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CBS KULLANILARAK SU KALITESININ DAGILISI VE
DEGERLENDIRILMESI: CEVIZLI DERE HAVZASI (TEKIRDAG)
ORNEGI"

Emre OZSAHIN*

OZET

Su kaynaklar1 Ulizerine artan insan baskis1 kirlilik problemini
ortaya cikarmistir. Ilgili durum su kaynaklarinin kalitesinin
belirlenmesine ve degerlendirilmesine yonelik calismalarin yapilmasini
gerekli kilmistir. Bu calismada Cevizli Dere Havzasi’nin yeralti sularinin
icme ve sulama acisindan kalitesinin ve dagilisinin degerlendirilmesi
amaclanmistir.

Bu degerlendirme Cok Kriterli Karar Verme yo6nteminden
yararlanilarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) destekli olarak
gerceklestirilen analize gore yapilmistir. Calismada, 38 kaynak, 23 kuyu
ve 11 sondaj kuyusu Uzerinde yapilan fiziksel ve kimyasal Olctim
sonuclart kullanilmistir. Bunun yaninda 1/25.000 6lcekli topografya
hariralarindan temel altlik harita olarak yararlanilmistir. Ayrica cesitli
kurumlar tarafindan uretilen Sayisal Yukseklik Modeli (GDEM)’nden ve
Tekirdag Belediyesi tarafindan yaptirilan 1/12.000 6lcekli mtihendislik
jeolojisi haritasindan da faydalanilmistir. Btitin bu verilerin dagilis1 ve
haritalandirilmasi, Arcinfo/ArcMapl0.0 paket programi destekli olarak
CBS ortaminda jeoistatiksel yontemler kullanilarak gerceklestirilmistir.
Elde edilen bulgular arazi calismalari ile yerinde kontrol edilmistir.

Sonucta havza alanindaki yeralti sularinin kalitesi bakimindan
orta kaliteli oldugu tespit edilmistir. Yiksek kaliteli yeralt1 sularinin
Tekirdag sehir sinirlari1 icerisinde kalan 100. Yil ve Karadeniz
mahallerinde; distk kaliteli yeralt: sularinin ise Yagcili ve Kay1 kdéyleri
cevreleri ile Tekirdag sehrinin Cinarli mahallesinde bulundugu
anlasilmistir. Havza alanindaki yeralt: sularinin kalite acisindan dagilis
sonucglar: literattirde bildirilen sonucglarla 6rtiismektedir. Bu calisma,
diger sahalar icin yapilacak benzer calismalarda CBS tekniklerinin
rahatlikla kullanilabilecegini géstermistir.
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1068 Emre OZSAHIN

ASSESSMENT AND SPATIAL DISTRIBUTION OF QUALITY OF
GROUNDWATER USING GIS: CEVIZLi STREAM BASIN
(TEKIRDAG) SAMPLE

ABSTRACT

Increasing human pressure on water resources has revealed that
the problem of pollution. The situation regarding made the
determination and the evaluation of the quality of water resources
necessary for the studies to be undertaken. In this paper, assessment
and spatial distribution of quality of ground water in terms of potation
and irrigation for Cevizli Stream Basin wasaimed.

This assessment was made by the Geographical Information
Systems (GIS) based analysis while using method of Multicriteria
Decision Making. In the study, the physical and chemical measurement
results of the 38 water supplies, 23 wells and 11 boreholes, which were
reported in the literature, along with materials of variety mapping were
used and created new thematic maps.

After all, it has been detected that the basin was moderate quality
in terms of the quality of groundwater. High quality of groundwater has
been found in Karadeniz district and 100.y1l district with in the
boundaries of Tekirdag city; low quality of groundwater has been found
in around of Kayi1 and Yagcili villages and Cinarl district with in the
boundaries of Tekirdag city. Distribution results in terms of quality of
groundwater in the basin correspond to the results reported in the
literature. Eventually, the techniques of GIS can be utilized to similar
studies for different areas.

Key Words: Groundwater, Water quality, Geographical
Information Systems (GIS), Cevizli Stream Basin, Tekirdag.

1. Giris

Basta insan olmak {izere canli yagami i¢in vazgecilmez olan su (Giiler, 1997: 9; Kali, 2008:
1), evreni olusturan dort ana unsurdan birisidir (Karakas, 2012: 2150). Bu nedenle geg¢misten
giinimiize kadar su kaynaklar1 insanlar i¢in cazibe kaynagi olmustur. Ancak son yiizyilda su
kaynaklari tizerine artan insan baskisi kirlilik problemini de giindeme tagimistir (Giiney, 2004: 18;
Gormez, 2007: 46; Ozey, 2011: 102). ilgili durum su kaynaklarinin kalitesinin belirlenmesine ve
degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalarin yapilmasini gerekli kilmistir (Tas, 2006: 7). Gergekten de
son yillarda basta geligmis lilkeler olmak iizere diinyanin hemen hemen her yerinde suyun kalitesi
ve korunmasina yonelik ¢aligmalar artmistir (Chilton, 1996: 394; Kali, 2008: 1). Bu durum su
kalitesi ile ilgili iiretilen kararlarin kullanilmasi; yonetim mekanizmasinin hizli, etkin, bilgiye
dayal1 karar iireten, objektif, verimli ve ekonomik ¢aligmasi i¢in bilgi teknolojilerine olan ihtiyaci
ortaya cikarmistir (Aydin, 2007: 23; Aydin ve Akca, 2007: 48). Zira gliniimiizde bilgisayar destekli
veri analizi ve gorsellestirme araclari, su kaynaklarinin korunmasi, gelistirilmesi ve yonetimi
calismalarinda 6nemli rol oynamaktadir (Aydin, 2007: 52). Bdylece son yillarda Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) esliginde gergeklestirilen ¢aligmalar da 6nem kazanmustir (Evrendirek, 2004: 86).
Bu kapsamda su kalitesi yonetimi (Gauthier vd., 2000; Burrows vd., 2000; Tuthill Jr. vd., 2000;
Zhang, 2001; Aydin, 2007), su kalitesi izleme ve modelleme (Lee ve Deininger, 1992; Dukan vd.,
1996; Obradovic, 2000; Boke Ozkog ve Ayyildiz Turan, 2001; Uganer ve Ozdemir, 2002; Montiel
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CBS Kullanularak Su Kalitesinin Dagilist ve Degerlendirilmesi: Cevizli Dere Havzast 1069
ve Coutelan, 2003; Munavalli ve Kumar, 2004; 2005; Sadiq ve Rodriguez, 2005), su dagitim
sistemleri ve uygulamalart (Arreguin-Cortes ve Ochoa-Alejo, 1997; Cech ve Montera, 2000;
Kistemann vd., 2001; Poulton, 2003; Adriaens vd., 2003) ile su kalitesi karar destek ¢alismalari
konularinda cesitli yayinlar yapilmistir.

