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OZET
Doktora Tezi

DiYARB@KIR OVASININ YERALTI SULARININ iNCELENMESIi VE
COGRAFIK BIiLGI SiISTEMi (CBS) ILE MODELLENMESI

Recep CELIK

Firat Universitesi
' Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Miihendisligi Anabilim Dal1

2007, 105 sayfa

Diinyada artan niifusa karsililik, su kirliligi ve iklim degisikligi nedeniyle icilebilir ve
kullanilabilir su azalmaktadir. Bu nedenle yiizeysel su kaynaklarinin tespiti kadar, yer alti su
potansiyelinin, statik su seviyelerinin diizenli olarak oOl¢iiliip tespit edilmesi, tespit edilen bu
suyun kalitesi ve kullanilabilirligi de takip edilmesi gereken 6nemli islerdendir.

[k boliimlerde yeralt: suyunun olusumu, yeralti su tablasinin ve zeminlerin dane ¢apina
gore hareket kabiliyetleri, Cografik Bilgi Sistemleri (CBS )’nin tanimi, avantajlart ve
metodolojisi verilmistir. Daha sonra inceleme alani olan Diyarbakir Ovasinin havza bazinda genel
jeolojik, meteorolojik verileri, dogal kaynaklar1 ve dogal su kaynaklar ile ilgili genel bilgiler
verilmistir. Besinci boliimde Materyal ve Metot olan ¢alismanin hangi asamalardan gectigi, nasil
bir yontemle hedefe ulasilacagi bilgisi verilmektedir. Altinci boliimde haritalarin olusumuna
temel olusturan su kuyusu sondaj verileri 1s1ginda Tematik haritalar olusturulmus, yedinci
boliimde ise bu yer alti su kaynaklarmin DSI ve Koy Hizmetleri laboratuarinca tespit edilmis
analiz sonuclari ile yeralt1 su seviye kalitelerinin ABD tuzluluk Diyagramina gore sulama sinifi,
Wilcox’a gore de su kullanilabilme siniflandirmalar1 belirlenmistir. Diyarbakir havzasinin yeralti
su statik su seviye haritasi, dinamik su seviye haritasi, pompa verimlilik haritalar1 Cografik Bilgi
Sistemleri (CBS ) yardimu ile ¢ikarilmis, bolgenin yeralt: su veritabani olusturulmustur. ileriki
zamanlarda bu haritalarin giincellemesi ile su seviyeleri degisimlerinin kontrol edilebilir olmas1
amaciyla yeraltisu veri taban1 olusturulmustur. Calismada ayrica 6zellikle Beykan Petrol Uretim
Sahasindan kaynaklanan Mardin formasyonunda su kirliliginin 2030 yilinda Diyarbakir Sehir
merkezi yeraltisu kaynaklarinin su kalitesini tehdit edecegi tehlikesine de dikkat ¢cekilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diyarbakir Havzasi, Yer alt1 suyu, Statik Su Seviye, Dinamik Su
Seviye, pompa verim,Cografik Bilgi Sistemleri (CBS ), Su kalitesi,
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INVESTIGATION OF GROUNDWATER IN DIYARBAKIR BASIN
AND ITS MODELLING USING GIS ( Geographical Information Systems )
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Firat University
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Department of Civil Engineering
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Though increasing of the population, potential of the potable/usable water supply in the
world is decreasing due to water pollution and climatic changes. For that reason, determination of
superficial water sources as well as systematically measurement of groundwater sources to
determine the available static water level then to pursue its pollution ratio and utility, are very
important activities to be followed up.

In the first chapters, formation of the groundwater sources, motion ability of the plates
which carry underground water as well as motion ability of the basement per diameter of soil
particles, definition of Geographical Information Systems (GIS ), its advantages and methodology
are presented as a preliminary knowledge. Then data about general geological and meteorological
characteristics of Diyarbakir basin and also its natural resources — including water resources — are
submitted to provide a general information. In the Material and Method Section within the Fifth
Chapter, milestones of this study and the knowledge about how one can get the aim are
introduced. In the Sixth Chapter, data for submersible pumps which are taken as a reference to
design the relevant maps are used to compose thematic maps. Analysis data of the
abovementioned water resources which were obtained in laboratories of DSI and Koy Hizmetleri,
irrigation grade of groundwater level quality per USA salinity diagram and classification for
water utility as per Wilcox are revealed in Chapter Seven. Consequently, map of static water level
of groundwater in Diyarbakir basin, map of dynamic water level, maps for efficiency of
submersible pumps are prepared using Geographical Information Systems ( GIS ). So, updating
these maps, it will be possible hereafter to check variations of water levels. Especially, it is
pointed out that water pollution of Mardin formation originated from Beykan oil production plant
will be a serious threat for groundwater resources of Diyarbakir Centrum.

KEYWORDS : Diyarbakir basin, groundwater, static water level, dynamic water level,
efficiency of pumps, Geographical Information Systems, water quality.



1.GIRiS

Tarih boyunca su, insanlik yasaminin idamesinde, ekolojik dengeyi tesis eden ve
medeniyetlerin, sanayinin gelismesinde de baslica rol oynayan maddelerin en 6nemlisi olmustur.
Bugiine kadar da 6neminden hicbir sey kaybetmemistir. Canlilarin hayatlarini stirdiirebilmesi i¢in
gerekli olan enerjinin 6ziinil teskil eden besin maddelerinin yetistirilmesinde, su yine vazgec¢ilmez
bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tarihteki ilk medeniyetler yerlesim bolgelerini hep gol,
nehir, su kaynaklarinin yani, ¢ollerde vahalarin yakinina veya deniz kenarlarinda kurmuglardir.
Giintimiizde su faktorler arasinda, yine en 6n sirada yer almaktadir.

Su insanligin geleceginde de ¢ok onem arz etmektedir. UNESCO RAPORUNA[1] gore
2025 yilinda diinyada 1 800 000 000 (Bir milyar sekiz yiiz bin)  insanin su kitlig1 yasayacagi
ongoriilmektedir. Son on yillik déonemde su kaynaklarinin ve niifus yogunlugunun diinyadaki
dengesiz dagilimindan dolay: yaklasik 80 iilkede niifusun %40’1nin su taleplerinin arzlardan daha
fazla oldugu goriilmekte ve su kaynaklar1 su ihtiyacin1 karsilamakta yetersiz kalacag
belirtilmektedir[2]. 1960-1997 yillar1 arasinda diinyada kisi basina diisen tatli su kullanilabilirligi
yaklasik %60 oraninda azalmistir. 2025 yilina kadar kisi basina diisen su miktarinda da %50
oraninda diisiis beklenmektedir [3]. 1940 yilinda diinyada toplam su titkketimi 1000 km”® iken bu
miktar 1969 yilinda ikiye katlanmistir. 1990 yilinda ise diinyadaki toplam su tiikketimi 4130 km’
olarak gerceklesmis olup bu miktarin 2680 km® (%65°1) sulamada, 950 km® (%23)’ii icme-
kullanma suyu olarak, 500 km® (%12)’ii de sanayi sektoriinde kullamlmustir. 2010 yilinda ise su
tilketimi yaklasik olarak %25 oraninda artarak 5190 km3 e ulasmasi beklenmektedir. Diinyada
kisi basma su tiiketimi yilda ortalama 850 m’ civarinda olmaktadir. Diinya niifusunun yilda
ortalama seksen milyon kisi arttig1 goz oniinde bulunduruldugunda diinyadaki tatli su ihtiyacinin
yilda 68 km® artmas: kaginilmaz goriinmektedir[4]. Ozellikle artan diinya niifusuna paralel olarak
gelisen teknoloji ve bunun sonucunda sularin kirlenmesi ile zaten sinirli miktarda bulunan sularin
kullamilabilir kismi daha da azalmaktadir. Bu durum da oniimiizdeki yillarda suyun kiymeti
Oylesine artacak ki, belki de diinya su savaslari yasanacaktir. 20.y.y da artan enerji ihtiyaci
diinyada enerji kaynaklarimi elde etme amaciyla 2 tane bilyiilk diinya savasina neden olmus,
bunun haricinde 6zellikle Ortadogu ve Asya da biiyiik i¢c savaslara ve toplumsal trajedilere sahne
olmustu. Suyun bu kadar énemli oldugu 21.yy. da, onlemler alinmaz ve su kaynaklar israf
edilmeden kullanilmazsa ileriki yillarda diinya su savaslarina yol agcacag beklentileri olasiliklar

arasindadir.



Diinyada suyun giderek artan dneminden dolay1, Birlesmis Milletler (BM) Genel Kurulu,
1992 yilinda Rio de Janerio’da diizenlenen BM Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda her yil 22
Mart giiniiniin "Diinya Su Giinii" olarak kutlanmasina karar vermistir. Ortaya c¢ikis1 BM Cevre ve
Kalkinma Konferansi’nin sonu¢ metni olan Giindem 21(Agenda 21)’in su kaynaklarinin gelisimi
ile ilgili 18. boliimiine dayanan Diinya Su Giinii, suyun 6nemi ile ilgili bilincin gelistirilmesi ve
Giindem 21°de sunulan Onerilerin uygulanmasinin saglanmasi i¢in, biitiin iilkelerin ulusal
diizeyde konferans, seminer, sergi, yaymn ve dokiiman dagitimu gibi bir dizi etkinlik yapmasini
tesvik etmeyi amacglamaktadir[5].

Yeralt1 sulari, diinya ¢apindaki tatli su kaynaklari icerisinde %30’luk bir paya sahiptir [6].
Tatl su kaynaklarinin yaklasik %70’inin kutuplardaki buzullar ve karlardan kaynaklandigi g6z
Oniine alinacak olursa, kullanima hazir yeralti sularinin verimli sekilde yonetilmesinin Onemi
acikca goriilmektedir[7]. Toplam yagistan, yiizey akisa gecen ve buharlagmaya maruz kalan
miktarlar c¢iktiktan sonra geriye kalan miktar olarak tanimlanan artan yagis, topragin
derinliklerine sizar ve yeraltisuyu formasyonlarina ya da akifere siiziiliir Iklim kosullarina bagl
olarak yeraltisuyuna karisan yagis degisim gostermektedir. Akdeniz ikliminde yagis miktarinin
%10-20’si yeraltt suyuna karisirken, sicak ve kurak iklimlerde bu oran %2 ‘ye kadar
diisebilmektedir[8].

Ortalama yagisin 643 mm oldugu iilkemizde, su rejimi diizensiz bir yap1 arz etmekte
olup, yagisin dagilimi zamana ve bdlgelere gore degismektedir. Uzun yillara ait veriler
incelendiginde iilkemizin, 98 milyar m*/yil yeriistii ve 12,0 milyar m’/y1l yeralt: suyu potansiyeli
olmak iizere toplam kullanilabilir su potansiyeli 110,0 milyar m*/yil’dir[9,10]. Bu durumda
Tirkiye’nin yenilenebilir su potansiyelinin meteorolojik kosullara bagli olarak her yil 6nemli
Olciide degisim gosterme niteligine sahip oldugu ve ortalama bir degeri ifade ettiginin gdz oniinde
bulundurulmas: kaydiyla, briit 234 km’ oldugu hesaplanmistir. Bu miktarin 95 km3niin yurt
icinden dogan akarsulardan, 3 km3¥ niin yurt disindan giris yapan akarsulardan ve 12,3 km3* niin
yeralti sularindan saglanabilecegi kabul edilmistir[10,11]. Tiirkiye'de bugiin i¢in kisi basina diisen
kullamilabilir su potansiyeli, 1.642 m’/y1l civarindadir. Kisi su potansiyeli, ABD’de 9.870 m’/y1l,
Kanada’da 108.505 m’/y1l, Bulgaristan’da 22.735 m’/yil, Romanya’da 8.898 m?/yil, diger
Avrupa iilkelerinde de 2500-6000 m’/yil arasinda degismektedir. Tiirkiye'nin kisi basina
kullamilabilir su varligi, diger iilkeler ve diinya ortalamasi ile karsilastirildiginda su zengini
olmayan iilkeler arasinda yer aldigi goriilmektedir. 2020 yilinda niifusumuzun 95 milyona
ulasacag1 tahmininden hareketle kisi bagina diisen kullanilabilir su miktarinin 2020 yilinda 1.150

m’/y1l olacag soylenebilir[21]. UNESCO'nun Diinya Su Gelisme Raporu'na gore tatli su



kaynaklari, temizligi ve atik suyun islenmesi ac¢isindan Tiirkiye diinyada 45. sirada
bulunmaktadir[12] .

Yeraltisuyu ile sulama, yilizey su kaynaklarinin bulunmadigi veya yetersiz oldugu
durumlarda basvurulan tek alternatiftir. Yeraltisuyu ile sulamalar, kisa siirede hizmete giren,
kuraklik devrelerinden uzun periyotta etkilenen ve gelir getirici fonksiyonlara sahip tesislerdir.
Yeraltisuyunun ana su kaynagi oldugu diinyanin pek cok kurak ve yar1 kurak bolgelerinde yaygin
bir uygulama olan pompajdan dolay1 yeraltisularindan olusan su kayb1 sularin geri beslenmesinin
cok iizerindedir[13]. Tahil ambarlart olarak bilinen Hindistan’in Pencap’t ve Kuzey Cin
ovalarinda yeraltisuyu diizeyinde 6nemli diisiisler goriilmektedir[14]. Orta Dogu’da ve Afrika’nin
baz iilkelerinde kullanilabilir su kaynaklarindan besin ihtiyacinin bile karsilanamamasi tehlikenin
ciddi boyutlara ulagtigim1 gostermektedir. Her gecen giin daha fazla iilke su agigi ile tanigmaya
baslamaktadir[15]. Benzer tehlike Konya ovasi ve Cukurova i¢in de gecerlidir. Konya Ovasi ve
Cukurovalarda beslenmenin {izerinde yapilan pompajlar yeraltisu seviyesini énemli miktarda
diisiirmiis[16], bu diisiikliige bagl olarak suyun tuzluluk oram artmistir. COBANOGLU ve
arkadaslari[17], calismasinda Adana ili merkez yerlesim alaninin yeralti sularinin hidrojeolojik ve
su kalitesi degerlendirilmelerini tespit etmisler, burada Adana merkezinin statik su seviye
haritasini, su kimyasal verileri ile de su analiz haritalarim cikarmiglardir. GOCMEZ ve
arkadaslari[18], Konya kapali havzasinda yeralti suyu seviye degisimlerini tespit etmisler,
calismalarinda son 30 yilda yeralti suyu seviyesinin 14 cm diistiiglinii tespit etmislerdir.
SAGNAKJ19], Konya — Cumra ovasindaki formasyondan kaynaklanan yeralt1 su kirliligini
Cografik Bilgi Sitemleri ile analiz etmis ve risk haritalarimt c¢ikarmiglardir. RINE ve
arkadaslari[20], Beaufurt, SC da CBS ile Floridan akiferlerinde Yeraltisuyu akim modelini
calismiglar. Bu olusturulan haritalar ile yeraltisuyu hareketi acil yardim programi kapsaminda ve
risk boyutlar1 irdelenmistir.

Diinyada hizla artan su ihtiyacinin yaninda , tilkemiz kaynaklarinin sinirli olmasi, var
olan kaynaklarimizi Oncelikle saglikli bir veri tabani ile belirlenmesini gerektirmektedir.
Tiirkiye’de ekonomik olarak sulanabilir 8.5 milyon ha arazinin 2.1 milyon ha’1 (ylizde 25°1),
Asag1 Firat ve Dicle havzasi'ndan olusan bu bdolgededir. Firat ve Dicle nehirlerinin Tiirkiye
sinirlart dahilindeki ortalama su potansiyeli yilda 52.9 milyar m’ olup, iilke toplam potansiyelinin
yiizde 28’ini olusturur[21]. Bolgenin tarihten gelen genis ve miimbit tarim sahalarinin
sulanmasinda ileride aktif olacak GAP projesi onemli bir fayda saglayacaktir. GAP projesinin
hayata gecirilmesi en az 10 yillik bir siireyi alir. Bu projenin hayata gecirilmesine kadar, tarim
alanlarinda sulama ya nehirlerde ya da yeralti suyundan pompajla tedarik edilmektedir. 2004

yilina kadar Diyarbakir sehir merkezi igme suyu yeralt1 sular ile karsilanmakta idi. Bugiin Dicle



nehrinden getirilen igme suyu hatti projesi ile sehir merkezi icin bu kullanim orani diigsmiistiir.
Oysa koylerdeki icme sularinin biiyilik kismi yeralti su kaynaklarindan temin edilmektedir. Tarim
da ise sulama giin gectikge yeralti su kullanimu ile gerceklestirilmektedir. Bu anlamda yeraltt
suyunun statik su seviye haritasi ile pompajda sabit kalan dinamik su seviye haritalarinin
belirlenmesi faydali olacaktir. Calismamizda bu fayda gozetilmistir.

Calismamizda, 2007 Diinya Su bildirisinde[22], belirtilen “iilkenin yeralt1 ve yeriistii su
kaynaklar1 belirlenmelidir.” prensibi gozetilerek, Diyarbakir Ovasinin yeraltt su potansiyeli ve
yeralti su Kalitesi aragtirilmistir. Inceleme alaninda DSI tarafindan bolgede yapilan en kapsamli
calisma 1979 yilinda yapilmistir[23]. Resmi ve 6zel kisiler tarafindan agilmis yaklasik 1500
sondaj kuyu verileri incelenmis olup, bu verilerden acilma tarihi olarak giincel tarihli ve
koordinatlar1 ova kismina diisen 349 adet sondaj verisi kullanilmustir. Bu veriler, CBS (Cografi
Bilgi Sistemleri) programlari ile simule edilmis, statik su seviye, dinamik su seviye Tematik
haritalar1 elde edilmistir. Hidrojeolojik etiitte, bolgenin jeolojik yapisi da gdz Oniine alinarak,
akifer ozelliklerine gore verimlilik, su tutma kapasiteleri degerlendirilmistir. Su kuyularinin
fiziksel kimyasal analizleri ile, suyun kalitesi belirlenerek, icme ve sulama suyu acisindan
kullanilmaya elverisli olup olunmadig1 irdelenmistir.

Boylece elde edilen tematik haritalar, ileride yapilacak calismalara bir dayanak
olusturabilir. Yeralt1 su degisimlerinin irdelenmesi, risk haritalarinin ¢ikartilmasi, su kalitesi

verileri isleme ve modellemeleri ¢calismalarina katkida bulunmasi agisindan 6nemlidir.



2. YERALTI SULARI

Sinirli su kaynaklarina olan gereksinim arttikga, su biliminin onemi de artar. Hem bu
kaynaklar1 korumak hem de gereksinimleri karsilamak icin, suyu nerede bulunmasi gerektigini
bilmek kadar, suyun nasil yenilendigini bilmekte gereklidir. Ancak bu sekilde, ilerideki su
gereksinimleri bozmayacak sekilde suyu kullanmig oluruz.

Yeryiiziinde su kaynaklarindan, akarsularin tasidiklart suyun hareketini ve gol ve
denizlerde toplanan sular1 gibi goriilen yeriistii su kaynaklar1 ortadadir. Goriilmesi zor olan, gol
ve denizlerden buharlagan sularin atmosferde toplanmasi ile yagis olarak diisen sularin yeraltina
sizarak , akiferde birikme olayidir. Suyun bulundugu her ortam bir rezervuar (depolanma, birikme
alani) sayilir. Bu alanlar, okyanuslar, buzul ve kutup buzlari, yeralti sulari, g6l ve nehirler,
atmosfer ve biyosferdir (Sekil 2.1). Yeryiiziiniin ytizde 70'i su ile kaphdir. Bu suyun yiizde
97.5'ini denizlerde ve okyanuslardaki tuzlu sular isgal etmektedir. Geriye kalan yiizde 2.5'luk
boliim ise, tath su kaynagi olup cesitli amaglar icin kullanilabilir oldugu belirlenmistir. Tath
suyun yaklasik yiizde 701 buzullarda ve derin akiferlerde bulunmaktadir. Diinyadaki tatli su

kaynaklarinin yiizde 1'den daha az bir kismi kullanima miisait durumdadir[6].

Buzullar ve kutup buzlan  Yeralti sulan
(4.34 % 107 km3; 2.97%) (1.54 x 107 km?; 1.05%)

@ ?
Goller ve akarsular Atmosfer
(1.27 x 105 km3; 0.009%) (1.5 x 104 km3; 0.001%)

Okyanuslar Bi(_} sfer
(140 X 10° km3; 95.96%) (25 103 kmn3: | = 10-496)

Sekil 2.1 Suyun Diinyadaki Dagilim1




2.1. Hidrolojik Dolasim Ve Yeraltisularimin Olusumu

Su dogada cesitli yerlerde ve ¢esitli hallerde bulunmakta ve yer kiirenin cesitli kisimlari
arasinda durmadan doniip durmaktadir. Suyun dogada doniip durdugu yollarin tiimiine birden
hidrolojik ¢evrim denir[24]. Atmosferden baslayacak olursak, atmosferde buhar halinde bulunan
su yogunlasarak yagis seklinde yeryiiziine diiser. Karalar iizerine diisen suyun biiyiik bir kismu
zeminden ve su ylizeylerinden buharlagma ve bitkilerden terleme yoluyla denizlere erismeden
atmosfere geri doner, bir kismu bitkiler tarafindan alikonur, bir kismu zeminden siiziilerek
yeraltina gecer. Geriye kalan su ise yercekimi etkisiyle hareket ederek akarsulara karisir ve
denizlere ulasir. Yeraltina sizan su ise yer alt1 akist yoluyla sonunda yeryiiziine ¢ikarak yiizeysel
akiga katilir. Denizlere ulasan su da buharlagarak atmosfere geri doner[4,24,25,34]. Sekil 2.2 de
goriildiigii gibi su kati, sivi ve gaz hallerinde doganin cesitli kistmlar1 arasinda ve cesitli yollar
izleyerek doniip durmaktadir. Bu cevrim igin gerekli enerji giinesten ve yercekiminden saglanir.
Yerkiirenin iklim sistemi ile yakindan iligkili olan hidrolojik ¢evrim giinliik ve yillik periyotlar
olan bir siirectir.

Atmosfer biriktirme sisteminden yiizeysel biriktirme sistemine diisen yagisin bir kismi
sizma yoluyla zemin nemi biriktirme sistemine, oradan da perkolasyon yoluyla yer alt1 biriktirme
sistemine ge¢cmektedir. Her ii¢ sistemin de buharlasma ve terleme yoluyla atmosfer ile iliskileri
bulundugu gibi yiizeysel biriktirme sistemine diisen yagis eklenip buharlasma kayiplari ¢iktiktan
sonra geriye kalan su akarsularda akis seklinde denizlere veya gollere ulasmakta, oradan
buharlagsma ile atmosfere geri donmektedir. Hidrolojik ¢evrim sirasinda su ayni zamanda yer
yiizeyinden soktiigii kati taneleri akarsular yoluyla g6l ve denizlere tasiyarak yerkabugunun bi¢cim
degistirmesine sebep olur[26].

Ayni sekilde olusan sularmn bir kismi ise ylizeyde akar ve cesitli akarsular1 olusturur.
Diger bir kismu da yeraltina sizar; buralarda birikir ve yeralti sularini meydana getirir. Yeraltina
sizan bu sular bosluklar1 ve catlaklar1 doldurur; bu bosluk ve catlaklar boyunca derinlere kadar
gider ya da bir noktadan kaynak seklinde yeryiiziine yeniden ¢ikar, akarsulara, gollere veya
denize bosalir. Bu yiizden su daha uzun yollu "Biiyiik Dolagim" yapmis olur (Sekil 2.2). Bu
devam ede gelen dongii, giines kaynakli 1s1 enerjisi ve yercekimi ile olusmaktadir[27]. Bu
hareketlerle su bir rezervuardan digerine taginir veya aktarilir. Bu hareketlerde su ii¢ halde de
(kati, s1v1 veya gaz) bulunabilir. Sekil 2.2 bize, kara ve denizler arasindaki su aligverisinin dengeli
oldugunu gostermektedir.

Su Cevrim Dengesini Sekil 2.2 de irdelenirse, denizlerde (okyanuslarda) yagistan daha

fazla buharlagsma olur (farki 36 birim). Bu karalardaki buharlagsmaya gore daha fazla olan yagisin



yiizeysel akisla (runoff) denizlere ulasan su miktar1 ile (36 birim) dengelenir. Karalarda yagisin
bir kismi da yeraltina siiziilerek (infiltration) yeralt1 suyunu besler ve bitki kokleri tarafindan
emilir. Terleme (transpiration) ile bu su tekrar bitkilerden atmosfere doner. Goriildiigi gibi yagan

yagis, yer alt1 ve yer iistii su kaynaklarina doniismekte, yagislar da buharlasma ve terleme yoluyla

dengelenmektedir.
Precipitation: yadis Infiltration: siiziilme
Evaporation: buharlagsma Groundwater table: yeralti su tablasi
Surface runoff: ylizeysel akis Groundwater flow: yeralti su akisi
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36  Runoff == 36  Excesstoland

Sekil 2.2 Hidrolojik dongii[27]

Su dongiisii, kullanabilecegimiz su miktar1 hakkinda bize bilgi verir. Kullanma suyu,
tuzlu olmayan,tatli su olacaktir. Orta Dogu’da tuzlu suyun tuzunun alinmasi ile tath su elde etme
calismalar1 giderek artarak devam etse de, tatli su teminimiz hala yagis, akarsular, bazi yeralti
sular1, ve karadaki kar ve buzun erimesi ile olusan sulardan olugmaktadir. Tiim bu sular yagisla
beslenmektedirler. Bu durumda, pratik olarak kullanabilecegimiz su miktarinin siniri, karalara
diisen devamli yagis kadardir. Bu devamlilik ayni1 zamanda bu suyun yenilendigi anlamim da
icerir. Bu halde, kaynaklarimizi kirletsek dahi, yagis bu kirliligi zamanla ortadan kaldiracaktir.
Fakat bunun yiizlerce hatta binlerce yil zaman alabilecegini de diisiinmek gerekir.

