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TERSIP BENTLERININ ASKIDA KATI MADDE TASINIMINA ETKILERININ
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Bu calismada, son yillarda yerli ve yabanci turistlerin gézdesi olan Sera Golii Tabiat Parki’nin
da yer aldig1 ve bilhassa taskin zamanlarinda siiriintii hareketinin yan1 sira yogun bir aski hareketinin
oldugu Sera Deresi Havzasi’nda, goliin membainda insa edilen tersip bentleri dikkate alinarak
ozellikle ana kol boyunca askida kati madde (AKM) taginiminin zamana bagl degisimi {izerinde
durulmus ve s6z konusu bentlerin bu tasinima olan etkileri incelenmistir. Segilen on istasyonda ve on
aylik siirede (Haziran 2019—Mart 2020), ayda dort kez olacak sekilde AKM (mg/L) ve bir istasyonda
debi (md/s) takibi yapilmis, Eyliil 2019 itibariyle komsu havzalardan Degirmendere ve Galanima
akarsulari da ¢alismaya dahil edilerek s6z konusu taginim karsilagtirmali olarak da incelenmistir.

AKM degerlerinin ortalama 53-91 mg/L arasinda degistigi ve taskin zamanlarinda 2,000
mg/L’nin {lizerine ¢iktig1 Sera Deresi Havzasi’nda, tersip bentlerinin dolarak islevlerini yitirdikleri,
akabinde rezervuarlarinin bosaltilmalarina ragmen s6z konusu tagkinlarin tekrarlamasi nedeniyle
bentlerden kiyasla kiiciik olanlarm yeniden hizla dolarak islevsiz hale geldikleri tespit edilmistir. Debi
degerlerinin 0.685-30.600 m®/s arasinda salinim gosterdigi ve AKM degerlerinin ortalama 47-236
mg/L arasinda degistigi Degirmendere AKM yiikii en fazla olan akarsu olarak karsimiza ¢ikmigtir.

Son olarak, farkli akarsularin sadece debi ve sadece AKM verileri, ayni akarsularmn kendine ait
AKM verileri ve yine ayn1 akarsularin kendine ait debi ile AKM verileri arasinda Pearson korelasyon
analizleri gerceklestirilmigtir. Debi degiskeni i¢in 0.871 ile 0.887 arasinda degisen korelasyon
katsayilar1 dikkate alindiginda, akarsularin benzer 6zellikte olduklari fakat AKM degiskeni igin
—0.178 ile 0.129 arasinda degisen katsayilar dikkate alindiginda ise farkli Ozellikte olduklari
anlagilmigtir. Bu duruma havzalardaki gesitli hidrolik yapilarin ve yogun insani faaliyetlerin neden

oldugu ve akarsularin dogalliklarinin bozuldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Askida katt madde, Debi, Sera Deresi, Sera Golii, Tersip bendi
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Master Thesis

SUMMARY

EFFECTS OF SEDIMENT STORAGE DAMS ON SUSPENDED SEDIMENT TRANSPORT:
A CASE STUDY FOR THE SERA STREAM WATERSHED (TRABZON, TURKEY)
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The Sera Lake Natural Park, which is one of the favorite tourist destinations, is in the Sera
Stream Watershed (Trabzon, Turkey), where there was intensive suspension motion as well as bed
load motion, particularly during flood times. Considering the sediment storage dams (SSDs)
located upstream of the lake in the watershed, it was focused on temporal variation in the
suspended sediment transport along with the main branch of the stream and the effects of the SSDs
on this transport. The field studies, namely stream water sampling for total suspended solids (TSS,
mg/L) on ten monitoring stations and stream water depth monitoring for discharge (Q, m3/s) on a
gauging station, were conducted four times a month during a period of ten months (June 2019 —
March 2020). As of September 2019, the adjacent stream watersheds, namely Degirmendere and
Galanima, were included in the study to compare with each other for the transport.

In the Sera Stream, where the average TSS values varied between 53 and 91 mg/L on a
station basis, the values greater than 2,000 mg/L were monitored during flood times. It was
observed that the SSDs, which could trap a part of TSS and all the bedload, were filled with
sediment and lost their functions over time. The sediment was excavated and removed from the
SSDs to make them functional, but the smaller ones were refilled with sediment due to repetitive
floods. On the other hand, the stream having the highest TSS load was Degirmendere having Q
values ranged from 0.685 to 30.600 m?/s and the average TSS values ranged from 47 to 236 mg/L.

Finally, Pearson correlation analysis was performed between monitoring data of same
variables but different streams and both same and different variables for same streams. On the one
hand, the monitored streams had similar flow conditions considering the correlation coefficients
varying between 0.871 and 0.887. On the other hand, the monitored streams had different sediment

conditions considering the correlation coefficients varying between —0.178 and 0.129.

Key Words: Total suspended solids, Discharge, Sera Stream, Sera Lake, Sediment storage dam
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Su en kiigiik canli organizmadan, en biiylik canli varliga kadar, biitiin biyolojik
hayat1 ve insan faaliyetlerini ayakta tutan vazgecilmez bir kaynaktir. Diinya ylizeyinin
dortte ti¢ii sularla kapli olmasina ragmen, insan kullanimina uygun tathi su miktar1 oldukca
simirhidir. Bu miktar yaklasik 35x10° km® (mevcut suyun % 2.5°i) olup bunun yalnizca
%0.3’ii (yaklastk 105,000 km?®) ekosistem ve insan kullammna elverisli tatli su
kaynaklarindan olusmaktadir. Geri kalan tatlh sularm yaklasik 10.4x10°% km®ii (% 29.7)
yeralt1 rezervlerinde ve 24.5x10° km*®i (% 70) ise buzullarda hapsolmus durumdadir
(Kirtorun ve Karaer, 2018).

Glines enerjisi ve yer ¢ekimi kuvvetleri etkileri sonucu kati, sivi ve gaz hallerinden
birinde bulunan su; atmosfer, litosfer ve hidrosfer arasinda siirekli bir hareket halindedir.
Denizlerden buharlasarak atmosfere karisan su yogunlasarak yagislarla yeryliiziine tasinir.
Karalar iizerine diisen suyun biiylik bir kism1 zeminden ve su yiizeylerinden buharlasma ve
bitkilerden terleme yoluyla denizlere erismeden atmosfere geri doner. Bir kismi zeminden
stiziilerek yer altina gecer. Geriye kalan su ise ylizeysel akis ile tekrar denizlere ulasir.
Hidrolojik ¢evrim olarak adlandirilan bu olaylar zinciri yeryiiziindeki yasamin temelini
olusturmaktadir (Yalgin ve Giirii, 2010).

Yeryliziinde bulunan suyun tiim insanligin ihtiyacimi karsilayacak kadar c¢ok ve
yenilenebilir olmasi sebebiyle de hi¢bir zaman tiikenmeyecek bir kaynak oldugunu
diisiinmek dogru bir yaklasim degildir. Insanoglu i¢me, kullanma, endiistri ve tarimsal
sulama gibi ihtiyaglarini mevcut su kaynaklarindan karsilamak durumundadir. Diinya
niifusunun stirekli olarak artmasi beraberinde kullanilabilir suya olan ihtiyac1 da
artirmaktadir. Bu durum, yeriistii ve yeralti su kaynaklart i¢inde miktar, kalite ve
ulagilabilirlik bakimindan biiyilk 6neme sahip olan akarsularin kirlenmeye karsi
korunmalar gerektigini agik bir sekilde gostermektedir (Beyazit ve Avci, 2010).

Yagislar, su akimlari, riizgarlar ve buzullar gibi dis kuvvetler etkisiyle yer
kabugunun yiizeyindeki danelerin sokiiliip baska bir yere tasinmasi olay1 erozyon olarak
adlandirilmaktadir. Tabi erozyon yiiz yillar boyu siiregelen ve dogal dongiisii igerisinde

yeryiizlinlin, kiyilarin sekillenmesi ve bugiin tarim alani olarak faydalandigimiz ovalarin



zaman igerisinde meydana gelmesini ifade ederken; hizlandirilmis erozyon insanlar
tarafindan dogal bitki ortiisiine yapilan miidahale ve arazi kullanim seklinin degistirilmesi
ile tasinmasina sebep olunan toprak miktarinin olusan toprak miktari ile karsilanamamasi
durumunu ifade etmektedir. Tiirkiye, en dnemli ekolojik olaylardan olan erozyonun aktif
oldugu, biitiin sekil ve seviyelerinin goriildiigii ilkelerden biridir. Ulkenin % 83’ii su ve
riizgar erozyonuna maruzdur. Toplam erozyonun % 99’u su ve kalan % 1°i ise riizgar
erozyonundan kaynaklanmaktadir (Dingsoy, 2013).

Yeryiiziinden sokiilen daneler su akimi ile akarsu agma siiriiklenmekte ve bu ag
boyunca tasinmaktadirlar. Taginan daneler kaynaklarina gore; akarsu havzasindan tabaka
erozyonu ile sokiiliip akarsuya gelen yilkanma malzemesi ve akarsuyun yatagindan kanal
erozyonu ile soktiigii siiriintii malzemesi olarak adlandirilmaktadir. Bu malzemeler
kohezyonsuz, daneli yapida olduklarindan dolay:1 akarsu igerisindeki tasinim sekillerine
gore de siiriintii malzemesi ve aski1 malzemesi olarak siniflandirilmaktadir (Kirkgoz, 2018).

Akarsudaki debi (Q) ve hiz artisinin belirli bir degerinden sonra yatak yiizeyinin
hemen iizerindeki yaklasik 1 cm kalinliginda bir tabakada akima en fazla maruz kalan
danelerin yerinden sokiiliip siirliklenme, yuvarlanma, kayma ya da sigrama hareketi
yaparak ilerlemesi siiriintii hareketi olarak tanimlanmaktadir. Siiriintii hareketi yapan
daneler daima yatakla temas halindedir. Akarsu akiminin siddetinin biraz daha artmasi ve
hareket eden danelerin iist kismindaki basincin diismesiyle olusan kaldirma kuvvetinin
danenin agirhigint dengelemesi sonucu siiriikkleme kuvveti ve diger danelerle carpigmalar
sebebiyle ortaya ¢ikan kuvvetler kisa siireli olarak danelerin yataktan ayrilmasina yol acar.
Bu daneler yer¢ekimi ve suyun direnci etkisiyle yataga geri doner. Yataga donen danelerin
tekrar bir sicrama hareketi yapmasi ya da diger daneleri harekete gecirmesi Saltasyon
olarak adlandirilmaktadir. Suyun yogunlugu nedeniyle saltasyon hareketi yapan danelerin
sigrama yiikseklikleri dane ¢apmin birkag kati kadar olabilmektedir. Bu sebeple akim
icindeki saltasyon hareketi siirlintii hareketi icinde degerlendirilir (Beyazit ve Avcei, 2010).

Akarsu akiminda taginan katt maddeler yer c¢ekimi etkisiyle tabana g¢okelirken
tiirbiilans ¢evrintilerinin oldugu bolgelere tiirbiilans hizinin yukar1 yondeki bileseni
tarafindan ¢okelme hizlarinin karsilanmasiyla askida kalmalar1 saglanmis olur. Bu harekete
aski hareketi, tasinan pargaciklara ise aski malzemesi denmektedir. Aski malzemesi
pargacigin boyutuna, fiziksel ve kimyasal zelliklerin ve akim 6zelliklerine bagli olarak
degismekle birlikte genel olarak ince daneli yatak malzemesi ve havzadan erozyon ile

akima gelen yikanmis malzemelerden olusur. Aski hareketi akimin ortalama hizi ve



konsantrasyonun yiiksek oldugu bolgeden diisiik oldugu boélgeye dogru (difiizyon hareketi
seklinde) ger¢eklesmektedir (Kirkgoz, 2018).

Akarsulardaki kati maddelerin bir diger kaynagi da beseri faaliyetlerdir. Sanayi ve
kentlesmeden kaynakli atiksularin aritilmadan akarsulara desarj edilmesi, ¢esitli atiklarin
(¢opler, molozlar, agag dallar1 vb.) akarsulara atilmasi gibi etkenler akarsulardaki sediment
miktarini artirmakla birlikte akarsu kesitinin daralmasina sebep olmaktadir Akarsular
profillerini, kesitlerini ve izledikleri yolu tasidiklar1 sedimente gore belirlemektedir.
Tiirkiye’de akarsular genelde fazla miktarda sediment tagimaktadir. Bir akarsu tarafindan
taginan sediment daneleri akarsuyun tagima kapasitesinin azaldig1 yerlerde ¢cokelmeye ve
yigilmaya baglar. Yigilmalar akarsu icerisinde gdmiilii halde bulunan (agag, koprii ayagi
vs.) cisimlerin arkasindaki 6lii bolgelerde ve akarsudaki akimin siiriikleme ve tagima
giliciiniin azaldig1 bolgelerde de (su alma yapilarindaki ¢okeltme havuzlarinda, baraj
haznelerinde, gollerde, akarsuyun denize dokiildigli agiz kisminda) gerceklesebilir.
Yigilan sediment baraj haznelerinin dolmasi, akarsularin tagima kapasitesinin azalmasi,
sulama ve drenaj kanal kesitlerinin daralmasi, limanlarin dolmasi ve taskin sonrasi
yerlesim bdlgelerinin camur i¢inde kalmasi gibi pek c¢ok zararlara sebep olmaktadir
(Garcia, 2008).

Akarsularin insan yasamini ilgilendiren faaliyetler iizerindeki yararlarini artirmak ve
zararlarini azaltmak amaciyla akarsu yataklarinda (kiyilar ve tabanda) yapilan miihendislik
calismalar akarsu diizenlemesi olarak adlandirilmaktadir (Erkek ve Agiralioglu, 2013).
Diizenlerin baslica amaglar1 su sekilde siralanabilir:

e Taskinlar sebebiyle meydana gelebilecek zararlar1 en aza indirmek,

e Akarsu yataginda katt madde hareketi kaynakli morfolojik degisimleri (oyulma ve
birikme) kontrol altina almak,

e Akarsudan su alinmasin1 saglamak/kolaylastirmak,

e Akarsu iizerinde insa edilen yapilarin isletme giivenligini saglamak,

e Akarsu gilizergaht lizerindeki sehir merkezlerinde imar planina uygun sekilde
sehircilik, altyap1 ve ¢evre diizenlemelerini uygulamak.

Diizenleme yapilarimin projelendirilmesi ve tasariminda akarsu havzasinin
topografik, morfolojik, geoteknik ve hidrolojik verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Hidrolojik
verilerden akarsuyun Q ve sediment taginimina ait gozlem verileri 6nem arz etmektedir. Bu
verilerin olmamas1 veya yetersiz olmasi akarsu iizerinde yapilacak olan diizenlemeleri

olumsuz etkilemektedir. Bu gibi durumlarda ilgili bilgiler i¢in projenin yapilacak oldugu



akarsu ile benzerlik gosteren bagka bir akarsuyun gozlem verileri gerekli incelemeler
yapildiktan sonra kullanilabilmektedir.

Akarsu diizenleme yapilart; kiyr koruma yapilari, taban koruma yapilari, daraltma
yapilari, tagkin kontrolii diizenlemeleri, akarsularin i¢ suyolu olarak diizenlenmesi ve diger
diizenleme sekilleri olacak sekilde siniflandirilabilir. Bu ¢alisma 6zelinde vahsi derelerde

taban koruma yapilarindan biri olan tersip bentlerine deginilecektir.

1.2. Tersip Bentleri

Cogunlukla siirintli maddesi hareketinin gozlemlendigi dag akarsular1 ve vahsi
derelerde yagis havzalarindan kaynaklanan sedimenti mansaba intikal etmeden depolamak
amactyla akarsu yataginin belirlenen kesitlerinde insa edilen enine yapilara tersip bendi,
sediment bendi veya cakil kapatmasi denmektedir (Sekil 1). Sediment kaynaklarina yukari
havza erozyon ve sediment kontrol dnlemleriyle miidahale olanaginin bulunmadigi ve/veya
sediment olusumunun kabul edilebilir dl¢lide onlenemedigi durumlarda tersip bentlerinin
ingas1 s0z konusudur. Tiirkiye’de 1950’11 yillarin sonlarindan gilinlimiize kadar farkli

bolgelerdeki akarsu 1slahlarinda uygulanmaktadir (Dingsoy, 2008).

Sekil 1. Sera Deresi (Trabzon) ana kol tizerinde membadaki ilk tersip bendi (26.06.2019)

Asil islevi koruyucu nitelikte olan tersip bentleri biriktirdikleri sediment ile dere
yatak egimini kirmalar ve yatakta su yiikiinii azaltmalar1 sebebiyle suyun agindirma ve

striikleme giiclinli diislirmeleri, oyulmalar1 Onlemeleri gibi nedenlerle 1slah edici



fonksiyonlar1 da bulunmaktadir. Akarsu giizergah1 boyunca diizenli araliklarla insa edilen
tersip bentleri akarsu boykesitinin de zaman icersinde kademeli olarak sekillenmesini
saglamaktadir. Tersip bentlerini, yapimlarinda kullanilan malzemeye gore kargir, beton ve
betonarme tersip bentleri, toprak seddeli tersip bentleri, toprak dolgu govdeli tersip bentleri
ve fildofer tersip bentleri olmak {izere dort grupta siiflandirilmaktadir. Tersip bentlerinin
insa edilecekleri yerlerin se¢cimi Onem arz etmektedir. Akarsu gilizergahi {izerinde
belirlenen lokasyonda insa edilecek olan tersip bendinin istenen etkiyi saglayabilmesi igin
sedimenti olusturan havzanin tamamini, ya da biiyiik bolimiinii kapsamasi gerekmektedir.
Ayrica ekonomik olmalar1 ve fazla miktarda sediment depolayabilmeleri bakimindan dar
kesitli, diisiik egimli ve geriye dogru genisleyen yatak boliimlerin segilmesi uygundur.
Bunun yaninda tersip bentlerinin insa edilecek oldugu zemin ve yamaglarin saglam olmasi
gerekmektedir. Killi ve siltli zeminlerden olabildigince kagimilmalidir (Kirkgoz, 2018).
Genelde tersip bendi yiikseklikleri 5-10 m arasinda alinmaktadir. 10 m’den yiiksek
tersip bentlerinin ingas1 iki kademede yapilmalidir. Tersip bendinin insa edilen ilk yarisi
sedimentle dolduktan sonra ikinci kismu yiikseltilerek tamamlanmalidir. Tersip bentlerinin

rezervuari tamamen sedimentle dolduktan sonra islevleri de sona erer (Sekil 2).

Sekil 2. Sera Deresi (Trabzon) ana kol lizerinde membadaki dordiincii tersip bendi
(03.11.2018)

Tamamen malzeme ile dolup islevsiz hale gelen tersip bentlerinin rezervuarlarinin

suni olarak bosaltilmasi ya da malzeme ocagi olarak kullanilmas: diisiiniilebilir (Sekil 3).



