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Günümüz koĢullarında tüm dünyada temiz ve kaliteli suya ulaĢmak her geçen gün daha çok 

zorlaĢmaktadır. Türkiye‟nin su potansiyel değerleri ve istatistiksel veriler incelendiğinde, ülkemizin su 

fakiri ülke olma yolunda ilerlediği gerçeği ile karĢı karĢıya kalınmaktadır. Bu nedenle içme, kullanma ve 

sulamada önemli bir zenginlik olan yeraltı sularının seviyelerinin, kalitesinin ve parametrelerinin ölçülüp 

belirlenmesi, iĢaretlenmesi ve kullanılabilirliğinin takip edilmesi gerekmektedir. Bu çalıĢmada, Coğrafi 

Bilgi Sistemi (CBS) yardımıyla yeraltı sularının parametrelerinin mekânsal dağılımının belirlenmesi ve 

tematik haritalarının Konya ili özelinde üretilmesi amaçlanmıĢtır.  

AraĢtırma kapsamında çalıĢma alanının genel özellikleri, meteorolojik ve hidrolojik özellikleri, 

jeolojik ve hidrojeolojik parametreler, statik su seviye haritası, dinamik su seviye haritası, pompa 

verimlilik haritaları CBS teknolojisi kullanılarak iĢlenmiĢtir. Konya ili yeraltı sularının EC ve pH 

parametrelerinin arazide ölçülen değerleri, kimyasal analiz sonucunda belirlenen katyon ( Na, K, Mg, Ca) 

ve anyon (HCO3, Cl, NO3, SO4) değerleri ve iz element sonucunda belirlenen elementlerinin yoğunluk 

haritaları, su içerisinde insan sağlığını etkileyen As, Cl, elementleri ve NO3, SO4 bileĢenlerinin sınır 

değerleri dikkate alınarak su kirliliği dağılım haritaları oluĢturulmuĢtur. AraĢtırmanın sonunda elde edilen 

bulgular ilgili literatür ile kıyaslanarak tartıĢılmıĢ ve bazı önerilerde bulunulmuĢtur.  

 
Anahtar Kelimeler: Konya Ġli, Yer altı suyu, Su Kalitesi, Kartografya, Coğrafi Bilgi Sistemi 

(CBS), Tematik Harita, Model Harita 
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In today's conditions, it is getting more and more difficult to reach clean and high quality water 

all over the world. When Turkey's water potential values and statistical data are examined, we are faced 

with the fact that our country is on the way to becoming a water-poor country. For this reason, it is 

necessary to measure and determine the level, quality and parameters of groundwater, which is an 

important wealth in drinking, use and irrigation, marking and monitoring its usability. In this study, it is 

aimed to determine the spatial distribution of groundwater parameters and to produce thematic maps for 

Konya province with the help of Geographic Information System (GIS). 

Within the scope of the research, general characteristics of the study area, meteorological and 

hydrological characteristics, geological and hydrogeological parameters, static water level map, dynamic 

water level map, pump efficiency maps were processed using GIS technology. Field values of EC and pH 

parameters of groundwater in Konya, cation (Na, K, Mg, Ca) and anion (HCO3, Cl, NO3, SO4) values 

determined as a result of chemical analysis, and density maps of trace elements determined as a result of 

human in water. Water pollution distribution maps were created by considering the limit values of As, Cl, 

elements and NO3, SO4 components that affect health. The findings obtained at the end of the study were 

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

 

Keywords: Konya Province, Groundwater, Water Quality, Cartography, Geographic 

Information System (GIS), Thematic Map, Model Map 
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1. GĠRĠġ 

Ġnsan ile tabiat arasındaki etkileĢim, mekânsal problemler ve incelemeleri, 

geliĢen teknolojik imkânlarla farklı metot ve teknikleri de kapsamına alarak 

kullanılmaya çalıĢılmaktadır. Bu bilimin geliĢmiĢ farklı teknikleri kullanarak etki 

alanını daha da büyütmesi modern çağa entegrasyonunu artırmaktadır. Günümüz bilim 

ve teknoloji toplumunda imkânların ve değiĢimlerin coğrafya ilmine kattığı en büyük 

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

Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) alanda çalıĢan bilimcilere çalıĢma yerleri olan 

mekânların ve özellikle yerkürenin daha iyi anlaĢılabilmesi ve ifade edilebilmesini 

sağlamakta, yeryüzünün tanımlanamayan matematik modeline rağmen teknolojik 

imkânlar sayesinde kolaylıkla düz bir kâğıda nasıl aktarılabileceğini ve bu yeryüzü 

Ģekillerinin iki veya üç boyutlu Ģekilde nasıl modelleneceğini göstermeye çalıĢmaktadır. 

Bunun yanında CBS yeni mekânsal bilgiler oluĢturmak gayesiyle çoklu veri 

katmanlarını birlikte veya ayrı ayrı katmanlar Ģeklinde inceleyerek mevcut verileri de 

kullanmak suretiyle analizler yapma imkânı yaratır. Özellikle son yüzyılda farklılaĢan 

teknolojik imkânlar coğrafi bilgi sistemlerinin iĢlevselliğini de artırmıĢtır. Böylece CBS 

yalnızca harita geliĢtirmekle kalmayıp aynı zamanda, elde edilen verilerin dijital olarak 

depolanarak, klasik tekniklere göre daha hızlı bir biçimde değerlendirilmesine imkân 

vermektedir. Bu sistem sayesinde saklanan mevcut verilerden yeni bilgiler 

türetilebilmekte ve bu bilgiler doğrultusunda farklı haritalar hazırlanabilmektedir. Bu 

Ģekilde veri zenginliği de meydana gelmektedir. Hatta farklı CBS yazılımları arasında 

veri dönüĢtürme çalıĢmaları ile yazılım farkının neden olduğu olumsuzlukların da etkisi 

azaltılmakta ve önüne geçilebilmektedir. Bununla birlikte CBS ile hazırlanan haritalar 

yine teknolojik olarak rahatlıkla bilgisayarda depolanarak saklanmakta ve zaman zaman 

güncellenmektedir. Bu Ģekilde verilerin eskimesi ve güncelliğini yitirmesi 

engellenmektedir.  

(Yomralıoğlu, 2000)‟a göre CBS çok farklı disiplinlerde bambaĢka gayelerle 

birçok kullanıcısının bulunması bu sistemin genel kabul görmüĢ bir tanımının 

yapılmasını zorlaĢtırmaktadır. En genel Ģekliyle CBS, dünya üstündeki konumsal olarak 

belirtilen bütün bilgilerin toplanması, depolanması, karĢılıklı sorgulanması ve 

görüntülenmesi iĢlemlerini sağlayan bilgisayar yazılım aracıdır. Aynı zamanda CBS, 

koordinatlarla konumsal referanslı olarak belirtilebilen farklı teknikler kullanılarak 
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verilerin analizi, sorgulanması ve ulaĢılan neticelerin tematik haritalar vasıtasıyla 

görüntülenmesine imkân tanıyan bilgisayar destekli veri tabanı yönetim sistemidir.  

(Dinç, 2000)‟a göre daha öncede ifade edildiği gibi geliĢen bilim ve teknoloji 

doğrultusunda önemi giderek artan harita içerikli verilerin saklanması ve analizlerinin 

kolaylaĢması, kullanıcı kitleye büyük olanaklar sunmaktadır. Bilgi sistemleri 

teknolojisi, haritalardaki mekânsal öğelere ait bilgileri bünyesinde barındıran “öznitelik 

tabloları” ile sorgulamalar gerçekleĢtirebilmektedir. Bu Ģekilde çalıĢılan yerlere ait 

hazırlanan tablolarla sorgulamalar gerçekleĢmek yerine tematik haritalar geliĢtirilmeye 

baĢlanılmıĢtır. CBS‟nin belirtilen bütün bu karakteristikleri sayesinde, kolaylıkla 

yorumlanabilen tematik haritalar üzerinden iktisadi, acil ve sağlıklı kararlar alma 

olanağı elde edilmiĢtir  

Su, endüstri, tarım ve beĢeri faaliyetler için vazgeçilmez ve yaĢamsal öneme 

sahip doğal bir kaynaktır. Özellikle modern toplumların iktisadi geliĢmelerinde kritik 

önem atfedildiği de bir gerçektir (Tiwari ve Singh, 2014). Dünya genelinde hızla 

değiĢmekte olan iklim Ģartları, su kaynaklarında görülen azalmalar ve kontrolsüz artıĢta 

olan insan nüfusu gibi global seviyeli pek çok sorun potansiyel tarım yerleri ve 

ulaĢılabilir temiz su kaynakları üstündeki baskıyı çoğaltmaktadır. Zira son yüzyılda 

dünyada bulunan insan sayısı yaklaĢık üç kat artarken su kaynaklarına olan gereksinim 

yedi kata çıkmıĢtır (URL1).  

(George vd., 2015)‟a göre içilebilir karakterdeki tatlı su, ekosistemin ve tüm 

popülasyonlar için hayatta kalma anahtarı ve en önemli gereksinimidir. Canlılar bu 

gereksinimlerini yüzey ve yeraltı suyundan karĢılamaya çalıĢmaktadır. Ancak bu su 

kaynakların özellikle son zamanlardaki çevresel problemlerle de iliĢkili olarak; ev, 

sanayi ve tarımın neden olduğu kirlilik tehlikeleri altında kullanım Ģartları giderek daha 

sınırlı bir hal almıĢtır. Hatta bu kirlilikten en çok nasibini alan yüzey suları kirlilik 

noktasında daha büyük bir risk taĢımakta ve kalite standartları her geçen gün 

düĢmektedir. Bu nedenle zamanımız Ģartlarında tatlı su kaynaklarına duyulan ihtiyaç 

giderek daha büyük önem ihtiva etmektedir.  

Yüzey sularının beĢeri faaliyetlerde kullanımı yetmediği zamanlarda, temiz ve 

sürekli olması sebebiyle ilk akıllara gelen alternatifin yeraltı suyu kaynakları olduğu 

bilinmektedir. Yeraltı suları, yeryüzüne düĢen yağıĢın toprağın altına süzülerek jeolojik 

boĢluklarda toplanması ile oluĢmakta ve bu suları taĢıyan jeolojik yerler “akifer” olarak 
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isimlendirilmektedir. Artan yeraltı su kaynaklarına olan gereksinim ise, akiferlerin aĢırı 

kullanılmasına sebebiyet vermekte ve bu olay akiferlerin tek beslenme yeri olan yağıĢın 

yetersiz olması halinde su seviyesinin azalmasına ve su kıtlığının ortaya çıkmasına 

neden olmaktadır (Han, 2013 ve Sharma vd., 2015). Tüm bu nedenler yeraltı sularının 

çıkarılması ve iĢletilmesi için gerekli olan masrafların da çoğalmasına sebep olmaktadır. 

Ayrıca kirletici maddelerin serbest akiferlere geçerek yeraltı sularına karıĢması bu 

suların kirlenmesinin önünü açmaktadır. Kirleticiler nedeniyle standardı değiĢmiĢ 

suların ise bitki, hayvan ve insan gibi tüm canlılar için hayati tehlike oluĢturmakta ve bu 

durumun engellenebilmesi için yeraltı su kaynaklarının izlenmesi büyük bir ihtiyaçtır   

Yeraltı sularında en önemli olgu kalite standardıdır. Yeraltı sularının elektrik 

iletkenlik (EC) seviyeleri, suyun asitlik-bazlık dengesi, mineraller (fosfor, azot ve 

karbon) ve ağır metaller (kurĢun, bakır, kadmiyum, vb.) gibi kimyasal maddelerin suda 

çözünmesinin tespit edilmesi oldukça önemli olup, bu parametreler yeraltı sularının 

içme ve sulama yönünden kullanılabilirliğini ve güvenirliğini meydana koyan su kalite 

ölçütleridir (Arkoç, 2018). 

Dünya‟da bulunan toplam 1,4 milyar km
3 

suyun yaklaĢık olarak yalnızca binde 

2,5‟inin canlılar tarafından kullanılabilen tatlı su olduğu ve bunun da ülkelere eĢit 

oranlarda dağılmadığı görülmektedir. KiĢi baĢına düĢen yıllık su miktarına göre 

incelendiğinde; 2019 senesi için Dünya ortalaması 7600 m
3
 iken, Türkiye‟de ise bu 

indeksin 1347 m
3 

olarak bulunduğu bildirilmiĢtir. 2030‟da ise ülkemizde kiĢi baĢına 

düĢen su miktarının 1000 m
3‟

 e kadar düĢeceği beklenmekte ve Türkiye‟nin su zengini 

olmadığı, aksine büyük bir su stresi yaĢadığı bildirilmektedir (Hakyemez, 2019). 

Türkiye için ifade edilen bu rakamlar Konya havzası ve ili için de farklı değildir. Havza 

coğrafi konumundan dolayı ülkemizin en az yağıĢ alan bölgelerinden olması nedeniyle 

toplam yüzey su kaynaklarının %2‟si, yeraltı su potansiyelinin ise %17‟sine sahip 

olduğu bilinmektedir. Havza‟da bulunan toplam senelik kullanılabilen su kaynağı 4.365 

milyar m
3
, senelik su tüketimi ise 6,5 milyar m

3
 civarında olduğu ve Havza‟nın su 

bütçesinde senelik 2 milyar m
3
 açık verildiği ifade edilmektedir (Berke, Dıvrak ve 

Sarısoy, 2014). Türkiye‟nin yeraltı su kapasitesinin %11,02‟si ile toplam su 

kapasitesinin %2,57‟si Konya ilinde yer almaktadır. Kentte kiĢi baĢına düĢen ortalama 

yüzey suyu 670 m
3
, eğer yeraltı suları dâhil edilirse 1431 m

3
‟e ulaĢmaktadır. Bu nedenle 

Konya ili su azlığı çeken bir il statüsündedir (Olgun, 2011). Bütün bu faktörler 

neticesinde bölgedeki gerek yüzey, gerekse yeraltı su kaynakları büyük bir baskı altında 
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olduğu gözlenmektedir. Bölgede evrensel öneme de sahip olan sulak yerlerin pek çoğu 

kuruma tehlikesiyle karĢı karĢıyayken, Yer Altı Sulama (YAS) seviyesinde her yıl 

önemli düĢüĢler görüldüğü de bir gerçektir. Su, Bölge‟deki çevresel problemlerin 

neredeyse tamamının odağında bulunan bir faktördür. Konya Bölge‟sinin çevresel 

sürdürülebilirliği noktasında yeraltı ve yüzey sularının miktar ile kalitesi, öncelikle 

sulak yerler olmak üzere bozkır, orman gibi tabi mekânların sağlığı ve kuraklık gibi tabi 

afetlere karĢı dayanıklılık, en problemli faktörler Ģeklinde meydana çıkmaktadır (Berke, 

Dıvrak ve Sarısoy, 2014).  

(Yavuz, 2017)‟a göre bölge dâhilinde yeraltı suyunun oluĢumu, hangi alanlarda, 

ne miktarda ve nasıl bir kalitede yeraltı suyunun olduğu ve faydalanma imkânlarının 

belirlenmesi hedefiyle yeraltı sularının CBS teknolojisiyle ve ilgili teknikler 

kullanılarak tematik haritalar ile su potansiyeli ve kalitesi saptanabilmektedir. 

1960‟larda tanınmaya baĢlanmıĢ haritalama esaslı önemli bir sistem olan CBS tüm 

bilimler arası araĢtırmalara imkân sağlayan teknolojik bir araçtır. 1980‟li senelerde su 

kaynaklarında ve hidrolojideki uygulamalarından sonra, 1990‟ların baĢında yeraltı suyu 

modellenmesinde de uygulanma sahası bulabilmiĢtir. Dünyada ve Türkiye‟de değiĢen 

mevsimsel Ģartlar ve insan faaliyetlerin olumsuz yansımaları noktasında geliĢen su 

kirliliği ve temiz suya eriĢim sıkıntısı, CBS‟ye pek çok sahada olduğu gibi yeraltı su 

kaynaklarının mevcut durumu ve kirlenmesi ile alakalı modellemelerde kullanılmasında 

daha da büyük önem atfedilmesine neden olmuĢtur.  

Ülkemizde yeraltı sularının biyolojik, fiziksel, kimyasal, hidromorfolojik 

kalitelerinin tespit edilmesi, gruplandırılması, su kalitesinin ve miktarının izleniminin 

sağlanması, bu suların kullanma nedenlerinin sürdürülebilir kalkınma vizyonlarıyla 

entegre olarak iyi su durumuna ulaĢılması Ģart görülmektedir. Sağlıklı ve verimli su 

durumuna eriĢilebilmesi için su miktar hali ile beraber su kütlelerinin potansiyel kalite 

halinin meydana çıkartılması önemli bir gerekliliktir (Kalkınma Bakanlığı, 2018: 34). 

Bu doğrultuda, bölge dâhilinde kirlenmeyi kontrol etmek ve su kalitesini muhafaza 

etmek için su kalitesinin zaman içerisinde iyiye ya da kötüye gittiğinin tespit edilmesi 

ve rutin olarak hassas ve doğru analizlerin yapılması gerekmektedir. Bu bağlamda 

yeraltı su kaynaklarının iyi bir sistemle modellenmesi ve güncel tematik haritalarının 

oluĢturulması en önemli unsurudur.  

Bu çalıĢma altı ana bölümden oluĢmaktadır. Ġlk bölümde ilgili araĢtırmalar ve 

tezin amacı ve önemine değinilmiĢ, ardından ikinci bölümde yeraltı suları; hidrolik 
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dolaĢım, yüzeysel akıĢ, yeraltı suyunun erozyonu, yeraltı suyu kalitesi ve diğer su 

kalitesi parametreleri eĢliğinde sunulmuĢtur.  Üçüncü bölümde Kartografya ve Coğrafya 

Bilgi Sistemleri kavramsal olarak geniĢ kapsamlı bir Ģekilde incelenmiĢtir. Dördüncü 

bölüm olan incelenen alanın bölge özellikleri kapsamında ise çalıĢma alanı olan Konya 

ilinin genel özellikleri, topoğrafyası, jeolojik ve hidrojeolojik özellikleri, iklim ve 

meteorolojik özellikleri, toprak ve su özellikleri açıklanmıĢtır. BeĢinci bölümde ise CBS 

yardımıyla Konya ilinin yeraltı su parametrelerinin mekânsal dağılımı belirlenmiĢ ve 

tematik haritaları üretilmiĢtir. En son bölümde ise araĢtırmada ulaĢılan sonuçlar 

değerlendirilmiĢtir. 

1.1.  Ġlgili AraĢtırmalar 

Tüm dünyada CBS ile alakalı yöntem ve teknikler birçok yerde olduğu gibi yeraltı 

su kaynakları ve kirliliği ile alakalı modelleme araĢtırmalarında oldukça sık tercih edilir 

bir hal almıĢtır. Ġlgili literatür incelendiğinde yeraltı sularının kalite değerlerinin ve 

standartlarının analiz edilerek değerlemelerde bulunulduğu, yeraltı suyunun verimlilik, 

kirlilik ve iĢletilmesi ile ilgili pek çok araĢtırmanın yapıldığı ve konunun oldukça 

popüler olduğu görülmektedir. AĢağıda yerli ve yabancı literatürde yer alan ve çalıĢma 

konusu ile alakalı araĢtırmalar tetkik edilmiĢ ve sırasıyla özetlenmiĢtir. 

Murthy (1999), Hindistan bölgesinin geniĢ topraklarındaki yer altı suyu 

varlığının değerlemesinin yapılması için CBS ve uzaktan algılamanın ne Ģekilde iĢe 

koĢulacağını araĢtırmıĢtır. Ġnceleme sahasının yedi yer altı suyu potansiyel bölgeye 

ayırarak inceleyen araĢtırmacı, yaptığı gruplandırmanın baĢka nehir havzaları için 

küçük veya büyük düzeylere geniĢletilebileceğini belirtmiĢtir. Ġfade edilen bu yerlerde 

yer altı suyu varlığını kontrol altında tutmak niyetiyle, fiziki gözlemleri, toprak 

numunesi analizini, coğrafi elektrik analizleri de kapsayan gerçek yer gözlemleri 

yapılmıĢtır. Yer altı suyu varlığının keĢif haritalaması için uzaktan algılama ve CBS 

uygulamalarının, alan gözlemleri ve daha büyük olan nehir havzalarının yer altı suyu 

kapasitesi eĢitliğini tespit etmede incelenen yerinin miktarının düĢürülmesi için imkân 

tanıdığını ortaya koymuĢtur. 

Zacharias, Dimitriou ve Koussouris (2003), CBS teknolojisi ve uydu 

fotoğraflamaları kullanılarak Trichonis Gölü için dijital arazi modeli hazırlamıĢlardır. 

Bununla birlikte inceleme alanı olan gölün yer altı suyunun yeniden dolabilmesi için 

aylık hidrolojik elementleri tahmini yapılmıĢ ve su denge modeli ile birleĢtirilmiĢtir. 
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Yer altı su akıĢının doğrudan ölçümlenmesi bilimsel olarak kolay olmadığından dolayı, 

doğrudan olmayan ölçümler CBS yöntemiyle birleĢtirilmiĢ ve su denge modelini 

sağlıklı ve güvenli neticeler veren geniĢ uygulama yöntemiyle hazırlamıĢlardır. 

Rine vd., (2003), Amerika‟daki Beaufort Deniz Kuvvetleri Hava Üssü‟nde 

gerçekleĢtirilen araĢtırmalarda Florida akiferlerinde yeraltı suyu akım modeli CBS 

teknolojisi ile hazırlanmıĢtır. GerçekleĢtirilen araĢtırmalar neticesinde tematik haritalar 

hazırlanarak yeraltı su hareketliliğinin acil yardım programı doğrultusunda risk 

boyutları analiz edilmiĢtir.  

Göçmez ve ĠĢçioğlu (2004), Konya kapalı havza yeraltı suyu düzey 

değiĢikliklerini CBS ile araĢtırmıĢ ve son otuz senelik yeraltı suyu seviyesindeki 

değiĢimleri belirlemiĢtir. AraĢtırmacılar bu dönemlerde su seviyesinin 14 cm kadar 

azaldığını ve bunun önemli sorunlara neden olacağını ifade etmiĢlerdir.  

Çelik (2007), Diyarbakır Ovası‟nın yeraltı sularını araĢtırmıĢ ve bu kaynakların 

modellemesini CBS yöntemi ile gerçekleĢtirmiĢtir. Hazırlanan haritalar sayesinde 

yeraltı suyu veri tabanı oluĢturulmuĢtur. Siirt ili Baykan Petrol Üretim Sahası kaynaklı 

Mardin formasyonundaki su kirliliğinin 2030‟da Diyarbakır kent merkezi yeraltı suyu 

standartları için önemli bir tehlike olduğunu tespit edilmiĢtir.  

Pirnia (2012) Ġsveç ülkesinin Gotland Adası‟nda gerçekleĢtirdiği araĢtırmasında 

CBS yardımıyla yeraltı suyu içerikli haritalar hazırlamıĢtır. Ayrıca araĢtırma 

kapsamında yeraltı sularının kirlenmesine sebep olan pek çok faktörü incelemiĢ ve 

hazırlanan haritalarla alınması gereken tedbirler ve tavsiyeler bildirilmiĢtir.  

BaĢçiftçi, Durduran ve Ġnal (2013), Konya havzasında yeraltı su seviyelerinin ve 

potansiyelinin CBS teknolojisi ile haritalanması amacıyla yaptıkları çalıĢmalarında 

Konya Kapalı Havzası sınırları içerisindeki Kulu, Cihanbeyli, Altınekin, Selçuklu 

ilçeleri kapsamında yer alan 18 tane kuyunun belirli yıllar aralığında meydana gelen su 

seviyesi değiĢmeleri CBS yardımı ile ortaya koyulmuĢ ve havzanın yeraltı su veri tabanı 

hazırlanmıĢtır. 

Subramani ve Krishnamurthi (2014), araĢtırmasında Hindistan‟ın Salem 

bölgesindeki yeraltı suyu kirlenmesini incelemiĢtir. Ġfade edilen bu araĢtırmada CBS 

kullanılarak jeoistatistik bir model geliĢtirilmiĢtir. 1999‟dan 2009‟a kadar açılmıĢ 

kuyulardan alınan numunelerle pek çok kimyasal maddenin analizi yapılmıĢtır. Elde 
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dilen kimyasal analiz değerleri Dünya Sağlık Örgütü‟nün içme suları standartları ile 

kıyaslanmıĢtır. 

Çelik (2015), Diyarbakır Ovası ve kuzey Batman‟ın arasında bulunan Yukarı 

Dicle Havzası‟nda CBS uygulaması ile yeraltı suyu varlığı incelenmiĢtir. AraĢtırma 

alanındaki nüfus artıĢının, tarım için kullanılan yeraltı suyunun doğru Ģekilde 

kullanılmamasının ve mevsimsel değiĢikliklere bağlı olarak yağıĢlardaki aksamaların 

havzanın yeraltı suyu varlığını olumsuz Ģekilde etkilediği ve bu nedenler dikkate 

alınarak su seviyesindeki değiĢmelerin nasıl olduğu saptanmıĢtır. 

Ojo vd., (2015), Afrika kıtasında gerçekleĢtirdiği araĢtırmasında Nijerya 

bölgesinde yer alan Akure ilinin yeraltı suyu varlığını tespit etmek için CBS teknolojisi 

kullanmıĢtır. Jeomorfolojik, jeolojik ve jeoelektrik analizleri yapılarak hazırlanan 

tematik haritalarla çok düĢük, düĢük, orta ve yüksek yeraltı su potansiyel alanları 

iĢaretlenmiĢtir. 

Ibrahim ve Koch (2015), Ürdün ülkesinde El-Mafrak ilinde bulunan Yarmouk 

Havzası yeraltı suyu haritaları CBS teknolojisi ile hazırlanmıĢtır. Ürdün ülkesinin temel 

su kaynağı olan yeraltı sularının büyük bir kirlenmeye maruz kaldığı ve bu kirliliğin acil 

tedbirlerle önlenebileceği ifade edilmiĢtir. Yapılacak bu eylemlerle araĢtırma alanı 

yeraltı suyu kalitesinin artırılabileceği bildirilmiĢtir. 

Hsin-Fu vd., (2016), araĢtırmasını Asya‟da Tayvan sınırları kapsamında yer alan 

Hualien Nehri‟nde gerçekleĢtirmiĢtir. AraĢtırmacılar bu bölgede CBS uygulaması ile 

yeraltı suyu potansiyelini incelemiĢlerdir. Sediment taĢıma oranı fazla olan Hualian 

Nehri‟nden tarım amaçlı su edinildiği ifade edilerek araĢtırmada, beĢ farklı etken 

dikkate alınmıĢ ve yeraltı suyu varlıkları bu Ģekilde tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır. Bu beĢ 

etken litoloji, arazi kullanımı, toprak örtüsü, drenaj ve Ģev özellikleri olup Hualien 

Nehri‟nin %1,2‟sinin mükemmel yeraltı suyu geri beslenme kapasitesinin olduğu 

bulgusuna ulaĢılmıĢtır. 

Rahmati vd., (2016), araĢtırmaları kapsamında CBS teknolojisi kullanarak bir 

modelleme yapmıĢlar ve Ġran‟ın Mehran Bölgesi‟nin yeraltı suyu varlığının haritasını 

hazırlamıĢlardır. Ġran Su Kaynakları Ġdaresi‟nden elde edilen veriler materyal olarak 

kullanılmıĢ ve hazırlanan modellemede farklı parametreler dikkate alınmıĢtır. Bu 

faktörler; yükseklik, eğim yüzdesi, eğim yönü, drenaj yoğunluğu, nehirlere olan uzaklık, 

topoğrafik ıslaklık indeksi, arazi kullanımı, litoloji ve toprak yapısıdır. 
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Yavuz (2017), Batman Ovasının yeraltı su durumunu ve kalitesini CBS 

yardımıyla hazırladığı araĢtırmasının ilk aĢamasında statik ve dinamik su düzeyi, kuyu 

verimlilik haritaları ile yeraltı suyu potansiyeli model olarak tasarlanmıĢtır. 

AraĢtırmanın ikinci aĢamasında kirlenmeyi ve kirlenme tehdidi altında olan yerleri 

iĢaretlemek için CBS kullanılmıĢtır. Bu noktada hidrojeolojik değerlerle yeraltı suyu 

kirlenme durumunun tahmin edilmesi için “ABD Çevre Koruma Ajansı ile Ulusal Su 

Kuyuları Derneği” tarafından hazırlanmıĢ DRASTIC yöntem ile hidrojeolojik yedi 

katmanın raster harita verileri çakıĢtırılarak Batman kenti yeraltı suyu akiferinin 

kirlenme olasılığı ile ilgili hassasiyet haritaları hazırlanmıĢtır. 

Arkoç (2018) çalıĢmasında Edirne Ģehri kent merkezi ve çevresindeki ilçelerde 

mevcut kuyulardan edinilen bilgiler ile inceleme alanının jeolojik ve hidrojeolojik 

verileri kullanılmıĢ ve araĢtırma alanının statik ve dinamik su seviyeleri, özgül verim, 

elektriksel iletkenlik (EC) ve asitlik-bazlık haritaları CBS teknolojisiyle hazırlanıp ifade 

edilen parametrelerin değiĢiklik sebepleri izah edilmeye çalıĢılmıĢtır. 

Çelik ve Hamidi (2018) Diyarbakır Silvan ilçesinin yeraltı su potansiyelini 

belirlemiĢtir. Silvan sınırları dâhilinde çalıĢmalarını sürdüren özel sondaj Ģirketlerinden 

elde edilen bilgiler kullanılarak Silvan ilçesi ovasının statik su düzeyi, dinamik su 

düzeyi ve kuyu verimleri değerleri Coğrafi bilgi sistemine aktarılmıĢ ve tematik 

haritalar hazırlanmıĢtır. Ağırlık oranları belirleme tekniği ile yeraltı suyu seviye 

değiĢiklikleri ve gruplandırılmasını gösteren tematik haritalar hazırlanmıĢtır. 

TaĢtekin (2019), Konya ili BeyĢehir ovasının Hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal 

karakterlerini tetkik ettiği çalıĢmasında, göl ve yeraltı sularının hidrojeokimyasal 

özelliklerini tespit etmek gayesiyle su numuneleri edinilerek hidrojeokimyasal 

incelemeleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu incelemelerden edinilen bulgulara göre, inceleme 

alanının su kaynaklarının, Ca-Mg-HCO3 ve Ca-HCO3‟lı sular açıkça bulunduğu 

saptanmıĢtır. Analiz sonuçları TSE-266 ve Dünya Sağlık Örgütü vasıtasıyla belirlenen 

içme suyu eĢik değerleri ile kıyaslandığında genel itibariyle su kaynaklarının içilebilir 

durumda olduğu tespit edilmiĢtir. 

Soyaslan ve Hepdeniz (2020) CBS teknolojisi ile Bucak Havzası yeraltı suyu 

sertlik haritalarının oluĢturulması ve kayaç-su iliĢkisinin tetkik edilmesi amacıyla 

yapılan araĢtırmada, bölgede bulunan 20 tane kuyudan alınan su örneklerinin sertlik 

analizleri gerçekleĢtirilmiĢ ve tematik haritalama yöntemiyle haritalar hazırlanmıĢtır. 
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Bunun yanında yerli ve evrensel su standart sınır değerleri ile kıyaslamalar yapılarak 

sertlik değerleri karĢılaĢtırılmıĢ ve çalıĢma alanındaki yeraltı sularının sert-çok sert su 

sınıfında bulunduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır.   