Yagisin buharlasan kismini kullanamayacagimiz aciktir. Yagisin ancak siiziilme ile sizan
kismi bize yararli olabilir, fakat bu kismin da kuyularla alinabilir olmas1 gerekir. Suyun en kolay
alinabilen kismu ise yiizeysel akis ile ilgili olamdir.insanin calismalari ile bu dongiiye ne kadar

etki yaptigin1 anlamak icin su birka¢ konuyu dikkate almak gerekir;



- Kuru alanlarda sulama yapmak buharlagsmay1 arttirir,

- Su, kanallarla bir yerden bir digerine aktarildiginda, yiizeysel akis degisir,

-Yerin ylizeyini karayollari, park alanlari, ve binalarla 6rtmek siiziilmeyi engeller,

Insan etkinliginin genel ve yerel olarak kiiresel 1sinmaya katkis1, buzullarin erimesi ile diger
rezervuarlarin su dengesinin bozulmasina yol acar.

Sistem, diizenli bir sekilde birbirleriyle iligkili olan ve ¢evresinden belli bir sinirla ayrilan
bilesenler takimi olarak tanimlanir. Sistemi c¢evresinden ayiran smirin ¢izilmesi incelenen
problemin ozelliklerine baghidir. Hidrolojik ¢aligmalarda goz oniine alinan sistem bir akarsu
havzasinin bir boliimii olabilecegi gibi bir havzanin tiimii de olabilir. Birka¢ havza bir arada bir
sistem olarak da diisliniilebilir. Bir sistemin ¢evresiyle olan iliskileri girdi ve ¢ikt1 vektorleriyle
belirlenir. Bir biriktirme sisteminin girdileri (x) sisteme ¢evresinden giren sular, ciktilart (y) ise
sistemden cevreye cikan sulardir. Sistemin herhangi bir andaki durumunu sistemde o anda
depolanmis olan S su miktar1 belirler. Sistem, asagidaki bagintiya gore o andaki durumuna gore

girdileri ¢iktilara doniistiiriir[4,28].

y () =1 (x(D) (2.1

Burada; x(t) :Zamana bagl sisteme giren su,
F(x(t)): Sisteme giren sularin tiimii
y(t) : zamana bagl olarak sistemden ¢ikan sulari

ifade etmektedir.

Yerkiiresinde insanin varligi hidrolojik cevrimi etkilemektedir. Bu diyagram hidrolojinin
miihendislikteki dnemini de ortaya koymaktadir. Miihendislik hidrolojisinde yiizeysel akisini ayni
cikis noktasina génderen bolge olarak tanimlanan su toplama (drenaj) havzasini esas iinite olarak
ele almak uygun olur. Insanin hidrolojik cevrim iizerindeki etkisi yagis sathasinda suni yagis
seklinde goriiliir. Diyagramda bir havzaya diisen yagisin bir kisminin buharlagma ve terleme ile
atmosfere geri dondiigii, bir kisminin zemine sizarak yer alti tasima ve biriktirme sistemine
katildigi, bir kisminin da yiizeysel tasima ve biriktirme sisteminde ylizeysel akis haline gectigi
goriilmektedir. Insan dogal bitki ortiisiinii degistirerek tutma, terleme ve sizma kayiplarini
etkileyebilir. Bunun sonunda yiizeysel akis degisir. Ornegin ormanlarin kesilmesi sonunda
yiizeysel akis hacminin ve taskinlarin biiyiidiigii goriilmiistiir. Sehirlesme de sizma kayiplarim
azaltacagindan yiizeysel akis lizerinde etkili olur, yer alti biriktirme sistemini de etkiler. Bir
yandan da kirli artiklarin akarsulara dokiilmesiyle insan tabiatta sularin kirlenmesine, bdylece su

kalitesinin diismesine sebep olmaktadir. Sehirlesmenin ve endiistrinin ilerlemesiyle daha da 6nem



kazanan bu sorun insanin hidrolojik ¢evrim {izerine etkisinin olumsuz bir yoniinii yansitmaktadir.
Insanlar tarafindan meydana getirilen biiyiik biriktirme hazneleri akarsulardaki akis rejimini
degistirirler, bu hazneler ayn1 zamanda 6nemli miktarda buharlagsmaya yol acar.

Insan kendisi icin gerekli olan suyu akarsular ve haznelerden su alarak yiizeysel
sistemden ve yercekimi ya da pompajla yer alt1 sisteminden elde edebilir. Bir havzada mevcut
toplam su miktar1 hidrolojik calismalarla belirlenir. Bu miktar1 ihtiyacla karsilastirarak suyun en
ekonomik sekilde kullamilmasim saglamak ise su kaynaklarini gelistirme c¢aligsmalarinin

konusudur.

2.2. Yiizeysel Akis

Yagistan yiizeysel akisa gecen miktar, kuru ve sicak bolgelerde, nemli bolgelere gore
daha azdir.Bunun nedeni, az miktarda yagisin buharlasma ve siiziilme ile karsilanmasidir.
Baz1 biiyiik akarsular, yagisin yiiksek oldugu yerlerde dogar fakat kuru iklimli kesimlerden
gecerek denizlere dokiiliir. Yiizeysel akisin hemen hemen yarisi, 70 biiyiik nehirle, geri kalani ise,
milyonlarca kiiciik akarsu ile gerceklesmektedir. Yiizeysel akis, dogal gbller veya suni barajlarla

toplanir. Havzalar ve batakliklar da akisin depolandig: yerlerdir.

2.3. Yeralt1 Suyu

Yeralt1 suyu, yagisin yeraltina siiziilerek birikmesi ile olusur. Yeralti suyu kuyular
acilarak ve bulunan su pompalanarak yiizeye cikarilir. Yeraltt suyunu tutan ve ileten kayag
ortamlarina akifer (aquifer) adi verilir. Su, bu ortamlar1 olusturan tanelerin arasindaki
bosluklardan gecebilir. Bir kumtaginda bu bosluklarin tiim kaya hacmine oran1 (gozeneklilik) %
30'u bulabilir. Gozeneklilik, taneler arasindaki ¢imentolanma ile azalir. Kaya¢ ortaminda
kiriklanma arttikca gozeneklilik te artar (Sekil 2.3)[27].

Gozeneklilik suyun bulunmasi icin yeterli olsa da iletimi i¢in yeterli olmayabilir. Kayag
bosluklarinda bulunan suyun bir bogluktan digerine gecebilmesi gerekir. Buna kayacin
gecirimliligi (permeability) denir. Istisnalar1 olmakla beraber genellikle gozeneklilik arttikga
gecirimlilikte artar. Bu iki unsurda suyun elde edilmesinde 6nemli rol oynar. lyi bir akifer, hem
gozenekli (ki cok miktarda su tutabilsin) hem de gecirimli (ki tuttugu suyu kolaylikla verebilsin)
olmalidir[25,27].



2.3.1.Yeralt1 su tablasi

Kuyu sondajlarinda iyi bilinen bir olgu, sig kesimlerde suya doymamis ve bosluklar
tamamen suyla doldurulmamis zonlarin varligidir. Bu suya doymamis zonlarda, bosluklar hala
hava icermektedirler. Bu zonun altinda suya doygun kesim yer alir[29]. Bu iki kesimi birbirinden
ayiran alana, yeralt1 suyu tablasi - kisaca su tablasi - ad1 verilir[27]. Yeralt1 su tablasini gecen bir
delik kaya ortamina agildiginda su bu delige akar ve su tablasina kadar olan bir seviyeye kadar

doldurur (Sekil 2.4).

GOZENEKLILIK

i kumtasi

b

& i ’
d) Taneleri dilzgiin sekilli clmayan kumtag

Kil ve silt taneleri

arasinda gok az Catlaklar arasinda
miktarda géizenek az miktarda
bosgluklar gézenek bogluklar
Sl paealan Gegirimsiz kaya

e) Kinklanmamig eyl f) Catlakh seyl

Sekil 2.3 Dane ¢apina gore zeminlerin su tutma ve iletme durumu
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Toprak
bSuya doymanmis

Bozunmus zon FERE Tanelerarasi
anakaya e bosluklarda

hava ve su
Gozenekli 2 bulunmakta
anakaya

Yeralt su tablas

Su thm bosluklan
; doldurmakta
B | Suya doygun
zon

Sekil 2.4 Yeralt su tablasi (Groundwater table), suya doymus (saturated) ve doymamis (unsaturated)
zonlari.

Bir arazi parcasinin degisik yerlerindeki kuyularindan (pompalama yapilmayan) su
seviyelerini Olcersek o arazi parcasinin su tablasinin haritasini (statik su seviye haritalari)
cikarabiliriz (Sekil 2.5). Su tablasi topografik yilizeye az cok paraleldir. Kaynaklar tablanin
yiizeye c¢iktigi kisimlardir. Yercekimi etkisi ile, su tablasinin yiiksek oldugu yerlerden algcak
oldugu yerlere dogru bir su hareketi vardir. Su tablasina su, beslenme (recharge) ile gelir ve
bosalma (discharge) ile ¢ikar. Beslenme, siizillen yagmur veya kar sularinin yiizeyden asagiya
dogru, kaya ortami i¢ine hareketidir. Bu bazen bir nehrin tagidigi suyla da olabilir. Bosalma ise su
tablasinin suyunun bir akarsuyla karsilastigi yerde olur. Su, tabladan akarsuya dogru hareket eder
ve akarsuyun yiizeysel olarak akan suyunun miktarini arttirir. Su, YAST na yagmur ve eriyen
karla girer, akarsu ve kaynaklarla ¢ikar. Suya doymamis zonun kalinligi, yagisli mevsimlerde

artar, kuru mevsimlerde ise azalir.
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Yeralh suyu kaynaktan
sadece yadigh mevsimde
& bosgalr

yeralti su tablasi

(yvafigh mevsimde ylksek,
kuru mevsimde algalk)

suya doygun
olmayan zaon

sadece yagsh
mevsimde suya
doygun zon

suya i
doygun

zon
Yeralti suyu akarsu

kanalina hem yagigh
hem de kuru me vsimde
bogalhr

Kuyu suyu saviyesi
mevsimlere g ore dedisir

Sekil 2.5 Yeralt1 su tablasinin (YAST) hareketleri.

Yeralt1 su seviyesi, mevsimin yagisli olmasi durumunda beslenme ile artar. Mevsimin
kuru olmasi durumunda ise, seviye azalir. Sekil 2.6’de, yeralt1 su tablasinin mevsimlere gore
degisimi gosterilmistir. Yagish zamanlarda yeraltisu seviyesi yiikselir. Kuru zamanlarda ise yer

alt1 seviyesi pompayla desarj debisine paralel su tablasi algalir.

pompalanan pompalanan suyla beslenen

derin kuyu suyu  =1d kuyu suyu  nehir derin kuyu suyu besleyen nehir

Sekil 2.6 Su tablasinin mevsimlerle degismesi. (a.During wet period: yagish zamanlarda, b.During dry
period: kuru zamanlarda)

2.3.2.Artezyen akislar:

Bir akifer, suyu daha az geciren veya hemen hemen gecirmeyen kayag ortamlari (akikliid,
aquiclude) arasinda kalirsa, basinght bir akifer adim alir (Sekil 2.7). Boyle bir akiferin egimli

oldugu yerlerde ve beslenme alaninin altinda agilacak kuyulardan ¢ikan su, kendi kendine ve
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figkirarak akar (artezyen kuyu). Pompalama gereksinimi olmadan suyunu veren bu kuyu en arzu

edilen kuyu tiiriidiir.

Y ayladaki T

beslame | T T oy

alsm - v X
""" R T

Besleme alanindaki 5 %o
ortalama su tablas: KC :: 2 Uptarel..
yibksekigi .

Ayverage besght of waler

fkan artezyen kuyu

Ak KO
berall K uyuya suyun
AMMid) girmenoktas

Sekil 2.7 Basingli akifer ve artezyen [27]

2.3.3. Beslenme-bosalma dengesi

Eger su tablasina gelen ve c¢ikan su miktarlari esitse su tablasinda bir degisiklik olmaz. Bu
degisiklik, genelde yagishh mevsimde tablanin yiikselmesi, ve kuru mevsimde ise azalmasi
seklinde ve diizenli olarak olur. Kuraklik halinde bu seviye iyice diisebilir. Bu seviyeyi degistiren
ve insanin etkinligine bagli bir 6zellik, pompa ile ¢ekilen kuyu suyunun miktarinin artmasina
baglidir. Eger ¢ekilen suyun miktari, akiferi besleyen su miktarindan fazla ise, kuyuda bir diigiim
konisi olusur (Sekil 2.8). Daha fazla su cekilmesi, ve/veya beslemenin azalmasi ile kuyu
kuruyabilir. Bu sorun, kuyu tabaninin daha asagilara cekilmesi ile ¢oziimlenebilir. Daha fazla su
cekilmesi ise akiferin tamamen kurumasi ile sonuglanabilir. Cok su cekilen havzalarda
olusabilecek bu olayin geriye doniilemez sonuclarindan biri, suyun cekilmesi ile ortamda susuz
kalan akifer kayag¢ tanelerinin sikigsmasi, ve bosluklarinin azalmasidir. Bu, s6z konusu ortama
tekrar su "basma" ile de ¢oziilemeyecek bir durumdur. Bu tiir havzalarda ayrica, bosluk azalmasi
ile 6nemli miktarlarda zemin oturmasi (metreler boyutunda) ve zeminde biiyiik catlaklarin
olusmas1 durumu goriilir. Boyle durumlara diismemek icin pompaj miktarlarinin azaltilmasi

gerekir.
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Sekil 2.8 Beslenmeden fazla kuyudan su ¢ekilmesi durumunda diigiim konisi olugumu.

Deniz kenarlarinda ve adalarda yapilan su pompajlarinda sik karsilasilan bir diger sorun
da, beslemeden daha fazla su cekme yapildiginda, tatli suyun ¢ekildigi akifer ortama tuzlu suyun
yerlesmesidir (Sekil 2.9). Bu diisiim konisinin yaratildig: tatli su ortamina tuzlu suyun yaptigi
ilerleme ile ortama tuzlu sularin yerlesmesidir. Bdylece eskiden tath su ¢ceken bir kuyu daha sonra
tuzlu su ¢ekecektir. Bunu olusturacak bir diger olgu da, kiiresel 1sitnma sonucu deniz seviyesinin
yiikselmesi ve kiyilarda tuzlu suyun kullanilan akiferlere girerek buradaki tatli suyu tuzlu haline

getirmesidir[4,27].

Tath su ine Beslenme s
‘iveld pumping Weli
ceken Tuzlu su puming

kuyu j Racharge ceken _w

Kyt

Sharaline

L]
Okyanus

Sekil 2.9 Deniz-Okyanus kiyilarinda tuzlu su girisimi
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2.4. Yeralti1 Suyunun Erozyonu

Karbondioksit iceren sular, yeraltindaki kirectaslarinda seyahatleri sirasinda, karbonat
minerallerini eritirler. Bu eritme zamanla giderek artarsa, kirectaslar icinde bosluklar olusabilir.
Bu bosluklar ayrica catlaklarda da gelisen erimelerle biiyiirler. Boylece Karst adi verilen,
birbirleri ile iligkili olabilen magaralar, ve degisik yapilar (sarkit, dikitler) gelisirler (Sekil 2.10).

Yiizeye yakin olan bu tiir magaralar, bazen ¢okebilir, ve yiizeyde hasar yaratabilirler.

Debris: moloz Spring. kaynak Cave. majara  Sinkhole: galin

Sirkholos % i =R Stream disagpears
g i undergraund

Debris [soi,
rock ete,)

Sekil 2.10 Karakteristik Karst Topografyasi
2.5. Yeraltisu Kalitesi

Evlere gelen suyun kalitesi genellikle bakteriyolojik ve kimyasal olarak kontrol
edilmesine ragmen bir cok kullanici tarafindan begenilmemektedir. Diger taraftan, hala eski
evlerde kullanimda olan kursun borulardan suya zehirli olan kursun elementi karigmaktadir.

Yer alti sularmin giderek azalmasi yanminda kirlilik nedeniyle kullanilamaz hale
doniismesi gliniimiiz insaninin kars1 karsiya oldugu bir diger problemdir. Kirletilmis bir yiizey
suyunun topragin derindeki katmanlarina olan hareketi, yer alt1 suyu kalitesini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Kirlenmis yer alt1 suyu da akarsulara ve gollere dogru hareket ettiginde bu
sular1 kirletebilmektedir [30]. Evsel atik sularin aritilmadan kullanilmasi sonucu organik,
inorganik ve agir metaller gibi kirleticiler bir biitiin olarak topraga, yer alti suyuna ve bunun

sonucunda hayvan ve insan besin zincirine gecebilmektedir [31,32].
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Bir 6nemli sorun (belki heniiz iilkemiz icin gecerli degil), radyoaktif maddelerin
saklandig1 yer altt depolama tesislerinden olabilecek sizintilardir. Bazen de herhangi bir kirlilige
sahip olmasa da sularin kalitesinin icmeye - kokulu, kétii tadi olan sular - uygun olmamasidir.
Bazi sular da i¢ilebilse bile, 6rnegin ¢amasir yikamaya elverisli olmayan karbonatl sulardir.

Yeralt1 sularinin  kirlenmesine ve azalmasina sekil 2.11 de gosterildigi gibi,bilingsiz
giibre atimi, maden, boya, tekstil, deri atik sularmmin dere ve irmaklara aritma yapilmadan
birakilmasi, bu sularin da yeralti sularimi beslemesi, yeraltisuyu havzalarinda kentlesme ve
sanayilesmenin olmasi, su tasiyan bir kisim formasyonlarin tas ocagi olarak kullanilmasi,
yeraltisuyu havzalarinda kentlesme ve sanayilesmenin genislemesi, yeraltisuyu bulunduran
havzalarda sondaj teknigine uygun olmayan oldukca fazla kuyunun agilmasi ve isletilmesi ile
koruma alanlarinin belirlenmemis olmasi, sulama amaciyla bilingsiz ve asir1 su ¢ekimi, dere
yataklarindan ingaat malzemesi alinmasi sonucu olusan akifer tahribati gibi nedenler yeralti
sularimin  kirlenmesini artirmakta ve yeralti sularindan daha az faydalanilmasina neden
olmaktadir[11]. Yanls tecrit uygulamas: yada tecrit yapilmamasi da su kuyularini kirletici
unsurlardandir. Su sondaj kuyularinda yiizeydeki kotii kaliteli, kirli veya her ne sebeple olursa
olsun zararli olduklar1 anlasilan sularin, kuyu i¢ine girmesini veya kuyunun icerisindeki bazi
seviyelerde bulunan sularin bagka seviyelerdeki sulara karismasini, kuyuda bulunan bazi
seviyelerin su kalitesini bozacak litolojiye sahip olmasi (jips, turba) halinde bu seviyelerin kapali
boru, kapal1 boru + beton, kalin kil veya ¢cimento serbetiyle kapatma islemine “tecrit” denir.

Tadi uygun olan ve sagliga aykiri olmayan sulara icme suyu adi verilir. Genellikle, sular
gectikleri kaya¢ ortamindan eriterek aldiklari ¢coziinmiis maddeler igerirler. Iyi bir su icin bu
miktar 150 ppm (part per million, milyonda bir parca) olabilir. Genellikle kum veya kumtasindan
gecen sular, tasidiklart katt madde, kil, bakteri ve hatta biiylik ¢apl viriislerden, gectikleri bu
kumlu ortamin filtrelemesi sayesinde arinirlar. Bu anlamda, biiyiik Karstik bosluklardan su alan
kirectas1 akiferleri, daha kirli sular igerebilirler. Igme suyunun standartlari TSE 266[33], WHO
(DUNYA SAGLIK ORGUTU [34], ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA)[35], kriterlerinin

standartlar tablo 2.1 de verilmistir.
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Tablo 2.1. TSE 266, WHO, ABD Cevre Koruma Ajanst (EPA) Standartlarinin Karsilagtirilmasi

Tark ABD Cevre

Standartlar Diinya Saglik [Koruma Ajansi
Parametre TS 266 Teskilati (WHO) |(EPA)
Birincil Standartlar (Berraklik), Ntu
Bulaniklik 25.0 5.0 5.0
Birincil Standartlar (Mikrobiyolojik), Ems/100 mi.
Koliform Bakteri <1 0 <1
Birincil Standartlar (Organik Kimyasallar), mg/L
Toplam Trihalometanlar [ 460 100
Birincil Standartlar (inorganik Kimyasallar), mg/L
Alliminyum 0.2 0.2 1.0
Arsenik 0.05 0.05 0.05
Baryum 0.3 1
Kadmiyum 0.005 0.005 0.01
Krom (Toplam) 0.05 0.05 0.05
Florlr 1.5 1.5 0.7-2.4
Kursun 0.05 0.05 0.05
Civa 0.001 0.001 0.002
Nitrat (NO3) 50.0 50 45
Selenyum 0.01 0.01
GUmis 0.01 0.05
Antimon 0.01 0.006
Berilyum 0.04
Asbest (10 mikrodan blyUk rapsacik) 7 milyon Lif/|
Ikincil Standartlar (Estetik), mg/L
Kloriir 600 250 250
Renk 20 15 15
Bakir 3 1
Deterjanlar 0.2 0.5
Demir 0.2 0.3
Mangan 0.05 0.5 0.05
Koku Esik Degeri (birim) zarari hissedilmeyecek 3
PH 6.5-9.2 6.5-8.5 6.5-8.5
Sulfat 250 250 250
Toplam G6zinmis Madde 1500 1000 500
Cinko 5 5
Ilave Parametreler, mg/L
Kalsiyum 200 ...
Sertlik (CaCO3) 500
Magnezyum 50
Potasyum 12
Sodyum 175 200
Bakiye Klor 0.1-0.5 5
Amonyum 0.05-0.5 1.5
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Sekil 2.11 Yeralt1 suyunu etkileyen ve Kirleten insan ¢aligmalar1 [36]
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3. COGRAFIK BILGI SISTEMLERI

3.1 Bilgi Sistemlerinde Temel Kavramlar

Bilgi sistemleri ve bunlarin siniflandirilmasina iligkin tartigmalar sadece tilkemizde degil,
diger iilkelerde de yapilmaktadir. Ancak teknolojiyi devamli olarak transfer etmek zorunda kalan
iilkemiz icin bu tiirden kavramsal sorunlar daha da fazla olmaktadir. Konuya agiklik getirmek
amact ile, bilgi sistemlerinin siniflandirilmasindan once "bilgi" ve "sistem" kelimeleri ayr1 ayri
irdelenirse; Bilgi, insan zekasinin erisebilecegi olgu, gercek ve ilkelerin tiimii olarak
tanimlanabilir [37]. Genel olarak, 6grenme, arastirma ve gdzlem sonucu ortaya cikan bilgi,
sosyal, bilimsel, ekonomik, kiiltiirel gibi konularda arastirma ve inceleme yapmak, giinliik
gelismelere yon vermek, politika liretmek i¢cin gerekli olan Onemli bir kaynak ve ihtiyactir.
Nitekim bugiinkii gelismis toplumlarin bilgi diizeyleri ve bilgiyi izleme kapasitelerinin yiiksek
olmasi neticesinde, diger toplumlara gore daha saygin bir yer almiglardir. Bilgi, genel olarak {i¢
ana grup halinde siniflandirilabilir.

(A) Mevcut bilgiler

a. Sabit bilgiler (6zel isim)

b. Degisken bilgiler (sicaklik, basing)

c. Birikimli bilgiler (niifus, tapu, arsiv bilgisi)

(B) Uretilebilen bilgiler (koordinat, alan, yenileme)
(C) Planlanan bilgiler (imar plani, ugus plani)

Bilgi kendiliginden olusamaz. Dolayisiyla bilginin elde edilmesi i¢in mutlak suretle takip
edilmesi gereken bir yol, yani bir sistemin var olmast gerekir ki toplanacak bilgi verimli hale
doniistiiriilebilsin.

Sistem, bir sonug elde etmeye yarayan yontemler diizenidir. Bilginin toplanip islenmesi
de belli bir sistemin var olmasimi gerektirmektedir. Bu amagla kurulan sistemlere "bilgi
sistemleri" ad1 verilmektedir. Dolayisiyla bilgi sistemi, bilgiye kolayca erisip, bilgiyi daha verimli
kullanabilmek i¢in olusturulan bir sistemdir. Bunun yaninda, giiniimiizdeki bilgi sistemlerinin
temel fonksiyonu '"dogru-karar" verebilme kapasitesini artirmaktir. Bilgi  sistemi,
organizasyonlarin yonetimsel fonksiyonlarini desteklemek amaci ile bilgiyi toplayan, depolayan,
iireten ve dagitan bir mekanizma olarak ta tanimlanir [38].

Boyle bir sistem klasik yazili dokiimantasyon sistemi olabilecegi gibi, bilgisayar destekli

bir sistem de olabilir. Boyle bir sistem ile esas amag¢ planlama, arastirma ve menajerlik
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islevlerinde kullanicinin karar-verme yetenegini artirarak, neden ve niginler ile en dogru karari
vermesine yardimci olmaktir. Bir bilgi sistemi Sekil 3.1'de goriildiigii gibi, gbzlem asamasindan
veri toplama ve analizine kadar uzanan bir dizi islem akisindan olusur.

Veri, bilginin temsil bicimi ve hammaddesidir. Veri, bilgiye doniistiiriilebilen her tiirlii
isaret, harf veya rakamlar toplulugu olarak ifade edilebilir. Cografya denilince iki farkli yaklasim
aklimiza gelmektedir. Birinci yaklagimda, yeryliziini tamimlamakta olan bir bilim anlamina
gelmektedir. Ikinci yaklasimda,yeryiiziinde herhangi bir bolgenin fiziksel (dogayla ilgili) ve

beseri (insanla ilgili)ozelliklerinin biitiiniidiir seklinde ifade edilmektedir[39].

