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Yiksek Lisans Tezi

OZET

DEGIRMENDERE HAVZASI (TRABZON) YERUSTU SU KALITESININ
MEKANA VE ZAMANA BAGLI DEGISIMININ INCELENMESI

Ugur SATILMIS

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog¢. Dr. Adem BAYRAM
2015, 132 Sayfa

Trabzon Ili igme ve kullanma suyu ihtiyacinin saglandigi Galyan Deresi’nin de igerisinde
bulundugu Degirmendere Havzasi’nda, Yeriistii su kalitesinin mekana ve zamana bagh degisimini
belirlemek amaciyla, segilen 14 istasyonda, Ocak—Aralik 2014 donemini kapsayan bir yillik siirede
15 giinliik araliklarla yiiriitilen bu ¢aligmada, arazide; sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen, iletkenlik,
klorofil-a ve bulaniklik 6l¢timleri ile laboratuvarda; askida kati madde, amonyum azotu, nitrit azotu,
nitrat azotu, toplam azot, toplam Kjeldahl azotu, toplam fosfat fosforu, toplam organik karbon, kimyasal
oksijen ihtiyact ve floriir iyonu analizleri gerceklestirilmistir. Havzadaki insan kokenli faaliyetlerin
yeriistii su kalitesine olan etkileri irdelenmis, Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi'ne gore su kalite
smiflandirmas: yapilan akarsularm gerek ulusal gerekse uluslararasi standart ve yonetmeliklere gore
igcmesuyu olarak kullanilabilirligi de degerlendirilmistir.

Hidrolik yap1 ve taskin koruma ingaa, akarsu diizenleme ve yol genisletme caligmalar1 gibi
akarsulara dogrudan yapilan miidahaleler sonucunda, askida kati madde konsantrasyonunun dolayisiyla
da bulanikligm biiyiik miktarda arttig1 ve su kalitesinin bozuldugu gérilmiistiir. Altindere Havzasi’nda
yogunlasan alabalik ¢iftliklerinden, Magka ilgesi evsel atiksulari ile Caglayan—Degirmendere bolgesi
sanayi atiksularinin aritilmadan akarsulara desarj edilmesi neticesinde de su kalitesi olumsuz etkilenmis,
akarsuyun kendi kendini temizleyebilme 6zelligine ragmen Degirmendere’nin Karadeniz’e dokiildiigi
yerin hemen membainda segilen son istasyon tiim istasyonlar i¢inde en kirli yer haline gelmistir.

Takibi yapilan su kalite degiskenleri bakimindan Degirmendere Havzasi akarsularinin yiiksek
kaliteli su sinifinda oldugu, Atasu Baraj Golii’niin de beslendigi Kustul ve Galyan akarsularindan igme
ve kullanma suyu olarak faydalanilmasinda herhangi bir sakincali durumun olmadigi sonucuna

varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Askida Kati Madde, Atasu Baraji, Degirmendere, Su Kalitesi, Trabzon



Master Thesis
SUMMARY

A STUDY ON SPATIAL AND TEMPORAL VARIATION OF SURFACE WATER
QUALITY IN THE STREAM DEGIRMENDERE WATERSHED (TRABZON)

Ugur SATILMIS

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Adem BAYRAM
2015, 132 Pages

This study aims to reveal the spatial and temporal variation of surface water quality in the Stream
Degirmendere Watershed which environs the Stream Galyan supplying domestic water demand for the
city of Trabzon. The study was started in January 2014, conducted semimonthly, and terminated in
December 2014. Water temperature, pH, dissolved oxygen, conductivity, chlorophyll-a, and turbidity
were measured in situ and total suspended solids, ammonium nitrogen, nitrite nitrogen, nitrate nitrogen,
total nitrogen, total Kjeldahl nitrogen, total phosphate phosphorus, total organic carbon, chemical
oxygen demand, and fluoride analyses were conducted on laboratory for 14 monitoring stations selected
dedicatedly. The influences of anthropogenic activities on the surface water quality were examined and
the qualitative classification was done for each station according to the Turkish Surface Water Quality
Regulation. The quality and safety of the untreated surface waters for drinking purposes was assessed
based on the national and international directives and guidelines.

Dramatic increases were monitored in total suspended solids and turbidity and so the surface
water quality deteriorated temporarily as a result of direct interventions to the streams due to the
construction works such as run—of-the—river hydroelectric power plant, bridge, and levee, and the other
works such as stream regulation and road widening in the watershed. The surface water quality was also
adversely affected in consequence of trout farms centered on the Stream Altindere Watershed, untreated
municipal wastewaters from Macka Town, and untreated industrial wastewaters from the region
between Caglayan and Degirmendere. The most critical part of the watershed was the last station, where
the Stream Degirmendere pours into the Black Sea, for being the most polluted one despite the self-
purification ability of the stream.

It was concluded that the surface water from the watershed had high—quality in terms of the
monitored water—quality indicators and the streams Kustul and Galyan feeding Atasu Dam Lake,

drinking water reservoir, were acceptable to use for human consumption.

Key Words: Total suspended solids, Atasu Dam, Stream Degirmendere, Water quality, Trabzon
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Su

Su dogada kati, sivi ve gaz olmak iizere ii¢ halde de bulunan renksiz bir maddedir.
Dogadaki tiim maddeler kati1 hale gegtiginde, molekiiller arasi1 mesafenin azalmasi ile
yogunluklari artarken, su genleserek yogunlugu azalir ve yiizeye yiikselir. Yiizeyde olusan
buz tabakasi, atmosferdeki soguk hava ile altindaki suyun 1s1 transferine engel olusturur ve
suyun donmasini onler. Bu yilizden hava sicakligi —50°C seviyelerine bile diisse, buzun
altinda su sicakligi daima sifirin {izerinde oldugundan hayat devam eder. Suyun
buharlagsma 1sis1 bilinen biitiin sivilar igerisinde en yiliksek oldugundan kolayca
buharlasarak kaybolmaz. Amonyaktan sonra en yiiksek erime 1sisina sahip olan bilesik
sudur. Suyun yiiksek 6zgiil 1s151 olmasi iklim farkliliklarini diizenleyici ve belirleyici unsur
durumuna getirir. Ciinkii diinya yiizeyinin dortte li¢ii su ile kapli olup diinyadaki toplam
suyun %97.54’1 deniz ve okyanuslarda ve %2.46°s1 karalarda bulunmaktadir. Suyun ¢ok
biiyiik alana ve hacime sahip olmasi, hayatin diger bir temel kaynagi olan giines enerjisinin
yerylizinde tutulmasinda ¢ok biiyiilk dneme sahiptir. Giinesten gelen toplam enerjinin
%23’1 yeryiiziindeki sular1 buharlastirmada ve atmosfere bulunan su buhar1 hareketinde
kullanilir. Atmosferde bulunan tiim gazlar homojen dagilirken; su buhar1 heterojen dagilir.
Bu o6zellikler ekolojik dengenin kurulmasinda ve iklim kosullarinin yumusatilmasinda ¢ok
onemli bir rol oynar. Suyun buharlasma ve terleme ile atmosfere yiikselmesi taginmasi ve
yagis olarak tekrar yeryiiziine inmesi; bdylece yeraltt sularinin beslenmesi ve ylizey
akiglarmin olusmasi hidrolojik ¢evrim olarak isimlendirilen bu biiylik su hareketi
yenilenebilen bir kaynak suyun diger bir ézelligidir (ileri, 2000; Soylak ve Dogan, 2000;
Yal¢in ve Giirii, 2010; Akbal, 2015b).

Diinya’daki toplam suyun %2.46°s1 karalarda tatli su kaynagi olarak bulunmaktadir.
Ancak bu suyun yaklasik %75’i buzullar seklinde ve %24l de yeralti suyu olarak
bulunmaktadir. Yani su miktar1 ¢ok goriiniiyor olmasina ragmen insanlarin kullanimi igin
elverisli su gergekte oldukca azdir. Tatl su kaynaklarimizin hemen hemen hepsi hidrolojik
cevrim sayesinde yagislardan olusmaktadir. Yagislar yeralti suyunu, akarsu ve golleri

besleyerek bitkiler, hayvanlar ve insanlar tarafindan ihtiya¢ duyulan tiim suyu saglar
(Akbal, 2015b).



Ulkemizin tatli su kaynaklari smirlidir. 1970-2014 yillar1 aras1 toplam yagis miktari
ortalamas1 624.6 mm olan Tirkiye’nin toplam kullanilabilir yeriistii ve yeraltt su
potansiyeli yaklagik 112 milyar m*/yil’dir (MGM, 2015a; DSI, 2015a). Tiirkiye’nin yagis
rejimi mevsimlere ve bolgelere gore cok biiyiik farkliliklar gostermektedir. Diinya yagis
ortalamasi (1,000 mm) g6z Oniine alindiginda iilkemizin su kaynaklart yoniinden zengin
olmadi@1 ancak ihtiyaglari karsilayabilecek oranda oldugu ortaya ¢ikmaktadir (ileri, 2000).

Niifus artis1, kentlesme ve endiistrilesme giinden giline su tiikketimimizi arttirmaktadir.
Ayrica hayat standardi arttikga tiiketilen su miktar1 da artmaktadir. Son yillara kadar insan
basina tiiketilen su miktar1 20 L/giin iken bugiin 200 L/giin’e kadar yiikselmistir.
Tiirkiye’deki mevcut kullanilan su miktarinin ortalama; %72’si sulamada, %12’si sanayide
ve %16’s1 igme ve kullanmada tiiketilmektedir. Su kullannrmindan olusan atiksu kirlilik
desarjlarmin kaynaklara dagilimi da sanayi %33, tarim %22, evsel %20, maden %8,
ulastirma %8 ve digerleri %9 civarmdadir (ileri, 2000).

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de su kaynaklarina ihtiya¢ giderek artarken, sinirli
olan kaynaklar iizerindeki olumsuz ¢evresel baskilar da ne yazik ki giderek artmaktadir.
Igme ve kullanma suyu temin edilen yapay ve dogal géllerimiz ev ve endiistriyel nitelikli
atik ve atiksular ile yerlesimden kaynaklanan yogun yapilagma baskisi altindadir. Kita igi
su kaynaklarimizdan gollerimiz, akarsularimiz ile yeralti sularimiz evsel ve endistriyel
atiklar yaninda asir1 giibreleme ve bilingsiz kullanilan zirai miicadele ilaglarindan olumsuz
etkilenmektedir. Giliniimiizde gelismekte olan {ilkelerde tiim hastaliklarin %80°1 ve

dliimlerin iigte biri, kirli sulardan kaynaklanmaktadir (Ileri, 2000).

1.2. Atik ve Atiksu

Genel olarak ““atik” kelimesini tanimlamak olduk¢a zordur. Atik, istenmeyen bir
yerde istenmeyen bir maddenin istenmeyen konsantrasyonda bulunmasi olarak
diistintilebilir. Ciinkii bir yerde atik olarak isimlendirilen bir madde, baska bir yerde ihtiyag
duyulan bir madde olabilir (ileri, 2000).

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'ne gore (SKKY, 2004); evsel, endiistriyel,
tarimsal ve diger kullanimlar sonucunda kirlenmis ya da 6zellikleri kismen veya tamamen
degismis sular ile maden ocaklar1 ve cevher hazirlama tesislerinden kaynaklanan sular,

yapilasmis kaplamali ve kaplamasiz sehir bolgelerinden cadde, otopark ve benzeri



alanlardan yagislarin yiizey veya yeralt1 akisa donligmesi sonucunda gelen sular “atiksu”
olarak tanimlanmaktadir.

Tiim belediyelere uygulanan 2012 yili Belediye Atiksu Istatistikleri Anketi (TUIK,
2015b) sonuglarina goére, 2,950 belediyeden 2,300’{ine kanalizasyon sebekesi ile hizmet
verildigi tespit edilmistir. Kanalizasyon sebekeleri ile toplanan 4.07 milyar m® atiksuyun
%45.3’1i denize, %44.6’s1 akarsuya, %2.8’1 baraja, %1.8’i gol—gélete % 0.9’u araziye ve
%4.6’s1 diger alic1 ortamlara desarj edilmistir (TUIK, 2015b).

Tiirkiye’de 57’si fiziksel, 244’1 biyolojik, 70’1 gelismis ve 89°u dogal aritma sistemi
olmak {izere toplam 460 atiksu aritma tesisi bulunmakta ve bu tesisler ile 536 belediyeye
hizmet verilmektedir (TUIK, 2015b).

Kanalizasyon sebekesinden desarj edilen 4.07 milyar m® atiksuyun 3.26 milyar m®i
atiksu aritma tesislerinde aritilmistir. Aritilan atiksuyun %38.3’line gelismis, %32.9’una
biyolojik, %28.5’ine fiziksel ve %0.3 {ine dogal aritma uygulannustir (TUIK, 2015b).

Kanalizasyon sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusunun Tiirkiye niifusu
icindeki pay1 %78, toplam belediye niifusu i¢indeki pay1 ise %92 olarak tespit edilmistir.
Atiksu aritma tesisleri ile hizmet verilen belediye niifusunun orani ise Tiirkiye niifusu
i¢inde %358, toplam belediye niifusu i¢inde %68 olarak hesaplanmustir (TUIK, 2015b).

2012 yili verilerine gore belediyelerden kanalizasyon sebekesi ile alict ortamlara
desarj edilen kisi basi gilinlik atiksu miktar1 190 L olarak tespit edilmistir. Ayrica 80
belediye atiksularini derin deniz desarj1 ile uzaklastirmaktadir (TUIK, 2015b).

1.3. Ulkemiz Su Kaynaklar1

Tiirkiye’nin en 6nemli dogal kaynaklarindan biri olan su kaynaklarin tespit etmek,
gelistirmek ve kullanmak amaciyla iilke ylizeyi 26 drenaj havzasma ayrilmistir. Bu
havzalarin cografi konumlar1 Sekil 1°de gosterilmektedir. Akarsu havzalarinin karakteristik

degerleri ise Tablo 1’de verilmektedir.
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Tablo 1. Tiirkiye’deki havzalar ve 6zellikleri (Odemis ve Evrendilek, 2007; DSI, 2015a)

Havza adi Havza alani (km?) Ortalama kot (m) Ortalama akis (mm y™) Ortalama yagis (mm y™)  Toplam akis pay1 (%)
Meri¢c—Ergene 14,560 57 136 604 3.6
Marmara 24,100 42 214 729 2.7
Susurluk 22,399 202 181 712 2.3
Ege 10,003 64 156 624 0.8
Gediz 18,000 220 68 603 0.6
Kiigiik Menderes 6,907 4 81 727 0.3
Biiyiik Menderes 24,976 414 84 664 1.1
Bati Akdeniz 20,953 383 335 876 4.0
Antalya 19,577 249 889 1000 6.9
Burdur Goli 6,374 — — 446 —
Akargay 7,605 1,017 27 452 0.1
Sakarya 58,160 509 92 525 2.8
Bat1 Karadeniz 29,598 326 321 811 5.1
Yesilirmak 36,114 696 152 497 29
Kizilirmak 78,180 748 70 446 2.9
Konya 53,850 1,139 113 417 34
Dogu Akdeniz 22,048 269 428 745 5.1
Seyhan 20,450 750 325 624 3.6
Hatay 7,796 159 87 816 1.2
Ceyhan 21,982 685 315 732 3.6
Firat 127,304 1,010 262 540 16.8
Dogu Karadeniz 24,077 443 753 1,198 9.5
Coruh 19,872 757 329 629 35
Aras 27,548 1,653 173 432 25
Van Goli 19,405 1,829 200 474 1.6
Dicle 57,614 845 471 807 12.9




Tiirkiye’deki yagislar bolgeden bolgeye biiylik farkliliklar gostermekte, en az
220 mm ve en ¢ok 3,000 mm olmakla birlikte yillik ortalamasi yaklagik 643 mm ve bu da
yilda ortalama 501 milyar m® suya tekabiil etmektedir. Bu suyun 274 milyar m*’ii toprak
ve su yiizeyleri ile bitkilerden buharlasma yoluyla atmosfere geri donmekte, 69 milyar
m*>1ii yeralt1 suyunu beslemekte, 158 milyar m*ii ise akisa gecerek akarsular vasitasiyla
denizlere ve kapali havzalardaki gollere bosalmaktadir. Yeralt: suyunu besleyen 69 milyar
m>likk suyun 28 milyar m*®ii pmarlar ve kaynaklar vasitasiyla yeriistii suyuna tekrar
katilmaktadir. Ayrica, komsu iilkelerden sinirasan sular vasitasiyla lilkemize gelen yilda
ortalama 7 milyar m* su bulunmaktadir. Béylece iilkemizin briit yeriistii suyu potansiyeli
193 (158+28+7) milyar m® olmaktadir. Yeralt: suyunu besleyen 41 (69-28) milyar m*’lik
kissm da dikkate alindiginda, iilkemizin toplam yenilenebilir su potansiyeli briit
234 (193+41) milyar m® olarak hesaplanmustir (DSI, 2015a).

Ancak, giiniimiiz teknik ve ekonomik sartlar1 ¢ercevesinde, ¢esitli amaglara yonelik
olarak tiiketilebilecek yeriistii suyu potansiyeli yurt icindeki akarsulardan 95 milyar m?,
komsu iilkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3 milyar m? olmak iizere yilda ortalama
toplam 98 milyar m*tiir. 14 milyar m® olarak belirlenen yeralti suyu potansiyeli ile birlikte
tilkemizin tiiketilebilir yeriistii ve yeralt1 su potansiyeli yilda ortalama 112 milyar m olup,

44 milyar m*ii kullanilmaktadir (Erkek ve Agiralioglu, 2010; DSI, 2015a).

1.4. Ulkemiz Su Kaynaklari ile Su Tiiketiminin Karsilastiriimasi

Zannedilenin aksine Tiirkiye su zengini bir iilke degildir. Gerekli onlemler
alinmadig1 takdirde gelecekte su sikintisi geken bir iilke olacaktir (DSI, 2015a). Engebeli
cografyalardan dolay1r su kaynaklarim1 kontrol etme gii¢liigii, yagis ve su kaynaklarinin
dengesiz dagilimi, uzun vadeli biitiinlesik havza yonetimi yerine, kisa vadeli, bdlgesel
planlar gibi bircok nedenden 6tiirii su kaynaklarindan istenilen 6lgiide yararlanilmamasi su
sikintisin1  tetiklemektedir. Ulkemizde kisi basma diisen kullanilabilir su miktari
1,519 m3/y11 civarindadir. Diger lilkeler ve diinya ortalamasiyla kiyaslarsak, Tirkiye kisi
basma kullanilabilir su miktar1 bakimindan su azligi ¢eken iilkeler arasinda goriilebilir.
Kisi bagina 8,000 m® ve fazla su potansiyeli olan bir iilke “su zengini” olarak kabul edilir.
2030 y1l1 i¢in niifusumuzun 100 milyon olacagini 6ngoriilmektedir. Bu durumda 2030 yil1

icin kisi basina diisen kullanilabilir su miktarinin 1,120 ms/yll civarinda olacagi



sOylenebilir. Mevcut biliylime hizi, su tiiketim aligkanliklarinin degismesi gibi faktorlerin
etkisi ile su kaynaklar lizerine olabilecek baskilari tahmin etmek miimkiindiir. Ayrica tiim
bu tahminler mevcut kaynaklarin hi¢ tahrip edilmeden aktarilmasi durumunda séz konusu
olabilecektir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su
birakabilmesi i¢in kaynaklarin ¢ok 1iyi korunup, akilct kullanmasi gerekmektedir
(DSI, 2015a). Tiim belediyelere uygulanan 2012 yili Belediye Su Istatistikleri Anketi
(TUIK, 2015¢) sonuglarina gore, 2,950 belediyeden 2,928’inin i¢me ve kullanma suyu
sebekesi ile hizmet verildigi goriilmiistiir.

Belediyeler tarafindan igme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilmak tizere 2012 yili
itibariyle 2.416 milyar m® barajlardan, 1.396 milyar m® kuyulardan, 0.948 milyar m®
kaynaklardan, 0.098 milyar m*® gol ve goletlerden ve 0.078 milyar m® akarsulardan
toplamda 4.936 milyar m® su kullanilmustir (TUIK, 2015¢).

2012 yil1 itibariyle 411 belediye 258 igmesuyu aritma tesisi ile hizmet verilmektedir.
fcme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilmak iizere ¢ekilen toplam 4.936 milyar m?
suyun 2.729 milyar m*ii aritma tesislerinde aritilmistir. Aritilan suyun %3.08’ine gelismis,

%95.33’iine geleneksel ve %1.59’una ise fiziksel aritma uygulanmistir (TUIK, 2015c).

1.5. Ulkemiz Su Kaynaklar1 Standart ve Yonetmelikleri
1.5.1. Yiizeysel Sular ve Yeralt1 Sularinin izlenmesine Dair Yénetmelik

11.02.2014 tarih ve 28910 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Yiizeysel Sular ve
Yeralt1 Sularmin Izlenmesine Dair Yénetmelik™in amaci, iilke genelindeki biitiin yiizeysel
sular ve yeralt1 sularinin miktar, kalite ve hidromorfolojik unsurlar bakimindan mevcut
durumunun ortaya konulmasi, sularin ekosistem biitiinliigiinii esas alan bir yaklasimla
izlenmesi, izlemede standardizasyonun ve izleme yapan kurum ve kuruluslar arasinda
koordinasyonun saglanmasina yonelik usul ve esaslar1 belirlemektir.

Bu yonetmelik, jeotermal kaynaklar ve deniz sulari hari¢, kullanim maksadina
bakilmaksizin su kaynaklarinin denize dokiildiigii noktalardaki kiy1 sular1 dahil, diger kiy
sulart hari¢ kitaici ylizeysel, yeralti, gecis ve dogal mineralli sularin izlenmesine iliskin

hususlar1 kapsar (YSYSIDY, 2014)



1.5.2. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nin amaci, iilkemizin yeralti ve yeriistii su kaynaklar1 potansiyelinin
korunmasi ve en iyi bir bigimde kullaniminin saglanmasi igin, su Kirlenmesinin
Onlenmesini siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde gerceklestirmek iizere
gerekli olan hukuki ve teknik esaslar1 belirlemektir.

Bu yonetmelik, su ortamlarmin kalite siniflandirmalar1 ve kullanim amagclarini, su
kalitesinin korunmasma iliskin planlama esaslar1 ve yasaklarini, atiksularin bosaltim
ilkelerini ve bosaltim izni esaslarini, atiksu altyapi tesisleri ile ilgili esaslar1 ve su

kirliliginin 6nlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme usul ve esaslarini kapsar

(SKKY, 2004).

1.5.3. Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi

30.11.2012 tarih ve 28483 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi”nin amaci, yiizeysel sular ile kiyr ve gecis sularinin biyolojik,
kimyasal, fiziko—kimyasal ve hidromorfolojik kalitelerinin belirlenmesi, siniflandirilmasi,
su kalitesinin ve miktarinin izlenmesi, bu sularin kullanim maksatlarinin siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde koruma kullanma dengesi de gozetilerek ortaya
konulmasi, korunmasi ve iyi su durumuna ulasilmasi i¢in alinacak tedbirlere yonelik usul
ve esaslarin belirlenmesidir. Bu yonetmelik, agik deniz haricindeki biitlin yiizeysel sular ile
kiy1 ve gecis sularini kapsar. Bu yonetmeligin yiiriirliige girmesiyle, 31.12.2004 tarih ve
25687 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi’nin 7., 8., 9.,
10., 11., 14. ve 15. maddeleri yiiriirlikten kaldirilmistir (YSKY'Y, 2012).

1.5.4. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi

30.11.2012 tarih ve 28483 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi  Yonetmeligi”nin adi, 15.04.2015 tarih ve 29327 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan “Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasinda

Dair Yonetmelik” ile “Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi” olarak degistirilmistir.



Calisma kapsaminda takibi yapilan su kalite degiskenlerinin Yeriistii Su Kalitesi

Yonetmeligi’ne gore ilgili siniflar1 Tablo 2’de verilmektedir (YSKY, 2015).

Tablo 2. Kitaigi yeriistii Su kaynaklarinin siniflarina gore kalite ol¢iitleri

Su Kalite Su Kalite Siniflar
Degiskenleri III

t Y®) <230
pH 6.0-9.0
cO (mg/L) 3.0
[etkenlik (nS/cm) 3000
Chl-a  (ug/L) _
T (NTU) _
AKM  (mg/L) _
NH4~N (mg/L) 2.0
NO, -N (mg/L) 0.12
NO3; -N (mg/L) 20
TKN (mg/L) 5
TN (mg/L) _
TP (mg/L) 0.65
TOC (mg/L) _
KOIi (mg/L) 70
F (mg/L) 2.0

Kalite siniflarina karsilik gelen sularin, asagidaki su kullanim alanlari i¢in uygun

oldugu kabul edilir.

I.Simf  : Yiiksek kaliteli su (Tiim degigkenlerin I. sinif su kalitesi degerinde
olmas1 “Cok Iyi” su durumunu ifade etmektedir.);

Icme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sular1,

Yiizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel amaglar i¢in uygun su,

Alabalik tiretimi i¢in kullanilabilir su,

Hayvan tiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir su,

Il. Simf  : Az kirlenmis su (I. ve II. simif su kalitesi arasindaki degerler “Iyi” su
durumunu ifade etmektedir. );

Igme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sulari,



10

Rekreasyonel amaglar igin kullanilabilir kalitede su,

Alabalik diginda balik {iretimi i¢in kullanilabilir su,

Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla
sulama suyu

1. Simf : Kirlenmis su (l. ve Il. simif su kalitesi arasindaki degerler “Orta” su
durumunu ifade etmektedir.);

Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere uygun bir aritmadan
sonra su triinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu.

IV.Simf : Cok kirlenmis su (IIL. ve I'V. sinif su kalitesi arasindaki degerler “Zay1f”
su durumunu ve IV. smif su kalitesi degerinden olmasi “Koti” su durumunu ifade
etmektedir.);

I11. simif igin verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve tist kalite
smifina ancak iyilestirilerek kullanilabilecek yeriistii sulardir.

Calisma kapsaminda takibi yapilan su Kalite degiskenlerinden; TP, TN ve Chl-a’nin
YSKY’ye gore baraj gollerinde trofik siniflandirma sistemi simir degerleri, Tablo 3’te
verilmektedir (YSKY, 2015).

Tablo 3. Baraj gollerinde trofik siniflandirma sistemi sinir degerleri

Su Kalite Trofik Seviye

Degiskenleri Otrofik
TP (ug/L) 31-100
TN (ug/h) 651-1200
Chl-a (ug/L) 9.1-25.0

1.5.5. Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik

17.02.2005 tarih ve 25730 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik”in amaci, insani tiiketim amagli sularin teknik ve
hijyenik sartlara uygunlugu ile sularin kalite standartlarinin saglanmasi, kaynak sular1 ve
igme sularinin istihsali, ambalajlanmasi, etiketlenmesi, satisi, denetlenmesi ilgili usul ve

esaslarn diizenlemektir.
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ITASHY (2005), kaynak sulari, igme sulari ve igme—kullanma sulan ile ilgili
hiikiimleri kapsar. Ancak, dogal mineralli sular, kaplica ve igmece sular ile tibbi amagh
sular1 kapsamaz. Avrupa Birligine iiye iilkelerce esas alan Insani Kullanim Amach
Sularin Kalitesine Dair 98/83/EC sayili Konsey Direktifi, Dogal Mineralli Sularin
Cikartilmas1 ve Pazarlanmasma iliskin Uye Devletlerin Kanunlarmin Uyumlastiriimasi
Hakkindaki 15/7/1980 tarihli ve 80/777/EEC sayili Konsey Direktifi ile Dogal Mineralli
Sular i¢in Konsantrasyon Limitleri ve Etiketleme Bilgileri Hakkinda Liste Olusturulmasi
ve Dogal Mineralli Sularin ve Kaynak Sularmin Ozonla Zenginlestirilmis Hava ile isleme
Tabi Tutulmasinin Sartlarin1 Belirleyen 16/5/2003 tarihli ve 2003/40/EC sayili Konsey

Direktifine paralel olarak hazirlanmustir.

1.5.6. TS (Tiirk Standardi) 266

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)’niin Kimya Ihtisas Grubu’nca TS 266 (1997)’nin
revizyonu olarak hazirlanmis ve sonra, TSE Teknik Kurulu’nun 29 Nisan 2005 tarihli
toplantisinda kabul edilerek yayimina karar verilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen su kalite parametrelerinin, Insani ITASHY ve TS 266
(Sular—Insani Tiiketim Amagli Sular) gore ilgili smiflari, Tablo 4’te verilmektedir
(ITASHY, 2005; TS 266, 2005).

Kaynak (memba) sulari; jeolojik kosullar1t uygun jeolojik birimlerin i¢inde dogal
olarak olusan, bir ¢ikis noktasindan kendiliginden yeryiiziine ¢ikan veya teknik
yontemlerle yapay olarak yeryiiziine ¢ikarilan, bu standartta belirtilen 6zellikleri orijinal
hali ile saglayan, sicaklik, debi ve 6zellikleri mevsimlere gore ¢ok az degisiklik gosteren,
yagislar, yiizey sular1 ve taban suyundan biiyiik 6lciide etkilenmeyen, goze, pinar, kuyu,
galeri vb. yer alt1 kaynakli sulardir (TS 266, 2005).

Islem gérmiis kaynak (memba) sulari; Jeolojik kosullari uygun jeolojik birimlerin
icinde dogal olarak olusan, bir ¢ikis noktasindan kendiliginden yeryiiziine ¢ikan veya
teknik yontemlerle yapay olarak yeryliziine ¢ikarilan, bu standartta belirtilen 6zellikleri
ancak dezenfeksiyon, filtrasyon, ¢oktiirme, saflastirma ve benzeri islemler uygulandiktan
sonra ya da Ozellik degerlerinin azaltilmasi veya artirllmasiyla saglayabilen yeralti

kaynakl1 sulardir (TS 266, 2005).
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Tablo 4. Ulusal standart ve yonetmeliklerde su kalite dlgiitleri

Su Kalite Degiskenleri ITASHY (2005) TS 266 (2005)
Smif 1 ve 2 Sinif 2
Tip 1l Tip 2

t °C) - - -
pH 6.5<pH<95 65<pH<95 65<pH<95
CcoO (mg/L) — - —
El (20°C) (uS/cm) 2500 650 2500
T (NTU) ° 5 5
AKM (mg/L) — - -
NH4" (mg/L) 0.5 0.05 0.5
NO;~ (mg/L) 0.5 0.1 0.5
NO;™ (mg/L) 50 25 50
TKN (mg/L) — - -
TN (mg/L) — - -
TP (mg/L) — - -
TOC (mg/L) oo (YY) YY)
KOI (mg/L) -~ —~ —~
F (mg/L) 1.5 1.0 1.5

° : Tuketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir anormal degisim yok,

oo : Anormal degisim yok,

oo : Fark edilebilir bir degisiklik gozlenmemelidir.

Smif 1 : Kaynak (memba) sulari,
Siif 2 : Kaynak sular1 disindaki insani tiiketim amagli sular,
Tipl :Islem gormiis kaynak (memba) sular,

Tip2 :igme ve kullanma sular.

Icme ve kullanma sulari; kaynagma bakilmaksizin orijinal haliyle veya aritildiktan
sonra bu standartta belirtilen 6zellikleri saglayan, genel olarak i¢cme, yemek yapma, gida
maddelerinin hazirlanmasi (gida maddelerinin hazirlanmasinda gida maddesi ile dogrudan

temas eden sular) vb. amagclar ile temizlik amaciyla kullanilan sulardir (TS 266, 2005).
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1.6. Literatiir Arastirmasi

1.6.1. Akarsu Havzalarinda Askida Kati Madde Takibine Yonelik Calismalar

Genellikle kat1 madde miktar1 ya dogrudan oOlgiimlerle ya da kati madde taginim
denklemleriyle belirlenebilmektedir. Askida katt madde (AKM) miktarinin dogrudan
akarsulardan belirlenmesi maliyetli ve zaman alan bir yontem olmasina ragmen en
giivenilir yontemdir (Isik, 2013).

Hay (1994), Karadeniz Bolgesi akarsularinda baraj oncesi ve sonrasi katt madde ve
debi miktarlarint incelemistir. Katt madde yiikiindeki azalmaya, akarsular {izerine insa
edilen barajlarin sebep oldugu sonucuna ulagmistir.

Eriiz (1999), Gilineydogu Karadeniz’in Trabzon—Rize arasindaki bolgede secilen 20
deniz istasyonunda sicaklik (t), tuzluluk, elektriksel iletkenlik (Ei), yogunluk ve seki
derinligi, toplam organik ve inorganik askida kati madde, partikiil sayist ve boyutu ile
Klorofil-a (Chl-a) ve bolgeye bosalan sekiz akarsuda toplam organik ve inorganik askida
katt madde, partikiil sayisin1 ve boyutunu belirlemistir. Ayrica akarsulardan tasinan
AKM’lerin deniz ortamin etkiledigini belirlemistir.

Akar (2009), Karadeniz Sahil Yolu'nun yapilmasi ile Degirmendere akarsuyu
Trabzon Liman agzina c¢ok yakin bir bodlgeden denize dokiilmeye baslamistir.
Degirmendere tarafindan taginan askida kati maddenin limana ve limanin hemen yakininda
bulunan balik¢1 barinagina olan etkisini arastirmistir. 2002 yilinda olusturulan deniz tabani
batimetri haritas1 ile bu caligma kapsaminda (2009) olgiilen veriler karsilastirilmistir.
Liman tabanindan aliman kesitlerde biiyilk tonajli gemilerin ¢ok sik kullandig:
giizergahlarda deniz tabaninda 218 cm’ye kadar artiglar gozlenirken, kiiciik gemi ile
kayiklarin bulundugu alanlarda 183 cm’lik azalmalarin oldugu belirlenmistir.

Hasimoglu (2010), Trabzon Ili Degirmendere ve Yanbolu akarsulari sedimentlerinin
kum malzemesinden; Solakli Deresi sedimentlerinin ise agirlikli olarak kil malzemesinden
olustugunu tespit etmistir.

Ozseker (2012), Trabzon kiyilarindan Karadeniz’e dékiilen Degirmendere, Yanbolu
ve Solakl akarsularinda AKM, su ve sediment 6rneklerinde agir metal kirliliginin zamana
ve mekana bagli degisimini arastirmistir. Bolgeler bazinda karsilastirma yapildiginda takibi

yapilan agir metaller bakimindan en yiiksek degerlerin Solakli bolgesinde, en disiik ise



14

Yanbolu bolgesinde oldugu tespit edilmistir. Mevsimsel degisim olarak en yiiksek agir
metal konsantrasyonlarinin ise Sonbahar mevsiminde oldugu gortilmiistiir.

Bayram vd. (2014), Harsit Cayr Havzasi’nda bir yil boyunca 15 giin araliklarla
AKM’nin bulanikliga kars1 zamana ve mekana baglh degisimini incelemistir. Bulaniklik
(T) ile AKM arasindaki iliskiyi belirleyerek, AKM miktari i¢in T’nin 6nemli bir gosterge
oldugunu ortaya koymuslardir.

Kenanoglu ve Bayram (2015), Aralik 2010—Kasim 2011 tarihleri arasinda Coruh
Havzasi’nda secilen ii¢ istasyonda aylik olarak yiiriitilen ¢alismada Coruh Nehri ve
Murgul Cay:1 tarafindan Borgka Baraj Goli'ne tasmman AKM’nin T ile degisimini
incelemiglerdir.

Berkun vd. (2015), Karadeniz’in Tiirkiye ve Giircistan bdlgesinde yiizeysel akis ve
akarsular tarafindan taginan sedimentin Karadeniz kiyisina olan etkileri incelemislerdir. Bu
bolgede akarsular iizerine insaa edilen barajlardan dolayr Karadeniz’e taginan sediment
miktarmin azaldigi belirlenmis ve bu durumun ciddi kiyt erozyonuna sebep olacagi

vurgulanmustir.

1.6.2. Yeriistii Su Kalitesi Takibine Yonelik Ulusal Calismalar

Erdem (2002), Ocak 2001-Subat 2002 tarihlerini kapsayan 14 aylik siirede Antalya
Ili yeriistii su kaynaklarindan Diiden Cayi’nin su kalitesini secilen dort istasyonda
incelemis ve mevsimsel kirlilik yiikiinii hesaplamistir. Onemli miktarlarda bitki besin
maddesi, kat1 madde ve koliform bakterinin korfeze tasindigini belirlemistir.

Kurmag (2003), 2001 Kasim, 2002 Mart ve 2003 Haziran tarihlerinde Aksaray Ili
yeriistii su kaynaklarindan Uluirmak Cayi’nda segilen yedi istasyonda farkli 17 su kalite
degiskeninin degisimini incelemistir. Yapilan calismalar neticesinde akarsuda kirlenmenin
en fazla yaygin kaynaklardan dolay1 gerceklestigi tespit edilmistir.

Kiigiikball1 (2003), 2002 Subat—2003 Ocak tarihleri arasindaki 12 aylik siirede,
Bursa ili yeriistii su kaynaklarindan Niliifer Cayi’nda segilen 15 istasyonda iki ayda bir
olarak vyiiriitilen calismada; t, pH, ¢dziinmiis oksijen (CO), EI, AKM, biyokimyasal
oksijen ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), amonyum azotu (NH;"—N), nitrat
azotu (NO3 —N), toplam Kjedahl azotu (TKN), toplam azot (TN), toplam fosfat fosforu
(TP), giimiis iyonu (Ag"), aliminyum iyonu (AI**), arsenik (As), bor iyonu (B*"),
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kadminyum iyonu (Cd*"), krom iyonu (Cr**), bakir iyonu (Cu?*), toplam demir, mangan
iyonu (Mn?"), nikel iyonu (Ni%*), kursun iyonu (Pb?"), ¢inko iyonu ( Zn*"), antimon iyonu
(Sb*) ve kalay iyonu (Sn®*) gibi su kalite degiskenlerinin takibini yapmustir. Analiz
sonuglar;, 04.09.1988 tarihli Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi’ne gore
degerlendirildiginde Giimiistepe ve Kaplikaya Deresi istasyonlart hari¢ diger tiim
istasyonlarmn III. ve IV. smif su kalitesine sahip olduklarini belirlemistir. Nilifer Cay1
Havzasi1 arazi kullanim haritasina gore, alt havza smirlar igerisindeki kirlilik yiikleri
belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda, endiistrinin yogun oldugu ve ayni zamanda Dogu ve
Bat1 Atiksu Aritma Tesislerinin bulundugu 1. ve 3. alt havzalarin en ¢ok kirlilik ytikiinii
tasidiklarini tespit etmistir.

Ozyurt vd. (2004), Kiitahya’da faaliyet gosteren farkli tiirdeki sanayi kuruluslarmin
Porsuk Cayi’na desarj ettikleri atiksularda; pH, AKM, TP, BOI, KOI, yag ve gres, Pb?* ve
Cd** analizlerini yapmus ve elde ettikleri bulgulari SKKY ye gore degerlendirerek desarj
sularindaki degerlerin yonetmelik kriterlerine uygun olmadigini belirlemislerdir.

