelerindendir.

Diger su kalitesi kriterlerinden olan “Elektriksel iletkenlik (EC)” ise, ad1 iistiinde
suyun elektrigi iletebilme o6zelligidir (EPA, 2018). Saf su diginda tiim sular belirli
oranlarda elektrik igerir ve ihtiva ettigi iyon miktar1 ile bu iletkenlik artar.
Mikroohm/cm elektriksel iletkenligin birimidir ve bu &lgii +25 °C’deki 1 cm® suyun

iletkenligini anlatan ol¢iidiir (Erguvanli ve Yiizer, 1987).

Suyun elektriksel iletkenliginin yiiksek degerde olmasi, zirai sulamalarda biiyiik
problemlere yol acabilmektedir. Sulama sularinda EC 6l¢timii yapilarak suya karisan
giibrelerin yogunlugu tahmin edilebilir. Yeralti sularindaki EC, pH degerleri; kisa
mesafeler i¢in kirletici tipine gore, beslenme kosullarinda ise akiferin gecirimliligine
bagli olarak degisebilmektedir. Yeralt: sularinda alinan numunelerde EC degerlerinin
yiiksek seviyelerde ¢ikmasi, serbest akiferin gecirimliliginin fazla olmasi ve sahada
yapilan tarimsal faaliyetlerde yapilan giibreleme ve giibrelerde bulunan tuz
bilesiklerinin yagislar yoluyla yeralti sularina karismasit ve yine nehirlerde goriilen
kirleticilerin sizma ile yeraltt sularini kirletmesi ile izah edilebilir (Arkog, 2018). EC

degerlerine gore yapilan su siniflamasi asagida Cizelge 2.3 te gdsterilmistir.
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Cizelge 2. 3. EC degerine gore yapilan su siniflamast (Ayers ve Wescot, 1989)

EC Degeri Su Sinifi

100-250 mS/cm-1 C1 (Az Tuzlu Sular)
250-750 mS/cm-1 C2 (Tuzlu Sular)

750-2250 mS/cm-1 C3 (Cok Tuzlu Sular)
2250-5000 mS/cm-1 C4 (Cok Fazla Tuzlu Sular)

EPA (Environmental Protection Agency) yani Cevre Koruma Ajansi Giivenli
fcme Suyu Kararnamesi’nin gayesi, icme suyunda var olabilen madde, element ve
minerallerin maksimum Kirletici seviye hedeflerini (MCLG) ve maksimum Kirletici
seviyelerini (MCL) belirtmektir. Glivenli igme suyu kararnamesine gore, yonetmelikteki

kirleticilerin tercihinde ti¢ kistas ise kosulmaktadir (Fetter, 2001) Bunlar:
(1) igme suyundaki kirleticiyi tanimlayacak analitik yeterlilik,
(2) Gizil saglik riski ve
(3) icme suyunda ortaya ¢ikmasi ya da gizil olarak var olmasidir.

MCGL, yeterli giivenlik esik sinirina sahip oldugu bilinen ya da dngoriilen ters
etkilerin olugsmasini engelleyecek bir seviyede yapilamaz saglik vizyonu siifidir. MCL
ise yaptirrm giicii bulunan standartlardir. MCL su aritma teknolojileri ve maliyeti
acisindan uygulanmasi kolaydir ve MCL hedeflerine yakin bir smiftir. Kanser etkisi
olan bu maddelerin MCLG seti sifir olmalidir, ancak bu durum bdyle ¢caligmamaktadir.
Bu kronik olan toksik maddelerin MCLG’si, havada, suda ve i¢gme suyunda toplam
olarak ihtivasina izin verilen kabul edilir giindelik girise dayanmaktadir. Kanserojen
maddelerin riski, belli bir seviyede maruz kalinan ek kanser riski olarak belirtilir. 10-6
kanser riski, 1 milyon kisilik bir niifusta bir insanin olecegi anlamini tagimaktadir

(Fetter, 2001).

AB, iiyesi bulunan iilkelerin 6zel ve genel igme suyu gereksinimlerine dair icme
ya da gida iiretiminde kullanilan biitiin sularda kullanilmasi {izerine su kalite standartlari
diizenlemistir. Su kalite standartlari, suda tabi olarak var olan toksik maddeleri, organik

bilesikleri ve mikrobiyolojik parametreleri kapsayan 66 su kalitesi parametresini
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hazirlamaktadir. Organik bilesikleri olusturan elementlere ait AB standartlari
Amerika’nin EPA i¢gme suyu standartlar1 kadar 6zel bir sinif degildir. Mesela, klorinli
biitlin organik molekiiller i¢in, MCLG’de oldugu gibi, 1 ug/L gibi bir genel ilke vardir.
Bocek ilaglart ve PCB’ler ise kendi basina 0,1 pg/L toplamda ise 0,5 pg/L en yiiksek

konsantrasyon degerinin {istliine ulagamaz (Carney 1991).

Yeralt1 sularmi kirleten pek ¢ok kirletici faktor bulunmaktadir. Yeraltt suyu
kalitesini negatif olarak etkileyen kimyasal ve mikrobiyolojik maddeler ve maddelerin
ortaya ¢ikmasina neden olan faktorler asagida aciklanmistir (Fetter, 2001ve Yavuz,
2017);

% Tarim i¢in kullanilan kimyevi maddelerin, hayvansal ve organik igerikli

artiklarin tarimsal arazilerde kullanilmasi veya bertaraf edilmesi,

+ Konut atiklarinin bulundugu septik tanklar, depolama alanlar1 ve konut atiklari
icin iyilestirme stantlari,

% Toksik ve tehlikeli madde siirekli depolama yerleri,

% Sizdirma ihtimali olan yeralt1 tanklart,

+¢ Kusurlu yeralt1 enjeksiyon kuyulari,

¢ Cukurlar ve depolama amagli kullanilmakta olan havuzlar,

+¢ Bir takim siv1 bilesenlerin aritilarak depo edilmesi,

+ Kimyevi madde ve petrol iiriinlerin bazi nedenlerden dolay:1 dokiilerek ¢evreye

yayilmasi,

¢ Organik maddelerin  oksitlenmesi, sivi artiklar, nitrojen bakterilerinin
atmosferdeki serbest azotu baglamasi gibi nedenler yeralt1 su kaynaklarini kirleterek

olumsuz etkilemektedir.

Tarim i¢in tercih edilen sularin yeraltt su kaynaklarindan alinmasi ve bu
kullanilmis sularin yeniden yeraltina sizmasi su kalitesinde 6nemli sorunlara neden
olmustur. Ozellikle tarimda kullanilan giibrelerin neden oldugu nitrat, agir metaller ve
pestisitler daha onceden de ifade edildigi gibi yeralti suyunun kalite standardini
derinden etkilemektedir (Fetter, 2001). Azot hava tabakasinda oldukc¢a biiyiik oranda
bulunmakla birlikte maalesef bu azotun ¢6ziinmiis hali olan nitrat tiim yeralti suyunu

tasiyan zeminler i¢in biiyiik tehlike olusturmaktadir. Nitrat ve nitrit degerlerinin yer alt1
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suyunda 6zenle takip edilmesi gerekmektedir. Ciinkii bu parametrelerin sinirin1 agmasi
durumunda ¢ocuklar dahil bir¢ok kiside kansizlik gibi hastaliklar ortaya ¢ikabilmektedir
(Keller, 2007).

Amerika eyaletlerinde kullanilmak {lizere EPA vasitasiyla hazirlanan igme suyu
standartlar1 93-523 sayili “Giivenli Igme Suyu Kararnamesi” ve bu kararnamede
gerceklestirilen degisimlere bagl olarak yiirlirliige sokulmustur. AB, iiye iilkelerinin
tiim igcme suyu gereksinimlerine dair su kalite standartlar1 gelistirmistir. Tiirkiye’de ise
uzun yillardir yapilan bir¢ok ¢alisma ve incelemenin ardindan bir takim mevzuat ve
diizenlemeler ise kosulmustur. Bu noktada, yeralt1 sularinin oran ve kalitesinin ayni
zamanda yonetilmesini ve AB’nin yeralti suyu idaresine dair diizenlemelerin
yapilabilmesinin temini amaciyla; yeraltt sularinin kirliliginin ve bozulumunun
engellenmesi, iyi halde olan yeralt1 sularinin pozisyonunun muhafazasi ve istenilmeyen
kalitede bulunan ve kirleticilere maruz kalan yeralti sularmin iyilestirilmesi ve
stirekliliginin saglanmasi i¢in gerekli stratejilerin ve ilkelerin tespit edilmesi adina
“Yeralt1 Sularinin Kirlenmeye ve Bozulmaya Kars1 Korunmasi Hakkinda Yonetmelik”
yiriirlige sokulmustur. Ayrica “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)” de
Tiirkiye’de su kaynaklarinin muhafaza edilmesinde, yonetilmesinde ve kalitesinde

uygulanan en Onemli mevzuat olarak karsimiza g¢ikmaktadir (Kalkinma Bakanligi,

2018).

2.5. Diger Su Kalitesi Parametreleri

Su kalitesinin degerlemesinin yapilmasinda sularin fiziki, kimyevi ve biyolojik
karakterinin belirlenmesi ve analiz edilmesi olduk¢a Onemlidir. Su Kkalite
parametrelerinin analiz edilerek degerlemesinin yapilmasi, daha saglikli su kaynak
yonetimi olusturmak ve gelistirmek ve kaliteli suyun siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in
gerekli faaliyetlerdir (Mahapatra vd., 2011). Icme suyu standartlarinda ¢ok fazla
miktarda Kkirletici parametre bulunmakta ve bu maddeler igin sinir degerler farkli

kurumlar tarafinda ifade edilmektedir.

Su dogal olarak bir takim ergimis inorganik madde ihtiva eder. Major katyonlar
kalsiyum, magnezyum, sodyum ve potasyum; major anyonlar kloriir, siilfat, karbonat ve
bikarbonattir. Iyonik olarak bulunmasa da silika da majdr bir bilesen olarak
degerlendirilebilir. Bu major elementler toplam ¢o6ziinmiis katilara katki saglayan

mineral maddenin yigmin1 kapsar. Bununla birlikte manganez, florit, nitrat, stronsiyum
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ve bor igeren mindr bilesenler bulunabilir. Zira arsenik, kursun, kadmiyum ve krom gibi
maddeler yalnizca litre basina birkag mikrogram miktarlarda bulunabildigi iddia edilse
de, bu elementler su kalitesi acgisindan olduk¢a Onemlidir. Coziinmiis gazlar yiizey
sularinda bulundugu kadar yeralt1 sularinda da vardir. Bu sulardaki major gazlar O, ve
CO; olup, asal gaz olan azot da mevcuttur. flgili mindr gazlar ise, hidrojen siilfit ve
metandir. Hidrojen siilfit zehirlidir ve kotii kokuya neden olur. Zira Hidrojen siilfit

oksijen bulunan suda bulunamaz (Fetter, 2001).

Bromat (BrOs), brom (Br) elementi kaynakli olusmaktadir. Brom suda
bulunursa ozon (Os) ile oksitlenerek Bromat’t meydana getirir. Ayrica Brom ihtiva eden
tuzlarin elektrolizi ve suda ¢oziilmesi ile de meydana gelir. Bu bilesigin olusmasinin
nedenleri ise; sanayi faaliyetlerinden kaynakli bir kirlenme olabilecegi gibi kirlenen
topraklardan da kaynaklanabilir (WHO, 2011). Bu durum da Bromat’in sularda ¢evresel
faktorlerden kaynaklanan kirlilikten dolay1r meydana geldigi gosteren kanitlardandir.

Floriir (F), sularda 1-1,3 mg/1 arasindaki bir esik degerde bulunmas1 6zellikle dis
saglig1 ve dis gelisimi icin dnemli bir durumdur. ifade edilen bu yararinin yaninda iist
sinirlar1 agmasi ¢esitli zararlar dogurabilecegi yoniinde bir bilgi de bulunmaktadir. Bu
iist smir ise tam olarak saptanamamakla birlikte sicaklifa bagli olarak degistigi
belirtilmektedir. Ayrica sulardaki floriir igerigi 2,5 mg/l’yi gecmesi halinde dislerde

tahribata neden oldugu bulgulanmistir (Munsuz ve Unver, 1995).

Arsenik (As) sularin igeriginde minimum oranlarda olabilecegi ifade edilse de
arsenik sularin kalitesi i¢in ciddi bir tehdit ve tehlikedir. Sularin ihtiva ettigi bu agir ve
toksik madde olan arsenik, endiistriyel alanlar ve tarim sahalarinda bulunmakta ve

sulara bu yerlerden karisabilmektedir (Gtiler, 1997).

Bakir (Cu), icme suyunda var olmast demek suyun kirlendiginin bir gdstergesi
olarak yorumlanir. Bakir bu nedenle bir kirleticidir. Suya karigan bakir ise genellikle

bakir muhtevasi olan materyal, yap1 ve bakir fabrikalarinin atiklarindan kaynaklidir.

Bor (B) yeryiizii zemininde bol miktarlarda bulunabilecegi gibi sularda da
bulunabilmektedir. Yeralti suyunda olmasi dogaldir ancak ylizey sularinda olmasi
sanayi atiklardan kaynakhidir. Ayrica evlerden atilan sularin igerdigi bazi temizlik
maddeleri ve tarimda kullanilan kimyasallar ile sanayi atiklarin bir boliimiinde bor
bulunmakta ve bunlarin yiizey sularina karismasi oldukca kolay olmaktadir (Yiiksel ve

Yiiriim, 2010). Bitkilerin gelismesinde onemli etkisi bulunan bor, sularda belirli
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degerlerde olmasi gerekmektedir. 1 mg/I’nin tizerinde bor bulunmasi nebatat igin tehdit
olusturmaktadir. Bundan dolay1 1 mg/I’lik esik deger gecilmedigi siirece bitkiler icin

herhangi bir zarara neden olmadig1 ifade edilmektedir (Munsuz ve Unver, 1995).

Civa (Hg) toksik bir madde (EPA, 2018) olmasiyla birlikte diinyanin ihtiva ettigi
ana elementlerdendir. Sanayi maddeleri ve tarim ilaglarinda kullanilmakta olup bu
madde ve ilaglardan topraga, bitkilere ve canlilara civa yogun olarak gecebilmektedir.
Canlilara gegmeyen kismu ise ¢evrede atik olarak toplanmakta (Sungur, 1973) ve bu

atiklar sulara karisarak sularin kirlenmesine sebep olabilmektedir.

Kadmiyum (Cd) agir bir metaldir ve sularda olma sebebi endiistriyel
desarjlardan  dolayidir. Kadmiyum petrol icerikli plastik iiriinlerden suya
gecebilmektedir (EPA, 2018). Bu nedenle sanayilesmenin fazla oldugu alanlar ve bu
alanlardaki kati atik istasyonlarinin belirlenmesi sulara kadmiyum karigmasini énlemek

icin gerekli hassasiyetin gosterilmesi gereken alanlardir.

Krom (Cr) baz1 sularin ihtiva ettigi dogal ancak toksik elementlerdendir. Ayrica
dere, cay, akarsu veya deniz desarj sahalarindan kaynakli ylizey sularinda da ortaya

¢ikabilen bir maddedir (EPA, 2018).

Demir (Fe) topragin igerisinde nikel ile birlikte olan maddelerdendir. Bu
elementin sularda olma sebebi genellikle demirin suda ¢oziilebilmesine olanak veren
jeolojik formasyon nedenli durumlardir (EPA, 2018). Yeralt1 suyu gibi jeolojik yap1
tarafindan korunakli olan sularin igeriginde demirin olmasi olduk¢a dogaldir. iyon

yapisina gore ylizeysel veya yeraltt suyunda bulunma durumu degismektedir (Muslu,
2004).

Alliminyum (Al) topragin yapisinda olduk¢a fazla oranlarda olan bir baska
metaldir. Suda 0,1-0,2 mg/I’yi agsmamasi arzu edilmektedir. Aliminyumun fazlalig
erkeklerde Alzheimer, kadinlarda ise meme kanserine sebebiyet verdigi ilgili tip

literatiirtinde gegmektedir (WHO, 2011).

Selenyum (Se) tabiatta kendiliginden var olabilen ve nedeninin beseri kaynakli
cevresel faktorler neticesinde oldugu ifade edilmektedir. Selenyum zehirli bir toksik

elementtir ve suda bulunmasi tehlikelidir (EPA, 2018).

Nikel (Ni) nebatat ve hayvanat i¢in zehirleyici bir toksik madde olup genellikle

sanayi atiklarindan ve nikel igerikli madde ve minerallerin ¢ozlilmesinden ortaya cikar

(EPA, 2018).
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Kursun (Pb) topragin yapisinda tabi sekilde, ylizey sularinda bulundugu gibi
yeralti suyunda da vardir. Bu sularda kursun ihtivasi demek, suya sanayi kaynakli

kirleticilerin temas ettigini gostermektedir (Giiler, 1997).

Siyaniir (CN) genellikle sanayi ve endiistri atiklarindan dolayr ortaya ¢ikan ve
oldukga zehirli bir maddedir. Siyaniiriin suda var olmasi tiim canlilar i¢in biiyiik tehlike

ve risktir. Ozellikle insan ve baliklarda 6liimciil etkiler olusturmaktadir (EPA, 2018).
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3. MATERYAL VE METOT

Calisma alanimiz Konya ilinin smirlart igerisinde bulunan ilgelerin yaklasik
40.85 km®lik bir alani kapsamaktadir. Calisma kapsaminda 101 sondaj kuyu verileri
DSi’den tedarik ederek alman yeralt1 suyu drneklerinin pH (potansiyel hidrojen), EC
(elektriksel iletkenlik), Kobalt (CO) gibi birkac elementler kullanilmistir. Inceleme
alanindaki Sondaj kuyulara ait datalar ArcGIS Desktop 10.8 yazilimindan faydalanarak
datalar islenmis, Konya il sinirlar1 i¢inde bulunan yeralti sularmin mekansal dagilimi

CBS yardimiyla degerlendirilmistir.
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3.1. Kartografya ve Cografi Bilgi Sistemi

Bilgi ve teknoloji ¢agmin bircok disipline ve yonetime getirdigi en degerli
katkilardan biri muhakkak ki, Tiirkiye’de de giderek artis gosteren bir popiilariteye
sahip olan CBS’dir. Kartografya is ve islemlerinin daha iyi ve hizli yapilabilmesi i¢in
CBS teknolojilerine gereksinimi artarken, CBS uygulayicilarinin da islemlerinde harita
ve harita bilgilerinden faydalanmalari ka¢inilmazdir (Tecim, 2008).

1960’lara kadar “yeryiizii ya da herhangi bir pargasinin benzerini meydana
getirmek cesitli Olgekler ve ifade tarzlari ile belirtmek™ seklinde tanimlanabilen

Kartografya, bilisim teknolojilerindeki gelismelerin de 1s18inda degisime ugramis ve
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hala degismeye devam etmektedir (Arslan ve Karadogan, 2004). Yeni kimligi ile
Kartografya’ya, CBS’nin gelistirilmesi siireclerinde biiyiikk o6devler ve roller
yiiklenmekte ve kartografik teknikler etkili bir sekilde her gegen gilin artarak

kullanilmaktadir.

Bu boliimde; Kartografya ve bilgi sistemlerinde temel kavramlar, Kartografya ve
cografi bilgi sistemleri tanimlari, Kartografya ve cografi bilgi sisteminin gelisimi,
Kartografya ve cografi bilgi sistemlerinin bilesenleri kavramsal c¢erceve olarak

sunulmustur.

3.1.1. Kartografya ve bilgi sistemlerinde temel kavramlar

Kartografya ve bilgi sistemleri konularin1 daha iyi anlamlandirabilmek igin bu
konular ile iliskili temel kavramlar bulunmaktadir. Bu kavramlarin bazilar1 asagida

aciklanmugtir:

Veri (Data): Heniiz islenmemis ham veridir. Ayrica veri, belirli konularin

herhangi bir sembol grubu ile ifade edilmesidir.

Bilgi (information): Herhangi bir konu veya varlikla alakali elde edilen verilerin
birlestirilmesiyle meydana ¢ikan agiklayici bir biitiin ve diinya ile ilgili baz1 ayrintilart

bulmaya katki saglayan arastirma ve 6grenme sistemidir (Tecim, 2008).

Sistem: Belli hedefler ile bicimlenebilen, 6zel bilgiye ihtiyag duyulan
kurumsallagsmis faaliyetler biitlinline sistem denir. Sistemde sonug¢ elde edilmesi i¢in

birtakim yontemler devreye girer (Tecim, 2008).

Bilgi sistemi: Orgiitlerin ve kurumlarin yonetim islevlerini desteklemek hedefi

ile bilgiyi toparlayan, depo eden, iireten ve dagitan bir mekanizmadir.

Datum: Bir noktanin, diinya istiindeki yatay ve dikey konumunu ifade
edebilmek gayesiyle baslangi¢ olarak esas alinan referans yiizeydir (Ariburnu, 2020).

Projeksiyon: U¢ boyutlu harita diizleminin yani fiziksel yeryiiziiniin gesitli
yontem ve teknikler sayesinde iki boyutlu diizlem {izerine iz diistiriilmesidir.

Vektor Veri: Diinya istiinde olan ve koordinat verileri acik olan konumsal

nesnelerin grafiksel sekilde gosterilmesini anlatan veri ¢esididir (Ariburnu, 2020).
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Raster Veri: Mekan verilerinin pikseller ile belirtildigi veri tiirtidiir. Her piksel
cografik sahayla iligkili olarak degisik renk degerleri alir ve temsil ettigi cografik yeri
anlatir (Ariburnu, 2020).

Mekansal (Spatial) Veri: Haritada belli bir konuma ait verileri temsil eder.

Deger, sekil, konum, mekansal referans bililerini kapsar (Ariburnu, 2020).

Tile: Harita verilerinin (her zoom diizeyine spesifik olarak) grid yapisina benzer
sekilde kiiciik parcalara ayrilmasi neticesinde meydana gelen her bir hiicreye tile adi
verilir. Calismaci tarafindan gerceklestirilen istemlerde biitiin harita verisi yerine ilgili

tile parcalar stiratla yiliklenebilir (Ariburnu, 2020).

Cografya Veri Formati: Cografya ile ilgili verilerin saklanmasi igin tercih edilen

veri formatlaridir (Ariburnu, 2020).

