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Van Caldiran Ovasi Yiizey Sularimin Icme ve Sulama Suyu Acismdan
Incelenmesi

Funda AYDIN!

OZET: Bu caligmada, Caldiran (Van) Ovasi yiizey sularmimn fiziksel ve kimyasal dzelliklerinin belirlenmesi ve
icme-kullanim ve sulama suyu standartlar1 ve kriterlerine gore degerlendirilmesi amaclanmigtir. Caldiran Ovast
yiizey sularmin sicaklik, pH ve 6zgiil elektriksel iletkenlik degerleri sirast ile 11.55-20.19 °C, 6.79-8.97 ve 129-
1203 pS cm™ arasinda dl¢iilmiistiir. Hesaplanan Sodyum Adsorpsiyon Orani, Sodyum Yiizdesi ve Artik Sodyum
Karbonat Indeksi degerleri siras1 ile 0.38-3.81, %16.58-%55.62 ve 0.24-5.22 meq L' arasinda degismektedir.
ABD Tuzluluk Diyagrami ile yapilan degerlendirmede Caldiran Ovasi yiizeysulart C S, C.S ve C.S, smiflar
ile karakterize edilmektedir. Wilcox Diyagrami ile yapilan degerlendirmede ise incelenen sular “cok iyi-iyi” ve
“iyi-kullanilabilir” sinifinda yer almaktadir. Buna kargin hem i¢me-kullanim suyu standartlart hem de sulama
suyu yonetmelikleri dikkate alindiinda, inceleme alaninda Caldiran (0.65 mg L") ve Evciler (mg L") 6rnekleme
noktalart diginda kalan tiim su noktalarinin floriir icerigi (1.06-2.33 mg L") standartlarda 6ngoriilen sinir degerin
(1 mg L") iizerinde yer almaktadir. Caldiran Ovasi yiizey sularinin floriir iceriginin, standartlarda izin verilen
limit degerlerin iizerinde olmasi1 nedeniyle, dogrudan icme-kullanim suyu olarak kullanilmasiin uygun olmadig:
diistiniilmektedir.
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Investigation of Van Caldiran Plain Surface Waters in terms
of Drinking and Irrigation Water

ABSTRACT: In this study, it was aimed to determine the physical and chemical properties of Caldiran (Van)
Plain surface waters and to evaluate them according to drinking-use and irrigation water standards and criteria.
The temperature, pH and specific electrical conductivity values of Caldiran Plain surface waters were measured
between 11.55-20.19 °C, 6.79-8.97 and 129-1203 uS cm™, respectively. The calculated Sodium Adsorption Ratio,
Sodium Percentage and Residual Sodium Carbonate Index values ranged from 0.38 to 3.81, 16.58 to 55.62% and
0.24 to 5.22 meq L', respectively. The surface waters of Caldiran Plain are characterized in the classes of C,S ,
C,S,and C,S, by the US Salinity Diagram. The studied waters are in the “very good-good” and *“good-permissible”
classes in the evaluation of the Wilcox Diagram. However, the fluoride content (1.06-2.33 mg L!) of all water points
except for Caldiran (0.65 mg L") and Evciler (0.18 mg L") are above the standard limit value (1 mg L") taking in
consideration of drinking-water standards and irrigation water regulations. The fluoride content of Caldiran Plain
surface waters is considered as inadequate to be used directly as potable water because it is above the limit values
allowed in the standards.
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GIRIS

Son yillarda, sanayi ve teknolojinin hizli
gelismesine paralel olarak iilkemizdeki yiizey ve
yeralti su kaynaklar1 da kirlenir hale gelmistir.
Evsel ya da endiistriyel atiklarin, dogrudan

alict ortama verilmesi, bilingsizce yapilan
zirai ilaglamalar ve giibreleme, vb. faaliyetler,
sularimizin kirlenmesinde ©Onemli faktorlerin
basinda gelmektedir. Bundan dolayi, yasamin
temel kaynagi olan su kaynaklarinin korunmasi
ve siirdiriilebilirligi i¢in ylizey veya yeraltisuyu
akim sistemlerinde meydana gelen fiziksel ve
kimyasal siireclerin ve bu siirecleri etkileyen

parametrelerin tanimlanmasi gerekmektedir.

Su kaynaklari, tarimsal ve/veya endiistriyel
nedenlerle kirlenebildigi gibi, bulundugu ortamin
jeolojik yapisina bagli olarak sularin kullanimini
olumsuz etkileyebilecek kirleticilerle de sz
konusudur. Jeolojik yapiya bagli olarak toprakta
ve kayaclarda bulunan (arsenik, floriir, bor, vb.)
mineraller, su-kayac¢ etkilesim siirecleri nedeni
ile suda c¢oziinerek dogal su kaynaklarinin
kirlenmesine neden olmaktadir (Ozkan ve ark.,
1998, Agaoglu ve ark., 2007; Arslan ve ark.,
2007; Orug 2008; Baskan ve Pala, 2009; Reyes-
Gomez et al., 2013).