Kagan (2006), 2005 Eyliil-2006 Mayis tarihleri arasinda dokuz aylik donemde,
Glimiis Cay, Ciirliksu ve Biiyiik Menderes Nehri’nde (Denizli) secilen alti istasyonda; t,
pH, CO, EI, tuzluluk, toplam ¢6ziinmiis katilar (TCK), BOI ve KOI su kalite degiskenlerini
aylik olarak incelemistir. Akarsularin pH yoniinden I. simif, CO bakimindan ise II. sinif su
kalitesine sahip oldugu belirlenmistir. Gliimiis Cay ve Ciiriiksu akarsularmin organik
madde konsantrasyonu bakimindan IV. sinif, Biiylik Menderes’in ise III. sinif su kalitesine
sahip oldugu, Giimiis Cay’in, TCK bakimindan IV. smif, Ciiriiksu ve Biiylik Menderes
akarsularmin ise II. sinif su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Cakirsoy Sen (2007), 2005 Kasim—2006 Eyliil tarihleri arasinda 11 aylik stirede,
Diizce ili yeriistii su kaynaklarindan Biiyiik Melen Nehri’nde iki, Kiiciik Melen Nehri’nde
ic ve Asar Suyu’nda bir olmak iizere segilen toplam alt1 istasyonda iki ayda bir yiiriitiilen
calismada; t, pH, CO, NH;"—N, nitrit azotu (NO, —N), NO; —N, TP, BOI, KOI, civa iyonu
(Hg?"), Cd®*, Pb**, As, Cu®*, Cr¥*, Ni**, Zn*, toplam demir, Mn®* ve AI** degiskenlerini
incelemistir. Havzadaki akarsularin evsel, endiistriyel ve tarimsal desarjlar sonucunda
kirlenmis ve ¢ok kirlenmis suya sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu nedenle havzanin kirlilik
acisindan kontrol altina alinmasi gerektigi tizerinde durulmustur.

Duran ve Suicmez (2007), 2002 Subat-2003 Ocak tarihleri arasinda 12 aylik
donemde, Tokat Ili yeriistii su kaynaklarindan Cekerek akarsuyunda secilen on istasyonda;
t, pH, CO, Ei, TCK, kalsiyum karbonat (CaCOs), toplam organik karbon (TOC), kloriir
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iyonu (CI"), stilfat iyonu (SO,%), TP, NH,"—N, nitrit iyonu (NO "), nitrat iyonu (NO3"),
Pb%*, Cd*", toplam demir, Cu?*, Mn?*, Zn*" ve B* su kalite degiskenlerinin mevsimsel
degisimini incelemislerdir. Sonug olarak Cekerek akarsuyunun TP, NH;—N, NO, ve
NO; degiskenleri hari¢ diger biyolojik ve fiziko—kimyasal su kalite degiskenleri
bakimindan yiiksek kaliteli su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Erding (2010), Subat 2008—Subat 2009 tarihleri arasinda Gokova Korfezi’ni (Mugla)
besleyen su kaynaklar1 olan Kadin Azmag ve Akcapmar Azmagi’nda segilen
10 istasyonda t, pH, CO, EI, tuzluluk, NH;/—N, NO, -N, NO3-N, BOI, AKM,
ortofosfat fosforu (0-PO,*—P) ve Chl-a gibi su kalite degiskenlerinin takibini yapmustir.
Yapilan c¢aligmalar sonucunda Akgapinar Azmagi’nin daha ¢ok tarimsal kokenli
kirlenmeye, Kadin Azmagi’nin ise ¢evresel kirlenmeye maruz kaldigi goriilmiistiir.

Giirel (2011), Porsuk Cayr’nin su kalitesinin tespiti amaciyla segilen 12 istasyonda
Ocak—Ekim 2009 tarihleri arasinda mevsimsel olarak (Ocak, Nisan, Temmuz, Ekim); t,
pH, CO, SO4%, NH;*—N, NO, —N, NO; —N, BOI, KOI, TKN, demir (Fe), Mn** ve B*" gibi
su kalite degiskenlerinin takibini yapmustir. Porsuk Cayi, SKKY’ye gore t, SO42 ve B**
bakimimdan 1., Mn?" bakimimdan I1., Fe bakimindan II1., pH, NH;—N, NO, —N, NO; —N
CO, BOI, KOI ve TKN bakimindan 1V. sinif su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Bayram (2011), 2009 Mart ile 2010 Subat tarihleri arasinda 12 aylik donemde Harsit
Cay1 anakol boyunca secilen on istasyonda on bes giin araliklarla yiiriittiigii ¢alismada; t,
pH, CO, El, T, AKM, NH;*-N, NO,—N, NO;—N, TN, TKN, 0-PO,*—P, KOI, TOC,
toplam sertlik (TH), metilen mavisi yiizey aktif madde (MBAS), AI**, Mn* toplam Fe ve
toplam Cr®* gibi su kalite degiskenlerinin takibini yapmustir. Harsit Cay1 su kalitesinin
evsel ve endiistriyel atiklardan etkilendigi sonucuna varmistir.

Ergoklu (2012), Nisan 2010-Haziran 2011 tarihleri arasindan bir yili askin siirede
degisik periyotlarda Saricay, Kepez Deresi ve Glizelyali Deresi’nde secilmis yedi
istasyonda; t, pH, Ei, AI**, organik madde (pV), floriir iyonu (F"), Zn**, Mn®**'ve AKM gibi
su kalite degiskenlerinin takibini yapmustir. Yagislar ile su kalitesi arasinda iligki kurmus,
kirletici kaynaklarin su kaynaklarina olas etkilerini arastirmistir.

Eroglu (2012), Mart-Kasim 2011 tarihleri arasinda Aksaray li yeralt1 ve yeriistii su
potansiyeli ve Kalitesini belirlemek amaciyla segilen alti istasyonda iki ay araliklarla
yiiriittiigii calismada; t, pH, T, EI, TH, tuzluluk, renk, Fe, Mg?*, As, Pb®*, amonyum iyonu
(NHz"), NO, ve NO3™ gibi su kalite degiskenlerinin takibini yapmustir. Aksaray Ili merkez
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ilgesi su kaynaklarinin igmesuyu acisindan elverisli oldugu ve SKKY’ye gore bazi
degiskenler bakimindan I. sinif su kalitesi i¢in miisaade edilen degerleri astig1 belirlenmistir.

Sengiin (2013), Giresun il merkezinden denize dokiilen Aksu Deresi’nin kirlilik
durumunu belirlemek amaciyla secilen ii¢ istasyonda Ocak ile Aralik 2012 tarihleri
arasinda; t, pH, CO, EI, TCK, tuzluluk, Chl-a, oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (ORP),
BOI, toplam alkalinite, TH, NH,", NO,, NOs ", NHa—N, CI', TP, ¢oziinebilir reaktif fosfor
(SRP) ve AKM gibi su kalite degiskenlerinin aylik olarak takibini yapmustir. Yapilan
calismalar sonucunda Aksu Deresi su kalitesinin tarimsal faaliyetler i¢in kullanilabilecegi
ve sucul canlilar i¢in uygun bir yasam ortami olabilecegi ancak TP ve NO, bakimindan az
Kirlinmis su sinifina girdigi, diger degiskenler bakimindan ise tehdit unsuru yaratmayacak
diizeyde kirlilik oldugu belirlenmistir.

Yildiz (2013), Haziran 2012-Mayis 2013 tarihleri arasindaki 12 aylik dénemde
Giresun ili Espiye ilgesinde denize dokiilen Gelevera Deresi’nin kirlilik durumunu
belirlemek amaciyla secilen ii¢ istasyonda aylik olarak vyiiriittiigii ¢alismada; t, pH, CO, Eli,
TCK, tuzluluk, Chl-a, ORP, BOI, toplam alkalinite, TH, NHs—N, NH,;", NO,, NO;, SO,%,
sodyum iyonu (Na'), potasyum iyonu (K"), CI, TP, SRP ve AKM gibi su kalite
degiskenlerinin takibini yapmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda Gelevera Deresi su
kalitesinin tarimsal faaliyetler i¢in kullanilabilecegi, sucul canlilar i¢in uygun bir yasam
ortami olabilecegi ancak TP bakimindan kirli su sinifina girdigi, diger su kalite
degiskenleri bakimindan ise tehdit unsuru yaratmayacak diizeyde Kirlilik oldugu tespit
edilmistir.

Dinger (2014), Giresun Ili Gérele ilgesinde denize dokiilen Canakg¢r Deresi’nin
kirlilik durumunu belirlemek amaciyla, Mart 2013—Subat 2014 tarihleri arasinda aylik
olarak yiiriittiigii ¢alismada secilen iic istasyonda pH, t, CO, oksijen doygunlugu, Ei, TCK,
tuzluluk, Chl-a, ORP, BOI, toplam alkalinite, TH, TP, NH3-N, SRP ve AKM gibi su
kalitesi degiskenlerinin degisimini incelemistir. Elde edilen veriler dogrultusunda Canake1
Deresi su kalitesinin tarimsal faaliyetler i¢in kullanilabilir oldugu, sucul canlilar i¢in uygun
yasam ortami olabilecegi belirlenmistir. Ancak TP ve oksijen doygunlugu bakimindan
kirlenmis su sinifina, NH3—N ve CO bakimindan az kirlenmis su sinifina girdigi belirlense

de diger degiskenlerin kirlilik tehdidi yaratmayacak diizeyde oldugu tespit edilmistir.
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1.6.3. Barajlarin Askida Kati Madde Hareketine ve Yeriistii Su Kalitesine Olan
Etkileri ile Ilgili Calismalar

20. yiizyilda su kaynaklari yonetiminin en 6nemli ve gozle goriiliir pargalarindan biri
olarak biyilik barajlar ortaya ¢ikmustir. Diinya’daki biiyiik akarsu sistemlerinin ¢ogu
barajlar ve akim diizenlemeleriyle ¢ok ya da kismen etkilenmistir (Dynesius ve Nilsson
1994; Pohl 2004; Bayram, 2011).

Biiyiik su biriktirme yapilari olan barajlarin insalarinin ardindan mansap bolgelerinde
hidrolojik ve kati madde tasinim 6zelliklerinin etkilendigi bilinmektedir. Barajlar akimlarin
diizenli ve daha az degisken olmasini saglamakta ve bdylece olusabilecek taskin risklerini
de azaltmaktadir. Bu yiizden su kaynaklari planlama ve gelistirme projeleri ile akarsu 1slah
caligmalar1 biitlinciil havza sistemleri olarak diisiiniilmeli, her bélgenin iklim sartlarini,
jeolojik, hidrolojik, geometrik ve hidrolik 6zelliklerini, ekolojik ve biyolojik yapiyi, politik
ve ekonomik kosullarim da dikkate alarak, ciddi olarak degerlendirmelidir
(Simons ve Senturk 1992; Isik vd. 2008; Bayram, 2011).

Hay (1994), Karadeniz Bolgesi’ndeki akarsularda baraj 6ncesi ve sonrasi katt madde
ve debi oranlarini incelemistir. Kati madde yiikiindeki azalmaya, akarsular lizerine insa
edilen barajlarin sebep oldugu sonucuna ulasmustir.

Giirevin (2004), Omerli (istanbul) Baraj Gélii’nde Mayis 2002—Nisan 2003 tarihleri
arasinda secilen 6 istasyonda dort farkli derinlikten alinan su oOrneklerinde su kalitesi
degiskenleri ile fitoplankton tiir cesitliligini, biyomasin1i ve mevsimsel degisimini
incelemistir. Cesitli kirleticilerin baskis1 altinda bulunan Omerli Baraj Gélii’nde énceden
yapilan arastirmalar ile karsilastirilmis Pasakdy Ileri Biyolojik Aritma Tesisinin hizmete
girmesine ragmen baraj goliiniin su kalitesinde bir iyilesme olmadigini ortaya koymustur.

Elhatip ve Gullu (2005), igme ve kullanma suyu temin edilen Mamasun (Aksaray)
Baraj Golii'nde Agustos, Ekim ve Aralik 2002 tarihlerinde sekiz istasyonda t, pH, CO, EI,
TCK, NHs—N, NO, =N, NO; =N, TN, Cu®*, magnezyum iyonu (Mg*), Ni** ve Fe,
degiskenlerinin takibini yapmislar ve kirletici kaynaklarin gesitleri, kirlilik dereceleri ile
cevresel etkilerin baraj rezervuarina olan etkisini arastirmiglardir.

Kurunc vd. (2006), Kelkit Cay1 su kalitesi gozlem istasyonunun 1970-2001 yillar
arasindaki verilerine dayanarak gergeklestirdikleri calismada Kilickaya Baraji’nin su
kalitesine olan etkilerini incelemislerdir. Kilickaya Baraji O6ncesi ve sonrast donemleri

karsilastirdiklarinda, TCK, Na*, K*, kalsiyum iyonu (Ca®"), Mg*, CI" ve SO,
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degiskenlerinin konsantrasyon degerlerinde %9.4-21.5 arasinda azalma oldugunu
belirlemiglerdir. Kilickaya Baraji’nin Kelkit Cay1 su kalitesini oldukga etkiledigi sonucuna
ulagmuslardir.

Cullaj vd. (2011), Tirana (Albania) sehrine igme ve kullanma suyu temin eden
Bovilla Baraj Goli’nde Mayis 2006 ile Nisan 2007 tarihleri arasinda aylik olarak 8 farkli
derinlikte {i¢ istasyonda, Mayis 2007 ile Eyliil 2008 tarihleri arasinda aylik olarak 40 m
derinlikte tek istasyonda t, pH, CO, Ei, alkalinite, T, TCK, NH;—N, NO, —N, NOz —N,
TP, TOC, BOI, iz elementlerinden Fe ve Zn?* gibi fiziksel, kimyasal ve biyolojik su kalite
degiskenlerini gozlemleyerek baraj goliiniin hidrografisi ve limnolojisini ilk kez
belirlemiglerdir.

Akin vd. (2011) tarafindan, 2005-2008 yillar1 arasinda Sakarya Nehri iizerinde
bulunan Gokg¢ekaya Baraj Golii’nde segilen bes istasyonda fiziksel, kimyasal ve biyolojik
degiskenleri mevsimsel olarak incelenmislerdir. Calismalar sonucunda Gokgekaya Baraj
Goli’nilin su kalitesinin NO, —N hari¢ diger gostergeler agisindan SKKY’ye gore yiiksek
kaliteli su sinifinda oldugu sonucuna ulasilmistir.

Wiatkowski ve Paul (2011), Ocak—Aralik 2006 tarihleri arasinda, Wlodzienin Baraji
(Polonya) insa halinde iken baraj goliinii besleyen akarsularda segilen bes istasyonda t, pH,
Ei, NH,", NO,, NOg, fosfat iyonu (PO,>) ve BOI gibi su kalite degiskenlerinin takibini
yapmiglar ve baraj goliinii besleyen akarsularin yiiksek oranda kirlilik igerdigini
belirlemislerdir.

Tiessen vd. (2011), South Tobacco Cay1 Havzasi’nda (Kanada) Steppler ve Madill
isimli iki kii¢iik barajin, akarsuyun su kalitesine ve miktarina olan etkisini arastirmiglardir.
1999 ile 2007 yillart arasinda, bu barajlarin pik akimlari ve mansaptaki sediment ve
niitrient (TN ve TP) yiikiinii azalttigi gézlemlenmistir. Steppler Baraji, yillik sediment
yiikiinlin %77’sini, TN’in %15’ini ve TP nin ise %12’sini, Madill Baraj1 da yillik sediment
yiikiintin %66’s1n1, TN’in %20’sini ve TP nin ise %9’unu azalttig1 belirlenmistir.

Tayhan (2012), Temmuz 2011 ile Mart 2012 tarihleri arasinda Munzur ve Piliimiir
akarsular1 ile bu akarsularin besledigi Uzungayir Baraj Golii (Tunceli) iizerinde
10 istasyonda iki ayda bir yiiriittiigii calismada; t, pH, CO, EI, alkalinite, asidite, TH,
AKM, BOI ve KOI gibi su kalitesi degiskenlerinin takibini yapmus, atiksularin ve diger
kaynaklarin baraj goliine olan etkisini incelemistir. Uzungayir Baraj Goli’niin SKKY

dikkate alindiginda, I. ve II. sinif su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.
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1.6.4. Degirmendere Havzasi (Trabzon) Yeriistii Su Kalitesi izleme Calismalar

Kanca (1995), Trabzon ili igme sularinda baz1 kalite degiskenlerinin arastirilmasi
konulu calismasinda, Degirmendere suyu ve aritilmig igme suyunda bazi fiziksel ve
kimyasal degiskenlerin takibini yapmistir. Bu degiskenler pH, El, T, pV, MBAS, TH, renk,
yogunluk, AI**, Fe, Mn*, Ca**, SO, NOs, TP, CI" ve alkalinitedir. Bir yil siireyle hem
aritilmamis hem de aritilmis sularda takibi yapilan degiskenler bakimindan asir1 bir
kirliligin olmadig1 anlagilmistir.

Day1 (1996), Degirmendere Havzasi’ndaki tiim yeriistii sularinin kalite sinifi
belirlemek amaciyla Degirmendere’nin denizden itibaren 45 km’lik boliimiinde
16 6rnekleme noktasi secerek t, pH, CO, El, T, SO427, NOs, TP ve agir metallerden Hg2+,
Cd*, Zn*, siyaniir iyonu (CN") ve Pb* gibi su kalite degiskenlerinin takibini yapmustir.
Temmuz 1995 yili tarihinde yapilan c¢alismada elde edilen verilerin standartlarla
karsilastirilmast sonucunda akarsuyun kirlilik diizeyinin son derece diisiik oldugu, ancak
membadan mansaba dogru gidildik¢e 6zellikle SO,%, NOs, TP ve agir metal degerlerinde
bir artis oldugu tespit edilmistir.

Mutlu (1996), Trabzon ili smrlari igerisinde Degirmendere akarsuyu dahil
18 akarsuyun denize dokiildiikleri yerlerden su 6rnekleri alarak 11 fiziksel ve kimyasal su
kalite degiskeninin (t, pH, SO4*, NO,", NOs, TP, CI-, Cu*, Pb*, Hg®* ve As) takibini
yapmustir. 1995 yilinda yapilan tek c¢alismada elde edilen verilerin standartlarla
karsilastirilmasi sonucu 18 akarsuyun kalite smiflandirilmasi yapilmis ve kirlilik haritasi
olusturulmustur.

Unver (2002), Trabzon kentinin igme ve kullanma suyu ihtiyacinin karsilamasinin
planlandigi Atasu Baraj Goli'ni besleyen Kustul ve Galyan akarsularinin gevre
etkenlerine bagli olarak olusan kirlilik durumu ile su kalitesini ortaya koymay1
amaclamistir. Kasim 2001-Mayis 2002 tarihleri arasindaki yedi aylik donemde 10 giin
araliklarla t, pH, CO, Ei, T, pV, Na*, K*, NO3 —N, 0-PO,*—P, Ca**, Mg**, TH, kalici
sertlik ve gegcici sertlik degiskenleri incelemis, SKKY’ye gore ilgili akarsularin temiz
oldugu ve kullanilmasinda saglik acisindan bir sakinca bulunmadig1 sonucuna ulagmistir.

Boran vd. (2004), Eylil 1998—Subat 1999 tarihleri arasinda secilen ii¢ istasyonda
atiksularin1 herhangi bir isleme tabi tutmadan desarj eden asfalt ve hazir beton iiretimi
yapan bes isletmenin Degirmendere akarsuyuna olan etkilerini; t, pH, AKM, KOI,
yag—gres ve Cr®" gibi su kalite degiskenlerine gore aylik olarak incelemislerdir. Calisma
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sonucunda SKKY (2004)’de desarj standartlar1 i¢in miisaade edilen degerleri astigi, 6nemli
oranda Kirliligin olustugu ve akarsu kalitesinin bozuldugu saptanmustir.

Akyildiz (2004), Haziran 2002—-Haziran 2003 tarihleri arasinda Galyan akarsuyu
lizerinde ingasi diisiiniilen Atasu Baraji’nin membainda belirlenen {i¢ istasyonda li¢ ay
araliklarla toplamda bes calisma gerceklestirmistir. t, pH, CO, EI, T, TH, NH3-N, NO, —N,
NOs; —N, pV, 0-PO,*—P, KOI, Ca**, Mg?*, Na* ve K* gibi su kalite gostergelerinin takibini
yapmus, Galyan akarsuyunun 0-PO4> —P bakimindan SKKY’ye gére kirlenmis su kalitesine
sahip olsa da, diger gostergeler bakimindan hemen hemen yiiksek kaliteli suya sahip
oldugunu belirlemistir.

Bulut (2005), Trabzon kentine igme ve kullanma suyunu saglayacak olan Atasu
Baraj Goli'nii besleyen Kustul ve Galyan akarsularinda segilen {i¢ istasyonda
Nisan—Kasim 2004 tarihlerini kapsayan sekiz aylik donemde, aylik olarak su Kalitesi
degiskenlerini (t, pH, CO, Ei, T, NH;'—N, NO,; —N, NO3z —N, organik azot (Org-N), Fe,
Zn**, AP, Cu®, Pb?*, Cr¥*, MBAS, TH, debi, 0-PO,*—P, BOI, KOI ve toplam pestisit)
incelemistir. Sonug olarak bazi aylarda TH, T, MBAS, cr® ve 0-PO,*-P degerleri igme
ve kullanma sulari i¢in miisaade edilen standart degerlerden fazla ¢ikmustir.

Giiltekin vd. (2005), Degirmendere Havzasi’ndaki sularin kalitesini incelemis ve
havzadaki sularin hidrokimyasal fasiyesleri yoniinden “kalsiyum bikarbonatli” sular
simifinda yer aldigi ve Yanlica mineralli suyunda Sb®" ve selenyum (Se), Akoluk
kaynaginda ise cr* ve Pb* degerleri standartlarda verilen limit degerlerin iizerinde
oldugunu belirlemiglerdir. Degirmendere suyu c¢ok kirlenmis su sinifinda olup,
Degirmendere Vvadisindeki yeralti sulart ise pH, TCK, CI, 80427, NO,  ve NOsz
degerlerine gore yiiksek kaliteli su sinifinda yer almaktadir.

Uzun (2006), Trabzon ili akarsulari ile 6zellikle icme ve kullanma suyu olarak
kullanilan Degirmendere akarsuyu ve Karadeniz Teknik Universitesi tarafindan isletilen su
kuyularindan alinan drneklerde; renk, goriiniis, pH, CO, EI, T, koku ve tat, pV, TH, Fe,
Na*, APF*, Mn?*, NO, ", NOs ", KOI ve BOI gibi su kalite gostergelerinin takibini yapmustir.
Bu gostergeler bakimindan SKKY’ye gore tiim su kaynaklarinin yliksek kaliteli suya sahip
oldugunu belirlemistir.

Celep (2009), Trabzon Ili’nin yeraltt ve yeriisti sularinin  hidrojeolojik,
hidrokimyasal ozelliklerini ile su kalitesini belirlemeyi amaglamistir. Yeriistii sularindan
Mart-Nisan—-Mayis aylarinda su Ornekleri alinarak kimyasal analizler yapilmis ve

hidrokimyasal degerlendirmeler sunulmustur. Inceleme alanindaki tiim sular SKKY’ye
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gore birgok degisken bakimindan I. simif su kalitesinde sahip iken, yeriistii sularinda
genellikle Cu2+, Pb2+, Ni2+, AI3+, Mn2+, NO,, NH,", PO43_, CN™ ve KOI, yeralt1 sularinda
ise genellikle Cu®*, Ni**, NO,, PO,>, CN degiskenleri bakimindan I1., I11. ve IV. smif su
kalitelerine sahip oldugu belirlenmistir. Sularda kirlilik olusturan degiskenlerin genellikle
cevresel atiklardan kaynaklandig: belirlenmistir.

Usta (2011), 2010 Eyliil-Agustos 2011 tarihleri arasinda, Trabzon ili yeriistii su
kaynaklarindan Kustul ve Galyan akarsularinda segilen 23 istasyonda aylik olarak
yiiriittiigii cahismada; t, pH, EI, TN, TP, Ca®*, Mg®, Na" ve K' gibi su kalite
degiskenlerinin takibini yaparak, su ve toprak oOzelliklerinin uyumlu oldugunu
bulunmustur. Atasu Baraj Goli’nii besleyen akarsularin besin konsantrasyonunun artmasi
ile baraj goliinde 6trofikasyonun artacagini ve bu durumun suyun kalitesini olumsuz yonde
etkileyecegini belirtmistir.

Giiltekin vd. (2012), Trabzon Iili’ndeki tiim sulart SKKY’ye gore
degerlendirmislerdir. Sularin bircok su kalite degiskeni bakimindan yiiksek kaliteli su
simifinda iken, genellikle Cu?*, Pb?*, Mn?*, NOy, NH4*, PO,*, CN™ ve KOI degiskenleri
bakimindan az kirlenmis, kirlenmis ve ¢ok kirlenmis su sinifinda oldugu ve sularda kirlilik
olusturan degiskenlerin ¢ogunlukla tarim faaliyetlerinden ve ¢evresel atiklardan
kaynaklandigini belirtmislerdir.

Bayram (2014), Mart 2010—Subat 2011 tarihleri arasinda bir yil boyunca aylik olarak
yiiriittiigii calismada Trabzon Ili’nin igme ve kullanma suyu ihtiyacinmn saglandig
Degirmendere ve Galyan akarsularinda segilen iki istasyonda; t, pH, CO, ElI, TCK, T,
AKM, tuzluluk, NH;*~N, NO, =N, NO3-N, TN, TKN, 0-PO,*-P, KOI, TOC, F,TH,
MBAS, Ca®*, AI**, Mn?*, Cu?* toplam Fe ve toplam Cr** gibi su kalite degiskenlerinin
takibini yapmistir. Degirmendere ve Galyan akarsularinin SKKY’ye gore TKN, 0-PO*—P
ve toplam Fe konsantrasyonlari hari¢ diger su kalite degiskenleri bakimindan yiiksek
kaliteli suya sahip oldugunu, ulusal ve uluslararasi standart ve yonetmeliklere gore de igme

ve kullanma suyu olarak faydalanilabilecegini belirlemistir.

1.7. Trabzon ili igme ve Kullanma Suyu Tarihcesi

Trabzon ili’nin igme ve kullanma suyu ihtiyaci, 04.05.1992 tarihine kadar Caglayan

mabhallesi ile Degirmendere akarsuyunun Karadeniz’e dokiildiigii kisim arasinda kalan
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Degirmendere akarsuyu mansap akiferinden, 23-39 m derinlikte 24 sondaj kuyusu ve 6 m
derinliginde iki keson kuyu olmak iizere toplamda agilan 26 su kuyusundan saglanmistir.
Ancak, yeralt1 suyu isletmesi i¢in olduk¢a uygun olan bu alan ¢esitli sebeplerden dolay1
yerlesime agilmis ve yeralt1 suyunun kirlenmesinden 6tiirii kullanilamaz hale gelmistir. Bu
tarihten itibaren, Atasu Aritma Tesisleri’nin hizmete girmesi ile Trabzon ili’nin i¢me ve
kullanma suyu ihtiyaci, Esiroglu mevkiinde Degirmendere akarsuyundan bir regiilator
yardimiyla alian sularm aritilmasiyla karsilanmistir (ICDR, 2014).

Esiroglu'nun memba kisminda yer alan Magka ilgesinden ve diger yerlesim
alanlarindan desarj edilen evsel atiksular, akaryakit istasyonlarindan meydana gelen
sizmalar, kati1 atiklar, deterjanlar, atik otomobil yaglart ve havza boyunca tarimsal
faaliyetlerde kullanilan zirai pestisitler ve Trabzon—Erzurum karayolunun Degirmendere
akarsuyuna olan kirletici etkilerinden dolayr Degirmendere akarsuyu zamanla kirlenmistir
(Karagiizel vd., 2003).

Degirmendere akarsuyunun da asir1 kirlenmesi sonucu, Mart 2001’den itibaren
Degirmendere akarsuyunun yan kolu olan Galyan akarsuyundan bir regiilator yardimiyla
alinan sular 2,700 m’lik bir iletim hatt1 ile Igmesuyu Aritma Tesisleri’ne ulastirilmis ve
aritilarak sehrin temiz su ihtiyact karsilanmaya devam edilmistir. 2001 yili Mart ayindan
itibaren Trabzon halkinin igme ve kullanma suyu ihtiyaci i¢in Galyan akarsuyu kullanilmis
olup, su ihtiyacinin arttigt ancak akarsuyun debisinin azaldigi yaz aylarinda ise
Degirmendere akarsuyundan da kismen faydalanilmistir. Fakat bu durumda aritma tesisleri
gerek teknik gerekse ekonomik bakimdan yetersiz kalabilmektedir (Celep, 2009;
Bayram vd., 2011; Satilmis vd., 2014; Bayram, 2014; Satilmis ve Bayram, 2015a).

Bahsi gecen nedenlerden dolayr bu akarsu iizerinde bir baraja ihtiya¢ duyulmustur.
Devlet Su Isleri (DSI) XXII. Bélge Miidiirliigii (Trabzon) tarafindan Galyan akarsuyu
tizerinde 10.03.1998 tarihinde Atasu Baraji insaa edilmeye baslanmistir. Cesitli
aksamalardan dolayr 28.12.2010 tarihinde tamamlanarak su tutmaya baslayan baraj,
30.04.2011 tarihinde baraj goliiniin %100 doluluk oranina ulagmasiyla birlikte Trabzon
halki i¢in hizmet vermeye baslamistir (Satilmis vd., 2014; Satilmis ve Bayram, 2015a;
DSI, 2015b).
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1.8. Cahsmanin Gerceklestirildigi Trabzon ili

Degirmendere Havzasi’ni bir biitlin olarak degerlendirmek amaciyla, yerinde 6l¢iim
almak ve 6rnekleme yapmak icin; Degirmendere akarsuyu anakolu boyunca alt1 istasyon
toplamda ise 14 istasyon secilmistir. Gozlem istasyonlar1 Trabzon Ili smirlar1 igerisinde
kaldigindan, Trabzon Ili’nin cografi konumu, yer sekilleri, iklimi, bitki ortiisii ve su

kaynaklar1 hakkinda bilgi verilecektir.

1.8.1. Cografi Konum ve Niifus

Trabzon ili, Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz boliimii smirlar1 icerisinde olup
4,685 km? yiiz 6l¢iimii ile iilke topraklarmin %6’sina sahiptir. Trabzon ili topraklari,
39°07'-40°30" dogu boylamlar1 ile 40°3341°07" kuzey enlemleri arasinda olup,
dogusunda Rize, batisinda Giresun gilineyinde Giimiishane ve Bayburt illeri ve kuzeyinde
Karadeniz bulunmaktadir (Sekil 2). Karadeniz’in Trabzon il sinirlar1 igindeki sahil seridi
uzunlugu 135 km civarindadir. Trabzon Ili, Ortahisar merkez ilge ile birlikte toplam

18 ilgeden olusmaktadir (ICDR, 2014).
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Sekil 2. Trabzon ili idari sinir haritasi (Reis, 2003)
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Trabzon 11 topraklarmin %30’u daglik, %60°1 deniz seviyesinden baslayarak giineye
dogru %25-30 egimle artan ve ilin giiney smirlarinda 3,080 m’yi bulan daha dik egimli
alanlar ve ancak %10’luk bir kism1 diiz alanlardan olugmaktadir. Bu diiz alanlarinin biiyiik
bir ¢ogunlugunu Karadeniz kiy1 seridi olusturmaktadir (ICDR, 2014).

Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) Veri Taban1 2014 yil1 verilerine gore
Trabzon ili toplam niifusu 766,782’dir (TUIK, 2015a).

1.8.2. Yer Sekilleri

Dogu—bati dogrultusunda uzanan daglik alanlar, Dogu Karadeniz Daglari’nin orta
kesiminde yer almaktadir. Bu hattin dogudaki en yiiksek bolimii Dogu Karadeniz
Daglari’nin da en yiiksek boliimii olan Kagkarlar’in batiya dogru son uzantilart olan
Haldizen Daglar1’dir. Onemli yiikseltileri Demirkap (3,376 m), Kayiskiran (3,156 m) ve
Karakaya (3,139 m) tepeleridir. Daglik alanlarin bati kismini, Viran Kilise Tepesi
(1,784 m), Tasoluk Tepesi (2,420 m), Ayeser Tepesi (2,423 m) ve Kalkanli Tepesi
(2,193 m) gibi Kalkanli ve Horos Daglar1 olusturmaktadir. Dogu—bati dogrultusunda
uzanan bu kismin yiikseltisi, kuzeyden giineye ve batidan doguya dogru artmaktadir.
Daglik alan morfolojisi batida 1,900 m’den, doguda ise 2,400 m’den baslayip 3,300 m’yi
asmaktadir (Celep, 2009; Trabzon Valiligi, 2015).

1.8.3. iklim

Trabzon yoresi, deniz etkisinde kalan Karadeniz iklimi’nin &zelliklerini tiimiiyle
tasimaktadir. Yazlar genellikle orta sicaklikta, kislar ise 1lik gecer ve her mevsim yagish
bir iklim hiikiim siirer. Kiytya yakin mesafede set gibi uzanan Dogu Karadeniz Daglari’nin
Trabzon’u gilineyden cepecevre kusatmasi ve kuzeyde Karadeniz’in varlifi nedeniyle
Trabzon, aym1 konumdaki diger yerlere nazaran kisin daha iliman bir iklime sahiptir

(Trabzon Valiligi, 2015).
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1.8.3.1. Sicakhk

Trabzon’un makro dlgekte l¢iim yapan tek istasyonu Orman ve Su Isleri Bakanlig
Meteoroloji  Genel Miidiirliigii’niin, Ortahisar merkez ilgedeki rasat istasyonu
(40°59'42" K-39°46'58.8" D) olup biiytik klima, metar ve sinoptik rasatlar1 yapmaktadir.
1950-2014 yillar1 aras1 aylik ortalama rasat verileri dikkate alindiginda; en soguk ay olan
Subat aymin 7.3°C, en sicak aylar olan Temmuz ve Agustos aylarinin sirasiyla 23.2 ve
23.4°C ve yillik ortalama sicakligin 14.8°C oldugu anlasilmaktadir. Giinliik en yiiksek
sicaklik 37.8°C ile 17.05.1988 tarihinde, en diisiikk sicaklik ise —7.0°C ile 15.01.1950
tarihinde 6l¢iilmiistiir. Trabzon ile tilkemizin aylik ortalama sicaklik degisimleri Sekil 3’te
karsilastirmali olarak verilmektedir (MGM, 2015a, b).
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Sekil 3. Trabzon ve Tiirkiye nin aylik ortalama sicaklik degisimlerinin karsilastirilmasi

1.8.3.2. Yagis

Trabzon yoresinde, yagis sartlarinin (tiirii, miktari, siiresi, zamani, vb.) gerek kiy1
hatt1 boyunca gerekse i¢ kesimlerde kisa mesafelerde farklilik gostermesi ilin 6nemli bir
ozelligidir. Ayrica, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde denize paralel uzanan siradaglar1 yer yer
kesen akarsu vadileri, deniz ikliminin i¢ kesimlere kadar etkili olmasim saglamaktadir
(Celep, 2009; Usta, 2011).

1970-2014 yillar1 aras1 Tirkiye nin yillik toplam yagis ortalamasi 624.6 mm iken,
1950-2014 yillar1 aras1 Trabzon’un yillik toplam yagis ortalamas1 807.1 mm’dir. En fazla
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yagislar sonbahar ve kis mevsimlerinde goriilmektedir. Kis yagislari, kiyitya yakin
kisimlarda yagmur, orta ve yiiksek kesimlerde genellikle kar seklindedir. Kasim ay1 114.6
mm’lik yagis ile en yagish ay olarak goriiliirken; Temmuz ay1 34.8 mm’lik yagis ile en
kurak ay olarak izlenmektedir. Giinliik toplam en yiiksek yagis 115.1 mm ile 10.07.1992
tarihinde, en yiiksek kar yiiksekligi 115.0 cm ile 15.01.1950 tarihinde Olgiilmiistiir
(MGM, 2015a, b). Trabzon’un aylik toplam yagis ortalamasi dagilimi ilkemiz ile
karsilagtirmali olarak Sekil 4’te verilmektedir (MGM, 2015a, b).
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Sekil 4. Trabzon ve Tiirkiye’nin aylik toplam yagis degisimlerinin karsilastiriimasi

1.8.4. Bitki Ortiisii ve Arazi Kullanim

Trabzon yoresinde iliman ve her mevsim yagish bir iklim tiiriiniin hakim olmasi,
zengin tiirlerden olusan Avrupa Sibirya kokenli bitki ortlisii kusaklarini meydana
getirmistir. Sahil bolgelerinde 10 m’den baslamak iizere 2,000 m’ye yiikseklige kadar
degisik tiirlerden orman agaglari; 3,000 m’ye kadar da degisik tiir bitkiler bulunmaktadir.
Kiy1 ve kiyiya yakin bolgelerde Trabzon hurmasi, akgaagac, simsir, karayemis, defne,
musmula, katran ardici ve kocayemis gibi bitkiler yer alirken; orta ylikseltili bolgelerde
kestane, mese tiirleri, digbudak, thlamur, adi findik, aksogiit, kavak, Avrupa kestanesi, adi
kizilagag, adi giirgen, dogu giirgeni, mese, ak¢aagag, iivez ¢itlembik, defne ve mor ¢igekli
ormangiilii gibi genis—igne yaprakl karisik tiirler yer almaktadir. Ust kesimlerde; sarigam,
kayin, goknar, ladin ve bazi ¢ali tiirleri gibi igne yaprakli ormanlar bulunurken; daha tist
seviyelerde fizyolojik bakimdan aga¢ yetismesine miisait olmayan Alpin ¢ayir alanlar1 yer
almaktadir (Trabzon Valiligi, 2015; DOKAP, 2015).
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Trabzon Ili orman varligi, Tiirkiye orman varligmin %0.9’unu teskil etmektedir. il
arazilerinin cografi yapisinin ¢ogunlukla engebeli olmasindan dolay1 yagis sartlarina bagh
olarak egimli arazilerde findik ve gay, az egimli arazilerde tiitiin, patates ve findik, diiz
arazilerde ise sebze ve tiitiin yetistirilmektedir. Tarim arazilerinin %73’iinde bdlgenin
onemli gecim kaynagi olan findik ve gay iiretilmektedir. Yillik ortalama 50 bin ton findik
tretimi ile Tirkiye findik tretiminin %10’nu Trabzon olusturmaktadir. Sebze—yem
bitkileri iiretimine %2.8, tiitiin ve patates lretimine %7 ve hububat, misir ve fasulye

{iretimine %15.6’luk tarim arazisi ayrilmaktadir (ICDR, 2014).

1.8.5. Su Kaynaklari

Trabzon Ili ve cevresi su kaynaklar1 bakimindan oldukca zengindir. Akarsu debileri
cok yiiksek olmamakla birlikte, dort mevsim goriilen yagislardan dolay1 ¢ok sayida kaynak
ve akarsu bulunmaktadir (Trabzon Valiligi, 2015).

Trabzon’dan Karadeniz’e dokiilen baslica akarsulari; Baltaci Deresi, Solakli Deresi
(Caykara—Of), Manahoz Deresi (Kopriibasi—Siirmene), Karadere (Arakli), Yanbolu Deresi
(Arsin), Degirmendere (Magka—Trabzon), Galanima Deresi (Diizk6y—So6giitlii), Fol Deresi
(Tonya—Vakfikebir) ve Agasar Deresi (Salpazari—Besikdiizii) olarak dogudan batiya dogru
siralanmaistir.

Degirmendere’nin batisindaki Foldere ile dogusundaki Karadere ve Solakli dereleri
kaynaklarimi1 Horos, Soganli ve Haldizen Daglari’ndan almaktadir. Foldere, Degirmendere,
Karadere ve Solakli Deresi’nin yukar1 havzalar1 giiney kesimlerde birbirleriyle kavusurken,
daha kii¢iik havzalar halindeki Galanima Deresi, Yanbolu Deresi, Kiigiikdere ve Manahoz
Deresi, kisa boylar1 ve hizli akislariyla olduk¢a dar vadiler meydana getirirler
(ICDR, 2014).