Olgek: Plan iistiinde isaretlenmis iki nokta arasindaki mesafenin, bu noktanin

arazi iistiindeki karsiliklart arasindaki gergek uzunluguna oranina denir (Tecim, 2008).

Koordinat ve Koordinat Sistemi: Bir sistemde bir noktanin yerini tespit etmeyi
saglayan elemanlara koordinat denilirken arazi veya harita tistiindeki bir noktanin kabul
edilen bir baslangi¢ sistemine gore yerini Saptamak igin haritalara ¢izilen ¢izgilere

koordinat sistemi denir (Tecim, 2008).

Harita: Yeryliziinlin topografik yapisinin ve yapay/dogal olusumlarin belli

Olcekte kiiciiltiilmiis bir modelidir.

Topografik Harita: Genellikle bir alana ait yeryiizii seklinin kartografik kurallar
kapsaminda 6lgekli olarak gosteren haritalardir (Tiizel, 2008).

Tematik Kartografya: Bilgi olarak azaltilmis 6zel bir topografik altlik iizerinde
0zel konular1 gosteren, belli kullanim maksatina yonelik kartografik iiriinlerle ilgilenen

kartografya alanidir (Ipbiiker 1999).

Tematik Harita: Amacma uygun verilerin elde edilmesi, analizi ve
yayimlanmasiyla meydana getirilen ve olaylarin ve durumlarin kavranmasi igin

hazirlanan haritalardir (Tiizel, 2008).

Harita Sunucusu: Hazirlanan haritalar ig¢in servisler meydana getirmeye,

yonetmeye ve sunmaya olanak saglayan yazilimlardir (Ariburnu, 2020).
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Stilli Katman Tanimlayici (SLD): WMS ile yayinlanan vektdr veya raster
verilerin bulundugu katmanlar i¢in kullanan vasitasiyla ifade edilmis isaretlemelerin

kullanilmasini saglayan ve gorsel olarak sunulmasini kolaylastiran standarttir (Ariburnu,

2020).

3.1.2. Kartografya ve cografi bilgi sistemleri tanimlari

Kartografya kelimesinin etimolojisi incelendiginde, Latince’de sert kagit
anlaminda kullanilan “carta, charta”, Yunanca’da ise “chartes / charax” kelimeleri ile
yazmak, cizerek betimlemek anlaminda kullanilan “graphia” ve “graphein”
kelimelerinin birlesmesinden meydana geldigi fark edilmektedir. Yani kisaca kelime
anlami “kagit lizerine resmetmek™ olarak belirtilebilir. Eski zamanlardan beri tercih
edilen “Kartografya” kavrami ve batida da ayni kdkene sahip olan tarihi siiregte
anlamimi muhafaza etmis bir sozciiktiir. Kartografya kavrami en genel tabirle “harita
yapma teknigi ve sanati” olarak bilinmekte ve kullanilmaktadir (Reis,2014; Cobanoglu,
2016).
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Cizelge 3. 1. Kartografya ile ilgili genel tanimlar

Arastirmaci

Literatiirdeki Tanim

V. Heissler (1950)

Yeryiizii veya herhangi bir par¢asinin benzerini olusturmak, farkli
Olcekler ve ifade sekilleriyle belirtmektir.

Uluslararasi
Kartografya Birligi
(ICA) (1973)

Haritalar ile alakali olan bilimsel datalarin islenmesi ve sanat
faaliyetlerini icine alana, harita ve harita benzeri gosterimleri
hazirlamak gayesiyle uygulanan, gerekli biitlin faaliyetleri kapsayan
harita yapim sanati, bilimi ve teknolojisidir.

Ingiliz Kartografya
Birligi (BCS)
(1963)

Temel datalarin her tiirlinden yeni harita {iretilmesi veya harita
dokiimanlarinin yenilenmesi ve degistirilmesi i¢in ihtiya¢ olan
derleme, planlama, ¢izim ve degerlemelerinin biitiin agamalar1 ile
ilgili yapt ve ii¢ boyutlu bilginin (grafik) organizasyonu ve
iletisimidir.

Association for
Geographic
Information (AGI)
(1992)

Haritalar vasitasiyla mekansal unsurlart ve aralarindaki iligkileri
analiz etmek, yorumlamak ve iletmek islevlerini kapsayan bilim,
sanat ve teknolojidir.

Ugar, Ipbiiker ve
Bildirici (2012)

Harita ve harita benzeri gosterimleri tasarlamak i¢in ihtiyag olan
bilim, sanat ve tekniktir.

Reis (2014)

Haritalarin, planlarin ve baska tiim ifade sekillerinin hazirlanmasi ve
bunlarin kullanilmasinin gelistirilmesi hedefi ile ya direkt yapilan
gozlemlerin neticelerinden ya da bir verinin islenisinden baslayarak
yapilan incelemelerin ve bilimsel, gorsel, teknik faaliyetlerin
timiidiir.

Yukarida ifade edilen tiim tanimlar 1518inda 1991°de ICA tarafindan tavsiye

edilen Kartografya kavraminin en genel tanimi soyle ifade edilebilir; “cografi bilginin

gorsel, sayisal,

kabartma

formunda sunulmasi, iletisimi, organizasyonu ve

kullanilmasidir. Kartografya harita bilgilerini elde etmeden kullanmaya kadar olan

biitiin tiretim faaliyetlerini ve her ¢esit harita kullanimini kapsamaktadir” (Reis, 2014).

Kartografya kavraminin tanimlar1 incelendigi zaman, kartografyanin, haritanin

tasarlanmasindan, basilmasimna kadar gecen biitiin safhalar1 ile alakasinin oldugu

gozlenmektedir. Zira haritalarin derlenmesi yani bilimsel verilerin isleme sokulmasi

sureci basit bir

gergeklestirilirken, topografi haritalar1 i¢in bu siire¢ farkli isleyebilmektedir.

haritalarda jeodezik Olgiimler,

harita tasariminda  kiitiiphane arastirmas: ile rahatlikla

Bu tiir

havai fotogrametri teknigi ile hava fotografi

kiymetlendirmesi, arazi biitiinlemesi ve kartografik veri diizenlemeleri gerekmektedir.
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Genis manada kartografyanin énemini fark edebilmek icin anlasilmasi gereken
husus, hazirlanacak haritanin igerigi, 6l¢egi, sunum bi¢cimini kimin ne sekilde tespit
edecegidir. Ifade edilen tiim bu faaliyetler, yani haritanin hazirlanmas1 gercekte
kartograf tarafindan gergeklestirilen arastirmalarin neticesinde ortaya ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte, haritaya dair yapilan tanimlarda haritanin bir iletisim arac1 oldugu ¢ok
vurgulanir. Bu iletisim araci asil diinya ile ilgili bilgiyi iletir, kartograf asil diinyay1
yorumlar ve harita olarak okuyucuya sunar. Insanlar ise haritayr okuyarak diinyayi
kendi beyinlerinde yorumlama sansi elde eder (Sekil 3.1). Haritaya konu olan asil
diinya, kartograf aracilifiyla ne kadar saglikli yorumlanir ve kullandig1 tekniklerle
temsil edilirse, insanlar asil diinyay1 beyinlerinde o kadar iyi algilayabilir (Cobanoglu,
2016).

Gercek dinya —s| Kartografin Harita Okuyucu
yorumu yorumu

Sekil 3. 2. Bir iletisim araci olarak harita (Cobanoglu, 2016)

Sekil 3.2°de de agiklandig1 gibi kartograf harita tasarimini ve modellemesini ne
kadar dogru yaparsa harita o derecede saglikli bir iletisimsel etkinlik araci olarak
kullaniciya ve okuyucuya hizmet sunacaktir (Cobanoglu, 2016). Iste bu asamada
devreye Cografi Bilgi Sistemleri ise kosulmaktadir. Giinlimiiz teknolojisinde harita
tasarimi biitiiniiyle dijital platformda CBS ile kolaylikla ve ¢ok saglikli sekillerde
gerceklestirilebilmektedir.

CBS ise ¢ok farkli disiplinler tarafindan kullanilmas1 nedeniyle degisik pek ¢ok
bi¢imde tanimlanabilen bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Mesela; bir maden
miithendisi icin CBS rezerv hesabi iken, bir peyzaj tasarimcisinin goziinde peyzaj
planlamasi seklinde ihtivalar igeren tanimlar yapilabilir, ya da bir ziraat miihendisi i¢in
tirtinlerin rekolte degerlerinin hesaplanmasinda 6nemli bir ara¢ olarak goriiliirken, bir
biyolog i¢in ise akla gelen ilk sey biyo-cesitlilik olabilir. Ayn1 zamanda CBS, bir takim
meslek siiflarinda cografi bilgiyi islenebilir sekilde sisteme iletmek, baz1 mesleklerde
ise bu islenilebilir veriyi analizlerden gecirmek maksadiyla iiriinler tasarlamak olarak

ifade edilebilir (Can, 2020). Cografi Bilgi Sistemleri (Geographical Information



Systems, GIS)

sunulmustur.

ile 1lgili
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aragtirmacilarin  yaptigt tanimlamalar Cizelge 3.2°de

Cizelge 3. 2. Cografya bilgi sistemlerinin literatiirdeki tanimlari

Arastirmaci

Literatiirdeki Tanimi

Aranoff (1991)

CBS, mekansal temeli olan verilerin (grafik ve 6znitelik) bilgisayar alaninda
toparlanmasi, kaydinin yapilmasi, depolanarak saklanmasi, sorgulanmasi,
mekansal analizlerinin gergeklestirilmesi ve goriintillenmesini saglayan
farkli formatlarda ¢iktilarin edinilmesi igin meydana getirilen bilgi
sistemidir.

DeMers (1997)

Mekansal verinin karar alma asamalarina yardim edecek bilgiye ¢evrilmesi
icin tercih edilen araglar biitiiniidiir.

Tecim (1999)

Diinyaya ait olan bilgileri belli bir hedef dogrultusunda toparlamaya,
bilgisayarda dijital olarak saklamaya, kontrolde tutmaya, sorgulamaya,
analizini yapmaya ve goriintiillemeye imkan taniyan teknik aletler demetidir.

Yomralioglu
(2000)

Konuma dayali gozlemlerle edinilen grafiksel ve grafiksel olmayan
bilgilerin elde edilmesi, depolanmasi, analizi ve kullananlara sunulmasi
fonksiyonlarini bir biitiinliik i¢inde yapabilen bir bilgi sistemidir.

Ceyhan ve Yerci
(2005)

Grafiksel ve olmayan bilgileri ve bu bilgiler arasindaki mantiksal ve
topolojik iliskisel durumlar1 biitiinlesik sekilde isleyebilme ve bu sekilde
konuma dayali analizleri yapma imkéanina sahip olan bir teknolojidir.

ESRI, (2008)

Verilerin toparlanmasi, analiz edilmesi, muhafazasi ve kullanicilara anlamli
bir biitiin olarak dijital ortamda gosterilmesine katki sunan, gilinlimiiz
teknolojisine uygun bir programdir.

Fazal, (2008)

Cografi referanshi her cesit mekansal bilgiyi entegre ederek depo eden,
yonetebilen, analizini yapan, modelini ¢ikaran, sorgulayan ve ¢ikti olarak
insanlara sunan yazilim, donanim, kullanicilar, teknikler ve cografi bilgi
bilesenlerinden meydana gelen bir sistem biitiiniidiir.

Cabuk, (2011)

Yeryiizii iizerindeki karigsik sosyal, iktisadi, c¢evresel vb. problemlerin
¢oziimiine dair mekana/konuma dayali karar alma asamalarinda
kullanicilara yardim etmek iizere, genis hacimli cografi verilerin;
toparlanmasi, depo edilmesi, islenmesi, yonetilmesi, mekansal analizinin
yapilmasi, sorgulanmasi ve sunulmasi iglevlerini yapan donanim, yazilim,
personel, cografi veri ve yontemler ile bu verilerin kullaniciya sunulmasi
islemlerini biitlinliik i¢inde yapabilen bir bilgi sistemidir.

Ozdemir (2017) | Jeoreferanslandirilmis ~ verilerin ~ girildigi, analiz edildigi ve gorsel
sunumunun gerceklestirilebildigi bir bilgisayar sistemidir.

Govarchin Konum bilgisine ulastiran verileri depolayabilen, saklayabilen, diizenleyen,

Ghale, 2014 analiz edip gorintiileyebilen ve boylece birgok unsuru birlikte kullanabilen

bir sistemdir.
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CBS i¢in yapilan ilgili literatiir taramasi neticesinde ulasilan ve yukarida ifade
edilen tanimlardan ¢ikarilabilecek en genel ve ortak tanim soyle izah edilebilir. Cografi
Bilgi Sistemleri, bilgisayar tabanli bir sistem olup, koordinatlandirilmis cografi
bilgilerin;

% Uretilmesi ve hazirlanmas,
¢ Yonetilmesi (depo edilmesi, korunmasi, revizyon ve giincellestirme islemleri),
% Islenmesi, sorgulanmas1 ve analizinin yapilmas,

+ Sunulmas: ve raporlarinin olusturulmasi

Gibi tim islemlerin gerceklestirildigi yazilim, donanim ve yontemler biitiinidiir

(Ozdemir, 2017).

CBS, yasamimiz ile alakali olan ve insanlari ilgilendiren pek ¢ok konu ve olayin,
konumsal tetkikiyle beraber var olan kayitli bilgileri mekanize ederek ¢esitli yontem ve
gorsel unsurlarla kullanicinin daha kolay ve islevsel hareket etmesine olanak tanir.
Boylece CBS kullanicisina daha boyutlu ve derin bir bakis acis1 gelistirme firsati verir

(ESRI, 2008).

CBS sahip oldugu bilesenler sayesinde diinyada bir anlami olan cografi
referansli her olguyu elektronik platforma aktarma imkan1 saglar. CBS pek ¢ok unsuru
ya da olay1 haritaya ¢evirerek verileri irdelemek i¢in ihtiya¢ olan bilgisayar desteginin
alimmasini saglar ve ortak veri tabanlarinin biitiinlestirilmesine katkida bulunur
(Yomralioglu, 2000). Ayrica ulasilan veri tabanlarinin idaresini gergeklestirerek farkli
pek cok harita kombinasyonlar1 yaratir. Tablo ve bilgisayar destekli tasarim (CAD)
cizimleri arasinda iliski olusturulmasina zemin hazirlar. Elde edilen iliskilerin de
kullanilmasiyla hazirlanan veri taban1 yonetim mekanigiyle yeni haritalar hazirlanir ve

haritalar iistiinde degisiklikler yapilarak haritaya yansitilmasi saglanir (Fazal, 2008).

Cografi Bilgi Sistemlerinin yeralti suyu modellemesinde kullanilmasi ise 1990’1
yillara dayanmaktadir (Turner, 1991). Yeralt1 suyu ile ilgili yapilan arastirmalarda CBS
uygulamalarinin tipik 6rnekleri maddeler seklinde asagidaki gibi ifade edilebilir (Engel
ve Navulur, 1999);

¢ Mekan uygunluk analizlerinin yapilmasinda,
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+* Su tablas1 derinligi, akifer ¢esidi ve malzeme durumu, akifer beslenmesi gibi

haritalamalarin yapilmasi i¢in gerekli olan bilgilerde,
+¢ Envanter verilerinin yonetilmesinde,

¢ Noktasal olarak goriilmeyen bir kaynaktan dolay1 ortaya ¢ikan kirliligin olusum

asamalarinin mekansal korelasyonunun tahmin edilmesinde,

% Noktasal olarak degerlendirilmeyen kirlilik kaynaklarindan dolayr yeralti

suyunun Kirlilik durumunun tahmin edilmesinde,

¢ Meckansal datalarla, karar destek mekanizmalar1 gelistirmek amaciyla yeralti

suyu kalitesi degerleme modelleri hazirlamada,
% Yeralt1 suyu akis hareketinin modellenmesinde;
+¢+ Adveksiyon ve dispersiyon modellemesinde,
+¢ Partikiil hareketliligini takip ve izlemde,
¢ Yer alt1 sulariin statik ve dinamik su diizey haritalamalarinin olusturulmasinda,
% CoOziilmiis minerallerin taginmasi ve sizma modellerinin hazirlanmasinda,

s Topragin tuzluluk durumu ve yeralti su kaynaklarina tuz ulagiminin

degerlemesinin yapilmasi olarak sayilabilir.

3.1.3. Kartografya ve cografi bilgi sisteminin gelisimi

Kartografya biliminin temelleri yiizyillar 6ncesine dayanmakta ve teknolojideki
yeni gelisimlerle beraber devamli modern bir hal alan yeni teknikleri ile mekansal
bilginin faydali hale getirilmesinde ve insanlara aktarilmasinda dnemli bir rol ve gorev
istlenmektedir (Selguk vd., 2006). Kartografyanin tarihsel ge¢misi aslinda haritacilik

tarithine dayanmakta ve onunla birlikte gelismektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri kavraminin ortaya ¢ikisina kadar, diinya genelinde
haritalarm kullanilmas1 ve mekansal verilerin elde edilmesi faaliyetleri Milattan Once
1292-1225 yillar1 arasina dayanmaktadir. Bu donemlerde Eski Misir II. Ramses
zamaninda parsomen kagit listiine ¢izilmis altin yataklarini gosterir haritaya ve hatta
Babil kitabelerindeki diinyanin tanimlarina dayanan verilere ulasildigi bilinmektedir.
Daha sonraki zamanlarda profesyonel anlamda MO 200°lii senelerde yine Eski Yunanda

meshur matematikgi, astronom ve cografyaci olan Eratosten (Eratosthenes, MO 276-
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194) bilimsel kartografyanin onciiliigiinii yaptig1 tespit edilmistir (Sekil 3.3). Eratosten
tarafindan ¢izilmis harita olan Sekil 3.3 incelendiginde enlem boylam cizgilerinin
paralel ve meridyenlerin onciileri olarak gosterildigi gozlenmektedir. Bu haritadan sonra
haritacilik iizerinde Misir, Yunan, Roma, Islam vb. topluluklarinda farkli arastirmacilar
tarafindan hem harita yapim metotlar1 hem de harita kapsamlari yoniinden bir¢ok
kazanim elde edilmistir. Diinya genelinde savaslarin c¢ikmasi, yeni iilkelerin
kesfedilmesi ve ticaretin gelisimiyle okyanuslarin, sahillerin, ulasim hatlariin vb.
icinde bulundugu cografi bilgilerde de biiyiik artis yasanmis ve bu durum kartografya ve
CBS’nin gelisimini etkilemistir (Ozdemir, 2017).
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Sekil 3. 3. Eratosten tarafindan iiretilmis harita (Ozdemir, 2017)

Cobanoglu (2016)’nun kartografyanin tarihsel gelisimini agikladigr Kartografya

ve Uygulamalari isimli kitabindan kartografyanin tarihgesi soyle 6zetlenebilir:

» Nesnelerin cografi ag¢idan baglantilarmin belirtildigi ilk gergek manadaki
haritalar ilk uygarliklarin hayata gectigi Anadolu, Mezopotamya, Misir, Yunan, Cin,
Dogu Akdeniz bolgelerinde hazirlanmistir. ifade edilen bu haritalar, magaralar ve
yerlesim alanlarindaki duvar resimleri, kil tabletler, ipek, papiriis(deri) pargas1 iistiine

cizilmis veya sozlii tarif yontemiyle giinlimiize kadar gelmistir. Ukrayna Mezhyrich’te
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bulunan harita (MO 12.050) ve Konya Cumra ilgesinde olan Catalhdyiik yerlesim
yerinin haritasi (plan1) (MO 6200) bilinen en eski haritalardir. Ozellikle antik Yunanda
matematik¢i ve diisiinlirlerin haritalar ile ilgilendikleri bilinmektedir. Eski Cag
medeniyetinin kurucular1 olan eski Yunanlilar, zamanimizin haritacilik/kartografya

ilkelerini ortaya koymuslardr.

> Islam diinyasinda da cografya, harita ve kartografya ilmine ilgi oldukca biiyiik
olmus ve yaklasik olarak 1100-1500 seneleri arasinda Islam haritacilig1 en satafath
devrini yasama sans1 elde etmistir. Orta ¢agda Islam yerbilimciler vasitasiyla insanliga

miras olarak kalmis en 6nemli kartografya galismasi “Idrisi Diinya Haritas1”dr.

» 16. Yy Tirk haritacilik yapis1 da kartografyanin gelisiminde 6nemli bir paya
sahip oldugu goriilmektedir. Tirkler vasitasiyla hazirlandigi bilenen en eski harita
Kasgarli Mahmut’un yaptig1 diinya haritasidir. Piri Reis ise 16. Yy’da denizciligin
vazgecilmez araci olan kartografya bilimine duydugu ilgi sayesinde giiniimiize {i¢ tane
eser birakmistir. Cizdigi diinya haritalar1 kartografya disiplini i¢in olduk¢a Onemli
eserlerdir. Bu donemlerde yapilan kesiflerin artmasi haritacilikta da artisa ve gelismeye
sebebiyet vermistir. Haritaciligin gelismesi ve ilerlemesinde en 6nemli faktdrlerden
birisi basim metotlarinin gelisimidir. J. Gutenberg (1398-1468) aracilifiyla yapilan
matbaanm icat edilmesiyle en basta incil daha sonra farkli bircok kitap ve ardindan
haritalarin basimi yapilarak c¢ogaltilmasi gerceklesmistir. Boylece daha c¢ok insanin

eline bu eserler ulasir hale gelmistir.

» 16. ve 18. Yy’lar arasinda 0l¢ii ve baski sistemlerinin gelisiminin gergeklestigi
zamanlar olarak goriilmektedir. Ilk siirecte en basta deniz haritalar1 ile hayata gegen
harita ¢izim caligmalar1 ardindan topografik haritalara yonelmistir. Deniz haritalari
ciziminde bu haritalara derinlik degerleri verilmesi ve sonrasinda batimetrik egrilerin

cizilmesi de yapilabilmistir.

» 19. Yy’da ise fotogrametrinin temelleri atilmis ve bu teknik haritacilikta
kullanilmaya baglanmistir. Ik kez yersel fotogrametri ile hayata gegen faaliyetlerin
ardindan ugagin icadi ile yerini havai fotogrametriye birakmistir. Bu yontem haritalarda

topografyanin miinhanilerle gosterimine neden olmustur.

