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aquifer that control the groundwater pollution potential . Based upon data from
variables such as depth to v,ater, net recharge, soil permeability, aquifer media,
impact of vadose zone subiet:tit,e numericalvalues have been assigned to each variable
according to its relative intportance to affect grounclv,atet'vulnerability.lt was clec.ided
to use AHP process as the model parameter ranges ha,e been mottifiecl and for
derivation o.f ratings and u,eig,hts oJ'parameter, bec:ause oJ'simple hierarchical
structure, widespread usage and ability to measure consistency itt judgment. These
values are assigned based upon the DRASTIC criteria arul Anatytic Hierarchy process
(AHP) Fit'stly the vnlues assign for each variable, the datafttr that variable comprise
aGIS map layer.Then layer hate heen combined or overlain using the GIS system to
formulate the final groundh'atet' pollution potential map. The obtained clatabase is
processed u,ilhin o Geogralthit: Information System (GIS) for producirtg thematic maps
,f seven DRASTIC porametars and AHp-DRASTIC potential vulnerability map.
Finally, the No j map ancl lancl use map have presentecl to determine the human efficts
on groundutater vulnerability. According to the land use and groundwater Noj
concentrotion demonstrate that the human activities are intensified on vulnerable zone.

1.GIRIs

Akifer sistcmlcrinin kirlenebilirliЁ
i

dOЁ al Ve insan aktiviteleri kaynakll

kirlcticilerdcn etkilenme derccesi 01arak

tanlmlanabilir.Dottal kirlenebilirlik

kaya9_su ili§ kisi i9crisindcki d01a§ lm
dё ngusu slrasinda yeraltl sularinin

kimyasal, fizikscl vc biyolojik
ёzclllklerinin farkllla§ masl csasina
dayanlr ve ёnlenmesi genclliklc mumkun

dCЁ ildir. insan aktivitelcri kaynakll

kirlencbilirlik isc bilin91i veya bilin9siz

olarak Ortaya 91kabilmekte, gerckli

6nlemler sonucu ortadan
kaldlrllabilmektedir. Bu ёnlellllerin en
ba§ lnda,  ycraltl  suyu bulunduran

akifericrin yuzeysci beslenme alanlarinin

belirlcnmcsi   ve   bu   alanlarin

kirleticilcrindcn korunmasl gcinlektcdir.

Onlemlerin allnmadlこ l durumlarda yeraltl

sularinin  beslcnmc  alanlarindan

kirleticilcr hlzla yeralti suyuna ula§ makta

124

vc 6nemli Oranda ycraltl suyu kirliliLine

yol a9maktadir.Akifer kirlcnebilirlitti

Ozerindc sOn y11larda 6nelllli 9all§ malar
yapllrnakta ve bu haritalar arazi kuHanllnl

Ve ditter inSan kaynakll faaliyctlcrdcn

kaynaklanan kirleticilcrin depolama

alanlarinin yer sc9ilninde bir ёn 9all§ ma
olarak kuHanllabilmektedir(Kim ve
Hamm,1998;Dai vd,2001;Al― Zabct,
2002;Lee,2003;silll§ Ck Vd,2006).

surckli artan nufusu,geli§ meyc dcvam
cdcn cndustriyel vc tarllllsal etkinliklcri

ilc lzmir su gereksinimi giderek artan bir

ildir. Bu ncdenle var 01an kaynaklarin

korunmasl yaninda,yeni su kaynaklarinin

bulunmasl buyuk ёnelll ta§ Hnaktadlr. Bu

kapsamda,izmir'c farkll kesimlerden

i9me  Ve  kullanma  suyu  tcmin
cdilmektcdir.Bunlarin ba§ inda ise izmir

9eVreSine yapllml§  Olan barajlar
gellnektedir. En ёnclnli su havzalarindan

biri olan Cumaovasl,izmir iline onemli
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oranda i9me suyu saこ lamaktadlr.Havza

igerisinde yer alan vc sularinl bu havzadan

toplayan Tahtall Bar巧 1'nln lzmir'in su

gereksiniininin % 34'unu kar§ llayan en

ёnemli icme ve kullanma suyu kaynaこ 1

01duЁu dii,uniilurse bё lgCnin kirlilitte kar§ 1

duyarllこ lnin belirlenmesi,sanayi,yerle§ im

vc   arazi   kullanlm   alanlarinin

planlamasinin   ёnemi  daha  iyi
anla§ lllllaktadlr. Havzada ёncmli oranda

koruma tcdbirlcri alinmasina kar§ ln

yerlesiln ve tarllll alanlarinda faaliyetlerin

surmcsi ncdcniylc bu alanlarin ctkilcrinin

ortaya  konullnasl  buyuk  ёnem
ta§ lmaktadir.Bu battlamda,Izmir'in en

ёnelllli havzalarlndan biri olan ve farkll

litolojilcrc sahip Cumaovasl havzaslnin

ycralti suyu kirlenebilirliこ inin DRASTIC

yё ntelll ile belirlenmcsi,gtinccl ycraltl

suyu nitrat konsantrasyonu ve arazi

kullanllll haritasl ilc kar§ 1la§ tlrlllnasi bu

9all§ manin amacinl olu§ turmaktadlr.

DRASTIC y6ntemdc ele alinan
hidrojcolojik parametrelerin aЁ lrllk Ve

oran katsayllarl ise Analitik Hiyerarsi

surcci(AHS)kunanllarak ycniden
bclirlcnrni§ ve bu 9all§mada DRASTIC
y6ntem modi■ ye edilllli§ tir.

2.cALIsⅣlA ALANININ GENEL
OZELLIKLERI

Call§ ma alanl,Izmir'in 40 kilometrc

guneyindc, Gumuldur Bcldcsi'nin 5

kilometre doЁ usundaki Tahtall Bar可 1'nin

koruma alanlarinl i9inC alan 550 km2,lik

alanl kapsamaktadlr(seki1 1).Bu alanin

yakla§ lk olarak%60'l ormanllk,Cろ 18'i isc

tarllll alanl olarak kullanllinaktadl■ .