Trabzon Ili’nin yeralt: su potansiyeli ortalama 130 hm?/yil’dir. Trabzon Ili’nin
baslica akarsulari Degirmendere, Karadere, Solakli Deresi ve Baltact Deresi’dir
(ICDR, 2014; DSI, 2015b). Trabzon ili akarsulart 5,310 km? toplam yagis alani ve
10.97 km? toplam yiizey alanlari ile 3,486 hm?/y1l toplam ortalama debiye sahiptir (Tablo 5).
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Tablo 5. Trabzon Ili’ndeki akarsulara ait yagis alan1 ve yillik ortalama su potansiyeli

Akarsu Isimleri Yagis Alan1 (km®)  Yillik Ortalama Debi (hm®) Akarsu Yiizey alani (ha)

Agasar 135 88
Fol 200 130
Canakci 77 45
Iskefiye 72 40
Galanima 265 112 160
Yildizli 126 71
Degirmendere 1,061 560 160
Sana 71 46
Yomra 105 68
Yanbolu 290 189
Karadere 735 434 130
Kiigiikdere 118 116
Manahoz 235 230
Solakli 760 605 160
Baltaci 380 352 90
Diger kiigiik dereler 680 400
Toplam 5,310 3,486 1,097

Akarsulari yil i¢indeki akim rejimleri olduk¢a degiskendir. Yagislarin yogunlugu,
akarsularin anakol uzunluklarinin kisa ve akis egimlerinin fazla olmasi akarsularin tagskin
debilerine kolayca ulasmasini saglamaktadir. Siddetli yagislar etkisiyle olusan erozyonlar
sonucu akarsulara taginan malzemeler, ozellikle akarsularin denize yakinlastigi yerlerde
egimlerin azalmasi ile ¢okelerek akarsu yatak kesitlerini daralmakta ve boylece akarsularin
tagima kapasitelerini diisiirmektedir. Bu durum yerlesimin yogun oldugu sahil kesimlerinde
tagkin olasiliginin her zaman giincel kalmasina sebep olmaktadir (DOKAP, 2015).

Trabzon ili’nin baslica golleri; Uzungdl, Sera Golii ve Cakirgdl’diir. Diger kiigiik
gollerle birlikte bu gollerin toplam yiizey alanlar1 0.63 km?dir (ILCDR, 2014).

1.9. Calismanin Amaci

Literatiir (Kanca, 1995; Day1, 1996; Mutlu, 1996; Unver, 2002; Akyildiz, 2004;
Bulut, 2005; Giiltekin vd., 2005; Uzun, 2006; Celep, 2009; Usta, 2011; Giiltekin vd., 2012;
Bayram 2014) incelendiginde, Degirmendere Havzasi’nda 15 giinliik araliklarla ve bir yil
boyunca, havzay: bir biitiin olarak ele alan yeriisti su kalitesi takibine yonelik bir
calismaya rastlanmamistir. Degirmendere Havzasi’nda gergeklestirilen bu caligma ile

birgok amac¢ hedeflenmistir:
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1. Degirmendere Havzas1 yeriistii su kalitesini, secilen 14 gdzlem ve 6rnek alma
istasyonunda, 15 giin araliklarla ve bir y1l boyunca 18 adet su kalite degiskeni ile
incelemek ve bu kalitenin mevsimsel degisimini belirlemek,

2. Degirmendere Havzasi’nda bulunan kirletici kaynaklari tespit etmek,

3. Degirmendere Havzasi’nin, zellikle de Trabzon ili’nin igme ve kullanma suyu
ihtiyacinin karsilandigi Atasu Baraj Golii su Kkalitesini YSKY (2015)’ye gore
belirlemek, ITASHY (2005) ve TS 266 (2005) gibi ulusal, Avrupa Bitligi
Direktifi (EU, 1998), Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2004) ve Birlesik Devletler
Cevre Koruma Teskilatt (US EPA, 2009) gibi uluslararasi yonetmelik ve
standartlara gore degerlendirerek igmesuyu olarak kullanilabilirligini belirlemek,

4. Yerlesim birimlerinden gelen atiksu desarjlarimin bu kaliteye olan etkisini
arastirmak,

5. Akarsuyun kendi kendini temizleme kapasitesini aragtirmak,

6. Degirmendere Havzasi’nda insa edilmis olan Atasu Baraji’nin AKM hareketine
ve su kalitesine olan etkilerini arastirmak,

7. Degirmendere Havzasi’'nda insa edilmis ve insast devam eden nehir tipi
hidroelektrik santrallerin (HES) AKM hareketine ve su kalite degiskenlerine olan
etkilerini aragtirmak,

8. Degirmendere akarsuyu tarafindan Karadeniz’e taginan toplam azot, toplam

fosfor ve toplam organik karbon konsantrasyonlarini belirlemek.

1.10. Degirmendere Havzas1 Akarsularinda Takibi Yapilan Su Kalite
Degiskenleri

Calisma kapsaminda, fiziksel ve inorganik—kimyasal su kalite degiskenlerinden;
sicaklik (t, °C), pH, ¢oziinmiis oksijen (CO, mg/L), iletkenlik (SC, uS/cm), klorofil-a
(Chl-a, pg/L), bulaniklik (T, NTU), askida kati madde (AKM, mg/L), amonyum azotu
(NH4—N, mg/L), nitrit azotu (NO, =N, mg/L), nitrat azotu (NO3z —N, mg/L), toplam azot
(TN), toplam fosfat fosforu (TP, mg/L), toplam karbon (TC), toplam inorganik karbon
(TIC) ve floriir iyonu (F~, mg/L), organik su kalite degiskenlerinden; Kimyasal oksijen
ihtiyac1 (KOI, mg/L), toplam organik karbon (TOC, mg/L) ve toplam Kjeldahl azotu
(TKN, mg/L) olmak {iizere toplamda 18 su kalite degiskeninin takibi yapilmistir. TOC,

ayrica analiz edilmeyip, toplam karbon (TC) ve toplam inorganik karbon (TIC) analizleri
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sonucunda “TOC=TC-TIC” seklinde hesap edilerek belirlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
takibi yapilan tiim su kalite degiskenleri ilerleyen kisimlarda ayrintili olarak

acgiklanmaktadir.

1.10.1. Sicakhik

Yertiistii sularin sicakliklar1 dogal olarak iklime gore degisir. Genellikle ekvatordan
uzaklastik¢a ve deniz seviyesinden yiiksek bolgelere ¢ikildik¢a yeriistii sularinin sicakligi
diismektedir (Yalgin ve Giirdi, 2010). Mevsimler, su derinligi, riizgar, su tutucu yapilar ve
kirletici ortamlardan karigan atiksular su sicakliklarinin degisimini etkiler (Tayhan, 2012).

Van’t Hoff-Arrhenius bagintisina gore; Sicaklik arttikga fiziksel, kimyasal ve
biyokimyasal reaksiyon hizlar1 da artmaktadir. Suyun sicakliginin artmasi ile sudaki
¢Oziinmiis oksijen ve diger ¢Oziinmiis gaz miktarlar1 azalir. Ayrica viskozite, pH,
elektriksel iletkenlik, bulaniklik, katt maddelerin suda ¢okelme ve ayrisma hizlar1 ve sucul

canli yasami su sicakliginin degisiminden etkilenmektedir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2008).

1.10.2. pH

Bir ¢ozeltideki serbest H' konsantrasyonunun negatif logaritmas: pH olarak ifade
edilir ve ¢ozeltinin asidik ya da bazik olma 6zelliginin siddetini gosteren bir kisaltmadir.
Sularin asmdirict (diisiik pH) ve kabuk baglayici (yiiksek pH) ozellikleri sularin pH
degerlerinden kaynaklanmaktadir (Peker, 2007; Yalgin ve Giirii, 2010). Dogal sularin pH
degerleri igerdikleri maddelere gore 4-9 arasinda degismektedir. Yertstii sulart genellikle
8’den biiyiik pH degerine sahip sular olup bazik sular sinifina girmektedir (Sengiil ve
Miiezzinoglu 2008).

25°C’deki pH degeri 7 olan saf su, ¢ok az olarak iyonlarina ayrisir. Saf su nétraldir,
pOH degeri de 7’dir. Yani saf su, ne asidik ne de bazik karakterdedir. Suyun iyonlar

carpimu sicaklikla degistiginden dolay1r pH ve pOH degeri de sicaklikla degisir. Saf suyun
pH degeri 0°C’de 7.5, 60°C’de ise 6.5°dir (Yalg¢in ve Giirii, 2010).
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1.10.3. Coziinmiis Oksijen

Biitiin canlilarin yasamlarini devam ettirebilmeleri i¢in oksijene ihtiyaglar1 vardir.
Suda yasayan tiim canlilar i¢in de oksijen hayati dnem tasimaktadir. Su i¢inde ¢ozlinmiis
halde bulunan oksijen konsantrasyonu ifade eden ¢6ziinmiis oksijen, sucul yasamin kalite
derecesinin bir gostergesidir. Sicakligin artmasi ile ¢oziinmiis oksijen miktar1 azalmakta
sucul canlilarin oksijen ihtiyacit da artmaktadir. Baliklar ve diger canlilarin yasamlarini
devam ettirebilmeleri i¢in en az 5 mg/L suda ¢oziinmiis olarak oksijen bulunmalidir. Suda
gerceklesen fotosentez olaylari sonucu ortaya ¢ikan oksijen, suyun oksijen ile doygun hale
gelmesine yardimci olur. Oksijenin suda ¢6ziinmesi basinca, suyun sicakligina, pH’sina ve
tuzluluk derecesine bagl olarak degisir. Tuz konsantrasyonu azaldik¢a oksijenin sudaki
¢coziinlirliigi artar. Sicaklik arttikg¢a, biitiin gazlarda oldugu gibi oksijenin su iginde
¢ozunlrligl azalmakta; basing arttikca da artmaktadir (Sekil 5). Ayrica, organik madde
Olciimii i¢in kullanilan biyokimyasal oksijen ihtiyaci, ¢Oziinmiis oksijen miktarina

dayanmaktadir (Samsunlu, 2005; Yal¢in ve Giirii, 2010).

| —~—o0g/L =509/ 10g/L 15g/L 20g/L

Coziinmiis Oksijen, mg/L

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Sicaklik (°C)

Sekil 5. Degisik oranlarda NaCl katilmis saf sularin ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlari

1.10.4. iletkenlik

Suyun elektrik akimmi iletme kapasitesi elektriksel iletkenlik (EI) olarak
tanimlanabilir. Elektriksel iletkenlik, su i¢inde ¢oziinmiis olarak bulunan iyonlarin cinsine

konsantrasyonuna ve sicakliga baglidir. Coziinmiis tuz konsantrasyonu arttikga EI de
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artmaktadir. Ayrica Ei, bitkilerde ve hayvanlarda fizyolojik olaylar1, korozyon hizini, vs.
etkiler. Bu yiizden elektriksel iletkenlik Ol¢iilerek sudaki iyon konsantrasyonu hakkinda
bilgi edinilebilir. Dogal sularin iletkenligi ¢ok az oldugundan 6zgiil iletkenligin O6l¢iisii
olarak pmho/cm veya pS/cm kullamlir (Yalgin ve Giirii, 2010; YEGM, 2015). El’nin
25 °C’deki degeri spesifik iletkenlik olarak isimlendirilir.

1.10.5. Klorofil-a

Dogal sulardaki fitoplankton kiitlelerinin ve besin durumlarinin tespitinde, bitkisel
organizmalardaki en oOnemli fotosentetik pigment olan klorofil-a (Chl-a) miktarinin
belirlenmesi en yaygin kullanilan yontemdir. Fotosentetik pigmentin tim fitoplankton
tirlerinde olmasi ve kolay bir sekilde analiz edilmesinden dolayr Chl-a analizi yaygin
olarak kullanilmaktadir (Lalli ve Parsons, 1997). Sicaklik, fitoplankton yogunlugunu
dolayisiyla da Chl-a’y1 en fazla etkileyen faktorlerden biridir (Erding, 2010).

1.10.6. Bulamikhk

Sularm 151k gegirgenliginin bir dl¢iisii olan bulaniklik (T), su igerisinde ¢oziinmemis
halde bulunan kil, silis, organik maddeler, mikroskobik organizmalar, ¢okelebilir haldeki
kalsiyum karbonat, aliiminyum hidroksit, demir hidroksit gibi siispansiyon ve kolloidal
halde bulunan ¢ok kii¢iik capli kati taneciklerden olusur. Organik ve inorganik
maddelerden olusan bulaniklik, siiziilerek ayrilabilen (siispansiyonlar) ve siizlilemeyen
(kolloidler) olarak degisik dane biiyiikliiklerinden olusabilir (Samsunlu, 2005).

Gollerde ve diger durgun sularda bulaniklik kolloidal haldeki maddelerden otiirii
olusurken; akarsularda ise ¢ogunlukla iri taneciklerden olusmaktadir. Yeriistii sularinda
bulaniklik kum, kil ve toprak pargaciklarindan dolayr olusmaktadir. Akim sartlarinin
degismesiyle ve artan akim hizlariyla birlikte akarsuyun kati madde tasima ve siiriikleme
kapasitesi de artmakta bu da bulaniklik degerlerini arttirmaktadir. Ayrica, akarsulara gelen
organik maddeler bakteriler tarafindan besin olarak tiiketilmesi sonucunda bakteriyel
biliylime ve diger mikroorganizmalarin da gelisimi sonucu sudaki bulaniklik artmaktadir.
Tarim alanlarindaki azot ve fosfor gibi maddelerin akarsulara taginmasi sonucu sucul

ortam alglerinin gelismesi de bulanikligi arttiran bir ektendir (Samsunlu, 2005).
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Bulaniklik, hem su kalitesi ve hem de goriiniim bakimindan istenmeyen bir 6zelliktir.
Suyun berrak ve temiz olmasi biitiin kullanim alanlarinda istenir. Sudaki bulaniklik
Ozellikle glines 1sinlarinin gegirgenligini azalttig1 i¢in su alti bitki ve organizmalarinin
yasamasini olumsuz etkiler. I¢me sularinda 5 birimden (NTU) fazla bulanklik
istenilmeyen bir durumdur. Ayrica, demir ve mangan kaynakli bulanikligin hi¢ olmamasi
gerekir. Gida, tekstil, kagit vb. sanayi tesislerinde iiretim i¢in kullanilacak sularda

bulaniklik ¢ok biiyiik 6neme sahiptir (Yalgin ve Giirii, 2010).

1.10.7. Askida Kat1 Madde

Akarsularda dogal kati madde tasinimi, havza erozyonu ve akarsu yatagindaki
asinmalardan dolay1 kaynaklanmaktadir. Havza erozyonu, yagislarla ve cesitli etkilerden
dolay1 yiizeysel akis yardimiyla kati maddelerin akarsulara tasinmasi olayidir. Akarsu
yatagindaki asinmalar sonucu bazi bolgelerde oyulmalar olusur. Havza erozyonu ve akarsu
yatagi asinmasi sonucunda, suyla taginmakta olan kati maddelerin, akarsudaki akimin
stiriikleme ve tagima giiclinlin azaldig1 bolgelerde ve suyun hareketinin ¢ok yavas oldugu
baraj hazneleri gibi su biriktirme yapilarinda bir kismi tabana ¢okerek ve yigilmalar olusur.
Boylece katt madde hareketlerinden kaynaklanan bir takim oyulmalar ve yigilmalar akarsu
boyunca olusur ve yatak sekli siirekli degisir; yani, akarsu morfolojisi degisir, akarsu
tizerindeki hidrolik yapilar islevsellik ve saglamlik bakimindan zararlar goriir, hatta su
kalitesi etkilenir. Akarsularin tagidigi kati maddeler malzemenin kaynagina ve taginma

sekline gore (Erkek ve Agiralioglu, 2010) su sekilde siniflandirilabilir:

Malzemenin kaynagina gore siniflandirma;
a) Yatak malzemesi

b) Yikanmis malzeme

Akarsuda tasinma sekline gore siniflandirma;
a) Aski maddesi

b) Siiriintii maddesi
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Su icinde aski halinde (tabana degmeden) kalan ve uzun siire i¢inde ¢okelebilen ¢ok
kiigiik capli organik ve inorganik suda ¢Oziinlir olmayan kati maddelere askidaki kati
maddeler (AKM) denir (Yalgin ve Giirii, 2010). Bu ¢6ziiniir halde olmayan maddeler ya
cokelebilen ozellikte, ya da ¢ok kiiciik boyutlarda ve sahip olduklar1 elektrik yiikiinden
dolayr askida kalirlar. Akarsularda, aski halinde bulunan maddeler o&zellikle 151k
gecirgenligini azaltict etki, bulaniklik ve alici ortamda dip (yatak) birikintilerine sebep
olarak su canlilarini etkilerler (Demir vd., 2000).

Kati madde igerigi oram1 yiiksek olan sular, icme ve endiistriyel amagla

kullanilamazlar (Sengiil ve Miiezzinoglu, 2008).

1.10.8. Amonyum

Amonyum, azotlu organik bilesiklerin mikrobiyolojik faaliyetler ile bozunmasi ile
suya girmektedir. Azotlu organik bilesiklerin suda par¢alanmalari sonucu amonyak (NHs)
olusur. Amonyak sularin pH’sina ve sicakligina bagli olarak serbest NHz ve NH;" seklinde
bulunur. Dogal sularin pH’st 8 civarinda oldugundan, sularda bulunan amonyagin biiyiik
bir kism1 NH;" halinde bulunur. Yiiksek pH degerlerinde toksik etki olusturan NHj etKisi
fazlalasir (Yalcin ve Giirti, 2010). Oksijen agisindan zengin temiz sularda, amonyuma ¢ok
az miktarda rastlanmaktadir. Organik bilesiklerin bozunmasi, 6zellikle organik ya da
inorganik amonyum kaynakli kimyasal giibre kullanimi, evsel ve endiistriyel atiksularin
alic1 ortama desarji sonucunda sularda bulunan amonyum miktar1 artmaktadir. Ayrica,
alglerin asir1 ¢ogalmasi ve oliimleri nedeniyle de sularda amonyum miktar1 artmaktadir
(Egemen ve Sunlu, 1996; Barlas ve Kiris, 2004)

Yeriistii sularinda genellikle amonyak azotu fazla miktarda bulunurken, yeralti
sularinda amonyak cok azdir. Bu durum amonyak azotunun toprakta bulunan cesitli
aerobik bakteriler yardimi ile Once nitrite daha sonra da nitrata doniismesinden ileri
gelmektedir. Ayrica, amonyak azotu sularin yeni kirlenmis olmasinin bir gostergesidir.
Icme ve kullanma sularinda amonyum icin sinir deger 0.5 mg/L olarak verilmektedir

(ITASHY, 2005; TS 266, 2005; Yal¢in ve Giirii, 2010).
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1.10.9. Nitrit ve Nitrat

Organik ve inorganik azot bilesikleri mineralizasyon, hidroliz ve bakteriyel
nitrifikasyon reaksiyonlar1 sonucu nitrata doniislir. Tarim alanlarinda kullanilan dogal ya
da yapay azotlu giibrenin miktar1 bitkinin ihtiyacini veya bitkinin kullanabilecegi nitrat
miktart agtigi durumlarda nitrat ya topraga baglanir ya da biiyiik olasilikla yagislarin
etkisiyle ylizey ve yeralt1 sularina sizar. Su kaynaklarinda nitratin fazla artisinin sebebi
sadece giibre kullanimin artmasi ve hayvancilik atiklarinin yayilmasinin yani sira fosil
yakitlarin yanmasi sonucunda ortaya ¢ikan atmosferik azotun simsek olaylarinda havadaki
oksijen ile birleserek azot oksidi haline doniismesidir. Asit yagmuru olusumu, kiiresel
1sinma, zemin seviyesinde ozon ve sis olusumu ve azotun su kaynaklarina akis ve
sizintisinin artisina neden olmaktadir (Akbal, 2015a).

Dogal sular igine karisan nitrit de ¢ok kisa siirede nitrata donisiir. Bitkiler, genellikle
topraktan nitrat ve amonyum seklinde alinan azotu protein haline doniistiiriirler. Bazi
bakteriler de nitrat ve nitriti anaerobik olarak denitrifikasyon olarak tanimlanan olay ile
molekiiler azot haline doniistiirebilirler (Yal¢in ve Giirti, 2010).

Su i¢inde bulunan nitrat kendisi hastaliga neden olmazken, nitrit haline indirgenirse
toksik etki gosterir. Nitrit, kirmizi kan hiicrelerindeki hemoglobin ile birleserek
akcigerlerde oksijen alimini azaltir. Nitrat degerinin 50 mg/L’yi astigi durumlarda
akcigerlere taginan oksijen miktarinin azalmasiyla bebeklerde cilt mavi ton alir ve bu
hastalik mavi bebek sendromu (methemoglobinemi) olarak bilinir. Ozellikle ii¢ ayliktan
daha kiigiik ¢ocuklarda hemoglobin Tlizerindeki zararli etkisi daha belirgindir
(Yalgin ve Giirii, 2010; Akbal, 2015a).

Icme ve kullanma sularinda 50 mg/L’den fazla nitrat bulunmasi istenilmez. Nitrit

icin bu deger 0.5 mg/L’dir (EU, 1998; WHO, 2004; ITASHY, 2005; TS 266, 2005

1.10.10. Kjeldahl Azotu

Azot su iginde; nitrit, nitrat, amonyak ve organik azot formlarinda yer alir. Kjeldahl
azotu, suda bulunan nitrit ve nitrat azotu haricindeki biitiin azotlu bilesikler olarak
tanimlanir. Bagka bir deyisle amonyum azotu ve organik azot degerlerinin toplami, toplam

Kjeldahl azotu olarak ifade edilmektedir (Yal¢in ve Giirii, 2010).
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1.10.11. Fosfor

Neredeyse biitiin canli organizmalarin yasaminda en 6nemli elementlerden biri olan
fosfor dogada ya apatit mineral halinde (Cas(PO,)2, KsPO4 vb.) ya da organik bagli olarak
(niikleik asitler, adenintrifosfat ve fosfolipidler) bulunabilir. Biyolojik aktivitelerle organik
fosfor bilesiklerinin parcalanmasi sonucu fosfat iyonu (PO,¥) ortaya cikar. POs>
organizmalarin yapisina Yya niikleik asit, fosfolipid ve adenintrifosfat vb. olarak katilir ya
da Acinetobacter sp. gibi bazi organizmalar tarafindan polifosfat formunda hiicre iginde
tutulur (ileri, 2000).

Sularda ve atiksularda bulunan baslica fosfor formlar1 ortofosfatlar, polifosfatlar,
metafosfatlar ve organik fosfordur. Dogal sularda ki fosfor, bolgenin jeolojik yapisinin
kimyasal icerigine, organik madde karisimina ve sudaki organik metabolizmaya bagl
olarak degisim gostermektedir. Ayrica, evsel ve endistriyel atiksular ile yapay giibreler
sularda bulunan fosfor konsantrasyonunu oOnemli Olgiide arttirmaktadir. Atmosferdeki
fosfor bilesikleri yok denecek kadar azdir (Giiler ve Cobanoglu, 1997; Yal¢in ve Giiri,
2010).

Atiksularda bulunan fosfora ¢ogunlukla gida sanayi atiksularinda rastlanilmaktadir.
Ozellikle deterjan iiriinlerinde katki maddesi olarak fosfat kullanimindan dolayr evsel
atiksularda yaklasik 15-30 mg/L fosfat bulunmaktadir. Tarim drenaj sularinda asiri
miktarda fosfat bulunmaktadir. Baz tiir bitkilerin agir1 fosfor konsantrasyonundan dolay:
anormal biiylimesi ile suda bulunan ¢6ziinmiis oksijenin kisa siirede tiikenmesi,

otrofikasyon olayina neden olmaktadir (Yal¢in ve Giirii, 2010).

1.10.12. Toplam Organik Karbon

Toplam organik karbon (TOC), su i¢inde ¢6ziinmiis ya da aski halinde bulunan
toplam organik maddelerde bulunan karbon miktarini ifade etmektedir (Yalg¢in ve Giiri,
2010). Tatli su ekosistemlerinde organik karbon, dogrudan bitkisel fotosentez olaylari
sonucu veya dolayli olarak karadan taginan hiimik asit, fulvik asit, aminler ve iire gibi
dogal organik maddelerin ¢iiriimesinden kaynaklanir. Ayrica, evsel ve endiistriyel
atiksularin alic1 ortamlara desarj1 ve atitk maddelerin (deterjan, pestisit, suni giibre, herbisit,

endiistriyel kimyasallar ve klorlu organikler) akarsulara ulasmasi da, toplam organik
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karbon yiikiinii arttiran bir etkendir. Bu yiizden, sulardaki kirlilik derecesinin
belirlenmesinde organik karbon énemli bir gostergedir. BOI ve KOI analizlerine kiyasla,
TOC daha c¢abuk ve dogru bir alternatif olarak ortaya ¢ikmustir (Cakirsoy Sen, 2007;
Yalgin ve Giirti, 2010; Bayram vd., 2011). SKKY’de, Kitai¢i Yiizeysel Sularin
Siiflandirilmasina gore yiiksek kaliteli sularda TOC i¢in miisaade edilen deger 5 mg/L’dir

1.10.13. Kimyasal Oksijen Thtiyac

Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), biyolojik hayat i¢in zehirli maddeleri igeren evsel
ve endistriyel atiksularin kirlilik derecesini belirlemek i¢in kullanilan en Onemli
gostergelerden biridir. KOI, suda bulunan organik maddelerin kimyasal olarak redoks
tepkimeleri ile oksitlenmesi i¢in gerekli olan oksijen miktarini ifade eder.

KOI’nin en 6nemli iistiinliigii biyokimyasal oksijen ihtiyacindan (BOI) daha ¢abuk
sonug veren bir parametre olmasidir. Bir suya ait KOI degeri, biyolojik yollarla ayrismayan

organik maddeleri de icerdigi icin her zaman BOI’den yiiksektir (Yal¢in ve Giirii, 2010).

1.10.14. Floriir Iyonu

Floriir, genellikle yer kabugunda fluoridler halinde bulunur. Volkanik kayaglarin
bilesiminde bulunan kalsiyum floriir, kriyolit (NasAlFs), florapatit (C10F2(POs)s), mika,
hornblend ve turmalin floriir bakimindan en zengin olan minerallerdir. Yeristii sularinda
floriir iyonu (F") konsantrasyonu genelde 0.010-0.300 mg/L’nin oldukga altindadir. Yeralt:
sularinda veya sicak kaynak sularinda 1 mg/L’den 50 mg/L’ye kadar F~ konsantrasyonuna
rastlanilmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997; Beyhan, 2003).

Floriir bakimindan zengin hammaddeleri isleyen ya da ara maddesi olarak kullanilan
fosforlu giibre iireten fabrikalar, aliiminyum sanayi, demir celik fabrikalari, tugla, kiremit
ve seramik sanayi gibi bolgelerde atiklarin akarsulara ulagmasi sonucunda bu sularda
insanlara ve hayvanlara zararli olabilecek diizeyde F~ bulunabilir (Beyhan, 2003).

Icme sularndaki hem vyiikksek ve hem de diisik F~ konsantrasyonlar1 saglik
bakimindan ¢ok onemlidir. Clinkii her iki durumda da olumsuz etkilere neden olabilir.
Disiik konsantrasyonlarda, dis gelisimi bozuklular1 ve ¢iiriik dis sayisinda artiglar

kag¢inilmazdir. 1.5 mg/L’den fazla F igeren bir igme suyunun uzun siire tiiketilmesi,
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dislerde ve iskelet sisteminde florozis hastaliina neden olmakta, 4 mg/L’den fazla
konsantrasyona maruz kaldiginda noérolojik hasarlar ve daha ileri boyutta toksik etkiler
gorilmektedir (Beyhan, 2003; Balkaya, 2015). Yaslilarda ise kemik dokusunda floriir
depolanmas1 nedeniyle iskelet sisteminde eklem hareketlerini gii¢lestiren ve yanma hissine
sebep olan iskelet hastaligina neden olmaktadir (Atabey, 2005; Celep, 2009). Sulardaki F
konsantrasyonun yetiskinler i¢cin 1 mg/L diizeylerinde olmasi dis ¢iiriiklerinin olusumunu
engellemekte ve kemik sagligin1 korumaktadir (Ayoop ve Gupta, 2006; Balkaya, 2015).
F~i¢in ITASHY (2005) ve TS 266 (2005)’da Smif 2 Tip 2 i¢in miisaade edilen deger
1.5 mg/L olup EU (1998) ve WHO (2004) gibi uluslararasi kabul goren standart ve
yonetmeliklerde miisaade edilen degerler ile birebir oOrtiismektedir. US EPA (2012)

tarafindan 2.0 mg/L’ye kadar izin verilmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Calismanin Yapildig1 Degirmendere Havzasi
Tirkiye hidrolojik olarak 26 havzadan olusmaktadir. Bu havzalarinin 22.si olan

Dogu Karadeniz Havzasi; Melet Cayi, Harsit Cayi, Agasar, Galanima, Degirmendere,
Karadere, Solakli, Pazar ve Firtina Deresi gibi birbirine paralel olarak uzanan akarsularin

olusturdugu alt havzalardan olugmaktadir (Sekil 6).

GURCISTAN

Coruh Havzasi
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Sekil 6. Dogu Karadeniz Havzasi genel goriiniimii

2.1.1. Cografi Konum

39°33'-39°45" dogu boylamlar1 ile 40°32'—40°54" kuzey enlemleri arasinda
1,042 km? toplam yiiz 6l¢iimii alanma sahip Degirmendere Havzasi (Trabzon), kuzeyden
giineye dogru yiikselen topografyasiyla 3,080 m kotundaki Kalkanli ve Zigana
Daglari’ndan baslayip Trabzon ili’nin Karadeniz kiyisinda sonlanan, Trabzon’un igme ve
kullanma suyu ihtiyacinin karsilandigi, jeolojik ve topografik sartlar1 nedeniyle bol
sedimente sahip bir havzadir (Yomralioglu vd., 2005; Anonim., 2007). Degirmendere
Havzasi anakolu Trabzon-Giimiishane (D885) karayolu boyunca devam eden
Degirmendere olup basta Magka, Altindere, Galyan ve Kendirli dereleri olmak iizere
bircok yan kolun katilimiyla olusan bir drenaj agma sahiptir. Giimiishane i1 sinirindan

baslayan havzanm biiyilk bolimii Trabzon 11 smurlari igerisinde kalmaktadr.
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Havza smirlari icerisinde Trabzon ili Macka ilgesi, Ortahisar Merkez ilgesinin
Degirmendere, Sanayi, Cukurcayir, Dolayli, Akoluk, Caglayan vs. mahalleleri gibi
yerlesim birimleri ve sanayi siteleri, oto tamirhaneleri, fabrikalar, komiir depolar1 ve ¢esitli
isletmeler bulunmaktadir (Ugar 2010; Satilmis ve Bayram, 20144, b). Havzada Trabzon’un
icme ve kullanma suyu ihtiyacinin saglandigi Atasu Baraj Golii ve bircok nehir tipi
hidroelektrik santrali (HES) bulunmaktadir.

2.1.2. Yer Sekilleri ve Egim

Genel olarak, havzanin giineyinde yer alan daglik alanlar, Dogu Karadeniz Daglari’nin
orta kesiminde yer alan Kalkanli ve Soganli Daglar1 olarak bilinmektedir (Celep, 2009). Havza
giineyde Kalkanli ve Zigana, giineydoguda Kolot ve Cakirgol ve batida ise Horos daglar
ile sinirlandirilmistir. Yiikselti, kiy1r kesimlerden i¢ kesimlere dogru, ozellikle Macka
ilgesinin giliney kisimlarina dogru daha da artmaktadir.

Hidrolojik olarak ve erozyon bakimindan olduk¢a énemli olan egimin artmasi, yagis
ozellikleri, toprak yapis1 ve arazi kullanim sekillerine bagli olarak yagislarin akisa gegme
siiresini kisaltmakta, akis hizini ise arttirmaktadir. Havzanin e8imi 6zellikle iist kotlarda
¢ok yiiksektir. Magka ilgesinin bulundugu bolgeye kadar ¢ok dik egimle gelen akarsu
kollari, bu bolgede birleserek c¢ok daha az bir egimle Karadeniz’e ulasmaktadirlar.
Havzada %10 ve daha diisiik egimli bolgeler 111.82 km? ile tim havza alanina orani
sadece %10.7°dir. Magka ilce merkezinin bulundugu bolge, Degirmendere Havzasi’nin
ortalarinda bulunmasina karsin, burada akarsu yatak kotlar1 Sekil 7°de (Anonim, 2007)
goriildiigi tizere ortalama 350400 m arasinda degismektedir. Degirmendere’nin dogdugu
bolge olan Kalkanli Daglar civarinda akarsu yatagi kotu yaklasik 2,300 m civarindadir
(Ugar, 2010; Tas, 2014).

2.1.3. iklim

Degirmendere Havzasi’nda, kiytya yakin bolgelerde, deniz etkisinde kalan Karadeniz
Iklimi’nin 6zellikleri olan 1liman bir iklim hakimiyet siirerken, 6zellikle Magka ilgesinden

iist bolgelere dogru karasal iklim etkisini gostermektedir.
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Sekil 7. Degirmendere Havzasi yiikseklik (solda) ve egim (sagda) haritalar
2.1.4. Bitki Ortiisii

Degirmendere Havzasi’nda 450-800 m arasinda yalanct maki topluluklar
bulunmaktadir. Ust kesimlere dogru, dogu giirgeni, akdeniz ¢ilek agaci, adacayr yaprakl
laden, katran ardici, sandal agaci, ardi¢ dkse otu, adi alig, geven, bogiirtlen, duman agaci,
adi kizilcik, ¢itlembik, menengig, sapsiz mese, findik, akgakesme, sumak gibi odunsu
tirler ve dalak otu, giive otu, boh¢a otu, tiiylii kisamahmut ve altin ¢igegi yaygin olarak
bulunmaktadir (Terzioglu vd., 2012).

Adi glirgen, 1stranca mesesi, sapsiz mese, kafkas ithlamuru, karaaga¢, dogu ladini,
akcaagag tiirleri, dag karaagaci, dogu kayini, anadolu kestanesi vs. igne yaprakli ormanlar,
yapragini doken genis yaprakli ormanlar ve bunlarin karisimlarindan ormanlarin yani sira
ormanlik alanlarin seyreldikleri bolgelerde mor ve sar1 ¢igekli ormangiilii gibi ¢aliliklar
Degirmendere Havzasi’nda 2,100 m. yiikseltiye kadar goriilmektedir. Daha iist kesimlerde
ise genis alanlar kaplayan alpin ¢ayirlar1 goriilmektedir (Terzioglu vd., 2012).

Degirmendere Havzasi’nda, dere iclerinde, diiz ve aliiviyal topraklar {izerinde ham
sirgan, mavi centiyan gibi ot tiirleri; kara miirver, mor ¢i¢ekli ormangiilii ve farkl
bogiirtlen tiirlerinin bulundugu yer yer sakalli kizilagag tiirlintin goriildiigii adi kizilagag ve
yel egreltisinin hakim oldugu nemli dere bitki ortiisii goriilmektedir (Terzioglu vd., 2012).

Ayrica, 48,000 m? alana ve 135 bitki tiiriine sahip Trabzon Ili’nin en biiyiik koruma
alan1 olan Altindere Milli Parki, Degirmendere Havzasi’nda bulunmaktadir (ICDR, 2014).
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2.1.5. Arazi Kullanim

Degirmendere Havzasi arazi kullanim sekilleri incelendiginde, toplam havza alaninin
yaklasik %82’sini orman ve mera alanlarinin olusturdugu goriilmektedir. Egim ve
yiikseltinin etkisinden dolay1 havzada tarim alanlarinin havza toplam alanina orani yaklagik

%17°dir (Sekil 8). Bu tarim alanlarinin biiyiik bir ¢ogunlugunda findik, kalan alanlarda ise

tiitiin, patates, fasulye ve hububat gibi iriinler yetistirilmektedir (Anonim, 2007).
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Sekil 8. Degirmendere Havzasi arazi ortiisii (solda) ve ulasim (sagda) haritalari

2.1.6. Yerlesim

Degirmendere Havzasi’nda en biiylik yerlesim olarak 24,232 niifusu ile Macka ilgesi
ve Ortahisar merkez ilgeye baglh Sevimli, Ozbirlik, Kozluca, Kaymakli, 2 Nolu Bostanci,
Bulak, Gozalan, Akoluk, Diizyurt, Caglayan, Yesilbiik, Incesu, Kutlugiin, Golgaynr,
Dolayli, Sanayi ve Degirmendere mahalleleri bulunmaktadir (TUIK, 2015a). 850 km?
yiizél¢iimii ile Magka ilgesi, Trabzon—Giimiishane karayolunun (D885) 26. km’sinde ve
deniz seviyesinden 365 m yiikseklikte yer almaktadir (Anonim, 2007).

Havza’da yerlesim ozellikle akarsu kollarina yakin alanlarda ve Ortahisar lgesinde

Degirmendere anakolunun mansap bdlgesinde yogunluk artmistir.
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2.1.7. Ulasim

Degirmendere anakoluna hemen hemen paralel bir sekilde uzanan, Dogu Anadolu
Bolgesi ile Karadeniz Bolgesi’ni birbirine baglayan en oOnemli karayolu (D885)
Degirmendere Havzasi’'nda bulunmaktadir (Sekil 8). Bu karayolu ¢ogunlukla
Degirmendere akarsuyuna c¢ok yakin mesafeden gegmektedir (Anonim, 2007). Ayrica,
Trabzon—Erzurum boliinmiis yol yapimindan dolayr havzada bazi yerlerde yol genisletme

calismalar1 devam etmektedir.

2.1.8. Endiistri

Degirmendere Havzasi’nda tas ocaklari, tag kirma eleme ve yikama tesisleri, hazir
beton tesisleri, komiir depolari, akaryakit istasyonlari, oto yikama ve yaglama istasyonlari
ve sanayi siteleri, oto tamirhaneleri gibi sanayi tesisleri bulunmakta, 6zellikle Caglayan ile
Sanayi mahalleleri arasinda yogunlasmaktadir (ICDR, 2014).

Trabzon Ili akarsularinda Gokkusagi alabalifi yetistiriciligi yapan 79 tesis
bulunmakta, bunlarin 28°i Macka ilge sinirlar1 igeresinde yer almaktadir (ICDR, 2014).

2.1.9. Akarsular

Havzanin giiney batisinda Horos Daglari’ndan dogan Magka Deresi, Zigana
Daglari’'ndan kaynagini alan, Hamsikdy Deresi olarak bilinen ve birgok yan kolun
birlesimi ile Degirmendere ismini alan akarsu ile Catak mevkiinde birlesir. Kolot
Daglari’nin kuzey eteklerinden dogan Acisu Deresi ile kaynagin1 Cakirgdl Daglari’ndan
alan Meryemana (Siimela) Deresi, Macgka Ilcesi Cosandere mahallesinde birleserek
Altintag Deresi (Altindere) ismini almakta ve bu akarsu Magka ilce merkezinde
Degirmendere anakoluna katilmaktadir. Kustul Deresi’nin Galyan anakoluna birlesiminden
sonra Galyan akarsuyu Esiroglu mahallesinde Degirmendere anakoluna kavusmakta
(40°52'54.2"K-39°41'58.2"D) ve bu birlesimden 5 km mansabinda Kendirli (Ziganoy) yan
kolu Degirmendere anakolu ile birlesmektedir. Degirmendere akarsuyu Trabzon’da

40°00'10.9"K—39°4526.1"D koordinatlarinda Karadeniz’e dokiilmektedir (Sekil 9).
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Sekil 9. Degirmendere Havzas1 akarsulari
2.1.10. Atasu Baraji ve Hidroelektrik Santraller

Atasu Baraji1, Trabzon ili Galyan Deresi {izerinde igmesuyu temini ve enerji iiretimi
amaciyla 10.03.1998 tarihinde insaa edilmeye baslanmistir. Yapimin tamamlanmasi ile
birlikte 28.12.2010 tarihinde su tutulmasina baslanilan barajda 30.04.2011 tarihinde %100
doluluk oranimna ulasilmistir. On yiizii beton kaplamali kaya dolgu gdvde barajin, hacmi
4.65 hm?®, talveg yiiksekligi 118 m, normal su kotunda gol alan1 830 m? ve rezervuar hacmi
de 35.75 hm®tiir. Baraj goliinden yillik 91.25 hm®liik igme ve kullanma suyu temin
edilmektedir (Sekil 10). Atasu Baraji hidroelektrik santrali 5 MW kurulu giicii ile yillik
27.14 GWh’lik enerji iiretmek iizere tasarlannmustir (DSI, 2014b).


http://tr.wikipedia.org/wiki/1998
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Degirmendere Havzasi’'nda, Degirmendere anakol boyunca Tonya I-1l, Mavi ve Su
Kenar1 HES ve yan kollarda Cevher I-II ve Arisu birgok nehir tipi HES suan elektrik
enerjisi iretmektedir. Ayrica birgok nehir tipi HES insaat ¢alismalar1 devam etmektedir.