Bu c¢alismada ise hem galigilan alan hem de uygulanan yontem bakimindan literatiirden
farkl1 bir sekilde CBS dayali Cok Kriterli Karar Verme yonteminden yararlanilarak su kalitesinin
ve dagilisinin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu uygulama Cevizli Dere Havzasi 6rneginde yeralti
sularinin igme ve sulama agisindan kalitesinin degerlendirilmesi seklinde gergeklestirilmistir.

2. inceleme Alaninin Konumu ve Genel Ozellikleri

Inceleme alam, Tiirkiye'nin kuzeybat: kosesinde, Marmara Bolgesi'nin Ergene
Boliimii’nde yer almakta olup, idari olarak Tekirdag ilinin merkez ilgesi sinirlar1 dahilinde
kalmaktadir (Sekil 1). Havzanin yiizél¢imii 49 km? olup, kabaca K — G uzanimli bir akarsu olan
Cevizli Deresi’nin su boliimii sahasini olusturmaktadir.
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Sekil 1. inceleme alaninin konumu

Cevizli Dere Havzasi sularim kisa bir mesafede Tekirdag Korfezi’ne ulagtiran kisa boylu
bir akarsu havzasidir. Bu kii¢lik havzada, akarsuyun kaynagi ile denize dokiildiigii yer arasinda 9
km mesafe bulunmaktadir. Havzanin en yiiksek noktasi giineybatidaki Kartal Tepe (318 m), en
algak noktasi ise deniz seviyesidir. Bu duruma gore havzadaki yiikselti farki 318 m’dir.

Trakya Havzasi’nin gilineyinde yer alan (Isik, 2007: 31) inceleme alaninda, jeolojik olarak
iki formasyon yayilis gostermektedir (Sekil 2). Bunlardan en yaslis1 Orta-Ust Oligosen’e ait kiltasi,
kumtasi ve siltagiardalanmasinda meydana gelen Danisment formasyonu; en genci ise Kuvaterner
aliivyonlaridir. Tektonik olarak, Kuzey Anadolu Fay ailesinin (Sengdr, 2011: 14) bat1 uzantisinda
bulunan Saroz-Gazikdy fay1’nin kuzeyinde bulunmaktadir (Isik, 2007: 21).

Inceleme alan1 ve yakin gevresinde jeomorfolojik olarak gesitli yiikselti seviyelerinde yer
alan denizel taragalar (Ardel, 1956: 6) ile asimim ve birikim yiizeyleri (Altin vd., 1992: 305)
bulunur. Cevizli Dere ise Marmara Denizi Havzasi’nda yer alan ve Tekirdag Korfezi’ne dokiilen
onemli akarsulardan birisidir.
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1070 Emre OZSAHIN

Jeolojik Formasyonlar
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Sekil 2. inceleme alaminin jeoloji haritast

T.C. Cevre ve Orman Bakanligi Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'niin 1975-
2010 yillart arasint kapsayan Ol¢iim sonuglarina gore inceleme alaninda yillik ortalama sicaklik
13.79 °C, yillik toplam yagis ise 582.9 mm’dir. Buna gore Akdeniz iklimi etki alaninda yer
almasina ragmen yaz kurakliginin Akdeniz iklimindeki kadar hissedilmedigi inceleme alaninda,
Marmara Gegis tipi iklim kosullari egemendir. Ayrica Thornthwaite metodu kapsaminda yapilan
degerlendirmeye gore havza alani, C1 B'2 w b'3 sembolleriyle gosterilen, kurak yar1 nemli - ikinci
dereceden mezotermal — kis mevsiminde orta derecede su fazlasi olan iklim sinifi icerisinde
bulunur (Giinay, 2007: 52).

Tekirdag ilinde yapilan toprak caligsmalarindan elde edilen bilgilere 1s181inda inceleme alani
ve yakin gevresinde Toprak Taksonomisine gére Entisol, Alfisol, Inceptisol ve Mollisol olmak
tizere 4 toprak ordosu yer almaktadir (Ekinci, 1990: 43).