1.2. Tezin Amacı ve Önemi 

Dünyada çoğalan nüfusla birlikte, suların kirlenmesi ve iklimsel değiĢimler 

sebebiyle içilebilen ve kullanılabilen sular maalesef her geçen gün daha çok 

azalmaktadır. Bu sebepten ötürü yüzeysel su kaynaklarının ve varlıklarının belirlenmesi 

kadar, yer altı su kalitesinin, statik su dengesinin düzenli ve rutin olarak ölçülmesi, 

tespiti ve bu tespiti yapılan suyun kalitesinin, element değerlerinin ve kullanılabilirlik 

durumunun da takibinin yapılması gerekmektedir. Tüm ülkelerde büyük bir hızla artan 

su gereksiniminin yanı sıra, Türkiye su kaynaklarının ve potansiyelinin sınırlı durumda 

olması, bulunan kaynaklarımızın öncelikli olarak sağlıklı ve doğru bir veri tabanı ile 

saptanmasını ortaya çıkarmaktadır. 

Bu araĢtırmanın amacı; CBS yardımıyla Konya ilinin yeraltı su parametrelerinin 

mekânsal dağılımının belirlenmesi ve tematik haritaların üretilmesidir. 

AraĢtırmanın amacı doğrultusunda, inceleme alanı olan Konya ili alanının 

jeolojik ve hidrojeolojik incelemesi gerçekleĢtirilerek bu mekanlardaki yeraltı su 

seviyesi, hareket yönü ve bununla birlikte potansiyel su kalitesinin ve kullanılabilirlik 

durumu incelenmiĢtir. Ġnceleme yapılan bölgelerde yapılan tarımsal ve hayvancılık 

faaliyetlerinin, değiĢen iklim koĢullarının ve artan nüfus ve kullanıma bağlı yaĢanan 

sorunların bölgedeki yeraltı su kaynaklarını ne derece etkilemekte olduğu en güncel 

Ģekliyle bilinememektedir. Bu durum ilgili araĢtırmamızı bilimsel çerçeve açısından 

özgün, toplum ve yerel yöneticiler açısından ise önemli kılmaktadır. Türkiye‟deki su 

havzalarında su oranları, düzeyleri ve kalitesinin sürdürülebilir olarak korunabilmesi 

adına ihtiyaç olan temel araĢtırmaları bir bütün olarak incelenmesini kapsayan bu tezin 

ilgili literatüre sağladığı katma değer yüksektir.  

Bu çalıĢmada genel olarak inceleme alanının nitelikleri, meteorolojik ve 

hidrolojik durumları, jeolojik ve hidrojeolojik parametreleri, statik su düzey haritası, 

dinamik su düzey haritası, pompa verimlilik haritası, CBS yardımıyla iĢlenmiĢtir. Suyun 

arazide ölçülen elektrik iletkenlik değerleri, asitlik-bazlık değerleri, kimyasal analiz 

neticesinde saptanan katyon ( Na, K, Mg, Ca) ve anyon (HCO3, Cl, NO3, SO4) değerleri 

ve iz element sonucunda belirlenen elementlerinin yoğunluk haritaları, su bünyesinde 
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insan vücudu ve sağlığına etki eden As, Cl maddeleri ve NO3, SO4 bileĢiklerinin sınır 

değerleri dikkate alınarak su kirliliği dağılım haritalarının oluĢturulması ilgili yazına 

önemli güncel bilgiler sağlamasından dolayı araĢtırmayı önemli kılmaktadır. 

Özellikle son dönemlerde, yeraltı su kaynaklarının kalitesinin muhafazası her 

kesim için önemli bir hal almıĢtır. Kirlenmeyi kontrol etmek ve daha kaliteli suya 

eriĢebilmek için su kalitesinin zaman içinde nasıl değiĢtiğinin tespit edilmesi büyük 

ihtiyaçtır. Bunu sağlamak ancak, düzenli gerçekleĢtirilecek hassas ve doğru incelemeler 

ile mümkün olabilir. Yapılacak bu araĢtırma ile inceleme alanı kapsamında 

gerçekleĢtirilen su kalitesi gözlemlerine dayanarak Konya ilinin kirlilik açısından en 

yoğun tehlike altında olan yerleri saptanmıĢ, sınırlı yeraltı sularının kalitesi 

belirlenmiĢtir. AraĢtırmada elde edilen bu bulgular ve ulaĢılan sonuçlar ilgili alanda 

gerçekleĢtirilecek çalıĢmalara ıĢık tutmaktadır. Ayrıca Konya bölgesindeki yeraltı su 

kalitesinin belirlenmesi Konya ve çevresinin su yönetiminde faaliyet yürüten karar 

vericiler ve politika yapıcılar için de büyük önem arz etmektedir.  
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2. YERALTI SULARI 

Küresel olarak oldukça büyük önem atfedilen su kaynakları beĢeri hayatın 

olduğu kadar diğer canlıların hayatı için de en temel gereksinimlerden birisidir. Uzun 

zaman boyunca sınırsız bir kaynak olarak görülen temiz su, iklim değiĢimleri ve fark 

edilen diğer gerçeklerle birlikte ulaĢılmasının zorlaĢtığı bir alan olarak kabul 

edilmektedir. Zira suyun dünya genelindeki toplam miktarı 1,4 milyar km
3 

olup bu 

değerin %97,5‟i denizlerde ve okyanuslarda bulunan ve tuzlu su olarak adlandırılan su 

kaynaklarıdır (SAWSC, 2021 ve Olgun, 2011). (GreenFacts, 2020)‟a göre bu noktada 

toplam su miktarının yalnızca %2,5‟lik bölümü tatlı su olmasına rağmen bu suyun tümü 

canlılar tarafından kullanılabilir durumda değildir. Çünkü ifade edilen bu tatlı suyun 

%68,7„lik bölümü buzul olarak, %30,1‟i yeraltı suyu olarak, %0,4‟lük bölümü ise 

göller, yüzey suları, sulak alanlar, atmosfer, toprak ve canlılarda bulunan yüzey ve 

atmosferik olarak değerlendirilebilecek su miktarıdır.  

 Zamanımız koĢullarında, insan nüfusunun artıĢı ile orantılı olarak artan su 

ihtiyacı, kullanılma ve koruma planlarında yapılan yanlıĢlar ve iklimsel değiĢimlerin 

etkisiyle potansiyel su kaynakları içme ve kullanılabilirlik niteliklerini kaybetmeyle 

karĢı karĢıya kalmıĢtır. Miktar ve kalite açısından birçok faktörden etkilenen su 

kaynaklarını korumak ve bu korumayı sürdürebilmek için farklı kurum, örgüt ve 

yükseköğretim kurumları bünyesinde pek çok çalıĢma ve faaliyet gerçekleĢtirilmektedir. 

Yüzey sularının kalite izlemleri ile fiziksel ortam kirleticilerinin bu su kaynaklarına yol 

açtığı negatif etkiler net olarak görülebilmektedir (Tomar, 2009; Aksoy vd., 2006). Bu 

bağlamda su ihtiyacını gidermek için yeraltı suları daha da büyük önem taĢımaktadır. 

Yeraltı sularının temel beslenme kaynakları incelendiğinde ise yeryüzüne düĢen kar, 

yağmur vb. yağıĢ türlerinin olduğu görülmekte ve iklim koĢulları yeraltı sularını 

oldukça etkilemektedir. Ayrıca yeraltı sularının kimyasal bileĢimleri de birbirinden 

farklı olabilmekte ve bileĢim değerleri yeraltı suyunun bulunduğu akifer ortamın 

litolojik özelliklerine göre değiĢtiği gözlenmektedir. Yeraltı sularının içme suyu, sulama 

suyu ve endüstriyel amaçlı olarak yoğun Ģekillerde kullanıldığı ve önemli bir miktarının 

kirlilik riski altında olduğu bilinmektedir (Sargın, 2010).  

Bu bölümde, hidrolik dolaĢım ve yeraltı suyunun oluĢumu, yüzeysel akıĢ, yeraltı 

suyunun erozyonu, yeraltı suyu kalitesi ve diğer su kalitesi parametreleri incelenerek 

araĢtırma ile alakalı kavramsal bir alt yapı oluĢturulmuĢtur.  



12 

 

 

 

2.1. Hidrolik DolaĢım ve Yeraltı Suların OluĢumu 

Su; yüzey, yeraltı ve atmosfer arasında sıvı, gaz ve katı hallerde döngüsel olarak 

dolaĢmaktadır. Su bilimlerini ve suyun oluĢumunu en iyi Ģekilde anlamak için tabiattaki 

su dolaĢımını incelemek gerekmektedir. GüneĢ enerjisinin ve dünyanın uyguladığı 

çekim kuvvetinin etkisinin sonucu olarak, katı, sıvı veya gaz hallerinden birinde olan su, 

atmosfer, litosfer ve hidrosfer tabakaları arasında hiç durmaksızın dolaĢmaktadır 

(URL2). Suyun sırasıyla olduğu kaynaklardan çeĢitli birçok faktör sebebiyle sıvı halden 

gaz haline dönüĢerek atmosfere (buharlaĢma) ulaĢması ve oradan da tekrar yoğunlaĢıp 

yağıĢlarla yer yüzeyine ve akarsu veya yeraltı sularının akıĢı ile deniz ve okyanuslara 

tekrar geri dönmesi esnasında takip ettiği olaylar zincirinin tümüne Hidrolik DolaĢım 

(Su Çevrimi) adı verilmektedir (Usul, 2017 ve GreenFacts, 2020). 

Atmosferde buhar olarak askıda olan su hal değiĢtirerek yoğunlaĢır ve yağıĢ 

olarak yere düĢer. Yeryüzüne düĢen yağıĢın büyük bir bölümü (%60-75) zeminden ve 

su yüzeylerinden buharlaĢma (evaporasyon) ve bitkilerden terleme (transprasyon) 

olarak denizlere ulaĢamadan atmosfere geri dönmektedir. Suyun bir bölümü topraktan 

ve taĢ zeminlerden süzülerek yer altına sızar (sızma ya da infiltrasyon). Geriye kalan su 

ise yer çekimi kuvvetinin de etkisiyle harekete geçer ve önce akarsulara sonra da 

denizlere ulaĢmaktadır (yüzeysel akıĢ). Yer altına ulaĢan su ise yer altı akıĢına katılır ve 

ardından tekrar yeryüzüne geri çıkarak yüzeysel akıĢa dâhil olur. Denizlere katılan su 

ise güneĢ enerjisinin de etkisiyle buhar olup, yükselerek atmosfere geri döner (ġekil 

2.1). Suyun bu Ģekilde hidrolik dolaĢımı canlı yaĢamının devamı için oldukça büyük 

önem ihtiva eder (URL 2). 

 

ġekil 2. 1. Hidrolik dolaĢım (URL 2) 
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Yeraltı suyunun oluĢumu açıklanırken hidrolik dolaĢımdaki su döngüsünü 

incelemek gerekmektedir. Fetter, (2001) ġekil 2.1‟deki döngüyü Ģöyle anlatmaktadır: 

Yeryüzü zemininin bazı derinliklerinde, zeminin veya kayaçların boĢlukları su ile 

doludur. Doygun kuĢağın üstü “su tablası” Ģeklinde ifade edilmektedir. Doygun kuĢakta 

bulunan su ise yeraltı suyudur ve bu su genellikle bir akıĢa dâhil olabilir. Bu akıĢ yeraltı 

suyu akıĢıdır ve bu akıĢ döngüsel bir akıĢtır. Yeraltı suyu bulunduğu katmanlar içinde 

bir kaynak ya da göl, gölcük, akarsu ve denize sızıntı Ģeklinde akıncaya kadar sürekli 

yeraltı suyu akıĢı olarak hareket halindedir.  

(Doğdu, 2013)‟a göre yeraltı suyu genel olarak; “yerin altında geçirimli jeolojik 

formasyonların suya doygun kuĢağında bulunan ve kuyular, kaynaklar, nehirler, göl ve 

deniz gibi su kütleleri aracılığıyla yüzeye ulaĢabilen su olarak tanımlanmaktadır. Yerin 

altından pompalama sistemi ile alınabilecek miktarlarda olan, durgun ya da hareketli 

tüm sulara da yeraltı suyu denilebilir.  

ġekil 2.2‟de suyun depolandığı ana kuĢağın (akifer) ve yeraltı suyunun bir 

kuĢaktan baĢka bir kuĢağa gidebileceği yolları gösteren hidrolik dolaĢımın Ģematik bir 

görünümü sunulmuĢtur.  
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                   ġekil 2. 2. Hidrolik dolaĢımın Ģematik ifadesi (Fetter, 2001) 

 

Hidrolik dolaĢımın Ģematik gösteriminin verildiği ġekil 2.2‟de sıvı suyun 

hareketi devamlı çizgilerle, su buharının hareketi de kesikli çizgilerle anlatılmaya 

çalıĢılmıĢtır. 

ġekil 2.3‟te ise yeraltı suyunun düĢey dağılımı yani sınıflama sistemi verilmiĢtir. 

ġekil incelendiğinde yeraltı suyunun düĢey yönde iki bölüme ayrıldığı görülmektedir. 

Toprak zeminin hemen altında doygun olmayan bölge bulunmaktadır. Buradaki 

gözeneklerin birazı su birazı ise hava ile doludur. Bu bölgenin hemen altında sınırları 

oldukça değiĢiklik gösteren ve su tablasının üstünde konumlanan kapiler (ince) bölge 

yer alır. En altta ise yeraltı suyunun depolandığı doygun zon (kuĢak) bulunur. Bu 

bölgedeki gözeneklerin ise bütünüyle su ile dolu olduğu gözlenmektedir (Doğdu, 2013). 
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                            ġekil 2. 3. Yeraltı suyunun düĢey dağılımı (Doğdu, 2013) 

 

Yeraltı suları geçmiĢten bugüne dünyadaki tüm toplumlar tarafından içme ve 

kullanma suyu olarak tercih edilmiĢtir. Hatta dünyada bulunan insanların yarısından 

fazlası bu suları ev, sanayi ve tarım faaliyetlerinde önemli bir su temin mekanizması 

olarak görmekte ve bu kaynaklara büyük önem atfetmektedirler (Delgado vd., 2010). 

Oldukça kısa zamanda iĢletilme fırsatı olan ve pek çok zaman arıtılmaya bile gerek 

kalınmadan kullanılabilen bu yeraltı suları dünyada bulunan tatlı suyun %96‟sını 

meydana getirmektedir (ORSAM, 2011). Yer altı suyu; içme suyu olarak, kullanma 

suyu olarak, sulama suyu olarak, endüstride her türlü alanda, sıcak su (jeotermal) 

(elektrik, ısıtma, kaplıca, seracılık) gibi maksatlarla kullanımı tercih edilmektedir. Bu 

suyun ise yaklaĢık %65‟inin tarım için sulama faaliyetinde, %25‟inin içmek ve beĢerî 

kullanımda, %10‟unun ise sanayi faaliyetlerinde endüstriyel su olarak kullanıldığı ifade 

edilmektedir (ORSAM, 2011).  

(Sargın, 2010)‟a göre yeraltı suyunun tükenmemesi için yağıĢlarla beslenmesi 

gerekir. Yere düĢen yağıĢlar yerçekimi kuvvetinin etkisi ile doymamıĢ bölgeden sızarak 

aĢağıya doğru inerek yer altı su seviyesi olarak bilinen doymuĢ bölgenin üst sınırına 

ulaĢır ve akifer olarak isimlendirilen su dolu kuĢakta bulunan yeraltı suyunu besler. 

Yeraltı suları özellikle yüzeysel sulara göre bünyelerinde daha çok oranda mineral 

madde ihtiva eder. YağıĢların yere düĢmesi, sızmanın baĢlaması ve suyun toprak ve 

kayaçların gözeneklerinden içeri girmesi ile su temastan dolayı birtakım maddelerin 
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çözünmesine neden olur ve bu çözünen maddeleri bünyesine katarak yer çekiminin de 

etkisiyle aĢağıya doğru hareketine devam eder.  

Doğal halde bulunan yeraltı suları aslında iyi kalitelidir ve çok fazla arıtma 

iĢlemine tabi tutulmazlar. Bu duruma yeraltı suyunun oldukça geniĢ bir alana yayılmıĢ 

olması ve güvenilir olması gibi diğer etkenler de eklenince, su teminine yönelik yeraltı 

suyunun neden daha çok tercih edildiği daha iyi anlaĢılmaktadır (Freeze ve Cherry, 

2003). Aslında yeraltı sularının temini yüzeysel sulara göre daha pahalıdır. Ancak, 

yeraltı sularının sıcaklıklarının mevsim sıcaklık değiĢimlerinden çok etkilenmemesi, 

renksiz ve berrak oluĢu, temiz oluĢu ve kirletilmesinin zor oluĢu, kimyasal birleĢim 

değerlerinin kolaylıkla değiĢememesi gibi sebeplerden ötürü yüzeysel sulardan daha 

nitelikli bulunmaktadır. Fakat özellikle son yıllarda değiĢen iklim koĢulları ve artan 

endüstriyel kirlenme sonucunda yapılan müdahaleler ve kirleticiler bu avantajları için 

bir tehlike arz etmektedir (Yavuz, 2017). 

Devlet Su ĠĢleri (DSĠ)‟nin 2020 yılına ait Türkiye‟nin son güncel su potansiyeli 

verileri Çizelge 2.1‟de sunulmaktadır;  

   Çizelge 2. 1. Türkiye su kaynakları istatistikleri (2020) (URL 3) 

Yıllık ortalama yağıĢ  643 mm/yıl 

Yıllık yağıĢ miktarı  501 km
3 

BuharlaĢma ile atmosfere geri dönen 274 km
3
 

Yüzey suyu toplam yıllık akıĢ 185,37 km
3
 

Kullanılabilir yüzeysel su 97 km
3
 

Kullanılamayan su 88 km
3
 

Yer altına sızan 41 km
3
 

YAS Beslenimi 23 km
3
 

Çekilebilir YAS miktarı   17 km
3
 

Toplam su potansiyeli (yıllık)   114 km
3
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Ülkemizin su potansiyeli ve istatistiksel su verileri incelendiğinde, maalesef su 

zengini ülke statüsünde olmadığı açıkça görülmektedir. Falkenmark su stres endeksi 

sınıflandırması kapsamında (Falkenmak ve Lindh, 1976) ülkelerdeki birey baĢına düĢen 

yıllık su değerine göre, Türkiye su azlığı (sıkıntısı) yaĢamaktadır. Birey baĢına düĢen 

yıllık kullanılabilir su miktarı 1500 m
3
 civarındadır. 2030 senesi için ise bu veriler; 100 

milyon nüfus, kiĢi baĢına düĢecek kullanılabilir su miktarının 1000-1120 m
3
/yıl arasında 

olacağı düĢünülmesi halinde Türkiye, su fakiri ülkeler sınıfında bulunabilecektir 

(Olgun, 2011 ve Muluk vd., 2013). 

2.2.  Yüzeysel AkıĢ 

Yağmur, kar, dolu gibi yağıĢların yeryüzüne düĢtükten sonra bir kanal içerisinde 

akarsulara varıncaya kadar gösterdiği dinamik hareketine akıĢ (runoff) adı 

verilmektedir. Bu akıĢın sürekli olarak hem yüzeyde yüzeysel akıĢ olarak hem de 

yüzeyin alt katlarında farklı hızlarda meydana geldiği görülmektedir (URL4). Yüzeysel 

akıĢ, hidrolik döngü olarak da adlandırılan su çevriminin önemli aĢamalarından birisi 

olarak görülmektedir. Yüzeysel akıĢ, “yerin zeminine ulaĢan yağıĢın sızma 

(infiltrasyon) ve buharlaĢma dıĢında kalan miktarının yer zemininin eğimine uyarak 

akmasına” Ģeklinde de tanımlanabilir (Çelebi, 1969; Taysun, 1989).   

(Ünal, 2015)‟e göre bir akarsu kesitinde belli bir zaman kesiti içinde akan su 

parçacıklarının hareket doğrultusunda birçok kesitten geçerek, yol alarak gitmesi ve bir 

yere ulaĢması süresince gerçekleĢen olay olan akıĢlar izlediği yol baz alınarak 

sınıflandırılabilir. Bu noktada akıĢın meydana geldiği havza özelliklerini bilmekte fayda 

vardır. AkıĢın baĢlangıç noktası ise yağıĢtır. Yerçekiminin etkisi ile eğimli arazide yağıĢ 

havzanın rakımı yüksek yerlerinden alçak yerlerine doğru hareket etmesiyle oluĢan 

yüzey akıĢlarına yüzey altı akıĢları da eĢlik edebilir. ġekil 2.4‟te bulunan yüzey altı ve 

yeraltı akıĢ Ģemasında görüldüğü üzere; yağıĢ havzasının zemininin altına geçen suyun 

bir bölümü doymamıĢ bölgede hareket ederek geçirimsiz bir tabakaya denk gelinceye 

kadar yüzeye çıkabilir. Bu akıĢ Ģekline yüzey altı akıĢı adı verilir. Zeminin alt kısmına 

geçen suyun bir bölümü ise daha çok derinlere ulaĢarak yeraltı suyuna karıĢabilir ve bu 

su akıĢı da daha önce ifade edildiği gibi sonunda yeraltı suyu akıĢı olarak bir akarsuyu, 

denizi vb. beslemektedir.   
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ġekil 2.4. Yüzey altı ve yeraltı akıĢ Ģeması (Ünal, 2015) 

                           

Yüzeysel akıĢın fark edilmesi, oluĢumunun bilinmesi, takibinin yapılması ve 

Ģiddetinin ölçülmesi birçok nedenden dolayı önemli bir bilgisel kaynaktır. Yüzeysel akıĢ 

suları yerçekimin etkisiyle çukurlara, göllere, nehirlere, akarsulara, denizlere ve 

okyanuslara kadar ulaĢabilmektedir. Yüzeysel akıĢ nedeniyle en değerli tabiat 

varlıklarından birisi olan toprakların oldukça verimli üst tabakaları aĢınma sorunu ile 

karĢı karĢıya kalmaktadır. Bu aĢınmanın sonucu olarak topraktan ayrılan kısımlar 

taĢınarak düz yerlerde toplanıp birikmektedir.  Hatta sadece toprak aĢınmamakta bunula 

beraber oldukça büyük oranlarda bitkiler için besinler ve organik madde de bulunduğu 

yerden kaybolabilmektedir.  Zira erozyon olarak da ifade edilen bu olumsuz duruma 

neden olan ve oldukça önemli bir mevzu olarak bakılan yüzeysel akıĢların sağlıklı ve 

hatasız bir Ģekilde ölçülmesi, değerlemesinin yapılması veya ampirik formüller ile 

tahminlerinin yapılması iktisadi geliĢime ve gelecek için oldukça önemlidir (Yönter, 

2021). 

Yüzeysel akıĢın oluĢumunu etkileyen etmenler aĢağıdaki gibi maddeler Ģeklinde 

sıralanabilir (Çelebi, 1969; Taysun, 1989; Ward ve Trimble, 2003; Usul, 2017). 

 Yağmur, kar, dolu vb. tüm yağıĢlar, 

 YağıĢ havzasının geniĢliği, 

 YağıĢ olan yerin biçimi, 
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 YağıĢ olan yerin topoğrafyası, 

 YağıĢ olan yerin jeolojisi, 

 YağıĢ olan yerin infiltrasyon hali,  

 YağıĢ olan yerin bitki durumu,  

 YağıĢ olan yerin yüzeysel su tutma potansiyeli,  

 YağıĢ olan yerin yağıĢ esnasındaki durumudur.                

2.3.  Yeraltı Suyunun Erozyonu 

Yeraltı suyu akıĢları tabi Ģevlerde toprak kaymasına; toprak dolgu Ģevlerde ve 

barajlarda ise yüzeysel veya derin kayma yüzeyli göçüĢlere sebebiyet veren erozyonun 

en temel nedeni olarak sayılabilmektedir (Akay, 2017). 

Ülkemizde ziraat yapılan yerlerin %59‟u, ormanların %54‟ü, meraların da 

%64‟ünde aktif erozyon yer almaktadır (Orman ve Su iĢleri Bakanlığı, 2012). Havza 

ölçeğinde incelenen erozyon ve tortul (sediment) taĢınması olaylarında, genelde rüzgâr, 

yağmur ve yüzeysel akıĢlar temel hidrolojik faktör olarak bilinmekte ve 

gösterilmektedir (Aksoy ve Kavvas, 2005). Fakat, havzalarda ileri gelen erozyon 

yalnızca bu ifade edilen hidrolojik faktörlere bağlı olamamakta; zemini oluĢturan 

parçaların ana kayadan çözünerek ve taĢınarak yer değiĢtirmesi olarak belirtilen erozyon 

olayına, aynı zamanda yeraltı suları da sebebiyet verebilmektedir. Bölge anatomisinin 

dik yamaçları, aĢırı derinliği olmayan yeraltı su düzeyini besleyen senelik yağıĢlar ve 

kohezyon kuvveti az olan zemin özellikleri bir havzada yeraltı suyunun oluk 

oluĢturmasına ve toprak kaymasına neden olduğu etkenlerdendir (Tóth, 1971). Yüzey 

akıĢının sebebiyet verdiği erozyonun, yeraltı suyunun artezyen olarak çıktığı yerlerde 

fazlalaĢtığı da bilinen bir gerçektir. 

Havza yamaçlarında ortaya çıkan tortul taĢınması/erozyonu ile alakalı bulunan 

jeomorfolojik ve hidrolojik durumlar aĢağıda ifade edilen olayları kapsamaktadır 

(Bryan, 2000); 

 Suyun toprak zemin üstündeki akma durumunu,  

 Zemin gözeneklerinden yüzey altına infiltrasyonu,  

 Zeminden yüzey altına sızan suların, yüzey altından yeraltı suyuna karıĢması 

olayı (perkolasyon) ile derine gitmesini, 
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 Yeraltı suyu akıĢı, 

Laboratuvar ortamında sıklıkla erozyon kanalları üstünde belli ölçütler 

kullanılarak farklı boyutlarda fiziksel deneyler yapılmakta ve bu deneyler, havzalarda 

ifade edilen hidrolojik mekanizmalardan kaynaklanan erozyonun istatistiksel modeller 

ile gerçekleĢtirilen tahminlerin iyileĢtirilmesinde kullanılmaktadır. Hidrolojik 

unsurlardan olan yeraltı suyu akıĢı ve yüzeysel akıĢın neden olduğu erozyon ilgili 

yazında erozyon kanallarının yaygın olarak tercih edildiği popüler bir araĢtırma konusu 

olarak değerlendirilmektedir. Son yıllarda yapılan çalıĢmalarda özellikle yeraltı suyunun 

havzalardaki Ģevleri ve doğal yamaçların güvenliği (duyarlılık) üzerine etkisi ve neden 

olacağı olumsuzluklar vurgulanmaya çalıĢılmaktadır (Fox vd., 2006).  

Wilson vd., (2008) yaptıkları deneysel çalıĢmalarda havzalardaki radyoaktif 

izleyici testleri sonucunda akarsularda taĢınan tortulların %80‟lik bölümünün Ģevlerdeki 

erozyonla geldiğini saptamıĢlardır. Yeraltı sularının havza zeminlerde neden olduğu 

erozyonun genel olarak akarsu Ģevlerinde yoğun olarak toplanmasının sebebi ise taĢkın 

hidrografının yükselme ve çekilme durumları ile açıklanabilir. Hidrografın yükselme 

anında kanaldan doygun olmayan Ģev toprağının içine doğru sızma yoluyla ulaĢmıĢ olan 

suyun, taĢkın hidrografının çekilme anında tersine dönerek (ters akım) kanal içerisine 

infiltrasyon olarak girmesidir (Akay vd., 2017). Akarsu akıĢı ile yeraltı suyu akıĢı 

arasındaki korelasyonun Ģev güvenliğine etkisinin araĢtırıldığı laboratuvar 

çalıĢmalarında ise kanaldaki su düzeyi alçalmasının Ģev içinde ters yeraltı suyu akımı 

meydana getirdiği ve bu sebeple Ģev çökmelerinin tetiklendiği deneysel olarak 

kanıtlanmıĢtır (Chen vd., 2010).  

2.4. Yeraltı Suyu Kalitesi 

Ġçilen ve kullanılan suyun kalitesi kadar göl, nehir, deniz ve okyanuslardaki 

suyun kalitesi de yaĢamımızın genel kalitesinin ifade edilmesinde önemli bir 

parametredir. Su kalitesini, suda çözülmüĢ olarak bulunan maddeler ve gazlar ile 

beraber suyun bünyesinde ihtiva ettiği yüzen maddeler belirlemektedir. Su kalitesi 

sadece suyun doğal fiziki ve kimyevi yapısı ile değil aynı zamanda beĢerî faaliyetin de 

neden olduğu değiĢimlerin de bir neticesidir. UlaĢılan bir suyun belli bir gaye için 

kullanıĢlı olup olmadığı, su kalitesi ile belirlenir. Ġnsanların gerçekleĢtirdiği pek çok 

etkinliğin doğal suyun kalitesini etkilediği ve daha önceden kullanılan ve kullanımı 

elveriĢli olan suyun artık kullanılmasının sağlıklı olmadığı zamanlarda, suyun 
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kirletilmiĢ olduğu anlaĢılmalıdır. Dünyada pek çok yerdeki su kalitesi insanların yapmıĢ 

oldukları faaliyetlerden etkilenmiĢ olsa da halen kullanılmaya devam ettiği de önemli 

bir gerçektir (Fetter, 2001).  

Su kalitesi standartları, özel bir kullanım için uygulanabilen su kalitesine iliĢkin 

özel eĢik değerleri düzenleyen yönetmeliklerdir. Su kalitesi kriterleri, suda çözünmüĢ 

maddelerin değerlerini ve suların toksikolojik ve ekolojik anlamını belirtir. Bu veriler su 

kalitesi standartlarını geliĢtirmede tercih edilen verilerdir (U.S. Environmental 

Protection Agency, 1976; Akt: Fetter, 2001). Her ülke, kurum, kuruluĢ veya birliğin 

kendi oluĢturduğu su kalite standartları bulunabilmektedir. Örneğin ABD EPA 

standartları, AB standartları, Türkiye‟nin içme suyu kalite standartlarıdır.  

Su kalitesi denilince birçok parametrenin karĢımıza çıktığı görülmektedir. 

Ayrıca suyun hangi amaçla kullanıldığı da suyun kalitesinin hangi ölçütlere göre 

belirleneceğini gösteren bir unsurdur. Su kalitesinin temel ölçütlerinden biri olan 

“Toplam ÇözünmüĢ Katılar (TÇK)”, bir su numunesinin ısı etkisiyle buharlaĢtırılıp 

kurutulmasıyla ortaya çıkan ve litre baĢına miligram olarak belirtilen su içerisinde 

bulunan katıların miktarıdır. Yeraltı suyunun tabi kalitesi bir zeminden diğer zemine 

göre değiĢebilmektedir. Bu kalite, TÇK madde içeriği açısından bazı tatlı yeraltı 

sularında 100 mg/L veya daha az, su taĢıyan derin tablalarda bulunan bazı tuzlu sularda 

ise 100.000‟den daha fazla değiĢen bir aralık içerisinde bulunabilir. Çizelge 2.2‟de TÇK 

miktarlarına göre suyun gruplandırılması sunulmuĢtur. 

