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ÖZ
Bu çalışmada, İç Batı Anadolu bölgesinde yer alan Seydi Suyu'nun su kalitesi incelenmiştir. Seydi Suyu

önemli bir tarımsal havzada yer almaktadır ve sulamada kullanılmaktadır. Tarımsal etkinlikler ve madencilik
akarsuyun su kalitesini etkilemektedir. Akarsu boyunca iki örnek alma noktasında üç yıl süreyle aylık su kalite­
si gözlemleri gerçekleştirilmiştir. Havzadan dönen suların etkisiyle örnek alma noktaları arasında elektriksel ilet­
kenlik, klorür ve nitrat gibi su kalitesi bileşenlerinde artmalar görülmüştür. Düşük bor içeren sularla seyrelme ne­
deniyle, bor derişimlerinde akarsu mansabına doğ ru bir azalma gözlenmiştir. Örnek alma noktaları arasında ve
mevsimler arası farklılıkların belirlenmesi için parametresiz istatistiksel yöntemler kullanılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, Parametresiz yöntemler, Su havzası, İzleme.

WATER QUALlTY MONITORING AT THE SEVDI SUVU 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. Agricultııral 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
Bir akarsuyun su kalitesi, havzasında ve kendi

içinde gerçekleşen erozyon, birikim, taşınım ve adsorp­
siyon gibi pek çok süreçle belirlenir. Günümüzde, su
havzalarında gerçekleşen süreçler önemli ölçüde insan
kaynaklı etkinlikler tarafından belirlenmektedir. Su
havzalarında yapılaşma ve şehirleşme, tarım, orınansız­

laşma ve madencilik yüzey sularının kalitesini, çoğ u
zaman kullanımını önemli ölçüde engelleyecek şekilde

değ iştirınektedir.

Nüfus yoğ unluğ unun giderek artması su kaynak­
ları üzerinde daha fazla baskı oluşturınakta ve su kalite­
sinin korunmasına yönelik yasal sınırlamalar da art­
maktadır. Yasaların koyduğ u sınırları sağ layabilmek
için kirleticilerin akarsulara doğ rudan deşarjını önle­
mek veya sınırlandırmak yeterli olmamaktadır. Özellik­
le tarımsal havzalarda su kalitesini etkileyen birincil et­
ken olan yaygın kaynak kirlilig inin de kontrol altına

alınması önem taşımaktadır (Novotny, 1995).
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Bir akarsuyun su kalitesinin izlenmesi, akarsuyun
yalnızca belli bir dönemdeki durumu hakkında bilgi
vermenin yanı sıra, akarsuyun sularını boşalttığ ı havza­
da gerçekleşen süreçler hakkında da saptamalarda bulu­
nulmasını sağ lamaktadır. Bu çalışmada, üç yıl boyun­
ca, tarımsal etkinliklerden ve madencilikten etkilenen
bir akarsu olan Seydi Suyu incelenmiştir. Seydi Suyu
üzerinde bir regülatör mevcuttur ve =akarsu regüle edil­
mektedir. Su kalitesi aynı zamanda üzerinde bulunan
rezervuarlar tarafından da etkilenmektedir. Çalışmanın

amacı, akarsuyun su kalitesinin belirlenmesinin yanısı­

ra, tarım ve madencilik gibi havzada gerçekleşen etkin­
liklerin ve su yönetimi uygulamalarının su kalitesine et-
kilerinin incelenmesidir. '

2. ÇALIŞMA ALANI

Seydi Suyu Türkiye'nin İç Batı Anadolu Bölgesin­
de yer almaktadır ve Sakarya Nehri'nin önemli bir kay­
nağ ıdır. Akarsu en uzun kolu boyunca 1i 8 km uzunlu­
ğ undadır ve havzası 1749 km2'lik bir alanı kaplamak­
tadır (Şekil I). Akarsu dağ lık ve ormanlık Frig yayla­
sında doğ makta ve çok sayıda küçük dere ile birleştik­

ten sonra Çatören barajı tarafından önü kesilmektedir.
Akarsuyun önemli bir yan kolu olan Akin deresi üzerin­
de de Kunduzlar barajı bulunmaktadır. i 987 yılında iş­

letmeye açılan bu iki baraj ile Seydi Suyu'nun akış re­
jimi önemli ölçüde değ işmiştir. Barajlar yağ ışlı geçen
kış ve ilkbahar mevsimlerinde su toplamaktadır. Yaz ay­
larında sulamada kullanılmak üzere barajlardan su bıra­

kılmaktadır. Sulama kanallarına su dağ ıtımı Kesenler
regülatörü tarafından sağ lanmaktadır.

