
ÖZET: Bu çalışmada, Çaldıran (Van) Ovası yüzey sularının fiziksel ve kimyasal özelliklerinin belirlenmesi ve 
içme-kullanım ve sulama suyu standartları ve kriterlerine göre değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Çaldıran Ovası 
yüzey sularının sıcaklık, pH ve özgül elektriksel iletkenlik değerleri sırası ile 11.55-20.19 °C, 6.79-8.97 ve 129-
1203 µS cm-1 arasında ölçülmüştür. Hesaplanan Sodyum Adsorpsiyon Oranı, Sodyum Yüzdesi ve Artık Sodyum 
Karbonat İndeksi değerleri sırası ile 0.38-3.81, %16.58-%55.62 ve 0.24-5.22 meq L-1 arasında değişmektedir. 
ABD Tuzluluk Diyagramı ile yapılan değerlendirmede Çaldıran Ovası yüzeysuları C1S1, C2S1 ve C3S1 sınıfları 
ile karakterize edilmektedir. Wilcox Diyagramı ile yapılan değerlendirmede ise incelenen sular “çok iyi-iyi” ve 
“iyi-kullanılabilir” sınıfında yer almaktadır. Buna karşın hem içme-kullanım suyu standartları hem de sulama 
suyu yönetmelikleri dikkate alındığında, inceleme alanında Çaldıran (0.65 mg L-1) ve Evciler (mg L-1) örnekleme 
noktaları dışında kalan tüm su noktalarının florür içeriği (1.06-2.33 mg L-1) standartlarda öngörülen sınır değerin 
(1 mg L-1) üzerinde yer almaktadır. Çaldıran Ovası yüzey sularının florür içeriğinin, standartlarda izin verilen 
limit değerlerin üzerinde olması nedeniyle, doğrudan içme-kullanım suyu olarak kullanılmasının uygun olmadığı 
düşünülmektedir.

Anahtar kelimeler: Çaldıran Ovası, florür, içme suyu, su kalitesi, sulama suyu

ABSTRACT: In this study, it was aimed to determine the physical and chemical properties of Çaldıran (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 Çaldıran Plain surface waters were measured 
between 11.55-20.19 °C, 6.79-8.97 and 129-1203 µS cm-1, 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-1, respectively. The surface waters of Çaldıran Plain are characterized in the classes of C1S1, 
C2S1 and C3S1 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-1) of all water points 
except for Çaldıran (0.65 mg L-1) and Evciler (0.18 mg L-1) are above the standard limit value (1 mg L-1) taking in 
consideration of drinking-water standards and irrigation water regulations. The fluoride content of Çaldıran 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.

Keywords: Çaldıran Plain, drinking water, fluoride, irrigation water, water quality

Van Çaldıran Ovası Yüzey Sularının İçme ve Sulama Suyu Açısından 
İncelenmesi

Investigation of Van Çaldıran Plain Surface Waters in terms  
of Drinking and Irrigation Water
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GİRİŞ

Son yıllarda, sanayi ve teknolojinin hızlı 
gelişmesine paralel olarak ülkemizdeki yüzey ve 
yeraltı su kaynakları da kirlenir hale gelmiştir. 
Evsel ya da endüstriyel atıkların, doğrudan 
alıcı ortama verilmesi, bilinçsizce yapılan 
zirai ilaçlamalar ve gübreleme, vb. faaliyetler, 
sularımızın kirlenmesinde önemli faktörlerin 
başında gelmektedir. Bundan dolayı, yaşamın 
temel kaynağı olan su kaynaklarının korunması 
ve sürdürülebilirliği için yüzey veya yeraltısuyu 
akım sistemlerinde meydana gelen fiziksel ve 
kimyasal süreçlerin ve bu süreçleri etkileyen 
parametrelerin tanımlanması gerekmektedir.

Su kaynakları, tarımsal ve/veya endüstriyel 
nedenlerle kirlenebildiği gibi, bulunduğu ortamın 
jeolojik yapısına bağlı olarak suların kullanımını 
olumsuz etkileyebilecek kirleticilerle de söz 
konusudur. Jeolojik yapıya bağlı olarak toprakta 
ve kayaçlarda bulunan (arsenik, florür, bor, vb.) 
mineraller, su-kayaç etkileşim süreçleri nedeni 
ile suda çözünerek doğal su kaynaklarının 
kirlenmesine neden olmaktadır (Özkan ve ark., 
1998, Ağaoğlu ve ark., 2007; Arslan ve ark., 
2007; Oruç 2008; Başkan ve Pala, 2009; Reyes-
Gomez et al., 2013). 

