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ULUOVA (ELAZIG) AKIFERININ KIRLENEBILIRLIGININ COGRAFI BILGI SITEMI
(cBS) ILE ANALIZI

OZET

Elaz1§ ilinin icme suyu ihtiyacinin yi1llik 21 milyon m®/1liik kismi
ve 5000 ha’lik tarim arazisinin sulama suyu ihtiyaci Uluova
akiferinden temin edilmektedir. Elazig ilinin 2040 vyili ic¢cme suyu
ihtiyaci olan yillik 40 milyon m®’1litk hacmin Uluova akiferinden temin
edilmesi, Devlet Su isleri 9. Bo6lge MudUrligt tarafindan hazirlanan
alternatif icme suyu temini projeleri arasinda bulunmaktadir. Uluova
akiferinin sanayi tesisleri, atik su kolektdr ve aritma tesirleri,
petrol boru hatlari, =zirai ilag¢lar ve hayvancilik faaliyetleri gibi
nedenlerle kirlenme riski Dbulunmaktadir. Bu c¢alismada, her tirlid
bilginin gltncellenebilindigi Cografi Bilgi Sistemi kullanilmistir. 14
ayri lokasyonda kirlenebilirlilidin gOstergesi olan Nitrat analizi
yapilmistir. Sonucta Uluova akiferinin fiziksel-kimyasal analiz
sonuc¢larina gdre vyeralti suyu kalite haritalari ve hidrojeolojik
parametre esasli kirlenebilirlik haritasi olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kirlenebilirlik, GOD ydntemi, CBS,

Hidrojeoloji, Uluova.

ANALYSIS OF VULNERABILITY OF ULUOVA AQUIFER BY MEANS OF GEOGRAPY
INFORMATION SYSTEM

ABSTRACT

Part of 21 millions m’ annual drinking water requirements of
Elazi1g§ City and irrigation water requirements of 5000 ha agricultural
land are supplied from Uluova aquifer. Annual drinking water
requirements of Elaz1i§ City is 40 millions m® at 2040 vyear. An
alternative project of supply this water requirement from Uluova
Aquifer considered by 9" Regional Directorate of State Hydraulics
Works. Pollution risks of Uluova aquifer 1is present because of waste
water collectors and treatment wunits, o0il pipelines, agricultural
pesticides and like action of animal husbandry. An updateable GIS for
every kind of information 1is used in this study. Nitrate analyses
which demonstrate wvulnerability, were tested 14 different locations.
Ultimately, respect to results of physical-chemical analyses maps of
underground water quality and vulnerability maps respect to
hydrogelogical parameters are prepared.

Keywords: Vulnerability, GOD Method, GIS, Hydrogeology, Uluova
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Dogal kaynak olarak suyun, kilresel bazda vurgulanan Onemine
ragmen, glnimizde pek c¢ok Ulkede oldugu gibi Tirkiye’de de giderek
artan “su kitligi” ve “kirlilik” sorunlari vyasanmaktadir. Bazi
dénemlerde bu kitligin nedeni dogal hidrolojik kosullardan
kaynaklanmaktadir. Gilnimiizde ise yasanan su kitlidinin temel nedeni,

su gereksinimlerinin giderek artmasi ve c¢esitlenmesidir. Bununla
birlikte ilkemizin mevcut su kaynaklari hizla nifus artisi,
endiistriyel gelisim, artan tarimsal iiretim ve kirlilik gibi

faktdérlerin baskisi altindadir.

Ulkemizdeki yeriistii ve yeralti su kaynaklari ile ilgili ekonomik
potansiyelin strdiriilebilir kalkinma ilkeleri dodrultusunda c¢evresel
etkiler dikkate alinarak gelistirilebilmesi, sosyo-ekonomik gelismede
de siirekliligin saglanmasi ac¢isindan Onem tasimaktadir.