  Çizelge 2. 2. TÇK Değerlerine göre yapılan su sınıflaması (Fetter, 2001) 

TÇK (mg/L) Su Sınıfı 

0 – 1000 Tatlı 

1000 – 10.000 Acı 

10.000 – 100.000 Tuzlu 

>100.000 Salamura 
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Yeraltı sularının verimliliğin ve sürdürülebilirliğinin korunması önemlidir. 

Sulama ve beĢerî tüketim gayesiyle kullanılan yeraltı sularının EC ve pH değerleri 

önemli kriterler arasında sayılmaktadır (Arkoç, 2018). 

Hidrojen Potansiyeli (yükü) olarak da ifade edilen pH değeri Ģöyle 

tanımlanabilir; suyun içerdiği H
+ 

(hidrojen iyonu) miktarının 10 tabanına göre negatif 

logaritmasıdır. Kısaca pH değeri bir suyun asidik veya bazik olduğunu anlatan değerdir. 

0 ila 14 arasında değiĢen pH değerlerinde; Hidrojen iyonu (H
+
) ve Hidroksit iyonu (OH

-

) eĢit ise bu sular ne asidik ne de baziktir. Nötr sular olan bu suların pH değeri ise 7‟dir. 

Su‟da H
+ 

iyonu arttıkça su asidik olmaya baĢlar ve pH değeri 0 ile 7 arasında değiĢir. 

OH
-
 miktarı arttıkça ise su bazik bir karakter almaya baĢlar. Bazik suların pH değeri 7 

ila 14 arasında değiĢmektedir. Suyun pH değeri 0‟a yaklaĢtıkça suyun asidik değeri 

artmakta, 14‟e yaklaĢtıkça ise bazik değeri artmaktadır (EPA, 2018; Güler, 1997). WHO 

(2011)‟e göre ise pH en önemli su kalite parametrelerindendir.  

Diğer su kalitesi kriterlerinden olan “Elektriksel Ġletkenlik (EC)” ise, adı üstünde 

suyun elektriği iletebilme özelliğidir (EPA, 2018). Saf su dıĢında tüm sular belirli 

oranlarda elektrik içerir ve ihtiva ettiği iyon miktarı ile bu iletkenlik artar. 

Mikroohm/cm elektriksel iletkenliğin birimidir ve bu ölçü +25 
0
C‟deki 1 cm

3 
suyun 

iletkenliğini anlatan ölçüdür (Erguvanlı ve Yüzer, 1987).  

Suyun elektriksel iletkenliğinin yüksek değerde olması, zirai sulamalarda büyük 

problemlere yol açabilmektedir. Sulama sularında EC ölçümü yapılarak suya karıĢan 

gübrelerin yoğunluğu tahmin edilebilir. Yeraltı sularındaki EC, pH değerleri; kısa 

mesafeler için kirletici tipine göre, beslenme koĢullarında ise akiferin geçirimliliğine 

bağlı olarak değiĢebilmektedir. Yeraltı sularında alınan numunelerde EC değerlerinin 

yüksek seviyelerde çıkması, serbest akiferin geçirimliliğinin fazla olması ve sahada 

yapılan tarımsal faaliyetlerde yapılan gübreleme ve gübrelerde bulunan tuz 

bileĢiklerinin yağıĢlar yoluyla yeraltı sularına karıĢması ve yine nehirlerde görülen 

kirleticilerin sızma ile yeraltı sularını kirletmesi ile izah edilebilir (Arkoç, 2018). EC 

değerlerine göre yapılan su sınıflaması aĢağıda Çizelge 2.3‟te gösterilmiĢtir. 
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  Çizelge 2. 3. EC değerine göre yapılan su sınıflaması (Ayers ve Wescot, 1989) 

EC Değeri Su Sınıfı 

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

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

750-2250 mS/cm-1 C3 (Çok Tuzlu Sular) 

2250-5000 mS/cm-1 C4 (Çok Fazla Tuzlu Sular) 

 

EPA (Environmental Protection Agency)  yani Çevre Koruma Ajansı Güvenli 

Ġçme Suyu Kararnamesi‟nin gayesi, içme suyunda var olabilen madde, element ve 

minerallerin maksimum kirletici seviye hedeflerini (MCLG) ve maksimum kirletici 

seviyelerini (MCL) belirtmektir. Güvenli içme suyu kararnamesine göre, yönetmelikteki 

kirleticilerin tercihinde üç kıstas iĢe koĢulmaktadır (Fetter, 2001) Bunlar:  

(1) içme suyundaki kirleticiyi tanımlayacak analitik yeterlilik,  

(2) Gizil sağlık riski ve  

(3) içme suyunda ortaya çıkması ya da gizil olarak var olmasıdır.  

MCGL, yeterli güvenlik eĢik sınırına sahip olduğu bilinen ya da öngörülen ters 

etkilerin oluĢmasını engelleyecek bir seviyede yapılamaz sağlık vizyonu sınıfıdır. MCL 

ise yaptırım gücü bulunan standartlardır. MCL su arıtma teknolojileri ve maliyeti 

açısından uygulanması kolaydır ve MCL hedeflerine yakın bir sınıftır. Kanser etkisi 

olan bu maddelerin MCLG seti sıfır olmalıdır, ancak bu durum böyle çalıĢmamaktadır. 

Bu kronik olan toksik maddelerin MCLG‟si, havada, suda ve içme suyunda toplam 

olarak ihtivasına izin verilen kabul edilir gündelik giriĢe dayanmaktadır. Kanserojen 

maddelerin riski, belli bir seviyede maruz kalınan ek kanser riski olarak belirtilir. 10-6 

kanser riski, 1 milyon kiĢilik bir nüfusta bir insanın öleceği anlamını taĢımaktadır 

(Fetter, 2001). 

AB, üyesi bulunan ülkelerin özel ve genel içme suyu gereksinimlerine dair içme 

ya da gıda üretiminde kullanılan bütün sularda kullanılması üzerine su kalite standartları 

düzenlemiĢtir. Su kalite standartları, suda tabi olarak var olan toksik maddeleri, organik 

bileĢikleri ve mikrobiyolojik parametreleri kapsayan 66 su kalitesi parametresini 
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hazırlamaktadır. Organik bileĢikleri oluĢturan elementlere ait AB standartları 

Amerika‟nın EPA içme suyu standartları kadar özel bir sınıf değildir. Mesela, klorinli 

bütün organik moleküller için, MCLG‟de olduğu gibi, 1 µg/L gibi bir genel ilke vardır. 

Böcek ilaçları ve PCB‟ler ise kendi baĢına 0,1 µg/L toplamda ise 0,5 µg/L en yüksek 

konsantrasyon değerinin üstüne ulaĢamaz (Carney 1991). 

Yeraltı sularını kirleten pek çok kirletici faktör bulunmaktadır. Yeraltı suyu 

kalitesini negatif olarak etkileyen kimyasal ve mikrobiyolojik maddeler ve maddelerin 

ortaya çıkmasına neden olan faktörler aĢağıda açıklanmıĢtır (Fetter, 2001ve Yavuz, 

2017); 

 Tarım için kullanılan kimyevi maddelerin, hayvansal ve organik içerikli 

artıkların tarımsal arazilerde kullanılması veya bertaraf edilmesi, 

 Konut atıklarının bulunduğu septik tanklar, depolama alanları ve konut atıkları 

için iyileĢtirme stantları,  

 Toksik ve tehlikeli madde sürekli depolama yerleri,  

 Sızdırma ihtimali olan yeraltı tankları,  

 Kusurlu yeraltı enjeksiyon kuyuları,  

 Çukurlar ve depolama amaçlı kullanılmakta olan havuzlar,  

 Bir takım sıvı bileĢenlerin arıtılarak depo edilmesi, 

 Kimyevi madde ve petrol ürünlerin bazı nedenlerden dolayı dökülerek çevreye 

yayılması, 

 Organik maddelerin oksitlenmesi, sıvı artıklar, nitrojen bakterilerinin 

atmosferdeki serbest azotu bağlaması gibi nedenler yeraltı su kaynaklarını kirleterek 

olumsuz etkilemektedir.  

Tarım için tercih edilen suların yeraltı su kaynaklarından alınması ve bu 

kullanılmıĢ suların yeniden yeraltına sızması su kalitesinde önemli sorunlara neden 

olmuĢtur. Özellikle tarımda kullanılan gübrelerin neden olduğu nitrat, ağır metaller ve 

pestisitler daha önceden de ifade edildiği gibi yeraltı suyunun kalite standardını 

derinden etkilemektedir (Fetter, 2001). Azot hava tabakasında oldukça büyük oranda 

bulunmakla birlikte maalesef bu azotun çözünmüĢ hali olan nitrat tüm yeraltı suyunu 

taĢıyan zeminler için büyük tehlike oluĢturmaktadır. Nitrat ve nitrit değerlerinin yer altı 
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suyunda özenle takip edilmesi gerekmektedir. Çünkü bu parametrelerin sınırını aĢması 

durumunda çocuklar dâhil birçok kiĢide kansızlık gibi hastalıklar ortaya çıkabilmektedir 

(Keller, 2007). 

Amerika eyaletlerinde kullanılmak üzere EPA vasıtasıyla hazırlanan içme suyu 

standartları 93-523 sayılı “Güvenli Ġçme Suyu Kararnamesi” ve bu kararnamede 

gerçekleĢtirilen değiĢimlere bağlı olarak yürürlüğe sokulmuĢtur. AB, üye ülkelerinin 

tüm içme suyu gereksinimlerine dair su kalite standartları geliĢtirmiĢtir. Türkiye‟de ise 

uzun yıllardır yapılan birçok çalıĢma ve incelemenin ardından bir takım mevzuat ve 

düzenlemeler iĢe koĢulmuĢtur. Bu noktada, yeraltı sularının oran ve kalitesinin aynı 

zamanda yönetilmesini ve AB‟nin yeraltı suyu idaresine dair düzenlemelerin 

yapılabilmesinin temini amacıyla; yeraltı sularının kirliliğinin ve bozulumunun 

engellenmesi, iyi halde olan yeraltı sularının pozisyonunun muhafazası ve istenilmeyen 

kalitede bulunan ve kirleticilere maruz kalan yeraltı sularının iyileĢtirilmesi ve 

sürekliliğinin sağlanması için gerekli stratejilerin ve ilkelerin tespit edilmesi adına 

“Yeraltı Sularının Kirlenmeye ve Bozulmaya KarĢı Korunması Hakkında Yönetmelik” 

yürürlüğe sokulmuĢtur. Ayrıca “Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği (SKKY)” de 

Türkiye‟de su kaynaklarının muhafaza edilmesinde, yönetilmesinde ve kalitesinde 

uygulanan en önemli mevzuat olarak karĢımıza çıkmaktadır (Kalkınma Bakanlığı, 

2018).  

2.5.  Diğer Su Kalitesi Parametreleri 

Su kalitesinin değerlemesinin yapılmasında suların fiziki, kimyevi ve biyolojik 

karakterinin belirlenmesi ve analiz edilmesi oldukça önemlidir. Su kalite 

parametrelerinin analiz edilerek değerlemesinin yapılması, daha sağlıklı su kaynak 

yönetimi oluĢturmak ve geliĢtirmek ve kaliteli suyun sürdürülebilirliğini sağlamak için 

gerekli faaliyetlerdir (Mahapatra vd., 2011). Ġçme suyu standartlarında çok fazla 

miktarda kirletici parametre bulunmakta ve bu maddeler için sınır değerler farklı 

kurumlar tarafında ifade edilmektedir.  

Su doğal olarak bir takım ergimiĢ inorganik madde ihtiva eder. Majör katyonlar 

kalsiyum, magnezyum, sodyum ve potasyum; majör anyonlar klorür, sülfat, karbonat ve 

bikarbonattır. Ġyonik olarak bulunmasa da silika da majör bir bileĢen olarak 

değerlendirilebilir. Bu majör elementler toplam çözünmüĢ katılara katkı sağlayan 

mineral maddenin yığınını kapsar. Bununla birlikte manganez, florit, nitrat, stronsiyum 
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ve bor içeren minör bileĢenler bulunabilir. Zira arsenik, kurĢun, kadmiyum ve krom gibi 

maddeler yalnızca litre baĢına birkaç mikrogram miktarlarda bulunabildiği iddia edilse 

de, bu elementler su kalitesi açısından oldukça önemlidir. ÇözünmüĢ gazlar yüzey 

sularında bulunduğu kadar yeraltı sularında da vardır. Bu sulardaki majör gazlar O2 ve 

CO2 olup, asal gaz olan azot da mevcuttur. Ġlgili minör gazlar ise, hidrojen sülfit ve 

metandır. Hidrojen sülfit zehirlidir ve kötü kokuya neden olur. Zira Hidrojen sülfit 

oksijen bulunan suda bulunamaz (Fetter, 2001).  

Bromat (BrO3), brom (Br
-
) elementi kaynaklı oluĢmaktadır. Brom suda 

bulunursa ozon (O3) ile oksitlenerek Bromat‟ı meydana getirir. Ayrıca Brom ihtiva eden 

tuzların elektrolizi ve suda çözülmesi ile de meydana gelir. Bu bileĢiğin oluĢmasının 

nedenleri ise; sanayi faaliyetlerinden kaynaklı bir kirlenme olabileceği gibi kirlenen 

topraklardan da kaynaklanabilir (WHO, 2011). Bu durum da Bromat‟ın sularda çevresel 

faktörlerden kaynaklanan kirlilikten dolayı meydana geldiği gösteren kanıtlardandır.  

Florür (F), sularda 1–1,3 mg/l arasındaki bir eĢik değerde bulunması özellikle diĢ 

sağlığı ve diĢ geliĢimi için önemli bir durumdur. Ġfade edilen bu yararının yanında üst 

sınırları aĢması çeĢitli zararlar doğurabileceği yönünde bir bilgi de bulunmaktadır. Bu 

üst sınır ise tam olarak saptanamamakla birlikte sıcaklığa bağlı olarak değiĢtiği 

belirtilmektedir. Ayrıca sulardaki florür içeriği 2,5 mg/l‟yi geçmesi halinde diĢlerde 

tahribata neden olduğu bulgulanmıĢtır (Munsuz ve Ünver, 1995).  

Arsenik (As) suların içeriğinde minimum oranlarda olabileceği ifade edilse de 

arsenik suların kalitesi için ciddi bir tehdit ve tehlikedir. Suların ihtiva ettiği bu ağır ve 

toksik madde olan arsenik, endüstriyel alanlar ve tarım sahalarında bulunmakta ve 

sulara bu yerlerden karıĢabilmektedir (Güler, 1997).  

Bakır (Cu), içme suyunda var olması demek suyun kirlendiğinin bir göstergesi 

olarak yorumlanır. Bakır bu nedenle bir kirleticidir. Suya karıĢan bakır ise genellikle 

bakır muhtevası olan materyal, yapı ve bakır fabrikalarının atıklarından kaynaklıdır.  

Bor (B) yeryüzü zemininde bol miktarlarda bulunabileceği gibi sularda da 

bulunabilmektedir. Yeraltı suyunda olması doğaldır ancak yüzey sularında olması 

sanayi atıklardan kaynaklıdır. Ayrıca evlerden atılan suların içerdiği bazı temizlik 

maddeleri ve tarımda kullanılan kimyasallar ile sanayi atıkların bir bölümünde bor 

bulunmakta ve bunların yüzey sularına karıĢması oldukça kolay olmaktadır (Yüksel ve 

Yürüm, 2010). Bitkilerin geliĢmesinde önemli etkisi bulunan bor, sularda belirli 



27 

 

 

 

değerlerde olması gerekmektedir. 1 mg/l‟nin üzerinde bor bulunması nebatat için tehdit 

oluĢturmaktadır. Bundan dolayı 1 mg/l‟lik eĢik değer geçilmediği sürece bitkiler için 

herhangi bir zarara neden olmadığı ifade edilmektedir (Munsuz ve Ünver, 1995).  

Cıva (Hg) toksik bir madde (EPA, 2018) olmasıyla birlikte dünyanın ihtiva ettiği 

ana elementlerdendir. Sanayi maddeleri ve tarım ilaçlarında kullanılmakta olup bu 

madde ve ilaçlardan toprağa, bitkilere ve canlılara cıva yoğun olarak geçebilmektedir. 

Canlılara geçmeyen kısmı ise çevrede atık olarak toplanmakta (Sungur, 1973) ve bu 

atıklar sulara karıĢarak suların kirlenmesine sebep olabilmektedir.  

Kadmiyum (Cd) ağır bir metaldir ve sularda olma sebebi endüstriyel 

deĢarjlardan dolayıdır. Kadmiyum petrol içerikli plastik ürünlerden suya 

geçebilmektedir (EPA, 2018). Bu nedenle sanayileĢmenin fazla olduğu alanlar ve bu 

alanlardaki katı atık istasyonlarının belirlenmesi sulara kadmiyum karıĢmasını önlemek 

için gerekli hassasiyetin gösterilmesi gereken alanlardır. 

Krom (Cr) bazı suların ihtiva ettiği doğal ancak toksik elementlerdendir. Ayrıca 

dere, çay, akarsu veya deniz deĢarj sahalarından kaynaklı yüzey sularında da ortaya 

çıkabilen bir maddedir (EPA, 2018). 

Demir (Fe) toprağın içerisinde nikel ile birlikte olan maddelerdendir. Bu 

elementin sularda olma sebebi genellikle demirin suda çözülebilmesine olanak veren 

jeolojik formasyon nedenli durumlardır (EPA, 2018). Yeraltı suyu gibi jeolojik yapı 

tarafından korunaklı olan suların içeriğinde demirin olması oldukça doğaldır. Ġyon 

yapısına göre yüzeysel veya yeraltı suyunda bulunma durumu değiĢmektedir (Muslu, 

2004).  

Alüminyum (Al) toprağın yapısında oldukça fazla oranlarda olan bir baĢka 

metaldir. Suda 0,1-0,2 mg/l‟yi aĢmaması arzu edilmektedir. Alüminyumun fazlalığı 

erkeklerde Alzheimer, kadınlarda ise meme kanserine sebebiyet verdiği ilgili tıp 

literatüründe geçmektedir (WHO, 2011). 

Selenyum (Se) tabiatta kendiliğinden var olabilen ve nedeninin beĢerî kaynaklı 

çevresel faktörler neticesinde olduğu ifade edilmektedir. Selenyum zehirli bir toksik 

elementtir ve suda bulunması tehlikelidir (EPA, 2018).  

Nikel (Ni) nebatat ve hayvanat için zehirleyici bir toksik madde olup genellikle 

sanayi atıklarından ve nikel içerikli madde ve minerallerin çözülmesinden ortaya çıkar 

(EPA, 2018).  
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KurĢun (Pb) toprağın yapısında tabi Ģekilde, yüzey sularında bulunduğu gibi 

yeraltı suyunda da vardır. Bu sularda kurĢun ihtivası demek, suya sanayi kaynaklı 

kirleticilerin temas ettiğini göstermektedir (Güler, 1997).  

Siyanür (CN) genellikle sanayi ve endüstri atıklarından dolayı ortaya çıkan ve 

oldukça zehirli bir maddedir. Siyanürün suda var olması tüm canlılar için büyük tehlike 

ve risktir. Özellikle insan ve balıklarda ölümcül etkiler oluĢturmaktadır (EPA, 2018).  
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3. MATERYAL VE METOT 

ÇalıĢma alanımız Konya ilinin sınırları içerisinde bulunan ilçelerin yaklaĢık 

40.85 km
2
‟lik bir alanı kapsamaktadır. ÇalıĢma kapsamında 101 sondaj kuyu verileri 

DSĠ‟den tedarik ederek alınan yeraltı suyu örneklerinin pH (potansiyel hidrojen), EC 

(elektriksel iletkenlik), Kobalt (CO) gibi birkaç elementler kullanılmıĢtır. Ġnceleme 

alanındaki Sondaj kuyulara ait datalar ArcGIS Desktop 10.8 yazılımından faydalanarak 

datalar iĢlenmiĢ, Konya il sınırları içinde bulunan yeraltı sularının mekânsal dağılımı 

CBS yardımıyla değerlendirilmiĢtir. 

              

                                                                  ġekil 3. 1. Konya ilçe haritası 

 

 3.1.    Kartografya ve Coğrafi Bilgi Sistemi 

Bilgi ve teknoloji çağının birçok disipline ve yönetime getirdiği en değerli 

katkılardan biri muhakkak ki, Türkiye‟de de giderek artıĢ gösteren bir popülariteye 

sahip olan CBS‟dir. Kartografya iĢ ve iĢlemlerinin daha iyi ve hızlı yapılabilmesi için 

CBS teknolojilerine gereksinimi artarken, CBS uygulayıcılarının da iĢlemlerinde harita 

ve harita bilgilerinden faydalanmaları kaçınılmazdır (Tecim, 2008). 

1960‟lara kadar “yeryüzü ya da herhangi bir parçasının benzerini meydana 

getirmek çeĢitli ölçekler ve ifade tarzları ile belirtmek” Ģeklinde tanımlanabilen 

Kartografya, biliĢim teknolojilerindeki geliĢmelerin de ıĢığında değiĢime uğramıĢ ve 
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hala değiĢmeye devam etmektedir (Arslan ve Karadoğan, 2004). Yeni kimliği ile 

Kartografya‟ya, CBS‟nin geliĢtirilmesi süreçlerinde büyük ödevler ve roller 

yüklenmekte ve kartografik teknikler etkili bir Ģekilde her geçen gün artarak 

kullanılmaktadır. 

Bu bölümde; Kartografya ve bilgi sistemlerinde temel kavramlar, Kartografya ve 

coğrafi bilgi sistemleri tanımları, Kartografya ve coğrafi bilgi sisteminin geliĢimi, 

Kartografya ve coğrafi bilgi sistemlerinin bileĢenleri kavramsal çerçeve olarak 

sunulmuĢtur. 

3.1.1.   Kartografya ve bilgi sistemlerinde temel kavramlar 

Kartografya ve bilgi sistemleri konularını daha iyi anlamlandırabilmek için bu 

konular ile iliĢkili temel kavramlar bulunmaktadır. Bu kavramların bazıları aĢağıda 

açıklanmıĢtır: 

Veri (Data): Henüz iĢlenmemiĢ ham veridir. Ayrıca veri, belirli konuların 

herhangi bir sembol grubu ile ifade edilmesidir. 

Bilgi (information): Herhangi bir konu veya varlıkla alakalı elde edilen verilerin 

birleĢtirilmesiyle meydana çıkan açıklayıcı bir bütün ve dünya ile ilgili bazı ayrıntıları 

bulmaya katkı sağlayan araĢtırma ve öğrenme sistemidir (Tecim, 2008). 

Sistem: Belli hedefler ile biçimlenebilen, özel bilgiye ihtiyaç duyulan 

kurumsallaĢmıĢ faaliyetler bütününe sistem denir. Sistemde sonuç elde edilmesi için 

birtakım yöntemler devreye girer (Tecim, 2008). 

Bilgi sistemi: Örgütlerin ve kurumların yönetim iĢlevlerini desteklemek hedefi 

ile bilgiyi toparlayan, depo eden, üreten ve dağıtan bir mekanizmadır. 

Datum: Bir noktanın, dünya üstündeki yatay ve dikey konumunu ifade 

edebilmek gayesiyle baĢlangıç olarak esas alınan referans yüzeydir (Arıburnu, 2020). 

Projeksiyon: Üç boyutlu harita düzleminin yani fiziksel yeryüzünün çeĢitli 

yöntem ve teknikler sayesinde iki boyutlu düzlem üzerine iz düĢürülmesidir. 

Vektör Veri: Dünya üstünde olan ve koordinat verileri açık olan konumsal 

nesnelerin grafiksel Ģekilde gösterilmesini anlatan veri çeĢididir (Arıburnu, 2020). 



31 

 

 

 

Raster Veri: Mekân verilerinin pikseller ile belirtildiği veri türüdür. Her piksel 

coğrafik sahayla iliĢkili olarak değiĢik renk değerleri alır ve temsil ettiği coğrafik yeri 

anlatır (Arıburnu, 2020). 

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

Değer, Ģekil, konum, mekansal referans bililerini kapsar (Arıburnu, 2020). 

Tile: Harita verilerinin (her zoom düzeyine spesifik olarak) grid yapısına benzer 

Ģekilde küçük parçalara ayrılması neticesinde meydana gelen her bir hücreye tile adı 

verilir. ÇalıĢmacı tarafından gerçekleĢtirilen istemlerde bütün harita verisi yerine ilgili 

tile parçaları süratla yüklenebilir (Arıburnu, 2020). 

Coğrafya Veri Formatı: Coğrafya ile ilgili verilerin saklanması için tercih edilen 

veri formatlarıdır (Arıburnu, 2020). 

Ölçek: Plan üstünde iĢaretlenmiĢ iki nokta arasındaki mesafenin, bu noktanın 

arazi üstündeki karĢılıkları arasındaki gerçek uzunluğuna oranına denir (Tecim, 2008). 

Koordinat ve Koordinat Sistemi: Bir sistemde bir noktanın yerini tespit etmeyi 

sağlayan elemanlara koordinat denilirken arazi veya harita üstündeki bir noktanın kabul 

edilen bir baĢlangıç sistemine göre yerini saptamak için haritalara çizilen çizgilere 

koordinat sistemi denir (Tecim, 2008). 

Harita: Yeryüzünün topoğrafik yapısının ve yapay/doğal oluĢumların belli 

ölçekte küçültülmüĢ bir modelidir. 

Topografik Harita: Genellikle bir alana ait yeryüzü Ģeklinin kartografik kurallar 

kapsamında ölçekli olarak gösteren haritalardır (Tüzel, 2008).  

Tematik Kartografya: Bilgi olarak azaltılmıĢ özel bir topografik altlık üzerinde 

özel konuları gösteren, belli kullanım maksatına yönelik kartografik ürünlerle ilgilenen 

kartografya alanıdır (Ġpbüker 1999).  

Tematik Harita: Amacına uygun verilerin elde edilmesi, analizi ve 

yayımlanmasıyla meydana getirilen ve olayların ve durumların kavranması için 

hazırlanan haritalardır (Tüzel, 2008). 

Harita Sunucusu: Hazırlanan haritalar için servisler meydana getirmeye, 

yönetmeye ve sunmaya olanak sağlayan yazılımlardır (Arıburnu, 2020). 
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Stilli Katman Tanımlayıcı (SLD): WMS ile yayınlanan vektör veya raster 

verilerin bulunduğu katmanlar için kullanan vasıtasıyla ifade edilmiĢ iĢaretlemelerin 

kullanılmasını sağlayan ve görsel olarak sunulmasını kolaylaĢtıran standarttır (Arıburnu, 

2020). 

3.1.2.   Kartografya ve coğrafi bilgi sistemleri tanımları 

Kartografya kelimesinin etimolojisi incelendiğinde, Latince‟de sert kâğıt 

anlamında kullanılan “carta, charta”, Yunanca‟da ise “chartes / charax” kelimeleri ile 

yazmak, çizerek betimlemek anlamında kullanılan “graphia” ve “graphein” 

kelimelerinin birleĢmesinden meydana geldiği fark edilmektedir. Yani kısaca kelime 

anlamı “kâğıt üzerine resmetmek” olarak belirtilebilir. Eski zamanlardan beri tercih 

edilen “Kartografya” kavramı ve batıda da aynı kökene sahip olan tarihi süreçte 

anlamını muhafaza etmiĢ bir sözcüktür. Kartografya kavramı en genel tabirle “harita 

yapma tekniği ve sanatı” olarak bilinmekte ve kullanılmaktadır (Reis,2014; Çobanoğlu, 

2016). 
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Çizelge 3. 1. Kartografya ile ilgili genel tanımlar   

AraĢtırmacı Literatürdeki Tanımı 

V. Heissler (1950) Yeryüzü veya herhangi bir parçasının benzerini oluĢturmak, farklı 

ölçekler ve ifade Ģekilleriyle belirtmektir. 

Uluslararası 

Kartografya Birliği 

(ICA) (1973) 

Haritalar ile alakalı olan bilimsel dataların iĢlenmesi ve sanat 

faaliyetlerini içine alana, harita ve harita benzeri gösterimleri 

hazırlamak gayesiyle uygulanan, gerekli bütün faaliyetleri kapsayan 

harita yapım sanatı, bilimi ve teknolojisidir. 

Ġngiliz Kartografya 

Birliği (BCS) 

(1963)  

Temel dataların her türünden yeni harita üretilmesi veya harita 

dokümanlarının yenilenmesi ve değiĢtirilmesi için ihtiyaç olan 

derleme, planlama, çizim ve değerlemelerinin bütün aĢamaları ile 

ilgili yapı ve üç boyutlu bilginin (grafik) organizasyonu ve 

iletiĢimidir. 

Association for 

Geographic 

Information (AGI) 

(1992) 

 Haritalar vasıtasıyla mekânsal unsurları ve aralarındaki iliĢkileri 

analiz etmek, yorumlamak ve iletmek iĢlevlerini kapsayan bilim, 

sanat ve teknolojidir. 

Uçar, Ġpbüker ve 

Bildirici (2012) 

Harita ve harita benzeri gösterimleri tasarlamak için ihtiyaç olan 

bilim, sanat ve tekniktir. 

Reis (2014) Haritaların, planların ve baĢka tüm ifade Ģekillerinin hazırlanması ve 

bunların kullanılmasının geliĢtirilmesi hedefi ile ya direkt yapılan 

gözlemlerin neticelerinden ya da bir verinin iĢleniĢinden baĢlayarak 

yapılan incelemelerin ve bilimsel, görsel, teknik faaliyetlerin 

tümüdür. 

 

Yukarıda ifade edilen tüm tanımlar ıĢığında 1991‟de ICA tarafından tavsiye 

edilen Kartografya kavramının en genel tanımı Ģöyle ifade edilebilir; “coğrafi bilginin 

görsel, sayısal, kabartma formunda sunulması, iletiĢimi, organizasyonu ve 

kullanılmasıdır. Kartografya harita bilgilerini elde etmeden kullanmaya kadar olan 

bütün üretim faaliyetlerini ve her çeĢit harita kullanımını kapsamaktadır” (Reis, 2014). 

Kartografya kavramının tanımları incelendiği zaman, kartografyanın, haritanın 

tasarlanmasından, basılmasına kadar geçen bütün safhaları ile alakasının olduğu 

gözlenmektedir. Zira haritaların derlenmesi yani bilimsel verilerin iĢleme sokulması 

süreci basit bir harita tasarımında kütüphane araĢtırması ile rahatlıkla 

gerçekleĢtirilirken, topoğrafi haritaları için bu süreç farklı iĢleyebilmektedir.  Bu tür 

haritalarda jeodezik ölçümler, havai fotogrametri tekniği ile hava fotoğrafı 

kıymetlendirmesi, arazi bütünlemesi ve kartografik veri düzenlemeleri gerekmektedir.  
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GeniĢ manada kartografyanın önemini fark edebilmek için anlaĢılması gereken 

husus, hazırlanacak haritanın içeriği, ölçeği, sunum biçimini kimin ne Ģekilde tespit 

edeceğidir. Ġfade edilen tüm bu faaliyetler, yani haritanın hazırlanması gerçekte 

kartograf tarafından gerçekleĢtirilen araĢtırmaların neticesinde ortaya çıkmaktadır. 