Ornegin floriir igerikli dogal
dogal sularda bulunan floriir seviyesinin daha
da artmasimma neden olmaktadir (Garcia and

Borgnino, 2015; Hapcioglu ve ark., 1992). Bu

kayaclar,

tiir bolgelerde su ve topraktaki floriir miktari
yiiksek derisimlerde oldugu i¢in, bolgede yasayan
insanlarin tiikettikleri i¢gme suyu ve tarimsal
arazilerinde kullandiklar1 sulama suyu ile flor’u
biinyelerine almakta ve siirekli alinan florir
toksik etkilere neden olmaktadir (Kiiciikirmak,
2007; D’ Alessandro, 2006).

Floriir  zehirlenmeleri  “florosis” olarak
bilinmekte ve i¢cme sularinda oOnerilen floriir
seviyesi 1 mg L"den daha diisik olmalidir
(Demirel, 2009). Ulkemizin dogusunda yer alan
Tendiirek Dag1 ¢evresinin (Caldiran, Diyadin ve
Dogubeyazit) jeolojik yapisina bagli olarak hem

yeralti sularinda hem de yiizeysularinda yiiksek
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miktarda floriir yer almakta olup (Orug¢ ve ark.,
1976; Oruc, 2005) insan ve hayvanlarda florosis
vakalar1 goriilmektedir (Meral et al., 2004; Cinar
and Selcuk, 2005; Comba and Cinar, 2016).

Bucalismada,Caldiran (Van) Ovasiylizeysuyu
kalitesinin belirlenmesi ve kullanima ag¢isindan
degerlendirilmesi amaclanmistir. Bununla birlikte
bu calisma kapsaminda gerceklestirilen 6rnekleme
ve degerlendirme ¢aligsmalari, Caldiran Ovasi ve
yakin dolay1 i¢in ilk kez gerceklestirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma alam1 ve ornekleme calismasi;
Caldiran Ovasi, Tirkiye’nin dogusunda Van il
merkezininyaklagik 130 kmkuzeydogusunda39°7’
kuzey ve43°45’dogu koordinatinda yer almaktadir
(Sekil 1). Caligma kapsaminda, inceleme alaninda
yer alan akarsular lizerinden toplam 20 noktada
ornekleme calismasi gerceklestirilmistir (Sekil
1). Temmuz 2016 tarihinde gergeklestirilen arazi
calismas1 kapsaminda, arazide yerinde fiziksel
parametreler Olciilmiis ve laboratuvar analizleri
icin su ornekleme caligmalar1 yapilmigtir. Sularin
sicaklik (£0.15 °C), pH (0.2 birim) ve elektriksel
iletkenlik (x1 xS cm) gibi fiziksel 6zellikleri
arazide YSI 556MP c¢ok parametreli 6l¢tim cihazi
ile kaynak basinda ol¢iilmiistiir.

Toplam c¢oziinmiis madde (TDS) miktari,
arazide Olciilen iletkenlik degerlerinin 0.66
katsayisiile carpilarak hesaplanmistir (Hounslow,
1995). Sularin 25 °C’deki egdeger elektriksel
iletkenlik (EC,,) degerleri ise APHA et al. (1989)
tarafindan Onerilen esitlik ile hesaplanmistir.
Anyon ve katyon analizleri icin her bir noktada
su ornekleri, kaynak basinda iki adet 125 mL’lik
plastik siselere filtre edilerek (45 mm) hava
kabarcigi kalmayacak sekilde alinmistir. Buna
ek olarak anyon analizi i¢in alinan 6rneklerin pH

degeri HNO, ile 2’nin altina diigtliriilmiigtiir.

buzdolabinda
kadar,

Arazide alinan  Ornekler,

+4 °C kosulunda analiz edilinceye

korumaya alinmistir.
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Van Caldiran Ovas1 Yiizey Sularmin igme ve Sulama Suyu Ag¢isindan Incelenmesi

OCAUDIRAN]
©AL

OAvcibasil

ORankoy

OKogovasil

O  Yerlesim birimi Yuk5§k|ik (m)
Okiin % Ornekleme noktasi - Yiksek: 2835
- Sirekli akarsu

——-Mevsimsel akarsu

Diisiik: 1680

Sekil 1. Inceleme alam lokasyon ve rnekleme noktalari haritasi

Kimyasal analizler ve hesaplamalar;
arazide alinan ornekler, Hacettepe Universitesi
Hidrojeoloji Miihendisligi ABD, Su Kimyasi
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Anyon (F,
Cl, NO,, NO,, PO, ve SO,) ve katyon (Na, K,
Ca, Mg ve NH,) analizleri iyon kromotografi
cihazi (Dionex ICS-1000) ile gerceklestirilmistir.
CO, ve HCO, analizleri ise hata sinir1 £3 mg
L' olan titrimetrik yontemler ile yapilmigtir.
NO,-N, NO,-N ve NH,-N azotu parametreleri
ise sirasiyla NO,, NO, ve NH, parametrelerine
ait derisim degerlerinin siras1 ile 0.304, 0.226 ve
0.778 katsayilar1 ile ¢carpilmasiyla hesaplanmigtir.
Her bir su noktasina ait kimyasal analiz sonucu,
elektronétralite <+%5 olacak sekilde kontrol
edilmigtir (Appelo ve Postma, 2005).