Su kaynaklarinda meydana gelen kirliligin Dbaslica sebepleri
arasinda, tarimsal faaliyetler sirasinda hatali gltbre kullanimi,
aritilmamis evsel ve endiistriyel atik sularin desarji sayilabilir. Bu
kirleticilerden endistriyel atik sular, cok degisik karakterde
olmalarzi, toksik etki meydana getirmeleri ve igerdikleri bazi
maddelerin (6zellikle agir metaller) besin zincirinde akiimile olarak
insan sagligini tehdit etmelerinden dolayi bluyik o6nem tasimaktadirlar.
Bu nedenle, bu tir atik sularin alici ortamlara desarj edilmeden Once
aritilmalari gerekmektedir.

Elazig ili i¢me suyu ihtiyaci ve Uluova sulama sisteminin biyik
bir boélimii, hé&lihazirda Uluova’da ag¢ilan sondaj kuyulari ile yeralt:
sularindan karsilanmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Yerbulduru haritasi [1]
(Figure 1. Location map [1])

Elazi1g ilinin ig¢me suyu, Uluova’da ag¢ilmis olan 24 adet icme
suyu sondaj kuyularindan yilda 21 milyon m’ su cekimi ile
saglanmaktadir. Ayrica Uluova’da sulama kooperatiflerince yeralta
suyundan vyilda ortalama 40 milyon m’ su c¢ekimi vyapilarak tarim

arazileri sulanmaktadir. DSI tarafindan isletilmekte olan Uluova
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sulamasi projesi kapsaminda, Keban Baraj Go6li havzasina insa edilmis
olan Eyipbaglari pompa istasyonu ve Hazar HES I ve Hazar HES 1II
elektrik santrallerinin tahliye kanallarindan alinan Hazar GO&line ait
su 1ile Dbirlikte vyaklasik 85530 m sulama ana kanalili agi ile ylzey
sulamasi yapilmaktadir. Uluova'‘nin drenaji ise yalnizca Haringet cayi

ile mimkiin olmaktadir [17. Sekil 2’de Uluova’nin Cografi Bilgi
Sisteminde ortaminda olusturulmus olan ic boyutlu gorintisi
goriilmektedir.

Haringet
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Sekil 2. Uluova’ya ait i¢ boyutlu gdrinti
(Figure 2. Three dimensional wive of Uluova)

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Elazi§ Ili’nin icme suyu’nun temin edildigi ve gelecek yillarda
da temin edilmesi ihtimali bulunan ve 5000 ha arazinin sulama suyu
ihtiyacinin karsilandigi Uluova’nin yeralti su kaynaklarinin korunmasi
oldukgca Onem arz etmektedir. Bu calisma ile Uluova akiferinin degdisik
kirletici faktorlerden nasil etkilendigi, farkli kuyulardan alinan
numunelerin analiz sonuc¢larinin CBS ortaminda dederlendirilmesi 1ile
ortaya koyulmaya c¢alisilmistir. Boylece alinmasi gereken yeralta
suyunu koruma tedbirlerine yol gbsterilmeye calisilmistir.

3. ANALITIK GCALISMA (ANALYTICAL STUDY)

3.1. Materyal (Material)

Calisma materyalini olusturan Uluova, 1/100.000 06lcekli Elazig
K42C paftasi icerisinde yer almaktadir. CBS analizlerinde 16 adet
1/25000 ©lgekli pafta kullanilmistir.

