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ÖZET : Tarımsal üretimde, birim alandan maksimum düzeyde ürün almak amacıyla kullamlan en temel girdilerden birisi sulamadır.

Sulamadan beklenen faydanın gerçekleşmesinde ise kullanılııcak su kaynagının sulanan alanları tahrip etmeyecek kalitede olması

beklenmektedir. Sulama suyu kalitesinin bilinmesi ve belirli bit periyotta izlenmesi su ttanalarının sürdürülebılir yönetiminde önemli iki
metottur. Bu çalışmanın amacı, Dogu \'e G~ney Do~u Anadolu bölgesinin önemli toprak kaynaklanmn sulanmasında kullanılan Fırat

havzası su kaynaklaımj su kalitesi ve sediment konsantrasyonu hakım:ından degerlendimıek ve sulama projelerinin sürdürıllebilir kullanımı

için gerekli veri tabanını oJuşturmakrır. Çalışma sonueunda. hanada yer alan SIJ kaynakImımn sulama suyu sıoınaıının CıSı·CıS ı sınıfında

yer aldıkları ve sediment konsantrasyonlarınınise tom ölçUm istasyonlarında ortalam:a 0-1441 ppm arasında degıştigi belirlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Fırat havzası, su kalitesi, sulama, sediment

Evaluation of Water Resources wiıth Respect to Quality and Sediment Concentratıon in J1'irat Watersbed

ABSTRACT: in agricu1tunıl production, to get maximum omount of prod~\ct in a unit ar·ea, one oftbe basic parameten;, is irrigation. To
gel real profit from irrigation, the water sources should be: in 81 good quality not to degrade the irrigation areas. Getting the infonnation
about the quality oftbe irrigation water and monitonng this quality periodically, are two important methods lo be used to have a sustllinable
management of the watersheds. The objective of this study WIlS to detemıine the water quality aod sediment concentration of the Firat
watershe<! in which is usı~d in irrigation for importaııt soil SCUICt:S in East and South East Anatolla; and fomı LI dauıbase for use sustainable
of irrigation projects. As a resulr, it ıs obtained that the irrigation water classes of the waler resources in Fırat watershed are between CıS ı 

CıSı and tbe sediment cc·ncentration is average 0-1441 ppm in all measurement stations.

Keywords: Fırat watershed, water quality, irrigation, sedimenuıiion

GİRİş
Kurak ve yarı kurak iklim bölgelerinde

gerçekleştirilen tarunsal üretimde, birim alandan
maksimum düzeyde ürün almak amacıyla kullanılan en
temel girdilerden birisi sulamadır. Sulamadan beklenen
maksimwn faydanın gerçekleşmesinde ise, kullanılaırı

sulama suyu kaynagmın toprağın üretkenlik ve verimlilik
parametrelerini olumsuz yönde etkilemeyecek kalitede
olması gerekmektedir. Sürdülinebilir çevre prenslpleri
çerçevesinde, sulamada kullanılan ve giderek daha sınırlı

hale gelen, yerUstü ve yeralh su kaynaklarının

kalitelerinin bilinmesi ve belirlenen kaEte kriterlerine
göre havzadaki su yönetim sistemlerinin seçimi, üretken
ve verimli toprak yönetimi açısından da son derece
önemlidir.

Su kaynakları veya daha genel anlamda dogal
kaynakların kul ianun ı ve geliştirilmesi çalışmalarında

söz konusu kaynagın ana prensip olarak benimsenmesi
gerekmektedir. Havza boyutunda yapılması gereken SL!

kalitesi yönetiminin temel amacı da budur. Havzadaki SL!

kaHresi yönetimi çalışmaları yUrUtulürke:a su kaynaklan
ile ilgili uzun yıllara ait rasat degerleri v(: havza ile ilgLi
fıziksel verilerin derlemnesi gerekmekteö.ir. Son yıllarda

su ve toprak yönetimi ile ilgili planlama, projelendirme
ve işletme çalışmalarında mevcut ham verileriıı

degerlendirilmesinde Cografi Bilgi Sitemi (CBS)
teknolojisinden geniş ölçüde yararlanılmaktadJr

(Glindogdu vd., 2001). Bu teknoloji ham rakamsal
verilerin toplanması, saklanması, güncelleştirilmesi ve

analizleririin bir arada yapılmasına olanak saglaıruıktadır

(Apaydın vd., 1996).
Herhangi bir su kaynağı için, havza ve hatta tilke

bazında oluşturulaCak su katite izleme agt sulama
projelerinin ve tarım topraklarının daha üretken ve
sürdürülebilir şekilde kullanılabilmeleri bakımından

yararlı olacaktır. Nitekim, Roming et. al.(1996)'ya göre,
toprak kalitesi belirlenecek inceleme alanında, yer alan
yüzey suyunun; renk, tuzluluk ve sediment
konsantrasyonu gibi ayırt edici özenilderin tespit
edilrneslııin zorunlulu~ rapor edilmiştir.

