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ÖZET
Ortalama yağışın 643 mm olduğu ülkemizde, su rejimi düzensiz bir yapı arz etmekte olup, yağışın dağılımı zamana ve bölgelere göre değişmektedir. Türkiye’nin yenilenebilir su potansiyelinin meteorolojik koşullara bağlı olarak her yıl önemli ölçüde değişim gösterme niteliğine sahiptir. Bu çalışmada Diyarbakır havzasının meteorolojik verileri yeraltı ve yerüstü su kaynakları incelenmiş olup, kuyu sondaj verilerine göre de pompa verimlilik haritaları elde edilmiştir.

Anahtar Kelimeler: Yeraltısuları, Pompa Verimlilik Haritaları,Hidrojeolojik Analiz
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
THE POTANTIAL OF GROUNDWATER AND SURFACE WATER OF DIYARBAKIR BASIN, PUMP EFFICENTS MAP AND HYDROGEOLOGYCAL ANALYZE

ABSTRACT

Water regime of our country which its average rain is about 643 mm has a irregular character and distribution of the rain differs as per seasons and regions. Renewable water potential of Turkey is changeable due to yearly meteorological conditions. In this study, meteorological data, ground and surface water sources of Diyarbakir basin have been examined; pump efficiency maps obtained as per drill data.

Keywords: Groundwater, Pump Efficient, Hydrogeologycal Analyze
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________

1.GİRİŞ

Yüzeysel suların tespiti ve değerlendirilmesi kolaydır. Zor olan, yeraltına sızarak, akiferde biri-ken yeraltı su potansiyelinin ve seviyelerinin tes-pitidir. Suyun bulunduğu her ortam bir rezervuar (depolanma, birikme alanı) sayılır. Bu alanlar, okya-nuslar, buzul ve kutup buzları, yeraltı suları, göl ve nehirler, atmosfer ve biyosferdir Yeryüzünün yüzde 70'i su ile kaplıdır. Bu suyun yüzde 97.5'ini deniz-lerde ve okyanuslardaki tuzlu sular işgal etmektedir. Geriye kalan yüzde 2.5'luk bölüm ise, tatlı su kay-nağı olduğu ve çeşitli amaçlar için kullanılabilirliği belirlenmiştir. Tatlı suyun yaklaşık yüzde 70'i bu-zullarda ve derin akiferlerde bulunmaktadır. Dünya-daki tatlı su kaynaklarının yüzde 1'den daha az bir kısmı kullanıma müsait durumdadır[1]. Tatlı su kay-naklarının yaklaşık %70’inin kutuplardaki buzullar ve karlardan kaynaklandığı göz önüne alınacak olur-sa, kullanıma hazır yeraltı sularının verimli şekilde yönetilmesinin önemi açıkça görülmektedir. Toplam yağıştan, yüzey akışa geçen ve buharlaşmaya maruz kalan miktarlar çıktıktan sonra geriye kalan miktar olarak tanımlanan artan yağış, toprağın derinlik-lerine sızar ve yeraltısuyu formasyonlarına ya da akifere süzülür İklim koşullarına bağlı olarak yer altısuyuna karışan yağış değişim göstermektedir. Akdeniz ikliminde yağış miktarının %10-20’si yer-altı suyuna karışırken, sıcak ve kurak iklimlerde bu oran %2 ‘ye kadar düşebilmektedir[2].

Yeraltı suyu, yağışın yeraltına süzülerek bi-rikmesi ile oluşur. Yeraltı suyu kuyular açılarak ve bulunan su pompalanarak yüzeye çıkarılır. Yeraltı suyunu tutan ve ileten kayaç ortamlarına akifer (aquifer) adı verilir. Su, bu ortamları oluşturan tane-lerin arasındaki boşluklardan geçebilir. Gözenek-lilik, taneler arasındaki çimentolanma ile azalır. Ka-yaç ortamında kırıklanma arttıkça gözeneklilik te artar [3]. İyi bir akiferin çok fazla su tutabilmesi için gözenekli, suyu kolay iletebilmesi için de geçirimli olması istenir[3,4]. Yeraltısuyunun oluşumu hidro-lojik dönüşüm olayı ile gerçekleşmektedir. Dolayısı ile yer altı sularının oluşumunda buharlaşma, yağış, sızma neden olmaktadır. Bir ülkenin yağış miktarı o bölgenin su kullanma potansiyeli hakkında önemli bir göstergedir. Ortalama yağışın 643 mm olduğu ülkemizde, su rejimi düzensiz bir yapı arz etmekte olup, yağışın dağılımı zamana ve bölgelere göre değişmektedir. Uzun yıllara ait veriler incelen-diğinde ülkemizin, 98 milyar m3/yıl yerüstü ve 12,0 milyar m3/yıl yeraltı suyu potansiyeli olmak üzere toplam kullanılabilir su potansiyeli 110,0 milyar m3/yıl’dır[5,6,7]. 