Yerle§ iin alanlarl ise 9all§ ma alanlnin

yakla§ lk olarak % 2'sini olu§ turur

(BOyaC10Ё lu 2007). HavZa yuzeyscl

hidrollk aka91ama Sinlrlarina gё re

bclirlen■ li§ vc havza igerisinde lznlir iline

%34 oranlnda i9mc suyu saこ layan Tahtall

Baral bulunmaktadir.call§ ma alanl L18-

a3,L18‐ a4,L18-dl,L18-d2,L18-d3,L18-

d4paftalarinln i9indc kalmakta vc 9ah§ ma
alanl i9eriSinde 38 ycrlc§ inl yCri

bulunmaktadir. Ycrle§iln yerlerindc 2000

ylll niifus sayllllina gё rc 60.000 ki§ i

ya§ amaktadlr.call§ ma alaninda temel

kayasinl Paleozoyik ya§ 1l Menderes

Mctamorfikleri olu§ turmakta ve temel

uzerine tektonik uyumsuzlukla Mesozoyik

ya§ h BOmova Karma§ 1こl gelmektedir.Bu

iki seriyi a91sal uyumsuzlukla Ne● cn ya§h

serilcr ёrtmektcdir.En ust kesimde ise

Kuvatcrncr ya§ 1l aluvyon ycr alinaktadlr.

Yeraltl suyu potansiyeli a91sindan,Neaen

ya§ll Seriler ve Kuvatemcr ya§ 1l aliiVyon

buyuk ёncnl ta§ 1lnaktadlr.19me ve Sulama

suyunun buyuk 90慧 unluЁ u bu iki birimc

a91lan kuyulardan saこ lanmaktadir.

Yuzeysel drenajl KD‐ GB ve KB― GD
dOЁ rultulu dereler saこ lamakta ve bu

dereler sonunda Tahtall Barajl'na

ula§maktadlr(sckil l)・

3.NIIATERYAL VE YONTEDIILER
3.1.Verilerin Derlenmesi

Call§ ma alanina ait 1/25.000ё19ekli H

adct jeol● i haritasl MTA'dan sattlanml§

vc arazi gё zlelnlerinden de yararlanllarak

saylsal forlnata dOnusturulrnu§tur.shuttle

Radar Topography Mission(SRTM)
verisinden yararlanllarak Cumaovasl

havzasina ait 20 m arallkll topografik

harita    Maplnfo    programinda
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$ekil 1. Qahgma alanlna ait yer bulduru haritasl ve ijlgiim noktalan

saylsalla§ tlrllarak Cumaovasl havzasina ait

CLim haritasl olu,turulmu§ ve metodun

gerektirdiLi topOgrafik eЁ illl arahklarina

gёre duzenlenmi§ tir. Arazi kullanlm

bilgileri izmir su ve Kanalizasyon

ldaresinden,toprak biinyesi bilgilcri Kё y

Hizmetlcri M● durloこ unden cldc cdilml§ tir.

SaylsaHa§tlrll■11§ tOprak ve arazi kuHanlln

haritasl AHS‐  DRASTIC yё ntemin
g9rektirdiLi sinlrllllklar i9inde modifiye
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edilmi§ tir. Havzaya ait yeralti suyu

scviyeleri arazi ё19umleri ile cldc

edilmi§ tir. VadOz ortam ve akifer ortam

tematik haritalarinin elde edilmesi i9in

DSI ve ёzel§ ahiSlara ait kuyu lo81arindan

yararlanlllnl§ tlr. Yeralti suyu beslenme

haritasl,GOzclyall mctcorol● i istasyonu

verileri,yattmur Suyu ve yeraltl sularinin

kloriir konsantrasyonlarl kullanllarak

bulunan Cl beslenme deЁ erleri ile



C′″αοックs′
y`″α′′ιS′″″ι″′κJ″ノι″

`わ

〃′″′JfF″ ルス〃S― DRASrrC yo″ ′ι″ブil`D′ jθ r・7ι″″7・ J′″′s′

gergekle$tirilmi$tir. ikili kargrlagtrrma yaprlrr. it<iti
karqrlaqtrrma matrisleri oluqturulduktan

3.2.Analitik Hiyerar§ i Sireci(AHS)   sonra sentczlemcye yani kar§ 1la§ tlrllan her

Ba§arlll bir karar,hcdef vc ama91ara clemanin ёnccliLinin hesaplanmasl
ula§ 1labilincsi icin alternatif se9cnekler  i§ lcminC gc9ilir. Bu i§ lem en buyuk
arasindan,en uygun olanl sc9me surecine ёzdeこ er ve bu ёzdeこ erc kar§ 11lk gelen

dayanlr.Bilginin toplanmasl ve analizinin  ёzvektёriin hesaplanmasi ve normalize

yapllmasl zaman alan ve yogun 9aba edilmesini icermektedir.Yaygin olarak

gcrcktiren bir i§ lemdir.Bu nedenle,karar kullanllan normalizasyon yё iteminde hcr

verme surecinin ctkin kullanllη l ёnem  stitunun elemanlarl o sutunun toplamlna

ta§ lmaktadlr.En yaygin olarak kullanllan bё lunur.Eldc edilen deこ erlerin satir

karar vcrme mekanizmasl,Saaty(1980) toplaml alinlp,bu toplam satlrdaki elcman

tarafindan geli§ tirilen Analitik Hiycrar§ i  Saylsina bё liintir(Saaty, 1980). Kararin

sureci(AHS)yё ntemidir.AHS'dc ele kalitesi a91sindan ёnemli olan ikili

allnan kar§ lla§ tirma matrislcrindc hcr  kar§ 1la§ tirma stireci slrasinda karar verici

parametrc 19in l-9 arasinda deLi§ en tarafindan formule edilcn yargllann

kar§ 1la§ tirma kriterleri kunanllarak tutarllllこ ldlr. Ikili  kar§ 1la§ tirma

hiyerarqi olugturulur (Qizelge 1 ). yargllarinin tutarllll首 lnl ё19mek 19in

CiZelge l.AHS DeЁ erlendimle 019cti(saaty,1980)

Saylsal Dettel Tanlm

1

3

5

7

9

2,4,6,8

OЁeler e§ it ёnemde(veya aralarinda kayltsiz kallnlyor)

1.ёtte 2.ye gё re biraz daha ёnenlli(veya biraz daha tercih ediliyor)
1.6魅c2.ye gёreね zla ёnemli(veya fazla tercih cdiliyor)

l ёЁe 2.ye gё re 9ok fazla ёnemli(veya 90k fazla tercih cdiliyor)

16こe2.ycgOК  a§ lrl derecede ёnemli(veya a§ lrl derecede tercih

cdiliyor)

Ara detterler

Bu rakamlara gё rc yapllan ikili

kar§ lla§ tlrmada 3 ilc ifade cdilen
paramctrc,kar§ 1la§ tlrlldl首l parametreyc

gOrc daha az ёncm ta§ ldlこlnl,9 1lC ifade

elden paramctre ise a§ lrl ёnem ta§ ldlこlnl l

isc kar§ lla§ tirilan parametrclerin e§ it

ёnemde olduklarini gё stemcktedir.