Bu gibi durumlarda rezervuarlarinin bosaltilmast islevi periyodik olarak devam ettigi

miiddetge koruyucu fonksiyonlar1 da devam etmektedir (Dingsoy, 2008).

Sekil 3. Sera Deresi (Trabzon) ana kol iizerinde membadaki ikinci tersip bendi
rezervuarinin temizleme ¢alismasi (28.07.2019)

Klasik tersip bentlerinin ingasiyla her boyuttaki kati maddelerin depolanmasi
nedeniyle rezervuarlar bir tagkinla dolabilmekte, mansapta zarar olusturmayan malzemenin
de tutulmasiyla akarsu yataklarinda oyulmalar goriilebilmekte ve bazi hallerde balik
gocleri engellenmektedir. Ulkemizde son yillarda yasanan taskinlarda akarsularin yukar
havzalarindan tasiman bitki kok ve dallari ile devrilen agaglar gibi odunsu malzemenin
yerlesim yerlerinin bulundugu mansap kesimlerinde 1slahli kesitlerin, menfez ve kopriilerin
tikanmalarina yol agtiklar1 ve bunun sonucunda olusan tagkinlarin yikici etkilerinin daha da
arttig1 gézlenmektedir. S6z konusu bitki kok ve dallar ile agaglar; dere yataklari civari ve
ormanlik alanlardaki tagkin, heyelan ve yamag¢ gog¢meleriyle siiriklenerek mansaba
tasinmaktadir. Bu gibi olumsuzluklarin 6nlenebilmesi ve biiyiik boyutlu malzemelerin
akarsularin daha tist kotlarinda tutularak mansaba tasinmasini engellenmesi amaciyla
gecirgen tersip bendi uygulamalari yapilmaktadir. Tasinan malzemenin siiziilmesi,
enerjisinin kirilmasi, nehir agizlarindaki sedimentin beslenmesi, akarsu ekosistemlerine
daha az zarar verilmesi gibi amaglan i¢in farkli tiplerde gegirgen tersip bentleri insa
edilmektedir. Bunlar: odunsu ve kaba malzemeyi tutan, ince malzemenin gegisine imkan
vererek yatak yiikiinii ayiklayan ve enerji kirma amaciyla insa edilen ayakli ge¢irimli bent

(Sekil 4), daha kii¢iik malzemeleri tutmak i¢in kullanilan ve daha az enerji kirma 6zelligi



olan 1zgarali1 ve ayakli gecirimli bent ve sel suyu miktarinin ayarlanmasi, tagkin sularinin
enerjisini kirma, akarsu ekosistemini koruma ve balik gecisine olanak saglama amaciyla

insa edilen dip aciklikli gecirimli bentler olarak siniflandirilmaktadir (Biroglu, 2016).

Sekil 4. Sera Deresi (Trabzon) Hocarat yan kolu tizerinde insa edilen gec¢irimli tersip bendi
(20.08.2020)

Taskin kontrolli, erozyonun Onlenmesi, akarsularin kirlenmesi, akarsularda canli
yasami, hidroelektrik tesislerde akarsudan su alma ve giren daneleri ¢okelterek ayirma,
toprak ve su kaynaklarini gelistirmek icin yapilan projelerin devamliligin1 saglamak ve
etkinligini artirmak i¢in yapilacak olan caligmalarda ilgili akarsuyun tasidigi sediment
yiikiinlin bilinmesi 6nem arz etmektedir (Yilmaz ve Aras, 2016). Birgok akarsuda toplam
sediment yiikiinin % 85-90 gibi biiyik bir kismmi askida kati madde (AKM)
olusturmaktadir. Cesitli havza parametrelerine bagli olarak AKM yiikiinii tahmin etmek
icin ¢ok sayida deneysel formiil mevcut olmasina ragmen AKM tasinimini etkileyen
parametre sayisinin ¢ok fazla olmasi ve konuyu calisan aragtirmacilarin birbirlerinden
farkli parametreler kullanarak farkli kabuller yapmalarindan dolay1 bu formiiller her havza
icin stabil formiiller olmayip sadece elde edildikleri kosullara benzer durumlar igin
kullanilabilmektedir. Bu sebeple AKM yiikiiniin akarsuda yapilan 6l¢limlerle belirlenmesi
cok daha giivenilir sonuglar vermektedir (Beyazit ve Avci, 2010).

Biitiin bu etkileri en aza indirebilmek ve taginan sedimentin akarsu boyunca dengeli
bir sekilde dagilimimi saglamak amaciyla 6nlemler almak askida AKM’nin olusum ve
taginma siirecini anlamay1 gerektirmektedir. Bu amacla bir¢ok arastirmaci tarafindan AKM

dinamiklerini anlamaya yonelik ulusal ve uluslararasi ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢aligmalar



literatlir taramasi adi altinda uluslararasi, ulusal ve bolgesel ¢alismalar basliklariyla
sunulmustur. Calisma alani olarak belirlenen Sera Deresi Havzasi’nda yapilan ¢aligmalara

da deginildikten sonra ¢alismanin amaci ve kapsami ile boliim sonlandirilmistir.

1.3. Literatiir Taramasi
1.3.1. Uluslararas1 Calismalar

Yang vd. (2002), Yangtze Nehri’ndeki (Cin) iki hidrolojik istasyonun 1951-2000
yillar1 arasindaki sediment debisi ve AKM konsantrasyon verilerini kullanarak tasinan
sediment miktarinin zamana ve mekana bagli degisimini ve insan faktoriiniin bu degisim
tizerindeki etkisini incelemislerdir. 1960’lara kadar ormanlik alanlarinin tahribatindan
kaynakl1 sediment debisi ve AKM konsantrasyonunda meydana gelen artislarin bu tarihten
sonra Ozellikle barajlarin insa edilmesiyle onemli Olgiide azaldigini tespit etmislerdir.
Yapimi devam eden barajlarin tamamlanmasindan sonra bu degerlerin son 50 yilin
ortalamasindan % 50 daha az olacagini tahmin etmislerdir.

Smith vd. (2003), Swale Nehri (Yorkshire—ingiltere) AKM tasmimimnin Temmuz
1994-Haziran 1996 doneminde zamana ve mekana bagli degisimini incelemislerdir. Bu
donem igerisinde AKM tasinimin1 énemli derecede etkileyen 17 firtina olayinda AKM
tasinim dinamiklerindeki degisimlerini ve sediment birikimini gozlemlemislerdir. AKM
tasiniminda meydana gelen degisimlerin biiyiik bir bdliimiiniin firtina biyiikligi, yagis
dagilimi ve yogunlugu ile iliskili oldugunu belirlemislerdir.

Gupta ve Chakrapani (2005), Narmada Nehri (Hindistan) ana kol ve yan kollarinda
sediment yiiklerindeki zamana ve mekana bagli de§isimleri incelemis ve bu degisimlerin
olast nedenlerini arastirmiglardir. Nehirdeki yillik sediment yiikiiniin yaklasik % 85-98’inin
muson mevsimi (Haziran-Kasim) boyunca tasinmakta oldugunu belirlemislerdir. Yagislar,
su toplama alaninin jeoloji/toprak ozellikleri ve rezervuar/barajlarin varlifi sediment
tasiniminda onemli rol oynamistir. Havzadaki en biiylik baraj olan Sardar Sarovar Baraji,
nehir tarafindan tasinan sedimentin yaklasik % 60—-80’ini Arap Denizi'ne ulasmadan 6nce
hapsettigini belirtmislerdir.

Vanacker vd. (2007), Paute Nehri Havzasi’nda (Ekvador) iklim, litoloji, topografya
ve arazi kullanimimi tamimlayan havza degiskenleriyle ilgili olarak nehir sediment

yiikiindeki mekana bagli degisim hakkinda bilgi edinme amaciyla ard arda iki yagish



mevsimi kapsayan donemlerde (Subat—Haziran 2000, Mart—Haziran 2001) belirledikleri 29
noktada 13 kez oOrnekleme yapmis ve Ornekleme anindaki nehre ait Q degerlerini
kaydetmislerdir. Membadaki yogun heyelan erozyonundan etkilenen havzalarin digerlerine
nazaran ¢ok daha yiiksek agirlikli AKM’ye sahip oldugunu gozlemlemisglerdir. Biiyiik
heyelanlarin meydana gelmesinde topografik dikligin arazi kullanim uygulamalar veya
insan faaliyetlerinden daha etkili oldugu sonucuna varmislardir.

Nadal-Romero vd. (2008), Araguas Nehri Havzasi'nda (Ispanya) Ekim 2005 ile
Nisan 2007 arasindaki donemde havzadaki gozlem istasyonundan elde edilen verilerden
yararlanarak yagis, Q ve AKM arasindaki iligkileri incelemislerdir. Havzanin ¢ok yiiksek
AKM konsantrasyonu ve verimine sahip oldugunu ve yagishh zamanlarda AKM
konsantrasyonu ile Q arasinda dogrusal bir iliski oldugunu belirlemislerdir.

Khanchoul vd. (2009), Mellah Nehri Havzasi’nda (Cezayir) sediment yiikiiniin
mevsimsel degisimini incelemislerdir. Sediment verimini etkileyen litoloji, topografya ve
toprak kullanimi gibi faktorleri irdeleyerek. Havzada AKM tasiniminin yiiksek olmasinda
dik yamaglar ve toprak yapisinin etkili oldugu belirlemislerdir. Ayrica mevsimler arasinda
AKM verimindeki farkliliklarin kis ve ilkbaharda meydana gelen orta ve yiiksek siddetli
yagislarda meydana gelen firtinalar oldugu sonucuna varmiglardir.

Wulf vd. (2012), bat1 Himalaya’daki Sutlej Nehri Vadisi’ndeki sekiz havzada 2001-
2009 yillar1 aras1 gozlem istasyonlarindan elde edilen giinlik Q ve AKM konsantrasyon
verilerini kullanarak AKM tasiniminin zamana ve mekana bagli degisimini analiz
etmiglerdir. Ayrica, gbzlem istasyonlarindan elde edilen verileri meteorolojik yagis verileri
ve uzaktan algilama sistemi kar ortiisii verirleriyle karsilastirarak yorumlamislardir. AKM
taginiminin yaklasik % 30’unun yogun erozyon olaylarindan kaynaklandigin1 ve AKM pik
degerlerinin firtinali giinler ile % 57—80 oraninda ortiistiigiinii gézlemlemislerdir. AKM
taginiminin havzalar arasi gecislerde degisim gosterdigini muson yagislarinin etkili oldugu
onemli bolgelerde kurak bolgelere kiyasla daha fazla taginim oldugunu belirlemislerdir.

Rugner vd. (2013), giineybati Almanya’daki bes komsu havzadan topladigi su
orneklerinde polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH), AKM ve bulaniklig: (T) takip ederek
bu parametrelerin birbiriyle olan iliskisini incelemistir. T ve AKM’nin yiiksek korelasyona
sahip oldugunu ve T ile sudaki toplam PAH konsantrasyonu arasinda dogrusal iliski
oldugundan AKM verilerinden ortalama PAH konsantrasyonlarinin hesaplanabilecegini

ortaya koymustur.
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Guzman vd. (2013), Etiopya’nin daglik arazilerinde yagmura dayali tarimin yapildig
farkli boyutlardaki ti¢ havzada uzun siireli veriler yardimiyla AKM konsantrasyonu ve Q
arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Bolgede, yar1 muson ikliminin yagishi sezonunun
basinda diisik Q ve yliksek AKM konsantrasyonlart bulunurken yagisli sezonunun
sonunda yiiksek Q ve diisiik AKM konsantrasyonlar1 gozlemlemislerdir.

Mekonnen vd. (2015), Etiyopya’nin kuzeybatisindaki sekiz kiigiikk havzada insa
edilen tersip bentlerinin sediment tasmimi iizerindeki etkisini arastirmistir. Her bir
havzanin sediment verimi hesaplanmistir. Tersip bentlerinin havzalarin ¢ikisinda énemli
miktarda sediment tuttugu ve mansaptaki sediment hareketini azalttigi sonucuna
varmislardir.

Kemper vd. (2017), Dead Run Havzasi’nda (Maryland—USA) bulunan bes akarsu
Olctim istasyonunda dort yildan uzun bir siire boyunca siirekli olarak topladiklar1 gergek
zamanli T ve desarj verileri ile AKM verimlerinin mekana ve zamana bagl degisimini
incelemislerdir. Numune analizlerine dayanan T-AKM konsantrasyonu iliskilerini
kullanarak, her bir istasyon i¢in tortu verimleri ¢esitli zaman araliklar1 i¢in Ol¢lilmiistiir.
Farkli su havzalar igcin AKM veriminde tutarli mevsimsel egilimler ve memba ve yan
kollardaki tortu veriminde yildan yila 6nemli farkliliklar gézlemlemislerdir.

Fang (2019), Cin’in dogusunda bulunan Zhenjiang eyaletindeki daglik bir havzada
32 yillik AKM debisi verilerini kullanarak aylik, mevsimlik ve yillik olmak tizere farkli
zaman Ol¢eklerinde AKM tasinimini uzun siireli olarak analiz ederek havzadaki sediment
kaynaklarini belirlemeyi ve AKM tasinimi dinamiklerini etkileyen faktorleri tanimlamayi
amaclamistir. Kullanilan verileri zamansal olarak ii¢ periyoda ayirmis ve bu donemlerdeki
sediment verimlerini elde etmistir. Mevsimsel Olgekte AKM tasiniminin % 92’sinin
yagisin fazla oldugu bahar ve yaz mevsimlerinde gozlendigini belirlemistir. Zaman
periyotlart arasinda ge¢cmisten giiniimiize gelindik¢e toprak koruma onlemleri ve rezervuar
sayisinda meydana gelen artislar sebebiyle AKM tasiniminda ve sel olaylarinda 6dnemli
azalmalar oldugunu saptamistir.

Silva vd. (2020), Amazon Bolgesi’ndeki Prata Havzasi’nda (Brezilya) Nisan 2015 ile
Ekim 2017 arasinda aylik olarak topladiklar1 su 6rnekleriyle su kalitesi parametreleri ve
arazi kullanimi arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Yagmurlu donemler i¢in ylizey akisinin
kurak donemler icin ise arazi kullanimimmin AKM vyiikii iizerinde etkili oldugunu

belirlemislerdir.
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1.3.2. Ulusal Calismalar

Legovic vd. (1997), Izmit Korfezi’nde belirledikleri 31 drnekleme noktasindan
1994-1995 yillann arasinda mevsimsel olarak topladiklari  Orneklerde AKM
konsantrasyonlarint belirlemis, elde ettikleri degerleri Marmara Denizi’nin verileri ile
karsilastirmis ve konsantrasyonlardaki degisimlerin sebeplerini arastirmislardir. Izmit
Korfezi’'nde AKM konsantrasyonunda mevsimsel dalgalanmalar tespit etmislerdir. Korfez
sularinin ¢ogu donem Cevre Koruma Ajansi’nin (EPA) 1976 yilinda yayinlamis oldugu
standartlardaki degerden yiiksek miktarda AKM igerdigini ve karasal kdkenli erozyon ile
kentsel ve endiistriyel atiklarin bu durum tizerinde etkili oldugunu vurgulamislardir.

Kocer (2001), Ekim 1999-Eyliil 2000 tarihleri arasinda Hazar Golii'nl (Elazig)
besleyen Behrimaz Cayi, Matar Deresi, Melem Deresi, Salik Deresi, Degirmen Dere,
Mogal Deresi, Kiirk Cay1, Baharin Deresi, Sevsak Deresi ve Zikkim Deresi olmak tizere 10
akarsuyun bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini incelemistir. Hazar Golii’nii besleyen
akarsularin yliksek miktarda AKM tasidiklarini saptamustir.

Okus vd. (2007), Ege Bolgesi’nde bulunan Gokova Korfezi’nde belirledikleri 16
istasyonda hem yiizey hem de derin sularda AKM takibi yapmislardir. AKM
konsantrasyonlarinin hem yiizeyde hem de 6l¢iim yapilan su kolonlarinin tist bolgelerinde
daha yiiksek degerler gostermesini nehirler yoluyla tasinan toprak ve kentsel atiklardan
kaynaklandig1 sonucuna varmislardir.

Kalkan (2009), Seyhan Baraji ve Hali¢ Korfezi’'nde topografik haritalardan
yararlanarak sediment hareketlerini gozlemlemistir. Hali¢ Korfezinin {ist bolgesine 16
aylik siirede tasinan sediment miktarini yaklasik 500x10% m® ve Seyhan Barajinda 39 yillik
sirede tasinan sediment miktarin1 ise yaklastk 400x10° m?® olarak hesaplamustir.
Akarsularin tasidigi sedimentle dolan ve her gegen giin depolama hacimlerinden bir
kismin1 kaybeden baraj rezervuarlarinin isletme Omrii ve verimliligini etkileyen bu
durumun izlenmesi ve kontrol altina alinmasi i¢in biiylik Olcekli sayisal ve giincel
batimetrik haritalarin yapilmasi ve barajlarin dolma hizlarinin belirlenmesinin gerekliligini
ortaya koymustur.

Berkun vd. (2015), Karadeniz’in Tiirkiye ve Giircistan bolgesinde yiizeysel akis ve
akarsular tarafindan tasinan sedimentin Karadeniz kiyisina olan etkileri incelemislerdir.

Karadeniz’e toplam AKM miktarinin % 83’iinii tasiyan Coruh Nehri {izerine insa edilen
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barajlardan dolay1 tasinan sedimentin % 98’inin baraj rezervuarlarinda tutuldugunu
belirlemis ve bu durumun ciddi kiy1 erozyonuna sebep olacagi vurgulamiglardir.

Temiz (2015), Sapanca Golii Havzasi’ndaki AKM hareketini belirlemek amaciyla
2012-2014 yillar1 arasinda goli besleyen 12 yan dere lizerinde segtigi istasyonlarda Q ve
AKM ol¢timleri yapmistir. Havzadaki arazi kullaniminin ve gol alaninin 1987-2010 yillari
arasindaki degisiminin yani sira Sapanca Goli'niin 1990 ve 2010 yillarina ait batimetri
haritalarim da incelenmistir. Dogal bitki Ortiisiiniin arazi kullanimi kaynakli olarak biiyiik
Olctide tahrip edildigi ve 20 yillik siire icerisinde gdl alaninda % 2’lik bir kii¢iilme
oldugunu tespit etmistir. Bu kii¢iilmede Maden, Kurtkdy, Balikhane ve Istanbul dereleri
tarafindan tasinan AKM’nin oldukga etkili oldugunu belirtmistir.

