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OZET : Tanmsal Oretimde, birim alandan rnaksimum dozeyde iran almak amaciyla kullanilan en temel girdilerden birisi sulamadir.
Sulamadan beklenen faydanin gergeklesmesinde ise kullamlicak su kaynafimin sulanan alanlam tahrip etmeygcek kalitede olmasi
beklenmektedir. Sulama suyu kalitesinin bilinmesi ve belirli bir periyotta izlenmesi su havzalariun strdurilebilir ydnetiminde dnemli ki
metotiur. Bu galigmanin amact, Dogu ve Goney Dopu Anadetu bolgesinin dnemli toprak kaynaklarimin sulanmasinda kuftanilan Firat
havzasi su kaynaklanini su Kalitesi ve sediment konsantrasyonu bakimindan degerlendimmek ve sulama projeterinin sorddralebilir kullanime
igin gerekli veri tabanint olusturmakor, Caligma sonueunda. havzada yer alan su kaynaklannin sulama suyu stoflarimin C,8,-C,8, simifinda
ver aldiklan ve sediment Konsantrasyonlarinin ise tm sigilm istasyonlarinda ortalama 0-1441 ppm arasinda degistifi belirlenmistir.

Anshtar Kelimeter: Furat havzas:, su kalitesi, sulama, sedimenl

Evaluation of Water Resources with Respect to Quality and Sediment Concentration in Firat Watershed

ABSTRACT : In agricultural production, to get maximum amount of product in a unit area, one of the basic parameters, is irrigation. To
get real profit from imgation, the water sources should be in a good quality not 1o degrade the irrigation areas. Getting the information
about the quality of the irrigation water and monitoring this quality periodicaltly, are two ilmportant methods 10 be used to have a sustainable
management of the watersheds., The objective of this study was to determine the water quality and sediment concentration of the Firat
watershed in which is used in irrigation for important soil sources in East and South East Anatolia; and form s database for use sustainable
of irrigation projects. As a result, it 15 obtained that the irrigation water classes of the water resources in Firat watershed are between C,5;-
(38, and tbe sediment concentration is average 0-1441 ppm in all measurement stations.

Keywords: Firat watershed, water quality, irrigation, sedimentaiion

GIRiS
Kurak ve yan1 kurak iklim bolgelerindz analizlerinin bir arada yapilmasina olanak saglamakitadir
gergeklestirilen  tarmsal  Oretimde, hirim  alandan (Apaydin vd,, 1996).

maksimum dilzeyde Urita almak amaciyla kullanilan en
temel girdilerden birisi sulamadir. Sulamadan beklenen
maksimum faydanm pgerceklesmesinde ise, kullanilan
sulama suyu kaynaginin topragin tiretkenlik ve verimlilik
parametrelerini olumsuz yonde etkilemeyecek kalitede
olmas1 gerekmektedir. Strdaritlebilir ¢evre prensipleri
cergevesinde, sulamada kullanilan ve giderek daha sinirh
hale gelen, vyerilstt ve yeralh su kaynaklarinm
kalitelerinin bilinmesi ve belirlenen kalite kriterlerine
gore havzadaki su ydnetim sistemnlerinin se¢imi, lretken
ve verimli toprak y®netimi agisindan da son derece
dnemlidir,

Su kaynaklari veya daha gene! anlamda dogal
kaynaklann kullanimi ve gelistirilmesi ¢aligmalarinda
56z konusu kaynapin ana prensip olarak benimsenmesi
gerekmektedir. Havza boyutunda vapilmas: gereken su
kalitesi yBnetiminin temel amact da budur. Havzadaki su
kalitesi ytnetimi galismalar ylriitiliirkea su kaynaklan
ile ilgili uzun yillara ait rasat degerleri ve havza ile ilgi.i
fiziksel verilerin derlenmesi gerekmektecir. Son y:llarda
su ve toprak ybnetimi ile ilgili planlama, projelendirme
ve igletme ¢aligmalarimda meveut ham  verilerin
degerlendirilmesinde Cografi Bilgi Sitemi (CBS)
teknolojisinden  genis  dlglide  yararlanimaktadir
(Glindogdu wvd., 2001). Bu teknoloji ham rakamsal
verilerin toplanmasi, saklanmasi, glincellestirilmesi ve

Herhangi bir su kaynagi igin, havza ve hatta illke
bazinda olusturulacak su kalite izleme aft sulama
projelerinin ve tanim topraklarinin daha iretken ve
siirdiriilebilir  sekilde kullamlabilmeleri bakimindan
yararli olacaktir. Nitekim, Roming ef. al.{1996} ya gore,
toprak kalitesi belirlenecek inceleme alaninda, yer alan
yiizey  suyunun, renk, tuzluluk ve sediment
konsantrasyonu gibi aywt edici Ozelliklerin tespit
edilmesinin zorunlulugu rapor edilmigtir.