Hiyerar§ inin belirlencn diizeyi n saylda

cleman i9eriyorsa toplam n(n… 1)/2 adet

Saaty'nin ёnerdiこ i bir tutarslzllk oranl

kullanllmaktadlr(Saaty, 1980). Saaty bu

oran i9in en tiSt limit 01arak O,10'u

ёnermektcdir(Saaty,1980).Tutarslzhk

oran1 0,10'un altlnda ise se9imlcrin yeterli

bir tutarllllk gё sterdiこ i, tutarsizllk oranl

O,10'un usttinde ise yargllarin tutarslz

oldugu kabul edilir. Bu gall§ mada,lkili

kar§ lla§ tl■malarin yapllnlasinda son
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ylllarda yaygrn olarak kullanrlan Expert
Choice (Expert Choice Tutorials, 2000)
programrndan yararlanrlm r qtrr.

3.3 AHS-DRASTIC Ydntem ve

Parametreleri
DRASTIC ycintem, Amerika Birlegik

Devletleri Qevre Koruma Ajansr (EPA)

adrna Aller et al. ( 1987) tarafrndan
geligtirilr-nir;tir. Parametrik sistem
yrintemlerinden biri olan DRASTIC,
PSCM yaklaq rmlarr iginde
dcgcrlcndirillllektedir. Hcrhangl bir

faaliyet csnasinda akifcrin pOtansiyel

olarak kirlenmeye kar§ l baこ1l duyarllllこ lnl

ortaya koyan bir yё ntcmdir. Yё ntem
kullanim amacina gё rc pck 90k dcfa

modifiye  edilerck  kullanlllnl§ tlr・

DRASTIC modcl dё rt ana tcmel uzerine

kuruludur Bunlar slrasl ile l)I(irlctici

toprak uzerinde tanimlanml§ tir,五 )

Kirlctici yeralti suyuna yaこ mur araclllこ 1

ilc ula§ lr,五 i)Kirlctici suyun hareketi ile

ilerler,iv)call§ ma alan1 0,4 km2,den

buyむ ktur(Demirklran,2002).DRASTIC

klsaltmasl   haritalanabilir   ycdi

hidrojcolojik parametrenin klsaltllml§

§Cklidir. Bu parametreler slraslyla; yeraltl

suyuna uzakllk(Dcpth of groundwater‐ D),

beslenmc(Rccharge― R),akifcr Ortam

(Aquifcr mcdia― A),toprak bunyesi(Soil

mcdia―S),tOpogra■ k ettim(TOpography―

T),Vadoz zon(ImpaCt of vadosc zOne― I),

vc akifcrin hidrolik ilctkcnliこ i(hydrauhc

Conductivity― C)paramctrelcri olusturur.

DRASTIC metot,yeralti suyu olasl

kirlcnme zonlarinin belirlenmesinde

kullanlllr vc kirlilik veya alan kullanlln

aktiviteleri  durumunu  yansitmaz.

128

34Rだ ,SiV∫Eκ,ERDOごスⅣ

DRASTIC yё ntemde clc alinan
hidrojcolojik parametreler aЁ lrllk,

puanlandlrma vc slralama deЁ erlerine gё re

a§ aЁldaki l baこ lntiSl ile hcsaplanmaktadlr

(Aller et al.,1987).

DRASTIC=DriDwittRriRwi+AriAwii十

SriSwi+TriTwi十 二riIWittCriCwi・・…………(I)

B urada; ri: hcr paramctrcnin oran

katsaylsinl,wi isc aこ lrllk katsaylsinl ifadc

etmektcdir.DRASTIC modeldc her
paramctre i9in l'dCn 10'a kadar sayllar

tahsis edilllli§  olup, en ёnemli parametre

1 0 ile ifade cdillllektcdir. Literaturde

DRASTIC yё ntein gcneniklc modifiyc

edilcrck 9all§ 1lml§ tlr・  AHS entcgre
edilerek mOdifiye cdillni§ uygulamalardan

biri de Thirumalaivasan vd.(2003)`ne

aittir. Buna bcnzcr§ekildC uygulanan

DRASTIC aglrllk ve oran sayllarl,

AHS'yc gё re hesaplanml§  Ve her
paramctre i9in aЁ lrllk ve oran deЁ crlCri

CiZelge 2 ve 3'dc sunulmu§ tur.

Ge ligtirilen AHS‐ DRASTIC
cntcgrasyonunda aこ lrllk Sayllarl ikili

kar§ 1la§tlrma ile bulunmu§ olup daha

bililnsel bir yakla§ Hn Sunmaktadlr.I〕 lde

cdilen yeni oran ve aこ lrllk Oranlarina g6rc

AHS― DRASTIC indcks degerlcrine gore

kirlencbilirlik sinlflarl yukarldaki I

baこ lntiSl kullanilarak olu§ turulmu§ tur

(CiZelge 4).