Bayram ve Kenanoglu (2016), Aralik 2010—Kasim 2011 tarihleri arasindaki bir yillik
stregte Coruh Havzasi’nda belirledikleri 12 istasyondan aylik olarak topladiklar yiizey
suyu Orneklerinde AKM’nin T ve Secchi disk derinligi ile degisimini incelemislerdir.
Havzada bulunan Borgka Baraji’nin AKM’ nin biiylik boliimiinii tuttugunu ve T’yi dnemli
Olctlide azalttigini belirlemislerdir.

Gilingor (2017), Kasim 2016—Ekim 2017 tarihleri arasinda Afyonkarahisar il sinir1
icerisinde bulunan Eber Golii'nde belirledigi bes istasyonda AKM takibi yapmustir. Elde
ettigi verileri Eber Golii 2002 yili verileri ile karsilagtirarak arada gegen zamanda AKM
tasinitminda meydana gelen degisimleri arastirmistir. AKM konsantrasyonunda 2002
(49.63 mg/L) ve 2017 (221.50 mg/L) yillar1 arasinda yaklasik olarak {i¢ kat artis
gozlemistir. Calisma kapsamindaki verileri online bir veritabani olusturarak yayimlamistir.

Reis ve Dindaroglu (2018), Kahramanmaras il sinirlar igerisinde yer alan Bertiz
Cay1 Havzasi akimlan iizerinde etkili olan havza parametrelerini incelemislerdir. Bertiz
Cay1 Havzasi’nin arazi kullanim sekillerini % 42.95 orman, % 34.85 tarim ve % 22.20 mera
olarak belirlemislerdir. Erozyon egilim indeksi olarak dispersiyon orani ve kolloid/nem
ekivalan1 degerleri her ii¢ arazi kullanim seklinde de sinir degerlerin {izerinde oldugunu
tespit etmislerdir. Akarsularin asindirma gii¢ ve kabiliyetleri oldukca fazla olmasi, havza
topraklarinin genel olarak erozyona duyarli olmasi sebepleriyle havzadaki sediment
tasinimina bagli toprak kayiplarimi ve sedimentasyonu engellemek, ayrica topraktaki
erozyon duyarliligim azaltmak icin orman alanlarinda agaglandirma c¢aligmalarinin
yapilmasi, arazi kullanim planlar1 hazirlanmasi ve havzada tersip bentleri insa edilmesini

Onermislerdir.
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Cakmak (2019), Korkuteli Cay1 Havzasi’nda (Antalya) belirledigi kesitte Kasim
2017-Temmuz 2018 tarihleri arasinda su seviyesi ve Q Ol¢limlerinin yani sira 25
ornekleme yaparak Korkuteli Baraji’na askida ve eriyik olarak taginan malzemenin oran ve
miktarin1 belirlemistir. Havzada en yiiksek Q degerlerini kis doneminde kaydetmis ve
AKM ile Q arasinda dogrusal bir iliski oldugunu tespit etmistir. Olgiim yapilan siire

icerisinde baraj gdliine tasinan AKM’yi ortalama 144.80 ton/giin olarak hesaplamistir.
1.3.3. Bolgesel Calismalar

Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii (1982) tarafindan Trabzon il smirlar1 iginde
yer alan ve dogal bir g6l olan Uzungdl i¢in hazirlanan raporda goliin membainda yer alan
Haldizen Deresi ve yan kollarinda AKM taginimi nedeniyle gol rezervuar hacminde énemli
kayiplar meydana geldigi belirtilmistir. Erozyon ve AKM hareketini kontrol etmek i¢in
tersip bentleri ve 1slah sekileri yapilmasi ve havzanin korunmasi Onerilmistir. Sonraki
yillarda havzadan gelen ve akim ile taginan kati maddenin depolanmasi i¢in Haldizen
Deresi ana kol tizerinde ii¢ adet ve yan kollarda iki adet olmak iizere toplamda bes adet
tersip bendi insa edilmistir.

Hay (1994), Karadeniz Bolgesi akarsularindaki sediment miktar1 ve Q degerlerinin
akarsular tizerine barajlar yapilmasindan Onceki ve sonraki durumlar igin incelemistir.
Barajlardan 6nce akarsularin mevcut sediment yikiiniin Karadeniz’in aldig1 toplam
sediment yiikiiniin % 35’ini olusturdugu, barajlardan sonra ise bu degerin % 19’a
geriledigini belirlemis ve sediment yiikiindeki bu azalmaya, akarsular {izerine insa edilen
barajlarin sebep oldugu sonucuna ulagmistir.

Eriz (1999), Gilineydogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan Trabzon—Rize illeri
arasinda segilen 20 deniz istasyonunda 0—60 m derinligindeki yiizey tabakada gesitli
parametre Ol¢limleri yapmistir. Yiizeyden ve 25 m derinlikten aldigi su numunelerinden
bolgeye bosalan sekiz akarsuda toplam organik ve inorganik AKM ve partikiil sayisi
degerlerini belirlemistir. Deniz AKM yiiklerinin zamana ve mekana bagli degisimlerinin
akarsularin denize tagidigt AKM yiiklerinin etkisi altinda oldugu sonucuna varmistir.

Akar (2009), Trabzon Limani’nin deniz tabanina ait {i¢ boyutlu topografik haritasin
olusturmustur. Karadeniz Sahil Yolu’nun yapilmasi ile Degirmendere akarsuyu Trabzon
Liman agzina ¢ok yakin bir bolgeden denize dokiilmeye baslamasi sonucu Degirmendere
tarafindan taginan AKM’nin limana ve limanin hemen yakininda bulunan balike1

barinagina olan etkisini arastirmigtir. 2002 ve 2009 yillarina ait verileri kullanarak
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olusturdugu es yiikselti egrileri gegirilmis sayisal haritalar iizerinden kesitler alarak deniz
tabanindaki degisimi izlemistir. Biiylik tonajli gemilerin ¢ok sik kullandig1 gilizergahlarda
deniz tabaninda 218 cm’ye kadar artislar gézlenirken, kii¢iik gemi ile kayiklarin bulundugu
alanlarda 183 cm’lik azalmalarin oldugunu saptamistir. Ayrica balik¢t gemileri ve
kayiklarin bulundugu kiiclik limanda Degirmendere ile tasinan AKM’ye bagl olarak
dolmalar sonucu derinlikte azalmalar meydana geldigini vurgulamstir.

Bayram (2011), Mart 2009 ile Subat 2010 tarihleri arasindaki bir yillik stiregte Harsit
Cay1 Havzasi’nda segtigi on gozlem istasyonunda 15 giin araliklarla yiiriittiigi bulaniklik
(T) izleme ve su ornekleme c¢alismalari ile AKM ve T arasindaki zamana ve mekana bagl
degisimi incelemistir. En diisik AKM degerlerinin yaz ve kis aylarinda, en yiiksek
degerlerin ise ilkbahar ve sonbahar aylarinda gergeklestigini tespit etmistir. Bunun yani
sira AKM ve T’nin birbirleriyle yiiksek korelasyona sahip oldugunu ortaya koymustur.

Ozseker (2012), Dogu Karadeniz Bélgesi, Trabzon ilinin {i¢ énemli akarsuyu olan
Degirmendere, Yanbolu ve Solakli akarsularinin Karadeniz’e dokiildiikleri kiyilarda AKM,
su ve sediment orneklerinde dogal ve antropojenik agir metal kirliliginin zamansal ve
alansal dagilim diizeylerini arastirmistir. Bu {i¢ akarsuda sediment haricinde kirlilik
yiiklerinin beklenenden az oldugunu belirtmistir.

Alkan vd. (2013), ortalama Q degeri yaklasik 10 m®/s iizerinde olan ve Dogu
Karadeniz’e dokiilen Kizilirmak, Yesilirmak, Melet, Pazarsuyu, Aksu, Harsit,
Degirmendere, Solakli, Iyidere, Biiyiikdere, Firtina, Caglayan ve Kapistre derelerinin
fiziko-kimyasal karakteristikleri ve besin elementi diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
aylik periyotlarla yiiriittiikleri ¢aligmalar sonucunda; en yiikksek T ve toplam AKM
degerlerinin sirastyla 191£99 FTU ve 232+137 mg/L olarak Degirmendere akarsuyunda
oldugu sonucunu elde etmislerdir. Havzanin dogusundaki akarsularin daha asidik oldugunu
saptamis ve elde edilen verileri su kalitesi kriterlerine gore degerlendirerek akarsularin su
kalitesi siniflarini belirlenmislerdir.

Satilmis (2015), Ocak—Aralik 2014 tarih tarihleri arasindaki bir yillik siirecte
Degirmendere Havzasi’nda secilen 14 istasyonda on bes giinliik periyotlarla su kalitesi
parametrelerinin takibini yaparak havzadaki insan kokenli faaliyetlerin yeriistii su
kalitesine olan etkilerini irdelemistir. AKM konsantrasyonunun ve dolayisiyla da
bulanikligin akarsu diizenleme ve yol genisletme calismalar1 gibi akarsulara dogrudan
yapilan miidahaleler sonucunda biiylik miktarda arttigini ve su kalitesinin bozuldugunu

tespit etmistir.



15

Koralay vd. (2018), Ocak—Aralik 2014 tarihleri arasinda 12 ay siireyle Dogu
Karadeniz Bolgesi, Solakli Deresi Havzasi’nda belirledigi 12 6rnekleme noktasinda AKM
konsantrasyonlarini inceleyerek nehir tipi HES’lerin bu konsantrasyonlar {izerindeki
etkisini aragtirmiglardir. Elde edilen veriler {izerinde yapilan istatistiksel analizlerle AKM,
konsantrasyonlarinda istatistiki olarak anlamli degisimler meydana geldigini ve toplam
AKM vyiikiintin 10 ila 440 mg/L arasinda degistigini gdzlemlemislerdir. Nehir tipi
HES’lerin hem operasyonel hem de yapisal fazlarda ana akimdaki AKM miktarini artirict
yonde etkiledigi sonucuna varmislardir.

Mutlu (2019), Nisan 2016 ile Mart 2017 tarihleri arasinda 12 aylik siirede Dogu
Karadeniz Havzasi’nda denize dokiilen sekiz farkli akarsuyun nehir agzindan aylik
periyotlarla 6rneklemeler yaparak bu akarsularin fiziko-kimyasal su kalite parametrelerini
ve AKM konsantrasyonlarini belirlemistir. incelenen sekiz akarsuyun yillik ortalama AKM
miktar1 68.36 mg/L olarak 6lgmiistiir.

Erdogan (2019), Dogu Karadeniz Havzasi akarsularinda secilen alt1 istasyonda Mart
2016—Haziran 2019 tarihleri arasindaki mevsimsel donemlerde su kalitesi parametrelerinin
degisimini incelemistir. Akarsu havzalarindaki dogal ve beseri faaliyetlerin kirlilige neden
oldugunu tespit etmistir. Ayrica, bu akarsulardan igme ve igme suyu temin edilmesi
durumunda AKM ve T parametreleri i¢in aritma islemine ihtiya¢ duyulacagi sonucuna

varmistir.

1.3.4. Sera Deresi Havzasi’nda Yapilan Calismalar

Hacisalihoglu (1995), Sera deresi Havzasi’ndaki farkli arazi kullanimlart altinda olan
topraklarin erozyon egilimi ve gesitli 6zelliklerini arastirdig1 yiiksek lisans tezinde; toprak
ozelliklerinin arazi kullanim sekillerine bagli olarak istatistiksel anlamda farkliliklar
gosterdigini ve dispersiyon orani degeri bakimindan havza topraklarinin erozyona duyarli
oldugunu ortaya koymustur.

Celep (2009), Trabzon ili yeralti ve yeristi sularmin hidrojeolojik, hidro-
jeokimyasal incelemesi ve su Kalitesinin izlenmesi amagladigi ¢alismada, Sera,
Degirmendere ve Galanima dahil olmak iizere Trabzon ilinin 15 alt havzasinda 2009 Mart,
Nisan ve Mayis aylarinda Orneklemeler yaparak yeralti ve yeriistii sularinin fiziksel,
kimyasal ozellikleri ve kirlilik parametre degerleri tespit etmis, analiz sonuglarindan

yararlanilarak sular1 smiflandirmis ve su kalitesi belirlemistir. Yiiriitilen c¢alismada
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dogrultusunda daha onceki ¢aligmalardan yararlanilarak Trabzon iline ait jeoloji haritas: ve
hidrojeoloji bilgileri hazirlamistir.

Aksoy (2012), Aralik 2010—-Kasim 2011 tarihleri aras1 Sera Golii’nde belirledigi dort
istasyonda aylik periyotlarla goldeki alglerin kompozisyonu, yogunluklari, mevsimsel
degisimleri ve bu degisime etki eden fiziki ve kimyasal faktorleri belirlemistir. Sicaklik,
151tk ve yagis miktarinin fitoplanktonun mevsimsel degisimi iizerine etkili oldugunu
belirtmistir. Bunun sonucu olarak Sera goliinde aralik ve subat aylarinda oldukg¢a berrak
olan suyun subat ayinin sonuna dogru kahverengi tonlarina donmekte oldugunu, haziran ve
temmuz aylarinda ise turist sayisina paralel olarak artan kirliligin golde net olarak goriilen
yesil bir tabaka olusturarak goliin berrakligini etkiledigini gozlemlemistir. Caligma
sonucunda goldeki fitoplankton tiir ve yogunluklarini dikkate alarak Sera Golii’niin
organizma yogunlugu bakimindan fakir, alkali 6zellik gosteren ve asidik olmayan bir su
yapisina sahip oldugunu saptamistir.

Demir vd. (2015), yaptiklar1 ¢aligmada uydu fotograflari, topografik haritalar,
kadastro haritalar1 ve farkl tarihlere ait hidrografik tarama verilerinden yararlanarak Sera
Golii’ndeki zamansal alan, derinlik ve hacim degisikliklerini aragtirmiglardir. 50 yillik bir
siire i¢inde (1957-2007) goliin yiizey alaninda 6.5 ha (% 32), hacminde 1,271,991 m® (% 62)
ve maksimum derinliginde 11 m (% 44) azalma oldugunu ve bu azalmada havzanin yiiksek
egimi (23°) ile fazla yagistan (822 mm) kaynaklanan toprak kaymalar1 ve erozyonunun
etkili oldugu sonucuna varmislardir.

Raja vd. (2017), ¢ok degiskenli bir istatistiksel yaklasim olan lojistik regresyon
modelini kullanarak Sera Deresi Havzasi’nda gelecekteki heyelan olasilik dagilimlarin
aragtirmis ve heyelan duyarlilik degerlendirmesi yapmislardir. Dogal drenaj sebekesinin
heyelan olusumunu ve dagilimini belirlemede ©nemli bir rol oynadigi sonucuna
varmiglardir. Heyelanlara kars1 yiiksek ve orta duyarlilia sahip bolgelerin havzanin
%38.80’1ini olusturdugu ve bu bdlgelerin cogunlukla Sera Deresi Havzasi’nin giineyinde ve
akarsu boyunca bulundugunu tespit etmislerdir.

Akarsuyun gerekli kesitinde ol¢iim istasyonlar1 kurmak ve yeterince uzun bir siire
veri toplamak zahmetli ve masrafli olmasina ragmen AKM’nin belirlenmesinde dogrudan
olgiimler en giivenilir yontemdir. Ulkemizde yiizey sularinin tortu tasima ozellikleri ile
ilgili uluslararasi standartlarla uyumlu sistematik veri toplanmasma 1961 yilinda DSI ve
Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) Genel Miidiirliigii tarafindan bir istasyon ile baslanmustir.

Sediment gdzlemleri 2016 yilinda 202 istasyon ile siirdiiriilmektedir. Ulkemiz akarsulari
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g0z Oniine alindiginda bu sayinin yetersiz oldugu ve her akarsu havzasinda 6l¢iim verisine
sahip olunmadigimi gostermektedir Literatiir incelendiginde de Sera Deresi Havzasi igin
AKM takibine yonelik bir ¢alismaya rastlanmamasi bu alanda bir bosluk oldugunu ortaya
koymustur. Havzadaki son kapsamli ¢alismanin Hacisalihoglu (1995) tarafindan yapilmis
oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismadan sonra gergeklestirilen ¢alismalarin oldukg¢a sinirl
olmasi ve Sera Deresi Havzasi’nda insa edilmis olan tersip bentlerinin hizla dolmasi ve
bolgede meydana gelen tagkinlar sonrasinda Sera Golii'nlin onemli Ol¢lide malzeme
taginmasi sebebiyle havzadaki AKM hareketinin incelenmesinin yerinde olacagi sonucuna

varilmgtir.

1.4. Calismanin Amaci ve Kapsam

Dogrudan &lgiimler AKM hesabinda en giivenilir yontemlerden biridir. Ulkemizde
2011 yilina kadar DSI ve EiE tarafindan vyiiriitiilen sediment gozlemleri 2011 yilindan
sonra EIE nin kapatilmasi ile DSI’ye devredilmistir. DSI (2020) tarafindan yaymmlanan
sediment yilliklar1 incelendiginde, Dogu Karadeniz Havzasi’nda simirli sayida akarsuda
AKM takibi yapildigi ve Sera Deresi Havzasi’nin bu akarsular i¢cinde bulunmadigi

anlagilmistir.

Calismanin amact:

e Sera Deresi Havzasi’'nda (Trabzon) AKM taginiminin zamana bagli degisimini
arastirmak,

e Havzada bulunan Sera Goli’niin ve membainda insa edilen tersip bentlerinin
AKM tasimimina olan etkilerini belirlemek,

e Sera Deresi Havzasi’nin komsu havzalarindan Degirmendere ve Galanima
akarsularinda da AKM takibi yaparak s6z konusu tasinimi karsilastirmali
incelemek,

e Havzalarda isletilmekte olan akim gdzlem istasyonlarindan (AGI) elde edilen su
derinlikleri kullanilarak debi anahtar egrisi yardimiyla akarsu Q degeri ve AKM
yuklerini elde etmektir.