Akarsular tarafından taşınan sedimentle, baraj
rezervuarlarınm ölü hacimlerinin planlanan süreye göre
azalmasını önlemek ve gelı~bilecek sedimenti azaltmak
için planlanan üst havza tesisleriııin projelendirilmesi
için, havzadaki su kaynaklarının sediment verimlerinin
tespit edilmesinin gerekliligi belirtilmiştir (Kızı!kaya,
1988; Anonim, i 990a).

Su kirliligi ve kontrol yönetmeLigine göre kıta içi su
kaynaklarmın kalitesi; genel, inorganik, organik ve
bakteriyolojik kirlilik parametreleri dikkate alınarak

yapılan bir degerlendirme olup, suyun kullanım amacına

göre belirlenir (Anonim, 1988; Uslu, ı 990). Su kalite
yönetimi uygulanması ise, gereksinim duyulan su
miktarının belirlenmesi, su kaynagının korunması ve
ka~r11ağm sürekliliginin dikkate alınması gibi temel
parametrelerde:n oluşmaktadır (BaItacl, 2003). Aynı

çalışmada, do!lfu, güvenilir ve kolay kullanılabilir

fıziksel, kimyasaı ve bakteriyolojik su kalite analizlerin
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yapılamasının su kalitesi yönetim ve planlama
çalışmalarımn olumlu sonuçlan için gerekli olacai1;ı da
belirtilmiştir.

Bu çalışmanın amacı, 2 460 000 ha'lık tanın

arazisine sahip Fırat havzasındaki doi~al kaynakların

sürdürülebilir kullanımı için, havzadaki su kaynaklarının

kalite ve sediment verimi degerlerini, CBS tekniği

kullanarak belirli bir gözlem süresinde irdekmek,
dai1;llım haritalarını oluşturmak ve gerekli veri tabanını

ortaya koymaktır.

MATERYAL ve METOT
Çalışma alam olarak seçilen fırat havzası, Dogu ....e

GUneydogu Anadolu bölşesi sınırları içerisinde y(:r
almakta olup, 121 000 km 'lik yüz ölçümü ile ülke yüz
ölçümünUn %15.5'lik bir dilimine tekabül etmektedi:'.
Fırat havzası Türkiye'nin doi1;usunda 36° 93'-40°21'
enlemleri ile 37°30'-43°44' boylamları arasında da,~ılırn

göstennektedir. Mevcut 26 büyük su toplama havzasının

21. 'si olup (Anonim, 1970); doğuda Van, Aras, Dicle;
kuzeyde Aras, Çoruh ve Yeşil ırmak; batıda Kızılırmak,

Seyhan, Ceyhan ve Asi havzalan ile çevrili olup güney
sınırında ise Suriye yer almaktadır (Şekil 1). Havzaının

en önemli su kayna~ını Fırat nehri ve bu nehre ba~lı olan
yan kollar oluşturmaktadır. Nehrin Keban bölümünde
yapılan 30 yıllık rasat verilerine göre ortalama yıl lık

akım 19 995xı06 m)'dür (Anonim, .1970, Anoni.nı,

1996). Havzanın Keban mevkiine kadar olan
böltimlerinde engebeli bir topo~rafya görülmesine
ra~en, Keban bölümünden sonra havzanın güney
sınırına kadar topografik egim nispeten düşmektedir.

Havzanın Yukan Fırat böıomUnde topografik egimi:n
ortalama %16 oldugu, ancak havza genelinde havzanın

yaklaşık %62'sinde %10 ve daha yüksek bir egim
derecesi mevcuttur (Anoni..'D, 1970).

Fırat havzası su kayn.aklarının sulama suyu kalitesi
ve sediment verimlerine ilişkin veriler 1974- i 996 yılları

arasını kapsamakta olup, DSt Genel ~,ıudurlüg:i1

(Anonim, 1990b) ve Elektrik İşleri Etüd idaresi (EiE)
(Anonim,1996) kurumlarının verilerinden temin edilmiş

ve Co~fı Bilgi Sistemi teknolojisine gör,e
degerlendirilmişlerdir. Havzaya ait debi degerleri
Beyazıt (l998)'e göre belirlenen yagış akış

modellerinden Mocus yöntemine göre hesaplanmıştır.

Haritaların Sayısallaştırılması

Fırat havzasınm 14 gözlem istasyonunu içerısine

alan 11800 000 ölçekli haritalar ARCıINFO programları

yardımıyla sayısallaştınlmışlardır (Anonymous,1991;
Anonymous 1992). Sayısal1a.ştımıa işleminden öncıe

ölçüın istasyonlarını besleyen küçük drenaj alanları

belirlenmiş ve alt hanalar oluşturulmuştur. Hav?.aI1JJ1
gene] sının, alt havzaların sınırları, alanLarı, ana akarsu
yatakları ve kolları, gözlem istasyonlarının numaraları vıe

il merkezleri olmak üzere toplam yedİ karakteristik
belirlenmiştir.

