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OZET

Trabzon il siirlarin1 kapsayan calisma alaninda mevcut yeraltt ve yeriistii sularinin
kalitesinin belirlenmesi amaclanmustir. Bu kapsamda Akhisar, Foldere, Iskefiye, Kalanima,
Sera, Besirli, Degirmendere, ikisu, Yomra, Yanbolu, Karadere, Solakli ve Baltaci
Havzalarinin yeralti ve yiizey sularinin hidrojeolojik, hidrokimyasal o6zellikleri ve su
kalitesi belirlenmistir.

Calisma alanindaki sular genel olarak karbonath ve siilfatli (Ca+Mg>Na+K) sular
simifinda olup genellikle zayif asit kokleri giiglii asit koklerinden (HCO3;+COs> CI1+S0Oy)
daha fazladir.Yeralt1 sularinin sicakliklar1 9.8-17.3°C, pH degerleri 6.89-8.04, elektriksel
iletkenlik degerleri (EI) 205-521 pS/cm, toplam ¢dziinmiis madde miktarlar1 (TDS) 117-
442 mg/l ve ¢oziinmiis oksijen miktarlar1 (DO) 1.2-15.81 mg/l arasinda degismektedir.
Yiizey sularinin sicakliklart 2.1-21.4°C, pH degerleri 6.94-8.94, elektriksel iletkenlik
degerleri (EI) 28-450 pS/cm, toplam ¢dziinmiis madde miktarlar1 (TDS) 21-287 mg/l ve
¢Ozilinmiis oksijen miktarlar1 (DO) 9.1-16.86 mg/I arasinda degismektedir.

Inceleme alanindaki tim sular Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine gore
degerlendirildiginde bircok parametre acgisindan I. smif sular sinifinda iken, yiizey
sularinda genellikle Cu, Pb, Ni, Al, Mn, NO, , NH;", POs>, CN" ve KOI parametreleri,
yeralt: sularinda ise genellikle Cu. Ni, NO,, PO,>, CN™ parametreleri acisindan II. Sinif,
II. Sinif ve IV. Siif sular sinifinda bulundugu belirlenmistir. Sularda kirlilik olusturan
parametrelerin genellikle gevresel atiklardan kaynaklandigi belirlenmistir. Incelenen sular
Insani Tiiketim Amagh Sular Standardina gore degerlendirilmis ve Fe, Al, Cu, Pb, Mn, Co,
Ni, Cd, As, Cr, Ba gibi agir metal, NO,, NO3, NH,", PO43', CN" ve KOI gibi kirlilik
igcerikleri bakimindan standarda uygun, Ni, Mn ve Pb degerlerinin ise standartta verilen
sinir degerleri astig1 belirlenmistir. Ayrica tiim sularin sulama suyu agisindan ¢ok iyi ve iyi

sular sinifinda oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi, Fiziksel ve Kimyasal Parametreler, Yeralt1 ve Yeriistii
Sulari, Trabzon
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SUMMARY

The Hydrogeological, Hydrogeochemical Investigation of the Surface-Groundwaters
and Determination of the Water Quality of the Trabzon City

The aim of this study is groundwater and surface waters qualities of the provinces of the
Trabzon. In the study, it was found out the hydrogeological-hydrogeochemical properties
and water qualities of the groundwaters and surface waters of Akhisar, Foldere, Iskefiye,
Kalanima, Sera, Besirli, Degirmendere, Ikisu, Yomra, Yanbolu, Karadere, Solakli and
Baltaci Basins.

The studied waters are generally carbonated-sulphated water (Ca+Mg>Na+K) classes,
and poor acids are more than strong acids (HCOs;+CO3;> Cl+SO4). Temperatures of the
ground waters are 9.8-17.3°C, the pH values are 6.89-8.04, the electrical conductivity (EC)
values are 205-521 pS/cm, the total dissolved solids are 117-442 mg/l and the dissolved
oxygen (DO) is varies between 1.2 and 15.81 mg/l. Temperatures of the surface waters are
2.1-21.4°C, the pH values are 6.94-8.94, the electrical conductivity (EC) values are 28-450
uS/cm, the total dissolved solids are 21-287 mg/l and the dissolved oxygen (DO) is varies
between 9.1 and 16.86 mg/I.