Havza alaninda arazinin geneli Tekirdag sehir merkezine ait mahalleler ile Nusratli, Yagc1
ve Kay1 koyleri tarafindan yerlesim amagli olarak kullanilmaktadir. Diger kullanimlar ise basta
tarim olmak {izere sanayi ve kullanilmayan arazilerden meydana gelmektedir. Inceleme alani ve
yakin ¢evresinde; son yillarda insanlar tarafindan dogal kaynaklarin bilingsiz kullanimi bazi ¢evre
sorunlarinin olusmasina da neden olmustur. Bunlarin basinda su kirliligi gelmektedir. Havza
alaninda kanalizasyon sebekesinin yetersiz olmasi veya olmamasi, yerlesim yerlerinde evsel
nitelikli atik sularin aritilmamasi, foseptik gukurlarin saglikli bir sekilde insaa edilmemesi, foseptik
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CBS Kullanilarak Su Kalitesinin Dagilist ve Degerlendirilmesi: Cevizli Dere Havzast 1071

atiklarin vidanjorlerle ¢ekildikten sonra gelisiglizel yerlere bosaltilmasi ve zirai miicadele
ilaglarinin kontrolsiiz kullanim1 gibi nedenlerden dolay:r su kirliligi ciddi boyutlara ulagmistir
(Kasalar Giilen, 2011: 102; Foto 1).

CEVIZLI DERE HAVZASI

Tekirdag Sehri

e oS ‘ 'WﬁNusratli'K('jyﬁ

Foto 1. Cevizli Dere Havzasi’nda goriilen evsel nitelikli atiklar

Gergekten de Tekirdag Il Ozel idaresi (2010) tarafindan yapilan 1/25.000 6lcekli Tekirdag
Il Cevre Diizeni Planina gore havza alani ve yakin gevresindeki yerlesmelerde kanalizasyon sistemi
cok yetersizdir. Havzanin ¢ok az bir kisminda kanalizasyon sistemi kullanilmamakta, buralarda
olusan atik sular her hanede bulunan fosseptik ¢ukurlarinda toplanmaktadir. Herhangi bir atik su
aritma tesisi olmamakla birlikte denize derin desarj yapilmaktadir (Tekirdag il Ozel Idaresi, 2010:
107-109). Bu durum o6zellikle deniz kirliligine neden olmaktadir. Ayrica havzanin kiy1 kesiminde
yogunlasan ikincil konutlarda kirliligin baska bir nedenidir (Tekirdag il Ozel Idaresi, 2010: 85).
Biitiin bu kirlilik kaynaklar1 havzanin da su kalitesi agisindan kirlenmesine imkan saglamaktadir.

3. Materyal ve Metot

Su kalitesinin (igme ve sulama amacli) degerlendirilmesi ve dagilisinin tespit edilmesi
anlayisi gergevesinde gergeklestirilen bu ¢alisma, bilimsel arastirma yontemlerine bagli kalinarak;
hazirlik; gézlem, 6lgme ve istatistik; analiz ve sonug¢ olmak {izere dort agamada tamamlanmistir.

Caligmanin hazirlik safhasinda, dncelikli olarak konu ve alan ile ilgili literatiir taranarak
gbzden gecirilmistir. Daha sonra temel materyal olarak kullanilacak su analizleri ve halihazirda
bulunan haritalar tedarik edilmistir. Su analizleri igin, Isik (2007) tarafindan yapilan Glgiim
sonuglarindan yararlanilmistir. Bu yararlanma, inceleme alani ve yakin ¢evresini karakterize eden
38 kaynak, 23 kuyu ve 11 sondaj kuyusu tizerinde yapilan fiziksel ve kimyasal 6l¢iim sonuglarinin
derlenmesi seklinde gerceklestirilmistir. Analizi yapilan 6rneklerin sadece sicaklik (°C), klor (Cl),
elektriksel iletkenlik (EC), hidrojen iyonu konsantrasyonu (pH), su sertligi, sodyum (Na),
potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve siilfat (SO4) 6l¢iim sonuglart kullanilmusgtir.
Calismada 1/25.000 o6lgekli topografya paftalarindan temel altlik harita olarak yararlanilmstir.
Bunun yaninda Japonya Ekonomi, Sanayi ve Ticaret Bakanligi (METI) Diinya Uzaktan Algilama
Veri Analiz Merkezi (ERSDAC) ve Amerika Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) tarafindan
iretilen Sayisal Yiikseklik Modeli (GDEM)’nden ve Tekirdag Belediyesi tarafindan yaptirilan
1/12.000 dlgekli mithendislik jeolojisi haritasindan faydalanilmistir. Biitiin bu verilerin dagilis1 ve
haritalandirilmasi, ArcInfo/ArcMap 10.0 paket programi destekli olarak CBS ortaminda
jeoistatiksel yontemler kullanilarak gerceklestirilmistir.
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Calismanin gbzlem, 6l¢me ve istatistik asamasinda, havza alaninda sistematik bir sekilde
arazi caligmalart yapilmistir. Bu esnada, hem literatiirden hem de haritalar {izerinden toplanan
veriler yerinde kontrol edilmistir. Yine bu safhada, ilk asamadaki su analiz sonuglari Microsoft
Excel 2013 programinda diizenlenmis ve CBS tabanina Microsoft Access yazilimi kullanilarak
aktarilmustir.