Seydi Suyu havzasında başlıca ekonomik etkinlik
tarımdır. Özellikle şeker pancarı üretimi bölgedeki en
önemli gelir kaynağ ıdır (DSİ, 1983, Göktay, 1991).
Hayvancılık ikinci planda yer almaktadır. Havzada
önemli boyutlarda endüstri bulunmamaktadır. Önemli
bir etkinlik Kırka yakınlarındaki bor madenciliğ idir.
Havzada nüfus yoğ unluğ u düşüktür (Km2'ye 17 kişi)

ve büyük yerleşim merkezleri bulunmamaktadır.

Havzada İç Anadolu'nun karasal iklimi ile Batı Ana­
dolu'nun daha yumuşak Akdeniz iklimi arasında bir geçiş

iklimi hüküm sürmektedir. i 990 yılından sonra yapılan

meteorolojik gözlemlere göre, yıllık ortalama yağ ış 308
mm'dir ve yıllık yağ ışın yaklaşık %34'ünü ilkbahar ya­
ğ ışları, %30'unu kış yağ ışları, %19'unu sonbahar ve
% i Tsini yaz yağ ışlarımn oluşturduğ u görülmektedir (AI­
bek vd., 2001, DSİ 1983).

Havzada yoğ un bir bitki örtüsü bulunmamaktadır.

Ormanlar tarım yapılmayan tepelik arazilere çekilmiştir

ve baskın ağ aç türü meşe, çam ve ardıçtır (EOBM,
1993). Düzlükler hemen hemen tamamıyla tarıma ayrıl-
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mıştır. Bu çalışmanın yoğ unlaştığ ı Seyitgazi ovası ka­
lın bir alüvyon tabakası ile kaplı bir birikim ovasıdır

(Göktay, 1991, DSİ, 1983).

Seydi Suyu'nda akım 1952 yılından beri ölçül­
müştür. Elektrik İşleri Etüt İdaresi akarsuyun Sakar­
ya'ya karışma noktasından20 km kadar geride, Hami­
diye köyü yakınında bir akım gözlem istasyonuna sa­
hiptir. Bu istasyonda 1997 yılına kadar günlük akım

gözlemleri yapılmıştır. Devlet Su İşleri de Kesenler re­
gülatörü yakınlarındaki Kozyaka mevkiinde 1963­
1986 yılları arasında günlük akım gözlemleri yürüt­
müştür. Bugün akarsuda sürekli akım ölçümü yapıl­

mamaktadır. Ancak barajları çalıştıran Dsİ bırakılan

günlük su miktarını ölçmektedir. Yaz aylarında sula­
maya ayrılan su miktarları da aylık toplamlar şeklinde

bulunmaktadır.

Şekil 2'de baraj yapımı öncesi ve sonrası Seydi
Suyu'nun akım rejimi görülmektedir. Veriler havza çı­

kışındaki Hamidiye istasyonuna aittir. Yaz akışlarının

tarımsal sulamaya ayrılmasıyla akımlar düşmüştür.

1953-1986 yılları arasındaki aylık toplam akımları or­
tanca değ eri 2.6 Mm3 iken, barajların işletmeye alındı­

ğı 198Tden sonra bu değ er 0.9 Mm3'e düşmüştür.Ve­
rilerin standart sapmasındaki değ işiklik daha da çarpı­

cıdır. Standart sapmanın parametresiz karşıtı olan Ku­
artil Aralığ ı değ eri baraj öncesi 6, baraj sonrası

O.Tdir. Barajların akımları dengeleme özelliğ i burada
açıkça görülmektedir, Şekil 2'deki sürekli çizgi LO­
WESS eğ risidir (Cleveland, 1979). LOWESS eğ risi
ağ ırlıklı yerel regresyon gerçekleştirerek bulunmakta­
dır. Bu eğ ri ile çok sayıda veri arasında, var olan eğ i­
limler daha iyi belirginleşmektedir.

tN
1:50000

Şekil 1. Seydi Suyu Havzası
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Şekil 2. Baraj Yapımı Öncesi ve Sonrası Seydi Suyu Akım Rejimi

3. YÖNTEM

İlk örnek alma noktası akarsuyun barajlardan çık­

tıktan sonraki su kalitesini temsil etmektedir. Bu istas­
yona kadar akarsu, madencilik ve baraj işletimleri dı­

şında önemli bir antropojen etkiye maruz kalmamakta­
dır. Barajlar dengeleme havuzları olarak görev yapmak­
ta ve akım ve su kalitesindeki dalgalanmaları sönüm­
lendirmektedirler. Tarım etkinlikleri iki örnek alma
noktası arasında akarsuyun iki yanında yoğ unlaşmak­

tadır. Sulanan tarım arazilerinden artan sular yer altı su­
yuna karışarak akarsuya geri dönmektedir. Bu suların

içerdiğ i kirleticilerin etkileri ikinci örnek alma nokta­
sında ortaya çıkmaktadır.