Atasu Baraj1 HES ingaatina gesitli nedenlerden dolayi ara verilmistir (ICDR, 2014).

Sekil 10. Atasu Baraji

2.2. Gbzlem Istasyonlarimin Belirlenmesi

Degirmendere Havzasi akarsularinda yerinde ol¢iim yapilacak ve laboratuvarda
analiz edilmek iizere ham su Ornekleri alinacak go6zlem istasyonlarinin belirlenmesi
amactyla; ilki 22.08.2013, ikincisi 28.08.2013 ve sonuncusu 03.09.2013’te olmak iizere
toplamda ii¢ teknik gezi diizenlenmis ve nihai yerlere karar verilmistir.

Degirmendere Havzasi’ni bir biitiin olarak degerlendirebilecek ve temsil edebilecek
AKM ve su Kalitesi degiskenlerini debi degerleriyle ortaya koyabilmek icin igletilmekte
olan akim gozlem istasyonlarm (AGI) da dikkate alacak sekilde, Kirletici kaynaklara,
topografik yapiya ve yan kollarina bagl olarak havza genelinde toplamda 14 goézlem
istasyonu belirlenmistir. Trabzon ili’nin igme ve kullanma suyunun saglandig1 Atasu Baraj
Goli’niin mansabinda kalan Galyan regiilatorii (D11) ve baraj goliinii besleyen Kustul
(D09) ile Galyan (D10) derelerinde, Magka (D02), Siimela (D04), Acisu (D05), Altindere
(D06) ve Kendirli (D13) yan kollarinda, Degirmendere anakol iizerinde, Cesmeler AGi’nin
oldugu yer olan Hamsikdy (D01), D01 ve D02’nin birlesim yerinin mansabi Catak (D03),
Magka ilgesinin mansab1 Magka (D07), Esiroglu (D0S8), Caglayan mevkilerinde (D12) ve
son olarak Degirmendere’nin Karadeniz’e dokiildiigii bolgede Degirmendere (D14)
istasyonu olmak tizere yan Kkollarda sekiz, anakolda alti ve toplamda ise 14 gozlem
istasyonu belirlenmistir (Sekil 11).
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2.2.1. D01 (Hamsikoy) Istasyonu

Trabzon—Giimiishane karayolunun (D885) 31. km’sinde, Hamsikdy Deresi olarak da
bilinen Degirmendere anakol iizerinde Cesmeler AGi’nin (D22A104) bulundugu yer ilk

istasyon olarak secilmistir (Sekil 12). Bu istasyon, 410 m Kkotunda ve
40°4726.3"K-39°34'51.0"D koordinatlarinda bulunmaktadir.

Sekil 12. D01 (Hamsikdy) Istasyonu genel goriiniimii
2.2.2. D02 (Ormaniistii) Istasyonu

Magka ilgesi smirlart igerisinde Degirmendere’nin yan kolu olan Ormaniistii Deresi
(Magka Deresi) iizerinde Ormaniistii AGi’nin bulundugu yer istasyon olarak secilmistir
(Sekil 13). Bu istasyon, 600 m kotunda ve 40°47'57.3"K-39°32'13.6"D koordinatlarinda
olup Trabzon—Giimiishane karayolunun 30. km’sinde olan Catak mevkiinde glineybati

dogrultusunda 5 km i¢ kistmda bulunmakta adini ise, Ormaniistii yan kolundan almaktadir.

Sekil 13. D02 (Ormaniistii) Istasyonu genel goriiniimii
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2.2.3. D03 (Catak) Istasyonu

Trabzon—Gilimiishane karayolunun 29. km’sinde, Hamsikdy Deresi ile Ormaniistii
Deresi’nin  birlestigi ~ yerin  (40°47'57.3"K-39°32’13.6"D) hemen mansabinda
Degirmendere anakol {lizerinde secilen istasyondur (Sekil 14). Bu istasyon, 374 m kotunda
ve 40°48'14.2"K-39°35"20.9"D koordinatlarinda olup Trabzon—Giimiishane karayolunun

sol tarafinda bulunmakta ve adin1 bulundugu Catak mevkiinden almaktadir.

Sekil 14. D03 (Catak) Istasyonu genel goriiniimii
2.2.4. D04 (Siimela) istasyonu
Magka—Siimela Manastir1 karayolunun 7. km’sinde, Siimela (Meryemana) Deresi

tizerinde secilmistir. Bu istasyon, 496 m kotunda ve 40°45'42.5"K-39°36'41.4"D
koordinatlarinda olup (Sekil 15) adin1 bulundugu akarsudan almaktadir.

Sekil 15. D04 (Siimela) Istasyonu genel goriiniimii
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2.2.5. D05 (Acisu) Istasyonu

Magka ilgesi Cosandere mahallesinin igerisinde olup Macka Ilge merkezinden

giineydogu dogrultusunda 7 km i¢ kisimda se¢ilmis bir istasyondur. Bu istasyon, 482 m
kotunda ve 40°45'58.2"K-39°36'14.7"D koordinatlarinda olup adin1 bulundugu akarsudan
almaktadir (Sekil 16).

Sekil 16. D05 (Acisu) Istasyonu genel goriiniimii

2.2.6. D06 Istasyonu (Altindere)

Macka ilge merkezinden giineydogu dogrultusunda Magka—Siimela Manastirt
karayolunun 3. km’sinde, Bakircilar AGi’nin bulundugu yer, gdzlem istasyonu olarak
secilmistir. Bu istasyon, Acisu ve Siimela derelerinin birlesim yerinin mansabinda, 372 m
kotunda ve 40°47'50.7"K—39°36'57.5"D koordinatlarinda bulunmaktadir(Sekil 17).

Sekil 17. D06 (Altindere) Istasyonu genel goriiniimii
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2.2.7. D07 (Macka) Istasyonu

Trabzon-Giimiishane karayolunun 25. km’sinde, Magka ilgesinin mansabinda
Degirmendere akarsuyu anakol iizerinde segilen tgiincii istasyondur (Sekil 18). Bu
istasyon, Degirmendere ile Altindere’nin birlesim yerinin (40°49'10.3"K-39°36'46.6"D)
mansabinda, 332 m kotunda ve 40°49'10.3"K-39°36'46.6"D koordinatlarinda bulunmakta

ve adin1 Magka il¢esinden almaktadir.

Sekil 18. D07 (Magka) Istasyonu genel goriiniimii

2.2.8. D08 (Esiroglu) Istasyonu

Trabzon—Giimiishane karayolunun yaklasik 17. km’sinde, Esiroglu regiilatoriiniin
membainda, Ogiitli AGI’nin bulundugu yerin mansabinda, Degirmendere anakolunda
secilen dordiincii istasyondur (Sekil 19). Bu istasyon, 40°52'10.9"K-39°41'03.3"D

koordinatlarinda ve 153 m kotunda bulunmakta ve adin1 Esiroglu mevkiinden almaktadir.

Sekil 19. D08 (Esiroglu) Istasyonu genel goriiniimii
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2.2.9. D09 (Kustul) Istasyonu

Atasu Baraj Golii’nii besleyen Kustul Deresi lizerinde Meyvecik AGI’nin bulundugu

yer Galyan Havzasi’nda secilen ilk istasyondur (Sekil 20). Bu istasyon, 304 m kotunda ve
40°50'31.9"K-39°42'43.4"D koordinatlarinda olup adimi bulundugu akarsudan almaktadir
(Satilmis and Bayram 2014a; Satilmis vd., 2014).

Sekil 20. D09 (Kustul) Istasyonu genel goriiniimii
2.2.10. D10 (Galyan) istasyonu
Atasu Baraj Golii’nii besleyen Galyan Deresi iizerinde Bibat AGI’nin bulundugu yer

Galyan Havzasi’nda segilen ikinci istasyondur (Sekil 21). Bu istasyon, 427 m kotunda ve
40°49'44.5"K-39°41'06.2"D koordinatlarinda olup adini bulundugu akarsudan almaktadir.

R . N

Sekil 21. D10 Istasyonu (Galyan) genel goriiniimii
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2.2.11. D11 (Atasu) Istasyonu

Trabzon—Giimiishane karayolunun yaklagik 13. km’sinden, giineydogu dogrultusunda
2 km uzaklikta Galyan regiilatoriiniin membainda ve Atasu Baraji’nin mansabinda yer alan
Galyan Havzasi’nda secilen tigiincii istasyondur (Sekil 22). Bu istasyon, 175 m kotunda ve
40°51'54.8"K-39°41'53.3"D koordinatlarinda olup adin1 Atasu Baraji’ndan almaktadir.

Sekil 22. D11 Istasyonu (Atasu) genel goriiniimii

2.2.12. D12 (Caglayan) Istasyonu

Trabzon—Gilimiishane karayolunun yaklagik 12. km’sinde, Kendirli Deresi ile
Degirmendere’nin birlesim yerinin membainda, Degirmendere anakolunda segilen besinci
istasyondur (Sekil 23). Bu istasyon, 97 m kotunda ve 40°54'01.6"K-39°42'57.6"D

koordinatlarinda olup adin1 Caglayan mahallesinden almaktadir.

Sekil 23. D12 (Caglayan) istasyonu genel goriiniimii
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2.2.13. D13 (Kendirli) Istasyonu

Degirmendere akarsuyunun bir yan kolu olan Kendirli (Ziganoy) Deresi iizerinde,
Degirmendere Havzasi’nda secilen 13. istasyondur (Sekil 24). Bu istasyon, 133 m kotunda
ve 40°54'11.4"K-39°43'59.1"D koordinatlarinda olup adin1 bulundugu akarsudan

almaktadir.

Sekil 24. D13 (Kendirli) Istasyonu genel gériiniimii

2.2.14. D14 (Degirmendere) Istasyonu

Degirmendere akarsuyunun Degirmendere mahallesinde Karadeniz’e dokiildiigii
yerin Oncesinde segilen son istasyondur (Sekil 25). Bu istasyon, 3 m kotunda ve
40°00'10.9"K-39°4526.1"D koordinatlarinda olup admi denize dokiildigii mevkiden

almaktadir.

Sekil 25. D14 (Degirmendere) Istasyonu genel goriiniimii
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2.3. Cahsmanin Gerceklestirildigi Donem

Yerinde Ol¢im ve ham su Ornekleme c¢alismalari, 12.01.2014 tarihinde
gerceklestirilen ilk ¢alisma ile baglatilmis, bir yil boyunca, 15 giinliik araliklarla diizenli
olarak devam ettirilmis ve 24.12.2014 tarihinde gergeklestirilen 24. calisma ile
sonlandirilmistir. Calismalarin gerceklestirildigi tarihler Tablo 6’da verilmektedir.

2.4. Degirmendere Havzasi’nda Takibi Yapilan Su Kalite Degiskenleri ve
Olc¢iim Prensipleri

Amerikan mengeili OTT marka Hydrolab DS5 isimli sonda ile yerinde; su kalitesi
degiskenlerinden sicaklik (t, °C), pH, ¢oziinmiis oksijen (CO, mg/L), spesifik iletkenlik
(SC, uS/cm), bulaniklik (T, NTU) ve klorofil-a (Chl-a, mg/L) her istasyonda otomatik
olarak 15 saniye araliklarla ve 15 dakika boyunca olgiimii gergeklestirilerek toplamda 90
veri alimmistir (Sekil 26). Her ¢alisma oncesinde sondanin pH, SC, T ve Chl-a sensorleri
standart ¢ozeltilerle kalibre edilmis ve calisma sonunda ultra saf su ile temizlenerek bir
sonraki kullanima kadar uygun ¢ozeltide muhafaza edilmistir.

Bir diger Amerikan menseli Hach Lange marka HQ40d isimli (CO ve pH sensorleri
ile) portatif (tasinabilir) ¢oklu su kalite Ol¢iim cihazi ile yiizeysel sularda ¢oziinmiis
oksijen, pH ve sicaklik ayrica dlgiilerek Hydrolab DS5 sondasinin dl¢iim verileri kontrol

edilmis fakat ¢alismada sunulmamustir.

Sekil 26. Yerinde ol¢lim alinan DS5 cihazi
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Tablo 6. Ornekleme ve 6l¢iim ¢alismalarinin yapildig: tarihler

Mevsimler Aylar Tarihler
Ocak 12.01.2014

27.01.2014

KIS Subat 11.02.2014
26.02.2014

Mart 13.03.2014

28.03.2014

. Nisan 12.04.2014
ILKBAHAR 27.04.2014
Mayis 12.05.2014

27.05.2014

Haziran 11.06.2014

26.06.2014

Temmuz 11.07.2014

YAZ 27.07.2014
Agustos 10.08.2014

25.08.2014

Eyliil 08.09.2014

23.09.2014

Ekim 09.10.2014

SONBAHAR 24.10.2014
Kasim 11.11.2014

23.11.2014

Aralik 11.12.2014

KIS 24.12.2014

2.4.1. Sicaklik Ol¢iim Prensibi

Hydrolab DS5, —5°C ile 50°C araliginda +0.1°C hata pay1 ve 0.01°C hassasiyetle

sicaklik 6l¢timii yapabilmektedir.

2.4.2. pH Ol¢iim Prensibi

pH o6l¢iimii, yaygin olarak yiiksek hassasiyetli cam bir elektrot ile referans elektrotu
arasindaki gerilimin elektrokimyasal olarak 6lglimiine dayanir. Bir asit ¢6zeltisinde pozitif
elektrik gerilimi olgiiliirken, bir alkalin ¢ozeltisinde ise; negatif bir elektrik gerilimi
oOl¢iiliir. pH 6lgiim cihazlari, kullanilmadan 6nce standart bir pH ¢ozeltisi ile kalibrasyonu
yapilir (Hydrolab, 2015).
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0.01 pH hassasiyetle 0.1 birim hata pay1 ile 6l¢iim yapabilen Hydrolab DS5’in
6l¢iim aralig1 0—-14 pH’ dr.

2.4.3. Coziinmiis Oksijen Ol¢iim Prensibi

Liiminesans ¢0zlinmiis oksijen (LDO) 0l¢iimii, mavi ve kirmizi optiklerin faz
modiilasyon teknigiyle dl¢iimiine dayanir. Olgiim prensibine gdre numune ne kadar ¢ok
¢Ozlinmis oksijen igeriyorsa, yansiyan kirmizi 1sik siireci o kadar kisa olmasina bagl
olarak LDO degerleri 6lgiilmektedir. LDO 6l¢iim tekniginin diger DO 6lgiim yontemleri
olan Winkler titrasyon ve membran—elektrot yontemlerine gore dogrulugu kanitlanmistir
(Mitchell, 2006).

0-8 mg/L araliginda +£0.1 mg/L, 8-20 mg/L araliginda £0.2 mg/L ve 20 mg/L’den
fazla olan degerlerde +%10 mg/L hata orani ile 6l¢giim yapabilen Hydrolab DS5 0-30 mg/L

araliginda 0.01 mg/L hassasiyetle ¢oziinmiis oksijen 6l¢iimii yapabilmektedir.

2.4.4. Tletkenlik Ol¢iim Prensibi

Elektriksel iletkenlik, ¢ozeltide bulunan elektrik akimi olusturan inorganik ¢éziinmiis
katilardan gelen iyonlarin hareketidir. Elektriksel iletkenlik, en genel yontem olan iki
elektrot yontemine gore ¢ozeltide iki elektrot arasindaki direncin dl¢iilmesiyle belirlenir.
Iki elektrot arasinda gerilim uygulanir. Cozeltideki gerilimin azalmasina neden olan direng,
her bir santimetre i¢in iletkenlik hesaplanir. Bu iki elektrot plaka arasindaki direng r () ile
gosterilirse, ¢ozeltinin iletkenligi, L (S.cm™), L=1/r’dir. Siemens (S), iletkenlik 6l¢iim
birimidir. Elektriksel iletkenligin 25°C’deki karsihigi spesifik iletkenlik olarak
adlandirilmaktadir.

1 pS/cm hassasiyetle ve 1 uS/cm hata orani ile spesifik iletkenlik 6l¢iimii yapabilen
Hydrolab DS5’in 6l¢iim araligr 0-100,000 puS/cm’dir.

2.4.5. Klorofil-a Ol¢iim Prensibi

Klorofil-a sensorii; su numunesi i¢indeki klorofil-a konsantrasyonunu belirleyen

optik bir florometre (flor 1511 olger)’dir. Su 430 nm dalga boyundaki mavi 1sikla



58

aydinlatilir. Klorofil-a mavi 151k enerjisini emerken; 660 nm—710 nm dalga boyu arasinda
floresal kirmizi 151k yayar. Sensor dogrudan su igerisindeki yayilan kirmizi 11k miktarina
bagl olarak klorofil-a miktarin1 6l¢mektedir.

0.01 pg/L hassasiyetle klorofil-a 6l¢iimii yapabilen Hydrolab DS5’in 6lgiim araligi
0-500 pg/L’dir.

2.4.6. Bulamklik Ol¢iim Prensibi

Hydrolab DS5, 0-100 NTU araliginda +%1, 100400 NTU araliginda +%3 hata
orant ve 0.1 NTU hassasiyetle ve 400-3000 NTU araliginda +%3 hata oran1 ve 1 NTU
hassasiyetle bulaniklik 6l¢timii yapabilmektedir. Sensor, suyun igerisindeki parcaciklardan
sacilan 151k yogunlugunu 90° konumlu bir kizil 6tesi kaynagindan olg¢er. Bulaniklik
sensoOrli, okumalar1 etkileyebilecek potansiyel kirlenmelere karsi kullanici tarafindan
programlanabilir kendi kendini temizleme O6zelligine sahiptir. Sensor ayrica elektronik
modiilasyon—demodiilasyon tekniklerini kullanarak ortam 1si1gindan kaynaklanabilecek

hatalar1 Onler.

2.5. Akarsulardan Ham Su Orneklerinin Alinmasi ve Muhafazasi

Ham su ornekleri, standart yontemlere uygun olarak alinmis, muhafaza edilmis ve
laboratuvara nakli gergeklestirilmistir (APHA, 1992). Su 6rneklerinin alinmasinda, 500 mL
hacimli yiiksek yogunluklu polietilen numune kaplari kullanilmigtir. Ham su 6rneklerinin
muhtemel kirliligini dnlemek i¢in, numune kaplari laboratuvarda once sicak su ve firga
yardimiyla sonra da 1 M HNOs3 ile temizlenmis, son olarak da saf su ile durulanmis ve
kurutulmustur. Ornekleme sirasinda ise, numune kaplari &rnek alinacak istasyonda
akarsuyun suyu ile birka¢ kez calkalandiktan sonra iizerinde hava boslugu kalmayacak
sekilde doldurulmus ve kapaklar1 sikica kapatilmigtir. Her bir gozlem ve ornekleme
istasyonundan ayni sekilde toplam 1L su 6rnegi alinmistir.

Istasyonlardan alinan ham su &rneklerinin +4°C’de muhafazasi i¢in buz kasetleri ile
donatilmis biiyiik hacimli numune kaplari kullanilmistir (Sekil 27). Kullanilan buz
kasetleri arazi ¢alismasindan o6nce derin dondurucuda —24°C’de muhafaza edilmislerdir.
Laboratuvara getirilen su o6rneklerinin sicakliklari kontrol edilmis, +4°C’yi gegmedikleri ve

48 saate kadar da bu durumlarin1 muhafaza ettikleri gézlemlenmistir.



59

Sekil 27. Su 6rneklerinin muhafazasi ve naklinde kullanilan numune kaplari

2.6. Ham Su Orneklerinin Filtre Edilmesi

Su oOrneklerinin laboratuvarda gesitli su kalite degiskenleri i¢in analiz edilmeden
once filtre edilerek AKM’lerden ayrilmasi gerekmektedir. Filtrasyon islemi i¢cin 47 mm
caplt stizme haznesine sahip Sartorius marka vakumlu filtrasyon seti (Sartorius 16307) ve
vakum pompasi kullanilmistir (Sekil 28). AKM tayini igin gdzenek boyutu 1.2 pm olan 55
mm ¢aplt Sartorius marka cam yiini filtre kagitlar1 (FT-3-1103-055), diger su kalite
degiskenleri icinse gdzenek boyutu 0.45 um olan 50 mm capli seliilloz asetat filtreler
(11106-50-N) kullanilmigtir (Sekil 29).

Sekil 28. Vakumlu filtrasyon seti, vakum pompas1 ve hassas terazi
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2.7. I:aboratuvarda Olciimii Gergeklestirilen Su Kalite Degiskenleri ve
Olg¢iim Prensipleri

AKM tayini ham su Orneklerinin filtrasyonu ile gerceklestirilmistir. NH; —N,
NO; —N, NO3 —N, TN, TP ve F dlg¢iimleri, 50 mm ¢ap ve 0.45 um gdézenek boyutlu
seliiloz asetat membranlardan siiziilen su érneklerinde, TC, TIC ve KOI 6l¢iimleri ise filtre
edilmemis ham su 6rneklerinde ilgili kiivet testler (kit) kullanilarak Hach Lange marka Dr.
5000 model UV-VIS spektrofotometre ile gergeklestirilmistir.

KOIi, TC, TIC, TN ve TP &lciimleri oncesinde numunelerin sindiriminde Lange

marka LT100 model ve Hach Lange marka LT200 model termoreaktdrler kullanilmigtir
(Sekil 29).

Sekil 29. Termoreaktorler, spektrofotometre ve kullanilan kiivet testler

2.7.1. Askida Kati Madde Tayini

Cam ylini filtre kagitlar1 kullanilmadan 6nce saf su ile yikanarak etiivde 105°C’de
kurutulmus ve kullanilana kadar desikatorde muhafaza edilmistir. Bu filtre kagitlari
kullanilmadan once, 0.0001 g hassasiyete sahip Sartorius marka (ALC-210.4) analitik
hassas terazi ile tartilmis, yiizeysel ham su ornekleri filtre edildikten sonra 105°C’deki
etiivde 12 saat kurutulup desikatérde sogutulmus ve yeniden hassas terazide tartilmistir.
Son agirliktan ilk agirlik ¢ikarilarak net AKM elde edilmis, filtre edilen ham su 6rneginin

hacmine boliinerek mg/L cinsinden AKM konsantrasyonu belirlenmistir (Sekil 30).



61

Sekil 30. Filtrasyon isleminde kullanilan filtre kagitlar

2.7.2. Amonyum Azotu Tayini

Amonyum azotu o6lglimii, amonyum iyonlarmm sodyum nitro prussidin
katalizorliigiinde pH=12.6’da hipoklorit ve salisilat iyonlar1 ile reaksiyona girerek indo
fenol mavisi rengini olusturmasi esasina dayanir. Olusan bu renkli bilesik 10 mm’lik bir
kiivet ile uv-vis spektrofotometrede (Dr. 5000) 694 nm dalga boyunda Ol¢iilmektedir.
Olgiimiin bu yontemle yapilabilmesi igin numunelerin pH’s1 4-9 arasinda, sicaklif1 ise

20°C’de tutulmustur.

2.7.3. Nitrit Azotu Tayini

Nitrit, diazonyum tuzlarimi olusturmak icin asidik soliisyonda bulunan birincil
aromatik aminlerle reaksiyona girerek, kirmizimsi eflatun renkli azo boyalarini olusturmak
i¢in bir amino veya hidroksil grubu i¢eren aromatik bilesenlerle birlesir. Olusan bu renkli
bilesikler 50 mm’lik bir plastik kiivet ile uv—-vis spektrofotometrede (Dr. 5000) 515 nm
dalga boyunda 6lgiilmektedir. Olgiimiin bu yéntemle yapilabilmesi i¢in numunelerin pH’s1
3-10 arasinda, sicaklig1 ise 15-25°C’de tutulmustur.

2.7.4. Nitrat Azotu Tayini

Siilfiirik ve fosforik asit igeren soliisyondaki nitrat iyonlar1 pembe renkli 4-nitro—2.6

dimetilfenol’u olusturmak icin 2.6 dimetilfenol ile reaksiyona girer. Reaksiyon sonucu
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olusan bu renkli bilesik 10 mm’lik bir kiivet ile uv-vis spektrofotometrede (Dr. 5000)
345 nm dalga boyunda &lciilmektedir. Olgiimiin bu yontemle yapilabilmesi icin

numunelerin pH’s1 3—10 arasinda, sicakligi ise 20—24 °C’de tutulmustur.

2.7.5. Toplam Azot Tayini

Organik ve inorganik olarak depolanmis azot, peroksodisiilfat ile pargalanarak nitrat
ile oksitlenir. Nitrat iyonlar1 nitrofenol olusturmak i¢in siilfirik ve fosforik asit bir ¢ézeltide
2.6 dimetilfenol ile reaksiyona girer. Reaksiyon sonucu olusan bilesik 10 mm’lik bir kiivet
ile uv-vis spektrofotometrede (Dr. 5000) 345 nm dalga boyunda fotometrik olarak
dlciilmektedir. Olgiimiin bu yontemle yapilabilmesi i¢in numunelerin pH’s1 3—12 arasinda,

sicakligr ise 15-25°C’de tutulmustur.

2.7.6. Toplam Kjeldahl Azotu Tayini

Toplam Kjeldahl azotu, dogrudan tayin edilmeyip elde edilen toplam azot

degerlerinden  nitrit azotu ve nitrat azotu degerlerinin  ¢ikarilmasi ile

(TKN=TN—(NO; —N+NO3 —N)) ayrica hesap edilmistir.

2.7.7. Toplam Fosfat Fosforu Tayini

Fosfat iyonlari, asidik bir ¢ozeltide molibdat ve antimon iyonlar1 ile reaksiyona
girerek antimonil fosfomolibdat karisimi olusturur. Bu karisim, askorbik asitle fosfo
molibdenyum mavisine doniistiiriiliir. Olusan renkli bilesik 10 mm’lik bir kiivette uv—vis
spektrofotometrede (Dr. 5000) 880 nm dalga boyunda &lciilmektedir. Olciimiin bu
yontemle yapilabilmesi i¢in numunenin pH’s1t 2—10 arasinda, sicakligi ise 15-25°C’de

tutulmustur.

2.7.8. Toplam Organik Karbon Tayini

Toplam karbon ve toplam inorganik karbon, sirasiyla oksidasyon ve asitlestirme

yoluyla karbondioksite (CO;) doniistiiriiliir. CO», bir membran yoluyla sindirim kiivetinden
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indikator kiivetine gecer. Indikatériin CO; miktaria bagh renk degisimi fotometrik olarak
degerlendirilir. TOC dogrudan tayin edilmeyip elde edilen TC degerlerinden TIC
degerlerinin ¢ikarilmasi ile (TOC=TC-TIC) ayrica hesaplanir. Olgiimler, 10 mm’lik
kiivetlerle uv-vis spektrofotometrede (Dr. 5000) 435 nm dalga boyunda yapilmustir.
Olgiimlerin bu ydntemle yapilabilmesi i¢in numunelerin pH’s1 4-10 arasinda, sicakliklar:

ise 15-25°C’de tutulmustur.

2.7.9. Kimyasal Oksijen Thtiyac1 Tayini

Su numunesi i¢indeki kimyasal olarak oksitlenebilen organik maddeler, giimiis siilfat
katalizoriiniin varliginda, siilfiirik asit—potasyumdikromat asidik ¢ozeltisiyle oksitlenir.
Kloriir, civa siilfat ile maskelenir. Olusan bilesik 10 mm’lik bir kiivet ile uv—vis
spektrofotometrede (Dr. 5000) 348 nm dalga boyunda, Cr®*’min sar1 rengindeki azalmaya

gore degerlendirilir.

2.7.10. Floriir Iyonu Tayini

F~, renksiz bir zirkonyum floriir kompleksini olusturmak {izere zirkonyum ile
reaksiyona girer. 10 mm’lik kiivette bulunan F, kirmiz1 zirkonyum ¢ozeltisinin renk
kaybina bagli olarak uv-vis spektrofotometrede (Dr. 5000) 588 nm dalga boyunda
Olciilmiistiir. Tayinin bu yontemle yapilabilmesi i¢in numunenin pH’s1 1-11 arasinda,

sicakligi ise 20°C’de tutulmustur.



3. BULGULAR

3.1. Arazi ve Laboratuvar Calismalarindan Elde Edilen Bulgular

Degirmendere Havzasi (Trabzon) akarsularinda segilen 14 gozlem ve ornekleme
istasyonunda, ilk olgiimlerin gergeklestirildigi 12.01.2014 tarihi itibariyle 15 giin
araliklarla 24.12.2014 tarihine kadar toplamda 24 ¢alisma gergeklestirilmistir. Istasyonlarm
timiinde, yerinde t, pH, CO, SC, T ve Chl-a 6l¢iimleri ile laboratuvarda gergeklestirilen
AKM, TN, TP, TC, TIC ve TOC analizlerinin yani1 sira uzun yillar boyunca igme ve
kullanma suyu kaynagi olarak Esiroglu regiilatorii araciligiyla Degirmendere ile yakin
gecmiste oldugu gibi simdilerde de Galyan akarsuyundan biiyiik dl¢lide yararlanilmasi
sebebiyle D08, D09, D10, D11 ve D14 istasyonlarinda ayrica takibi yapilan NH; —N,
NO, —N, NO3z —N, TKN, KOI ve F~ analizleri sonucunda elde edilen bulgular, her bir
istasyon i¢in mevsimlere bagli olarak, en kiigiik deger, ortalama deger, en biiyiik deger ve
standart sapma (SS) seklinde Tablo 7-20’de verilmektedir.

Korelasyon katsayist (R) iki degisken arasindaki iligkiyi gostermek icin yaygin
kullanilan bir 6l¢iidiir. Yerinde ve laboratuvarda yapilan 6l¢limler ve analizler neticesinde
elde edilen verilerin birbirleri arasindaki iliskiyi ortaya koyabilmek i¢in korelasyon
katsayis1 Statistical Package for Social Sciences (SPSS) bilgisayar programi kullanilarak
analiz edilmistir. Su kalite gostergelerinin her bir istasyonda elde edilen degerlerinin

Pearson korelasyon matrisleri Tablo 21-34’te verilmektedir.



Tablo 7. Su Kkalite gostergelerinin D01 (Hamsikdy) istasyonunda mevsimlere gore (Ocak—Aralik 2014) degisimi

su Kalite Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Gostergeleri i, orf  Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak SS Min. Ort. Mak  SS
t (°C) 451 658 821 145 579 965 1301 266 1457 1663 1923 196 757 1193 1841 4.15
pH 743 792 816 031 7.8 800 809 008 793 800 808 006 762 772 780 007
CO  (mg/lL) 1112 1174 1291 066 1020 1083 1175 064 850 909 970 052 875 1034 1146 0.9
SC  (uSem) 251 418 520 99 154 244 323 67 215 398 480 98 271 347 469 76
Chl-a (ug/L) 037 091 166 059 058 134 274 08 042 080 212 066 024 062 161 050
T (NTU) 12 41 83 31 115 730 3294 1259 000 354 1925 770 11 72 132 85
AKM (mg/L) 060 228 460 156 7.60 257.90 1471.70 59468 170 76.32 431.80 17416 1.00 380 11.90 4.3
TN  (mg/L) 0.957 1295 1520 0220 0574 0808 1410 0306 0.827 0984 1.350 0.193 0844 1142 1520 0272
TP (mg/L) 0.003 0018 0035 0011 0004 0009 0019 0006 0007 0012 0019 0.004 0007 0016 0.026 0.007
TC  (mg/L) 37.50 59.20 69.60 1249 2860 42.67 6290 1231 3670 50.13 57.30 7.84 4090 4822 5890 8.17
TIC  (mg/L) 3230 5500 64.90 1293 2530 36.62 4690 830 2820 4257 5200 9.08 3620 4260 53.00 7.02
TOC (mg/Ll) 222 418 538 120 332 604 1600 499 415 758 995 206 437 561 843 150

99



Tablo 8. Su Kalite gostergelerinin D02 (Ormaniistii) istasyonunda mevsimlere gore (Ocak—Aralik 2014) degisimi

su Kalite Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Gostergeleri iy ot Mak. SS Min. Ort. Mak SS Min. Ort. Mak SS Min. Ort. Mak  SS
t (°C) 272 448 651 149 295 817 1239 348 1404 1615 1828 168 481 989 1741 463
pH 720 797 843 053 798 808 827 011 812 824 837 011 744 762 787 018
CO  (mg/L) 11.66 1223 1299 052 1008 11.09 1257 091 876 922 970 043 885 1074 1203 117
SC  (uSkem) 8 146 183 40 80 93 116 15 131 195 233 38 96 150 281 69
Chl-a (ug/L) 0.43 103 260 081 058 115 171 040 047 065 089 017 053 095 184 051
T (NTU) 07 36 90 37 84 161 324 87 16 58 149 48 20 208 396 265
AKM (mg/L) 030 450 1840 7.08 590 1413 3470 1057 330 7.00 1320 378 290 1077 4040 14.74
TN  (mg/l) 0992 1109 1270 0.125 0607 0.822 1250 0233 0.649 0854 1127 0184 0935 1190 1.560 0.254
TP (mg/L) 0.007 0019 0036 0010 0006 0010 0.016 0004 0002 0012 0026 0.008 0.007 0022 0.037 0.010
TC  (mg/L) 17.20 2270 2650 359 1610 1825 21.30 202 2130 2588 29.30 268 1010 2360 33.40 537
TIC  (mg/L) 1370 20.12 2530 464 1320 1482 17.60 161 19.00 21.95 2460 234 1490 1853 27.90 5.3
TOC (mg/ll) 1.03 258 536 163 233 347 605 132 230 395 680 164 422 505 590 0.65




Tablo 9. Su kalite gostergelerinin D03 (Catak) istasyonunda mevsimlere gore (Ocak—Aralik 2014) degisimi

Su Kalite Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Gostergeleri  \nn ot Mak. SS  Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak.  SS

t (°C) 467 609 730 111 477 931 1282 296 1503 1715 1944 179 632 1119 1848 4.60
pH 733 804 841 045 807 824 854 016 812 819 834 008 761 773 789 011
CcO (mg/L) 11.61 1228 1324 056 10.19 1101 1228 075 878 920 972 041 911 1066 1179 1.03
SC (uS/em) 112 239 326 82 119 146 173 20 182 316 382 75 142 229 436 113
Chl-a  (pg/L) 033 102 217 078 045 091 151 037 040 051 077 015 030 092 227 071
T (NTU) 11 6.3 11.2 4.3 145 854 321.3 1180 0.0 16.1 572 217 1.2 429 846 589
AKM (mg/L) 070 7.63 26.40 9.45 13.60 122.68 51550 193.73 1.80 18.87 73,50 2747 180 78.00 276.20 112.05
TN (mg/L) 0.959 1.098 1340 0.138 0.663 0.813 1.300 0.245 0.661 0972 1360 0.250 0.939 1.149 1480 0.196
TP (mg/L) 0.005 0.018 0.040 0.012 0.008 0.013 0.027 0.008 0.005 0.012 0.024 0.007 0.008 0.018 0.030 0.008
TC (mg/L) 20.40 33.08 4420 9.04 20.70 26,55 36.40 589 28.00 3873 44.00 581 2450 3395 5430 11.69
TIC (mg/L) 16.90 30.12 4190 9.34 1740 2247 2780 416 2300 3385 39.70 6.56 1930 28.12 46.10 10.20
TOC (mg/L) 120 297 528 138 287 406 861 225 264 489 770 165 431 58 825 160




Tablo 10. Su kalite gostergelerinin D04 (Siimela) istasyonunda mevsimlere gore (Ocak—Aralik 2014) degisimi

Su Kalite Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Gostergeleri  \nn ot Mak. SS  Min. Ort. Mak. SS  Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak.  SS

t (°C) 270 495 680 192 379 775 1090 276 1362 1575 1809 176 518 10.18 16.93 4.40
pH 710 788 837 05 767 78 800 012 78 797 809 009 730 747 771 015
CcO (mg/L) 1157 1220 13.08 0.64 1050 11.28 1240 0.73 9.00 936 984 036 9.12 1074 1204 1.09
SC (uS/em) 79 111 133 19 43 65 87 17 77 114 147 27 92 114 163 27
Chl-a  (pg/L) 039 212 481 159 051 097 127 027 036 044 049 005 035 048 063 0.10
T (NTU) 16 7.0 16.3 6.4 221 453 808 235 3.00 7.8 17.8 5.1 5.3 105 156 7.2
AKM (mg/L) 110 7.72 1890 7.16 29.20 143.83 302.70 109.11 6.90 14.05 3180 907 580 9.70 1980 524
TN (mg/L) 0513 0.765 0.896 0.142 0.559 0.693 0.989 0.157 0.421 0.624 0934 0.200 0.688 0.925 1.150 0.176
TP (mg/L) 0.002 0.019 0.038 0.012 0.007 0.014 0.028 0.007 0.005 0.020 0.033 0.010 0.009 0.019 0.026 0.007
TC (mg/L) 16.90 17.83 18.70 0.68 1220 14.70 1840 254 1500 1798 2050 226 1550 1845 2130 243
TIC (mg/L) 12.40 1493 1690 1.78 9.74 1144 1380 150 1120 1383 1690 202 1220 1470 1810 2.36
TOC (mg/L) 183 287 516 129 217 325 462 109 235 414 547 126 314 377 490 0.69

89




Tablo 11. Su kalite gostergelerinin DO5 (Acisu) istasyonunda mevsimlere gore (Ocak—Aralik 2014) degisimi

su Kalite Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Gostergeleri iy orf.  Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak SS Min. Ort. Mak  SS
t (°C) 378 631 7.90 179 58 969 1415 293 1481 1624 1755 094 623 1071 1670 3.94
pH 748 822 869 049 795 821 840 015 803 813 824 008 7.67 779 7.8 008
CO  (mg/L) 1130 11.92 1258 055 996 1092 1195 074 906 922 956 020 913 1063 1173 097
SC  (uSem) 123 176 201 29 73 110 147 29 127 175 214 28 146 171 233 33
Chl-a (ug/L) 0.48 084 135 032 058 092 126 026 039 090 297 102 045 062 084 018
T (NTU) 0.0 46 149 700 35 123 400 139 39 306 1231 475 96 172 247 107
AKM (mg/L) 040 428 1820 693 230 1193 39.10 1370 530 4210 17890 68.14 220 7.47 2170 7.44
TN  (mg/L) 0.898 1111 1.290 0172 0705 0.863 1250 0201 0.786 1.052 1580 0296 00940 1.176 1.340 0.156
TP (mg/L) 0.005 0020 0.047 0016 0008 0014 0028 0008 0011 0019 0028 0.006 0007 0.018 0.027 0.009
TC  (mg/l) 2250 2585 2810 203 1420 1937 2390 3.88 1920 2348 2800 295 2220 2540 3090 3.38
TIC  (mg/L) 17.00 2350 27.00 356 1210 1578 21.00 355 1530 19.68 22.90 2.85 1930 2128 2590 2.63
TOC (mg/L) 107 235 551 165 208 357 459 110 240 379 516 113 240 412 522 112