Calismanin  analiz  kismi, iki asamada tamamlanmustir. Ik asamada sularin
kullanilabilirliligini etkileyen faktorler, kitaici su kaynaklarinin “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
(SKKY)’ne (Anonim, 2004) veya literatiirde bildirilen kriterlere (Egemen ve Sunlu, 2003; Tas,
2006) gore siiflandirilmistir ve derecelendirilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Cevizli Dere Havzasi’nda su kalitesinin dagilisini etkileyen faktorler

Etkili Denklem Faktér Suiflart Alan Etki | Agirhk
Faktorler Simgesi km? % | Degeri | Degeri
Hidrojeolojik Ho Az gecirimli 42.3 | 86.33 1 1
Ortamlar Cok gecirimli 6.7 | 13.67 3
<-10 2.97 6.06 1
10.01-50 10.35 | 21.12 3
Yeralt1 suyu Ys 50.01-100 12.15 | 24.80 2 1
derinligi (m) 100.01-150 12.35 | 25.20 1
150.01-200 7.85 | 16.02 1
200.01-> 3.33 6.80 1
Soguk su (<-15) 135 | 276| 1
(Sjéa)‘khk S Tk su (15.01-20) 4694 | 9580 | 3 1
Sicak su (20.01->) 0.71 1.45 1
Cok iyi kaliteli sular (<- 487 | 9939 3
180) ' '
Klor (Cl) Cl — 3
I>§;1 kaliteli sular (180.01- 03 061 2
Elekirik Ei S OkKlyh Iyl 1(<b-'513'00)800- S o 1
iletkenlik (EC) g llaniab ir ( 444 | 9061| 2
Hidrojen iyonu I1. kalite su (<-8.5) 475 | 96.94 2
‘Egﬂ;ﬁmrasyo”” Ph 1 v, Kkalite su (8.5->) 15| 306| 1 3
Orta sert (21.5-32.5) 225 | 45.92 3
Su Sertligi Ss Sert (32.5-54) 26 | 53.06 | 2 2
Cok sert (54->) 0.5 1.02 1
I.-11. Kalite su (<-6.25) 354 | 7224 3
Sodyum (Na) Na I11. kalite su (6.25-12.5) 13.5 | 27.55 2 1
IV Kalite su (12.5->) 01] 020] 1
I kalite su (<-0.1) 188 | 3837 | 3
. kalite su (0.1-0.2) 24.14 | 49.27 2
Potasyum (K) K 11, kalite su (0.2-0.3) 508 | 1037 | 1 !
IV. Kkalite su (0.3->) 098 | 2.00 1
IV. kalite su (<-1) 1.7 | 3.47 1
Kalsiyum (Ca) Ka I1. kalite su (1-7.5) 47.21 | 96.35 2 1
. kalite su (7.5->) 0.09 | 0.18 3
Magnezyum M IV. kalite su (<-5) 45.6 | 93.06 1 1
(Mg) 9 0. kalite su (5.01>) 34| 694 2
.. IV. kalite su (<-3) 48.5 | 98.98 1
Siilfat (S04) SO I, kalite su (3.01-5) 05| 102] 2 .
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CBS Kullarnularak Su Kalitesinin Dagilist ve Degerlendirilmesi: Cevizli Dere Havzast 1073

Etkili faktorlerin agirlik derecesi ise su kalitesindeki dnem derecesine gore atanmistir. Bu
bakimdan ISKI tarafindan su kalitesinin izlenmesi icin &lgiilen 8 adet su kalite parametresinden
diizenli olarak Olgiilen parametrelerden olan pH ve Klor (Aydin, 2007: 75) yiiksek, diger
parametrelerden olan sertlik ise (Aydin, 2007: 77) orta kaliteli olarak agirliklandirilmistir. Bunun
disindaki parametrelere ise diisiik kaliteli agirlik degeri uygulanmigtir.

Analiz safhasinin ikinci kisminda ilk asamada tespit edilen faktorler, Cok Kriterli Karar
Verme yonteminden yararlanilarak CBS destekli olarak analiz edilmistir. Belirlenen faktorlere
atanan etki ve agirlik degerlerinin siralama Olgiitii 1-3 olarak tespit edilmistir (Tablo 1). Bu tespitte
yeralti sulart kalitelerine gore yapilan ayrim dikkate alinmistir (Giiler, 1997: 40-41). Buna gore 1,
diisiik kaliteli; 2, orta kaliteli; 3 ise yiiksek kaliteli kategorilerini temsil etmektedir (Tablo 1).

Gergeklestirilen analiz sonucunda ilgili faktorlerin etki degerleri g6z Oniinde
bulundurularak 10x10 m ¢oziinilirliigiinde grid haritalar tiretilmistir. Daha sonra iiretilen bu faktor
haritalar1 yontem igerigine gore ortaya ¢ikan denklem (1) dogrultusunda birlestirilmistir.

ISK (ideal su kullanimy) = ("Ho" * 1) + ("Ys" * 1) + ("S" * 1) + ("CI" * 3) + ("Ei" * I) +
(IIPhII * 3) + (IISSII * 2) + (IlNalI * 1) + (IIKII * 1) + (IIKaII * 1) + (llMgll * 1) + (IISOII * 1) (1)

Caligmanin sonug agamasinda ise hem literatiir taramasi hem de arazi ¢aligmalarindan elde
edilen veriler, gilincel calismalar 1s18inda titizlikle kaleme alinmistir. Elde edilen bulgular
tartisilarak giincel baz1 problemlerle iliskilendirilmis ve ¢esitli dneriler gelistirilmistir.