Su kalitesi izleme çalışmaları Ekim 1998'de başla­

mıştır ve üç su yılı boyunca Eylü1200l'e kadar devam
etmiştir. Gözlem aralığ ı bir ay olarak saptanmıştır. Ba­
rajlar nedeniyle akarsu akımları doğ al bir akarsuya gö­
re daha az değ işken olduğ undan bu ölçüm sıklığ ı uy­
gun görülmüştür (Chapman, 1992). Akımların çok dü­
zenli olduğ u yaz aylarında örnek sayısı bir azaltılmış­

tır. Toplam olarak üç yıllık dönemde 32 örnek alınmış­

tır. Bazıparametrelerdeekipman arızası nedeniyle kısa

süreli boşluklar mevcuttur. Akım ikinci örnek alma
noktasında ölçülmüştür. Birinci örnek alma noktasında

akarsuyun sığ oluşu nedeniyle akım ölçümü yapılama­

mıştır. İkinci noktada akım muline ile ölçülmüştür. Sı­

caklık, pH, elektriksel iletkenlik ve çözünmüş oksijen
sahada ölçülmüştür. Geri kalan su kalitesi bileşenleri

(askıda katı madde, kimyasaloksijen ihtiyacı, alkalini­
te, klorür, sertlik, bor, sülfat, çözünmüş ve askıda fos­
for, organik azot, amonyak azotu, nitrit ve nitrat ve klo­
rofil-a laboratuarda analiz edilmiştir. Örnek alma ve
saklamada ve analizlerde standart yöntemler uygulan­
mıştır (APHA, 1992).

Çalışma üç yıl boyunca sürdürülmüştürve böylece
yıllar boyu değ işen iklimsel salınımların etkisi yaka­
lanmaya çalışılmıştır. İlk yıl sıcaklık ve yağ ış açısından

normal bir yılolurken, ikinci yılın Şubat ayı çok sert,
son yılın kışı ise oldukça yumuşak ve kuru geçmiştir.

Veriler parametresiz istatistiksel yöntemlerle ince­
lenmiştir. Bu istatistiksel yöntemler iki örnek alma nok­
tası arasındaki derişimlerdeki farkı ve bir örnek alma
noktasındaki mevsimsel değ işimleri saptamaya yönelik
olarak uygulanmıştır. Parametresiz yöntemler aykırı de­
ğ erlerin neden olabileceğ i yanlış yorumlamalardan ka­
çınmak için uygulanmıştır. Çoğ u zaman akım ve su ka­
litesi verileri normalolmayan dağ ılımlar göstermekte
ve çarpıklık sergilemektedir. Parametrik testlerin önem­
li bir kıstası olan normalite parametresiz testlerde önem
taşımamaktadır (Helsel ve Hirsch, 1992, Esterby,
1997). Sansürlenmiş verilerin (analiz yönteminin sapta­
ma sınırının altında kalan değ erler) varlığ ı da paramet­
rik yöntemlerin kullanımını zorlaştırmaktadır.
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İzleme çalışmasının amacı Seydi Suyu'nun su ka­
litesinin belirlenmesi ve insan kaynaklı etkilerin araştı­

rılması olarak saptanmıştır. Bu amaçla akarsu üzerinde
iki örnek alma noktası seçilmiştir. İlk örnek alma nok­
tası Çatören Köprüsü mevkiindedir (Şekil I). Bu nokta
Seydi Suyu'nun iki önemli kolunun birleşme noktasının

4 km mansabındadır. Bu nokta aynı zamanda sözü edi­
len iki barajın da mansabındadır. Çatören Köprüsü Sey­
di Suyu'nun daha engebeli üst kısımları ile daha az
eğ imli alt ovaları birbirinden ayıran bir coğ rafi ayrım

çizgisinde bulunmaktadır. İkinci örnek alma noktası

Elektrik İşleri Etüt İdaresi 'nin Hamidiye istasyonuna 6
kın kala, Buzluburun Tepesi mevkiindedir.

Seydi Suyu ÇOğ u yerde menderesler oluşturarak

kenarı çalılar ve ağ açlarla kaplı bir yatakta akmakta­
dır. Oldukça dar olan akarsu bazı yerlerde tamamen
ağ açlar tarafından güneş ışığ ından korunmaktadır. Bu
gölgelenme yüzünden buharlaşma yüksek değ ildir
(Albek, 2001). Buharlaşma yüzünden gerçekleşebile­

cek derişim artışları ihmal edilebilecek düzeydedir.
Akarsu yatağ ı geçirgen olduğ undan su kaybı söz ko­
nusudur ancak bu, suyun içindeki kalite bileşenlerinin

derişimlerini etkilememektedir.