Uluova, Dogu Anadolu Fay hattinin vyaklasik olarak 15 km
kuzeyinde ve glineybati-kuzeydogu dogrultusunda yer alir. Uluova bir
¢okiintli havzasi olup, 845-1000 m kotlari arasinda yer almaktadir.
Elazi§ 1ilinin glineyinde yer alan Uluova’nin, drenaj alani 672 km?,
yizdlglimii ise 215 km?’dir (Sekil 3). Ovanin kuzeyi 1600 m ve glneyi
2000 m yikseltili daglarla c¢evrilidir. Ovanin genisligi ortalama 8 km,
uzunlugu ise yaklasik 20 km’dir.
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Sekil 3. Uluova havza sinirlari ve edim haritasi [1]

(Figure 3. Basin border of Uluova and slope map [1])

e (Calisma Alani Jeolojisi (Geology of Study Area):

Permo-Triyas vyasli Keban metamorfit kirectaslari yorenin en
vasli kayaclaridir. Elazi§ magmatik kayaclari 1ile Dbazi yerlerde
tektonik, bazi yerlerde ise diskordansli kontak iliskili seklindedir.
Arastirmacilar bdlgesel metamorfitlerin tabandan tavana dogru
rekristalize kirectaslari, kalksistler, mermerler, metakonglomera,
kalkfillitler seklinde siralanim gdsterdigini belirtirler.

Calisma alanindaki Senoniyen vyasli magmatik kayag¢lar, Elazig
magmatitleri olarak adlandirilmakta ve granit, andezit ve diyabaz ile
temsil edilmektedir. Akgil (1993), magmatik kayag¢larin birbirini
izleyen U¢ evreden meydana geldigini belirtmistir [2]. Birinci evrede
bazik bilesimli derinlik wve yiizey kayaclari, ikinci evrede asidik
bilesimli derinlik ve vylzey kayacglari, {Uglnci evrede 1ise aplit ve
lamprofir bilesimli damar kayaclari olusmustur. Tektonik olarak Elazig
magmatitleri ile Keban metamorfitleri arasindaki zon tamamen ezilmis
ve bozulmus yapidadir. Algicek (1996), magmatik kayag¢ dokanaklarinda
olivin, granat, spinel ve manyetit gibi piroksen hornfels fasiyesi
metamorfizma kosullarini gdsteren mineral topluluklarinin bulundudunu,
mermerlerin kalsit ve dolomitten meydana geldigini belirtir [3].

Calisma alaninin kuzey, kuzeydogu, dogu yont ile Harput
civarinda ylizeylenen, kumtasai, marn, kumlu-killi kirectasa ve
konglomera seviyelerinden olusan Litesiyen-Ust Oligosen yasli

Kirkgecit formasyonu, kendinden yasli birimler iizerine agisal
uyumsuzlukla gelir ve c¢alisma sahasi icerisinde Kuvaterner birimler
tarafindan da ortilir. Calisma alaninin ova kismini, gincel alivyonlar
olusturmaktadir (Sekil 4).
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Uluova’yi kapsayan Jeolojik birimlerin hidrojeolojik yoénden
6zelliklerine bakildiginda, metamorfitlere ait kristalize
kirectaslarinin, tektonizmaya badli olarak gelisen c¢atlakli wve kiraikla
yvapilari ile olusan bu yapilar sonucu karstlasmanin daha da geliserek
kayagtaki gec¢irimliligi ve poroziteyi artirmasi, kayacin su depolama
6zelligini gelistirmistir. Magmatitlerin ve volkanik kayaclarin
catlak-kirik sistemleri ve alterasyonlari, bu birimlerin
permeabilitesini gelistiren etkenlerdir. Bu sebeple magmatik kayaglar
su depolayabilmektedir. Magmatitler ile metamorfitler arasindaki
dokanaktan da bol miktarlarda su alinmaktadir. Calisma alanini
cevreleyen vylkseltileri olusturan killi kireg¢taslari da kirik-catlak
ve erime bosluklu yapida olmalari nedeni ile su depolayabilmektedir.
Beslenebilen kumtaslarindan da, ac¢ilan sondajlarda 1iyi denilebilecek
miktarda su alinabilmektedir. Kumlu ve siltli, ince kum ve c¢akilla
seviyeler serbest akiferi olustur [4].
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Sekil 4. Calisma alanina ait genel jeoloji haritasi [1]