4. Bulgular

Bilindigi gibi insanlarin suya olan gereksinimleri ¢cok fazladir. Her seyden dnce, hayatlarini
devam ettirmeleri i¢in temel kosullardan birisidir. Bunun disinda sudan, ev islerinde, endiistride,
enerji elde etmede ve 1sinmada, sulamali tarimda ve hayvancilikta, yapi islerinde, ulagtirmada,
tipta, turizm ve ¢esitli diger alanlarda farkli amaglarla yararlanilmaktadir. Bunlarin daha saglikli ve
faydali olmasi icin sularin bazi fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zelliklerinin bilinmesi gerekir
(Hosgoren, 2012: 32-33). Boylece yeralti ve yeriistii sulariin kalitesi, etkili ve ekonomik olarak
korunur, iyilestirilir ve en verimli bir sekilde kullanima sunulur (Erkek ve Agiralioglu, 1993: 18).

Cevizli Dere Havzasi’ndaki yeralti sularmin kalitesinin (igme ve sulama agisindan)
degerlendirilmesi ve mekansal dagilisinin tespit edilmesi amaciyla gergeklestirilen bu calismada
kullanilan su analizlerinde tiim 6rneklerin, sicaklik (°C), elektriksel iletkenlik (EC), hidrojen iyonu
konsantrasyonu (pH), asidite ve alkalinite degerleri (Tablo 2) ile baz1 6rneklere ait su sertligi, klor
(Cl), sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve siilfat (SO,) degerlerinden
yararlanilmstir (Tablo 3; Sekil 3).

Tablo 2. Biitiin 6rneklere ait dl¢iilen tiim parametreler

Tiir Simgesi l?sqt)u Sl:fg;lk Elllsl(ktg:ﬁlsﬁl pH | Asidite | Alkalinite
YK1 231 13.6 880| 7.4 2 6.2

YK2 240 15.8 1115| 7.8 1.2 6

YK3 215 16.1 810| 7.9 1.1 6.4

YK4 220 16.5 723| 1.7 0.5 6.5

YK5 261 15.5 659 | 7.7 1.3 6.5
IElCJ)\,\;Béd YK6 116 15.3 725| 9.7 - 4.5
YK7 30 18.2 1010| 7.7 1.5 9.8

YK8 41 17.7 1210| 8.6 0.7 9.6

YK9 12 18.7 1468 | 8.2 0.8 4

YK10 | 79 18.2 1225| 7.8 1.3 7.8

YK11 | 139 15.2 901| 7.4 1.9 7
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YKUL | 242 15.3 2437 7.3 14 55
YKU2 | 105 15.2 1284 7.3 2.8 11.7
YKU3 | 263 16.3 618 7.8 0.9 45
YKU4 | 67 16 956| 7.2 2.9 9.5
YKUS | 216 15.1 1040 74 13 74
YKU6 | 31 18.1 1020 7.3 2 8.6
YKU7 | 30 18.2 1010 7.7 15 9.8
YKUS8 | 218 14.8 1098 74 14 7
YKU9 | 245 13.6 1690 74 1 4
YKU10 | 224 14 995| 7.8 0.9 6.5
YKUI11 | 193 14.6 1984 7.1 2.5 8.5
KUYU | YKU12 | 212 14.3 1600 7.1 2.3 75
YKU14 | 111 14.6 809| 7.8 15 7.9
YKU15 | 123 14.6 795| 74 15 6.4
YKU16 | 10 16.3 730 7.7 15 7.1
YKU17 | 40 16.7 845| 7.5 13 4.6
YKU18 | 61 15.2 903| 7.6 1.7 9.1
YKU19 | 50 16.1 1500 74 3 9.8
YKU20 | 139 16.4 1130 7.6 2 9.5
YKU21 | 75 16.8 930| 7.6 2.5 8.5
YKU22 | 100 16.8 1100 75 1.6 5.9
YKU23 | 26 17.1 1352 7.6 3.3 10.9
YKU24 | 50 14.8 1044| 7.6 2.9 9.6
YS1 205 16.6 74| 1.7 1.1 7.2
YS2 206 14.9 616| 7.5 1.2 5.2
YS3 226 17 1050 7.6 0.3 6.5
YS4 184 18.7 984| 7.5 1.2 6.5
YS5 200 14.8 876| 74 15 5.3
YS6 212 15.1 670 7.6 1.1 5.3
YS7 146 15.7 810 7.4 13 6.1
YS8 91 15.2 1284 7.3 2.8 11.7
YS9 192 22.7 834| 8.2 13 7.7
YS10 | 232 18.8 593| 75 1.2 4.6
YS11 | 170 21.8 855| 7.9 0.8 51
YS12 | 104 17.1 811| 7.6 13 7.1
YS13 87 15.8 1063| 7.4 2.2 11
YS14 24 15.6 1085 7.2 25 10.8
KAYNAK | YS15 | 240 21 718| 7.4 0.6 52
YS16 | 193 15.2 1076| 75 1 7.8
YS17 81 16.4 894| 75 1.6 8.5
YS18 | 228 16.7 770 7.3 1.7 6.7
YS19 | 262 16.7 685| 7.4 0.9 5
YS20 | 239 16.3 738| 7.2 1.7 6.4
YS21 40 17.2 1014| 7.3 2.2 8.1
YS22 36 17.8 1110 7.2 2.3 9.4
YS23 | 250 18.5 600| 7.7 1 5.9
YS24 | 222 16.1 714 74 1.3 6.5
YS25 | 143 15.9 755 7.9 0.8 6.5
YS26 | 153 16.5 890| 7.7 1.8 7.3
YS27 | 110 16.3 1045| 7.2 3 10.4
YS29 | 214 16.6 1110 7.7 15 6.9
YS30 | 167 13.6 885| 7.2 1.6 51
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YS31 22 19.2 980| 8.8 0.5 8.3
YS32 | 121 18.1 966| 7.6 1.4 6.3
YS33 | 182 15.8 704| 7.6 13 5.2
YS34 80 16.8 1035 7.5 2.1 8.5
YS35 71 17.6 969| 7.3 2.1 7.2
YS36 94 16.2 906| 7.4 2 8.2
YS37 | 180 14.8 775 75 1.7 7.2
YS38 | 154 17.7 828| 74 1.8 7.9
YS39 25 20 1252| 8.6 0.8 9