Akarsular tarafindan taginan sedimentle, baraj
rezervuarlarinin 8l hacimlerinin planlanan stireye gire
azalmasint onlemek ve gelebilecek sedimenti azaltrmak
i¢in planlanan iist havza tesislerinin projelendirilmesi
igin, havzadaki su kaynaklannin sediment verimlerinin
tespit edilmesinin  gerekliligi belirtilmistir (Kizilkaya,
1988; Anonim, 1990a).

Su kirliligi ve kontrol ydnetmeligine gore kita igi su
kaynaklarinin  kalitesi; genel, incrganik, organik ve
bakteriyolojik kirlilik parametreleri dikkate alinarak
yapilan bir degerlendirme olup, suyun kullamm amacina
gbre belirlenir (Anonim, 1988; Usiu, 1990). Su kalite
yonetimi uygulanmasi ise, gereksinim duynlan su
miktarinin  belirlenmesi, su kaypaginm korunmasi ve
kaynagin  streklilifinin dikkate alinmasi gibi temel
parametrelerden olusmaktadir (Baltact, 2003). Aym
galismada, dogru, giivenilir ve kolay kullanilabilir
fiziksel, kimvasal ve bakteriyolojik su kalite analizlerin
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yapllamasinin  su  kalitesi yonetim wve planlama
caligmalariun olumlu soruglar igin gerek!i olaca@m da
belirtilmistir.

Bu ¢aliymamin amaci, 2 460 000 ha'lik tarun
arazisine sahip Firat havzasindaki dofal kaynaklarin
stirdiiritlebilir kallanum igin, havzadaki su kaynaklarmin
kalite ve sediment verimi degerlerini, CBS teknigi
kullanarak belirli bir gdzlem siiresinde irdelemek,
dagihm harijtalarini olusturmak ve gerekli veri tabarum
ortaya koymaktir,

MATERYAL ve METOT

Galigma alam olarak segilen Firat havzasi, Dogu ve
Gilneydogu Anadolu bﬁlgesi simirlari  igerisinde yer
almakta olup, 121 000 km*'lik yiiz olglimi ile itlke viiz
olglimiinin %15.5'lik bir dilimine tekabiil etmektedir.
Firat havzasi Tiwkiye'nin dogusunda 36° 93°-40°21°
enlemleri ile 37°30°-43°44" boylamlari arasinda dagilirn
gostermektedir. Meveut 26 biiylik su toplama havzasinin
21.’si olup (Anonim, 1970); doguda Van, Aras, Dicle;
kuzeyde Aras, Coruh ve Yesil wrmak; banda Kizilirmak,
Seyhan, Ceyhan ve Asi havzalar ile ¢evrili olup piiney
sinirmnda ise Suriye yer almaktadir (Sekil 1}. Havzanin
en dnemli su kaynaftm Firat nehri ve bu nehre bagli olan
yan koilar olugturmaktadir. Nehrin Keban boliimiinde
yapdan 30 yillik rasat verilerine gire ortalama yillik
akim 19 995x10° m’'dir {Anonim, 1970, Anonini,
1696). Havzanin Keban mevkiine kadar olan
btHimlerinde engebeli bir topofrafya gtriilmesine
ragmen, Keban bdlimiinden sonra havzanin giiney
smirma kadar topografik efim nispeten dilsmektedir.
Havzamin Yukan Firat bdlumiinde topografik egimin
ortalama %16 oldugu, ancak havza genelinde havzanin
yaklagik %62’sinde %10 ve daha yiksek bir efim
derecesi mevcuttur (Anonim, 1970).

Firat havzas: su kaynaklarinin sulama suyvu kalitesi
ve sediment verimlerine iligkin veriler 1974-1996 yillart
arasinl kapsamakta olup, DS{ Genel Muodirlogi
{Aronim, 1990b) ve Elekirik isleri Etid idaresi (EIE)
(Anonim,1996)} kurumlarinin verilerinden temin edilmis
ve Cografi Bilgi Sistemi teknolojisine gore
degerlendirilmiglerdir. Havzaya  ait debi degerleri
Bevazit {1998)'e¢ gdre belirlenen  yagis  akis
modellerinden Mocus ydntemine gore hesaplanmistir.