Bu amag¢ dogrultusunda Sera Deresi Havzasi’'nda belirlenen on istasyonda Haziran

2019 ile Mart 2020 arasinda ayda dort kez, Degirmendere ve Galanima havzalarinda ana
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kol boyunca secilen liger 6rnekleme istasyonunda ise Eyliil 2019 ile Mart 2020 arasinda 15
giin araliklarla ham su ornekleri toplanmis ve filtre edilmistir. Ayrica, Orneklemeler
esnasinda havzalarda bulunan AGI’lerden seviye okumalar1 yapilarak ¢alisma aninda ilgili
kesitlerdeki Q degerleri elde edilmistir. Bu c¢alismalardan elde edilen sonuglar ile Sera
Deresi Havzasi’nda tersip bentlerinin AKM tasinimi {izerindeki etkileri incelenmis, ayrica
gecmiste ilgili havzalarda yapilan ¢alismalar dikkate alinarak elde edilen AKM ve Q

verileri degerlendirilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Calisma Alam

Tiirkiye, su kaynaklarinin tespit edilmesi, gelistirilmesi ve kullanilmasi amaciyla
hidrolojik olarak 25 havzaya ayrilmistir. Bu havzalardan 22.’si olan Dogu Karadeniz
Havzasi, sahip oldugu 24,077 km?lik yagis alanm1 ve 16.46x10° m®lik yeriisti su
potansiyeli ile Tirkiye’nin yeriistii su potansiyelinin % 9.1’ini ihtiva eden en 6nemli
havzalarindan biridir (URL-1, 2020). Samsun’un dogusundaki Terme Cay’indan Giircistan
siirina kadar uzanan Dogu Karadeniz Havzasi, glineyde Dogu Karadeniz Daglar kuzeyde
ise Karadeniz ile ¢evrilidir. Ayrica, Karadeniz Bolgesi’nin en daglik ve yiikseltisinin en
fazla oldugu boliimiidir. Egimin yiiksekligi, ylizey alt1 tabakasinin gegirimsiz veya yari
gecirimli olmasi, zemin jeolojisi, topografyasi, iklim ve bitki Ortiisii gibi faktorler bolgede
oldukga sik bir akarsu aginin olusmasini saglamistir (Sekil 5). Havza ikliminin en belirgin
ozelligi her mevsim yagish olmasidir. Yagislar barometre minimumlar: ile orografik
sartlara baghdir. En fazla yagis sonbahar ve kis mevsimlerinde goriilmektedir. Tiirkiye’nin

1927-2019 uzun yillar arasi1 yillik toplam yagis ortalamasi 623.70 mm (URL-2, 2020) iken

Dogu Karadeniz Havzasi i¢inde yer alan illerin 1959-2019 uzun yillar yillik toplam yagis
ortalamalar1; Ordu 1,045.20 mm (URL-3, 2020), Giresun 1,287.80 mm (URL-4, 2020),
Trabzon 829.60 mm (URL-5, 2020), Rize 2,303.70 mm (URL-6, 2020) ve Giimiishane
461.60 mm’dir (URL-7, 2020).
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Adrese dayali niifus kayit sistemi verilerine gore, toplamda 808,974 kisi ile Dogu
Karadeniz Havzasi’ndaki en kalabalik ve en gelismis il olan Trabzon, 4,664 km?’lik alana
sahip bir sahil kentidir (TUIK, 2020). Dogu Karadeniz iklimi &zelliklerini tasimaktadir
Yillik ortalama yagis yiiksekligi Tiirkiye genelinden % 24.82 fazladir. Yazlar genellikle
orta sicaklikta (ortalama 22.3 °C), kislar ise 1lik (ortalama 7.7 °C) ge¢mektedir. Trabzon;
Akhisar, Foldere, Iskefiye, Galanima, Sera, Degirmendere, Ikisu, Yomra, Karadere, Solakli
ve Baltaci gibi bir¢ok alt havzadan olusmaktadir.

Haziran 2019 — Mart 2020 tarihleri arasinda gergeklestirilen bu ¢aligmada, Dogu
Karadeniz Havzasi’nin alt havzalar olan ve Trabzon ilinde bulunan Sera, Degirmendere ve
Galanima akarsularinda Q ve toplanan ham su 6rneklerinde AKM takibi yapilmistir. Ham
su Ornekleri Sera Havzasi’nda belirlenen 10 istasyonda ayda dort toplamda 40 kez,
Degirmendere ve Galanima havzalarinda belirlenen her ii¢ istasyonda ise ayda iki

toplamda 14 kez olacak sekilde toplanmuistir.

2.1.1. Sera Havzasi (Trabzon)

Trabzon il sinirlar igerisinde yaklasik olarak 127 km? drenaj alanina sahip olan Sera
Deresi Havzasi (Sekil 6) cografi olarak 40° 51' — 40° 54' kuzey enlemleri ile 39° 37' — 39°
28' dogu boylamlar1 arasinda, Diinya’da biyolojik olarak en zengin ve kiiltiirel agidan en
cesitli bolgelerden biri olan Kafkasya Ekolojik Bolgesi’nde yer almaktadir (WWF, 2020)

Sera Deresi Havzasi’nda yapilan incelemeler sonucunda havzanin jeolojik yapisinin
yer yer farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (MTA, 1974). Havzanin jeolojik formasyonu
genellikle icinde bazi bdlgelerde iri daneli kum taslariyla birlikte bazaltik anglomeralarin
izlendigi, kotii katmanl, gevsek ¢imentolu, polijenik heterojen konglomera ve bresten
olusmaktadir. Orta kesimlerdeki jeolojik formasyon volkano-tortul bir istif olup, andezit-
bazalt karakterli lav ve piroklastlar1 ile genellikle kirmizi bordo renkli biyomikrit, kumtas,
marn ara tabakalarindan olusmaktadir. Yukar1 kesimlerde ise andezitik lav ile dazitik ve
riyolit piroklastiklerinden olusan bir yapt mevcuttur (Celep, 2009).

Sera Deresi Havzasi jeomorfolojik olarak yiiksek ve daglik bir arazi yapisina
sahiptir. Havza kendi i¢inde daha kiigiik vadilere ayrilan ¢ok sayida derin vadilere
bolinmiistiir. Cok dik, egimli ve sarp arazilere sahip olan havzada orman arazisi, mera
arazisi ve tarimsal arazi olmak tizere li¢ farkli arazi kullanim sekli mevcuttur. Havzada

arazi kullanma kabiliyet siniflamasi esaslarina ters ve bu esaslar1 dikkate almaksizin
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yapilan bir araziden faydalanma s6z konusudur. Bu durum orman ve mera alanlari
iizerinde agir bir baski olusturmaktadir. Ayrica tarimsal faaliyetlerin ¢ok biiyiik bir kismi
yine uygun olmayan arazi kosullarinda (yiiksek egimli alanlarda ve herhangi bir toprak—su
koruma 6nlemi alinmaksizin) yapilmaktadir. Tiim bu yanlis uygulamalar sonucunda bahsi
edilen alanlar erozyona neden olan yagmur ve riizgar gibi dis kuvvetlere kars1 daha duyarh

hale gelmekte ve havza topraklarinin erozyona olan egilimleri artmaktadir (Hacisalihoglu,
1995).
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Havzanin ana akarsuyu Sera Deresi olup bu dere Zavurdiya, Ortaburun, Kalayci ve
Ucarsu dereleri gibi irili ufakli bircok yan kolla beslenmektedir. Havza igerisinde sahilden
yaklasik 3 km igeride Sera Golii olarak bilinen bir g6l mevcuttur (Sekil 7). Gol, 1950
yilinin subat ayinda Trabzon — Akcaabat karayolunun 8. km’sinde bulunan Sera kdyiinden
2,5 km igeride, Sera Deresi’nin Asor mevkiinde meydana gelen heyelan sonucu
olusmustur. Bu heyelanin sonucunda 650 m uzunlugunda, 350 m genisliginde ve 65 m
yiiksekligindeki yaklasik 15x10° m®lik bir enkaz seti Sera Deresi’nin yatagim
genislemesine doldurmus ve Oniinii titkamistir. Setin ardinda, havanin yagisli olmasi ve
eriyen kar sularinin da etkisiyle, biriken sular her 24 saatlik siire igerisinde yaklasik 3 m
yiikselerek memba tarafindaki araziyi her giin 100 — 200 m ilerleyerek sular altinda
birakmistir. Heyelandan 18 giin sonra Sera Deresi sular1 ulastiklari en yiliksek kesimde
ontindeki seti yaran bir gidegenle akisini siirdiirmeye baslamistir. Sonug olarak uzunlugu
1.2 km, ortalama genisligi 150 m ve ortalama derinligi ise 20 m olan bir g6l meydana

gelmistir (Beret, 1955).

N

Sekil 7. Sera Golii (Trabzon) (11.02.2020)

Gerek havzanin jeolojik 6zellikleri gerekse yanlis arazi kullanimi sebebiyle meydana
gelen erozyon, toprak kaymalar1 ve akmalarin yani sira akarsu yataginda meydana gelen
oyulmalar dolayisiyla Sera Deresi yiiksek miktarda kati madde tasimaktadir. Tasinan bu
kat1 maddeler akimin siirlikleme ve tasima giiciiniin azaldigi bolgelerde ve suyun
hareketinin ¢ok yavas oldugu su biriktirme yapilarinda tabana ¢okerek ve yigilmalar

olusturarak hem akarsuyun morfolojisini degistirmekte hem de Sera Golii’nli olumsuz
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etkilemektedir. Sera Golii 2005 yilinda dogal koruma alam olarak belirlenmis ve 2010
yilinda goliin etrafindaki 94 ha’lik alan Doga Parki olarak ilan edilmistir. Sera Golii,
ylrliylis, gezi, kamp, kano, amator olta balik¢ilig1 ve fotograf ¢ekme gibi hem rekreasyon
faaliyetleri hem de ekoturizm agisindan sahip oldugu istiinliikler ile hem yerli hem de
yabanci turistleri cezbetmektedir. Ozellikle son yillarda gelen turist sayisinda biiyiik artis
yasanmaktadir. Turizm ve turist sayisinin da etkisiyle gol cevresindeki isletmeler ve
giiniibirlik rekreasyonel alanlarin artmasi goldeki kirliligin artmasma sebep olmaktadir.
Turizm faaliyetlerinin yani sira havzada bir adet beton santrali, petrol istasyonlari, arag
yikama tesisleri ile 1.2 MW kurulu giice ve yilda yaklasik olarak 5.64 GW enerji tiretimine
sahip olan Yildizli Regiilatorii ve Hidroelektrik Santrali (HES) bulunmaktadir (Cavus, 2014).

Havzada aginan sedimentin akig yoluyla Sera Golii’ne ulasip kisa siirede burada
birikmesini 6nlemek veya geciktirmek amactyla DSI tarafindan Sera Deresi ana kol
tizerinde ¢esitli yerlerde tersip bentleri insa edilmistir. Calisma kapsaminda incelenen
tersip bentlerinin konum bilgileri Tablo 1°de verilmistir. Bu tersip bentlerine ek olarak
havzada gergeklestirilen ham su 6rnekleme ¢alismalarinin sonrasinda biri gecirgen tersip
bendi olmak iizere toplamda ii¢ adet tersip bendi insasina baslanmis ve tagkin anlarinda
camurlu suyun i¢indeki AKM’yi tutmak ve gelen malzemeyi bilylik oranda engellenmek

icin havzada bir ¢okeltim havuzu yapilmasina karar verilmistir.

Tablo 1. Sera Deresi Havzasi’nda insa edilen tersip bentleri ve konum bilgileri

Tersip Bendi (TB) Kuzey Dogu Kot (m)
TB01 40° 55' 24.26" 39° 35' 37.59" 277
TB02 40° 56' 13.69" 39° 36' 14.60" 204
TBO3 40° 57' 39.53" 39° 36'06.81" 129
TB04 40° 58' 07.71" 39° 36' 05.56" 120
TB05 40° 58' 34.15" 39° 36' 18.69" 97

2.11 1. Sera Deresi Havzast Ham Su Ornekleme istasyonlarimin Belirlenmesi

Sera Deresi Havzasi’nda AKM takibinin yapilacagi gozlem istasyonlarinin
belirlenmesi amaciyla ilki 04.11.2018 tarihlerinde gerceklestirilen kesif gezisi sonrasinda,
havzadaki TB’ler ve Sera Goli’niin konumu da dikkate alinarak goézlem istasyonlarinin
yerleri belirlenmistir. Haziran 2019°da baslayan ham su ornekleme ¢alismalardan Once
23.04.2019, 01.05.2019 09.05.2019, 17.04.2019 ve 25.05.2019 tarihlerde bes deneme

caligsmasi yapilmis ve istasyonlarin nihai yerlerine karar verilmistir. Dene amaciyla yapilan
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calismalardan elde edilen veriler sonuglara dahil edilmemistir. Havzadaki ilk TB olan
TB01l’in membainda SO1, TBOI1’in mansab1 ile TB02’nin membainda S02, TB02’nin
membainda fakat yan kol iizerinde S03, TB02 mansabinda S04, Derecik’te DSI tarafindan
ana kol iizerinde isletilmekte olan D22A153 numarali AGI’nin oldugu yerde S05, TB03’iin
mansab1 ile TB04’Uin membai arasinda S06, TB04’4un mansab: ile TB05’in membai
arasinda SO07, TBO05’in mansabi ile Sera GoOlii'nlin girisi arasinda SO08, Sera Goli
cikisindaki SO09 ve Sera Deresi’nin Karadeniz’e dokiildiigii yerin hemen oncesinde S10
olmak {izere toplamda 10 adet gozlem istasyonu belirlenmistir. Sera Deresi Havzasi’ndaki

ham su 6rnekleme istasyonlar1, TB’ler ve AGi nin konumu Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Sera Deresi Havzasi (Trabzon) ham su 6rnekleme istasyonlarinin konumu
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S01 istasyonu

S01 istasyonu, Sera Deresi ana kol tizerinde segilen ilk istasyondur. Sahilden 11.4
km igeride, 285 m kotunda, 40° 55' 12.58" K — 39° 35' 21.32" D koordinatlarinda TBO1’in
membainda yer almaktadir (Sekil 9).

Sekil 9. SO1 istasyonu memba (26.06.2019) ve mansap (20.07.2019) goriiniimii

S02 istasyonu

S02 istasyonu, Sera Deresi ana kol iizerinde secilen ikinci istasyondur. Sahilden 9.1
km igeride, 192 m kotunda, 40° 56' 11.34" K —39° 36' 14.94" D koordinatlarinda, TB01’in

mansabi ile TB02 nin hemen membainda yer almaktadir (Sekil 10).

Sekil 10. S02 istasyonu memba (13.12.2019) ve mansap (05.01.2020) goriinimii
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S03 Istasyonu

S03 istasyonu, Sera Deresi yan kol (Hocarat Deresi) iizerinde segilen iigiincii
istasyondur. Sahilden 9.1 km igeride, 191 m kotunda ve 40° 56' 12.74" K — 39° 36' 15.42"
D koordinatlarinda, TB02’nin hemen membainda yer almaktadir (Sekil 11).

Sekil 11. S03 istasyonu memba (22.10.2019) ve mansap (20.01.2020) goriinimii

S04 Istasyonu

S04 istasyonu, Sera Deresi ana kol iizerinde secilen dordiincii istasyondur. Sahilden
8.9 km igeride, 184 m kotunda, 40° 56' 17.17" K — 39° 36' 14.59" D koordinatlarinda ve
TB02’nin mansabinda yer almaktadir (Sekil 12).

Sekil 12. S04 istasyonu memba (28.12.2019) ve mansap (28.12.2019) goriinimii
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S05 Istasyonu

S05 istasyonu, Sera Deresi ana kol {izerinde segilen besinci istasyondur. Sahilden 6.2
km igeride, 129 m kotunda ve 40° 57' 35.05" K — 39° 36' 06.03" D koordinatlarinda, DSI
tarafindan isletilmekte olan D22A 153 numarali AGI mevkiinde yer almaktadir (Sekil 13).

Sekil 13. SO5 istasyonu memba (22.10.2019) ve mansap (21.08.2019) goriinimii

S06 Istasyonu

S06 istasyonu, Sera Deresi ana kol {izerinde segilen altinci istasyondur. Sahilden 5.9
km iceride, 119 m kotunda, 40° 57' 57.38" K — 39° 36' 04.99" D koordinatlarinda ve
TBO03’iin mansabi ile TB04’iin membai arasinda yer almaktadir (Sekil 14).

Sekil 14. S06 istasyonu memba (05.03.2020) ve mansap (12.02.2020) goriinimii
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S07 Istasyonu

S07 istasyonu, Sera Deresi ana kol iizerinde segilen yedinci istasyondur. Sahilden 5.0
km igeride, 111 m kotunda, 40° 58' 12.37" K — 39° 36' 05.27" D koordinatlarinda ve
TB04’{in mansabi ile TB05’in membai arasinda yer almaktadir (Sekil 15).

Sekil 15. SO7 istasyonu memba (13.08.2019) ve mansap (28.07.2019) goriiniimii

S08 Istasyonu

S08 istasyonu, Sera Deresi ana kol {izerinde se¢ilen sekizinci istasyondur. Sahilden
4.1 km igeride, 101 m kotunda, 40° 58' 14.61" K — 39° 36' 07.35" D koordinatlarinda ve

TBO05’in mansabi ile Sera Golii’niin girisi arasinda yer almaktadir (Sekil 16).

Sekil 16. S08 istasyonu memba (22.10.2019) ve mansap (05.03.2020) goriinimii



29

S09 Istasyonu

S09 istasyonu, Sera Deresi ana kol {lizerinde segilen dokuzuncu istasyondur. Sahilden
2.3 km igeride, 98 m kotunda, 40° 59' 17.16" K — 39° 37' 09.31" D koordinatlarinda ve
Sera G6li’niin hemen ¢ikisinda yer almaktadir (Sekil 17).

Sekil 17. S09 istasyonu memba (12.07.2019) ve mansap (21.11.2019) goriinimii

S10 Istasyonu

S10 istasyonu, Sera Deresi ana kol iizerinde se¢ilen onuncu istasyondur. Sera
Deresi’nin Karadeniz’e dokiildiigii bolgenin hemen 6ncesinde, 41° 00" 22.94" K — 39° 37
51.48" D koordinatlarinda ve 3 m kotunda yer almaktadir (Sekil 18).

e MJJJJJ AR mml(

Sekil 18. S10 istasyonu memba (05.01.2020) ve mansap (05.03.2020) goriinimii
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2.1.2. Degirmendere Havzasi (Trabzon)

Trabzon ilinin en biiyilk havzasi olan Degirmendere Havzasi Dogu Karadeniz
Havzas1’nin alt havzalarindan bir tanesidir. Toplamda 1,042 km? alana sahip havza cografi
olarak 39° 33" —39°45’ dogu boylamlari ile 40° 32" — 40°54" kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir (Sekil 19).
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Degirmendere akarsuyu adini bulundugu havzadan almistir. Horos Daglari’ndan
dogan Magka Deresi ile kaynagimi Zigana Daglari’'ndan alan Hamsikdy Deresi’nin
birlesmesiyle meydana gelen gelmistir. Degirmendere akarsuyu ana kol akimina Magka
mevkiinde Acisu ve Meryemana (Siimela) derelerinin birleserek olusturdugu Altintas
Deresi (Altindere), Esiroglu mevkiinde Kustul ve Galyan derelerinin birleserek
olusturdugu Galyan Deresi ve Caglayan mevkiinde Kendirli Deresi katilmaktadir.
Degirmendere’yi besleyen ve Macgka ilce merkezinde birlesen bu dereler, memba
kisimlarinda genelde yesil alanlar ve kii¢iik yerlesim bolgelerinden gegtiginden asirt bir
Kirlenmeye maruz kalmazlar (Satilmis, 2015).