Caldiran  Ovast  yiizeysuyu  kalitesinin
belirlenmesi ve kullanim agisindan degerlendirilmesi
amact ile Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR;
Richards, 1954), Sodyum Yiizdesi (% Na;
Wilcox, 1955) ve Kalici Sodyum Karbonat (RSC;
Eaton, 1950) degerleri her bir su kaynagi igin
hesaplanmistir.  Sularin  kullanilabilirlikleri  ve
siniflarinin belirlenmesi amaci ile ABD tuzluluk
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(EC,-SAR; Richards, 1954) ile Wilcox (EC,.-%Na;
Wilcox, 1955) diyagramlar1 kullanilmistir. Ayrica,
su Orneklerine ait analiz sonuglari; Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi
(SKKY, 1991), Yiizeysel Su Kalitesi YOnetimi
Yonetmeligi (YSKYY, 2012) ve Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik (TS266, 2005)
ile Diinya Saglik Orgiiti (WHO 2006), Amerika
Cevre Koruma Ajansi (US EPA 2009) ve Avrupa
Birligi (EU 2014) standartlar1 dikkate alinarak da
degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yiizeysuyu standartlarina gore degerlen-
dirme; inceleme alanindan alinan sularin kimyasal
analiz sonuclari ve hesaplanan parametrelere ait
bilgi Cizelge 1’de verilmektedir. Caldiran Ovasi
ylizeysularia ait T, pH, EC, EC,; ve TDS degerleri
sirast ile 11.55-20.19 °C, 6.79-8.97, 105-930 uS
cm”', 129-1203 uS cm™ ve 69-614 mg L' arasinda
degismektedir. Sularin ortalama sicakligi 16.29 °C,
pH’17.90, EC’i 728 uS cm™, EC,;’i 876 uS cm™' ve
TDS’i 480 mg L' olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 1. Caldiran Ovasi yiizeysularinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart

Analiz Sonuglar1

Kod | ECEGs 'ps Na K Ca Mg NH; F Cl CO; HCO; SO, NO, NO; PO, N N& gap BSC (ikcox A‘f]l)k
(°0) (1S em™) (mgL™h (%) (%) (meq L) Tuelulu
EVC 1520 807 105 129 69 557 2.17 10.15 3.36 0.02 0.18 222 0.00 62.56 234 000 152 0.00 -2.74 2207 038 024 CI___ CiSi
YAK 1150 7.98 622 837 411 27.11 3.83 89.44 16.67 0.00 1.54 3.83 21.54 344.10 9.82 0.00 0.76 0.00 321 1658 0.69 052 K  C3Si
BAS 13.10 7.51 930 1203 614 129.70 11.62 48.08 25.87 1.63 2.04 10.69 0.00 594.30 1.87 0.00 0.59 0.00 1.88 53.92 375 522 1K  GSi
ORC 13.00 7.02 684 887 451 4730 6.42 78.04 1830 0.51 125 4.77 24.62 369.20 7.99 0.00 1.94 0.00 3.04 27.00 125 147 1K  GSi
YAS 1530 8.92 819 1004 541 122.40 13.57 29.53 29.54 1.56 2.00 11.33 21.54 472.40 9.44 0.00 596 0.00 324 55.62 381 456 1K  GSi
CAL 1340 7.30 478 614 315 20.57 21.40 48.22 13.28 0.82 0.65 20.42 0.00 228.40 22.92 0.00 29.18 0.00 147 18.11 0.67 029 Clki S
SLK 1560 7.30 859 1045 567 66.96 8.56 61.30 30.83 0.00 132 8.63 21.54 450.50 8.58 0.00 127 0.00 1.18 3337 1.74 251 LK  CSi
ADR  17.00 6.79 885 1046 584 68.60 9.45 83.05 33.16 1.28 2.33 10.48 30.77 4.13 9.03 0.00 0.57 0.00 2.73 29.56 1.61 221 LK  GSi
GMT 15.00 7.83 872 1079 576 68.20 9.70 64.93 30.64 1.18 1.82 12.96 0.00 512.00 10.13 0.00 1.66 0.00 111 33.06 1.75 244 LK S
GON 1520 820 824 1014 544 68.48 9.85 50.72 30.95 1.12 1.46 13.61 0.00 450.50 9.89 0.00 134 0.00 2.07 35.86 1.87 230 LK  GSi
TAN 1550 827 799 976 527 6828 9.74 42.72 30.90 0.63 1.89 11.34 18.47 381.70 10.00 0.00 0.89 0.00 3.23 37.64 194 220 LK  GSi
BDM 1 16.00 8.45 792 957 523 67.96 10.21 49.53 31.50 1.53 1.06 11.57 30.77 372.30 8.79 0.00 1.19 0.00 4.04 3571 186 207 1K  GSi
BDM 2 1630 8.97 783 939 517 73.46 9.95 47.32 31.69 0.99 1.42 12.83 24.62 387.90 938 0.00 120 0.00 422 37.97 2.03 221 K  CSi
BDM 3 17.80 8.83 765 888 505 62.30 8.29 44.71 27.40 1.28 1.51 11.26 30.77 322.20 8.37 0.00 0.85 0.00 428 36.60 1.81 182 LK  CiSi
BDM 4 1730 8.43 764 896 504 69.12 9.71 45.92 30.69 1.44 1.65 12.08 24.62 378.50 9.27 0.00 098 0.00 328 3726 1.94 221 LK  CSi
BDM 5 18.10 7.88 736 847 486 67.53 9.75 38.53 30.97 0.82 1.17 10.24 21.54 366.00 9.07 0.00 124 0.00 3.1 3837 197 225 K  CSi
BDM 6 1920 8.16 730 820 482 68.78 10.36 38.55 30.81 1.12 1.66 13.12 18.45 37230 9.43 0.00 0.86 0.00 2.87 3879 2.00 226 1K  CSi
BDM7 19.00 7.11 716 807 473 68.57 9.79 36.69 30.69 127 1.51 10.44 24.62 356.60 9.18 0.00 1.16 0.00 2.96 3032 2.02 231 1K  GSi
BDM 8 19.90 7.51 707 783 467 67.26 9.77 37.35 31.22 0.84 1.19 11.26 18.47 366.00 934 0.00 072 0.00 326 3847 197  2.18 LK  CSi
BDM 9 2020 7.54 685 754 452 6671 9.21 33.67 30.28 0.09 1.20 10.65 12.30 366.00 9.18 0.00 0.45 0.00 2.86 30.72 2.01 224 1K  GS:
Ort_ 16.18 7.00 728 876 480 654 0.67 48.92 26.94 001 144 10.60 17.23 357.88 920 0.00 2.72 0.00 2.56 3525 185  2.i8
Min 1150 6.79 105 129 69 557 2.17 10.15 3.36 0.00 0.18 222 0.00 4.13 187 0.00 045 0.00 2.74 1658 038 024
Max 2020 8.97 930 1203 614 129.70 21.40 89.44 33.16 1.63 2.33 20.42 30.77 59430 22.92 0.00 29.18 0.00 4.28 55.62 3.81 522
SD 240 0.64 178 220 118 28.03 3.71 18.84 7.82 0.54 0.49 3.85 11.14 13439 3.94 0.00 6.34 0.00 1.54 9.67 0.83 1.7