Örneğin florür içerikli doğal kayaçlar, 
doğal sularda bulunan florür seviyesinin daha 
da artmasına neden olmaktadır (Garcia and 
Borgnino, 2015; Hapçıoğlu ve ark., 1992). Bu 
tür bölgelerde su ve topraktaki florür miktarı 
yüksek derişimlerde olduğu için, bölgede yaşayan 
insanların tükettikleri içme suyu ve tarımsal 
arazilerinde kullandıkları sulama suyu ile flor’u 
bünyelerine almakta ve sürekli alınan florür 
toksik etkilere neden olmaktadır (Küçükırmak, 
2007; D’Alessandro, 2006). 

Florür zehirlenmeleri “florosis” olarak 
bilinmekte ve içme sularında önerilen florür 
seviyesi 1 mg L-1’den daha düşük olmalıdır 
(Demirel, 2009). Ülkemizin doğusunda yer alan 
Tendürek Dağı çevresinin (Çaldıran, Diyadin ve 
Doğubeyazıt) jeolojik yapısına bağlı olarak hem 
yeraltı sularında hem de yüzeysularında yüksek 

miktarda florür yer almakta olup (Oruç ve ark., 
1976; Oruç, 2005) insan ve hayvanlarda florosis 
vakaları görülmektedir (Meral et al., 2004; Cinar 
and Selcuk, 2005; Comba and Çınar, 2016). 

Bu çalışmada, Çaldıran (Van) Ovası yüzeysuyu 
kalitesinin belirlenmesi ve kullanıma açısından 
değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Bununla birlikte 
bu çalışma kapsamında gerçekleştirilen örnekleme 
ve değerlendirme çalışmaları, Çaldıran Ovası ve 
yakın dolayı için ilk kez gerçekleştirilmiştir.

MATERYAL VE YÖNTEM  

Çalışma alanı ve örnekleme çalışması; 
Çaldıran Ovası, Türkiye’nin doğusunda Van il 
merkezinin yaklaşık 130 km kuzeydoğusunda 39°7’ 
kuzey ve 43°45’ doğu koordinatında yer almaktadır 
(Şekil 1). Çalışma kapsamında, inceleme alanında 
yer alan akarsular üzerinden toplam 20 noktada 
örnekleme çalışması gerçekleştirilmiştir (Şekil 
1). Temmuz 2016 tarihinde gerçekleştirilen arazi 
çalışması kapsamında, arazide yerinde fiziksel 
parametreler ölçülmüş ve laboratuvar analizleri 
için su örnekleme çalışmaları yapılmıştır. Suların 
sıcaklık (±0.15 ºC), pH (±0.2 birim) ve elektriksel 
iletkenlik (±1 µS cm-1) gibi fiziksel özellikleri 
arazide YSI 556MP çok parametreli ölçüm cihazı 
ile kaynak başında ölçülmüştür. 

Toplam çözünmüş madde (TDS) miktarı, 
arazide ölçülen iletkenlik değerlerinin 0.66 
katsayısı ile çarpılarak hesaplanmıştır (Hounslow, 
1995). Suların 25 °C’deki eşdeğer elektriksel 
iletkenlik (EC25) değerleri ise APHA et al. (1989) 
tarafından önerilen eşitlik ile hesaplanmıştır. 
Anyon ve katyon analizleri için her bir noktada 
su örnekleri, kaynak başında iki adet 125 mL’lik 
plastik şişelere filtre edilerek (45 mm) hava 
kabarcığı kalmayacak şekilde alınmıştır. Buna 
ek olarak anyon analizi için alınan örneklerin pH 
değeri HNO3 ile 2’nin altına düşürülmüştür. 