Degirmendere Havzasi, Karadeniz ikliminin Dogu Karadeniz alt iklim tipi sinirlar
icinde bulunmakla birlikte havzanin kiyiya yakin bolgelerinde, denizel Karadeniz ikliminin
ozellikleri hakimiyet siirerken, Magka il¢esinden iist bolgelere dogru karasal iklim etkisini
gostermektedir. Thornthwaite yontemine gore yillik potansiyel evapotranspirasyon degeri
(74.91 cm) olan bdlge mezotermal iklim tipinde bulunmaktadir (Altun ve Unver, 2005).

Havza alaninin biiylik boliimiinii orman ve mera alanlar1 olusturmaktadir. Tarimsal
faaliyetler icin kullanilabilecek alanlar havza egiminin nispeten daha az oldugu mansap
kisminda bulunmaktadir. Bu alanlar1 oldukg¢a az olmasi nedeniyle orman alanlarinin tahrip
edilerek tarimsal arazi olarak kullanilmasi s6z konusudur. Arazi kullanim kabiliyetine
bakildiginda havza topraklarinin biiyiik bir ¢ogunlugunun genelde cayir ve orman arazi
ortiisiiyle kapli tarima elverisli olmayan 6. ve 7. siif arazi oldugu goriilmektedir.
Havzanin toprak yapisi genellikle kaygan ve gec¢irimsiz killerden olugmaktadir. Bu durum
sizma kapasitesini diigiirerek yagisin biiyiik oranda yiizeysel akisa gecmesine yol agmakla
jeolojik ve topografik sartlari nedeniyle bol sedimente sahip havzada tagkin ve dolayisiyla
heyelan riskinin de yliksek olmasina sebep olmaktadir (Tas, 2014).

Havzada Macka ilge merkezinden sonra yerlesim alanlar1 yogunlagmakta ve yol
boyunca pek cok sanayi ve isletme tesisi bulunmaktadir. Komiir isletmesi, beton iiretim
santrali, oto tamirhanesi, akaryakit dolum istasyonlari, tas kirma ve eleme tesisleri, alabalik
yetistirme tesisleri, soguk hava deposu, lastik kaplama tesisleri, mermer isleme tesisleri vb.
Bu tesislerin yani sira Trabzon ili igme ve kullanma suyu ihtiyacinin temin edildigi Atasu
Baraj1 ile igme suyu aritiminin gergeklestirildigi Esiroglu Igme Suyu Aritma Tesisi havza
sinirlarinda bulunmaktadir. Havzada aktif olarak ¢alisan HES’ler; Kopriiyan1 Regiilatorii
ve HES (12.20 MW), Magka I-11 HES (5.00 MW), Atasu Il HES (5.00 MW), Mavi HES
(10.5 MW), Sukenar1 Regiilatorii ve HES (8.83 MW), ve Tonya I-II Regiilatorii ve HES
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(250 MW)’dir. Bu tesisler yillik yaklasik olarak 117.5 GWh enerji iretimi

gerceklestirmektedir (ICDR, 2019).
2.1.2.1. Degirmendere Havzas1 Ham Su Ornekleme Istasyonlarinin Belirlenmesi

Degirmendere akarsuyunda AKM takibinin yapilacagr gézlem istasyonlarinin
belirlenmesi amaciyla 04.07.2019 tarihinde gergeklestirilen kesif gezisi sonrasinda gézlem
istasyonlarinin yerlerine karar verilmistir. Ogiitlii koyiinde ana kol {izerinde isletilmekte
olan D22A086 numarali AGi’nin oldugu yerde D01, Galyan ve Kustul derelerinin ana kola
baglandig1 yerin mansabinda D02 ve son olarak Degirmendere’nin Karadeniz’e dokiildigi

boélgenin hemen 6ncesinde D03 istasyonu olarak adlandirilmak iizere toplamda ii¢ gozlem

istasyonu belirlenmistir (Sekil 20).
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Sekil 20. Degirmendere Havzasi (Trabzon) ham su 6rnekleme istasyonlarinin konumu
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DO1 istasyonu

D01 istasyonu, Degirmendere akarsuyu ana kol iizerinde segilen ilk istasyondur.
Trabzon-Erzurum karayolunun (D885) 17. km’sinde ve yolun sol tarafinda, 179 m kotunda
ve 40° 52" 10.90” K — 39° 41’ 03.30" D koordinatlarinda, DSI tarafindan isletilen D22A086

numarali Ogiitlii AGI’nin bulundugu yerin hemen mansabinda yer almaktadir (Sekil 21).

Sekil 21. D01 istasyonu memba (26.02.2020) ve mansap (14.10.2019) goriiniimii

D02 istasyonu

D02 istasyonu, Degirmendere akarsuyu ana kol {izerinde segilen ikinci istasyondur.
Trabzon-Erzurum karayolunun (D885) 13. km’sinde {izerinde ve yolun sol tarafinda, 97 m
kotunda olup, 40° 54" 01.60" K — 39° 42’ 57.60" D koordinatlarinda olup Kendirli Deresi

ile Degirmendere’nin birlesim yerinin hemen membainda yer almaktadir (Sekil 22).

Sekil 22. D02 istasyonu memba (27.01.2020) ve mansap (28.12.2019) goriiniimii
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D03 istasyonu

Degirmendere akarsuyunun Karadeniz’e dokiildiigii yerin hemen oncesinde secilen
son istasyondur. Bu istasyon, 3 m kotunda ve 40° 00" 10.90” K — 39° 45" 26.10" D
koordinatlarinda yer almaktadir (Sekil 23).

Sekil 23. D03 istasyonu memba (13.12.2019) ve mansap (12.03.2020) goriiniimii

2.1.3. Galanima Havzasi (Trabzon)

Trabzon ilinin alt havzalarindan biri olan ve yaklasik olarak 273 km? drenaj alanina
sahip olan Galanima Havzasi 40° 33’ — 41° 07’ kuzey enlemleri ile 39° 07" — 40° 30" dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 24). Havzanin ana akarsuyu Galanima (Sogiitlii)
akarsuyu olup Yedigoz, Kanaga, Kemaliye, Lahana, Sakaltutan ve Karanlik dereleri olmak
tizere irili ufakli bir¢ok yan kol ile beslenmektedir (Karagiillii, 2015). Sahilden i¢ kesimlere
gidildikce yiikseltisi artan orta ve yiiksek daglik arazi yapisinda oldukca egimli bir
topografyaya sahiptir. Havza topraklarinin % 95’inin egimi % 40 — 70 arasinda degismektedir
(Karagiil 1996).

Havzanin jeolojik formasyonu incelendiginde genellikle kotii katmanli, gevsek
cimentolu, polijenik heterojen konglomera ve bresten olustugu goézlenmistir (Celep, 2009).
Karadeniz ikliminin Dogu Karadeniz alt iklim tipi igerisinde bulunan havzada deniz
seviyesinden 10 m ile 2,000 m arasinda degisik orman tiirlerine (sarigam, koknar, ladin,
kayin, mese, giirgen, kestane, akagag, karaagag¢, hus, thlamur, kavak gibi aga¢ tiirleri)
rastlanmakla birlikte bu yiikseklikten 3,000 m’ye kadar degisik tiir bitkilere

rastlanmaktadir.
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KARADENIZ
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© AKIM GOZLEM ISTASYONU

Sekil 24. Galanima Havzas1 (Trabzon) akarsu ag1

Havzada tas ocagi, hazir beton iiretim santrali, su degirmenleri, spor tesisleri,
saglik kurumlari, akaryakit dolum istasyonlari, oto tamirhaneleri gibi bir¢ok isletme ve
sanayi tesisi bulunmaktadir. Ayrica, havzada kurulu giicii 1.04 MW ve yillik yaklasik
olarak 9.11 GWh enerji iiretimine sahip olan Isiklar (Visera) HES yer almaktadir
(ICDR, 2019).
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2.1.3.1. Galanima Havzas1 Ham Su Ornekleme istasyonlarinin Belirlenmesi

Galanima deresinden AKM takibinin yapilacagt gozlem istasyonlarinin
belirlenmesi amaciyla 04.07.2019 tarihinde kesif gezisi yapilmis, gezi sonrasinda
istasyonlarin yerlerine karar verilmistir. Sinik’te ana kol iizerinde DSI tarafindan
isletilmekte olan D22A154 numarali AGI’nin membainda GOl istasyonu, AGI
mevkiinde G02 istasyonu, AGI’nin mansabinda ve Galanima Deresi’nin Karadeniz’e
dokiildiigi yerin hemen Oncesinde segilen GO03 istasyonu olmak iizere toplamda ii¢ adet

gozlem istasyonu belirlenmistir (Sekil 25).

~~ AKARSU
- - - HAVZA SINIRI
® ORNEKLEME NOKTASI

O AKIM GOZLEM iSTASYONU

7,5 km

Sekil 25. Galanima Havzasi (Trabzon) ham su 6rnekleme istasyonlarinin konumu
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GO1 Istasyonu

GO1 istasyonu, Galanima akarsuyu ana kol iizerinde secilen ilk istasyondur.
Akgaabat-Diizkdy karayolunun yaklasik 17. km’sinde ve yolun sol tarafinda, 271 m
kotunda ve 40° 54" 35.64" K — 39° 28' 58.44" D koordinatlarinda yer almaktadir (Sekil 26).

Sekil 26. GO1 istasyonu memba (13.12.2019) ve mansap (14.10.2019) goriiniimii

G02 Istasyonu

GO02 istasyonu, Galanima akarsuyu ana kol tiizerinde segilen ikinci istasyondur.
Akcaabat-Diizkdy karayolunun yaklasik 11. km’sinde ve yolun solunda, 175 m kotunda,
40° 57' 03.95" K — 39° 30' 08.64" D koordinatlarinda yer almaktadir (Sekil 27). Burasi
aym zamanda DSI tarafindan D22A 154 numarali Sinik AGI’nin isletildigi yerdir.

-

Sekil 27. G02 istasyonu memba (12.02.2020) ve mansap (27.03.2020) goriiniimii



38

G03 Istasyonu

GO03 istasyonu, Galanima akarsuyunun Karadeniz’e dokiildiigii yerin hemen
oncesinde secilen son istasyondur. 1 m kotunda ve 41° 01' 05.88" K — 39° 35' 45.96" D
koordinatlarinda yer almaktadir (Sekil 28).

Sekil 28. G03 istasyonu memba (14.10.2019) ve mansap (28.12.2019) goriiniimii

2.2. Calismanin Gerceklestirildigi Donem

AKM tayini i¢in belirlenen istasyonlardan numune o6rnegi alma c¢aligmalarina,
23.04.2019, 01.05.2019, 09.05.2019, 17.05.2019 ve 25.05.2019 tarihlerinde
gerceklestirilen bes calisma ile baslanmigtir. ilk bes c¢alisma tecriibe amagch
gerceklestirilmis olup elde edilen veriler tez kapsami disinda tutulmustur. Bu
calismalardan sonraki Haziran 2019 — Mart 2020 donemini kapsayan on aylik siire zarfinda
Sera Havzasi’nda ayda dort, toplamda 40 kez; Eyliil 2019 — Mart 2019 donemini kapsayan
yedi aylik siire zarfinda ise Degirmendere ile Galanima havzalarinda ayda iki, toplamda 14
kez olacak sekilde c¢aligmalar diizenli olarak devam ettirilmistir. Arazi ¢aligmalarinin

gerceklestirildigi tarihler Tablo 2°de verilmektedir.
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Tablo 2. Calismanin gerceklestirildigi donem

Calisma Tarihi Sera Deresi Havzas1  Degirmendere Havzasi  Galanima Havzasi

02.06.2019 *
10.06.2019
18.06.2019
26.06.2019

04.07.2019
12.07.2019
20.07.2019
28.07.2019

05.08.2019
13.08.2019
21.08.2019
29.08.2019

06.09.2019
14.09.2019
22.09.2019
29.09.2019

07.10.2019
14.10.2019
22.10.2019
29.10.2019

06.11.2019
13.11.2019
21.11.2019
28.11.2019

06.12.2019
12.12.2019
21.12.2019
28.12.2019

05.01.2020
12.01.2020
20.01.2020
27.01.2020

04.02.2020
12.02.2020
19.02.2020
26.02.2020

05.03.2020
12.03.2020
20.03.2020
27.03.2020

Ok R k| ok ok ok k[ R K K k| ok b ok k| ko % k| ok ok ok k| ok ok k| ok ok ok K|k ok o [ % ¥ ¥
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2.3. Arazi Calismalan
2.3.1. Debi Tayini

Sera Deresi Havzast D22A153 numarali Derecik AGI, Trabzon ili, Akcaabat ilgesi
Derecik koyii igindeki kopriiniin sag sahilinde, 153 m kotunda ve 40° 57’ 14" K — 39° 36’
03" D koordinatlarinda bulunmaktadir (Sekil 29). Derecik AGI 105.7 km?’lik drenaj alani

ile havzanin % 83.20’sini kapsamaktadir.

Sekil 29. Sera Deresi Havzasi, Derecik AGI genel gériiniimii (28.12.2019)

Degirmendere Havzasit D22A086 numarali Ogiitli AGI, Trabzon-Giimiishane
yolunun 20. km’sinde Ogiitlii kdyii mevkiindeki kopriiniin 20 m membainda, 179 m
kotunda ve 40° 51’ 50" K — 39° 40’ 44" D koordinatlarinda bulunmaktadir (Sekil 30).
Ogiitlii AGI 728.40 km?’lik drenaj alaniyla % 69.90’ 11 kapsamaktadir.

Sekil 30. Degirmendere Havzasi, Ogiitlii AGI genel gériiniimii (29.09.2019)
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Galanima Havzas1 D22A154 numarali Sinik AGI, Trabzon ili, Akcaabat-Diizkoy
yolu iizerinde, Sinik mahallesinde Mahalle Kopriisii’niin sag sahilinde, 175 m kotunda ve
40° 57" 04" K — 39° 30’ 09" D koordinatlarinda bulunmaktadir (Sekil 31). Sinik AGI 193.0

km?’lik drenaj alani ile havzanin % 70.70’ini kapsamaktadir.

Sekil 31. Galanima Havzasi, Sinik AGI genel gériiniimii (20.01.2020)

Calismanin yiiriitiildiigii havzalarda &lgiim giinlerine ait Q degerleri DSI tarafindan
belirlenen debi anahtar egrisi denklemleri ve okunan su seviyeleri kullanilarak elde

edilmistir.

2.3.2. Akarsulardan Ham Su Orneklerinin Alinmasi ve Muhafazasi

Akarsulardan ham su 6rneklerinin alinmasi ve muhafazasi standart yontemlere uygun
olarak gerceklestirilmistir (APHA, 1992). Calismalarda TS EN 1SO 5667 — 3 standardina
uygun olarak segilen 500 mL hacimli polietilen tereftalat (PET) numune kaplari
kullanilmigtir. Numune kap ve kapaklari laboratuvar ortaminda &nce deterjanli su ile
yikanmis ve musluk suyu ile iyice durulandiktan sonra saf su ile iki kez daha durulanmis
ve kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra numune kaplarinin kapaklar1 kapatilmistir. Su
orneklerinin karigmamasi i¢in numune kaplarinin iizerine 6rneklemenin yapilacak oldugu
istasyonun adi ve ilgili tarih her ¢alisma dncesinde not edilmistir.

Istasyonlardan su rneklerinin alinmasi sirasinda numune kaplar, igerisinde olas1 bir

kalint1 ihtimaline kars1 akarsuyun suyu ile de iki kez ¢alkalanmistir. Belirlenen kesitte,
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numune kaplari su yiizeyinin 30 — 40 cm asagisindan ve iizerinde hava kalmayacak sekilde
doldurularak kapaklar1 sikica kapatilmistir.

Yiizeysel sulardan alinan su 6rneklerinin, kaynaktan alinmasi ile analiz edilmesi
arasinda gecen siire iginde fiziksel, kimyasal ve biyolojik reaksiyonlar sonucu
degisikliklere ugramalar1t miimkiindiir. Bu reaksiyonlar 6rneklerin alinmasi, tasinmasi ve
muhafaza edilmesi sirasinda uygun kosullar saglanmadig1 takdirde kaynaktaki gergek
derisimler ile tayin sonucunda elde edilen derisimler arasinda fark olusturacak niteliktedir.
Bu farklarin biiyiikliigii su 6rneginin kimyasal ve biyolojik yapisina, sicakligina, 1s18a
maruz kalma durumuna, i¢ine kondugu kabin yapisina, 6rnekleme ile analiz arasinda gegen
zamana ve taginirken maruz kaldigi diger sartlara baghdir. Kalsiyum karbonat (CaCOs),
metaller ve Aliiminyum hidroksit (Al(OH)3) gibi metal bilesikleri benzeri bazi maddelerin
cOkelmesi, ¢oziinmiis veya kolloidal durumdaki metallerin numunede bulunan kati
maddeler tizerinde veya kabin yilizeyinde geriye doniissiiz olarak adsorplanmasi bu
durumlarda verilebilecek 6rneklerden bazilaridir. Bu degisiklikler genellikle kisa bir siire
igerisinde numuneyi Onemli Olgiide degistirecek kadar hizhidir. Her durumda, bu
reaksiyonlart en aza indirmek ve pek ¢ok tayin i¢in numunelerin en az gecikme ile analiz
edilmesi amaciyla gerekli tedbirler alinmalidir (Resmi Gazete, 2015).

AKM tayini i¢in su 6rnekleri, numune alma isleminden sonra miimkiin oldugunca
cabuk (dort saat i¢inde) filtre edilmelidir. Dort saat iginde filtre edilemeyen ornekler 1 °C
ile 5 °C arasindaki sicaklikta ve karanlik ortamda muhafaza edilmelidir (TS EN 872).
Akarsulardan toplanan ham su orneklerinin belirtilen sartlarda laboratuvara taginmasi igin

buz kasetleri ile donatilmis biiyiik hacimli numune kaplart kullanilmistir (Sekil 32).