22

Verilere Ait İstatistiklerinBelirlenmesİ
fırat havzasına ait 1974-1996 yıllan arasındaki 22

yıllık su kalitesi ve sediment verimine ilişkin gözlem
sonuçları, daıabase formatında bilgisayara girilerek
verilere ilişkin istatistikler hesaplanmıştır.

Sayıs.allaştınlan haritalar ve hesaplanan istatistiksel
veriler dogrultusunda havzadaki istasyonlara ait su
kalitesine ilişkin SAR (sodyum absarpsiyon oranı) EC
(Elektiriki iletkenlik, flmhasıcm) ve sediment verimi
(toJll/gün) haritalan Are View programı

(Anonymous, 1992) yardımıyla oluşturulmuştur.

Sulama Suyu Kalite Parametreleri
Çalışma alanında, 14 adet gözlem istasyonunda

sulama suyu kalitesine: yönelik olarak ortaya konulan
sulama suyunun pH, EC, SAR, katyonlar (Na+, K+,CaH +
MgH), anyonlar ( CO-3HC03-, cr S04-) ve Bor gibi
parametr.eleri, Ayyıldız (1990), Sezen (1995) ve Baltacı

(2003) tarafından verilen standartlara göre
de~;erıendirilerek sulamaya uygunluklan belirlenmiştir.

nULGULAR ve TARnşMA
Fırat havzasında yer alan 14 farklı akarsu gözlem

istasyonlarımn yerleri, akarsu kaynaklarının akım

çizgileri ve havzada yer alan illerin dagılımlannı

kapsayan havzasının genel konumu Şekil 1'de, gözlem
istasyonlarındaki verilere ilişkin İstatistikler Tablo l'de
ve CBS teknoloj isi kullanılarak havzanın su
kaynaklarınınkalitelerine yönelik EC, SAR ve sediment
verimi haritaları da sırasıyla Şekil 2, 3 ve 4'de
gösterilmiştir,

Fırat havzasında, uzun yıllara ait su kalitesine ilişkin

gözlem sonuı(larının degerlend irilm.esi sonucunda 2 i 74
nolu gözlem istasyonunda 7 i 4 ı-ımlıos/cm ile en yiiksek
elektiriki iletkenlik (EC) degeri belirlenmiştir. Ancak
havzadaki tUm istasyonlara ait venler UZerinde yapılan

istatistiklere göre tüm su ka)TIaklarmın ortalama EC
degeri 124-504 flrnhoS/cm arasında degiştigi

görülmüştür (Tablo I). Su kaynaklarının, eriyebilir
toplam tuz konsantrasyonlarınm tanı ve
sınıflandmlmasında kullanılan en önemli kalite
kriterlerinden birinin EC oldui1;u ve EC de~eri 250
jlmhos/cm'den küçtlk olan suların sulamada emniyetle
kullanllabileceSi; 250-7 50 ~mhos/çm arsında olanların

tuza hassas bitkiler için uygun oldugu, ancak EC'si 750
flmhos/cm'dan büyUk olan suların ise gerekli bazı

önlemlerden sonra sulamada k'1l11anılabilecekleri rapor
edilmiştir (Özgüler, 1999; Ayyıldız, 1983).

Fırat havzadaki su kaynakları EC bakımından 1. ve
2. sınıf kalited·edir. EC de~erleri bakımından en yüksek
seviyede oları sular, Fırat havzasının orta kuzeydo~u ve
batı dilimlerinde dagılım göstermekte olup, 500-750
flmhos/cm arasında degişmektedir. Fırat havzasındaki su
kaynaklarının CBS ortamında degerlendirilmesi
sonucunda eldı~ edilen EC dagılım haritasında, havzanın

orta-dogu ve kuzeydogu dilimindeki yaklaşık %10'Juk
bölümünde, el~:ktjriki iletkeniik degeri < 250 ı-ımhos/cm
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Tablo 1- Fırat Havzası Su Kalitesi ve Sediment Verimi Parametrekrjne Ilişkın Bazı ıstatistikler

İstas- Sed. EC,
Katyonlar, mell Anyonlar. me/I

İstatis- Debi,
~-~

-
yon Kon .• pH j.nnhosl SAR

Bor, Su
tikler mJıs + .-+ Ca"'''' CO· Sınıfı1\0 ppm cm Na J<. +Mg++ nca'] CL' SO',