Arazide alınan örnekler, buzdolabında  
+4 °C koşulunda analiz edilinceye kadar, 
korumaya alınmıştır.  
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Şekil 1. İnceleme alanı lokasyon ve örnekleme noktaları haritası  

Kimyasal analizler ve hesaplamalar; 
arazide alınan örnekler, Hacettepe Üniversitesi 
Hidrojeoloji Mühendisliği ABD, Su Kimyası 
Laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. Anyon (F, 
Cl, NO2, NO3, PO4 ve SO4) ve katyon (Na, K, 
Ca, Mg ve NH4) analizleri iyon kromotografi 
cihazı (Dionex ICS-1000) ile gerçekleştirilmiştir. 
CO3 ve HCO3 analizleri ise hata sınırı ±3 mg 
L-1 olan titrimetrik yöntemler ile yapılmıştır. 
NO2-N, NO3-N ve NH4-N azotu parametreleri 
ise sırasıyla NO2, NO3 ve NH4 parametrelerine 
ait derişim değerlerinin sırası ile 0.304, 0.226 ve 
0.778 katsayıları ile çarpılmasıyla hesaplanmıştır. 
Her bir su noktasına ait kimyasal analiz sonucu, 
elektronötralite <±%5 olacak şekilde kontrol 
edilmiştir (Appelo ve Postma, 2005).

Çaldıran Ovası yüzeysuyu kalitesinin 
belirlenmesi ve kullanım açısından değerlendirilmesi 
amacı ile Sodyum Adsorpsiyon Oranı (SAR; 
Richards, 1954), Sodyum Yüzdesi (% Na; 
Wilcox, 1955) ve Kalıcı Sodyum Karbonat (RSC; 
Eaton, 1950) değerleri her bir su kaynağı için 
hesaplanmıştır. Suların kullanılabilirlikleri ve 
sınıflarının belirlenmesi amacı ile ABD tuzluluk 

(EC25-SAR; Richards, 1954) ile Wilcox (EC25-%Na; 
Wilcox, 1955) diyagramları kullanılmıştır. Ayrıca, 
su örneklerine ait analiz sonuçları; Su Kirliliği 
Kontrolü Yönetmeliği Teknik Usuller Tebliği 
(SKKY, 1991), Yüzeysel Su Kalitesi Yönetimi 
Yönetmeliği (YSKYY, 2012) ve İnsani Tüketim 
Amaçlı Sular Hakkında Yönetmelik (TS266, 2005) 
ile Dünya Sağlık Örgütü (WHO 2006), Amerika 
Çevre Koruma Ajansı (US EPA 2009) ve Avrupa 
Birliği (EU 2014) standartları dikkate alınarak da 
değerlendirilmiştir. 

BULGULAR VE TARTIŞMA

Yüzeysuyu standartlarına göre değerlen-
dirme; inceleme alanından alınan suların kimyasal 
analiz sonuçları ve hesaplanan parametrelere ait 
bilgi Çizelge 1’de verilmektedir. Çaldıran Ovası 
yüzeysularına ait T, pH, EC, EC25 ve TDS değerleri 
sırası ile 11.55-20.19 °C, 6.79-8.97, 105-930 µS 
cm-1, 129-1203 µS cm-1 ve 69-614 mg L-1 arasında 
değişmektedir. Suların ortalama sıcaklığı 16.29 °C, 
pH’ı 7.90, EC’i 728 µS cm-1, EC25’i 876 µS cm-1 ve 
TDS’i 480 mg L-1 olarak hesaplanmıştır.  
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Çizelge 1. Çaldıran Ovası yüzeysularının fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları

 

Su örneklerinin pH, EC, F, NH4-N, NO2-N ve 
NO3-N parametrelerinin analiz sonuçları, Yüzeysel 
Su Kalitesi Yönetimi Yönetmeliği (YSKYY, 2012) 
dikkate alınarak kalite sınıflaması yapılmıştır (Çizelge 
2). İnceleme alanında BDM 2, BDM 3 ve YAS nolu 
örnekleme noktaları dışındaki su noktalarının pH (>8.5) 
açısından I. Sınıf yüzey suyu kalitesinde oldukları 
görülmektedir. İletkenlik açısından EVC su noktası I. 
Sınıf su kalitesine sahipken, ADR, BAS, GMT, GON, 
SLK ve YAS su noktaları III. Sınıf ve diğer tüm su 
noktaları ise II. Sınıf su kalitesi ile temsil edilmektedir. 