EN: Elektronétrlite (analiz hatast); CI-I: Cok iyi-lyi; I-K: Iyi-Kullanilabilir

Su orneklerinin pH, EC, F, NH,-N, NO-N ve
NO,-N parametrelerinin analiz sonuglari, Yiizeysel
Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY, 2012)
dikkate alinarak kalite siniflamasi yapilmistir (Cizelge
2). Inceleme alaninda BDM 2, BDM 3 ve YAS nolu
ornekleme noktalar1 digindaki su noktalarinin pH (>8.5)
acisindan I. Smuf yiizey suyu Kkalitesinde olduklari
goriilmektedir. Iletkenlik ag¢isindan EVC su noktasi 1.
Smif su kalitesine sahipken, ADR, BAS, GMT, GON,
SLK ve YAS su noktalar1 III. Sinif ve diger tiim su
noktalari ise II. Sinif su kalitesi ile temsil edilmektedir.

Floriir acisindan; EVC ve CAL sulart 1. Sinif,
ADR ve BAS IV. Smif ve diger sular ise II. ve III. sinif

sular grubundadir. Caldiran ve Muradiye bolgesinde ki
yiizeysularmim floriir igerigi (0.4-1.1 mg L'; Agaoglu
ve ark., 2007) ile bu calismada elde ettigimiz sonuglar
tutarlilik gostermektedir.

Incelenen sularin NH ,~N parametresi bakimindan
su kalitelerinin EVC, YAK, SLK ve BDM 9 numarali
orneklerde I. Simif (<0.2), diger oOrneklerde ise II.
Smif (>0.2) kalitede olduklart gozlenmigtir. NO,-N
parametresi agisindan ise SLK nolu ornek II. Smif su
kalitesi ile temsil edilirken, diger 6rnekler ise I. Sinif su
kalitesindedir. Caldiran Ovasi yiizeysulart, YSKY Y ye
(2012) gore genel olarak 1. ve II. Smif su kalitesi ile
karakterize edilmektedir.

Cizelge 2. Caldiran Ovasi yiizey sulart YSKY'Y (2012)’e gore degerlendirilmesi

Su Kalite Simiflar:

174

Ortalama
Parametreler I I m v
(mg L) (mg L")
pH 7.90 +0.64 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 <6.0-9.0>
Tletkenlik EC 728 £ 128 <400 1000 3000 >3000
Floriir F 1.44 +0.49 <1 1.5 2.0 >2.0
Nitrit Azotu NO2-N 0.00 <0.002 0.01 0.05 >0.05
Nitrat Azotu NO3-N (ort) 0.61+ 1.43 <3 10 20 >20
NO3-N (mak) 6.59
NO3-N (min) 0.10
Amonyum Azotu NH4-N (ort) 0.70+0.42 <0.2 1.0 2.0 >2.0
NHa-N (mak) 1.27
NHa-N (min) 0.00

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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i(;mesuyu standartlarina gore degerlendirme;
aliman su Orneklerinin, i¢gme-kullanim standartlarina
(TS266, 2005; WHO, 2006; US EPA, 2009; EU,
2014) gore degerlendirme sonuglart Cizelge 3’de
verilmektedir.  Yiizeysular1  i¢cme-kullanim
pH
parametrelerinin belirtilen tiim i¢me suyu standartlari
icin uygun oldugu goriilmektedir. Ortalama EC,,
degerinin, Avrupa Birligi (EU, 2014) standardina
gore yiiksek ve TS266 (2005) igme suyu standardina
gore ise uygun oldugu belirlenmistir. Sulardaki major
iyonlar1 olugturan Na, K, Ca, Mg, Cl, SO,, NO, ve

PO, parametrelerinin, de8erlendirmeye alinan tiim

suyu

kriterlerine gore degerlendirildiginde, ve T

igme suyu standardinda belirtilen limit degerlerin
altinda olduklar1 ve i¢gme-kullanim suyu acisindan
risk igcermedikleri Cizelge 3’de goriilmektedir.