» 20. Yy olgme, gozlem ve ¢izim metotlariin degistigi, gelistigi, elektronik ve
bilgisayar platformunun olduk¢a biiylik gelisimler gosterdigi donem olarak

bilinmektedir. Ayrica bu ¢agda goriilen biiylik kriz ve harplerden edinilen derslerden
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haritacilik da faydalanmistir. Universal Transvers Mercator projeksiyonu bu dénemde
gelisebilmistir. Yine bu donemde uydu sinyalleri ile jeodezik o6lgiiler, uydudan
gorlntiiler elde edilmesi, bilgisayar temelli fotogrametrik kiymetlendirme, bilgisayar
temelli kartografya, CBS teknolojisi ise kosularak haritacihgin ufku fazlasiyla
genisleme sansi elde etmistir (Cobanoglu, 2016).

» Cagdas Tirk haritaciliginin temelleri 1895°te Harbiye Nezaretinin Besinci
Subesine bagli bir Harita Komisyonunun olusturulmasina dayanmaktadir. Tiirkiye’de bu
sahada ilk kez resmi bir teskilatlanmanin kurulmasi ve modern haritacilik faaliyetlerine
baslanilmasi agisindan bu durum modern Tiirk haritaciliinin baslangici sayilmaktadir.
Yine ifade edilen bu tarih, zamanimizda Yasa ile kendisine iilke capinda savunma ve
kalkinma amaclh topografik harita liretme ve yaptirma yetisi verilen Harita Genel

Komutanliginin kurulum senesi olarak kabul edilir.

» Ardindan 1918 yilinda MSB’ye bagli Harita dairesi kurulmus ve Cumhuriyetin
ilantyla birlikte harita islerinde biiyiik caba harcanmistir. Harita Dairesi’nin adi 1983’te

Harita Genel Komutanlig: olarak degistirilmistir.

> 1970te ilk plastik kabartma harita iiretilmesi start1 verilmistir. 1972’de Ulke’nin

5547 adet 1/25.000 6l¢ekli takim haritasi iiretimi tamamlanmaistir.

» 1999’dan sonra, Harita Genel Komutanliginda sayisal kartografya faaliyetlerine
baslanmig, once 1/25.000 ardindan diger olgekli haritalar olmak iizere tiim topografik

haritalar ve plastik kabartma haritalari iiretilmesinde dijital yontemler ise kosulmustur.

» 2011°de Cevre ve Sehircilik Bakanligi biinyesinde Cografi Bilgi Sistemi Genel
Miidiirligi Kurulmustur. 2014 yilinda “Piri Reis Harita Gayrimenkul ve CBS Dernegi”
ve “Harita Miihendisleri Is Adamlar1 Dernegi (HARMIAD)” kurulmustur (Reis, 2014).

Cografi bilgi sistemlerinin tarihi temelleri aslinda tematik harita veya grafik gibi
gorsel unsurlara gereksinimin olusmasiyla birlikte baglamistir. O donemlerde bilgisayar
kullanilmasa da farkli temali haritalar tiretilmesiyle CBS’nin alt yapisi hazirlanmistir.
Bu duruma en dikkat g¢ekici ornek, 1819°da cagdas istatistigin ilk tematik haritasi,
Fransiz P. C. Dupin aracilifiyla, siyah beyaz tonlama ve tarama teknikleri ile iiretilmis
harita 6rnegidir. Arastirmaci’nin Fransa toplumunun cehalet ve egitimsizlilik dagilimim
anlatmak amaci ile gorsellestirdigi harita, CBS’nin temel yapitas1 olarak taninmaktadir
(Uyguggil, 2009). Baska bir ¢alisma ise Ingiliz fizik ve epidemiyoloji biliminin énde

olan bilim adamlarindan ve c¢agdas epidemiyolojinin kurucusu olan J. Snow’un 1854
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tarihinde Londra’da ortaya ¢ikan kolera salginin kaynagini ortaya ¢ikarma maksadiyla
tiretmis oldugu tematik haritadir (Sekil 3.4). Arastirmacinin bulgular1 Londra ve
diinyanin bagka kentlerinde su kaynaklar1 ve atik sistemlerinin gelistirilmesinde,
bununla baglantili olarak halk sagliginin iyilestirilmesinde dikkat ¢eken bir ilerleme
olmasinin Oniinii agmistir. Arastirmaci faaliyetinde salgin hastaliklarin  kontrol
edilmesini hedeflemis ve kolera neticesinde Oliimleri noktasal harita olarak
isaretlemistir.  1940’larin  sonuna dogru elektronikte gelismeler ve bilgisayar
donanimlarinin tretilmesiyle birlikte bilisim teknolojilerinin ¢aginin baglamasi,
CBS’nin gelismesini tetikleyen en onemli faktorlerden sayilir. Temel prensip olarak
CBS, direkt bilgisayar yazilimina ihtiya¢ duymasa da bilgisayar CBS’nin entegre

sistemler haline evrilmesinde en 6nemli parametredir (Uyguggil, 2009).
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Sekil 3. 4. J. Snow tarafindan ¢izilen su kuyular1 ve kolera vakalarini gosteren tematik harita
(Snow,1855)

CBS uygulamalarinin ortaya ¢ikmasinda ve taninmasinda o dénemde Harvard
Universitesi Peyzaj Mimarligi’nda bulunan Computer Lab’in oldukga biiyiik etkisi

gozlenmistir. Bilisim teknolojilerindeki gelisimler neticesinde, 1958-1961 donemleri
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arasinda Washington Universitesi, Cografya Boliimii’nde gerceklestirilen arastirmalar

ile gergek manada bilgisayar temelli CBS’nin kullanim altyapis1 olusturulmustur.

CBS’nin kurucusu olarak taninan R. Tomlinson, 1963 tarihinde CBS’yi Kanada
Cografi Bilgi Sistemi adinda hayata gecirmis, bilgisayar temelli ilk CBS uygulamasi
olarak tanitmistir (Cabuk, 2011). CBS bilgisayar teknolojisinin gelisimiyle es zamanl
sekilde gelismistir. Bilgisayar yazilimlarinin 1980’lerden itibaren kullanilmasinin
artmasiyla, gelistirilen grafik ve haritalarin bilgisayarda gorsel sekilde daha rahat
tasarlanmasina imkan tanimmistir (Batty, 2010). 1990’larin basinda ise bilgisayarlarin
giiclenmesi ve donanim maliyetlemesinin azalmasi ile CBS’de oldukga hizli bir siirece
gecilmis ve sistemde ardi ardina yenilikler ortaya ¢ikmaya baslamistir (Cabuk, 2011).
Kiiresel sektorde yeni CBS yazilimlarimin piyasaya siiriilmesi bilgisayar temelli
haritacilik yapilmasinda, bilgisayarda kantitatif modellerin ve mekansal istatistik

islemlerinin yapilmasinda kolaylik saglamistir (Batty, 2010).

CBS’nin kavramsal olarak kullanilmaya baslandig1 ilk zaman olan 1960’tan
bugiine sekillenmesinde ve gelismesinde etken olan bazi durumlar asagida yer alan

Sekil 3.4’te sunulmustur.
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Cizelge 3. 3. Cografya bilgi sistemlerinin gelisim agsamalar1 (Ozdemir, 2017)

Safha Donem Tamimlama | Bazi karakteristikler
Baslangic 1960-1975 | Oncii > Blrse_ysgl gayretler §n plandaA .
» Anabilgisayar mekanizmalar1 hakim
calismalar
durumda
Deneme ve | > Bireysel ve local denemeler
. Uygulama .
Gelisme 1975-1980 » CBS ulusal ajanslar vasitasiyla tesfik
edilmisgtir.
» CBS konusunda aragtirmalar pek ¢ok kez
tekrar edilmistir.
Ticari » CBS firmalarinin artmast
Ticarilesme 1980-2000 | Egemenlik | > Workstation ve PC  sistemlerinin
yayginlagmasi
» CBS danismanlarinin ortaya ¢ikmasi
» Standartlastirma galigmalari
Kullanimin 2000- Kullanici » PC ve network sistemlerinin kullaniminin
v giiniimiiz Hakimiyeti artmasi
ayginlasmasi .
Firmalarin A ..
» Biitiin donanim platformlari i¢in
Yarisi ]
» Internet haritalarinin kullanimi

Cizelge 3.3 incelendiginde; 1960-1975 arast doneminin CBS ig¢in baslangic ve
gelisme donemi oldugu goriilmekte, 1975-1980 yillar1 aras1 CBS i¢in deneme ve
uygulama donemi olmustur. 1980-2000 yillar1 arasinda ise ticari donem olarak
adlandirilan bir déonemle karsilasilmaktadir. 2000 yili sonrasinda CBS tiim alanlarda
kullanilmaya baslanmis ve énemli bir uygulama olarak hayatimiza girmistir (Ozdemir,
2017). Bilgisayar teknolojisinin kullanildigi CBS ilk basta bagimsiz kisisel bilgisayarlar
izerinde, ardindan ise kurumsal olarak lokal veri aglar1 ile baglantili mekanizmalarda
tercih edilmistir. Zamanimiz dijital toplumunda ise, bulut sisteminin gelismesi ve
internetin hizlanmasi ile CBS kiiresel olarak tiim diinyada web platformunda konumsal

veri isleyen ve paylasan sistemlerde ¢alistirilmaktadir (Cabuk, 2011).

Bilisim teknolojilerinde ve online alandaki revizyonist yaklasimlar, bilgi tiretimi
ve kullanimindaki gereksinim ve degisimler devam ettikge, siliphesiz CBS
uygulamalarindaki yogunlugun her gecen giin artarak devam edecegi 6nemli bir 6ngorii

olarak degerlendirilmektedir (Ozdemir, 2017).
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3.1.4. Kartografya ve cografi bilgi sistemlerinin bilesenleri

Tirkiye’de 1990’lardan itibaren oldukca biiyiik gelismelere imza atan bilgi
sistemleri, bilgisel verileri toplama, depolama, gorsellestirme ve sunabilme
mevzularinda teknolojinin sagladigi olanaklardan sonuna kadar yararlanmstir (Ozege
vd., 2009). Revizyonist teknolojik imkanlar CBS’nin islevlerinin de artmasina sebebiyet
vermistir. Boylece CBS yalnizca harita hazirlamaktan ibaret olmadig1r ayni zamanda,
verilerin dijital ortamda saklanarak, klasik yontem ve tekniklere gore daha kolay ve
hizli bir bicimde degerlemesinin yapilmasina imkan tanidigi goriilmektedir. CBS
aracilifiyla elde edilen potansiyel verilerden yeni bilgiler hazirlanabilmekte ve bu
bilgilerle baglantili olarak farkli pek ¢ok harita hazirlanabilmektedir. Bu dogrultuda veri
zenginligi cogalmakta ve ¢esitli CBS yazilimlar1 arasinda veri doniisiimii yapilarak
yazilim farkinin neden oldugu dezavantajlarin da etkisi minimuma indirgenmektedir.
Diger agidan CBS vasitasiyla hazirlanan haritalar yine dijital ortamda kolaylikla
saklanmakta ve zaman zaman ihtiya¢ duydukga giincellenmektedir. Boylece verilerin

eskimesi ve giincelligini yitirmesi engellenmektedir (Degerliyurt ve Cabuk, 2015).

CBS uygulamalarinin ¢alisabilmesi ve sagladigi faydalarindan istifade
edilebilmesi i¢in birtakim bilesenlere ya da elemanlara gereksinim vardir. CBS’yi
olusturan biitiin unsurlarin dengeli bir sekilde ¢alismasi 6nemlidir. Bu unsurlardan
birinin bulunmamas1 ya da saglikli is gérmemesi halinde kurulacak mekanizmanin
verimli ve kaliteli ¢alismas1 beklenemez (Cabuk, 2011). CBS’nin ifade edilen en temel

bes bileseni asagida siralanmis ve gorsellestirilmistir (Sekil 3.5);
> Personel,
> Veri,
» Donanim,
» Yazilim,

> Yontemdir.
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Sekil 3. 5. Cografya bilgi sisteminin temel bilesenleri (Cabuk, 2011)

CBS’nin temel islevlerinin yerine gelmesini saglayan 5 temel bilesen asagida

kisaca dzetlenmistir (Ozdemir, 2017 ve Cakir, 2020).

Yazilim (Software): Cografyaya ait bilimsel veriyi depolama, saklama, analiz
etme ve goriintiileme nitelikleri bulunan CBS yazilimlaridir. Bu bilesen CBS’nin
vazgecilmez unsurlarindandir. Ancak sistemin saglikli islemesi i¢in yeterli sayilmaz.
Verilerin kaydedilmesi ve analizi i¢in gerekli araclari ve veri tabanit yonetim

mekanizmasinin mutlaka bulunmasi gerekmektedir.

Donanim (Hardware): CBS yazilimlarinin kullanilacagi bilgisayar sistemidir.
CBS farkli isletim platformlarinda da is gorebilmektedir. Ancak CBS’den 1iyi
performans elde edebilmek icin 6zellikle 1y1 bir islemciye ve yogun veri girisi ve yliksek

depolama yapabilen bir hafiza donanimina ihtiya¢ vardir.

Veri (Data): Cografi datalar ve bu datalarla alakali sézel veriler CBS’nin
omurgasini meydana getirir. Bunlar iiretilebildigi gibi ticari olarak da satin alinabilir.
CBS i¢in vazgecilmez bir bilesendir. Bu bilesen olmadan is ve islem yapmak miimkiin

olmamaktadir.

Yontem (Metot): CBS’de projelerin basariyr yakalayabilmesi i¢in bazen genel
kullanighh bazen de ilgili projeye Ozgii metotlarin bilinmesi ve dogru bigimlerde
uygulanmas1 sarttir. Bu yontemlerin ¢ok iyi bigcimlerde planlanmasi ve tasarlanmasi
lazimdir. Harita gelistirme ve farkli projelere ait kullanimlar i¢in pek ¢ok teknik

bulunmaktadir.
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Personel (People): CBS’de baska bir 6nemli bilesen verilerin sisteme kaydini
yaparak, caligmasii saglayacak, ulasilan ciktilarin yorumunu yapacak personeldir.
Personel olmadan bu iglemlerin yapilmasi ve problemlerin ¢6ziilmesi miimkiin degildir.
Problemlerle karsilasan ve bunlara ¢6ziim arayan insan oldugu i¢in CBS aslinda insan
odakli bir sistemdir. Bu dogrultuda CBS personeli gercek zamanli mekansal sorunlara

¢Ozlim arayana ve ¢ézme yetisine sahip uzmanlardir (Cakir, 2020).
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3.2. incelenen Alanin Ozellikleri

Bu boliimde incelenen alan olan Konya ilinin genel o6zellikleri, topografik
ozellikleri, jeolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri, iklim ve meteorolojik 6zellikleri, toprak

Ozellikleri ve bolgenin su 6zellikleri incelenerek genel bir ¢erceve ¢izilmistir.

3.2.1. Cahisma alaninin genel 6zellikleri

Konya ili; Anadolu Yarimadasi’nin ortasinda yer alan i¢ Anadolu Bolgesinin
giineyinde dendi adi ile anilan Konya boliimiinde bulunmaktadir. Konya, 36°41' ve
39°16' kuzey enlemleri ile 31°14' ve 34°26' dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Yiiz
Ol¢timii 38.257 km? (Goller harig)’dir. Bu alani ile Tiirkiye’nin en biiyiik yiiz 6l¢iimiine
sahip olan ildir. Ortalama yiikseltisi 1.016 m’dir. En yiiksek yeri 1080 m ile kent
merkezindeki Alaeddin Tepesi, en algak yeri ise 975 m ile Aslim Batakligi olarak
bilinmektedir (Konya Il Analitik Etiidleri, 1963).
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Sekil 3. 6. Konya ili ve ilgeler haritas1 (Saygili, 2016)

Idari agidan; kuzeyden Ankara, batidan Isparta, Afyonkarahisar, Eskisehir,
giineyden Igel, Karaman, Antalya, dogudan Nigde ve Aksaray illeri ile cevrili bir
sehirdir. Konya ili, dogal yonden kuzeyinde Haymana Platosu, kuzeydoguda Cihanbeyli
Platosu ve Tuz Golii'ne, batisinda Beysehir Goli'ne ve Aksehir Golii'ne, gilineyinde
Sultan Daglari'ndan baslayan Karaman ilinin giineyine kadar siiren, Toros yayimin i¢

yamaglar1 6niinde bir fay hatt1 boyunca olusmus volkanik daglara, dogusunda ise Obruk
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platosuna kadar uzanir. Konya sehrinin hudut noktalarin1 kuzeyinde Kulu’nun Koskler
Koyl, batisinda Aksehir'in Degirmen Koyi, glineyinde Taskent'in Beyreli Koyii,
dogusunda ise Halkapmar'in Delimahmutlu Koyli meydana getirmektedir. Merkez
(Meram, Karatay, Selguklu), Aksehir, Ahirli, Akoren, Altinekin, Beysehir, Bozkir,
Cihanbeyli, Cumra, Celtik, Doganhisar, Derebucak, Eregli, Ermenek, Emirgazi,
Gilineysiir, Hadim, Hoyiik, Ilgin, Kadinhani, Karapinar, Kulu, Sarayonii, Seydisehir,
Taskent, Tuzlukcu, Yalihoyiik, Yunak olmak iizere 31 ilgesi vardir (Konya Biiylik Sehir
Belediyesi, 2020 ve Konya il ve Kiiltiir Turizm Midiirliigii, 2021).

3.2.2. Topografik ozellikleri

Konya ili, I¢ Anadolu’nun neredeyse merkezinde bulunan, etrafi daglarla cevrili
genis bir cukur icine kurulmus bir sehirdir. Konya ilinin 6zellikle kuzey ve batisi
siradaglarla kaplidir. Konya’nin konumlandig1 yorenin bir ¢canak gibi etrafi sira daglarla
cevrili olmasi bu yoredeki hava hareketini ve riizgarlarin meydana gelmesini
sinirlandirmakta ve Ozellikle kis mevsiminde kirlenmis havanin il disina ¢ikmasini
engelleyerek sis ve dumanin sehir iistiinde yogunlagsmasina ve bu durum neticede hava

kirliliginin ¢ogalmasina sebebiyet vermektedir (Dursun ve Giirii, 1995).

Konya kentinin giineydogu, giineyi ve giineybati taraflart Toros Daglar1 ve bu
daglarin uzantilar1 ile c¢evrilmistir. Eregli etrafindaki Bolkar Daglar1 Konya’nin en
yiiksek daglaridir ve yiiksekligi 3240 m'dir. Giineybatida 2467 m yiikseklikte Geyik
Dagi ile Haydar ve Karakus bati kesiminde; giineydogudan, giineybatiya dogru uzanan
ve Konya ile Isparta’yr birbirinden ayiran 100 km wuzunlugundaki Sultandagi
bulunmaktadir. Merkez yiikseklikte ise Ali Dagi, Seydisehir’de Kiipe, Sugla Goliiniin
kuzeyinde Alacadag, Erenler, Egriburun ve Karacal daglari, Konya’nin batisinda yaz
mevsiminde istiinde kar olan Loras Dagi (2050 m) ve kuzeye dogru Bozdag
konumlanmustir. il sinirlart igerisinde bu daglardan baska volkanik daglar da yer
almaktadir. Bu daglar Karaman’in kuzeyinde 2000 m yiikseklikte Karadag,
Karapinar’in dogusunda Karacadag, Konya Merkezi’nin batisinda 1100 m rakim ve
tizerinde bir de krater gol bulunan Takkeli Dag’dir. Konya kenti genis diizliikler tistiinde
konumlanmstir. Sehrin biiylik bir boliimii olan yaklasik %80°1 diizliik, kalan kismi ise
dagliktir. Konya Ovasi ile Aksehir, Eregli ve Cihanbeyli Ovalar1 bulunmaktadir. Sehrin
topografyasi, kent sinirinin bitigik batisinda, Meram yakininda 1250 m’den itibaren ¢ok

belirgin bir bicimde batiya dogru yiikselmeye baslamaktadir. Kuzey-giiney
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dogrultusunda uzanan bu egik diizlemin ova ile kesiti, ovadan bakildiginda ¢ok belli bir
cizgi {istinde bulunmakta ve bu yamaglar II’in batisinda adeta bir duvar
olusturmaktadir. Yiikseltiler batida Derekdy ve i¢indeki Loras Dagi 2050 m, bu tepeden
batiya dogru Cal Dagi 1750 m’dir. Kent miicavir alaninin bitisik kuzeyinde ise dogu-
bat1 yoniinde Ankara yoluna, Karadmerler Koyiine kadar siirmekte ve oradan kuzeye
donen tepeler yer almaktadir. Sehrin kuzeyinde dogu-bat1 yoniinde daha algak bir duvar
olusturan yamaglar vardir. Bu diizlem Karadmerler Koyl kuzeyindeki tepe ile

siirlanmakta ve tekrar kuzeye ¢evrilmektedir (Cift¢i vd., 2013).

Arastirma alaninin sinirlart cografi sinirlarla degil siyasi sinirlarla belirlenmistir.
Yer sekilleri goriintiisii nedeniyle sehrin dogu ve giiney boliimiinde monoton diizliikler
bi¢iminde, bat1 boliimiinde ise; daglik alanlar olarak iki ¢esit topografya arz etmektedir.
Eski Konya Goliiniin smirlarina gelen Konya Sehri, sularini denize bosaltmayan

“Biiyiik Konya Kapali Havzasinin” bir pargasi icerisindedir (Sekil 3.7) (Aka, 2007).

Sekil 3. 7. Konya sehri topografik yapisi (Ciftgi vd., 2013)

3.2.3. Jeolojik ve hidrojeolojik ozellikleri

Konya ilinin genel itibariyle jeolojik olusumu incelendiginde, Kenti’n
olusumunun Ulkemizin havza ve ovalarinin olusumuna olduk¢a c¢ok benzedigi
goriilmektedir. Tiirkiye’nin esas boliimiinii olusturan Anadolu’nun her yerinde yiiksek
dag ve platolarla ¢evrilmis elips bi¢iminde ¢ukurlar bulunmaktadir. Bu ¢ukur sahalar
cerceveyi meydana getiren dag ve platolarla beraber 6zgiin birer “Cografi Unite”

olustururlar. Anadolu’nun biiyilk boliimiinde goézlenen havzalar, tabanlari aliivyon,
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yakin ¢evresi Neojen, uzak ¢evresi de Ante-Neojen araziden olan dag ve platolarla
cevrilmistir. Ik gercek ortaya ¢ikislar1 tektonik olup, ileriki zamanlarda karsilasilan

asinma ve dolma hareketleri ile bugiinkii sekillerine evrilmislerdir (Ardel, 1965).