Based on Water Pollution Control Regulation, all of the waters in the study area are 1.
class water in point of many parameters. However, surface waters are II. class, III. class
and IV. class waters in point of Cu, Pb, Ni, Al, Mn, NO,, NH,", PO43', CN" and KOI
parameters, and groundwaters are II. class, III. class, IV. class waters in point of Cu. Ni,
NO,, PO, CN" parameters. It was determined that the parameters causing the pollution in
the waters usually originate from environmental wastes. The studied waters are assessed
according to the Turkish Drinking Water Standart (TS 266). They are suitable to the
standard in point of trace methals (Fe, Al, Cu, Pb, Mn, Co, Ni, Cd, As, Cr, Ba) and
pollution contents (NO,", NOs’, NH,, PO43', CN’, KOI) but Ni, Mn, Pb values exceed the
limit values of the standart. Besides, it was concluded that all of the waters are “very good

and good” class waters in terms of the irrigation water.

Key Words: Water Quality, Physical and Chemical Parameters, Ground and Surface
Waters, Trabzon
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Su kith@ diinyayr bekleyen en biiyiik tehlikelerden biridir. Ozellikle iilkemizde son
yillarda yasanan su sikintis1 bu tehlikeyi bir kez daha hatirlatirken susuzlugun ve su
kalitesinin halk sagligina olan etkileri de tartisilmaya baslanmistir.

Su, insan bedeninin temel yap1 tasidir. Bir yandan canlilig1 saglayan olaylar i¢in uygun
bir ortam saglayan su, bir yandan da bu olaylar i¢in gerekli olan besin ve digsaridan alinan
her tiirli maddelerin hiicrelere kadar ulagsmasini saglar. Su insanin yalnizca igme
gereksinimini karsilamaz. Basta beden ve giysi temizligi olmak iizere her tiirli temizlik,
yiyeceklerin temizlenmesi ve yemeklerin hazirlanmasi su ile yapilir. Su sanayinin de en
onemli tiikketim maddelerinden biridir. Bu nedenledir ki; su insanlarin vazgecilmez ve
baska bir madde ile ikame edilemez temel tiiketim maddelerinden birisidir. Kisaca su
olmasa insanin yagamasi olanaksizdir ve su hayattir.

Temel tiiketim maddesi olan icme-kullanma suyunun kesinlikle saglikli olmasi gerekir.
Aksi takdirde bedendeki ve toplumdaki islevlerini yerine getiremedigi gibi, insan ve
toplum yasami i¢in bir tehdit haline gelir. Saglikli su denildigi zaman, genellikle suyun
temizligi anlatilmak istenir. igme-kullanma suyunun temizligi ise biyolojik, fiziksel ve
kimyasal olarak temiz olmasidir.

Biyolojik temizlik; i¢gme-kullanma suyunda canli (mikroplarin) ve canli iiriinlerinin
bulunmamasi ya da belli 6lgiilerin altinda bulunmasi anlamina gelmektedir. Fiziksel olarak
suyun temizligi; suyun renginin, bulanikliginin/berrakliginin, sicakliginin elektrik
iletkenliginin belli dl¢iiler icinde olmasi, igme ve kullanmaya uygun olmasidir. Kimyasal
olarak temizligi ise; suyun kimyasal maddelerle kirlenmemis olmasi, belli sertlik
derecesinde olmasi ve biyolojik oksijen ihtiyacinin belli degerlerde olmasidir.

Bir toplumun saglikli olabilmesi i¢in igme-kullanma suyunun mutlaka ve mutlaka bu ii¢
baslik altinda degerlendirilen temizlik 6zelliklerine sahip olmasi1 gerekir.

Ayrica i¢me-kullanma suyunun miktar olarak yeterli olmasi da gerekmektedir.
Yeterlilikten kasit ise, igme-kullanma suyunun herhangi bir yerlesim biriminde insanlarin

ev i¢i tiketimi, belediye tliketimi ve sanayi tiiketimini karsilayacak miktarda olmasidir.



Halk sagliginin riske girmemesi i¢in, bir yerlesim birimine saglanan i¢gme-kullanma suyu
hem temiz hem de yeterli olmalidir.

Ulkemizde son birkag on yila kadar yeriistii sularina gére daha temiz olan yer alti sular1
icme kullanma suyu olarak kullanilmaktaydi. Ancak son yillarda artan niifus ve bazi
yerlerde yeralti sularinin kirlenmesi nedeniyle yeralti sular1 su gereksinimi karsilamada

yetersiz kalmis ve yeriistii sular1 (nehir, dere, gél vb) kullanilmaya baslanmustir.