ppm
:>

-
Ort. 270.20 J441.7 8,0 427J ~- 0.08 0.1 0.23 2.68 1.12 0.43 US 0.25

! Min. 43.14 180 7.7 286.0 0.6 0.05 i 2J6 0.10 2.13 0.49 0.22 0.55 0.15

2102 Max. 986.22 3559 8.1 577.0 .~ O. ı ı 3.58 1-.0.40 3.12 1.96 0.61 1.72 OJ8 CıSı
i

STD 317.53 1130.5 0.1 98.1 -.9.:L 0.02 0.41 0.1 i 0.34 0.49 0.12 1.33 0.07

VK 1.18 0.78 0.1 0.2 0.4 0.25 0.14 0.47 0.13 0.44 0.29 1.54 0.28

Ort. 39.22 644.8 8.0 281.4 0.17 0.Q3 2.76 0.19 2.33 0.22 0.21 0.15 0.06

Min 13.74 70 8.0 250 0.12 ll.02 2.41 0.14 2.02 O.LL1--9.13 0.11 0.03
2115 Max 77.81 1787 8.1 313 0.27 Il05 3.06 0.29 2.59 OJl 0.33 r 9·22 0.14 C,Sı

STD 22.49 58:'.05 0.04 19.8 0.04 0.01 0.20 ,-,0.04 0.16 0.04 0.07 0.13 0.04

VK 0.57 0.90 0.01 0.07 0.23 0.3 0.07 0.21 0.07 0.18 0.33 0.21 0.67

Ort. 83.23 411,08 8.0 504.8 1.1 j 0.04 4.20 0.36 3.33 0.95 0.69 0.76 0.25

Min 28.Kas 100 7.9 384 0.67 0.03 3.33 0.17 2.71 0.58 0.37 0.52 0.12

211 9 Max 269.78 1850 8.2 651 1.68 ı 0.06 5.18 0.57 3.91 1.47 1.14 1.04 0.40 CıSı

sm 82.36 510.27 O.LL 80.3 0.27 r 1).01 0.58 0.1 ı 0.42 0.23 0.21 0.50 0.09

VK 0.98 1.24 0.01 0.16 0.24 '),25 0.14 0.31 0.13 0.24 0.30 0.92 0.36

Ort. 85.82 290,4 7.9 342.25 0.17 0.02 3.42 0.13 2.61 0.33 0.56 0.14 0.25

Min 37.48 34 7.8 293 0.1 0.02 2.97 0.08 2.37 0.24 0.28 0.09 0.14

2133 Max 227.73 1292 8.0 4·03 0.25 ').03 j 3.98 0.2 2.87 0.41 0.91 0.18 0.30 CıSı
-

sm 67.55 374.7 0.08 34.70 0.05 ).01 0.35 0.04 0.20 0.05 0.19 012 0.05

YK 0.79 1.29 0.01 0.10 0.29 ).00 0.10 0.31 0.08 0.15 0.34 1.31 0.20---'--
Aıt. 85.48 778,6 8.1 352.58 O.St 0.05 :U8 0.3 2.65 0.33 0.55 0,4 0.14-
Min 15.32 58 8 .:56 0.19 0.Q3 2.46 0.14 2.09 0.17 0.24 0.17 0.05-

2141
,

CıSıMax 365.72 2360 8.2 ~49 LDl! 0.07 3.82 0.42 3.19 0.52 0.79 0.78 0.2

STD 109.46 768.4 0.08 57.27 o.n 0.01 0.48 0.09 0.39 0.09 0.20 0.47 0.04

VK 1.28 0.99 0.01 0.16 0.44 0.2 0.15 0.31 0.15 0.27 0.37 0.41 0.29

Aıt. 21.46 23.9 8.2 424.33 ~~ .0.13 3.03 0.48 2.91 0.76 0.39 1.12 0.52

Min 3.70 i 8.0 258 ~? 0.07 1.98 012 1.89 0.35 _.0.3 0.76 0.33--
2154 Max 75.25 142 8J ~55 1.96 0.24 4.09 0.79 3.81 uı 0.54 1.37 0.72 CıSı

STD 26.36 142 0.11 90.82 0.42 0.06 0.34 0.19 0.54 0.28 0.07 0.81 0.13

YK 1.23 5.94 0.01 0.21 0.30 0.44 0.18 0.40 0.19 0.37 0.19 1.00 0.26

Ort. 146.39 542.8 8.2 498.33 1.09 0.04 4.16 0.37 3.02 i 0.85 1.05 0.76 0.12

Min 82.48 41 7.8 407 0.89 0.03 3.34 : 0.07 2.46 0.6 0.74 0.69 0.01,
2156 Max 367.92 1321 8.3 629 1.38 0.05 ~- 0.57 3.74 1.08 2.16 0.85 0.37 C,S,

STD 90.79 468.4 0.14 68.87 0.16 0.01 0.S6 0.14 0.42 0.16 0.4] 0.30 O.LL
i

0.39 0.60 0.93VK 0.62 0.86 0.02 ('.14 ~- 0.17 0.13 0.37 0.l4 i 0.19

24
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Tablo i 'in devamı

Katyonlar, me!1
İstas İstatis Debi, Sed. EC,
Yon Kon pH ıımhousltikler m3/s .) r
No ppm cm Na+