Sekil 32. Su 6rneklerinin muhafazasi ve naklinde kullanilan numune kaplari
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2.4. Laboratuvar Calismalari

2.4.1. Ham Su Orneklerinin Filtre Edilmesi

Sera Havzasi ornekleme istasyonlarindan standartlara uygun sekilde toplanan su
orneklerinde filtrasyon islemi, Karadeniz Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Insaat Miihendisligi Boliimii, Hidrolik Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Bu islem icin
vakum pompasi, Sartorius marka vakumlu filtrasyon seti (kod no: 16307) ve gozenek
boyutu 1.2 um olan Sartorius marka cam elyaf filtreler (FT — 3 — 1103 — 055) kullanilmistir
(Sekil 33). Cam elyaf filtreler kullanilmadan o6nce saf su ile 6n yikama igleminden
gecirildikten sonra en az 1 saat etiivde 105 °C’de kurutulmus ve kullanima dek tozla
kirlenmesinin Onlenmesi amaciyla desikatorde muhafaza edilmistir Cam elyaf filtre
kagitlar1 kullanilmadan 6nce 0.0001 mg hassasiyetle tartim yapabilen Sartorius marka
(ED224S) analitik hassas terazi ile tartilmis ve filtre edecegi numune ile ayni olacak
sekilde adlandirilmistir. Kagitlar filtrasyon diizeneginin hunisi igerisine diizgiin kismi alta
gelecek sekilde yerlestirilip diizenek vakum hattina baglandiktan sonra oda sicakligina
gelen numune sisesi siddetli sekilde ¢alkalanarak uygun miktardaki numune hacmi 6lgme
silindirine aktarilmistir. Tim numune siiziildiikkten sonra 6lgme silindiri damitik suyla

durulanmig sonrasinda cam yiinii filtre kagidi vakum hattindan alinmistir.

Sekil 33. Vakum pompast ve filtrasyon seti
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2.4.2. Askida Kati Madde Tayini

Filtre edilen cam elyaf filtre kagitlart en az bir saat etiivde 105 °C’de kurutulup
sogutulduktan sonra tekrar tartilmistir (Sekil 34). Son agirliktan ilk agirlik ¢ikarilarak elde

edilen fark 6rnek hacmine boliinerek AKM konsantrasyonu belirlenmistir.

Sekil 34. Cam elyaf filtre kagitlarinin tarttminda kullanilan analitik hassas terazi



3. BULGULAR VE iRDELEME

Bu boliimde, Sera Deresi Havzasi’nda biri yan kol digerleri ana kol iizerinde olmak
iizere secilen on Ornekleme istasyonunda ayda dort kez, Degirmendere ve Galanima
havzalarinda ana kol boyunca segilen ticer 6rnekleme istasyonunda ise 15 giin araliklarla
toplanan su ornekleri lizerinde gerceklestirilen AKM tayinleri sonucu elde edilen bulgular
sunulmustur. AKM tayini verileri Sera Deresi Havzasi i¢in Haziran 2019 ile Mart 2020
arasinda gerceklestirilen 40, Degirmendere ve Galanima havzalarinda Eyliil 2019 ile Mart
2020 arasindaki gerceklestirilen 14 arazi g¢alismasindan elde edilmistir. Baglangicta
Haziran 2019 — Mayis 2020 arasindaki bir yillik siirecte siirdiiriilmesi planlanan ¢alismalar
tim Diinya’da etkisini gosteren Covid-19 pandemisi kapsaminda {iilkemizde alinan

onlemler dolayisiyla Mart 2020°de sonlandirilmistir.

3.1. Sera Deresi Havzas1 Askida Kati Madde ve Debi Verilerinin irdelenmesi

AKM tayini sonucunda Sera Deresi Havzasi’nda elde edilen bulgular her bir istasyon
icin mevsimsel olarak en kiigiik, ortalama, en biiyiikk ve standart sapma (SS) degerleri
Tablo 3’te verilmektedir. Tablo 3 incelendiginde 2019 yazinda en kiicik AKM
konsantrasyonu 1.20 mg/L olarak TB01’in membainda bulunan SO1 istasyonundan elde
edilirken en biliylik AKM konsantrasyonu ise 2,302.50 mg/L olarak TBOS ile Sera Goli
arasinda yer alan S08 istasyonundan elde edilmistir. 2019 sonbaharinda en kiiciik AKM
konsantrasyonlar1 0.20 mg/L olarak TB02’in membainda bulunan S02 ve mansabinda
bulunan S04 istasyonlarindan elde edilirken en biiyiik AKM konsantrasyonu ise 878.20
mg/L olarak Sera deresinin Karadeniz’e desarj oldugu yerin hemen membaindaki S10
istasyonundan elde edilmistir. 2020 kisinda en kiigiik AKM konsantrasyonu 0.30 mg/L
olarak TB01’in membainda bulunan SO1 istasyonundan elde edilirken en biliyilk AKM
konsantrasyonu ise 909.00 mg/L olarak Sera Goli’niin ¢ikisinda yer alan S09
istasyonundan elde edilmistir. Son olarak, 2020 ilkbaharinda (mart) en kiicik AKM
konsantrasyonu 6.80 mg/L olarak TB02’in membainda bulunan S02 istasyonundan elde
edilirken en biiyilk AKM konsantrasyonu ise 59.00 mg/L olarak TB04’iin mansabi ile

TB05’in membai arasinda yer alan SO7 istasyonundan elde edilmistir
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Tablo 3. Sera Deresi Havzasi’nda askida kati maddenin (mg/L) mevsimsel degisimi

Yaz 2019 Sonbahar 2019

Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS
So1 1.2 185.8 2,048.0 586.8 0.3 11.8 64.8 17.9
S02 2.3 157.3 1,639.0 467.4 0.2 7.7 29.4 9.1
S03 5.1 210.6  2,109.8 630.3 1.2 27.5 143.8 44.1
S04 3.4 185.8 1,656.5 469.1 0.2 12.0 39.6 12.9
S05 4.9 204.1 11,9818 562.2 2.8 22.8 112.4 31.1
S06 10.5 44.8 128.3 45.4 3.2 25.0 83.1 21.3
S07 6.5 209.6 1,995.2 564.8 2.7 28.6 67.5 23.5
S08 3.4 229.2 2,3025 654.8 1.2 27.4 114.0 34.8
S09 5.7 41.6 107.5 32.2 15.7 37.0 130.0 30.5
S10 1.7 95.4 596.1 163.7 15.2 1154 878.2 243.1

Kis 2020 Ilkbahar (Mart) 2020

Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS
So1 0.3 11.6 63.7 18.8 7.3 19.1 40.5 15.4
S02 0.7 5.6 17.5 6.1 6.8 18.2 30.5 11.9
S03 1.3 33.0 228.0 64.8 9.3 19.0 35.0 11.4
S04 0.7 9.2 48.0 13.6 12.0 20.5 32.7 9.7
S05 1.3 70.1 634.0 179.0 13.0 17.4 24.2 5.0
S06 2.9 98.4 981.8 278.9 15.7 21.6 30.2 6.2
S07 2.5 21.3 62.8 23.1 8.8 27.9 59.0 22.1
S08 1.3 13.3 425 14.1] 12.5 33.7 57.8 18.6
S09 6.8 100.1 909.0 256.7 9.0 28.1 50.3 20.4
S10 10.3 33.2 131.3 34.3 9.5 19.5 46.3 17.9

Sera Deresi Havzasi’nda TBOl’in memba ve mansabindaki SO01 ve S02
istasyonlarinin AKM  konsantrasyonlarinin zamana bagh degisimi Sekil 35°te
verilmektedir. Grafik incelendiginde en yiiksek AKM degerlerinin haziran aymin ii¢lincii
calismasinda meydana geldigi goriilmektedir. Bu durum, 18.06.2019 tarihinde yapilan bu
calismanin bir giin Oncesinde havzada asir1 saganak sebebiyle meydana gelen selden
kaynaklanmaktadir. Saganak yagislar sebebiyle dere yatagi tagsmis ve SO1 istasyonunun
bulundugu mevkide toprak yolun bir kisminin gé¢mesine sebep olmustur. G¢en malzeme
akimla birlikte SO1 istasyonunun mansabinda bulunan TBO1’in rezervuarina dogru
ilerlemis ve Nisan 2019°da DSI ekipleri tarafindan temizlenen rezervuarin biiyiik dlgiide
dolmasina sebep olmustur. TBO1 s6z konusu calisma ic¢in, gelen AKM’nin % 20’sini ve
stirlintii malzemesinin tamamini rezervuarinda tutarak mansaba ge¢mesini engellemistir.
Haziran 2019 — Mart 2020 arasinda gergeklestirilen g¢alismalarin tamami g6z Oniine
alindiginda TBOl membadan gelen AKM’nin, 2019 yazinda % 15.34’iiniin, 2019
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sonbaharinda % 34.75’inin, 2020 kisinda % 52.59 unun, 2020 ilkbaharinda (Mart) % 4.71’inin
ve ¢alisma doneminin tamami i¢in % 18.08 inin mansaba gecisini engelledigi belirlenmistir.
Sera Deresi Havzasi’nda TB02’ nin membaindaki S02 ve S03 ile mansabindaki S04
istasyonlarinin  AKM konsantrasyonlarinin zamana bagl degisimi Sekil 36’da
verilmektedir. Caligsmalarin ¢ogunda TB02’nin membainda ana kola baglanan yan kol
tizerindeki S03 istasyonuna ait AKM konsantrasyon degerleri memba ve mansapta bulunan
S02 ve S04 istasyonlarindan daha yiiksek olarak elde edilmistir. Haziran aymin ti¢lincii
calismasindan bir giin 6nce meydana gelen tagkin sonrasindaki bir hafta boyunca yan kol
cok miktarda malzeme tasimis ve tasinan bu malzemeler TB02’nin rezervuarini tamamen
doldurmustur. Temmuz aymin son haftasinda DSI ekipleri tarafindan TBO02’nin
rezervuarini temizleme calismalar1 baslatilmistir. Rezervuarin temizleme calismalar ile
cakisan 28.07.2019 tarihli arazi ¢alismasinda S04 istasyonunda AKM konsantrasyonunun
hem S03 hem de S02 istasyonlarindan olduke¢a fazla olmasi is makinalarinin faaliyetleri
sirasinda ¢okelen malzemenin akima karisarak mansaba gegmesinden kaynaklanmaktadir.
Calisma donemi boyunca TB02’nin mansabinda bulunan S04 istasyonundaki AKM
konsantrasyonlarinin daha yiiksek olmasinin yan kolun AKM degerlerinin yiiksek
olmasindan kaynaklandigi goriilmektedir. Ayrica yan kolun tasidig: siiriintii malzemesinin
TB02’nin rezervuarinin sik araliklarla dolmasina ve islevselligini kaybetmesine sebep

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 35. Sera Havzasi’nda TBO1’in memba ve mansabinda askida kat1 maddenin zamana bagli (Haziran 2019-Mart 2020) degisimi
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Sekil 36. Sera Havzasi’nda TB02’in memba ve mansabinda askida kati maddenin zamana bagli (Haziran 2019-Mart 2020) degisimi
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Sera Deresi Havzasi’nda S05 istasyonunun membainda yer alan ve DSI tarafindan
isletilmekte olan Derecik AGI’de Eyliil 2019 — Mart 2020 tarihleri arasinda yapilan seviye
okumalart ile ilgili debi-siireklilik denklemlerinden elde edilen Q degerleri ve kesitteki
AKM konsantrasyonlarinin degisimi Sekil 37°de verilmektedir. Q ve AKM arasinda
dogrusal bir iliski olmasi beklenmesine ragmen Sekil 37 incelendiginde boyle bir iliskiye
rastlanmamustir. Havzada yapilan ¢alismalarda aylik ortalama Q degerleri ve
konsantrasyon degerleri kullanilarak AGI kesitindeki AKM vyiikii hesaplanmistir. En
yiikksek AKM yiikii 192.4 ton/ay olarak Aralik 2019’da ve en diisik AKM vyiikii ise 8.8
ton/ay ile Ocak 2020’de meydana gelmistir. En yliksek AKM yiikiiniin beklenenin aksine
Q degerinin en yiiksek oldugu Mart 2020 yerine en diisiik oldugu Aralik 2019°da meydana
gelmesi havzadaki insani faaliyetler sebebiyle havzanin dogalliginin bozulmasindan
kaynaklandig1 distiniilmektedir. Seviye okumalarinin yapildig1 yedi aylik donemde S05
istasyonu i¢in toplam AKM yiikii 664.1 ton/7 ay olarak hesaplanmuistir.

TB03’in memba ve mansabindaki S05 ve S06 istasyonlarinin AKM
konsantrasyonlarinin zamana bagli degisimi Sekil 38’de verilmektedir. S06 istasyonunda
ornekleme ¢alismalarina yedinci calismadan itibaren baslanmis olmasi sebebiyle S05
istasyonunun ilk alt1 calismasina ait veriler sonuglarin dogru yorumlanabilmesi i¢in grafik
ve ortalamalara dahil edilmemistir. Grafik incelendiginde TB03’iin membaindaki S06
istasyonuna ait AKM konsantrasyon degerlerinin membadaki S05 istasyonuna kiyasla daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum TBO03’{in rezervuarmin tamamen malzeme ile
dolmus olmas1 ve TBO03’iin islevselligini kaybetmesinden kaynaklanmaktadir. 2019
yazinda TB03 membadan gelen AKM’nin % 2.18’nin mansaba gecisini engellerken,
mansaptaki AKM konsantrasyon degerleri 2019 sonbaharinda % 9.65, 2020 kisinda % 40.37
ve 2020 ilkbaharinda (mart) % 24.14 artig gostermistir. Sera Deresi’nden gelen akim ile
biriken malzeme oyularak mansaba taginmasinin bu durumun sebebi olarak goriilmektedir.
Aralik aymnda gergeklestirilen ikinci calismada SO05 ve S06 istasyonlarinda AKM
konsantrasyonlarinda meydana gelen asir1 artis SO5 ve S06 istasyonlarinin membaindaki

iki farkli noktadan dereye yapilan desarjlardan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 37. Sera Havzasi’nda D22A153 numarali AGI’de debi ile askida katt maddenin zamana bagl (Haziran 2019-Mart 2020) degisimi
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TB04’iin  memba ve mansabindaki S06 ve SO07 istasyonlarmin AKM
konsantrasyonlarinin zamana bagh degisimi Sekil 39’da verilmektedir. S06 istasyonunda
ornekleme c¢alismalarina yedinci ¢alismadan itibaren baslanmis olmasi sebebiyle S07
istasyonunun ilk alt1 ¢alismasina ait veriler sonuglarin dogru yorumlanabilmesi i¢in grafik
ve ortalamalara dahil edilmemistir. Calismalarin gerceklestirildigi donem goz Oniine
alindiginda TB04’iin mansabindaki AKM konsantrasyonlarinin 2020 kist hari¢ diger
mevsimlerde membadan daha yiliksek oldugu gozlemlenmistir. TB04’iin mansabindaki
SO7istasyonunda elde edilen AKM konsantrasyonlart membadaki S06 istasyonuna kiyasla
2019 yazinda % 18.08, 2019 sonbaharinda % 14.40 ve 2020 ilkbaharinda (mart) % 29.17
daha fazladir. 2020 kisinda aralik ayinda gergeklestirilen ikinci c¢alismada S06
istasyonunun hemen membainda dereye yapilan desarj sebebiyle asir1 derecede artan AKM
konsantrasyonunun S07 istasyonuna gelinceye kadar yatak egimine bagli olarak tamamen
cokeldigi ve SO7 istasyonunda dSlgiilen diisiik AKM konsantrasyon degerinde TB04’{in bir
etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir. Bu yapay artisin gergeklestigi ¢alisma dahil edilmedigi
durumda 2020 kisinda mansaptaki S07 istasyonundaki konsantrasyon degerinin membadan
% 16.6 art1s gosterdigi tespit edilmistir.

TB05’in memba ve mansabindaki S07 ve S08 istasyonlarin AKM
konsantrasyonlarinin zamana bagh degisimi Sekil 40’ta verilmektedir. TBO05’in
mansabindaki SO8 istasyonuna ait AKM konsantrasyonlarinin membadaki S07 istasyonuna
kiyasla 2019 yazinda % 9.35 ve 2020 ilkbaharinda (mart) % 20.79 daha yiiksek; 2019
sonbaharinda % 4.20 ve 2020 kisinda % 37.56 daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. 2020
yazinda mansapta meydana gelen artis 17.06.2019 tarihinde havzada meydana gelen tagkin
sebebiyle TBOl1 ile Sera Goli'niin girisi arasindaki istasyonlarda ~AKM
konsantrasyonlarinin siirekli olarak artmasindan kaynaklanmaktadir. SO8 istasyonunun
hemen 6ncesinde bulunan atiksu desarjinin TB05’in mansabinda AKM konsantrasyonunun
artmasinda etkili oldugu tespit edilmistir. Calisma doneminin tamami i¢in TBOS

membadan gelen AKM’nin % 12.97’sinin mansaba geg¢isini engelledigi belirlenmistir
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Sekil 39. Sera Havzasi’nda TB04’iin memba ve mansabinda askida kat1 maddenin zamana bagli (Haziran 2019-Mart 2020) degisimi
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Sera GoOli’niin memba ve mansabindaki SO08 ve S09 istasyonlarnin AKM
konsantrasyonlarinin zamana bagli degisimi Sekil 41°de verilmektedir. Sera Goli 2019
yazinda membadan gelen AKM’nin % 81.85’ini tutarak mansaba gecisini engellemistir.
Ozellikle 17.06.2019 tarihinde meydana gelen taskinda géle giriste 2,302.50 mg/L olarak
Olciilen AKM konsantrasyonu gol ¢ikisinda 107.50 mg/L’ye kadar diismiis ve gelen
AKM’nin % 95’1 gblde ¢okelmis ve goliin dolmasina sebep olmustur. Taskin dénemde
Olclilen AKM konsantrasyonunun 2019 Yaz’ma ait 160.7 mg/L’lik ortalama AKM
konsantrasyonundan 25 kat daha fazla oldugu hesaplanmigtir. Temmuz ayinin sonunda
DSi tarafindan gél icerisinde baslatilan taban temizleme calismalart 4.5 ay kadar
siirmiistiir. Ve gol tabanindan 180,000 m® malzeme cikartilmistir. Sera Golii’niin
mansabindaki S09 istasyonunda 2019 sonbaharinda memba istasyonundan % 35.04 daha
fazla olarak elde edilen konsantrasyon degerleri goldeki calismalar sirasinda ¢okelen
malzemenin gol suyuna karisarak mansaba taginmasindan kaynaklanmaktadir. 2020 kisinin
ocak ayinda gol cikisinda gozlemlenen asir1 yiiksek AKM degeri g¢alismanin gol
cikisindaki ¢akil gecidinin yikamasina denk gelmesinden kaynaklandigi diisiintilmektedir.
Bu asir1 deger mansaptaki ortalama AKM konsantrasyon degerinin beklenenin aksine
memba istasyonundan daha yiiksek olmasina sebep olmustur. Yine 2020 ilkbaharinda Sera
Goli’nlin membadan gelen AKM’nin % 16.62’sini tutarak mansaba gecisini engelledigi
tespit edilmistir. Calisma doneminin tamami i¢in Sera GOli’niin membadan gelen
AKM’nin % 33.18’inin mansaba gecisini engelledigi belirlenmistir.

