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ARASTIRMA MAKALESI/RESEARCH ARTICLE

HAVZA SUREGLERI ILE iLISKiLi OLARAK SEYDi SUYU'NDA SU KALITESININ iZLENMESI
Erdem ALBEK!2, Mine ALBEK!, Serdar GONCU!", Sevgi GENCE!
oz
Bu calismada, I¢ Bati Anadolu bolgesinde yer alan Seydi Suyu’nun su kalitesi incelenmistir. Seydi Suyu
onemli bir tarimsal havzada yer almaktadir ve sulamada kullanilmaktadir. Tarimsal etkinlikler ve madencilik
akarsuyun su kalitesini etkilemektedir. Akarsu boyunca iki 6rnek alma noktasinda ii¢ yil siireyle aylik su kalite-
si gozlemleri gerceklestirilmistir. Havzadan donen sularin etkisiyle 6rnek alma noktalan arasinda elektriksel ilet-
kenlik, kloriir ve nitrat gibi su kalitesi bilesenlerinde artmalar goriilmiistiir. Diisiik bor iceren sularla seyrelme ne-

deniyle, bor derisimlerinde akarsu mansabina dog ru bir azalma gozlenmistir. Ornek alma noktalar arasinda ve
mevsimler aras1 farkliliklarin belirlenmesi i¢in parametresiz istatistiksel yontemler kullanmiimistir.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, Parametresiz yontemler, Su havzasi, izleme.

WATER QUALITY MONITORING AT THE SEYDI SUYU STREAM IN RELATION TO
WATERSHED PROCESSES

ABSTRACT

In this study, the water quality of the Seydi Suyu stream in Turkey has been monitored. The stream drains an
important agricultural watershed and it is used for irrigation. Agricultural activities and mining affect the water qual-
ity of the stream. Monthly sampling for water quality has been conducted at two stations along the stream for three
years. It has been found that some water quality constituents like electrical conductivity, chloride and nitrate
increase between the stations due to contributions from the watershed and irrigation return flows. In the case of
boron, it has been found out that the concentration decreases downstream because of dilution by low boron content
waters. Nonparametric statistical techniques have been utilized to find out differences in concentrations between sta-
tions and seasonal variations within a station.

Keywords: Water quality, Nonparametric techniques, Watershed processes, Monitoring.

1. INTRODUCTION Niifus yog unlug unun giderek artmas: su kaynak-
lan iizerinde daha fazla baski olusturmakta ve su kalite-
sinin korunmasina yonelik yasal smirlamalar da art-
siyon gibi pek ¢ok siirecle belirlenir. Giiniimiizde, su mgkta@nr. Ygsa!ann koydugu smirlart sag 1a_yabi}.mek
havzalarinda gerceklesen siirecler 6nemli Olgiide insan igin kirleticilerin akarsulara dgg rudan desarj“.l.l on.le-
kaynakli etkinlikler tarafindan belirlenmektedir. Su mek veya surlandirmak yeterli olmamaktadur. Ozellik-
havzalarinda yapilasma ve sehirlesme, tarim, ormansiz- le tarimsal havzalarda su ka.ht.e.sm'l jctklleyen birincil et-
lasma ve madencilik yiizey sularinin Kalitesini, ¢og u ken olan"yaygm kaynak kirlilig inin de kontrol altina
zaman kullanimint Snemli Slciide engelleyecek sekilde ~ Almast dnem tasimaktadir (Novotny, 1995).

deg istirmektedir.

Bir akarsuyun su kalitesi, havzasinda ve kendi
icinde gerceklesen erozyon, birikim, taginim ve adsorp-
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Bir akarsuyun su kalitesinin izlenmesi, akarsuyun
yalmzca belli bir donemdeki durumu hakkinda bilgi
vermenin yani $1ra, akarsuyun sularim bosalttig 1 havza-
da gergeklesen siirecler hakkinda da saptamalarda bulu-
nulmasint sag lamaktadir. Bu galismada, ii¢ y1l boyun-
ca, tarimsal etkinliklerden ve madencilikten etkilenen
bir akarsu olan Seydi Suyu incelenmistir. Seydi Suyu
iizerinde bir regiilator mevcuttur ve =akarsu regiile edil-
mektedir. Su kalitesi ayni zamanda iizerinde bulunan

rezervuarlar tarafindan da etkilenmektedir. Calismamn

amaci, akarsuyun su kalitesinin belirlenmesinin yanisi-
ra, tarim ve madencilik gibi havzada gerceklesen etkin-
liklerin ve su yonetimi uygulamalarinin su kalitesine et-
kilerinin incelenmesidir.