SAR Bor, Su
ppm Sınıfı

1---1---+---f---I-----4------4----l----ı----+--·"7:"+-~:_+_::_:::_=_~~~+_:~~':-" +---l
!---,-O_rt_.+-3_3._84_~4_8-8-.3+_8-.1-+--2-7._0___+--0.-6__l 0.08 2.19 0.22 2. J6 0.28 .-:-0-:.2,~1+-'0.....5_7-+-"-0.....1....75,--1

Min 2.14 46 7.9 !77 0.2 0.05 1.58 0.03 1.53 0.15 0.09 0.23 0.04
2 ı 64 ~M:.;;;a.:.:.x +-,14;",,:1.....8.:.:.9~2.0=-=0....7+-=8.....2:.;-....3;,.;7.7,;.-i_.!::.,;..0.:..=....5~. ı 2 3.O! 0.43 3 11 0.44 0.37 0.86 0,43 CıS 1

ı--;:.ST:-:D;:-+_47'-37,6,:""7-r:-,5•.;,;49c-:,::-3+-:,-,0':=,!+--,:-:66,,-:':'":15--+-9,28 0.03 0.48 0.12 0.51 0.09 0.09 0.57 0.106
VK 1.29 1.12 0.01 0.24 0.47 0.:,2 0.22 0.54 0.24 0.31 0.44 1.42 0.60

I----+"""':::"'"-:-+~_::_:::_+_::_":'::"":'"+-::-::+--:-=::-+~+o:-
~O~rt;,;",..~8..;,.;7.~37.,-+9;.4.~3,;.;;.3-r:;8.....0:.;- 3;..;;5.;.3--ı_0:":";..;52~..:O;.;.;~~ ).25 0.24 2.72 033 053 0,41 0.162'i
~M,:""in-+--:9--:5,-:'7:-:::1-+-:~ı0~1':""'I-77...:..8+- 2,-:7.~3-+_0:-.2,:""4-+-,-O.~~ _;.58 0.1 2.11 O: 18 O:;~S ....0-.2-1·+'-0-.1....2"'"1

2166 Max 16.72 3016 8.1 415 0.82 0.06 _~_Q-:.3-=4--t--'3=;,..3:-c6:-+~0.-:-4":-9-+--::0.....~:·_-2+-0-.5-8+-0-.2-4-t CıSı
ı-.--:;.ST;;..:D~...:.9;;..:5.;.,;.7;;..:1~9=-=8:..;4 .....7~0..:..:.1:.;-...:.5:;;2.;3:.2=---l_O:.:...:..:19~,;:..O:..:O;;;..:1+ 0.43 0,07 0.35 0.09 0.16 0.41 0.04

VK 1.09 \.04 0.01 0.15 0.37 O. J 6 0.13 0.32 0.13 0.28 0.33 1.48 0.22
-~-:--:--:-+~~+~ ,--+,~~~~----.,

ı---..:;.0;;..:rt.....-r--..:;0.....8....4_f-_0~+-7 9+-...:.12;:~5--lf-0.:..:.;;..:20=---l~!!. __ 1.09 0.10 0.95 0.17 0.11 0.27 0.20
~M.:.:.in~....0;.;;.2;;,;;3;...1----=-0-+....;.7 6:.;--...:.8,;:.8-1_0:.:..0.:..;7;....ı 0.03 0.81 001 0.75 0.1 0.05 0.11 0.1]

2168 Max 44986 O 8. ı 189 0.44 0.07 1.61 0.24 136 0.27 0.25 0.48 0.29 C ıS 1

ı-;;..ST;;..:D~..,..;0":-.8.;:;9~---=-0-t..,;;0 .....1':t-....3....4-"':.9~_0:..:...:..:13=-+-..::.0.;,.;O..:..;1+_0:..:..2;;..:6~ ....0..:..:.0~,;;8-lf-0,;.,;.;:-2_1~_0:..;...:.0..;,..7 ~Q6_+-0.....3_6-+-0'--._07-i
VK 38 i 39 O 0.02 0.28 0.64 0.30 0.24 0.75 0.22 0.40 0.55 1.83 0.35

.~-.....~---+--~
Ort. 1.77 158 8.1 425 0.75 0.07 3.84 0.28 2.88 0.42 1.07 0.53 0.28
Min 0.05 15 8.0 294 0.32 0.04 2.71 0.11 2.21 0.20 0.36 0.28 0.15

2171 ı---:,.,M~a~x~7,..:..6,"",9"...+ ...,.7~...:.66;:"",+....:;8.....2:.;--,-5~9_,;.9--ı....:..:.1.2;;..:6=--+-=0.11 4.95 0.48 3.56 0.70 1.87 0.80 0.59 CıSı

~ST=D::-+~2:,--'2:--:7:-1-2.;.:'0....:;6"':i-.6~0..;,.;'1-:+-"",,:,--9:7-::~_0:-.3....0~-:'-O.-:0~~2+-0.76 O. i O 0.48 0.16 0.47 0.48 O. 14
"------l~VK_~1~.2~8+.1.~"='3~0+0-:-.-:-0-il _0~.~,'=':3-+_~0~.4~0+~O._J~3~_~0~.2~0:-+0.35 0.17 0.39 0.44 1.25 0,49
r- --fo--.