Yeraltl suyu derinliこ i(D):Yuzeydcn

yeralti su tablasina kadar olan uzakllこ l

ifade etrnektedir. Ycralti suyunun yuzeye

yakin olan kesiinleri daha derin olan

kesimlerine gё re kirlenme olaslhこ l daha

yukscktir.Bu baЁ lamda yeralti suyu
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CiZelge 2.DRASTIC pOtansiyel kirlcnebilirlik parametrclcrinin AHS ilc

r andlfllmasl
Parametreler D R A S T I c Gё reli ёncelik

D
R
A
S

T
I

C

3

2

1

4

3

2

1

5

4

3

2

1

4

2

1

12
1/2

1

2      0,324

2      0,208

1      0,120

1ノ2    0,070

1/2    0,050

1      0,109

1      0,120
'l'utarl rllk Oranr=0,0 I

dcrinliЁ i akiir kirlencbilirlitti a91sindan

buyuk ёncm ta,lmaktadlr.call§ ma
alaninda ycralti suyu dennliЁ i ё19umu i,in
35 adet kuyu bclirlcnmi§  vc yeraltl
suyunun en yuksck seviyedc OlduЁ u Nisan

aylnda ё19i11lnu,tur. Yそ lpllan ё19ullllcrdc
su tablasl derillllこ i yattl§ h mevsimde O.o

ile 55.05 m arasinda deLisen bir daglhm

8ё StCrmektcdir.call,ma alnina ait verilcr

gё z ёnunde bulundurularak sinlr dcЁ erler

O-5,5-10, 10-15, 15-20,20-25 vc>25m

olarak alinnll§  vC AHS ile ycni ycraltl
suyu dennlikk五 ne ba」 l darak aЁ IHよ lar

OluSturulmu§ tur(CiZelgC 3).

Bcsicnmc (R): Yattmur Sulari
akiお Herin beslcnmc alanlarina du§ tu慧 o

zam an,du§en yagmur sulannin bir klsml

yuzcysel akl§ la derclerc ta,lnir vc dere

vasitaslyla alandan uzakla§ lr.Oncmli bir

klsllll ise buharla§ lr. Gcri kalan sular ise

zemine slzarak, zcmin bO§ luklarinda

tutulur.SIzma,akifer iccrisindc gё zcnckli

ortamdaki dOymu§ bёlge Olan ycraltisuyu

seviyesine kadar devam cdcr. Bu surc9

akifcrin  bcslenmesi  01ayl  olarak

tanlmlanlr.Ycralti sularinln yaこ
1§ tan

bcslenmesilli bullnak i9in pek 90k yё ntem

geli§ tirilmi§ tir.Klorur(cl)ve diЁ er

9eVrCSel izleyicilcre dayanan izleyici

teknikleri yaygin olarak kullanlllnaktadlr.

Klorlir metodu gencllikle ycraltl su

tablasinin yuzeye yakin olduttu alanlarda

uygulanir. Klorur kutle dcngcsi ile

hcsaplanan beslenmc uzun dё nem
ortalamasini tcmsil etmcktcdir(SCan10n,

2000). Beslenmc  parametresini
dCttCrlendirmcde ycralti suyu dcnge

inclotlarindan olan Cl kutic dengesi

yё ntellli  kullanlllnl§ tlr.  Yё ntemin
uygulaninasl i9in gerckcn ortalama yllllk

yaこlo(P)Guzelyah MeteOrol●i istaSyonu

verilerinden,    yagl§ taki   k10rilr

konsalltrasyonu(cp)Ada11,2006'dan,sIこ

ycralti suyunda klorur kOnsantrasyOnu

9all,ma   alanlndaki   ёrncklcme
noktalarindan alinan yeraltl sularinin

killlyasal analizindcn bulunmu§ tur.

Call§ mada kullanllan Cl vc N03 analizleri

Dokuz Eylul Universitesi cevrc
MIhendisliЁ i Bё lumunde,Ic yontemi ilc

yapllllll§ tlr. Sabit kO§ ullarda Klorur

metodu ilc beslcnme oranl(Gieske,1992)

a,aglda bclirtilcn II. bagintl ile ifadc

edilincktedir.
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Qizelge 3. AHS-DRASTIC ycintemi kriter ve alt kriterleri

DRASTIC AЁ lrllk

dCЁ Cri(ri)

Segili parametre Sinlr deterler Gёrcccli Oncclik

(Wi)

D 0.326
DERINLIK
(m)

0-5
5-10
10-15
15-20
20‐ 25
>25

0.443
0.240
0.144
0.086
0.055
00■ 3

R 0208 BESLENIM
(m/y11)

0-50
50‐ 100
100-150
150‐200
>200

U.U46
0.076
0.135
0270
0.473

A 012 AKIFER

AluVyOn
Cakll,kum
Kmt,klt
Fili§

Volkanik
Sevl

U.4Z,
0.250
0.151
0.091
0.053
0.032

S 0.07 TOPRAK BUNYESI

Ａ
Ｃ
Ｅ
Ｋ
Ｍ
Ｎ
Ｒ
Ｔ
Ｕ

0.208
0.130
0.143
0.084
0055
0035
0.024
0.022

T 0.05 EGIM
2-6
6-12
12‐ 18
>18

U.461
0266
0.145
0.070
0.038

I 0.109 VADOZ ZON
ETKISI

KlrC91a§ !,MCrmel

Cakllll kum
Konglomcra
Kini 9akll

Cakllh kil
Kll.silt

υ4牛争
0.242
0139
0.087
0.050
0.039

C 0.12 HIDROLIK
ILETKENLIK
(m/gun)

U-4.1

4.1-12.2
12.2-28.5
28.5‐ 40.7
40.7-81.5
>81.5

U.4ZD
O.259
0.147
0089
0.049
0031

Qizelge 4. AHS-DRASTIC potansiyel kirlenebilirlik srnrflarr

HヽS― DRASTIC Indeks Arallklan AHS-DRASTIC Potansiyel Kirlenebilirlik Srnrf

>0,150

0,150-0,200

0,200-0,250

0,250-0,300

>0,300

COk du§ uk

Diisiik

Orta

Ytiksck

cOk vuksck
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Cumaovast Yeraltt Sulartttrn Kirlenebilirliginin AHS- DRASTIC Ydntcmi ile De{ct'landirilmesi

R=Pro+D/crw ............................(lD

Burada,R: ortalama yllllk beslcnme

oranl(m/yll), P:Ortalama yllllk ya魅 1§

(m/y11), D:kuru dё nem klorur birikimi

(g/m2/yll), CP: ya慧 1§ taki klorur

konsantrasyonu(g/m3), cgw:SlЁ yeraltl

suyunda klorur konsantrasyonu(g/1n3).

Call§ ma alaninda kuru dё ncm klorur

birikillli slflr olarak ele alinml§ tir.