2. GALISMA ALANI

Seydi Suyu Tiirkiye’nin I¢ Bat1 Anadolu Bolgesin-
de yer almaktadir ve Sakarya Nehri’nin 6nemli bir kay-
nag idir. Akarsu en uzun kolu boyunca 118 km uzunlu-
g undadir ve havzas1 1749 km?2’lik bir alan1 kaplamak-
tadir (Sekil 1). Akarsu dag lik ve ormanlik Frig yayla-
sinda dog makta ve ¢ok sayida kiigiik dere ile birlestik-
ten sonra Catoren baraji tarafindan onii kesilmektedir.
Akarsuyun 6nemli bir yan kolu olan Akin deresi iizerin-
de de Kunduzlar baraji bulunmaktadir. 1987 yihinda is-
letmeye agilan bu iki baraj ile Seydi Suyu’nun akis re-
Jimi onemli olgiide deg ismistir. Barajlar yag 15l gecen
kis ve ilkbahar mevsimlerinde su toplamaktadir. Yaz ay-
larinda sulamada kullanilmak iizere barajlardan su bira-
kilmaktadir. Sulama kanallarina su dag itimu- Kesenler
regiilatorii tarafindan sag lanmaktadur.

Seydi Suyu havzasinda baglica ekonomik etkinlik
tanmdir. Ozellikle seker pancan iretimi bolgedeki en
onemli gelir kaynagidir (DSI, 1983, Goktay, 1991).
Hayvancilik ikinci planda yer almaktadir. Havzada
onemli boyutlarda endiistri bulunmamaktadir. Onemli
bir etkinlik Kirka yakinlarindaki bor madencilig idir.
Havzada niifus yog unlug u diisiiktiir (Km?2’ye 17 kisi)
ve biiyiik yerlesim merkezleri bulunmamaktadir.

Havzada I¢ Anadolu’nun karasal iklimi ile Batt Ana-
dolu’nun daha yumusak Akdeniz iklimi arasinda bir gegis
iklimi hiikiim siirmektedir. 1990 yilindan sonra yapilan
meteorolojik gozlemlere gore, yillik ortalama yag1s 308
mm’dir ve yillik yag isin yaklagik %34’inii ilkbahar ya-
gislan, %30’unu kis yagislan, %19’unu sonbahar ve
%1T’sini yaz yag 1slarinin olusturdug u goriilmektedir (Al-
bek vd., 2001, DSI 1983).

Havzada yog un bir bitki ortiisti bulunmamaktadir.
Ormanlar tarim yapilmayan tepelik arazilere cekilmistir
ve baskin ag ag tiirli mese, cam ve ardigtir (EOBM,
1993). Diizliikler hemen hemen tamamiyla tarima aynl-
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mustir. Bu ¢aligmanin yog unlastig 1 Seyitgazi ovasi ka-
lin bir aliivyon tabakasi ile kaph bir birikim ovasidir
(Goktay, 1991, DSI, 1983).

Seydi Suyu’nda akim 1952 yilindan beri 6lgiil-
miistiir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi akarsuyun Sakar-
ya'ya karigma noktasindan 20 km kadar geride, Hami-
diye koyii yakininda bir akim gozlem istasyonuna sa-
hiptir. Bu istasyonda 1997 yilina kadar giinliik akim
gozlemleri yapilmistir. Devlet Su Isleri de Kesenler re-
giilatorii yakinlanindaki Kozyaka mevkiinde 1963-
1986 yillart arasinda giinliik akim gézlemleri yiiriit-
miistiir. Bugiin akarsuda siirekli akim olciimii yapil-
mamaktadir. Ancak barajlart ¢aligtran DSI birakilan
giinliik su miktarim Olgmektedir. Yaz aylarinda sula-
maya ayrilan su miktarlar da aylik toplamlar seklinde
bulunmaktadir.

Sekil 2°de baraj yapimi Oncesi ve sonrast Seydi
Suyu’nun akim rejimi goriilmektedir. Veriler havza ¢1-
kisindaki Hamidiye istasyonuna aittir. Yaz akiglarmn
tarimsal sulamaya ayrilmasiyla akimlar diigmiistiir.
1953-1986 yillan arasindaki aylik toplam akimlar or-
tanca deg eri 2.6 Mm3 iken, barajlann isletmeye alindi-
&1 1987’ den sonra bu deg er 0.9 Mm?’e diismiistiir. Ve-
rilerin standart sapmasindaki deg isiklik daha da carpi-
cidir. Standart sapmanin parametresiz karsit1 olan Ku-
artil Aralig1 degeri baraj oncesi 6, baraj sonrasi
0.7°dir. Barajlarin akimlar dengeleme 6zellig i burada
acik¢a goriilmektedir. Sekil 2’deki siirekli ¢izgi LO-
WESS eg risidir (Cleveland, 1979). LOWESS egrisi
ag irlikl yerel regresyon gerceklestirerek bulunmakta-
dir. Bu eg ri ile ¢ok sayida veri arasinda, var olan eg i-
limler daha iyi belirginlesmektedir.