Igme sularinm yiiksek nitrat iyon igerigine sahip
olmasi antropojenik (yapay) kirliligin bir gostergesidir
(Saglam ve Adiloglu, 1997). Alman sularin NO,
sonucu, CAL (29.18 mg L) ve YAS (596 mg L)
nolu orneklerde, diger 6rnekleme noktalarina nazaran
oldukca yiiksektir.

Ancak yiiksek cikan nitrat degerleri goz Oniine
tim Ornekleme
noktalarinda nitrat degeri, standartlarda 6ngoriilen limit

alimsa da, inceleme alanindaki

degerlerin altinda yer almakta olup igme suyu olarak
sorun tagimadiklar: goriilmiistiir.

CAL ornekleme noktasi, Caldiran ilge merkezi
yerlesim alanii¢inde kalmaktadir (Sekil 1). Bunoktadaki
yiiksek nitrat degerinin, yerlesim birimlerinden drene

olan atiksulardan kaynaklandigi diistintilmektedir.

Cizelge 3. Incelenen yiizeysularmin igmesuyu standartlarina gore degerlendirilmesi

Parametreler Ortalama TS 266 WHO US EPA EU
pH 7.90 +0.64 6.5:9.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-9.5
Sicaklik (°C) 16.19 + 2.40 12-25 - - 12-25
fletkenlik, 25°C uScm’) 8764220  400-2000 - - <400
Amonyak (mg L) 0.85+0.51 0.5 02 0.5 0.5
Floriir (mg L) 1.44+0.49 1 15 4 15
Fosfat (mg L) 0.00  04-50 - - 0450
Kalsiyum (mg L) 4893+18.85  100-200 - - 100
Kloriir (mg L) 10.69 + 3.85 30 250 - _
Magnezyum (mg L) 26.94+7.82 30-50 30-50 - 50
Nitrat (mg L") 2724633 50 50 10 50
Nitrit (mg L) 0.00 0.05 3 1 0.1
Potasyum (mg L) 9.67+3.71 10-20 - - 10-20
Sodyum (mg L) 652442805  20-175 200 - 20-150
Siilfat (mg L) 920+394  25-250 250 - 250
Diger taraftan inceleme alanindaki sularin  goriilmektedir. Bu nedenle, bu sularin i¢me-kullanim

amonyak sonuglart (ortalama: 0.86+0.51 mg L),
BDM 9, EVC, ORC, SLK ve YAK nolu 6rnekleme
noktalarinda standartlarda 6ngoriilen degerlerin altinda
gozlenirken, diger noktalarda standartlarda ongoriilen
degerlerin lizerinde oldugu gozlenmistir. Sudaki yliksek
amonyum ya da amonyak varligi, suyun kullanilmig
sularla kirlendiginin isaret etmektedir. Bu durum en ¢ok
amonyum tuzlarmin kullanildigi giibrelerin kullanima,
evsel atik sularinin alici ortama dogrudan verilmesi,
digki, vb. maddelerin suya karismasi neticesinde
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suyu olarak kullanilabilmesi i¢in amonyak parametresi
yoniinden gerekli tedbirlerin alinmasi gerekir.

Caldiran Ovas1 ylizey sularinin floriir icerigi, US EPA
(2009) igme suyu standardina gore (mak. 4 mg L") uygun
oldugu goriiliirken, WHO (2006) ve EU (2014) icme suyu
standartlarina (mak. 1.5 mg L") gore 10 nokta diginda
uygun oldugu sonucuna varimistir. Ancak TS266’ya
gore ise EVC (0.18 mg L) ve CAL (0.65 mg L%)
disinda kalan tiim su noktalarinin floriir degerleri standart
degerin (mak. 1 mg L") tizerindedir (Cizelge 1).
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Sularin floriir igerigi 0.18 mg L'ile 2.33 mg L"!
arasinda degismekte olup, ortalama 1.44+0.49
mg L'elde edilmistir. Diger taraftan Caldiran ve
Muradiye bdlgesinde yapilan caligmalarda yiizey
ve yeralti sularinin floriir icerigi; Oru¢ ve ark.,
(1976)’da 2.0-7.0 mg L', Oru¢ (1988)’de 1.2-
8.25, Oto (2002)’de 1.50-2.38 mg L', Agaoglu
ve ark., (2007)’de 0.40-1.10 mg L' ve Aydin ve
ark., (2013)’de 0.33-3.74 mg L' arasinda degistigi
belirtilmektedir. Oru¢ ve ark., (1976) tarafindan
gerceklestirilen caligmada, bu bolgedeki yiiksek
floriir iceriginin bolgenin jeolojik yapisindan
kaynaklandig1 one siiriilmektedir. Diinya Saghk
Orgiitic  (WHO, 1984) raporlarinda, sularda
belirli bir diizeyin (1.5 mg L) iizerinde floriir
bulunmasinin toksik etkiye hatta zehirlenmeler
neden olabilecegi belirtilmektedir. Bununla birlikte
hem daha dnce gergeklestirilen caligmalarda (Meral
et al., 2004; Cinar and Selcuk, 2005; Comba and
Cinar, 2016) hem de arazi calismalar1 siirecinde
insanlar (dislerde ciirlime ve yogun bir sekilde
sararma, vb.) ve hayvanlar (deride dokiilme, vb.)
tizerinde florosis hastaliginin izleri net bir sekilde
gozlenmektedir. Dolayisiile Caldiran Ovasi sularin
floriir degerlerinin genel olarak izin verilen limit
degerlerin iizerinde olmasi nedeniyle, dogrudan
icme-kullanim suyu olarak kullanilmasinin uygun
olmadig diistiniilmektedir.