Kullanic " koullanic ‘ Cikti-Sonug <

ihtiyaclar Faaliyeti Ulretimi

Planlama > WVerl Toplama > e Depolama . [slem-Analiz

1 1

Sekil 3.1. Bilgi sistemleri’nin is akis semasi [38]

Cografi Bilgi, bir cografi varliga iliskin bilgidir. Cografi varliklar,dogada belli bir
konumu ve bi¢imi olan somut veya soyut nesnelerdir. Yeryiiziinde ve yer altinda bulunan biitiin
dogal ve insan yapist somut detaylar (akarsular, goller, binalar1 yollar) ve konuma bagli soyut

nesneler (miilki ve idari sinirlar, niifus yogunlugu) cografi varliklar olarak ifade edilirler.

3.2 Cografi Bilgi Sistemleri

“Geography Information System (GIS)” olarak ifade edilen terim Tiirkiye'de
“Geography=Cografya”, “Information=Bilgi”, “System=Sistem” kelime karsiliklari ile
“Cografik Bilgi Sistemi” olarak ifade edilmektedir. Kisaltmasi ile Tiirkiye’de CBS olarak
bilinmektedir. CBS kullanicisinin farkli disiplinlerden olmasi nedeniyle, bu kavram degisik
sekillerde tanimlanmaktadir. CBS diinyada konumsal bilgi ile ilgilenenler arasinda genis bir
merak uyandirmis durumdadir. Gelismelerdeki hizli degisiklikler, 6zellikle ticari beklentiler,
farkli uygulama ve fikirler, CBS’nin kesin bir taniminin yapilamamasina neden olmaktadir.

Ulkemizde CBS icin yapilan bazi tanimlar su sekildedir;
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* Diinya lizerindeki bolgeleri tarif eden, verileri saklayan ve kullanan bilgisayar sistemi,

* Qrafik ve yazili olarak ifade edilen bilgileri, tahrip etmeden iliskilendirmek, detayl
sorgulamalarla gerekli olan ve yorumlanacak bilgiye erismek icin kullanilan uzman yazilimlara
ve donanimlara verilen isim,

* Onceden belirlenen ya da gelisen amaclar dogrultusunda belli bir cografyaya iliskin hali hazir
harita, imar plani, kadastrol, tematik haritalar gibi grafik bilgileri ve bunlara iligkin diger tiim
grafik dis1 bilgileri toplamak, depolamak, giincel tutmak, bu bilgileri kullanarak diizenli ya da
diizensiz sorgulamalar yapmak iizere gereken yasal, orgiitsel, teknik diizenlemeler biitiinii,

* Toprak tabanli bilgilerin bilgisayar ortamina girilmesi, depolanmasi, islenmesi, analiz
edilmeleri ve ¢ikti alinmasini saglayan sistem,

* CBS, bir bolgenin veya kentin yonetimi icin veri analizine elverisli planlama veya cevresel
verilerin toplanmasi, plan hazirlama, karar verme ve kararlarin uygulanmalarini saglayan bir
veritabani sistemidir,

* CBS, yasal, idari ve ekonomik kararlarin verilmesi icin bir aragtir. CBS bir yanda belli bir
bolgedeki arazi ile bilgiler, diger yandan da verilerin sistematik derlenmesi, giincellestirilmesi ve
dagitimina ait kural ve tekniklerden olusan, planlama ve kalkinma amagh kullanilan bir altliktir,

* Cografi konumla sozel bilgiler arasinda iliskiler kurarak yeni yorumlara olanak veren CBS,
onemli bir karar ve yonetim destek sistemidir.

Diinya’da CBS igin yapilan bazi tammlar ise su sekildedir,

* CBS, belirli bir gaye ile yeryiiziindeki nesnelere ait verilerin toplanmasi, depolanmasi,
sorgulanmasi, transferi ve goriintiilenmesi islevlerini yerine getiren araglarin tiimiidiir.

* CBS, genel harita bilgilerini gériintiilemeye yarayan bilgi yonetimi sisteminin bir seklidir.

* CBS, veri analizi, plan ve hazirlik, karar verme ve kararlarin uygulanmasinin izlenmesi

icin uygun olan, kentsel, cevresel ve diger planlama verilerinin yonetimi i¢in kullanilan bir veri
sistemidir.

* CBS, cografi bilgileri bir bilgisayar ortaminda depolayan ve analiz eden bir aractir.

* CBS, yeryiizii referansli verileri toplayan, kontrol eden, isleyen, analiz eden ve goriintiileyen bir
sistemdir[39].

Yukarida verilen tiim tanimlar 1s18inda, Cografik Bilgi Sistemleri (CBS) (Geographical
Information System=GIS), yeryiizii sekillerini ve yeryliziinde gelisen olaylar1 haritaya
doniistiirmek ve bunlar1 analiz etmek icin gerekli olan bilgisayar destekli araglarin tiimii olarak
tammlanabilir. CBS teknolojisi ortak veri tabanlarim birlestirme 6zelligine sahiptir. Ornegin,
haritalarin sagladig1 gorsel ve cografik analiz avantajlar1 sorgulama ve istatiksel analizler olarak

kullaniciya sunulur. Bu 6zelligi bakimindan, CBS diger bilgi sistemlerinden farklidir. Bunun bir
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neticesi olarak, CBS, hizmet alanindaki olaylarin tanimlanmasinda ve ileriye doniik tahminlerde
bulunacak stratejik planlarin yapilmasinda kamu ve ©zel sektor tarafindan oldukca yogun
kullanilmaktadir [40].

Harita yapimi ve cografik verilerin analizi yeni bir islem degildir. Ancak, CBS bu tiir
islemleri oldugundan daha iyi ve hizli yapabilmektedir. CBS teknolojisinden 6nce sadece belli
kisiler cografik bilgiyi karar-verme ve problem ¢6zmede kullanmaya ihtiya¢c duymustu. Oysa
bugiin, CBS biitiin diinyada endiistri alaninda bircok kisiyi is sahibi yapmaktadir. CBS, temel
egitim okullarinda, kolej ve iiniversitelerde tiim diinyada ogretilmekte, konum bilgisi kullanan

biitiin profesyonellerin cografik veriyle calismalar1 her gecen giin daha fazla olmaktadir.

3.3 Cografi Bilgi Sisteminin Gelisimi

Bilgisayar kullanimn topografik ve kadastral harita yapim, kartografya, ingaat
mithendisligi, cografya, matematik, toprak bilimi, fotogrametri, 6l¢gme, kirsal ve kentsel planlama,
teknik altyapi, uzaktan algilama ve goriintii analizi gibi cesitli alanlardaki otomatik veri toplama,
veri analizi ve sunus gelismelerine paralel olarak gelismistir. Bircok alanda, cografi verileri
toplamak, depolamak, erismek, analiz ve sunumlar yapmak icin araclar gelistirilmektedir. Bu
aracglar Cografi Bilgi Sistemini olusturmaktadir [41].

CBS’nin temel anlamda ortaya cikisi, 1960’larda Harvard Universitesinde
gerceklestirilen bir proje ile olmustur. Bu proje neticesinde, golgeli egim haritalarinin bilgisayar
araciligr ile iretilebilecegi anlasilmis ve bu amagla SYMAP adi verilen bir program
gelistirilmistir. 1970 ‘lerde aymi {iniversite, poligon islemlerinin yapilarak veri katmani
olusumuna imkan saglayan ODYSSEY adli program gelistirilmistir.

Bilgisayar Destekli Haritacilik (AM) ve Tesislerin Yonetimi (FM) sistemleri, genellikle
endiistriyel amach problemlerin ¢oziimii i¢in gelistirilmis bilgisayar destekli cizim ve tasarim
islemlerini yerine getiren CAD iiriinleridir. CAD sistemleri ¢ok cesitli grafiksel katmanlarin ayri
ayr1 ¢izimine ve edit edilmesine imkan vermektedir. Ancak tablo vb. yazili bilgilerin islenmesi
CAD ile miimkiin olmadigindan, ayr1 bir veri katmanina ihtiya¢ duymaktadir. Nitekim CBS ile
CAD sistemlerinin ayrildigr en 6nemli nokta, grafik ve grafik olmayan veri tabanlarinin bu
sistemler igerisindeki islevleridir. CBS gibi sistemlerinde baslangi¢ta bir kodlama ve veri tabani
tasarimi sarttir. Bu nedenle CBS’ye yonelik etkili sistemler olusturulmaya calisilmistir. Bu da
bugiinkii konumsal bilgi sistemlerini ortaya ¢ikarmistir [39].

CBS, 1960’larda yer isleme, 1970’lerde cografi bilgininin yonetimi, 1980’lerde ise

mekansal karar destek sistemlerinin gelistirilmesine yonelik bir egilim gostermistir. Teknoloji
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ilerledikce mekansal veri; sunum, kullanma, karar-destek ve analiz i¢in ¢esitli kaynaklardan
toplanarak bir¢ok alanda yerel, bolgesel, ulusal, uluslararast boyutlarda veri tabanlarindan elde
edilebilir hale gelmistir. Veri/iiriin paylasimini saglamak icin, veri ve iiriin standartlari, iilke i¢i ve
dis1 veri doniisiim standartlart gelistirilmeye baslanmistir. 1990’larda CBS’yi daha etkin karar
destek araci haline getirmek icin; uzman sistemler ve yapay zeka tekniklerinin kullanilmasi, yer-
bilgisi teorisi olugturulmasi, multimedya teknolojisinin kullanilmasi ile herkese ac¢ik cografi veri
tabanlarinin gelistirilmesi, heterojen VTYS (Veri Taban1 Yonetim Sistemleri) ya da CBS’leri i¢in
sorgulama dilleri standartlarinin tanimlanmasi, mevcut standartlarin genisletilmesi, algoritmalar
icin paralel programlama tekniklerinin kullanilmasi, VTYS kurallarinin biitiinlestirilmesi, sistem
kurulusu, organizasyonu konusunda aragtirma ve uygulamalar yapilmaktadir [42].

CBS toplulugu, yeni teknoloji yardimiyla CBS’yi masaiistii is uygulamalart kapsamina
alarak ve CBS Internet ve intranet teknolojilerini de kullanarak her giin daha da ilerlemektedir.
Boylelikle kisiler, cografi veriye karar iiretmekte kullanmak amaciyla CBS teknolojisini
bilmelerine gerek olmadan ¢ok daha kolay ulasabilmektedir. Bu durum ‘Cehre Degistiren CBS’

olarak adlandirilmaktadir.

3.4 Cografi Bilgi Sistemlerinin Siiflandirilmasi

Ozellikle bilgisayar teknolojisindeki gelismeler "bilgi sistemi" kavranmnin giiniimiizde
daha sikca telafiiz edilmesine neden olmaktadir. Genis bir uygulama alani olan bilgi sistemleri
uygulama sekillerine gore siniflandirilmaktadir. Ancak, bilgi sistemlerine kurum ve kuruluslar
kendi wuygulanmalar1 agisindan baktiklarindan ve bazen de bu sistemleri ortaklasa
kullandiklarindan bilgi sistemlerinde belirgin bir siniflandirma yapmak zor olmaktadir. Ancak,
Sekil 3.2'de belirtildigi gibi, bilgi sistemlerini baslangigta iki gruba ayirmak miimkiindiir.

1. Konumsal Olmayan Bilgi Sistemleri (KOBS) : Bu tiir bilgi sistemleri daha cok
kuruma
veya organizasyona yonelik yonetimsel fonksiyonlari igerirler. Ornegin bir kurumun g¢aligmasi
icin gerekli yasal diizenlemeler, calisma prensipleri, kisilerin {istlenece8i gorevler ve bu
gorevlerin yerine getirilmesinde yine kisiler veya kurumlar arasi isbirliginin neler oldugu veya
olmas1 gerektigi hususu konumsal olmayan bilgi sisteminin kapsami dahilindedir. Cok basit
anlamda KOBS ic¢in bir ornek olarak, herhangi bir kurum biinyesindeki sekreteryalik islemi
verilebilir.

2. Konumsal Bilgi Sistemleri (KBS) : Objelerin sadece koordinati ile degil, aym

zamanda
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Oznitelik bilgileri ile de tanimlanmasini konu alan bir bilgi sistemidir. KBS'nin en 6nemli 6zelligi,
herhangi bir obje'nin mutlak suretle x,y,z koordinat bilgisi ile tanimlanmasi ve bunun yani sira, o
objenin ozelliklerini tamimlayic1  alfa-sayisal bilgisinin de var olmasidir. Bilgisayar
teknolojisindeki gelismelere paralel olarak, grafik ve grafik olmayan bilgiler bir sistem dahilinde
iligkilendirilmis ve buna bagl olarak da yeni uygulama alanlar ortaya ¢ikmustir. Konumsal bilgi
ile caliganlar sistemlerde kesin bir simiflandirma yapilmamakla birlikte baz1 arastirmacilar
sekil.3.2'ye benzer bir siniflandirmay1 yapmaktadir [40].

Dale ve McLaughlin [43], konumsal bilgileri 6zelliklerine ve kullandiklar veri tiplerine
gore, genel olarak dort grupta toplamaktadirlar. Bunlar;

1. Cevresel (Environmental) Bilgi Sistemi : Cevrenin fiziksel, kimyasal veya biyolojik
yapisint ve bunlarin cevreye olan etkilerini insan-gevre iligkisi ile irdeleyen bir bilgi sistemidir.
Ornegin; hava kirliligi, bitki ortiisii, dogal kaynaklar).

2. Altyapi-Miihendislik (Infrastructure) Bilgi Sistemi : Miihendislik, alt ve {ist yapilar
ve bunlar arasindaki iligkileri irdeler. Yeralt1 ve yeriistii tesislerin yapilanmasi, korunmasi, bakim-
onarim ve yerel idarelerce yapilan diger temel hizmetlerinin yerine getirilmesi bu bilgi sisteminin
temel gorevleridir.

3. Kadastral (Cadastral) Bilgi Sistemi : Kadastro islemlerini esas alarak, miilkiyete
iligkin gorevlerin yerine getirilmesinde, parsel bazinda, arazi kullanmasi, planlama ve miilkiyet
haklar1 arasindaki iliskileri diizenler.

4. Sosyo-ekonomik Bilgi Sistemi : Ulke veya bolge bazinda sosyal ve ekonomik
yapilagsma igin gerekli olan bilgilerin toplanmasi ve islenmesini esas alan bilgi sistemidir.
Ozellikle, istatistik, niifus vb demografik verileri ile idari bolge zonlarmin tespitini kapsamina
alir. Konumsal Bilgi, miihendislikten pazarlamaya pek cok alanda ihtiya¢ duyulan bir bilgi

oldugundan, KBS’ler gelismis iilkelerde yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 3.2. Bilgi sistemlerinin smiflandiriimasi [43]

KBS’ nin uygulama alanlar1 su sekilde siralanabilir;
1.Kaynak yonetimi:

2.Vergilendirme ve izlenmesi,

3.Dogal kaynaklar ve yonetimi,

4.Cevresel izleme ve planlama,

5.Turizm alanlar1 ve kapasite izlenmesi,

6.Tapu ve kadastro hizmetlerinin yonetimi,
7.0rman planlama ve yonetimi,

8. Tarim, hayvancilik kaynaklar1 ve yonetimi

9. Madencilik ve petrol kaynaklar1 yonetimi,
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10.Niifus dagilimi ve izlenmesi,

11.

Tesis hatlar1 ve yonetimi,

12.Hizmet planlama ve yonetimi:

13, Trafik ag1 planlama ve yonetimi,

14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Ulasim ag1 planlama ve yonetimi,

kullanma, TV ve PTT istasyon yer secimleri,

Saglik hizmetlerinin planlama ve yonetimi,

Egitim hizmetlerinin planlama ve ydnetimi,
Pazarlama, abone hizmetlerinin planlama ve yonetimi
Giivenlik planlama ve yonetimi:

Dogal ve teknolojik afet yonetimi,

Giivenlik kontrol alanlar1 ve acil durum yonetimi,

Sivil savunma planlamasi,

3.5 Cografi Bilgi Sistemlerinin Bilesenleri

CBS (GIS) yi olusturan bilesenler Sekil 3.3’te goriildiigii gibi, bes ana unsurdan meydana

gelmektedir. Bunlar, donanim, yazilim, veri, insanlar ve metotlardir [40].

Yazihim

=
=S

Veriler

Sekil 3.3. CBS bilesenleri [40]

Donamim; CBS’nin calismasina imkan saglayan bilgisayar donanim olarak adlandirilir.

Giinlimiizde bir c¢cok CBS yazilimi farkli donanimlar iizerinde ¢aligmaktadir.
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merkezilestirilmis bilgisayar sistemlerinden masaiistii bilgisayarlara, kisisel bilgisayarlardan ag
(network) donanimli bilgisayar sistemlerine kadar degisebilmektedir.

Yazihm; CBS yazilimi, cografik bilgileri saklamak, analiz etmek ve goriintiilemek gibi
ihtiyac ve fonksiyonlari kullaniciya saglamalidir. Bir yazilimda olmasi gereken temel unsurlar;
- cografi bilgi girisi ve islemi i¢in gerekli araglarin bulunmasi,

- bir veri taban1 yonetim sistemine sahip olmali,
- konumsal sorgulamayi, analiz ve goriintiilemeyi desteklemeli,
- ek donanimlar ile olan baglantilar i¢in arayiiz destegi olmalidir.

Veri; CBS’nin en 6nemli unsuru veri sayilabilir. Grafik yapidaki cografik veriler ile
tamimlayici nitelikteki 6znitelik veya tablo verileri gerekli kaynaklardan toplanabilecegi gibi,
piyasada bulunan hazir haldeki verilerde satin alinabilir. CBS konumsal veriyi diger veri
kaynaklariyla birlestirebilir. Boylece bircok kurum ve kurulusa ait veriler organize edilerek
konumsal veriler biitiinlestirilmektedir.

Insanlar; CBS teknolojisi insanlar olmadan simrli bir yapida olurdu. Ciinkii insanlar
gercek
diinyadaki problemleri uygulamak {izere gerekli sistemleri yonetir ve gelisme planlar1 hazirlar.
CBS kullanicilari, sistemleri tasarlayan ve koruyan uzman teknisyenlerden giinliik islerindeki
performanslarini artirmak i¢in bu sistemleri kullanan kisilerden olusan genis bir kitledir.

Metodlar;Basarilt bir CBS, ¢ok iyi tasarlanmis plan ve is kurallarina gore isler. Bu tiir

islevler her kurum birimine 6zgii modeller ve uygulamalardir.

3.6 Cografi Bilgi Sisteminde Veri Toplama

CBS Nasil Calsir ? CBS yeryiizilne ait bilgileri, cografik anlamda birbiriyle
iligkilendirilmis Tematik harita katmanlar1 gibi kabul ederek saklar. Bu, basit ancak konumsal
bilgilerin degerlendirilmesi acisindan son derece giiclii bir yaklasimdir. Bu yaklasim, 6rnegin,
dagitim gorevi Ustlenmis tasima araglarinin optimum yiik dagitimindan, planlamaya dayali
uygulamalara ait detay kayitlarina, atmosferdeki degisimlerin modellenmesine kadar bir¢ok
gercek diinya probleminin ¢dziimiine imkan saglar.

Cografi Referanslar;Cografi bilgiler, enlem-boylam seklindeki cografi koordinat yada
ulusal koordinatlar gibi gibi kesin degerlere veya adres, bolge ismi, yol ismi gibi tanimlanan
referans bilgileri icerirler. Bu cografik referanslar objelerin konumlandirilmalarina imkan
saglarlar. Boylece ticari bolgeler, orman alanlari, yeryiizii kabuk hareketleri ve yiizey sekillerinin

analizleri konuma bagli olarak belirlenir.
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Vektor ve Raster Modeller;CBS temelde iki farkli yapiya sahip konumsal model
sekilleriyle ¢alisir. Bunlar “vektor (vector) model” ve “hiicresel (raster) model” dir.

a) Vektor model’de, nokta, ¢izgi ve poligonlar (x,y) koordinat degerleriyle kodlanarak
depolanir. Nokta 6zelligi gosteren bir elektrik diregi tek bir (x,y) koordinati tanimlanir. Cizgi
ozelligi gosteren bir yol veya akarsu cografik varlik birbirini izleyen bir dizi (x,y) koordinat serisi
seklinde saklanir. Poligon oOzellikleri, o6rne8in imar adasi veya gol, kapali sekiller olarak,
baslangic ve bitisinde ayni (X,y) koordinatt olan dizi koordinatlar ile depolanir. Vektdr model
cografik varliklarin kesin konumlarini tanimlamada son derece yararli bir modeldir. Ancak,
siireklilik 6zelligi gosteren cografik varliklarin, 6rnegin toprak yapisi ve yiizey ozelliklerindeki
degisimlerin ifadesinde daha az kullanish bir model olarak bilinir.

b) Hiicresel ya da diger bir deyisle raster model daha ¢ok siirekli yiizey 6zelliine sahip
cografik varliklarin ifadesinde kullanilmaktadir. Raster goriintii, birbirine komsu grid yapidaki
ayn1 boyuttaki hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusur. Hiicrelerin her biri piksel olarak ta bilinir.
Fotograf goriintiisii 0zelligine sahip raster modeller, genellikle fotograf ya da haritalarin
taranmasi (scanning) ile elde edilirler. Vektor ve raster modelin kendine 6zgii olumlu ve olumsuz
yonleri vardir. Bugiinkii teknoloji her iki modeli bir arada tutabilmektedir.

Veri Toplama Teknikleri;Veriler genelde gercek diinyada var olan cografik nesnelerdir.
Ancak bunlarin bir sekilde elde edilip bilgisayar ortamina transfer edilmesi gerekir. Bu amagcla
gelistirilmis veri toplama veya elde etme teknik ve cihazlar1 var olmakla birlikte, giiniimiiz
teknolojisiyle birlikte bunlar da hizlica gelismektedir. Veri toplama tekniginin basinda en klasik
yontem olan HARITA islemi gelmektedir. Bir haritanin olusturulmas: icin gerekli islemlerin
timii aynen uygulanarak cografi bilgi sistemleri i¢in de veri toplanmasi miimkiindiir. Ancak,
klasik haritalama siireci zaman alict bir islem oldugundan, mutlak suretle daha gelismis veri
toplama yoOntemlerinin kullanilmasi gerekir. Bir takim veriler heniiz elde edilemediginden
bunlarin yeniden O6l¢iisii ve haritalanmas1 gerekirken, bunun yaninda daha 6nceden ol¢iimii
yapilmig ve toplanmus veriler de mevcut olabilir. Dolayisiyla verileri;

1. Mevcut-olmayan veriler

2. Mevcut veriler

diye ikiye ayirmak durumundayiz. Her iki gurubu, veri elde edis sekline gore ayrica kendi
icerisinde de degerlendirmek miimkiindiir. Buna gore veri toplama teknikleri Sekil.3.4’deki gibi

siniflandirilir.
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3.7 Veri Tabam Yonetim Sistemleri

Toplanan cografik verilerin bilgisayarca anlasilir formatta diizenlenmesi ve verilerin
bilgisayar ortaminda programlama tekniklerine uygun olarak saklanmasi islemlerinin tiimii Veri
Yonetimi olarak adlandirilir. Ozellikle verilerin ham yapilarinin, bilgisayar tarafindan, diger bir
deyisle yazilimca anlasilir olmasimi saglamak, veriler arasindaki konumsal amacgh her tiirlii
iligkiyi sayisal (digital) anlamli formata doniistiirmek ve verilerin bilgisayarin kapasitesine gore
optimum sekilde depolanmasi saglayarak, verilere istenildiginde kolayca ulasilabilme gibi
yazilim-donanim ortaminda yapilan her tiirlii veri islemi, veri yonetimi kapsamina girer. Veri
yonetim islemleri olusturulacak veri tabanlari yapisiyla dogrudan iligkilidir. Bu nedenle veri
tabani yonetim sistemleri gesitleri asagida verilmistir.

Veri Taban1 Yonetim Sistemleri genellikle ti¢ sekilde diizenlenebilen veri
tabanlar1 yardimiyla islev kazanir. Bunlar;

1. Hiyerarsik veri taban1 modeli

2. Ag yapili veri tabanlari

3. liskisel veri tabanlaridur.

3.8 Cografi Bilgi Sistemlerinde Yazilim-Donanim

Cografi bilgi sistemleri uygulama amacina gore genelde uygulayicilart tarafindan
tasarlanarak gerceklestirilirler. Ancak, biitiin bu uygulamalar igerisinde veri toplama, depolama,
isleme ve goriintilleme ihtiyaclarin1 hizli ve saglikli bir sekilde yerine getirecek olan bir
yazilim+donanim'a da ihtiya¢ vardir. Teknoloji tarafindan yonlendirilen CBS uygulamalart i¢in
bugiin diinyada 3 milyar dolara varan bir sektér oldugu diisiiniiliir ise, bu biiyiik sektor icinde
bugiin diinyada 300 kadar CBS donanim ve yazilim saticis1 vardir. Bunlardan bazilari
sistemlerinin Ozelliklerine gore siralanmustir. Bilgisayar teknolojisi olan bu sistemlere ornek
olarak, Arc/Info, Intergraph, Genasys, Infocam, System 9, Maplnfo, SmallWorld, Span gibi

sistemler verilebilir.
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Sekil 3.4. CBS’de veri toplama tekniklerinin siniflandirilmasi [42]
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4. INCELENEN ALANIN HAVZA OZELLIiKLERI

4.1. Havzamin Jeolojisi

Bu calismada inceleme konusunu olusturan jeolojik formasyonlar alttan iiste dogru
sirastyla Kretase-Paleosen yasli Mardin formasyonu, Alt Eosen yash Gerciis formasyonu, Orta
Eosen yash Midyat formasyonu, Alt Miyosen yash Germik formasyonu, Ust Miyosen-Pliyosen
yaslt Selmo formasyonu, Pliyosen-Pleyistosen yasli bazalt birimi ve Holosen yash aliivyon birimi
olmak {iizere 7 grupta ele alinmistir(Sekil 4.1). Formasyon adlamalar1 ve yaslari Onceki
calismalardan [23], alinmustir. En yash birim olan Mardin formasyonu inceleme alani sinirlarinda
(haritalanan sahada) yiizlek vermemektedir. Ancak inceleme alani sinirlart icinde yer alan derin
petrol kuyularinda bu formasyona erisilmektedir. Haritalanan saha disinda genellikle gilineyde
Mardin ve Mazidag: ¢evresinde en iyi yiizlek veren Mardin formasyonu, cakiltasi, kirectasi ve
dolomitik kiregtaglarindan yapili olup, yorede c¢ikarilan petroliin hazne kayasim (rezervuarini)
olusturur. Yine haritalanan saha disinda yiizlek veren Gerciis formasyonu kumtasi, cakiltagi,
marn, kiregtasi ve seyl aradalanmasindan olusur. Ayrica yer yer jips bantlart igerir. Inceleme
alaninin giineyinde yiizlek veren Midyat kirectaslar1 genel olarak diigiik egimli ince ve diizgiin
katmanlanmal1 olup, Karstik boslukludur. Midyat formasyonunu uyumsuzlukla iistleyen Germik
formasyonu acik kirmizi renkli bir taban cakiltagi ile baglar, listlere dogru pembemsi beyaz,
yumusak killi kirectaslar1 ile temsil edilir. Yatay ve diisey yonde cok degisik litolojilere sahip
Selmo formasyonu genellikle kiltagi, siltli kumtasi, cakiltasi ve marn katmanlarinin
ardalanmasindan olusur (Sekil 4.2).

