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Özet  
 
 
Yağış rejimini etkileyen önemli etkenlerden biri de küresel ölçekteki iklim değişimidir. Bundan dolayı, 
hidrolojik döngünün en önemli bileşenlerinden biri olan yeraltı suyunun miktar bakımından azalmasına 
neden olmuştur. Bunun yanı sıra, kentleşme, nüfus artışı, tarımsal ve endüstriyel faaliyetlerin artması 
yeraltı suyu kalitesini olumsuz etkilemiştir. Dolayısıyla, kirlenmenin olası etkilerini tahmin etmek ve 
buna göre koruma tedbirlerini almak için etkin bir yeraltı suyu etkilenebilirlik analizi yapılmalıdır. Bu 
analizin gerçekleştirilmesi için yaygın olarak kullanılan modellerden biri olan DRASTIC modeli bu 
çalışmada benimsenmiştir. 
 
Bu çalışmada, etkilenebilirlik analizi için DRASTIC modelinin alt türlerinden Original Drastic Model 
(ODM) ve Modified Drastic Model (MDM) test edilmiştir. Buna göre, çalışma alanının yarısına yakın 
bir bölgede etkilenebilir olduğu tespit edilmiştir. Bu alanların özellikle, yerleşim birimlerin yakın olduğu 
saptanmıştır. 
 
Anahtar Kelimeler: DRASTIC Model, Yeraltı suyu, CBS, Yarı Kurak / Kurak Bölge, Harran Ovası 

 
Abstract 
 
One of the important factors affecting the precipitation regime is climate change on a global scale. 
Therefore, it has caused a decrease in the amount of groundwater, which is one of the most important 
components of the hydrological cycle. In addition, urbanization, population growth, agricultural and 
industrial activities have adversely affected groundwater quality. Therefore, an effective groundwater 
vulnerability analysis should be carried out in order to estimate the possible effects of pollution and take 
protective measures accordingly. The DRASTIC model, which is one of the commonly used models to 
perform this analysis, was adopted in this study. 
 
In this study, Original Drastic Model (ODM) and Modified Drastic Model (MDM), which are subtypes 
of DRASTIC model, were tested for vulnerability analysis. Accordingly, it has been determined that 
almost half of the study area can be affected in an area. It has been determined that these areas are 
especially close to residential units. 
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1. Giriş  
 
Yeraltı suyu evsel, tarımsal ve endüstriyel amaçlarla yaygın olarak kullanılmaktadır. Yüzey 
suyunun zirai kirleticilerle kirlenmeye açık olmasından dolayı yeraltı suyu evsel kullanım için çok 
önemlidir [1].  Bununla birlikte iklim değişikliğinden dolayı yağış rejimindeki değişimler, yeraltı 
suyunun geri beslenmesinin azaltması, kentleşme, nüfus artışı, tarımsal ve endüstriyel faaliyetlerin 
artması dünyadaki yeraltı suyu kalitesini olumsuz etkilemektedir [2].  Bu nedenle, yeraltı suyu 
kirliliğine karşı etkilenebilirliğinin değerlendirilmesi, yeraltı suyu kaynaklarının kirlenmeye karşı 
yönetimi ve korunması için etkili bir strateji yürütmek temel bir görevdir [3].  Son zamanlarda, 
yeraltı suyu kirliliğine karşı etkilenebilirliğinin değerlendirmesi dünyanın birçok ülkesinde kritik 
bir konu haline gelmiştir [4].   
 