Haritalarm Sayisallagtiriimasi

Firat havzasinm 14 gbzlem istasyonunu igerising
alan /800 000 &lcekli haritalar ARC/INFO programlari
yardimiyla  sayisallagtrilmiglardir  {(Anonymous,1991;
Anonymous 1992). Sayisallasgtuma igleminden &nce
dlglim istasyonlanni besleyen kligik drenaj alanlart
belirlenmis ve alt havzalar olugturulmugtur. Havzanmm
genel simr, alt havzalarin sirlar, alanlarl, ana akarsi
yataklar: ve kollari, gizlem istasyonlarinin numaralan ve
il merkezleri olmak tizere toplam yedi karakteristik
belirlenmistir.
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Verilere Ait Istatistiklerin Befirlenmesi

Firat havzasina ait 1974-1996 yillart arasindaki 22
yillik su kalitesi ve sediment verimine iliskin gdzlem
sonuglary, database formatinda bilgisayara girilerek
verilere iliskin istatistikler hesaplanmgtir,
Sayisallagtirilan  haritalar ve hesaplanan istatistikse]
veriler dofrultusunda havzadaki istasyonlara ait su
kalitesine iligkin SAR (sodyumn absorpsiyon orani) EC
(Elekrtiriki iletkenlik, umhos/cm) ve sediment verimi
(ton/giin) haritalari Are View programi
{Anonymous, 1992) yardimivla olugturulmugtur.

Sulama Suyu Kalite Parametreleri

Calisma alaminda, 14 adet gbzlem istasyonunda
sulama suyu kalitesine yonelik olarak ortaya konulan
sulama suynnun pH, EC, SAR, katyonlar (Na", K*,Ca"™+
Mg™), anyonlar ( CO™HCOy, CI' SO,7) ve Bor gibi
pararnetreleri, Ayyildiz (1990), Sezen {1995} ve Baltaci
{2003) tarafindan verilen standartlara  gdre
degerlendirilerek sulamaya uygunluklar: belirlenmigtir,

BULGULAR ve TARTISMA

Firat havzasinda yer alan 14 farkli akarsu gdzlem
istasyonlarmin  yerleri, akarsu kaynaklarinin akim
gizgileri ve havzada yer alan illerin dagilimlanm
kapsayan havzasinin genel konumu $ekil 1'de, gézlem
istasyoniarindaki verilere iigkin istatistikler Tablo 1°de
ve CBS tcknolojisi  kullantiarak  havzanin  su
kaynaklarinin katitelerine ydnelik EC, SAR ve sediment
verimi haritalari da swrasiyla Sekil 2, 3 ve 4'de
gosterilmigtir.

Firat havzasinda, uzun yillara ait su kalitesine iligkin
gozlem sonuglarimin degerlendirilmesi sonucunda 2174
nolu gozlem istasyonunda 714 pmhos/cm ile en yiksek
elektiriki iletkenlik (EC) degeri belirlenmigtir. Ancak
havzadaki tim istasyonlara ait veriler {lzerinde yapilan
istatistiklere pdre tUm su kaynaklarimn ortalama EC

deferi  124-504 pmhosfem  arasmmda  deistigi
gérillmiistiir (Tablo 1). Su kaynaklarmin, eriyebilir
toplam tuz konsantrasyonlarinin tam ve

simflandinlmasinda  kullamlan  en  dnemli  kalite
kriterlerinden birinin EC oldugu ve EC deBeri 250
pmhos/em’den kigllk olan sulann sulamada emniyetle
kullanilabilecedi; 250-750 pmhos/cm arsinda olanlarin
tuza hassas bitkiler i¢in uygun oldufu, ancak EC’si 750
umhos/cm’dan blyik olan sularin ise gerekli baz
dnlemlerden somra sulamada kullanilabilecekleri rapor
edilmistir (Ozgliler, 1999; Ayyildiz, 1983).