69



Tablo 12. Su kalite gostergelerinin D06 (Altindere) istasyonunda mevsimlere gore (Ocak—Aralik 2014) degisimi

su Kalite Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Gostergeleri i, ot  Mak. SS Min. Ort. Mak SS Min. Ort. Mak SS Min. Ort. Mak  SS
t (°C) 412 669 817 161 552 902 1220 244 148 1672 1848 129 677 1132 1781 4.18
pH 724 810 912 070 773 788 803 011 7.8 799 809 012 7.6 747 766 015
CO  (mg/lL) 11.42 1191 1245 049 1041 1115 1205 059 906 933 974 026 907 1058 11.68 1.00
SC  (uSm) 105 153 177 28 55 8 115 21 100 152 189 33 120 148 220 38
Chl-a (ug/L) 036 156 274 097 047 088 109 022 036 053 122 034 030 041 052 0.09
T (NTU) 17.3 568 1473 610 210 471 692 175 32 213 677 239 69 142 215 103
AKM (mg/L) 210 4042 17030 64.04 1910 87.10 178.30 6589 7.70 34.22 109.30 3753 530 10.68 19.90 5.4
TN  (mg/L) 0982 1.112 1380 0.142 0.699 0813 1190 0192 0759 0906 1160 0.137 0761 0996 1.510 0.273
TP (mg/L) 0.011 0026 0037 0010 0012 0017 0034 0009 0013 0026 0039 0.009 0010 0.023 0.033 0.009
TC  (mg/L) 1880 22.67 2630 259 1340 1695 1970 222 2000 21.95 2470 199 1810 2312 2970 4.15
TIC  (mg/L) 1360 20.20 2310 361 11.00 1320 1650 212 1390 17.62 21.00 292 1480 1832 23.00 287
TOC (mg/Ll) 092 255 518 159 239 374 519 106 310 432 608 112 301 482 728 179

0L



Tablo 13. Su kalite gostergelerinin DO7 (Magka) istasyonunda mevsimlere gore (Ocak—Aralik 2014) degisimi

su Kalite Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Gostergeleri i, o, Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak SS Min. Ort. Mak  SS
t (°C) 532 749 933 130 604 999 1366 264 1678 1814 1930 094 7.64 1223 1943 4.60
pH 733 816 852 050 805 815 831 009 799 817 832 013 7.60 771 793 012
CO  (mg/L) 1156 11.93 1230 033 1019 11.04 1209 065 872 912 944 025 904 1054 11.60 1.00
SC  (uS/em) 128 228 257 50 91 127 158 23 141 237 287 55 158 208 322 62
Chl-a (ug/L) 029 131 277 089 057 113 214 055 036 055 102 024 033 063 093 025
T (NTU) 110 214 377 116 236 571 1354 411 30 182 583 201 53 348 644 418
AKM (mg/L) 800 2240 4520 1443 1500 103.38 339.40 11878 570 2140 7090 2454 630 5273 142.90 52.24
TN  (mg/L) 1.079 1508 1.870 0299 0724 0930 1.350 0226 0.838 1.113 1520 0269 1.084 1339 1770 0.243
TP (mg/L) 0.011 0046 0078 0029 0012 0021 0046 0012 0021 0043 0065 0.018 0018 0036 0.064 0.020
TC  (mg/L) 2250 33.13 37.00 542 17.60 2240 2740 333 2050 2955 33.60 521 2650 31.05 4080 5.69
TIC  (mg/L) 17.90 2862 3340 550 1460 1865 2300 276 17.00 2530 2970 515 2100 2568 3350 4.78
TOC (mg/l) 307 453 553 090 298 377 524 094 349 426 554 076 315 534 727 137




Tablo 14. Su kalite gostergelerinin D08 (Esiroglu) istasyonunda mevsimlere gore (Ocak—Aralik 2014) degisimi

Su Kalite Kis ilkbahar Yaz Sonbahar

Gostergeleri Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS

t (°C) 505 751 898 149 647 1096 14.89 285 17.88 19.02 20.22 086 7.73 1247 20.14 4.68
pH 766 82 860 037 804 815 833 010 794 815 829 015 750 777 832 0.29
cO (mg/L) 1159 1234 1310 060 995 1100 1221 075 933 954 996 026 1046 1111 1182 0.55
SC (uS/em) 139 231 279 54 106 137 169 22 173 242 283 39 157 211 332 68
Chl-a  (png/L) 026 0.77 157 048 072 133 326 09 026 101 276 094 024 079 117 032
T (NTU) 86 265 489 171 293 912 2444 770 1.3 255 948 351 5.1 450 849 564
AKM (mg/L) 6.20 31.67 84.80 29.94 34.90 148.90 464.10 157.09 4.10 26.63 98.80 3599 470 7133 147.50 56.81
NH,~N (mg/L) 0.019 0.041 0.056 0.016 0.025 0.039 0.070 0.017 0.016 0.039 0.111 0.037 0.010 0.037 0.053 0.015
NO,-N (mg/L) 0.002 0.007 0.012 0.003 0.001 0.002 0.004 0.001 0.001 0.010 0.014 0.005 0.001 0.005 0.011 0.005
NO;-N (mg/L) 0.868 1.049 1.240 0.142 0421 0662 0.995 0.248 0.652 0.856 1.080 0.151 0.789 0.905 1.130 0.122
TKN (mg/L) 0.250 0.347 0.484 0.100 0.154 0.292 0.464 0.104 0.055 0.266 0.405 0.135 0.309 0.376 0.451 0.065
TN (mg/L) 1.127 1.402 1540 0.142 0.706 0956 1.420 0.295 0.942 1132 1470 0.209 1100 1.285 1.440 0.129
TP (mg/L) 0.023 0.031 0.039 0.008 0.014 0.028 0.042 0.010 0.026 0.041 0.070 0.016 0.014 0.031 0.042 0.010
TC (mg/L) 22.90 3188 39.07 555 20.20 2438 2960 355 2700 29.87 33.70 246 2550 30.08 37.70 5.09
TIC (mg/L) 1950 28.72 36.70 6.17 16.40 2047 2500 3.05 2280 26.17 29.90 255 20.60 2470 30.90 4.27
TOC (mg/L) 212 315 450 098 296 389 478 069 242 372 442 074 319 537 678 146
KOi (mg/L) 4040 6.082 7.520 1.276 6.420 8.285 12.100 1.958 4.580 6.447 8480 1245 6.130 7.875 11.290 1.983
F (mg/L) 0.134 0.160 0.186 0.023 0.056 0.135 0.176 0.044 0.188 0.233 0.327 0.056 0.039 0.098 0.252 0.079
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Tablo 15. Su kalite gostergelerinin D09 (Kustul) istasyonunda mevsimlere gore (Ocak—Aralik 2014) degisimi

su Kalite Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Gostergeleri iy o, Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS  Min. Ort. Mak SS

t (°C) 4.39 6.21 8.07 1.52 560 1058 1374 291 1643 17.60 18.79 0.87 723 1168 18.84 4.26
pH 6.72 7.35 7.66 0.41 7.48 7.60 7.82 0.12 7.51 7.59 7.70 0.06 6.94 7.08 7.26 0.11
CcO (mg/L) 1144 1195 12,72 049 1007 10.77 1210 0.73 9.10 9.26 9.44 0.15 9.16 1064 1169 0.94
SC (uS/ecm) 72 120 151 28 65 82 105 13 115 138 164 20 96 122 194 38
Chl-a  (ng/L) 0.23 0.64 1.08 0.33 0.49 0.60 0.74 0.10 0.34 0.39 0.44 0.04 0.34 0.49 0.76 0.15
T (NTU) 0.2 7.3 21.3 9.6 5.9 11.8 314 9.6 2.3 6.1 8.8 2.5 3.5 17.8 32.1 20.2
AKM  (mg/L) 0.40 892 2290 9.73 6.20 12.27 35.10 1122 4.90 7.42 1060 2.29 280 10.72 33.80 11.68
NH,~N (mg/L) 0.009 0.015 0.017 0.004 0.009 0.014 0.024 0.006 0.013 0.015 0.017 0.001 0.006 0.010 0.013 0.002
NO,-N (mg/L) 0.000 0.001 0.002 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.002 0.001
NO;-N (mg/L) 1.320 1.713 2.260 0.340 0.907 1.157 1520 0.273 1240 1412 1.830 0.241 1350 1685 2160 0.275
TKN (mg/L) 0.138 0.224 0.300 0.070 0.084 0.194 0.340 0.107 0.060 0.147 0.220 0.066 0.099 0.231 0.419 0.138
TN (mg/L) 1580 1938 2560 0.354 1.013 1351 1860 0.370 1.310 1,558 1990 0.265 1.720 1.933 2.230 0.194
TP (mg/L) 0.008 0.022 0.043 0.013 0.007 0.011 0.021 0.005 0.010 0.022 0.031 0.007 0.005 0.023 0.036 0.010
TC (mg/L) 14.60 18.87 2200 269 1310 1508 1730 144 16.60 1945 2230 234 1550 19.05 2390 3.00
TIC (mg/L) 11.80 16.48 21.10 327 1100 1262 1410 114 1430 16.42 1830 170 13.00 1545 2100 3.14
TOC (mg/L) 0.88 2.35 3.36 0.98 151 2.47 3.23 0.66 2.16 3.10 4,78 0.98 2.11 3.59 5.13 1.06
KOi (mg/L) 3.230 6.238 8.890 1.879 4.980 6.018 8.730 1.365 5.130 5.737 6.600 0.643 3.990 6.045 8.220 1.450
F (mg/L) 0.096 0.132 0.165 0.032 0.141 0.181 0.272 0.051 0.179 0.224 0.276 0.043 0.027 0.107 0.220 0.077
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Tablo 16. Su kalite gostergelerinin D10 (Galyan) istasyonunda mevsimlere gore (Ocak—Aralik 2014) degisimi

su Kalite Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Gostergeleri  \sin Ot Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak SS

t (°C) 4.81 7.15 8.53 1.33 595 1138 15.01 3.17 1750 1818 19.79 0.84 791 12.04 18.84 4.03
pH 7.20 7.95 8.33 0.45 7.93 8.04 8.14 0.08 8.00 8.14 8.31 0.12 7.43 7.70 8.02 0.21
CcO (mg/L) 11.11 11.66 1227 0.39 9.76 1057 11.98 0.77 8.76 9.11 9.19 0.17 9.05 1053 1148 0.90
SC (uS/ecm) 94 160 203 39 75 93 116 16 115 175 222 41 124 162 275 59
Chl-a  (ng/L) 0.18 0.82 1.13 0.40 0.37 0.49 0.76 0.14 0.24 0.30 0.37 0.05 0.19 0.54 1.19 0.47
T (NTU) 05 7.9 23.0 10.2 6.5 124 27.3 8.0 0.5 12.2 37.9 135 3.2 120.6 238.0 166.0
AKM  (mg/L) 1.20 6.32 1790 6.45 3.40 10.03 30.00 9.97 350 1567 5450 1931 320 36.22 197.30 78.92
NH,~N (mg/L) 0.007 0.017 0.025 0.007 0.006 0.011 0.015 0.003 0.012 0.020 0.046 0.013 0.005 0.011 0.020 0.006
NO,-N (mg/L) 0.000 0.001 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.002 0.001
NO;-N (mg/L) 0.949 1.150 1400 0.157 0571 0.776 1.160 0.214 0.799 1.016 1.270 0.179 1.020 1.195 1520 0.174
TKN (mg/L) 0.097 0.214 0.370 0.093 0.128 0.201 0.320 0.089 0.078 0.121 0.184 0.049 0.049 0.234 0.310 0.094
TN (mg/L) 1.046 1.364 1.660 0.206 0.724 0977 1480 0.281 0.958 1.104 1300 0.149 1280 1.455 1.640 0.136
TP (mg/L) 0.004 0.028 0.049 0.019 0.004 0.013 0.030 0.010 0.014 0.021 0.030 0.005 0.011 0.025 0.036 0.009
TC (mg/L) 17.40 23.48 2870 390 1410 16.72 1860 206 1780 2298 26.70 3.73 1740 23.80 33.20 548
TIC (mg/L) 14.00 21.12 28.00 481 1240 14.02 1660 176 1560 1985 2440 348 1510 1942 2830 4.77
TOC (mg/L) 0.65 2.35 3.92 1.21 1.62 2.70 3.75 0.97 2.10 3.15 431 0.89 2.32 4.39 7.09 1.66
KOi (mg/L) 3.680 5.198 6.470 1.132 5170 6.073 7.400 0.834 3820 5528 8.690 1646 4.690 6.358 9.940 2.133
F (mg/L) 0.106 0.127 0.168 0.028 0.085 0.134 0.154 0.026 0.198 0.243 0.285 0.036 0.036 0.110 0.294 0.093
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Tablo 17. Su kalite gostergelerinin D11 (Atasu) istasyonunda mevsimlere gore (Ocak—Aralik 2014) degisimi

su Kalite Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Gostergeleri iy o, Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS  Min. Ort. Mak SS

t (°C) 8.35 9.72 1186 1.37 8.69 9.73 1087 083 1190 1434 1559 148 1311 1533 1728 1.58
pH 7.08 7.66 7.93 0.41 7.86 7.96 8.02 0.05 7.78 7.81 7.85 0.03 71.22 7.40 7.61 0.14
CcO (mg/L) 10.75 11.21 1159 037 1111 1139 1165 0.19 10.08 10.37 1087 0.32 9.86 10.09 1039 0.24
SC (uS/ecm) 135 150 167 13 133 146 160 10 127 130 136 4 136 142 151 5
Chl-a  (ng/L) 0.31 0.86 1.47 0.47 0.23 0.49 0.80 0.19 041 0.50 0.60 0.08 0.39 0.49 0.65 0.09
T (NTU) 6.9 9.6 11.9 2.1 2.7 7.2 9.6 2.4 10.5 19.9 30.1 6.6 8.0 9.1 10.3 17
AKM  (mg/L) 4.00 5.98 8.50 1.59 2.20 3.87 5.10 1.00 6.70 10.18 1390 2.36 4.60 7.15 1030 1.87
NH,~N (mg/L) 0.007 0.012 0.016 0.004 0.007 0.010 0.013 0.002 0.009 0.010 0.011 0.001 0.004 0.007 0.010 0.002
NO,-N (mg/L) 0.000 0.001 0.003 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 o0.001
NO;-N (mg/L) 0.866 1.067 1.380 0.212 0.957 1.038 1.200 0.086 0.872 0.941 0.984 0.042 0962 1.104 1.260 0.117
TKN (mg/L) 0.088 0.244 0.350 0.088 0.052 0.155 0.323 0.111 0.046 0.130 0.278 0.090 0.110 0.221 0.279 0.065
TN (mg/L) 0968 1311 1.650 0.267 1.052 1.193 1280 0.088 0.912 1.013 1.150 0.097 1.170 1.350 1.530 0.142
TP (mg/L) 0.011 0.018 0.024 0.005 0.002 0.013 0.029 0.010 0.017 0.020 0.025 0.003 0.008 0.021 0.031 0.008
TC (mg/L) 21.30 22,68 2430 111 1970 2180 2280 119 1700 1867 1960 111 20.00 2125 2250 0.85
TIC (mg/L) 17.30 20.23 2200 206 1760 1953 2150 138 1472 1580 1680 0.79 16.80 17.78 1870 0.60
TOC (mg/L) 0.78 2.45 3.96 1.25 1.26 2.27 3.11 0.73 1.65 2.88 4.68 1.06 2.09 3.47 4.62 0.86
KOi (mg/L) 4.790 5302 6.450 0.601 3.790 5.053 6.850 1.072 4.310 5.317 6.680 0.810 4.680 5.390 6.470 0.651
F (mg/L) 0.114 0.140 0.205 0.044 0.112 0.157 0.207 0.031 0.157 0.231 0.275 0.043 0.037 0.084 0.195 0.058

7



Tablo 18. Su kalite gostergelerinin D12 (Caglayan) istasyonunda mevsimlere gore (Ocak—Aralik 2014) degisimi

su Kalite Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Gostergeleri iy oOrf  Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak SS Min. Ort. Mak  SS
t (°C) 726 920 1067 123 806 1258 1597 270 19.00 20.55 22.68 131 966 1417 2024 434
pH 754 813 854 041 823 827 833 004 815 839 871 019 7.61 786 830 026
CO  (mg/L) 11.27 1159 1201 028 1001 1070 11.84 063 922 959 1036 043 977 1048 1124 0.60
SC  (uS/em) 146 214 258 38 114 146 178 23 162 220 238 29 172 198 244 25
Chl-a (ug/L) 041 210 521 175 058 113 155 038 046 095 195 056 051 094 174 043
T (NTU) 131 847 1826 823 260 677 1549 464 169 334 498 133 63 473 882 579
AKM (mg/L) 1570 93.82 22390 8620 50.50 127.22 24540 68.74 17.90 42.87 7040 1821 6.40 12158 271.60 102.02
TN  (mg/L) 1190 1597 2110 0.366 0750 1.001 1.330 0213 0970 1.024 1137 0071 1.055 1301 1.610 0.191
TP (mg/L) 0.012 0028 0054 0015 0003 0016 0037 0012 0016 0026 0048 0012 0011 0029 0.061 0.018
TC  (mg/L) 2410 3147 3490 406 1960 2392 27.00 288 2340 2800 3050 260 2690 30.18 3350 2.40
TIC  (mg/L) 2020 27.27 3100 3.83 1710 2047 2410 279 19.90 2368 27.30 271 2250 2475 27.10 149
TOC (mg/l) 126 419 581 169 246 343 541 114 294 434 680 143 431 541 907 182
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Tablo 19. Su kalite gostergelerinin D13 (Kendirli) istasyonunda mevsimlere gore (Ocak—Aralik 2014) degisimi

Su Kalite Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Gostergeleri  \nin Ot Mak. SS  Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS  Min. Ort. Mak.  SS

t (°C) 581 773 1068 174 839 1390 16.08 298 20.06 2202 2469 174 9.05 13.67 21.00 441
pH r3r 788 831 039 811 824 843 013 797 816 836 015 746 762 7.84 0.15
CcO (mg/L) 1098 11.73 1245 051 9.68 10.13 1140 065 819 870 905 034 893 1036 11.34 0.92
SC (uS/em) 107 150 201 33 108 148 174 22 134 167 203 27 111 145 183 26

Chl-a  (pg/L) 019 068 180 058 043 113 304 097 028 037 061 012 021 045 099 0.30
T (NTU) 4.0 43.0 1095 459 86 3508 17198 6775 0.3 4.4 8.1 2.9 29 1555 3081 2159
AKM (mg/L) 130 40.37 162,50 61.79 8.00 493.35 222540 876.80 290 6.02 1150 3.03 240 81.02 458.40 184.92
TN (mg/L) 1.970 2418 3.090 0.380 1.830 2.065 2590 0.278 1.370 1713 2190 0.282 1.960 2443 3.210 0.443
TP (mg/L) 0.009 0.029 0.046 0.014 0.009 0.016 0.038 0.011 0.010 0.018 0.025 0.005 0.009 0.020 0.028 0.007
TC (mg/L) 18.00 21.63 27.50 4.01 16.70 2277 2750 3.74 18.60 20.92 2270 184 1810 2040 2220 1.68
TIC (mg/L) 13.70 18.28 2440 3.82 1330 19.18 21.70 3.11 10.00 1562 19.40 351 1490 1720 20.20 214
TOC (mg/L) 177 335 522 126 18 361 723 188 266 380 656 146 182 322 465 090
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Tablo 20. Su kalite gostergelerinin D14 (Degirmendere) istasyonunda mevsimlere gore (Ocak—Aralik 2014) degisimi

su Kalite Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Gostergeleri  \sin O, Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak SS

t (°C) 8.64 9.60 1080 099 1040 1424 1712 228 2220 2421 2737 205 1084 16.03 2410 5.14
pH 7.94 8.42 8.74 0.35 8.35 8.49 8.63 0.10 8.37 8.58 8.79 0.19 7.70 7.93 8.20 0.20
CcO (mg/L) 11.19 11.40 11.82 0.23 9.85 1046 11.31 0.48 7.96 8.68 9.80 0.65 8.28 10.17 11.07 1.02
SC (uS/ecm) 165 240 281 41 126 161 203 27 189 235 275 30 179 214 264 34
Chl-a  (ng/L) 1.16 2.22 4.29 1.08 1.26 1.96 2.90 0.55 0.57 1.30 2.62 0.76 0.79 1.20 1.77 0.43
T (NTU) 70.7 387.7 5429 2164 1854 3327 5493 1194 165 2204 468.2 164.6 2518 3584 4651 150.8
AKM  (mg/L) 156.90 383.75 657.00 176.82 250.10 458.00 591.20 127.07 18.70 220.38 455.30 159.02 90.00 254.47 407.40 117.36
NH,~N (mg/L) 0.042 0.108 0.245 0.087 0.025 0.032 0.060 0.014 0.021 0.144 0.225 0.097 0.039 0.129 0.270 0.109
NO,-N (mg/L) 0.005 0.009 0.012 0.003 0.002 0.004 0.007 0.002 0.007 0.010 0.013 0.002 0.004 0.008 0.013 0.004
NO;-N (mg/L) 0.991 1357 2060 0.368 0.558 0.793 1.080 0.215 0.745 0.934 1.240 0.184 1040 1273 1.970 0.348
TKN (mg/L) 0.354 0.476 0.619 0.108 0.214 0.311 0.448 0.099 0.083 0.302 0566 0.209 0.235 0.388 0.617 0.129
TN (mg/L) 1.350 1.840 2470 0.377 0939 1.108 1.530 0.244 0.837 1246 1480 0.232 1.440 1.668 2.210 0.284
TP (mg/L) 0.026 0.051 0.080 0.023 0.017 0.035 0.052 0.015 0.020 0.050 0.061 0.015 0.034 0.058 0.099 0.023
TC (mg/L) 28.60 38.95 4500 558 2380 30.77 3790 503 29.20 3217 3590 227 2780 3293 39.00 4.05
TIC (mg/L) 22.20 33.40 4230 6.48 2100 27.03 3450 533 2430 2657 30.10 218 2400 27.03 3120 3.13
TOC (mg/L) 2.79 5.54 9.95 2.46 2.69 3.71 5.38 1.08 3.96 5.62 6.75 1.08 3.79 5.89 8.70 1.72
KOi (mg/L) 5.300 8.817 16.100 3.959 4.270 6.897 9.510 2.024 6.990 8.753 9.610 1.081 7.060 8.647 11.550 1.786
F (mg/L) 0.168 0.216 0.287 0.051 0.146 0.181 0.217 0.027 0.159 0.265 0.339 0.071 0.049 0.142 0.297 0.088




Tablo 21. Su kalite gostergelerinin DO1 (Hamsikdy) istasyonunda elde edilen degerleri i¢in Pearson korelasyon matrisi

6[0) t pH SC Chl-a T AKM TN TP TC TIC
t -0.983
0.000
pH 0.021 0.022
0.921 0.919
SC -0.112 0.161 0.238
0.603 0.451 0.263
Chl-a 0.145 -0.227 -0.029 -0.534
0.500 0.287 0.892 0.007
T -0.031 0.021 0.167 -0.640 0.404
0.902 0.935 0.507 0.004 0.096
AKM -0.079 0.069 0.203 -0.476 0.251 0.965
0.714 0.747 0.340 0.019 0.236 0.000
TN 0.016 0.034 0.035 0.509 -0.482 0.063 0.187
0.941 0.874 0.872 0.011 0.017 0.804 0.382
TP 0.192 -0.176 0.124 0.274 -0.214 0.093 0.112 0.534
0.368 0.410 0.563 0.195 0.314 0.713 0.602 0.007
TC 0.107 -0.043 0.398 0.746 -0.446 -0.024 0.150 0.753 0.464
0.620 0.841 0.054 0.000 0.029 0.926 0.485 0.000 0.022
TIC 0.228 -0.162 0.376 0.809 -0.444 -0.220 -0.048 0.717 0.470 0.967
0.285 0.448 0.071 0.000 0.030 0.379 0.826 0.000 0.020 0.000
TOC -0.459 0.457 0.117 -0.184 -0.048 0.717 0.767 0.193 0.010 0.199 -0.057
0.024 0.025 0.585 0.390 0.823 0.001 0.000 0.366 0.962 0.351 0.791
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Tablo 22. Su kalite gostergelerinin D02 (Ormaniistii) istasyonunda elde edilen degerleri igin Pearson korelasyon matrisi

Co t pH sc Chl-a T AKM TN TP TC TIC
t -0.995
0.000
pH -0.254 0.287
0.231 0.175
e -0.549 0.607 0.388
0.005 0.002 0.061
Chl-a 0.235 -0.266 -0.413 -0.516
0.268 0.209 0.045 0.010
T 0.032 -0.086 -0.705 -0.591 0.479
0.900 0.735 0.001 0.010 0.044
AKM -0.151 0.115 -0.303 -0.408 0.336 0.977
0.482 0.592 0.150 0.048 0.109 0.000
TN 0.015 0.000 -0.366 0.270 0.069 0.145 0.225
0.944 0.998 0.079 0.203 0.749 0.566 0.291
TP 0.143 -0.126 -0.164 0.098 -0.070 0.039 -0.002 0.537
0.504 0.559 0.443 0.650 0.746 0.877 0.992 0.007
TC -0.508 0.566 0.334 0.978 -0.502 -0.517 -0.363 0.345 0.143
0.011 0.004 0.111 0.000 0.012 0.028 0.082 0.099 0.505
TIC -0.380 0.447 0.522 0.943 -0.546 -0.684 -0.489 0.207 0.068 0.935
0.067 0.029 0.009 0.000 0.006 0.002 0.015 0.331 0.754 0.000
TOC -0.375 0.351 -0.500 0.125 0.103 0.430 0.345 0.388 0.206 0.207 -0.152
0.071 0.092 0.013 0.559 0.632 0.075 0.099 0.061 0.335 0.331 0.479
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Tablo 23. Su kalite gostergelerinin D03 (Catak) istasyonunda elde edilen degerleri igin Pearson korelasyon matrisi

6[0) t pH SC Chl-a T AKM TN TP TC TIC
t -0.978
0.000
pH -0.013 0.093
0.952 0.665
SC -0.434 0.574 0.242
0.034 0.003 0.255
Chl-a 0.296 -0.374 -0.170 -0.523
0.160 0.072 0.428 0.009
T -0.009 -0.066 -0.096 -0.439 0.447
0.972 0.795 0.704 0.069 0.063
AKM 0.018 -0.076 -0.065 -0.377 0.469 0.990
0.933 0.723 0.761 0.070 0.021 0.000
TN -0.116 0.225 -0.221 0.490 -0.165 0.134 0.129
0.590 0.291 0.299 0.015 0.441 0.595 0.549
TP 0.200 -0.161 0.173 -0.054 0.109 0.000 -0.048 0.289
0.350 0.453 0.418 0.803 0.611 1.000 0.823 0.171
TC -0.384 0.517 0.215 0.934 -0.400 -0.116 -0.098 0.563 -0.079
0.064 0.010 0.312 0.000 0.053 0.646 0.649 0.004 0.713
TIC -0.291 0.443 0.300 0.954 -0.437 -0.245 -0.198 0.521 -0.067 0.978
0.168 0.030 0.154 0.000 0.033 0.328 0.354 0.009 0.754 0.000
TOC -0.513 0.470 -0.314 0.182 0.050 0.498 0.409 0.347 -0.069 0.384 0.181
0.010 0.020 0.136 0.393 0.816 0.035 0.047 0.096 0.747 0.064 0.397

18



Tablo 24. Su kalite gostergelerinin D04 (Siimela) istasyonunda elde edilen degerleri i¢in Pearson korelasyon matrisi

Co t pH sc Chl-a T AKM TN TP TC TIC
t -0.994
0.000
pH -0.117 0.159
0.587 0.459
sc -0.313 0.385 0.260
0.137 0.064 0.220
Chl-a 0.480 -0.457 0.460 0.153
0.018 0.025 0.024 0.477
T 0.216 -0.286 -0.477 -0.821 -0.093
0.389 0.249 0.046 0.000 0.713
AKM 0.060 -0.106 -0.013 -0.682 -0.003 0.965
0.779 0.621 0.951 0.000 0.988 0.000
TN -0.099 0.112 -0.385 0.379 0.007 -0.087 -0.139
0.644 0.603 0.063 0.068 0.974 0.732 0516
TP -0.283 0.314 0.417 0.627 0.220 -0.444 -0.262 0.184
0.181 0.135 0.043 0.001 0.301 0.065 0.217 0.388
TC -0.283 0.334 0.120 0.886 0.050 -0.820 -0.710 0.353 0.640
0.180 0.111 0.576 0.000 0.818 0.000 0.000 0.091 0.001
TIC -0.135 0.208 0.308 0.941 0.287 -0.761 -0.626 0.409 0.689 0.887
0.528 0.330 0.144 0.000 0.174 0.000 0.001 0.047 0.000 0.000
TOC -0.354 0.320 -0.356 0.049 -0.466 -0.273 -0.291 -0.040 0.025 0.406 -0.062
0.089 0.128 0.088 0.821 0.022 0.273 0.168 0.852 0.907 0.049 0.772

8



Tablo 25. Su kalite gostergelerinin D05 (Acisu) istasyonunda elde edilen degerleri igin Pearson korelasyon matrisi

Co t pH sc Chl-a T AKM TN TP TC TIC
t -0.990
0.000
pH 0.147 -0.060
0.492 0.782
sC -0.128 0.183 0.228
0.550 0.391 0.284
Chl-a 0.011 -0.030 0.083 -0.376
0.959 0.889 0.698 0.070
T -0.303 0.290 -0.314 -0.239 0.828
0.221 0.243 0.205 0.340 0.000
AKM -0.333 0.325 -0.042 -0.190 0.851 0.987
0.112 0.122 0.845 0.375 0.000 0.000
TN -0.127 0.141 -0.220 0.372 0.101 0.431 0.285
0.554 0.511 0.302 0.073 0.640 0.074 0.177
TP -0.095 0.124 0.334 0.409 -0.109 -0.175 -0.073 0.313
0.658 0.564 0.111 0.047 0.612 0.486 0.733 0.136
TC 0.028 0.024 0.154 0.927 -0.431 -0.279 -0.267 0.397 0.373
0.896 0.910 0.472 0.000 0.036 0.263 0.207 0.055 0.072
TIC 0.210 -0.148 0.318 0.910 -0.378 -0.334 -0.303 0.327 0.441 0.944
0.326 0.490 0.130 0.000 0.069 0.176 0.150 0.118 0.031 0.000
TOC -0.556 0.521 -0.519 -0.086 -0.101 0.221 0.141 0.149 -0.247 0.022 -0.308
0.005 0.009 0.009 0.691 0.638 0.379 0.511 0.487 0.245 0.919 0.144

€8



Tablo 26. Su kalite gostergelerinin D06 (Altindere) istasyonunda elde edilen degerleri i¢in Pearson korelasyon matrisi

6[0) t pH SC Chl-a T AKM TN TP TC TIC
t -0.993
0.000
pH 0.093 -0.021
0.664 0.922
SC -0.291 0.359 0.290
0.168 0.085 0.169
Chl-a 0.519 -0.470 0.640 0.047
0.009 0.020 0.001 0.828
T 0.519 -0.511 0.528 -0.335 0.493
0.027 0.030 0.024 0.174 0.038
AKM 0.139 -0.134 0.391 -0.461 0.323 0.846
0.516 0.534 0.059 0.023 0.124 0.000
TN -0.018 0.081 0.316 0.674 0.269 0.155 0.091
0.932 0.705 0.133 0.000 0.205 0.538 0.671
TP -0.212 0.263 0.427 0.620 0.275 -0.213 -0.230 0.382
0.319 0.215 0.038 0.001 0.193 0.396 0.279 0.066
TC -0.262 0.319 0.291 0.905 0.057 -0.156 -0.350 0.701 0.579
0.216 0.129 0.168 0.000 0.791 0.538 0.094 0.000 0.003
TIC -0.031 0.102 0.423 0.932 0.246 -0.136 -0.363 0.666 0.604 0.908
0.886 0.635 0.039 0.000 0.246 0.590 0.082 0.000 0.002 0.000
TOC -0.515 0.475 -0.352 -0.119 -0.465 -0.028 0.045 0.049 -0.119 0.157 -0.269
0.010 0.019 0.092 0.581 0.022 0.913 0.833 0.821 0.580 0.464 0.203

¥8



Tablo 27. Su kalite gostergelerinin D07 (Magka) istasyonunda elde edilen degerleri i¢in Pearson korelasyon matrisi

Co t pH sc Chl-a T AKM TN TP TC TIC
t -0.985
0.000
pH -0.018 0.111
0.935 0.606
sc -0.309 0.401 0.331
0.142 0.052 0.114
Chl-a 0.428 -0.406 0.280 -0.195
0.037 0.049 0.184 0.360
T 0.203 -0.287 -0.287 -0.652 0.503
0.418 0.247 0.248 0.003 0.033
AKM 0.099 -0.151 -0.133 -0.534 0.430 0.940
0.645 0.482 0.534 0.007 0.036 0.000
TN 0.143 -0.032 0.118 0.639 0.012 -0.249 -0.146
0.504 0.884 0.583 0.001 0.954 0.319 0.496
TP -0.111 0.257 0.467 0.742 -0.082 -0.600 -0.450 0.748
0.604 0.225 0.021 0.000 0.703 0.008 0.027 0.000
TC -0.083 0.168 0.253 0.937 -0.064 -0.494 -0.442 0.729 0.690
0.701 0.433 0.234 0.000 0.768 0.037 0.030 0.000 0.000
TIC -0.049 0.143 0.339 0.938 -0.069 -0.543 -0.489 0.705 0.722 0.986
0.821 0.506 0.105 0.000 0.749 0.020 0.015 0.000 0.000 0.000
TOC -0.212 0.203 -0.324 0.408 0.003 0.032 0.050 0.435 0.139 0.516 0.365
0.321 0.341 0.123 0.048 0.989 0.900 0.816 0.034 0.516 0.010 0.080

g8



Tablo 28.

Su kalite gostergelerinin D08 (Esiroglu) istasyonunda elde edilen degerleri i¢in Pearson korelasyon matrisi

coO t pH SC Chl-a T AKM NH;~N NO, -N NO; -N  TKN TN TP TC TIC TOC KOI
t -0.870
0.000
pH 0.100 0.174
0.641 0.417
SC 0.055 0.368 0.426
0.800 0.077 0.038
Chl-a -0.190 0.134 0.089 -0.123
0375 0532 0.678 0.566
T -0.081 -0.183 -0.278 -0.641 0.537
0.749 0.467 0.264 0.004 0.021
AKM -0.092 -0.122 -0.138 -0.591 0576 0.980
0.670 0572 0519 0.002 0.003 0.000
NH,~N  0.051 -0.263 -0.184 -0.271 -0.321 -0.013 -0.059
0813 0214 0390 0.201 0.126 0.959 0.785
NO,-N -0103 0436 0503 0.840 -0.175 -0.643 -0.573 0.009
0.632 0.033 0.012 0.000 0413 0.004 0.003 0.965
NO;—N 0.378 -0.180 0.123 0.568 -0.037 -0.167 -0.144 -0.063 0.349
0.069 0399 0568 0.004 0.865 0.508 0.502 0.769 0.095
TKN 0.173 -0.091 -0.108 0.086 0.173 0.327 0.260 -0.025 -0.015 0.169
0.420 0674 0616 0.688 0419 0.186 0.219 0.907 0.944 0.429
TN 0.386 -0.181 0.066 0526 0.038 -0.026 -0.022 -0.063 0.303 0.912 0.558
0.063 0398 0.758 0.008 0.859 0918 0918 0.770 0.150 0.000 0.005
TP -0.299 0.297 0.069 0.259 -0.193 -0.220 -0.265 0.240 0.269 0.284 -0.020 0.234
0.155 0159 0.750 0.222 0366 0.381 0.211 0.258 0.204 0.179 0.928 0.271
TC 0.258 0.137 0422 0907 -0.112 -0.419 -0.407 -0.177 0733 0.632 0.218 0.632 0.171
0.223 0525 0.040 0.000 0.603 0.084 0.048 0.409 0.000 0.001 0.307 0.001 0.426
TIC 0.317 0.069 0523 0.898 -0.157 -0.473 -0.454 -0.163 0.762 0.627 0.093 0576 0.145 0.968
0.131 0.749 0.009 0.000 0.463 0.048 0.026 0.447 0.000 0.001 0.666 0.003 0.500 0.000
TOC -0.248 0.269 -0.411 0.012 0.180 0.289 0.195 -0.048 -0.134 0.000 0474 0.195 0.100 0.100 -0.154
0242 0203 0.046 0955 0401 0.245 0360 0.823 0534 0999 0.019 0361 0.643 0.642 0471
KOI -0.203 0.089 -0.230 -0.414 0376 0.755 0.655 -0.008 -0.446 -0.124 0.229 -0.016 -0.011 -0.319 -0.475 0.627
0340 0678 0.279 0.044 0070 0.000 0.001 0969 0.029 0565 0282 0942 0961 0129 0.019 0.001
F -0.386  0.637 0500 0.520 0.008 -0.326 -0.239 -0.206 0598 0.235 -0.068 0.182 0372 0.299 0326 -0.122 -0.095
0076 0.001 0.018 0013 0971 018 0284 0357 0.003 0292 0764 0417 0.088 0177 0139 0589 0.674
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Tablo 29.

Su kalite gostergelerinin D09 (Kustul) istasyonunda elde edilen degerleri igin Pearson korelasyon matrisi

coO t pH SC Chl-a T AKM NH;~N NO, -N NO; -N  TKN TN TP TC TIC TOC KOI
t -0.993
0.000
pH -0.302  0.299
0.152 0.155
SC -0.352 0.430 0.083
0.092 0.036 0.699
Chl-a 0.215 -0.224 0.079 -0.272
0313 0.293 0.713 0.199
T 0.067 -0.107 -0.134 -0.444 0.343
0.791 0.673 0595 0.065 0.163
AKM -0.057 0.025 -0.001 -0.384 0.394 0.989
0.790 0907 0.995 0.064 0.057 0.000
NH,~N  0.017 0.011 0.585 0.221 0.026 -0.460 -0.240
0937 0960 0.003 0.298 0.902 0.055 0.259
NO,-N 0204 -0.218 -0.662 -0.097 -0.317 0.468 0.202 -0.442
0.340 0306 0.000 0.653 0.131 0.050 0.343 0.031
NO;—N  0.163 -0.141 -0.203 0.321 0.086 0.453 0.322 -0.069 0.495
0447 0511 0341 0126 069 0.059 0.125 0.749 0.014
TKN 0.127 -0.147 -0.127 -0.143 0.404 0.208 0.154 -0.294 0.167 0.194
0.555 0493 0553 0506 0.050 0.408 0.472 0.163 0435 0.364
TN 0.200 -0.186 -0.237 0.256 0.188 0.398 0.263 -0.166 0.476 0.929 0.524
0.350 0384 0.264 0.227 0378 0.101 0214 0438 0.019 0.000 0.009
TP -0.105 0.158 0.158 0.474 0.087 -0.122 -0.048 0.358 -0.240 0.362 -0.109 0.283
0.626 0.460 0462 0.019 068 0631 0823 0.086 0.258 0.082 0.611 0.181
TC -0.203 0.283 -0.046 0957 -0.265 -0.386 -0.362 0.098 0.057 0.379 -0.114 0.309 0.382
0341 0.180 0.831 0.000 0.211 0.114 0.082 0.648 0.792 0.068 0.595 0.141 0.066
TIC -0.113 0.195 0.093 0945 -0.253 -0.532 -0.458 0.280 -0.147 0.261 -0.142 0.207 0.414 0.942
0.600 0362 0.665 0.000 0.233 0.023 0.025 0.18 0.494 0.218 0508 0.333 0.044 0.000
TOC -0.305 0.309 -0.374 0.139 -0.064 0.404 0.238 -0.487 0585 0374 0.063 0.323 -0.056 0.266 -0.072
0.147 0142 0.071 0517 0.767 0.096 0.264 0.016 0.003 0.072 0.769 0.123 0.795 0.208 0.737
KOI 0.034 -0.071 -0.004 -0.344 0590 0826 0.796 -0.201 0.201 0454 0.290 0.458 0.030 -0.288 -0.437 0.405
0.875 0.743 0986 0.100 0.002 0.000 0.000 0.346 0.346 0.026 0.169 0.024 0.889 0.173 0.033 0.050
F -0.560 0582 0508 0.240 -0.227 -0.219 0.004 0335 -0.292 -0.351 -0482 -049 0.069 0.131 0.149 0.000 -0.177
0.007 0.005 0016 0281 0310 0383 098 0128 0.187 0109 0023 0.019 0.760 0.560 0.507 0.998 0.431

JAS



Tablo 30.