!----'-O_rt_.+_19-8-.1-9-1--6-69--+-8-.2-+-_4_9._0___+-1',;.,;85~O,. iD 3.16 0.42 2.73 1.57 O. 3--:-7-+-:]:-.4,:",7.-t...;O~,3--:-1....,4

t--:'-'M,:""i_n-+=-3:-:3:-,-,2=+--::":,4,,:,3:-+--=-8.-=-0+-~2~9'''72-+_0-:-.6,,:-6,",,+-:0.()6 2.28 -=-0.--::1-:-6+-::]__.8~5-t-0':""',,:,47~....:;0_.2~-=-4+-:"0.....,;.6_2~+-..;.,:0~1-ı
2174 Max 813.23 207\ 8.3 7]4 3.1 0.. 5 3.97 0.61 3.50 2.72 0.52 2.20 0.63 C2S1

~ST-::-D::-+2~6....1~.4-,-8+-7-:,8"",:,1-=.3~0-::-.1-:+-"",:1::-4~:i-::.5:--;_0:-'.:;-:83~0. 03 0.65 O. 13 O62 0.78 0.08 ı.46 O. 14
YK 1.32 1.17 0.01 0.30 0.45 0.:10 0.21 ~~1~0._.2~3+0~.~50=+~0~.2~0+1~.4!",]+~0.~4~6+---ı

ı--=0..:;,:rt:,;.,.. ~1,..:..4....34--;;.;1l:..;6.:..:.7-+-=8.....1+-_3:..:2;,;:5--1_0.30! 0.03 3.72 0.29 2.43 0.23 0,55 i O.24 O, 147
Min 0.55 24 7.9 244 0.22 0.02 2.29 0.15 1.53 0.15 0.18 0.21 0.09

2176 Max 4.50 349 8.2 370 0.37 0.03 3.64 0.4 2.90 0.26 1.01 0.28 0.21 CıS 1
STD 1.26 118. 0.1 32 0.05 0.01 0.34 0.Q7 0.41 0.04 0.28 0.12 0.04
YK 0.88 101 0.01 0.10 0.18 0.21 0.11 0.23 0.17 0.16 051 0.78 0.27

ı-0~rt.;;,;a.+6~...:..59;.....ı.....;.1..:..07'--'.;...5+--:,-7'..:.,9-ı-_ı....:;5-:,-7-+-0.30 0.05 1.28 0.09 1255 0,173 0,109 0.38..QJ.g
ı--..:..M....;.in"'-t_O.....9;..;;3-:+_2_0..,...-t"",:,7~.6:.;--.....,;-10:-:9--+-0. ı 3 0.D3 0.92 O.O1 0.93 0.1 0.03 O. 19 0.03

2178 Mak 22.56 429 8.0 252 0.53 0.08 ] .99 0.26 2.02 0.24 0.22 054 0.34 C 1Sı

STD 7.34 121.1 0.1 39.72 0.13 0.01 0.29 008 0,306 0,048 0,Oj_6+-0_.3_5-+-:-0.:..,,]....,.03-:-1
VK 1.11 1.13 0.02 0.25 0.42 0.27 0.23 0.86 0.24 0.28 0.60 1.23 0,676......_ı.-_..ı-_~__"----J. ..........

olmasına ragmen, havzanın güney, orta kuzey ve kuzey
dilimlerini içerisine alan yaklaşık %65'lik kesiminde EC
degeri 250-500 ~mhos/cm arasmda degişim

göstennektedir (Şekil 2).
Sulama suyu kalitesinin degerlendirHmesinde

kullanılan parametrelerden bir digeri de Sodyum
Adsorpsiyon Oranıdır (SAR) (Ayyıldız, 1990). Fırat

havzası gözlem istasyonlarına ait istatistiksel sonuçlara
göre SAR degeri L.69'la en yüksek 2102 no lu gözlem
istasyonunda tespit edilmiştir (Tablo I). Ancak
havzadaki ortalama SAR degerleri 0.13-172 arasında

degişmektedir.Bu verilere göre Fırat havzasındayer alan
su kaynaklarının tümO SAR degeri bakımından ]. sınıf

(Sı) olup her toprak ve bitki için kullanıma uygun
konumdadır (Ayyıldız, 1990; Sezen, 1995). CBS
ortamında hazırlanan Fırat havzası SAR haritasına göre
havzanın %l5'ine denk gelen orta dogu diliminde SAR
degeri i -1.50 ile en )'Üksek seviyede dagılım

göstennektedir. Havzanın orta ku.zey ve güney
dilimlerinde SAR degeri, < 0.50; kuzey dogu ve orta batı

dilimlerinde is'~ 0.50-1.00 arasında degişim gösterdigi
belirlenmiştir (ŞekiL. 3).