Firat havzadaki su kaynaklan EC balummdan 1. ve
2. smmf kalitededir. EC degerleri bakimindan en yiksek
seviyede olan sular, Firat havzasmin orta kuzeydoZu ve
bat: dilimlerinde dagilim gdstermekte olup, 500-750
pmhos/cm arasinda degismektedir. Firat havzasindaki su
kaynaklarrun  CBS  ortamunda  degerlendirilmesi
somucunda elde edilen EC dagilim haritasinda, havzamn
orta-dofu ve kuzeydofu dilimindeki yaklagik %10’luk
bsliminde, elektiriki iletkenlik degeri < 250 pmhos/om
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Tablo 1- Firat Havzas: Su Kalitesi ve Sediment Verimi Parametrelerine {iskin Baz Istatistikler

Katyonlar, me/]

Anyonlar, me/l

[stas- | . = . . Sed. EC,
o A S O I P e DU IR X
+Mg 3

Ort. 27020 | 14417 | 80 | 4273 14 loos | 01 023, 268 | v1z | 043 | 115 025

Min. 4304 | 180 | 77 | 2860 | 06 | 005 | 236 | 010 | 213 | 049 | 022 | 055 | 018
2102 | Max 986.22 | 1559 ! 81 577.0 23 | 01| 358 | 0401 312 196 | 061 | 172 | 038 | G5

STD 31753 | 1130.5 | 0.1 98.1 06 | 002 041 | o011 | 034 Joas | 012 | 133 | 007

VK 18 | 078 | 0.1 02 04 [ 025 . 014 | 047 | 013 | 044 | 029 | 1.54 | 028

Ort. 3922 | 6448 | 80 | 2814 | 017 | 003 | 276 049 | 233 | o022 | 021 | 015 | 0.06

Min 13.74 70 8.0 250 012 | 902 | 241 | o014 | 202 |o018 ] 013 | 611 | 003
215 | Max 7781 | 1787 | 8.1 113 027 | 005 ! 306 1029 | 259 | 031|033 | 022 014 |GS

STD 2249 | 58305 | 004 | 198 | 004 [ 001 | 020 | 004 | 016 | 004 | 007 | 0.13 | 004

VK 057 | 090 | 001] 007 | 023 03 | 007 | o021 | 007 |ous | 033 | 021 | 07

Ort. 8323 | 411,08 | 80 | s04.8 L1 [ 004 | 420 | 036 | 333 | 095 | 069 | 076 | 025

Min 28Kas | 100 | 7.9 384 067 | 003 | 333 |o017 | 271 | oss | 037 | 052 | 012
2119 | Max 269.78 | 1850 | 8.2 £51 168 | 006 | 548 | 057 | 391 147 | 114 | 3.04 | 040 | G5

STD 8236 | 51027 | 011 | 803 | 027 [ 001 | 058 | 011 | o042 | 0231021 | 0.50 | 0.09

VK 0.98 124 000 [ 016 {024 (025 | 034 o031 | 013 | 024 | 030 | 092 | 036

Ort. 85.82 | 2904 | 7.0 | 34225 | 017 | 002 | 342 | 013 | 261 | 033 | 0.56 | 034§ 025

Min 37.48 34 | 7.8 293 01 |00z | 297 |oos | 237 | 024 | 028 | 0.09 | 0.14
2133 | Max 22773 | 1292 | 8.0 403 025 | 203 | 398 | 02 287 | 041 | 091 | 018 | 030 | S

STD 6755 | 3747 loog| 3470 1005 | 201! 035 | o004 | 020 | 005 | 019 | 012 | 005

VK 079 129 | 00E| 010 | 029 | 200 | 010 {031 | 008 | 015|034 | 131 | 020

Ort. 85.48 | 7786 | 8.1 | 35258 | 0.51 | 0.05 | 3328 | 03 265 | 033 | 055 | 04 | 014

Min 15.32 58 8 56 019 | 003 | 246 | 014 | 209 | 047 | 024 | 017 | 0.05
2141 | pgax 36572 | 2360 | 8.2 249 108 | 007 | 382 | 042 | 319 | 052 | 079 | 078 | 02 |5

STD 10946 | 7684 | 008 | 5727 | 023 | 001 | 048 | 009 | 039 | 009 [ 020 | 047 | 0.04

VK 1.28 099 | 001 | 016 | 044 | 02 | o015 | 031 | 015 | 027 | 037 | 041 | 029

Or. 2146 | 239 | 82 | 42433 | 133 | 013 | 303 | 048 | 291 | 076 | 039 | 112 | 0.52

Min 3.70 1 8.0 258 076 | 007 | 198 | 012 | 18 [035] 03 | 076 | 033
2154 | Max 75.25 142 | 83 555 195 | 024 | 409 | 079 | 381 112 | 054 | 137 | 072 |5