Su kalite gostergelerinin D10 (Galyan) istasyonunda elde edilen degerleri i¢in Pearson korelasyon matrisi

coO t pH SC Chl-a T AKM NH;~N NO, -N NO; -N  TKN TN TP TC TIC TOC KOI
t -0.996
0.000
pH -0.325 0.317
0.121 0.131
SC -0.275 0.322 0.389
0.193 0125 0.061
Chl-a 0.446 -0.445 0.210 0.072
0.029 0.029 0325 0.738
T 0.045 -0.035 -0.830 -0.163 -0.265
0.858 0.889 0.000 0.518 0.288
AKM -0.085 0.093 -0.330 -0.106 -0.239  0.992
0.692 0666 0.115 0.623 0.261 0.000
NH,~N -0.293 0312 0.515 0491 0.120 -0.032 0.138
0.164 0137 0.010 0.015 0576 0900 0.521
NO,-N 0274 -0.244 -0.648 0.108 -0.141 0589 0.210 -0.105
0.195 0250 0.001 0.617 0511 0.010 0.325 0.624
NO;—N  0.137 -0.096 -0.205 0.457 -0.016 0.471 0417 0.060 0.273
0522 0.655 0338 0.025 0941 0.048 0.043 0.782 0.197
TKN 0230 -0.225 -0.147 -0.146 0.350 -0.300 -0.347 -0.271 0.037 0.069
0.280 0.291 0493 0495 0.094 0226 0.097 0199 0.865 0.749
TN 0.240 -0.206 -0.268 0.309 0.100 0.344 0.234 -0.113 0.233 0914 0445
0.259 0335 0206 0.142 0.643 0.162 0.272 0598 0.274 0.000 0.029
TP 0.094 -0.065 0336 049 0399 0.145 0.170 0427 -0.135 0503 0.175 0.500
0.661 0.764 0.108 0.014 0.054 0566 0.428 0.037 0529 0.012 0413 0.013
TC -0.162 0.209 0.271 0948 0.143 0.051 0.082 0487 0.204 0514 -0.134 0369 0.516
0.451 0328 0.200 0.000 0504 0842 0.705 0.016 0338 0.010 0533 0.076 0.010
TIC -0.080 0.122 0422 0949 0249 -0.156 -0.105 0519 0.088 0.392 -0.156 0.256 0.529 0.957
0.710 0569 0.040 0.000 0.241 0536 0.624 0.009 0.683 0.058 0466 0.228 0.008 0.000
TOC -0.297 0.317 -0.468 0.113 -0.345 0.701 0.630 -0.050 0.416 0.473 0.060 0.428 0.020 0.264 -0.027
0.159 0131 0.021 0599 0.099 0.001 0.001 0815 0043 0.020 0.782 0.037 0925 0.212 0.902
KOI -0.096 0.102 -0.301 -0.239 0.008 0.757 0725 0235 0073 0251 0.011 0.189 0.103 -0.089 -0.283 0.626
0.654 0636 0.152 0.261 0969 0.000 0.000 0270 0735 0237 0958 0378 0631 0679 0.180 0.001
F -0.732 0.751 0519 0513 -0.369 -0.333 -0.136 0523 -0.110 -0.129 -0.306 -0.292 0.083 0.390 0.381 0.081 -0.130
0.000 0.000 0013 0.015 0.091 0.178 0547 0013 0625 0567 0.166 0.187 0.713 0.072 0.080 0.720 0.563
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Tablo 31.

Su kalite gostergelerinin D11 (Atasu) istasyonunda elde edilen degerleri i¢in Pearson korelasyon matrisi

coO t pH SC Chla T AKM NH;~N NO, -N NO; -N  TKN TN TP TC TIC TOC KOI
t -0.978
0.000
pH 0.586 -0.489
0.003 0.015
SC 0.583 -0.587  0.257
0.003 0.003 0.225
Chl-a 0.328 -0.360 0.354  0.437
0.118 0.084 0.089 0.033
T -0.370  0.397 -0.069 -0.478 -0.192
0.131 0103 0.787 0.045 0.446
AKM -0474 0482 -0129 -0456 -0.173 0.973
0.019 0.017 0549 0.025 0.420 0.000
NH,~N  0.542 -0.529 0.630 0.468 0.610 0.069 0.015
0.006 0.008 0.001 0.021 0.002 0.785 0.946
NO;—N -0.029 -0.041 -0.344 0.279 -0.116 -0.088 -0.019 -0.083
0892 0851 0.100 0.187 0590 0.728 0.932 0.698
NO,-N -0.105 0.080 -0.613 0.096 -0.442 -0.402 -0.096 -0.380 0.442
0.625 0.889 0.001 0.654 0.031 0.098 0.654 0.067 0.031
TKN 0.060 -0.112 -0.328 0.097 -0.164 -0.049 0.015 -0.071 0.384 0.265
0.781 0.602 0.117 0.651 0.444 0.847 0945 0.741 0.064 0.210
TN -0.016 -0.066 -0.622 0.182 -0.363 -0.344 -0.100 -0.306 0.464 0.812 0.727
0941 0761 0.001 0.394 0.081 0.162 0642 0146 0.022 0.000 0.000
TP -0.322 0373 0.014 -0.023 0.143 0193 0276 0.170 0.038 -0.263 0.049 -0.167
0.125 0.072 0.947 0915 0506 0443 0.192 0428 0860 0.215 0.820 0.436
TC 0499 -0526 0.093 0.844 0456 -0.696 -0.626 0.278 0.287 0.282 0.175 0.333 -0.056
0.013 0.008 0.667 0.000 0.025 0.001 0.001 0.188 0.174 0.182 0414 0.112 0.796
TIC 0.687 -0.693 0354 0875 0612 -0.659 -0.624 0501 0.126 -0.014 0.060 0.077 -0.018 0.877
0.000 0.000 0.090 0.000 0.001 0.003 0.001 0.013 0559 0949 0781 0.720 0.935 0.000
TOC -0.547 0515 -0564 -0.331 -0.466 0178 0.190 -0549 0.238 0518 0.176 0.418 -0.053 -0.059 -0.531
0.006 0.010 0.004 0.114 0.022 0481 0375 0.005 0262 0.010 0412 0.042 0.806 0.786 0.008
KOI -0.297 0282 -0.224 -0.217 -0.308 0.178 0.144 -0.202 0194 0.087 0.213 0.205 0.283 -0.157 -0.302 0.356
0.159 0182 0.293 0.307 0.143 0480 0503 0344 0363 0686 0318 0337 0.180 0463 0.151 0.088
F 0.019 0.011 0454 -0.284 -0.061 0519 0230 0363 -0.360 -0.417 -0.490 -0.656 -0.037 -0.421 -0.262 -0.207 -0.048
0934 0960 0.034 0201 0.787 0.027 0304 0.097 0.100 0.054 0.021 0.001 0.870 0.051 0.238 0.356 0.834
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Tablo 32. Su kalite gostergelerinin D12 (Caglayan) istasyonunda elde edilen degerleri i¢in Pearson korelasyon matrisi

Co t pH sc Chl-a T AKM TN TP TC TIC
t -0.918
0.000
pH -0.231 0.420
0.277 0.041
sC -0.029 0.240 0.339
0.892 0.259 0.105
Chl-a 0.316 -0.354 0.144 0.149
0.133 0.090 0.502 0.487
T 0.224 -0.388 -0.334 -0.242 0.500
0.372 0.112 0.176 0.334 0.035
AKM 0.266 -0.454 -0.324 -0.382 0.310 0.901
0.209 0.026 0.123 0.066 0.141 0.000
TN 0.500 -0.451 -0.182 0.424 0.194 0.375 0.224
0.013 0.027 0.395 0.039 0.363 0.125 0.292
TP 0.197 -0.146 -0.031 0.333 0.308 0.219 0.291 0.261
0.357 0.497 0.887 0.112 0.143 0.382 0.167 0.218
TC 0.270 -0.190 -0.025 0.796 0.350 0.174 0.062 0.718 0.376
0.202 0.374 0.907 0.000 0.093 0.490 0.773 0.000 0.070
TIC 0.377 -0.251 0.158 0.800 0.359 0.011 -0.039 0.633 0.328 0.919
0.069 0.237 0.462 0.000 0.085 0.964 0.857 0.001 0.118 0.000
TOC -0.178 0.097 -0.414 0.219 0.078 0.391 0.234 0.383 0.212 0.461 0.074
0.406 0.652 0.044 0.304 0.719 0.109 0.271 0.064 0.320 0.023 0.733

06



Tablo 33. Su kalite gostergelerinin D13 (Kendirli) istasyonunda elde edilen degerleri i¢in Pearson korelasyon matrisi

co t pH SC Chl-a T AKM TN TP TC TIC
t -0.990
0.000
pH -0.335 0.332
0.110 0.113
SC -0.231 0.293 0.299
0.277 0.164 0.157
Chl-a 0.320 -0.343 0.212 -0.130
0.128 0.101 0.320 0.546
T 0.322 -0.349 -0.081 -0.083 0.847
0.192 0.156 0.750 0.743 0.000
AKM 0.213 -0.241 0.137 -0.084 0.830 0.994
0.319 0.256 0.523 0.697 0.000 0.000
TN 0.562 -0.573 -0.527 -0.726 0.077 0.091 0.041
0.004 0.003 0.008 0.000 0.722 0.720 0.850
TP 0.458 -0.406 0.070 -0.052 0.390 0.334 0.317 0.188
0.024 0.049 0.745 0.809 0.060 0.175 0.132 0.380
TC 0.152 -0.141 0.305 0.673 0.271 0.349 0.351 -0.363 0.005
0.478 0.512 0.148 0.000 0.200 0.156 0.093 0.081 0.982
TIC 0.340 -0.339 0.250 0.538 0.261 0.274 0.263 -0.253 0.101 0.771
0.104 0.105 0.240 0.007 0.217 0.272 0.214 0.232 0.637 0.000
TOC -0.024 0.006 -0.048 -0.220 0.129 0.163 0.217 0.181 -0.229 0.287 -0.075
0.911 0.977 0.823 0.302 0.547 0.518 0.309 0.396 0.281 0.174 0.726

16



Tablo 34.

Su kalite gostergelerinin D14 (Degirmendere) istasyonunda elde edilen degerleri i¢in Pearson korelasyon matrisi

coO t pH SC Chl-a T AKM NH;~N NO, -N NO; -N  TKN TN TP TC TIC TOC KOI
t -0.969
0.000
pH -0.226  0.254
0.289 0.230
SC -0.089 0.136 0.224
0.679 0526 0.292
Chl-a 0.234 -0.309 0.311 0.017
0271 0142 0.140 0.938
T 0.153 -0.311 -0.139 0.072 0.653
0.543 0209 0581 0.778 0.003
AKM 0.185 -0.334 0.135 -0.197 0.733 0.887
0.388 0.110 0.530 0.357 0.000 0.000
NH,~N -0.302 0.313 0.062 0.555 -0.215 0.001 -0.311
0.151 0136 0.775 0.005 0313 0.997 0.140
NO,-N -0.205 0.251 0.247 0.807 0.037 0.047 -0.249 0.741
0337 0237 0.244 0.000 0.862 0.852 0.240 0.000
NO;—-N  0.373 -0.364 -0.350 0.351 0.250 0.302 0.198 0.014 0.258
0.073 0.081 0.094 0.093 0.239 0.223 0355 0.949 0.223
TKN 0289 -0.272 -0.040 0.259 -0.044 0.071 -0.122 0.639 0.322 0.119
2 0.170 0199 0854 0.221 0.837 0779 0571 0.001 0.125 0.579
TN 0.434 -0.420 -0.321 0412 0.204 0299 0.127 0255 035 0929 0479
0.034 0.041 0126 0.045 0338 0229 0554 0229 0.088 0.000 0.018
TP -0.051 0.029 -0.234 0.214 -0.009 0.315 -0.008 0.395 0.317 0.388 0.378 0.486
0.813 0892 0272 0316 0967 0203 0969 0.056 0.131 0.061 0.068 0.016
TC 0.284 -0292 0219 0.732 0430 0564 0361 0309 0589 0506 0382 0593 0.258
0.179 0167 0305 0.000 0.036 0.015 0.083 0.142 0.002 0.012 0.066 0.002 0.223
TIC 0.308 -0.352 0305 0.661 0398 0560 0425 0.208 0452 0303 0320 0.390 0.108 0.940
0.144 0.092 0.147 0.000 0.054 0.016 0.039 0329 0.026 0150 0.127 0.060 0.615 0.000
TOC -0.065 0.170 -0.244 0.224 0.096 -0.005 -0.178 0.294 0406 0595 0.181 059 0.439 0.197 -0.150
0.762 0.428 0.251 0.293 0.656 0984 0.404 0.164 0.049 0.002 0.398 0.002 0.032 0.355 0.485
KOI -0.051 0.124 -0.063 0.083 0.328 -0.026 -0.052 0.155 0334 0487 0117 0476 0.249 0.122 -0.176 0.853
0.813 0563 0.771 0701 0118 0919 0809 0469 0.110 0.016 058 0.019 0.240 0569 0411 0.000
F -0470 0493 0596 0.344 0.080 -0.212 0.020 0.250 0458 0.025 -0.238 -0.060 -0.099 0.133 0.070 0.177 0.182
0.027 0.020 0.003 0117 0723 0399 0930 0261 0032 0910 028 0.791 0.662 0555 0.757 0431 0417

c6



4. IRDELEME
4.1. Arazi ve Laboratuvar Cahsmalarindan Elde Edilen Bulgularin irdelenmesi

Bu boliimde, Degirmendere Havzasi yeriistii su kalitesinin mevsimlere gore degisimi
tizerinde durularak havzadaki insan kokenli faaliyetlerin bu kaliteye olan etkileri
irdelenmektedir. Yeriistii Su Kalite Yonetmeligi (YSKY)’ne gore su kalite siniflandirmasi
(*: yliksek Kkaliteli su, **: az kirlenmis su, ***: kirli su ve ****. ¢ok kirlenmis su)
yapilarak, gerek ulusal (ITASHY, 2005; TS 266, 2005) gerekse uluslararas1 (EU, 1998;
WHO, 2004; US EPA 2012) standart ve yonetmeliklere gére havzadaki akarsularin
ozellikle de Atasu Baraj Goli’nii besleyen Kustul (D09) ve Galyan (D10) derelerinin igme
suyu olarak kullanilabilirligi de degerlendirilmektedir. Ayrica Kustul ve Galyan dereleri ile
Atasu Baraj Goli su kalitesi, YSKY (2015) “Gol, Golet ve Baraj Gollerinde Trofik
Siniflandirma Sistemi Sinir Degerleri” tablosunda, TP, TN ve Chl-a degerleri igin trofik
seviyeler (O: Oligotrofik, M: Mezotrofik, O: Otrofik ve H: Hipertrofik) sinir degerlere gore

belirlenmektedir.

4.1.1. Su Sicakhgimin Mekana ve Zamana Bagh Degisimi

Yeriistii sularin sicakliklar1 dogal olarak hava sicakliklarinin etkisiyle iklimlere gore
belirlendigi i¢in en diisiik t degerleri, 600 m kotu ile istasyonlar arasinda en iist kesimde
bulunan D02 istasyonunda kis mevsiminde Ol¢iilmiis olup, ortalama 4.48°C iken deniz
seviyesine inildikge 3 m kotundaki D14 istasyonunda 9.60°C degerine ulasmistir. Kis
mevsiminde en yiikksek ortalama, Atasu Baraj Goli’niin mansabinda kalan D11
istasyonunda 9.72°C olarak hesap edilmistir (Sekil 31). En diisiik t degerleriyle, 26.12.2014
tarthinde gerceklestirilen 24. calismada karsilagilmistir. En yiiksek t degerleri ise yaz
mevsiminde dl¢iilmiis olup, yan kollar arasinda en diisiik 15.75°C olarak D04 istasyonunda
iken, havza genelinde 14.34°C olarak D11 istasyonunda belirlenmis ve akarsu boyunca
artarak D14 istasyonunda 24.21°C’ye kadar yiikselmistir.

Normal su kotunda 35.75 hm® hacmindeki Atasu Baraj Gélii’niin su sicakligi, hava

sicakliklarina gore daha yavas artmakta ve ayni sekilde azalmaktadir. Bu yiizden havzaya
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gore daha tedrici degisen bir egilim gostermektedir. Bu istasyonda en yiiksek sicaklik
degeri 17.28°C olarak sonbahar mevsiminde 19. ¢alismada 6lgiilmiistiir.

Calismanin membadan mansaba dogru ylriitiildiigli Degirmendere Havzasi’nda
gerek yiikseltinin giderek azalmasindan gerekse giin igerisinde dlglimler arasindaki zaman
farkindan dolay1r hava sicakliginin artmasi ile t degerleri de membadan mansaba dogru

artmistir (Sekil 31).

—o—Kis [Ikbahar ——Yaz Sonbahar
25 -
20 - A\A/A\A/A_’_A/Q/A\A——’A\ //A/A
0 15 - X
5 WW
0

D01 D02 D03 D04 D05 D06 D07 D08 D09 D10 Di1 D12 D13 Di4
Degirmendere Havzas1 Gozlem Istasyonlari

Sekil 31. Degirmendere Havzasi akarsularinda su sicakliginin mevsimlere gore degisimi

Degirmendere Havzasi yeristii su sicakliklarinin mevsimlere gore degisimi, hava
sicakliklarinda oldugu gibi Kis<ilkbahar<Sonbahar<Yaz seklinde gerceklesmistir. Atasu
Baraj Golii’niin etkisiyle, dip savak ¢ikisinin mansabinda segilen D11 istasyonunda bu
dogal egilimin ortadan kalktig1 anlagilmistir. Kendirli Deresi’nin debisinin az olmasindan
dolay1 hava sicakliklarinin degisiminden daha hizl etkilendigi diistiniilmektedir.

YSKY (2015)’ye gore bir degerlendirme yapildiginda, Degirmendere Havzasi’nin
I. smif su kalitesi i¢in miisaade edilen 25°C’lik degerin altinda sicaklik degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir.

Bulut vd. (2010), Nisan 2004 ile Mart 2005 tarihleri arasinda Galyan Havzasi’nda
yiiriitiilen calismada yillik ortalama sicakliklar1 Kustul (D09), Galyan (D10) ve Atasu
(D11) istasyonlarinda sirastyla 11.0, 10.8 ve 11.2°C olarak belirlemislerdir. Bayram
(2014), Mart 2010 ile Subat 2011 tarihleri arasinda Degirmendere ve Galyan havzalarinda
yuriitiilen caligmada yillik ortalama sicakliklari Esiroglu (D08) ve Atasu (D11)
istasyonlarinda sirasiyla 13.2 ve 13.4°C olarak belirlemistir. Bu ¢alismadaki yillik ortalama
sicakliklarin DOS, D09, D10 ve D11 istasyonlarinda sirasiyla 12.5, 11.5, 12.2 ve 12.3 °C
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oldugu dikkate alinirsa gegen on yillik siire icerisinde akarsu sicakliklarinda dikkate deger

bir farkliligin olmadig1 anlasilmaktadir.

4.1.2. pH’min Mekana ve Zamana Bagh Degisimi

En diisik pH degerleri mekansal olarak D09, en yiiksek degerler ise D14
istasyonunda belirlenmistir.

Degirmendere anakolu boyunca nispeten diisiik pH’ya sahip yan kollarin katilimlari
ile pH degerleri azalsa da genellikle membadan mansaba dogru artmaktadir.

En diisiik pH degerleri, tiim istasyonlarda sonbahar mevsiminde ger¢eklesmis olup,
Atasu Baraj Golii’nii besleyen Kustul Deresi’nde segilen D09 istasyonunda ortalama 7.08
oldugu tespit edilmistir.

En yiiksek pH degerleri D01, D02, D04, D07, D10, D12 ve D14 istasyonlarinda yaz
mevsiminde; D03, D09, D11 ve D13 istasyonlarinda ilkbahar mevsiminde; D05, D06 ve
D08 istasyonlarinda kis mevsiminde belirlenmistir (Sekil 32).

——Kis Ilkbahar —— Yaz Sonbahar

D01 D02 D03 D04 D05 D06 D07 D08 D09 D10 Di1 D12 D13 Di4
Degirmendere Havzas1 Gozlem Istasyonlari

Sekil 32. Degirmendere Havzas1 akarsularinda pH’nin mevsimlere gore degisimi

YSKY (2015)’ye gore pH bakimindan bir degerlendirme yapildiginda, D14
istasyonun 8.58’lik yaz mevsimi ortalamasi hari¢ Degirmendere Havzasi’nin 1. simif su
kalitesi i¢in Onerilen 6.5-8.5’lik pH araligmin i¢inde kaldigir goriilmektedir. Tablo 35’te

her bir istasyon i¢in mevsimlere gore bir siniflandirma yapilmaktadir.
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Tablo 35. pH bakimindan mevsimlere gore siniflandirma

Mevsimler
Kis [Ikbahar Yaz Sonbahar

*

Istasyonlar

*

D01
D02
D03
D04
D05
D06
D07
D08
D09
D10
D11
D12
D13
D14

0% 3 % o %k X 3k X X % X 3k X
% ok ok % X X X % 3k %k X X
0% 3k % ok % X X X 3k % X %
0% 2k % % % X % X X % X %

**k*

Degirmendere Havzasi akarsularmin iITASHY (2005), TS 266 Smif 2 ve Tip 2 ve
EU (1998)’de 6nerilen 6.5-9.5 pH araligin1 sagladigi anlasiimistir. Ancak US EPA (2012)
tarafindan Onerilen 6.5-8.5 pH araligiminin sadece D14 istasyonunda yaz mevsiminde
saglanmadig belirlenmistir. WHO (2004) tarafindan pH icin Onerilen bir deger mevcut
degildir.

Bulut vd. (2010), yillik ortalama pH degerlerini D09, D10 ve D11 istasyonlarinda
sirastyla 7.9, 7.8 ve 7.8 olarak belirlemiglerdir. Bayram (2014), yillik ortalama pH
degerlerini DO8 ve D11 istasyonlarinda sirasiyla 8.23 ve 7.98 olarak belirlemistir. Bu
calismadaki yillik ortalama pH degerlerinin D08, D09, D10 ve DI1 istasyonlarinda
sirastyla 8.08, 7.40, 7.96 ve 7.71 oldugu dikkate alinirsa gecen on yillik siire igerisinde
akarsularin pH degerlerinin ¢ok az oranlarda azaldigi anlasilmaktadir. Galyan Havzasi
akarsulart ile Degirmendere’nin pH bakimindan igme ve kullanma suyu olarak

kullanilabilirliginin uygun oldugu tespit edilmistir.

4.1.3. Coziinmiis Oksijen Konsantrasyonunun Mekana ve Zamana
Bagh Degisimi

Suda yasayan canlilarin oksijen kaynagi, su igerisinde ¢oziinmiis halde bulunan

oksijendir. Degirmendere Havzasi’nda en diisik CO konsantrasyonlari, sicakliklarin
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yiikseldigi yaz mevsiminde 6l¢iilmiis olup, DO1 istasyonunda 9.09 mg/L iken, 9.22 mg/L
konsantrasyona sahip Magka Deresi (D02)’nin Catak mevkiinde anakola katilmasiyla D03
istasyonunda 9.20 mg/L degerine ulasmaktadir. Altindere Havzasi’nin Stimela Deresi’nde
(D04) 9.36 mg/L olan CO konsantrasyonu Acisu Deresi’nde (D05) 9.22 mg/L olup bu iki
derenin birlesiminin ardindan Altindere anakolda 9.36 mg/L konsantrasyonuna sahip
olmaktadir. Degirmendere anakolu ve Macgka ilge merkezinden gecen Altindere evsel
atiksu desarjlarinin etkisi ile CO konsantrasyonu az da olsa azalarak 9.12 mg/L degerine
diismiistiir. Magka il¢esinden Esiroglu mevkiine gelene kadar havalanma etkisiyle
Degirmendere’nin CO konsantrasyonu artarak 9.54 mg/L degerine ulasmistir. Yaz
mevsiminde en yiiksek CO konsantrasyonu 10.37 mg/L olarak, sicaklik ortalamasi en
diisiik olan Atasu Baraj Golii cikisinda secilen Atasu (D11) istasyonunda belirlenmistir
(Sekil 33).

——Kis IIkbahar —— Yaz Sonbahar

12 - MVM
N

D01 D02 D03 D04 DO5 D06 DO7 D08 D09 D10 D11 D12 D13 D14
Degirmendere Havzas1 Gozlem Istasyonlari

Sekil 33. Degirmendere Havzasi akarsularinda CO konsantrasyonunun mevsimlere
gore degisimi

D11 istasyonunda CO konsantrasyonu, Degirmendere Havzasi akarsularindaki
egilimin aksine; en yiiksek konsantrasyon 11.39 mg/L olarak ilkbahar ve en diisiik
10.09 mg/L olarak sonbahar mevsiminde belirlenmistir.

Yaz mevsiminden sonra hava sicakliklarinin azalmasi ile CO konsantrasyonlari
artmaya basglamis, en diisiik sicakliklarin goriildiigli kis mevsiminde en yiiksek
konsantrasyonlar tespit edilmistir. Anakol boyunca, CO konsantrasyonu yiiksek yan
kollarin katilimiyla nispeten artsa da genel olarak membadan mansaba dogru azalmakta

oldugu goriilmiistiir.
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DO1 istasyonun memba kisminda yogunlasan nehir tipi HES’lerden dolay1, suyun az
da olsa bekleme siiresi ve su sicakligmin artmasindan dolayr CO konsantrasyonlari
azalmaktadir.

YSKY (2015)’ye gore 1. simf su kalitesi i¢in Onerilen 8 mg/L’lik sinir degerin
altindaki  konsantrasyon degeri sadece ¢esitli atiksu desarjlariin  etkisindeki
Degirmendere’de D14 istasyonunda, 12. ¢aligmada 7.96 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.

YSKY (2015)’ye gore bir degerlendirme yapildiginda, Degirmendere Havzasi’nin
I. smif su Kkalitesi i¢in Onerilen 8 mg/L’lik alt smir degerin iizerinde bir CO
konsantrasyonuna sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 33).

CO konsantrasyonu ve t su kalite gostergeleri arasinda -0.870 ile -0.996 araliginda
degisen negatif fakat gii¢lii bir korelasyon bulunmaktadir. Bunun sebebi sicakligin
azalmasi ile oksijen ¢oziinilirliiglinlin artmasidir. CO ve t su kalite gdstergeleri arasindaki
bu yiiksek korelasyon daha Onceki ¢aligmalarda da gozlemlenmistir (Bulut vd., 2010;
Kokli, 2010; Bayram vd., 2015).

Bulut vd. (2010), yilik ortalama CO konsantrasyonlarini D09, D10 ve DI1
istasyonlarinda sirasiyla 10.4, 10.2 ve 10.1 mg/L olarak belirlemislerdir. Bayram (2014),
yillik ortalama CO konsantrasyonlarini DO8 ve D11 istasyonlarinda sirasiyla 10.33 ve
9.97 mg/L olarak belirlemistir. Bu ¢alismadaki yillik ortalama konsantrasyonlarin D08,
D09, D10 ve D11 istasyonlarinda sirasiyla 11.00, 10.66, 14.47 ve 10.77 mg/L oldugu
dikkate alinirsa gegen on yillik siire igerisinde akarsularin CO konsantrasyonlarinda

dikkate deger bir farkliligin olmadig1 anlagilmaktadir.

4.1.4. Tletkenligin Mekana ve Zamana Bagh Degisimi

En yiiksek spesifik iletkenlik (SC) degerleri, kimi istasyonda yaz, kimi istasyonda kis
mevsiminde gerceklesmis olup, Degirmendere Havzasi akarsularinda en yiiksek SC D01
istasyonunda iigiincii galismada 520 puS/cm olarak 6l¢iilmiistiir.

En disiik SC, debilerin artmasindan dolay: ilkbahar mevsiminde 65-244 uS/cm
(D01-D04) arasinda degismektedir (Sekil 34).

YSKY (2015)’ye gore bir degerlendirme yapildiginda, Degirmendere Havzasi’ndaki
SC degerlerinin (D01 istasyonun kis mevsimi hari¢) genel olarak I. sinif su kalitesi i¢in
onerilen 400 pS/cm’lik iletkenlik degerinin de altinda oldugu goriilmektedir (Sekil 34).

Tablo 36°da her bir istasyon i¢in mevsimlere gore bir siniflandirma yapilmaktadir.
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——Kis flkbahar —~— Yaz Sonbahar

D01 D02 D03 D04 D05 D06 D07 D08 D09 D10 D11 D12 D13 D14
Degirmendere Havzas1 Gozlem Istasyonlar

Sekil 34. Degirmendere Havzasi akarsularinda iletkenligin mevsimlere gore degisimi
Degirmendere Havzasi akarsulari iletkenlik bakimindan gerek ITASHY de gerekse

TS 266°da Smuf 2 ve Tip 2 i¢in miisaade edilen 2500 puS/cm’lik degerin oldukga altinda

degerlere sahip olup igme ve kullanma suyu olarak uygun olduklar1 belirlenmistir.

Tablo 36. SC bakimindan mevsimlere gore siniflandirma

1 | Mevsimler

stasyonlar Kis flkbahar Yaz Sonbahar
DO1 xx * : .
D02 * * : .
D03 * * : .
D04 * * : .
D05 * * : .
D06 * * : .
D07 * * : .
D08 * * : .
D09 * * : .
D10 * * : .
D11 * * : .
D12 * * : .
D13 * * : .
D14 * * * -

Bulut vd. (2010), yillik ortalama iletkenlikleri D09, D10 ve D11 istasyonlarinda
stirastyla 131, 171 ve 156 uS/cm olarak belirlemislerdir. Bayram (2014), yillik ortalama
iletkenlikleri DO8 ve D11 istasyonlarinda sirastyla 218 ve 202 uS/cm olarak belirlemistir.
Bu calismadaki yillik ortalama iletkenlik degerlerinin D08, D09, D10 ve D11
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istasyonlarinda sirastyla 205, 115, 148 ve 142 uS/cm oldugu dikkate alinirsa gegen on
yillik siire igerisinde akarsularin iletkenlik degerlerinde dikkate deger bir farkliligin

olmadig1 anlasilmaktadir.

4.1.5. Klorofil-a Konsantrasyonunun Mekana ve Zamana Bagh Degisimi

Chl-a konsantrasyonlar1 i¢in genel bir egilim belirlemek olduk¢a zor olsa da;
en disik Chl-a konsantrasyonu 0.30 ug/L olarak D10 istasyonunda yaz mevsiminde,
en yiiksek konsantrasyonlar ise 2.12 ve 2.22 ug/L olarak sirasiyla D04 ve D14
istasyonlarinda kig mevsiminde 6l¢iilmiistiir. Anakol boyunca membadan mansaba dogru
diisiik konsantrasyonlu yan kollarin katilimi ile Chl—a konsantrasyonu azalsa da o6zellikle

D08 istasyonundan sonra artig gostermistir (Sekil 35).

——Kis flkbahar —~—Yaz Sonbahar

3.0 -
3,20 - /\ />
=l
f A A
S L0 o Pea ><A\ /\ /

\A\A\J — D —— A/
0.0

D01 D02 D03 D04 D05 D06 D07 D08 D09 D10 Di1 D12 D13 Di4
Degirmendere Havzas1 Gozlem Istasyonlar

Sekil 35. Degirmendere Havzas1 akarsularinda klorofil-a konsantrasyonunun mevsimlere
gore degisimi

YSKY (2015) “Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri”
tablosunda Chl-a igin bir degerlendirme 6lgiitii olmadigindan igin su kalite siniflandirmasi
yapmak miimkiin olamamistir. Ancak “Gol, Golet ve Baraj Gollerinde Trofik
Siniflandirma Sistemi Sinir Degerleri” tablosunda, Oligotrofik seviye igin belirlenen
3.5 png Chl-a/L smir deger dikkate alindiginda, Atasu Baraj Golii mansabindaki D11
istasyonunda ve bu golii besleyen Kustul ve Galyan derelerinde 6l¢iilen degerlerin bu

sinira yaklagamadig anlagilmaktadir (Tablo 37).
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Tablo 37. Chl-a konsantrasyonu bakimindan Atasu Baraj Golii’niin siniflandirilmasi

. Mevsimler
Istasyonlar -

Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
D09 0] 0 0 O
D10 0] O 0 0]
D11 0] 0 0 0]

4.1.6. Bulanikhgin Mekana ve Zamana Bagh Degisimi

En diisiik bulaniklik degerleri sonbahar ve kis mevsimlerinde, buna karsin en yiiksek
degerler de ilkbahar ve yaz mevsimlerinde olgtilmistiir (Sekil 36). En diisiik bulaniklik,
ortalama 3.6 NTU olarak D02 istasyonunda kis mevsiminde belirlenmistir.

Taskin donemlerinde akarsularin debilerinin ve akis hizlarinin yiikkselmesi, malzeme
siirikleme ve tasima kapasitelerinin artmasina neden olmaktadir. Ilkbahar mevsiminin
sonunda 10. ¢alismada D01, D03, DO7 ve D08 istasyonlarinda sirasiyla 329.4, 321.3, 135.4
ve 2444 NTU, yaz mevsiminin baslangici olan 11. ¢alismada 123.1 NTU olarak
D05 istasyonunda en yiiksek dogal bulaniklik degerleri Ol¢lilmistiir. Bulaniklik dogal
olmayan etkenlerden dogrudan etkilendigi i¢in havzada genel bir egilim belirlemek
oldukga giigtiir. D13 istasyonda besinci galismada Kendirli yan kolu ile hemen hemen
paralel seyreden koy yollarini genisletme ¢aligmalari sirasinda dereye dokiilen hafriyattan
dolay1 bulaniklik 1,719.8 NTU olarak ¢alisma boyunca havzada 6lgiilen en yiiksek degerle
karsimiza c¢ikmaktadir. D12 (Caglayan) istasyonundan D14 istasyonuna dogru
yerlesimlerin yogunlasmasi, sanayi tesisleri (fabrikalar, beton santralleri, komiir depolari,
kirma, yitkama ve eleme tesisleri, sanayi siteleri, ara¢ yikama ve akaryakit istasyonlar1) ve
artan insan kaynakli faaliyetler sonucu bulaniklar degerlerinde %3,774.0°1 (2. ¢alisma)
bulan artislar belirlenmistir. Ancak dordiincii ¢alismada D12 istasyonunun bulundugu
mevkide akarsu yatagindaki ¢alismalardan dolay1 kisa siireli artan bulaniklik, akarsu yatak
egiminin azalmasiyla ¢okelerek D14 istasyonuna dogru %42.4 ve 10.08.2014 tarihinde
gergeklestirilen 15. ¢alismanin (calisma boyunca D14 istasyonunda en diisiik bulaniklik
16.49 NTU olarak ol¢iilmiistiir), 12. Cumhurbaskanligi segimine rastlamasi sebebiyle
sanayi tesisleri ¢aligmadigindan ve insan kaynakli faaliyetler asgariye indiginden Otiirii
%35.5 oraninda azalmustir.

Akarsu yatak egiminin azaldigi ve kesit genisliginin arttig1 yerlerde akim hizlarinin

diismesi ile birlikte akarsu malzeme tasima ve siiriikkleme kapasitesini yitirmekte ve
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bulaniklik azalmaktadir. Ayrica akarsu yatak genisletme ve kiyr koruma yapilar1 yapimi
(D02-D03 ve D07-D08 arasinda), HES ve regiilator yapimi (D04, D05-D06) ve koprii
yapim c¢alismalar1 (D0O1-D03 ve D12-D14 arasinda) ile tas ocaklar1 (D02-D03) ve
yerlesimlerin yogunlagmasi gibi etkenlerin bulaniklik degerlerini ciddi oranlarda arttirdig
belirlenmistir. Atasu Baraj Golii’nde akim hizlarmin ¢ok fazla diismesinden dolay1 askida

katt maddeler ¢okelmekte ve bulaniklik hemen her mevsim diigiikk ve birbirine yakin

degerlerdedir.
——Kis flkbahar —~—Yaz Sonbahar
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Sekil 36. Degirmendere Havzasi akarsularinda bulanikligin mevsimlere gore degisimi

YSKY (2015)’ye gore bulaniklik bakimindan bir siniflandirma yapmak miimkiin
degildir. TS 266’da Smif 2 ve Tip 2 i¢in miisaade edilen 5 NTU’luk bulaniklik degeri
dikkate alindiginda, Degirmendere Havzasi yeriistii sularinin oldukca yiiksek bulaniklik
degerlerine sahip oldugu anlagilmaktadir.

Bulut vd. (2010), D09, D10 ve D11 istasyonlarinda yillik ortalama bulaniklik
degerlerini 3.90 NTU olarak belirlemislerdir. Bayram (2014), yillik ortalama iletkenlikleri
D08 ve D11 istasyonlarinda sirasiyla 71.80 ve 157.50 NTU olarak belirlemistir. Bu
caligmadaki yillik ortalama degerler ise D08, D09, D10 ve D11 istasyonlarinda sirasiyla
47.08, 10.74, 38.26 ve 11.42 NTU dikkate alinirsa bulaniklik degerinin Bayram (2014)
tarafindan yapilan ¢aligma doneminde Atasu Baraji insasindan dolay1 arttigi, Atasu Baraji

ve tersip bentlerinin yapimlarindan sonra ise azaldigi1 goriilmektedir.
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4.1.7. Askida Kati Madde Konsantrasyonunun Mekana ve Zamana
Bagh Degisimi

En diisik AKM konsantrasyonlar1 genel olarak kis mevsiminde, buna karsin
en yiiksek degerler de ilkbahar ve yaz mevsimlerinde ger¢eklesmistir (Sekil 37). En diisiik
AKM konsantrasyonu 12.01.2015 tarihinde yapilan ilk calismada D02 istasyonunda
0.30 mg/L olarak belirlenmistir.