Sulama suyu kriterlerine gore
degerlendirme; Bendimahi Nehri araciligr ile
drene olan Caldiran havzasindaki sular, Caldiran
Ovasindan itibaren Van Golii’ne kadar olan alanda
(Caldiran Ovasi, Muradiye Ovasi, vb.) sulama
suyu amact ile kullanilmaktadir. Sulama sularinda
diisiik (<6.5) ve yiiksek (>8.5) pH degeri, bitkilerde
dengesiz beslenmeye veya toksik maddelerin
birikimine neden olabildiginden (Demir ve
Kilig, 2012), standartlarda sulama sularinin pH
degerinin 6.5-8.5 (SKKY, 1991) arasinda olmasi
istenilmektedir. Caldiran Ovasi yiizey sularinin
pH degeri 6.79 ile 8.97 arasinda degismektedir
(Cizelge 1). Inceleme alaninda, Yassitepe Koyii
(YAS) ve Bendimahi Nehri (BDM 1, BDM 2, BDM
3 ve BDM 4) 6rneklerinin pH degeri, standartlarda
Ongoriilen sinir de8erin iizerinde, diger noktalarda
ise standart da ongoriilen sinir degerler icinde yer
almaktadir. Sulardaki TDS miktarinin gostergesi
olan EC degerlerine gore siniflandirdiginda; EVC
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ornegi I. Simif, CAL, YAK, ORC ve Bendimahi
Nehri (BDM 5, 6, 7, 8 ve 9) oOrnekleri II. Sinif
ve diger tiim su noktalar iletkenlik agisindan III.
Sinif ile karakterize edilmektedir.

Bitkinin sulama suyu ile biinyesine aldigi
Cl ve SO, zamanla bitki biinyesinde birikerek,
bitkide toksik etkiye neden olabileceginden (Kaya
ve Oztiirk, 2003), sulama sularinda cok yiiksek
olmamas1 gerekmektedir. Incelenen sularin Cl
iceriginin 2.22-20.42 mg L' (ort:10.69+3.85 mg
L") arasinda bir degisim gosterdigi gortilmistiir.
Yiizeysularinda en disiik SO, degeri BAS
noktasinda 1.87 mg L' iken, en yiiksek CAL
noktasinda 22.92 mg L' olarak gozlenmistir.
Ovadaki tiim sularin ortalama SO, igerigi ise
9.20+3.94 mg L' olarak hesaplanmistir (Cizelge
1). Inceleme alanindaki sular hem Cl hem de
SO, agisindan standartlarda ongdriilen degerlerin
(I. Sinif) altinda yer almakta ve sulama suyu
olarak kullanilabilir oldugu goriilmektedir. Azot,
bitkinin biliylimesinde 6nemli bir role sahip olup
bitkiler i¢in gerekli olan 6nemli besinlerden biridir
(Kacar, 1984). Azotlu giibreler (amonyum nitrat,
siilfat, tire, vb.) tarimsal amacli topraga atildiktan
sonra, NO, ve NO, iyonlarina doniigmektedir.
Caldiran Ovasi yiizeysularinin NO, igerigi CAL ve
YAS o6rneklemeleri diginda kalan tiim noktalarda I.
sinif su kalitesindedir.

Sularin,sulamasuyuolarak kullanilabilirliginin
kontrolii amaci ile ABD Tuzluluk (EC,-SAR)
ve Wilcox (EC,-%Na) diyagramlar1 siklikla
kullanilmaktadir. Inceleme alanindan toplanan
su oOrneklerinin ABD Tuzluluk ve Wilcox
diyagramlar1 Sekil 2’de verilmektedir. ABD
tuzluluk siniflamasina gore su ornekleri sirast ile
CS,,C,S, ve CSS, siniflarinda yer almakta olup S,
“diigiik sodyumlu su” olduklarini ve bitki ve toprak
acisindan bir sorun teskil etmediklerini ifade
etmektedir (Sekil 2a). Bununla birlikte incelenen
sularin % Na degerleri dikkate alindiginda, CAL
ve YAK kodlu o6rneklerin I. Sinif (<%20; cok
iyi), BAS ve YAS kodlu ornekler III. Sinif (%40-
60; ihtiyatla kullanilir) ve diger orneklerinde II.
Sinif (%20-40; iyi) sular oldugu goriilmektedir.
Wilcox siniflamasina goére Caldiran Ovasindaki
ylizeysulart cok iyi-iyi ve iyi-kullanilabilir
sinifinda yer almaktadir (Sekil 2b).
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Sekil 2. Caldiran Ovasi yiizeysularinin (a) ABD Tuzluluk ve (b) Wilcox diyagramlar:
RSC sulama sularinda, alkaliniteden ile yapilan degerlendirmeler; Caldiran Ovasi
kaynaklanan tehlikenin belirlenmesinde kullanilan  yiizeysularinin sulama suyu olarak kullanilabilirligi
bir indekstir. RSC, yiliksek katyon degisim  agisindan bir risk olmadigini1 gosterse de, SKKY