STD 2636 | 142 |ot1| 9082 | 042 [ 006! 034 o019 | 054 | 028 | 007 | 081 | 013

VK 1.23 594 001 | 021 030 | 044 | 018 | 040 | 019 | 037 | 019 | 1.00 | 026

Ort. 14639 | 5428 | 82 | 49833 | .09 | 004 | 416 | 037 | 302 ! 085 | 105 | 076 | 0.12

Min §2.48 41 7.8 407 0.89 | 003 | 334 | 007 | 246 0.6 | 0.74 | 0.69 | 0.01
2156 | Max 367.92 | 1321 | 83 629 138 | 005 | 522 | 057 3.74 1.08 | 2.16 | 085 | 037 [SS

STD 9079 | 4684 | 014 | 6387 | 036 ) 0.01 | 056 | 044 | 042 015 | 0.41 | 030 | 011

VK 0.62 08 | 002 15 035|017 | 013 | 037 ] 014 {019 | 039 | 060 | 0.93
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Tablo 1'in devami

AK.Gzbek

, Katyonlar, me/ Anvonlar, me/l
Istas|. .1 Sed. EC,

Istatis| Debt, Bor, | Su
yon tikler | m/s :Kon., pH {umhous/ " , | ca™t _luco ) . | SAR ppm | Smifi
No | ppm cm Na K M Co3 3 CL” | S04

. g

Ort. | 33.84 |488.3| 8.1 270 06 [ 008 219 } 0.22 ] 2.16 | 028 | 0.21 | 0.57 [0.175

Min | 2.14 | 46 | 7.9 177 0.2 [005] 1.58 | 6.03] 1.53 ]| 015 0.09 | 0.23 | 0.04
2164| Max |141.891 20607 (82| 2377 105 ) 012 301 043 [ 331 ] 44| 037 ] 0.86 | 0,43 | C,5

STD [ 43,671549,3| 0,1 | 66.15 | 0,28 | 0,03 | 0.48 | 0.12 | ¢.51 | 0.09 | 0.09 | 0.57 | 0.106

VK | 1.29{ 1.12 (0.01] 024 [ 047} 032] 022 {054 | 0.24 | 031} 044 1.42| 0.60

Ort, | 87.371943.3| 8.0 353 0521005 325 | 024} 272] 033] 0.53| 0.41 [0.1625

Min | 9571 101 | 7.8] 273 024 [ 004 258 0 0.3 [ 211 ] 0,18 0.25] 0.21 | 0.12
2166] Max | 16.72 | 3016 | 8.1 415 0821006] 392 1034]336[ 049072 0,581 024 |C.5,

STD [ 95.71)984.7( 0.1 52,32 | 0193 001 | 043 | 0,07 | 0.35| 0.09 | 0.16 | 0.41 [ 0.04

VK | 1.09 | 1.04 [6.01] 015 J 03710161 013 {032 013 028|033 1481 0.22

Ort. | 0.84 0 |79 125 0.201 0049 1.09 | 010 | 095 | 0.17 ] 0.11§ 0.27 ] 0.20

Min | 0.23 ¢ |76 88 007 003] 0.81 | 001075 6.1 | 0.05] 011 0.11
2168 Max |44986| 0 | 8.1 189 0441 0071 161 | 024]1.36| 027] 0.25] 048] 0.29 | C:5;4

STD | 0.89 0 |01] 3486 | 013001 ] 026 | 0.08 ) 021 | 0.07 | 0.06 | 0.26 ! 0.07

VK | 38139 0 |0.02[ 0.28 D645 030)] 024 J 0751022 040 055 1.83 ¢ 0.35

Oet. | 1.77 | 158 | 8.1 425 D751 007 | 384 | 0.28 | 2.88 [ 042}t 1.07| 0.53 | 0.28

Min | 0.05 15 {8.0) 294 0321004 271 | 041 ] 221 ] 020 036 | 0.28 | 0.15
2171 Max | 7.69 | 766 | 8.2 599 1261 0.11] 495 | 0.48 [ 3.56 ] 0.70 | 1.87{ 0.80 | 0.59 | C254