DRASTIC   yё ntem   beslcnme
paramctresine ait smlr detterler o-50,

50-100, 100-150, 150-200 vc>200 1nin

olarak modifiye edilllli§  ve AHS ile
aこ lrllklari bulunmu§ tur(ciZClge 3).Elde

cdilen tcmatik harita seki1 3'de

verillni§ tir.

Akifcr ortam(A):Iri taneli,daha k:rlkh

bir akifer daha yuksck gozcnckliliЁ i

dolaylslyla daha yuksck kirlencbilirlitti

gё sterir. Konsolidc olmayan akifcrlcrde,

derecelendirmc   akiferdeki   incc

malzemcnin miktarina vc turunc ba首 1ldlr.

Konsolide akiferlerdc derecelendirme,

birincil poroziteye, klrlklar ve tabaka

yuzeyleri ilc ilgili lkincil porOzitcyc

baЁ lldlr.Aluvyon 9all§ ma alanina ait en

ёnclnli  akiferdir.  Aluvyonun  ust

seviyclcrindcki peki§ menli§ kunl,kul■ lu

vc killi 9akll lllalzemc du§ uk veriinli

scrbcst akifer,  kilta§ l ve kumta§ 1

duzcylcri i9crcn 9akllta§ 1-b10kta§ l istifi

yarl basin91l akifer karakterindcdir.

Neojene ait konglomera ve kllli

kire9ta§ lan,atlak sistcmlcrinin geli§ tiこ i

bё lullllerde klsitll da olsa ycraltl suyu

bulundurmaktadlr(DSI, 1984).DSI

tarafindan yapllan」 eonzik etutlerc gore bu

birimlerin Yenikёy doこuSuna doЁ ru 100

m kalinllЁ a ula§ tlこ l bclirtilmi§ tir.Nc● en

karbonatlarl ince― orta katlnanll killi

kire9ta§ larl ile tcmsil edilmektcdir.Bu

birim uygun kotlarda,uygun kallnllこ a

eri§ tiLi bё limlcrde su depolamaya

elveri§ li olup 9all§ mamlZda klsmcn

basrnqlr aki fer o I arak

dCこ Crlendirilmektcdir.Nc● cnc ait klrintlll

istif ince katinanll kulllta§ 1, 9amurta§ 1,

siltta§ l vc 9akllta§ l kumta§ l ardalanmalari

sunmaktadlr.Ince laminall§ Cyl,siltta§ l vc

Camurta§ l da Su depolama, beslenme

a91Sindan klrlk vc,atlak SiStemlcrinin

geli§ tiЁ i bё lumlerde elveri§ lidir.Neojen

volkanikler 9atlakll akifer nitcliLindedir.

Palcozoyik ya§ h mCmerlcr klrlk vc 9atlak

sistelllleri,karstik Ozeniklcri llc havzada

akifer ёzelliЁ indedir.

MTA'nin hazlrladlこl jC010ii hantalan

ve saha gё zlemlerinden yararlanllarak

poligon olarak ArcGIS 9.l progralninda

jcoloji haritasl hazlrlanml§ ve 50x50m

grid formatina dё nt§ turulmu§ tur.

Cumaovasl Havzasl i9inde en yuksck

dCЁCrlik Kuvaterner aluvyona ve karstik

kire9ta§ larina aittir. Volkanikler ve

Neoicn ёncesi kaya91ar i9indc gё sterilen

Bornova Karma§ 1こ l en du§ uk dcЁ erliЁ C

sahiptir. Kumta§ 1, 9aklita§ 1, kilta§ 1

ardalanmalari birirnlerin kalinllklarina ve

dokusal ёzeHiklerine gOre orta deLerlerle

derecelendirilmi§ lcrdir(ciZelge 3).

DRASTIC yё ntemc ait sinlflama

Call§ma alanina ait birimlere gёrc ycniden

yapllandlrllml§ ve AHS ile a曽 lrllk

dCこ erleri saptanmlstir・



$ekil 2. Cumaovasr havzasr yeraltr suyu
seviye haritasr

§eki1 3.Cumaovasl havzasl yaこ 1§tan

beslenmc haritasl

Toprak biinyesi(S): Toprak btinyesi

yeraltl suyunun bcslenmc nliktarinl

etkilemesi, kimyasal ve biyo10jik

kirleticileri filtrc etmesi bakllnindan

ёnemlidir.TOpraЁ In organik ve
mineralttik madde 19eritti,biyol輌 ik ve
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seki1 4.Cumaovasl havzasljc01● l haritasI

kimyasal reaksiyonlarl etkilcyerek kirlctici

miktarinln azalmasinl saこ larken altrclcme

ile de slzma oraninl du§ iirerck etkinlik

gёstcrmektedir.Zemin ile ilgili yOrum

yaplllrken kirliliこ c en ёnemli etken,

zeminin yaplsl ve her tabakanin
kahnhこ ldir.AHP ile en 9ok dokuz
parametrenin  ikili  kar§ lla§ tlrmasl

yapllabildiLinden havzada～ %0,O ycr
kaplayan ve buytik toprak grubunda alan

klrmlzlmsl kestane rcngi tOpraklar(D),

%0,9 ycr kaplayan(CK)91plak kayalar vc

%0,4 yer kaplayan dcre ta§ kin yataklarl

(IY) kire9siz  kahvcrcngi  orman
topraklarina  (N)  dahil  edilerek

dCこerlendirilmi§ tir(Seki1 5).Cumaovasl

Havzasl'nda en biiyuk alanl %28 ile

klmlzl kahverengi Akdeniz tOpraklarl(E)

ve %20,2 ile k01uvyal topraklar(K)

kaplamaktadlr.Aluvyal topraklar(A)

%2,6,kahverengi orman tOptaklarl(M)

%6,4,kirc,siz kahVerengi topraklar(U)

%17,5,tuzlu alkali karl§ lЁ l tOpraklar(C)



Cumarn,ast Yerultr Sularrntn Kirlencbilit'liginin AHS- DRASTIC Yiintemi ile Degerlendirilmesi

seki1 5。 Culllaovasl havzasi toprak

bunyesl harltasl

%5,klrmlzl Akdeniz topraklar(T)%3,3,

redzinalar(R)%2,9'luk alanda yay11lm

gё stcrir.