Florür açısından; EVC ve CAL suları I. Sınıf, 
ADR ve BAS IV. Sınıf ve diğer sular ise II. ve III. sınıf 

sular grubundadır. Çaldıran ve Muradiye bölgesinde ki 
yüzeysularının florür içeriği (0.4-1.1 mg L-1; Ağaoğlu 
ve ark., 2007) ile bu çalışmada elde ettiğimiz sonuçlar 
tutarlılık göstermektedir. 

İncelenen suların NH4-N parametresi bakımından 
su kalitelerinin EVC, YAK, SLK ve BDM 9 numaralı 
örneklerde I. Sınıf (<0.2), diğer örneklerde ise II. 
Sınıf (>0.2) kalitede oldukları gözlenmiştir. NO3-N 
parametresi açısından ise SLK nolu örnek II. Sınıf su 
kalitesi ile temsil edilirken, diğer örnekler ise I. Sınıf su 
kalitesindedir. Çaldıran Ovası yüzeysuları, YSKYY’ye 
(2012) göre genel olarak I. ve II. Sınıf su kalitesi ile 
karakterize edilmektedir. 

Çizelge 2. Çaldıran Ovası yüzey suları YSKYY (2012)’e göre değerlendirilmesi

I II    III IV

(mg L
-1

)
pH 7.90 ± 0.64 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 <6.0-9.0>
İletkenlik EC 728 ± 128 <400 1000 3000 >3000
Florür 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

NH4-N (mak) 1.27

NH4-N (min) 0.00

Su Kalite Sınıfları

(mg L
-1

)

Parametreler
Ortalama
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İçmesuyu standartlarına göre değerlendirme; 
alınan su örneklerinin, içme-kullanım standartlarına 
(TS266, 2005; WHO, 2006; US EPA, 2009; EU, 
2014) göre değerlendirme sonuçları Çizelge 3’de 
verilmektedir. Yüzeysuları içme-kullanım suyu 
kriterlerine göre değerlendirildiğinde, pH ve T 
parametrelerinin belirtilen tüm içme suyu standartları 
için uygun olduğu görülmektedir. Ortalama EC25 
değerinin, Avrupa Birliği (EU, 2014) standardına 
göre yüksek ve TS266 (2005) içme suyu standardına 
göre ise uygun olduğu belirlenmiştir. Sulardaki majör 
iyonları oluşturan Na, K, Ca, Mg, Cl, SO4, NO2 ve 
PO4 parametrelerinin, değerlendirmeye alınan tüm 
içme suyu standardında belirtilen limit değerlerin 
altında oldukları ve içme-kullanım suyu açısından 
risk içermedikleri Çizelge 3’de görülmektedir. 

İçme sularının yüksek nitrat iyon içeriğine sahip 
olması antropojenik (yapay) kirliliğin bir göstergesidir 
(Sağlam ve Adiloğlu, 1997). Alınan suların NO3 
sonucu, CAL (29.18 mg L-1) ve YAS (5.96 mg L-1) 
nolu örneklerde, diğer örnekleme noktalarına nazaran 
oldukça yüksektir. 

Ancak yüksek çıkan nitrat değerleri göz önüne 
alınsa da, inceleme alanındaki tüm örnekleme 
noktalarında nitrat değeri, standartlarda öngörülen limit 
değerlerin altında yer almakta olup içme suyu olarak 
sorun taşımadıkları görülmüştür. 

CAL örnekleme noktası, Çaldıran ilçe merkezi 
yerleşim alanı içinde kalmaktadır (Şekil 1). Bu noktadaki 
yüksek nitrat değerinin, yerleşim birimlerinden drene 
olan atıksulardan kaynaklandığı düşünülmektedir.   

Çizelge 3. İncelenen yüzeysularının içmesuyu standartlarına göre değerlendirilmesi

pH 7.90 ± 0.64 6.5-9.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-9.5

Sıcaklık (°C) 16.19 ± 2.40 12-25 - - 12-25

İletkenlik, (25 °C µS cm
-1

) 876 ± 220 400-2000 - - <400

Amonyak (mg L
-1

) 0.85 ± 0.51 0.5 0.2 0.5 0.5

Florür (mg L
-1

) 1.44 ± 0.49 1 1.5 4 1.5

Fosfat (mg L
-1

) 0.00 0.4-5.0 - - 0.4-5.0

Kalsiyum (mg L
-1

) 48.93 ± 18.85 100-200 - - 100

Klorür (mg L
-1

) 10.69 ± 3.85 30 250 - -

Magnezyum (mg L
-1

) 26.94 ± 7.82 30-50 30-50 - 50

Nitrat (mg L
-1

) 2.72 ± 6.33 50 50 10 50

Nitrit (mg L
-1

) 0.00 0.05 3 1 0.1

Potasyum (mg L
-1

) 9.67 ± 3.71 10-20 - - 10-20

Sodyum (mg L
-1

) 65.24 ± 28.05 20-175 200 - 20-150

Sülfat (mg L
-1

) 9.20 ± 3.94 25-250 250 - 250

Parametreler EUUS EPAWHOTS 266Ortalama

  