Pliyosen sonlarinda baslayan ve Pleyistosen'de de siiren volkanik etkinliklerin {iriinii olan
bazaltlar ¢cok genis bir alan kaplar ve genellikle Selmo formasyonunun iizerine gelir. Yorenin en
genc kaya birimini olusturan aliivyon, akarsu yataklar1 icerisinde dar seritler halinde goriiliir ve

genellikle iri, degisik kokenli cakil ve kum boyutunda malzemeler igerir.
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Sekil 4.2. Inceleme alanmin jeolojik kesiti(miipl: Selmo Formasyonu, ma;: Germik Formasyonu, e,:
Midyat formasyonu)[23]

4.2.Kaya Birimlerinin Hidrojeolojik Ozellikleri

Mardin formasyonu tiim Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde oldugu gibi inceleme alaninda
iretilen petroliin de hazne kayasini olusturur. Ayrica petrol ile birlikte iiretilen ve iiretim suyu
olarak nitelenen, genellikle petrol katmanlarinin altinda bulunan ve insan sagligina zararl
maddeleri iceren kalitesiz, tuzlu, fosil sulart da icermektedir. Gerciis formasyonu igerdigi killi
diizeyler nedeniyle gecirimsiz temel oOzelligindedir. Karstik kirectaslarindan olusan Midyat
formasyonu yeralti suyunun beslenmesi ve depolanmasi agisindan inceleme alaninin en verimli
formasyonudur. Karstik akifer niteligindeki bu formasyondan son yillarda acilan sondaj
kuyulartyla bol miktarda su cekilmektedir. Midyat formasyonunu iistleyen Germik ve Selmo
formasyonlari, icerdikleri killi diizeylerden dolayr Midyat akiferi i¢in gegirimsiz bir ortii kaya
ozelliginde olmakla birlikte kumlu, cakilli ve yer yer marnli ve kalkerli seviyelerinden yeralti
suyu iiretilebilmektedir. Midyat akiferi Diyarbakir Merkezi'nde altta ve derinlerde yer aldigindan,
bu formasyona erisilinceye kadar yiizeyden itibaren bazen bazalt akiferi daha sonra da sirasiyla
Selmo ve Germik formasyonlar1 gecilerek bu karstik akiferden yararlanilmaktadir. Bu nedenle
acilan derin sondaj kuyularinin ¢ogunda yukarida deginilen Selmo ve Germik formasyonlarinin

da su iceren diizeyleri filtre ile techiz edilmekte ve ¢ofu zaman Selmo-Germik-Midyat
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akiferlerinden ve bazalt-Selmo-Germik-Midyat akiferinden ortak akifer sular1 elde edilmektedir.
Genellikle Selmo formasyonu iizerinde genis yayilim sunan bazaltlar da eklemli ve kirikli
olmalar1 nedeniyle cok iyi bir akifer 6zelligindedir. Diyarbakir sehir merkezinde ve petrol
sahalarinda 1-50 metre arasinda degisen kalinliklar1 Karacadag'a dogru artar. Burada alman
jeofizik rezistivite dl¢limlerine gore bazalt kalinliklart 300 m olarak saptanmistir [23]. Derinlere
dogru gidildik¢ce degisen litolojik ozellikleri, yer yer bazalt tiif ve ciliruflarimin ve catlaklar
boyunca gelisen ayrigma killerinin (dolayisiyla farkli diizeylerdeki yeralti suyunu tutucu
yapilarin) varligi nedeniyle sular, bu akiferde topografyanin uygun oldugu yerlerde kaynaklar
halinde yiizerler. Serap Go6zeli Koyii civarindaki kaynaklar buna ornektir. Bu kaynaklarin kaptaji
yapilarak, ve sondajlarla gelistirilerek, Diyarbakir Sehrinin igme suyu ihtiyacim karsilamak icin
kullanilmaktadir. Sehirdeki Ickale suyu ve Anzele suyu bazaltlardan cikan sulardir. DSI
(1979)[23], verilerine gore akiferlerin ayr1 ayri transmissivite degerleri; bazaltlar i¢in T=1 0-500
m3/gn/m, Selmo formasyonu icin T=5-100 m3/giin/m, Midyat formasyonu icin T= 10-500
m3/giin/m arasindadir. Bazaltlarda acilan kuyularda genellikle 2-7 1/s arasinda degisen debilerde
sulara rastlannmstir. Ozgiil debileri ise kismen 1 1/s/m'nin biraz iizerinde olup, cogunlukla da 0.5
1/s/m'yi bile bulmaz. Selmo formasyonunda agilmis bulunan kuyularin 6zgiil debileri de
cogunlukla 0,1/Is/m'yi gecmez. Midyat kirectaslarinda agilan kuyularin 6zgiil debileri ise
cogunlukla 1 1/s/m'nin iizerindedir. DSI tarafindan acilmis bulunan ve ¢ogu Diyarbakir'm icme
suyu ihtiyaci i¢in kullanilan sondajlardan Yenikoy kuyularinda yiizeyden itibaren sirasiyla bazalt,
Selmo-Germik ve Midyat formasyonlar1 kesilmis, yaklasik kuyu derinlikleri 500 m olup, ortak
akifer sular1 elde edilmektedir. Yenisehir Dicle Vadisi kuyularinda (48.000 ve 49.000 seri
numarali DSI sondaj kuyularinda) ise yiizeyden itibaren sirasiyla Selmo- Germik ve Midyat
formasyonlart kesilmistir. Yaklasik kuyu derinlikleri 400-500 metre olup, ortak akifer sular
iiretilmektedir. Yalmz basina Selmo formasyonunda acilmis bulunan 150-200 metre arasinda
degisen derinliklerdeki sondaj kuyularindan diisiik debili (=25 1/s) sular elde edilmektedir. Yorede
petrol iiretimi amactyla acilmis bulunan sondaj kuyularinda da ylizeyden itibaren 100-500 metre
derinliklerde Midyat Akiferi'ne rastlanmistir. Bazalt ve Selmo formasyonu da ortak akifer suyu
diretilen diger bir igme suyu kaynagini olusturup, genellikle s1§ sondajlardan 2-8 1/s debili sular

elde edilmektedir[23].
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4.3. iklim Ve Yagis Sekilleri
4.3.1. Hava ( Atmosfer Ve Iklim )

Diyarbakir’in kisin yagish ve serin yazin kurak ve sicak karasal 6zellik gosteren iklimine;
karasal 6zelligi kismen degismis bir Akdeniz iklimi’de denilebilir. Yillik yaklagik 500 mm olan
yagisin 400 mm.si kis ve ilkbahar mevsiminde yagar. Kuzeyini ¢evreleyen Giineydogu Toros’lar
kisin asir1 soguklarin sokulmasini onleyerek genelde mutedil kis sartlar1 goriiliir. Yazin ise kuru
ve sicak karakterli algak basing sistemi etkisi ile yurdumuzda en sicak giinlerin yasandigi

sehirlerden biri olur.

4.3.2 Dogal Degiskenler :

Diyarbakir’in yillik ortalama riizgar hiz1 2.4 m/sn olup en yiiksek oldugu ay 3.3 m/sn ile
Temmuz en diisiik 1.6 m/sn ile Kasim ve Aralik ayidir. Hakim riizgar yonii NNW (kuzey kuzey
bat1 ) ikinci hakim yon ise NW (kuzey bati) yoniidiir. Bu giine kadar 6lciilen en yiiksek hiz1 WSW
(Bat1 Giiney Bat1) yonden 32.2 m/sn olarak subat ayinda kaydedilmistir[45].

Diyarbakar ili.serbest atmosfer basinci kis aylarinda yiiksek ilkbahar yaz aylarinda algak
deger gosterir. Tablo 4.1 de Diyarbakir ilinin aylik basin¢ degerleri verilmistir. Diyarbakir’in 31
Yillik ortalama yerel basing degeri 935.9 mb, en yiiksek basing degeri 953.1 mb, en diisiik basing
degeri de 845.2 mb dir.

Tablo 4.1. Diyarbakir ili Aylik Basing Degerleri (Mb) (Meteoroloji 2003-2004 Verileri)[45]

2003 YILI BASING DEGERLERI (Mb) 204 YILI BASING DEGERLERI (Mhb)
AY ORTALAMA MAKSIMUM MINIMUM | ORTALAMA | MAKSIMUM | MINIMUM

QAR G410 G504 G240 G363 042 % 9328
SUBAT 9360 G485 G185 G393 9473 92062
MART 9362 G4h 4 2135 939.2 iz | 9283
MISAN 934 8 Sdd i S923.0 534.7 41.0 9241
MAYIS 9353 44 925.7 4317 380 9231
HAZIRAN 929.7 G3E.0 G200 93002 Y306 923 8
TEMMUZ G253 G340 919.0 9318.2 9328 9240
AGLUSTOS G240 9332 G230 5281 G335 9215
EYLUL G310 G414 G20 5343 9355 926.7
EKIM G366 S [ G218 G244 G435 | 49337
kL ASIM S b SR 9272 G390 U504 G277
ARALIK G941.7 9527 G280 0429 0508 EEEE

Uzun yillar 6l¢iim degerlerine gore yillik ortalama nispi nem ylizdesi %54 tiir. Hava
sicakligi ile ters orantili olan havadaki nispi nem ylizdesi Diyarbakir’da yazin yiiksek

sicakliklarda diisiik, kisin ise yiiksek deger gosterir (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2. Diyarbakir Ve Ilgelerinin Uzun Yillar Nispi Nem Ortalamasi (%)[45]

L A R
MERKEZ | OCAK |SUBAT [MART [NISAN [MAYIS [HAZIRAN | TEMMUZ [ AGUSTOS | EVLUL [EKIM | KASIM | ARALIK | YILLIK
Divarhakir 7 It} fi b i6 36 n i il 18 i Tl i
Bismil 76 £ il i i il ] 2 ) 51 il 16 il
(ermik i 3 i1 b bl i % i B i i i 18
Ergani i il it b A0 il ] U ] i il i 1§
Lice i 1 fi7 H i i i 3 i 5 1l i 3
Hani il [ i1 H 43 i ] 23 ) il 5 bl 46
Dicle 70 ] fii B 30 i1 33 i Ji K i [ i
Kulp 78 Ll 1 7 [H 1l 1 1 il T i It 7
Silvan £ It 1l i H i i i i i T4 8 3

Kuru ve sicak karakterli Basra algcak basincin etkisine giren Diyarbakir’da Haziran-

Temmuz-Agustos ve Eyliil aylarinda yurt genelinde en yiiksek sicaklik degerlerine ulasirken kisin

kuzeyden sokulan soguk hava Giineydogu Toroslar nedeni ile cok fazla etkili olamaz.

Diyarbakir’da yaz giinlerinin baglama tarihi Nisan ay1 ortalart olurken sona erme ise Ekim ay1

sonlarina uzamaktadir. Hava sicakliginin sifirin altina diistiigii kis giinlerinin sayis: ise 64 giinii

bulmaktadir. Diyarbakir’in ova kisimlarinda sicakliklar kuzey ve bati kisimlardaki daglik
kisimlara gore daha fazla sicak olur(Tablo 4.3).

Tiirkiye genelinin ortalama sicakligi 13,1 °C iken Diyarbakir’in yillik ortalama sicaklig:
15,8 OC, maksimum ortalama sicaklik Tiirkiye genelinde 19,2 OC iken Diyarbakir’da 22.5 OC, en
diisiik ortalama sicaklik Tiirkiye genelinde 8,7 °C iken Diyarbakir'da 8.8 °C dolaylarinda
seyretmektedir(Tablo 4.4).
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Tablo 4.3. Diyarbakir Ve Ilgelerinin Uzun Yillar Sicaklik Ortalamasi[45]

A LA R
MERKEZ | OCAK [SUBAT [MART [NISAN [MAYIS [HAZIRAN | TEMMUZ [AGUSTOS |EYLUL | EKIM [KASIM [ARALIK | YILLIK
Divarhakr L 16 83 139 193 k] i i3 Hy pnmrgo9k il 138
Bismil 14 13 §.3 149 196 Jal] 102 R h6 | 163 ] 9l 43 137
Cermik 13 14 86 46 | 200 0 07 00 Hy | 17| Inl b li.2
Ergani 13 il 11 133 191 %1 il Wi A1 A L] il 3]
Lice 00 A b3 133 194 M4 Wi 2 Bh 133 ] T8 4 14
Hani | 3 4] 76 131 186 0 00 04 IARE L i3 137
Dicle 19 i 04 140 194 143 00 04 U9 | 165 | 93 i 13}
Kulp L 13 §0 148 I§.1 13 0 Wi B9 | a4 | 47 il 134
Silvan 1 i1 83 139 1§89 Mb ] m 29 | 16§ | 96 8 13l

Tablo 4.4. 62 Yilllik Sicaklik Rasatlarina Gore Diyarbakir Ve Tiirkiye Genelinin Kiyaslamasi[45]

Sira No Meteorolojik Elemanlar Divarbalar Tiirkive
I Yilllik ortalama sicakhk 158C 13.1C
2 Ortalama cn vitksek sicaklik nsc 192C
3 Ortalama en diisik sicaklik REC 87C
4 En vitksck sicakhk ve pimii 46.2(21.07 1937)
5 En disitk sicakhk ve pini 242C(11.01.1935)
6 Nishn Nem ortalamast S4%) 63 (%)
7 Yillik vagis toplam 491 4 mm. 637.7 mm.
8 Ritzear izt ortalamas 24 msec. 24 miseec.

Yagiglart kararlhi bicimde kis ve ilkbaharda goriildiigii Diyarbakir’da yaz ve sonbahar

aylar1 genelde az yagish veya yagissiz gegmektedir. Kis ve ilkbaharda Dogu Akdeniz’den sokulan

yagislt ve nemli hava kiitlesinden etkilenirken yaz ve sonbaharda sicak- kuru 6zelligi olan Basra

alcak basing sisteminin etkisinde kalir. Yagislar kuzeye gidildik¢e Giineydogu Toroslara dogru

artig gosterir. Diyarbakir ve civar1 4 ay kurak ge¢cmesine ve kis aylarinin azligina ragmen kar

yagislarindan mahrum kalmamaktadir. Ortalama kar yagish giin sayis1 6 dir. Kar yagist en erken

09/11/1956 yilinda en son ise 01/04/1946 yilinda olmustur. Genelde Aralik ayinda baslayan kar

yagist Mart ayinda son bulmaktadir. Ortalama karla ortiilii giin sayis1 12.1 dir. En fazla kar yagish
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giin sayis1 2.9 ile Ocak ayinda goriiliir. Karla ortiilii giin sayist 5.4 ile yine Ocak ayidir. En yiiksek
kar kalinlig1 65 cm ile Ocak ayinda tespit edilmistir. Ortalama dolu yagisl giin sayis1 3 tiir.
Genellikle Nisan-Mayis aylarinda goriiliir. Temmuz-Agustos aylarinda dolu yagislarina
rastlanmamustir. Diyarbakir merkez de yillik yagis ortalamasi 491 mm. Ova kisimlarda Bismil’de
445,3 mm iken kuzeyde Lice’de 1222 mm, Kulp taraflarinda 1118 mm. Bat1 da Ergani de 777,4
mm, Cermik’te 791,5 mm, kuzey dogu kisimlarda Silvan taraflarinda 726,1 mm lik yagis
ortalamas1 vardir(Tablo 4.5). Diyarbakir yer altt suyunu Kuzeyde ve batida Giineydogu
Toroslar’a yagan yagislarin 6zellikle Midyat formasyonu boyunca merkez havzayi besledikleri
gdz Oniine alindiginda, Diyarbakir ilgelerinin yiiksek yagis almalari nedeniyle yer alti su
potansiyelin yiiksek oldugu goriilecektir[45].
Tablo 4.5. Diyarbakir Ve Ilgelerinin Uzun Yillar Yagis Ortalamasi[45]

YAGIS ORTALAMASI VERILERI (74 YILLIK)
AYLAR
MERKEZ ] OCAK | SUBAT | MART | NISAN | MAVIS | HAZIRAN | TEMMUZ [ AGUSTOS [EYLUL | EKIM | KASIM | ARALIK | VILLIK
Divarbakr_|_ 76 | o4 | 602 | T | W8 |10 07 T I T T T Y
Bismil w7 | o0 | o3 | w1 | 68 | 86 17 I A TS T T T
Cermik 009 | s [ 0 | w9 | sI | 1 E | 2 w5 [ ws [ o [ s
Ergani FE EE B T I 06 2 [ 22 [ 515 [ w6 | 1ms | T4
Lice il | 12 [ im2 | 9 | 0 | 13 03 07| 28 |8 [ w3 [ w3 |
Hani 1000 | 016 | 81 | 92 | W8 | 9% 0 06| 15 |2 | w8 | oo | T
Dick 518 | 56 [ 3 [ w2 | ed | B0 E TR ST T Y TR ST
Kaulp TEEA IER I TR T T I 06| 3 | w6 | il | w0 | i)
Siban 2 | ms | 7 | s | a9 | s 1] [T T TR S T

Diyarbakir Havzasinda yagislar fazla goriilmez yagisin biiyiik cogunlugu Ekim- Mart
aras1 goriiliir. Yorenin bitki ortiisiiniin zayif olmasindan dolayr zaman zaman yagis sular yiizey
akisa gecerek sel halini almaktadir. Diyarbakir kent merkezi basta olmak iizere diger ilce
merkezlerinde altyap:r yetersizliginden dolayi, yagisin bol oldugu donemlerde seller maddi ve
manevi zararlar meydana getirmektedir.

Diyarbakir ilinde Giineydogu Anadolu’nun iliman karasal iklimi hiikiim siirer. Yazlar
kurak ve ¢ok sicak kislar az soguk ve yagish gecer. Yagislar, kiglar1 daha cok yagmur ve bazen
kar ilkbaharda yagmur seklindedir. 74 yillik ortalama yagis miktar1 488.4 mm dir. En yagish yil
748.8 mm ile 1963, en az yagish yil 146.3 mm ile 1970 yilidir.
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GAP Projesi dahilinde Diyarbakir’da pek ¢ok baraj ve golet yapilmistir. 1991-2002
yillarinda yapilan Sl¢limler iklimde genel olarak onemli degisim olmadigini bazi elemanlarda
nispi degisim oldugu goriilmektedir. Ornek olarak : 1990 yilina kadar ortalama en diisiik sicaklik
8.9 °C iken 1991-2002 yillart aras1 aym deger 8.3 °C, donlu giin sayis1 62.6 iken 69.0 giin
,ortalama nispi nem %53.6 iken %54.1 degeri , yillik yagis ortalamast 489.9 mm iken 472.2 mm,
yagish giin sayis1 88.4 iken 84.2 giin ve kar yagisl giin sayist 6.1 giin iken 5.8 giin oldugu tespit
edilmistir[46].

4.4. Havzanin Su Kaynaklar1 Ve Yeraltisuyu Kullanma Potansiyeli

4.4.1. Su Kaynaklar :

Bolgenin yer alt1 ve yeriistii su kaynaklar1 Potansiyeli Tablo 4.6 da gosterilmistir. Buna
gore Yeriistii potansiyelini, Dicle Havzasindan 6520 hm’ Firat Havzasindan 385 hm® olmak
iizere 6905 hm’ yeriistii su miktar1, yer alt: suyu potansiyeli olarak ta 350 hm’ olmak iizere
toplam 7255 hm’, tiir. Toplam Su akist da Dicle Nehrinden 7128 hm’, Sinek Cay1 akisindan 200
hm’, olmak iizere toplam akisa gecen su miktari 7328 hm’ tiir.

Diyarbakir’da i¢me suyu temin edilen toplam su kaynaklar; Tablo 4.7 de belirtildigi gibi
124.6 m3/a (4.700 m3/s) olarak temin edilmektedir.

Tablo 4.6.Diyarbakir Havzasinin Su Potansiyeli Ve Su Akis Tablosu[45,46]

Yeriistii Suyu Toplami 6905 hm3
Dicle Havzasindan 6520 hm3
Firat Havzasindan 385 hm3
Yer alt1 Suyu 350 hm3
Toplam Su Potansiyeli 7255 hm3
Dicle Nehri Akigi 7128 hm3
Sinek Cay1 Akis1 (Firat’tan) 200 hm3
Toplam Su Akis1 7328

Tablo 4.7. igme Suyu Olarak Kullanilan Kaynaklar[46]

1. Serapgiizeli yer alt1 suyu 15.7 m3/a (0.500 m3/s)
2. Gozeli Kaptaji (Belediye) 12.5 m3/a (0.400 m3/s)
3. Kent ici kaynaklar (isletmeden ¢ikarildi) 7.8 m3/a (0.250 m3/s)

4. Resmi ve 6zel sahislara ait kuyular 4.7 m3/a (0.150 m3/s)

5. Yenikoy’deki YAS (DSI, hizmet dis1) 4.7 m3/a (0.150 m3/s)

6. Silvan yolu YAS (DSI, hizmet dis1) 7.8 m3/a (0.250 m3/s)

7. Dicle Barajindan saglanan (DSI) 71.4 m3/a (3.000 m3/s)
TOPLAM 124.6 m3/a (4.700 m3/s)
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Bolgenin jeolojik yapist incelendiginde memba niteligindeki kaynaklarin Karacadag
bolgesindeki bazalt formasyonundan beslendigi anlasiimaktadir. Bazaltlarin normal bir yer alt1 su
nap1 yoktur. Ancak damar halindeki bazalt catlaklarinin eklem ve catlaklarina bagl olarak bati
istikametindeki yayvan vadilerle beslenen mevzi sularin olusturdugu bir yeralti suyu mevcuttur.
Bu nedenle a¢ilan kuyulardaki yer alt1 suyu derinligi 2-10 m arasindadir.

Selmo Formasyonu genellikle kili, siltli kumtasi ve cakil tast marnhi seviyelerin
ardalanmasindan olusmustur. Hakim litoloji kil olup, genelde ge¢irimsiz bir birim olusturmustur.
Kuzeyde Deve gecidi deresi, glineyde Havar Cay1 vadilerinde bazalt ortiisti altinda goriilmeleri
Karacadag volkanikleri altinda siirekli yayildigin1 gostermektedir. Bu formasyon az da olsa alti
suyu tasimaktadir. Selmo formasyonunun yer alti su tablasinin ortalama statik seviyesi 5-15 m
arasindadir ve yer alti su tablasi genelde topografyaya uygunluk gostermektedir. Midyat
formasyonu kiregtagi yapisindadir. Bazalt oOrtiisiiniin altindaki Selmo sonra yer yer cakil tash
marnli yapidaki Germik formasyonun altinda yer almaktadir. Bu formasyon akifer yapisindadir.
Diyarbakir acil icme suyu kapsaminda Dicle Nehri kiyisinda Hamidiye mevkiinde agilan derin
icme suyu kuyularinda statik seviyenin 25-30 m oldugu goézlenmis, bu da akifer basincinin
yiiksek oldugunu gostermektedir.

Derin kuyulardan elde edilen yer alt1 sular1 ise akifer esashidir. Bu itibarla ana su kaynagi
Karacadag etekleridir denilebilir. Yukarida yazili su kaynaklarindan 1, 4, 5, 6, siralarinda verilen
kaynaklar kent i¢i yogun yerlesimler nedeni ile sehir merkezinde kalmislardir. Bu kaynaklarin
ilgili SKKY esaslarina gore kamulastirma ve diger tedbirlerin getirilmesi olaganiistii harcamalari
gerektirmektedir. Sehrin su ihtiyacinin temin edildigi en 6nemli kaynak halihazirda Gozeli su
havzasidir. Havzadan elde edilen igme suyu rezerv Bazalt formasyonundan karsilanmaktadir.
Bolgedeki su temini 19 adet aktif ve 1 adeti ise devre dis1 olmak iizere toplam 20 adet kuyudan ve
kaptaj marifetiyle elde edilmektedir. Gozeli su havzasi koruma bantlar1 sinirlan igerisine Havar

ile Gozeli koyleri girmektedir.

4.4.2. Yeralt1 Su Kaynaklari

Diyarbakir cevresindeki yer alti su kaynaklar iki ayr1 akifer seklindedir. Bunlar {iistte
bazalt ve derinlerdeki kalker akiferdir(yaklagitk 300 m derinlikte ). Ustteki akiferin kalmhig
ortalama 0-60 m arasinda degisir.

Diyarbakir’daki yer alti sularinin dogal drenaj sistemleri, bazalt ve kalker akifer icin
farklidir. Bazalt akiferin drenaj alan1 Karacadag'in tepesinden Dicle Vadisi’ne kadar olan

sahadir.Kalker akifer drenaj alani ise Diyarbakir’in yaklasik 30-35 km. kuzeyinden itibaren
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yayilim gosteren Silvan-Midyat formasyonu ile Diyarbakir’in 25-30 km. giineyinden itibaren

yayilim gosteren Midyat formasyonudur.