Konya ili etrafinda 4 jeolojik doneme ait arazi izlerinin bulundugu ve bu
donemlerin Paeozoik, Mesozoik, Tersiyer ve Kuvarterner donemler oldugu ifade
edilmektedir. Sehir’de zamanimiz etkilerini hissettiren araziler ise genellikle 3. ve 4.
zaman arazileridir (Aka, 2007). Arastirma alan1 olan Kent’te yiizeylenmis kayaglar,
tektonik hareketlerle iligkili olarak kivrimli, kirikli ve napli yapilar edinmislerdir.
Inceleme yeri Konya ilindeki kayaglar, Hersinyen, Alpin ve geng tektonik olusumlardan
etkilendigi bilinmektedir. Yerli kayalarda diizenli bir katmanlagsma go6zlenirken
alloktona ait kaya birimleri kompleks bir yap1 sunmaktadir (MTA, 1998). Tektonik
yapiya ait arazi bi¢imleri ise sehir yerlesim bdlgesinin Giliney-Kuzey satithlart boyunca

Bati tarafinda bulunmaktadir (Aka, 2007).

Konya sinirlar1 kapsaminda kalan alan, Ulkenin Ana Tektonik Unitelerinden
Orta Anadolu Birligi'nin giiney bolimii ile Toros Birligi’nin orta bdoliimiinde
bulunmaktadir. Toros Birligi farkli ¢okelme sahalarini yansitan ve ge¢ Kretase Paleosen
(2. zaman sonu 4. zaman baslangici) ¢aginda meydana gelen sikisma kuvvetleri ile st
iiste bindirilmis kiitlelerden ileri gelmektedir. Konya sinirlarina dahil olan alanda
bunlardan Bozkir Geyik dagi ve Aladag Kkiitleleri goriilmektedir. Hem Toros
Kusagi’nda, hem de Orta Anadolu birliginde bolgede yiizeyleyen en yash kayaclar
olarak Paleozoik (birinci zaman) yashi kaya¢ birimleri Bozkir, Hadim, Seydisehir,
Akoren, Ahirli, Beysehir, Doganhisar, Kadinhan1 bolgelerinde meydana ¢ikmaktadir.
Genelde Paleozoik yasli birimlerin bir devami karakterinde olan Mesozoik (ikinci
zaman) yash kayaclar ise yaygin olarak Eregli, Bozkir, Seydisehir, Ahirli, Akoren,
Altinekin, Kadinhani, Beysehir, Aksehir, Ilgin, Doganhisar bdlgelerinde
yiizeylemektedir. Mesozoik doneminin bitiminde kapanan okyanusun sikismasi ile
olusan dag olusumu déneminde Toroslarda kiitleler olusurken okyanus kabugu parcgalari
olan ofiyolitler bu kiitlelerin arasinda, 6zellikle Konya Meram, Eregli giineyi, Bozkir
giineyi, Karapmar ve Cihanbeyli civarda gériiliir durum almistir (Konya 1l ve Kiiltiir

Turizm Midirligi, 2021).

Tersiyerde (liglincii zaman) denizin ve golsel sedimanlarin yaninda yaygin
volkanik aktivitelerle daha yaglh birimlerin {istii kapanmistir. Denizel sedimanlar Eregli

ve Cumra c¢evresinde goriiliir. Konya ili ve ¢evresi Ge¢ Miyosen (10 milyon yil)
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Pliyosen devrinde blok faylanmalarla ¢okmeye baglamis ileride bu alanda, su an da
kalintilar1 ile karsilastigimiz, (Akgol ve Hotamis golii) biiyilk bir gél meydana
getirmistir. Bu gol, karasal ve golsel sedimanlar ile doldurularak simdiki ovalardan
Eregli, Karapinar, Cihanbeyli, Kulu, Sarayonii, Kadinhani, Konya ili merkez ve ¢evre
ilceler ile Cumra Ovalari meydana gelmistir. Bu zamanda ileri gelen volkanik
aktiviteler ile Karapinar, Cumra, Akoren, Selguklu civarinda Takkeli dag, Acigol, Meke
Golu gibi volkanik yapilar ve tiifler agiga c¢ikmistir. Ayni zaman aralifinda Ilgin
cevrecinde olusan bir fay ile giiniimiizde kaplica olarak tercih edilen sicak su ¢ikislar
gbzlenmistir. Tiim bu birimler Kuvaterner yash gen¢ karasal sedimanlarla ortiilmiistiir.
Ozellikle Konya Ovast ve bunun devami olarak goriilen Eregli ve Cihanbeyli
Ovalari'nda, ¢ok kalin aliivyal depolar yer almaktadir. Konya ilinde Cumra, Eregli,
Cihanbeyli, Aksehir, Yunak ovalarinda yaklagik 20- 100 metre arasinda zengin yer alt1
suyu yer almaktadir. Bazi alanlarda bu su dogal artezyen yapabilmektedir. Bununla
birlikte c¢ok sayida adi kuyu acilmistir. Genelde tarimsal maksatlarla kullanmak
niyetiyle bircok sondaj kuyusunun da kazildigi goriilmektedir (Konya il ve Kiiltiir
Turizm Miidiirliigi, 2021).

(Konya 1l ve Kiiltiir Turizm Miidiirliigii, 2021)’a gére Konya’da pek cok tabii
g0l ve bataklik yer almaktadir. Bu yapilarin bazilarinin sulari aci ve tuzlu, bazilarinin
ise sulart tatli sudur. Konya ilinde daha ¢ok mevsimlik ve sel rejimli akarsular
bulunmaktadir. Bu alandaki akarsularin boylar1 genellikle kisadir. Konya sehrinin genis
sahalari, kapali havza olmasi nedeniyle akarsular ova tabanlarindaki batakliklarda
kaybolmaktadir. Bolgedeki yiizeysel sular kar ve yagmur sular ile beslenmektedir.
genelinde diizensiz bir yagis rejimi olmasindan dolayr bu akarsularin rejiminin de
diizensiz oldugu saptanmaktadir. Akarsularin pek c¢ogu, yaz aylarinda yagis
eksikliginden dolayr kurur; fakat genellikle ilkbahar mevsimlerinde kisa siireli olusan
saganak yagislar ile sel baskinlarina neden olabilmektedir. Bu nedenle alanda erozyonla
miicadele caligmasi 6nemli bir faaliyettir. Bu faaliyetler en ¢ok sel gelen dereler iistiine
barajlar kurularak devam ettirilmektedir. May ve Apa barajlar1 bu duruma en giizel
ornektir. I’de akarsularin su toplama havzalar1 farkli yonlere akis gostermektedir.
Bunlardan Yukar1 Sakarya Nehri’ne ulasan Gokpinar Deresi ile Karadeniz’e, Goksu
Nehri’nin kuzey kolu olan Hadim Cayi, Manavgat Nehri’nin yukar1 havzasi
cevresindeki dere ve caylar acik havza ozelliginde olup sularin1 Akdeniz’e getirirler.

Konya sehrinin karstik alanlarinda, karstik sekillerden olan obruklarin sularla dolmasi
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nedeni ile bircok ufak g6l olusmustur. Ayrica volkanik olaylarla da olusan gdller
vardir. Bunlar; Acigdl Maar1 ve Meke Goli’diir. Meke Goli ise "1. Dogal Sit Alan1"

ilan edilmistir.

S8l Cokeltileri Yelpaze dellas: aluvyon yelpazesi

ve yamag molozu gokeltilen
Bataklik Cokeltileri flae s Kyt dozlag okeltiler
Batakiik L,oRre TN 1yt ddzlagu ¢cokeltiien
- Kumsal Cokeltiler Kuvarterner-&ncesi temel k
0 5 10km

ta Cokeltileri

— i |

Sekil 3. 8. Konya kenti ¢evresinin sadelestirilmis jeoloji haritasi(Cevre ve Orman Bakanligi, 2005)
3.2.4. Iklim ve meteorolojik zellikleri

Konya ilinin iklimi I¢ Anadolu Bélgesi’nde yogun olarak gozlenen karasal iklim
sinifina déahil bir iklimdir. Konya ilinde ki aylar1 sert, soguk ve kar yagish gegerken;
yaz aylari sicak ve ¢ok kurak gegmektedir. Konya’nin il merkezinde ve yakin ve uzak
cevresinde Kent’in iklimini etkileyen etkenler bulunmakta ve iklimi anlayabilmek icin
bu etkenlerin neler oldugunu bilmek gerekmektedir. Giiney Anadolu béliimiinde denize
paralel olan Toros dag sathi sicak ve yagisli Akdeniz ikliminin bu bdlgeye yani i¢
kisimlara girmesini engellemektedir. Kuzey tarafinda bulunan Karadeniz’e olan uzaklik
nedeniyle de deniz ikliminin ve nemliligin Kent’e girmesini engellemektedir. Konya
ilinin iklimi tamamiyla Konya Ovasi’yla aynidir. Genel olarak jenetik Akdeniz
makroklimas1 kapsaminda bulunur. Yaz aylar1 olan Temmuz-Agustos donemlerinde
yasanan sicaklarin ardindan Eyliil ay1 genellikle 1lik gecer ve sonra sogukluk yavas

yavas kendini hissettirmeye ve yagislar kendini géstermeye baglar. Sert, soguk ve karl
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bir kis mevsiminden sonra, ilkbahar serin ve yagmur yagislariyla gegmektedir (inan,

1999).

Konya ilinde ilkbaharda karasal kutbi hava kiitleleri (kontimental polar hava
kiitlesi) doguya dogru cekilir. Bu sekilde bati tarafli depresyonlarin etkinligi ile Il ve
etrafina yagmurlar yagmaktadir. Zira havada 1sinma ani ve hizli olursa Konvektif
yagislar meydana gelir. Bu yagislarin adma “kirkikindi yagmurlar1” adi verilir ve
yaklasik kirk glin boyunca ikindi zamanlar1 olusur. Yaz aylarinda ise kutbi hava
kiitleleri kuzeye gider. Bu duruma karsilik tropikal hava kiitleleri etkin olmaktadir.
Bunun yaninda ¢6l kdkenli hava kiitleleri ise etkilerini ¢ogaltirsa Bolge’de asir1 kurak
iklim kosullar1 cereyan eder. Fakat bu zaman zarfinda kutbi hava Kkiitleleri niifuz
bolgesini artirirsa yagislar da goriilebilecektir. Sonbahar mevsiminde ise havalar
oldukea degiskenlik gosterir. Balkanlar {izerinden gelecek gezici depresyonlarin nedeni
ile yagislar ve kuzey yonlii riizgarlar olusabilir. Kis mevsiminde ise kutuplar etrafinda
meydana gelen karasal ve denizsel hava kiitleleri ile tropikal hava kiitleleri i¢ Anadolu
tarafinda cephe sistemleri olusturmaktadir. Bu olusumla baglantili olarak il genelinde
kar yagislart kendini gostermektedir (Yi1lmaz, 2005). Konya iline ait bazi iklim verileri
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin resmi internet sitesinden en son giincel sekli ile elde

edilmis ve Cizelge 3.4’de sunulmustur;

Cizelge 3. 4. Konya ilinin meteorolojik verileri (Meteoroloji Genel Miidiirligii, 2021)

KONYA Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Yillik
Ol¢iim Periyodu (1929-2020
Ortalama
Sicaklik (C°) -0.2 1.4 55 | 11.5 | 159 20.1 23.5 233 18.8 | 12.8 6.5 1.7 11.7
Ortalama En
Yiiksek Sicaklik
(C?) 46 | 70 |11.7 | 175 | 224 26.7 30.2 30.2 26.0 | 20.1 | 13.0 6.6 | 18.0
Ortalama En
Diigiik Sicaklik
(C?) -42 | -33 | -02 | 43 8.6 12.6 15.9 15.6 11.0 | 59 0.8 -2.3 5.4
Ortalama
Giinesleme
Siiresi (saat) 33 | 46 | 59| 7.2 9.0 10.7 11.8 11.4 9.7 | 7.3 53 3.2 7.4
Ortalama Yagish
Giin Sayisi 11.1 | 10.0 | 109 | 11.7 | 13.0 8.4 3.2 2.6 44 | 79 8.2 114 1102.8
Aylik Toplam
Yagis Miktar1
Ortalamasi(mm) | 37.8 | 28.5 | 29.1 | 32.1 | 434 25.7 7.0 6.3 134 | 29.8 | 325 | 43.6 |329.2
Ol¢iim Periyodu (1929-2020
En Yiiksek
Sicakhik (C°) 176 | 238 | 289 | 309 | 344 36.7 40.6 390 |[388|316 | 254 | 218 | 406
En Diisiik - - -
Sicaklik (C°) 282 |265 |164 |-86 |-12 |1.8 6.0 5.3 -3.0 |-84 |-20.0 |-26.0 |-28.2
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Konya ilinin meteorolojik verileri incelendiginde; yillik ortalama sicakligin
11,7°C oldugu ve rastlanan en yiiksek sicakligin 40,6°C, en diisiik ise -28,2°C oldugu
belirlenmistir. Yilin ortalama {i¢ ayinda ortalama sicaklik eksilere diismektedir. Don
olay1 yasanan giin sayis1 100’diir. Don olaylar1 genellikle Eyliil ile Mayis aylar1 arasinda
yasanabilmektedir. Ortalama nisbi nem %60’tir. Konya ilinde yaklagik 23 giin sisli
geemektedir ve iilke genelinde bu durumdan dolay1 Konya 6n siralarda bulunmaktadir.
Bu durumun en 6nemli nedenlerinden birisi, kentin bir ¢anak i¢cinde kurulmus olmasidir.
Il genelinde yillik ortalama yagis miktar1 329,2 mm olup, en yiiksekli yagish ay 43,6
mm ile Aralik ayidir. Bu deger bazen mayis ayinda daha biiylik olabilmektedir. Yagish

giin sayis1 ortalama 82 giindiir.

3.2.5. Toprak ozellikleri

Konya kentinde, yagislarin durumu ve miktari, iklim farkliliklar, sicaklik
degisimleri, bitki ortiisii stili, ana kayanin yapisi gibi faktorlerin etkisi ile farkli pek ¢ok
toprak tipi ile karsilagilmaktadir. Konya ilinin kurulup gelistigi yer, eski Konya Golii ve
akarsularin tasidigr allivyon toprak iizerinde bulunmaktadir. Sehrin biliylimesi ve
genislemesi neticesinde etrafindaki kahverengi topraklar ve daga eteklerinde bulunan
koliivyal topraklardan meydana gelmis alanlarin kentin igerisinde kaldig1
gbozlenmektedir. Mevsimsel sartlar, iklim, Sehrin topografyasi ve topragi meydana
getiren kayaclarin farkli yanlarindan dolayi, Konya’da ¢esitli pek ¢ok biiyiik toprak
siifi meydana gelmistir. Bununla birlikte toprak Ortiisiinden yoksun olan bir takim
arazi tiirleri de gozlenmektedir. Sehir’ de en biiyilik alani ise, akarsu ve gol kaynakli
maddelerin olusturdugu aliivyon ve hidrofik aliivyon topraklar meydana getirirler ve
ortalama 900-1050 m yiikseklikteki taban arazilerde yer alirlar. Bu topraklar,
bulunduklar1 iklim kosullarina adaptasyon gelistirebilen her ¢esit kiiltiir bitkisinin
bliylimesine katki saglayabilecek elverisli ve iiretken topraklardir. Zemin araziler ile
sarp daglik alanalar ortasinda bulunan, hafif dalgali arazilerde ise genelde Pliyosen ve
Neojen materyallerin bulundugu koliivyal topraklar bulunmakta ve bu topraklar
yaklagik olarak 280.000 hektar alan kaplamaktadir (MTA, 1998). Konya ilinde
topraklarin meydana gelisi en son buzul donemde soguk ve kurak mevsim kosullarindan
dolayr durmustur. Konya’da giliniimiizden 14.200-12.200 yillar1 arasindaki dénemde
rliizgarlarin etkisiyle olusan kumullardan ve gollerin kenar bolgelerindeki falezlerden

rlizgar faaliyetlerinin biiylik etken oldugu bilinmektedir (Atalay, 2005).
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Konya ilinde bulunan toprak gesitleri ve 6zellikleri soyledir (Aka, 2007);

1. Kahverengi Topraklar: Bolgenin ¢ok genis alanlarinda yayilimi bulunan

topraklardandir. En 6nemli 6zelligi, taslilik, erozyon ve derinliktir (Ayhan vd., 1993).

2. Aliivyal Topraklar: Konya ili ¢evresinde en ¢ok bulunan toprak tiirtidiir.
Akarsularin  meydana getirdigi allivyonlar diiz yerlerde yogunlasirken, sehir
cevresindeki topraklar gol ve akarsu biriktirme sekillerinden otiirli yelpazeler halinde

gozlenmektedir.

3. Regosol Topraklar: Konya ili kayacik yoresinde goriilen bu topraklar 2. 3.
Organize bolge sanayinin gelistigi alanda bulunmaktadir. Gevsek bagintist diisiik
depozitler iistinde meydana gelmis, kaba biinyeli, asir1 gegirgen, diisiik su tutma

kapasitesi olan, s1g topraklar olarak bilinmektedir.

4. Hidromorfik aliivyal topraklar; Sehrin dogusunda kotii drenaja sahip olan
topraklardir. Tarimsal faaliyete uygun olmamakla birlikte genellikle yerlesim alan

olarak tercih edilmektedir.

5. Kalkersiz kahverengi orman topraklari; Ilin batisinda daglik alanlarda yer
almaktadir Kentin gelistigi alanin disinda bulunan bu topraklar agaglandirma alani

olarak kullanilmas1 dngoriilmektedir.

6. Koliivyal Topraklar; Erozyona agik meyli olan ve tash topraklardir. ilin bati

ve giiney kisminda yiiksek rakimli yerlerin eteklerinde goriiliir.

7. Kirmizi Topraklar (Terra Rosa); Giineybatidaki Loras daginin yiiksek
yerlerinde dolin ve uvalalarin biinyesinde meydana gelmis ¢ok kiiclik bir sahada yer

alan topraklardir.

3.2.6. Bolgenin su o6zellikleri

Konya Havzasi; Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer almakta, kuzeyden
Sakarya ve Kizilirmak, dogudan Kizilirmak ve Seyhan, giineyden Dogu Akdeniz ve
batidan ise Antalya ve Akarcay Havzalar tarafindan kusatilmistir. Ulke’nin
yiizol¢glimiiniin yaklasik %6,4’inli kaplayan nehir havzasinin toplam alani, 49.786
km*dir. En 6nemli akarsulardan birisi, Konya Kapali Havzasinin giineybatisinda,
Konya kentinde olan Carsamba Cayi’dir. Carsamba Cayi, dogu taraflardaki Pinarcik
koyli yakinlarinda, Beysehir Kanali ile birleserek Beysehir Golii'ne akar. Aksaray’in
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Melendiz Daglari’ndan ¢ikan Melendiz ¢ayi, Konya Kapali Havzasinin bir diger 6nemli
akarsuyudur. Belisirma ve Ilisu Dereleri ile birlestikten sonra Tuz Goli’ne
dokiilmektedir. Aksaray’in en onemli su varlig1 olan ve sehrin igme suyu ile sulama
suyu gereksinimini karsilayan Mamasin Baraj GoOli Melendiz Cayr {istiine
konumlanmigtir. Konya Havzasinda Tuz Golii ve Beysehir Golii olmak tizere iki ana gol

yer almaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2018).

Ulkemizdeki 25 akarsu havzasindan biri olan Konya Havzasi, cografi konumu
nedeniyle Tiirkiye’nin en az yagis alan bolgelerinden biri olarak taninmaktadir.
Ulkemizde kullanilabilir yiizey su potansiyelinin yalnizca %2’si Konya Havzasi’nda
bulunmaktadir. Ote taraftan, genis bir kapali havza olmasi sebebiyle Tiirkiye’nin yeralt
su kapasitesinin yaklasik %17 sine sahiptir. Bolge’deki toplam senelik kullanilabilir su
varlig1 4,365 milyar m?, senelik su tiiketimi ise 6,5 milyar m® diizeyindedir. Bolge’nin
su biitgesinde yillik 2 milyar m*®ii su ag181 verildigi gézlenmekte ve bu agigin biiyiik bir
boliimii ise yeralt1 suyundan karsilanmaktadir. Bu durum yeralt1 su miktari i¢in 6nemli
tehdit olusturmakta ve Bolge’nin ekolojik ve tarimsal agidan siirdiiriilebilirligini
etkilemektedir. Suda meydana gelen agiklara ragmen su ihtiyaci yiiksek tarimsal {irtinler
olan yonca, misir, patates ve aycicegi tarimsal sahalarda 6nemli artislarin da goriilmesi,
bolgenin su olaymni farkli bir tartigsma noktasina tagimaktadir. Bolge’deki tarimsal
arazinin biliylik boliimiiniin sulanmasi salma sulama sistemiyle yapilmakta, yiizey
sulamalarinda ise ac¢ik kanal iletim hatlar1 ise kosulmaktadir. 2012 yili sonunda
Bolge’deki yeralti su kuyusu miktarinin 100 bine ulastidi, DSI envanteri kapsami
disinda kalanlarla beraber 130 bine ulastigi tahmini yapilmaktadir. ifade edilen bu
kuyulardan 27.140 tanesi ruhsatli, digerleri ise ruhsatsiz oldugu belirtilmektedir (Berke,
Divrak ve Sarisoy, 2014).