DO1 istasyonundan 6nce bulunan nehir tipi HES’lerden dolayi askida bulunan kati
maddeler ¢okelmekte ve konsantrasyon olduk¢a diismektedir. Ayrica Acisu Deresi’nde
secilen DO5 istasyonunun memba kisminda bulunan nehir tipi HES’ler ayni sekilde AKM
konsantrasyonlarini etkilemislerdir. Altindere akarsuyunda secilen DO6 istasyonu, zaman
zaman HES regiilatorii yapimindan etkilenmis ve memba kisminda bulunan istasyonlara
(D04 ve DO05) nazaran AKM konsantrasyonda %22,606.7°1 bir artis gbzlemlenmistir
(1. ¢alisma). Kustul Deresi’nde segilen D09 istasyonunun memba kisminda bulunan tersip
bentlerinden dolayi AKM konsantrasyonu azalmis ve yil boyunca birbirine yakin
konsantrasyonlar belirlenmistir. D09 ve D10 istasyonlari dikkate alindiginda, Atasu Baraj
Goli’'nde AKM ¢okelmesinden dolayr D11 istasyonu, AKM konsantrasyonlarinda genel
olarak bir azalma gorilmekte ve bu azalma miktar1 sirasiyla %93.7 ve %97.7’yi
bulmaktadir. Kendirli Deresi’nde yol genisletme calismalarindan dolay1 akarsu yatagina
dokiilen hafriyattan dolayr bulaniklikta oldugu gibi en yiiksek AKM konsantrasyonu
besinci ¢alismada 2,225.40 mg/L olarak belirlenmistir.

——Kis IIkbahar —— Yaz Sonbahar
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Sekil 37. Degirmendere Havzas1 akarsularinda AKM konsantrasyonunun mevsimlere
gore degisimi
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Anakol boyunca, AKM konsantrasyonu diisik yan kollarin katilimiyla
konsantrasyonda bir azalma goriilse de genel olarak AKM konsantrasyonu membadan
mansaba dogru 6zellikle D08 istasyonundan sonra artmaktadir (Satilmis ve Bayram 2015b).

Degirmendere akarsuyunun denize dokiildiigii yerin yaklasik 750 m batisinda
bulunan balik¢1 barinaklart ve Trabzon Limani, Degirmendere Havzasi’ndan Karadeniz’e
taginan AKM’lerin zamanla birikmesinden dolay: taban kotu yiikselmekte ve dolmaktadir
(Akar, 2009). Bu da 6zellikle Trabzon Limani’na gelen yiiklii gemilerin giris ve ¢ikislarini
olumsuz etkilemektedir.

YSKY (2015)’de “Kitai¢i Yeriisti Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite
Kriterleri” tablosunda AKM’ye deginilmediginden, elde edilen konsantrasyon degerlerine
gore bir siniflandirma yapilamamaistir.

AKM konsantrasyonlari, havza genelinde bulaniklik degerleri ile benzer bir davranis
sergiledigi goriilmektedir. AKM konsantrasyonu ve T su kalite gostergeleri arasinda
0.846 ile 0.994 araliginda degisen pozitif ve giiclii bir korelasyon bulunmaktadir. Bunun
sebebi AKM artis1 ile birlikte T de artmaktadir. AKM ve T arasindaki bu yiiksek
korelasyon daha 6nceki ¢alismalarda da gozlemlenmistir (Koklii, 2010; Bayram vd., 2014;
Kenanoglu ve Bayram, 2015).

Bayram (2014), wyillik ortalama AKM konsantrasyonlarmi D08 ve D11
istasyonlarinda sirasiyla 38.28 ve 86.4 mg/L olarak belirlemistir. Bu ¢alismadaki yillik
ortalama AKM konsantrasyonlarinin D08 ve D11 istasyonlarinda sirasiyla 69.63 ve
6.80 mg/L oldugu dikkate alinirsa gecen dort yillik siire i¢erisinde AKM konsantrasyonun
Degirmendere’de insani faaliyetlerin artmasi sonucu yiikseldigi, Galyan akarsuyunda ise
Atasu Baraji’nin yapimi ile AKM’lerin baraj goliinde ¢okelmesi neticesinde azaldig

diistiniilmektedir.

4.1.8. Amonyum Azotu Konsantrasyonunun Mekana ve Zamana Bagh Degisimi

En diisiik NH;—N konsantrasyonlart D14 istasyonunda ilkbahar mevsiminde
goriiliirken diger istasyonlarda sonbahar mevsiminde belirlenmistir.

En yiiksek ortalama NH,;~N konsantrasyonu degerleri yaz mevsiminde sirasiyla
0.144, 0.020, 0.015 ve 0.012 mg/L olarak D14, D10, D09 ve D11 istasyonlarinda ve kis
mevsiminde 0.041 mg/L olarak D08 istasyonunda belirlenmistir. Atasu Baraj Goli igme

suyu amactyla kullanildigi i¢in Galyan Havzasi’nda bulunan mahallelerde kanalizasyon
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sistemleri ile toplanan atiksular fosseptik ¢ukurlarda toplanarak evsel atiklarin rezervuari
kirletmesinin 6niine gegilmeye ¢alisilmaktadir (Sekil 38).

D08 istasyonundan D14 istasyonuna dogru yogunlasan yerlesim, akarsuya
aritilmadan desarj edilen atiksular ve insan kaynakli diger kirleticilerden (komiir depolari,
akaryakit ve yikama tesisleri, beton santralleri ve birgok sanayi tesisi) &tiirii NH;—N

konsantrasyonda %2,600 oranina (17. ¢alisma) varan ¢ok ciddi artiglar ortaya ¢ikmuistir.

—o—Kis [Ikbahar ——Yaz Sonbahar
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Sekil 38. Degirmendere Havzas1 akarsularinda NH;"—N konsantrasyonunun mevsimlere
gore degisimi

YSKY (2015) dikkate alinarak bir degerlendirme yapildiginda, Degirmendere
Havzasi’nin NH,—N konsantrasyonu bakimindan I. sinmif su kalitesi i¢in miisaade edilen
0.200 mg/L’lik degerin oldukga altinda bir konsantrasyona sahip oldugu anlasilmaktadir
(Sekil 38).

Gerek ITASHY’de gerekse TS 266°da Smf 2 ve Tip 2 igin miisaade edilen
0.500 mg/L’lik NH4" konsantrasyonu, EU (1998) tarafindan aym degisken icin 6nerilen
deger ile birebir drtiismekte ve 0.388 mg/L NH;—N’ye karsilik gelmektedir. Dolayisiyla,
Degirmendere Havzasi akarsulari hem ulusal hem de uluslararasi smir degerleri, tiim
istasyonlarda ve mevsimlerde saglamaktadir.

Bulut vd. (2010), yillik ortalama NH;—N konsantrasyonlarini D09, D10 ve D11
istasyonlarinda sirasiyla 0.034, 0.033 ve 0.034 mg/L olarak belirlemislerdir. Bayram
(2014), yillik ortalama NH,; —N konsantrasyonlarin1 D08 ve D11 istasyonlarinda sirasiyla
0.086 ve 0.106 mg/L olarak belirlemistir. Bu c¢alismadaki yillik ortalama
konsantrasyonlarim D08, D09, D10 ve D11 istasyonlarinda sirasiyla 0.039, 0.013, 0.015 ve
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0.010 mg/L oldugu dikkate alimirsa gegen on yillik siire icerisinde akarsularin NH;—N
konsantrasyonlariin DSI tarafindan havzada yapilan atiksu toplama hatt1 ile fosseptik
cukurlar yardimiyla toplanarak akarsulara desarj edilen atiksularin minimum diizeye

indirilmesinden dolay1 olduk¢a azaldig: diistiniilmektedir.

4.1.9. Nitrit Azotu Konsantrasyonunun Mekana ve Zamana Bagh Degisimi

En yiiksek NO, —N konsantrasyonu degerleri, azalan debi ve atiksu desarjlarinin
etkisi ile ortalama 0.010 mg/L olarak yaz mevsiminde D08 ve D14 istasyonlarinda
belirlenmistir (Sekil 39). En diisik NO, —N konsantrasyonu degerleri D09, D10 ve D11
istasyonlarmin secildigi Galyan Havzasi’nda ortalama 0.001 mg/L olarak kis ve sonbahar

mevsimlerinde tespit edilmistir.

——Kis flkbahar —~—Yaz Sonbahar

0.015 -
S
g’ 0.010 -
=
S 0.005 -
b4

0.000 : A ; 5 & .

D08 D09 D10 D11 D14

Degirmendere Havzas1 Gozlem Istasyonlar

Sekil 39. Degirmendere Havzasi akarsularinda NO, —N konsantrasyonunun mevsimlere
gore degisimi

Degirmendere anakolu boyunca hemen hemen her mevsim mansap bolgesine dogru
NO;, —N konsantrasyonunda artis belirlenmistir. Galyan alt Havzasi’nda D09, D10 ve D11
istasyonlarinda olduk¢a diisiik konsantrasyonlarda her mevsim benzer davranis
goriilmektedir.

YSKY (2015)’ye gore bir degerlendirme yapildiginda, D08 ve D14 istasyonlari yaz
mevsimi ortalama NO; —N konsantrasyonlart I. sinif su kalitesi i¢in miisaade edilen
0.010 mg/L’lik degere yakin olsalar da genel olarak Degirmendere Havzasi’nin bu sinir

degerin altinda bir NO, —N konsantrasyonuna sahip oldugu anlasilmaktadir.
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Gerek ITASHY’de gerekse TS 266’da Smif 2 Tip 2 icin miisaade edilen
0.50 mg/L’lik NO, konsantrasyonu degeri, 0.15 mg/L NO, —N’e karsilik gelmekte ve
EU (1998) tarafindan ayni degisken i¢in Onerilen deger ile ortiismektedir. US EPA (2012)
tarafindan miisaade edilen 1 mg/L’lik NO; —N konsantrasyonu degeri ile WHO (2004)
tarafindan miisaade edilen 3 mg/L’lik NO; konsantrasyonu degerinin de 0.91 mg/L
NO, —N’e karsilik geldigi dikkate alindiginda, hem ulusal hem de uluslararasi sinir
degerler igin, Degirmendere Havzasi akarsularinin igme ve kullanma agisindan uygun
oldugu anlasilmaktadir.

Bulut vd. (2010), yillik ortalama NO,; —N konsantrasyonlarint D09, D10 ve D11
istasyonlarinda sirasiyla 0.006, 0.006 ve 0.005 mg/L olarak belirlemislerdir. Bayram
(2014), yillik ortalama NO; —N konsantrasyonlarin1 DO8 ve D11 istasyonlarinda sirasiyla
0.005 ve 0.001 mg/L olarak belirlemistir. Bu calismadaki yillik ortalama
konsantrasyonlarim D08, D09, D10 ve D11 istasyonlarinda sirasiyla 0.006, 0.001, 0.001 ve
0.001 mg/L oldugu dikkate alinirsa gegcen on yillik silire igerisinde NO; —N
konsantrasyonlarinin Galyan Havzasi’nda azaldigi, Degirmendere’de ise dikkate deger bir

farkliligin olmadig1 anlagilmaktadir.

4.1.10. Nitrat Azotu Konsantrasyonunun Mekana ve Zamana Bagh Degisimi

En diisitk NO3 —N konsantrasyonu, ortalama 0.942 mg/L degeri ile yaz mevsiminde
D11 istasyonunda belirlenmesine ragmen diger istasyonlarda ilkbahar mevsiminde elde
edilmistir.

En yiiksek NO3 —N konsantrasyonlari; 1.049, 1.713 ve 1.357 mg/L olarak sirasiyla
D08, D09 ve D14 istasyonlarinda kig, 1.195 ve 1.104 mg/L olarak D10 ve D11
istasyonlarinda sonbahar mevsiminde belirlenmistir (Sekil 40).

NO; —N konsantrasyonlart Degirmendere anakolu boyunca her mevsim membadan
mansaba dogru bir artis gostermektedir. Galyan Havzasi akarsularinda NO3; —N
konsantrasyonu, tarim faaliyetlerinde kullanilan dogal ve yapay giibrelerden dolayi
sonbahar ve kis mevsimlerinde artmaktadir. Akarsu debilerinin arttigi donemlerde ise
NO3z —N konsantrasyonunda bir diisiis goriilmiistiir.

YSKY (2015)’ye gore bir degerlendirme yapildiginda, Degirmendere Havzasi
akarsularinin NO3 —N konsantrasyonu bakimindan |. sinif su kalitesi i¢in miisaade edilen

5 mg/L’lik degerin oldukga altinda bir konsantrasyona sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 40. Degirmendere Havzasi akarsularinda NO3 —N konsantrasyonunun mevsimlere
gore degisimi

Gerek ITASHY’de gerekse TS 266°da Smf 2 ve Tip 2 i¢in miisaade edilen
50 mg/L’lik NO3 konsantrasyonu degeri hem EU (1998) hem de WHO (2004) tarafindan
Onerilen degerler ile birebir Ortlismekte ve 11.3 mg/L NO3z —N’e karsilik gelmektedir.
Dolayisiyla, Degirmendere Havzasi akarsularinin hem ulusal hem de uluslararasi sinir
degerleri saglamaktadir.

Bulut vd. (2010), yillik ortalama NO3 —N konsantrasyonlarint D09, D10 ve D11
istasyonlarinda sirastyla 1.400, 1.200 ve 1.200 mg/L olarak belirlemislerdir. Bayram
(2014), yillik ortalama NO3z —N konsantrasyonlarin1 DO8 ve D11 istasyonlarinda sirasiyla
0.817 ve 1.190 mg/L olarak belirlemistir. Bu c¢alismadaki yillik ortalama
konsantrasyonlarin D08, D09, D10 ve D11 istasyonlarinda sirasiyla 0.868, 1.492, 1.034 ve
1.037 mg/L oldugu dikkate alinirsa gegcen on yillik siire igerisinde NOsz; —N
konsantrasyonlarinin D10 ve D11 istasyonlarinda nispeten azaldigi, diger istasyonlarda ise

dikkate deger bir farkliligin olmadig1 anlagilmaktadir.

4.1.11. Toplam Azot Konsantrasyonunun Mekana ve Zamana Bagh Degisimi

En diisik TN konsantrasyonu degerleri, debilerin artmasi ile ¢ogunlukla ilkbahar
fakat birkag istasyonda da yaz mevsiminde goriilmiistir. Havzadaki en diisik TN
konsantrasyonu 0.624 mg/L olarak yaz mevsiminde D04 istasyonunda belirlenmistir
(Sekil 41).
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Sekil 41. Degirmendere Havzasi akarsularinda TN konsantrasyonunun mevsimlere
gore degisimi

En yiiksek TN konsantrasyonlar1 sonbahar ve kis mevsimlerinde gergeklesmistir.
Havzadaki en yiikksek TN konsantrasyonu 2.443 mg/L olarak sonbahar mevsiminde D13
istasyonunda belirlenmistir.

Farkli TN konsantrasyonlarina sahip yan kollarin anakola katilimi ile membadan
mansaba dogru konsantrasyon artmaktadir. Yil boyunca en yiiksek konsantrasyonlar
sirastyla D13 ve D09 istasyonlarinda belirlenmistir. TN konsantrasyonlarinin 6zellikle bu
istasyonlarda fazla ¢ikmasinin nedeninin tarim faaliyetlerinde kullanilan azot igerikli dogal
ve yapay giibreler oldugu diisiiniilmektedir. Atasu Baraji’nin dip savak ¢ikisinda secilen
D11 istasyonunda, TN konsantrasyonu 1.013-1.350 mg/L (yaz—-sonbahar) arasinda
degismektedir. Atasu Baraj Goli’nii besleyen Kustul (D09) ve Galyan (D10) derelerinin
ortalama TN degerleri dikkate alindiginda, ilkbahar mevsimi hari¢ diger mevsimlerde
barajin TN konsantrasyonu bakimindan su kalitesini iyilestirdigi belirlenmistir.

YSKY (2015) “Kitai¢i Yertstii Su Kaynaklarinin Siniflarina Goére Kalite Kriterleri”
tablosunda TN i¢in bir degerlendirme Olgiitii olmadigindan, su kalite siniflandirmasi
yapmak miimkiin olamasa da “Goél, Golet ve Baraj Gollerinde Trofik Siiflandirma Sistemi
Sinir Degerleri” tablosu dikkate alindiginda, Atasu Baraji Goli igin mevsimlere gore bir
smiflandirma Tablo 38°de yapilmaktadir.

Bayram (2014), yillik ortalama TN konsantrasyonlarini D08 ve D11 istasyonlarinda
sirastyla 1.334 ve 1.787 mg/L olarak belirlemistir. Bu c¢alismadaki yillik ortalama
konsantrasyonlarim D08 ve D11 istasyonlarinda sirasiyla 1.194 ve 1.217 mg/L oldugu
dikkate alinirsa gecen dort yillik siire igerisinde TN konsantrasyonlarinin azaldigi

goriilmektedir.
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Tablo 38. TN konsantrasyonu bakimindan Atasu Baraj Golii’niin siniflandirilmasi

. Mevsimler
Istasyonlar -

Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
D09 H H H H
D10 H ¢} ¢} H
D11 H ¢} O H

4.1.12. Toplam Kjeldahl Azotu Konsantrasyonunun Mekana ve Zamana
Bagh Degisimi

En disiik TKN konsantrasyonu ortalama 0.121 mg/L olarak D10 istasyonunda yaz

mevsiminde elde edilirken, en yiiksek konsantrasyonlar ise sonbahar ve kis mevsiminde
belirlenmistir (Sekil 42). D08, D09 ve D10 istasyonlarinda en diisiitk TKN konsantrasyonu

yaz, en yiiksek konsantrasyon ise sonbahar mevsiminde gergeklesmistir. Atasu Baraji’nin

c¢ikisinda bulunan D11 ve Degirmendere’nin Karadeniz’e dokiildiigii yerin hemen

mansabinda bulunan D14 istasyonlarinda en diisiik TKN konsantrasyonu yaz, en yiiksek

konsantrasyon ise kis mevsiminde belirlenmistir.

Anakol boyunca TKN konsantrasyonlari her mevsim mansaptan membaa dogru

yiikselmis ve %371 (kis mevsiminde) bulan oranlarda artig gostermistir.

YSKY (2015)’ye gore bir degerlendirme yapildiginda, Degirmendere Havzasi

akarsularinin her mevsim tiim istasyonlarda I. sinif su kalitesi igin miisaade edilen

0.500 mg/L’lik degerin altinda bir TKN konsantrasyonuna sahip oldugu anlasilmistir.

——Kis flkbahar —~—Yaz Sonbahar
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Sekil 42. Degirmendere Havzas1 akarsularinda TKN konsantrasyonunun mevsimlere
gore degisimi
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Bulut vd. (2010), yillik ortalama TKN konsantrasyonlari1 D09, D10 ve D11
istasyonlarinda sirasiyla 0.180, 0.190 ve 0.210 mg/L olarak belirlemislerdir. Bayram
(2014), yillik ortalama NO3 —N konsantrasyonlarin1 D08 ve D11 istasyonlarinda sirasiyla
0512 ve 0.597 mg/L olarak belirlemistir. Bu c¢alismadaki yillik ortalama
konsantrasyonlarin D08, D09, D10 ve D11 istasyonlarinda sirasiyla 0.320, 0.199, 0.193 ve
0.188 mg/L oldugu dikkate alinirsa TKN konsantrasyonlarinin Bayram (2014) tarafindan

yapilan ¢alismada arttig1 goriilmiistiir.

4.1.13. Toplam Fosfat Fosforu Konsantrasyonunun Mekana ve Zamana
Bagh Degisimi
Degirmendere Havzasi’nda, Altindere (D04 ve DO05) ve Magka Deresi (D02) ile
Degirmendere anakolunun Magka ilgesinin membaindaki (D01 ve D03) istasyonlarda TP
konsantrasyonu degisimleri ¢alisma boyunca hemen hemen benzer 6zellikler

gostermektedir. TP konsantrasyonu D06 istasyonunda her mevsim artis gostermektedir
(Sekil 43).

——Kis IIkbahar —— Yaz Sonbahar
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Sekil 43. Degirmendere Havzasi akarsularinda TP konsantrasyonunun mevsimlere
gore degisimi

En diisiik TP konsantrasyonu D03 hari¢ debilerin arttigi ilkbahar mevsiminde buna
karsin en yiiksek konsantrasyon sonbahar ve kis mevsimlerinde belirlenmistir.
Anakol boyunca Magka ilgesinin evsel atiksularini alan Degirmendere’de TP

konsantrasyonlar1 D07 istasyonunda artmis ve diisiik TP konsantrasyonlu Galyan yan
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kolunun katilim1 ve akarsuyun kendi kendini temizleyebilme 6zelliginden dolay1 bir miktar
azalmis ancak D12 ile D14 istasyonlar arasindaki fosfor igerikli desarjlardan dolayr D14
istasyonunda en yiiksek degerlere ulasmistir (Sekil 43).

YSKY (2015) dikkate alinarak bir degerlendirme yapildiginda, Degirmendere
Havzas1 akarsularinin D07, D08 ve D14 istasyonlari haric TP bakimindan I. sinif su
kalitesi i¢in miisaade edilen 0.030 mg/L’lik degerin altinda bir konsantrasyona sahip
oldugu belirlenmistir.

YSKY (2015)’de “Go6l, Golet ve Baraj Gollerinde Trofik Siniflandirma Sistemi Sinir
Degerleri” tablosunda verilen sinir degerler dikkate alindiginda, Atasu Baraj Golii i¢in TP

konsantrasyonu bakimindan mevsimlere gore bir degerlendirme Tablo 39°da yapilmaktadir.

Tablo 39. TP konsantrasyonu bakimindan Atasu Baraj G6li’niin siniflandirilmasi

. Mevsimler
Istasyonlar -

Kis IIkbahar Yaz Sonbahar
D09 M M M M
D10 M M M M
D11 M M M M

Gerek ulusal gerekse uluslararasi yonetmeliklerde TP icin bir degerlendirme
yapilmamaktadir. Elde edilen TP konsantrasyonu degerlerinin, YSKY ’de I. sinif su kalitesi
icin miisaade edilen 0.030 mg/L’lik degeri Macka ilcesi evsel atiksularin aritilmadan
Degirmendere’ye desarj edilmesinden dolayr anakol boyunca mansaba dogru artarak astig
gorilmistiir. Altindere’deki fosfor konsantrasyonlarindaki artisin bu bolgede yogunlasan
balik c¢iftliklerinden, diger yan kollarda biiyilk olgiide tarim faaliyetlerinde fosforlu
glibrelerin  kullanimindan, anakolda ise atiksu desarjlarindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Bulut vd. (2010), yillik ortalama 0-PO,>—P konsantrasyonlarim1 D09, D10 ve D11
istasyonlarinda sirastyla 0.190, 0.190 ve 0.210 mg/L olarak belirlemislerdir. Bayram
(2014), yillik ortalama 0-PO> P konsantrasyonlarint DO8 ve D11 istasyonlarinda sirasiyla
0.100 ve 0.101 mg/L olarak belirlemistir. Bu c¢alismadaki yillik ortalama TP
konsantrasyonlarinin D08, D09, D10 ve D11 istasyonlarinda sirasiyla 0.033, 0.019, 0.022
ve 0.018 mg/L oldugu dikkate alinirsa Galyan Havzasi’ndaki evsel atiksularin biiyiik
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Ol¢iide toplanarak akarsulara ya da baraj goéliine desarjlarmin 6nlenmesi sonucu fosfor

konsantrasyonlarinin azaldig: diistiniilmektedir.

4.1.14 Toplam Organik Karbon Konsantrasyonunun Mekana ve Zamana
Bagh Degisimi
En diisiik TOC konsantrasyonu bir¢ok istasyonda kis, birkag istasyonda ilkbahar ve

D13 istasyonunda ise sonbahar mevsiminde karsilasilirken, en yiiksek konsantrasyonlar
cogunlukla yaz ve sonbahar mevsimlerinde gerceklesmistir (Sekil 44).

—o—Kis [Ikbahar ——Yaz Sonbahar
8.0 -

ol 2\

=
E 2.0 A
0.0

D01 D02 D03 D04 D05 D06 D07 D08 D09 D10 Di1 D12 D13 Di4
Degirmendere Havzas1 Gozlem Istasyonlari

Sekil 44. Degirmendere Havzasi akarsularinda TOC konsantrasyonunun mevsimlere
gore degisimi

Mekana bagli olarak en yiikksek TOC konsantrasyonlar1 DOl istasyonunda
belirlenmis, diisitk TOC konsantrasyonlu yan kollarin anakola katilimi ile DO8 istasyonuna
dogru azalmis ve atiksu desarjlarinin ve diger kirletici etkilerden dolayr Degirmendere nin
mansabina dogru konsantrasyon tekrar artmistir.

En yiiksek TOC konsantrasyonu Galyan Havzasi’nda ortalama 4.39 mg/L olarak
D10 istasyonunda sonbahar, en diisiik konsantrasyon ortalama 2.27 mg/L olarak D11
istasyonunda ilkbahar mevsiminde belirlenmistir. Atasu Baraj Goli’nde hidrolik bekleme
stirelerine bagl olarak kis hari¢ diger mevsimlerde su kalitesinin iyilestigi goriilmektedir.

YSKY (2015) “Kitai¢i Yertistii Su Kaynaklarinin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri”
tablosunda TOC igin bir degerlendirme Olgiitii yer almamaktadir. Ancak SKKY (2004)

dikkate alinarak bir degerlendirme yapilmis olsa, Degirmendere Havzasi akarsularinin
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sonbahar mevsimi hari¢ I. siif su Kkalitesi i¢in miisaade edilen 5 mg/L’lik degerin altinda
bir konsantrasyona sahip oldugu goriilmiis olacakti (Sekil 44). Her bir istasyon i¢in SKKY
(2004)’ ye gore mevsimlere gore bir siniflandirma Tablo 40’ta yapilmaktadir. Gerek ulusal

gerekse uluslararasi yonetmeliklerde TOC igin bir degerlendirme yapilmamaktadir.

Tablo 40. TOC konsantrasyonu bakimindan mevsimlere gore siniflandirma

Mevsimler
Kis [Ikbahar Yaz Sonbahar

**

Istasyonlar

*
*

**

D01
D02
D03
D04
D05
D06
D07
D08
D09
D10
D11
D12
D13
D14

**%

**

% X %k X X % X % X X F X
L T I S S T T B B R
% X % %k X X X X X % X
3

*
*
*
*
*
*

Toplam karbon (TC) igeriginin biiyiik bir kismimi (%79.6-88.3) toplam inorganik
karbon (TIC) teskil etmekte ve yapilan istatiksel degerlendirmeler de (r= 0.771-0.986)
bunu desteklemektedir. Bayram vd. (2011), Harsit Cayi’nda (Giimiishane—Giresun)
yiriitiilen ¢caligmada da benzer egilimler oldugu ve TC’nin biiyiik bir kismini (%69.2-89.4)

TIC’nin olusturdugunu belirlemislerdir.

4.1.15. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 Konsantrasyonunun Mekana ve Zamana
Bagh Degisimi
En diisik KOI konsantrasyonu ortalama 5.032 mg/L olarak D11 istasyonunda

ilkbahar, en yiiksek konsantrasyon ise 8.817 mg/L olarak D14 istasyonunda kis
mevsiminde tespit edilmistir (Sekil 45).
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——Kis flkbahar —~— Yaz Sonbahar

6.00 - N@ / |

D08 D09 D10 D11 D14
Degirmendere Havzas1 Gozlem Istasyonlar

Sekil 45. Degirmendere Havzas akarsularinda KOI konsantrasyonunun mevsimlere
gore degisimi

D08 istasyonunda en diisiik KOI konsantrasyonu kis, en yiiksek konsantrasyon ise
ilkbahar mevsiminde belirlenmistir. Anakol boyunca KOI konsantrasyonu ilkbahar
mevsiminde debisi yiikksek yan kollarin anakola katilimi ile azalmasina ragmen diger
mevsimlerde siirekli olarak artmaktadir. Atasu Baraj Goli’nii besleyen Kustul Deresi’nde
en yiiksek KOI konsantrasyon kis ve Galyan Deresi’nde sonbahar mevsiminde gériiliirken,
en diisiik konsantrasyon D09 istasyonunda yaz ve D10 istasyonunda ilkbahar mevsiminde
belirlenmistir. D11 istasyonunda tiim mevsimlerde ortalama KOI konsantrasyonlar:
birbirlerine ¢ok yakin degerlere sahip olup 5.053-5.390 mg/L arasinda degismektedir.
Atasu Baraji Golii’niin KOI konsantrasyonunu azaltarak su kalitesine olumlu katk: yaptig
gorilmiistiir.

YSKY (2015)’ye gore bir degerlendirme yapildiginda, Degirmendere Havzasi
akarsularinin tim istasyonlarda ve her mevsim L. simf su kalitesi i¢in miisaade edilen
25 mg/L’lik degerin oldukga altinda bir konsantrasyona sahip oldugu goriilmektedir.

Gerek ulusal gerekse uluslararasi ydnetmeliklerde KOI igin bir degerlendirme
yapilmamaktadir.

Bulut vd. (2010), yillik ortalama KOI konsantrasyonlarini D09, D10 ve D11
istasyonlarinda  sirastyla  7.400, 6.500 ve 6.900 mg/L olarak belirlemislerdir.
Bayram (2014), yillik ortalama KOI konsantrasyonlarin1 D08 ve D11 istasyonlarinda
sirastyla 5.014 ve 4.797 mg/L olarak belirlemistir. Bu calismadaki yillik ortalama
konsantrasyonlarin D08, D09, D10 ve D11 istasyonlarinda sirasiyla 7.172, 6.010, 5.790 ve

5.265 mg/L oldugu dikkate alinirsa gegen siire icerisinde KOI konsantrasyonlarmin Galyan
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Havzasi’nda atiksularin toplanmasindan dolayr azaldigi, Degirmendere akarsuyunda ise

artan insan kaynakli faaliyetlerden dolay1 %43 oraninda arttig1 diistiniilmektedir.

4.1.16. Floriir Iyonu Konsantrasyonunun Mekana ve Zamana Bagh Degisimi

En disik F konsantrasyonu ortalama 0.084 mg/L olarak D11 istasyonunda
sonbahar, en yiiksek konsantrasyon ortalama 0.265 mg/L olarak D14 istasyonunda yaz

mevsiminde belirlenmistir (Sekil 46).

——Kis flkbahar —~—Yaz Sonbahar
0.300 ~

,0.200 - /
g —
\ 2
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D08 D09 D10 D11 D14
Degirmendere Havzasi Gozlem Istasyonlari

Sekil 46. Degirmendere Havzasi akarsularinda F~ konsantrasyonunun mevsimlere
gore degisimi

D08 istasyonunda en diisiik ortalama konsantrasyon sonbahar mevsiminde; en
yiiksek konsantrasyon yaz mevsiminde belirlenmistir. Anakol boyunca F~ konsantrasyonu
her mevsim mansaba dogru siirekli olarak artmaktadir. Galyan Havzasi’nda baraj goliinii
besleyen Kustul ve Galyan derelerinde en yiiksek F~ konsantrasyonlar1 yaz, en diisiik
konsantrasyonlar sonbahar mevsiminde belirlenmistir. D11 istasyonunda tiim mevsimlerde
ortalama F~ konsantrasyonlari, D09 ve D10 istasyonlarindaki degisimlere benzer &zellik
gostermektedir.

YSKY’ye gore bir degerlendirme yapildiginda Degirmendere Havzasi akarsularinin
tiim istasyonlarda her mevsim I. smif i¢in miisaade edilen 1.0 mg/L’lik degerin altinda bir

F~ konsantrasyonuna sahip oldugu anlagilmaktadir (Sekil 46).
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Gerek ITASHY’de gerekse TS 266°da Smif 2 ve Tip 2 igin miisaade edilen
1.50 mg/L’lik F  konsantrasyonu degeri ve hem EU (1998) hem de WHO (2004)
tarafindan Onerilen degerler ile birebir 6rtlismektedir. Sonug olarak, Degirmendere Havzasi
akarsular1 F~ konsantrasyonu hem ulusal hem de uluslararasi smir degerlerin altinda
kalmakta ve dolayisiyla sakincali bir durumun olmadigi anlasilmaktadir.

Degirmendere Havzasi (Trabzon) yeriistii su kalitesi takibine yonelik literatiir
incelendiginde, Bayram (2014) tarafindan hem Degirmendere (D08) hem de Galyan
akarsularinda (D11) Mart 2010-Subat 2011 doénemini kapsayan bir yil boyunca aylik
olarak F~ takibi yapildigi, Degirmendere’de 0.088-0.280 mg/L ve Galyan Deresi’nde
0.115-0.435 mg/L araliginda seyrettigi ve yillik ortalamalarin 0.180 ve 0.203 mg/L oldugu
belirlenmistir. Gegen dort yilin ardindan bu g¢aligma kapsaminda 11 ay boyunca yapilan
F~ takibi neticesinde degerlerin Degirmendere’de 0.039-0.327 mg/L ve Galyan’da
0.037-0.275 mg/L araliginda seyrettigi ve yillik ortalamalarin 0.156 ve 0.154 mg/L oldugu
ve literatiirle benzerlik gosterdigi anlagilmistir.

Ancak iskelet ve dis sagligimiz i¢in gerekli olan 0.6-2.0 mg F~ miktarinin oldukca
altinda kaldig1 goriilmektedir (WHO, 2004; Ayoop ve Gupta, 2006; Balkaya, 2015). Bu
yiizden Degirmendere Havzasi akarsularinin F~ konsantrasyonu bakimindan fakir oldugu

sOylenebilir.



5. SONUCLAR

Degirmendere Havzasi (Trabzon) yeriistii su kalitesinin mekana ve zamana bagh
degisimini belirlemek amaciyla, anakolda alt1 ve yan kollarda sekiz olmak iizere toplamda
secilen 14 istasyonda, Ocak—Aralik 2014 donemini kapsayan bir yillik siirede 15 giinliik
araliklarla diizenli olarak yiiriitillen bu ¢alismada, hem yerinde olg¢timler hem de alinan
ham su orneklerinde laboratuvarda analizler gergeklestirilmistir. Elde edilen verilerin
mevsimsel ortalamalar1 tizerinden Degirmendere Havzasi akarsulariin Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi’ne (YSKY, 2015) gore smiflandirmasi yapilarak gerek ulusal (ITASHY,
2005; TS 266, 2005) gerckse uluslararasit (EU, 1998; WHO, 2004; US EPA, 2012)
yonetmelik ve standartlar dikkate alinarak igmesuyu olarak kullanilabilirligi
degerlendirilmistir.

Trabzon ili’nin yan: sira Yomra ve Akcaabat ilgelerinin de igme ve kullanma suyu
ihtiyacinin saglandigi Atasu Baraj Golii ile bu golii besleyen Kustul ve Galyan derelerinin
su kalitesi biiyiikk 6nem arz etmektedir. Takibi yapilan sicaklik (t), pH, ¢ozliinmiis oksijen
(CO), amonyum azotu (NH;"—N), nitrit azotu (NO, —N), nitrat azotu (NO3 —N), toplam
Kjeldahl azotu (TKN), toplam fosfat fosforu (TP), toplam organik karbon (TOC), kimyasal
oksijen ihtiyac1 (KOI) ve floriir iyonu (F") gibi su kalite degiskenleri bakimindan Galyan
Havzas1 yeriistii sularinin yiiksek kaliteli su sinifinda oldugu sonucuna varilmaistir.

Her ne kadar Acisu ve Siimela derelerin mansabinda bulunan alabalik iiretim
ciftliklerinin etkisiyle TP konsantrasyonu bir miktar artsa da yiiksek kaliteli su sinifi igin
miisaade edilen 0.030 mg/L’lik deger asilmadigindan Altindere Havzasi; t, pH, CO, TP ve
TOC konsantrasyonlart bakimindan yiiksek kaliteli su smifinda oldugu sonucuna
varilmistir.

Magka Deresi’nin sonbahar mevsimi TOC konsantrasyonu hari¢ her mevsim t, pH,
CO ve TP konsantrasyonlart bakimindan da yiiksek kaliteli su smifinda oldugu
belirlenmistir.

Kendirli Deresi’nin her mevsim t, pH, CO, TP ve TOC konsantrasyonlari
bakimindan yiiksek kaliteli su sinifinda oldugu sonucuna varilmastir.

Degirmendere anakol iizerinde segilen ve istasyonlar arasinda membaa en yakin
konumdaki DO1 istasyonu, TOC konsantrasyonu bakimindan kig mevsimi hari¢ genel

olarak az kirlenmis su sinifinda olsa da t, pH, CO ve TP konsantrasyonlar1 bakimindan
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yiiksek kaliteli su sinifinda oldugu sonucuna varilmistir. DO1’in iki km mansabinda segilen
D03 istasyonu, sonbahar mevsimi TOC konsantrasyonu hari¢ her mevsim t, pH, CO ve TP
konsantrasyonlar1 bakimindan da yiiksek kaliteli su sinifinda oldugu sonucuna varilmstir.
Magka ilce merkezinden gecen Altindere ile Degirmendere’nin birlesim yerinin
mansabinda segilen DO7 istasyonu, Magka ilgesi atiksularinin desarj edilmesinden dolayi
TP konsantrasyonu bakimindan az kirlenmis su smifinda, sonbahar mevsimi TOC
konsantrasyonu hari¢ t, pH ve CO konsantrasyonu bakimindan da yiiksek kaliteli su
sinifinda oldugu belirlenmistir.

Degirmendere anakol iizerinde Esiroglu mevkiinde secilen D08 istasyonu TP
konsantrasyonu bakimimdan az kirlenmis su siifinda olsa da t, pH, CO, NH;"—N, NO, —N,
NO; —N, TKN, TOC, KOI ve F degiskenleri bakimindan yiiksek kaliteli su sinifinda
oldugu sonucuna varilmigtir. Yine anakol iizerinde Caglayan mevkiinde segilen
D12 istasyonu, sonbahar mevsimi TOC konsantrasyonu hari¢ her mevsim t, pH, CO ve TP
bakimindan da yiiksek kaliteli su sinifinda oldugu belirlenmistir.

Magka ilgesinden evsel atiksulari ve Caglayan—Degirmendere bdlgesinden de sanayi
atiksularin1 alan Degirmendere’nin Karadeniz’e dokiildigii yerin hemen membainda
secilen D14 istasyonu, TP konsantrasyonu bakimindan az kirlenmis su siifinda olup t, pH,
CO, NH,"—N, NO, -N, NO3; -N, TKN, TOC, KOi ve F degiskenleri bakimindan ise
yiiksek kaliteli su sinifinda oldugu sonucuna ulagilmistir.

YSKY’de “Gol, Golet ve Baraj Gollerinde Trofik Smiflandirma Sistemi Sinir
Degerleri” tablosundaki sinir degerler dikkate alindiginda, Atasu Baraj Golii su kalitesinin
Chl-a bakimindan “Oligotrofik”, TP bakimindan “Mezotrofik” ve TN bakimindan
“Hipertrofik™ seviyede oldugu belirlenmistir.

Hem ulusal (ITASHY, 2005; TS 266, 2005) hem de uluslararas1 (EU, 1998; WHO,
2004; US EPA, 2012) yonetmelik ve standartlar dikkate alinarak bir degerlendirme
yapildiginda, takibi yapilan su kalite degiskenleri bakimindan Degirmendere Havzasi
akarsularindan igme ve kullanma suyu olarak faydalanilmasinda herhangi bir sakincali
durumun olmadigi sonucuna ulagilmistir.

Degirmendere Havzasi akarsulari sahip olduklar1 floriir iyonu (F) konsantrasyonu
bakimindan yiiksek kaliteli su smifinda oldugu, hem ulusal (ITASHY, 2005; TS 266,
2005) hem de uluslararas1 (EU, 1998; WHO, 2004; US EPA, 2012) yonetmelik ve
standartlara gore igme ve kullanma suyu olarak tiiketilebilecegi kabul edilmektedir.
Yetiskin bir kisi dis ve iskelet sagligi icin giinde 0.6-2.0 mg F’ye ihtiya¢ duymakta, bunu
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da c¢ogunlukla i¢me sularindan karsilamaktadir. Saglik agisindan i¢gme sularinin
F~ iceriginin en az 0.5 mg/L olmas1 gerektigi dikkate alindiginda, Degirmendere Havzasi
akarsularinin oldukga fakir oldugu anlasilacaktir.