2. İNCELENEN ALANIN HAVZA ÖZELLİKLERİ

Diyarbakır ili, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ nin orta kısmında, El-Cezire de denilen Mezopotam-ya’nın kuzey batısındadır. Doğudan Batman, Muş; Güneyden Mardin; batıdan Şanlıurfa, Adıyaman, Malatya; kuzeyden Elazığ ve Bingöl illeriyle çevril-miştir. Diyarbakır İli Güneydoğu Anadolu Bölgesin-de, 37 derece 30 dakika ve38 derece 43 dakika ku-zey enlemleriyle, 40 derece 37 dakika ve 41 derece 20 dakika doğu boylamları arasında yer almaktadır. Yüz ölçümü 15.355 Km2’dur. İl Merkezinin deniz-den yüksekliği 670 m’dir il topraklarının % 45‘i sü-rüme elverişlidir. Toprakların % 95’i ise tarıma elverişli nitelik taşımaktadır. % 37‘sini dağların kapladığı il alanında ovaların payı %31 dolayla-rındadır. Diyarbakır Havzası Güneydoğu Anadolu Torosların güneyinde kalmaktadır (Şekil 1). 

2.1. HAVZANIN JEOLOJİSİ
Bu çalışmada inceleme konusunu oluşturan jeolojik formasyonlar alttan üste doğru sırasıyla Kretase-Paleosen yaşlı Mardin formasyonu, Alt Eosen yaşlı Gercüş formasyonu, Orta Eosen yaşlı Midyat formasyonu, Alt Miyosen yaşlı Germik formasyonu, Üst Miyosen-Pliyosen yaşlı Şelmo formasyonu, Pliyosen-Pleyistosen yaşlı bazalt birimi ve Holosen yaşlı alüvyon birimi olmak üzere 7 grupta ele alınmıştır (Şekil 2). Formasyon adlandır-maları ve yaşları önceki çalışmalardan [5], alın-mıştır. En yaşlı birim olan Mardin formasyonu inceleme alanı sınırlarında (haritalanan sahada) yüzlek vermemektedir. Ancak inceleme alanı sınır-ları içinde yer alan derin petrol kuyularında bu formasyona erişilmektedir. Haritalanan saha dışında genellikle güneyde Mardin ve Mazıdağı çevresinde en iyi yüzlek veren Mardin formasyonu, çakıltaşı, kireçtaşı ve dolomitik kireçtaşlarından yapılı olup, yörede çıkarılan petrolün hazne kayasını (rezer-vuarını) oluşturur. Yine haritalanan saha dışında yüzlek veren Gercüş formasyonu kumtaşı, çakıltaşı, marn, kireçtaşı ve şeyl Ardalaşmasından oluşur. Ayrıca yer yer jips bantları içerir. İnceleme alanının güneyinde yüzlek veren Midyat kireçtaşları genel olarak düşük eğimli ince ve düzgün katmanlaşmalı olup, Karstik boşlukludur. Midyat formasyonunu uyumsuzlukla üstleyen Germik formasyonu açık kırmızı renkli bir taban çakıltaşı ile başlar, üstlere doğru pembemsi beyaz, yumuşak killi kireçtaşları ile temsil edilir. Yatay ve düşey yönde çok değişik litolojilere sahip Şelmo formasyonu genellikle kil-taşı, siltli kumtaşı, çakıltaşı ve marn katmanlarının Ardalaşmasından oluşur (Şekil 3).