4.4.3. Akarsular

Diyarbakir’daki akarsular ( Yukar1 Dicle Havzasi ) etiit sahasindan dogar. Hepsi
birleserek tek bir noktada ovayr terk eder. En 6nemli akarsu Dicle Nehri olup, digerleri onun
kollaridirlar. Etiit sahasinin kuzeybatisinda Hazar Golii yakinlarindan dogan Maden Cay ile,
kuzeydeki Altikardas dagi eteklerinden Dicle Nehrini meydana getirirler. Onceleri giineye dogru
akan Dicle Nehri, Diyarbakir’in hemen dogusundan gecerek Fabrika koyii civarinda doguya
dogru yonelir ve ovayr dogu-bat1 yoniinde kateder. Dicle Nehri, batidan Devegecidi ( Furtasko )
Cay1 ve Fabrika (Dankiran) deresini, giineyden Karasu, Goksu, Seyhan ve Savur Caylarin,
kuzeyden ise Ambar Cay1, Kuru Cay, Pamuk Cay1, Salat Cay1, ve en 6nemlisi Batman Cayini alir.
Bu kollardan Batman Cayi harig, digerlerinin suyu yazin ¢ok azalir. Batman Cayi ise, Dicle’nin
en biiyilk kolu olup, etiit sahasinin kuzeydogusundan dogar. Malabadi kopriisiinden itibaren
ovaya dahil olur. Giineye dogru akarak Zivi kdyii yakinlarinda Dicle’ye karisir. Bu nokta ayni
zamanda Dicle Nehrinin etiit sahasini terk ettigi yerdir. Bu noktadan itibaren Dicle Nehrinin
drenaj alani etiit sahasinin alanina esit olup, 20.000 km2’ye yakindir[46].

Yapilan ol¢iimlere gore, Dicle Nehri, Batman Cayini da aldiktan sonra etiit sahasini terk

ederken, 18,956 m3/sn su akitmaktadir[45].
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5. MATERYAL, METOD VE TEMATIK HARITALARIN ELDE EDILMESI

Diyarbakir havzasi yer alti suyu potansiyelinin CBS(Cografik Bilgi Sistemleri) ile
belirlenmesi igin ¢alismamizda verileri DSI, YSE, Kaymakamliklar, Ozel Idare, Koy hizmetleri,
MTA ve sulama amaclt 6zel kisilerin agnmis olduklar1 1500 civarinda sondaj kuyusu incelenmis
olup bunlardan havzamiza ait olan ve benzer koordinatlar ayiklanarak giincel 349 adet su kuyusu
verileri ¢calismamiza fayda saglayacagi goriilmiis ve kullanimistir(EK I, Tablo.1).

Calismada asagidaki siirecler takip edilmistir(Sekil 5.1); once sondaj verileri tasnif
edilmis olup burada, kuyu derinligi, statik su seviyesi, dinamik su seviyesi, pompa verim,
cografik koordinatlar, kuyularin kimler tarafindan ve ne zaman agildig1 gibi veriler toparlanmistir.
Bolgenin cografik konumunu belirten lokasyon haritasi(Sekil 5.2) calistigimiz alanin komsu illeri
ile beraber goriinimii ve topografik durumunu gostermek icin ©On bilgilendirme olarak
kullanilmustir. Calisma alaninda asil veriler 1/100 000 liik ve 1/500 000 lik haritalar yardimiyla
¢ikarilmigtir. Oncelikle 1/100 000 liik 9 adet harita (N43- N44-N45-M43-M44-M45- L-43-1L.44-
L45) Raster harita olarak bilgisayara tarayict yardimiyla islenmistir. Bu haritalar, grid
noktalardaki referans koordinatlar yardimyla iilke koordinatlarina doniistiiriilmiistiir. Bu raster
haritalarda o6zellikle 550m, 600 m 700 m miinhaniler, karayollari, demiryollari, belli
biiyiikliiklerdeki yerlesim birimleri, nehirler, caylar, dereler haritada sayisallastirilarak fiziki ve
topografik dijital haritalara doniistiirilmiistiir(Sekil 5.3, Sekil 5.4). 1/500 000 lik MTA[47],
DSIi[23], hidrojeolojik etiit jeoloji haritalar1 sayisallastirilarak ~dijital jeolojik harita
olusturulmustur(Sekil 5.5). Kuyu sondaj verileri CBS programinda sayisal harita tabakasina
doniistiiriilmiis, doniistiiriilen sondaj veri tabakasi oncelikle jeolojik harita ile beraber agilarak
zemin formasyonlar ile kuyu sondajlar1 arasinda ortak bir harita elde edilmistir(Sekil 5.6). Bu
harita ozellikle hidrojeolojik etiitte kullanilmus, akifer 6zellikleri ve bu akiferlerin su tutma
kabiliyetleri konusunda da bir altyapr olusturmustur. Tematik haritalar sonug itibari ile mevcut
verilerin modellenerek iiretildigi ve c¢aligmanin nihai sonuglarini ihtiva eden haritalardir.
Calismada iiretilen tematik haritalar sunlardin; Dinamik Su Seviye Haritasi, Statik Su Seviye
Haritasi, Pompa Verim Haritasi. Bu haritalar kullanilarak Diyarbakir Ovasinin yeraltisu

potansiyeli tespit edilmistir.
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Sekil 5.1 Calisma islem semast
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5.1 Tematik Haritalarin Elde Edilmesi Ve Degerlendirilmesi

Bir bolgenin su potansiyeli o bolgenin jeolojik yapisi ve akifer ozellikleri ile dogrudan
iligkilidir. Zemin tabakalarindaki dane boslugu ve zeminin gecirimli olmast o tabakanin iyi bir
akifer olma 6zelligini de belirler. Bu nedenle bolgenin su potansiyeli belirlenirken jeolojik haritalar
ve kesitleri kullamilmistir. Jeolojik haritalara sondaj verileri islenerek(Sekil 5.7) genel bir bakis acisi
elde edilmistir. Jeolojik harita ve kesitlerde(Sekil 4.2) bolgede iist tabakanin selmo kil tabakasi,
Karacadag bolgelerinde bazalt, Dicle Nehri etrafinda aliivyonlarin, yine bu tabakalarin 250 -400 m
altinda verimli akifer eosen kalkerlerinin(Midyat Formasyonu) oldugu goriilmiistiir. Daha sonra
kuyu sondaj verileri kullanilarak nihai tematik harita iiretimine baslanmistir. Oncelikle Statik su
seviye derinlik haritasi c¢ikarildi(Sekil 5.8), Statik Su Seviye haritalar1 ¢ikartilirken mevcut kuyu
verilerinde elde edilmis statik su seviyeleri Cografik Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla Diyarbakir
Ovasinin tiimiine modellenmistir. Boylelikle su kuyusu acilmayan veya verileri elde edilmeyen
yerlerin de statik su seviyeleri belirlenmistir. Benzer yontem Dinamik Su Seviye tematik
haritasinin (Sekil 5.9) elde edilmesinde de kullanilmistir. Dinamik su seviye haritasi agilacak
kuyularda boru israfin1 6nleyecek bir haritadir. Kuyu verilerindeki pompa verim(L/s) degerleri de
bulunuldugu mevkide grafik olarak verilerek bolgenin su verimi hakkinda genel bir 6n bilgi
verilmesi amacglanmustir. Her ne kadar Sekil 5.12 ve Sekil 5.11 de da pompa verimlilik haritasi
verilmigse de bu konudaki modellemenin saglikli oldugu siiphelidir. Ciinkii akifer 6zellikleri lokal
olarak degisebilmektedir. Bir de kuyularin bir kisminin basinch akiferden, bir kisminin bazalt
catlaklarindan bir kisminin da Midyat Formasyonu akiferinden elde edildigi gercegiyle bunun her
bir akifer i¢in ¢ikartilirsa daha saglikli olacag: aciktir. Bu modelleme aliivyon ve Eosen kalkerleri
daha kuvvetli bir sonug verebilir. Ciinkii bu akiferler daha bir homojen olarak dagilmakta, bazalt
catlaklar1 ise homojen dagilmamaktadir. Bu nedenle verimlilik ¢calismasinda bazaltlar i¢in yer alt1
suyu igletmesine uygun sahalar, catlaklarin homojen dagilmamasi nedeniyle verilmemistir. Elde
edilen haritalar ve jeolojik yapilanma da dikkate alinarak su degerlendirmeler yapilabilir;

Dicle Nehri ve Batman Cay1 yatagindaki aliivyonlar genel olarak yer alti suyu teminine
uygundur. Fakat aliivyonlar iizerinde akan biiyiik akarsularin mevcudiyeti dolayisi ile ¢ok yerlerde
yeralti suyuna ihtiya¢ duyulmamaktadir. Dicle Nehri aliivyonlarindan, Silvan kalkerlerinin
giineyinden itibaren ovay1 terk ettigi yere kadar, genel olarak yeralti suyu temini miimkiindiir..
Batman Cay1 aliivyonlar1 ise, Malabadi kopriisii ile Sinan koyii yakinindaki demiryolu kopriisii
arasinda yeralti suyu teminine uygundur. Genel olarak Dicle Nehri ve Batman Cay:1 yataginda

acilacak 20-30 m. derinlikteki kuyulardan 15-25 L/s (Sekil 5.12) verim saglanmast miimkiin
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goriilmektedir. Ancak Batman Cay1 yataginda Sinan, Kelpico, Yenikdy, Giresinan koyleri ile
demiryolu kopriisiiniin sinirladigr saha civarinda 100 m. Derinlikte kuyular agmak 30 L/s civarinda
verim saglamak miimkiin olabilir(Sekil 5.12).

Sekil 5.12 da goriildiigii gibi Midyat Formasyonundan sulama amaciyla yeraltt suyu,
isletmesi ancak Diyarbakir giineyinden itibaren Dicle Nehri cevresinde miimkiin olmaktadir.
Akiferin derinligi, verimi ve artezyen durumu yeraltisuyu isletmesine uygun alanlarin se¢ciminde
etken olmustur. Dicle Nehrinin kuzeyinde ve ona paralel olan bu sinir, doguda Sinan dolaylarindan
baslayip batida Ambar Cay1 civarina kadar tespit edilmistir. Eosen kalkerlerine ait yeralt1 suyu
isletme sahasinin tespitinde artezyen sahalarin durumu ayr olarak goz Oniine alinmistir. Bagivar
Koyilinden Ambar kdyii civarina kadar ki alanlarda Midyat Formasyonundan su alan kuyulardan 3-
10 L/s debili artezyen elde etmek miimkiindiir. Bu verimler sulama i¢in kiiciik olmakla beraber,
kiigiik capli sulama veya i¢cme suyu tedarikinde kullanilabilinir. Bu bolgelerde statik su seviye 1 ile
22 m arasinda degisir(Sekil 5.8). Ambar koyii ile Koruk¢u koyili arasindaki sahada Midyat
Formasyonundan10-20 L/s debili artezyen temin edilebilir. Pompajla yer alti suyu isletmesine
uygun sahalar; Bismil ile Tepe(Behramki) arasindan baslayip, Dicle Nehrinin saginda ve solunda
doguya dogru uzanir. Kuzeyde 350 m derinlikteki Eosen kalkerleri sinirina dayanir. Giineye dogru
genisleyerek Tepe, Alpler, Seyhyusuf, Ahmetli ve Batil kdylerinin hemen giineyinden gecen bir
sinirla gevrilir. Artezyen sahanin en verimli bolgesi, tamamen bu saha igerisindedir. Dolayisi ile bu
bolgede acilacak kuyulardan 20L/s daha biiyiik debili artezyen elde etmek miimkiindiir.

Dicle Nehri yatagi ve cevresinde (600 m kotundan diisiik yerlerde) yiiksek olmayan
kotlarda agilacak kuyulardan en ¢ok 30-40 m diisiime karsilik 40-50 L/s su alinabilir. Daha yiiksek
kotlarda acilacak kuyularda seviye diisecegi gibi, Dicle Nehrinin giineyine dogru gidildik¢e verim
de nispeten azalir. Bu kesimde 50-60 m. Dinamik seviyeye karsilik(Sekil 5.9) 20-40 L/s(Sekil 5.12)
su temin edilebilir.

Bazalt sahasinin su kullanma kapasitesi Karacadag’a ve ovaya diisen yagis miktar1 kadardir.
Etiit sahasinda bazalt alam 3180 km2 dir. Bazaltlara bir yilda diisen ortalama yagis 1649x10 °
m3/y1l dir. Yaz aylarinda ise bosalmanin 50x10 ¢ oldugu tespit edilmistir[23]. Bu durum Bazaltlar
yagis derinlere intikal edip bir rezervuarda birikme olanagi bulmadan, dogrudan dogruya yer
iistiinden veya {ist seviyelerde yeraltinda topografik meyile uygun olarak hizla akisa gectigini
gosterir. Bazalt bolgelerinde statik su seviyesi 1-12 m arasinda dinamik seviye de yine 1 ile 20 m
arasinda degisiklik gostermektedir(Sekil 5.10). Bu bolgelerde bazi yerler artezyen su veya kaynak
su olarak ortaya cikabilir. Baz1 bolgelerde Gozeli havzasinda 65-100 m lik kuyularda 6L/s ile 40 L/s
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arasinda degisen verimler elde edilmistir. Bazalt suyu son derece kaliteli su oldugundan bu bolgede

DS ve diger kurumlar Diyarbakir sehir suyunu buralardan saglamuslardir.
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6. INCELENEN HAVZANIN YERALTISUYU KALITESI

Inceleme alaninda DSLKéy Hizmetleri, MTA, Ozel Idare ve ozel sahislar tarafindan acgilan
kuyularin DSI ve Koy Hizmetleri laboratuarinda yapilmis olan su kimyasal analizleri ayri ayr
kategorize edilip incelenmis ve SAR (Sodyum Adsorbsiyon Orani) ve su siniflari belirlenmis olup,
ayrica TS 266 [39] ye, Sekil 6.3 deki ABD tuzluluk diyagramina,Sekil 6.4 deki Wilcox
diyagramlarina, gore incelenmistir. Bunlarin sonuglar1 EK 2 Tablo 2 ve Tablo.3 de verilmistir. Yine bu
sondaj su verileri Tablo 6.1 de SAR (Sodyum Absorbsiyon Orani) siniflandirma esasina gore
simiflandirilmustir.

Bolgedeki su havzasi Beykan Petrol Isletme sahasi, Dicle havzasi aliivyon alanlar, Batman
Cay1 civar1 Karacadag etekleri Bazalt boliimlerdir. Ozellikle Mardin formasyonundan ¢ikarilan petrol
artig1 zararli maddeler iceren iiretim sularinin alindiklar1 hazne yerine karstik kiregtaglarindan olusan
Midyat akiferine geri basilmasi Diyarbakir sehri icme sulari igin oldukca ©Onemli bir tehlike
olusturmaktadir. Genel kullanim agisindan ele alinacak olursa Mardin formasyonunun bu iiretim suyu,
gerek yiiksek tuzlulugu, gerek yiiksek sertligi ve diger kimyasal ozellikleri nedeniyle igilmesi ve
kullanilmasi sakincali sulardir.

TARCAN ve ark., Beykan petrol sahasinda elliye yakin degisik sondaj kuyusundan (1984-
1996 yillar1 arasinda yapilmis) edinilen kimyasal analizler ile de hidrojeokimyasal degerlendirmeler
yapilmis ve gruplandirmada dikkate alinarak, her bir grubun en az bir tane olmak iizere giincel
kimyasal analizlerinin hidrojeokimyasal o0zellikleri cizelgelerde yansitilmistir[47]. Sekil 6.1
incelenecek olursa, Mardin formasyonundan gelen petrol iiretim alan1 disindaki tiim grup akifer sular
gerek icme ve evsel kullanim amacli, gerekse sulama amacli olsun rahatlikla kullanilabilecek kaliteli
sulardir. Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi'nin siniflamasina gére Mardin formasyonundan gelen
petrol tiretim sular1 sodyumlu- kalsiyumlu-kloriirlii su tipini, bazalt ve Selmo ortak akiferi kalsiyumlu-
magnezyumlu bikarbonatli ve bikarbonatli su tiplerini, Selmo+Germik+Midyat ortak akiferi de
kalsiyumlu magnezyumlu-bikarbonatl ve siilfatli su tipini yansitmaktadir. Sertlikleri az sert ile sert
arasinda degisen, toplam tuzluluk degerleri diisiik olan (genellikle 250-800 limho/cm) bu icilebilir
nitelikteki akifer sularinin pH degerleri de cogunlukla 6.4 ile 8.3 arasinda degismektedir. Doygunluk
indeksleri her akifer icin kuyudan kuyuya farkli degerler almakla birlikte kalsit ve dolomit
doygunluklar1 tiim akiferlerde c¢ogunlukla pozitif, jips ise negatif degerdedir. Schoeller Yari

Logaritmik Diyagraminda benzer formasyonlardan gelen, ayni hazneye ve beslenme alanina sahip
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sular benzer dagilim gosterirler. Farkli formasyonlardan gelen ya da birbiriyle iliskisiz olan sular da
birbirinden farkli pik verirler (Sekil 6.2).

Petrol Sahasindaki iiretim fazlasi suyun (rafine edildikten sonra) yeraltina enjeksiyon yapildig:
haliyle 6rneklenen Mardin formasyonu iiretim suyu gerek Piper Genel kullanim a¢isindan ele alinacak
olursa Mardin formasyonunun bu iiretim suyu, gerek yiiksek tuzlulugu, gerek yiiksek sertligi ve diger
kimyasal ozellikleri nedeniyle icilmesi ve kullanilmasi sakincali sulardir. Buradaki degerlendirmede
yalnizca major element kimyas: ele alinmistir. Petrol ile birlikte iiretilen bu sularda insan sagligina
zararli, zehirleyici kimyasal maddelerin bulunma olasilig1 da yiiksektir. Petrol Sahasindaki iiretim
fazlasi suyun (rafine edildikten sonra) yeraltina enjeksiyon yapildigi haliyle orneklenen Mardin
formasyonu iiretim suyu gerek Piper iicgen diyagraminda(Sekil 6.1) gerekse Schoeller yar1 logaritmik
(Sekil 6.2) diyagraminda da goriilecegi gibi denizel kokenli ya da deniz ile iligkili su tipine benzer bir
su tipini yansitmaktadir. Olusumlar itibariyle jeolojik zamanlarda deniz ile iliskili olduklar1 da
diisiiniilebilir. Fakat zamanla gelismis olan iyon degisimi, ¢okelme, ¢6ziinme, buharlasma, indirgenme,
yiikseltgenme ve benzen bir¢ok biyojeokimyasal siire¢ sonucunda giincel deniz suyundan ve giincel
yeralt1 sularindan farkli bir kimyasal yap1 kazanmislardir. Sekil 6.1 ve Sekil 6.2 'deki diyagramlardan
da goriilebilecegi gibi bazi iyon yiizdeleri ve hidrokimyasal fasiyes tipi olarak deniz sularina benzer
dagilim gosteren petrol artifi Mardin formasyonu sulari deniz sulan ile karsilastirilacak olursa; ilk
vurgulanabilecek nokta giincel deniz suyuna gore 6zellikle tuzlulugun (toplam mineralizasyonun) ve
pH'in diisiikliigii ve kalsiyum iyon yiizdesindeki artistir [47]. Petrol ile birlikte iiretilen bu sularda insan
sagligina zararli, zehirleyici kimyasal maddelerin bulunma olasilig1 da yiiksektir. Beykan bolgesindeki
kirli  yeraltn sular1 Diyarbakir sehir merkezine dogru ilerlemekte olup, Diyarbakir merkezde
kullanilmakta olan yer alti sularmi tehdit etmektedir. Calismalar sonucunda Beykan sahasinda
1252#10° m® yer alti suyunun kirlendigi ve kirli suyun 18.7 km Diyarbakir’a dogru ilerledigi
goriilmiistiir[49]. Kirlilik boyutunun ilerlenmesi amaciyla klor iyonu ilave edilerek izlenmistir.
Akiferin dogal akisi ile 25 ppm klor degisiminin 33 yilda (2030 yilinda) Diyarbakir’a erisecegi
belirlenmistir. Bu tarihten sonra eger onlem alinmazsa Diyarbakir sehir merkezi yer alt1 suyunun igcme

suyu olarak kullanilmasi insan saglig1 yoniinden tehlikeli bulunmustur[50].
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Sekil 6.1. Beykan petrol iiretim alanindaki sularin piper tiggen diyagrami'ndaki goriiniimii (%emeq/I) [49].

0.1

Sekil 6.2 Beykan Petrol Sahas1 farkli su gruplarinin Schoeller Yar1 Logaritmik Diyagrami'ndaki goriiniimii [47]
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J(Ca+ Mg) (6.1)

SAR : Sodyum Adsorbsiyon Orani (mmol L -1)12
Na : Sodyum konsantrasyonu (mmol L -1)

Ca : Kalsiyum konsantrasyonu (mmol L -1)

Mg : Magnezyum konsantrasyonu (mmol L -1) [52]

SAR =

Formiili ile hesaplanmus elektriksel iletkenlik ile beraber Sekil 6.3 de yerine konarak su
siniflar belirlenmistir. Tablo 6.1 de belirtilen kosullar da dikkate alinarak, EK 2 Tablo2 ve Tablo 3 de

degerlendirmeye tutularak su siniflandirma belirlenmistir.

Tablo 6.1. SAR degerlerine gore sulama suyu siniflar1[53].
SAR Sulama Suyu Sumnifi

< 10 Cok iy1 dzellikte sulama suvu

10- 18 Ivi dzellikie sulama suvu
18-26 Orta 6zellikte sulama suyu
=26 Fena 6zellikte sulama suyu

Genel olarak;

C1S1, G381, C3Sy sinif1 sular sulamaya uygundur.
C4S1 , C3S; smifi sular bazi 6zel sartlarda kullanilabilir.
C4S; , C4S; smifi sular sulamada kullanilamaz [19].

6.1 Kaynak Sular

Daha once yapilmis calismalardan[23] ve elimizdeki su numunelerinden c¢ikan sonuca
gore,Bolgedeki kaynak sularin hepsi C2S1 sinifinda olup, sulamaya uygundurlar. Ozellikle Sodyum ve
kloriir miktarlar1 oldukga diisiiktiir. Elektriksel kondiiktiiviteleri 450-600 mikromho/cm civarinda olup,
Ca (HCO:s), 1n hakim oldugu kalker sularidir.
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6.2 Sondaj Kuyulari

Etiit sahas1 icinde agilmis olan sondaj kuyularinin sulama suyu bakimindan kimyasal sonug

analizleri mevcut olanlara ait olanlar EK 2 Tablo 2 ve Tablo 3 de toplu olarak verilmistir ABD

Tuzluluk Diyagrami, SAR hesabi, Wilcox diyagramlar1 tarafimizdan incelenerek, Onceki

calismalardan(23,46,47,51,52] Scholler Diyagrami, Piper Ucgen diyagrami sonuglar1 da goz Oniine

almarak 6zetlenirse, su sonuclara varilir.

1.

Bazi mevzi yerler ve miinferit kuyular (D.Bakir/Bismil/karatepe koyii gibi) haric, sulama
suyu bakimindan 6nemli bir kimyasal problem yoktur.

ABD Tuzluluk laboratuar1 Diyagramina gore, sular genelde C2S1 ve bir kismu C3S1 olup
cok az bir kisim da C1S1(Diyarbakir/Ergani/Dogan koyii gibi) siniflarindadir.

sularin biiylik kismu1 ¢ok iyi-iyi, bir kismi iyi-kullanilabilir grubunda olup az bir kisim bu
simif digindadir.

Elektriksel Kondiiktivite degerleri EC= 50-2240 micromho/cm degismekle beraber, genel
olarak EC=350-750 arasinda

Biitiin sular bazik karekterli olup, PH’lar1 7 den biiyiiktiir. PH degerleri ¢cogunlukla 7-8.4
arasinda olup c¢ok az sular bu degerler disinda cikmustir. (Diyarbakir/merkez/Yaprakbasi
PH : 10.1, Diyarbakir/Ergani/Yiiksel koyti PH =6.7)

Toplam Sertlik Koy Hizmetleri ile DSI laboratuar kriterleri arasinda degisiklik
gostermektedir. Koy Hizmetleri laboratuar sonuglarina gore ; degerler 1Fr S° (Diyarbakar
/Ergani /Dogan koyii) ile 35 Fr S° (Diyarbakir /Hani /Cardakli koyii) iist ve alt sirlarmda
iken ortalama 10-30 Fr S° degerleri arasindadir. DSI laboratuar sonuglarinda ise degerler;
55 mg/l CaCO; (Diyarbakir /Merkez /Yaprakbas: koyii) ile 961 mg/l CaCO; (Diyarbakir
/Merkez /Agaclidere koyil) arasinda olmakla beraber biiyiik cogunlugun toplam sertlikleri
150-300 mg/l CaCO; arasindadir ve bu degerler de Standardlara uymaktadir.

Genel olarak, ovada akifer durumunda olan formasyonlarinin su numuneleri
incelendiginde; aliivyon kisimlara denk gelen yerlerde yer alt1 suyu iyi kaliteli olup C2S1
stnifindadir. EC= 400-500 mikromho/cm civarindadir.

Bazalt sular1 da ¢ok iyi kalitedir. EC=400-500 mikromho/cm civarindadir. Hepsi C2S1
sulama suyu sinifina dahildirler. Hakim tuz Ca (HCO;), tir. Sertlik 15-20 FS® arasinda
degisir.
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Selmo Formasyonlar1 genellikle iyi kaliteli sulardir. Genellikle C2S1 bazi yerlerde ise
C3S1 sulama suyu siifindadirlar. EC=500-1300 mikromho/cm arasinda degisir. Bu
formasyonda acgilan kuyularda yerel olarak kétii kalite su ¢ikabilir.