Tablo 3. Baz1 6rneklerin belirli parametre dl¢lim sonuglari (mek/1)

Tiir Simgesi Sodyum | Potasyum | Kalsiyum | Magnezyum | Siilfat | Klor | Su
(Na) (K) (Ca) (Mg) | (S0 | (CI) | Sertligi
YKI | 155 0.07 3.47 6.73 206 | 87 | 51
YKIL | 256 0.07 479 50 287 | 35 | 49
iﬁﬁg@d YK2 | 5.09 0.04 3.46 495 131 | 173 | 42
YK4 | 848 0.04 0.23 0.22 031 | 35 | 22
YK8 | 142 0.04 0.15 0.18 0.06 | 188 | 16
YKUIL| 542 0.07 11.97 134 612 | 233 | 665
KUYU [YKU17| 1.02 0.03 7.45 0.19 262 | 28 | 382
YKU3 | 1.02 0.07 3.78 3.0 112 | 17 | 34
YS23 | 0.1 0.03 352 333 0.75 | 14 | 342
YS28 | 2.32 015 548 0.64 187 | 75 | 306
YS3l | 1236 | 0.03 0.16 0.08 001 | 100 | 1.2
KAYNAK | YS324 | 2.6 0.05 3.79 8.21 203 | 28 | 60
YS35 | 151 017 5.05 556 275 | 23 | 575
YS36 | 2.21 0.36 431 555 112 | 22 | 493
YS39 | 1434 | 038 013 0.06 001 | 178 | 1

27°25'30°E 27‘2[7'0'E 27‘281'30'5 27°300"E 27'31l ‘30"E 27’3:)'0"5 27°; 341'30"E

41°00°N 41°1'30"N
1

40°58'30°N
il

————
e ———————.a

40°57'0°'N

T T T T T T T
27°25'30°E 27°270°E 27°28'30"E 27°300°E 27°31°30"E 27°330"E 27°34'30°E

Sekil 3. Ornek alinan lokasyonlarin haritas
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Jeolojik ve jeomorfolojik &zelliklerin bir sonucu ortaya ¢ikan ve yeralti sulari {izerinde
belirgin bir etkiye neden olan Oncelikli faktor, kayaglarin hidrojeolojik ortamlaridir. Nitekim
hidrojeolojik ortamlarin karakteri, yeralti suyunun saglanabilmesi i¢in 6ncelikli bir kosul olarak
goriilmektedir (Isik, 2007: 55). Aslinda hidrojeolojik ortamlar kayacglarin gecirgenligine gore sekil
alir. Bu nedenle havza alani, jeolojik karakteri geregi az ve ¢ok gecirimli olmak ftizere iki tiir
hidrojeolojik ortama sahiptir. Ancak az gegirimli ortamlar daha genis alan (% 86.14) kaplamaktadir
(Sekil 4).

Hidrojeolojik Ortamlar Yeralti suyu derinligi (m) Sicaklik (°C) Klor (Cl)
{Ho) (Ys) (S) (Cl)

Elektrik iletkenlik (EC) R i Su Sertligi Sodyum (Na)
(Ei) (Ph) (Ss) (Na)

Salfat (SO4)
(50)

Etki e ‘
f Degeri MM Yoksek kaltel (3 onakaiteli 2) [ ousox kaiteii (1) $ 3km

Sekil 4. Havza alanindaki yeralt1 sularinin kalitesini etkileyen faktorler

Yeralt1 suyu derinligi de su kullanimi iizerinde belirgin bir etkiye sahiptir. Zira yeralti
suyunun ylizeye c¢ok yakin olmasi bitkilere zarar verebilirken, ¢ok derinlerde olmasi da su
kullanim1 agisindan elverigsiz bir duruma neden olur (Bahgeci, 2013: 134). Bu acidan
degerlendirildiginde havza alaninin en uygun yeralti suyu derinligi 10-50 m’ler arasindadir (Sekil
4).

Sicaklik, biyolojik aktiviteyi hizlandirmasinin yaninda oksijen doygunlugunu azaltan
onemli iklimsel bir parametredir (Tas, 2006: 8). Su, bu parametrenin etkisiyle anlam kazanan dogal
unsurlardan birisidir. Su sicakligi, cesitli hayati faaliyetler iizerinde belirgin bir etkiye sahiptir
(Egemen ve Sunlu, 2003: 12; Egemen, 2011: 12). Zira su sicakliginda yasanan 10°C’lik bir
yiikselme kimyasal ve biyolojik reaksiyonlarda da artisa sebep olur (Cigek De Sa Matos Paixao,
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2011: 33). Havza alanindaki sularin sicaklig1 13.6-22.7 °C arasinda degismektedir. Ozellikle yeralti
sularmin sicakliklarindan yiizeye yakin akinti halinde olduklarinin anlasildig: bildirilmistir (Isik,
2007: 58). Havza alanindaki su sicakliklari soguk, 1lik ve sicak sular olmak iizere {i¢ gruba
ayrilmistir (Egemen ve Sunlu, 2003: 12; Egemen, 2011: 12). Bu ayrima gore, havza alaninin %
95.80°1 etki degeri yiiksek 1lik sular kategorisindendir (Sekil 4). Esasen sulama sularmin da
sicakliginm 15°C’nin altina diismemesi gerekmektedir (Kaya ve Oztiirk, 2003: 89).