Bununla birlikte, haritaya dair yapılan tanımlarda haritanın bir iletiĢim aracı olduğu çok 

vurgulanır. Bu iletiĢim aracı asıl dünya ile ilgili bilgiyi iletir, kartograf asıl dünyayı 

yorumlar ve harita olarak okuyucuya sunar. Ġnsanlar ise haritayı okuyarak dünyayı 

kendi beyinlerinde yorumlama Ģansı elde eder (ġekil 3.1). Haritaya konu olan asıl 

dünya, kartograf aracılığıyla ne kadar sağlıklı yorumlanır ve kullandığı tekniklerle 

temsil edilirse, insanlar asıl dünyayı beyinlerinde o kadar iyi algılayabilir (Çobanoğlu, 

2016). 

 

ġekil 3. 2. Bir iletiĢim aracı olarak harita (Çobanoğlu, 2016)  

 

ġekil 3.2‟de de açıklandığı gibi kartograf harita tasarımını ve modellemesini ne 

kadar doğru yaparsa harita o derecede sağlıklı bir iletiĢimsel etkinlik aracı olarak 

kullanıcıya ve okuyucuya hizmet sunacaktır (Çobanoğlu, 2016). ĠĢte bu aĢamada 

devreye Coğrafi Bilgi Sistemleri iĢe koĢulmaktadır. Günümüz teknolojisinde harita 

tasarımı bütünüyle dijital platformda CBS ile kolaylıkla ve çok sağlıklı Ģekillerde 

gerçekleĢtirilebilmektedir. 

CBS ise çok farklı disiplinler tarafından kullanılması nedeniyle değiĢik pek çok 

biçimde tanımlanabilen bir kavram olarak karĢımıza çıkmaktadır. Mesela; bir maden 

mühendisi için CBS rezerv hesabı iken, bir peyzaj tasarımcısının gözünde peyzaj 

planlaması Ģeklinde ihtivalar içeren tanımlar yapılabilir, ya da bir ziraat mühendisi için 

ürünlerin rekolte değerlerinin hesaplanmasında önemli bir araç olarak görülürken, bir 

biyolog için ise akla gelen ilk Ģey biyo-çeĢitlilik olabilir. Aynı zamanda CBS, bir takım 

meslek sınıflarında coğrafi bilgiyi iĢlenebilir Ģekilde sisteme iletmek, bazı mesleklerde 

ise bu iĢlenilebilir veriyi analizlerden geçirmek maksadıyla ürünler tasarlamak olarak 

ifade edilebilir (Çan, 2020). Coğrafi Bilgi Sistemleri (Geographical Information 
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Systems, GIS) ile ilgili araĢtırmacıların yaptığı tanımlamalar Çizelge 3.2‟de 

sunulmuĢtur. 

Çizelge 3. 2.  Coğrafya bilgi sistemlerinin literatürdeki tanımları 

AraĢtırmacı Literatürdeki Tanımı 

Aranoff (1991) CBS, mekânsal temeli olan verilerin (grafik ve öznitelik) bilgisayar alanında 

toparlanması, kaydının yapılması, depolanarak saklanması, sorgulanması, 

mekânsal analizlerinin gerçekleĢtirilmesi ve görüntülenmesini sağlayan 

farklı formatlarda çıktıların edinilmesi için meydana getirilen bilgi 

sistemidir. 

DeMers (1997) Mekânsal verinin karar alma aĢamalarına yardım edecek bilgiye çevrilmesi 

için tercih edilen araçlar bütünüdür. 

Tecim (1999) Dünyaya ait olan bilgileri belli bir hedef doğrultusunda toparlamaya, 

bilgisayarda dijital olarak saklamaya, kontrolde tutmaya, sorgulamaya, 

analizini yapmaya ve görüntülemeye imkân tanıyan teknik aletler demetidir. 

Yomralıoğlu 

(2000) 

Konuma dayalı gözlemlerle edinilen grafiksel ve grafiksel olmayan 

bilgilerin elde edilmesi, depolanması, analizi ve kullananlara sunulması 

fonksiyonlarını bir bütünlük içinde yapabilen bir bilgi sistemidir. 

Ceyhan ve Yerci 

(2005) 

Grafiksel ve olmayan bilgileri ve bu bilgiler arasındaki mantıksal ve 

topolojik iliĢkisel durumları bütünleĢik Ģekilde iĢleyebilme ve bu Ģekilde 

konuma dayalı analizleri yapma imkânına sahip olan bir teknolojidir. 

ESRI, (2008) Verilerin toparlanması, analiz edilmesi, muhafazası ve kullanıcılara anlamlı 

bir bütün olarak dijital ortamda gösterilmesine katkı sunan, günümüz 

teknolojisine uygun bir programdır. 

Fazal, (2008) 

 

Coğrafi referanslı her çeĢit mekânsal bilgiyi entegre ederek depo eden, 

yönetebilen, analizini yapan, modelini çıkaran, sorgulayan ve çıktı olarak 

insanlara sunan yazılım, donanım, kullanıcılar, teknikler ve coğrafi bilgi 

bileĢenlerinden meydana gelen bir sistem bütünüdür. 

Çabuk, (2011) 

 

 

 

Yeryüzü üzerindeki karıĢık sosyal, iktisadi, çevresel vb. problemlerin 

çözümüne dair mekâna/konuma dayalı karar alma aĢamalarında 

kullanıcılara yardım etmek üzere, geniĢ hacimli coğrafi verilerin; 

toparlanması, depo edilmesi, iĢlenmesi, yönetilmesi, mekânsal analizinin 

yapılması, sorgulanması ve sunulması iĢlevlerini yapan donanım, yazılım, 

personel, coğrafi veri ve yöntemler ile bu verilerin kullanıcıya sunulması 

iĢlemlerini bütünlük içinde yapabilen bir bilgi sistemidir. 

Özdemir (2017)  JeoreferanslandırılmıĢ verilerin girildiği, analiz edildiği ve görsel 

sunumunun gerçekleĢtirilebildiği bir bilgisayar sistemidir. 

Govarchın 

Ghale, 2014 

Konum bilgisine ulaĢtıran verileri depolayabilen, saklayabilen, düzenleyen, 

analiz edip görüntüleyebilen ve böylece birçok unsuru birlikte kullanabilen 

bir sistemdir. 
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CBS için yapılan ilgili literatür taraması neticesinde ulaĢılan ve yukarıda ifade 

edilen tanımlardan çıkarılabilecek en genel ve ortak tanım Ģöyle izah edilebilir. Coğrafi 

Bilgi Sistemleri, bilgisayar tabanlı bir sistem olup, koordinatlandırılmıĢ coğrafi 

bilgilerin; 

 Üretilmesi ve hazırlanması, 

 Yönetilmesi (depo edilmesi, korunması, revizyon ve güncelleĢtirme iĢlemleri), 

 ĠĢlenmesi, sorgulanması ve analizinin yapılması, 

 Sunulması ve raporlarının oluĢturulması 

Gibi tüm iĢlemlerin gerçekleĢtirildiği yazılım, donanım ve yöntemler bütünüdür 

(Özdemir, 2017). 

CBS, yaĢamımız ile alakalı olan ve insanları ilgilendiren pek çok konu ve olayın, 

konumsal tetkikiyle beraber var olan kayıtlı bilgileri mekanize ederek çeĢitli yöntem ve 

görsel unsurlarla kullanıcının daha kolay ve iĢlevsel hareket etmesine olanak tanır. 

Böylece CBS kullanıcısına daha boyutlu ve derin bir bakıĢ açısı geliĢtirme fırsatı verir 

(ESRI, 2008). 

CBS sahip olduğu bileĢenler sayesinde dünyada bir anlamı olan coğrafi 

referanslı her olguyu elektronik platforma aktarma imkânı sağlar. CBS pek çok unsuru 

ya da olayı haritaya çevirerek verileri irdelemek için ihtiyaç olan bilgisayar desteğinin 

alınmasını sağlar ve ortak veri tabanlarının bütünleĢtirilmesine katkıda bulunur 

(Yomralıoğlu, 2000). Ayrıca ulaĢılan veri tabanlarının idaresini gerçekleĢtirerek farklı 

pek çok harita kombinasyonları yaratır. Tablo ve bilgisayar destekli tasarım (CAD) 

çizimleri arasında iliĢki oluĢturulmasına zemin hazırlar. Elde edilen iliĢkilerin de 

kullanılmasıyla hazırlanan veri tabanı yönetim mekaniğiyle yeni haritalar hazırlanır ve 

haritalar üstünde değiĢiklikler yapılarak haritaya yansıtılması sağlanır (Fazal, 2008).  

Coğrafi Bilgi Sistemlerinin yeraltı suyu modellemesinde kullanılması ise 1990‟lı 

yıllara dayanmaktadır (Turner, 1991). Yeraltı suyu ile ilgili yapılan araĢtırmalarda CBS 

uygulamalarının tipik örnekleri maddeler Ģeklinde aĢağıdaki gibi ifade edilebilir (Engel 

ve Navulur, 1999); 

 Mekân uygunluk analizlerinin yapılmasında, 
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 Su tablası derinliği, akifer çeĢidi ve malzeme durumu, akifer beslenmesi gibi 

haritalamaların yapılması için gerekli olan bilgilerde, 

 Envanter verilerinin yönetilmesinde, 

 Noktasal olarak görülmeyen bir kaynaktan dolayı ortaya çıkan kirliliğin oluĢum 

aĢamalarının mekânsal korelasyonunun tahmin edilmesinde, 

 Noktasal olarak değerlendirilmeyen kirlilik kaynaklarından dolayı yeraltı 

suyunun kirlilik durumunun tahmin edilmesinde, 

 Mekânsal datalarla, karar destek mekanizmaları geliĢtirmek amacıyla yeraltı 

suyu kalitesi değerleme modelleri hazırlamada, 

 Yeraltı suyu akıĢ hareketinin modellenmesinde; 

 Adveksiyon ve dispersiyon modellemesinde, 

 Partikül hareketliliğini takip ve izlemde, 

 Yer altı sularının statik ve dinamik su düzey haritalamalarının oluĢturulmasında, 

 ÇözülmüĢ minerallerin taĢınması ve sızma modellerinin hazırlanmasında, 

 Toprağın tuzluluk durumu ve yeraltı su kaynaklarına tuz ulaĢımının 

değerlemesinin yapılması olarak sayılabilir. 

3.1.3.    Kartografya ve coğrafi bilgi sisteminin geliĢimi 

Kartografya biliminin temelleri yüzyıllar öncesine dayanmakta ve teknolojideki 

yeni geliĢimlerle beraber devamlı modern bir hal alan yeni teknikleri ile mekânsal 

bilginin faydalı hale getirilmesinde ve insanlara aktarılmasında önemli bir rol ve görev 

üstlenmektedir (Selçuk vd., 2006). Kartografyanın tarihsel geçmiĢi aslında haritacılık 

tarihine dayanmakta ve onunla birlikte geliĢmektedir. 

Coğrafi Bilgi Sistemleri kavramının ortaya çıkıĢına kadar, dünya genelinde 

haritaların kullanılması ve mekânsal verilerin elde edilmesi faaliyetleri Milattan Önce 

1292-1225 yılları arasına dayanmaktadır. Bu dönemlerde Eski Mısır II. Ramses 

zamanında parĢömen kâğıt üstüne çizilmiĢ altın yataklarını gösterir haritaya ve hatta 

Babil kitabelerindeki dünyanın tanımlarına dayanan verilere ulaĢıldığı bilinmektedir. 

Daha sonraki zamanlarda profesyonel anlamda MÖ 200‟lü senelerde yine Eski Yunanda 

meĢhur matematikçi, astronom ve coğrafyacı olan Eratosten (Eratosthenes, MÖ 276-
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194) bilimsel kartoğrafyanın öncülüğünü yaptığı tespit edilmiĢtir (ġekil 3.3). Eratosten 

tarafından çizilmiĢ harita olan ġekil 3.3 incelendiğinde enlem boylam çizgilerinin 

paralel ve meridyenlerin öncüleri olarak gösterildiği gözlenmektedir. Bu haritadan sonra 

haritacılık üzerinde Mısır, Yunan, Roma, Ġslam vb. topluluklarında farklı araĢtırmacılar 

tarafından hem harita yapım metotları hem de harita kapsamları yönünden birçok 

kazanım elde edilmiĢtir. Dünya genelinde savaĢların çıkması, yeni ülkelerin 

keĢfedilmesi ve ticaretin geliĢimiyle okyanusların, sahillerin, ulaĢım hatlarının vb. 

içinde bulunduğu coğrafi bilgilerde de büyük artıĢ yaĢanmıĢ ve bu durum kartografya ve 

CBS‟nin geliĢimini etkilemiĢtir (Özdemir, 2017). 

 

   ġekil 3. 3. Eratosten tarafından üretilmiĢ harita (Özdemir, 2017)  

 

Çobanoğlu (2016)‟nun kartografyanın tarihsel geliĢimini açıkladığı Kartografya 

ve Uygulamaları isimli kitabından kartografyanın tarihçesi Ģöyle özetlenebilir: 

 Nesnelerin coğrafi açıdan bağlantılarının belirtildiği ilk gerçek manadaki 

haritalar ilk uygarlıkların hayata geçtiği Anadolu, Mezopotamya, Mısır, Yunan, Çin, 

Doğu Akdeniz bölgelerinde hazırlanmıĢtır. Ġfade edilen bu haritalar, mağaralar ve 

yerleĢim alanlarındaki duvar resimleri, kil tabletler, ipek, papirüs(deri) parçası üstüne 

çizilmiĢ veya sözlü tarif yöntemiyle günümüze kadar gelmiĢtir. Ukrayna Mezhyrich‟te 
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bulunan harita (MÖ 12.050) ve Konya Çumra ilçesinde olan Çatalhöyük yerleĢim 

yerinin haritası (planı) (MÖ 6200) bilinen en eski haritalardır.  Özellikle antik Yunanda 

matematikçi ve düĢünürlerin haritalar ile ilgilendikleri bilinmektedir. Eski Çağ 

medeniyetinin kurucuları olan eski Yunanlılar, zamanımızın haritacılık/kartografya 

ilkelerini ortaya koymuĢlardır.  

 Ġslam dünyasında da coğrafya, harita ve kartografya ilmine ilgi oldukça büyük 

olmuĢ ve yaklaĢık olarak 1100-1500 seneleri arasında Ġslam haritacılığı en Ģatafatlı 

devrini yaĢama Ģansı elde etmiĢtir. Orta çağda Ġslam yerbilimciler vasıtasıyla insanlığa 

miras olarak kalmıĢ en önemli kartografya çalıĢması “Ġdrisi Dünya Haritası”dır.  

 16. Yy Türk haritacılık yapısı da kartografyanın geliĢiminde önemli bir paya 

sahip olduğu görülmektedir. Türkler vasıtasıyla hazırlandığı bilenen en eski harita 

KaĢgarlı Mahmut‟un yaptığı dünya haritasıdır. Piri Reis ise 16. Yy‟da denizciliğin 

vazgeçilmez aracı olan kartografya bilimine duyduğu ilgi sayesinde günümüze üç tane 

eser bırakmıĢtır. Çizdiği dünya haritaları kartografya disiplini için oldukça önemli 

eserlerdir. Bu dönemlerde yapılan keĢiflerin artması haritacılıkta da artıĢa ve geliĢmeye 

sebebiyet vermiĢtir. Haritacılığın geliĢmesi ve ilerlemesinde en önemli faktörlerden 

birisi basım metotlarının geliĢimidir. J. Gutenberg (1398-1468) aracılığıyla yapılan 

matbaanın icat edilmesiyle en baĢta Ġncil daha sonra farklı birçok kitap ve ardından 

haritaların basımı yapılarak çoğaltılması gerçekleĢmiĢtir. Böylece daha çok insanın 

eline bu eserler ulaĢır hale gelmiĢtir.  

 16. ve 18. Yy‟lar arasında ölçü ve baskı sistemlerinin geliĢiminin gerçekleĢtiği 

zamanlar olarak görülmektedir. Ġlk süreçte en baĢta deniz haritaları ile hayata geçen 

harita çizim çalıĢmaları ardından topoğrafik haritalara yönelmiĢtir. Deniz haritaları 

çiziminde bu haritalara derinlik değerleri verilmesi ve sonrasında batimetrik eğrilerin 

çizilmesi de yapılabilmiĢtir.  

 19. Yy‟da ise fotogrametrinin temelleri atılmıĢ ve bu teknik haritacılıkta 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Ġlk kez yersel fotogrametri ile hayata geçen faaliyetlerin 

ardından uçağın icadı ile yerini havai fotogrametriye bırakmıĢtır. Bu yöntem haritalarda 

topoğrafyanın münhanilerle gösterimine neden olmuĢtur. 

 20. Yy ölçme, gözlem ve çizim metotlarının değiĢtiği, geliĢtiği, elektronik ve 

bilgisayar platformunun oldukça büyük geliĢimler gösterdiği dönem olarak 

bilinmektedir. Ayrıca bu çağda görülen büyük kriz ve harplerden edinilen derslerden 
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haritacılık da faydalanmıĢtır. Universal Transvers Mercator projeksiyonu bu dönemde 

geliĢebilmiĢtir. Yine bu dönemde uydu sinyalleri ile jeodezik ölçüler, uydudan 

görüntüler elde edilmesi, bilgisayar temelli fotogrametrik kıymetlendirme, bilgisayar 

temelli kartografya, CBS teknolojisi iĢe koĢularak haritacılığın ufku fazlasıyla 

geniĢleme Ģansı elde etmiĢtir (Çobanoğlu, 2016). 

 ÇağdaĢ Türk haritacılığının temelleri 1895‟te Harbiye Nezaretinin BeĢinci 

ġubesine bağlı bir Harita Komisyonunun oluĢturulmasına dayanmaktadır. Türkiye‟de bu 

sahada ilk kez resmî bir teĢkilatlanmanın kurulması ve modern haritacılık faaliyetlerine 

baĢlanılması açısından bu durum modern Türk haritacılığının baĢlangıcı sayılmaktadır. 

Yine ifade edilen bu tarih, zamanımızda Yasa ile kendisine ülke çapında savunma ve 

kalkınma amaçlı topoğrafik harita üretme ve yaptırma yetisi verilen Harita Genel 

Komutanlığının kurulum senesi olarak kabul edilir.  

 Ardından 1918 yılında MSB‟ye bağlı Harita dairesi kurulmuĢ ve Cumhuriyetin 

ilanıyla birlikte harita iĢlerinde büyük çaba harcanmıĢtır. Harita Dairesi‟nin adı 1983‟te 

Harita Genel Komutanlığı olarak değiĢtirilmiĢtir.  

 1970‟te ilk plastik kabartma harita üretilmesi startı verilmiĢtir. 1972‟de Ülke‟nin 

5547 adet 1/25.000 ölçekli takım haritası üretimi tamamlanmıĢtır.  

 1999‟dan sonra, Harita Genel Komutanlığında sayısal kartografya faaliyetlerine 

baĢlanmıĢ, önce 1/25.000 ardından diğer ölçekli haritalar olmak üzere tüm topoğrafik 

haritalar ve plastik kabartma haritaları üretilmesinde dijital yöntemler iĢe koĢulmuĢtur. 

 2011‟de Çevre ve ġehircilik Bakanlığı bünyesinde Coğrafi Bilgi Sistemi Genel 

Müdürlüğü KurulmuĢtur. 2014 yılında “Piri Reis Harita Gayrimenkul ve CBS Derneği” 

ve “Harita Mühendisleri ĠĢ Adamları Derneği (HARMĠAD)” kurulmuĢtur (Reis, 2014). 

Coğrafi bilgi sistemlerinin tarihi temelleri aslında tematik harita veya grafik gibi 

görsel unsurlara gereksinimin oluĢmasıyla birlikte baĢlamıĢtır. O dönemlerde bilgisayar 

kullanılmasa da farklı temalı haritalar üretilmesiyle CBS‟nin alt yapısı hazırlanmıĢtır. 

Bu duruma en dikkat çekici örnek, 1819‟da çağdaĢ istatistiğin ilk tematik haritası, 

Fransız P. C. Dupin aracılığıyla, siyah beyaz tonlama ve tarama teknikleri ile üretilmiĢ 

harita örneğidir. AraĢtırmacı‟nın Fransa toplumunun cehalet ve eğitimsizlilik dağılımını 

anlatmak amacı ile görselleĢtirdiği harita, CBS‟nin temel yapıtaĢı olarak tanınmaktadır 

(Uyguçgil, 2009). BaĢka bir çalıĢma ise Ġngiliz fizik ve epidemiyoloji biliminin önde 

olan bilim adamlarından ve çağdaĢ epidemiyolojinin kurucusu olan J. Snow‟un 1854 
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tarihinde Londra‟da ortaya çıkan kolera salgının kaynağını ortaya çıkarma maksadıyla 

üretmiĢ olduğu tematik haritadır (ġekil 3.4). AraĢtırmacının bulguları Londra ve 

dünyanın baĢka kentlerinde su kaynakları ve atık sistemlerinin geliĢtirilmesinde, 

bununla bağlantılı olarak halk sağlığının iyileĢtirilmesinde dikkat çeken bir ilerleme 

olmasının önünü açmıĢtır. AraĢtırmacı faaliyetinde salgın hastalıkların kontrol 

edilmesini hedeflemiĢ ve kolera neticesinde ölümleri noktasal harita olarak 

iĢaretlemiĢtir. 1940‟ların sonuna doğru elektronikte geliĢmeler ve bilgisayar 

donanımlarının üretilmesiyle birlikte biliĢim teknolojilerinin çağının baĢlaması, 

CBS‟nin geliĢmesini tetikleyen en önemli faktörlerden sayılır. Temel prensip olarak 

CBS, direkt bilgisayar yazılımına ihtiyaç duymasa da bilgisayar CBS‟nin entegre 

sistemler haline evrilmesinde en önemli parametredir (Uyguçgil, 2009).  

      

 

ġekil 3. 4. J. Snow tarafından çizilen su kuyuları ve kolera vakalarını gösteren tematik harita 

(Snow,1855) 

 

CBS uygulamalarının ortaya çıkmasında ve tanınmasında o dönemde Harvard 

Üniversitesi Peyzaj Mimarlığı‟nda bulunan Computer Lab‟in oldukça büyük etkisi 

gözlenmiĢtir. BiliĢim teknolojilerindeki geliĢimler neticesinde, 1958-1961 dönemleri 
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arasında Washington Üniversitesi, Coğrafya Bölümü‟nde gerçekleĢtirilen araĢtırmalar 

ile gerçek manada bilgisayar temelli CBS‟nin kullanım altyapısı oluĢturulmuĢtur. 

CBS‟nin kurucusu olarak tanınan R. Tomlinson, 1963 tarihinde CBS‟yi Kanada 

Coğrafi Bilgi Sistemi adında hayata geçirmiĢ, bilgisayar temelli ilk CBS uygulaması 

olarak tanıtmıĢtır (Çabuk, 2011).  CBS bilgisayar teknolojisinin geliĢimiyle eĢ zamanlı 

Ģekilde geliĢmiĢtir. Bilgisayar yazılımlarının 1980‟lerden itibaren kullanılmasının 

artmasıyla, geliĢtirilen grafik ve haritaların bilgisayarda görsel Ģekilde daha rahat 

tasarlanmasına imkân tanımıĢtır (Batty, 2010). 1990‟ların baĢında ise bilgisayarların 

güçlenmesi ve donanım maliyetlemesinin azalması ile CBS‟de oldukça hızlı bir sürece 

geçilmiĢ ve sistemde ardı ardına yenilikler ortaya çıkmaya baĢlamıĢtır (Çabuk, 2011). 

Küresel sektörde yeni CBS yazılımlarının piyasaya sürülmesi bilgisayar temelli 

haritacılık yapılmasında, bilgisayarda kantitatif modellerin ve mekânsal istatistik 

iĢlemlerinin yapılmasında kolaylık sağlamıĢtır (Batty, 2010). 

CBS‟nin kavramsal olarak kullanılmaya baĢlandığı ilk zaman olan 1960‟tan 

bugüne Ģekillenmesinde ve geliĢmesinde etken olan bazı durumlar aĢağıda yer alan 

ġekil 3.4‟te sunulmuĢtur. 
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Çizelge 3. 3. Coğrafya bilgi sistemlerinin geliĢim aĢamaları (Özdemir, 2017) 

Safha Dönem Tanımlama Bazı karakteristikler 

BaĢlangıç 1960-1975 Öncü 

çalıĢmalar 

 Birseysel gayretler ön planda  
 Anabilgisayar mekanizmaları hâkim 

durumda 

 

GeliĢme 

 

1975-1980 

Deneme ve 

Uygulama 

 Bireysel ve local denemeler  

 CBS ulusal ajanslar vasıtasıyla teĢfik 

edilmiĢtir. 

 CBS konusunda araĢtırmalar pek çok kez 

tekrar edilmiĢtir. 

 

TicarileĢme 

 

1980-2000 

Ticari 

Egemenlik 

 CBS firmalarının artması 

 Workstation ve PC sistemlerinin 

yaygınlaĢması 

 CBS danıĢmanlarının ortaya çıkması 

 

Kullanımın 

YaygınlaĢması 

 

2000-

günümüz 

 

Kullanıcı 

Hâkimiyeti 

Firmaların 

YarıĢı 

 StandartlaĢtırma çalıĢmaları  

 PC ve network sistemlerinin kullanımının 

artması 

 Bütün donanım platformları için  

 Ġnternet haritalarının kullanımı  

 

Çizelge 3.3 incelendiğinde; 1960-1975 arası döneminin CBS için baĢlangıç ve 

geliĢme dönemi olduğu görülmekte, 1975-1980 yılları arası CBS için deneme ve 

uygulama dönemi olmuĢtur. 1980-2000 yılları arasında ise ticari dönem olarak 

adlandırılan bir dönemle karĢılaĢılmaktadır. 2000 yılı sonrasında CBS tüm alanlarda 

kullanılmaya baĢlanmıĢ ve önemli bir uygulama olarak hayatımıza girmiĢtir (Özdemir, 

2017). Bilgisayar teknolojisinin kullanıldığı CBS ilk baĢta bağımsız kiĢisel bilgisayarlar 

üzerinde, ardından ise kurumsal olarak lokal veri ağları ile bağlantılı mekanizmalarda 

tercih edilmiĢtir. Zamanımız dijital toplumunda ise, bulut sisteminin geliĢmesi ve 

internetin hızlanması ile CBS küresel olarak tüm dünyada web platformunda konumsal 

veri iĢleyen ve paylaĢan sistemlerde çalıĢtırılmaktadır (Çabuk, 2011).  

BiliĢim teknolojilerinde ve online alandaki revizyonist yaklaĢımlar, bilgi üretimi 

ve kullanımındaki gereksinim ve değiĢimler devam ettikçe, Ģüphesiz CBS 

uygulamalarındaki yoğunluğun her geçen gün artarak devam edeceği önemli bir öngörü 

olarak değerlendirilmektedir (Özdemir, 2017). 
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3.1.4.   Kartografya ve coğrafi bilgi sistemlerinin bileĢenleri 

Türkiye‟de 1990‟lardan itibaren oldukça büyük geliĢmelere imza atan bilgi 

sistemleri, bilgisel verileri toplama, depolama, görselleĢtirme ve sunabilme 

mevzularında teknolojinin sağladığı olanaklardan sonuna kadar yararlanmıĢtır (Özege 

vd., 2009). Revizyonist teknolojik imkânlar CBS‟nin iĢlevlerinin de artmasına sebebiyet 

vermiĢtir. Böylece CBS yalnızca harita hazırlamaktan ibaret olmadığı aynı zamanda, 

verilerin dijital ortamda saklanarak, klasik yöntem ve tekniklere göre daha kolay ve 

hızlı bir biçimde değerlemesinin yapılmasına imkân tanıdığı görülmektedir. CBS 

aracılığıyla elde edilen potansiyel verilerden yeni bilgiler hazırlanabilmekte ve bu 

bilgilerle bağlantılı olarak farklı pek çok harita hazırlanabilmektedir. Bu doğrultuda veri 

zenginliği çoğalmakta ve çeĢitli CBS yazılımları arasında veri dönüĢümü yapılarak 

yazılım farkının neden olduğu dezavantajların da etkisi minimuma indirgenmektedir. 

Diğer açıdan CBS vasıtasıyla hazırlanan haritalar yine dijital ortamda kolaylıkla 

saklanmakta ve zaman zaman ihtiyaç duydukça güncellenmektedir. Böylece verilerin 

eskimesi ve güncelliğini yitirmesi engellenmektedir (Değerliyurt ve Çabuk, 2015). 

CBS uygulamalarının çalıĢabilmesi ve sağladığı faydalarından istifade 

edilebilmesi için birtakım bileĢenlere ya da elemanlara gereksinim vardır. CBS‟yi 

oluĢturan bütün unsurların dengeli bir Ģekilde çalıĢması önemlidir. Bu unsurlardan 

birinin bulunmaması ya da sağlıklı iĢ görmemesi halinde kurulacak mekanizmanın 

verimli ve kaliteli çalıĢması beklenemez (Çabuk, 2011). CBS‟nin ifade edilen en temel 

beĢ bileĢeni aĢağıda sıralanmıĢ ve görselleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.5); 

 Personel,  

 Veri,  

 Donanım,  

 Yazılım, 

 Yöntemdir.  
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ġekil 3. 5. Coğrafya bilgi sisteminin temel bileĢenleri (Çabuk, 2011) 

 

CBS‟nin temel iĢlevlerinin yerine gelmesini sağlayan 5 temel bileĢen aĢağıda 

kısaca özetlenmiĢtir (Özdemir, 2017 ve Çakır, 2020). 

Yazılım (Software): Coğrafyaya ait bilimsel veriyi depolama, saklama, analiz 

etme ve görüntüleme nitelikleri bulunan CBS yazılımlarıdır. Bu bileĢen CBS‟nin 

vazgeçilmez unsurlarındandır. Ancak sistemin sağlıklı iĢlemesi için yeterli sayılmaz. 

Verilerin kaydedilmesi ve analizi için gerekli araçları ve veri tabanı yönetim 

mekanizmasının mutlaka bulunması gerekmektedir. 

Donanım (Hardware): CBS yazılımlarının kullanılacağı bilgisayar sistemidir. 

CBS farklı iĢletim platformlarında da iĢ görebilmektedir. Ancak CBS‟den iyi 

performans elde edebilmek için özellikle iyi bir iĢlemciye ve yoğun veri giriĢi ve yüksek 

depolama yapabilen bir hafıza donanımına ihtiyaç vardır.  

Veri (Data): Coğrafi datalar ve bu datalarla alakalı sözel veriler CBS‟nin 

omurgasını meydana getirir. Bunlar üretilebildiği gibi ticari olarak da satın alınabilir. 