Giinlimiizde yalnizca Konya sehrinde tarim tiretimi i¢in senede yaklasik 4 milyar
m* su kullanildig1 tahmin edilmektedir (KOP Bolge Kalkinma Idaresi Baskanlig,
2012). KOP Bélgesi’nin biitiinii incelendiginde ise bu miktar 6 milyar m*e kadar
ulagmaktadir (Siimer, 2012). Hem yerlesim yerleri, hem de endiistri, turizm, ulastirma
gibi sektorlere verilen igme ve kullanma maksatli suyun da yaklasik 0,5 milyar m?
civarinda oldugu hesaplanmaktadir. Bu nedenle tarim amagli su kullanim ylizdesi
Konya Kapali Havzasi’nda %90 diizeylerine ulagsmaktadir. Bolge’nin senelik toplam
kullanilabilir su arzi ve su kullanim1 kiyaslandiginda, yillik su biit¢esinde her yil 2

milyar m®ii asan miktarlarda agik verildigi gézlenmektedir. Bahsi gegen bu su biitgesi
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acigmin biiyiikk bir bolimi, yeralti suyu statik rezervlerinden alinmakta, bu sebeple

yeralt1 su depolari maalesef ¢ok biiyiik hizla tiikketilmektedir (Berke vd., 2014).

DSI giincel veriler 1s131nda Konya ve bulundugu havzanin su kaynaklari

potansiyeli ve karsilastirmasi Cizelge 3.5’te sunulmustur.

Cizelge 3. 5. Konya ve havzasmin su kaynaklari genel bilgileri ve potansiyeli (DSI 4. Bolge Miidiirliigii,
2021)

Genel Bilgiler/Su Konya Havzasi KONYA
Kaynaklan
Yiizolgtimii (km?) 63.880 39.559
Yillik ortalama yagis (mm) 398,4 397,9
Ort. akis verimi (1/s/km?) 3,1 2,5
Ortalama akig/yagis orant 0,24 0,20
Yeriistii suyu (hmg/yll) 5.949 2.939
Yeralt: suyu (hm*/y1l) 2,404 1.508
Toplam Su Potansiyeli 8.353 4.447
Dogal gol yiizeyleri 218.119 167.640
Baraj rezervuar yiizeyleri 8.006 2.830
Seddelemeli rez. yiizeyleri 6.797 6.797
Golet rezervuari yiizeyleri 927 774
Akarsu yiizeyleri 233 71
Toplam Su Yiizeyleri 234.082 178.112

Konya ilinde kisi bagina diisen ortalama yiizey suyu 670 m?, buna yer alt1 sulari
ilave edilirse 1431 m® olmaktadir. Bu duruma gore arastirma alam olan Konya ili su
azlig1 ¢eken sinifta bulunmaktadir. Gelecek senelerde gerceklesecek niifus artiglart da
dikkate alindiginda ileride yasayacak nesillerin su azlig1 yasayan bir il sinifinda
yasamasi kaginilmaz olacaktir. Fakat bunun yaninda, yeralti suyu varligindan yaklagik 2
kat1 daha fazla su ¢ekilmeye devam edilirse ileriki zamanlarda Konya su kitlig1 ¢eken il

siifina girecektir (Olgun, 2011).

Arastirma alan1 olan Konya ili kapsaminda en 6nemli hidrolojik unsurlar yeralti
sulari, ¢ogu mevsimlik akis 6zellikleri olan akarsular ve barajlardir. Kent ¢evresinde
akarsular, eski batakliklar ve gdller hidrografik 6geler olsa da; Konya i¢in en 6nemlisi

yeralt1 sularidir. Disartya akist olmayan kapali havzanin ise en Onemli akarsulari
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Carsamba Cayi, Meram Cay1 ve Sille Deresi’dir. Konya’nin batisinda ve giineyinde
araziyi taskinlardan muhafaza etmek ve sehre su temin etmek gayesiyle 4 baraj
yapilmustir. Bunlar; Altinapa, Sille, May ve Apa barajlaridir. Hidrografik 6gelerden olan
yeralt1 sularinin digerlerine gore daha ¢ok onemli olmasinin nedeni ise, Konya ilinin
icme suyu ihtiyacinin biiyiik bir bolimii uzun seneler boyunca yeralti suyundan
karsilanmasidir. Meram ilgesi etrafinda bahge sulamalarini karsilamak ve taskinlari
engellemek maksadiyla Meram Cayi {istiinde hayata gegirilen Altinapa Baraji, yer alti
sularinin igme suyunu karsilamamasi nedeniyle igme suyu olarak kullanilmaya

baslanmistir (Aka, 2007).

Su rezervine ve ihtiya¢ haline gore degigsmekle beraber, Altinapa Baraji’ndan
saniyede 0,7-1,2 m® su alinabilmektedir. Alman bu su, tesislerde aritildiktan sonra
kullanima sunulmaktadir. Baraja gelen suyu kirletebilecek 6nemli yerlesim yerleri olan
Basarakavak ve TepekoOy’iin kanalizasyonu i¢in, atik su aritmasi gergeklestirilmektedir.
Arntilan sular, bahce sulamalarinda kullanilmaktadir (MTA, 1998). Cayirbagi koyi
etrafinda 1.150 m kotundan ¢ikan kaynak suyu ve Mukbil-Beypinar1 kaynagi
(Kilicarslan, 1991) Konya kentine igme suyu olarak verilen kaynak sularindan
bazilaridir. Kaynaklardan kente 6nemli miktarda igme suyu saglanmistir (Agacik vd.,
1975). Kaynaklardan ¢ikan sular en kaliteli sular1 meydana getirdigi i¢in Kent’in tatl su
¢esmelerinde igme suyu olarak da kullanilmaktadir (Aka, 2007).
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4. KONYA’NIN YERALTI SU KAYNAKLARI

Yeriistii su membalarinin yetersiz olmasina ragmen, paha bigilemez bir yer alti
suyu rezervine sahip olan Konya’da, giinimiizde kullanilan yer alti suyu kapsamli
olarak jeolojik geg¢misin nemli ve serin iklim sartlarinda olusur. Konya’daki yer alti
sular1 daha ¢ok Toroslardan beslenmektedir. Diger yeralti suyu besleme kaynaklari
yagis, akis, sulama sular1 ve barajlardan kaynaklanan sizintilardir. Yeralti suyu akisi
giineybati-kuzeydogu yoniindedir.

Kentlesmenin ve endiistriyel faaliyetlerin artmasinin yani sira tarimsal liretim
icin su ihtiyacinin bir sonucu olarak, Konya’da yeriistli su membalarinin yetersizligine
karsilik giderek daha fazla miktarda yer alti suyu kullanilmaktadir. Ulkemizde Konya
Kapali Havzasinin yer alt1 suyunun en ¢ok kullanildigi havza olarak ogrenilmektedir.
Kuyulardan gekilen yeralt1 sularmin ¢ogu geleneksel salma sulama metoduyla tarimsal

sulamada kullanilir. Yer altindan yiizeye ¢ekilen su limiti her yil artarken, yer alt1 su

miktarinda bir azalma olmaktadir.
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Sekil 4. 1. Kuyularda statik seviyedeki azalma 6rnegi (URLS5)

Yer alt1 suyuna ilisgkin mevcut datalar, ¢ekilme hizinin dogrusal degil, artan bir
oranda oldugunu goriintiilemektedir. Konya’nin belli yerlerinde yeterli beslenme
olmadigi i¢in yeralti suyunun en alt tabakasinda bulunan (fosil su) istifade etmeye
baslamiglardir. Bu hal, olas1 iklim sartlar1 ile beraber diisiiniildiiginde Konya’nin yer
altt suyu potansiyelinde gelecekte geri doniilemez bir eksilme olacagina belirtiler
gorinmektedir. Buna dayali, zemin ¢6kmeleri ve obruk olusumlart gibi diger

problemlerin sikliginin fazlalagmast miimkiindiir.
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4.1. Konya’nin Su Biitcesi

Yillik Tirkiye'nin kullanilabilir su rezervesi 112 milyar m*® olarak 6n
goriilmektedir. Senelik tilkemizde %74" tarim sektoriinde, %15'i ise kullanma ve igme
suyu olarak ve %11'1 sanayi sektoriinde kullanilmaktadir. Tarim alanlarinda kullanilan
su miktar1 toplam kullanima orani gelismis iilkelerde %30'a kadar diiserken, azgelismis
iilkelerde %82 seviyesine kadar yiikselmektedir. Konya’da ge¢miste 1 milyar m®
civarinda oldugu belirlenen giivenli yeralt1 suyu potansiyeli, DSI 4. Bolge Miidiirliigii
tarafindan 2019 yilinda KOP Bolgesi’nde yiiriitiilen caligmalar sonucunda yillik 2.435
milyar m*e ¢ikarmaktadir. Konya’da toplam yillik kullamlabilir su kaynagi 1.93 milyar
m*i yiizey suyu ve 2.435 milyar m*ii yeralti suyu olmak iizere 4.365 milyar m*tiir

(KOP Bolgesi’nde Havza Digindan Su Temini, 2019).

Cizelge 4. 1. Konya’nin yillik su biitgesi (URL7)

No Su Arzi Milyar m? Fiili su Milyar Biitce
kullanimi m3 Asim
A Yillik kullanilabilir 1.93 Yillik ylizey 2-2.5 0-0.5
ylizey suyu suyu
potansiyeli kullanimi1
Yillik kullanilabilir | Tarim i¢in(2) Yillik yeraltt 4-4.5 2-2.5
yeralti suyu Digerleri(0.435) suyu
B potansiyeli kullanimi(Tar
N Toplam(2.435)
(tarim+diger) imda)
C Yillik toplam 4.365 Yillik toplam 6.5 | 2135
kullanilabilir su su kullanimi1
potansiyeli (A+B+C)

(Gégmez ve Iscioglu, 2014)’a gore bugiin sadece Konya’da tarimsal iiretimlerde
senede yaklasik olarak 4 milyar m? su kullanildig1 diigiiniilmektedir. KOP Bolgesi’nin
biitiiniine goz atildiginda bu miktar 6 milyar m* e ulagmaktadir. Yaklasik 0.5 milyar m?
igme ve kullanma amagl suyun hem yerlesim yerlerine hem de sanayi, turizm ve ulasim

gibi sektorlere sunuldugu tahmin edilmektedir. Dolayisiyla Konya Kapali Havzasi’nda
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tarimsal su kullanim oran1 %90’a yiikselmektedir. Konya’nin senelik toplam
kullanilabilir su temini ve su kullanimi karsilastirildiginda, senelik su biit¢esinde 2
milyar m®iin iizerinde bir acik oldugu goriilmektedir. Séz konusu su biitce agignin
bliyiik bir kismi1 yeralti suyu statik rezervlerinden karsilanmakta ve dolayisiyla yeralti
suyu rezervleri hizla bitmektedir. Diger bir deyisle, her sene yeralt1 sularindan ekstra ve
kontrolsiiz su g¢ekilerek Havza’nin senelik su biit¢esinin yaklasik olarak yarisi

kullaniliyor. Dolaysiyla Havza’yi ¢evresel siirdiiriilebilirlikten hizla uzaklastirmaktadir.

4.2. Konya’min Sektorel Su Kullanin
4.2.1. Kentsel ve endiistriyel su kullanim

Konya ilinin su gereksinimi Altinapa Baraji, yeralt1 sular1 ve ¢evredeki Dutlu,
Cayirbagi ve Beypinart gibi bazi kaynaklardan saglanmaktadir. 2020 sene sonunda
Konya’nin il popiilasyonu 1 milyona, ilin senelik su ihtiyact ise 70 milyon m¥e
ulagmistir. Konya Ovasi Projeleri kapsaminda Konya’ya 130 milyon m?, Karaman’a 22
milyon m*® ve Aksaray'a 12 milyon m*® olmak iizere toplam 164 milyon m® su
saglanmasi planlanmaktadir. Bu seviyenin 42 milyon m*ii isletmede, geri kalan 122
milyon m*ii ise yapim halindedir. Sanayi yerlerinin kullanma ve igme suyu il
sebekelerinden temin edilmektedir. Konya’da turizm, sanayi ve ulagim sektorlerinin
kullanma ve icme suyu ihtiyacimn toplamda yaklagik 500 milyon m*® oldugu
diisiiniilmektedir. DSI 4. Bolge Miidiirliigii'niin planinda KOP Boélgesi yeralt1 su
potansiyelinin 435 milyar m>ii kullanma-igme, hayvansal igme suyu ve sanayi

gereksinimlerini giderilmesi i¢in ayrilmigtir (URL1).

4.2.2. Tarimsal su kullanim

KOP oldugu yerlerde 2,9 milyon hektar civarinda tarim arazisi ile Tiirkiye’nin
toplam tarim arazisinin %12'sini ve sulanan bodlgelerin %16'sin1 olusturur. Bolgedeki 50
ilce merkeziyle Aksaray, Nigde ve Karaman il merkezlerinde hayatini siirdiirenlerin
%50'den fazlasinin, Konya il merkezinde barinanlarin ise en az %30’unun direkt veya
endirekt olarak tarimsal iiretim gelirine baglhdir. Konya Valiligi ve Mevlana Kalkinma
Ajansi’na gore Konya’da istthdam edilen niifusun %62,4'i tarim sektoriindedir ve

tarimsal isletme sayis1 yaklasik 109 bine ulagmaktadir. KOP alanlarindaki tarim
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arazilerinin %30'u (865.059 hektar) civarinda sulanmakta olup, %70’1 (1.995.417
hektar) kuru tarimdir (URLS).

Son 15-20 yilda kamu yatirimlarina paralel olarak sulama alanlar1 da
yiikselmektedir. 20. ylizyilin ortalarindan itibaren Konya’nin gelismesinde kilit rol
oynayan seker pancarinin yani sira sebze, meyve, misir, yonca ve patates gibi su ihtiyaci
yiiksek bitkilerin ekilmesi yayginlasmistir. Son senelerde Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlhigi’'nin "Fark Odemesi Desteklemeleri" kapsaminda verdigi yardimlarla 6zellikle
aycicegi ekim alanlar1 hizla yiikkselmeye baslamistir. Dolayisiyla sulama alanlarmin

acilmasiyla birlikte meyvesiz ve meyveli agag yetistiriciligi de gelismektedir.
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Sekil 4. 2. Uriinlerin net sulama suyu ihtiyaclar1 (URL 6)

Ornegin; Konya’da toplam ekilecek alanin %401 sulu tarimdir ve sulanan tarim
alanlarinin %45'inde halen serin iklim bitkileri yetistirilmesine ragmen, alanin %55'inde
seker pancari, patates, yonca, misir, fasulye ve ay¢igegi gibi su tiiketimi yiiksek tiriinler
iiretilmektedir. TUIK verilerine gére 2021 yilinda Konya'da aygigeginin %98,5',
bugday ve arpanin ise %23,5'i sulu tarim ile tretilmistir. Konya’da bitkilere verilen su
miktarinin, bitkilerin net su ihtiyacindan daha fazla oldugu bilinmektedir. Konya’da
2018-2021 yillart arasinda su tiiketimi yiiksek iiriinler olan yonca, misir, patates ve
aycicegi ekim alanlarinda kayda deger bir yiikselis olmustur. Bu yiikselis 2021 yilinda
hizlanarak 2018 yilina gore patates ekim alanimin iki katina, misir ve aycigegi ekim
alaninm ise yaklasik ii¢ kata yiikselmesine sebep olmustur. Ote yandan daha az su

tiikketen arpa ve bugday ekim-bi¢im alanlar1 azalmaktadir. TUIK verilerine gére 2021
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yilinda Tiirkiye’de musir {iretiminin %52,8", bugday iiretiminin %10,9'u, aygicegi
tiretiminin %19,8'1 ve seker pancari iiretiminin %38,4'i KOP illerinde yapilmaktadir

(URLS).

Cizelge 4. 2. Konya ili iirlin deseni degisimi (URL 6)

Ekim 2016 2017 2018 2019 2020 2021 | Degisim

Alani(ha) (2016-
2021)

Bugday- 1.144.49 | 1.086.435 | 934.891 | 971.834 | 999.461 | 880.06 | %-23

Arpa 1 3

Seker 64.543 | 79.754 85.992 | 77.306 | 70.338 | 65.570 | %2

Pancari

Patates 5.810 7.041 8.747 8.595 9.354 13.660 | %135

Younca 10.269 | 17.148 10.269 | 18.907 |19.812 | 21.392 | %108

Kuru 13.058 13.859 16.268 20.429 16.556 16.171 | %24
Fasulye
Misir 22.242 | 23.508 23.159 | 25.429 16.556 | 59.387 | %24

Aycicek 20.747 | 15.793 18.123 | 25.900 | 36.720 | 61.079 | %194

KOP Bolgesi’nde senelik yaklasik 6 milyar m° su tarimsal sulama i¢in kullanilir.
KOP idaresi tarafindan yapilan hesaplamaya gdére alana uygun bitki desenleri ve
modern sulama teknikleri uygulansa bile var olan tarim boélgelerinin tamaminin (3

milyar hektar) sulanmasi i¢in yilda yaklagik 15 milyar m®

sulama suyuna ihtiyag
duyulmaktadir. Bu durum Konya’nin senelik su biit¢esinin dort katinin saglanmasi

gerekecektir. Bu rakam, Tirkiye’deki mevcut senelik su kullaniminin (44 milyar m3)

1/3’{ine tekabiil etmektedir (URLSG).

Cizelge 4. 3. Konya ilinin ilge bazinda yetistirilen bitkiler (URL 9)

ILCE ADI EKILEN BITKILER URUN
SAYIS
2020 | 202
1
Aksehir Aspir, Arpa, Misir, Bugday, Patates, Kuru Fasulye, 8 11
Tritikale, Nohut, Ayci¢egi, Yulaf, Yem Bitkileri
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Altinekin Arpa, Aycicegi, Bugday, Nohut, Misir, Kuru 10
Fasulye, Mercimek, Tritikale, Patates, Yem
Bitkileri

Ahirh Aycicegi, Arpa, Tritikale, Aspir, Bugday, Misir, 9
Nohut, Kanola, Yem Bitkileri

Akoren Bugday, Misir, Arpa, Aspir, Nohut, Tritikale, Yem 11
Bitkileri, Ayg¢icegi, Patates, Kuru Fasulye

Bozkir Nohut, Mercimek, Arpa, Bugday, Kanola, Yem 8
Bitkileri, Tritikale

Beysehir Aygicegi, Patates, Yem Bitkileri, Arpa, Bugday, 11
Aspir, Mercimek, Kuru Fasulye, Misir, Nohut

Cihanbeyli Aygicegi, Bugday, Arpa Misir, Aspir, Yem 10
Bitkileri, Kuru Fasulye, Patates, Nohut, Mercimek,
Tritikale

Cumra Bugday, Misir, Kanola, Kuru Fasulye, Sogan, Arpa, 11
Aygicegi, Aspir, Yem Bitkileri, Patates

Celtik Aycicegi, Arpa, Bugday, Yem Bitkileri, Patates, 10
Misir, Kanola, Kuru Fasulye, Nohut, Tritikale

Derebucak Bugday, Arpa, Patates, Kuru Fasulye, Nohut, 9
Tritikale, Yem Bitkileri, Yulaf

Derbent Bugday, Kuru Fasulye, Arpa, Aspir, Yem 7
Bitkileri, Nohut, Tritikale

Doganhisar Aygicegi, Arpa, Kanola, Bugday, Patates, Kuru 9
Fasulye, Nohut, Tritikale, Yem Bitkileri

Emirgazi Cavdar, Arpa, Bugday, Kanola, Yem Bitkileri, 7
Misir, Nohut, Tritikale

Eregli Aycigegi, Arpa, Bugday, Sogan, Cavdar, Tritikale, 10
Misir, Nohut, Yem Bitkileri, Patates, Kuru Fasulye,

Gilineysinir Aycicegi, Arpa, Bugday, Nohut, Aspir, Misir, Kuru 7
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Fasulye, Yem Bitkileri

Hadim

Kuru Fasulye, Yem Bitkileri, Arpa, Tritikale,
Bugday, Nohut

Halkapinar

Yem Bitkileri, Arpa, Cavdar, Bugday, Nohut, Kuru
Fasulye, Tritikale

Hiiytk

Aycigegi, Arpa, Bugday, Mercimek, Patates,
Nohut, Tritikale, Yem Bitkileri

llgin

Aycicegi, Arpa, Aspir, Patates, Yem Bitkileri,
Bugday, Yulaf, Misir, Nohut, Tritikale, Fasulye

10

Kadihanm

Aycicegi, Arpa, Misir, Aspir, Yulaf, Bugday,
Fasulye, Patates, Nohut, Yem Bitkileri, Tritikale,

10

Karapinar

Aygcicegi, Nohut, Arpa, Patates, Bugday, Yem
Bitkileri, Cavdar, Kanola, Kuru Fasulye, Tritikale
Misir

10

Karatay

Aygicegi, Arpa, Patates, Nohut, Tritikale, Aspir,
Bugday, Yem Bitkileri, Misir, Kanola, Kuru
Fasulye

10

Kulu

Aycicegi, Arpa, Nohut, Aspir, Yulaf, Bugday,
Mercimek, Cavdar, Kuru Fasulye, Tritikale, Yem
Bitkileri

10

Meram

Aycicegi Arpa, Yem Bitkileri, Yulaf, Aspir,
Patates, Nohut, Bugday, Misir, Kuru Fasulye,
Tritikale

12

Sarayont

Aygicegi Arpa, Yem Bitkileri, Aspir, Patates,
Bugday, Yulaf, Misir, Nohut, Tritikale, Kuru
Fasulye

10

Selguklu

Aycicegi Arpa, Patates, Bugday, Yem Bitkileri,
Misir, Kanola, Kuru Fasulye, Tritikale, Nohut

11

Seydisehir

Aycicegi, Arpa, Patates, Yem Bitkileri, Bugday,
Nohut, Misir, Kuru Fasulye, Tritikale, Sogan

Tagkent

Nohut, Bugday, Arpa, Yem Bitkileri, Cavdar,
Tritikale
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Tuzlukgu Aycicegi, Arpa, Bugday, Patates, Aspir, Cavdar, 8 10
Misir, Kuru Fasulye, Yulaf, Nohut, Yem Bitkileri

Yalihiiyiik Bugday, Arpa, Nohut, Kanola, Yem Bitkileri, Kuru 5 7
Fasulye, Tritikale

Yunak Aycicegi, Aspir, Arpa, Patates, Bugday, Misir, 8 10
Kanola, Nohut, Kuru Fasulye, Tritikale, Yem
Bitkileri

4.3. Ters Mesafe Agirhikhi Enterpolasyon Yontemi (IDW)

Bilinen 6rnek noktalarin degerleri yardimiyla drneklenmemis noktalarin hiicre
degerlerini belirlemek i¢in kullanigl bir enterpolasyon yontemidir. Hiicre degeri, ilgili
hiicrelerden uzaklasan farkli noktalardan dikkate alinarak ve mesafenin artmasina dayali
olarak hesaplanmaktadir. Tahmini degerler, yakindaki noktalarin mesafesinin ve
boyutunun bir 6l¢iisiidiir. Mesafe arttikga tahmin edilecek hiicrenin 6nemi ve etkisi
azalmaktadir. Bu teknik genel dagilim, anizotropi ve egilim kiimelenme gibi nitelikler
incelenmektedir. Datalarin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi yalnizca yerel olarak
yapilmaktadir. Deterministik bir tekniktir. Agirlikli hareketli ortalama, enterpolasyon
icin popitiler olarak kullanilmakta olan bir yaklasim olarak bilinmektedir. Degisik
agirlikli fonksiyonlarin varyantlar: kullanilmistir, fakat IDW, CBS sistemlerinde yaygin
bigimde kullanilmaktadir. IDW, verilerin degerlerini pekistiren eksiksiz  bir

enterpolasyon {ireticisidir.