25



Fırat Havzası Su Kaynaklarının Su Kalıtesİ ve Sediment Konsantrasyonu B~kınıından Degerlendidlmesi

---------------_._----.,

EG~i~Il~l;:m,

C;~$O

ıIŞQ~Qn;

'Illa ~QO-750i

Şekil 2. Fırat HavzasL su kaynaklarının CBS'ye göre EC (tu;~luıuk) harıtası

Şekil 3. Fırat Havzası su kaynaklarının CI3S'ye gör<: SAR haritası
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İstatistiksel veriler dogrulrusunda, Fırat havzasmda
COJ~ ve HC03- degerleri düşUk ve Ca+++Mg~+

miktarlarının ise yüksek olması nedeniyle: RSC deg(:rleri
negatif veya 1.25 degerinin oldukça altında oldukları

belirlenmiştir. Sulamada kuııanılacak olan su kaynagmııı

RSC degerinin l.25'in altuıda olma.sı durumunda
sulamada emniyetle kuHanılabilecegi ifade edilmiştir

(Ayyıldız,1990; FAO, 1988; Özguler, i 999). Ca+++
Mg++ miktarı havzada yer alan tOm gözlem
istasyonlannda ortalama 1.09-4.20 mell arasında, C03~

miktarı ortalama 0.10-0.48 me/l ve HCO)- miktarı da
ortalama 0.17-3.33 mell arasında degişmekte -olup
sulama açısından herhangi bir sorun teşkil etınemektedir

Özellikle bitki fizyolojisinde önemli zararlar
oluşturan Cr iyonunun sulama suyundaki üst limit degeri
350 mg/ı olarak belirleıuniştir (ÖzgUler, 1999). Bıı

standartlara göre Fırat havzası su kaynaklarının CI
degerleri ortalama 0.17-1.57 me/l arasında degişmekte

olup, sulamada emniyetle kullarulabilecek niteliktedir.
Fırat havzası su kaynaklarının S04~ iyonııı

konsantrasyonu ise ortalama 0.11-1.07 me/l arasındadır

(Tablo 1).
Dogal sularda eser miktarda bulunan Bor iyonu,

0.67 ppm üzerindeki konsantrasyonlarda toprakta
biriktigi ve hassas bitkiler için zararlı ektiler oluşturdugo

bilinmektemr (Ayyıldız, 1990). Buna göre, Fırat havzası

A.K..Özbek

su kaynaklarına ait Bor konsantrasyonunun ortalama
0.06-0.52 ppm arasında degiştlgi ve Bor'a hassas yan
dayanıklı ve dayanıklı bitkiler için kullarulabilir nitelikte
(l. sım!: 2_ sınıf) oldukları belirlenmiştir (Ayyıldız,

1990; FAO, 1988).
Fırat havzasında yer alan suların, pH degerleri

ortalama 7.90-8.20 arasında de~iştigi görülmüştür.

Sulama suyunun pH'sının 7 civarında olmasının sulama
açısından yeterli olacagı, ancak pH'sı 8.5'in üzerinde ve
5.5'in altında olan suların sulamada emniyetle
kullanılabilmesi için toprak bünyesinin, drenajın ve bitki
toleranslarınm yeterli olmasının gerekliligi rapor
edilmiştir (Özguler, 1999). Bu degerlendirmeye göre,
fırat havzası su kaynakları pH bakımından sulama.da
emniyetle kullanılabilecekni telikted ir_

Fırat havzası, sediment konsantrasyonlarmın

ortalama 0- i 44 1,7 ppm arasında degiştigi belirlenmiştir.

En yüksek sediment konsantrasyonu sırasıyla 2102,
2166, 2141 ve 2174 nolu göı:lem istasyonlarında

ölçUlmUş olup; sırasıyla 2007ppm; 3016 ppm; 2360
ppm; 2071 ppm dir (Tablo I). Havzaya ait akarsu
debilerinin ortalama degerleri dikkate alınarak her
istasyanun sediment verimleri t/gtln olarak hesaplanmış

ve CBS ortamında sediment dagılım haritası

oluşturulmuştur(Şekil 4).

Se4im~9~'1'etlı;üi;ffgii.1ı

.. ı<lQOQ

L- .......J

Şekil 4- fırat Havzasında ortalama taşınan sediment verimi da~ıhm haritası

27



Fırat Havzası Su Kaynaklarının Sıl Kalitesi ve Sediment Konsantrasyoınu BakııııındanDegerlendirilmesi

Havzanın kuzey dogu diliminden Keban barajının

yer aldıgı orw. dogu dilimine kadar olan bölümde,
mevcut debiye göre gelen sediment miktarı 10000
Ugün'den daha fazla oldugu görülmUştür. Söz konusu
kesimlerde Agn dagı ve Dogubeyazıt-Diyadin ovalarınııı

yüzeylerinin oldukça çıplak olmasından dolayı s,öz
konusu kesimlerin sediment konsantrasyonu yüksek
çıkmıştır. Karaogıu (2Cı03)'e göre 1974 yıllıldan beri
Keban barajına taşınan sediment miktarının 3 1.5 milyon
t/yıl oldugu ifade edilmiştir.