1.2. Amacg

Trabzon ili’nin igme-kullanma suyu 1991 yilina kadar Degirmendere aliivyonlarindan
saglanirken niifusun 480 binlere ¢ikmasi ile yeterli olmayan yeratisuyuna alternatifler
aranmig ve bir aritmadan gecirilerek Degirmendere suyunun kullanilmasi saglanmistir.
Ancak kalite agisindan Degirmendere’nin kolu olan Galyan deresinin bdyle bir aritmayla
kullanima daha uygun oldugu belirlenerek Atasu Baraji planlanmistir. Trabzon Ili
genelinde, dogudan batiya tiim ilg¢elerinde en yakin konumdaki derelerin aliivyonlarnin
tagidig1 yer alt1 sular1 igme-kullanma suyu olarak kullanilmaktadir. Ancak artan niifusa
paralel olarak bu yerlesim yerlerinin su gereksinimleri de artacak ve oniimiizdeki yillarda
yeriistii sular1 kullanimi giindeme gelecektir. Ayrica halen kullanilmakta olan dere
aliivyonlarinda veya havzalarinda genellikle kii¢iik sanayi siteleri bulunmaktadir. Bu tiir
sanayiler yeraltt ve yiizey sularmmin agir ve zehirli metallerle kirlenmesine neden
olmaktadir. Bu nedenle Trabzon merkez ve il¢elerinde kullanilmakta olan yer alt1 sular1 ve
alternatif yertistii sular1 fiziksel ve kimyasal agidan incelenerek sularin mevcut durumlari
ortaya konulmak istenmistir.

Bu calismada ‘Trabzon ili yeralt1 ve yeriistii sularinin hidrojeolojik, hidrojeokimyasal
incelemesi ve su kalitesinin izlenmesi’ adi altinda Trabzon ilinde yer alan yeralti ve
yeriistii sularinin hidrojeolojik, hidrokimyasal 6zellikleri ve su kalitesinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda yeralti ve yeriistii sularinin fiziksel, kimyasal
ozellikleri ve kirlilik parametre degerleri tespit edilmis, kimyasal analiz sonug¢larindan
yararlanilarak yeralt1 ve yerlstii sular1 siniflandirilmig, kita i¢i su kaynaklarmin siniflar
(2004)’ na gore su kalitesi siniflamasi1 yapilmis ve sularin fiziksel, kimyasal ve kirlilik
parametrelerine gore kalite siniflar1 belirtilmistir.

Calismanin amaci dogrultusunda, Trabzon iline ait jeoloji haritasi ve hidrojeoloji

bilgileri daha dnceki ¢alismalardan yararlanilarak hazirlanmistir. Bunlarin yaninda ¢alisma



alaninda yer alan yeralt1 ve yeriistii sularindan Mart-Nisan-Mayis aylarinda su 6rnekleri

alinarak kimyasal analizler yapilmis ve hidrokimyasal degerlendirmeler sunulmustur

1.3. Calisma Alanimin Cografi Konumu

Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz Boliimii’nde, 40° 33'

41° 07" kuzey enlemleri
ile 39° 07' - 40° 30' dogu boylamlari arasinda yer alan Trabzon ili; 4685 km?’lik yiizol¢iimii
ile 1/100000 6lcekli Akgaabat F42 ve F43, Trabzon G42, G43 ve G44 paftalan icerisinde
bulunmaktadir (Sekil 1.1)
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Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi

1.4. Morfoloji

Trabzon ili ii¢ ana jeomorfolojik iiniteden olusmaktadir. lin giiney kesiminde su boliim
cizgisi boyunca dogu—bati dogrultusunda uzanan daglik alanlar, kuzeyde Karadeniz kiyis1

boyunca denizel sekillendirme sonucu olusan kiy1 kusagi ve bu iki ana iinite arasinda yer
alip, akarsular tarafindan derin vadilerele yarilmis plato ve derin vadilerdir



1.4.1. Daghk Alanlar

Gilineyde yer alan daglik alanlar, Dogu Karadeniz Daglarinin orta kesiminde yer
almaktadir. Dogu—bat1 dogrultusunda uzanan bu kiitlenin yiikseltisi, kuzeyden giineye
dogru artmaktadir. Daglik alan morfolojisi batida 1900 m’den, doguda ise 2400 m’den
baslayip 3300 m’yi agsmaktadir.