Tθ′θg′・のf∵たιζ′
“`7)r TOpografyakirleticilerin  yuzcydcn  dcrinlere

slzmasinda kontrol gucunc sahiptir EЁ im

az ise kirleticilerin yuzey akl§ l yava§

olacak ve yeraltina slzma potansiycli

yuksck 01acaktlr.ELim faZla isc slzma

kapasitesi azalacaこ lndan yCralti su kirliliLi

du§cccktir.ELim arallklarina ait aこ lrllk

katsayllarl AHS ile elde edilmi§ tir

(CiZelge l).AHS― DRASTIC indcks
deこ erleri ciZelgc 3'de verilmistir.ELim

parametresine ait saylsal arazi nlodeli

scki1 6'da vcrilmi§ tir.

ソα″θz zθ′ι′た

's′
`′

りi VadOZ ZOn su

tablasinin izerindcki doygun ollnayan

bё lumdur. vadOz zona ait bё lgede

birimlerc ait dcLCrleri belirlemede

kaya91arin lito― mincralojik ёzelliklcri,
porozitc vc pcrmcabilitc gibi hidr● eol● ik

seki1 6.Cumaovasl havzasl eLim haritasl

ёzelliklcri gё zetilcrek IDRASTIC modclin

bu paramctrc i9in sunduЁ u dctti§ Cbilir

aこ lrllk Oranlarina Objcktif yakla§ 1larak

uygun a首 lrllklandlrmalarin elde edilmcsine

9all,1lrnl§ tlr. Bu ama91a aluvyon biriln ve

kristalin kayalar uzerinde a911lnl§ 46

sondtt kuyuSuna ait veri yorumlanarak

DRASTIC yonteme ait agirhklar
bulunmustur. Verilerin yorunllanmasinda

su tablasinin derinliLi Ve tOprak kalinh慧 1

da dikkate allnlnl§ tir・ Daha sonra AHS dc

bu arallklara ait kar§ 11lklar cldc cdilllli§ tir.

Kum, kumlu 9akll gibi malzemelerin

aこ lrhkta 01duttu aliiVyona O,423 dcこ erlitti,

siltli kum malzcmelcrin gc9ildiЁi b01gClcrc

O,250 deЁ erliLi, siSt, masif kirc9ta§ 1

gecilen bёliilnlere ise O,032 gibi du§uk bir

deЁ er atanarak kontrol kuyularina ait

AHS― DRASTIC Indcks degerlcri
bulunmu§ olup deLerler cizclgC 4'dc vc

tematik harita seki1 7'de sunulmu§ tur.



seki1 7.Cumaovasl havzasi vadoz zon

haritasI

Hidrolik iletkcnlik(C): Hidrolik

iletkenlik yeralti suyunun harekctini

kontrol etlncsi bakHnindan ёnenllidir.

Yuksek iletkenlik kirlencbilirlitti yukSCk

bir akiferi gё sterir.Bu paramctre pompa

deneylcri  ve  akifcrin  yaplsal  vc

hidrolitol街 ik ёzelllklerine gёre bclirlenir.

Hidrolik ilctkcnlik dcLerlcri,Yazlclgil vd

(2000)'dCn vc ёzcl §ahlslara ait 46

artczyen kuyusuna ait vcrilerden elde

edilen dcЁ erler kullanllarak olu§ turulan

tematik haritadan saこ lanan verilerin

9all§ ma alanina ait kontrol kuyularina

uyarlanmasindan sonra DRASTIC
y6ntemdeki sinlr deЁ crlcr AHS ile

aЁ lrllklandlrllmlstlr・ Call§ma alanina ait

hidrollk iletkenlik degerlcri O.1‐  515.4

m/gun arallЁ lnda deЁ i§ im gёstcrmcktcdir.

Se9ili parametrelerin kriterlerine ve alt

kriterlerine ait aこ lrllklandlrma ve

derccclendirme AHS ilc yapllarak ciZClge
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3'dcki   a色 lrllk   Ve   ёnceliklcrlc

haritalanml§ tlr(Seki1 8).

seki1 8.Cumaovasl havzasl hidrolik

iletkenlik haritasl

4.CUNIIAOVASI HAVZASI AHS…

DRASTIC HARITASI
Her bir paramctrc ёnem dcrecesinc

gё re anlanllandlrllml§ ve hcr bir paramctrc

i9in CiZClgc l'dc belirtilen parametre

a首 lrhklari ve gёreccli ёnceliklerc e§ itlik l

uygulanarak AHS― DRASTIC haritasl i9in

noktasal veriler kullanllarak saylsal indeks

detteri Olu§ turulmu§ tur(ciZelge 5).

Kontrol kuyularina ait AHS― DRASTIC
Indeks dcЁ erleri ArcGIS 9.l programinda

50x50 m grid bOyutunda yapllandlrllarak

havzaya ait AHS― DRASTIC potansiycl
kirlcncbilirlik haritasi clde edilllli§ tir

(SCki1 9)・ Eldc cdilcn AHS‐ DRASTIC
Indcks degcrlcrinin O.109_0.340 degerleri

araslnda deこ i§dЁ i Saptanml§ VC be§ farkh

sinl劇 andlmla arall魅 l olu§ turulmu§ tur.Elde
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0■le5. Omekleme noktalanna ait AHS- DRASTIC indc s deEerleri

DRASTIC
Parametre Aこ lrllk Dcこ crlcri(ri 0326 0_208 0120 0070 0_050 010` 0120 AHS―