STD | 2.27 |206.6] 0.1 97 030 {0.02] 076 | 0.10 | 0.48 | 0.16 | 0.47 | 0.48 | 0.14

VK | 1.28 | 1.30 |0.01] 023 [ 040§ 0233 020 } 035 0.17) 039 | 0.44 | 1.25 | 0.49

Ort. [198.19] 669 | 8.2 490 1.85 | 0.:0 1 3.16 [ 042 273 | 1.57 ) 0.37 | 1.47 (0,314

Min | 332 ] 43 |8.0| 292 0.66 | 0.06 | 228 | 0.16 | 1.85]| 047 | 0.24 | 0.62 | 0,1
2174| Max |813.23] 2071 | 8.3 714 3.1 1 0.5] 397 |1 0.61]350|272] 0521220/ 0.63]|GC:5

STD |1261.48| 781.3| 0.1 1465 | 0.83 [ 0.03 ] 0.65 | 0.13 | 062 | 0.78 | 0.08 | 1.46 | 0.14

VK | 132 ] 1.17 (001} 030 | 0451 030 021 | 0211023 | 0.50( 020 1.41 | 046

Ort. | 1.43 |116.7] 8.1 325 Q301 003 ] 3.72 | 0.29 | 2.43 | 0.23 | 0,551 0.24 | 0,147

Min | 055 24 [7.9] 244 022|002 229 | 015 1,53 | 0.15) .18 | 0.21 | 0.09
2176 Max | 4.50 | 349 | 8.2 | 370 037 003] 364 | 0.4 | 290|026 | 1.01 | 0.28 | 0.21 | C:5,4

STD| 1.26 | 118 | 0.1 32 0.05 1001 034 | 007041 | 0.04 | 0.28] 0.12 | 0.04

VK | .88 | 1.01 (0.01} 0.10 | 0.18 | 021 0.11 | 0237 0.17 | 0.16 | 0.51 | 0.78 | 0.27

Orta. | 6.59 |107.5] 7.9 157 030 | 005} 1.28 | 0.0911,255|0,173]0,109] 0.38 | 0,153

Min | 093 | 20 | 7.6 109 0131003 092 | 001 [093| 0.1 | 0.03] 0.19 | 0.03
Z178| Mak | 22.56| 429 | 8.0| 252 053 008) 199 | 026]202]|024]0.22] 054 | 0.34 | C(3y

STD | 7.34 |121.1) 0.1 ] 39.72 [ .13 [ 001 | 0.29 | C.08 | 0,306|0,048| 0,066| 0.35 [ 0,103

VK | Lit | 1.13 (002 025 | 042|027} 023 | 086 .24 | 028 | 0.60 | 1.23 10,676

olmasina rafmen, havzanin giiney, orta kuzey ve kuzey
dilimlerini igerisine alan yaklasik %65'lik kesiminde EC

degeri  250-500  umhos/crn  arasiada  degigim
gostermektedir (Sekil 2).
Sulama suyn kalitesinin  degerlendirilmesinde

kullamlan parametrelerden bir  digeri de Sodyum
Adsorpsiyon Oramdir (SAR) (Ayvildiz, 1990). Firat
havzas1 gdzlem istasyonlarina ait istatistiksel sonuglara
gore SAR degeri 1.69°1a en yiuksek 2102 no lu gozlem
istasyonunda tespit edilmistir (Tablo 1). Aacak
havzadaki ortalama SAR degerleri 0.13-1.72 arasinda

degismektedir. Bu verilere gtre Firat havzasinda yer alan
su kaynaklarmin titm0 SAR. degeri bakimmdan 1. suuf
(S} olup her toprak ve bitki igin kullanima uygun
konumdadir (Aywildiz, 1990, Sezen, 1993). CBS
ortanunda hazirlanan Firat havzasi SAR haritasina gére
havzamn %15%ine denk gelen orta dogu diliminde SAR
degeri 1-1.30 ile en vitksek seviyede dagilim
gtstermektedir. Havzanin  orta kuzey ve gliney
dilimlerinde SAR degen, < 0.50; kuzey dogu ve orta bati
dilimlerinde isz 0.50-1.00 arasinda degisim gdsterdigi
belirlenmigtir (Sekil, 3).
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Olgeksiz

R w280
TR 250-800.
500-750;

Sekil 2. Firat Havzast su kaynaklannin CBS ye gore EC (tuzluluk) haritas:

Sekil 3. Frrat Havzasi su kaynaklarinin CBS’ye gore SAR haritas:
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Istatistiksel veriler dogrultusunda, Firat havzasinda
CO,” ve HCO; degerleri diisik ve Ca"™+Mg™
miktarlarimn ise ylksek olmasi nedeniyle RSC degerleri
negatif veva 1.25 degerinin olduk¢a altinda olduklan
belirlenmistir. Sulamada kullanilacak olan su kaynaginin
RSC degerinin 1.25’in altinda olmasi durumunda
sulamada emniyetle kullamliabilecegi ifade edilmigtir
{Ayyildiz,1990; FAO, 1988; Ozgiller,199%). Ca™+
Mg"™ miktari havzada yer alan tilm gdzlem
istasyonlarinda ortalama 1.09-4.20 me/| arasinda, CO;
miktar; ortalamma 0.10-0.48 me/t ve HCOy miktan1 da
ortalama 0.17-3.33 me/l arasinda degismekte -olup
sulama agisindan herhangi bir sorun teskil etmermektedir.

Ozellikle bitki fizyolojisinde ©nemli zararlar
olugturan C!" iyonunun sulama suyundaki ilst limit degeri
350 mg/l olarak belirlenmistir {Ozgitler, 1999). Bu
standartlara gore Firat havzasi su kaynaklarinmm CV
degerleri ortalama 0.17-1.57 me/l arasmda degismekte
olup, sulamada emniyetle kullaniiabilecek niteliktedir.
Firat  havzasi su  kaynaklarmm SO,  iyonu
konsantrasyonu ise ortalama 0.11-1.07 me/l arasindadir
(Tablo 1).

Dogal sularda eser iniktarda buluman Bor iyonu,
0.67 ppm (zerindeki konsantrasyoniarda rtoprakla
biriktipi ve hassas bitkiler igin zararh ektiler olusturdugu
bilinmektedir {Ayyildiz, 1990). Buna gdre, Firat havzas

A K Ozhek

su kaynakiarina ait Bor konsantrasyonunun ortalama
0.06-0.52 ppm arasimnda degistizi ve Bor'a hassas van
dayanikli ve dayanikli bitkiler i¢in kullamulabilir nitelilte
(1. suuf, 2. smuf} olduklari belirlenmigtir (Ayyildiz,
1990, FAQ, 1988).

Firat havzasinda yer alan sularin, pH degerler
ortalama 7.90-8.20 arasinda degistigi gdrillmugtilr,
Sulama suyunun pH’sinin 7 civarinda olmasimin sulama
agisindan yeterli olacagl, ancak pH's1 8.5%in iizerinde ve
5.5’in alunda olan sularm sulamada emniyetle
kullanilabilmesi i¢in toprak bilnyesinin, drenajin ve bitki
toleranslarimun  yeterli olmasmin  gerekliligi  rapor
edilmistir (Ozgilter,1999). Bu deferlendirmeye gére,
Firat havzasi su kaynaklart pH bakimindan sulameda
emniyetle kullamlabilecek niieliktedir.

Firat  havzasi, sediment konsantrasyonlaruun
ortalama 0-1441,7 ppm arasinda degistipi belirlenmistir.
En yliksek sediment konsantrasyonu sirasiyla 2102,
2166, 2141 ve 2174 nolu gdzlem istasyonlarinda
olglilmis olup;, swasiyla 2007ppm; 3016 ppm; 2360
pprn; 2071 ppm dir (Tablo 1). Havzaya ait akarsu
debilerinin  ortalama degierleri dikkate almarak her
istasyonun sediment verimteri t/gln olarak hesaplanmis
ve CBS ortammda sediment dagilim haritas:
olusturulmustur (Sekil 4),

Olgalisiz

Sediment veiinii;t/giin
Rl <1000
B 1000-10000

SR > 10000

$ekil 4- Firat Havzasinda ortalama taginan sediment verimi dagshm haritast
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Havzanm kuzey dofu diliminden Keban barajinin
yer aldifl orta dofu dilimine kadar olan bédlimde,
mevcut debiye gore gelen sediment miktarn 10000
t/stin’den daha fazla oldugu goritlmilstir, Séz konusu
kesimlerde Agri dagi ve Dogubeyazit-Diyadin ovalarinin
yiizeylerinin olduk¢a ¢iplak olmasindan dolayr stz
konusu kesimlerin sediment konsantrasyonu yliksek
gikmistr, Karaoglu (2003)’e gore 1974 yilmdan beri
Keban barajina taginan sediment miktarirun 31.5 milyon
t/yil oldugu ifade edilmistir.