Seydi Suyu'nda su kalitesi düzenli olarak ölçülme­
miştir. DSİ 1979-1983 yılları arasında bir çalışma yü­
rütmüştür. Bu çalışmada Seydi Suyu ve kolları üzerin­
de, bor probleminin çözümüne yönelik veri toplamak
amacıyla su kalitesi izlenmiştir (DSİ, 1983). Seydi Su­
yu'nun su kalitesini belirlemeye yönelik olan ve Anado­
lu Üniversitesi Çevre Mühendisliğ i Bölümü tarafından

1998-2001 yılları arasında yürütülen bu çalışma, bu
alandaki ikinci çalışmadır.
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Bu çalışmada kullanılan başlıca iki yöntemden bi­
ri Wilcoxon Eşleştirilmiş iki Örnek testidir. Bu test Eş­
leştirilmiş t testinin parametresiz karşılığ ıdır (Helsel ve
Hirsch, 1992) ve ölçüm noktalan arasındaki farklılıkla­

n yakalamak için kullanılmıştır. Sıralı Toplam testi ise
kış ve yaz aylanndaki ortanca değ erlerin aralanndaki
farkı belirlemek için kullanılmıştır. Bu çalışmada aynı

zamanda ortalamalar yerine ortanca (medyan) değ erler
tercih edilmiş, yukanda sözü edilen aykın değ erlerin
etkilerinin en aza indirilmesine çalışılmıştır. istatistik­
sel yöntemlerde güvenilirlik sının %95 olarak alınmış­

tır.

4. BULGULAR

izleme çalışmasının sonuçlan akım ve havza sü­
reçleri tarafından etkilenme açısından önemli su kalite­
si bileşenleri açısından aşağ ıda verilmiştir. Tablo 1 ve
Tablo 2'de su kalitesi bileşenleri hakkında istatistiksel
bilgiler bulunmaktadır.

4.1. Akım

Şekil 3'de ikinci örnek alma noktasında, akımın

zamana göre değ işimi verilmektedir. Şekil incelendi-
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ğ inde iki yüksek akım değ eri göze çarpmaktadır. Bu
yüksek akımlar nisan ayında ölçülmüştür ve ilkbahar
yağ ışlan ve bunun sonucu olan yüksek yüzeyakışından

kaynaklanmaktadır. Bu dönemde aynı zamanda barajlar
da dolu olmakta ve fazla su depolanmayıp yatağ a bıra­

kılmaktadır. Yıl içinde akım değ erlerine ve suyun kul­
lanımına bağ lı olarak iki dönem ayırt edilebilmektedir.
Kış dönemi ekimden nisana kadar sürmektedir. Kış ve
yaz dönemleri akım ortanca değ erleri 0.267 ve 0.310
m3/s'dir. Kış döneminde yüzeysel akış ve yeraltı suyu
kanşımı akımlan oluşturmaktadır. Aynı zamanda baraj­
lardan savak altı suları da akarsuya az bir ekleme yap­
maktadır. Daha kararlı yaz akımlan barajlardan tanmsal
sulama için bırakılan sulardan oluşmaktadır. Sulann
farklı kaynaklan sapma katsayısında da kendini göster­
mektedir. Standart sapmanın ortalama ile normalize
edilmiş hali olan sapma katsayısı değ erleri kış için %
105 ve yaz için % 62'dir.

Aylık örneklemede bazı yüksek akımlann yakala­
namaması olasılığ ı bulunmaktadır. Bir akarsudaki su
kalitesi akıma ve bu akıma yol açan koşullara bağ lı 01­
duğ undan, yüksek akımların kaçınıması değ erli bilgi­
lerin eksik kalmasına yol açabilir. Normal izlemenin
yanı sıra bu yüksek akımların da örneklenmesi öneril­
mektedir (Bartram ve Ballance, 1996). Bu çalışmada iki

Tablo ı. İlk Örnek Alma Noktasında Su Kalitesi Bileşenleri İle İlgili İstatiksel Değ erler

PH E1ektrikııel ÇözUnınllş Obij.. Çözunınu, A8IudaKatı K10rUr Bor Çözünın", PıırtlkUI Organik Amonyak Nitrat K10r0fıI~a

lIetlrenlik iDoygunluAu Oksijen Madde Fosfor Faıfor Az<:/.

pSlan % mglL mglL mgIL mgBIL ~gPIL ~gPlL mgNIL mgNIL mgNIL ~gIL

Sayı 32 31 ıs ıs 32 32 32 32 32 29 31 29 14

0r1anca 8.14 - 92 9.1 5 6.3 1.2 17 9 015 00.7 0.7 2.60

0rLaIanıa 8.09 3'T1 86 9.3 6 63 1.34 35 21 0.14 0.07 0.7 9.0

Sıandaı1 038 89 22 2.8 3.9 1.7 0.5 sı 35 0.07 0.05 026 21.6

oapıııa

Minimum 7.44 243 41 4.7 1 3.1 070 7 7 O 0.01 O 03

Mabimum 11,81 516 146 15.8 ıs 11.3 2.4 260 202 0.25 026 1.10 83.4

sapma 5 22 26 30 ss 27 34 149 166 sı 64 38 239
Katsayısı

Sapma Kalsayısı ~ Standart Sapma x 100 i ortalama

Tablo 2. İkinci Örnek Alma Noktasında Su Kalitesi Bileşenleri İle İlgili İstatiksel Değ erler