DRASTIC

Indcksno

０̈

V Dwi Rwi Awi Swi Twi Iwi Cwi

N05

N07

NH
N15

N18

N19

N20

N21

N25

N27

N30

N34

N36

N42

N51

N57

N62

N63

N64

N65

N67

N69

N70

N71

N72

N73

N74

N75

N76

N79

N81

N84

N86

N87

K25

518110

516097

514234

514467

514666

513962

513962

512716

509807

510902

514089

512792

511326

513289

523234

521407

514755

510522

507675

505242

524514

518859

517731

514386

513757

510753

512179

512391

514985

511832

516368

528392

521756

520763

523465

4224127

4225548

4222207

4224023

4226385

4228481

4228481

4227294

4226045

4229536

4230198

4231945

4231667

4232957

4244791

4235258

4234711

4235833

4233002

4231435

4240998

4233037

4235913

4232121

4233929

4233153

4238200

4227942

4229060

4220924

4234174

4240473

4237257

4241086

4236389

50

58

70

55

66

71

71

78

93

92

84

91

99

100

265

171

100

142

147

176

362

129

130

91

105

109

125

83

71

79

107

336

199

183

149

0443

0.033

0.443

0.240

0.443

0.240

0.443

0.144

0443

0144

0.443

0.240

0144

0.240

0.240

0.144

0443

0144

0443

0443

0240

0.443

0.240

0.443

0.240

0443

0033

0.086

0.240

0.443

0.443

0.443

0033

0.443

0033

0.046

0.076

0076

0.046

0.076

0.076

0076

0.046

0.076

0.046

0.046

0.046

0.076

0.076

0.076

0076

0.076

0135

0.135

0046

0.135

0.270

0.076

0.076

0.076

0046

0046

0.135

0046

0.076

0.135

0.135

0.076

0270

0.135

0.053

0.250

0.151
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edilcn kirlcnebilirlik haritaslnda potansiyel

kirlencbilirlitti en yukSCk yerlcrin cЁ imi

disuk vc 80Zenekli birilnlerin yer aldlgl

Sl言 yeralti sularlnin bulunduこ u kcSimleri

Olu§ turmakta vc yuksck indcks dcこ crleri

olan O.200-0.300 ve>0 300 dcgerlcrine

kar§ lhk gellncktcdir(SCki1 9). En du§ iik

killcnebilirliこ C Sahip alanlar ise cЁ imi

yJksck,su dcrinlitti faZla。 lan Gё rece,

Kaynaklar,Karaaga9 vc Eski sa§ al

mahaHesinin bulunduttu bё luinde Olup,

indeks degeri olarak<0.150 ve O.150-

0,200 arallこlna du§ mektedir Bu baЁ lamda
ycralti suyunun kirlenme alanlari diこ er

taraftan en yuksck bcslenmc alanlarinl da

Olu,turur. Bu ncdcnlc bu alanlarin

korunmasl gerckir Ozelliklc,19me ve

sulama suyu saこ layan havzalarda koruma

vc kirlcnebilir alanlarin belirlenmcsi,

surdurulebilir yeralti suyu kaynaklarl

a91SIndan buyuk ёnem ta§ lrnaktadir.

Call§ ma alaninda kuyu vc veri azllこ 1

ncdeniyle   kuzeybatl   kesimlerde

entrpolasyon guvcniHitti du§ uk olarak

dCЁ erlCndirilnll§ tir. Bu bё lgelcrin

orlllanllk alaniar olmasl killctici a91sindan

riski azaltmaktadlr(sCki1 9).

4.1.KirlenebHirlik Ⅳlodelinin Kontrolu

DRASTIC yё ntcm kirleticilcrin su ilc

ayni akl§ kanllこ a Sahip OlduЁ unu kabul

ctlnektcdir. Suda neredcysc tamamcn

9ёzuncbilcn nitrat bu kabulu hemen hcmcn

SaЁ lamasl ve 9all§ ma alaninda tarlmsal

aktivitclcr nedcniyle nitratll giibrelcrin

kullanllinasl yё ntcmin nitratla kontrol

edilcbileccLini g6stermcktedir.Bu

baこlamda 9a11§ ma alanindaki yeralti suyu

nitrat seviycsi kullanilarak nitrat haritasl
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Seki1 9。 CumaOvasl havzasl AHP―

DRASTIC potansiycl kirlcncbilirlik

haritasI

yapllml§  vc kirlenebilirlik haritasl ile

kar§ lla§ tlrlllnl§ tlr・    Ayrica   arazi
kullaniminin  nitrat  scviyesi  vc

kirlenebilirlik uzerine etkisinin Ortaya

konmasl i9in arazi kullanlln haritasl

yapllml§ tlr(Sekil 10).Arazi kullanlm

a91Sindan Cumaovasl havzasl ytiksek

oranda omanllk alanlar bulunmaktadlr.

Tahtall Barttl kOruma alanlarinl i9ine

alan Cumaovasl havzaslnda ormanllk

alanlar vc makilik alanlar havzanin %

61,5'ini kaplamaktadlr.Seralarin da i9indc

OlduЁ u vc tarim yapllan alanlar isc

havzanin % 32'1lk klsminl olu§ turillakta

ve havzadaki yeralti sularinin i§ letillncsi,

korunmasl surcklilittinin saЁ lanmasl
a91SIndan kOntrol altinda tutulmasI

gereken brilgelerden birini

oluqturmaktadrr. Havzanrn korunmasr
agrsrndan tarrm alanlannrn baraj havzasr

一

¨

肉
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CiZelge 6.Ycrdu sulanna ait Cl‐ ,N03=kOnsantrasyonlan(mg/L)ve beSlenme
dettCrleri

Ornek
Nn

K25 N05 N07 Nll N15 N18 N19 N20 N21 N25 N27 N30

cl-
leslenmt
'mm/y)

\o3=

2337

110.66

3371

20257

12.77

24.74

39.18

6600

4206

49.28

52.48

lH 0

)2644

7.92

58.88

3806

6795

6505

46.59

5550

123.32

46.88

5516

122.3S

52.36

49.39

33.98

29.08

88.93

1.54

56.
ｎ
ン

38.61

3.90

54.07

47.83

58.68

)rnek

no N34 N36 N42 N51 5ヽ7 N62 N63 N64 N65 N67 N69 N70

6865

37.67

1020

3023

8555

27.79

4633

55.82

130.72

40.01

64.63

0.17

3092

83.64

6602

49.95

51.77

76.82

1552

16663

19.38

19.65

131.6{

8.24

85.30

30.32

11.30

24.09

10733

43.98

10.93

23666

13.30

3

79.58

Эrnek

no N71 N72 N73 N74 N75 N76 N79 N81 N84 N86 N87

cl-
Beslenme

(mnr/y)

No:=

44.77

5776

17495

45.24

5716

10974

9546

2709

5861

90.73

2850

016

2184

118.4(

19.75

278.02

9.30

0.53

34.91

74.08

14288

21.07

122.71

34.14

1641

1575,

29.40

35.37

73.11

39.40

13.94

185.46

4.98

korullla alanlarl i9indc sinlrh tutulinasl ve

organik tarlllnin yayginla§ tirllmasl

gerckmcktcdir. Kirlilik kontrolu a91sindan

ёnenl taslyan cndustri bolgeleri, havzanin

%0,2'lik bё lumunil kapsamakta havzanin

kuzeyindc yoЁ unla§ maktadir.