Genel isimleri Soganli Daglar1 ve Kalkani1 Daglar1 olan bu kiitlenin baslica en yiiksek
noktalarin1 dogudan itibaren : Ziyaret T. (3110 m), Eskici T. (3100 m), Vezir Konag1 T.
(3009 m), Anzer Dag1 Akdag T. (3376 m), Karakaya T. (3193 m), Ziganderbas1 T. (2756
m), Halkamus Dag1 Yurt T. (2468 m), Kilise T. (2554 m), Polut T. (2880 m), Ziyaret Dag1
(2800 m), Firin Dag1 (2706 m), Kolat Dag1 (2820 m), Nisan Dag1 (2660 m), Tasoluk T. (
2400 m), Karadag T. (1964 m) ve Sis Dag1 (2182 m) teskil etmektedir.

1.4.2. Vadiler

Akarsularin olusturdugu vadiler 6zellikle ikinci dereceden kollarin ve onlara karisan
yan derelerin bulunduklar1 kisimda olduk¢a daralmaktadirlar. Bu 6zellik sahanin biiyiik
kisminda hakim olmaktadir. Trabzon ilindeki en gelismis vadiler, batida giiney—kuzey
yoniinde uzanan Foldere Vadisi, Degirmendere akarsuyunun kurulu oldugu giineybati—
kuzeydogu dogrultusunda Degirmendere Vadisi ve dogudaki giiney—kuzey uzanim
gosteren Solakli deresi vadisidir. Giineyde 1900 m yiikseltisindeki Horos ve Kalkanl
Daglari’'nin su boliimii ¢izgisine yakin, kuzeye bakan yamaglarindan baslayan
Degirmendere Vadisi giderek derinleserek Macka’ya kadar uzanmaktadir. Magka’da
aniden daralan vadi, buradan kuzeye dogru hem yana hem de derine dogru

genislemektedir.

1.4.3. Akarsu ve Goller

Su kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengin olan Trabzon ili ve ¢evresinde debileri ¢cok
yiiksek olmayan ¢ok sayida kaynak ve yaz-kis kurumayan akarsular bulunmaktadir.
Akarsularin bashicalari: Degirmendere, Akhisar Deresi, Fol Deresi, Carsibasi (Iskefiye)

Deresi, Sogitlii (Kalanima) Deresi, Hacibesir Deresi, Sana Deresi, Yomra Deresi, Yanbolu



Deresi, Karadere, Manahoz Cay1, Gokcesu Deresi, Solakli Cay1, Baltact Deresi ve lyidere
Cayr’dur.

Cok sayidaki kaynaklar ve her mevsim goriilen yagislar bu dereleri beslemektedir.
Ayrica derelerin mansap boliimiindeki aliivyon alanlari, yeralti suyu bakimindan zengindir.

Trabzon ilinin batisindaki Foldere ve Degirmendere’nin dogusunda kalan Karadere ve
Solakli Dereleri kaynaklarini Horos, Soganli ve Haldizen Daglari’'ndan almaktadir.
Foldere, Degirmendere, Karadere ve Solakli Deresi’nin yukari havzalar1 gilineyde
birbirleriyle kavusurken, daha kii¢iik havzalar halindeki Kalanima Deresi, Yanbolu Deresi,
Kiiciikdere ve Manahos Deresi, kisa boylar1 ve hizli akiglariyla olduk¢a dar vadiler
meydana getirmektedir.

Trabzon ilindeki goller, Uzung6l, Cakirgol, Balikli Gol, Sera Golii, Aygir Golii, Kara
G061 ve Haldizen Daglari’ndaki biiyiiklii, kii¢iiklii diger buzul golleridir. Bunlarin hemen
hepsi kiiciik gollerdir. Toplam yiizey alanlar1 37.6 ha’dir. Bu goller olusumlar1 yoniinden
heyelan golleri ve buzul golleri olarak iki grupta toplanabilmektedir.

Heyelan gollerinden Sera Golii, Trabzon’ un batisindaki Sera Deresi iizerindedir.
Yildizli (Sera) Deresi’nin Oniiniin 1950 yilinda gelisen heyelanla tikanmasi sonucu
olugmustur. Yaklasik 1.5 km uzunlugunda ve 350-400 m genisligindedir.

Uzungdl (Serah), Caykara ilgesi sinirlar igerisindedir. Solakli Deresi’ni de besleyen bu
g06l, olus tarihi kesin olarak bilinmeyen Haldizen Deresi’nin 6niinii tikayip, gol olusumunu
saglayan heyelan sonucu meydana gelmistir.