Sera Havzasi’nda memba (SO1), yan kol (S03) ve mansap (S10) istasyonlarinda
AKM’nin zamana bagh degisimi Sekil 42’de verilmektedir. Grafik incelendiginde en
diisik AKM konsantrasyonlarinin havzanin membaindaki ilk istasyon olan S01’de, en
yilksek AKM konsantrasyonlarinin ise genel olarak Sera Deresi’nin Karadeniz’e
dokiildiigii yerin hemen membainda secilen S10 istasyonundan elde edildigi goriilmektedir.
Havzada bulunan Sera G6lii ve membainda insa edilen TB’ler dikkate alindiginda mansaba
dogru azalmasi beklenen AKM konsantrasyonlarinda meydana gelen artis beseri faaliyetler
sebebiyle havzanin dogalliginin bozulmus olmasindan ve dereye disaridan yapilan

miidahalelerden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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Calisma Donemi (Haziran 2019 - Mart 2020)

Sekil 41. Sera Havzasi’nda Sera Goli’niin memba ve mansabinda askida kati maddenin zamana bagli (Haziran 2019-Mart 2020) degisimi
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Sekil 42. Sera Havzasi SO1, S03 ve S10 istasyonlarinda askida kati maddenin zamana bagli (Haziran 2019-Mart 2020) degisimi
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Sera Deresi Havzasi’'nda (Trabzon) ana kol iizerinde bulunan ham su Ornekleme
istasyonlarinda AKM konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi Sekil. 43 ve 44’te
verilmektedir. Sekil 43 yapilan ¢alismalarin tamamini, Sekil 44 ise Sera Deresi’ne yapilan
desarjlar sebebiyle meydana gelen pik konsantrasyon degerlerinin dahil edilmedigi
calismalar1 igermektedir. Sekil 43 incelendiginde en yiiksek ortalama AKM
konsantrasyonlarinin  150.60 mg/L olarak 2019 yazinda, en disiik ortalama AKM
konsantrasyonlarinin ise 22.90 mg/L olarak 2020 ilkbaharinda (mart) elde edildigi
goriilmektedir. 2019 yazinda S06 istasyonunda AKM konsantrasyonunda meydana gelen
azalma S06 istasyonunda ham su Ornekleme calismalarinin havzada meydana gelen
tagskindan sonra baglanmasi ve taskin durumundaki yiiksek konsantrasyonlarin ortalamaya
dahil olamamasindan kaynaklanmaktadir. 2020 kisinda S05 ve S06 istasyonlarindaki kayda
deger artis dereye iki farkli noktadan yapilan desarjlarin AKM konsantrasyonunu yapay bir
sekilde artirmasi sonucu meydana gelmistir. Aymi donemde S09 istasyonunda
gerceklestirilen bir ¢alismanin cakil gecidinin temizlenme c¢alismasi ile c¢akismasi
sonucunda bu istasyonda da beklenenin aksine bir artis meydana getirmistir.
Konsantrasyon degeri gol ¢ikisindan Sera Deresi’nin Karadeniz’e dokiildiigii yerin hemen
oncesindeki S10 istasyonuna gelene kadar diisilk egim sebebiyle azalma gosterse de
istasyon Oncesindeki desarj noktasi ve dere yataginda gergeklestirilen ¢alismalar Sebebiyle
2019 sonbahar ve yazinda S09 istasyonuna kiyasla S10 istasyonunda daha yiiksek AKM

degerleri hesaplanmstir.
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Sekil 43. Askida kati maddenin Sera Deresi ana kol boyunca mevsimsel degisimi
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Sera Deresi Havzasi’'nda 2020 kisinda S05, S06 ve S09 istasyonlarinda digsardan
miidahale sonucu pik degerlere ulasan AKM konsantrasyonlarinin elde edildigi ¢calismalar
mevsimsel ortalamalara dahil edilmedigi durumda meydana gelen mevsimsel AKM
degisim grafigi incelendiginde en yiiksek ortalama AKM konsantrasyonlarinin Sekil 42 ile
benzer olarak 150.60 mg/LL olarak 2019 yazinda, en diisik ortalama AKM
konsantrasyonlarinin ise Sekil 42’den farkli olarak 17.20 mg/L olarak 2020 kisinda elde

edilmistir.
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Sekil 44. Askida kat1 maddenin Sera Deresi ana kol boyunca mevsimsel degisimi (pik
degerler haric)

Secil (2009) tarafindan Sera Deresi Havzasi’nda 2009 ilkbaharinda toplam 10
istasyonda fakat bir kez gerceklestirilen ¢alismada, AKM konsantrasyonunun 0.01 — 0.84
mg/L arasinda degistigi tespit edilmistir. AKM konsantrasyonunun 0.20 — 2,302.50 mg/L
arasinda degistigi bu ¢alismanin verileri ile s6z konusu ¢aligmanin verileri arasinda ciddi
farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. 0.01 — 0.84 mg/L arasinda degisen AKM verilerinin
gerek Ornekleme gerekse filtrasyon hatalarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Su
orneklerinin akarsudan alimisinda ¢ok dikkatli olunmasi ve filtrasyonda kullanilacak

filtrelerin gézenek boyutunun 1.2 um’den biiylik olmamasi 6nem arz etmektedir.
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3.2. Degirmendere Havzas1 Askida Kati Madde ve Debi Verilerinin irdelenmesi

AKM tayini sonucunda Degirmendere Havzasi’nda elde edilen bulgular her bir
istasyon icin mevsimsel olarak en kiigiik, ortalama, en biiylik ve standart sapma (SS)
degerleri Tablo 4’te verilmektedir. Tablo 4 incelendiginde 2019 sonbaharinda en diisiik ve
en yiksek AKM konsantrasyonlar1 sirasiyla 2.50 ve 246.50 mg/L olarak DO1
istasyonundan elde edilmistir. 2020 kisinda en diisik AKM konsantrasyonu 6.50 mg/L
olarak D01 istasyonunda, en yliksek AKM konsantrasyonu ise 988.70 mg/L olarak D03
istasyonunda elde edilmistir. Son olarak, 2020 ilkbaharinda en diisiik ve en yiiksek AKM
konsantrasyonlar1 sirastyla 28.80 ve 488.20 mg/L olarak D02 istasyonundan elde
edilmistir. En yiiksek degerlerin her mevsim i¢in farkli istasyonlardan elde edilmesinin

havzadaki beseri faaliyetlerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir

Tablo 4. Degirmendere akarsuyunda askida kati maddenin (mg/L) mevsimsel degisimi

Sonbahar 2019 Kis 2020 [lkbahar 2020 (Mart)
Min Ort Mak SS|  Min Ort Mak SS|  Min Ort  Mak SS
Do1 25 56.2 246.5 94.5 6.5 242 732 247 338 857 1375 733
D02 157 510 987 30.1 10.3 128 16.3 2.7 28.8 2585 488.2 3248
D03 452 101.1 1955 58.4 93.7 3645 988.7 344.9 156.3 2529 3495 136.6

Degirmendere Havzasi’nda ana kol iizerinde segilen DO1, D02 ve DO03
istasyonlarinda AKM’nin zamana bagli degisimleri Sekil 45°te verilmektedir. En diisiik
AKM degeri 2.50 mg/L olarak Eyliil 2019°da D01 istasyonunda, en yiiksek AKM degeri
ise 988.70 mg/L olarak Ocak 2020’de D03 istasyonunda tespit edilmistir. Calisma donemi
boyunca istasyonlarin ortalama AKM konsantrasyonlart D01 i¢in 46.70 mg/L, D02 i¢in
64.30 mg/L ve son olarak D03 istasyonunda 235.60 mg/L olarak belirlenmistir.

Istasyonlarin AKM konsantrasyonlarin sayisal olarak membadan mansaba diizenli
bir artig gostermesi Mart 2020°de gergeklestirilen 38. calismada D02 istasyonunda Slgiilen
488.20 mg/L’lik AKM konsantrasyonunun ortalamalar1 ¢ok fazla etkilemesinden
kaynaklanmaktadir. Calismalarin genelinde D02 istasyonundaki konsantrasyonlarin D01’¢e
gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durumun D02 istasyonundan hemen once

Atasu Baraji’nin iizerinde bulundugu Galyan Deresi’nin ana kola katilmasi ve ana koldaki
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akimm AKM konsantrasyonunu seyreltici etki gOstermesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 45. Degirmendere akarsuyunda askida katt maddenin zamana bagh (Eylil 2019 —
Mart 2020) degisimi

Degirmendere Havzasi’nda D01 istasyonunun membainda yer alan ve DSI tarafindan
isletilmekte olan Ogiitlii AGI’de Eyliil 2019 — Mart 2020 tarihleri arasinda yapilan seviye
okumalart ile ilgili debi-siireklilik denklemlerinden elde edilen Q degerleri ve kesitteki
AKM konsantrasyonlarinin degisimi Sekil 46°da verilmektedir. Havzada yapilan
calismalarda ayhk ortalama Q degerleri ve konsantrasyon degerleri kullanilarak AGI
kesitindeki AKM yiikii hesaplanmistir. En yiiksek AKM yiikii 7,023.90 ton/ay olarak
Q’nun 30.60 m¥s ile en yiiksek oldugu Mart 2020’de ve en diisiik AKM yiikii ise 130.10
ton/ay ile Ekim 2019°da meydana gelmistir. Hesaplanan en diisiik Q degerinin 3.118 m¥/s
ile Aralik 2019’a ait olmasina ragmen en diisik AKM yiikiiniin bu ayda goriilmemesinin
beseri faaliyetlerden dolayt AKM konsantrasyonlarinda meydana gelen artistan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Seviye okumalariin yapildig: yedi aylik donemde DO1
istasyonu i¢in toplam AKM yiikii 11,172.60 ton/7 ay olarak hesaplanmustir.
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D01 istasyonu AKM ve Q’nun zamanla degigimi
mmm Ortalama Debi (m?/s) Ortalama Konsantrasyon (mg/L)
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Sekil 46. Degirmendere Havzasi’nda D22A086 numarali AGi’de debi ile askida kat:
maddenin zamana bagli (Eyliil 2019 — Mart 2020) degisimi

Degirmendere Havzasi’nda AKM’nin ana kol boyunca mevsimsel degisimi Sekil
47°de verilmektedir. En diisiik AKM konsantrasyonlart DO1 ve D02 istasyonlarinda 2020
kisinda sirasiyla 24.20 ve 12.80 mg/L; en yliksek AKM konsantrasyonlari ise DO1 ve D02
istasyonlarinda 2020 ilkbaharinda (mart) sirasiyla 85.70 ve 258.50 mg/L olarak elde
edilmistir. D03 istasyonunda en yiiksek AKM degerinin ana kol tizerinde segilen diger iki
istasyonda en diislik degerler ile ayn1 mevsimde gozlenmesi Ocak 2020 ve Subat 2020°de
dere yatagindan gerceklestirilen diizenleme c¢aligmalarinin AKM’yi artirmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 47. Askida katt maddenin Degirmendere ana kol boyunca mevsimsel degisimi
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Satilmis  (2015), ortalama AKM konsantrasyonlarint D01, D02 ve D03
istasyonlarinda 2014 sonbahar i¢in sirasiyla 71.30, 121.80 ve 254.50 mg/L, 2014 kis
mevsimi i¢in ise 31.70, 93.80 ve 383.80 mg/L olarak tespit etmistir. Bu ¢alismada DO1,
D02 ve D03 istasyonlarindaki mevsimsel AKM konsantrasyonlar1 sonbahar i¢in sirasiyla
56.20, 51.00 ve 101.10 mg/L, kis i¢in 24.20, 12.80 ve 364.50 mg/L oldugu dikkate alinirsa
gecen bes yillik siire icerisinde AKM konsantrasyonlarinda genel bir azalmanin s6z konusu

oldugu goriilmektedir.

3.3. Galanima Havzasi’nda Askida Kati Madde Verilerinin Degerlendirilmesi

AKM tayini sonucunda Galanima Havzasi’nda elde edilen bulgular her bir istasyon
icin mevsimsel olarak en kiiciik, ortalama, en biiyiik ve standart sapma (SS) degerleri
Tablo 5’te verilmektedir. 2019 sonbaharinda en diisiik AKM konsantrasyonu 6.30 mg/L
olarak GO1 istasyonunda, en yiiksek AKM konsantrasyonu ise 285.80 mg/L olarak G03
istasyonunda elde edilmistir. 2020 kisinda en diisiik ve en yiiksek AKM konsantrasyonlari
sirastyla 4.20 ve 130.70 mg/L olarak GO1 istasyonundan elde edilmistir. Son olarak 2020
ilkbaharinda (mart) en diisitk AKM konsantrasyonu 48.20 mg/L olarak GO2 istasyonundan,
en yiiksek AKM konsantrasyonu ise 240.00 mg/L olarak GO1 istasyonunda elde edilmistir.
en yiksek AKM degerlerinin genel olarak GO1 istasyonunda elde edilmesinde istasyonun

membainda bulunan beton santralinin dereye yaptigi desarjlar etkili olmustur.

Tablo 5. Galanima akarsuyunda askida katt maddenin (mg/L) mevsimsel degisimi

Sonbahar 2019 Kis 2020 Ilkbahar 2020 (Mart)
Min Ort Mak SS Min Ort Mak SS Min Ort Mak SS
GO01 6.3 176 46.0 149 42 673 130.7 40.7 98.7 169.3 240.0 99.9
G02 87 273 490 145 283 705 1247 39.2 482 996 1510 727
G03 108 69.6 2858 106.3 360 70.9 1175 313 53.0 106.8 1605 76.0

Galanima Havzasi’nda ana kol iizerinde segilen GO1, GO2 ve GO3 istasyonlarinda
AKM’nin zamana bagli degisimleri Sekil 48’de verilmektedir. Grafik incelendiginde
calisma donemi boyunca en yiiksek ortalama AKM konsantrasyonu 285.80 mg/L olarak
GO03 istasyonunda, en diisiik ortalama AKM konsantrasyonu ise 4.20 mg/L olarak G0O1
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istasyonundan elde edilmistir. Ortalama AKM konsantrasyonlar1 GO1 igin 60.60 mg/L,
G02 i¢in 56.20 mg/L ve GO3 i¢cin 75.40 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Calisma Donemi (Eyliil 2019 - Mart 2020)

Sekil 48. Galanima akarsuyunda askida kati maddenin zamana bagh (Eylil 2019 — Mart
2020) degisimi

Galanima Havzasi’nda GO02 istasyonunun membainda yer alan ve DSI tarafindan
isletilmekte olan Sinik AGI’de Eyliil 2019 — Mart 2020 tarihleri arasinda yapilan seviye
okumalart ile ilgili debi-siireklilik denklemlerinden elde edilen Q degerleri ve kesitteki
AKM konsantrasyonlarinin degisimi Sekil 49°da verilmektedir. Havzada yapilan
caligmalarda aylik ortalama Q degerleri ve konsantrasyon degerleri kullanilarak G02
istasyonunun bulundugu kesitindeki AKM yiikii hesaplanmistir. En yiiksek AKM yiikii
1,713.30 ton/ay olarak Q’nun 6.423 m%/s ile en yiiksek oldugu Mart 2020’de ve en diisiik
AKM vyiikii ise 66.30 ton/ay ile Q degerinin 1.190 m%s ile en diisiik Eyliil 2019°da
meydana gelmistir. Seviye okumalarinin yapildigi yedi aylik donemde GO2 istasyonu i¢in

toplam AKM yiikii 3,773.60 ton/7 ay olarak hesaplanmistir.
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G02 istasyonu AKM ve Q'nun zamanla degisimi
mm Ortalama Debi (m?/s) Ortalama Konsantrasyon (mg/L)

o)
. iIII .
m B 0

EYLUL EKIM KASIM ARALIK  OCAK SUBAT MART
Calisma Doénemi (Eyliil 2019-Mart 2020)

AKM (mg/L)
3

Sekil 49. Galanima Havzasi’nda D22A 154 numarali AGI’de debi ile askida katt maddenin
zamana bagli (Eyliil 2019—Mart 2020) degisimi

Galanima Havzasi’nda ana kol boyunca Eyliil 2019—Mart 2020 tarihleri arasinda
gerceklestirilen ¢aligmaya ait mevsimsel ortalama AKM konsantrasyonlarinin istasyonlara
gore dagilimi Sekil 50°de verilmektedir. Her istasyon i¢in en diisiik ortalama AKM
konsantrasyonlar1 2019 sonbaharinda, en yiiksek AKM konsantrasyonlar1 ise 2020
ilkbaharinda meydana gelmistir. 2020 ilkbaharinda GO1 istasyonuna ait konsantrasyonun
diger mevsimlere gore belirgin sekilde yliksek olmasi istasyonun membainda bulunan

beton santralinin dereye yaptig1 desarjdan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 50. Askida kati maddenin Galanima ana kol boyunca mevsimsel degisimi
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Istasyonlardaki mevsimsel ortalama AKM konsantrasyonlar: dikkate alindiginda
membadan mansaba degerlerde genel olarak bir artis goriillmektedir. Bu duruma gerek
havzanin mansap kismindaki yerlesim yerleri gerekse akarsu yataginda yapilan diizenleme
calismalarinin sebep oldugu diistintilmektedir.

DSI tarafindan havzalarda isletilen Derecik (Sera), Ogiitlii (Degirmendere) ve Sinik
(Galanima) isimli AGl’lerden &rnekleme aninda yapilan su seviyesi okumalar1 dikkate
alindiginda, her bir havza igin en yiiksek ortalama Q degerlerinin kis mevsiminde yagan
karin erimesine bagli olarak 2020 yili Mart ayinda gerceklestigi goriilmektedir. Hesap
edilen Q degerleri kesitlerdeki ortalama AKM konsantrasyon verileri ile birlikte
degerlendirildiginde, en yiiksek ortalama AKM yiikiiniin Sera Deresi Havzasi’nda Aralik
2019’da 198.40 ton/ay, Degirmendere ve Galanima havzalarinda ise Mart 2020°de sirasiyla
7,023.90 ve 1,713.30 ton/ay oldugu saptanmistir. Sera Deresi Havzasi’'nda AKM ytikiiniin
Q degerinin en yiiksek oldugu ayda goriilmemesi Aralik ayinda akarsuya yapilan desarjin
kesitteki aylik ortalama AKM konsantrasyonunu takriben 40 kat arttirmasindan
kaynaklanmaktadir.

Havzalarin mevsimsel ortalama AKM konsantrasyonlar1 incelendiginde, 2020 kis
degerlerinin 2019 sonbahar degerlerine kiyasla {i¢ havza i¢in de daha yiiksek oldugu
anlasilmaktadir. Mevsimsel AKM konsantrasyonlar1 havza bazinda karsilastirildiginda
calismanin gergeklestirildigi iki mevsim i¢in de en yliksek deger Degirmendere
Havzasi’nda en diisiik deger ise Sera Deresi Havzasi’nda tespit edilmistir. Degirmendere,
Galanima ve Sera Deresi havzalari i¢in ortalama AKM konsantrasyon degerleri sirasiyla
2019 sonbaharinda 69.40, 38.10 ve 31.50 mg/L, 2020 kisinda ise 133.80, 69.60 ve 39.60
mg/L olarak tespit edilmigtir.