2.2. İKLİM VE YAĞIŞ ŞEKİLLERİ
2.2.1. Hava ( Atmosfer ve İklim )

Diyarbakır’ın kışın yağışlı ve serin yazın kurak ve sıcak karasal özellik gösterir. Yıllık orta-lama 500 mm olan yağışın 400 mm.si kış ve ilkbahar mevsiminde yağar. Kuru ve sıcak karakterli Basra alçak basıncın etkisine giren Diyarbakır’da Haziran-Temmuz-Ağustos ve Eylül aylarında yurt genelinde en yüksek sıcaklık değerlerine ulaşırken kışın kuzeyden sokulan soğuk hava Güneydoğu Toroslar nedeni ile çok fazla etkili olamaz. Diyarbakır’da yaz günlerinin başlama tarihi Nisan ayı ortaları olurken sona erme ise Ekim ayı sonlarına uzamaktadır. 
Yağışları kararlı biçimde kış ve ilkbaharda görüldüğü Diyarbakır’da yaz ve sonbahar ayları genelde az yağışlı veya yağışsız geçmektedir. Yağışlar kuzeye gidildikçe Güneydoğu Toroslara doğru artış gösterir. Genellikle Nisan-Mayıs aylarında görülür. Diyarbakır merkez de yıllık yağış ortalaması 491 mm. İken ilçelerinde Bismil’de 445,3 mm iken kuzeyde Lice’de 1222 mm, Kulp taraflarında 1118 mm. Batı da Ergani de 777,4 mm, Çermik’te 791,5 mm, kuzey doğu kısımlarda Silvan taraflarında 726,1 mm lik yağış ortalaması vardır(Tablo 1). Diyarbakır yer altı suyunu Kuzeyde ve batıda Güneydoğu Toroslar’a yağan yağışların özellikle Midyat formasyonu boyunca merkez havzayı besledikleri göz önüne alındığında, Diyar-bakır ilçelerinin yüksek yağış almaları nedeniyle yer altı su potansiyelin yüksek olduğu görülecektir[8,9].
Tablo 1. Diyarbakır Ve İlçelerinin Uzun Yıllar Yağış Ortalaması(mm)[8]
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2.3. HAVZANIN SU KAYNAKLARI VE YE-RALTISUYU KULLANMA POTANSİYELİ
2.3.1. Su Kaynakları:
Bölgenin yer altı ve yerüstü su kaynakları Potansiyeli Tablo 2 da gösterilmiştir. Buna göre Yerüstü potansiyelini, Dicle Havzasından 6520 hm3 Fırat Havzasından 385 hm3 olmak üzere 6905 hm3 yerüstü su miktarı, yer altı suyu potansiyeli olarak da 350 hm3 olmak üzere toplam 7255 hm3, tür. Toplam su akışı da Dicle Nehrinden 7128 hm3, Sinek Çayı akışından 200 hm3, 7328 hm3 tür. 

Diyarbakır’da içme suyu temin edilen toplam su kaynaklar; Tablo 3 de belirtildiği gibi 124,6 m3/a (4.700 m3/s) olarak temin edilmektedir.

Tablo 2.Diyarbakır Havzasının Su Potansiyeli Ve Su Akış Tablosu[8,9]
	Yerüstü Suyu Toplamı
	6905 hm3

	Dicle Havzasından
	6520 hm3

	Fırat Havzasından
	385 hm3

	Yer altı Suyu
	350 hm3

	  Toplam Su Potansiyeli
	7255 hm3

	Dicle Nehri Akışı
	7128 hm3

	Sinek Çayı Akışı (Fırat’tan)
	200 hm3

	    Toplam Su Akışı
	7328


Tablo 3. İçme Suyu Olarak Kullanılan Kaynaklar[9]