Buzul golleri ise; yiliksek kesimlerde, Haldizen ve Demirkap1 Daglari’nin doruklarina
yakin kesimlerinde izlenirler. Kar sulari ile beslenen bu goller, genellikle dairesel veya

oval sekilli olup, 50-250 m ¢apindadirlar.

1.5. Yerlesim ve Ulasim

Trabzon ili, batidan Giresun’un Eynesil, giineyden Giimiishane’nin Torul ve merkez
ilceleriyle Bayburt Ili, dogudan Rize’nin Ikizdere ve Kalkandere ilgeleriyle cevrilidir.
Trabzon ilinde, merkez ilgeleriyle birlikte 18 ilge ve 2714 adet kdy bulunmaktadir. Bu
ilgeler; Akcgaabat, Arakli, Arsin, Besikdiizii, Caykara, Magka, Of, Siirmene, Salpazari,
Tonya, Vakfikebir, Yomra, Carsibasi, Dernekpazari, Diizkdy, Hayrat, Kopriibasi

ilgeleridir.



Kentin topografik yapisindan dolay1 yerlesimin ilerledigi ve tercih edildigi alanlar
akarsu havzalari, vadi boyu yataklar1 ve sahil seridindeki diiz bolgelerdir. 11 genelinde
degerlendirildiginde ise ulasilmasi en gii¢ ve sarp tepelerde dahi yerlesime rastlamak
miimkiindiir. 11 diizeyinde yerlesimin planli gelisimini yeryiizii sekilleri oldukga
giiclestirmektedir.

Trabzon’dan Rize-Artvin, Giimiishane-Erzurum ve Giresun-Ordu-Samsun istikameti
olmak iizere ii¢ karayolu ag1 ge¢mektdir. ilde 237 km devlet yolu, 470 km de il yolu
bulunmaktadir. K&y yollar1 uzunlugu bakimindan Trabzon iilkemizde birkag¢ ilin
toplamindan fazla bir yol agina sahiptir. Ayrica hava ulastirmasi bakimindan Trabzon

Havaalan1 Dogu Karadeniz Bolimii’niin tek havaalanidir.

1.6. iklim ve Bitki Ortiisii

Trabzon’da deniz etkisinde kalan iliman iklim tipi hakimdir (Tablo 1.1, Sekil 1.2 ve
1.3). Buna baglh olarak da yazlar genellikle orta sicaklikta, kiglar ise 1lik gecer. Kis
sicakliklar1, kuzeyde Karadeniz’in varlig1 ve kiyiya yakin mesafede set gibi uzanan Dogu
Karadeniz Daglari’nin bulunusu nedeniyle, ayni konumdaki diger sahalara gore oldukca
iliman hale gelmektedir. Yagislar, kiyiya yakin alanlarda yagmur, orta ve yliksek

kesimlerde genellikle kar seklindedir.

Tablo 1.1. Trabzon iline ait meteorolojik veriler (DMIGM, 2006; 1975-2005 yillar1 arasi)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillk
Ortalama
Scakikeey T4 70 83 1200 202 158 202 232 201 162 123 92 14
Ort. Toplam
Yags 768 648 590 596 530 545 371 515 741 1193 957 859 8333
Miktari(mm)
Ort. Bagil

6 66 71 73 77 74 14 14 73 172 68 65 71
Nem (%)
Ort.Rizgar ), 24 22 19 17 19 21 23 25 24 24 24 22
Hizi(m/s)

Yagis sartlarinin kisa mesafede degisiklik gostermesi ilin 6nemli bir 6zelligidir. Bu
nedenle yagis miktar1 gerek kiyr boyu ve gerekse i¢ kesimler arasinda farkliliklar
gostermektedir. En ¢cok yagis, sonbahar ve kis aylarinda izlenmekte olup temmuz — agustos

aylarinda sagnak yagislar goriilmektedir. Yorede nisbi nem oranlarinin yaz mevsiminde



yuksek oldugu ve ozellikle i¢ kisimlara dogru arttig1 goriilmektedir. Boylece Trabzon ili,
14.5°C derece sicakligi, 803.1 mm’lik yillik ortalama yagis ve %71 oranindaki nem
degerleriyle Dogu Karadeniz kiy1 illerinin en sicak, en az yagis alan ve en diisiik nem

yiizdesine sahip ilidir.
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Sekil 1.3. Ortalama yagis degerlerinin aylara gore dagilimi