(Gogsu ve Hastoglu, 2019)’a gore standart IDW tekniginde N={X,Y,Z} nokta

kiimesi igerdigi alanda P(x,y) lokasyondaki enterpolasyon noktalariin yiiksekligi,

n n
Zo=) SixZi/ ) S, (4.1)
i=1 i=1

i=
Denklemi ile hesaplanmaktadir. Denklemde (x,y,z) lokasyondaki noktalarin
yiikseklik degerini, z dayanak noktasinin yiiksekligi, S agirlik degerleri, n nokta
sayilarin1 belirtmektedir. (4.1) numarali denklemde S’nin agirlik degeri, dayanak

noktasi ile enterpolasyon noktalar1 arasindaki mesafelerin (d) fonksiyon islevi olarak,

Si=;_p'i=1r2'3'4"' p=1234 (4.2)
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denklemden hesaplanir. Fonksiyonda p giic parametre degeri arttikga uzak
noktalarin hesaplamaya etkisi azalmaktadir. Bagka bir deyisle, uzak noktalardan elde
edilecek verilerin enterpolasyon noktalarinin bulundugu yerdir. Yiizeyin lokasyonda
modellenmesinde olumsuz etkilerin en aza indirilmesi hedeflenmektedir. Literatiirde
popliler olarak p giic parametresinin degerinin 2 olarak kullanildigr goriilmektedir.
Fonksiyonda (d) dayanak noktasi ile enterpolasyon noktasi arasindaki mesafeyi temsil

etmektidir.

di = v/(xe —XD? + (ye — Y1)? (43)
denkliginden hesaplanmaktadir.

Standart IDW yoOnteminde dayanak noktasi se¢iminde herhangi bir kisitlama
goriilmemektedir. Calisma alanindaki tiim noktalarin hesaplamalara dahil edilmesi hem
hesaplama zorluklarina neden olur hem de enterpolasyon noktasinin tahmin edilen
degerini negatif etkileyebilir. Pratikte hesaplamalar genellikle interpolasyon nokta
merkezli dikdortgen ya da daire alan i¢indeki dayanak noktalarina gore yapilir (Gogsu

ve Hastoglu, 2019).

4.3.1. Potansiyel hidrojen (pH) dagilim

(Olmez ve Sarag, 2009)’a gore pH asitlik ve bazikligin bir gdstergesi olarak
nadiren sorunlara neden olmaktadir. Sulama suyu i¢in tercih araligi 6.5-8.4 arasindadir.
Bunun disinda pH degeri olan su besin elementleri arasinda istikrarsizliga sebep olabilir
ya da zararli bir iyon bulunduruyor olabilir. Diisiik tuzlu sular (200 mS/cm den az)
istenen degerin diginda olabilir. Bu vaziyet ¢ok bilyiik bir sikint1 yaratmaz yalniz iyonlar
arasinda dengesizlikler olabileceginden kullanict yine de suyu laboratuvar ortaminda
testlere tabi tutmalidir. Bu tiir sular bitki ve toprak {izerinde kritik problemlere sebep
olmasa bile ¢ok yipratict olduklart i¢cin sulama sistemini teskil borularina, kontrol
birimine ve yagmurlama bagliklarina hasar verebilmektedir.

Topraklarin tamponlama yetenegi yiiksek oldugundan sulama suyundan
etkilenmesi uzun zaman alir. Topragin tamponlama yetenegi yiiksek oldugundan sulama
suyundan etkilenmesi uzun zaman almaktadir. Eger toprak etkilenirse suyun pH
degerini onarmaya caligsmaktansa topragin pH degerini onarmak daha dogru bir karar
olacaktir. Genel olarak, pH degeri diisiik ve kireci fazla pH’a onarmak i¢in siilfiir ve

diger asit bazli bilesikler kullanilmaktadir. Algi, kalsiyumun olustugu hallerde ise
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yaramaz, Yalniz sodyum bazli problemlerin ¢dziimiinde kullanilabilmektedir (S6nmez,

2013).
Cizelge 4. 4. Sularin pH degerlerine gore siniflandiriimast (Tasan, 2021)
Reaksiyon pH Degeri Reaksiyon pH Degeri
Fevkalade asit <4.5 Notr 6.6-7.3
Cok kuvvetli asit | 4.5-5 Hafif kalevi 7.4-7.8
Kuvvetli asit 5.1-5.5 Orta derece kalevi 7.9-8.4
Orta derecede asit | 5.6-6 Kuvvetli kalevi 8.5-9.0
Hafif asit 6.1-6.5 Cok Kuvvetli kalevi | >9.1

Cizelge 4. 5. Baz bitkilerde bitki besin maddelerinin aliminda optimum (Namli, 2012)

Bitki Adi pH Degeri
Bugday 55-7.0
Arpa 55-7.0
Yonca 6.0-7.0
Elma 55-75
Lahana 55-7.0
Havug 55-7.0
Misir 55-7.0
Pamuk 55-6.5
Salatalik 55-6.5
Marul 6.0-7.0
Yulaf 55-7.0
Sogan 6.0-6.5
Bezeliye 6.0-7.0
Biber 55-6.5
Patates 55-6.5
Ispanak 6.0-7.0
Kabak 55-6.5
Cilek 55-7.0
Domates 55-7.0




69

Calisma Alamindaki pH Dagilinn

N 728 - 7.0
0 50 100 150
S B 733 -7.3%
N 738 -5
[ RERLAD

Sekil 4. 3. Calisma alanindaki sularda pH dagilimi

Sekil 4.3’te pH degerlerinden elde edilen dagilim haritalarina bakildiginda
Selcuklu, Meram, Karatay, Altinekin Cihanbeyli, Cumra, Egerli, Karapinar, Halkpinar
ve Hiiyiik ilgelerinin yeralti suyun pH degerlerine gére bugday, arpa, misir, ay¢icegi,
kanola, kuru, fasulye, nohut, yem bitkileri, patates ve tritikale gibi friinlerin
yetistirilmesinde herhangi bir sorun goriilmemektedir. Ayrica ilin bazi bolgelerinde
Emirgazi, Kulu, Beysehir, Seydisehir ve Ahirli ilgelerinde pH degerinin yiiksek oldugu
nedeniyle bitki tretilmesi uygun goriilmemektedir. Son olarak Konya illinin bazi
semtlerinde sondaj kuyular bulunmamaktadir. Bunlar Sarayonii, Kadinhani, Ilgin,

Derbent, Doganhisar, Aksehir, Tuzluk¢a, Yunak ve Celtik olmak {izeredir.

4.3.2. Elektriksel iletkenlik (EC) dagilimm

Bir ¢ozeltinin elektrigi iletme yetenegine o ¢ozeltinin iletkenligi denilmektedir.
Cogunlukla iletkenlik dogrudan toplam c¢oziinen molekiil miktarina baglidir. Suda
iletkenlik testinin belirli araliklarla siirekli olarak yapilmasi suyun saflig1 hakkinda bilgi
verilmesini saglar. Yiiksek nitelikli sularin iletkenligi genellikle 55 mS/cm, i¢gme

suyunda 5-50 mS/cm ve deniz suyunda ise 50 mS/cm olmak tizeredir.
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Cizelge 4. 6. EC degerleriyle iliskili su siniflar1 (Erdogan ve Dagdelen, 2012)

SINIFI EC mS/cm
(C1) Az Tuzlu Su 0-250
(C2) Orta Tuzlu Su 250-750
(C3) Yiiksek Tuzlu Su 750-2250
(C4) Cok Yiiksek Tuzlu Su 2250-5000

C1 (Az Tuzlu Sular): Elektriksel iletkenlik degerleri 0-250 milisiemens/santimetre
(mS/cm) arasinda olup her bitki ve toprak i¢in uygundur, tuzluluk sorunu yaratmadan
icme ve sulama suyu olarak kullanilabilir. Ornegin: Sogan, Fasulye, Cilek, Marul gibi
bir¢ok bitki bu az tuzlu sulardan yararlanabilir.

C2 (Orta Tuzlu Sular): EC degeri 250-750 mS/cm arasindadir. Yalniz tuza orta
derecede hassas olan bitkilerde yikamaya dikkat edilmelidir ve bu sular sulama suyu
olarak kullanilabilmektedir. Ornegin: Greyfurt, Portakal, Kaysi, Erik, patates, Salatalik,
Lahana, Misir, Yonca gibi bitkiler sulanabilir.

C3 (Yiiksek Tuzlu Sular): EC degeri 750-2250 mS/cm arasinda ve ¢ok miktarda tuz
igerirler. Stirekli kullanildiginda tuzluluk sorununa yol agmamak i¢in her sulama suyuna
bir miktar yitkama suyu uygulanmali ve biiyiitiilecek bitki tuza dayanabilir olmalidir.
Ozel olarak drenaj sartlarinin yeterli goriilmedigi bolgelerde kullanilmamalidir. Uygun
bitki ve toprak kosullarinda kullanilabilmektedir. Ornegin: Bugday, arpa, seker pancari,
dar1, pamuk, gazal boynuzu, ay¢igegi gibi pek ¢ok bitkiler bu sudan yaralanabilir.

C4 (Cok Yiiksek Tuzlu Sular): EC degeri 2250-5000 mS/cm’den yiiksek olan ve
normal sartlarda bu sular sulamaya uygun goriilmemektedir. Bu sular yalnizca drenaji
ve toprak gecirgenligi cok iyi olan topraklarda, tuza ¢ok dayanmikli bitkiler yetistirmek
ve bol miktarda yikama suyu uygulamak sartiyla kullanilabilmektedir. Sulama agisindan

cok dnemli bir sulama suyu degildir.
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Calisma Alamndaki EC Dagilinm
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Sekil 4. 4. Calisma alanindaki sularda EC dagilimi

Sekil 4.4’te EC degerlerinden elde edilen EC dagilim haritasina bakildiginda
Konya sehrinin neredeyse hig¢, cok yiiksek tuzlu sular yeraltinda goriillmemektedir.
Dolayisiyla yeralti su kaynaklarindan yararlanarak aygigegi, bugday, nohut, arpa, misir,
kanola, kuru fasulye, tritikale, patates, yem bitkileri gibi bir¢ok bitki tiirleri

yetistirilebilmesi miimkiindiir.

4.3.3. Kobalt (CO) dagilim

Kobalt, tutum olarak nikel ve demire benzeyen ve yer kabugunun %0,001’ini
olusturan agir bir metaldir. Kullanim yerleri seramik, petrol, boya, miirekkep, elektronik
sanayl ve askeri bolgeler olarak siralanabilmektedir. Kobalt hayvanlar ve insanlar,
prokaryotlar icin temel bir element olmasina ragmen bitkilerdeki islevi biitliin olarak
anlagilamamistir. Ancak az dozlarda uygulanan kobaltin bitki verim ve kalitesinde
yiikselis sagladig: bildirilmistir. Domates bitkileri i¢in niitrient ¢6zeltisinde 0.1 mg/L’de
toksiktir. Notr ve alkalin toprak tarafindan tutulma ¢abasindadir (Okudan, 2009).
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Cahsma Alanmindaki CO Dagilinm
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Sekil 4. 5. Calisma alanindaki sularda CO dagilimi

Sekil 4.5’te Konya ilinin sondaj kuyularindan CO degerlerinden elde edilen
dagilim haritasina goz gezdirildiginde CO’nun yiiksek (+9mg/l) oldugu yerler koyu
tonlu ve diisiik (2,00 mg/l) agik renkli olarak goriilmekte ve saf kobalt dogada ¢ok
nadirdir. (Okudan, 2009)’a gore kobaltin bulunmasi ve islenmesi zor islemler
gerektirmektedir. Cesitli bilesiklerle birlikte ayik edilebilir veya bazi islemlerden sonra
kobalt elde edilir. Ornegin kobalt, kiikiirtlii filizler ve arsenik kavurma islemlerinden
sonra elde edilir. Arsenik, demir, nikel, bakir, manganez ve ¢inko cevherlerinden yan

urin olarak elde edilebilmektedir.

4.3.4. Sodyum (Na) dagilim

(Ayers, Westcot ve Unliikara, 1989)’a gore bitkiler yapraklarinda sodyum
biriktirerek ya da onu yapraklardan disar1 atarak sodyuma ¢ok degisik tepki
vermektedir. Yiiksek sodyum ya da yiliksek SAR ile bitkilerde yiiksek klorun neden
oldugu semptomlar1 ayirt etmek ¢ok zordur. Yiiksek sodyum durumunda, fazla klorda
yaprak uglarinin yanmasina kars1 once yapraklarin kenarlar1 yanmaya baglayacaktir.

Yanik semptomlar1 yash yapraklarin kenarlarinda ilk ortaya cikar ve toksisite derecesi
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yiikseldik¢e damarlar boyunca ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica asir1 sodyum topragin fiziksel
striiktiiriinii bozdugu igin endirekt olarak bitki biiylimesini engellemektedir. Sulama
suyunun teskil edecek zararimi belirlemek i¢in sodyum adsorbsiyon orani (SAR)

kullanilmaktadir.

Na
SAR = ——— (5.4)

/Ca+Mg
2

Cizelge 4. 7. Na degerleriyle iligkili su siniflar1 (Giilliioglu, 2006)

SINIFI SAR Durum
(A1) Az Sodyumlu Su 0-10 Miikemmel
(A2) Orta Sodyumlu Su 10-18 Iyi
(A3) Yiiksek Sodyumlu Su 18 — 26 Izin verilebilir
(A4) Cok Yiiksek Sodyumlu Su >26 Uygun degil

Al) Az Sodyumlu Sular: Bu gruptaki sular her tiirlii bitki ve toprakta kullanilabilmesi
ongoriilmektedir. Bitkiye ve topraga herhangi bir hasar vermeyecek ve bu sular ayni
anda igme suyu olarak da kullanilabilmektedir. Ornegin; Avokado gibi sodyuma duyarli
bitkiler i¢in dikkat gerektir.

A2) Orta Sodyumlu Su: Ince biinyeli (killi ve yiiksek katyon degistirme kapasitesine
sahip) topraklarda, 6zellikle az yikama sartlarinda hissedilir derecede bir alakalilik
tehlikesi ortaya ¢ikar. Topraktan jips mevcut ise durum daha az tehlikelidir. Bu sular
kaba bilinyeli (kumlu) ve gecirgenligi iyi olan organik (tiirbiyer) topraklarda
kullanilabilir.

A3) Yiiksek Sodyumlu Sular: Gegirgenligi yiiksek kumlu topraklarda
kullanilabilmekte ve toprak tuzlulugu da diisiik olmalidir. Genel olarak bu sularin uygun
drenaj, organik madde ilavesi ve asir1 toprak yikamasi yapilmadan kullaniimasi
sakincalidir. Al¢1 icermeyen topraklarda kimyasal iyilestirici molekiil kullanilmalidir.
A4) Cok Yiiksek Sodyumlu Sular: Bu sular kullanilmaya uygun goriilmemektedir.
Ancak toplam tuz igerigi diisiik ve ¢oziiniir Ca igerigi yiiksek olan topraklarda yikama
ile beraber kimyasal iyilestirici molekiill uygulanmasi1 sartiyla  birlikte

kullanilabilmektedir.
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Cahisma Alamindaki Na Dagilimn
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0.1 - 0,796
0,796 - 1,19

0 S0 100 150 119 - 1,88
e kM S B 138312

N 3a2-532
B s32-924

Sekil 4. 6. Caligma alanindaki sularda Na dagilimi

Sekil 4.6’da DSI’den elde edilen sondaj kuyu datalarina gore Na dagilim haritasi
olusturulmustur. Bilginiz iizere Konya bir tarim sehri oldugu igin yeralti suyunda Na
degeri cok yiiksek olmadigi bilinmektedir ve sadece birkag il¢ce disinda yeralt1 sularinda
her hangi bir sorun goziikkmemektedir. Bazi sondaj kuyu sularinda yiiksek Na oldugu
ilgeler Eregli, Selgcuklu, Cihanbeyli olmak iizere bu kuyularin suyundan ekim-bigime
uygun olmadigini sdylenmektedir. Ancak geri kalan ilgelerde her tiirlii bitki i¢in sondaj
kuyu suyundan istifade edebilmektedir. Cogunlukla bu ilgelerde aygigegi, arpa, kuru
fasulye, bugday, misir, ¢avdar, patates, nohut, yem bitkileri, yulaf ve benzeri tahillar

yetistirilmesi s6z konusudur.



Cizelge 4. 8. Baz1 bitkilerin sodyuma kars1 gosterdikleri direngler (URL 9)
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Duyarh Yar1 Dayanikh Dayanmikh
Avokado Havug Yonca
Yap. Doken meyve Ucgiil Arpa
Yesil fasulye Seker kamisi Sekerpancari
Pamuk Sogan Cim
Misir Celtik Pamuk
Bezelye Sorgum Cayirotu
Altintop Ispanak
Portakal Domates
Seftali Bugday
Mercimek
Yer fistig1
Bogriilce

4.3.5. Potasyum (K) dagilim

Bitkilerin potasyumu alma sekli K™ iyonlar1 seklindedir. Azottan sonra bitkilerin
en ¢ok ihtiyag duydugu besin potasyumdur. Bitki besin maddelerinden biri olan
potasyumun bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi tepkilerini etkiledigini ve bitki
sagliginin belirlenmesinde 6nemli oldugunu acgiklamaktadir. Potasyumun dokularin
sertligini ve bitkinin morfolojisini etkiledigini gozlemlemistir. Bu nedenle
potasyumdaki farklilik hastalik ve zararhlara karsi direnci tesir etmektedir. Ozellikle
potasyum eksikliginde stomadaki agilma ve kapanma metabolizmasinin olumsuz
etkilendigini goézlemlemislerdir. Stomalar uzun siire agik kaldiginda bitki icindeki
bakteri ve mantar patojenlerinde artis gdostermektedir. Elde edilen veriler sonucunda
potasyumla beslenmenin bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi direncinin artmasinda
ciddi rol oynadigini agiklanmaktadir (URL 10).

Potasyum, bitkilerde kok gelisimi ve olgunlagsma iizerinde olumlu etkiye
sahiptir, bitkilerde yatmay1 onler, soguga kars1 direnci arttirir, erken gelismeye katkida
bulunur, azotun aktivitelerini arttirir, hastalik ve zararlilara kars1 direnci yiiksek oranda

etkiler. Bu aktiviteler ile potasyum {iriin miktarina olumlu etki yapar. Bu nedenlerle
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potasyumlu giibrelerin toprak ve su analizleri dogrultusunda iilkemizdeki giibreleme

programlarina dahil edilmesi gerektigini ifade etmistir.

Cahsma Alamindaki K Dagihinu

K (meq/l)
0048 - 0,11

0.1 - 0,13
0 50 100 150 B 0.13 - 0,14

P 014 - 016
BN o.16 - 022
B o.22 - 038

Sekil 4. 7. Caligma alanindaki sularda K dagilimi

Sekil 4.7°de K degerlerinden elde edilen haritaya bakildiginda Konya yeralt1 su
kaynaklarinda goze ¢arpan bir sorun olmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla potasyum
protein kapsamlarini yiikseltmek amaciyla gida ve yem bitkilerinin niitrient degerini
artirir ve kaliteyi pozitif olarak etkilemektedir. (Kacar, 2005)’a goére meralardaki
baklagil bitkileri, daha uzun siire daha saglikli ve giiglii biiylimelerine yardimc1 olur ve
yem bitkilerinin daha kaliteli olmasini saglar. Tahillarin homojen erken olgunlasmasini
saglayarak musir ve diger tahil {rlinlerinin kalitesini artirir. Bitkilerde hastalik ve
zararhillara kars1 direnci arttirirken soya fasulyesi ve benzeri bitki tohumlarinda
cekmeyi Onleyerek kaliteyi olumlu yonde artirir. Sebze ve meyvelerin daha renkli ve
canli goriinmesini saglayarak kalitesini artirir. Son olarak Konya’nin sayili ilgelerinde
kuru fasulye, mercimek, nohut, tritikale, yem bitkileri, ¢ilek, elma ve benzeri gibi

bitkiler yetistirilmektedir.
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4.3.6. Kalsiyum (Ca) dagilim

Bitki gelisimi ve biliylimesi i¢in gerekli minerallerden biri olan kalsiyum,
bitkilerdeki Cogu fizyolojik ve biyokimyasal siiregte kayda deger bir elementtir. Bor ile
benzer fonksiyonlara sahip olan kalsiyum, secici iyon alimi, hiicre duvari, hiicre
uzamasl, hiicre boliinmesi, polen ¢imlenmesi ve polen tiiplerinin biiyiimesi, membran
gecirgenligi ve stabilitesi i¢in gerekli bir elementtir. Kalsiyum, bitki hiicre duvarinin
mithim bir parcasidir ve yeni hiicre olusumu i¢in gereklidir. Bakteriyel ve viral
hastaliklara kars1 direnci arttirir. Yaprak ve kok biiylimesini diizenleyen ¢esitli enzim
sistemlerini harekete gegirir. Kalsiyum eksikligi dogada nadirdir, fakat diigsik baz
doygunlugu veya yiiksek asidik birikimi olan topraklarda ortaya ¢ikabilir. Hem
kalsiyum eksikligi hem de yiliksek konsantrasyonlari lokal hiicre oliimiine neden
oldugundan, bitki boyunca kalsiyum tasinmasi siki kontrol altindadir. Kalsiyum
eksikligi olan kosullarda yetistirilen bitkilerin bitki patojenlerine karst daha duyarli
olduklar1 belirlenmistir (Giirbiiz, 2021).