	1. Serapgüzeli yer altı suyu
	15.7 m3/a (0.500 m3/s)

	2. Gözeli Kaptajı (Belediye)
	12.5 m3/a (0.400 m3/s)

	3. Kent içi kaynaklar (işletmeden çıkarıldı)
	7.8 m3/a (0.250 m3/s)

	4. Resmi ve özel şahıslara ait kuyular
	4.7 m3/a (0.150 m3/s)

	5. Yeniköy’deki YAS (DSİ, hizmet dışı)
	4.7 m3/a (0.150 m3/s)

	6. Silvan yolu YAS (DSİ, hizmet dışı)
	7.8 m3/a (0.250 m3/s)

	7. Dicle Barajından sağlanan (DSİ)
	71.4 m3/a (3.000 m3/s)

	TOPLAM
	124.6 m3/a (4.700 m3/s)


2.3.2. Yeraltı Su Kaynakları 

Diyarbakır çevresindeki yer altı su kaynakla-rı iki ayrı akifer şeklindedir. Bunlar üstte bazalt ve derinlerdeki kalker akiferdir (yaklaşık 300 m derin-likte). Üstteki akiferin kalınlığı ortalama 0-60 m ara-sında değişir.

Diyarbakır’daki yer altı sularının doğal dre-naj sistemleri, bazalt ve kalker akifer için farklıdır. Bazalt akiferin drenaj alanı Karacadağ’ın tepesinden Dicle Vadisi’ne kadar olan sahadır. Kalker akifer drenaj alanı ise Diyarbakır’ın yaklaşık 30-35 km. kuzeyinden itibaren yayılım gösteren Silvan-Midyat formasyonu ile Diyarbakır’ın 25-30 km. güneyinden itibaren yayılım gösteren Midyat formasyonudur.

2.3.4. Akarsular 

Diyarbakır’daki akarsular Yukarı Dicle Hav-zasından doğar. Hepsi birleşerek tek bir noktada ovayı terk eder. En önemli akarsu Dicle Nehri olup, diğerleri onun kollarıdırlar. Etüt sahasının kuzeyba-tısında Hazar Gölü yakınlarından doğan Maden Çayı ile,  kuzeydeki Altıkardaş dağı eteklerinden Dicle Nehrini meydana getirirler. Önceleri güneye doğru akan Dicle Nehri, Diyarbakır’ın hemen doğusundan geçerek Fabrika köyü civarında doğuya doğru yönelir ve ovayı doğu-batı yönünde kateder. Dicle Nehri, batıdan Devegeçidi (Furtaşko) Çayı ve Fabrika (Dankıran) deresini, güneyden Karasu, Göksu, Seyhan ve Savur Çaylarını, kuzeyden ise Ambar Çayı, Kuru Çay, Pamuk Çayı, Salat Çayı, ve en önemlisi Batman Çayını alır. Bu kollardan Batman Çayı hariç, diğerlerinin suyu yazın çok azalır. Batman Çayı ise, Dicle’nin en büyük kolu olup, etüt sahasının kuzeydoğusundan doğar. Mala-badi köprüsünden itibaren ovaya dahil olur. Güneye doğru akarak Zivi köyü yakınlarında Dicle’ye karışır. Bu nokta aynı zamanda Dicle Nehrinin etüt sahasını terk ettiği yerdir. Bu noktadan itibaren Dicle Nehrinin drenaj alanı etüt sahasının alanına eşit olup, 20.000 km2’ye yakındır[9]. Yapılan ölçümlere göre, Dicle Nehri, Batman Çayını da al-dıktan sonra etüt sahasını terk ederken, 18,956 m3/sn su akıtmaktadır[8].
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Şekil 1 İnceleme Alanının Lokasyon Haritası
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Şekil 2. İnceleme alanının hidrojeolojik haritası (MTA jeolojik haritadan sayısallaştırılarak yeniden çizilmiştir [10] ).
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Şekil 3. İnceleme alanının jeolojik kesiti(müpl: Şelmo Formasyonu, ma1: Germik Formasyonu, e2: Midyat formasyonu)[10] 
3.  TEMATİK HARİTALARIN ELDE EDİLMESİ
Çalışma alanında asıl veriler 1/100 000 lük ve 1/500 000 lik haritalar yardımıyla çıkarılmıştır. Öncelikle 1/100 000 lük 9 adet harita (N43- N44-N45-M43-M44-M45- L-43-L44-L45) Raster harita olarak bilgisayara tarayıcı yardımıyla işlenmiştir. Bu haritalar, grid noktalardaki referans koordinatlar yardımıyla ülke koordinatlarına dönüştürülmüştür. Bu raster haritalarda özellikle 550m, 600 m 700 m münhaniler, karayolları, demiryolları, belli büyüklüklerdeki yerleşim birimleri, nehirler, çaylar,  dereler haritada sayısallaştırılarak fiziki ve topoğrafik dijital haritalara dönüştürülmüştür. 1/500 000 lik MTA[10], DSİ[10], hidrojeolojik etüt jeoloji haritaları sayısallaştırılarak dijital jeolojik harita oluşturulmuştur (Şekil 2). DSİ, Kaymakamlıklar, Özel İdare, Köy hizmetleri, MTA ve sulama amaçlı özel kişilerin açmış oldukları su kuyusu sondaj veri-leri tasnif edilmiş, güncel 349 adet veri çalışmada kullanılmıştır. Bu su kuyuları CBS programında sayısal harita tabakasına dönüştürülmüş, dönüş-türülen sondaj veri tabakası öncelikle jeolojik harita ile beraber açılarak zemin formasyonlar ile kuyu sondajları arasında ortak bir harita elde edilmiştir (Şekil 4). Bu harita özellikle hidrojeolojik etütte kullanılmış, akifer özellikleri ve bu akiferlerin su tutma kabiliyetleri konusunda da bir altyapı oluş-turmuştur. 
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Şekil 4 İnceleme Alanının Jeoloji ve Sondaj Yerleri Haritası
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Şekil 5 İnceleme alanındaki mevcut sondaj kuyularının pompa verimlilik durum haritası
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Şekil 6İnceleme Alanının Pompa Verimlilik Haritası