Askıda l<JorUr Bor ç"", ... ",,",kül O<pnik NI... Klorofil-a
PH Eletlrikııet Çöz.Unm.ut Çöz-

tıetbnlit Oksijen .. Ka" .. _or
Azot Amonya

DoygunlUijll Okııijett Madde

_or
k

I'5Icm % mıJL mıJL mgl\. mg BIL .,ı.IP/L ~8PfL mı NIL ma NJL mgNIL 1'8/L

24 3z 32 31 32 32 28 31 29 13
say. 32 31 24

9.5 7 13.7 1.1 24 12 011 00.• 1.5 2.7

""""" •.29 662 87

9.6 12 12.2 ı.ı 44.5 ıı 0.12 0.0. 1.48 4.3"""'ama &11 621 87

2.• ıaz 5.5 0.3 54.s 22 0.09 0.06 0.75 3.8
S......... 0.45 1119 16

..-
Si 1.7 3.1 0.3 7 7 O 0.01 O O

Minimum 7.17 317 55

14-1 '. 40.) ıLı l,S ui1 98 0.33 O:rJ ' 2.7 LL.S
Maksimum 8.75 -m 110

30 101 45 30 123 LOS 71 66 51 89
Sapm' 6 i. 19

Katsayısı
,~

SapmaKatsayısı =StandartSapmax i 00 i ortalama
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iletkenlikteki mevsimsel farklılıklar ineelendiğ inde,
her iki ölçüm noktası için yaz değ ederinin daha yüksek
oldukları görülmektedir. Sıralı Toplam testine göre p­
değ erleri örnek alma noktalan için sırasıyla 0.0013 ve
0.0429'dur. Farklılıklar birinci ve ikinci nokta için 124
ııS/cm ve 61 ııS/cmdir. Yaz aylannda sulamadan dönen
sulann etkisi bu değ erler ile ortaya çıkmaktadır.

4.2. pH ve Elektriksel iletkenlik
İki örnek alma noktasında tüm veriler için pH or­

tanca değ erleri 8.14 ve 8.29'dur (ŞekiI4a). Mevsimsel
farklılıklar (yaz ve kış dönemleri şeklinde) istatistiksel
olarak anlamlı değ ildir. Akarsuyun pH değ eri bazik ta­
raftadır. Bu değ erlerin suya bor maden yataklannın bu­
lunduğ u arazilerden kanşan boratlar tarafından yüksel­
tildiğ i tahmin edilmektedir (DSİ, 1983).

Elektriksel iletkenlik değ erleri (ortancalar) iki ör­
nek alma istasyonu için 404 ve 662 IlS/cm'dir. Şekil

4b'de elektriksel iletkenlik değ erlerinin iki noktada za­
manla değ işimini görülmektedir. İki örnek alma nokta­
sı arasında elektriksel iletkenlik anlamlı derecede art­
maktadır. Hodges-Lehman Eğ im Tahmini'ne göre
(Helsel ve Hirsch, 1992) bu artış 227 ııS/cm'dir ve %
44'lük bir sıçramaya karşı gelmektedir. 40 km gibi kısa
birmesafede bu artışa en önemli katkı tarımdan geri dö­
nen suların getirdikleri tuzlardır. Aynca havzadaki ay­
nşma süreçleri de katkıda bulunmaktadır. Elektriksel

yüksek akım yakalanmıştır. Üç yıl boyunca ölçülen
akım serisi ve Elektrik İşleri Etüt İdaresi tarafından

1990-1996 yılları arasında Hamidiye istasyonunda öl­
çülen günlük değ erler kullanılarak Ki-kare testi uygu­
lanmıştır. Bu test ile, üç yıl boyunca alınan aylık örnek­
lerin akarsudaki akımlan temsil etmediğ ine dair an­
lamlı bir kanıt bulunmamıştır (Test sonucu p-değ eri
0.001'dir). Elektrik İşleri Etüt İdaresi'nin 6 yıllık gün­
lük ölçümlerinde 1.5 m3/s'den daha yüksek akımlar %
1.2'lik bir orandadır. Yürütülen çalışmada üç yıllık süre
içinde bu büyüklükteki akımlar iki kere yakalanmıştır

ve bu % 6.3'lük bir oranı temsil etmektedir Nonnal ay­
lık bir izleme programı ile Seydi Suyu'nda akımların

yeterli şekilde temsil edildiğ i kabul edilmiştir.