Midyat formasyonundan su alan kuyular genelde iyi kalitelidir. C2S1 ve bazen C3S1
sulama suyu smifindadirlar. Hakim tuz Ca (HCOs), tr. EC degerleri 300-600
mikromho/cm civarinda olmakla birlikte, bazen SO, artist ve tuzlanma nedeniyle
yiikselmektedir. Bu tabakanin en biiyiik riski giris kisimlarinda bahsedildigi gibi Karstik
olmasi nedeniyle kirlenmeye miisait olmasidir. Ozellikle Beykan Petrol Sahasinin neden
oldugu sorumsuzluk, bu tabakadan alimacak sulari riske etmektedir. Ciinkii Petrol Uretim
alam Diyarbakir Igme Suyu kuyularinin bulundugu Midyat akiferi kuyularimin beslenme

alaninda kalmaktadir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada olusan statik su seviye, dinamik su seviye haritalar1 ve su kalitesi analizleri

sonucunda elde edilen sonuclar asagida maddeler halinde sunulmustur.

1. Diyarbakir Yeraltisuyunu besleyen unsurlar, Kuzeyde Toroslara ve Bati Kisminda
Karacadag’a diisen yagislarin ova kisimlara yeralt1 akiglaridir.

2. Etiit sahasinda bulunan aliivyonlar, bazaltlar, Selmo Formasyonu, Silvan Kalkerleri, alt
miyosen formasyonlar1 ve eosen kalkerleri sondajlarla ulasilabilen akiferlerdir.

3. Inceleme alamindaki, aliivyonlar ve Eosen kalkerleri (Midyat formasyonu) yeraltisuyu
isletmesine uygun akiferlerdir. Bazalt catlaklarindan elde edilen su ise zirai sulamalar i¢in
ekonomik verim vermeyebilir.

4. Dicle Nehri ve Batman Cayr yatagindaki aliivyonlar genel olarak yeraltisuyu teminine
uygundur. Fakat aliivyonlar iizerinde akan biiyiik akarsularin mevcudiyeti dolayis1 ile ¢cok
yerlerde yeraltisuyuna ihtiya¢ duyulmamaktadir. Dicle Nehri aliivyonlarindan, Silvan
kalkerlerinin giineyinden itibaren ovayi terk ettigi yere kadar, genel olarak yeraltisuyu temini
miimkiindiir.

5. Sekil 5.8, Sekil 5.9 ve Sekil 5.10 deki haritalarda genel olarak Havzada, yeraltisu statik seviye
haritasi, Dicle Nehrinin hemen iist ve alt kistmlarinda 1m. Iken yiikseklere gidildikge 55 m.ye
ciktigr goriiliir. Baz1 lokal yerlerde derinlik 100 m. yi gecmektedir. Ova kisimlarda statik su
seviyeleri 2 ile > 55 m derinlikleri arasinda yer almaktadir. Bélgenin Dinamik su seviyeleri,
bazalt sahalarinda, Dicle nehir yataklarindaki aliivyon kisimlarinda ve Silvan ovasi
kisimlarinda 11m. ile 69 m. arasinda degisiyor. Cinar Ortatas, Kaziktepe, Kavsan arasinda 90m
ile 114 m arasinda degisirken, Diyarbakir kuzeyinde Ergani, Egil, Kocakdy arasindaki iicgen
kisimda 90m.ile 269 m. arasinda degismektedir

6. Diyarbakir giineyindeki Bagivar kdyii civarindan Ambar koyll civarina kadarki bolgede,
Midyat Formasyonundan alan, 250-300 m derinlikteki kuyulardan 3-10 1/s debili artezyen elde
etmek miimkiindiir(Sekil 5.12). Bu verimler sulama i¢in kii¢clik olmakla beraber, kiiclik capl
sulama veya i¢cme suyu tedarikinde kullanilabilinir. Bu bolgelerde statik su seviye 1 ile 26 m.
arasinda degisir. Bu bolgede dinamik su seviyeler; 11 ile 114 m. arasindadir.

7. Ambar koyili ile Koruk¢u koyli arasindaki sahada 300-350 m ve gerekirse daha fazla
derinlikteki kuyularla, Midyat Formasyonundan10-20 1t/s debili artezyen temin edilebilir. Bu

bolgede istenirse pompajla ya da istenirse artezyen isletme olarak kullanilabilir. Bu bolgelerde
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11.
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13.

14.
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16.

statik su seviye 1 ile 26 m. arasinda degisir. Bu bolgede dinamik su seviyeler; 11 ile 96 m
arasindadir.

Pompajla yeraltisuyu isletmesine uygun sahalar; Bismil ile Tepe(Behramki) arasindan
baslayip, Dicle Nehrinin saginda ve solunda doguya dogru uzanir. Kuzeyde 350 m derinlikteki
Eosen kalkerleri sinirina dayanir. Giineye dogru genisleyerek Tepe, Alpler, Seyhyusuf,
Ahmetli ve Batil kdylerinin hemen giineyinden gecen bir sinirla cevrilir. Bu bdolgede acilacak
kuyulardan 20It/s daha biiyiik debili artezyen elde etmek miimkiindiir. Bu bolgelerde statik su
seviye 1 ile 26 m. arasinda degisir. Bu bolgede dinamik su seviyeler; 11 ile 90m
arasindadir(Sekil 5.8, Sekil 5.9, Sekil 5.12).

Dicle Nehri yatagi ve cevresinde (600 m kotundan diisiik yerlerde) yiiksek olmayan kotlarda
acilacak kuyulardan en ¢cok 30-40 m diisiime karsilik 40-50 It/s su alinabilir. Daha yiiksek
kotlarda acgilacak kuyularda seviye diisecegi gibi, Dicle Nehrinin giineyine dogru gidildikce
verim de nispeten azalir. Bu kesimde 50-60 m. dinamik seviyeye karsilik 20-40 It/s su temin
edilebilir.

Genel olarak Dicle Nehri ve Batman Cay1 yataginda agilacak 20-30 m. derinlikteki kuyulardan
15-25 1t/s verim saglanmasi miimkiin goriilmektedir. Ancak Batman Cay1 yataginda Sinan,
Kelpico, Yenikdy, Giresinan koyleri ile demiryolu kopriisiiniin sinirladigi saha civarinda 100
m. Derinlikte kuyular agmak 30 It/s civarinda verim saglamak miimkiin olabilir.

Baz1 mevzi yerler ve miinferit kuyular(D.Bakir/Bismil/Karatepe kdyii gibi) hari¢, sulama suyu
bakimindan 6nemli bir kimyasal problem yoktur.

ABD Tuzluluk laboratuar1 Diyagramina gore, sular genelde C2S1 ve bir kismu C3S1 olup ¢ok
az bir kisstm da C1S1(Diyarbakir/Ergani/Dogan koyii gibi) simiflarindadir.

Sularin biiyiik kismu ¢ok iyi-iyi, bir kismu iyi-kullanilabilir grubunda olup az bir kisim bu sinif
disindadir.
Elektriksel iletkenlikdegerleri EC= 50-2240 pmho/cm degismekle beraber, genel olarak

EC=350-750 umho/cm arasinda

Biitiin sular bazik karakterli olup, PH’lar1 7 den biiyiiktiir. PH degerleri cogunlukla 7-8.4
arasinda olup ¢ok az sular bu degerler disinda ¢ikmustir. (Diyarbakir/merkez/Yaprakbasit PH :
10.1, Diyarbakir/Ergani/Yiiksel koyii PH =6.7)

Toplam Sertlik Koy Hizmetleri ile DSI laboratuar kriterleri arasinda degisiklik gostermektedir.
Koy Hizmetleri laboratuar sonuclaria gore ; degerler 1Fr S’ (Diyarbakir /Ergani /Dogan koyii)
ile 35Fr S° (Diyarbakir /Hani /Cardakli koyii) iist ve alt siirlarinda iken ortalama 10-30 Fr S°
degerleri arasindadir. DSI laboratuar sonuglarinda ise degerler; 55 mg/l CaCO; (Diyarbakir
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/Merkez /Yaprakbasi koyii) ile 961 mg/l CaCO; (Diyarbakir /Merkez /Agachidere kdyii)
arasinda olmakla beraber biiyilk cogunlugun toplam sertlikleri 150-400 mg/l CaCO;
arasindadir. Genel olarak sertlikler de standartlara uymaktadir. Fakat bazi lokal
yerlerde(Merkez/agaclidere, Bismil/Petrolofisi,Merkez/Caldere) degerler 500-961 mg/l
CaCOs; den yiiksek olup bu yerlerde degerler standartlarin iizerindedir.

Genel olarak, su numunelerin alinmig olan yerlesim birimlerinin ovada akifer durumunda olan
formasyonlar agisindan incelendiginde ; aliivyon kisimlara denk gelen yerlerde yeraltisuyu iyi
kaliteli olup C2S1 sinifindadir. EC=400-500 pmho/cm civarindadir.

Bazalt sular1 da cok iyi kalitedir. EC=400-500 pmho/cm civarindadir. Hepsi C2S1 sulama
suyu sinifina dahildirler. Hakim tuz Ca (HCO;), tir. Sertlik 15-20 FS® arasinda degisir.

Selmo Formasyonlar1 genellikle iyi kaliteli sulardir. C2S1 baz1 yerlerde ise C3S1 sulama suyu
sinifindadirlar. EC=500-1300 pmho/cm arasinda degisir. Bu formasyonda agilan kuyularda
yerel olarak kotii kalite su ¢ikabilir.

Midyat formasyonundan su alan kuyular genelde iyi kalitelidir. C2S1 ve bazen C3S1 sulama
suyu smifindadirlar. Hakim tuz Ca (HCOs;), tir. EC degerleri 300-600 pmho/cm civarinda
olmakla birlikte, bazen SO, artist ve tuzlanma nedeniyle ylikselmektedir. Bu tabakanin en
biiylik riski giris kisimlarinda bahsedildigi gibi karstik olmasi nedeniyle kirlenmeye miisait
olmasidir. Ozellikle Beykan Petrol Sahasinin neden oldugu sorumsuzluk, bu tabakadan
alinacak sular1 riske etmektedir. Ciinkii Petrol Uretim alam Diyarbakir igme suyu kuyularmin
bulundugu Midyat akiferi kuyularinin beslenme alaninda kalmaktadir.

Ozellikle tarim sulamalarinda kullamilan kimyasal ilag ve giibreler dikkatli kullanilmal,
yeraltisu seviyelerini kirletici ozellikle nitrat oramimi artirici yonde etkili oldugu bilinerek
tartmla ugrasan insanlar bilin¢lendirilmelidir.

Kuyular acilirken isin ehli kimseler tarafindan agilmali, yanlis kuyu agiminin su kirletmelere
sebep oldugu goz Oniine alinmalidir. Korezif etkiyi en aza indirecek dayanakli malzemelerin
kuyu insaatinda kullanilmas1 gerekmektedir.

Kuyular acilirken standartlara uygun tecrit islemi gerceklestirilmelidir. Igme suyu amach
olarak acilan kuyularda, tecrit edilmesi gereken seviyelerin saglikli bir sekilde tecrit
edilmemesi halinde, bu kuyular i¢in harcanan paranin ve emegin bosa gidecegi ve temiz su
bulunan seviyelerin de kirlenebilecegi géz 6niinde bulundurulmalidir.

Akiferden belirli amaclar icin cekilen sularin kuyu baslarinda temizlenmesi, Su sondaj

kuyularinda yiizeydeki kotii kaliteli, kirli veya her ne sebeple olursa olsun zararli olduklar1
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30.

anlagilan sularin, kuyu icerisine girmesini veya kuyunun igerisindeki bazi seviyelerde bulunan
sularin bagka seviyelerdeki sularla karismasini engellemek lazimdir.
Yiizey sulama yontemleri yerine, sulama randimani yiiksek olan yagmurlama ve damla sulama
yayginlagtirtlmalidir. Bu durumda yeraltisu kullanma etkinligi artar.
Konya Ovas1 ve Cukurova yeraltisuyu seviye diigiimii ve kirliliginin bélgemizde de olmamasi
icin, bolgede artan sondaj kuyu sulari ile tarim arazisi sulamasi uygulamasi kontrol altina
almmmalidir. Bolgede emniyetli beslenme su miktarlari ¢ikartilmali ve ona gore su kuyularinin
kullanimi kontrol altina alinmalidir. GAP Projesi bir an 6nce bitirilip bolgede sulamanin yiizey
su kaynaklar1 ile gerceklesmesi saglanmalidir. Yeraltisulart emniyetli desarj miktarinda
kullanilmalidir.
Yeraltisularinin kirletilmemesi igin, gerekli aritma tesisleri ile kanalizasyon sistemlerinin
yapilmas1 ve mutlaka yeraltisuyu havzalarinda koruma alanlarinin belirlenmesi, bu bolgelere
sanayi tesisleri ve yapilasma yaptirilmamasi gerekir.
Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi[54] de belirtilen yeralti ve yeriisti su kaynaklari
potansiyelinin korunmasi, su kirlenmesinin 6nlenmesini ongdren Onlemler ve talimatlar
idarelerce uygulanmali, bu konuda toplum bilin¢lendirilmelidir.
Calismada Diyarbakir Ovasinin genel yeraltisu statik su seviye(Sekil 5.8), dinamik su
seviye(Sekil 5.9) ve pompa verim(Sekil 5.12) haritalart verilmistir. Bu haritalar ovanin yeralti
su potansiyeli hakkinda genel bir fikir vermektedir. Daha detayli verilere ulagabilmek icin, bu
haritalarin ilceler ve merkezler diizeyinde 1/25 000 lik haritalar halinde hazirlanmas: daha
saglikli bir harita olacaktir.

Pompa verimlilik haritalar1 da akifer oOzelliklerine gore degismektedir. Bu nedenle her
derinlik ve akifer ozelliklerine gore yine merkez ve ilge bazli daha diisiik 6lcekli 1/25 000 lik
haritalar hazirlanmalidir. Bu hazirlanacak haritalar bolgenin yeraltisu potansiyelini daha

saglikli yansitacaktir.
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OZGECMIS
1973 yilinda Diyarbakir’da dogdu. ilk ve Ortadgretimi Diyarbakir’da gordiikten sonra 1995
yilinda ITU Insaat Fak.insaat Miihendisligi boliimiinii bitirdi. 2000 yilinda iITU Fen Bilimleri Enstitiisii

Ingaat A.B.D Geoteknik Miihendisligi boliimiinde Y.Lisans Yapti. Ozel sektorde yoneticilik
yapmaktadir. Evli ve 2 ¢cocuk babasidir.

Recep CELIK
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Tablo.1 Diyarbakir Havzasina ait Sondaj Kuyu Verileri

DiNAMi
KUYU KUYU POM. | STATIK | K |ACTIiRAN
NO Y X ILI |[ILCESI| kovu | Ac.YILI | pafta kot |DERINLIK|AR.VERiM| VERIM | SUSVY |SUSVY| KURUM
4180178,00 | 671046,00 | D.Bakir | Bismil | Ahmeti 594 120 40 28 52 | ozel kuyu
4180825,00 | 669575,00 | D.Bakir | Bismil | Akkoy 1998 | M45b3 232 7 28 113 | Koy Hiz.
4182807,00 | 670925,00 | D.Bakir | Bismil | _ Akkoy 551 50 10 9 37 | ozelkuyu
4181476,00 | 661860,00 | D.Bakir | Bismil | _ Alpler 460 20 45 165 | ozel kuyu
4191365,00 | 654518,00 | D.Bakir | Bismil | Babahaki 563 60 25 18 38 | ozel kuyu
4206700,00 | 638000,00 | D.Bakir | Bismil Baharli 1969 M45a1 122 3 7 56 Koy Hiz.

_— Bakacak i

54015 | 4193675,00 | 640250,00 | D.Bakir | Bismil . 1999 | Md45at 577 350 162 0 DSI

(Seyithasan)
4178466,00 | 663256,00 | D.Bakir | Bismil | Balcilar 657 365 45 50 70 | ozel kuyu
4178825,00 | 663625,00 | D.Bakir | Bismil (gjfgj;) 1997 | M45c1 128 0 35 110 | Koy Hiz.
4180875,00 | 653550,00 | D.Bakir | Bismil (BB;SQSH”U) 1997 | M45a3 86 1 18 57 | Koy Hiz.
4198875,00 | 657750,00 | D.Bakir | Bismil Bell 1997 | Md45b1 328 6 17 126 | Koy Hiz.
4187800,00 | 655650,00 | D.Bakir | Bismil | Bozcall 1971 | M45b4 201 1 2 0 62 | Koy Hiz.
4186200,00 | 656375,00 | D.Bakir | Bismil | Bozcali 1997 | Md45b4 132 1 15 112 | Koy Hiz.
4181246,00 | 655549,00 | D.Bakir | Bismil | camurlu 639 405 50 55 110 | ozel kuyu
45206 | 4190690,00 | 653580,00 | D.Bakir | Bismil | Coltepe 1993 | M45b4 | 567 75 2 24 58 DSI
4173875,00 | 656875,00 | D.Bakir | Bismil | 20K 1999 | M45ct 232 10 65 125 | Koy Hiz.
(Arpatepe)

L Doruk .

4174300,00 | 658450,00 | D.Bakrr | Bismil | , 200 | 1982 | M4sct 117 6 80 89 | Koy Hiz.
4178570,00 | 667823,00 | D.Bakir | Bismil | Gedikbasi 663 275 30 82 118 | ozel kuyu
4186507,00 | 638752,00 | D.Bakir | Bismil | Goksu 616 400 18 20 95 | ozel kuyu
4178125,00 | 676500,00 | D.Bakir | Bismil | Guzelkoy | 1993 | M45c2 214 3 73 142 | Koy Hiz.
4177700,00 | 662250,00 | D.Bakir | Bismil | Harmanli 1997 | M44ct 218 6 8 80 | Koy Hiz.
4176375,00 | 653125,00 | D.Bakir | Bismil | isapinar 1997 M"’;dz 710 105 2 16 39 | Koy Hiz.
4184250,00 | 673150,00 | D.Bakir | Bismil |Kavsak (Zivi)| 1996 | M45b3 202 8 8 70 | Koy Hiz.
4180642,00 | 639114,00 | D.Bakir | Bismil | Kazanci 663 400 15 75 135 | ozel kuyu
4180794,00 | 660210,00 | D.Bakir | Bismil | Keberli 604 418 1 24 45 | ozel kuyu
4189139,00 | 672292,00 | D.Bakir | Bismil Koprukoy 538 75 26 7 81 ozel kuyu
4190582,00 | 651563,00 | D.Bakir | Bismil | Korukcu 537 35 10 4 17 | ozel kuyu
4189260,00 | 641803,00 | D.Bakir | Bismil Koseli 542 75 10 10 45 ozel kuyu
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4201348,00 | 657484,00 | D.Bakir | Bismil Kumrulu 620 140 5 11 63 ozel kuyu
4188500,00 | 645750,00 | D.Bakir [ Bismil Merkez 1993 M45a3 202 8 30 110 Koy Hiz.
DiNAMi
KUYU KUYU POM. STATIK K ACTiRAN
NO Y X ILI ILCESI KOYU AC.YILI pafta kot DERINLiIK | AR.VERiIM| VERiIM | SUSVY | SU SVY| KURUM
54005 | 4190925,00 [ 652225,00 | D.Bakir | Bismil Merkez 1998 M45a3 538 400 30 8 40 DSI
56964 | 4199200,00 | 676875,00 | D.Bakir | Bismil | Mirzabey 2002 M46a1 640 150 4 7 90 DSI
4194350,00 | 653225,00 | D.Bakir | Bismil Of 1997 222 2 29 203 Koy Hiz.
4193525,00 | 671100,00 | D.Bakir | Bismil Salat 1987 M45b3 144 1 22 134 Koy Hiz.
4188550,00 | 629350,00 | D.Bakir | Bismil Sf;";‘l’;:‘;“k 1997 | M44b3 220 2 10 150 | Koy Hiz.
4192850,00 | 636500,00 | D.Bakir [ Bismil Sinanli 1999 M45b3 70 10 4 45 Koy Hiz.
4174316,00 | 662964,00 | D.Bakir | Bismil Tepecik 687 340 4 92 143 | ozel kuyu
4180750,00 | 676200,00 | D.Bakir | Bismil | Tepekonagi 1996 M45b3 202 6 118 134 Koy Hiz.
4173025,00 | 675875,00 | D.Bakir | Bismil Toprakli 1994 M45¢c2 203 5 72 160 Koy Hiz.
4183816,00 | 638851,00 | D.Bakir | Bismil |Turkmenhaci 644 380 - 40 10 60 ozel kuyu
4187500,00 | 635725,00 | D.Bakir | Bismil uctepe 1994 M45a4 300 10 0 130 Koy Hiz.
4185730,00 | 636253,00 | D.Bakir | Bismil uctepe 644 405 1 42 102 ozel kuyu
45208 | 4189155,00 [ 629635,00 | D.Bakir | Bismil Ulam 1993 M44b3 563 100 1 13 68 DSI
4185200,00 | 650500,00 | D.Bakir [ Bismil Yenice 1987 M45a3 62 10 12 34 Koy Hiz.
4190175,00 | 669250,00 | D.Bakir | Bismil | Yukari Salat 1969 M45b3 80 3 8 50 Koy Hiz.
4175180,00 | 627675,00 | D.Bakir | cinar Abaros 1999 M44c2 230 10 55 170 Koy Hiz.
4165490,00 | 631200,00 | D.Bakir | cinar | Asagikonak 1992 M44c3 250 5 23 158 MTA
4196200,00 | 577625,00 | D.Bakir | cinar Ayveri 1990 M44d1 70 4 5 51 Koy Hiz.
4177750,00 | 596125,00 | D.Bakir | cinar Arﬁfirll- 1997 M44d1 160 2 98 143 Koy Hiz.
4167550,00 | 625875,00 | D.Bakir | cinar Bagacik 1997 M44c2 224 6 76 170 Koy Hiz.
4178125,00 | 632750,00 | D.Bakir | cinar (Egﬁg'r']) 1993 | N45d1 203 6 30 140 | Koy Hiz.
4182000,00 | 633350,00 | D.Bakir | cinar (frﬁﬁg';) 1092 | M45a4 260 8 15 87 | Koy Hiz.
4183650,00 | 596350,00 | D.Bakir | cinar ?:eyr:‘gzﬂigj 2000 | M44a4 92 8 15 50 | Koy Hiz.
4177350,00 | 643700,00 | D.Bakir | cinar cataltarla 1999 M45d2 212 5 45 130 Koy Hiz.
4166125,00 | 640125,00 | D.Bakir | cinar Duzova 1997 M45d1 280 2 196 208 Koy Hiz.
4166100,00 | 612700,00 | D.Bakir | cinar Filizoren 1984 M44c1 128 11 64 81 Koy Hiz.
4176150,00 | 620650,00 | D.Bakir | cinar Goktepe 1979 M44c1 200 7 67 122 Koy Hiz.
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4172775,00 | 622150,00 | D.Bakir | cinar | Goktepe 1985 | Md4c2 160 6 86 118 | Koy Hiz.
4172325,00 | 616000,00 | D.Bakir | cinar Gurses 1997 M44cA 195 6 84 150 Koy Hiz.
DINAMI

KUYU KUYU POM. | STATIK | K |ACTIiRAN
NO Y X ILI |[ILCESI| kovu | Ac.yiLl | pafta kot |DERINLIK|AR.VERiM| VERIM | SUSVY |SUSVY| KURUM
4163250,00 | 611650,00 | D.Bakir | cinar K(a‘sri)by‘;i‘;k 1986 | Mddcs 119 5 71 98 | Koy Hiz.
4200000,00 | 620200,00 | D.Bakir | cinar Karalar 1992 M44b3 264 8 23 153 Koy Hiz.
4176875,00 | 617125,00 | D.Bakir | cinar | Kuruyazi 1989 | Md4ct 184 6 50 65 | Koy Hiz.
4184115,00 | 602200,00 | D.Bakir | cinar ﬁ%yylﬂt 1990 | M44a3 85 6 7 29 | Koy Hiz.
4175650,00 | 624850,00 | D.Bakir | cinar | Merkez 1996 | M4da2 252 5 70 135 | Koy Hiz.
4168500,00 | 643275,00 | D.Bakir | cinar Meydan 1997 M45d1 320 4 142 145 Koy Hiz.
4175000,00 | 635425,00 | D.Bakir | cinar | onculu 1993 | M45d1 233 8 65 98 | Koy Hiz.
4178125,00 | 589250,00 | D.Bakir | cinar | Sevindik 1995 | Md44d2 101 5 35 65 | Koy Hiz.
4190400,00 | 591075,00 | D.Bakir | cinar | Sirimkesen | 1990 | M44bi 938 79 8 23 47 | Koy Hiz.
4184825,00 | 615090,00 | D.Bakir [ cinar Toraman 1993 M44b4 45 10 15 26 Koy Hiz.
4168700,00 | 636200,00 | D.Bakir | cinar Ya‘(’éi‘;gas' 1997 | M45d1 300 3 136 139 | Koy Hiz.

57211 | 4237450,00 | 614725,00 | D.Bakir | cungus Degi;muensu 2002 | L44B4 811 320 3 16 117 DSI
58458 | 4237535,00 | 608572,00 | D.Bakir | Dicle Batur 2005 | L44a3 200 5 90 108 DSI
4238700,00 | 584600,00 | D.Bakir | Dicle cavli 1992 L43b3 170 8 84 112 Koy Hiz.
4234825,00 | 608625,00 | D.Bakir | Dicle | Durabeyli | 1995 | L44a3 200 4 121 160 | Koy Hiz.
4238625,00 | 616925,00 | D.Bakir | Dicle | Durmekaya 1997 L44b4 160 6 95 102 Koy Hiz.