1:50000
’ \
| \
: )
- emlkk Regillatérd \( -—
.-' 1. istasyon } Havza Cikm
LY
Fe
“
A}
\

Sekil 1. Seydi Suyu Havzas:
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Sekil 2. Baraj Yapimi Oncesi ve Sonrast Seydi Suyu Akim Rejimi

Seydi Suyu ¢og u yerde menderesler olusturarak
kenan calilar ve ag aclarla kapl bir yatakta akmakta-
dir. Oldukg¢a dar olan akarsu bazi yerlerde tamamen
ag aclar tarafindan giines 1518 indan korunmaktadir. Bu
golgelenme yiiziinden buharlasma yiiksek deg ildir
(Albek, 2001). Buharlagma yiiziinden gergeklesebile-
cek derisim artiglann ihmal edilebilecek diizeydedir.
Akarsu yatag1 gecirgen oldug undan su kaybi s6z ko-
nusudur ancak bu, suyun i¢indeki kalite bilesenlerinin
derisimlerini etkilememektedir.

Seydi Suyu’nda su kalitesi diizenli olarak olgiilme-
mistir. DST 1979-1983 yillart arasinda bir ¢alisma yii-
riitmiistiir. Bu ¢aliymada Seydi Suyu ve kollan iizerin-
de, bor probleminin ¢oziimiine yonelik veri toplamak
amaciyla su kalitesi izlenmistir (DST, 1983). Seydi Su-
yu’nun su kalitesini belirlemeye yonelik olan ve Anado-
lu Universitesi Cevre Miihendislig i Boliimii tarafindan
1998-2001 willan1 arasinda yiiriitiilen bu calisma, bu
alandaki ikinci caligmadir.

3. YONTEM

fzleme ¢alismasimn amaci Seydi Suyu’nun su ka-
litesinin belirlenmesi ve insan kaynakh etkilerin arasti-
nlmasi olarak saptanmustir. Bu amagla akarsu {izerinde
iki 6rnek alma noktas: segilmistir. Ik 6rnek alma nok-
tas1 Catoren Kopriisii mevkiindedir (Sekil 1). Bu nokta
Seydi Suyu’nun iki 6nemii kolunun birlesme noktasinin
4 km mansabindadir. Bu nokta aym zamanda sozii edi-
len iki barajin da mansabindadir. Catoren Kopriisii Sey-
di Suyu’'nun daha engebeli iist kisimlan ile daha az
egimli alt ovalan birbirinden ayiran bir cog rafi ayrim
¢izgisinde bulunmaktadir. Ikinci ornek alma noktas:
Elektrik Isleri Etiit Idaresi’nin Hamidiye istasyonuna 6
km kala, Buzluburun Tepesi mevkiindedir.
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fik 6rnek alma noktasi akarsuyun barajlardan ¢ik-
tiktan sonraki su kalitesini temsil etmektedir. Bu istas-
yona kadar akarsu, madencilik ve baraj isletimleri di-
sinda 6nemli bir antropojen etkiye maruz kalmamakta-
dir. Barajlar dengeleme havuzlan olarak gorev yapmak-
ta ve akim ve su kalitesindeki dalgalanmalar soniim-
lendirmektedirler. Tarnim etkinlikleri iki ornek alma
noktasi arasinda akarsuyun iki yaninda yog unlagmak-
tadir. Sulanan tarim arazilerinden artan sular yer alt1 su-
yuna kansarak akarsuya geri donmektedir. Bu sularin
icerdig i kirleticilerin etkileri ikinci rnek alma nokta-
sinda ortaya ¢ikmaktadir.

Su kalitesi izleme ¢alismalann Ekim 1998°de basla-
mustir ve ii¢ su yilt boyunca Eyliil 2001°e kadar devam
etmistir. Gozlem aralig t bir ay olarak saptanmustir. Ba-
rajlar nedeniyle akarsu akimlan dog al bir akarsuya go-
re daha az deg isken oldug undan bu Sl¢iim sikl1g 1 uy-
gun goriilmiigtiir (Chapman, 1992). Akimlarin ¢ok dii-
zenli oldug u yaz aylarinda ornek sayis1 bir azaltilmis-
uir. Toplam olarak ii¢ yillik donemde 32 6rnek alinmis-
tir. Baz1 parametrelerde ekipman anzasi nedeniyle kisa
siireli bosiuklar mevcuttur. Akim ikinci Ormek alma
noktasinda ol¢iilmiistiir. Birinci 6rnek alma noktasinda
akarsuyun si1g olusu nedeniyle akim ol¢iimii yapilama-
mistir. Ikinci noktada akim muline ile dlgiilmiistiir. S1-
caklik, pH, elektriksel iletkenlik ve ¢oziinmiis oksijen
sahada Ol¢iilmiistiir. Geri kalan su kalitesi bilesenleri
(askida kat1 madde, kimyasal oksijen ihtiyaci, alkalini-
te, kloriir, sertlik, bor, siilfat, ¢oziinmiis ve askida fos-
for, organik azot, amonyak azotu, nitrit ve nitrat ve klo-
rofil-a laboratuarda analiz edilmistir. Ornek alma ve
saklamada ve analizlerde standart yontemler uygulan-
mustir (APHA, 1992).