78 Anadolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi. 5 (1)

Bhinci Örnek Alma Noktası • Ikinci Örnek Alma Noktası

c

b

•

"•

••••
•

tJ. • : •• • • •A. * _.~_~.ı..:.~:~~i.L~_~.J~!
d

2SO

2.5
"":ı

ili ." " "r 1.5 - •• .!
." •• • " • *~ "" " .~:~6•..b ••

ID .. " . " i
0.5 • •

a
4.3. Çözünmüş Oksijen

Veriler ineelendiğ inde (Şekil 4c) çözünmuş oksi­
jen değ erlerinin çoğ u zaman doygunluk derişiminin

altında olduğ u görülmektedir. Mevsimsel farklılıklar

ortaya çıkmamakta ve aynı zamanda iki örnek alma
noktası arasında da anlamlı fark bulunmamaktadır. Ba­
rajlarda biyolojik etkinlik (mevsimsel yosun patlamala­
rı gibi) yoğ un değ ildir ve böylece de çözünmuş oksi­
jen dalgalanmaları gözlenmemektedir. Aynı zamanda
kimyasaloksijen ihtiyacı analizlerine göre akarsudaki
oksijeni tüketecek önemli indirgenmiş kimyasal madde
kaynakları da bulunmamaktadır.

4.4. Klorür

Şekil 5. ı. ve 2. Istasyonda Ölçülen Parametrelerin Zaman ile
Olan Ilişkileri Ca. Askıdaki Katı Madde, b. Bor, c.
Çözünmüş Fosfor, d. Partikül Fosfor)

Bor bitkiler için gerekli bir besin maddesidir. An­
cak gereken miktarın biraz üzerinde bor bitkiler için ze­
hirli etki yapmaktadır (Hem, 1992). Kırka yakınlarında

geniş çapta bor madenciliğ i yapılmaya başlanmasından
beri, Seydi Suyu'nda bor, önemli bir su kalitesi sorunu
oluşturmuştur. 1970'lerin sonunda Devlet Su İşleri

problemin çözümü için geniş çaplı bir araştırma başlat­

mıştır (DSİ, 1983). Bu çalışma sırasındaSeydi Suyu ve
yan dereleri üzerindeki ölçüm noktalarında çok yüksek
bor derişirnlerinerastlanmıştır.Maden şirketinin çökelt­
me havuzları inşa etmesi sayesinde bu derişimler aşağ ı­

ya çekilmiştir. Çatören barajına karışan derelerde bor
derişimi Kunduzlar barajına karışan derelere göre daha
yüksektir. Devlet Su İşleri sulama sularında bor deri­
şimIerini düşük tutmak için baraj sularını birbiriyle ka­
rıştırmaktadır.

1998-2001 örnekleme döneminde, bor derişimIeri

ilk ölçüm noktasında0.70 ile 2.36 mgIL arasında, ikin­
ci noktada da 0.33 ile 1.82 mgIL arasında değ işmekte­
dir. Ortanca değ erler her iki nokta için 1.21 ve 1.06
mgIL'dir (Şekil Sb). Kış aylarında anlamlı olmak üzere
bor, akarsu boyunca mansaba doğ ru azalmaktadır. Bo­
run başlıca kaynağ ı birinci örnek alma noktasının men­
baındadır. Örnek alma noktaları arasında akarsu önem­
li ölçüde bor içermeyen sularla seyrelmektedir. Sulama
sularındaki bor bitkiler tarafından alınmakta veya top­
rak parçacıklarına adsorbe olmaktadır (Hatcher vd.,
1967). Havza böylece bor tutmakta ve sulamadan geri

Normal seviyelerin üzerinde klorür derişimIerine

genelolarak evsel veya endüstriyel atıksu kaynakları

neden olmaktadır (Sawyer, Mc Carthy,1978). Ancak ba­
zı akarsularda doğ al evaporit kaynakları da ön plana çı­

kabilmektedir (Albek, i 999). Seydi Suyu'nda klorür,
elektriksel iletkenliklerde olduğ u gibi, ikinci ölçüm
noktasında daha yüksek derişimIerde bulunmaktadır.

Bunlar akarsuya havzadan, özellikle yer altı suyuyla ka­
nşmaktadırlar. Ölçüm noktaları arasındaki farklılıklar

yaz aylarında daha baskındır (Wilcoxon testi sonucu p­
değ eri 0.0011). Bu aylarda tarımdan geri dönen sular
daha fazla klorür getinnektedirler.