Degirmendere Havzasi yeriistii sulariin fosfor igerigi bakimindan, diger mevsimlere
kiyasla debilerin yiiksek seyrettigi ilkbahar mevsimi ve birkag istasyonun bazi mevsim
ortalamalar1 hari¢ genel olarak arttig1 tespit edilmistir. Fosfor konsantrasyonlarinin
Altindere Havzasi’nda yogunlasan alabalik tiretim ¢iftliklerinden, diger havzalardaki tarim
faaliyetlerinden (fosforlu giibrelerin kullanimi) ve 6zellikle Magka ilgesinden baslayarak
anakol boyunca Degirmendere’nin mansabina dogru artan evsel ve endiistriyel atiksu
desarjlarindan dolay1 arttig1 diistiniilmektedir.

Degirmendere’nin iist kotlarindan Macka ilgesine dogru akarsu yatak egimleri
olduk¢a dik ve genisliklerinin de dar olmasindan dolayi, ayni debilerde akim hizi ve
beraberinde akarsuyun askida kati madde (AKM) tasima kapasitesi artmaktadir. Ancak
Magka ilgesinden itibaren mansap kismina dogru akarsu yatak egimleri azalmakta ve kesit
alanlar1 da genellikle genislemektedir. Boylece akim hiz1 diiserek akarsuyun AKM tasima
kapasitesi azalmaktadir. Calisma boyunca gozlemlenen akarsu yatak diizenleme, hidrolik
yap1 insaa ve yol genisletme ¢aligmalar1 gibi akarsulara yapilan miidahalelerin neticesinde
AKM konsantrasyonunun dolayisiyla da bulanikligin (T) biyiik miktarda arttig
goriilmistiir. AKM konsantrasyonu ile T arasinda 0.846 ile 0.994 araliginda degisen pozitif
ve giiclii bir korelasyon bu iliskiyi ortaya koymaktadir.

Degirmendere Havzasi’ndan Karadeniz’e taginan AKM’nin zamanla deniz tabaninda
birikmesinden dolay1 Degirmendere’nin denize dokiildiigii yerin yaklasik 750 m batisinda
bulunan balik¢1 barmaklari ile Trabzon Limani taban kotunun yiikselebilecegi ve bunun
sonucunda da limana gelen yiiklii gemilerin giris ve ¢ikislarini olumsuz etkileyebilecegi
diistiniilmektedir.

D08 istasyonundan D14 istasyonuna dogru yerlesimlerin yogunlagmasi, sanayi
tesisleri (fabrikalar, beton santralleri, komiir depolari, kirma, yitkama ve eleme tesisleri,
oto tamirhane siteleri, ara¢ yikama ve akaryakit istasyonlar1) ve artan insan kaynakl
faaliyetler sonucunda ¢alisma boyunca T, AKM, NH;*—N, Chl-a, TP, TOC, NOs —N, TN,
KOI ve TKN degerlerinde sirasiyla % 590, 373, 166, 71, 49, 29, 26, 23, 15 ve 15’lik
artiglar ortaya ¢cikmistir. Sonug olarak D14 istasyonu tiim istasyonlar i¢inde en kirli nokta

haline gelmistir.



6. ONERILER

Degirmendere Havzasi (Trabzon) yeriistii su kalitesinin mekana ve zamana baglh
degisiminin incelendigi bu c¢alismada, mevcut ekonomik ve laboratuvar imkanlariyla
arazide alt1 ve laboratuvarda 12 olmak iizere toplamda 18 su kalite degiskeninin takibi
yapilabilmistir. Bir yeriistii su kaynagimin kalitesine karar verebilmek igin bu say1 yeterli
olamamaktadir. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi, “Kitai¢ci Yeriisti Su Kaynaklariin
Siniflarina Gore Kalite Kriterleri” kapsaminda toplamda 36 su kalite degiskenine yer
verilmektedir. Benzer sekilde bir su kaynaginin igme ve kullanma suyu olarak
tiiketilebilecegine karar verebilmek icin de bu say1 yeterli olamamaktadir. Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelik’te daha da fazla su kalite degiskenine yer
verilmektedir. Bu durum g6z o6niinde bulunduruldugunda, Degirmendere’nin yani sira
diger havzalarda takibi yapilacak su kalite degiskenlerinin farkli alanlardan konuya ilgi
duyan arastirmacilar ile isbirligi igerisinde olunarak daha fazla tutulmasinda yarar
goriilmektedir.

Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi 2014 yili sonuglarina gore, Magka ilgesinin
nifusu 24,232°dir. Bu niifusun % 20.6’sinin yasadigi ilge merkezinde iretilen evsel
atiksular da herhangi aritma tabi tutulmadan dogrudan akarsuya verilmektedir. Magka’da
tiretilen atiksularin uzaklastirilmasinda alici ortam olarak Degirmendere’nin kullanilmasi
sonucunda akarsuyun su kalitesine olan etkileri bu ¢alisma kapsaminda incelenmis, fakat
atiksuyun gerek miktar1 gerekse kirlilik yiikleri hakkinda bir ¢alisma yapilmamistir. Bu
durum goz Oniine alinarak planlanacak bir ¢alismada, en azindan bir yi1l boyunca diizenli
araliklarla, 6zellikle atiksularinin giin i¢inde degisimi, miktar1 ve kirlilik durumu hakkinda
bir ¢alisma yapilabilir. Yapilan ¢alisma sonucunda da mevcut atiksularin aritimi igin uygun
bir aritma tesisi Onerilebilir. Her ne kadar akarsular kendi kendini temizleme kabiliyetine
sahip olsalar da mevcut kirlilik ytiklerini tamamen ortadan kaldirmalari miimkiin degildir.
Dolayisiyla bir noktadan desarj edilen atiksular, mansapta bulunan baska bir yerlesim
biriminin su kalitesini olumsuz sekilde etkilemekte ve yiizeysel suyu kullanilamaz hale
getirebilmektedir.

Havzadaki kirlilik kaynaklarindan bir digeri mezbaha atik sular1 olup, higbir aritima
tabi tutulmadan dogrudan akarsuya verilmekte ve igerdigi yiiksek kirlilik yiikleri sebebiyle

de su kalitesini tehdit etmektedirler. Sadece bu konu iizerinde durulup, havzadaki tiim
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mezbaha ve ortaya cikardiklar kati atik ve atiksu miktarlar ile kirlilik yiikleri izerinde

durulabilir.

Degirmendere akarsuyunun sahile yakin bolgesinde, ozellikle
Esiroglu—Degirmendere mevkileri arasinda kalan tas kirma, eleme ve yikama tesisleri,
hazir beton tesisleri, komiir depolari, akaryakit istasyonlari, oto yikama ve yaglama
istasyonlari, sanayi siteleri ve oto tamirhaneleri gibi isletmelerden kaynaklanan atiksular
ile yogunlasan yerlesimden gelen evsel atiksulardan dolayr bir yandan akarsuyun askida
katt madde (AKM) konsantrasyonu ve beraberinde bulaniklik degerleri yiikselmekte diger
yandan da kalitesi bozulmaktadir. Fakat gozlem ve Ornekleme caligmalar1 15 giinliik
araliklarla ve smirli bir zaman diliminde (07.00-17.00) gergeklestirildigi igin gergek
durumu da tam anlamiyla yansitamamaktadir. Sadece Esiroglu—Degirmendere arasinda
gerek Ornekleme noktalarimi gerekse sikligini artirarak ve hatta giiniin belli saatlerinde
(06:00, 12:00, 18:00 ve 24:00 gibi) olacak sekilde bir ¢alisma planlanabilir. Bu sekilde
insani faaliyetlerin yeriistii su kalitesine olan etkileri daha iyi incelenebilir.

Akarsulara verilen kirletici atiklar, debinin yiiksek oldugu donemde seyrelmenin
etkisiyle daha az kirlilige sebep olsalar da debinin diisiik oldugu donemlerde akarsuyun
kendi kendini temizleme kapasitesini asarak su kalitesinde ciddi bozulmalara yol acarlar.
Dolayisiyla akarsuyun debisi, suyun kalitesi ve kirliligin seyrelmesi bakimindan oldukg¢a
Oonem arz etmektedir. Yerinde gozlem ve Ornekleme calismalarinin yapildigi zaman
diliminde akarsuyun ilgili kesitindeki debinin belirlenmesine yonelik bir caligma
yapilamamustir. Dolayisiyla elde edilen degerler konsantrasyon seklinde olup, gerek AKM
gerekse kirlilik yiikleri hakkinda tam bir fikir edinilememektedir. Su kalitesi ile ilgili
matematiksel modellemeler ve tahmin ¢alismalarinda kullanilan en 6nemli degiskenlerden
birinin debi olmasi sebebiyle havzada gerceklestirilmesi muhtemel ¢alismalarda bu
durumun goz 6niine alinarak debinin de es zamanli olarak belirlenmesi yoluna gidilmelidir.

Belediye Atiksu Istatistikleri 2012 yil1 sonuglarina gore, kanalizasyon sebekesi ile
hizmet verilen toplam niifusun 454,306 ve alic1 ortamlara verilen atiksu miktarinin yillik
23,474 milyon m® oldugu Trabzon’da, akarsularla Karadeniz’e desarj edilen kistm %12
diizeyinde kalirken, derin deniz desarjlar1 ile Karadeniz’e tasinan kisim %87’ye kadar
ulagsmaktadir. Bu yliksek oran dolayisiyla, ileriki ¢aligmalarda derin deniz desarjlar ile
Karadeniz’e taginan toplam azot, toplam fosfor vb. kirlilik yiiklerinin takip edilmesi

Onerilmektedir.
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Trabzon ili ile Yomra ve Akgaabat ilgelerinin igme ve kullanma suyu ihtiyaglarmin
karsilandig1 Atasu Baraj goliiniin membaindaki tarimsal faaliyetlerde azot ve fosforlu
giibre kullanimlarina siirlandirma getirilerek su kalitesi korunmali hatta iyilestirilmelidir.

Kustul ve Galyan dereleri ile baraj goli ¢evresinde yol yapimi, koprii yapimi vb.
faaliyetlerden otiirii dere yataklarina dokiilmemesi gereken fakat zaman zaman bosaltilan
hafriyat gibi insan kaynakli etkenler ile toprak kaymasi gibi dogal etkenlerden dolay1 baraj
goline akan malzeme nedeniyle gerekli tedbirler alinmamasi durumunda baraj goli
zamanla dolacaktir. Kustul ve Galyan derelerinde bulunan tersip bentlerinin belirli
araliklarla islevselligi kontrol edilerek temizlikleri yapilmali ve bdylece baraj goliiniin
dolmasi geciktirilmelidir.

Degirmendere’nin akarsuyunun Karadeniz’e dokiildiigii yer ile Trabzon Limani ve
balik¢1 barinaklart arasinda AKM hareketinin dalga hareketlerini de dikkate alarak tam
olarak ortaya koyulabilmesi i¢in genis c¢apli bir calisma Onerilmektedir. Bu c¢alisma
sonucunda AKM’nin Trabzon Limani ve balik¢1 bariaklarina olan olumsuz etkilerinin
asgariye indirilebilmesi i¢in ya Degirmendere agzi ile Trabzon limani arasinda ya da

akarsuyun membainda uygun ¢6ziim onerileri tizerinde durulmalidir (Sekil 47).

Sekil 47. Trabzon Limani ve Degirmendere’nin Karadeniz’e dokiildigl yer

Calisma, Degirmendere Havzasi’nda segilen toplam 14 istasyonda yiiriitiilmiis olup,
Magka ve Kendirli derelerinin takibi birer istasyonla gerceklestirilmistir. Bu akarsulardaki
degisimlerin belirlenebilmesi i¢in en az iki istasyonda izleme c¢aligmasi yapilmasi
onerilmektedir.

Degirmendere anakolu iizerinde segilen D01 istasyonundan membaa dogru yeni

istasyonlar segilerek calisma boyunca yiiksek seyreden TOC konsantrasyonlarinin
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nedenleri arastirilabilir. Bu bdlgede yogunlagan nehir tipi hidroelektrik santrallerin
akarsuya olasi etkileri de ¢alisma konusu olabilir.

Yeriistii su kalitesi ¢alismalar1 incelendiginde, 6rnekleme sikliginin mevsimsel, aylik,
on bes giinliik veya haftalik oldugu goriilmektedir. Bu durum g6z 6niine alinarak calismay1
15 giinliik araliklarla gerceklestirmenin yarali olacag: diisiiniilmiistiir. Devlet Su Isleri
tarafindan havzada isletilen E22A051 (Esiroglu) nolu akim gozlem istasyonun 1996-2010
su yillar1 aylik ortalama degerleri dikkate alindiginda, yillik toplam debinin %69 unun
Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylarim1 kapsayan dort aylik donemde gergeklestigi
goriilmiistiir. Akarsuyun tagidigi kati madde miktari, debisine bagli olarak degistiginden bu
dort aylik donemde 6l¢tiim ve drneklemelerin daha sik yapilmasi onerilmektedir.

Havzada, 6zellikle de Altindere’de alabalik yetistiriciligi olduk¢a yaygindir. Caligsma

kapsaminda elde edilen su kalite verileri, mevcut ya da planlanmakta olan alabalik tiretim

ciftlikleri i¢in yol gosterici olabilir (Sekil 48).

Sekil 48. Altindere Havzasi akarsularinda alabalik yetistiriciligi

Degirmendere Havzasi’nda simdiye kadar farkli disiplinlerden bir¢ok arastirmaci
tarafindan gerceklestirilen yeriistii su kalitesi caligmalar1 bu caligmada da oldugu gibi
geleneksel degiskenler iizerinden yiirtitiilmiis olup, Uguz vd. (2003) tarafindan dort farkls
istasyondan toplanilan yeriistii ham su, sediment ve balik Orneklerinde gercgeklestirilen
alkilfenol (endokrin bozucu kimyasal) 6l¢timleri disinda mikrokirleticilere (farmasétikler,
kisisel bakim {riinleri ve endokrin bozucu kimyasallar) yonelik bir c¢alismaya
rastlanmamistir. Son yillarda mikrokirleticilerin alic1 ortamlarda olusumu ve akibetleri
bliyiilk 6nem kazanmaya baglamasi sebebiyle havzada gerceklestirilmesi muhtemel

calismalarda 6zellikle mikrokirleticilerin takip edilmesi 6nerilmektedir.



7. KAYNAKLAR

Akar, A., 2009. Karadeniz Sahil Yolunun Yapimi ile Degirmendere’nin Trabzon Limanina
Etkisinin Hidrografik Olgmeler ve Uydu Gériintiileri ile Incelenmesi, Yiiksek Lisans
Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Akbal, F., 2015a. Nitrat ve Nitrit. M. Isik (Editor), Igme Suyu Kalitesi Problemler ve
Coziimleri, Nobel Yayimncilik, Ankara, 519 s.

Akbal, F., 2015b. Su Kaynaklari. M. Isik (Editér), Igme Suyu Kalitesi Problemler ve
Coziimleri, Nobel Yaymcilik, Ankara, 519 s.

Akin, B. S., Atici, T., Katircioglu, H. ve Keskin, F., 2011. Investigation of Water Quality
on Gokcekaya Dam Lake Using Multivariate Statistical Analysis, in Eskisehir,
Turkey, Environmental Earth Sciences, 63, 1251-1261.

Akyildiz, Y., 2004. Galyan Havzasi Akarsularinin Bazi Parametrelerinin Incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon.

Anonim, 2007. Cevresel Koruma Amagh Olarak Trabzon—Degirmendere Havzasi igin
Miilkiyet Yonetim Fonksiyonlarinin Gelistirilmesi ve Kirsal Arazi Diizenlemesinin
Modellenmesi  Projesi (DEVAMOD) Sonug¢ Bildirgesi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Trabzon.

APHA, 1992. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 18th ed.,
APHA, AWWA, WEF, Washington, D.C.

Atabey, E., 2005. Tibb1 Jeoloji, TMMO Jeoloji Miihendisleri Odasi Yayinlari, 124-134.

Ayoob, S. ve Gupta, A. K., 2006. Fluoride in Drinking Water: A Review on the Status and
Stress Effects. Critical Reviews in Environmental Science and Technology, 36, 433—
487.

Balkaya, N., 2015. Florlama. M. Isik (Editér), igme Suyu Kalitesi Problemler ve
Coziimleri, Nobel Yayimcilik, Ankara, 519 s.

Barlas, M. ve Kiris, E., 2004. Ak¢ay (Mugla—Denizli)’in Fiziko—Kimyasal ve Bentik
Makroinvertebrata Yéniinden incelenmesi, Mugla Universitesi Yayinlari, 116 s.

Bayram, A., 2011. Harsit Cay1 Su Kalitesinin Mevsimsel Degisiminin Incelenmesi ve Ask1
Madde Konsantrasyonunun Yapay Sinir Aglar1 Yontemi ile Tahmin Edilmesi,
Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Bayram, A., Onsoy, H., Akinci, G. ve Bulut, V. N., 2011. Variation of Total Organic
Carbon Content along the Stream Harsit, Eastern Black Sea Basin, Turkey,
Environmental Monitoring and Assessment, 182, 85-95.




126

Bayram, A., 2014. Drinking Water Quality Monitoring and Assessment of The Stream
Degirmendere (Southeastern Black Sea) as well as Atasu Dam During Reservoir
Filling, Environmental Monitoring and Assessment, (under review).

Bayram, A., Onsoy, H., Kankal, M. ve Komurcu, M. I., 2014. Spatial and Temporal
Variation of Total Suspended Solids Versus Turbidity in the Stream Harsit
Watershed, NE Turkey, Arabian Journal of Geosciences, 7, 4987-4996.

Bayram, A., Uzlu, E., Kankal, M. ve Dede, T., 2015. Modeling Stream Dissolved Oxygen
Concentration Using Teaching-Learning Based Optimization Algorithm,
Environmental Earth Sciences, 73, 6565-6576.

Berkun, M., Aras, E. ve Akdemir, U.O., 2015. Water Runoff, Sediment Transport and
Related Impacts in the Southeastern Black Sea Rivers, Environmental Engineering
and Management Journal, 14,781-791.

Beyhan, M., 2003. Atik Camurlar ve Dogal Malzemeler ile Sulardan Floriir Iyonu
Gideriminin Arastirilmasi, Doktora Tezi, Y1ldiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, stanbul.

Boran, M., Karagam, H. ve Sayin, A., 2004. Degirmendere Havzasinda (Trabzon, Tiirkiye)
Bulunan Bazi Isletmelere Ait Atik Sularin Ozelliklerinin incelenmesi ve Dere
Suyundaki Kirleticilerin Diizey ve Dagilimlarinin Belirlenmesi, Ege Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences, 21, 17-21.

Bulut, V. N., 2005. Trabzon (Magka) Kalyan Akarsuyu’nun Su Kalitesinin Arastirilmasi ve
Modellenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Trabzon.

Bulut, V. N., Bayram, A., Gundogdu, A., Soylak, M. ve Tufekci, M., 2010. Assessment of
Water Quality Parameters in the Stream Galyan, Trabzon, Turkey, Environmental
Monitoring and Assessment, 165, 1-13.

Celep, S., 2009. Trabzon Ili Yeralt1 ve Yeriistii Sularinin Hidrojeolojik, Hidrojeokimyasal
Incelemesi ve Su Kalitesinin Izlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Cullaj, A., Duka, S., Emiri, A., Koni, E., Miho, A., Murtaj, B., Shumka, S., Bachofen, R.,
Schanz, F. ve Brandl, H., 2011. Limnological Study on A Newly Built Drinking
Water Reservoir near Tirana, Albania, Environmental Monitoring and Assessment,
182, 215-232.

Cakirsoy Sen, S., 2007. Biiyiikk Melen Havzasinin Su Kalitesinin Belirlenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Sakarya.

Day1, A., 1996. Degirmendere Havzasi Yiizeysel Sularinda Bazi Inorganik Kimyasal
Parametrelerin Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Demir, A., Kanat, G. ve Debik, E., 2000. Atiksu Artiminda Fiziksel, Kimyasal ve
Biyolojik Metodlar, Yildiz Teknik Universitesi Basim—Yayi Merkezi, Istanbul, 175s.



127

Dinger S., 2014. Canak¢1 Deresi Su Kalitesi ve Kirlilik Diizeyinin Belirlenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, Giresun Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Giresun.

DOKAP. Dogu Karadeniz Projesi, Trabzon 11 Raporu, Bélge, Kalkinma Bakanlhg,
http://www.dokap.gov.tr/userfiles/file/Raporlar/DOKAP%20%C4%B01%20Raporlar
%C4%B1/Trabzon%20%C4%B0I%20Raporu.pdf 25 Nisan 2015.

DSI 2015a. Toprak ve Su Kaynaklari, Devlet Su lsleri Genel Miidiirliigii,
http://www.dsi.gov.tr/toprak-ve-su-kaynaklari 25 Nisan 2015.

DSI 2015b. Barajlar ve Hidroelektrik Santrallar, 22. Bélge Miidiirliigii, Devlet Su Isleri
Genel Mudirliugi, http://www?2.dsi.gov.tr/bolge/dsi22/trabzon.htm#barajinsa 25
Nisan 2015.

Duran, M. ve Suicmez, M., 2007. Utilization of Benthic Macroinvertebrates and
Physicochemical Parameters for Evaluating Water Quality of the Stream Cekerek
(Tokat, Turkey), Journal of Environmental Biology, 28, 231-236.

Dynesius, M. ve Nilsson, C., 1994. Fragmentation and Flow Regulation of River System in
the Northern 3rd of the World, Science, 266, 753-762.

EU. Council Directive 98/83/EC of 3 November 1998 on the Quality of Water Intended for
Human Consumption. http://eur—
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:19981L.0083:20090807:EN
:PDF 30 Nisan 2015.

Egemen, O. ve Sunlu, U., 1996. Su Kalitesi Ders Kitab1, Ege Universitesi Yaymevi, Izmir,
153 s.

Elhatip, H. ve Gullu, O. 2005. Influences of Wastewater Discharges on the Water Quality
of Mamasin Dam Watershed in Aksaray, Central Anatolian Part of Turkey,
Environmental Geology, 48, 829-834.

Er¢oklu, S. B., 2012. Canakkale Dogal Su Kaynaklarindan Giizelyal1 Deresi, Kepez Cay1
ve Saricay Su Kalitelerinin Belirlenmesi ve Karsilastirilmali Analizi, Yiiksek Lisans
Tezi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Canakkale.

Erdem, A., 2002. Diiden Cayi’nin Su Kalitesinin Incelenmesi ve Akdeniz’e Tasman
Kirlilik Yiklerinin Mevsimsel Degisiminin Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi,
Akdeniz Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Antalya.

Erding, S. O., 2010. Gékova Kérfezi'ni Besleyen Kadin Azmag1 ve Akgapinar Azmagi’nin
Su Kalitesi Yoniinden Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mugla Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Mugla.

Erkek, C. ve Agiralioglu, N., 2010. Su Kaynaklar1 Miihendisligi, Altinci Baski, Beta
Basim, Istanbul.

Eroglu, M., 2012. Aksaray Ili Merkez Ilgesinin Yiizey ve Yeralti Su Potansiyelinin ve Su
Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Aksaray Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Aksaray.



128

Eriiz, C., 1999. Giineydogu Karadeniz Kiyilarinda Su Kiitleleri ve Askida Kat1 Maddenin
Mevsimsel Degisimi, Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Trabzon.

Giiler, C. ve Cobanoglu, Z., 1997. Su Kalitesi, Cevre Saghgi Temel Kaynak Dizisi,
Ankara, No: 43.

Giltekin, F., Dilek, R., Firat Ersoy, A. ve Ersoy, H., 2005. Asagi Degirmendere (Trabzon)
Havzasindaki Sularin Kalitesi, Jeoloji Miihendisligi Dergisi, 29, 21-35.

Giltekin, F., Firat Ersoy, A., Hatipoglu, E. ve Celep, S., 2012. Trabzon Ili Akarsularinin
Yagisli Donem Su kalitesi Parametrelerinin Belirlenmesi, Ekoloji Dergisi, 21, 77-88.

Giirel, E., 2011. Porsuk Cay1 Su Kalitesinin Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir
Osmangazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.

Giirevin, C., 2004. Omerli (Istanbul) Baraj Golii Su Kalitesi Problemlerinin Arastirilmasi
ve Siirdiiriilebilir Kullanimi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Hasimoglu, A., 2010. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, Etiit ve Plan Dairesi Baskanligs,
Rusubat Analiz Raporu, Ankara.

Hay, B. J., 1994. Sediment and Water Discharge Rates of Turkish Black Sea Rivers Before
and After Hydropower Dam Construction, Environmental Geology, 23, 276-283.

Hydrolab. pH-mV Readings http://www.ott.com/en-us/products/download/ph-mv-white-
paper/ 25 Nisan 2015.

Isik, S., Dogan, E., Kalin, L., Sasal, M. ve Agiralioglu, N., 2008. Effects of Anthropogenic
Activities on the Lower Sakarya River, Catena, 75, 172-181.

Isik, S., 2013. Regional rating curve models of suspended sediment transport for Turkey,
Earth Science Informatics, 6, 87-98.

ICDR, 2014. Trabzon ili 2013 Y1l Cevre Durum Raporu, Cevre ve Sehircilik Bakanlig1.
Ileri, R., 2000. Cevre Biyoteknolojisi, Birinci Bask1, Degisim Yayinlari, Adapazari, 661 s.

Kagan, E., 2006. Giimiscay ve Ciirilkksu Akarsularmin Kirlilik Parametrelerinin
Saptanmas1 ve Irdelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Pamukkale Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Denizli.

Kanca, M. A., 1995. Trabzon I¢cme Sularinda Bazi Kalite Parametrelerinin Arastiriimasi,
Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon.

Karagiizel, O., Akkaya, H. ve Tezgel, 1., 2003. Su, Trabzon Belediyesi igme Suyu Aritma
Tesisleri.



129

Kenanoglu, M. ve Bayram, A., 2015. Impact of Bor¢cka Dam Reservoir on Suspended
Sediment Carried by the Coruh River and the Murgul Stream, NE Turkey, 9" World
Congress (10-13 June 2015), Water Resources Management in a Changing World:
Challenges and Opportunities, Istanbul, Turkey.

K&klii, R., 2010. Melen Nehri Su Kalitesinin Istatistiksel Analiz Yéntemleri ve Yapay
Zeka Teknikleri Kullanilarak Degerlendirilmesi, Doktora Tezi, Sakarya Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Sakarya.

Kurmag, Y., 2003. Aksaray—Uluirmak’ta Su Kalitesi Tespiti ve lyilestirilmesine Y®onelik
Arastirmalar, Yiiksek Lisans Tezi, Nigde Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Nigde.

Kurunc, A., Yurekli, K. ve Okman, C., 2006. Effects of Kilickaya Dam on Concentration
and Load Values of Water Quality Constituents in Kelkit Stream in Turkey, Journal

of Hydrology, 317, 17-30.

Kiiciikballi, A., 2003. Niliifer Cayr Havzast Su Kalitesinin Belirlenmesi ve Bazi
Parametrelerin Qual2e Modeli ile Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Uludag
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

Lalli, M. C. ve Parsons, T. R., 1997. Biological Oceanography: An Introduction, Elsevier
Butterworth-Heinemann, Oxford, UK.

MGM, 2015a. Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Orman ve Su Isleri Bakanlhgi, 2014 Yih
Iklim Verileri Haber Biilteni. http://www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-istatistikler/2014-
iklim-verileri-HB.pdf 06 May1s 2015.

MGM, 2015b. Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Orman ve Su Isleri Bakanlig1, llerimize Ait
[statistiki Veriler. http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-
istatistik.aspx?m=TRABZON#sfB 06 Mayis 2015.

Mutlu, U., 1996. Trabzon ili Akarsularindaki Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerin
Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Trabzon.

Odemis, B. ve Evrendilek F., 2007. Monitoring Water Quality and Quantity of National
Watersheds in Turkey, Environmental Monitoring and Assessment, 133, 215-229.

Ozseker, K., 2012. Giineydogu Karadeniz’de (Trabzon) Karasal Kokenli Agir Metal
Kirliliginin Alansal ve Zamansal Dagilimi, Doktora Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Ozyurt, M. S., Dayioglu, H., Bingdl, N. ve Yamik, A., 2004, Porsuk Baraj Havzasi’nin
Kiitahya K&kenli Kirlilik Problemi, Dumlupinar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 6, 43-52.

Peker, 1., 2007. Cevre Miihendisligi Kimyas1, Birsen Yayinevi, istanbul, 240 s.

Pohl, M., 2004. Channel Bed Mobility Downstream from the Elwha Dams, Washington,
Professional Geographer, 56, 422-431.




130

Reis, S., 2003. Cevresel Planlamalara Altlik Bir Cografi Bilgi Sistemi Tasarimi ve
Uygulamasi: Trabzon Il Bilgi Sistemi (TIBIS), Doktora Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Resmi Gazete, 2004. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY), Basbakanlik Basimevi,
25687.

Resmi Gazete 2005, insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik (ITASHY),
Basbakanlik Basimevi, 25730.

Resmi Gazete, 2012. Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY), Bagbakanlik
Basimevi, 28483.

Resmi Gazete, 2014. Yiizeysel Sular ve Yeralti Sularinin Izlenmesine Dair Y6netmelik
(YSYSIDY), Bagbakanlik Basimevi, 28910.

Resmi Gazete, 2015. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY), Bagbakanlik Basimevi,
29327.

Samsunlu, A., 2005. Cevre Miihendisligi Kimyasi, Birsen Yaymevi, Istanbul, 396 s.

Satilmig, U. ve Bayram, A., 2014a. Spatial and Temporal Variation of Total Organic
Carbon, Total Nitrogen, and Total Phosphorus Pollution in the Stream Degirmendere
Watershed, Trabzon Turkey, International Environmental Sciences Symposium of
Van (IESSV’14), June 2014, Van, Abstract Book: 128—129.

Satilmis, U. ve Bayram, A., 2014b. Degirmendere (Trabzon) Akarsuyu Tarafindan
Karadeniz’e Tasinan Kirleticilerin Belirlenmesi, 8. Kiy1 Miithendisligi Sempozyumu,
Istanbul Teknik Universitesi, Kasim, Istanbul, Tiirkiye, Bildiriler Kitab1: 455-466.

Satilmis, U., Bayram, A., Bahadur, U., ve Karaca, S., 2014. Atasu Baraji (Trabzon) i¢gme
Suyu Kalitesinin Incelenmesi, I. Ulusal Havza Yonetimi Sempozyumu, Cankiri
Karatekin Universitesi, Eyliil, Cankir1, Tiirkiye, Bildiriler Kitab1: 333-343.

Satilmig, U. ve Bayram, A., 2015a. Drinking Water Quality Monitoring and Assessment
for the Atasu Dam Lake, Stream Galyan, Trabzon, Turkey, 2" International
Sustainable Buildings Symposium (ISBS 2015), May, Ankara, Turkey,
Proceedings Book: 1109-1115.

Satilmis, U. ve Bayram, A., 2015b. Variation of Total Suspended Solids Versus
Nephelometric Turbidity in the Stream Degirmendere, Southeastern Black Sea, om
World Congress, Water Resources Management in a Changing World: Challenges
and Opportunities, June, Istanbul, Turkey.

Simons, D. B. ve Senturk, F., 1992. Sediment Transport Technology. Water Resources
Publications, Littleton, Colorado.

Soylak, M. ve Dogan, M., 2000. Su Kimyasi, Erciyes Universitesi Yayinlar1, Kayseri, 206 s.

Sengiil, F. ve Miiezzinoglu, A., 2008. Cevre Kimyasi. Dokuz Eyliil Universitesi Cevre
Miihendisligi Béliimii Basim Unitesi, Izmir.



131

Sengiin, E., 2013. Aksu Deresi Su Kalitesi ve Kirlilik Diizeyinin Belirlenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, Giresun Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Giresun.

Tas, E., 2014. Havza Planlamasi ve Yonetimi: Trabzon Degirmendere Havzas1 Ornegi,
Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon.

Tayhan, N., 2012. Uzun¢ayir Baraj Goli (Tunceli) Fizikokimyasal Su Kalitesinin
Periyodik Izlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Tunceli Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Tunceli.

Terzioglu, S., Serdar, B., Uzun, A., Palabas Uzun, S. ve Karakose, M., 2012.
Degirmendere Havzasi, Orman Botanigi Ders Notlar1.

Tiessen, K. H. D., Elliott, J. A., Stainton, M., Yarotski, J., Flaten, D. N. ve Lobb, D. A.,
2011. The Effectiveness of Small-Scale Headwater Storage Dams and Reservoirs on
Stream Water Quality and Quantity in the Canadian Prairies, Journal of Soil and
Water Conservation, 66, 158-171.

Thomas O. M., 2006. Luminescence Based Measurement of Dissolved Oxygen in Natural
Waters, http://www.ott.com/en-uk/products/download/Ido-white-paper/ 25 Nisan
2015.

Trabzon Valiligi. Trabzon Ili Ozellikleri,
http://www.trabzon.gov.tr/cografiyapi/iklim/nufus 15 Nisan 2015.

TS 266, 2005. Sular—Insani Tiiketim Amacli Sular, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TUIK, 2015a. Tiirkiye Istatistik Kurumu, Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi Veri Tabanu,
http://rapory.tuik.gov.tr/06-05-2015-10:25:06-
207296476415311791361665737495.html 03 Mayis 2015.

TUIK, 2015b. Tiirkiye Istatistik Kurumu, Haber Biilteni, Belediye Atiksu Istatistikleri.
http://rapory.tuik.gov.tr/29-04-2015-16:20:59—
3882772882109204694592926514.html? 29 Nisan 2015.

TUIK, 2015c. Tiirkiye Istatistik Kurumu, Haber Biilteni, Belediye Su Istatistikleri.
http://rapory.tuik.gov.tr/03—-05-2015-19:45:26—
125344679280217679211655841.htm? 03 Mayis 2015.

Uguz, C., Togan, I., Eroglu, Y., Tabak, I., Zengin, M. ve Iscan, M., 2003. Alkylphenol
Concentrations in Two Rivers of Turkey, Environmental Toxicology and

Pharmacology, 14, 87-88.

US EPA. Edition of the Drinking Water Standards and Health Advisories, 2012,
http://water.epa.gov/action/advisories/drinking/upload/dwstandards2012.pdf 30
Nisan 2015.




132

Ugar, I., 2010. Trabzon Degirmendere Havzasi’nda Cografi Bilgi Sistemleri ve Bir
Hidrolik Model Yardimiyla Taskin Analizi Yapilmasi, Yiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Usta, A., 2011. Galyan—Atasu Baraji Havzasinda Arazi Kullaniminin Su ve Toprak
Ozelliklerine Etkilerinin Arastirilmasi, Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Uzun, H., 2006. Trabzon Ili Akarsularmin Su Kalite Diizeylerinin Arastirilmasi, Yiiksek
Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Unver, S., 2002. Trabzon Atasu Barajin1 Besleyen Galyan ve Simsirli Akarsularindaki
Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Degiskenlerin (Parametrelerin) Aylik Degisiminin
Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Trabzon.

WHO, 2004. Guidelines for Drinking Water Quality, 3rd Edition, World Health
Organization, Geneva, Switzerland.

Wiatkowski, M. ve Paul, L., 2009. Surface Water Quality Assessment in the Troja River
Catchment in the Context of Wlodzienin Reservoir Construction, Polish Journal of
Environmental Studies, 18, 923-929.

Yal¢in, H. ve Giirii, M., 2010. Su Teknolojisi, Palme Yaymncilik, Genisletilmis ikinci
Baski, Ankara, 633 s.

YEGM, 2015. Yenilebilir Enerji Genel Midiirliigii, Tirkiye Yiizeysel Sularinda Su
Kalitesi Gozlemleri, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, http://www.eie.gov.tr/eie-
web/kurumsal_istatistikler/cevre_ist/hidroloji/su_kalitesi.html 06 May1s 2015.

Yildiz, 1., 2013. Gelevera Deresi Su Kalitesi ve Kirlilik Diizeyinin Belirlenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, Giresun Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Giresun.

Yomrahoglu, T., Ak¢a, M. D., Reis, S. ve Inan H. I, 2005. C. Biyik (Editér),
Trabzon-Degirmendere Vadisi Cevre Diizenleme Projesi (DEVACED) kapsaminda
“DEVACED Bilgi Sistemi” Olusturulmasina Yonelik Yapilan Caligsmalar, Karadeniz
Teknik Universitesi, Trabzon



OZGECMIS

Ugur SATILMIS 05.04.1988 tarihinde Sivas’m Susehri ilgesinde dogdu. ilk ve orta
ogrenimlerini Atatiirk Ilkogretim Okulu ve lise 6grenimini Susehri Kazim Ayan Anadolu
Lisesi’nde tamamladi. Karadeniz Teknik Universitesi Giimiishane Miihendislik Fakiiltesi
Insaat Miihendisligi Béliimii’nii 2007 yilinda kazanarak 2011 yilinda Giimiishane
Miihendislik Fakiiltesi’nden fakiilte ikincisi olarak mezun oldu. Temmuz 2011 tarihinde
Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi Anabilim
Dali'nda yiiksek lisans Ogrenimine bagladi. Agustos 2011 Ardahan Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi insaat Miihendisligi Boliimii'nde OYP arastirma gorevlisi olarak
atand1. 2013 yilinda Ardahan Universitesi’nde bulunan gérevinden ayrilarak Cumhuriyet
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Béliimii'nde OYP arastirma
gorevlisi olarak goreve basladi. Su an 35. Madde gorevlendirmesi ile Karadeniz Teknik
Universitesi'nde Fen bilimleri Enstitiisii insaat Miihendisligi Anabilim Dali’'nda hem
yiiksek lisans 6grenimine hem de gorevine devam eden Ugur SATILMIS evli ve bir cocuk
babasidir.



	1-BİRİNCİ İÇ KAPAK
	2-İKİNCİ İÇ KAPAK
	önsöz
	tez etik beyannamesi
	İÇİNDEKİLER
	ÖZET
	the summary
	Şekiller dizini
	TABLOLAR DİZİNİ
	semboller dizini
	1. genel bilgiler
	2. Yapılan Çalışmalar 
	3. Bulgular
	4. İrdeleme
	5. Sonuçlar
	6. Öneriler
	7. Kaynaklar
	özgeçmişim

	anabilm dalı: İNŞAAT MÜHENDİSLİĞİ ANABİLİM DALI
	yazarın adı: Uğur SATILMIŞ
	unvan program: "İNŞAAT YÜKSEK MÜHENDİSİ"
	gün: 08
	ay: 05
	yıl: 2015
	gün1: 11
	ay1: 06
	yıl1: 2015
	danışman: Yrd. Doç. Dr. Adem BAYRAM
	ikinci d: 
	nokta: 
	ikinci danışman: 
	il ve yıl: 2015
	undefined1: Prof. Dr. Özgür KİŞİ
	undefined_2: Yrd. Doç. Dr. Adem BAYRAM
	undefined_3: Yrd. Doç. Dr. Murat KANKAL
	undefined5: 
	undefined_4: 
	üye3: 
	üye4: 
	nok1: 
	nok2: 
	undefined_7: 
	undefined_6: 
	yazar adı: Uğur SATILMIŞ tarafından hazırlanan
	anabilim: İnşaat Mühendisliği Anabilim Dalında
	gg: 12
	aa: 05
	yy: 2015
	sayı: 1602
	tez adı: DEĞİRMENDERE HAVZASI (TRABZON) YERÜSTÜ SU KALİTESİNİN
 MEKANA VE ZAMANA BAĞLI DEĞİŞİMİNİN İNCELENMESİ