Diğer taraftan inceleme alanındaki suların 
amonyak sonuçları (ortalama: 0.86±0.51 mg L-1), 
BDM 9, EVC, ORC, SLK ve YAK nolu örnekleme 
noktalarında standartlarda öngörülen değerlerin altında 
gözlenirken, diğer noktalarda standartlarda öngörülen 
değerlerin üzerinde olduğu gözlenmiştir. Sudaki yüksek 
amonyum ya da amonyak varlığı, suyun kullanılmış 
sularla kirlendiğinin işaret etmektedir. Bu durum en çok 
amonyum tuzlarının kullanıldığı gübrelerin kullanımı, 
evsel atık sularının alıcı ortama doğrudan verilmesi, 
dışkı, vb. maddelerin suya karışması neticesinde 

görülmektedir. Bu nedenle, bu suların içme-kullanım 
suyu olarak kullanılabilmesi için amonyak parametresi 
yönünden gerekli tedbirlerin alınması gerekir.

Çaldıran Ovası yüzey sularının florür içeriği, US EPA 
(2009) içme suyu standardına göre (mak. 4 mg L-1) uygun 
olduğu görülürken, WHO (2006) ve EU (2014) içme suyu 
standartlarına (mak. 1.5 mg L-1) göre 10 nokta dışında 
uygun olduğu sonucuna varılmıştır. Ancak TS266’ya 
göre ise EVC (0.18 mg L-1) ve CAL (0.65 mg L-1)  
dışında kalan tüm su noktalarının florür değerleri standart 
değerin (mak. 1 mg L-1) üzerindedir (Çizelge 1).   
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Suların florür içeriği 0.18 mg L-1ile 2.33 mg L-1  

arasında değişmekte olup, ortalama 1.44±0.49 
mg L-1 elde edilmiştir. Diğer taraftan Çaldıran ve 
Muradiye bölgesinde yapılan çalışmalarda yüzey 
ve yeraltı sularının florür içeriği; Oruç ve ark., 
(1976)’da 2.0-7.0 mg L-1, Oruç (1988)’de 1.2-
8.25, Oto (2002)’de 1.50-2.38 mg L-1, Ağaoğlu 
ve ark., (2007)’de 0.40-1.10 mg L-1 ve Aydın ve 
ark., (2013)’de 0.33-3.74 mg L-1 arasında değiştiği 
belirtilmektedir. Oruç ve ark., (1976) tarafından 
gerçekleştirilen çalışmada, bu bölgedeki yüksek 
florür içeriğinin bölgenin jeolojik yapısından 
kaynaklandığı öne sürülmektedir. Dünya Sağlık 
Örgütü (WHO, 1984) raporlarında, sularda 
belirli bir düzeyin (1.5 mg L-1) üzerinde florür 
bulunmasının toksik etkiye hatta zehirlenmeler 
neden olabileceği belirtilmektedir. Bununla birlikte 
hem daha önce gerçekleştirilen çalışmalarda (Meral 
et al., 2004; Cinar and Selcuk, 2005; Comba and 
Çınar, 2016) hem de arazi çalışmaları sürecinde 
insanlar (dişlerde çürüme ve yoğun bir şekilde 
sararma, vb.) ve hayvanlar (deride dökülme, vb.) 
üzerinde florosis hastalığının izleri net bir şekilde 
gözlenmektedir. Dolayısı ile Çaldıran Ovası suların 
florür değerlerinin genel olarak izin verilen limit 
değerlerin üzerinde olması nedeniyle, doğrudan 
içme-kullanım suyu olarak kullanılmasının uygun 
olmadığı düşünülmektedir.  