Yeraltı suyunun potansiyel kirleticilere karşı etkilenebilirliğinin değerlendirilmesi için yaygın 
olarak kullanılan modellerden biri DRASTIC’dir [5;6;7;8].  Yeraltı suyu etkilenebilirliğinin 
haritalaması, bazı kara alanlarının diğerlerine göre yeraltı suyu kirliliğine karşı daha savunmasız 
olduğu fikrine dayanmaktadır [8].  Etkilenebilirlik kavramı, dinamik yeraltı suyu modelleri 
kullanmak yerine, bir coğrafi alanın, yeraltı suyu kirliliğini etkilenebilirliğe göre 
sınıflandırılmaktır. Çünkü yeraltı suyu modelleri genellikle dünyanın birçok yerinde 
karşılanamayan veri gereksinimlerine sahiptir [7;9]. DRASTIC, hidrojeolojik ortamı verilen belirli 
bir bölgede yeraltı suyu kirlilik potansiyelini değerlendirmek için ABD EPA tarafından geliştirilen 
sayısal bir derecelendirme şemasıdır. 
 
DRASTIC yönteminin yeraltı suyu kirliliğine karşı etkilenebilirliğini değerlendirmek ve 
uygulanabilirliğini artırmak için birçok çalışmada çeşitli yöntemler ve teknikler geliştirmiştir. Bu 
çalışmada Coğrafi Bilgi Sistemi yazılımlarından bir olan ArcGIS ArcMap 10.8 kullanılarak Harran 
Ovasının yeraltı suyu etkilenebilirliğini belirlemek için Original Drastic Model (ODM) ve arazi 
kullanımı faktörü de eklenerek Modified Drastic Model (MDM) test edilmiştir.  
 
 
2. Materyal ve Metot 
 
2.1. Çalışma Alanı 
 
Çalışma alanını olan Harran Ovası Türkiye'nin güneydoğusunda ve bölgenin en büyük sulama 
alanına sahip Şanlıurfa il merkezinde yer almaktadır. Jeomorfolojik sınırları dikkate alındığında 
ovanın yaklaşık alanı 1700 km²'dir (Şekil 1).  Ova yarı kurak bir iklime sahiptir. Yıllık ortalama 
sıcaklık ve yağış sırasıyla 18.5 ºC ve 460 mm'dir. 
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Şekil 1: Çalışma alanının lokasyon haritası 

 
 
2.2. DRASTİC Model ve Hidrojeolojik Faktörler  
 
Günümüzde coğrafi verilerin kullanılabilirliğinin artması ve hesaplama teknolojisindeki 
gelişmelerle birlikte CBS, yeraltı suyu ve su kaynakları yönetimi için yaygın olarak 
kullanılmaktadır [10]. CBS, analiz oluşturmak ve çeşitli mekânsal verileri depolamak için 
kullanılmaktadır. Yeraltı suyu etkilenebilirlik haritalarının üretimi için sıklıkla bindirme analizi ve 
ağırlıklı toplam analizi kullanılmaktadır [11;12;13]. Bu çalışmada Coğrafi Bilgi Sistemi 
yazılımlarından bir olan ArcGIS ArcMap 10.8 kullanılarak çalışma alanı oluşturan Harran Ovası 
serbest akiferi için ODM ve MDM uygulanmıştır.  
 