57454 | 4235375,00 | 614375,00 | D.Bakir | Dicle | Kaygisiz 2002 | L44b4 855 280 2 175 258 DSI
56994 | 4237750,00 | 616375,00 | D.Bakir | Dicle | Kaygisiz 2002 | L44b4d 874 200 4 120 DSI
57715 | 4239175,00 | 618550,00 | D.Bakir | Dicle | Kaygisiz 2003 | L44b4 872 200 4 98 140 DSI
4238250,00 | 613750,00 | D.Bakir | Dicle | Kaygusuz | 2000 | L44b4 215 8 90 136 | Koy Hiz.
4239125,00 | 612350,00 | D.Bakir | Dicle T:gf‘afzﬁ)z 1992 | L44b4 190 7 50 95 | Koy Hiz.

. Kaygusuz .

4235525,00 | 612825,00 | D.Bakir [ Dicle | V2 1995 | L44b4 207 6 121 165 | Koy Hiz.
4237700,00 | 613425,00 | D.Bakir | Dicle T:gf‘afzﬁ)z 1995 | L44b4 215 6 104 140 | Koy Hiz.
4239375,00 | 614950,00 | D.Bakir | Dicle 'f:g?a“l::)z 1991 L44b4 226 3 78 149 | Koy Hiz.
4238625,00 | 616950,00 | D.Bakir | Dicle T:gf‘afzﬁ)z 1992 | L44b4 177 6 9 140 | Koy Hiz.
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4239500,00 | 617550,00 | D.Bakir | Dicle f:gf‘afzﬁ)z 1995 | L44b4 168 3 55 135 | Koy Hiz.
4238000,00 | 608275,00 | D.Bakir | Dicle Meydan 1996 L44a3 140 10 77 113 Koy Hiz.
4237675,00 | 604050,00 | D.Bakir | Dicle | uzumiu 1991 | L44a3 213 5 139 170 | Koy Hiz.
DINAM
KUYU KUYU POM. | STATIK [ K |ACTIRAN
NO Y X ILl | ILCESI| kovu | AC.YILI | pafta kot |DERINLIK|AR.VERIM| VERIM | SUSVY |SUSVY| KURUM
4229075,00 | 608325,00 | D.Bakir | _Egil Akalan 1996 | L44d2 280 5 179 195 | Koy Hiz.
54702 | 4230300,00 | 608375,00 | D.Bakir | _Egil Akalan 1998 | L44d2 809 250 2 24 176 DS
4231075,00 | 598370,00 | D.Bakir | Egil [fsaegrL 1989 | L44d1 801 200 5 108 138
. Asagi L44d1 .
4230560,00 | 598850,00 | D.Bakir | Egil | p >89 | 1989 | o 200 5 108 138 | Koy Hiz.
57952 | 4234068,00 | 590322,00 | D.Bakir | Egil | Bahsiar 2003 | L44d1 956 200 7 149 172 DS
4233550,00 | 589425,00 | D.Bakir | Egil | Bahsiyan | 1991 | L44di 225 5 102 124 | Koy Hiz.
4225950,00 | 606150,00 | D.Bakir | Egil ?;ﬁgﬁ;‘ 1999 | L4dd2 246 6 183 210 | Koy Hiz.
4223125,00 | 596000,00 | D.Bakir | _Egil Baysu 1991 | L44d1 202 7 154 183 | Koy Hiz.
4235135,00 | 589500,00 | D.Bakir | Egil Dere 1989 202 5 110 134 | Koy Hiz.
(Avdibey)
12-21/146 | 4239135,00 | 589500,00 | D.Bakir | Egil | DereMan. | 1988 L4‘;j4' 202 5 110 134
57723 | 4228900,00 | 597825,00 | D.Bakir | Egil Gocerl 2002 | L44d1 860 250 2 121 140 DS
12-21/146 | 4235125,00 | 589500,00 | D.Bakir | Egil [Gundoguran| 1986 184 4 135 160
4235125,00 | 589500,00 | D.Bakir | Egil |Gundoguran| 1991 200 5 134 162 | Koy Hiz.
4235875,00 | 584400,00 | D.Bakir | Egil | Gurunlu 1991 | L43b3 220 5 64 191 | Koy Hiz.
4236250,00 | 596750,00 | D.Bakir | _Egil ilgin 1997 | L44ad 326 3 232 280 | Koy Hiz.
4232675,00 | 601875,00 | D.Bakir | Egil Kazanl 1987 | L44d2 208 5 136 168 | Koy Hiz.
4230700,00 | 589800,00 | D.Bakir | Egil | Kirkkuyu 1997 | L44d1 212 3 109 181 | Koy Hiz.
41562 | 4234075,00 | 593925,00 | D.Bakir | _Egil Merkez 1991 | L44d1 840 200 5 64 119 DSI
4227750,00 | 594600,00 | D.Bakir | _Egil Merkez 1975 | L44d1 134 7 68 102 | Koy Hiz.
53853 | 4231550,00 | 594700,00 | D.Bakir | Egil Merkez 1998 | L44d1 836 200 13 104 130 DSI
4233200,00 | 606075,00 | D.Bakir | Egil ('}"n‘fj;;f]r) 1990 210 5 110 148 | Koy Hiz.
4231825,00 | 606850,00 | D.Bakir | Egil ('}’r']‘zfye;ir) 1997 | L4ad2 200 4 80 150 | Koy Hiz.
4221245,00 | 590750,00 | D.Bakir | _Egil Oyali 1993 | L44d1 260 5 169 180 MTA
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4227100,00 | 590875,00 | D.Bakir Egil Oyali 1991 L44d1 203 7 103 122 Koy Hiz.
4236275,00 | 599825,00 | D.Bakir Egil Saglam 1997 L44a3 250 5 132 157 Koy Hiz.
4225775,00 | 609025,00 | D.Bakir Egil Saricak 1995 51212 252 6 125 165 Koy Hiz.
4237650,00 | 602125,00 | D.Bakir Egil Sarmasik 1993 L44a3 150 6 85 140 MTA
DiNAMi
KUYU KUYU POM. STATIK K ACTiRAN
NO Y X ILI ILCESI KOYU AC.YILI pafta kot DERINLiK| AR.VERiIM| VERiIM | SUSVY |SUSVY| KURUM
54081 4228750,00 | 602275,00 | D.Bakir Egil Selman 1999 L44d2 806 250 2 24 171 DSI
54601 4233900,00 | 598725,00 | D.Bakir Egil Ucarli 1999 L44d2 852 215 2 131 180 DSi
35152 4231825,00 | 601025,00 | D.Bakir Egil Y. Fercikan 1986 L44d2 828 275 3 145 162 DSI
4232500,00 | 585600,00 | D.Bakir Egil J:yza;] 1991 L43c2 270 4 124 163 Koy Hiz.
56738 4230350,00 | 594800,00 | D.Bakir Egil 2001 L44D1 667 200 10 102 112 DSI
4226250,00 | 574975,00 | D.Bakir | Ergani Ahmetli 1990 L43c1 793 210 5 97 165 Koy Hiz.
54881 4224990,00 | 579125,00 | D.Bakir | Ergani [Asagi kuyulu 1999 L43C1 783 135 30 97 98 DSI
57488 4222769,00 | 570213,00 | D.Bakir | Ergani Bereketli 2004 L43c1 784 420 20 56 130 DSi
4226625,00 | 566400,00 | D.Bakir | Ergani Bozyer 1997 L43c1 803 117 9 27 55 Koy Hiz.
4215775,00 | 558875,00 | D.Bakir | Ergani cakartas 1997 L43d3 157 2 18 115 Koy Hiz.
4219950,00 | 579525,00 | D.Bakir | Ergani | Canveren 1992 L43c2 148 3 24 81 Koy Hiz.
4225250,00 | 578800,00 | D.Bakir | Ergani | Dereboyu 1984 L43c2 183 10 117 156 Koy Hiz.
45204 | 4222490,00 | 581990,00 | D.Bakir | Ergani isg:z;knu 1993 | L43c2 769 100 0 13 80 DSI
57036 4222300,00 | 575875,00 | D.Bakir | Ergani Hancerli 2002 L43c1 770 150 5 4 85 DSi
4228375,00 | 571750,00 | D.Bakir | Ergani Karpuzlu 1989 L43c1 819 162 7 108 127 Koy Hiz.
4232825,00 | 573400,00 | D.Bakir | Ergani | Karsibaglar 1993 L43c1 822 200 4 94 145 Koy Hiz.
4222025,00 | 564875,00 | D.Bakir | Ergani Kocaali 1997 L43d2 100 4 3 11 Koy Hiz.
4232750,00 | 571250,00 | D.Bakir | Ergani | Komurtas 1993 L43c1 845 215 7 71 100 Koy Hiz.
4213500,00 | 555500,00 | D.Bakir | Ergani | Kumci Koyu 1995 |L43d3-d4 108 1 7 72 Koy Hiz.
4234500,00 | 563325,00 | D.Bakir | Ergani Merkez 1995 L44a3 92 2 20 76 Koy Hiz.
4238250,00 | 564950,00 | D.Bakir | Ergani Merkez 1993 L43a3 85 5 12 47 Koy Hiz.
4232125,00 | 565625,00 | D.Bakir | Ergani Merkez 1986 L43a3 100 9 8 75 Koy Hiz.
47329 4234075,00 | 566175,00 | D.Bakir [ Ergani Merkez 1993 L43b4 863 100 7 4 50 DSI
4236550,00 | 567250,00 | D.Bakir | Ergani Merkez 1992 L43b4 116 3 20 89 Koy Hiz.
4231050,00 | 577250,00 | D.Bakir | Ergani | Morkoyun 1990 L43c2 872 182 2 105 138 Koy Hiz.
4229750,00 | 580500,00 | D.Bakir | Ergani | Morkoyun 1990 L43c2 867 202 4 109 128 Koy Hiz.
4233875,00 | 574625,00 | D.Bakir | Ergani ozbilek 2000 L42l1)4 i 224 7 81 120 Koy Hiz.
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4232400,00 | 557750,00 | D.Bakir | Ergani | Salinii Koyu| 1993 | L43d2 120 6 25 120 | Koy Hiz.
4226550,00 | 577400,00 | D.Bakir | Ergani (?23::) 1990 | L43c2 797 201 6 106 124 MTA
57064 | 4219291,00 | 562440,00 | D.Bakir | Ergani | Selman 2002 | L43d3 805 350 6 20 140 DSI
4227750,00 | 563750,00 | D.Bakir | Ergani S(g';;‘;‘;f)“ L43d2 120 5 28 102 | Koy Hiz.
DINAMI
KUYU KUYU POM. | STATIK | K |ACTIiRAN
NO Y X ILI |[ILCESI| kovu | Ac.YILI | pafta kot |DERINLIK|AR.VERiM| VERIM | SUSVY |SUSVY| KURUM
4227975,00 | 568250,00 | D.Bakir | Ergani (T::iﬁs 1997 | L43ct 838 130 7 105 106 | Koy Hiz.
4228325,00 | 574750,00 | D.Bakir | Ergani | Tevexii 1988 | L43ci 831 154 6 104 136 | Koy Hiz.
4227125,00 | 563700,00 | D.Bakir | Ergani | Usluca 1990 803 200 8 35 78 MTA
4221425,00 | 569800,00 | D.Bakir | Ergani Liﬁ:ﬂigj‘)" 1997 L43cT 200 6 7 32 | Koy Hiz.
Yukari
4226875,00 | 579575,00 | D.Bakir | Ergani g(“uyﬁa:‘:i 1989 L43c2 797 165 4 108 146 | Koy Hiz.
Termil)
57037 | 4225060,00 | 572375,00 | D.Bakir | Ergani | Yuksel 2002 | L43ct 785 370 25 6 21 DSI
4229375,00 | 572900,00 | D.Bakir | Ergani 1990 | L43ct 856 188 2 110 176 | Koy Hiz.
56938 | 4239020,00 | 623600,00 | D.Bakir | Hani | cardaki 2002 | L44b3 850 200 5 92 94 DSI
58651 | 4236054,00 | 652450,00 | D.Bakir | Hazro | Dadas 2005 | L45a3 | 1005 200 11 24 48 DSI
4230325,00 | 645250,00 | D.Bakir | Hazro | Gozlu 1997 | L45d2 115 1 55 98 | Koy Hiz.
4236250,00 | 646075,00 | D.Bakir | Hazro ﬁa&’y“l'r'fc’f;?f 1997 | L43a3 108 2 65 132 | Koy Hiz.
Kirmatas .
4235650,00 | 641925,00 | D.Bakir [ Hazro | Zto™S | 1997 | LdSa4 144 4 95 96 | Koy Hiz.
41588 | 4235150,00 | 655475,00 | D.Bakir | Hazro | Merkez 1991 L45b4 968 100 17 7 12 DSI
4236650,00 | 625125,00 | D.Bakir | K.Koy | Ambar 1995 | L44b3 170 5 65 141 | Koy Hiz.
4236150,00 | 627500,00 | D.Bakir [ K.Kdy Anbar 1997 L44b3 200 5 60 96 Koy Hiz.
4239500,00 | 631475,00 | D.Bakir | K.Kdy | Merkez 1995 | L45a4 156 10 25 67 | Koy Hiz.
4235925,00 | 634725,00 | D.Bakir [ K.Kdy Tepecik 1997 L45a4 250 1 3 176 Koy Hiz.
56060 | 4223190,00 | 619075,00 | D.Bakir | Merkez | Agaclidere | 2001 | L44Ci 741 400 4 96 210 DSI
4234525,00 | 619250,00 | D.Bakir | Merkez ?ﬁ;ﬁ:‘;‘;‘; 1997 | L4abs | 768 190 4 111 138
4226030,00 | 611350,00 | D.Bakir | Merkez | Alcik 1997 | L44ct 729 217 5 98 121
4226375,00 | 612725,00 | D.Bakir | Merkez | Alcik 1991 L44ct 200 4 93 159 | Koy Hiz.
57031 | 4211728,00 | 599645,00 | D.Bakir | Merkez | Alpu 2003 | L44d3 713 130 1 6 117 DSI
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53821 | 4232620,00 | 618830,00 | D.Bakir | Merkez | B. Akoren 1998 L44c1 792 220 2 75 DSI
422317500 | 632800,00 | D.Bakir | Merkez ?éi‘r:%'g‘l')' 1997 | L45d1 128 2 20 81 DS
4191250,00 | 609075,00 | D.Bakir | Merkez B(iga';’f;" 1992 | M44a3 323 18 18 0 82 | Koy Hiz.

58445 | 4195160,00 | 602855,00 | D.Bakir | Merkez | Banakis 2004 | M44a2 698 100 6 3 60 DSI

DINAMiI

KUYu KUYU POM. | STATIK K |ACTIiRAN

NO Y X ILI | ILCESI| kovu | AcC.YILI | pafta kot |DERINLIiK|AR.VERIM| VERiM | SUSVY |SUSVY| KURUM
4192725,00 | 600125,00 | D.Bakir | Merkez | Baticanakci| 1998 M4:§2' 254 6 1 116 | Koy Hiz.

Beyaz
M-21/89 | 4227750,00 | 594600,00 | D.Bakir | Merkez |  Toprak 1975 L44d1 847 134 7 68 102
Gomlari
4184225,00 | 607120,00 | D.Bakir | Merkez | Bucuktepe | 2000 | M44a3 68 10 20 40 | Koy Hiz.
4229300,00 | 617920,00 | D.Bakir | Merkez f;oyr‘;ﬁ 1997 | L44ct 300 7 20 155 | Koy Hiz.

57451 | 4210950,00 | 616170,00 | D.Bakir | Merkez Kzgy"fgy 2002 L44ca 697 130 1 5 DSI

34876 | 4199975,00 | 590760,00 | D.Bakir | Merkez | Cabbar 1986 | Madai 753 104 5 8 54 DSI

41989 | 4196375,00 | 609125,00 | D.Bakir | Merkez | _ cariKii 1991 M44a3 576 400 15 28 0 28 DSI

57034 | 4190875,00 | 607225,00 | D.Bakir | Merkez (ant;ﬁ?a) 2002 | Ma4a3 | 610 130 1 16 112 DS
4194550,00 | 627900,00 | D.Bakir | Merkez | cataksu 1996 | M44b2 220 8 48 110 | Koy Hiz.
4197125,00 | 594850,00 | D.Bakir | Merkez | colguzeli 1993 M44a1 80 5 21 32 Koy Hiz.

55753 | 4216200,00 | 582975,00 | D.Bakir | Merkez | Deveduragi | 2000 L43c3 759 336 10 7 84 DSI
4210750,00 | 585250,00 | D.Bakir | Merkez | Devegecidi 1997 L43a3 84 5 3 34 Koy Hiz.

54610 | 4219080,00 | 583975,00 | D.Bakir | Merkez | Dikentepe | 1999 L43c3 758 45 9 3 30 DSI
4232700,00 | 616075,00 | D.Bakir | Merkez Doganli 1994 L44c1 754 230 8 108 140 Koy Hiz.

57720 | 4232040,00 | 613975,00 | D.Bakir | Merkez | Doganii 2003 L44ci 785 250 3 158 210 DSI

36658 | 4208730,00 | 600300,00 | D.Bakir | Merkez | Dokmetas | 1987 L44d3 760 100 15 14 31 DSi

56915 | 4228210,00 | 612875,00 | D.Bakir | Merkez | Dumrul 2002 L44ci 732 250 3 115 125 DSI
4223250,00 | 586525,00 | D.Bakir | Merkez Ekinciler 1990 L43c2 780 180 9 143 156 MTA
4210250,00 | 611875,00 | D.Bakir | Merkez (SE;T'EL'D 1998 L44c2 300 7 33 124 | Koy Hiz.

57032 4208625,00 | 582375,00 | D.Bakir | Merkez | Esentepe 2002 L43c3 762 75 5 5 35 DSI
4216275,00 | 590100,00 | D.Bakir | Merkez | Geyiktepe | 2000 L44d4 100 5 42 76 | Koy Hiz.

34877 | 4194875,00 | 592300,00 | D.Bakir | Merkez G‘(’gr':‘nff)"“s 1986 | M44ai 778 110 5 36 60 DSi
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4204500,00 | 588550,00 | D.Bakir | Merkez | , 202690 2000 | M44at 100 5 10 60 | Koy Hiz.
(Dengecuk)
4204550,00 | 588250,00 | D.Bakir | Merkez | Gulecoba 1999 M43b2 120 5 7 50 Koy Hiz.
4206920,00 | 578750,00 | D.Bakir | Merkez | Gulecoba | 2000 L43c3 122 7 15 72 | Koy Hiz.
56052 4209720,00 | 602275,00 | D.Bakir | Merkez | Guvendere 2001 L44d3 450 1 90 230 DSI
4210200,00 | 605750,00 | D.Bakir | Merkez | Guvercinlik | 1997 L4403 54 9 28 40 | Koy Hiz.
56053 | 4209820,00 | 607450,00 | D.Bakir | Merkez | Guzelkoy 2001 La4d4 450 7 17 140 DSI
DINAMi
KUYu KUYU POM. | STATIK K |ACTIiRAN
NO Y X ILI | ILCESI| kovu | AcC.YILI | pafta kot |DERINLIK|AR.VERIM| VERiM | SUSVY |SUSVY| KURUM
4188936,00 | 623421,00 | D.Bakir | Merkez | Hanefikoy 628 410 6 40 142 | ozel kuyu
M - 21/82 | 4217600,00 | 602600,00 | D.Bakir | Merkez '(*Tal‘maerﬂf 1975 | L44d3 78 3 15 32
4199125,00 | 577825,00 | D.Bakir | Merkez H:;g‘d‘?” 1997 | M43p2 137 3 58 115
4215875,00 | 635375,00 | D.Bakir | Merkez (Tlalj;“e";rr‘]'li; 1997 | L44d4 120 1 7 100 | Koy Hiz.
57033 | 4201350,00 | 582750,00 | D.Bakir | Merkez | Hatipoglu 2002 | M43b2 779 75 8 5 35 DSI
56059 | 4191100,00 | 625275,00 | D.Bakir | Merkez | Hizirilyas 2001 | M44B3 620 441 40 35 65 DSI
695 | 4187825,00 | 613300,00 | D.Bakir | Merkez |  Hoyuk 1957 | Ma44bs 590 307 10 15 0 0 DSI
53217 | 4201175,00 | 604175,00 | D.Bakir | Merkez | Huzurevieri | 1998 | M44a2 724 100 5 23 45 DSI
4229300,00 | 617920,00 | D.Bakir | Merkez (g‘ém’;) 1997 L44c1 742 300 7 20 155 DSI
4198080,00 | 616050,00 | D.Bakir | Merkez | Karabas 2000 M44b1 322 5 68 159 Koy Hiz.
55343 | 4212225,00 | 593850,00 | D.Bakir | Merkez Lfiﬁii‘é'. 2000 L44d4 703 406 23 83 103 DSi
4190830,00 | 628913,00 | D.Bakir | Merkez | Kartaltepe 629 327 9 28 95 ozel kuyu
53251 | 4201125,00 | 603300,00 | D.Bakir | Merkez | Kayapinar | 1998 | M44a2 720 100 4 31 60 DSI
4213450,00 | 578325,00 | D.Bakir | Merkez | _ Kekiik 1990 L43c3 756 78 3 4 36
4192150,00 | 592800,00 | D.Bakir | Merkez | Kolludere 1999 | Ma44ai 131 6 25 88 | Koy Hiz.
55977 4206390,00 | 623750,00 | D.Bakir | Merkez | Koprubasi 2001 M44b1 150 1 24 140 DSI
34875 | 4192600,00 | 595400,00 | D.Bakir | Merkez | Kortepe 1986 | M44ai 738 65 1 20 51 DSI
12 - 21/121| 4196500,00 | 609300,00 | D.Bakir | Merkez | Koykent 1980 L44d4 62 8 16 29
57209 4195716,00 | 598670,00 | D.Bakir | Merkez | Koyunguden 2002 L44c4 762 130 1 19 84 DSi
57208 | 4217130,00 | 618800,00 | D.Bakir | Merkez |Koyunguden| 2002 L44ca 705 160 2 10 108 DSI
4192750,00 | 614700,00 | D.Bakir | Merkez | Kozan 1994 | Ma4b2 106 2 14 67 | Koy Hiz.
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4226375,00 | 619375,00 | D.Bakir | Merkez :;;rlél:] 1997 L44c1 763 292 2 80 274 DSi
54954 | 4226630,00 | 619125,00 | D.Bakir | Merkez |Kucuk Akorer] 1999 L44CA 752 300 2 172 228 DSI
54017 | 4226475,00 | 615975,00 | D.Bakir | Merkez :;Ocrlél:] 1999 L44c1 753 280 1 34 DSi
57719 | 4212950,00 | 628980,00 | D.Bakir | Merkez | Kumrulu 2003 L44c3 690 150 1 10 110 DSI
45205 | 4209080,00 | 594675,00 | D.Bakir | Merkez Leylek 1993 L4404 733 100 8 4 42 DSI
27210 | 4185800,00 | 606900,00 | D.Bakir | Merkez Merkez 1980 M44a2 660 444 7 33 80 DSI
DiNAMi
KUYU KUYU POM. STATIK K ACTiRAN
NO Y X ILI ILCESI KOYU AC.YILI pafta kot DERINLiK| AR.VERiIM| VERIM | SUSVY | SUSVY| KURUM
12 - 21/135| 4195050,00 | 606925,00 | D.Bakir | Merkez | Merkez 1982 M44a2 154 4 56 124
28695 | 4195550,00 | 607600,00 | D.Bakir | Merkez | Merkez 1981 M44a2 554 450 10 38 75 DSI
4195550,00 | 607650,00 | D.Bakir | Merkez Merkez 1995 M44a2 298 3 68 195 Koy Hiz.
4195575,00 | 607375,00 [ D.Bakir | Merkez | Merkez 1992 M44a2 100 20 4 20
52889 | 4195875,00 [ 600800,00 | D.Bakir | Merkez | Merkez 1998 M44a2 612 450 30 39 98 DSI
4196700,00 | 607375,00 [ D.Bakir | Merkez | Merkez 1988 M44a2 252 3 86 156
27277 | 4196800,00 | 607450,00 | D.Bakir | Merkez | Merkez 1980 M44a2 660 470 12 40 94 DSI
45321 4196985,00 | 605270,00 [ D.Bakir [ Merkez | Merkez 1992 M44a2 685 75 10 33 39 DSI
4197750,00 | 608300,00 | D.Bakir | Merkez Merkez 1998 M44a2 400 5 91 210 Koy Hiz.
45228 | 4197860,00 | 608600,00 | D.Bakir | Merkez | Merkez 1993 M44a2 660 400 5 31 89 DSI
4197875,00 | 609250,00 | D.Bakir | Merkez Merkez 1999 M44a2 346 7 107 208 Koy Hiz.
4197925,00 | 607450,00 | D.Bakir | Merkez | Merkez 1993 M44a2 40 2 31 34 Koy Hiz.
21725 | 4198050,00 [ 610000,00 | D.Bakir | Merkez | Merkez 1977 M44a2 590 324 4 22 0 55 DSI
36443 | 4198175,00 | 606850,00 | D.Bakir | Merkez | Merkez 1987 M44a2 680 75 15 38 40 DSI
36443 | 4198175,00 | 606850,00 | D.Bakir | Merkez | Merkez 1987 M44a2 680 75 15 38 40 DSI
4198200,00 | 606900,00 | D.Bakir | Merkez | Merkez 1996 M44a2 330 6 200 280 Koy Hiz.
21724 | 4198280,00 | 610680,00 | D.Bakir | Merkez | Merkez 1977 M44a2 602 324 18 11 49 DSI
4198400,00 | 606550,00 [ D.Bakir [ Merkez | Merkez 1986 M44a2 60 15 18 36
4198750,00 | 606750,00 | D.Bakir | Merkez Merkez 1992 M44a2 100 8 12 30 Koy Hiz.
4198900,00 | 604775,00 [ D.Bakir | Merkez | Merkez 1991 M44a2 320 14 103 142
4200100,00 | 607000,00 | D.Bakir | Merkez Merkez 1992 M44a2 316 15 36 133
53063 | 4200120,00 | 607400,00 | D.Bakir | Merkez | Merkez 1997 M44a2 608 400 30 73 134 DSI
37666 | 4200275,00 | 605200,00 | D.Bakir | Merkez Merkez 1988 M44a2 710 75 1 13 28 DSI
57525 | 4200800,00 | 615375,00 | D.Bakir | Merkez | Merkez 2002 M44b1 739 184 2 68 100 DSI
52215 | 4201325,00 | 604580,00 | D.Bakir | Merkez | Merkez 1997 M44a2 721 450 8 68 209 DSI
25547 | 4201420,00 | 606500,00 | D.Bakir | Merkez | Merkez 1979 M44a2 700 180 1 57 91 DSI
52582 | 4202575,00 | 602375,00 | D.Bakir | Merkez | Merkez 1997 M44a2 747 100 8 11 74 DSI
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4208500,00 | 597775,00 | D.Bakir | Merkez | Merkez 1990 | M44a2 660 29 10 6 19
4211575,00 | 598425,00 | D.Bakir | Merkez | Merkez 1992 | Ma44bi 612 342 2 67 237 | Koy Hiz.
4219825,00 | 612375,00 | D.Bakir | Merkez | Mermeri 1997 L44c2 102 0 8 87 DSI
4221125,00 | 635550,00 | D.Bakir | Merkez | _ Nifirtas 1995 L44b3 160 7 100 130 | Koy Hiz.
4190250,00 | 584500,00 | D.Bakir | Merkez |  Oglakli 1991 M43b3 100 5 9 20 Koy Hiz.
4192925,00 | 582100,00 | D.Bakir | Merkez | Oglakli 1990 | M43b2 894 70 12 42 54
4195250,00 | 585175,00 | D.Bakir | Merkez |  Oglakli 1996 | M43b2 124 6 76 100 | Koy Hiz.
4195750,00 | 623625,00 | D.Bakir | Merkez ozekli 1989 L44b3 200 6 76 122