4.5. Askıda Katı Madde
Bir su kütlesinin kalitesinde askıda katı maddeler

(AKM) önemli bir roloynamaktadırlar. Yüksek derişim­

lerde AKM önemli bir kirletici bileşen olmasının yanı sı­

ra, fosfor, pestisitler ve metaller gibi kendisine adsorbe
olan maddelerin taşınmasında da roloynamaktadır. Bütün
veriler ele alındığ ında, iki örnek alma noktası arasında

AKM derişimleri artmaktadır (p-değ eri 0.0018) (Şekil

Sa). Bu artış 3.5 mgIL'ye, yani ilk örnek alma noktasına

göre % 33'lük bir artışa karşı gelmektedir. Yaz ve kış ay­
ları arasında önemli farklılıklar bulunmaktadır. İki örnek
alma noktasında da yaz değ erleri kış değ erlerinden
önemli ölçüde daha yüksektir. Bu durum yaz akımlarının

daha yüksek olmasından kaynaklanmaktadır. Yazın baraj­
lardan bırakılan su akarsu yatağ ında birikmiş olan sedi­
menti kaldırmakta aynı zamanda kıyı erozyonuna da ne­
den olmaktadır. AKM Seydi Suyu'nda yaz aylarında sorun
oluşturmaktadır. Su bu aylarda genelolarak bulanıktır. Kış

aylarında yüksek AKM değ erlerine ancak yüksek yüzey­
sel akış sonrasında rastlanmaktadır. Havzada topraklar ol­
dukça geçirgendir (Göktay, 1991), yüzeysel akış önemli
boyutlara ulaşmamaktadırve ancak önemli yağ ış olay­
larından sonra ortaya çıkmaktadır.

4.6. Bor
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Organik azot Seydi Suyu'na havzadaki canlı yaşa­

mın artıklannın bozunmasından ve akarsu içi kaynak­
lardan kanşmaktadır.Organik azot verilerinde ne mev­
simsel ne de ölçüm noktalan arasında bir farklılık gö­
rülmektedir. İkinci örnek alma noktasındaki ortancalar
(yaz, kış ve toplam) birinci örnek alma noktasına göre
daha düşüktür ama bu fark istatistikselolarak anlamlı

değ ildir (Şekil 6a).

Amonyak da benzer bir davranış göstermektedir
(Şekil 6b). Örnek alma noktalan arasında anlamlı deri­
şim farklılıklan bulunmamaktadır ve bu, havzada
önemli bir amonyak kaynağ ı bulunmadığına işaret et­
mektedir. Ancak burada amonyağ ın uçuculaşmave nit­
rifıkasyon ile kaybolacağ i gözönünde bulundurulmalı­

dır. İlk örnek alma noktasında yaz ve kış ortancalan ara­
sında bir farklılık bulunmaktadır. Yaz ortanca değ erleri
kışa göre iki kat fazladır. Yazın ilk örnek alma noktası­

na su barajlardan gelmektedir. Yüksek amonyakdeğer­
lerine, alt tabakalardan gelen ve düşük oksijen nedeniy­
le nitritikasyon hızlı ilerlemediğ i için amonyak derişi­

mi yüksek sular neden olmaktadır.

Çözünmüş fosfor anlamlı mevsimsel farklılıklar

göstermemektedir. Şekil5c'de görüldüğ ü gibi, sonraki
yıllarda tekrarlanmayan, çalışmanın ilk üç ayında ol­
dukça yüksek değ erler gözlenmiştir. İki örnek alma
noktası arasında anlamlı farklılıklar gözlenmiştir ve
ikinci örnek alma noktasındaki değ erler daha yüksektir.
Fazla fosfor gübrelemenin gerçekleştirildiği tanm
alanlanndan akarsuya katılmaktadır.Yaz aylannda ikin­
ci örnek alma noktasında fosfor derişimleri birinci ör­
nek alma noktasının iki katına ulaşmaktadır.

Partikül fosforda mevsimler arası veya örnek alma
noktalan arası farklılıklar görülmemektedir (Şekil 5d).
Partikül fosfor akarsuya yüzeysel akış ile kanşacaktır

ve yüzeysel akış Seydi Suyu havzasında önemli boyut­
larda değ ildir, Yaz değ erleri istatistiksel açıdan anlam­
lı olmasa da, her iki örnek alma noktasında da daha
yüksektir. Bu daha yüksek değ erlerin, havzanın bir et­
kisinin değ il, akarsu yatağ ından daha yüksek yaz
akımlan nedeniyle yeniden askıda hale gelen fosforun
etkisi olduğ u düşünülmektedir.
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dönen sularda daha az bor derişimi bulunmaktadır.İlk

örnek alma noktasındayaz ve kış aylan arasında anlam­
lı bir farklılık gözlenmemektedir. Akarsuyun bor yükü­
ne hem madenlerden gelen yüzeysel su kaynaklan, hem
de yer altı sulan katkıda bulunmaktadır.Yazarlar tara­
fından yayınlanmamış verilere göre bor derişimleri çö­

keltme havuzlanndan meydana gelen kaçaklarla da
artabilmektedir. Bu anlık yüksek derişimler barajlarda
dengelenmektedir. İkinci istasyondaki mevsimsel fark­
lılıklar seyrelmenin bir sonucu olarak ortaya çıkmakta­

dır.