CBS için vazgeçilmez bir bileĢendir. Bu bileĢen olmadan iĢ ve iĢlem yapmak mümkün 

olmamaktadır.  

Yöntem (Metot): CBS‟de projelerin baĢarıyı yakalayabilmesi için bazen genel 

kullanıĢlı bazen de ilgili projeye özgü metotların bilinmesi ve doğru biçimlerde 

uygulanması Ģarttır. Bu yöntemlerin çok iyi biçimlerde planlanması ve tasarlanması 

lazımdır. Harita geliĢtirme ve farklı projelere ait kullanımlar için pek çok teknik 

bulunmaktadır. 
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Personel (People): CBS‟de baĢka bir önemli bileĢen verilerin sisteme kaydını 

yaparak, çalıĢmasını sağlayacak, ulaĢılan çıktıların yorumunu yapacak personeldir. 

Personel olmadan bu iĢlemlerin yapılması ve problemlerin çözülmesi mümkün değildir. 

Problemlerle karĢılaĢan ve bunlara çözüm arayan insan olduğu için CBS aslında insan 

odaklı bir sistemdir. Bu doğrultuda CBS personeli gerçek zamanlı mekânsal sorunlara 

çözüm arayana ve çözme yetisine sahip uzmanlardır (Çakır, 2020).   
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3.2.      Ġncelenen Alanın Özellikleri 

Bu bölümde incelenen alan olan Konya ilinin genel özellikleri, topoğrafik 

özellikleri, jeolojik ve hidrojeolojik özellikleri, iklim ve meteorolojik özellikleri, toprak 

özellikleri ve bölgenin su özellikleri incelenerek genel bir çerçeve çizilmiĢtir. 

3.2.1.   ÇalıĢma alanının genel özellikleri 

Konya ili; Anadolu Yarımadası‟nın ortasında yer alan Ġç Anadolu Bölgesinin 

güneyinde dendi adı ile anılan Konya bölümünde bulunmaktadır. Konya, 36°41' ve 

39°16' kuzey enlemleri ile 31°14' ve 34°26' doğu boylamları arasında yer alır. Yüz 

ölçümü 38.257 km² (Göller hariç)‟dir. Bu alanı ile Türkiye‟nin en büyük yüz ölçümüne 

sahip olan ildir. Ortalama yükseltisi 1.016 m‟dir. En yüksek yeri 1080 m ile kent 

merkezindeki Alaeddin Tepesi, en alçak yeri ise 975 m ile Aslım Bataklığı olarak 

bilinmektedir (Konya Ġl Analitik Etüdleri, 1963). 

  

ġekil 3. 6. Konya ili ve ilçeler haritası (Saygılı, 2016) 

                      

Ġdari açıdan; kuzeyden Ankara, batıdan Isparta, Afyonkarahisar, EskiĢehir, 

güneyden Ġçel, Karaman, Antalya, doğudan Niğde ve Aksaray illeri ile çevrili bir 

Ģehirdir. Konya ili, doğal yönden kuzeyinde Haymana Platosu, kuzeydoğuda Cihanbeyli 

Platosu ve Tuz Gölü'ne, batısında BeyĢehir Gölü'ne ve AkĢehir Gölü'ne, güneyinde 

Sultan Dağları'ndan baĢlayan Karaman ilinin güneyine kadar süren, Toros yayının iç 

yamaçları önünde bir fay hattı boyunca oluĢmuĢ volkanik dağlara, doğusunda ise Obruk 
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platosuna kadar uzanır. Konya Ģehrinin hudut noktalarını kuzeyinde Kulu‟nun KöĢkler 

Köyü, batısında AkĢehir'in Değirmen Köyü, güneyinde TaĢkent'in Beyreli Köyü, 

doğusunda ise Halkapınar'ın Delimahmutlu Köyü meydana getirmektedir. Merkez 

(Meram, Karatay, Selçuklu), AkĢehir, Ahırlı, Akören, Altınekin, BeyĢehir, Bozkır, 

Cihanbeyli, Çumra, Çeltik, Doğanhisar, Derebucak, Ereğli, Ermenek, Emirgazi, 

Güneysınır, Hadim, Höyük, Ilgın, Kadınhanı, Karapınar, Kulu, Sarayönü, SeydiĢehir, 

TaĢkent, Tuzlukçu, Yalıhöyük, Yunak olmak üzere 31 ilçesi vardır (Konya Büyük ġehir 

Belediyesi, 2020 ve Konya Ġl ve Kültür Turizm Müdürlüğü, 2021).  

3.2.2.   Topoğrafik özellikleri 

Konya ili, Ġç Anadolu‟nun neredeyse merkezinde bulunan, etrafı dağlarla çevrili 

geniĢ bir çukur içine kurulmuĢ bir Ģehirdir. Konya ilinin özellikle kuzey ve batısı 

sıradağlarla kaplıdır. Konya‟nın konumlandığı yörenin bir çanak gibi etrafı sıra dağlarla 

çevrili olması bu yöredeki hava hareketini ve rüzgârların meydana gelmesini 

sınırlandırmakta ve özellikle kıĢ mevsiminde kirlenmiĢ havanın il dıĢına çıkmasını 

engelleyerek sis ve dumanın Ģehir üstünde yoğunlaĢmasına ve bu durum neticede hava 

kirliliğinin çoğalmasına sebebiyet vermektedir (Dursun ve Gürü, 1995).  

Konya kentinin güneydoğu, güneyi ve güneybatı tarafları Toros Dağları ve bu 

dağların uzantıları ile çevrilmiĢtir. Ereğli etrafındaki Bolkar Dağları Konya‟nın en 

yüksek dağlarıdır ve yüksekliği 3240 m'dir. Güneybatıda 2467 m yükseklikte Geyik 

Dağı ile Haydar ve KarakuĢ batı kesiminde; güneydoğudan, güneybatıya doğru uzanan 

ve Konya ile Isparta‟yı birbirinden ayıran 100 km uzunluğundaki Sultandağı 

bulunmaktadır. Merkez yükseklikte ise Ali Dağı, SeydiĢehir‟de Küpe, Suğla Gölünün 

kuzeyinde Alacadağ, Erenler, Eğriburun ve Karaçal dağları, Konya‟nın batısında yaz 

mevsiminde üstünde kar olan Loras Dağı (2050 m) ve kuzeye doğru Bozdağ 

konumlanmıĢtır. Ġl sınırları içerisinde bu dağlardan baĢka volkanik dağlar da yer 

almaktadır. Bu dağlar Karaman‟ın kuzeyinde 2000 m yükseklikte Karadağ, 

Karapınar‟ın doğusunda Karacadağ, Konya Merkezi‟nin batısında 1100 m rakım ve 

üzerinde bir de krater göl bulunan Takkeli Dağ‟dır. Konya kenti geniĢ düzlükler üstünde 

konumlanmıĢtır. ġehrin büyük bir bölümü olan yaklaĢık %80‟i düzlük, kalan kısmı ise 

dağlıktır. Konya Ovası ile AkĢehir, Ereğli ve Cihanbeyli Ovaları bulunmaktadır. ġehrin 

topoğrafyası, kent sınırının bitiĢik batısında, Meram yakınında 1250 m‟den itibaren çok 

belirgin bir biçimde batıya doğru yükselmeye baĢlamaktadır. Kuzey-güney 
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doğrultusunda uzanan bu eğik düzlemin ova ile kesiti, ovadan bakıldığında çok belli bir 

çizgi üstünde bulunmakta ve bu yamaçlar Ġl‟in batısında adeta bir duvar 

oluĢturmaktadır. Yükseltiler batıda Dereköy ve içindeki Loras Dağı 2050 m, bu tepeden 

batıya doğru Çal Dağı 1750 m‟dir. Kent mücavir alanının bitiĢik kuzeyinde ise doğu-

batı yönünde Ankara yoluna, Karaömerler Köyüne kadar sürmekte ve oradan kuzeye 

dönen tepeler yer almaktadır. ġehrin kuzeyinde doğu-batı yönünde daha alçak bir duvar 

oluĢturan yamaçlar vardır. Bu düzlem Karaömerler Köyü kuzeyindeki tepe ile 

sınırlanmakta ve tekrar kuzeye çevrilmektedir (Çiftçi vd., 2013). 

AraĢtırma alanının sınırları coğrafi sınırlarla değil siyasi sınırlarla belirlenmiĢtir. 

Yer Ģekilleri görüntüsü nedeniyle Ģehrin doğu ve güney bölümünde monoton düzlükler 

biçiminde, batı bölümünde ise; dağlık alanlar olarak iki çeĢit topografya arz etmektedir. 

Eski Konya Gölünün sınırlarına gelen Konya ġehri, sularını denize boĢaltmayan 

“Büyük Konya Kapalı Havzasının” bir parçası içerisindedir (ġekil 3.7) (Aka, 2007). 

 

ġekil 3. 7. Konya Ģehri topografik yapısı (Çiftçi vd., 2013) 

  

3.2.3.   Jeolojik ve hidrojeolojik özellikleri 

Konya ilinin genel itibariyle jeolojik oluĢumu incelendiğinde, Kenti‟n 

oluĢumunun Ülkemizin havza ve ovalarının oluĢumuna oldukça çok benzediği 

görülmektedir. Türkiye‟nin esas bölümünü oluĢturan Anadolu‟nun her yerinde yüksek 

dağ ve platolarla çevrilmiĢ elips biçiminde çukurlar bulunmaktadır. Bu çukur sahalar 

çerçeveyi meydana getiren dağ ve platolarla beraber özgün birer “Coğrafi Ünite” 

oluĢtururlar. Anadolu‟nun büyük bölümünde gözlenen havzalar, tabanları alüvyon, 



50 

 

 

 

yakın çevresi Neojen, uzak çevresi de Ante-Neojen araziden olan dağ ve platolarla 

çevrilmiĢtir. Ġlk gerçek ortaya çıkıĢları tektonik olup, ileriki zamanlarda karĢılaĢılan 

aĢınma ve dolma hareketleri ile bugünkü Ģekillerine evrilmiĢlerdir (Ardel, 1965).  

Konya ili etrafında 4 jeolojik döneme ait arazi izlerinin bulunduğu ve bu 

dönemlerin Paeozoik, Mesozoik, Tersiyer ve Kuvarterner dönemler olduğu ifade 

edilmektedir. ġehir‟de zamanımız etkilerini hissettiren araziler ise genellikle 3. ve 4. 

zaman arazileridir (Aka, 2007). AraĢtırma alanı olan Kent‟te yüzeylenmiĢ kayaçlar, 

tektonik hareketlerle iliĢkili olarak kıvrımlı, kırıklı ve naplı yapılar edinmiĢlerdir. 

Ġnceleme yeri Konya ilindeki kayaçlar, Hersinyen, Alpin ve genç tektonik oluĢumlardan 

etkilendiği bilinmektedir. Yerli kayalarda düzenli bir katmanlaĢma gözlenirken 

alloktona ait kaya birimleri kompleks bir yapı sunmaktadır (MTA, 1998). Tektonik 

yapıya ait arazi biçimleri ise Ģehir yerleĢim bölgesinin Güney-Kuzey satıhları boyunca 

Batı tarafında bulunmaktadır (Aka, 2007). 

Konya sınırları kapsamında kalan alan, Ülkenin Ana Tektonik Ünitelerinden 

Orta Anadolu Birliği'nin güney bölümü ile Toros Birliği‟nin orta bölümünde 

bulunmaktadır. Toros Birliği farklı çökelme sahalarını yansıtan ve geç Kretase Paleosen 

(2. zaman sonu 4. zaman baĢlangıcı) çağında meydana gelen sıkıĢma kuvvetleri ile üst 

üste bindirilmiĢ kütlelerden ileri gelmektedir. Konya sınırlarına dâhil olan alanda 

bunlardan Bozkır Geyik dağı ve Aladağ kütleleri görülmektedir. Hem Toros 

KuĢağı‟nda, hem de Orta Anadolu birliğinde bölgede yüzeyleyen en yaĢlı kayaçlar 

olarak Paleozoik (birinci zaman) yaĢlı kayaç birimleri Bozkır, Hadim, SeydiĢehir, 

Akören, Ahırlı, BeyĢehir, Doğanhisar, Kadınhanı bölgelerinde meydana çıkmaktadır. 

Genelde Paleozoik yaĢlı birimlerin bir devamı karakterinde olan Mesozoik (ikinci 

zaman) yaĢlı kayaçlar ise yaygın olarak Ereğli, Bozkır, SeydiĢehir, Ahırlı, Akören, 

Altınekin, Kadınhanı, BeyĢehir, AkĢehir, Ilgın, Doğanhisar bölgelerinde 

yüzeylemektedir. Mesozoik döneminin bitiminde kapanan okyanusun sıkıĢması ile 

oluĢan dağ oluĢumu döneminde Toroslarda kütleler oluĢurken okyanus kabuğu parçaları 

olan ofiyolitler bu kütlelerin arasında, özellikle Konya Meram, Ereğli güneyi, Bozkır 

güneyi, Karapınar ve Cihanbeyli civarında görülür durum almıĢtır (Konya Ġl ve Kültür 

Turizm Müdürlüğü, 2021). 

Tersiyerde (üçüncü zaman) denizin ve gölsel sedimanların yanında yaygın 

volkanik aktivitelerle daha yaĢlı birimlerin üstü kapanmıĢtır. Denizel sedimanlar Ereğli 

ve Çumra çevresinde görülür. Konya ili ve çevresi Geç Miyosen (10 milyon yıl) 



51 

 

 

 

Pliyosen devrinde blok faylanmalarla çökmeye baĢlamıĢ ileride bu alanda, Ģu an da 

kalıntıları ile karĢılaĢtığımız, (Akgöl ve HotamıĢ gölü) büyük bir göl meydana 

getirmiĢtir. Bu göl, karasal ve gölsel sedimanlar ile doldurularak Ģimdiki ovalardan 

Ereğli, Karapınar, Cihanbeyli, Kulu, Sarayönü, Kadınhanı, Konya ili merkez ve çevre 

ilçeler ile Çumra Ovaları meydana gelmiĢtir. Bu zamanda ileri gelen volkanik 

aktiviteler ile Karapınar, Çumra, Akören, Selçuklu civarında Takkeli dağ, Acıgöl, Meke 

Gölü gibi volkanik yapılar ve tüfler açığa çıkmıĢtır. Aynı zaman aralığında Ilgın 

çevrecinde oluĢan bir fay ile günümüzde kaplıca olarak tercih edilen sıcak su çıkıĢları 

gözlenmiĢtir. Tüm bu birimler Kuvaterner yaĢlı genç karasal sedimanlarla örtülmüĢtür. 

Özellikle Konya Ovası ve bunun devamı olarak görülen Ereğli ve Cihanbeyli 

Ovaları'nda, çok kalın alüvyal depolar yer almaktadır. Konya ilinde Çumra, Ereğli, 

Cihanbeyli, AkĢehir, Yunak ovalarında yaklaĢık 20- 100 metre arasında zengin yer altı 

suyu yer almaktadır. Bazı alanlarda bu su doğal artezyen yapabilmektedir. Bununla 

birlikte çok sayıda adi kuyu açılmıĢtır. Genelde tarımsal maksatlarla kullanmak 

niyetiyle birçok sondaj kuyusunun da kazıldığı görülmektedir (Konya Ġl ve Kültür 

Turizm Müdürlüğü, 2021). 

(Konya Ġl ve Kültür Turizm Müdürlüğü, 2021)‟a göre Konya‟da pek çok tabii 

göl ve bataklık yer almaktadır. Bu yapıların bazılarının suları acı ve tuzlu, bazılarının 

ise suları tatlı sudur. Konya ilinde daha çok mevsimlik ve sel rejimli akarsular 

bulunmaktadır. Bu alandaki akarsuların boyları genellikle kısadır. Konya Ģehrinin geniĢ 

sahaları, kapalı havza olması nedeniyle akarsular ova tabanlarındaki bataklıklarda 

kaybolmaktadır. Bölgedeki yüzeysel sular kar ve yağmur suları ile beslenmektedir. Ġl 

genelinde düzensiz bir yağıĢ rejimi olmasından dolayı bu akarsuların rejiminin de 

düzensiz olduğu saptanmaktadır. Akarsuların pek çoğu, yaz aylarında yağıĢ 

eksikliğinden dolayı kurur; fakat genellikle ilkbahar mevsimlerinde kısa süreli oluĢan 

sağanak yağıĢlar ile sel baskınlarına neden olabilmektedir. Bu nedenle alanda erozyonla 

mücadele çalıĢması önemli bir faaliyettir. Bu faaliyetler en çok sel gelen dereler üstüne 

barajlar kurularak devam ettirilmektedir. May ve Apa barajları bu duruma en güzel 

örnektir. Ġl‟de akarsuların su toplama havzaları farklı yönlere akıĢ göstermektedir. 

Bunlardan Yukarı Sakarya Nehri‟ne ulaĢan Gökpınar Deresi ile Karadeniz‟e, Göksu 

Nehri‟nin kuzey kolu olan Hadim Çayı, Manavgat Nehri‟nin yukarı havzası 

çevresindeki dere ve çaylar açık havza özelliğinde olup sularını Akdeniz‟e getirirler. 

Konya Ģehrinin karstik alanlarında, karstik Ģekillerden olan obrukların sularla dolması 
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nedeni ile birçok ufak göl oluĢmuĢtur.  Ayrıca volkanik olaylarla da oluĢan göller 

vardır. Bunlar; Acıgöl Maarı ve Meke Gölü‟dür. Meke Gölü ise "1. Doğal Sit Alanı" 

ilan edilmiĢtir.  

 

ġekil 3. 8. Konya kenti çevresinin sadeleĢtirilmiĢ jeoloji haritası(Çevre ve Orman Bakanlığı, 2005) 

  3.2.4.   Ġklim ve meteorolojik özellikleri 

Konya ilinin iklimi Ġç Anadolu Bölgesi‟nde yoğun olarak gözlenen karasal iklim 

sınıfına dâhil bir iklimdir. Konya ilinde kıĢ ayları sert, soğuk ve kar yağıĢlı geçerken; 

yaz ayları sıcak ve çok kurak geçmektedir. Konya‟nın il merkezinde ve yakın ve uzak 

çevresinde Kent‟in iklimini etkileyen etkenler bulunmakta ve iklimi anlayabilmek için 

bu etkenlerin neler olduğunu bilmek gerekmektedir. Güney Anadolu bölümünde denize 

paralel olan Toros dağ sathı sıcak ve yağıĢlı Akdeniz ikliminin bu bölgeye yani iç 

kısımlara girmesini engellemektedir. Kuzey tarafında bulunan Karadeniz‟e olan uzaklık 

nedeniyle de deniz ikliminin ve nemliliğin Kent‟e girmesini engellemektedir. Konya 

ilinin iklimi tamamıyla Konya Ovası‟yla aynıdır. Genel olarak jenetik Akdeniz 

makrokliması kapsamında bulunur. Yaz ayları olan Temmuz-Ağustos dönemlerinde 

yaĢanan sıcakların ardından Eylül ayı genellikle ılık geçer ve sonra soğukluk yavaĢ 

yavaĢ kendini hissettirmeye ve yağıĢlar kendini göstermeye baĢlar. Sert, soğuk ve karlı 
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bir kıĢ mevsiminden sonra, ilkbahar serin ve yağmur yağıĢlarıyla geçmektedir (Ġnan, 

1999).  

Konya ilinde ilkbaharda karasal kutbi hava kütleleri (kontimental polar hava 

kütlesi) doğuya doğru çekilir. Bu Ģekilde batı taraflı depresyonların etkinliği ile Ġl ve 

etrafına yağmurlar yağmaktadır. Zira havada ısınma ani ve hızlı olursa Konvektif 

yağıĢlar meydana gelir. Bu yağıĢların adına “kırkikindi yağmurları” adı verilir ve 

yaklaĢık kırk gün boyunca ikindi zamanları oluĢur.  Yaz aylarında ise kutbi hava 

kütleleri kuzeye gider. Bu duruma karĢılık tropikal hava kütleleri etkin olmaktadır. 

Bunun yanında çöl kökenli hava kütleleri ise etkilerini çoğaltırsa Bölge‟de aĢırı kurak 

iklim koĢulları cereyan eder. Fakat bu zaman zarfında kutbi hava kütleleri nüfuz 

bölgesini artırırsa yağıĢlar da görülebilecektir.  Sonbahar mevsiminde ise havalar 

oldukça değiĢkenlik gösterir. Balkanlar üzerinden gelecek gezici depresyonların nedeni 

ile yağıĢlar ve kuzey yönlü rüzgârlar oluĢabilir.  KıĢ mevsiminde ise kutuplar etrafında 

meydana gelen karasal ve denizsel hava kütleleri ile tropikal hava kütleleri Ġç Anadolu 

tarafında cephe sistemleri oluĢturmaktadır. Bu oluĢumla bağlantılı olarak il genelinde 

kar yağıĢları kendini göstermektedir (Yılmaz, 2005). Konya iline ait bazı iklim verileri 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü‟nün resmi internet sitesinden en son güncel Ģekli ile elde 

edilmiĢ ve Çizelge 3.4‟de sunulmuĢtur; 

                           

Çizelge 3. 4. Konya ilinin meteorolojik verileri (Meteoroloji Genel Müdürlüğü, 2021) 

 

KONYA Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Yıllık 

Ölçüm Periyodu (1929-2020) 

Ortalama 

Sıcaklık (Co) -0.2 1.4 5.5 11.5 15.9 20.1 23.5 23.3 18.8 12.8 6.5 1.7 11.7 

Ortalama En 
Yüksek Sıcaklık 
(Co) 4.6 7.0 11.7 17.5 22.4 26.7 30.2 30.2 26.0 20.1 13.0 6.6 18.0 
Ortalama En 
Düşük Sıcaklık  
(Co) -4.2 -3.3 -0.2 4.3 8.6 12.6 15.9 15.6 11.0 5.9 0.8 -2.3 5.4 
Ortalama 
Güneşleme 
Süresi (saat) 3.3 4.6 5.9 7.2 9.0 10.7 11.8 11.4 9.7 7.3 5.3 3.2 7.4 
Ortalama Yağışlı 
Gün Sayısı 11.1 10.0 10.9 11.7 13.0 8.4 3.2 2.6 4.4 7.9 8.2 11.4 102.8 
Aylık Toplam 
Yağış Miktarı 
Ortalaması(mm) 37.8 28.5 29.1 32.1 43.4 25.7 7.0 6.3 13.4 29.8 32.5 43.6 329.2 

Ölçüm Periyodu (1929-2020) 
En Yüksek 

Sıcaklık (Co) 17.6 23.8 28.9 30.9 34.4 36.7 40.6 39.0 38.8 31.6 25.4 21.8 40.6 

En Düşük 
Sıcaklık (Co) 

 -
28.2 

-
26.5  

-
16.4  -8.6  -1.2  1.8  6.0  5.3  -3.0  -8.4  -20.0  -26.0  -28.2  
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Konya ilinin meteorolojik verileri incelendiğinde; yıllık ortalama sıcaklığın 

11,7°C olduğu ve rastlanan en yüksek sıcaklığın 40,6°C, en düĢük ise -28,2°C olduğu 

belirlenmiĢtir. Yılın ortalama üç ayında ortalama sıcaklık eksilere düĢmektedir. Don 

olayı yaĢanan gün sayısı 100‟dür. Don olayları genellikle Eylül ile Mayıs ayları arasında 

yaĢanabilmektedir. Ortalama nisbî nem %60‟tır. Konya ilinde yaklaĢık 23 gün sisli 

geçmektedir ve ülke genelinde bu durumdan dolayı Konya ön sıralarda bulunmaktadır. 

Bu durumun en önemli nedenlerinden birisi, kentin bir çanak içinde kurulmuĢ olmasıdır. 

Ġl genelinde yıllık ortalama yağıĢ miktarı 329,2 mm olup, en yüksekli yağıĢlı ay 43,6 

mm ile Aralık ayıdır. Bu değer bazen mayıs ayında daha büyük olabilmektedir. YağıĢlı 

gün sayısı ortalama 82 gündür. 

3.2.5.   Toprak özellikleri 

Konya kentinde, yağıĢların durumu ve miktarı, iklim farklılıkları, sıcaklık 

değiĢimleri, bitki örtüsü stili, ana kayanın yapısı gibi faktörlerin etkisi ile farklı pek çok 

toprak tipi ile karĢılaĢılmaktadır. Konya ilinin kurulup geliĢtiği yer, eski Konya Gölü ve 

akarsuların taĢıdığı alüvyon toprak üzerinde bulunmaktadır. ġehrin büyümesi ve 

geniĢlemesi neticesinde etrafındaki kahverengi topraklar ve dağa eteklerinde bulunan 

kolüvyal topraklardan meydana gelmiĢ alanların kentin içerisinde kaldığı 

gözlenmektedir. Mevsimsel Ģartlar, iklim, ġehrin topografyası ve toprağı meydana 

getiren kayaçların farklı yanlarından dolayı, Konya‟da çeĢitli pek çok büyük toprak 

sınıfı meydana gelmiĢtir. Bununla birlikte toprak örtüsünden yoksun olan bir takım 

arazi türleri de gözlenmektedir. ġehir‟ de en büyük alanı ise, akarsu ve göl kaynaklı 

maddelerin oluĢturduğu alüvyon ve hidrofik alüvyon topraklar meydana getirirler ve 

ortalama 900–1050 m yükseklikteki taban arazilerde yer alırlar. Bu topraklar, 

bulundukları iklim koĢullarına adaptasyon geliĢtirebilen her çeĢit kültür bitkisinin 

büyümesine katkı sağlayabilecek elveriĢli ve üretken topraklardır. Zemin araziler ile 

sarp dağlık alanalar ortasında bulunan, hafif dalgalı arazilerde ise genelde Pliyosen ve 

Neojen materyallerin bulunduğu kolüvyal topraklar bulunmakta ve bu topraklar 

yaklaĢık olarak 280.000 hektar alan kaplamaktadır (MTA, 1998). Konya ilinde 

toprakların meydana geliĢi en son buzul dönemde soğuk ve kurak mevsim koĢullarından 

dolayı durmuĢtur. Konya‟da günümüzden 14.200–12.200 yılları arasındaki dönemde 

rüzgârların etkisiyle oluĢan kumullardan ve göllerin kenar bölgelerindeki falezlerden 

rüzgâr faaliyetlerinin büyük etken olduğu bilinmektedir (Atalay, 2005). 
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Konya ilinde bulunan toprak çeĢitleri ve özellikleri Ģöyledir (Aka, 2007); 

1. Kahverengi Topraklar: Bölgenin çok geniĢ alanlarında yayılımı bulunan 

topraklardandır. En önemli özelliği, taĢlılık, erozyon ve derinliktir (Ayhan vd., 1993). 

2. Alüvyal Topraklar: Konya ili çevresinde en çok bulunan toprak türüdür. 

Akarsuların meydana getirdiği alüvyonlar düz yerlerde yoğunlaĢırken, Ģehir 

çevresindeki topraklar göl ve akarsu biriktirme Ģekillerinden ötürü yelpazeler halinde 

gözlenmektedir. 

3. Regosol Topraklar: Konya ili kayacık yöresinde görülen bu topraklar 2. 3. 

Organize bölge sanayinin geliĢtiği alanda bulunmaktadır. GevĢek bağıntısı düĢük 

depozitler üstünde meydana gelmiĢ, kaba bünyeli, aĢırı geçirgen, düĢük su tutma 

kapasitesi olan, sığ topraklar olarak bilinmektedir. 

4. Hidromorfik alüvyal topraklar; ġehrin doğusunda kötü drenaja sahip olan 

topraklardır. Tarımsal faaliyete uygun olmamakla birlikte genellikle yerleĢim alan 

olarak tercih edilmektedir. 

5. Kalkersiz kahverengi orman toprakları; Ġlin batısında dağlık alanlarda yer 

almaktadır Kentin geliĢtiği alanın dıĢında bulunan bu topraklar ağaçlandırma alanı 

olarak kullanılması öngörülmektedir.  

6. Kolüvyal Topraklar; Erozyona açık meyli olan ve taĢlı topraklardır. Ġlin batı 

ve güney kısmında yüksek rakımlı yerlerin eteklerinde görülür. 

7. Kırmızı Topraklar (Terra Rosa); Güneybatıdaki Loras dağının yüksek 

yerlerinde dolin ve uvalaların bünyesinde meydana gelmiĢ çok küçük bir sahada yer 

alan topraklardır. 

3.2.6.   Bölgenin su özellikleri 

Konya Havzası; Türkiye‟nin Ġç Anadolu Bölgesi‟nde yer almakta, kuzeyden 

Sakarya ve Kızılırmak, doğudan Kızılırmak ve Seyhan, güneyden Doğu Akdeniz ve 

batıdan ise Antalya ve Akarçay Havzaları tarafından kuĢatılmıĢtır. Ülke‟nin 

yüzölçümünün yaklaĢık %6,4‟ünü kaplayan nehir havzasının toplam alanı, 49.786 

km
2
‟dir. En önemli akarsulardan birisi, Konya Kapalı Havzasının güneybatısında, 

Konya kentinde olan ÇarĢamba Çayı‟dır. ÇarĢamba Çayı, doğu taraflardaki Pınarcık 

köyü yakınlarında, BeyĢehir Kanalı ile birleĢerek BeyĢehir Gölü‟ne akar. Aksaray‟ın 



56 

 

 

 

Melendiz Dağları‟ndan çıkan Melendiz çayı, Konya Kapalı Havzasının bir diğer önemli 

akarsuyudur. Belisırma ve Ilısu Dereleri ile birleĢtikten sonra Tuz Gölü‟ne 

dökülmektedir. Aksaray‟ın en önemli su varlığı olan ve Ģehrin içme suyu ile sulama 

suyu gereksinimini karĢılayan Mamasın Baraj Gölü Melendiz Çayı üstüne 

konumlanmıĢtır. Konya Havzasında Tuz Gölü ve BeyĢehir Gölü olmak üzere iki ana göl 

yer almaktadır (Tarım ve Orman Bakanlığı, 2018). 

Ülkemizdeki 25 akarsu havzasından biri olan Konya Havzası, coğrafi konumu 

nedeniyle Türkiye‟nin en az yağıĢ alan bölgelerinden biri olarak tanınmaktadır. 

Ülkemizde kullanılabilir yüzey su potansiyelinin yalnızca %2‟si Konya Havzası‟nda 

bulunmaktadır. Öte taraftan, geniĢ bir kapalı havza olması sebebiyle Türkiye‟nin yeraltı 

su kapasitesinin yaklaĢık %17‟sine sahiptir. Bölge‟deki toplam senelik kullanılabilir su 

varlığı 4,365 milyar m
3
, senelik su tüketimi ise 6,5 milyar m

3
 düzeyindedir. Bölge‟nin 

su bütçesinde yıllık 2 milyar m
3
‟ü su açığı verildiği gözlenmekte ve bu açığın büyük bir 

bölümü ise yeraltı suyundan karĢılanmaktadır. Bu durum yeraltı su miktarı için önemli 

tehdit oluĢturmakta ve Bölge‟nin ekolojik ve tarımsal açıdan sürdürülebilirliğini 

etkilemektedir. Suda meydana gelen açıklara rağmen su ihtiyacı yüksek tarımsal ürünler 

olan yonca, mısır, patates ve ayçiçeği tarımsal sahalarda önemli artıĢların da görülmesi, 

bölgenin su olayını farklı bir tartıĢma noktasına taĢımaktadır. Bölge‟deki tarımsal 

arazinin büyük bölümünün sulanması salma sulama sistemiyle yapılmakta, yüzey 

sulamalarında ise açık kanal iletim hatları iĢe koĢulmaktadır. 2012 yılı sonunda 

Bölge‟deki yeraltı su kuyusu miktarının 100 bine ulaĢtığı, DSĠ envanteri kapsamı 

dıĢında kalanlarla beraber 130 bine ulaĢtığı tahmini yapılmaktadır. Ġfade edilen bu 

kuyulardan 27.140 tanesi ruhsatlı, diğerleri ise ruhsatsız olduğu belirtilmektedir (Berke, 

Dıvrak ve Sarısoy, 2014).  