Caligma ii¢ y1l boyunca siirdiiriilmiigtiir ve boylece
yillar boyu deg isen iklimsel saliimlann etkisi yaka-
lanmaya ¢alisilmstr. Tk yil sicaklik ve yag 15 agisindan
normal bir yil olurken, ikinci yilin Subat ay1 ¢ok sert,
son yilin kit ise olduk¢a yumusak ve kuru gegmistir.

Veriler parametresiz istatistiksel yontemlerle ince-
lenmistir. Bu istatistiksel yontemler iki 6rnek alma nok-
tas1 arasindaki derisimlerdeki farki ve bir 6rnck alma
noktasindaki mevsimsel deg isimleri saptamaya yonelik
olarak uygulanmistir. Parametresiz yontemler aykin de-
§ erlerin neden olabileceg i yanhs yorumlamalardan ka-
¢inmak icin uygulanmustir. Cog u zaman akim ve su ka-
lites1 verileri normal olmayan dag ilimlar gostermekte
ve carpiklik sergilemektedir. Parametrik testlerin onem-
li bir kistas1 olan normalite parametresiz testlerde 6nem
tasimamaktadir (Helsel ve Hirsch, 1992, Esterby,
1997). Sansiirlenmis verilerin (analiz yonteminin sapta-
ma sineinin altiada kalan deg erler) varhig 1 da paramet-
rik yontemlerin kullanimini zorlastirmaktadir.
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Bu ¢alismada kullanilan baslica iki yontemden bi-
ri Wilcoxon Eslestirilmis Tki Ornek testidir. Bu test Es-
lestirilmis t testinin parametresiz karsilig 1dir (Helsel ve
Hirsch, 1992) ve 6l¢iim noktalar1 arasindaki farklilikla-
n yakalamak ig¢in kullanilmustir. Sirali Toplam testi ise
kis ve yaz aylarindaki ortanca deg erlerin aralarindaki
farka belirlemek i¢in kullamlmistir. Bu ¢ahsmada aym
zamanda ortalamalar yerine ortanca (medyan) deg erler
tercih edilmis, yukanda sozii edilen aykirt deg erlerin
etkilerinin en aza indirilmesine ¢alisilmustir. Istatistik-
sel yontemlerde giivenilirlik siirt %95 olarak alinmis-
ur.

4. BULGULAR

[zleme calismasimn sonuglart akim ve havza sii-
regleri tarafindan etkilenme acisindan onemli su kalite-
si bilesenleri agisindan asag ida verilmistir. Tablo 1 ve
Tablo 2’de su kalitesi bilesenleri hakkinda istatistiksel
bilgiler bulunmaktadur.

4.1. Akim

Sekil 3’de ikinci ornek alma noktasinda, akimin
zamana gore degisimi verilmektedir. Sekil incelendi-
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ginde iki yiiksek akin degeri goze carpmaktadir. Bu
yiiksek akimlar nisan ayinda Olgiilmiistiir ve ilkbahar
yag 1slar ve bunun sonucu olan yiiksek yiizey akigindan
kaynaklanmaktadir. Bu donemde aym zamanda barajlar
da dolu olmakta ve fazla su depolanmayip yatag a bira-
kilmaktadir. Y1l iginde akim deg erlerine ve suyun kul-
lanimina bag h olarak iki dénem ayurt edilebilmektedir.
Kis dénemi ekimden nisana kadar siirmektedir. Kis ve
yaz donemleri akim ortanca deg erleri 0.267 ve 0.310
m3/s’dir. Kis doneminde yiizeysel akis ve yeralti suyu
kangimi akimlan olusturmaktadir. Aymi1 zamanda baraj-
lardan savak alt1 sular1 da akarsuya az bir ekleme yap-
maktadir. Daha kararli yaz akimlan barajlardan tarimsal
sulama igin birakilan sulardan olugmaktadir. Sularin
farkh kaynaklari sapma katsayisinda da kendini goster-
mektedir. Standart sapmanin ortalama ile normalize
edilmis hali olan sapma katsayis1 deg erleri kis icin %
105 ve yaz i¢in % 62’dir.

Aylik orneklemede bazi yiiksek akimlarin yakala-
namamasi olasitl1g 1 bulunmaktadir. Bir akarsudaki su
kalitesi akima ve bu akima yol acan kosullara bag I1 ol-
dug undan, yiiksek akimlarin kacinnlmas: deg erli bilgi-
lerin eksik kalmasina yol agabilir. Normal izlemenin
yam sira bu yiiksek akimlarin da 6rneklenmesi 6neril-
mektedir (Bartram ve Ballance, 1996). Bu ¢alismada iki