DRASTIC endeksinin belirlenmesi, her faktör ağırlığının puan derecesi ile çarpılmasını ve 
toplanmasını içerir. Aller ve diğerleri (1987) tarafından geliştirilen Orijinal DRASTIC Modeli 
(ODM); yeraltı su derinliği, geri beslenme, akifer ortamı, toprak ortamı, topografya, vadoz 
bölgesinin etkisi ve hidrolik iletkenlik gibi 7 faktörlü değerlendirme sürecini içerir 
[8;9;14;15;16;17]. 7 faktörün ağırlıkları: Yeraltı suyu derinliği (Depth to groundwater): 5, 
Beslenme oranı (net Recharge): 4, Akifer ortamı (Aquifer media): 3, Toprak ortamı (Soil media): 
2, Topografik eğim (Topographic slope): 1, Vadöz bölgenin etkisi (Impact of vadose zone): 5, ve 
Hidrolik İletkenlik (hydraulic Conductivity): 3. Ayrıca, Arazi kullanımı yeraltı suyu kirlilik 
etkilenebilirliğini etkileyen bir faktör. Bu çalışmada, arazi kullanımı ODM'ye eklenmiş ve 5 
ağırlığına göre atanmıştır (Formül 1). Arazi kullanım faktörü için USGS’den temin edilen 2021 
yılına ait Landsat 8 OLI uydu görüntüsü kullanılarak sınıflandırılmıştır. Altlık harita olarak 
kullanılmak üzere, bölgenin topografik eğimi için 30 m aralıklarla Dijital Yükseklik Modeli verileri 
ABD Jeolojik Araştırmasından [18] sağlanmıştır. 
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Modifiye DRASTIC vulnerability Index =  𝐷𝐷𝐷𝐷 × 𝐷𝐷𝐷𝐷 +  𝑅𝑅𝐷𝐷 ×  𝑅𝑅𝐷𝐷 +  𝐴𝐴𝐷𝐷 × 𝐴𝐴𝐷𝐷  
+ 𝑆𝑆𝐷𝐷 × 𝑆𝑆𝐷𝐷 +  𝑇𝑇𝐷𝐷 × 𝑇𝑇𝐷𝐷 +  𝐼𝐼𝐷𝐷 × 𝐼𝐼𝐷𝐷 +  𝐶𝐶𝐷𝐷 × 𝐶𝐶𝐷𝐷 +  𝐿𝐿𝐷𝐷 × 𝐿𝐿𝐷𝐷        (1) 
 
Formül 1 de; D: Yeraltı suyu derinliği, R: Beslenme oranı, A: Akifer ortamı, S: Toprak özellikleri, 
T: Topografik eğim, I: Vadöz bölgenin etkisi, C: Hidrolik İletkenlik, L: arazi kullanımı, r: 
değerlendirilen alan için derecelendirme ve  w: parametre için önem ağırlığıdır. 
 
 
3. Bulgular  
 
 
Beslenme hızı, yer yüzeyine nüfuz eden ve su tablasına ulaşan su miktarıdır. Yeraltı suyunu 
besleyen beslenme suyu, kirleticilerin taşınması için uygun koşulları oluşturur [17]. Beslenme hızı 
hesaplaması için toprak geçirgenliği, yağış ve topografik eğim kullanılmıştır. Çalışma alanındaki 
eğim, toprak geçirgenliği ve yağış değerleri Tablo 1’de verilen kriterlere göre sınıflandırılmış ve 
beslenme hızı haritası oluşturulmuştur. 
 

Tablo 1: Çalışma alanının beslenme oranları ve beslenme oranı hesaplanmasında kullanılan kriter sınıfları. 
Toprak Geçirgenliği Yağış (mm/yıl) Eğim (%) Beslenme Oranı 

Sınıf Faktör Sınıf Faktör Sınıf Faktör Sınıf Faktör 
Yüksek 5 432-502 5 <1 5 11.1-13 10 

Orta ila yüksek 4 402-431 4 1-2 4 9.1-11 8 
Makul 3 389-401 3 2-3 3 7.1-9 5 
Düşük 2 384-388 2 3-5 2 5.1-7 3 

Çok düşük 1 370-383 1 >5 1 3-5 1 
 

 
Harran Ovası jeolojik olarak ovanın doğu-batı ve kuzey yönlerinde Miyosen-Holosen 
formasyonları bulunan Pleyistosen-Holosen alüvyonlarından oluşmaktadır. Ovada Eosen, Oligo-
Miyosen, Alt Miyosen, Neojen, Pleyistosen-Eski Alüvyon, Holosen Yeni Alüvyon ve Bazalt 
birimleri yaygındır [19]. Harran Ovası, kuzey-güney yönlü faylarla çevrili Eosen kalkerleriyle 
sınırlanmış bir graben yapısı içindedir [20]. Ova Paleosen, Eosen, Miyosen, Pliyosen ve Pleistosen 
yaşlı kayalardan oluşmaktadır. Eosen kalkerleri önemli bir jeolojik birimdir ve ovanın yeraltı su 
kaynaklarını içinde barındırır. Çalışma alanında derin akifer ve sığ akifer olmak üzere iki tip akifer 
bulunmaktadır. Kapalı akifer olarak da adlandırılan derin akifer, Eosen yaşlı karstik kireçtaşından 
gelmektedir ve kalınlığı yaklaşık 300 m’dir. Sığ akifer, serbest bir akiferdir. Kil, kum ve çakıl 
içeren Pleistosen kayaçlarından oluşur ve kalınlığı yaklaşık 60 m’dir [21;22]. 
 