Cahsma Alanmindaki Ca Dagilim
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Sekil 4. 8. Calisma alanindaki sularda Ca dagilimi

Sekil 4.8’e bakildiginda Konya ilinin ilgelerinde bulunan sondaj kuyu
degerlerinden elde edilen Ca dagilim haritas1 olusturulmustur. Bolgelerde koyu renkli
oldugu yerlerde K degerini yiiksek (+12 meq/l) ve agik renkli oldugu yerlerde is diisiik
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(0,45 meq/l) oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla Ca katyonunun sulama sularinda fazla
oranda bulunmas1 istenmektedir. Ciinkii, kalsiyum katyonu toprakta alkaliligi yok
etmekle ve topragin fiziksel 6zelliklerini onarmaktadir.

(Canl1 2014)’a gore su kirliligi kontrolii yonetmeligine gore Ca igin bir Olgiit
belirtilmemistir ancak literatiire gore Ca’un sulama suyundaki uygun seviyesi 0-20
meq/] olarak belirtilmistir Buna gére DSi’den elde edilen Ca degeri 0-20 meq/I arasinda
oldugundan sulama suyu olarak kullanilabilmekte ve yeralt1 sularin biitiin bitkilere

kullanilmas1 uygun goriilmektedir.

4.3.7. Magnezyum (Mg) dagilim

Magnezyum bitkilerde aktive bir besin maddesi oldugu i¢in yash yapraklardan
geng yapraklara taginabilir. Bu nedenle magnezyum noksanligi belirtileri oncelikle yash
yapraklarda goriiliir ve yaprak damarlar1 yesildir, yapraklarin damarlar1 arasinda benekli
bir goriiniim olusur ve bitkilerin yapraklarinda kloroz olusturmaktadir.

(Kagar ve Inal, 2010)’a gére magnezyum eksikliginde; Protein sentezi olumsuz
bir sekilde etkilenir. Magnezyum noksanligina daha ¢ok sizma tehlikesi bulunan
topraklarda rastlanmaktadir. Ayrica c¢ok miktarda potasyumlu giibre uygulanan
bitkilerde de magnezyum noksanligi goriilmektedir. Magnezyum noksanliginda
bitkilerde yapraklarin yukari kivrilmasi, zayif gévde, uzun tiiyli kokler, meyvelerin
hasattan 6nce dokiilmesi gibi belirtiler goriilmektedir. Fazla magnezyum nadir goriilen
bir durumdur. Magnezyum fazlaliginin olumsuz etkilerinden biri de K ve Ca
besinlerinin alimini engellemesidir. Ayrica bitkilerde bulunan Magnezyum fazlaligi

ozellikle kuraklik stresinde fotosentez olusumunu ve bitki biiyiimesini engellemektedir.
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Cabsma Alamindaki Mg Dagilina
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Sekil 4. 9. Calisma alanindaki sularda Mg dagilim

Sekil 4.9°da elde edilen datalar yardimiyla ¢alisma alanindaki sondaj kuyularin
Mg dagilim haritas1 gosterilmektedir. Calisma alaninda bulunan Mg degerinin en diisiik
(0,68 meq/1) oldugu agik renk tonlu ve yiiksek (11,6 meg/l) oldugu yerler ise koyu renk
tonlu olarak goriilmektedir. Sulama suyunda Mg degeri 0-5 meq/l olmasi
gerekmektedir. Konya ilinin Selguklu, Karapinar, Doganhisar, Giineysinir il¢elerinde
bulunan kuyularinda Mg degeri yiliksek oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu
bolgelerde ekim-bi¢im i¢in bu kuyulardan suyun kullanilmas1 sakincali oldugu
bilinmektedir. Genel olarak ilin geri kalan bdlgelerinde bitki yetistirmemeye her hangi
bir neden bulunmamaktadir. Son olarak bu ilgelerde genelde aygigegi, arpa, misir, aspir,
bugday, kuru fasulye, ¢avdar, patates, nohut, yem bitkileri ve yulaf gibi bitkiler
yetistirilmektedir.

4.3.8. Klor (CI) dagilimi

(Erdogan ve Dagdelen, 2012)’a gbre en yaygin toksiklik sulama suyundaki

klordan kaynaklanir ve klor toprakta tutulmaz veya emilmez. Boylece bitkiler tarafindan
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alinan, bitki terleme akiminda taginan ve yapraklarda biriken su ile kolaylikla taginir.
Yapraklardaki klor konsantrasyonu bitki toleransini asarsa yaprak yanikligi veya yaprak
dokularinin kurumasi gibi hasar belirtileri gelisir. Normalde bitki hasar1 6ncelikle
yaprak uglarinda baslar ve siddeti arttik¢ca yaprak uglarindan yaprak kenarlar1 boyunca
geriye dogru ilerler. Sulanan alanlar i¢in, klor alimi sadece su kalitesine degil, ayni
zamanda meydana gelen sizinti miktart tarafindan kontrol edilen toprak kloruna ve
bitkilerin kloru alma kabiliyetine baglidir. Bitki klor toleranslar1 tuzluluk toleranslari

kadar 1yi belgelenmemistir.

Cizelge 4. 9. Baz bitkilerin sulama suyundaki Cl’e kars1 toleranst (URL9)

Bitki Adi Sulama Suyundaki Klor(Cl)’a
Kars1 Tolerans

Erik Cok hassas
Uziim Dayanikl

Sogan Orta Hassas
Patates Dayanikl
Bugday Dayanikl

Cilek Cok Hassas
Havug Dayanikl

Turp Orta Hassas
Marul Orta hassas

Arpa Cok Dayanikli

Misir Orta Hassas
Karnabahar Dayanikli
Seker Pancari Dayanikl
Tttiin Dayanikl

Tablo 4.9°da birkag bitkinin Sulama Suyundaki Cl’a Kars1 Toleransi
bahsedilmektedir. Ornegin tiitiin, klora kars: toleransli olmasma ragmen sulama suyu
klor seviyeleri yiikselirse, depolama Omrii kisaldik¢a daha fazla istenmeyen yaprak

yaniklig1 6zelligi kazanir. Bu, tiitiiniin piyasa degerini biiyiik 6l¢iide diisirmektedir.



81

Cizelge 4. 10. CI degerleriyle iliskili siniflandirilmasi (Tagan, 2021)

No Cl (meg/l) Durum
1 0-4 Miikemmel
2 4-7 Iyi
3 7-12 Izin verilebilir
4 12-20 Stipheli
5 >20 Uygun degil

Cahsma Alamindaki Cl Dagilinm
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Sekil 4. 10. Caligma alanindaki sularda CI dagilimi
Sekil 4.10’da Konya’da bulunan sondaj kuyularindan elde edilen veriler
yardimiyla Cl dagilim haritast olusturulmustur. Haritaya bakildiginda Cl degerleri ¢ok
yiiksek olmadigi ve biitiin bitkiler bu kuyu sularindan kullanabilir. Ancak tablo 4.9°da
goriildiigli gibi bazi bitkiler erik ve ¢ilek ¢cok hassas oldugu, sogan, trup, marul ve misir

orta hassas ve geri kalan bitkiler Cl kars1 ¢ok dayanikli oldugu bilinmektedir.

4.3.9. Arsenik (As) dagilimi

Diriler i¢in gerekli bir 06ge olmayan arsenik, diinyada dogal olarak
bulunmaktadir. Endiistriyel faaliyetler, kimyasal giibreler, belediye, fosil yakitlarin
yakilmas1 ve endiistriyel atiklarin bertarafi gibi yapay etkinlikler sonucu olusan arsenige

yeriistii ve yeralt1 sularinda, ekim ve bi¢im alanlarinda ve bitki biinyesinde karsilagsmasi
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muhtemeldir. Arsenige maruz kalan bitkilerde biiyiime-gelisme engellenir ve bitki daha

sonraki adimda Omrii sonra erebilir. Arsenigin tesiri ile bitkide birgok fizyolojik

bozukluk meydana gelmektedir. Arsenik bitkide oksidatif strese sebep olmaktadir.

Oksidatif stres neticesinde verim ve kalite diigmektedir. Hiicrelerin inhibisyonuna sebep

olan arsenik miktarinin artmasi ile doku hasar1 gozlenmektedir. Toprak islemenin

geleneksel yontemlerle yapildigi ve topraktaki fosfor iceriginin fazla oldugu sartlarda

bitkinin arsenik aliminin daha fazla oldugu goriilmektedir. Arsenigin topraktaki hareketi

fosforunkine benzer oldugu icin fosfor aliminin artmasiyla arsenik alimi artmaktadir.

Kadife cicegi ve filkulagi bitkilerinin koklerinde ve govdelerinde arsenik biriktirerek

topragi agir metallerden arindirmak i¢in kullanilabilecek iyi bir fito-remediasyon teknigi

oldugu belirtilmektedir (Yerli ve vd., 2020)

Cizelge 4. 11. Baz bitkilerin As degerleriyle iligkili siniflandirilmasi (URL 9)

NO Bitki Sulama Suyunda As(mg/l)
1 Piring 0.06-0.72
2 Karnabahar 0.5-1.02
3 Domates 1-5
4 Fasulye 0-10
5 Mercimek 0-10
6 Egrelti Otu 5-40

Cabisma Alanindaki As Dagilum
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Sekil 4. 11. Calisma alanindaki sularda As dagilinu
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Sekil 4.11°de Konya ilinin sondaj kuyularindan elde edilen As degerleri ile As
dagilim haritas1 olusturulmustur. Haritaya bakildiginda ilin baz1 bolgelerinde As’n ¢ok
fazla oldugu ve bazi alanlarda ¢ok az oldugu goriilmektedir. As’n yiliksek oldugu
bolgeler Karatay, Seydisehir, Karapmar, Eregli, Cihanbeyli, Emirgazi ve Kulu
olmaktadir. Bu bolgelerde en ¢ok fasulye, mercimek ve egrelti otu yetistirilmektedir. As
degerinin diisiik oldugu yerlere ise piring, karnabahar ve domates ekim-bigimi

yapilabilir.

4.3.10. Kadmiyum (Cd) dagilim

(Kahvecioglu vd., 2003)’a gore kadmiyum korozyona karsi koruyucu
niteliginden &tiirii gemi, sanayi, elektronik ve boya gibi bir¢cok yerde istifade
edilmektedir. Uzun biyolojik 6mrii ve diisiik konsantrasyonlar da bile fazla etkinligi
nedeniyle en toksik agir metallerden biri olmaktadir. Ek olarak kadmiyum ¢ok yiiksek
bir suda ¢6ziinme kapasitesine sahiptir. Bu nedenle su membalarinin kirlenmesine ve su
membalarindaki canli varliklarin azalmasina sebep olmaktadir. Kadmiyum, motorlu
tagit yaglariin yanmast sonucu olusan toz pargaciklarimin ¢dkmesi ile bitkilere ve
topraklara gegebilmektedir. Tarim ilaci ve bilingsiz giibre kullanimi, atik su ve aritma
camurlarinin tarim arazilerinde kullanilmasi, toprak ve su membalarinda kadmiyum
toplanmasina sebep olur. Ozellikle topraga uygulanan fosforlu giibreyle topraklarda
toplanan kadmiyum miktarinin arttig1 caligmalarla desteklenmistir. Bitki yapisina giren
kadmiyum, nitrojen ve karbonhidrat metabolizmasini degistirmekte, enzim etkinligini
engeller, stomalarin kesilmesine neden olur ve boylece terleme yoluyla su kaybini
azaltmaktadir. Kadmiyum stresine maruz kalan bitkilerde K ve NO3 alimi azalir. NO3
aliminin azalmasiyla bitkilerde siirglin gelisimi zayiflayacak, bir¢ok fizyolojik nitelige
negatif etkilenecek, bitkilerde tahribat vakalar1 meydana gelecek ve zamanla toprakta
toplanan asir1 nitrat yeralt1 sularina sinerek sularda nitrat kirliligine sebep olur. Diinya
saglik orgiiti (WHO) i¢gme suyunda tolere edilebilir Kadmiyum seviyesini 0,005 pg/l

olarak belirlemistir.

Cizelge 4. 12. Cd degerleriyle iliskili siniflandirilmasi(URL 11)

NO Su Cinsi Cd Degeri
1 Kaynak <0.05
2 Kuyu <0.05
3 Yiizey Suyu <0.05
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Sekil 4. 12. Caligma alanindaki sularda Cd dagilimi

Sekil 5.12°de elde edilen veriler yardimiyla c¢alisma alanindaki sondaj
kuyularindaki Cd dagilim haritasi olusturulmustur. Sulama suyu ile ilgili her hangi bir
miktar belirtilmemistir. Ancak Konya ilinin geneline bakildiginda Cd ¢ok yiiksek

oldugu goriilmemektedir.

4.3.11. Kursun (Pb) dagilim

(Hussain, vd., 2013)’a gore kursun ilk metal olmasina ragmen insan kaynakli
aktivitelerle dogaya hasar veren en degerli agir metallerden birisidir. Organik ve
organik olmayan formlara sahip olan kursunun organik olmayan formu atmosferde
zerrecikler seklinde olup, organik formu ugucu oldugundan gida maddelerine, toprak ve
su kaynaklarma kolaylikla gecebilmektedir. Bu nedenle kursunun atmosfer kirliligi
tizerinde 6nemli bir tesiri vardir. Kursun kuyumculuk, kozmetik, petrol, tarim ilaglar
gibi bir¢ok endiistride istifade etmesine ragmen, motorlu tasitlarin egzoz gazlarindan
kaynaklanan ¢evre kirliliginin biiyiik bir kism1 meydana gelmektedir. Bu nedenle tasit
trafiginin kalabalik oldugu karayollarinin kiyillarinda yer alan topraklarda kursun
miktarlar1 fazla seviyede goriilmektedir. Topraga islenen kursun, ¢oziiniir formda

oldugunda topraktan yikanabilir ve yeralt1 suyuna sinerek su membalarinin kirlenmesine



85

sebep olmaktadir. Topraktaki ¢oziiniir kursun formu, topraktaki mikroorganizmalar
yada baska agir metaller, organik maddeler ve bilesikler tarafindan pasif forma
dontistiirilebilmektedir. Kalsiyum ve fosfor igeren giibreler, bitkiler tarafindan kursun
alimim azaltmak i¢in kullanilabilir. Yiiksek miktarda kursun ile bitki biyokiitlesinde,
yaprak sayisinda, protein iceriginde ve govde uzunlugunda eksilmeler goriilmektedir.
Kursun toksisitesi hiicre duvarlarinin stabilitesini, hiicre turgorunu, yaprak alanini ve
stoma agma ve kapama dongiilerini negatif etkilemektedir. Bu negatif etkiler bitkinin
fotosentezini, su ve besin alimini azaltmaktadir. Yeterince yem ve su alamayan
bitkilerin gelisimi zayiflar ve koklerinde daha ¢ok kursun toplanmasinin sebebi,
bitkilerin govdesi, meyve ve siirgiinleri kursun toksisitesine karst muhafiza etmek igin

uyguladigi bir savunma mekanizmasi olarak degerlendirilebilmektedir.

Cizelge 4. 13. Pb degerleriyle iligkili siniflandirilmasi (URL 9)

No Pb(mg/l) Durum
1 <1 Miikemmel
2 1-2 fyi
3 2-3 Normal
4 >5 Kot

Cahsma Alamindaki Pb Dagihiom

Lejant
Ph ()
01 - 0767
L0767 - 108
B 108 - 1,72
230
B .3 - 708
B 05 180

4] 50 100 150
— — T

Sekil 4. 13. Caligma alanindaki sularda Pb dagilinm
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Sekil 4.13’te Konya sehrinin ilgelerinde bulunan sondaj kuyularindan alinan
verilerle Pb haritas1 olusturulmustur. Kuyu verilerine gore kursun agisindan herhangi bir
sorun bulunmamaktadir. Dolayisiyla yeralti kuyu sularindan her tiirli bitki i¢in faydal
oldugu disiiniilmektedir. (Yerli, vd., 2020)’a gére suyun dogal elementlerinden biri
olan kursun, kilogramda yaklasik 16 mg bulunmaktadir. Diinyadaki g6l ve nehir
sularinin ortalama kursun igerigi litre bagina 1-10ug, ancak suda bu deger nadir olmakla
birlikte endiistriyel kirlilik sonucu daha yiiksek olabilir. Aritma islemlerinden sonra
dagitim sebekesine su verilmeden 6nce bu deger cok diisiiktiir. Evlere dagitilan sebeke
suyunda dagitim kursun borularla yapiliyorsa veya kursunlu depolarda tutuluyorsa bu
miktar daha fazladir. Kursun miktar1 Ozellikle suyu yumusak, bol oksijenli, nitrat
miktar1 yiiksek ve asidik karakterli ise borularda korozyonun artmasindan dolayr daha

fazla olur.

4.3.12. Demir (Fe) dagilim

Demir bitkilerde fotosentezin basyapitt olarak adlandirilmaktadir. Klorofil
pigmentinin sentezinden mesul olan demir, azinlik durumunda fotosentezin akmasina
sebep olan temel bir besindir ve demir toksisitesi ¢ok meshur degildir. Genel olarak
toksik tesiri, bazi bitkinin toprak pH degeri azaltan kok hastaligi nedeniyle demir
aliminin yiikselmesiyle ortaya c¢ikmaktadir. Toksik etkisi olan demir, yapraklarda
yaniklara, kok ve govdelerde bodurlasmaya neden olmaktadir. Ayrica bitkide aminoasit
baglanmasi ve protein sentezi demir toksisitesinden negatif etkilenir. Toprakta fazla
mangan toplanmasi bitkinin demir alimimi negatif etkilemektedir. Fazla mangan
igerigine sahip demirden faydalanamayan bitkilerde, demir noksanligindan klorofil
sentezi negatif etkilenir ve kloroz goriilmektedir. Topraga uygulanan demir igeren
giibreler, kirecin fazla oldugu sartlarda tesir etmemektedir. Bu vaziyet demir ve
kalsiyumun antagonistik tesirinden ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica toprak pH degerinin
8'den fazla oldugu durumlarda bitkinin demir alimimi engelledigi belirtilmistir. Bu
vaziyet, alkali topraklarda demirin bitkiler i¢in alinamayacak forma doniismesi ile
ilgilidir (Taciroglu, vd., 2016).
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Cahsma Alanindaki Fe Dagihnm
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Sekil 4. 14. Caligma alanindaki sularda Fe dagilim1

Sekil 4.14’te Konya sehrinin ilgelerinde bulunan sondaj kuyularindan alinan
verilerle Fe haritas1 olusturulmustur. Igme suyundaki demir igin estetik amag 0,05
mg/lI’den daha az olmasi gerekir. Yeralt1 suyundaki ¢6ziinmiis demir miktari, belirli bir
kuyu i¢in mevsimsel olarak degisebilir. Genellikle bu, yliksek sarj donemlerinde
yiizeyden oksijenli bir su akist ile iligkilidir. Bu oksijenli su, demir ¢oziilmesini
onleyecektir ve kuyudan pompalanan su bu metallerin diisiik konsantrasyonlarina sahip
olacaktir. Sarj suyundaki oksijen tiiketildikten sonra, demir tekrar ¢oziiliir ve su demir

Ozelliklerini ¢ozer.

4.3.13. Bakar (Cu) dagilimi

Bakir bitki i¢in gerekli bir unsur olmasina ragmen fazla konsantrasyonunun bitki
tizerinde toksik etkisi vardir. Bakir, enzim aktivitesinde, karbonhidrat ve lipid
metabolizmasinda, RNA ve DNA imalinda, rahatsizlik ve noksanlara karsit direncte
onemli rol oynar. Fazla miktari ile toksik etkiye sahip olan bakir, bitki fizyolojisini zarar
vererek protein sentezini, membran stabilitesini ve besin alimini solunumu negatif
etkilemektedir. Kloroplast yapisina gegerek striiktiiriinii degismesine sebep olan bakar,
klorofil miktarin1 eksilmektedir. Eksilen klorofil miktar1 ile bitkilerde Kklorozis

gortilebilmektedir. Bakir zehirlenmesi ile kokler nitelikleri kaybeder ve buna dayali
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olarak bitki-su dengesi negatif etkilemektedir. Birgok bitkiler i¢in niitrient ¢ozeltilerinde
0.1-1.0 mg/L seviyelerinde bile toksiktir (Okcu, 2009).

Cahsma Alamindaki Cu Dagilim

0 50 100 150 P 314 -238
— — T B 335 - 386
B a6 - 398
B s - a0

Sekil 4. 15. Calisma alanindaki sularda Cu dagilimi

Sekil 4.15’e bakildiginda Konya’nin ilgelerinde bulunan sondaj kuyu
degerlerinden elde edilen Cu haritast olusturulmustur. Bolgelerde koyu renkli oldugu
yerlerde Cu degerini yiiksek(+47) ve agik renkli oldugu yerlerde is diisiik (20) oldugu
goriilmektedir. Bakirin eksikligi durumunda bitkinin iiremesi durmaktadir. Bakirin
hastaliklar karsisindaki diren¢ mekanizmasinda gorevi bulunmaktadir. Bakirda bulunan
miktarlarda eksikliginde oldugu gibi fazla olmasinda da bitkiler zarar gormektedir.
Heniiz tam kesfedilmemisse bile bakir miktarinin az olusunda bakirin dolayl etkisi

oldugu sdylenebilir.

4.3.14. Siilfat (SO.) dagilim

Siilfat, ¢evresindeki sularla dogal olarak karisan en miihim iyonlardan biri
olmakla beraber ve tiim dogal sular degisen miktarlarda icermektedir. Baz1 endiistriyel
atik sular yiiksek SOy igerigine sahiptir ve dogal sularla karistirildiginda siilfat miktarini
da arttirirlar. Bu madde, farkli reaksiyonlar sonucunda olusturdugu koku, tat, korozyon

ve zehirlilik gibi sorunlarla 6nemli bir kirleticidir.
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Yeralti Sularinda Fazla SO,‘in Anlamm; fazla sertlik, fazla sodyum tuzu ve fazla
asiditedir. Magnezyum SO, ve Na; SO, insanlarda miishil etkisi oldugundan 250 mg/It
iist limit ile sinirlandirilmistir. Hayvanlar i¢in bu limit 1000 mg/1 olarak belirlenmistir
ve siilfatlar suya aci1 bir tat verirler. Ayrica kazan sularinda CaSO,4 ve MgSO, ¢okeltileri

olustugundan bu tip sularda ¢ok az miktarlarda tutulmalidirlar (URL12).