7. SONUÇ VE ÖNERİLER

Bölgenin jeolojik yapısı incelendiğinde memba niteliğindeki kaynakların Karacadağ bölge-sindeki bazalt formasyonundan beslendiği anlaşıl-maktadır. Bazaltların normal bir yer altı su napı yoktur. Ancak damar halindeki bazalt çatlaklarının eklem ve çatlaklarına bağlı olarak batı istikametin-deki yayvan vadilerle beslenen mevzi suların oluş-turduğu bir yeraltısuyu mevcuttur
Şelmo Formasyonu genellikle kili, siltli kum-taşı ve çakıl taşı marnlı seviyelerin ardalanmasından oluşmuştur. Hakim litoloji kil olup, genelde geçi-rimsiz bir birim oluşturmuştur. Kuzeyde Deve geçi-di deresi, güneyde Havar Çayı vadilerinde bazalt örtüsü altında görülmeleri Karacadağ volkanikleri altında sürekli yayıldığını göstermektedir. Bu for-masyon az da olsa altı suyu taşımaktadır. Şelmo formasyonunun yer altı su tablasının ortalama statik seviyesi 5-15 m arasında olup ve yeraltısu tablası genelde topografyaya uygunluk göstermektedir. Midyat formasyonu kireçtaşı yapısındadır. Bazalt örtüsünün altındaki Şelmo sonra yer yer çakıl taşlı marnlı yapıdaki Germik formasyonun altında yer almaktadır. Bu formasyon akifer yapısındadır. 

Derin kuyulardan elde edilen yeraltısuları ise akifer esaslıdır. Bu itibarla ana su kaynağı Kara-cadağ etekleridir denilebilir. Şehrin su ihtiyacının temin edildiği en önemli kaynak halihazırda Gözeli su havzasıdır. Havzadan elde edilen içme suyu rezerv Bazalt formasyonundan karşılanmaktadır. Bölgedeki su temini 19 adet aktif kuyudan ve kaptaj marifetiyle elde edilmektedir. Gözeli su havzası koruma bantları sınırları içerisine Havar ile Gözeli köyleri girmektedir. Dicle Nehri ve Batman Çayı yatağındaki alüvyonlar genel olarak yer altı suyu teminine uygundur. Fakat alüvyonlar üzerinde akan büyük akarsuların mevcudiyeti dolayısı ile çok yer-lerde yeraltı suyuna ihtiyaç duyulmamaktadır. Dicle Nehri alüvyonlarından, Silvan kalkerlerinin güne-yinden itibaren ovayı terk ettiği yere kadar, genel olarak yeraltı suyu temini mümkündür. Batman Çayı alüvyonları ise, Malabadi köprüsü ile Sinan köyü yakınındaki demiryolu köprüsü arasında yeraltı suyu teminine uygundur. Genel olarak Dicle Nehri ve Batman Çayı yatağında açılacak kuyu-lardan 15-25 L/s (Şekil 7)  verim sağlanması müm-kün görülmektedir. Ancak Batman Çayı yatağında Sinan, , Yeniköy, köyleri ile demiryolu köprüsünün sınırladığı saha civarında 100 m. Derinlikte kuyular açmak 30 L/s civarında verim sağlamak mümkün olabilir(Şekil 7).