(Figure 4. Overall geology map of study area [1])

3.2. Metot (Method)

Veri tabani olarak arazide GPS ile Ol¢imi alinan 127 sondaj kuyu
lokasyonundan ovanin kirlenebilirlik potansiyeli, 122 1lokasyondan
mevcut hidrojeolojik parametreler, 65 lokasyondan su seviyelerinin 6
aylik periyota degisimlerini gbsteren su tablasi haritalari, 30
noktada 1993 yili fiziksel ve kimyasal analizleri, 14 lokasyonda nitrat
analizleri, kuyu litolojisi ve ylzeysel Jeoloji Cografi Bilgi
Sisteminde ArcView 3.2 ve ArcMap 9.2 vyazilimlari kullanilarak
Uluova’nin kirlenebilirlik, mevcut hidrojeolojik durum ve su kalite
analizleri vyapilmistir. Calisma alaninin sayisal yilikseklik modeli
olusturularak, vyama¢ edimi, vyama¢ yoOnelimi haritalari tlretilmis ve
havza sinirlari belirlenmistir. Bdylece, Uluova’nin hidrojeolojik
bilgi sistemi Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak olusturulmus ve elde
edilen sayilsal veriler 1s1§inda akifer ozellikleri, litolojik
parametreler ve vyeralti su seviyeleri GOD ydntemine (Groundwater
occurence, Overall litholgy of aquifer, Depht of groundwater)
uyarlanarak Uluova’nin kirlenebilirlik haritasi c¢ikarilmistir. Ayrica
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fiziksel ve kimyasal veriler CBS’de dederlendirilerek ovanin su kalite
analizi gerceklestirilmistir.

3.2.1. Hidrojeolojik Analiz (Hydrogeological Analysis)

Bu calismada, 6ncelikle Uluova’da acilmis olan sondaj
kuyularindan 122 adet lokasyonda metraj ve debi parametreleri analiz
edilmistir. 65 adet kuyuda da her 6 aylik periyotlarla alinan su
seviyelerindeki dedisim goézlenmis ve su tablasi haritalari yapilarak
mevcut hidrojeolojik durum ortaya konulmustur. Calisma kapsaminda
Sekil 5’de go6rildiugl gibi ovanin kuzey dodu kesimlerinde kuyu derinlik
metrajlarinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Kuyu debi verimliligi
analiz edildiginde ise, ovanin dodu kesimleri o6zellikle de Keban Baraj
Goline vyakin olan alanlarda acilan sondaj kuyularinda debinin daha
fazla oldugu tespit edilmis (Sekil 6) ve bu verilerin ovanin jeolojik
birimlerinin hidrojeolojik o6zellikleri ile uyumluluk gdsterdigi
gorilmistir. 6 aylik periyotlarla alinan su seviyelerinden 2007
yilinin ilk vyarisina ait su tablasi haritasi ArcGIS vyazilimda
hazirlanmistir (Sekil 7).

516000 520000 524000 528000 532000

4268000 4272000 4276000 4230000

4264000

516000 520000 528000 532000

Sekil 5. Sondaj kuyulari ic¢in derinlik analizi haritaszi
(Figure 5. Map of analysis for depth of drilling wells)
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Sekil 6. Calisma alaninda bulunan kuyular i¢in debi analizi
haritasi (L/s)

Map of Discharge analysis for drilling wells in study area)
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Sekil 7. 2007 ylll ilk yarisina alt su tabla51 haritasa
(Figure 7. Map of water layer at first term of year of 2007)

123



e-Journal of New World Sciences Academy 4R
Nature Sciences, 4A0024, 5, (2), 174-136.
Celiker, M., Dursun, O.F. ve Akarsu, E.E.