Sulama suyu kriterlerine göre 
değerlendirme; Bendimahi Nehri aracılığı ile 
drene olan Çaldıran havzasındaki sular, Çaldıran 
Ovasından itibaren Van Gölü’ne kadar olan alanda 
(Çaldıran Ovası, Muradiye Ovası, vb.) sulama 
suyu amacı ile kullanılmaktadır. Sulama sularında 
düşük (<6.5) ve yüksek (>8.5) pH değeri, bitkilerde 
dengesiz beslenmeye veya toksik maddelerin 
birikimine neden olabildiğinden (Demir ve 
Kılıç, 2012), standartlarda sulama sularının pH 
değerinin 6.5-8.5 (SKKY, 1991) arasında olması 
istenilmektedir. Çaldıran Ovası yüzey sularının 
pH değeri 6.79 ile 8.97 arasında değişmektedir 
(Çizelge 1). İnceleme alanında, Yassıtepe Köyü 
(YAS) ve Bendimahi Nehri (BDM 1, BDM 2, BDM 
3 ve BDM 4) örneklerinin pH değeri, standartlarda 
öngörülen sınır değerin üzerinde, diğer noktalarda 
ise standart da öngörülen sınır değerler içinde yer 
almaktadır. Sulardaki TDS miktarının göstergesi 
olan EC değerlerine göre sınıflandırdığında; EVC 

örneği I. Sınıf, CAL, YAK, ORC ve Bendimahi 
Nehri (BDM 5, 6, 7, 8 ve 9) örnekleri II. Sınıf 
ve diğer tüm su noktaları iletkenlik açısından III. 
Sınıf ile karakterize edilmektedir.

Bitkinin sulama suyu ile bünyesine aldığı 
Cl ve SO4 zamanla bitki bünyesinde birikerek, 
bitkide toksik etkiye neden olabileceğinden (Kaya 
ve Öztürk, 2003), sulama sularında çok yüksek 
olmaması gerekmektedir. İncelenen suların Cl 
içeriğinin 2.22-20.42 mg L-1 (ort:10.69±3.85 mg 
L-1) arasında bir değişim gösterdiği görülmüştür. 
Yüzeysularında en düşük SO4 değeri BAS 
noktasında 1.87 mg L-1 iken, en yüksek CAL 
noktasında 22.92 mg L-1 olarak gözlenmiştir. 
Ovadaki tüm suların ortalama SO4 içeriği ise 
9.20±3.94 mg L-1 olarak hesaplanmıştır (Çizelge 
1). İnceleme alanındaki sular hem Cl hem de 
SO4 açısından standartlarda öngörülen değerlerin  
(I. Sınıf) altında yer almakta ve sulama suyu 
olarak kullanılabilir olduğu görülmektedir. Azot, 
bitkinin büyümesinde önemli bir role sahip olup 
bitkiler için gerekli olan önemli besinlerden biridir 
(Kacar, 1984). Azotlu gübreler (amonyum nitrat, 
sülfat, üre, vb.) tarımsal amaçlı toprağa atıldıktan 
sonra, NO3 ve NO2 iyonlarına dönüşmektedir. 
Çaldıran Ovası yüzeysularının NO3 içeriği CAL ve 
YAS örneklemeleri dışında kalan tüm noktalarda I. 
sınıf su kalitesindedir.

Suların, sulama suyu olarak kullanılabilirliğinin 
kontrolü amacı ile ABD Tuzluluk (EC25-SAR) 
ve Wilcox (EC25-%Na) diyagramları sıklıkla 
kullanılmaktadır. İnceleme alanından toplanan 
su örneklerinin ABD Tuzluluk ve Wilcox 
diyagramları Şekil 2’de verilmektedir. ABD 
tuzluluk sınıflamasına göre su örnekleri sırası ile 
C1S1, C2S1 ve C3S1 sınıflarında yer almakta olup S1 
“düşük sodyumlu su” olduklarını ve bitki ve toprak 
açısından bir sorun teşkil etmediklerini ifade 
etmektedir (Şekil 2a). Bununla birlikte incelenen 
suların % Na değerleri dikkate alındığında, CAL 
ve YAK kodlu örneklerin I. Sınıf (<%20; çok 
iyi), BAS ve YAS kodlu örnekler III. Sınıf (%40-
60; ihtiyatla kullanılır) ve diğer örneklerinde II. 
Sınıf (%20-40; iyi) sular olduğu görülmektedir. 
Wilcox sınıflamasına göre Çaldıran Ovasındaki 
yüzeysuları çok iyi-iyi ve iyi-kullanılabilir 
sınıfında yer almaktadır (Şekil 2b).  
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Şekil 2. Çaldıran Ovası yüzeysularının (a) ABD Tuzluluk ve (b) Wilcox diyagramları   