Yapllan nitrat ve arazi kuHanlm haritasl

arasinda   buyuk   bir  benzcrlik

bulunmaktadir(sCkil 10 vc ll).Tarim vc

ycrlc§ illl alanl olarak kullanllan dtiz

kesinllcr dc nitrat konsantrasyonu da

yukscllncktc vc 150 mg/L deLcrlCrine

kadar ula§ maktadlr.call§ ma alanindaki

ytiksck scviyedeki nitratin tarHnsal vc

hayvansal gubrelerden kaynaklandl首 l

du§ unulmektedir.cunku yerlc§ im

alanlarina ait kanalizasyonlar havza

koruma a91sindan arltina tesisinde

aritllmaktadlr.0首 lallanasl'nin ycr aldlЁ l

b61gcdc vc Ylldlz mahallcsinde kirlenme

bclirlenmemi,tir.Bu durum,0こ lananasl

VC CeVrcsindc dcvlet desteこ i ilC yOLun

olarak zcytin ycti§ tiricilittine gecilmesi

ncdeniylc kuru tarlln yapllmasl scklinde

a91klanabilir.

Ylldlz mahallcsinde tarllllsal aktivitc

suyun 9ok klSitll olnlasi nedeniyle 9ok

azdir.Nitrat konsantrasyonunun ulusal ve

ulusiararasl standartlarl a§ tl魅 1(TSE 266
2005,EPA 2003,WH0 2004)Nll,N15,
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kcsimlenni temsil ctmcktedir.ScraclllЁ m,

taHmsalねaliyetlerin yottun 01duこ u(SCkil

10)bu bё lgclcr lllodelimizin kontrolu

a91Slndan guvcnilir sOnu9 vcrebilecck

kesimlcrdir ve AHS― DRASTIC potansiyel

kirlenebilirlik haritasinl dcstekleyici

verilcr verllli§ tir.

5。 SONUc VE ONERILER
Eldc edilcn AHS― DRASTIC indcksi

bartt havzalarinda veya yeralti sularinin

mevsimsel deこ i§ imlerinin izlenmcsi,

haritalanmasi kOnusunda kolay ve anla§ 11lr

bir yё ntenl olu§ turmaktadlr.

COk Saylda harita vc 90k Saylda
paramctrenin tck tek deЁ erlcndirilmesi

karar  vcriciler  a91slndan  gu91● k

91karmaktadlr Bili§ scl psikol● i alaninda

yapllan 9all§ malar da insanlarin bili§ sCl

yctencklerinin yuksek llliktarda bilgi

kar§ lSinda zaylf du§ tOこ uni gё Stermektedir.

Analitik Hiyerar§ i Sureci(AHS)sOn
ylllarda mthcndislik bilimlerinde yoこ un

bir§ ekilde kuHanlllnaya ba§ lalnl§ tir. Bu

Eal l $mada AHS alternatiflcri

deЁCrlendirme amaclyla deLil potansiyel

kirlenebilirlik haritalarinda paramctrelerin

modifiye edilinesi,belirli bir tutarllllkla

aこ lrllklandlrllmasl ve clde cdilen indcks

deこ Crlerleri ile olu§ turulan tematik ycdi

AHS―DRASTIC haritasinln 9akl§ tirllarak

entegrasyonunun  yapllmasl  i9in

kullanllml§ tlr.SOnu9sal AHS― DRASTIC
potansiycl kirlencbilirlik haritasi be§

kirlcncbilirlik slnlfina ayrlllnl§ tlr・ Eldc
cdilcn kirlcncbilirlik haritaslnin havzaya

ait yeraltl suyu N03 kOnsantrasyonu

daЁ lhmlni gё steren harita ilc
kar§ 1la§ tlrllarak modelin ge9crliliこ i

$ekil 10. Cumaovasr havzast arazi
kullanrm haritasr

$ekil 11. Cumaovasr havzasr NO3 haritasr

N18, N19, N20, N30, N34, N42, Ns7,
N62, N71, N72, N73, N79 yeralrr suyu
cirnekleri havza baznda Develi, Ktinerlik
ve Tahtalr Baraj Gcilt.i 'niin giiney
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Cumaovasr Yeraln Sularrntn Kirlene bilirli,qinin AI-lS- DRASTIC Y)ntemi ile De ge rlendirilnrcsi

dcnenmi§ N03'ln standartlarl a§ tlこ 1

ycricrin AHS― DRASTIC potansiyel
kirlenebilirlik haritaslnda kirlcnebilirlitti

yuksek  yerlere  kar§ 11lk  gclditti

gё zlcnmi§ tir. Ornek noktalarinln butun

havzayi tam olarak temsil edecek §ekildC

slkla§tirllmasl daha ayrint11l bir haritanin

elde cdilmcsini sattlayacaktir.Benzer

9a11§ malar i9in de ёrnek olabilccek bu

9all§ma havza planlamasi ve havza

yёnetinli i9in yol gё sterecek nitcliktedir.

Izlllir llinin cn ёnemli havzalarindan biri

olan Cumaovasl havzasindan yapllan

9all§ mada, cn ёncmli akifer sistelni olan

Kuvaterncr ya,1l aluvyonlar ilc NeOjen

ya§ 1l kire9ta§ larinin kirlenebilirliこinin

yuksek 01duЁ u,ёzeHikle dilz kesirnlerdc

yer alan aliivyonlarin isc kirlenebilirliЁ inin

yuksck Ollllasina baЁ l1 01arak kirlendiЁ i

saptanllll§ tlr.Bu durumda,19me ve sulama

suyu sattayan havzJarda kiJencbil汁 lk

haritalarinin ёnccden yapllmasl ile

kirlcnme potansiyeli yllksek alanlarin

belirleninesinc yardlincl olacak, kirlenme

riskini azaltici tedbirlcr ile daha sa首 1lkh

yeraltl suyunun saЁ lanmaslna katkl

vcreceこ i du§ unolmcktedir.
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