Ulusal ve uluslararas1 yonetmelik ve standartlarda AKM (mg/L) parametresi igin bir
degerlendirme yapilmadigindan, Sera, Degirmendere ve Galanima havzalarindan toplanan

su orneklerinden tespit edilen AKM degerlerini siniflandirmak miimkiin olmamustir.

3.4. Askida Kat1 Madde ve Debi Verilerinin Korelasyon Analizi irdelemesi

Korelasyon katsayis1 (r) iki degisken arasindaki iligkiyi gostermek igin yaygin
kullanilan bir olgiidiir. AGI’lerden okunan seviye degerleri ve ilgili debi-siireklilik

denklemlerinden hesap edilen Q degerlerinin yani sira ham su Orneklerinin filtre
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edilmesinden elde edilen AKM verileri IBM SPSS Statistic 23 bilgisayar programi
kullanilarak analiz edilmistir.

Sera Havzasi’nda AKM (mg/L) takibinin yapildig: istasyonlarin verileri arasindaki r
degerini gosteren Pearson korelasyon matrisi Tablo 6’da verilmektedir. Sera Goli’niin
mansabinda kalan istasyonlara (S09 ve S10) ait AKM degerleri ile membainda kalan
istasyonlara ait AKM degerleri arasinda herhangi bir iliskiye rastlanmamigtir. Sera
Golii’ndeki hidrolik bekleme siiresinin bu husustaki rolii tartisiilmazdir. Benzer sekilde
Bayram (2011) tarafindan Harsit Cayr Havzasi’nda (Glimiishane — Giresun)
gerceklestirilen ¢alismada, Torul Baraji’nin memba (H06) ve mansap (H07) istasyonlarinin
AKM degerleri arasinda 0.124 (P = 0.564) olarak hesap edilen r degeri de bu durumu
desteklemektedir. Normal su kotunda 168x10° m® gol hacmine sahip Torul Baraji’nda,
memba ve mansap istasyonlar1 arasinda bir iliskinin olmayisinda hidrolik bekleme siiresi
tek nedendir. Yine Satilmis (2015) tarafindan Degirmendere Havzasi’'nda (Trabzon)
gerceklestirilen ¢alismada, Atasu Baraji’'nin memba (D09 ve D10) ve mansap (D11)
istasyonlarinin AKM degerleri arasinda —0.200 (P = 0.349) ve —0.108 (P = 0.614) olarak
hesap edilen r degerleri de bu durumu desteklemektedir. Normal su kotunda 35.75x108 m?
g0l hacmine sahip Atasu Baraji’nda memba ve mansap istasyonlar arasinda bir iligkinin

olmayisinda hidrolik bekleme siiresi yine tek nedendir.

Tablo 6. Sera Deresi Havzast AKM degerleri igin Pearson korelasyon matrisi

S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08 S09

S02 0.998
0.000
S03 0.180  0.475
0.272  0.002
S04 0.986  0.990  0.480
0.000 0.000 0.002
S05 0948 0951 0188 0.943
0.000 0.000 0.251  0.000
S06 —-0.034 0.019 -0.010 -0.004  0.989
0.848 0913 0954 0983 0.000
S07 0.995 0998 0622 0992 0950 0.014
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.938
S08 0.996 0998 0543 0992 0950 0.021  0.998
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.905 0.000
S09 0.057 0.057 -0.010 0.057 0.036 —0.071 0.057 0.055
0.727 0.726 0951 0.728 0.824 0.689 0.727 0.738
S10 0.060 0.062 -0.065 0.054 0.037 -0.082 0.056 0.056 0.056

0771 0.704 0695 0.740 0.823 0.664 0.729 0.733  0.730
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Degirmendere akarsuyunda AKM (mg/L) takibinin yapildig1 istasyonlarin verileri
arasindaki r degerleri, DO1 ile D02 igin 0.409 (P = 0.147), D01 ile D03 i¢in —0.177 (P =
0.545) ve D02 ile D03 igin 0.050 (P = 0.866) olarak hesap edilmistir. Satilmis (2015)
tarafindan yine aymi akarsuda sirasiyla D08, D12 ve D14 olarak isimlendirilen bu
istasyonlarda takibi yapilan AKM (mg/L) parametresiyle ilgili olarak veriler arasindaki r
degerleri D01 ile D02 igin 0.592 (P = 0.002), D01 ile D03 igin 0.190 (P = 0.374) ve D02
ile D03 igin 0.229 (P = 0.281) olarak hesap edilmistir. Ayn1 akarsuda farkli zamanlarda
ayni istasyonlarda gerceklestirilen caligmalarin verileri arasindaki iligkilerin benzerlik
gostermeleri fakat beklenen diizeyde olmayislari biiylik oOlgiide havzalardaki insani
faaliyetlerden, kismen de havza Ozelliklerinin mansaba yaklastikca farklilagmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Galanima akarsuyunda AKM (mg/L) takibinin yapildig1 istasyonlarin verileri
arasindaki r degerleri, GO1 ile G0O2 i¢in 0.894 (P = 0.000), GO1 ile GO3 i¢in 0.317 (P =
0.269) ve GO2 ile GO3 igin 0.367 (P = 0.197) olarak hesap edilmistir. Degirmendere
akarsuyunda oldugu gibi yine benzer nedenlerden otiirii Galanima akarsuyunda da
beklenilen diizeyde iliskilerle karsilasilmamuistir.

Akarsularda AKM’nin yan1 sira Q takibinin de yapildig: istasyonlarin (D01, SO5 ve
G02) AKM (mg/L) verileri arasindaki r degerleri, Sera ile Degirmendere i¢in —0.110
(P =0.707), Sera ile Galanima i¢in 0.016 (P = 0.958) ve Degirmendere ile Galanima i¢in
0.085 (P = 0.772) olarak hesap edilmistir. Akarsularin kiy1 istasyonlarina (D03, S10 ve
G03) ait AKM (mg/L) verileri arasindaki r degerleri, Sera ile Degirmendere i¢in —0.159
(P = 0.588), Sera ile Galanima i¢in —0.178 (P = 0.542) ve Degirmendere ile Galanima igin
0.129 (P = 0.661) olarak hesap edilmistir. Bu degerler dikkate alindiginda, havzalardaki
mevcut hidrolik yapilarin (akarsu diizenleme yapilari, biriktirmeli ya da biriktirmesiz
HES’ler, vs) yan1 sira yogun insani faaliyetler neticesinde dogalliklar1 bozulan akarsularin
AKM bakimindan farkli 6zellikte olduklar1 anlagilmaktadir.

Akarsularda AKM’nin yam sira Q (m®/s) takibinin de yapildig1 istasyonlarin (D01,
S05 ve GO02) verileri arasindaki r degerleri, Sera ile Degirmendere arasinda 0.872 (P =
0.000), Sera ile Galanima arasinda 0.887 (P = 0.000) ve Degirmendere ile Galanima
arasinda 0.871 (P = 0.000) olarak hesap edilmistir. Bu degerler dikkate alindiginda Sera
Deresi’nin akim bakimindan komsu havza akarsulari ile benzer Ozellikte oldugu

anlasilmaktadir.
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AKM ve Q verileri arasindaki r degerleri Degirmendere i¢in 0.258 (P = 0.394), Sera
icin —0.113 (P = 0.583) ve Galanima igin 0.646 (P = 0.017) olarak hesap edilmistir. Sera
akarsuyunda AKM ve Q verileri arasinda bir iliski olmayisinin Derecik (D22A153)
AGI’nin membainda kalan ve TBO1 ile TB02 olarak isimlendirilen bentlerden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Degirmendere ve Galanima akarsularinda AKM ve Q
verileri arasindaki iliskilerin oldukca diisiik olmalar1 akarsularin dogalliklarinin
bozulmasinin yani sira veri sayilarinin (13 adet) oldukga sinirli olmalarindan kaynaklandigi
disiniilmektedir.

Sera akarsuyunda simdiye dek Q (m?%/s) ile birlikte AKM (mg/L) takibine yonelik bir
calisma gerceklestirilmediginden bu c¢alismaya ait korelasyon analizi verilerini
karsilastirmak miimkiin olmamustir. Ancak, Satilmis (2015) tarafindan Degirmendere
akarsuyunda gergeklestirilen calismada AKM (mg/L) takibinin tapildigi DO8istasyonuna
ait 2014 ve 2015 yillart ilgili akim verileri DSI’den temin edilerek korelasyon analizi
yapilmistir (URL-8, 2020; URL-9, 2020). Calismada AKM takibinin yapildig1 giinlere ait
akim verilerinin sinirh (13 adet) olmalaria ragmen veriler arasindaki r degeri 0.882 (P =
0.000) olarak hesap edilmistir. Erdogan (2019) tarafindan Galanima akarsuyunda
gerceklestirilen ¢aligmada ise AKM ve Q verileri arasindaki r degeri 0.128 (P = 0.664)
olarak hesap edilmistir. Aslinda bu veriler arasinda bir iligkinin olmayist s6z konusu
akarsulara has bir durum degildir. Yine Erdogan (2019) tarafindan Firtina (Ardesen / Rize),
Solakli (Of / Trabzon), Karadere (Arakli / Trabzon) ve Aksu (Merkez / Giresun)
akarsularinda da yapilan AKM ve Q takibinde veriler arasindaki r degerleri sirasiyla 0.014
(P=0.962), —0.203 (P = 0.487), 0.234 (P = 0.420) ve 0.439 (P = 0.117) olarak hesap

edilmistir.



4. SONUCLAR

Son yillarda yerli ve yabanci turistlerin ugrak noktasi haline gelen Sera Goli Tabiat
Parki’nin da yer aldig1 ancak taskin zamanlarinda siirlintii hareketinin yan sira ¢ok ciddi
bir aski hareketinin s6z konusu oldugu Sera Deresi Havzasi’nda (Trabzon) askida kati
madde (AKM) tasiniminin zamana bagli degisiminin lizerinde duruldugu bu calismada,
tasinan kati maddeden Sera Goli'nii mimkiin mertebe korumak amaciyla goliin
membainda insa edilen tersip bentlerinin de bu taginima olan etkileri incelenmistir. AKM
(mg/L)’nin yam sira debi (m%s) takibinin de yapildig1 bu galismaya komsu havzalardan
Degirmendere ve Galanima akarsular1 da dahil edilerek s6z konusu taginim karsilastirmali
olarak incelenmistir.

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de etkisini gdsteren Corona virlisii salgini
nedeniyle alinan tedbirler kapsaminda, 2020 yili Nisan ve Mayis aylarinda siklikla
uygulanan sokaga ¢ikma yasaklara biiyliksehir olmasi sebebiyle Trabzon’un da dahil
edilmesinden otlirti 27 Mart 2020 tarihinde sonlandirilmak mecburiyetinde kalinan, Sera
Deresi Havzasi’nda toplamda 10 ay ve 40 calisma ile Degirmendere ve Galanima
havzalarinda ise toplamda 7 ay ve 14 calisma ile gerceklestirilen bu caligmadan ¢ikartilan
en 6nemli sonuglar asagida siralanmaktadir.

AKM degerlerinin ortalama 53 — 91 mg/L arasinda degistigi ve taskin zamanlarinda
2,000 mg/L’nin lizerine ¢iktig1 Sera Deresi Havzasi’'nda tersip bentlerinin zaman zaman
dolarak islevlerini yitirdikleri iistelik membada tutulan malzemelerin gelen yiiksek
akimlarla oyularak mansaba tagindiklar1 gézlemlenmistir. Bu durumun 6niine gecilebilmesi
icin havzadaki tersip bentlerinin zaman zaman ve 6zellikle de taskinlardan hemen sonra
kontrol edilmeleri ve dolanlarin da zaman kaybetmeden bosaltilmalar1 gerektigi sonucuna
ulagtlmistir.

AKM’nin yani sira debi takibinin de yapildigi Sera, Degirmendere ve Galanima
akarsular1 igerisinde ayni ¢alisma donemi igin en yiiksek AKM igerigine ve debiye sahip
olan akarsuyun, membada 0.685 ile 30.600 m®s arasinda degisen ve ortalama 9.550
m¥/s’lik bir debiye ve mansapta 45.2 ile 988.7 mg/L arasinda degisen ve ortalama 235.6
mg/L’lik bir AKM igerigine sahip olan Degirmendere akarsuyu oldugu anlasilmistir. Bu ii¢

akarsu icerisinde, Karadeniz’e en az kati madde tagiyan akarsu ise, membada 0.459 ile
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2.100 m%s arasinda degisen ve ortalama 1.067 m?%s’lik bir debiye ve mansapta 9.8 ile
878.2 mg/L arasinda degisen ve ortalama 87.4 mg/L’lik bir AKM igerigine sahip olan Sera
akarsuyu oldugu anlagilmistir. Bu durumun, Sera Golii’niin membainda insa edilen tersip
bentlerinin siiriinti hareketini tamamen engellemelerinden, kapasiteleri dl¢iisiinde AKM’yi
tutmalarindan ve tutamadiklarinin da goélde birikmesinden kaynaklandigr sonucuna
varilmistir.

Sera, Degirmendere ve Galanima akarsularinda, AKM’nin yan1 sira debi takibinin de
yapildig1 istasyonlarin debi (m®/s) verileri arasinda sirasiyla 0.872 (Sera ile Degirmendere),
0.887 (Sera ile Galanima) ve 0.871 (Degirmendere ile Galanima) olarak hesap edilen
korelasyon katsayilar1 dikkate alindiginda, s6z konusu akarsularin akim bakimindan benzer
ozellikte olduklart sonucuna ulasilmistir. Bu benzerlikten Otiirii akarsularin herhangi
birinde, herhangi bir nedenle akim gozlemlerinin yapilamamas: s6z konusu oldugu
herhangi bir donem i¢in komsu havza akarsularinda yeterli akim verilerine sahip olunmast
kosuluyla eksik akim verilerinin kolayca tahmin edilebilecegi anlagilmistir.

Sera, Degirmendere ve Galanima akarsularinda, AKM nin yani sira debi takibinin de
yapildigr istasyonlarin AKM (mg/L) verileri arasinda sirasiyla —0.110 (Sera ile
Degirmendere), 0.016 (Sera ile Galanima) ve 0.085 (Degirmendere ile Galanima) olarak
hesap edilen korelasyon katsayilar ile yine ayni akarsularda bu kez kiy1 istasyonlarinin
AKM (mg/L) verileri arasinda —0.159 (Sera ile Degirmendere), —0.178 (Sera ile Galanima)
ve 0.129 (Degirmendere ile Galanima) olarak hesap edilen korelasyon katsayilar1 dikkate
alindiginda, s6z konusu akarsularin kati madde tasimimi bakimindan farkli 6zellikte
olduklart sonucuna varilmaistir.

Sera, Degirmendere ve Galanima akarsularinda, AKM nin yani sira debi takibinin de
yapildig1 istasyonlarm AKM (mg/L) ile debi (m®s) verileri arasinda, sirastyla —0.113,
0.258 ve 0.646 olarak hesap edilen korelasyon katsayilar1 dikkate alindiginda, beklentilerin
aksine AKM ile debi parametreleri aralarinda bir iliskinin olmadigi dolayisiyla tersip
bentleri ile donatilan Sera Deresi’nde katt madde tasinimi bakimindan dogalligin tamamen
bozuldugu ancak Galanima Dere’sinde ise dogalligin nispeten muhafaza edildigi sonucuna
ulasilmstir.

Son olarak, iilkemiz akarsularinda debi ve bilhassa da AKM takibine yonelik
calismalarin olduk¢a sinirli oldugu bilinmektedir. Bu sebeple, bu ¢alismadan elde edilen
sinirli siire ve sayidaki verilerin dahi havzalardaki AKM hareketinin anlasilmasina katki
saglayacagi ve ileride yapilmasi muhtemel c¢aligmalara da althik olusturacag:

diistiniilmektedir.



5. ONERILER

Calismanin ayda dort kez olacak sekilde yiiriitiilmesi sebebiyle ¢alisma tarihlerine
denk gelen ekstrem durumlarin, sonuglari normalden ¢ok daha fazla etkileyecegi ve bu
sebeple elde edilen wverilerin ger¢egi tam olarak yansitma konusunda yeterli
olamayabilecegi diistiniilebilir. Calismalarin daha sik araliklarla (miimkiinse giinliik)
yapilmasi daha saglikli degerlendirme yapabilme olanagi saglayacaktir.

Elde edilen AKM konsantrasyonu degerleri ile Sera Deresi Havzasi’nin gerek
topografik yapisi gerekse bitki ortiisii bakimindan erozyona son derece miisait oldugu
anlasilmaktadir. Havzada tarim arazilerinin ve turistik agidan 6neme sahip olan Sera
Goli’'nlin korunmasi, isletilmekte ve planlanmakta olan hidrolik yapilarin ekonomik
Omiirlerinin uzatilmas i¢in erozyonla miicadele yoluna gidilmelidir.

Sera deresi Havzasi’ndaki taskinlarin genellikle kisa siireli saganak yagislarin
goriildiigii yaz aylarinda meydana gelmesi sebebiyle havzada insa edilmis olan TB’lerin
rezervuarlarinin yaz mevsiminden once temizlenerek bosaltilmasinin taskin esnasindaki
zararlari minimize edecegi ve taginan malzemesinin bentler tarafindan tutulmasi ile Sera
Golii’ne gelen malzemenin azalacag: diisiiniilmektedir.

Ornekleme calismalarmin  gerceklestirildigi donemlerde AGI mevkilerindeki
istasyonlar hari¢ diger istasyonlarda akarsuyun ilgili kesitindeki Q degerinin
belirlenmesine yonelik bir ¢calisma yapilamamistir. Bu sebeple elde edilen AKM degerleri
konsantrasyon seklinde olup havza bazinda AKM yiikleri hakkinda bir fikir
edinilememektedir. Havzada gerceklestirilmesi muhtemel ¢alismalarda bu durumun goz
Oniine alinarak Q’nun da ayrica belirlenmesi yoluna gidilmelidir.

Calisma  kapsaminda sadece AKM  parametresi incelenmistir.  Literatiir
incelendiginde de Sera Deresi Havzasi’nda herhangi bir su kalitesi parametresinin
incelendigine rastlanmamugtir.  Ileride yapilacak olan ¢ahismalarda incelenecek
parametrelerin daha fazla tutulmasinda yarar goriilmektedir.

Havzadaki en biiyiik problemlerden birisi de siirlintii malzemesi hareketidir. Sonraki

calismalarda bu konuda ¢alisilmasinda fayda goriilmektedir.
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