Tablo 1. {1k Ornek Alma Noktasinda Su Kalitesi Bilesenleri fle Iigili Istatiksel Deg erler

pH El [ Oksijen | QX Askida Kat { Klorir Bor Cozunmts | Partikil Organik Amonyak | Nitrat Klorofil-a
fletkenlik ] Doygunlugu Oksijen | Madde Fosfor Fosfor Azok
MWS/esm % mg/l mg/L mg/L mg B/IL WgPL ug PIL mg NIL. mgN/L mg N/IL pe/L
Sayt 32 31 25 25 32 32 32 32 32 29 31 29 14
Ortanca 8.14 404 92 9.1 5 63 1.2 17 9 0s 00.7 Qa1 2.60
Ortalama 8,09 397 86 93 6 63 134 35 21 0.14 0.07 07 90
Standart 38 89 2 28 39 17 0.8 53 35 0.07 0.05 026 216
sapma
Minimum  {7.44 243 41 4.7 1 3.1 0.70 7 7 0 0.01 0 03
Maksimum |8.81 536 146 15.8 15 113 24 260 202 0.25 06 110 . |34
Sapma 5 2 26 30 65 2 34 149 166 52 64 38 29
Kat sayiey
Sapma Katsayis: = Standart Sapma x 100 / ortalama
Tablo 2. Ikinci Ornek Alma Noktasinda Su Kalitesi Bilesenleri ile ilgili Istatiksel Deg erler
pH Elekuiksel {CozUnmlyy Ciziinm Askida Klorur Bor Ciztinm Partikil Organik , Nitrat Klorofil-a
Tletkentik Oksijen g Kau ug Fosfor Azot Amonya
Doygunlufju Okaijen Madde Fosfor 3
puSicm % mg/i. mg/l. mgfl. mg B/L Mg Pl | ne P mg N/L mgNL mg N/L ng /L
Sayr 32 31 24 24 32 32 31 32 32 28 31 29 13
Ortanca 829 662 87 9.5 7 137 11 24 12 011 N 00.8 15 2.7
Ontalama 811 621 87 9.6 12 12.2 |8} 44.5 21 0.12 0.08 1,48 43
Standart 0.45 1 16 28 122 55 03 548 2 0.09 0.06 0.75 38
sapma
Minimum 1717 317 55 5.1 17 31 03 7 7 0 0,01 ] 0
Maksimum 875 792 110 14.1 . ]403 23 18 267 E] 033 027 ' 27 115
Sapma 6 t3 1% 30 101 45 30 12 108 s 66 51 89
Kat sayist -

Sapma Katsayisi = Standart Sapma x 100/ ortalama
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Sekil 3. Istasyon Zaman-Akim Grafig i

yiiksek akim yakalanmustir. Ug¢ yil boyunca olgiilen
akim serisi ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan
1990-1996 yillart arasinda Hamidiye istasyonunda 61-
clilen giinliik deg erler kullamlarak Ki-kare testi uygu-
lanmustir. Bu test ile, ii¢ yil boyunca alinan aylik 6rnek-
lerin akarsudaki akimlan temsil etmedig ine dair an-
lamli bir kamit bulunmamustir (Test sonucu p-deg eri
0.001°dir). Elektrik Isleri Etiit Idaresi’nin 6 yillik giin-
liik olgiimlerinde 1.5 m3/s’den daha yiiksek akimlar %
1.2’1ik bir orandadir. Yiiriitiilen caligmada ii¢ yillik siire
icinde bu biiyiikliikteki akimlar iki kere yakalanmistir
ve bu % 6.3’liik bir oram temsil etmektedir Normal ay-
Iik bir izleme programt ile Seydi Suyu’nda akimlarin
yeterli sekilde temsil edildig i kabul edilmistir.

4.2. pH ve Elektriksel iletkenlik

iki 6rnek alma noktasinda tiim veriler igin pH or-
tanca deg erleri 8.14 ve 8.29°dur (Sekil 4a). Mevsimsel
farkliliklar (yaz ve kigs donemleri seklinde) istatistiksel
olarak anlamh deg ildir. Akarsuyun pH deg eri bazik ta-
raftadir. Bu deg erlerin suya bor maden yataklarinn bu-
lundug u arazilerden karnigan boratlar tarafindan yiiksel-
tildig i tahmin edilmektedir (DS, 1983).

Elektriksel iletkenlik deg erleri (ortancalar) iki or-
nek alma istasyonu igin 404 ve 662 uS/cm’dir. Sekil
4b’de elektriksel iletkenlik deg erlerinin iki noktada za-
manla deg isimini goriilmektedir. Iki 6rnek alma nokta-
s1 arasinda elektriksel iletkenlik anlamh derecede art-
maktadir. Hodges-Lehman Egim Tahmini’ne gore
(Helsel ve Hirsch, 1992) bu artis 227 pS/cm’dir ve %
44’1iik bir sigramaya karg1 gelmektedir. 40 krn gibi kisa
bir mesafede bu artisa en 6nemli katki tarimdan geri do-
nen sularin getirdikleri tuzlardir. Ayrica havzadaki ay-
nsma siiregleri de katkida bulunmaktadir. Elektriksel

iletkenlikteki mevsimsel farkliliklar incelendig inde,
her iki 6l¢iim noktasi igin yaz deg erlerinin daha yiiksek
olduklart goriilmektedir. Sirali Toplam testine gore p-
deg erleri 6rnek alma noktalar igin sirasiyla 0.0013 ve
0.0429’dur. Farkliliklar birinci ve ikinci nokta igin 124
uS/cm ve 61 uS/cmdir. Yaz aylarinda sulamadan dénen
sularin etkisi bu deg erler ile ortaya ¢ikmaktadir.
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4.3. Goziinmig Oksijen