Havzanın Malatya, Erzurum ve Dumiu daglarının

yer aldıgı bölilmlerinde ise mevcut debiye göre gelen
sediment miktarı i 000 Ugün'den az olup tUm havzada eııı

dUşUk seviyededir (Şekil 4). Özellikle Fırat havzasının

batı, kuzey ve kuzeydoi~u dilimlerinde dagıhm göstereıı

söz konusu alanlardaki orman ve mera örtUsCınün Fımt

havzasının di~er kesimlerine kıyasla daha dUzenli ve
yeterli olmasından dolayı bu kesimle,deki sediment
miharı havzanın diger bölilmlerine oranla daha düşük

çıkmıştır. CBS ortamında hazırlanan haritaya göre Fırat

havzasının % 55'lik dilimini kapsayan güney ve orta
kuzey kesimlerinde ise gelen sediment miktarı 1000
10000 Ugün arasında de~işirri göstermektedir.

Sonuç olarak, fırat havzası su kaynaklarının

kalitesine ilişkin verilerin CB S ortamında

değerlendirildigi çalışmada, havzanın su kalitesinin CıS ı
ve CıSı sınıfında sulamaya elverişli oldugu 1tespit
edilmiştir. Sediment verimine göre yapılan

degerlendirme sonucunda ise Fırat havzanın 0/050'sinden
daha büyük bir diliminde sediment konsantraE.yonu
fazla olup, en önemli su kirlilik parametresinin suyla
taşınan sediment oldu5u görülmüştür. Fırat nehrinın

geçtigi ve Güney Dogu Anadolu (GAP) projesinin
önemli bir kısmını içim~ alan havzada, henüz nüfus
yogunlugunun düşUk olması, sanayileşmenin

yaygınlaşmaması ve yoğun tarım yapılmaması nedeniyle
fıziksel bir kir1enme dışında bir su kirlenmesi mevcut
degildir. Ancak, GAP prOjesinin tam kapasiteyle
gerçekleşmesi sonucunda akarsuların su kalitelerinin sJe
periyotlada gözlemlerrmesinin mutlak suretle gerekli
olacagı dUşünülmektedir.

ÖNERİLER
fırat havzası su kaynaklarınm kalitelerinin

korunması ve sUrdiliillebilmesi için aş :ıgıdaki öneriler
yapılabilir;

• Fırat havzası genelinde, mevcut sulama suları

pH, EC, SAR ve diger anyon ve katyon
konsantrasyonları bakımından sulamaya
elverişli oldukları, ancak havzasında yer atan
toprak ve su kaynaklarının silrdUrülebilir
kullanımı için söz konusu kalitelerinin birer
eko-sistem olarak kabul edilerek kalitelerinin
korunması gerekmektedir.

• EC degerleri bakımından en yüksek seviyede
olan sular, Fırat havzasının orta kuzeydogu ve
batı dilimleriilde dagılım göstermekte olııp,
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500-750 Ilmhos/cm arasında degişmektedir. Söz
konusu bu alanlarda sulama suyunun kalitesinin
periyodik olarak izlenmesi sürdürülebilir çevre
açısından zorunludur. Havzanın bu alanlarında

kontırollü sulama yaparale ve yapay gübre
kullanunından mümkün oldugunca kaçınılarak

organik tarıma yönelik tarımsal faaliyetlerin
gerçekleştirilmesi teşvik edilmelidir.

• Fırat havzasındaki tesislerin aktif hacimlerinin
taşımın sedimentle dolmasını önlemek için,
teraslama, mera ıslahı v(~ a.gaçlandınna gibi
toprak koruma ve amenajman çalışmaları Fırat

havzası sediment verimi haritasına göre
gerçekleştirilmehdir.

• İçme ve kullanma suyu rezervuarlarının

çevresinde oluşturulması gerekli koruma
alanlarına ilişkin olarak hiçbir (teknik yapılar

hariç) yapılaşmaya izin verilınememelidir.

• Su kalitesini tüm ülkede izleyebilecek bir kalite
ızleme agı kurulmalı ve bu uygulamaya
öncdjkli olarak fırat havzasından başlanılması

saglanılmalıdır.

Şüphesiz alınması gereken bu önlemlerin tümü
gerçekleştirilirken; bu (;alışmada belirlenen haritalar ve
mevcut su kalite verileri mutlak suretle dikkate alınarak

Fırat havzası için en uygun toprak ve su yönetimi
planları oluşturulmalıdır.
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