Cizelge 4. 14. SO4 degerleriyle iligkili siniflandirilmasi (Tasan, 2021)

No SO, Durum
1 <4 Miikemmel
2 4-7 Iyi
3 7-12 Izin verilebilir
4 12-20 Stipheli
5 >20 Uygun degil
Cizelge 4. 15. Bitkilerin siilfata dayanimi (URL 9)
Dayamkh Yar1 Dayanikh Duyarh
Kuskonmaz Aycicegi Ceviz
Seker Pancari Patates Enginar
Yonca Pamuk Fasulye
Bakla Domates Erik
Sogan Bezelye Armut
Salgam Turp Elma
Lahana Zeytin Uziim
Marul Arpa Incir
Havug Bugday Kiraz
Misir Seftali
Yulaf Kaysi1
Biber Portakal
Lima Fasulyesi Limon
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Cahsma Alanimdaki SO4 Dagilimi

SO4 (meg/l) /
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Sekil 4. 16. Calisma alanindaki sularda SO4 dagilimi

Sekil 4.16’ye bakildiginda Konya’nin ilgelerinde bulunan sondaj kuyu
degerlerinden elde edilen SO4 haritast olusturulmustur. Bolgelerde koyu renkli oldugu
yerlerde SO, degerini yiiksek(+8 meq/l) ve agik renkli oldugu yerlerde is diisiik (0.16
meq/l) oldugu goriilmektedir. SO, yiiksek oldugu bolgeler Cihanbeyli, Emirgazi, Eregli,
Gilineysiir ve Beysehir ilgelerinde kuskonmaz, seker pancari, yonca, bakla, sogan,
salgam, lahana, marul ve havug gibi bitkiler bu ilgelerde yetistirilmektedir. Bugday,
aycicegi, bezelye, patates, turp, pamuk, arpa, misir, domates, zeytin, lima fasulyesi,
yulaf ve biber benzeri bitkiler geri kalan bolgelerde yetistirilmesi makul goriilmektedir.
Hassas bolgelere ise elma, erik, ceviz, iiziim, enginar, portakal, fasulye, armut, kaysi,

seftali, incir ve kiraz agaglarinin yetistirilmesi i¢in uygundur.
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5. SONUC

Bilim ve teknolojide yasanan ilerlemeler bir¢ok disiplinde oldugu gibi cografya
biliminde ve cografyanin kullanim alanlarinda da kokli degisimlere yol agmistir. CBS
son ylzyilin en onemli teknolojik sistemlerinden biri olarak yerini almis ve sahip
oldugu o6zellikleri sayesinde kolaylikla yorumlanabilen tematik haritalarin iiretilmesini
ve bu haritalar iizerinden kullanicilarin ekonomik, acil ve saglikli kararlar almasina
imkan saglamaktadir. 1960’11 yillarda taninmaya baglanan haritalama esasli CBS,
1980’lerde su kaynaklarinda ve hidroloji alanlarinda, 1990’1 yillarda ise yeralt1 suyu
modellemelerinde sik¢a uygulama alani bulmustur. CBS bu alanlarda kullanilirken
harita yapma teknigi ve sanati olarak bilinen “Kartografya” biliminden de oldukca fazla
faydalanmakta ve multidisipliner uygulamalar ise kosularak dijital ortamda tematik
hartalar hazirlanmaktadir. Literatiirde bulunan ilgili arastirmalar incelendiginde hem
yerli hem de yabanci ¢alismalarda bu konunun oldukea ilgi gordiigii anlasilmaktadir.
Calismalarda genellikle yeralti sularinin kalite degerleri ve standartlarinin analiz
edildigi, yeralt1 sularinin verimlilik ve kirlilik haritalarinin modellendigi, yeraltt suyu
hareketliligi ve akim modellerinin olusturuldugu, yillara bagli yeralti suyu seviyesi
degisimlerinin belirlendigi, Jeomorfolojik, jeolojik ve jeoelektrik analizlerin yapilarak
yeralti suyu veri tabaninin belirlendigi ve su potansiyel alanlarinin isaretlenerek
modellerin gelistirildigi tespit edilmistir. Arastirmalardan elde edilen sonuclar genel
olarak; yeralt1 sularmin biiyiikk bir kirlenme tehlikesiyle karsi karsiya olduguna,
bazilarinin bolgesel 06zelliklerinden dolayr kalite standartlarinin ve sertliklerinin
istenilen seviyelerde olmadigina ve bir¢ok yeraltt su kaynagi su dinamik ve statik
seviyelerinde ise yillara gore biiyiik diisiisler yasandigina isaret etmektedir.

Dogada kendiliginden gerceklesen hidrolik dolasimin bir sonucu olarak
meydana gelen yeralti sular1 yerin altinda gecirimli jeolojik formasyonlarin suya
doygun kusaginda bulunan ve kuyular, kaynaklar, nehirler, gél ve deniz gibi su kiitleleri
araciligiyla ylizeye ulasabilen su olarak bilinmekte ve tiikkenmemesi i¢in yagislarla
beslenmesi gerekmektedir. Yagislarin yere diismesi, sizmanin baglamast ve suyun
toprak ve kayaclarin gozeneklerinden igeri girmesi ile su temastan dolay1 bir takim
maddelerin ¢oziinmesine neden olur ve bu ¢odziinen maddeleri bilinyesine katarak yer
cekiminin de etkisiyle asagiya dogru hareketine devam eder. Bu olay yeralti1 suyunun da
kalite degerlerinin ortaya ¢ikmasina yol agan bir durumdur. Yeralt: sular1 disaridan
fiziki bir miidahale yoksa genellikle yiiksek kalitelidir, kirlenmesi zordur, kimyasal

bilesim degerleri stabildir ve igme, kullanma ve sulama i¢in yiizeysel sulara gére daha
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niteliklidir. Ancak yeralt1 su kaynaklarinin bulundugu bélgelerde gerceklestirilen yanlis
uygulamalar, degisen iklim kosullar1 ve endiistriyel kirlenmeler yeralti sularinin ifade
edilen bu avantajlarini tehlikeye atmaktadir. Su kalitesi standartlari i¢in her iilke, kurum
ve birligin farkli 6zel esik parametrik degerleri bulunmakla birlikte genel olarak ABD
EPA standartlart ve Avrupa Birligi standartlari olduk¢a yaygin kullanilmaktadir.
Tiirkiye’de de yeralti sularinin kirlenmeye ve bozulmaya karst korunmasi hakkinda
yonetmeligi de yeraltt sularinin siirdiiriilebilirli§i agisindan biiyiik 6nem ihtiva
etmektedir. Su kalitesi ve sularin siiflandirilmasi denilince birgok parametrenin ortaya
ciktigi ve bunlarin esik degerlerinin mutlaka belirlenmesi gerektigi goriilmektedir.
Bunlar toplam ¢6ziinmiis kat1 miktari, elektriksel iletkenligi (EC), pH degeri, “Arsenik,
Bakir, Bromat, Bor, Floriir, Civa, Krom, Aliminyum, Kadmiyum, Nikel, Selenyum,
Kursun, Siyaniir, Demir, Nitrat ve Nitrit” maddelerini igerip igermemesidir.

Arastirma alan1 olan Konya ili; Anadolu Yarimadasi’nin ortasinda yer alan I
Anadolu Bolgesinin gilineyinde dendi adi ile anilan Konya Boliimiinde bulunmaktadir.
Ilin genel oOzellikleri, topografyasi, jeolojik ve hidrolojik o6zellikleri, iklimi ve
meteorolojisi, toprak ve su 6zellikleri incelendiginde Tiirkiye’de bir¢ok bdlgesine gore
oldukg¢a farkli bir kimlik yapisinda oldugu ve bu durumun hem avantaj hem de
dezavantajlar ortaya c¢ikardigi goriilmektedir. Konya ili, bulundugu cografi konum
itibariyle Tiirkiye’nin en az yagis alan bolgelerden biri olarak taninmaktadir. Bu
nedenle ylizey su potansiyeli agisindan oldukca sinirli bir varliga sahiptir. Bélgenin su
varlik kapasitesi ve su tiiketimi miktarlarina gore su biitgesinde her yil agik verildigi ve
bu agigin biiyiilk bir boliimiiniin yeralti sularindan karsilandigi goriilmektedir. Bu
durum, Konya yeralt1 su potansiyeli i¢in bilyiik bir tehdit olarak degerlendirilebilir. Zira
Konya bolgesinin ekolojik ve tarimsal agidan siirdiiriilebilirligi ve ilde yasayan
canlilarin i¢me ve kullanma suyuna kolaylikla ulagsmasi saglikli ve kaliteli yeralti
sularinin devamliligina baghidir. Fakat Konya’nin son yillarda kisi basina diisen
ortalama yiizey ve yer alti su oranlarinin diismesi ile kentin su azlig1 c¢eken bir il
statlisiinde degerlendirilmesine neden olmustur. Ayrica artan niifus ile birlikte yer alt1 su
kaynaklarindan ¢ekilecek su miktarinin artmasiyla ilerleyen yillarda Konya ilinin su
kithgr c¢ekme ihtimali oldukca yiiksektir. Bu baglamda Konya ili yeralti su
kaynaklarinin dinamik ve statik su seviyelerinin tespit edilmesi, mekansal dagilimin
yapilmasi, yeraltt sularinin kalite parametrelerinin belirlenmesi ve yeralti sularinin
tematik haritalarinin {retilmesi sayesinde yasanmasi muhtemel olan su sikintisi

konusunda diizenlemelerin yapilmasi, stratejilerin belirlenmesi ve gerekli politikalarin
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tiretilmesi i¢in bir pusula olarak kullanilabilir. Ayrica CBS kullanilarak iiretilen tematik
haritalar kullanicilar ve yorumlayicilara Konya ili su kaynaklarinin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasinda kolay, hizli ve saglikli kararlar alinmasina katki saglamaktadir.

Il genelinde elde edilebilen ve analiz edilebilen su kalitesi ile ilgili olarak, pH,
EC, CO, Na, K, Ca, Mg, ClI, As, Cd, Pb, Fe, Cu ve SO, gibi diger elementler modele ait
su kalitesi bilgileri genel ve siniflandirma haritalarinda gosterilmektedir. Konya ilinde
pH degeri 6.23 ile 8.26 arasindadir. Konya ilinde bulunan Karakis, Mutlu, Cavus,
Oymali, Kayacik, Islik, Sazlipmar ve Kazanhiiyiigii isimli kuyularinda pH < 7 ile asit
karakter sahip oldugu, bunun diginda tiim ilin sondaj kuyu sularinin pH > 7 ile bazik
oldugu tespit edilmistir. EC degerleri 55-420 (mS/cm) arasinda degismektedir. Ilin
giineybat1 kesimlerinde 55 ile 113 (mS/cm) arasindaki EC degerleri '¢ok iy1' stnifinda en
yiiksek kalitede kabul edilmektedir. Deger ilgelerinin tamamina yakini 113-172 mS/cm
araligindaki EC degerleri ile 'iyi' sinifta yer almaktadir. Bu su kalite elementleriyle ilgili
degerler standartlar tarafindan dnermekte olup izin verilen maksimum degerlerin altinda
goriilmektedir.

Konya sehri igme ve sulama suyu ihtiyacinin biiyiik bir kismini yeraltt sularinda
acilan kuyulardan karsilamaktadir. Gelecekte su ihtiyacinin alternatif su kaynaklarindan
karsilanmamasi durumunda Kkuzey-bati bolgelerinde yeni kuyular agilarak yeralti
sularindan faydalanilmasi kaginilmazdir. Konya ili sinirlart igindeki yeralti suyu
rezervesi, miktarini ve kalitesini bilmek amaciyla olusturulan modeller, yeralt1 suyunun
etkin kullanim olanaklart ve acilacak kuyularin yer se¢imi konusunda fikir
verebilmektedir. Su ihtiyacinin karsilanmasi i¢in kuyularla su temininden baska bir
alternatif yoksa olusturulan tematik haritalar ile uygun yerler belirlenmeli ve kuyular
actlmalidir. Yiizeysel ve yeralti su kaynaklari hayati ve ekonomik degere sahiptir.
Kentsel icme suyu, sanayi ve tarim suyuna yonelik hizla artan talebin karsilanabilmesi
icin sinirli tatli su kaynaklariin uzun vadeli programlar gergevesinde ciddi ve etkin bir
sekilde korunmasi gerekmektedir. Konya havzasi farkli kullanim amaglarina uygun
olarak yeralt1 suyu kalitesini korumak ve iyilestirmek i¢in kirlilik durumu hakkinda
giivenilir ve zamaninda bilgi edinilmeli, olumsuz etkileri dnceden tahmin edilmeli ve
asagidaki 6nlem ve Oneriler dikkate alinmalidir.

Su kaynaklar1 diinyada her gecen giin kalitesini kayip ederek kirlenmektedir.
Artan popiilasyona dayali olarak tarimda iiretim ihtiyaclarin yiikselmesi ve sularin
yeraltindan ¢ekilmesinin yeraltindaki sularin gelecegini riske atilacagi net bilinmektedir.

Bunlar gbz oniine alarak gerekli plan ve projeler iiretmeli ve bu plan ve projeler icraata
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dokiilmelidir. Tarim aktivelerinde fazla giibre kullanilmasi, yanlis giibre secilmesi,
giibre kullanim yontemiyle yeralt1 ve yiizey sularinin giibre molekiilleri ile kirlenmesi
ve buna dayali olarak saglik problemler c¢evreyi negatif etkilemektedir. Azotlu
giibrelerin fazla oranda tiiketilme nedeniyle toprak yikama ile yeralti sularindaki nitrat
seviyesini artabilir. Tarimsal bolgelerde akarsu ortamina drenaj sularinda kalite
standartlarinin korunabilmesi icin ilk olarak azotlu giibre tercihinde az yikanabilen
amonyumlu giibreler segimine 6zen gosterilmeli, amonyumlu giibrelerin se¢imine 6zen
gosterilmelidir. Yikama ve kalict olmayan kimyasallarin pestisit kullaniminda, ¢iftcilere
bu konuda egitim verilmeli ve 1slatma ya da damlama yontemini kullaniimalidirlar.
Dolayisiyla gelecekte olusabilecek negatif etkilerin tespiti ve gerekli tedbirlerin
alinmasi i¢in teknik ve bilimsel diizeyde ¢ok sayida toplantilar teskil edilmeli ve
uluslararasi isbirlikleri kurulmalidir. Her gesit endiistriyel atik ¢evre yasanina bagli
kontrol altina alinmali ve kirliligin en alt seviyeye indirmek icin alict ortamdan
standartlara uygun atik desarji saglayacak aritici tesisler insa edilmelidir. Konut ve
digerden kaynaklan kirleticilerin kontrol altina alinmali, Gistelikle kentsel alanlarda sivi
atiklarina uygun aritict tesislerin yeterli derecede temizligi yapildiktan sonra cevre
ortamina birakilmalidir.  Diinyadaki sinirli miktardaki tatli su pinarlarini bilingli
kullanimi dikkat edilmelidir. Tatli sular pinarlari arasinda kayda deger bir yere sahip
olan yeralt1 suyuna gereken 0zen gosterilmelidir. Tiirkiye'nin hizla gelismekte olan
Konya sehrinin Oncelikli olarak ihtiyaclar arasinda yer alirken, su pinarlan
kirletilmemeli ve gereken deger verilmesi hayatidir. Bolgede genel anlamda hemen
hemen her alaninda benzer iriinle yetistirilmektedir. Ayni1 degerlendirmelerle boyle bir
caligma daha biiyiik bolgeler i¢in yapilmasi, daha detayl bilgiler verecektir. Bu tezde
yapilan lokal uygulama ile verim artirmak ve daha bilingli zirai faaliyetlerde bulunmak

icin 6rnek model Onerileri sunulmustur.
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6. TARTISMA

Konya yeralt1 suyu i¢gme, kullanma, endiistriyel ve tarimsal sulama maksath
kullanilan bir su kaynagidir ve bu kullanim amaglara belli kalite standartlarini
saglamas1 gerekmektedir. Bununla birlikte yeralti su kaynaklar1 yiizeyden birakilan
kirletici elementler sebebiyle kirlenmeye de acik kaynaklardir. Konya yeralti su
kalitesinin degerlendirilmesi i¢in DSI’den kimyasal (pH, EC, CO, Na, K, Ca, Mg, ClI,
As, Cd, Pb, Fe, SO, ) clementler elde edilerek IDW yontemi ile degerlendirilmistir.
Degerlendirmeye gore sekil 4.3’te pH dagilimi haritasina bakildiginda Konya’nin
(Kulu, Cihanbeyli’nin kuzey-batisi, Meram, Seydisehir, Akoren, Ahirli, Bozkir, Hadim
ve Taskent) ilgelerinde ekim-bi¢im i¢in uygun gériilmemektedir. Konya bir zirai il
oldugu icin yerali suyunda EC ve CO degerlerinde herhangi bir sorun
bulunmamaktadir.

Sekil 4.6’da Na dagilim haritasina dikkat edildiginde bazi bitkiler Na karsi
duyar1 (Avokado, Yesil fasulye, Pamuk, Misir, Bezelye, Seftali, Mercimek, Yer fistig1),
yar1 duyarli (Havug, Sogan, Celtik, Ispanak, Domates ve Bogday), dayanikli ( Yonca,
Arpa, Cim ve Cayirotu) olarak bilinmektedir. Bundan dolay Na degeri yalnizca Eregli,
Selguklu, Cihanbeyli il¢elerinde fazla oldugu igin bazi bitkilerin yetistirilmesi uygun
degildir. Sekil 4.7°de goriildiigi gibi K degerlerinin yeralti suyunda en yiiksek 0,38
meq/l ve en diisiik 0,05 meq/l degisen degerlere sahiptir. K degerlerinde bir sikinti
gorilmemektedir.

Sekil 4.8°de Ca dagilim haritas1 goriilmektedir. En diisiik degeri 0,45 meq/l ve
en yiiksek degeri 12,80 meq/l olmaktir ve dolayistyla sulama sularinda Ca degerini fazla
olmasi 6nerilmektedir. Mg dagilim haritasina ( Sekil 4.9) bakildiginda bazi ilgelerde Mg
degerinin fazla oldugu bilinmektedir. Konya ilinin Selguklu, Karapinar, Doganhisar,
Gilineysinir ilgelerinde bulunan kuyularda Mg degeri yliksek oldugu goriilmektedir. Bu
ilgelerde bazi tahillarin yetistirilmesi uygun olmadigini sdylemektedirler.

Cl dagihimma (Sekil 4.10) bakildiginda yeralt1 suyunda Cl degerinin ¢ok yiiksek
olmadig1 bilinmektedir. Bu nedenle baz1 bitkiler Cl kars1 ¢ok hassas (erik ve cilek), ve
bazilar1 orta hassas (sogan, trup, marul ve misir) ve geri kalan bitkiler CI karst ¢ok
dayanikli oldugu bilinmektedir. Sekil 4.11°de As dagilimi yapilmistir. As yiiksek
oldugu (Karatay, Seydisehir, Karapinar, Eregli, Cihanbeyli, Emirgazi ve Kulu)
bolgelerde fasulye, mercimek, egrelti otu ve As degerinin diisiik oldugu yerlere ise

piring, karnabahar ve domates gibi bitkilerin yetistirilmesine 6nem verilmesi
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gerekmektedir. Cd dagilimda (Sekil 4.12) Konya havzasinin yeralti1 suyunda Cd ile ilgili
bir sorun olmadigi goriilmektedir. Sulama suyu ile ilgili her hangi bir miktar
belirtilmemistir ve dolayisi ile her tiir tahil i¢in yeralt1 suyundan kullanilabilir.

Pb degerleri de Fe parametresinde oldugu gibi ilin ¢evre kisimlarinda yiiksek ve
i¢c kisimlarda diisiik degerlere sahip oldugu Sekil 4.13 ve 4.14 de goriilmektedir. Konya
ili bir tarim sehri oldugu i¢in yeralt1 suyunda Pb ve Fe degerleri ziraat i¢in bir sakincasi
olmadigi bilinmektedir. Ayni sekilde Cu dagiliminda da (Sekil 4.15) yeralti suyunda
bitkiler i¢in bir sorun olmadig1 goriilmektedir.

Sekil 4.16’de SO4 dagilim haritasina bakildiginda en yiiksek degeri 8 meq/l ve
diisiik degeri 0,16 meq/l oldugu goriilmektedir. SO, yiiksek oldugu (Cihanbeyli,
Emirgazi, Eregli, Giineysinir ve Beysehir) alanlarda kuskonmaz, seker pancari, yonca,
bakla, sogan, salgam, lahana, marul ve havug gibi bitkiler yetistirilmektedir. Geri kalan
ilgelerde Bugday, aygigegi, bezelye, patates, turp, pamuk, arpa, misir, domates, zeytin,
lima fasulyesi, yulaf ve biber benzeri bitkilerin ekim-bigimi uygundur. Hassas bolgelere
ise elma, erik, ceviz, liziim, enginar, portakal, fasulye, armut, kaysi, seftali, incir ve
kiraz agaclar1 gibi meyve agaclar yetistirilmektedir.

Son olarak Konya bir tarim sehri oldugu i¢in bazi bolgelerde belirli bitkiler
yetistirilememektedir. Bu sorun sadece sudaki elementlere bagli degil ayn1 zamanda
bolgedeki topragin kimyasal ve hava sartlarin1 detayli bir sekilde irdeleyerek hangi
bitkinin hangi alanda yetistirilmesi ve hangi bitkinin hangi alanda yetistirilmemesi i¢gin
uygun bir ¢alisma yapilmasi1 gerekmektedir. Konya ilinin giiney-bat1 ilgelerinde yeterli
sayida sondaj kuyular1 bunmamaktadir. Dolayisiyla bu konuda sorumlu belediyeler,
DSI, Tarirm ve Orman Bakanligi ve ilgili kurum ve kuruluslara bu tezde oneriler

getirilmistir.
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