Veriler incelendig inde (Sekil 4c) ¢oziinmiis oksi-
Jjen degerlerinin ¢ogu zaman doygunluk derigiminin
alunda oldug u goriilmektedir. Mevsimsel farklihiklar
ortaya ¢cikmamakta ve aym zamanda iki 6rnek alma
noktas: arasinda da anlamli fark bulunmamaktadir. Ba-
rajlarda biyolojik etkinlik (mevsimsel yosun patlamala-
1 gibi) yog un deg ildir ve boylece de ¢oziinmiis oksi-
jen dalgalanmalan goézlenmemektedir. Ayn1 zamanda
kimyasal oksijen ihtiyaci analizlerine gore akarsudaki
oksijent tiiketecek onemli indirgenmis kimyasal madde
kaynaklan da bulunmamaktadir.

4.4, Klor{r

Normal seviyelerin tizerinde kloriir derisimlerine
genel olarak evsel veya endiistriyel atiksu kaynaklan
neden olmaktadir (Sawyer, Mc Carthy, 1978). Ancak ba-
z1 akarsularda dog al evaporit kaynaklart da 6n plana ¢1-
kabilmektedir (Albek,1999). Seydi Suyu’nda kloriir,
elektriksel iletkenliklerde oldugu gibi, ikinci olgiim
noktasinda daha yiiksek derisimlerde bulunmaktadir.
Bunlar akarsuya havzadan, ozellikle yer alti suyuyla ka-
rismaktadirlar. Olgiim noktalan arasindaki farkhihiklar
yaz aylarinda daha baskindir (Wilcoxon testi sonucu p-
deg eri 0.0011). Bu aylarda tannmdan geri donen sular
daha fazla kloriir getirmektedirler.

4.5. Askida Kati Madde

Bir su kiitlesinin kalitesinde askida kati maddeler
(AKM) 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Yiiksek derisim-
lerde AKM 6nemli bir kirletici bilesen olmasinin yam s1-
ra, fosfor, pestisitler ve metaller gibi kendisine adsorbe
olan maddelerin tasinmasinda da rol oynamaktadir. Biitiin
veriler ele alindig inda, iki 6rnek alma noktasi arasinda
AKM derisimleri artmaktadir (p-degeri 0.0018) (Sekil
Sa). Bu artis 3.5 mg/L’ye, yani ilk 6rnek alma noktasina
gore % 33’1itk bir artiga kars1 gelmektedir. Yaz ve kg ay-
lant arasinda onemli farkhiliklar bulunmaktadir. Iki 6rnek
alma noktasinda da yaz degerleri kis deg erlerinden
onemli Olciide daha yiiksektir. Bu durum yaz akimlarinin
daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Yazin baraj-
lardan birakilan su akarsu yatag inda birikmis olan sedi-
menti kaldirmakta ayn1 zamanda kiy1 erozyonuna da ne-
den olmaktadir. AKM Seydi Suyu’nda yaz aylarinda sorun
olusturmaktadir. Su bu aylarda genel olarak bulaniktir. K1g
aylarinda yliksek AKM deg erlerine ancak yiiksek ylizey-
sel akis sonrasinda rastlanmaktadir. Havzada topraklar ol-
dukga gecirgendir (Goktay, 1991), yiizeysel akis 6nemli
boyutlara ulagsmamaktadir ve ancak onemli yag is olay-
larindan sonra ortaya ¢ikmaktadir.

4.6. Bor
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Bor bitkiler icin gerekli bir besin maddesidir. An-
cak gereken miktarin biraz iizerinde bor bitkiler igin ze-
hirli etki yapmaktadir (Hem, 1992). Kirka yakinlaninda
genis capta bor madencilig i yapilmaya baslanmasindan
beri, Seydi Suyu’nda bor, 6nemli bir su kalitesi sorunu
olusturmustur. 1970’lerin sonunda Devlet Su Isleri
problemin ¢oziimii icin genis ¢apli bir arastirma baslat-
mustir (DSI, 1983). Bu ¢alisma sirasinda Seydi Suyu ve
yan dereleri iizerindeki olciim noktalarinda gok yiiksek
bor derisimlerine rastlanmistir. Maden sirketinin ¢okelt-
me havuzlar insa etmesi sayesinde bu derigimler agag 1-
ya cekilmistir. Catoren barajina kanisan derelerde bor
derigsimi Kunduzlar barajina karisan derelere gore daha
yiiksektir. Devlet Su Isleri sulama sularinda bor deri-
simlerini diisiik tutmak igin baraj sulanim birbiriyle ka-
nistirmaktadir.