Günümüzde yalnızca Konya Ģehrinde tarım üretimi için senede yaklaĢık 4 milyar 

m
3
 su kullanıldığı tahmin edilmektedir (KOP Bölge Kalkınma Ġdaresi BaĢkanlığı, 

2012).  KOP Bölgesi‟nin bütünü incelendiğinde ise bu miktar 6 milyar m
3
‟e kadar 

ulaĢmaktadır (Sümer, 2012). Hem yerleĢim yerleri, hem de endüstri, turizm, ulaĢtırma 

gibi sektörlere verilen içme ve kullanma maksatlı suyun da yaklaĢık 0,5 milyar m
3
 

civarında olduğu hesaplanmaktadır. Bu nedenle tarım amaçlı su kullanım yüzdesi 

Konya Kapalı Havzası‟nda %90 düzeylerine ulaĢmaktadır. Bölge‟nin senelik toplam 

kullanılabilir su arzı ve su kullanımı kıyaslandığında, yıllık su bütçesinde her yıl 2 

milyar m
3
‟ü aĢan miktarlarda açık verildiği gözlenmektedir. Bahsi geçen bu su bütçesi 
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açığının büyük bir bölümü, yeraltı suyu statik rezervlerinden alınmakta, bu sebeple 

yeraltı su depoları maalesef çok büyük hızla tüketilmektedir (Berke vd., 2014). 

DSĠ güncel veriler ıĢığında Konya ve bulunduğu havzanın su kaynakları 

potansiyeli ve karĢılaĢtırması Çizelge 3.5‟te sunulmuĢtur.  

Çizelge 3. 5. Konya ve havzasının su kaynakları genel bilgileri ve potansiyeli (DSĠ 4. Bölge Müdürlüğü, 

2021) 

Genel Bilgiler/Su 

Kaynakları 

Konya Havzası KONYA 

Yüzölçümü (km²) 63.880 39.559 

Yıllık ortalama yağıĢ (mm) 398,4 397,9 

Ort. akıĢ verimi (l/s/km²) 3,1 2,5 

Ortalama akıĢ/yağıĢ oranı 0,24 0,20 

Yerüstü suyu (hm
3
/yıl) 5.949 2.939 

Yeraltı suyu (hm
3
/yıl) 2,404 1.508 

Toplam Su Potansiyeli 8.353 4.447 

Doğal göl yüzeyleri 218.119 167.640 

Baraj rezervuar yüzeyleri 8.006 2.830 

Seddelemeli rez. yüzeyleri 6.797 6.797 

Gölet rezervuarı yüzeyleri 927 774 

Akarsu yüzeyleri 233 71 

Toplam Su Yüzeyleri 234.082 178.112 

 

Konya ilinde kiĢi baĢına düĢen ortalama yüzey suyu 670 m
3
, buna yer altı suları 

ilave edilirse 1431 m
3
 olmaktadır. Bu duruma göre araĢtırma alanı olan Konya ili su 

azlığı çeken sınıfta bulunmaktadır. Gelecek senelerde gerçekleĢecek nüfus artıĢları da 

dikkate alındığında ileride yaĢayacak nesillerin su azlığı yaĢayan bir il sınıfında 

yaĢaması kaçınılmaz olacaktır. Fakat bunun yanında, yeraltı suyu varlığından yaklaĢık 2 

katı daha fazla su çekilmeye devam edilirse ileriki zamanlarda Konya su kıtlığı çeken il 

sınıfına girecektir (Olgun, 2011). 

AraĢtırma alanı olan Konya ili kapsamında en önemli hidrolojik unsurlar yeraltı 

suları, çoğu mevsimlik akıĢ özellikleri olan akarsular ve barajlardır. Kent çevresinde 

akarsular, eski bataklıklar ve göller hidrografik öğeler olsa da; Konya için en önemlisi 

yeraltı sularıdır. DıĢarıya akıĢı olmayan kapalı havzanın ise en önemli akarsuları 
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ÇarĢamba Çayı, Meram Çayı ve Sille Deresi‟dir. Konya‟nın batısında ve güneyinde 

araziyi taĢkınlardan muhafaza etmek ve Ģehre su temin etmek gayesiyle 4 baraj 

yapılmıĢtır. Bunlar; Altınapa, Sille, May ve Apa barajlarıdır. Hidrografik öğelerden olan 

yeraltı sularının diğerlerine göre daha çok önemli olmasının nedeni ise, Konya ilinin 

içme suyu ihtiyacının büyük bir bölümü uzun seneler boyunca yeraltı suyundan 

karĢılanmasıdır. Meram ilçesi etrafında bahçe sulamalarını karĢılamak ve taĢkınları 

engellemek maksadıyla Meram Çayı üstünde hayata geçirilen Altınapa Barajı, yer altı 

sularının içme suyunu karĢılamaması nedeniyle içme suyu olarak kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır (Aka, 2007). 

Su rezervine ve ihtiyaç haline göre değiĢmekle beraber, Altınapa Barajı‟ndan 

saniyede 0,7-1,2 m
3
 su alınabilmektedir. Alınan bu su, tesislerde arıtıldıktan sonra 

kullanıma sunulmaktadır. Baraja gelen suyu kirletebilecek önemli yerleĢim yerleri olan 

BaĢarakavak ve Tepeköy‟ün kanalizasyonu için, atık su arıtması gerçekleĢtirilmektedir. 

Arıtılan sular, bahçe sulamalarında kullanılmaktadır (MTA, 1998). Çayırbağı köyü 

etrafında 1.150 m kotundan çıkan kaynak suyu ve Mukbil-Beypınarı kaynağı 

(Kılıçarslan, 1991) Konya kentine içme suyu olarak verilen kaynak sularından 

bazılarıdır. Kaynaklardan kente önemli miktarda içme suyu sağlanmıĢtır (Ağacık vd., 

1975). Kaynaklardan çıkan sular en kaliteli suları meydana getirdiği için Kent‟in tatlı su 

çeĢmelerinde içme suyu olarak da kullanılmaktadır (Aka, 2007). 
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4.      KONYA’NIN YERALTI SU KAYNAKLARI 

 

 Yerüstü su membalarının yetersiz olmasına rağmen,  paha biçilemez bir yer altı 

suyu rezervine sahip olan Konya‟da, günümüzde kullanılan yer altı suyu kapsamlı 

olarak jeolojik geçmiĢin nemli ve serin iklim Ģartlarında oluĢur. Konya‟daki yer altı 

suları daha çok Toroslardan beslenmektedir. Diğer yeraltı suyu besleme kaynakları 

yağıĢ, akıĢ, sulama suları ve barajlardan kaynaklanan sızıntılardır. Yeraltı suyu akıĢı 

güneybatı-kuzeydoğu yönündedir. 

KentleĢmenin ve endüstriyel faaliyetlerin artmasının yanı sıra tarımsal üretim 

için su ihtiyacının bir sonucu olarak, Konya‟da yerüstü su membalarının yetersizliğine 

karĢılık giderek daha fazla miktarda yer altı suyu kullanılmaktadır. Ülkemizde Konya 

Kapalı Havzasının yer altı suyunun en çok kullanıldığı havza olarak öğrenilmektedir. 

Kuyulardan çekilen yeraltı sularının çoğu geleneksel salma sulama metoduyla tarımsal 

sulamada kullanılır. Yer altından yüzeye çekilen su limiti her yıl artarken, yer altı su 

miktarında bir azalma olmaktadır. 

 

ġekil 4. 1. Kuyularda statik seviyedeki azalma örneği (URL5) 

 

Yer altı suyuna iliĢkin mevcut datalar, çekilme hızının doğrusal değil, artan bir 

oranda olduğunu görüntülemektedir. Konya‟nın belli yerlerinde yeterli beslenme 

olmadığı için yeraltı suyunun en alt tabakasında bulunan (fosil su) istifade etmeye 

baĢlamıĢlardır. Bu hal, olası iklim Ģartları ile beraber düĢünüldüğünde Konya‟nın yer 

altı suyu potansiyelinde gelecekte geri dönülemez bir eksilme olacağına belirtiler 

görünmektedir. Buna dayalı, zemin çökmeleri ve obruk oluĢumları gibi diğer 

problemlerin sıklığının fazlalaĢması mümkündür. 
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4.1.   Konya’nın Su Bütçesi 

           Yıllık Türkiye‟nin kullanılabilir su rezervesi 112 milyar m
3
 olarak ön 

görülmektedir. Senelik ülkemizde %74'ü tarım sektöründe, %15'i ise kullanma ve içme 

suyu olarak ve %11'i sanayi sektöründe kullanılmaktadır. Tarım alanlarında kullanılan 

su miktarı toplam kullanıma oranı geliĢmiĢ ülkelerde %30'a kadar düĢerken, azgeliĢmiĢ 

ülkelerde %82 seviyesine kadar yükselmektedir. Konya‟da geçmiĢte 1 milyar m
3
 

civarında olduğu belirlenen güvenli yeraltı suyu potansiyeli, DSĠ 4. Bölge Müdürlüğü 

tarafından 2019 yılında KOP Bölgesi‟nde yürütülen çalıĢmalar sonucunda yıllık 2.435 

milyar m
3
‟e çıkarmaktadır. Konya‟da toplam yıllık kullanılabilir su kaynağı 1.93 milyar 

m
3‟

ü yüzey suyu ve 2.435 milyar m
3
'ü yeraltı suyu olmak üzere 4.365 milyar m

3
‟tür 

(KOP Bölgesi‟nde Havza DıĢından Su Temini, 2019).  

Çizelge 4. 1. Konya‟nın yıllık su bütçesi (URL7) 

No Su Arzı Milyar m
3 

Fiili su 

kullanımı 

Milyar 

m
3 

Bütçe 

AĢımı 

A 
Yıllık kullanılabilir 

yüzey suyu 

potansiyeli 

1.93 Yıllık yüzey 

suyu 

kullanımı 

2-2.5 0-0.5 

 

 

B 

Yıllık kullanılabilir 

yeraltı suyu 

potansiyeli 

(tarım+diğer) 

Tarım için(2) 

Diğerleri(0.435) 

Toplam(2.435) 

Yıllık yeraltı 

suyu 

kullanımı(Tar

ımda) 

4-4.5 2-2.5 

C Yıllık toplam 

kullanılabilir su 

potansiyeli (A+B+C) 

4.365 Yıllık toplam 

su kullanımı 

6.5 2.135 

 

(Göçmez ve ĠĢçioğlu, 2014)‟a göre bugün sadece Konya‟da tarımsal üretimlerde 

senede yaklaĢık olarak 4 milyar m
3
 su kullanıldığı düĢünülmektedir. KOP Bölgesi‟nin 

bütününe göz atıldığında bu miktar 6 milyar m
3
‟e ulaĢmaktadır. YaklaĢık 0.5 milyar m

3
 

içme ve kullanma amaçlı suyun hem yerleĢim yerlerine hem de sanayi, turizm ve ulaĢım 

gibi sektörlere sunulduğu tahmin edilmektedir. Dolayısıyla Konya Kapalı Havzası‟nda 
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tarımsal su kullanım oranı %90‟a yükselmektedir. Konya‟nın senelik toplam 

kullanılabilir su temini ve su kullanımı karĢılaĢtırıldığında, senelik su bütçesinde 2 

milyar m
3
‟ün üzerinde bir açık olduğu görülmektedir. Söz konusu su bütçe açığının 

büyük bir kısmı yeraltı suyu statik rezervlerinden karĢılanmakta ve dolayısıyla yeraltı 

suyu rezervleri hızla bitmektedir. Diğer bir deyiĢle, her sene yeraltı sularından ekstra ve 

kontrolsüz su çekilerek Havza‟nın senelik su bütçesinin yaklaĢık olarak yarısı 

kullanılıyor.  Dolaysıyla Havza‟yı çevresel sürdürülebilirlikten hızla uzaklaĢtırmaktadır. 

 

4.2.   Konya’nın Sektörel Su Kullanımı  

4.2.1. Kentsel ve endüstriyel su kullanımı 

     Konya ilinin su gereksinimi Altınapa Barajı, yeraltı suları ve çevredeki Dutlu, 

Çayırbağı ve Beypınarı gibi bazı kaynaklardan sağlanmaktadır. 2020 sene sonunda 

Konya‟nın il popülasyonu 1 milyona, ilin senelik su ihtiyacı ise 70 milyon m
3
'e 

ulaĢmıĢtır. Konya Ovası Projeleri kapsamında Konya‟ya 130 milyon m
3
, Karaman‟a 22 

milyon m
3
 ve Aksaray'a 12 milyon m

3
 olmak üzere toplam 164 milyon m

3
 su 

sağlanması planlanmaktadır. Bu seviyenin 42 milyon m
3
'ü iĢletmede, geri kalan 122 

milyon m
3
'ü ise yapım halindedir. Sanayi yerlerinin kullanma ve içme suyu il 

Ģebekelerinden temin edilmektedir. Konya‟da turizm, sanayi ve ulaĢım sektörlerinin 

kullanma ve içme suyu ihtiyacının toplamda yaklaĢık 500 milyon m
3
 olduğu 

düĢünülmektedir. DSĠ 4. Bölge Müdürlüğü'nün planında KOP Bölgesi yeraltı su 

potansiyelinin 435 milyar m
3
'ü kullanma-içme, hayvansal içme suyu ve sanayi 

gereksinimlerini giderilmesi için ayrılmıĢtır (URL1). 

4.2.2. Tarımsal su kullanımı 

KOP olduğu yerlerde 2,9 milyon hektar civarında tarım arazisi ile Türkiye‟nin 

toplam tarım arazisinin %12'sini ve sulanan bölgelerin %16'sını oluĢturur. Bölgedeki 50 

ilçe merkeziyle Aksaray,  Niğde ve Karaman il merkezlerinde hayatını sürdürenlerin  

%50'den fazlasının, Konya il merkezinde barınanların ise en az %30‟unun direkt veya 

endirekt olarak tarımsal üretim gelirine bağlıdır. Konya Valiliği ve Mevlana Kalkınma 

Ajansı‟na göre Konya‟da istihdam edilen nüfusun %62,4'ü tarım sektöründedir ve 

tarımsal iĢletme sayısı yaklaĢık 109 bine ulaĢmaktadır. KOP alanlarındaki tarım 
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arazilerinin %30'u (865.059 hektar) civarında sulanmakta olup, %70‟i (1.995.417 

hektar) kuru tarımdır (URL8). 

Son 15-20 yılda kamu yatırımlarına paralel olarak sulama alanları da 

yükselmektedir. 20. yüzyılın ortalarından itibaren Konya‟nın geliĢmesinde kilit rol 

oynayan Ģeker pancarının yanı sıra sebze, meyve, mısır, yonca ve patates gibi su ihtiyacı 

yüksek bitkilerin ekilmesi yaygınlaĢmıĢtır. Son senelerde Gıda, Tarım ve Hayvancılık 

Bakanlığı‟nın "Fark Ödemesi Desteklemeleri" kapsamında verdiği yardımlarla özellikle 

ayçiçeği ekim alanları hızla yükselmeye baĢlamıĢtır. Dolayısıyla sulama alanlarının 

açılmasıyla birlikte meyvesiz ve meyveli ağaç yetiĢtiriciliği de geliĢmektedir. 

 

                ġekil 4. 2. Ürünlerin net sulama suyu ihtiyaçları (URL 6) 

 

Örneğin; Konya‟da toplam ekilecek alanın %40'ı sulu tarımdır ve sulanan tarım 

alanlarının %45'inde halen serin iklim bitkileri yetiĢtirilmesine rağmen, alanın %55'inde 

Ģeker pancarı, patates, yonca, mısır, fasulye ve ayçiçeği gibi su tüketimi yüksek ürünler 

üretilmektedir. TÜĠK verilerine göre 2021 yılında Konya'da ayçiçeğinin %98,5'i, 

buğday ve arpanın ise %23,5'i sulu tarım ile üretilmiĢtir. Konya‟da bitkilere verilen su 

miktarının, bitkilerin net su ihtiyacından daha fazla olduğu bilinmektedir.  Konya‟da 

2018-2021 yılları arasında su tüketimi yüksek ürünler olan yonca, mısır, patates ve 

ayçiçeği ekim alanlarında kayda değer bir yükseliĢ olmuĢtur. Bu yükseliĢ 2021 yılında 

hızlanarak 2018 yılına göre patates ekim alanının iki katına, mısır ve ayçiçeği ekim 

alanının ise yaklaĢık üç katına yükselmesine sebep olmuĢtur. Öte yandan daha az su 

tüketen arpa ve buğday ekim-biçim alanları azalmaktadır. TÜĠK verilerine göre 2021 
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yılında Türkiye‟de mısır üretiminin %52,8'i, buğday üretiminin %10,9'u, ayçiçeği 

üretiminin %19,8'i ve Ģeker pancarı üretiminin %38,4'ü KOP illerinde yapılmaktadır 

(URL6). 

 Çizelge 4. 2. Konya ili ürün deseni değiĢimi (URL 6) 

Ekim 

Alanı(ha) 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 DeğiĢim 

(2016-

2021) 

Buğday- 

Arpa 
1.144.49

1 
1.086.435 934.891 971.834 999.461 880.06

3 
%-23 

ġeker 

Pancarı 
64.543 79.754 85.992 77.306 70.338 65.570 %2 

Patates 5.810 7.041 8.747 8.595 9.354 13.660 %135 

Younca 10.269 17.148 10.269 18.907 19.812 21.392 %108 

Kuru 

Fasulye 

13.058 13.859 16.268 20.429 16.556 16.171 %24 

Mısır 22.242 23.508 23.159 25.429 16.556 59.387 %24 

Ayçiçek  20.747 15.793 18.123 25.900 36.720 61.079 %194 

 

KOP Bölgesi‟nde senelik yaklaĢık 6 milyar m
3
 su tarımsal sulama için kullanılır. 

KOP Ġdaresi tarafından yapılan hesaplamaya göre alana uygun bitki desenleri ve 

modern sulama teknikleri uygulansa bile var olan tarım bölgelerinin tamamının (3 

milyar hektar) sulanması için yılda yaklaĢık 15 milyar m
3
 sulama suyuna ihtiyaç 

duyulmaktadır. Bu durum Konya‟nın senelik su bütçesinin dört katının sağlanması 

gerekecektir. Bu rakam, Türkiye‟deki mevcut senelik su kullanımının (44 milyar m
3
) 

1/3‟üne tekabül etmektedir (URL6). 

    Çizelge 4. 3. Konya ilinin ilçe bazında yetiĢtirilen bitkiler (URL 9) 

ĠLÇE ADI EKĠLEN BĠTKĠLER ÜRÜN 

SAYIS 

2020 202

1 

AkĢehir Aspir, Arpa, Mısır, Buğday, Patates, Kuru Fasulye, 

Tritikale, Nohut, Ayçiçeği, Yulaf, Yem Bitkileri 

8 11 
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Altınekin Arpa, Ayçiçeği, Buğday, Nohut, Mısır, Kuru 

Fasulye, Mercimek, Tritikale, Patates, Yem 

Bitkileri 

7 10 

Ahırlı Ayçiçeği, Arpa, Tritikale, Aspir, Buğday, Mısır, 

Nohut, Kanola, Yem Bitkileri 

6 9 

Akören  Buğday, Mısır, Arpa, Aspir, Nohut, Tritikale, Yem 

Bitkileri, Ayçiçeği, Patates, Kuru Fasulye 

8 11 

Bozkır Nohut, Mercimek, Arpa, Buğday, Kanola, Yem 

Bitkileri, Tritikale 

6 8 

BeyĢehir  Ayçiçeği, Patates, Yem Bitkileri, Arpa, Buğday, 

Aspir, Mercimek, Kuru Fasulye, Mısır, Nohut 

7 11 

Cihanbeyli Ayçiçeği, Buğday, Arpa Mısır, Aspir, Yem 

Bitkileri, Kuru Fasulye, Patates, Nohut, Mercimek, 

Tritikale  

7 10 

Çumra Buğday, Mısır, Kanola, Kuru Fasulye, Soğan, Arpa, 

Ayçiçeği, Aspir, Yem Bitkileri, Patates 

9 11 

Çeltik Ayçiçeği, Arpa, Buğday, Yem Bitkileri, Patates, 

Mısır, Kanola, Kuru Fasulye, Nohut, Tritikale 

9 10 

Derebucak  Buğday, Arpa, Patates,  Kuru Fasulye, Nohut, 

Tritikale, Yem Bitkileri, Yulaf 

7 9 

Derbent Buğday,  Kuru Fasulye, Arpa,  Aspir, Yem 

Bitkileri, Nohut, Tritikale 

6 7 

Doğanhisar Ayçiçeği, Arpa, Kanola, Buğday, Patates, Kuru 

Fasulye, Nohut, Tritikale, Yem Bitkileri  

7 9 

Emirgazi Çavdar, Arpa, Buğday,  Kanola, Yem Bitkileri, 

Mısır, Nohut, Tritikale 

5 7 

Ereğli Ayçiçeği, Arpa, Buğday, Soğan, Çavdar, Tritikale, 

Mısır, Nohut, Yem Bitkileri, Patates, Kuru Fasulye, 

7 10 

Güneysınır Ayçiçeği, Arpa, Buğday, Nohut, Aspir, Mısır, Kuru 6 7 
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Fasulye, Yem Bitkileri 

Hadim Kuru Fasulye, Yem Bitkileri, Arpa, Tritikale, 

Buğday, Nohut 

6 7 

Halkapınar Yem Bitkileri, Arpa, Çavdar, Buğday, Nohut, Kuru 

Fasulye, Tritikale 

5 8 

Hüyük Ayçiçeği, Arpa, Buğday, Mercimek, Patates, 

Nohut, Tritikale, Yem Bitkileri  

5 7 

Ilgın Ayçiçeği, Arpa, Aspir, Patates, Yem Bitkileri, 

Buğday, Yulaf, Mısır, Nohut, Tritikale, Fasulye  

7 10 

Kadınhanı Ayçiçeği, Arpa, Mısır, Aspir, Yulaf, Buğday, 

Fasulye, Patates, Nohut, Yem Bitkileri, Tritikale,  

9 10 

Karapınar Ayçiçeği, Nohut, Arpa, Patates, Buğday, Yem 

Bitkileri, Çavdar, Kanola, Kuru Fasulye, Tritikale 

Mısır 

7 10 

Karatay Ayçiçeği, Arpa, Patates, Nohut, Tritikale, Aspir, 

Buğday, Yem Bitkileri, Mısır, Kanola, Kuru 

Fasulye  

8 10 

Kulu Ayçiçeği,  Arpa, Nohut, Aspir, Yulaf, Buğday, 

Mercimek, Çavdar, Kuru Fasulye, Tritikale, Yem 

Bitkileri 

7 10 

Meram Ayçiçeği Arpa, Yem Bitkileri, Yulaf, Aspir, 

Patates, Nohut, Buğday, Mısır, Kuru Fasulye, 

Tritikale  

8 12 

Sarayönü Ayçiçeği Arpa, Yem Bitkileri, Aspir, Patates, 

Buğday, Yulaf, Mısır, Nohut, Tritikale, Kuru 

Fasulye  

7 10 

Selçuklu Ayçiçeği Arpa, Patates, Buğday, Yem Bitkileri, 

Mısır, Kanola, Kuru Fasulye, Tritikale, Nohut  

8 11 

SeydiĢehir Ayçiçeği, Arpa, Patates, Yem Bitkileri, Buğday, 

Nohut, Mısır, Kuru Fasulye, Tritikale, Soğan 

6 9 

TaĢkent Nohut, Buğday, Arpa, Yem Bitkileri, Çavdar, 

Tritikale  

6 7 
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Tuzlukçu Ayçiçeği, Arpa, Buğday, Patates, Aspir, Çavdar, 

Mısır, Kuru Fasulye, Yulaf, Nohut, Yem Bitkileri  

8 10 

Yalıhüyük Buğday, Arpa, Nohut, Kanola, Yem Bitkileri, Kuru 

Fasulye, Tritikale 

5 7 

Yunak Ayçiçeği,  Aspir,  Arpa, Patates, Buğday, Mısır, 

Kanola, Nohut, Kuru Fasulye, Tritikale, Yem 

Bitkileri 

8 10 

 

 

4.3.    Ters Mesafe Ağırlıklı Enterpolasyon Yöntemi (IDW)  

Bilinen örnek noktaların değerleri yardımıyla örneklenmemiĢ noktaların hücre 

değerlerini belirlemek için kullanıĢlı bir enterpolasyon yöntemidir. Hücre değeri, ilgili 

hücrelerden uzaklaĢan farklı noktalardan dikkate alınarak ve mesafenin artmasına dayalı 

olarak hesaplanmaktadır. Tahmini değerler, yakındaki noktaların mesafesinin ve 

boyutunun bir ölçüsüdür. Mesafe arttıkça tahmin edilecek hücrenin önemi ve etkisi 

azalmaktadır. Bu teknik genel dağılım, anizotropi ve eğilim kümelenme gibi nitelikler 

incelenmektedir. Dataların değerlendirilmesi ve karĢılaĢtırılması yalnızca yerel olarak 

yapılmaktadır. Deterministik bir tekniktir. Ağırlıklı hareketli ortalama, enterpolasyon 

için popüler olarak kullanılmakta olan bir yaklaĢım olarak bilinmektedir. DeğiĢik 

ağırlıklı fonksiyonların varyantları kullanılmıĢtır, fakat IDW, CBS sistemlerinde yaygın 

biçimde kullanılmaktadır. IDW, verilerin değerlerini pekiĢtiren eksiksiz bir 

enterpolasyon üreticisidir. 

(Göğsu ve Hastoğlu, 2019)‟a göre standart IDW tekniğinde N={X,Y,Z} nokta 

kümesi içerdiği alanda P(x,y) lokasyondaki enterpolasyon noktalarının yüksekliği, 

   ∑  

 

   

    ∑                                                                                                         

 

   

 

Denklemi ile hesaplanmaktadır. Denklemde (x,y,z) lokasyondaki noktaların 

yükseklik değerini, z dayanak noktasının yüksekliği, S ağırlık değerleri, n nokta 

sayılarını belirtmektedir. (4.1) numaralı denklemde S‟nin ağırlık değeri, dayanak 

noktası ile enterpolasyon noktaları arasındaki mesafelerin (d) fonksiyon iĢlevi olarak, 
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denklemden hesaplanır. Fonksiyonda p güç parametre değeri arttıkça uzak 

noktaların hesaplamaya etkisi azalmaktadır. BaĢka bir deyiĢle, uzak noktalardan elde 

edilecek verilerin enterpolasyon noktalarının bulunduğu yerdir. Yüzeyin lokasyonda 

modellenmesinde olumsuz etkilerin en aza indirilmesi hedeflenmektedir. Literatürde 

popüler olarak p güç parametresinin değerinin 2 olarak kullanıldığı görülmektedir. 

Fonksiyonda (d) dayanak noktası ile enterpolasyon noktası arasındaki mesafeyi temsil 

etmektidir. 

   √                                                                                                 

denkliğinden hesaplanmaktadır. 

Standart IDW yönteminde dayanak noktası seçiminde herhangi bir kısıtlama 

görülmemektedir. ÇalıĢma alanındaki tüm noktaların hesaplamalara dâhil edilmesi hem 

hesaplama zorluklarına neden olur hem de enterpolasyon noktasının tahmin edilen 

değerini negatif etkileyebilir. Pratikte hesaplamalar genellikle interpolasyon nokta 

merkezli dikdörtgen ya da daire alan içindeki dayanak noktalarına göre yapılır (Göğsu 

ve Hastoğlu, 2019). 

4.3.1. Potansiyel hidrojen (pH) dağılımı 

(Ölmez ve Saraç, 2009)‟a göre pH asitlik ve bazikliğin bir göstergesi olarak 

nadiren sorunlara neden olmaktadır. Sulama suyu için tercih aralığı 6.5-8.4 arasındadır. 

Bunun dıĢında pH değeri olan su besin elementleri arasında istikrarsızlığa sebep olabilir 

ya da zararlı bir iyon bulunduruyor olabilir.  DüĢük tuzlu sular (200 mS/cm den az) 

istenen değerin dıĢında olabilir. Bu vaziyet çok büyük bir sıkıntı yaratmaz yalnız iyonlar 

arasında dengesizlikler olabileceğinden kullanıcı yine de suyu laboratuvar ortamında 

testlere tabi tutmalıdır. Bu tür sular bitki ve toprak üzerinde kritik problemlere sebep 

olmasa bile çok yıpratıcı oldukları için sulama sistemini teĢkil borularına, kontrol 

birimine ve yağmurlama baĢlıklarına hasar verebilmektedir.  

Toprakların tamponlama yeteneği yüksek olduğundan sulama suyundan 

etkilenmesi uzun zaman alır. Toprağın tamponlama yeteneği yüksek olduğundan sulama 

suyundan etkilenmesi uzun zaman almaktadır. Eğer toprak etkilenirse suyun pH 

değerini onarmaya çalıĢmaktansa toprağın pH değerini onarmak daha doğru bir karar 

olacaktır. Genel olarak, pH değeri düĢük ve kireci fazla pH‟a onarmak için sülfür ve 

diğer asit bazlı bileĢikler kullanılmaktadır.  Alçı, kalsiyumun oluĢtuğu hallerde iĢe 
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yaramaz, Yalnız sodyum bazlı problemlerin çözümünde kullanılabilmektedir (Sönmez, 

2013). 