kapasitesine sahip killi topraklarda sulama suyunun
uygunlugunu belirlemede kullanilmaktadir. CAL,
EVC ve YAK ornekleri i¢in hesaplanan RSC
degeri, bu sularin I. Sinif (<1.25 meq L'; ¢ok iyi)
sular oldugunu isaret ederken, BAS, SLK ve YAS
sulart V. Siif (>2.5 meq L'; kullanilmaz) sular
oldugunu isaret etmektedir (Cizelge 1). Diger su
noktalar1 icin hesaplanan RSC degeri ise III. Sinif
(1.25-2.5 meq L-'; kontrollii kullanilabilir) ile
karakterize edilmektedir.

Calisma kapsaminda hesaplanan SAR, RSC
ve %Na ile ABD Tuzluluk ve Wilcox diyagramlari
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(1991) Teknik Usuller Tebligi, Cizelge 4’de;
floriir iyonu i¢in her tiirlii zeminde siirekli sulama
yapilmasi durumun da sinir deger 1.0 mg L' olarak
belirtilmektedir. S6z konusu tebligde yer alan sinir
deger dikkate alindiginda, Caldiran Ovasi CAL
ve EVC ornekleme noktalari disinda kalan tiim
su noktalarinin F icerigi standartlarda ongoriilen
sinir degerin iizerinde yer almaktadir (Cizelge 1).
Dolayisi ile so6z konusu yiizey sularinin, sulama
suyu olarak kullanilmas1 hem bitki hem de diger
canlilar (insanlar ve hayvanlar) acisindan sakinca

icermektedir.
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SONUC

Bu calismada, Caldiran Ovasi yiizey sulari,
ylizeysuyu, i¢cme-kullanom ve
suyu standartlar1 ve kriterlerine gore incelenmis ve

tarimsal  sulama
degerlendirilmistir. Incelenen sular, standartlara ve
kriterlere gore genel olarak I. ve II. sinif su kalitesine
sahiptir. Bazi ornekleme noktalarinin amonyak igerigi
igme-kullanim suyu agisindan sakinca icerirken, bazi
su noktalarinin (BAS, SLK, YAS) RSC degerleri de
sulama suyu acisindan sakinca icermektedir. inceleme
alanindaki sularda gozlenen amonyak kirliginin
giderilmesi ve en az diizeye indirgenmesi icin bolgedeki
yapay kirlilik kaynaklarmin (evsel atiksu, tarimsal
giibre kullanimi, vb.), uygun tekniklerle (atiksu altyapi
tesislerinin yapilmasi, ihtiya¢ oraninda giibre kullanim

KAYNAKLAR

Agaoglu S, Alisarli M, Alemdar S, 2007. Van bolgesi su
kaynaklarinda flor diizeylerinin belirlenmesi. YYU Veteriner
Fakiiltesi Dergisi, 18 (1): 59-65.

Appelo CAJ, Postma D, 2005. Geochemistry, Groundwater and
Pollution, A.A. Balkema, Rotterdam.

APHA - AWWA and WPCF, 1989. Standart Methods for the
Estimation of Water and Waste Water (17th Ed.). American
Public Health Association, Washington.

Arslan H, Giiler M, Cemek B, Demir Y, 2007. Bafra Ovas1 yeralti
suyu kalitesinin sulama agisindan degerlendirilmesi. Tekirdag
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 4 (2): 219-226.

Aydin H, Mutlu H, Kazanc1 A, 2013. Caldiran (Van) jeotermal
sahasinin hidrojeokimyasal ozellikleri. 11. Ulusal Tesisat
Miihendisligi Kongresi, 17-20 Nisan 2013, 71-90, [zmir.

Bagkan MB, Pala A, 2009. igme sularinda arsenik kirliligi: Ulkemiz
acisindan bir degerlendirme. Pamukkale Universitesi Miih.
Bilimleri Dergisi, 15: 69-79.

Cinar A, Selcuk M, 2005. Effects of Chronic fluorosis on thyroxine,
triiodothyronine, and protein-bound 10dine in cows. Fluoride,
38 (1): 65-68.

Comba B, Cimar A, 2016. Investigation of effects of fluorosis on
some minerals and hormones in sheep. Ankara Univ Vet Fak
Derg, 63: 223-227.

D’ Alessandro W, 2006. Human fluorosis related to volcanic activity:
a review. Environmental Toxicology, 10:21-30.

Demir S, Kili¢ K, 2012. Erbaa Ovasi yeralt1 suyunun tuzlulugunun
degerlendirilmesi. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 2: 79-86.

Demirel U, 2009, Flor elementinin canlilar iizerine etkisi ve
Kapadokya bolgesinde florosis gercegi. 1. Tibbi Jeoloji
Calistay1, Nevsehir.

Eaton FM, 1950. Significance of carbonates in irrigation waters.
Soil Science, 69: 123-133.

EU, 2014. European Union, Drinking Water Regulations. The
Stationery Office, Dublin, Irland.