1998-2001 6rnekleme doneminde, bor derigimleri
ilk 6l¢tim noktasinda 0.70 ile 2.36 mg/L arasinda, ikin-
ci noktada da 0.33 ile 1.82 mg/L arasinda deg ismekte-
dir. Ortanca deg erler her iki nokta i¢in 1.21 ve 1.06
mg/L’dir (Sekil 5b). Kis aylarinda anlamh olmak iizere
bor, akarsu boyunca mansaba dog ru azalmaktadir. Bo-
run baslica kaynag 1 birinci 6rnek alma noktasinin men-
baindadir. Ornek alma noktalan arasinda akarsu énem-
li 6lgiide bor icermeyen sularla seyrelmektedir. Sulama
sulanndaki bor bitkiler tarafindan alinmakta veya top-
rak parcaciklarina adsorbe olmaktadir (Hatcher vd.,
1967). Havza boylece bor tutmakta ve sulamadan geri
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donen sularda daha az bor derisimi bulunmaktadir. Ilk
omek alma noktasinda yaz ve kig aylar arasinda anlam-
I bir farklilik gézlenmemektedir. Akarsuyun bor yiikii-
ne hem madenlerden gelen yiizeysel su kaynaklari, hem
de yer alti sulani katkida bulunmaktadir. Yazarlar tara-
findan yayinlanmams verilere gore bor derisimleri ¢6-
keltme havuzlarindan meydana gelen kacgaklarla da
artabilmektedir. Bu anlik yiiksek derigimler barajlarda
dengelenmektedir. Tkinci istasyondaki mevsimsel fark-

Iiliklar seyrelmenin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmakta-
dur.

Seydi Suyu’ndan g¢ekilen su ile sulanan baglica
iiriin seker pancandir. US Salinity Laboratory tarafin-
dan yapilan ¢ahgmalarda seker pancarinin bora daya-
niklt bir iiriin oldug u bulunmustur (Hem, 1992). Su
Kirlilig i Kontrolii Yonetmelig i, Teknik Usuller Tebli-
gi’ne (TCV, 1999) gore ilk 6rnek alma noktasinda rast-
lanan yaz aylarina ait ortanca bor derigimine gore (1.5
mg/L), sulama suyu seker pancan igin iyi kalitededir
(IL. Sinif). Ancak bu gtkarsama ortanca deg erlere daya-
narak yapilmigtir. Derigimlerin daha yiiksek olduklan
donemler vardir ve bu dénemlerde seker pancan igin
sulama suyu bor agisindan uygun olmayan bir kaliteye
ulagabilmektedir. Elma, fasulye, iiziim gibi duyarh bit-
kiler igin ise sulama suyu uygun deg ildir.

4.7, Fosfor

Coziinmiis fosfor anlamli mevsimsel farkliliklar
gostermemektedir. Sekil 5c’de goriildiig i gibi, sonraki
yillarda tekrarlanmayan, ¢aligmanin ilk ii¢ ayinda ol-
dukga yiiksek degerler gozlenmistir. ki 6mek alma
noktas1 arasinda anlaml farklhiliklar gozlenmistir ve
ikinci 6rnek alma noktasindaki deg erler daha yiiksektir.
Fazla fosfor glibrelemenin gergeklestirildigi tarim
alanlanindan akarsuya katilmaktadir. Yaz aylarinda ikin-
ci 6rmek alma noktasinda fosfor derisimleri birinci 6r-
nek alma noktasinin iki katina ulagsmaktadur.

Partikiil fosforda mevsimler arasi veya 6rmek alma
noktalan aras1 farkliliklar goriilmemektedir (Sekil 5d).
Partikiil fosfor akarsuya yiizeysel akis ile kangacaktir
ve ylizeysel akis Seydi Suyu havzasinda énemli boyut-
larda deg ildir. Yaz deg erleri istatistiksel agidan anlam-
i olmasa da, her iki 6rnek alma noktasinda da daha
yiiksektir. Bu daha yiiksek deg erlerin, havzanin bir et-
kisinin degil, akarsu yatagindan daha yliksek yaz
akimlan nedeniyle yeniden askida hale gelen fosforun
etkisi oldug u diisiintilmektedir.

4.8. Azot Tirleri 7

Organik azot Seydi Suyu’na havzadaki canli yasa-
min artiklannin bozunmasindan ve akarsu igi kaynak-
lardan kangmaktadir. Organik azot verilerinde ne mev-
simsel ne de ol¢iim noktalar arasinda bir farklilik gé-
riilmektedir. Tkinci 6rnek alma noktasindaki ortancalar
(yaz, ki ve toplam) birinci 6rnek alma noktasina gore
daha diigiiktiir ama bu fark istatistiksel olarak anlaml
deg ildir (Sekil 6a).