Harran Ovası'nın toprak ortamı değerlendirildiğinde, alüvyal, kolüvyal ve gölsel temel 
bileşenleridir. Bu topraklar genellikle kil içerir ve hafif alkalidir. Ovanın toprakları Vertisol olarak 
sınıflandırılır. Toprağın organik madde içeriği %1 civarındadır [23]. Çok kireçli profil, derinlik 
arttıkça artan yoğunluğa sahip ikincil kireç yumruları içerir. Profiller A, B ve C horizonlarına 
sahiptir ve katyon değişim kapasiteleri yüksektir. Yüzeyden aşağıya doğru organik madde 
azalırken, alt katmanlara doğru katyon değişim kapasiteleri kil içeriğine bağlı olarak artar [19; 
24;25]. Harran Ovası'nın toprakları yüksek kireç içeriğine sahiptir, yüzey toprakları ortalama %24, 
daha derin ve topraklar ortalama %26 civarındadır. Toprak kireççe zengin, organik maddece 
fakirdir. Ova toprağı, genellikle %50 civarında kil içeren, yüksek şişme büzülmesine sahip 2:1 tipi 
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kil içerir. Toprağın tuz içeriği %0.04 ile %1.24 arasındadır. Tuzluluk katyonları genellikle 
kalsiyum iken, ovanın bazı bölgelerinde sodyum bulunur [20;26]. Yeraltı su seviyesi (m) mekânsal 
dağılım haritaları interpolasyon yöntemi kullanılarak üretilmiştir. Havzada ölçülen maksimum ve 
minimum su seviyesi derinlikleri sırasıyla 20.80 m ve 1.03 m’dir. ODM ve MDM analizleri için 
hidrojeolojik faktörlere atanan ağırlıklandırma değerleri Tablo 2’de, oluşturulan tematik haritalar 
ise şekil 2’de gösterilmektedir.  
 
 

Tablo 2: Hidrojeolojik faktörler ve bu faktörlere atanmış ağırlıklandırma dereceleri 

 

 

No. Hidrojeolojik faktörler Sınıf DRASTIC Metodu 
ağırlıklandırma değerleri 

1 Yeraltı suyu derinliği 
(Depth To Water (m)) 

(1.03-7.66), (7.67-12), (12.1-17), (17-20), 
(20.1-21.6) 

(9), (7), (5), (3) (1) 

2 Beslenme oranı 
(Recharge Rate) 

(11.1-13) ,(9.1-11), (7.1-9), (5.1-7), (3-5) (10), (8), (5), (3) (1) 

3 Akifer ortamı  
(Aquifer Media) 

(Kil, Kum ve Çakıl) (10), 

4 Toprak ortamı  
(Soil Media) 

(Kil), (Siltli Kil), (Kili Balçık), (Balçık) (9), (6), (5), (4), 

5 Topografik eğim 
(Topographic Slope) 

(%) 

(<1), (1-2), (2-3), (3-5), (>5) (9), (7), (5), (3) 

6 Vadöz bölgenin etkisi 
(Impact of Vadose 

Zone) 

(Kil, Kum ve Çakıl) (10) 

7 Hidrolik İletkenlik 
(Hydraulic 

Conductivity (M/D)) 

(0,042-0,081), (0,045-0,081), (0,015-0,090),  
(0,088-0,194) 

(2), (4), (6), (8) 