Su kalitesi iizerinde etkili rol oynayan diger bir faktdrde klor’dur. Biitiin dogal sularda
belirli oranda klor bulunur (Kaya ve Oztiirk, 2003: 89). icme ve kullanma sularinda mikrobiyolojik
kalitenin saglanmasi igin klor oraninin belirli bir aralikta olmasi gerekmektedir. Ayrica sudaki Klor
orani, organik madde miktarinin artmasina bagl olarak canlilar i¢in zararli kansorojen maddelerin
olugmasinda neden oldugu i¢in de 6nemlidir (Egemen ve Sunlu, 2003: 132). Havza alanindaki
sular, klor oran1 bakimindan 14-233 mg/l arasinda degismekte olup, Schoeller’in “Igilebilirlik
diyagrami” verilerine gore (Tasdelen vd., 2001: 265) ¢ok iyi ve iyi kaliteli sular kategorisinde yer
almaktadir. Havzanin % 99.39’u ¢ok iyi kaliteli sulara sahiptir (Sekil 4).

Elektriksel iletkenlik, sudaki tuz igerigiyle dogru orantilidir. Havza alaninda su {iriinleri
standartlar1 ve ylizeysel su kaynaklarinin kirlenmeye karsi korunmasi hakkindaki protokolde
belirtilen degerlerin iizerinde bir seyir izleyen elektriksel iletkenlik hem jeolojik (Tas, 2006: 9) hem
de dis (Cicek De Sa Matos Paixao, 2011: 35) etkenlere bagh olarak degisiklik gosterir. Bu
bakimdan elektriksel iletkenlik faktoriine ait degerler, Wilcox diyagrami’na gore ¢ok iyi-iyi ve iyi-
kullanilabilir kategorisindedir. Ancak havzanin genelinde % 90.61 orani ile iyi-kullanilabilir sular
egemendir (Sekil 4). Gergekten de havza alani ve yakin g¢evresinde bulunan kuyularda elektrik
iletkenliginin yiiksek oldugu kaydedilmistir (Isik, 2007: 65).

Suyun kimyasal 6zelliklerinden biri olan ve suyun alkali veya asit karakterde oldugunu
gosteren pH (Kaya ve Oztiirk, 2003: 89), dogal sularda kimyasal ve biyolojik sistemler icin dnemli
bir faktor olarak degerlendirilmektedir (Egemen ve Sunlu, 2003: 49; Cigek De Sa Matos Paixao,
2011: 34). Aslinda suyun asitlik 6zelliginin bir gostergesi olan bu faktdr, sudaki canli yasamini
izerinde belirgin bir etkiye sahiptir. Nitekim suyun yiliksek pH degerleri gostermesi durumunda
amonyak ve azot bilesiklerinin zararli etkileri de artmaktadir (Tas, 2006: 8). Havza alaninda pH
degerleri 7.1-9.7 arasindadir. Bu bakimdan havzanin sular1 nétr ve bazik karakterlidir (Tas, 2006:
78). Kitaici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri ayriminda havza sularinin pH’s1 I11. ve
IV. kalite sular kategorisindedir. Bunun yaninda sahada en genis yayilisa (% 96.94) II1. kalite su
(<-8.5) sinifi sahiptir (Sekil 4).

Gegici veya kalict bir karakter olan su sertligi (Kaya ve Oztiirk, 2003: 89), su kalitesini ve
kullanimini etkileyen bir bagka faktordiir. Su sertligi, suyun igerisinde yer alan kalsiyum ve
magnezyum iyonlarindan kaynaklanan bir durumdur. Havza alanmin su sertligi 1-66.5 °Fr
arasindadir. Bu degerlerin Fransiz sertlik derecesine gore karsiligi ise orta sert, sert ve cok sert
kategorisindedir (Egemen ve Sunlu, 2003: 43; Egemen, 2011: 44). Ancak havzanin egemen su
sertlik sinifin1 % 53.06 oranla sert sular meydana getirir (Sekil 4).

Bitki gelisimi i¢cin ¢ok az miktarda gerekli olan sodyum (Na) orani, yiiksek degerlere
ulastiginda hem bitkileri hem de toprak sartlarim olumsuz bigimde etkiler (Kaya ve Oztiirk, 2003:
89; Isik, 2007: 80). Havza alanindaki sodyum degerleri 0.91-14.34 mek/l arasindadir. Bu degerler,
kitai¢i su kaynaklarinin siniflandirmasina gore kalite kriterleri bakimindan biitiin siniflart igerir.
Ancak havzanin % 72.24’ilinde 1. ve II. kalite sular baskin grubu olusturur (Sekil 4).

Diisiik konsantrasyonlarda bitki gelisimi icin gerekli olan (Kaya ve Oztiirk, 2003: 89)
potasyum (K), su kalitesinde ve kullaniminda etkili bir parametredir. Havzanin potasyum deger
araligi 0.03-0.38 mek/l arasindadir. Bu degerler goz dniinde bulundurularak kitaici su kaynaklarmin
siiflarma gore kalite kriterleri dahilinde olusturulan ayrima gore, havzada I.; IL.; III. ve IV.
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kalitede sular bulunmaktadir. Bu ayrim smifi icinde en genis sahayr (% 49.27) II. kalite sular
kaplamaktadir (Sekil 4).