4.7. Fosfor

Seydi Suyu'ndan çekilen su ile sulanan başlıca

ürün şeker pancandır. US Salinity Laboratory tarafın­

dan yapılan çalışmalarda şeker pancannın bora daya­
nıklı bir ürün olduğ u bulunmuştur (Hem, 1992). Su
Kirliliğ i Kontrolü Yönetmeliğ i, Teknik Usuller Tebli­
ğ i'ne (TÇV, 1999) göre ilk örnek alma noktasında rast­
lanan yaz aylanna ait ortanca bor derişimine göre (1.5
mg/L), sulama suyu şeker pancan için iyi kalitededir
(II. Sınıf). Ancak bu çıkarsama ortanca değ erlere daya­
narak yapılmıştır. Derişirnlerin daha yüksek olduklan
dönemler vardır ve bu dönemlerde şeker pancan için
sulama suyu bor açısından uygun olmayan bir kaliteye
ulaşabilmektedir. Elma, fasulye, üzüm gibi duyarlı bit­
kiler için ise sulama suyu uygun değ ildir.

Seydi Suyu'nda nitrat başlıca azot türüdür. Ortanca
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derişimler örnek alma noktalan için 0.70 ve 1.5 mgIL'dir
(Şekil 6c). Örnek alma noktalan arasında derişim 0.8
mg/L (yaklaşık %100) artmaktadır. Şekilden de görüle­
ceğ i gibi bu artış kış aylarında daha fazla ortaya çıkmak­

tadır. İkinci örnek alma noktasında, özellikle son iki su
yılında mevsimsel bir farklılık ortaya çıkmaktadır. Kış

döneminin başlamasıyla nitrat değ erleri 1 mg/L'nin al­
tından 2 mgIL'nin üzerine çıkmaktadır. Bu artış azot içe­
ren organik maddenin kış boyunca hem havzada hem de
akarsuda bozunması ile ortaya çıkmaktadır. Aynı davra­
nış ilk örnek alma noktasında da daha ufak boyutlu ola­
rak gözlenmektedir. Ocak ve Şubat aylannda en yüksek
değ erlere ulaşılınakta, daha sonra nitrat derişimleri düş­

mektedir. Bunun nedeni bozunmadaki yavaşlama ve
akarsuda ve havzada nitratın bitkiler tarafından kullanıl­

maya başlamasıdır.Yaz aylarında besin maddesi olarak
kullanım nedeniyle nitrat değ erleri düşüktür. Örnek al­
ma noktaları arasındaki farklar öncelikle kışın havzadan
gelen yükler ve yazın azotlu gübrelerin kullanıldığ ı ta­
rım alanlarından gelen sulama sulandır.

4.9. K1orofil·a
Klorofil-a Seydi Suyu'nda üç yıllık dönemin ikinci

kısımnda ölçülmeye başlanmıştır. Örnek alına noktalan
arasında ihmal edilebilecek farklar mevcuttur. Ancak
mevsimsel farklılıklar gözlenmektedir. Şekil 6b'de gö­
rüldüğü gibi klorofil-a derişimleri ilkbahar aylannda
artmaya başlamaktadır. Klorofil-a ile nitrat arasında, bu
çalışmada da görüldüğ ü gibi, fotosentetik aktivitenin bir
sonucu olarak ters bir ilişki söz konusudur (Chapman,
1992). Yaz başı ve ortasında en yüksek değ erlere ulaşıl­

makta, daha sonra derişimler düşmekte ve kışın başla­

ması ve fotosentetik aktivitelerin düşmesiyle derişimler

azalmaktadır.

5. TARTIŞMA VE SONUÇ
Seydi Suyu'nda yürütülen üç yıllık su kalitesi izle­

me çalışmalan sonucunda, akarsuyun su kalitesi ve bu
kalitenin havza süreçleri ve akarsu menbamdaki değ i­
şimler ile bağ lantısı incelenmiştir. Sulamadan geri dö­
nen sulann akarsuya etkisi iki örnek alma noktası arasın­

daki farklılıklarda ortaya çıkmaktadır. Havzada gerçek­
leşen süreçlerin akarsuyu en çok klorür, çözünmüş katı­

lar ve nitrat açısından etkilediğ i görülmüştür.

Bor Seydi Suyu'nda uzun süredir önemli bir sorun
oluşturmuştur. Bor akarsuya ilk örnek alma noktasının

menbaında karışmaktadır ve daha sonra seyrelmektedir
Günümüzde bor problenii çeşitli önlemlerin alınmasıyla

eskiye oranla daha azdır ancak gene de belli dönemlerde
bitkilere zararlı olabilecek derişimlere rastlanınaktadir.

Anadolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5 (1)

Organik azot dışındaki zaman serilerinde havzada
önemli boyutta bir değ işime işaret eden eğ ilimlere
rastlanmamıştır. Salınımlar mevsimseldir ve mevsimsel
bazda değ işen havza süreçleİine ve menba su kalitesi­
ne (barajlardaki değ işimler) bağ lıdır.
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