   Çizelge 4. 4. Suların pH değerlerine göre sınıflandırılması (TaĢan, 2021) 

Reaksiyon pH Değeri Reaksiyon pH Değeri 

Fevkalade asit <4.5 Nötr 6.6-7.3 

Çok kuvvetli asit 4.5-5 Hafif kalevi 7.4-7.8 

Kuvvetli asit 5.1-5.5 Orta derece kalevi 7.9-8.4 

Orta derecede asit 5.6-6 Kuvvetli kalevi 8.5-9.0 

Hafif asit 6.1-6.5 Çok Kuvvetli kalevi >9.1 

        

 

Çizelge 4. 5. Bazı bitkilerde bitki besin maddelerinin alımında optimum (Namlı, 2012) 

 

 

 

                 

                                      

 

                                               

 

Bitki Adı pH Değeri 

Buğday 5.5 - 7.0 

Arpa 5.5 - 7.0 

Yonca 6.0 - 7.0 

Elma 5.5 - 7.5 

Lahana 5.5 - 7.0 

Havuç 5.5 - 7.0 

Mısır 5.5 - 7.0 

Pamuk 5.5 - 6.5 

Salatalık 5.5 - 6.5 

Marul 6.0 - 7.0 

Yulaf 5.5 - 7.0 

Soğan 6.0 - 6.5 

Bezeliye 6.0 - 7.0 

Biber 5.5 - 6.5 

Patates 5.5 - 6.5 

Ispanak 6.0 - 7.0 

Kabak 5.5 - 6.5 

Çilek 5.5 - 7.0 

Domates 5.5 - 7.0 
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ġekil 4. 3. ÇalıĢma alanındaki sularda pH dağılımı 

 

       ġekil 4.3‟te pH değerlerinden elde edilen dağılım haritalarına bakıldığında 

Selçuklu, Meram, Karatay, Altınekin Cihanbeyli, Çumra, Eğerli, Karapınar, Halkpınar 

ve Hüyük ilçelerinin yeraltı suyun pH değerlerine göre buğday, arpa, mısır, ayçiçeği, 

kanola, kuru, fasulye, nohut, yem bitkileri, patates ve tritikale gibi ürünlerin 

yetiĢtirilmesinde herhangi bir sorun görülmemektedir. Ayrıca ilin bazı bölgelerinde 

Emirgazi, Kulu, BeyĢehir, SeydiĢehir ve Ahırlı ilçelerinde pH değerinin yüksek olduğu 

nedeniyle bitki üretilmesi uygun görülmemektedir. Son olarak Konya illinin bazı 

semtlerinde sondaj kuyular bulunmamaktadır. Bunlar Sarayönü, Kadınhanı, Ilgın, 

Derbent, Doğanhisar, AkĢehir, Tuzlukça, Yunak ve Çeltik olmak üzeredir. 

4.3.2. Elektriksel iletkenlik (EC) dağılımı 

           Bir çözeltinin elektriği iletme yeteneğine o çözeltinin iletkenliği denilmektedir. 

Çoğunlukla iletkenlik doğrudan toplam çözünen molekül miktarına bağlıdır. Suda 

iletkenlik testinin belirli aralıklarla sürekli olarak yapılması suyun saflığı hakkında bilgi 

verilmesini sağlar. Yüksek nitelikli suların iletkenliği genellikle 55 mS/cm, içme 

suyunda 5-50 mS/cm ve deniz suyunda ise 50 mS/cm olmak üzeredir. 
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    Çizelge 4. 6. EC değerleriyle iliĢkili su sınıfları (Erdoğan ve Dağdelen, 2012) 

      SINIFI  EC mS/cm 

(C1) Az Tuzlu Su  0-250 

(C2) Orta Tuzlu Su  250-750 

(C3) Yüksek Tuzlu Su  750-2250 

(C4) Çok Yüksek Tuzlu Su  2250-5000 

 

C1 (Az Tuzlu Sular): Elektriksel iletkenlik değerleri 0-250 milisiemens/santimetre 

(mS/cm) arasında olup her bitki ve toprak için uygundur, tuzluluk sorunu yaratmadan 

içme ve sulama suyu olarak kullanılabilir.  Örneğin: Soğan, Fasulye, Çilek, Marul gibi 

birçok bitki bu az tuzlu sulardan yararlanabilir. 

C2 (Orta Tuzlu Sular): EC değeri 250–750 mS/cm arasındadır. Yalnız tuza orta 

derecede hassas olan bitkilerde yıkamaya dikkat edilmelidir ve bu sular sulama suyu 

olarak kullanılabilmektedir. Örneğin:  Greyfurt, Portakal, Kaysı, Erik, patates, Salatalık, 

Lahana, Mısır, Yonca gibi bitkiler sulanabilir.  

C3 (Yüksek Tuzlu Sular): EC değeri 750-2250 mS/cm arasında ve çok miktarda tuz 

içerirler. Sürekli kullanıldığında tuzluluk sorununa yol açmamak için her sulama suyuna 

bir miktar yıkama suyu uygulanmalı ve büyütülecek bitki tuza dayanabilir olmalıdır. 

Özel olarak drenaj Ģartlarının yeterli görülmediği bölgelerde kullanılmamalıdır. Uygun 

bitki ve toprak koĢullarında kullanılabilmektedir. Örneğin: Buğday, arpa, Ģeker pancarı, 

darı, pamuk, gazal boynuzu, ayçiçeği gibi pek çok bitkiler bu sudan yaralanabilir. 

C4 (Çok Yüksek Tuzlu Sular): EC değeri 2250-5000 mS/cm‟den yüksek olan ve 

normal Ģartlarda bu sular sulamaya uygun görülmemektedir. Bu sular yalnızca drenajı 

ve toprak geçirgenliği çok iyi olan topraklarda, tuza çok dayanıklı bitkiler yetiĢtirmek 

ve bol miktarda yıkama suyu uygulamak Ģartıyla kullanılabilmektedir. Sulama açısından 

çok önemli bir sulama suyu değildir.   
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       ġekil 4. 4. ÇalıĢma alanındaki sularda EC dağılımı 

 

ġekil 4.4‟te EC değerlerinden elde edilen EC dağılım haritasına bakıldığında 

Konya Ģehrinin neredeyse hiç, çok yüksek tuzlu sular yeraltında görülmemektedir. 

Dolayısıyla yeraltı su kaynaklarından yararlanarak ayçiçeği, buğday, nohut, arpa, mısır, 

kanola, kuru fasulye, tritikale, patates, yem bitkileri gibi birçok bitki türleri 

yetiĢtirilebilmesi mümkündür.  

4.3.3. Kobalt (CO) dağılımı 

  Kobalt, tutum olarak nikel ve demire benzeyen ve yer kabuğunun %0,001‟ini 

oluĢturan ağır bir metaldir. Kullanım yerleri seramik, petrol, boya, mürekkep, elektronik 

sanayi ve askeri bölgeler olarak sıralanabilmektedir. Kobalt hayvanlar ve insanlar, 

prokaryotlar için temel bir element olmasına rağmen bitkilerdeki iĢlevi bütün olarak 

anlaĢılamamıĢtır. Ancak az dozlarda uygulanan kobaltın bitki verim ve kalitesinde 

yükseliĢ sağladığı bildirilmiĢtir. Domates bitkileri için nütrient çözeltisinde 0.1 mg/L‟de 

toksiktir. Nötr ve alkalin toprak tarafından tutulma çabasındadır (Okudan, 2009). 
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    ġekil 4. 5. ÇalıĢma alanındaki sularda CO dağılımı 

 

ġekil 4.5‟te Konya ilinin sondaj kuyularından CO değerlerinden elde edilen 

dağılım haritasına göz gezdirildiğinde CO‟nun yüksek (+9mg/l) olduğu yerler koyu 

tonlu ve düĢük (2,00 mg/l) açık renkli olarak görülmekte ve saf kobalt doğada çok 

nadirdir. (Okudan, 2009)‟a göre kobaltın bulunması ve iĢlenmesi zor iĢlemler 

gerektirmektedir. ÇeĢitli bileĢiklerle birlikte ayık edilebilir veya bazı iĢlemlerden sonra 

kobalt elde edilir. Örneğin kobalt, kükürtlü filizler ve arsenik kavurma iĢlemlerinden 

sonra elde edilir. Arsenik, demir, nikel, bakır, manganez ve çinko cevherlerinden yan 

ürün olarak elde edilebilmektedir.   

4.3.4. Sodyum (Na) dağılımı 

(Ayers, Westcot ve Ünlükara, 1989)‟a göre bitkiler yapraklarında sodyum 

biriktirerek ya da onu yapraklardan dıĢarı atarak sodyuma çok değiĢik tepki 

vermektedir. Yüksek sodyum ya da yüksek SAR ile bitkilerde yüksek klorun neden 

olduğu semptomları ayırt etmek çok zordur. Yüksek sodyum durumunda, fazla klorda 

yaprak uçlarının yanmasına karĢı önce yaprakların kenarları yanmaya baĢlayacaktır. 

Yanık semptomları yaĢlı yaprakların kenarlarında ilk ortaya çıkar ve toksisite derecesi 
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yükseldikçe damarlar boyunca ortaya çıkmaktadır. Ayrıca aĢırı sodyum toprağın fiziksel 

strüktürünü bozduğu için endirekt olarak bitki büyümesini engellemektedir. Sulama 

suyunun teĢkil edecek zararını belirlemek için sodyum adsorbsiyon oranı (SAR) 

kullanılmaktadır.  

    
  

√     
 

                                                                                                                    

  

   Çizelge 4. 7. Na değerleriyle iliĢkili su sınıfları (Güllüoğlu, 2006) 

SINIFI SAR  Durum 

(A1) Az Sodyumlu Su 0 -10 Mükemmel 

(A2) Orta Sodyumlu Su 10 – 18 Ġyi 

(A3) Yüksek Sodyumlu Su 18 – 26 Ġzin verilebilir 

(A4) Çok Yüksek Sodyumlu Su >26 Uygun değil 

 

A1) Az Sodyumlu Sular: Bu gruptaki sular her türlü bitki ve toprakta kullanılabilmesi 

öngörülmektedir. Bitkiye ve toprağa herhangi bir hasar vermeyecek ve bu sular aynı 

anda içme suyu olarak da kullanılabilmektedir. Örneğin; Avokado gibi sodyuma duyarlı 

bitkiler için dikkat gerektir. 

A2) Orta Sodyumlu Su: Ġnce bünyeli (killi ve yüksek katyon değiĢtirme kapasitesine 

sahip) topraklarda, özellikle az yıkama Ģartlarında hissedilir derecede bir alakalılık 

tehlikesi ortaya çıkar. Topraktan jips mevcut ise durum daha az tehlikelidir. Bu sular 

kaba bünyeli (kumlu) ve geçirgenliği iyi olan organik (türbiyer) topraklarda 

kullanılabilir.  

A3) Yüksek Sodyumlu Sular: Geçirgenliği yüksek kumlu topraklarda 

kullanılabilmekte ve toprak tuzluluğu da düĢük olmalıdır. Genel olarak bu suların uygun 

drenaj, organik madde ilavesi ve aĢırı toprak yıkaması yapılmadan kullanılması 

sakıncalıdır. Alçı içermeyen topraklarda kimyasal iyileĢtirici molekül kullanılmalıdır. 

A4) Çok Yüksek Sodyumlu Sular: Bu sular kullanılmaya uygun görülmemektedir. 

Ancak toplam tuz içeriği düĢük ve çözünür Ca içeriği yüksek olan topraklarda yıkama 

ile beraber kimyasal iyileĢtirici molekül uygulanması Ģartıyla birlikte 

kullanılabilmektedir. 
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ġekil 4. 6. ÇalıĢma alanındaki sularda Na dağılımı 

 

ġekil 4.6‟da DSĠ‟den elde edilen sondaj kuyu datalarına göre Na dağılım haritası 

oluĢturulmuĢtur. Bilginiz üzere Konya bir tarım Ģehri olduğu için yeraltı suyunda Na 

değeri çok yüksek olmadığı bilinmektedir ve sadece birkaç ilçe dıĢında yeraltı sularında 

her hangi bir sorun gözükmemektedir. Bazı sondaj kuyu sularında yüksek Na olduğu 

ilçeler Ereğli, Selçuklu, Cihanbeyli olmak üzere bu kuyuların suyundan ekim-biçime 

uygun olmadığını söylenmektedir. Ancak geri kalan ilçelerde her türlü bitki için sondaj 

kuyu suyundan istifade edebilmektedir. Çoğunlukla bu ilçelerde ayçiçeği, arpa, kuru 

fasulye, buğday, mısır, çavdar, patates, nohut, yem bitkileri, yulaf ve benzeri tahıllar 

yetiĢtirilmesi söz konusudur. 
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                Çizelge 4. 8. Bazı bitkilerin sodyuma karĢı gösterdikleri dirençler (URL 9) 

Duyarlı Yarı Dayanıklı Dayanıklı 

Avokado 

Yap. Döken meyve 

YeĢil fasulye 

Pamuk 

Mısır 

Bezelye 

Altıntop 

Portakal 

ġeftali 

Mercimek 

Yer fıstığı 

Böğrülce 

Havuç 

Üçgül 

ġeker kamıĢı 

Soğan 

Çeltik 

Sorgum 

Ispanak 

Domates 

Buğday 

Yonca 

Arpa 

ġekerpancarı 

Çim 

Pamuk 

Çayırotu 

 

4.3.5. Potasyum (K) dağılımı 

Bitkilerin potasyumu alma Ģekli K
+
 iyonları Ģeklindedir. Azottan sonra bitkilerin 

en çok ihtiyaç duyduğu besin potasyumdur. Bitki besin maddelerinden biri olan 

potasyumun bitkilerin hastalık ve zararlılara karĢı tepkilerini etkilediğini ve bitki 

sağlığının belirlenmesinde önemli olduğunu açıklamaktadır. Potasyumun dokuların 

sertliğini ve bitkinin morfolojisini etkilediğini gözlemlemiĢtir. Bu nedenle 

potasyumdaki farklılık hastalık ve zararlılara karĢı direnci tesir etmektedir. Özellikle 

potasyum eksikliğinde stomadaki açılma ve kapanma metabolizmasının olumsuz 

etkilendiğini gözlemlemiĢlerdir. Stomalar uzun süre açık kaldığında bitki içindeki 

bakteri ve mantar patojenlerinde artıĢ göstermektedir. Elde edilen veriler sonucunda 

potasyumla beslenmenin bitkilerin hastalık ve zararlılara karĢı direncinin artmasında 

ciddi rol oynadığını açıklanmaktadır (URL 10). 

Potasyum, bitkilerde kök geliĢimi ve olgunlaĢma üzerinde olumlu etkiye 

sahiptir, bitkilerde yatmayı önler, soğuğa karĢı direnci arttırır, erken geliĢmeye katkıda 

bulunur, azotun aktivitelerini arttırır, hastalık ve zararlılara karĢı direnci yüksek oranda 

etkiler. Bu aktiviteler ile potasyum ürün miktarına olumlu etki yapar. Bu nedenlerle 
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potasyumlu gübrelerin toprak ve su analizleri doğrultusunda ülkemizdeki gübreleme 

programlarına dâhil edilmesi gerektiğini ifade etmiĢtir. 

 

ġekil 4. 7. ÇalıĢma alanındaki sularda K dağılımı 

 

  ġekil 4.7‟de K değerlerinden elde edilen haritaya bakıldığında Konya yeraltı su 

kaynaklarında göze çarpan bir sorun olmadığı görülmektedir. Dolayısıyla potasyum 

protein kapsamlarını yükseltmek amacıyla gıda ve yem bitkilerinin nütrient değerini 

artırır ve kaliteyi pozitif olarak etkilemektedir. (Kacar, 2005)‟a göre meralardaki 

baklagil bitkileri, daha uzun süre daha sağlıklı ve güçlü büyümelerine yardımcı olur ve 

yem bitkilerinin daha kaliteli olmasını sağlar. Tahılların homojen erken olgunlaĢmasını 

sağlayarak mısır ve diğer tahıl ürünlerinin kalitesini artırır. Bitkilerde hastalık ve 

zararlılara karĢı direnci arttırırken soya fasulyesi ve benzeri bitki tohumlarında 

çekmeyi önleyerek kaliteyi olumlu yönde artırır. Sebze ve meyvelerin daha renkli ve 

canlı görünmesini sağlayarak kalitesini artırır. Son olarak Konya‟nın sayılı ilçelerinde 

kuru fasulye, mercimek, nohut, tritikale, yem bitkileri, çilek, elma ve benzeri gibi 

bitkiler yetiĢtirilmektedir.  
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4.3.6. Kalsiyum (Ca) dağılımı 

Bitki geliĢimi ve büyümesi için gerekli minerallerden biri olan kalsiyum, 

bitkilerdeki Çoğu fizyolojik ve biyokimyasal süreçte kayda değer bir elementtir. Bor ile 

benzer fonksiyonlara sahip olan kalsiyum, seçici iyon alımı, hücre duvarı, hücre 

uzaması, hücre bölünmesi, polen çimlenmesi ve polen tüplerinin büyümesi, membran 

geçirgenliği ve stabilitesi için gerekli bir elementtir. Kalsiyum, bitki hücre duvarının 

mühim bir parçasıdır ve yeni hücre oluĢumu için gereklidir. Bakteriyel ve viral 

hastalıklara karĢı direnci arttırır. Yaprak ve kök büyümesini düzenleyen çeĢitli enzim 

sistemlerini harekete geçirir. Kalsiyum eksikliği doğada nadirdir, fakat düĢük baz 

doygunluğu veya yüksek asidik birikimi olan topraklarda ortaya çıkabilir. Hem 

kalsiyum eksikliği hem de yüksek konsantrasyonları lokal hücre ölümüne neden 

olduğundan, bitki boyunca kalsiyum taĢınması sıkı kontrol altındadır. Kalsiyum 

eksikliği olan koĢullarda yetiĢtirilen bitkilerin bitki patojenlerine karĢı daha duyarlı 

oldukları belirlenmiĢtir (Gürbüz, 2021). 

 

ġekil 4. 8. ÇalıĢma alanındaki sularda Ca dağılımı 

 

ġekil 4.8‟e bakıldığında Konya ilinin ilçelerinde bulunan sondaj kuyu 

değerlerinden elde edilen Ca dağılım haritası oluĢturulmuĢtur. Bölgelerde koyu renkli 

olduğu yerlerde K değerini yüksek (+12 meq/l) ve açık renkli olduğu yerlerde is düĢük 
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(0,45 meq/l) olduğu görülmektedir. Dolayısıyla Ca katyonunun sulama sularında fazla 

oranda bulunması istenmektedir. Çünkü, kalsiyum katyonu toprakta alkaliliği yok 

etmekle ve toprağın fiziksel özelliklerini onarmaktadır.  

(Canlı 2014)‟a göre su kirliliği kontrolü yönetmeliğine göre Ca için bir ölçüt 

belirtilmemiĢtir ancak literatüre göre Ca‟un sulama suyundaki uygun seviyesi 0-20 

meq/l olarak belirtilmiĢtir Buna göre DSĠ‟den elde edilen Ca değeri 0-20 meq/l arasında 

olduğundan sulama suyu olarak kullanılabilmekte ve yeraltı suların bütün bitkilere 

kullanılması uygun görülmektedir.  

4.3.7. Magnezyum (Mg) dağılımı 

Magnezyum bitkilerde aktive bir besin maddesi olduğu için yaĢlı yapraklardan 

genç yapraklara taĢınabilir. Bu nedenle magnezyum noksanlığı belirtileri öncelikle yaĢlı 

yapraklarda görülür ve yaprak damarları yeĢildir, yaprakların damarları arasında benekli 

bir görünüm oluĢur ve bitkilerin yapraklarında kloroz oluĢturmaktadır. 

 (Kaçar ve Ġnal, 2010)‟a göre magnezyum eksikliğinde; Protein sentezi olumsuz 

bir Ģekilde etkilenir. Magnezyum noksanlığına daha çok sızma tehlikesi bulunan 

topraklarda rastlanmaktadır. Ayrıca çok miktarda potasyumlu gübre uygulanan 

bitkilerde de magnezyum noksanlığı görülmektedir. Magnezyum noksanlığında 

bitkilerde yaprakların yukarı kıvrılması, zayıf gövde, uzun tüylü kökler, meyvelerin 

hasattan önce dökülmesi gibi belirtiler görülmektedir. Fazla magnezyum nadir görülen 

bir durumdur. Magnezyum fazlalığının olumsuz etkilerinden biri de K ve Ca 

besinlerinin alımını engellemesidir. Ayrıca bitkilerde bulunan Magnezyum fazlalığı 

özellikle kuraklık stresinde fotosentez oluĢumunu ve bitki büyümesini engellemektedir.   
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   ġekil 4. 9. ÇalıĢma alanındaki sularda Mg dağılım 

 

            ġekil 4.9‟da elde edilen datalar yardımıyla çalıĢma alanındaki sondaj kuyuların 

Mg dağılım haritası gösterilmektedir. ÇalıĢma alanında bulunan Mg değerinin en düĢük 

(0,68 meq/l) olduğu açık renk tonlu ve yüksek (11,6 meq/l) olduğu yerler ise koyu renk 

tonlu olarak görülmektedir. Sulama suyunda Mg değeri 0-5 meq/l olması 

gerekmektedir. Konya ilinin Selçuklu, Karapınar, Doğanhisar, Güneysınır ilçelerinde 

bulunan kuyularında Mg değeri yüksek olduğu görülmektedir. Dolayısıyla bu 

bölgelerde ekim-biçim için bu kuyulardan suyun kullanılması sakıncalı olduğu 

bilinmektedir. Genel olarak ilin geri kalan bölgelerinde bitki yetiĢtirmemeye her hangi 

bir neden bulunmamaktadır. Son olarak bu ilçelerde genelde ayçiçeği, arpa, mısır, aspir, 

buğday, kuru fasulye, çavdar, patates, nohut, yem bitkileri ve yulaf gibi bitkiler 

yetiĢtirilmektedir. 

 

4.3.8. Klor (Cl) dağılımı 

(Erdoğan ve Dağdelen, 2012)‟a göre en yaygın toksiklik sulama suyundaki 

klordan kaynaklanır ve klor toprakta tutulmaz veya emilmez. Böylece bitkiler tarafından 
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alınan, bitki terleme akımında taĢınan ve yapraklarda biriken su ile kolaylıkla taĢınır. 

Yapraklardaki klor konsantrasyonu bitki toleransını aĢarsa yaprak yanıklığı veya yaprak 

dokularının kuruması gibi hasar belirtileri geliĢir. Normalde bitki hasarı öncelikle 

yaprak uçlarında baĢlar ve Ģiddeti arttıkça yaprak uçlarından yaprak kenarları boyunca 

geriye doğru ilerler. Sulanan alanlar için, klor alımı sadece su kalitesine değil, aynı 

zamanda meydana gelen sızıntı miktarı tarafından kontrol edilen toprak kloruna ve 

bitkilerin kloru alma kabiliyetine bağlıdır. Bitki klor toleransları tuzluluk toleransları 

kadar iyi belgelenmemiĢtir. 

                  Çizelge 4. 9. Baz bitkilerin sulama suyundaki Cl‟e karĢı toleransı (URL9) 

Bitki Adı Sulama Suyundaki Klor(Cl)’a 

KarĢı Tolerans 

Erik Çok hassas 

Üzüm Dayanıklı 

Soğan Orta Hassas 

Patates Dayanıklı 

Buğday Dayanıklı 

Çilek Çok Hassas 

Havuç Dayanıklı 

Turp Orta Hassas 

Marul Orta hassas 

Arpa Çok Dayanıklı 

Mısır Orta Hassas 

Karnabahar Dayanıklı 

ġeker Pancarı Dayanıklı 

Tütün Dayanıklı 

 

Tablo 4.9‟da birkaç bitkinin Sulama Suyundaki Cl‟a KarĢı Toleransı 

bahsedilmektedir. Örneğin tütün, klora karĢı toleranslı olmasına rağmen sulama suyu 

klor seviyeleri yükselirse, depolama ömrü kısaldıkça daha fazla istenmeyen yaprak 

yanıklığı özelliği kazanır. Bu, tütünün piyasa değerini büyük ölçüde düĢürmektedir. 
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               Çizelge 4. 10. Cl değerleriyle iliĢkili sınıflandırılması (TaĢan, 2021) 

No Cl (meq/l) Durum 

1 0-4 Mükemmel 

2 4-7 Ġyi 

3 7-12 Ġzin verilebilir 

4 12-20 ġüpheli 

5 >20 Uygun değil 

 

 

ġekil 4. 10. ÇalıĢma alanındaki sularda Cl dağılımı 

ġekil 4.10‟da Konya‟da bulunan sondaj kuyularından elde edilen veriler 

yardımıyla Cl dağılım haritası oluĢturulmuĢtur. Haritaya bakıldığında Cl değerleri çok 

yüksek olmadığı ve bütün bitkiler bu kuyu sularından kullanabilir. Ancak tablo 4.9‟da 

görüldüğü gibi bazı bitkiler erik ve çilek çok hassas olduğu, soğan, trup, marul ve mısır 

orta hassas ve geri kalan bitkiler Cl karĢı çok dayanıklı olduğu bilinmektedir.    

4.3.9. Arsenik (As) dağılımı 

Diriler için gerekli bir öge olmayan arsenik, dünyada doğal olarak 

bulunmaktadır. Endüstriyel faaliyetler, kimyasal gübreler, belediye, fosil yakıtların 

yakılması ve endüstriyel atıkların bertarafı gibi yapay etkinlikler sonucu oluĢan arseniğe 

yerüstü ve yeraltı sularında, ekim ve biçim alanlarında ve bitki bünyesinde karĢılaĢması 
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muhtemeldir. Arseniğe maruz kalan bitkilerde büyüme-geliĢme engellenir ve bitki daha 

sonraki adımda ömrü sonra erebilir. Arseniğin tesiri ile bitkide birçok fizyolojik 

bozukluk meydana gelmektedir. Arsenik bitkide oksidatif strese sebep olmaktadır. 

Oksidatif stres neticesinde verim ve kalite düĢmektedir. Hücrelerin inhibisyonuna sebep 

olan arsenik miktarının artması ile doku hasarı gözlenmektedir. Toprak iĢlemenin 

geleneksel yöntemlerle yapıldığı ve topraktaki fosfor içeriğinin fazla olduğu Ģartlarda 

bitkinin arsenik alımının daha fazla olduğu görülmektedir. Arseniğin topraktaki hareketi 

fosforunkine benzer olduğu için fosfor alımının artmasıyla arsenik alımı artmaktadır. 

Kadife çiçeği ve filkulağı bitkilerinin köklerinde ve gövdelerinde arsenik biriktirerek 

toprağı ağır metallerden arındırmak için kullanılabilecek iyi bir fito-remediasyon tekniği 

olduğu belirtilmektedir (Yerli ve vd., 2020) 

Çizelge 4. 11. Bazı bitkilerin As değerleriyle iliĢkili sınıflandırılması (URL 9) 

NO Bitki Sulama Suyunda As(mg/l) 

1 Pirinç 0.06-0.72 

2 Karnabahar 0.5-1.02 

3 Domates 1-5 

4 Fasulye 0-10 

5 Mercimek 0-10 

6 Eğrelti Otu 5-40 

 

 

ġekil 4. 11. ÇalıĢma alanındaki sularda As dağılımı 
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ġekil 4.11‟de Konya ilinin sondaj kuyularından elde edilen As değerleri ile As 

dağılım haritası oluĢturulmuĢtur. Haritaya bakıldığında ilin bazı bölgelerinde As‟n çok 

fazla olduğu ve bazı alanlarda çok az olduğu görülmektedir. As‟n yüksek olduğu 

bölgeler Karatay, SeydiĢehir, Karapınar, Ereğli, Cihanbeyli, Emirgazi ve Kulu 

olmaktadır. Bu bölgelerde en çok fasulye, mercimek ve eğrelti otu yetiĢtirilmektedir. As 

değerinin düĢük olduğu yerlere ise pirinç, karnabahar ve domates ekim-biçimi 

yapılabilir.  

4.3.10. Kadmiyum (Cd) dağılımı 

(Kahvecioğlu vd., 2003)‟a göre kadmiyum korozyona karĢı koruyucu 

niteliğinden ötürü gemi, sanayi,  elektronik ve boya gibi birçok yerde istifade 

edilmektedir. Uzun biyolojik ömrü ve düĢük konsantrasyonlar da bile fazla etkinliği 

nedeniyle en toksik ağır metallerden biri olmaktadır. Ek olarak kadmiyum çok yüksek 

bir suda çözünme kapasitesine sahiptir. Bu nedenle su membalarının kirlenmesine ve su 

membalarındaki canlı varlıkların azalmasına sebep olmaktadır. Kadmiyum, motorlu 

taĢıt yağlarının yanması sonucu oluĢan toz parçacıklarının çökmesi ile bitkilere ve 

topraklara geçebilmektedir. Tarım ilacı ve bilinçsiz gübre kullanımı, atık su ve arıtma 

çamurlarının tarım arazilerinde kullanılması, toprak ve su membalarında kadmiyum 

toplanmasına sebep olur. Özellikle toprağa uygulanan fosforlu gübreyle topraklarda 

toplanan kadmiyum miktarının arttığı çalıĢmalarla desteklenmiĢtir. Bitki yapısına giren 

kadmiyum, nitrojen ve karbonhidrat metabolizmasını değiĢtirmekte, enzim etkinliğini 

engeller, stomaların kesilmesine neden olur ve böylece terleme yoluyla su kaybını 

azaltmaktadır. Kadmiyum stresine maruz kalan bitkilerde K ve NO3 alımı azalır. NO3 

alımının azalmasıyla bitkilerde sürgün geliĢimi zayıflayacak, birçok fizyolojik niteliğe 

negatif etkilenecek, bitkilerde tahribat vakaları meydana gelecek ve zamanla toprakta 

toplanan aĢırı nitrat yeraltı sularına sinerek sularda nitrat kirliliğine sebep olur. Dünya 

sağlık örgütü (WHO) içme suyunda tolere edilebilir Kadmiyum seviyesini 0,005 μg/l 

olarak belirlemiĢtir. 

Çizelge 4. 12. Cd değerleriyle iliĢkili sınıflandırılması(URL 11) 

NO Su Cinsi Cd Değeri 

1 Kaynak <0.05 

2 Kuyu <0.05 

3 Yüzey Suyu <0.05 
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  ġekil 4. 12. ÇalıĢma alanındaki sularda Cd dağılımı 

 

ġekil 5.12‟de elde edilen veriler yardımıyla çalıĢma alanındaki sondaj 

kuyularındaki Cd dağılım haritası oluĢturulmuĢtur. Sulama suyu ile ilgili her hangi bir 

miktar belirtilmemiĢtir. Ancak Konya ilinin geneline bakıldığında Cd çok yüksek 

olduğu görülmemektedir.              

4.3.11. KurĢun (Pb) dağılımı 

(Hussain, vd., 2013)‟a göre kurĢun ilk metal olmasına rağmen insan kaynaklı 

aktivitelerle doğaya hasar veren en değerli ağır metallerden birisidir. Organik ve 

organik olmayan formlara sahip olan kurĢunun organik olmayan formu atmosferde 

zerrecikler Ģeklinde olup, organik formu uçucu olduğundan gıda maddelerine, toprak ve 

su kaynaklarına kolaylıkla geçebilmektedir. Bu nedenle kurĢunun atmosfer kirliliği 

üzerinde önemli bir tesiri vardır. KurĢun kuyumculuk, kozmetik, petrol, tarım ilaçları 

gibi birçok endüstride istifade etmesine rağmen, motorlu taĢıtların egzoz gazlarından 

kaynaklanan çevre kirliliğinin büyük bir kısmı meydana gelmektedir. Bu nedenle taĢıt 

trafiğinin kalabalık olduğu karayollarının kıyılarında yer alan topraklarda kurĢun 

miktarları fazla seviyede görülmektedir.  Toprağa iĢlenen kurĢun, çözünür formda 

olduğunda topraktan yıkanabilir ve yeraltı suyuna sinerek su membalarının kirlenmesine 



85 

 

 

 

sebep olmaktadır. Topraktaki çözünür kurĢun formu, topraktaki mikroorganizmalar 

yada baĢka ağır metaller, organik maddeler ve bileĢikler tarafından pasif forma 

dönüĢtürülebilmektedir. Kalsiyum ve fosfor içeren gübreler, bitkiler tarafından kurĢun 

alımını azaltmak için kullanılabilir. Yüksek miktarda kurĢun ile bitki biyokütlesinde, 

yaprak sayısında, protein içeriğinde ve gövde uzunluğunda eksilmeler görülmektedir. 