Havzanmn Malatya, Erzurum ve Dumlu daglarinin
yer aldif1 bolilmlerinde ise mevcut debiye gére gelen
sediment miktar: 1000 vglln’den az olup tilm havzada en
disitk seviyededir (Sekil 4). Ozellikle Firat havzasmin
bati, kuzey ve kuzeydogu dilimlerinde dagium gosteren
s6z konusu alanlardaki orman ve mera Ortilsimtin Firat
havzasinin differ kesimlerine kivasla daha diizenli ve
yeterli olmasindan dolayr bu kesimlerdeki sediment
miktart havzanin diger bélimlerine oranla daha dustk
gikmigtir, CBS ortaminda hazirianan haritaya gore Firat
havzasimin % 55'lik dilimini kapsayan giiney ve orla
kuzey kesimlerinde ise gelen sediment miktan 1000-
10000 t/giln arasinda degisim gostermektedir,

Sonug olarak, Firat havzasi su kaynaklarinin
kalitesine iliskin verilerin CBS ortaminda
degerlendirildigi ¢alismada, havzanin su kalitesinin C,5;
ve C,5, smifinda sulamaya elverisli oldogu tespit
edilmistir.  Sediment  verimine  gbre  yapilan
degerlendirme sonucunda ise Firat havzanin %350’sinden
daha biiyik bir diliminde sediment konsantrasyonu
fazla olup, en &nemli su kirlilik parametresinin suyla
taginan sediment oldufu goriilmdstdr. Firat nehrimn
gectii ve Gliney Dofu Anadolu {GAP) projesinin
dnemli bir kismin igine alan havzada, heniiz niifus
yvogunlugunun dusiik olmasi, sanavilesmenin
yaygmlasmamas: ve yogun tarim yapiimamasi nedeniyle
fiziksel bir kirlenme dismnda bir su kirlenmesi meveut
degildir. Ancak, GAP projesinin tam lkapasiteyle
gerceklesmesi sonucunda akarsularin su kalitelerinin sk
periyotlarla gozlemlenmesinin mutlak suretle perekli
olacag digiinllmektedir.

ONERILER

Firat havzasi su kaynaklarmin  kalitelerinin
korunmas) ve siirdilriilebilmesi igin asagidaki Gneriler
yapilabilir;

» Firat havzas:1 genelinde, mevcut sulama sulan
pH, EC, SAR ve difer anyon ve katyon
konsantrasyonlar balkimindan sulamaya
elverigli olduklars, ancak havrasinda yer alan
toprak  ve su kaynaklarinm  slrdirilebifir
kullanum ig¢in sz konusu kalitelerinin birer
eko-sistem olarak kabul edilerek kalitelerinin
korunmas) gerekmektedir.

e EC degerleri bakimindan en ylksek seviyede
olan sular, Firat havzasimin orta kuzeydofu ve
bati dilimlerinde dagihm gdstermekte olup,
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500-750 pmhos/cm arasinda degigmektedir. Stz
konusu bu alanlarda sulama suyunun kalitesinin
periyodik olarak izlenmesi siirdiidilebilir ¢evre
agisindan zorunludur. Havzanin bu alanlarinda
kontrolli sulama yaparak ve yapay giibre
kullammmdan mmkiln oldugunca kaginilarak
organik tarima yénelik tarimsal faaliyetlerin
gergeklegtirilmesi tegvik edilmelidir.

* Firat havzasindaki tesislerin aktif hacimlerinin
tasinan sedimentle dolmaswu &nlemek igin,
teraslama, mera 1slaln ve afaglandirma gibi
toprak koruma ve amenajman ¢alismalan Firat

havzasi sediment verimi haritasina gore
gergeklestirilmelidir.

¢« igme ve kullanma suyu rezervuarlarinm
gevresinde  olusturulmasy gerekli koruma

alanlarima iliskin olarak higbir (teknik yaplar

harig) yapilagmaya izin verilmememelidir.

#  Su kalitesini tim iilkede izleyebilecek bir kalite
izleme a1 kurulmali ve bu uygulamaya
oncelikli olarak Frrat havzasindan baglamlmas:
saglanilmalidir,

Stiphesiz alinmass gereken bu dnlemlerin tiimi
gerceklegtirilirken; bu galigmada belirienen haritalar ve
mevcut su kalite verileri mutlak suretle dikkate alinarak
Firat havzas: igin en uygun toprak ve su yodnetimi
planlaz1 olusturulmalidir,
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