3.2.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
(Physical and Chemical Analyses)

Uluova'da 30 ayri lokasyonda (Sekil 8) yapilan deneylerin
sonuc¢larina gdre ovanin yeralti suyu kalitesini dodgrudan etkileyen EC
(Electricity Conductivity-elektriksel iletkenlik), Cl (Klor)ve sertlik
es deder haritalari yapilmistir (Sekil 9, 10, 11). Sularin yapilan bu
analizlerinde EC ve Fransiz sertlik derecelerinin en vyiliksek oldugu
bolgeler ©zellikle Elazig Ovasi tarafindan gelen vyeralti suyu
akimindan Uluova’nin Dbeslendigi Dbdélgelerde yiksek oldugu tespit
edilmistir. Klor ise Haringet Cayinin ovaya giris kesimleri ve ovanin
orta kesimleri ile EC ve FS (Fransiz sertligi) derecelerinin yiiksek
oldugu Dbdlgelere uyumluluk gbstererek ovanin Elazi§ tarafindan
beslenen bodlgelerinde ylksek c¢ikmistir. Bu dederler kendi aralarinda
degerlendirilmis wve TSE 266 standartlari normal araliginda oldugu
gorilmisttir [5]. Olusturulan bu haritalar CBS’de, ovanin yeralt:
suyunun kalite bakimindan en uygun alanlarinin belirlenmesi amaci ile
yvapilan analizlerde raster veri olarak da kullanilmistir.

516000 520000 524000 528000 532000
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516000 520000 524000 525000 532000
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Sekil 8. Yapilan fiziksel-kimyasal analiz lokasyonlari.
(FIgure 8. Location of phsical-chemical analysis.)
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Sekil 9. Calisma alanina ait EC haritasi
(Figure 9. Map of EC in study area)
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Sekil 10. Calisma alanina ait Cl haritaszi
(Figure 10. Map of Cl in study area)
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Sekil 11. Calisma alanina ait Fransiz Sertlik haritaszi
(FIgure 11. Map of French hardness in study area)

EC, Cl ve Fransiz sertlik derecelerini esas alarak Uluova’nin
yeralti suyu kalitesi analiz edilmistir. Ovanin genel anlamda su
kalitesinin i¢me suyu agisindan TSS 266’ya gdre i1yi olmasina karsilik
fiziksel ve kimyasal acidan en kaliteli yeralti suyu bdlgelerinin
Haringet Cayinin Uluova’ya giris bdlgesi olan Uluova’nin Kuzey Bati
kesimleri oldudu analiz edilmistir (Sekil 12). Ayrica Uluova’da acgilan
sondaj kuyularindan yapilan YAS sulamasinda kullanilan sularin sulama
suyu bakimindan uygunlugu SAR (sodyum adsorbsiyon orani), RSC (artik
sodyum karbonat konsantrasyonu)ve %Na deJerleri bakimindan da analiz
edilmistir. Analizi vyapilan tim yeralti sularinin SAR ve RSC
bakimindan 1.sinif sular oldugu, % Na bakimindan ise ovanin gliney bati
kesimleri l.sinif sulama sinifinda oldudu goérilmektedir (Sekil 13).
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Sekil 12. Yeralti suyu kalite analizi haritaszi
(Figure 12. Quality analysis Map of groundwater)
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Sekil 13. % Na dederlerine gdre su siniflama haritasi
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(Figure 13. Map of water classification respect to % Na values)
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Ayrica, 2006 yila ikinci vyarisinda 14 lokasyondan alinan
numunelerde fiziksel-kimyasal deneyler vyapilmis, tim yeralti ve
yeriistll sularinin Schoeller diyagrami analizine gbre CaCO; fasiyesinde,
Piper diyagrami analizine gdre 1ise yeralti ve yeriisti sulari alkali
toprak elementlerin ve =zayif asit koklerinin hakim oldugu karbonat
sertligi %50’den fazla olan sular 06zellidinde oldudu tespit edilmistir
(Sekil 14, Sekil 15).
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Sekil 14. Kimyasal analiz sonuclarinin Schoeler diyagraminda
gOsterilmesi.
(Figure 14. Results of chemical analysis in Schoeler diagram.)
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Sekil 15. Kimyasal analiz sonug¢larinin Piper diyagraminda
gbsterilmesi
(Figure 15. Results of chemical analysis in Piper diagram.)
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)
4.1. Uluova’nin Kirlenebilirlik Potansiyeli
(Potential of Vulnerability of Uluova)