Amonyak da benzer bir davrams gostermektedir
(Sekil 6b). Omek alma noktalar: arasinda anlamli deri-
sim farkhiliklan bulunmamaktadir ve bu, havzada
onemli bir amonyak kaynag 1 bulunmadig ina isaret et-
mektedir. Ancak burada amonyag 1n uguculagma ve nit-
rifikasyon ile kaybolacag 1 gozoniinde bulundurulmali-
dir. Tk 6rek alma noktasinda yaz ve ki ortancalar ara-

'sinda bir farkhlik bulunmaktadir. Yaz ortanca deg erleri

kisa gore iki kat fazladir. Yazin ilk 6rnek alma noktast-
na su barajlardan gelmektedir. Yiiksek amonyak deg er-
lerine, alt tabakalardan gelen ve diisiik oksijen nedeniy-
le nitrifikasyon hizli ilerlemedig i i¢in amonyak derisi-
mi yiiksek sular neden olmaktadir.
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Seydi Suyl’nda nitrat baslica azot tiiriidiir. Ortanca
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derisimler ornek alma noktalan icin 0.70 ve 1.5 mg/L’dir
(Sekil 6¢). Ornek alma noktalan arasinda derisim 0.8
mg/L (yaklasik %100) artmaktadir. Sekilden de goriile-
ceg i gibi bu artig kis aylarinda daha fazla ortaya ¢ikmak-
tadir. Tkinci 6mek alma noktasinda, ozellikle son iki su
ytlinda mevsimsel bir farklilik ortaya ¢ikmaktadir. Kis
doneminin baslamasiyla nitrat deg erleri 1 mg/L’'nin al-
tindan 2 mg/L’nin iizerine ¢ikmaktadir. Bu artig azot ige-
ren organik maddenin kis boyunca hem havzada hem de
akarsuda bozunmast ile ortaya ¢ikmaktadir. Ayni davra-
nis ilk 6rnek alma noktasinda da daha ufak boyutlu ola-
rak gozlenmektedir. Ocak ve Subat aylarinda en yiiksek
deg erlere ulagilmakta, daha sonra nitrat derigimleri diis-
mektedir. Bunun nedeni bozunmadaki yavaslama ve
akarsuda ve havzada nitratin bitkiler tarafindan kullanil-
maya baglamasidir. Yaz aylaninda besin maddesi olarak
kullanim nedeniyle nitrat deg erleri diigiiktiir. Ornek al-
ma noktalan arasindaki farklar oncelikle kisin havzadan
gelen yiikler ve yazin azotlu giibrelerin kullamiidig 1 ta-
nim alanlarindan gelen sulama sulandir.

4.9. Klorofil-a

Klorofil-a Seydi Suyu’nda ii¢ yillik dénemin ikinci
kispunda dlgiilmeye baslanmistir. Omek alma noktalan
arasinda ihmal edilebilecek farklar mevcuttur. Ancak
mevsimsel farkliliklar gozlenmektedir. Sekil 6b’de go-
riildiig i gibi klorofil-a derigsimleri ilkbahar aylarinda
artmaya baslamaktadir. Klorofil-a ile nitrat arasinda, bu
caligmada da goriildiig ii gibi, fotosentetik aktivitenin bir
sonucu olarak ters bir iliski s6z konusudur (Chapman,
1992). Yaz bas1 ve ortasinda en yiiksek deg erlere ulasil-
makta, daha sonra derisimler diismekte ve kisin bagla-
masi ve fotosentetik aktivitelerin diismesiyle derisimler
azalmaktadir.

5. TARTISMA VE SONUG

Seydi Suyu’nda yiiriitiilen ti¢ yillik su kalitesi izle-
me ¢ahismalar1 sonucunda, akarsuyun su kalitesi ve bu
kalitenin havza siiregleri ve akarsu menbaindaki deg i-
simler ile bag lantis1 incelenmistir. Sulamadan geri do-
nen sulann akarsuya etkisi iki 6rnek alma noktasi arasin-
daki farkliliklarda ortaya cikmaktadir. Havzada gercek-
lesen siireglerin akarsuyu en ¢ok kloriir, ¢oziinmiis kati-
lar ve nitrat acisindan etkiledig i goriilmiistiir.

Bor Seydi Suyu’nda uzun siiredir nemli bir sorun
olugturmustur. Bor akarsuya ilk 6rnek alma noktasinin
menbainda kansmaktadir ve daha sonra seyrelmektedir
Giintimiizde bor problemii ¢esitli 6nlemlerin alinmasiyla
eskiye oranla daha azdir ancak gene de belli donemlerde
bitkilere zararh olabilecek derisimlere rastlanmaktadir.
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Organik azot digindaki zaman serilerinde havzada
onemli boyutta bir degisime isaret eden eg ilimlere
rastlanmamustir. Salinimlar mevsimseldir ve mevsimsel
bazda deg igsen havza sijreglei'ine ve menba su kalitesi-
ne (barajlardaki deg isimler) bag lidir.
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