Birgok canli iskeletinin temel yap1 malzemesini olusturdugu icin biyolojik acidan c¢ok
onemli olarak belirtilen (Tas, 2006: 13) kalsiyum (Ca), topragin iyi bir sekilde islenmesini
saglamaktadir (Kaya ve Oztiirk, 2003: 89). Dogal sularda bulunan normal kalsiyum degeri 1-150
mg/l’dir (Tas, 2006: 13). Havza alanindaki kalsiyum degerleri ise 0.13-11.97 mek/] arasindadir. Bu
sinir degerler icerisinde egemen sinifi % 96.35 oranla normal kaliteli sular meydana getirmektedir
(Sekil 4).

Sularin kalitesi ve kullanimi agisindan etkili bir bagka faktor ise magnezyum (Mg)’dur.
Bitki gelisimi i¢in olduk¢a 6nemli olan magnezyum, topragin daha gecirgen yap1 kazanmasina ve
kolay islenmesine yardimci olmaktadir (Kaya ve Oztiirk, 2003: 89). Havzada 0.06-8.21 mek/I
arasinda degisen magnezyum oranlari igerisinde en baskin sinif (% 45.06), diisiik kaliteli olandir
(Sekil 4).

Dogal sularda biyolojik verimliligin artmasi siilfat (SO4)’in varligina bagli olarak
degismektedir (Tas, 2006: 12). Sudaki siilfat oran1 250 mg/I’yi asmadig1 taktirde bitki beslenmesine
yarar saglarken (Isik, 2007: 79), siilfat oranimin bu degeri agmas1 bitkiler {izerinde toksik etki
yapmaktadir (Kaya ve Oztiirk, 2003: 89). Havza alaninda siilfat 0.01-6.12 mek/l degerleri arasinda
bulunmaktadir. Bu degerler normal siilfat orani sinirin1 agsmadigi icin sulama amagh kullanima
uygundur. Havzada, en genis sahada (% 98.98) siilfatin diisiik kaliteli sinifi dagilis gosterir (Sekil
4).

5. Sonug

Ideal su planlamasinin potansiyel olarak yapilmasinin amaglandig1 bu ¢alisma kapsaminda
gergeklestirilen analiz sonucunda, Cevizli Dere Havzasi’nda yeraltt sularinin kalite derecesi
bakimindan en genis alan1 (% 54.08) orta kalitedeki sinifin kapladigi anlagilmistir. Havza alaninda
diisiik kaliteli sahalar % 39.80 ve yiiksek kaliteli sahalar ise % 6.12’lik alanda yayilis
gostermektedir (Tablo 4). Kalite sinmiflarimin dagilislari, havza alanindaki yeralti sularimin kalite
bakimindan orta kalitede olduguna isaret etmektedir.

Tablo 4. Havza alanindaki yeralti sularinin kalite siniflari bakimindan alansal dagilist

. ALAN
KALITE SINIFLARI K %
Yiiksek kaliteli 3.00 6.12
Orta kaliteli 26.50 54.08
Diisiik kaliteli 1950 39.80
TOPLAM 49.00 100.00

Havza alanindaki yiiksek kaliteli yeralt1 sulari, Tekirdag sehir sinirlar igerisinde kalan 100.
Y1l ve Karadeniz mahallerinde mevcuttur. Diisiik kaliteli yeralt1 sular1 ise Yagcili ve Kay1 kdyleri
cevreleri ile Tekirdag sehrinin Cinarli mahallesinde goriilmektedir. Orta kaliteli yeralt1 sular ise
Nusratli koyl ¢evresinde yayilig gosterir (Sekil 5).

Havza alanindaki yeralti sularimin kalite acisindan dagilis sonuglar, Isik (2007: 86)
tarafindan bildirilen bulgularla 6rtiismektedir. lgili calismada bildirilen sonuglara goére Nusratli
Koyt ve gevresindeki temiz su kaynaklarinin korunmasi i¢in énlem alimmasi gerekirken; Yagcili
Koyt civarindaki kaynaklara ise kOyiin hayvansal diski ve diger evsel atiklarinin karigmasinin
Onlenmesi sarttir. Ayrica havza alanindaki niifusun her gegen giin artma potansiyeli géz Oniinde
bulundurularak, yiiksek kalite simiflarmin tespit edildigi sahalarin korunmasi i¢in bir takim
tedbirlerin hayata gecirilmesi gerekmektedir. Bu tedbirlerde sunlardir;
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Kalite Siniflar:
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Sekil 5. Havza alanindaki yeralt1 sularinin kalite siniflar1 bakimindan dagilist

1) Oncelikle atik su aritma tesisleri yapilmalidir,

2) Havza alaninda evsel kaynakli ¢Oplerin depolandigi modern ¢op alanlari
bulunmamaktadir. Evsel kat1 atiklarin bertaraf edilmesi vahsi depolama yontemleri ile
gerceklestirilmektedir (Tekirdag i1 Ozel idaresi, 2010: 109). Acil olarak evsel kaynakli
¢oplerin depolandigt modern ¢6p alanlar1 kurulmalidir.

3) Havza alaninin daha farkli parametreler kullanilarak bu ¢alismanin benzeri yeni
aragtirmalar yapilmalidir.

4) Havza alanindaki yerlesmelerde bulunan insanlar su kirliligi konusunda
bilgilendirilmelidir.

5) Havza alanindaki kdylerde biriktirilen hayvansal digkilarinda daha saglikli bir sekilde
modern yontemlerle depolanmasi gerekmektedir.

Son olarak CBS teknikleri kullanilarak gerceklestirilen bu ¢alismanin sonuglari, benzer
sahalar i¢in ayn1 yontemin rahatlikla kullanilabilecegini gostermistir.
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