8 Arazi kullanımı 
(Landuse) 

(Sulu tarım alanı), (Yerleşim alanları), (Kuru 
tarım alanları), (Bozkır) (Ağaçlık alan) 

(10), (9), (7), (5) (3) 
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a) Depth to water (m) b) Recharge rate 

  

c) Aquifer media d) Soil media 
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e) Topographic slope (%) f) Impact of vadose zone 

  

g) Hydraulic conductivity (m/d) h) Landuse 

Şekil  2: Hidrojeolojik faktörlere göre atanmış ağırlıklandırma değerlerinin tematik haritaları 

 

4. Tartışma ve Sonuç 
 
Coğrafi Bilgi Sistemi yazılımlarından ArcGIS ArcMap 10.8 kullanılarak çalışma alanını oluşturan 
Harran Ovası serbest akiferi için ODM ve MDM olan DRASTIC mekânsal dağılım haritaları 
oluşturulmuştur. Günümüzde coğrafi verilerin kullanılabilirliğinin artması ve hesaplama 
teknolojisindeki gelişmelerle birlikte CBS, yeraltı suyu ve su kaynakları yönetimi için yaygın 
olarak kullanılmaktadır [10].   
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Harran Ovası, Türkiye'nin en önemli tarımsal üretim alanlarından biri olup, genellikle derin profilli 
alüvyal ve kalıntı topraklardan oluşmaktadır. Topraklar profil olarak genellikle killi olmakla 
birlikte, su geçirgenlik testleri ovadaki geçirgenliğin genellikle “hızlı” veya “çok hızlı” olduğunu 
gösteren geçirgenlik test sonuçları ile su iletim kabiliyetleri oldukça iyi kalmaktadır. Bu durum 
yeraltı suyunun oluşmasını hızlandırması ve dolayısıyla yeraltı suyunun potansiyel kirleticilere 
karşı etkilenebilir olmasına neden olmuştur. Harran Ovası'nda su tablası oluşumunu etkileyen bir 
diğer faktör de yeraltı suyunu taşıyan akiferdir. Yeraltı suyu taşıyan kireçtaşı akiferde (Eosen 
akifer) su tablası seviyesinde rapor edilen su tablası seviyesindeki artışa rağmen (serbest-Pleistosen 
akifer) sulamaya dayalı bir etkinin olmadığı tespit edilmiştir [20;22;27]. Harran Ovası'nda 
sulamaya başlanmasının ardından ilk yıllarda aşırı sulama ve salma sulama uygulamaları, ovanın 
alt kesimlerinde drenajı yetersiz olan ağır bünyeli topraklarda yüksek buharlaşma nedeniyle su 
tablasının yükselmesine neden olmuştur. Yükselen su tablası seviyesi buharlaşarak toprak 
yüzeyinde tuz birikmesine neden olmuştur. 
1995 yılında başlatılan GAP projesi kapsamında Harran Ovasıda yüzey sulamaya başlandı. Ovada 
yüzey sulama ile başlayan aşırı sulama ve yetersiz drenaj gibi sorunlar tuzlanmalara neden oldu. 
Ovada 1982 yılında yeraltı suyu seviyesi 25-30 m olarak kaydedilirken, 1995 yılında organize 
sulamanın başlamasıyla birlikte seviye 0-5 m arasında artmıştır [20]. Bu durumda ODM ve MDM 
haritaları karşılaştırıldığında ovanın yaklaşık yarısına yakının ve özelikle şehir yerleşimlerine 
yakın olan alanlarında kirleticilere karşı etkilenebilir olduğu görülmüştür (Şekil 3). Ayrıca yüzey 
sularının yükselmesinden dolayı serbest akifer özeliğinde olan ova için potansiyel kirleticiler 
yeraltı suyu için risk teşkil etmektedir.  
 

  

a) ODM b) MDM 

Şekil 3: DRASTİC ve Modifiye DRASTİC modelinin tematik haritaları 
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