178

politikalarinin gelistirilmesi, vb.) bertaraf edilmesi
Onerilmektedir.

Inceleme alaninda degerlendirmeye alman hemen
hemen tiim su noktalarinin floriir igerigi, standart
limit degerin (1.0 mg L") iizerinde elde edilmis olup
icme-kullanim ve tarimsal sulama suyu acisindan
risk  teskil Bolgede gerceklestirilen
onceki ¢aligmalarda da benzer sonuglar elde edilmis

etmektedir.

olup bu durum bolgenin dogal jeolojik yapisindan
kaynaklanmaktadir. Sonug olarak Caldiran Ovasi ylizey
sularinin floriir degerlerinin genel olarak izin verilen
limit degerlerin iizerinde olmasi nedeniyle, dogrudan
igme-kullanim suyu olarak kullanilmasinin uygun
olmadig1 diisiiniilmekte ve kullanilmasi durumunda
gerekli tedbirlerin alinmasi onerilmektedir.

Garcia MG, Borgnino L, 2015. Fluoride in the context of the
environment, in fluorine: Chemistry, analysis, function and
effects. Royal Society of Chemistry, 3-21.

Hapgioglu B, Dis¢i R, Demir L, Basak E, Giiray O, Ozer N,
1992. Tiirkiye i¢cme sularinda floriiriin bolgesel dagilimi.
Istanbul Universitesi Dig Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 26
(4): 222-223.

Hounslow AW, 1995. Water Quality Data:
Interpretation, CRC Press, New York.

Analysis and

Kacar B, 1984. Bitki besleme. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Ders Kitaplart Yaymn No: 899, Ankara.

Kaya N, Oztiirk M, 2003. Elazig il simirlari icerisindeki sulama
sularinin incelenmesi. Dogu Anadolu Bolgesi Arastirmalari,
3:87-92.

Kiigtikirmak G, 2007. Florun fizyolojik ve toksikolojik karakterleri.
Ege Universitesi, Tip Fakiiltesi, Halk Sagligi Anabilim Dall,
Yiiksek Lisans Tezi, Izmir.

Meral I, Demir H, Gunduz H, Mert N, Dogan I, 2004. Serum
copper, zinc, manganese, and magnesium status of subjects
with chronic fluorosis. Fluoride, 37 (2): 102-106.

Oru¢ N, Alpman N, Karamanderesi I, 1976. Tendiirek volkani
cevresindeki yiiksek fluoriir icerikli kaynak sularinin
hidrojeolojisi. Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, 19: 1-8.

Oruc N, 1988. Caldiran yoresi su orneklerinde floriir diizeyi ve
6nemi. Anadolu Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat
Miihendisligi Boliimii, Eskisehir.

Oruc N, 2005. Tiirkiye’de yliksek diizeyde floriir iceren kaynak
sular1 ve onemi. 1. Tibbi Jeoloji Sempozyumu, 1-3 Aralik
2005, 215-227 s.

Oru¢ N, 2008. Occurrence and problems of high fluoride waters
in Turkey: an overview. Environmental Geochemistry and
Health, 30: 315-323.

Oto G, 2002. Muradiye ve Caldiran yoresinden alman su ve
koyunlarin kan orneklerindeki flor diizeyine mevsimsel
degigimlerin etkisi. Yiiziincii Y1l Universitesi, Saglhk Bilimleri
Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, Van.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Van Caldiran Ovast Yiizey Sulariim Igme ve Sulama Suyu Agisindan incelenmesi

Ozkan G, Koseoglu M, Bilgin A, 1988. Isparta igcme suyundaki
fluoriiriin ¢evre kayaclarla iligkisi. Ulusal 1. Hidrojeoloji
Sempozyumu, Ankara, 247-256.

Reyes-Gomez VM, Alarcon-Herrera MT, Gutierrez M, Lopez DN,
2013. Fluoride and arsenic in an alluvial aquifer system in
Chihuahua, Mexico: Contaminant Levels, Potential Sources,
and Co-occurrence. Water Air Soil Pollut, 224 (1433): 1-15.

Richards LA, 1954. Diagnosis and improvement of saline and alkali
soils. US Department of Agriculture, Agriculture Handbook
No. 60, Washington DC

Saglam MT, Adiloglu A, 1997. Su Kalitesi (genisletilmis 2. baski).
Trakya Universitesi, Tekirdag Ziraat Fakiiltesi, Ders Kitaplari
Yayin No: 27, Tekirdag.

SKKY, 1991. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller
Tebligi. Resmi Gazete Tarihi/Say1: 07.01.1991/20748.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

TS266, 2005. insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik.
Resmi Gazete Tarihi/Say1: 17.02.2005/25730.

US EPA, 2009. Drinking water contaminants, office of water
regulation and standards. United States Environmental
Protection Agency, Cincinnati, Ohio, USA.

Wilcox LV, 1955. Classification and Use of Irrigation Water, US
Department of Agriculture. Circular 969, Washington DC.

WHO, 1984. Fluorine and fluorides. Environmental Health Criteria
36, World Health Organization, 25-26., Geneva.

WHO, 2006. Guidelines for drinking water quality. First Adendum
to third ed., Recommendations, vol. 1, World Health
Organization, Geneva, Switzerland.

YSKYY, 2012. Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmelig. Resmi
Gazete Tarihi/Say1: 30.11.2012/28483.

179