4.1.1. GOD Yontemi (GOD Method)

Yeralti sularini koruma metotlari ile ilgili en Onemli arastirma
konusu akiferin kirlenebilirligidir. Bu ydnteme gdre kirlenebilirlik,
akifer litolojisi, yeralti su derinlidi ve su potansiyelinin yani sira
arazi kullanimi ile de dogrudan iliskilidir [6].

Foster (1987) tarafindan gergeklestirilen GOD ydntemi ile
akifere ait doneler Arcwiev 3.2 ve ArcGIS 9.2 yazilimlarinda analiz
edilerek Uluovanin kirlenebilirlik haritasi c¢ikarilmistir [7].

Gelistirilen bu ampirik yontem ile akifer cinsi, 1litoloji ve
yeralti suyu derinlidine ait katsayilar carpilarak elde edilen ampirik
degerler siniflandirilarak, zeminin kirlenebilirlik potansiyel
haritasi ¢ikarilmistir.

Bu c¢alismada, 127 kuyu lokasyonu GPS ile koordinatlari alinarak,
kuyu parametreleri analiz edilmistir (Sekil 16).
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Sekil 16. GOD yontemine gdre deferlendirilen kuyu lokasyonlari
(Figure 16. Drillings locations which assessed respect to GOD method)

GOD yodntemine esas alinan veriler sondaj kuyu loglari iizerinde
degerlendirilerek, bu dederlerin ydnteme uyarlanmasi yapilmistir.

Serbest akiferler ve yari serbest akiferler, ylizeysel
kirleticilerin akifer ortamina geg¢mesini engelleyecek gecgirimsiz
seviyelerin olmamasi nedeni 1ile yari basing ve basingli akiferlere
oranla daha fazla kirlenebilirler [8].
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Tablo 1. GOD yontemine gdre ampirik akifer katsayi degerleri (a) [7]
(Table 1. Empirical aquifer coefficients respect to G OD method [7])

Akifer tipi Katsayi
Tasan Akifer 0,2
Basing¢ Akifer 0,4
Kismen Basincgli Akifer 0,6
Serbest Akifer 0,8
Serbet Akifer 1

Bu tanimlamaya goére Uluova’da basing¢li akifer, kismi basinclzi
akifer ve serbest akifer olan bdlge alanlari mevcuttur (Tablo 1, Sekil
17).
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Sekil 17. Uluova’nin GOD ydntemine gdre akifer tipi haritaszi
(Figure 17. Map of aquifer type of Uluova respect to GOD method)

Akifer 1litolojisi, vyeralti suyunun depolanmasi ile dogrudan
iliskilidir. Catlakli kayalar yizeysel kirlenmeden hizli etkilenmekte
ve kirlenme konsantrasyonu hizli bir sekilde akifer ortamina
tasinmaktadir. Kiltasi, seyl, sist gibi kayaclar ile kil ve silt gibi
ince taneli birimler akiferin kirlenmesini engelleyen zonlardir [8].
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Tablo 2. GOD ydntemine gdre litoloji ampirik akifer katsayi de§erleri

(Table 2.