Şekil 6da görüldüğü gibi Midyat Formasyo-nundan sulama amacıyla yeraltı suyu, işletmesi ancak Diyarbakır güneyinden itibaren Dicle Nehri çevresinde mümkün olmaktadır. Akiferin derinliği, verimi ve artezyen durumu yeraltısuyu işletmesine uygun alanların seçiminde etken olmuştur. Dicle Nehrinin kuzeyinde ve ona paralel olan bu sınır, doğuda Sinan dolaylarından başlayıp batıda Ambar Çayı civarına kadar tespit edilmiştir. Eosen kalker-lerine ait yeraltı suyu işletme sahasının tespitinde artezyen sahaların durumu ayrı olarak göz önüne alınmıştır. Bozdemir Köyünden Ambar köyü civarı-na kadar ki alanlarda Midyat Formasyonundan su alan kuyulardan 3-10 L/s debili artezyen elde etmek mümkündür. Bu verimler sulama için küçük olmak-la beraber, küçük çaplı sulama veya içme suyu tedarikinde kullanılabilinir. Ambar köyü ile Koruk-çu köyü arasındaki sahada Midyat Formasyonundan 10–20 L/s debili artezyen temin edilebilir. Pompajla yer altı suyu işletmesine uygun sahalar; Bismil ile Tepe (Behramki) arasından başlayıp, Dicle Nehrinin sağında ve solunda doğuya doğru uzanır. Kuzeyde 350 m derinlikteki Eosen kalkerleri sınırına dayanır. Güneye doğru genişleyerek Tepe, Alpler, Arapkent, Ahmetli köylerinin hemen güneyinden geçen bir sınırla çevrilir. Artezyen sahanın en verimli bölgesi, tamamen bu saha içerisindedir. Dolayısı ile bu bölgede açılacak kuyulardan 20L/s daha büyük debili artezyen elde etmek mümkündür.

Dicle Nehri yatağı ve çevresinde (600 m kotundan düşük yerlerde) yüksek olmayan kotlarda açılacak kuyulardan en çok 30-40 m düşüme ka-rşılık 40-50 L/s su alınabilir. Daha yüksek kotlarda açılacak kuyularda seviye düşeceği gibi, Dicle Neh-rinin güneyine doğru gidildikçe verim de nispeten azalır. Bu 20-40 L/s (Şekil 7)  su temin edilebilir. 

Bazalt sahasının su kullanma kapasitesi Karacadağ’a ve ovaya düşen yağış miktarı kadardır. Etüt sahasında bazalt alanı 3180 km2 dir. Bazaltlara bir yılda düşen ortalama yağış 1649x10 6 m3/yıl dır. Yaz aylarında ise boşalmanın 50x10 6 olduğu tespit edilmiştir[10]. Bu durum Bazaltlar yağış derinlere intikal edip bir rezervuarda birikme olanağı bulma-dan, doğrudan doğruya yer üstünden veya üst sevi-yelerde yeraltında topografik meyile uygun olarak hızla akışa geçtiğini gösterir. Bu bölgelerde bazı yerler artezyen su veya kaynak su olarak ortaya çıkabilir. Bazı bölgelerde Gözeli havzasında 65-100 m lik kuyularda 6L/s ile 40 L/s arasında değişen verimler elde edilmiştir. Bazalt suyu son derece ka-liteli su olduğundan bu bölgede DSİ ve diğer ku-rumlar Diyarbakır şehir suyunu buralardan sağla-mışlardır. 
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