RSC sulama sularında, alkaliniteden 
kaynaklanan tehlikenin belirlenmesinde kullanılan 
bir indekstir. RSC, yüksek katyon değişim 
kapasitesine sahip killi topraklarda sulama suyunun 
uygunluğunu belirlemede kullanılmaktadır. CAL, 
EVC ve YAK örnekleri için hesaplanan RSC 
değeri, bu suların I. Sınıf (<1.25 meq L-1; çok iyi) 
sular olduğunu işaret ederken, BAS, SLK ve YAS 
suları V. Sınıf (>2.5 meq L-1; kullanılmaz) sular 
olduğunu işaret etmektedir (Çizelge 1). Diğer su 
noktaları için hesaplanan RSC değeri ise III. Sınıf 
(1.25-2.5 meq L-1; kontrollü kullanılabilir) ile 
karakterize edilmektedir.

Çalışma kapsamında hesaplanan SAR, RSC 
ve %Na ile ABD Tuzluluk ve Wilcox diyagramları 

ile yapılan değerlendirmeler; Çaldıran Ovası 
yüzeysularının sulama suyu olarak kullanılabilirliği 
açısından bir risk olmadığını gösterse de, SKKY 
(1991) Teknik Usuller Tebliği, Çizelge 4’de; 
florür iyonu için her türlü zeminde sürekli sulama 
yapılması durumun da sınır değer 1.0 mg L-1 olarak 
belirtilmektedir. Söz konusu tebliğde yer alan sınır 
değer dikkate alındığında, Çaldıran Ovası CAL 
ve EVC örnekleme noktaları dışında kalan tüm 
su noktalarının F içeriği standartlarda öngörülen 
sınır değerin üzerinde yer almaktadır (Çizelge 1). 
Dolayısı ile söz konusu yüzey sularının, sulama 
suyu olarak kullanılması hem bitki hem de diğer 
canlılar (insanlar ve hayvanlar) açısından sakınca 
içermektedir.  
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SONUÇ

Bu çalışmada, Çaldıran Ovası yüzey suları, 
yüzeysuyu, içme-kullanım ve tarımsal sulama 
suyu standartları ve kriterlerine göre incelenmiş ve 
değerlendirilmiştir. İncelenen sular, standartlara ve 
kriterlere göre genel olarak I. ve II. sınıf su kalitesine 
sahiptir. Bazı örnekleme noktalarının amonyak içeriği 
içme-kullanım suyu açısından sakınca içerirken, bazı 
su noktalarının (BAS, SLK, YAS) RSC değerleri de 
sulama suyu açısından sakınca içermektedir. İnceleme 
alanındaki sularda gözlenen amonyak kirliğinin 
giderilmesi ve en az düzeye indirgenmesi için bölgedeki 
yapay kirlilik kaynaklarının (evsel atıksu, tarımsal 
gübre kullanımı, vb.), uygun tekniklerle (atıksu altyapı 
tesislerinin yapılması, ihtiyaç oranında gübre kullanım 

politikalarının geliştirilmesi, vb.) bertaraf edilmesi 
önerilmektedir. 

İnceleme alanında değerlendirmeye alınan hemen 
hemen tüm su noktalarının florür içeriği, standart 
limit değerin (1.0 mg L-1) üzerinde elde edilmiş olup 
içme-kullanım ve tarımsal sulama suyu açısından 
risk teşkil etmektedir. Bölgede gerçekleştirilen 
önceki çalışmalarda da benzer sonuçlar elde edilmiş 
olup bu durum bölgenin doğal jeolojik yapısından 
kaynaklanmaktadır. Sonuç olarak Çaldıran Ovası yüzey 
sularının florür değerlerinin genel olarak izin verilen 
limit değerlerin üzerinde olması nedeniyle, doğrudan 
içme-kullanım suyu olarak kullanılmasının uygun 
olmadığı düşünülmekte ve kullanılması durumunda 
gerekli tedbirlerin alınması önerilmektedir.  
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