(b) (7]
Lithology empirical aquifer coefficient values respect to
GOD method)
Litoloji Katsayi
Artik Zeminler 0,4
Alivyonel Siltler
0,5

Camurtasi
Kumlar
Silttasi Seyl 0,6
Volkanik Metamorfik Kayalar
Alivyonel Kum ve Cakillar
Kumtasi ve Volkanik Tifler 0,7
Volkanik Lavlar
Cakillar

- 0,8
Kirectaslara 0.9
Diger Kirectaslari !
Konsolide Olmamis Sedimentler
Konsolide Olmamis Poroz Kayalar 1
Konsolide Olmamis Sert Kayalar

Kuyu loglarinda belirtilen birimler lzerinde gec¢ilen 1litoloji,
GOD yontemi litoloji tanimina uyarlanarak Sekil 18’deki gibi es deger
litoloji haritasi olusturulmustur.

4264000 4263000 4272000 4276000 4280000

4260000

Sekil 18.
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Uluova’nin GOD yoéntemine gdre es deder litoloji haritasa
(Figure 18. Equivalent lithology value map of Uluova respect to GOD

method)
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Yeralti suyu derinligi, akiferin kirlenebilirligini etkileyen en
6nemli etken olup yeralti suyu derinligi ylizeye vyaklastikca kirlenme
orani artmaktadir [8].

Tablo 3. GOD ydéntemine gdre ampirik yeralti suyu seviye katsayi
degerleri (c) [7]
(Table 3. Empirical groundwater elevation coefficients respect
to GOD method)

Yeralti su seviyesi Katsayi
> 100m 0,4
50 - 100m 0,5
20 - 50m 0,6
10 - 20m 0,7
5 - 10m 0,8
2 - 5m 0,9
< 2m 1

Uluova’nin glney dodgu kesimi yeralti suyu seviyesinin yilizeye en
yakin oldugu boélgelerdir (Sekil 19).
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Sekil 19. Uluova’nin GOD ydntemine gbre es deder yeralti suyu haritasi
(Figure 19. Equivalent groundwater map of Uluova respect to GOD

method)

Kirlenebilirlik katsayi dederi Foster(1987)tarafindan K=a*b*c
seklinde verilmistir.
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Tablo 4. GOD ydntemine gore ampirik kirlenebilirlik katsayi
degerleri [7]
(Table 4. Empirical vulnerability coefficients respect to GOD method)

Kirlenebilirlik |Katsayi
Yok -
Gozlenmez 0-0,1
Dustk 0,1-0,32
Orta 0,32-0,5
Yiksek 0,5-0,7
Oldukcga Yuksek 0,7-1

ArcGIS programinda, bu ydntem c¢ercevesinde 127 lokasyona ait
parametreler degerlendirilerek (Sekil 20), Uluova’nin GOD ydntemine
gdre kirlenebilirlik es haritasi olusturulmustur. Olusturulan bu
analiz haritasina gdre Uluova’da kirlenebilirlik alanlari diusik, orta
ve yliksek alanlar olarak tespit edilmistir.
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Sekil 20. Uluovanin kirlenebilirlik es deder haritasi
(Figure 20. Map of empirical vulnerability of Uluova)

Yapay etkenlerle (zirai tarim, atik su, sanayi atiklari v.b.)

yeralti ve yer isti sularinin izlenebilinecegi analiz
parametrelerinden olan nitrat (NO3) ' 1n Uluova’nin degisik 14
lokasyonunda (Tablo 5) alinan su numuneleri icin analizler

yvapilmistir. Analizlerde, 2006 vyilinin 2. vyarisi itibari 1ile tim
numuneler nitratin limit Ust limit dederi olan 50 mg/l1 (TSS 266,
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NRREEEEY

2005)"den diisiik degerlerde c¢ikmislardir. Bundan dolayi sonuclar icme
suyu standartlarina uygundur. Kita ic¢i su kaynaklari siniflarina gore
ise; 4, 5, 7, 8, 9 sira nolu su numunelerinin 2. sinif, diJer analizi
yvapilan sularin ise 1. sinif sular kapsaminda oldudu tespit edilmistir
(Sekil 21).