KurĢun toksisitesi hücre duvarlarının stabilitesini, hücre turgorunu, yaprak alanını ve 

stoma açma ve kapama döngülerini negatif etkilemektedir. Bu negatif etkiler bitkinin 

fotosentezini, su ve besin alımını azaltmaktadır. Yeterince yem ve su alamayan 

bitkilerin geliĢimi zayıflar ve köklerinde daha çok kurĢun toplanmasının sebebi, 

bitkilerin gövdesi, meyve ve sürgünleri kurĢun toksisitesine karĢı muhafıza etmek için 

uyguladığı bir savunma mekanizması olarak değerlendirilebilmektedir. 

        Çizelge 4. 13. Pb değerleriyle iliĢkili sınıflandırılması (URL 9) 

No Pb(mg/l) Durum 

1 ≤1 Mükemmel 

2 1-2 Ġyi 

3 2-3 Normal 

4 >5 Kötü 

 

 

ġekil 4. 13. ÇalıĢma alanındaki sularda Pb dağılımı 
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ġekil 4.13‟te Konya Ģehrinin ilçelerinde bulunan sondaj kuyularından alınan 

verilerle Pb haritası oluĢturulmuĢtur. Kuyu verilerine göre kurĢun açısından herhangi bir 

sorun bulunmamaktadır. Dolayısıyla yeraltı kuyu sularından her türlü bitki için faydalı 

olduğu düĢünülmektedir. (Yerli, vd., 2020)‟a göre suyun doğal elementlerinden biri 

olan kurĢun, kilogramda yaklaĢık 16 mg bulunmaktadır. Dünyadaki göl ve nehir 

sularının ortalama kurĢun içeriği litre baĢına 1-10µg, ancak suda bu değer nadir olmakla 

birlikte endüstriyel kirlilik sonucu daha yüksek olabilir. Arıtma iĢlemlerinden sonra 

dağıtım Ģebekesine su verilmeden önce bu değer çok düĢüktür. Evlere dağıtılan Ģebeke 

suyunda dağıtım kurĢun borularla yapılıyorsa veya kurĢunlu depolarda tutuluyorsa bu 

miktar daha fazladır. KurĢun miktarı Özellikle suyu yumuĢak, bol oksijenli, nitrat 

miktarı yüksek ve asidik karakterli ise borularda korozyonun artmasından dolayı daha 

fazla olur. 

4.3.12. Demir (Fe) dağılımı 

Demir bitkilerde fotosentezin baĢyapıtı olarak adlandırılmaktadır. Klorofil 

pigmentinin sentezinden mesul olan demir, azınlık durumunda fotosentezin akmasına 

sebep olan temel bir besindir ve demir toksisitesi çok meĢhur değildir. Genel olarak 

toksik tesiri, bazı bitkinin toprak pH değeri azaltan kök hastalığı nedeniyle demir 

alımının yükselmesiyle ortaya çıkmaktadır. Toksik etkisi olan demir, yapraklarda 

yanıklara, kök ve gövdelerde bodurlaĢmaya neden olmaktadır. Ayrıca bitkide aminoasit 

bağlanması ve protein sentezi demir toksisitesinden negatif etkilenir.  Toprakta fazla 

mangan toplanması bitkinin demir alımını negatif etkilemektedir. Fazla mangan 

içeriğine sahip demirden faydalanamayan bitkilerde, demir noksanlığından klorofil 

sentezi negatif etkilenir ve kloroz görülmektedir. Toprağa uygulanan demir içeren 

gübreler, kirecin fazla olduğu Ģartlarda tesir etmemektedir. Bu vaziyet demir ve 

kalsiyumun antagonistik tesirinden ortaya çıkmaktadır. Ayrıca toprak pH değerinin 

8'den fazla olduğu durumlarda bitkinin demir alımını engellediği belirtilmiĢtir. Bu 

vaziyet, alkali topraklarda demirin bitkiler için alınamayacak forma dönüĢmesi ile 

ilgilidir (Taciroğlu, vd., 2016). 
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ġekil 4. 14. ÇalıĢma alanındaki sularda Fe dağılımı 

ġekil 4.14‟te Konya Ģehrinin ilçelerinde bulunan sondaj kuyularından alınan 

verilerle Fe haritası oluĢturulmuĢtur. Ġçme suyundaki demir için estetik amaç 0,05 

mg/l‟den daha az olması gerekir. Yeraltı suyundaki çözünmüĢ demir miktarı, belirli bir 

kuyu için mevsimsel olarak değiĢebilir. Genellikle bu, yüksek Ģarj dönemlerinde 

yüzeyden oksijenli bir su akıĢı ile iliĢkilidir. Bu oksijenli su, demir çözülmesini 

önleyecektir ve kuyudan pompalanan su bu metallerin düĢük konsantrasyonlarına sahip 

olacaktır. ġarj suyundaki oksijen tüketildikten sonra, demir tekrar çözülür ve su demir 

özelliklerini çözer. 

4.3.13. Bakır (Cu) dağılımı  

Bakır bitki için gerekli bir unsur olmasına rağmen fazla konsantrasyonunun bitki 

üzerinde toksik etkisi vardır. Bakır, enzim aktivitesinde, karbonhidrat ve lipid 

metabolizmasında, RNA ve DNA imalında, rahatsızlık ve noksanlara karĢıt dirençte 

önemli rol oynar. Fazla miktarı ile toksik etkiye sahip olan bakır, bitki fizyolojisini zarar 

vererek protein sentezini, membran stabilitesini ve besin alımını solunumu negatif 

etkilemektedir. Kloroplast yapısına geçerek strüktürünü değiĢmesine sebep olan bakır, 

klorofil miktarını eksilmektedir. Eksilen klorofil miktarı ile bitkilerde klorozis 

görülebilmektedir. Bakır zehirlenmesi ile kökler nitelikleri kaybeder ve buna dayalı 
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olarak bitki-su dengesi negatif etkilemektedir. Birçok bitkiler için nütrient çözeltilerinde 

0.1-1.0 mg/L seviyelerinde bile toksiktir (Okcu, 2009). 

                         

ġekil 4. 15. ÇalıĢma alanındaki sularda Cu dağılımı 

 

     ġekil 4.15‟e bakıldığında Konya‟nın ilçelerinde bulunan sondaj kuyu 

değerlerinden elde edilen Cu haritası oluĢturulmuĢtur. Bölgelerde koyu renkli olduğu 

yerlerde Cu değerini yüksek(+47) ve açık renkli olduğu yerlerde is düĢük (20) olduğu 

görülmektedir. Bakırın eksikliği durumunda bitkinin üremesi durmaktadır. Bakırın 

hastalıklar karĢısındaki direnç mekanizmasında görevi bulunmaktadır. Bakırda bulunan 

miktarlarda eksikliğinde olduğu gibi fazla olmasında da bitkiler zarar görmektedir. 

Henüz tam keĢfedilmemiĢse bile bakır miktarının az oluĢunda bakırın dolaylı etkisi 

olduğu söylenebilir. 

4.3.14.  Sülfat (SO4) dağılımı 

 Sülfat, çevresindeki sularla doğal olarak karıĢan en mühim iyonlardan biri 

olmakla beraber ve tüm doğal sular değiĢen miktarlarda içermektedir. Bazı endüstriyel 

atık sular yüksek SO4 içeriğine sahiptir ve doğal sularla karıĢtırıldığında sülfat miktarını 

da arttırırlar. Bu madde, farklı reaksiyonlar sonucunda oluĢturduğu koku, tat, korozyon 

ve zehirlilik gibi sorunlarla önemli bir kirleticidir.  
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Yeraltı Sularında Fazla SO4‘ın Anlamı; fazla sertlik, fazla sodyum tuzu ve fazla 

asiditedir. Magnezyum SO4 ve Na2 SO4 insanlarda müshil etkisi olduğundan 250 mg/lt 

üst limit ile sınırlandırılmıĢtır. Hayvanlar için bu limit 1000 mg/l olarak belirlenmiĢtir 

ve sülfatlar suya acı bir tat verirler. Ayrıca kazan sularında CaSO4 ve MgSO4 çökeltileri 

oluĢtuğundan bu tip sularda çok az miktarlarda tutulmalıdırlar (URL12). 

 

   Çizelge 4. 14. SO4 değerleriyle iliĢkili sınıflandırılması (TaĢan, 2021) 

No SO4 Durum 

1 <4 Mükemmel 

2 4-7 Ġyi 

3 7-12 Ġzin verilebilir 

4 12-20 ġüpheli 

5 >20 Uygun değil 

 

 

      Çizelge 4. 15. Bitkilerin sülfata dayanımı (URL 9) 

Dayanıklı Yarı Dayanıklı Duyarlı 

KuĢkonmaz 

ġeker Pancarı 

Yonca 

Bakla 

Soğan 

ġalgam 

Lahana 

Marul 

Havuç 

 

 

Ayçiçeği 

Patates 

Pamuk 

Domates 

Bezelye 

Turp 

Zeytin 

Arpa 

Buğday 

Mısır 

Yulaf 

Biber 

Lima Fasulyesi 

Ceviz 

Enginar 

Fasulye 

Erik 

Armut 

Elma 

Üzüm 

Ġncir 

Kiraz 

ġeftali 

Kaysı 

Portakal 

Limon 
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                                     ġekil 4. 16. ÇalıĢma alanındaki sularda SO4 dağılımı 

  

ġekil 4.16‟ye bakıldığında Konya‟nın ilçelerinde bulunan sondaj kuyu 

değerlerinden elde edilen SO4 haritası oluĢturulmuĢtur. Bölgelerde koyu renkli olduğu 

yerlerde SO4 değerini yüksek(+8 meq/l) ve açık renkli olduğu yerlerde is düĢük (0.16 

meq/l) olduğu görülmektedir. SO4 yüksek olduğu bölgeler Cihanbeyli, Emirgazi, Ereğli, 

Güneysınır ve BeyĢehir ilçelerinde kuĢkonmaz, Ģeker pancarı, yonca, bakla, soğan, 

Ģalgam, lahana, marul ve havuç gibi bitkiler bu ilçelerde yetiĢtirilmektedir. Buğday, 

ayçiçeği, bezelye, patates, turp, pamuk, arpa, mısır, domates, zeytin, lima fasulyesi, 

yulaf ve biber benzeri bitkiler geri kalan bölgelerde yetiĢtirilmesi makul görülmektedir. 

Hassas bölgelere ise elma, erik, ceviz, üzüm, enginar, portakal, fasulye, armut, kaysı, 

Ģeftali, incir ve kiraz ağaçlarının yetiĢtirilmesi için uygundur. 
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5. SONUÇ 

Bilim ve teknolojide yaĢanan ilerlemeler birçok disiplinde olduğu gibi coğrafya 

biliminde ve coğrafyanın kullanım alanlarında da köklü değiĢimlere yol açmıĢtır. CBS 

son yüzyılın en önemli teknolojik sistemlerinden biri olarak yerini almıĢ ve sahip 

olduğu özellikleri sayesinde kolaylıkla yorumlanabilen tematik haritaların üretilmesini 

ve bu haritalar üzerinden kullanıcıların ekonomik, acil ve sağlıklı kararlar almasına 

imkân sağlamaktadır. 1960‟lı yıllarda tanınmaya baĢlanan haritalama esaslı CBS, 

1980‟lerde su kaynaklarında ve hidroloji alanlarında, 1990‟lı yıllarda ise yeraltı suyu 

modellemelerinde sıkça uygulama alanı bulmuĢtur. CBS bu alanlarda kullanılırken 

harita yapma tekniği ve sanatı olarak bilinen “Kartografya” biliminden de oldukça fazla 

faydalanmakta ve multidisipliner uygulamalar iĢe koĢularak dijital ortamda tematik 

hartalar hazırlanmaktadır. Literatürde bulunan ilgili araĢtırmalar incelendiğinde hem 

yerli hem de yabancı çalıĢmalarda bu konunun oldukça ilgi gördüğü anlaĢılmaktadır. 

ÇalıĢmalarda genellikle yeraltı sularının kalite değerleri ve standartlarının analiz 

edildiği, yeraltı sularının verimlilik ve kirlilik haritalarının modellendiği, yeraltı suyu 

hareketliliği ve akım modellerinin oluĢturulduğu, yıllara bağlı yeraltı suyu seviyesi 

değiĢimlerinin belirlendiği, Jeomorfolojik, jeolojik ve jeoelektrik analizlerin yapılarak 

yeraltı suyu veri tabanının belirlendiği ve su potansiyel alanlarının iĢaretlenerek 

modellerin geliĢtirildiği tespit edilmiĢtir. AraĢtırmalardan elde edilen sonuçlar genel 

olarak; yeraltı sularının büyük bir kirlenme tehlikesiyle karĢı karĢıya olduğuna, 

bazılarının bölgesel özelliklerinden dolayı kalite standartlarının ve sertliklerinin 

istenilen seviyelerde olmadığına ve birçok yeraltı su kaynağı su dinamik ve statik 

seviyelerinde ise yıllara göre büyük düĢüĢler yaĢandığına iĢaret etmektedir.  

Doğada kendiliğinden gerçekleĢen hidrolik dolaĢımın bir sonucu olarak 

meydana gelen yeraltı suları yerin altında geçirimli jeolojik formasyonların suya 

doygun kuĢağında bulunan ve kuyular, kaynaklar, nehirler, göl ve deniz gibi su kütleleri 

aracılığıyla yüzeye ulaĢabilen su olarak bilinmekte ve tükenmemesi için yağıĢlarla 

beslenmesi gerekmektedir. YağıĢların yere düĢmesi, sızmanın baĢlaması ve suyun 

toprak ve kayaçların gözeneklerinden içeri girmesi ile su temastan dolayı bir takım 

maddelerin çözünmesine neden olur ve bu çözünen maddeleri bünyesine katarak yer 

çekiminin de etkisiyle aĢağıya doğru hareketine devam eder. Bu olay yeraltı suyunun da 

kalite değerlerinin ortaya çıkmasına yol açan bir durumdur. Yeraltı suları dıĢarıdan 

fiziki bir müdahale yoksa genellikle yüksek kalitelidir, kirlenmesi zordur, kimyasal 

bileĢim değerleri stabildir ve içme, kullanma ve sulama için yüzeysel sulara göre daha 
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niteliklidir. Ancak yeraltı su kaynaklarının bulunduğu bölgelerde gerçekleĢtirilen yanlıĢ 

uygulamalar, değiĢen iklim koĢulları ve endüstriyel kirlenmeler yeraltı sularının ifade 

edilen bu avantajlarını tehlikeye atmaktadır. Su kalitesi standartları için her ülke, kurum 

ve birliğin farklı özel eĢik parametrik değerleri bulunmakla birlikte genel olarak ABD 

EPA standartları ve Avrupa Birliği standartları oldukça yaygın kullanılmaktadır. 

Türkiye‟de de yeraltı sularının kirlenmeye ve bozulmaya karĢı korunması hakkında 

yönetmeliği de yeraltı sularının sürdürülebilirliği açısından büyük önem ihtiva 

etmektedir. Su kalitesi ve suların sınıflandırılması denilince birçok parametrenin ortaya 

çıktığı ve bunların eĢik değerlerinin mutlaka belirlenmesi gerektiği görülmektedir. 

Bunlar toplam çözünmüĢ katı miktarı, elektriksel iletkenliği (EC), pH değeri, “Arsenik, 

Bakır, Bromat, Bor, Florür, Cıva, Krom, Alüminyum, Kadmiyum, Nikel, Selenyum, 

KurĢun, Siyanür, Demir, Nitrat ve Nitrit” maddelerini içerip içermemesidir.  

AraĢtırma alanı olan Konya ili; Anadolu Yarımadası‟nın ortasında yer alan Ġç 

Anadolu Bölgesinin güneyinde dendi adı ile anılan Konya Bölümünde bulunmaktadır. 

Ġlin genel özellikleri, topoğrafyası, jeolojik ve hidrolojik özellikleri, iklimi ve 

meteorolojisi, toprak ve su özellikleri incelendiğinde Türkiye‟de birçok bölgesine göre 

oldukça farklı bir kimlik yapısında olduğu ve bu durumun hem avantaj hem de 

dezavantajlar ortaya çıkardığı görülmektedir. Konya ili, bulunduğu coğrafi konum 

itibariyle Türkiye‟nin en az yağıĢ alan bölgelerden biri olarak tanınmaktadır. Bu 

nedenle yüzey su potansiyeli açısından oldukça sınırlı bir varlığa sahiptir. Bölgenin su 

varlık kapasitesi ve su tüketimi miktarlarına göre su bütçesinde her yıl açık verildiği ve 

bu açığın büyük bir bölümünün yeraltı sularından karĢılandığı görülmektedir. Bu 

durum, Konya yeraltı su potansiyeli için büyük bir tehdit olarak değerlendirilebilir. Zira 

Konya bölgesinin ekolojik ve tarımsal açıdan sürdürülebilirliği ve ilde yaĢayan 

canlıların içme ve kullanma suyuna kolaylıkla ulaĢması sağlıklı ve kaliteli yeraltı 

sularının devamlılığına bağlıdır. Fakat Konya‟nın son yıllarda kiĢi baĢına düĢen 

ortalama yüzey ve yer altı su oranlarının düĢmesi ile kentin su azlığı çeken bir il 

statüsünde değerlendirilmesine neden olmuĢtur. Ayrıca artan nüfus ile birlikte yer altı su 

kaynaklarından çekilecek su miktarının artmasıyla ilerleyen yıllarda Konya ilinin su 

kıtlığı çekme ihtimali oldukça yüksektir. Bu bağlamda Konya ili yeraltı su 

kaynaklarının dinamik ve statik su seviyelerinin tespit edilmesi, mekânsal dağılımın 

yapılması, yeraltı sularının kalite parametrelerinin belirlenmesi ve yeraltı sularının 

tematik haritalarının üretilmesi sayesinde yaĢanması muhtemel olan su sıkıntısı 

konusunda düzenlemelerin yapılması, stratejilerin belirlenmesi ve gerekli politikaların 
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üretilmesi için bir pusula olarak kullanılabilir. Ayrıca CBS kullanılarak üretilen tematik 

haritalar kullanıcılar ve yorumlayıcılara Konya ili su kaynaklarının sürdürülebilirliğinin 

sağlanmasında kolay, hızlı ve sağlıklı kararlar alınmasına katkı sağlamaktadır. 

Ġl genelinde elde edilebilen ve analiz edilebilen su kalitesi ile ilgili olarak, pH, 

EC, CO, Na, K, Ca, Mg, Cl, As, Cd, Pb, Fe, Cu ve SO4 gibi diğer elementler modele ait 

su kalitesi bilgileri genel ve sınıflandırma haritalarında gösterilmektedir. Konya ilinde 

pH değeri 6.23 ile 8.26 arasındadır. Konya ilinde bulunan KarakıĢ, Mutlu, ÇavuĢ, 

Oymalı, Kayacık, Ġslik, Sazlıpınar ve Kazanhüyüğü isimli kuyularında pH < 7 ile asit 

karakter sahip olduğu, bunun dıĢında tüm ilin sondaj kuyu sularının pH > 7 ile bazik 

olduğu tespit edilmiĢtir. EC değerleri 55-420 (mS/cm) arasında değiĢmektedir. Ġlin 

güneybatı kesimlerinde 55 ile 113 (mS/cm) arasındaki EC değerleri 'çok iyi' sınıfında en 

yüksek kalitede kabul edilmektedir. Değer ilçelerinin tamamına yakını 113-172 mS/cm 

aralığındaki EC değerleri ile 'iyi' sınıfta yer almaktadır. Bu su kalite elementleriyle ilgili 

değerler standartlar tarafından önermekte olup izin verilen maksimum değerlerin altında 

görülmektedir. 

 Konya Ģehri içme ve sulama suyu ihtiyacının büyük bir kısmını yeraltı sularında 

açılan kuyulardan karĢılamaktadır. Gelecekte su ihtiyacının alternatif su kaynaklarından 

karĢılanmaması durumunda kuzey-batı bölgelerinde yeni kuyular açılarak yeraltı 

sularından faydalanılması kaçınılmazdır. Konya ili sınırları içindeki yeraltı suyu 

rezervesi, miktarını ve kalitesini bilmek amacıyla oluĢturulan modeller, yeraltı suyunun 

etkin kullanım olanakları ve açılacak kuyuların yer seçimi konusunda fikir 

verebilmektedir. Su ihtiyacının karĢılanması için kuyularla su temininden baĢka bir 

alternatif yoksa oluĢturulan tematik haritalar ile uygun yerler belirlenmeli ve kuyular 

açılmalıdır. Yüzeysel ve yeraltı su kaynakları hayati ve ekonomik değere sahiptir. 

Kentsel içme suyu, sanayi ve tarım suyuna yönelik hızla artan talebin karĢılanabilmesi 

için sınırlı tatlı su kaynaklarının uzun vadeli programlar çerçevesinde ciddi ve etkin bir 

Ģekilde korunması gerekmektedir. Konya havzası farklı kullanım amaçlarına uygun 

olarak yeraltı suyu kalitesini korumak ve iyileĢtirmek için kirlilik durumu hakkında 

güvenilir ve zamanında bilgi edinilmeli, olumsuz etkileri önceden tahmin edilmeli ve 

aĢağıdaki önlem ve öneriler dikkate alınmalıdır.  

Su kaynakları dünyada her geçen gün kalitesini kayıp ederek kirlenmektedir. 

Artan popülasyona dayalı olarak tarımda üretim ihtiyaçların yükselmesi ve suların 

yeraltından çekilmesinin yeraltındaki suların geleceğini riske atılacağı net bilinmektedir. 

Bunlar göz önüne alarak gerekli plan ve projeler üretmeli ve bu plan ve projeler icraata 
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dökülmelidir. Tarım aktivelerinde fazla gübre kullanılması, yanlıĢ gübre seçilmesi, 

gübre kullanım yöntemiyle yeraltı ve yüzey sularının gübre molekülleri ile kirlenmesi 

ve buna dayalı olarak sağlık problemler çevreyi negatif etkilemektedir. Azotlu 

gübrelerin fazla oranda tüketilme nedeniyle toprak yıkama ile yeraltı sularındaki nitrat 

seviyesini artabilir. Tarımsal bölgelerde akarsu ortamına drenaj sularında kalite 

standartlarının korunabilmesi için ilk olarak azotlu gübre tercihinde az yıkanabilen 

amonyumlu gübreler seçimine özen gösterilmeli, amonyumlu gübrelerin seçimine özen 

gösterilmelidir. Yıkama ve kalıcı olmayan kimyasalların pestisit kullanımında, çiftçilere 

bu konuda eğitim verilmeli ve ıslatma ya da damlama yöntemini kullanılmalıdırlar. 

Dolayısıyla gelecekte oluĢabilecek negatif etkilerin tespiti ve gerekli tedbirlerin 

alınması için teknik ve bilimsel düzeyde çok sayıda toplantılar teĢkil edilmeli ve 

uluslararası iĢbirlikleri kurulmalıdır. Her çeĢit endüstriyel atık çevre yasanına bağlı 

kontrol altına alınmalı ve kirliliğin en alt seviyeye indirmek için alıcı ortamdan 

standartlara uygun atık deĢarjı sağlayacak arıtıcı tesisler inĢa edilmelidir. Konut ve 

diğerden kaynaklan kirleticilerin kontrol altına alınmalı, üstelikle kentsel alanlarda sıvı 

atıklarına uygun arıtıcı tesislerin yeterli derecede temizliği yapıldıktan sonra çevre 

ortamına bırakılmalıdır.  Dünyadaki sınırlı miktardaki tatlı su pınarlarını bilinçli 

kullanımı dikkat edilmelidir. Tatlı sular pınarları arasında kayda değer bir yere sahip 

olan yeraltı suyuna gereken özen gösterilmelidir.  Türkiye'nin hızla geliĢmekte olan 

Konya Ģehrinin öncelikli olarak ihtiyaçlar arasında yer alırken, su pınarları 

kirletilmemeli ve gereken değer verilmesi hayatıdır. Bölgede genel anlamda hemen 

hemen her alanında benzer ürünle yetiĢtirilmektedir. Aynı değerlendirmelerle böyle bir 

çalıĢma daha büyük bölgeler için yapılması, daha detaylı bilgiler verecektir. Bu tezde 

yapılan lokal uygulama ile verim artırmak ve daha bilinçli zirai faaliyetlerde bulunmak 

için örnek model önerileri sunulmuĢtur. 
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6. TARTIġMA 

 

Konya yeraltı suyu içme, kullanma, endüstriyel ve tarımsal sulama maksatlı 

kullanılan bir su kaynağıdır ve bu kullanım amaçlarına belli kalite standartlarını 

sağlaması gerekmektedir. Bununla birlikte yeraltı su kaynakları yüzeyden bırakılan 

kirletici elementler sebebiyle kirlenmeye de açık kaynaklardır. Konya yeraltı su 

kalitesinin değerlendirilmesi için DSĠ‟den kimyasal (pH, EC, CO, Na, K, Ca, Mg, Cl, 

As, Cd, Pb, Fe, SO4 ) elementler elde edilerek IDW yöntemi ile değerlendirilmiĢtir. 

Değerlendirmeye göre Ģekil 4.3‟te pH dağılımı haritasına bakıldığında Konya‟nın 

(Kulu, Cihanbeyli‟nin kuzey-batısı, Meram, SeydiĢehir, Akören, Ahırlı, Bozkır, Hadım 

ve TaĢkent) ilçelerinde ekim-biçim için uygun görülmemektedir. Konya bir zirai il 

olduğu için yeraltı suyunda EC ve CO değerlerinde herhangi bir sorun 

bulunmamaktadır.  

ġekil 4.6‟da Na dağılım haritasına dikkat edildiğinde bazı bitkiler Na karĢı 

duyarı (Avokado, YeĢil fasulye, Pamuk, Mısır, Bezelye, ġeftali, Mercimek, Yer fıstığı), 

yarı duyarlı (Havuç, Soğan, Çeltik, Ispanak, Domates ve Boğday), dayanıklı ( Yonca, 

Arpa, Çim ve Çayırotu) olarak bilinmektedir. Bundan dolay Na değeri yalnızca Ereğli, 

Selçuklu, Cihanbeyli ilçelerinde fazla olduğu için bazı bitkilerin yetiĢtirilmesi uygun 

değildir. ġekil 4.7‟de görüldüğü gibi K değerlerinin yeraltı suyunda en yüksek 0,38 

meq/l ve en düĢük 0,05 meq/l değiĢen değerlere sahiptir. K değerlerinde bir sıkıntı 

görülmemektedir. 

ġekil 4.8‟de Ca dağılım haritası görülmektedir. En düĢük değeri 0,45 meq/l ve 

en yüksek değeri 12,80 meq/l olmaktır ve dolayısıyla sulama sularında Ca değerini fazla 

olması önerilmektedir. Mg dağılım haritasına ( ġekil 4.9) bakıldığında bazı ilçelerde Mg 

değerinin fazla olduğu bilinmektedir. Konya ilinin Selçuklu, Karapınar, Doğanhisar, 

Güneysınır ilçelerinde bulunan kuyularda Mg değeri yüksek olduğu görülmektedir. Bu 

ilçelerde bazı tahılların yetiĢtirilmesi uygun olmadığını söylemektedirler. 

Cl dağılımına (ġekil 4.10) bakıldığında yeraltı suyunda Cl değerinin çok yüksek 

olmadığı bilinmektedir. Bu nedenle bazı bitkiler Cl karĢı çok hassas (erik ve çilek), ve 

bazıları orta hassas (soğan, trup, marul ve mısır) ve geri kalan bitkiler Cl karĢı çok 

dayanıklı olduğu bilinmektedir. ġekil 4.11‟de As dağılımı yapılmıĢtır. As yüksek 

olduğu (Karatay, SeydiĢehir, Karapınar, Ereğli, Cihanbeyli, Emirgazi ve Kulu) 

bölgelerde fasulye, mercimek, eğrelti otu ve As değerinin düĢük olduğu yerlere ise 

pirinç, karnabahar ve domates gibi bitkilerin yetiĢtirilmesine önem verilmesi 
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gerekmektedir. Cd dağılımda (ġekil 4.12) Konya havzasının yeraltı suyunda Cd ile ilgili 

bir sorun olmadığı görülmektedir. Sulama suyu ile ilgili her hangi bir miktar 

belirtilmemiĢtir ve dolayısı ile her tür tahıl için yeraltı suyundan kullanılabilir.  

Pb değerleri de Fe parametresinde olduğu gibi ilin çevre kısımlarında yüksek ve 

iç kısımlarda düĢük değerlere sahip olduğu ġekil 4.13 ve 4.14 de görülmektedir. Konya 

ili bir tarım Ģehri olduğu için yeraltı suyunda Pb ve Fe değerleri ziraat için bir sakıncası 

olmadığı bilinmektedir. Ayni Ģekilde Cu dağılımında da (ġekil 4.15) yeraltı suyunda 

bitkiler için bir sorun olmadığı görülmektedir.  

ġekil 4.16‟de SO4 dağılım haritasına bakıldığında en yüksek değeri 8 meq/l ve 

düĢük değeri 0,16 meq/l olduğu görülmektedir. SO4 yüksek olduğu (Cihanbeyli, 

Emirgazi, Ereğli, Güneysınır ve BeyĢehir)  alanlarda kuĢkonmaz, Ģeker pancarı, yonca, 

bakla, soğan, Ģalgam, lahana, marul ve havuç gibi bitkiler yetiĢtirilmektedir.  Geri kalan 

ilçelerde Buğday, ayçiçeği, bezelye, patates, turp, pamuk, arpa, mısır, domates, zeytin, 

lima fasulyesi, yulaf ve biber benzeri bitkilerin ekim-biçimi uygundur. Hassas bölgelere 

ise elma, erik, ceviz, üzüm, enginar, portakal, fasulye, armut, kaysı, Ģeftali, incir ve 

kiraz ağaçları gibi meyve ağaçları yetiĢtirilmektedir. 

 Son olarak Konya bir tarım Ģehri olduğu için bazı bölgelerde belirli bitkiler 

yetiĢtirilememektedir. Bu sorun sadece sudaki elementlere bağlı değil aynı zamanda 

bölgedeki toprağın kimyasal ve hava Ģartlarını detaylı bir Ģekilde irdeleyerek hangi 

bitkinin hangi alanda yetiĢtirilmesi ve hangi bitkinin hangi alanda yetiĢtirilmemesi için 

uygun bir çalıĢma yapılması gerekmektedir. Konya ilinin güney-batı ilçelerinde yeterli 

sayıda sondaj kuyuları bunmamaktadır. Dolayısıyla bu konuda sorumlu belediyeler, 

DSĠ, Tarım ve Orman Bakanlığı ve ilgili kurum ve kuruluĢlara bu tezde öneriler 

getirilmiĢtir. 
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