DINAMi
KUYu KUYU POM. | STATIK K |ACTIiRAN
NO Y X ILI | ILCESI| kovu | AcC.YILI | pafta kot |DERINLIiK|AR.VERIM| VERiM | SUSVY |SUSVY| KURUM
57721 | 4235387,00 | 621907,00 | D.Bakir | Merkez | _ ozeki 2003 L44b3 767 200 3 107 149 DSI
4232450,00 | 621000,00 | D.Bakir | Merkez ozekli 1990 L44b3 263 1 110 240 Koy Hiz.
55021 | 4232450,00 | 622300,00 | D.Bakir | Merkez | ozeli Tilelek | 2000 i44C2 753 288 2 68 250 DSI
56780 | 4199675,00 | 620375,00 | D.Bakir | Merkez | Pinarduzu | 2001 M44B1 718 150 2 15 120 DSi
4199725,00 | 619450,00 | D.Bakir | Merkez P'{é‘?{gﬁ“ 1991 N44b1 355 5 48 210 | Koy Hiz.
4226030,00 | 611350,00 | D.Bakir | Merkez | Pulutarla 1997 La4c 729 217 5 98 121
57899 | 4212398,00 | 601137,00 | D.Bakir | Merkez | Sancar 2003 L44d3 711 150 3 0 115 DSI
57716 | 4215025,00 | 612987,00 | D.Bakir | Merkez | Sarkamis | 2002 La4ca 697 180 1 8 110 DSi
33148 | 4191500,00 | 619125,00 | D.Bakir | Merkez Sati 1998 | M44bs 180 10 30 72 Koy Hiz.
46912 4195345,00 | 596055,00 | D.Bakir | Merkez | Serapguzeli 1993 M44a1 723 70 27 2 30 DSi
56987 | 4220075,00 | 609250,00 | D.Bakir | Merkez | Sivritepe 2002 L4403 885 300 5 75 135 DSI
43051 4197950,00 | 600950,00 | D.Bakir | Merkez | Talattepe 1992 M44a2 727 120 7 71 82 DSI
50185 | 4217645,00 | 623613,00 | D.Bakir | Merkez | Toplu Konut| 1996 | M44a2 | 598,5 400 10 65 70 DSI
670 | 4205550,00 | 599900,00 | D.Bakir | Merkez | uc Kuyulu 1955 | Ma44a2 749 300 6 14 32 DSi
4199875,00 | 605625,00 | D.Bakir | Merkez | uckuyu 1991 M44a2 110 7 18 67 Koy Hiz.
12 - 21/153| 4222625,00 | 601650,00 | D.Bakir | Merkez | Yatir 1986 L44d2 732 203 7 132 153
55065/B | 4215475,00 | 600985,00 | D.Bakir | Merkez | Yaytas 2000 La4d4 746 389 10 24 120 DSi
56051 | 4215200,00 | 597750,00 | D.Bakir | Merkez | Yaytas 2001 L44d4 690 450 4 70 120 DSI
4204500,00 | 597750,00 | D.Bakir | Merkez Yg;‘;r‘]’éee‘)‘“ 1999 148 4 18 78 | Koy Hiz.
47322 | 4196775,00 | 604275,00 | D.Bakir | Merkez Y'fﬂ”;‘r‘]"y 1994 | M44a2 696 75 4 20 60 DSI
47323 | 4197275,00 | 604425,00 | D.Bakir | Merkez Yf,g'r‘fy 1994 | M44a2 699 75 18 25 60 DSI
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53097 | 4197775,00 | 607725,00 | D.Bakir | Merkez | Yenisehir | 1997 | Md4a2 | _ 668 100 5 34 58 DSI
48764 4199260,00 | 608575,00 | D.Bakir | Merkez | Yenisehir 1995 M44a2 596 400 45 18 72 DSI
4201250,00 | 613875,00 | D.Bakir | Merkez | Yigitcavus | 1998 | Md4b1 300 4 70 230 | Koy Hiz.
4201300,00 | 604850,00 | D.Bakir | Merkez |Yolalti (silbe) 1992 M44a2 300 6 90 170
4189425,00 | 601875,00 | D.Bakir | Merkez (:Q?r'lagﬁ;‘) 1991 | M44at 100 4 15 58 | Koy Hiz.
4211800,00 | 596250,00 | D.Bakir | Merkez | (& | 2000 | Ld4d4 80 10 22 70 | Koy Hiz.
DINAMI
KUYU KUYU POM. | STATIK| K |ACTIiRAN
NO Y X Il | ILcESI| kovu | AC.YILI | pafta kot |DERINLIK|AR.VERIM| VERIM | SuSvY |susvy| KURUM
35243 | 4186700,00 | 615700,00 | D.Bakir | Merkez 1986 | M44b4 | 575 367 20 40 0 31 DSI
6472 | 4187350,00 | 614125,00 | D.Bakir | Merkez 1965 | M44b4 | 584 264 7 11 0 54 DSI
53359 | 4193025,00 | 606050,00 | D.Bakir | Merkez 1998 | M44a2 | 659 450 35 16 77 DSI
4193350,00 | 607250,00 | D.Bakir | Merkez 1989 | M44a2 | 680 74 1 17 45
55765 | 4193400,00 | 606950,00 | D.Bakir | Merkez 2001 | M44a2 | 662 400 13 30 126 DSI
4196750,00 | 597425,00 | D.Bakir | Merkez 1998 M44ai 90 6 44 74 Koy Hiz.
4196875,00 | 596700,00 | D.Bakir | Merkez 1996 | M4aal 325 5 110 211 | Koy Hiz.
4196900,00 | 596750,00 | D.Bakir | Merkez 1997 | Md44ai 125 3 80 120 | Koy Hiz.
45454/A | 4197045,00 | 604195,00 | D.Bakir | Merkez 1993 | M44a2 | 697 74 20 42 47 DSI
M21/74 | 4197350,00 | 607850,00 | D.Bakir | Merkez 1973 | M44a2 45 4 6 20
667 | 4197675,00 | 607850,00 | D.Bakir | Merkez 1955 | M44a2 | 672 128 10 25 DSI
46924 | 4197700,00 | 608150,00 | D.Bakir | Merkez 1993 | M44a2 | 666 75 1 29 45 DSI
44176 | 4197775,00 | 601950,00 | D.Bakir | Merkez 1992 | M44a2 | 728 75 9 37 60 DSI
4197870,00 | 608300,00 | D.Bakir | Merkez 1988 | M44a2 57 7 3 12
4198125,00 | 603300,00 | D.Bakir | Merkez 1996 | M44a2 312 1 178 267 | Koy Hiz.
4198225,00 | 607750,00 | D.Bakir | Merkez 1992 | M44a2 340 6 38 160 | Koy Hiz.
4198325,00 | 607225,00 | D.Bakir | Merkez 1993 | M44a2 331 5 18 185 | Koy Hiz.
4198325,00 | 608300,00 | D.Bakir | Merkez 1999 | M44a2 308 5 108 243 | Koy Hiz.
4198390,00 | 607250,00 | D.Bakir | Merkez 1991 | Ma4a2 312 10 27 89 | Koy Hiz.
49449 | 4198450,00 | 608950,00 | D.Bakir | Merkez 1996 | M44a2 | 585 400 40 37 80 DSI
4198700,00 | 605800,00 | D.Bakir | Merkez 1991 | Ma4a2 348 7 108 158 | Koy Hiz.
4199625,00 | 607250,00 | D.Bakir | Merkez 1994 M44a2 325 8 32 140 Koy Hiz.
4199750,00 | 614150,00 | D.Bakir | Merkez 1995 | M44b1 332 3 170 285 | Koy Hiz.
32844 | 4199880,00 | 609670,00 | D.Bakir | Merkez 1984 | M44a2 | 592 424 2 25 0 67 DSI
32458 | 4200110,00 | 609360,00 | D.Bakir | Merkez 1984 | M44a2 | 587 350 0 6 0 122 DSI
49445 | 4200147,00 | 608303,00 | D.Bakir | Merkez 1995 | M44a2 | 597 400 40 40 53 DSI
49443 | 4200694,00 | 608128,00 | D.Bakir | Merkez 1995 | M44a2 | 59543 400 40 41 93 DSI
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37654 | 4200825,00 | 607375,00 | D.Bakir | Merkez 1988 | M44a2 630 400 8 33 68 DSI
4200875,00 | 604550,00 | D.Bakir | Merkez 1995 | M44a2 100 2 24 71 Koy Hiz.
4201225,00 | 605625,00 | D.Bakir | Merkez 1992 | M44a2 336 5 76 223 | Koy Hiz.

47350 | 4201950,00 | 608275,00 | D.Bakir | Merkez 1993 | M44a2 597 100 6 4 58 DSI
4202400,00 | 603850,00 | D.Bakir | Merkez 2000 | M44a2 450 5 150 300 | Koy Hiz.

40997 | 4203425,00 | 609125,00 | D.Bakir | Merkez 1991 | M44a2 593 25 2 1 14 DSI

35741 | 4207300,00 | 607425,00 | D.Bakir | Merkez 1986 | M44a2 666 60 1 8 16 DSI

33403 | 4207700,00 | 608675,00 | D.Bakir | Merkez 1985 | M44a2 588 450 4 20 0 71 DSI

30523 | 4208350,00 | 597725,00 | D.Bakir | Merkez 1983 | M44a2 660 28 1 16 24 DSI

DiINAMi

KUYU KUYU POM. | STATIK K | ACTiRAN

NO Y X ILl | ILCESI| kovu | AC.YILI | pafta kot |DERINLIK|AR.VERIM| VERiM | SUSVY [SUSVY| KURUM

35152 | 4231825,00 | 601025,00 | D.Bakir | Merkez 1986 | L44d2 828 275 3 148 162 DSI

8130 | 4214890,00 | 587800,00 | D.Bakir | Merkez 1967 | M44b4 581 256 14 37 81 DSI

50857 | 4216125,00 | 589700,00 | D.Bakir | Merkez 1996 | L44d4 749 428 6 6 40 DSI
4214525,00 | 591763,00 | D.Bakir | Merkez 2000 | L44d4 80 4 20 72| Koy Hiz.

54198/A | 4217135,00 | 592875,00 | D.Bakir | Merkez 1999 | L44d4 766 366 3 7 57 DSI

54766 | 4221100,00 | 599025,00 | D.Bakir | Merkez 2001 L44d2 702 100 0 15 80 DSI

30740 | 4217280,00 | 596940,00 | D.Bakir | Merkez 1983 | L44d4 752 92 4 13 57 DSI

57483 | 4213139,00 | 684323,00 | D.Bakir | Silvan | Beliibahce | 2002 | L46d4 668 2 24 79 DSI
4215875,00 | 667850,00 | D.Bakir | Silvan Beypinar 1992 L45¢c3 224 4 25 190 Koy Hiz.
4226275,00 | 672500,00 | D.Bakir | Silvan (Csaerfizf) 1997 | L45a2 75 5 28 36 | Koy Hiz.

41149 4192990,00 | 665300,00 | D.Bakir | Silvan | catakkopru 1991 L46d2 607 30 4 11 11 DSI

35498 | 4224050,00 | 691075,00 | D.Bakir | Silvan | catakkopru | 1986 | L46d2 645 198 6 29 59 DSI
4208875,00 | 656250,00 | D.Bakir | Silvan | cobantepe 1980 L45c4 202 6 69 104 Koy Hiz.
4217400,00 | 688900,00 | D.Bakir | Silvan | Goren 1977 | L46d3 110 3 6 50 | Koy Hiz.

36419 | 4226750,00 | 686450,00 | D.Bakir | Silvan | Malahermo | 1989 | L46a2 750 150 25 6 28 DSI

34270 | 4223025,00 | 678825,00 | D.Bakir | Silvan | Merkez 1985 | L46d1 910 138 3 44 78 DSI

42591 | 4224025,00 | 677475,00 | D.Bakir | Silvan | Merkez 1991 L46d1 895 150 30 20 21 DSI
4222550,00 | 665100,00 | D.Bakir | Silvan | Merkez 1982 | L45c2 98 10 32 85 | Koy Hiz.

34723 | 4227275,00 | 671725,00 | D.Bakir | Silvan | Pirehalan 1987 | L45c2 992 100 50 30 49 DSI
4226300,00 | 672300,00 | D.Bakir | Silvan | sevkat 1970 | L45c2 124 0 46 80 | Koy Hiz.
4227650,00 | 669250,00 | D.Bakir | Silvan [Susuz (Atsa) 1997 L45¢c2 100 6 25 29 Koy Hiz.

56062 | 4210450,00 | 658750,00 | D.Bakir | Silvan | Yesilbahce | 2001 L45C4 642 130 12 18 76 DSI
4222750,00 | 666125,00 | D.Bakir | Silvan Y&'i;ﬁf‘ 1997 | L45c2 130 1 14 95 | Koy Hiz.

53671 | 4201125,00 | 603300,00 | D.Bakir 1998 | M44a2 729 100 4 31 60
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il D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir
ilce Bismil Bismil Bismil Kocakdy Hani Lice Ergani Ergani Ergani
kéy Karatepe Akbas Bademli Caytepe Cukur Ecemis Iincehidir Alitag Kavakli

su analiz yil 2005 2004 2004 2005 2005 2005 2005 2005 2007
kurum Koéy.Hizm | Kéy.Hizm | Kéy.Hizm | Kéy.Hizm | Ozel Idare | Ozel idare | Ozel idare | Ozel Idare | Ozel idare
Olculen dzellik TS 266'ya gore analiz sonug
tavsiye edilen] maks.
birim deger deger
gorinis 5 birim 25 birim iyi Bozuk iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi
bulaniklik NTU 1 birim 20 birim yok var yok yok yok yok yok yok yok
renk iyi bozuk iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi
koku ve tad yok- iyi var-iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi
elektriksel
iletkenlik(25 C)  |umho/cm 400 2000 270 400 390 360 341 313 576 636 308
PH 6.5-8.5 6.5-9.2 8,09 7,47 7,04 6,84 8,16
Organik Made mg/| 2 5 2,24 1,36 0,32 1,6 1 1,3 1,5 3,1 1,2
Toplam sertlik Fr.S 16 15 30 18 1 15 30 1,2
KATYONLAR
Kalsiyum mg/| 100 200 28 20 60 32 36 24 60 68 40
magnezyum mg/| 30 50 21,6 24 36 24 33,6 21,6 36 43,2 24
amonyak mg/| 0 yok yok yok yok yok yok yok
sodyum mg/| 20 175 47 12,88 18,63 29,56 13,8
potasyum mg/| 10 12 11 1 1 1 0
bor mg/l 1 2 0 0
ANYONLAR
karbonat mg/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0
bikarbonat mg/| 207,4 286,4 244 146,4 244 122 292,8 183 170,8
klorQr mg/| 25 600 49,6 46,1 35,5 10,6 17,7 0,6 0,9 49,6 35,5
sulfat mg/| 25 250
Nitrit mg/| 0 yok var yok yok yok yok yok yok yok
Nitrat mg/| 25 50
SAR 7,83 2,63 2,41 3,58 2,18
SU SINIFI C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 C2S1
Sodyum yiizdesi[%] 51,31 27,06 19,01 26,11 21,56
Wilcox'a gére cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi
| | [ i D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir

92




EK 2

Tablo3. Kdy Hizmetleri Labortauvari Kimyasal Analiz Sonuglari ....

ilce Ergani Ergani Ergani Ergani Ergani Ergani Ergani Ergani Ergani
koy Dogan Kavakli ahmetli [kom.taburu| bozyer karpuzlu | Cakartas | Uzunagag | Selman
su analiz yil 2005 2007 2002 1992 1997 1997 1997 1997 1997
kurum Ozel Idare | Ozel Idare | Koy hiz. Koy hiz. Koy hiz. Koy hiz. Koy hiz. Koy hiz. Koy hiz.
Olgtlen dzellik TS 266'ya gore analiz sonug |analiz sonuganaliz sonuganaliz sonuganaliz sonuganaliz sonuganaliz sonuganaliz sonuganaliz sonug
tavsiye edilen] maks.
birim deger deger
gorinusg 5 birim 25 birim iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi
bulaniklik NTU 1 birim 20 birim bulanik yok yok yok yok yok yok yok yok
renk iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi
koku ve tad yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi
elektriksel
iletkenlik(25 C)  |umho/cm 400 2000 154 308 350 330 450 290 300 370 470
PH 6.5-8.5 6.5-9.2 8,8 8,16 7,26 8,25 8,02 7,92 7,85 8,02 8,03
Organik Made mg/| 2 5 1 1,2 0,5 2,32 3,36 0,4 0,32 2,64 3,44
Toplam sertlik Fr.S 1 1,2 33 6 25 3 3,5 32 17,5
KATYONLAR
Kalsiyum mg/| 100 200 28 40 88
magnezyum mg/| 30 50 26,4 24 14,4
amonyak mg/| 0 yok yok yok yok yok yok yok yok yok
sodyum mg/| 20 175 1 13,8
potasyum mg/l 10 12 0 0
bor mg/| 1 2
ANYONLAR
karbonat mg/| 24 0 0 6 0 18 0 0 0
bikarbonat mg/| 73,2 170,8 268,4 201 201,33 79,13 85,41 158,63 213,54
klorar mg/| 25 600 17,7 35,5 70,9 17,73 28,33 28,36 24,82 39,9
silfat mg/| 25 250 17,7
Nitrit mg/| 0 var yok yok yok yok yok yok yok yok
Nitrat mg/l 25 50
SAR
SU SINIFI | C1S1 C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 C2S1
Sodyum yiizdesi[%)] 1,84 21,56 0,00
Wilcox'a gbre cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi
il D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir
ilce Ergani Silvan Silvan Silvan Cinar Cinar Hani Hazro Hazro
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kéy Kocaali Susuz Cardak Beypinar |Asagikonak| toraman Cardakli | Kirmatas YiBO
su analiz yil 1997 2002 1997 1992 1992 1993 1992 1997 2003
kurum Koy hiz. Koy hiz. Koy hiz. Koy hiz. MTA Koy hiz. MTA Koy hiz. Koy hiz.
Olciilen 6zellik TS 266'ya gore analiz sonu¢ analiz sonug analiz sonug analiz sonug analiz sonug¢ analiz sonug analiz sonug analiz sonug|analiz sonug]
tavsiye edilen] maks.
birim deger deger
gorinis 5 birim 25 birim iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi
bulaniklik NTU 1 birim 20 birim yok yok yok yok yok yok yok yok yok
renk iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi
koku ve tad yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi
elektriksel
iletkenlik(25 C)  |umho/cm 400 2000 50 330 180 390 560 280 650 190 480
PH 6.5-8.5 6.5-9.2 8,13 7,07 7,61 7,37 9,41 7,75 7,15 8,46
Organik Made mg/l 2 5 2,84 0,96 2,08 0,64 0,4 0,72 3,6 2,4 2,1
Toplam sertlik Fr.S 27,5 22 2,5 8,5 24,5 19,5 35 16 29
KATYONLAR
Kalsiyum mg/| 100 200 36
magnezyum mg/l 30 50 31,2
amonyak mg/| 0 yok yok yok yok yok yok yok yok yok
sodyum mg/| 20 175
potasyum mg/| 10 12
bor mg/l 1 2
ANYONLAR
karbonat mg/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0
bikarbonat mg/| 219,6 176,9 91,5 213,5 305 146,42 390 97,6 122
klorQr mg/| 25 600 21,3 28,36 10,6 31,9 21,3 0,72 159 10,6 42,5
sulfat mg/| 25 250
Nitrit mg/| 0 yok yok yok yok yok yok yok yok yok
Nitrat mg/| 25 50
SAR
SULAMA SINIFI | C1S1 C2S1 C1S1 C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 C1S1 C2S1
Sodyum ylizdesi[%)]
Wilcox'a gore cok iyi -iyi | cok iyi -iyi| cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi
il D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir
ilce Hazro Kocakdy | Kocakdy | Kocakdy | Kocakdy Cinar Cinar Cinar Cinar
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Ambar- ilce
koy kavaklibogaz | Kendiskan | Tepecik Anbar Jandarma | Abaros Cataltarla Karalar Belenli
su analiz yil 1997 1995 1997 1997 1995 1999 1999 2000 1992
kurum Koy hiz. Koy hiz. Koy hiz. Koy hiz. Koy hiz. Koy hiz. Koy hiz. Koy hiz. Koy hiz.
Olciilen 6zellik TS 266'ya gore analiz sonu¢ analiz sonug analiz sonug analiz sonug analiz sonu¢ analiz sonug analiz sonug analiz sonug|analiz sonug]
tavsiye edilen] maks.
birim deger deger
gorinusg 5 birim 25 birim iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi
bulaniklik NTU 1 birim 20 birim yok yok yok yok yok yok yok yok yok
renk iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi
koku ve tad yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi
elektriksel
iletkenlik(25 C)  |umho/cm 400 2000 110 520 150 410 360 430 480 350 900
PH 6.5-8.5 6.5-9.2 7,9 7,64 8,46 7,97 7,98 6,33 6,69 7,5 7,35
Organik Made mg/| 2 5 2,4 0,72 2,84 2,4 3,2 0,7 2 1,68 30
Toplam sertlik Fr.S 6 24,5 11,5 32,5 25 22 20 13,5 0,8
KATYONLAR
Kalsiyum mg/| 100 200
magnezyum mg/| 30 50
amonyak mg/| 0 yok yok yok yok yok yok yok yok yok
sodyum mg/| 20 175
potasyum mg/l 10 12
bor mg/| 1 2
ANYONLAR
karbonat mg/| 0 0 0 0 0 0 0 0 0
bikarbonat mg/| 146,43 298,9 122 244 366 122 250 140,3 195
klorar mg/| 25 600 39 14 17,7 17,7 10 17,7 31,9 31,5 42,55
sulfat mg/l 25 250
Nitrit mg/| 0 yok yok yok yok yok yok yok yok yok
Nitrat mg/l 25 50
SULAMA SINIFI C1S1 C2S1 C1S1 C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 C2S1 C3S1
Sodyum ylizdesi[%)]
iyi -
Wilcox'a gbre cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | Kullamabilir
il D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir D.bakir
ilce Cinar Cinar Cinar Cinar Cinar Cinar Cinar
Glrses- Ayveri- ilce Jand.
koy Ozgider Meydan Dlzova |Yaprakbasi Kurik Bagacik
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su analiz yili 1997 1997 1997 1997 1997 1997 1997
kurum Koy hiz. Koy hiz. Koy hiz. Koy hiz. Koy hiz.
Olcililen 6zellik TS 266'ya gore analiz sonu¢ analiz sonug analiz sonug analiz sonug analiz sonu¢ analiz sonug analiz sonug analiz sonug analiz sonug]
tavsiye edilen] maks.
birim deger deger
gorinusg 5 birim 25 birim iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi
bulaniklik NTU 1 birim 20 birim yok yok yok yok yok yok yok
renk iyi iyi iyi iyi iyi iyi iyi
koku ve tad yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi yok- iyi
elektriksel
iletkenlik(25 C)  |umho/cm 400 2000 380 480 280 150 250 440 280
PH 6.5-8.5 6.5-9.2 7,2 8,14 8,51 8,18 8,59 7,96 7,6
Organik Made mg/| 2 5 1,84 1,44 2,8 2,4 3,52 2,96 2,64
Toplam sertlik Fr.S 17 25 10 11 26 26,1
KATYONLAR
Kalsiyum mg/| 100 200
magnezyum mg/| 30 50
amonyak mg/| 0 yok yok yok yok yok yok yok
sodyum mg/| 20 175
potasyum mg/l 10 12
bor mg/| 1 2
ANYONLAR
karbonat mg/| 0 0 18 0 12 0 0
bikarbonat mg/| 158,6 1525 91,13 140,32 78,3 244,04 158,6
kloriir mg/| 25 600 10,63 14,18 14,18 14,2 24,8 24,82 17,7
sulfat mg/l 25 250
Nitrit mg/| 0 yok yok yok yok yok yok yok
Nitrat mg/| 25 50
SU SINIF [ C2S1 C2S1 C2S1 cis1 | c2s1 | ca2st | ca2s1 | |
Sodyum ylizdesi[%]
Wilcox'a gére cok iyi -iyi | cok iyi -iyi| cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | cok iyi -iyi | |
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