Tablo 5. Nitrat analiz dederleri [1]
(Table 5. Values of Nitrate analysis [1])

Sira No Kuyu No Tarih (NOs-N/L) mg/1l| (NOs)mg/1l
1 39221 11.09.2006 4,62 21,39
2 19299 11.09.2006 4,18 19,35
3 15958 11.09.2006 4,42 20,46
4 Ozel Kuyu 11.09.2006 5,65 26,15
5 16397 11.09.2006 5,3 24,53
6 Sondaj S. 14.08.2006 4,78 22,13
7 Bel.Kuyusu 10.08.2006 5,79 26,8
8 Bel.Kuyusu 10.08.2006 5,47 25,32
9 Bel.Kuyusu 10.08.2006 5,71 26,43
10 Ozel Kuyu 10.08.2006 4,47 20,69
11 19298 09.08.2006 2,86 13,24
12 Keban B. 22.11.2006 1,74 8,05
13 Haringet C. 22.11.2006 4,42 20,46
14 Haringet G. 22.11.2006 1,45 6,71
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Sekil 21. Kita i¢i su kaynaklarina gbre nitrat azotu siniflamasi
(Figure 21. Nitrate classification respect to continental water
resources)
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5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND SUGGESTIONS)

Bu calismada asagida verilen sonug¢lara ulasilmis ve Onerilerde
bulunulmustur.

Uluova’da debi bakimindan en verimli olan kuyularin Keban Baraj
Goline vyakin bélgelerde oldugu goriilmiistiir. TUm yeralti sulari, icme
ve sulama suyu kalite kriterlerine gdre uygun olup EC, Cl ve sertlik
parametrelerinin birlikte esas alinarak analiz edilmesi sonucunda elde
edilen su kalite haritalarinda, en verimli alanlarin Uluova’nin kuzey
bati kesimleri oldugu gorilmektedir.

Uluova’nin kirlenebilme potansiyel haritasi GOD ydntemine gore
olusturulmustur. ArcGIS vyazilimi ortaminda 127 ayri lokasyona ait
parametreler degerlendirilmistir. Buna gore; Uluova’da disik, orta ve
yiksek kirlenebilir alanlar bulunmustur. Kirlilik parametrelerinden
olan nitrat 14 ayri lokasyonda Olcilmiis ve st limit deder olan 50
mg/1l’ den daha diisiik dederlerde c¢ikmasi nedeni ile deney yapilan tarih
itibari ile Uluova’da kirlilik tespit edilmemistir.

icme ve kullanma suyu potansiyeli kisitli olan iilkemizde, ©6nemli
su kaynaklarindan olan yeralti sularinin, verimlilik potansiyelinin
yiksek oldugu alanlarda kirlenebilirlik haritasi yapilmadan, sanayi
yerlesim ve atik depolama tesislerinin yapilmamasi bu su kaynaklarinin
korunmasi acgisindan Onemlidir.

Elazi1§ nitfus Dbakimindan hizla Dbiliylimekte olan bir sehirdir.
Bununla birlikte sanayi tesislerinin Uluova’nin iizerinde insa
edilmesi, bu tesislerin agir metal iceren atik sularinin akifere sizma
riskini ortaya koymaktadir. Ozellikle bu sanayi tesislerinin ve atik
tesislerinin, bu c¢alisma sonucu elde edilen haritada kirlenebilirligi
disik alanlara insa edilmesi veya bu durum mimkin olmuyorsa akiferi
korumak amaci ile ¢ok iyi sizdirmazlik alt yapi tedbirlerinin alinmasi
gerekmektedir. Uluova’nin yeralti suyu kalite ve kirlenebilirlik
haritalari Uretilerek, ileride acilmasi disiinilen icme ve sulama
amagli sondaj kuyularinin planlamasinda bu haritalarain dikkate
alinmasi mihendislik projelerinde ekonomiklik ve sadlik agisindan onem
arz etmektedir.
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