Trabzon’un dikey boyutta degisken olan iliman ve her mevsim yagish iklim sartlari,
farkl: tiirlerden olusan bitki Ortiisii, farkli tiirlerden olusan bitki ortiisii kusaklarint meydana
getirmektedir. Bolgede; 0-300 m yiiksekligindeki sahalarda Trabzon hurmasi, akcaagac,
simgir, karayemis, defne, prekanta, musmula, katran ardici ve kocayemis gibi bitkiler
dagilis gosterirken, kiyiya yakin kesimlerden itibaren genis yaprakli kizilagag, kestane,

mese tiirleri, dis budak, ihlamur, findik, beyaz so6giit, kavak, dogu c¢inar1 gibi etek



ormanlar1 yer almaktadir. Ust kesimlerde ise kestane, kizilagag, giirgen, mese, ak¢aagac,
kayin, ladin, koknar ve saricam gibi genis ve igne yaprakl karisik ormanlar bulunmaktadir.
Daha yukar seviyeler fizyolojik bakimdan aga¢ yetismesine miisait olmayan Alpin cayir

alanlandir.

1.7. Niifus

Tiirkiye’ de ilk niifus sayiminin yapildigi 1927 yilinda 293.055 olan Trabzon ili niifusu
2000 yili niifus sayimina kadar gegen 73 yillik siire icerisinde yakalsik 3,3 kat artarak
975.137’ ulagmustir. Trabzon ili niifusunun bes yillik artis orani yillar itibariyle ¢ok
degisimler gostermektedir. Niifus 1950-1970 yillar1 arasinda oransal olarak artarken,
1970-1997 arasinda azalmistir. Kentsel niifus artigi, kirsal niifusun ¢ok iizerinde

seyretmistir. 1980—-1997 yillar1 arasinda ise kirsal niifus sayisal olarak azalmistir (Tablo
1.2, Sekil 1.4).

Tablo 1.2. Trabzon ilinin genel niifus sayimina gore bazi yillarin niifus bilgileri

Yillar 1927 1935 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

il ve Ilce
Merkezleri 32.836 40.093 43.015 46.089 83.692 138.435 186.580  303.612  478.954
Niifusu

Bucak ve

Koyler 260219  320.586 347718  374.190  449.307  520.685  544.465 492237  496.183
Niifusu

Toplam 293.055  360.679  390.733 420279  532.999  659.120  731.045  795.849  975.137
Nitus . . . . . . . . .

1.000.000

&§00.000

600.000
400.000

200.000

Hilve ilgce merkezleri ntfusu M bucak ve kéyler ntifusu toplam ntifus

Sekil 1.4. Niifus bilgilerinin baz1 yillara gére dagilinm



2000 Genel Niifus Sayimi sonuglarina gore Trabzon 81 il igerisinde toplam niifus
itibariyle 19°ncu, il merkez niifusu itibariyle 25 incidir. Niifus artis hiz1 degerleri Tiirkiye
geneli i¢in %o 15.33, Trabzon ig¢in %o 8.74 diir. Tiirkiye geneline gére Trabzon’daki niifus
artts hizinin diisik goziikkmesi niifusun azligindan degil, il niifusunun 6zellikle ekonomik
nedenlerden dolay1 baska illere go¢ etmesinden kaynaklanmaktadir. Ancak son yillarda ilin

ekonomisinde gozle goriiliir canlilik niifusun geri donmesine hiz kazandirmistir.

1.8. Literatiir Ozeti

1.8.1. Inceleme Alaninda Yapilan Genel Jeoloji Amach Onceki Cahsmalar

Trabzon ilini de icine alan bolgede ¢esitli amaglara yonelik genis 6l¢ekli bir ¢ok calisma
yapilmustir. Caligma alan1 ve Dogu Karadeniz Daglar1’ nda yapilan ¢aligmalar kronolojik
olarak kisaca asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Wijkerslooth (1942), Giresun, Trabzon ve Giimiishane illeri dahilinde c¢alismalar
yapmis Eseli’deki cevherlesmenin Ust Kretase yash kalkerler ile riyolitik tiiflerin
kontaginda olusmus oldugunu ve yiizeydeki cevher kiitlesinin dogu-bati ile kuzeydogu-
giineybat1 yonlii oldugunu savunmustur.

Tirk — Japon ekibi (1974), MTA Enstitiisii tarafindan Tiirk-Japon isbirligi ile ‘Report
on Geological Survey of Trabzon Area’ adli ¢alismada Trabzon yoresi jeolojisi ¢aligilmis
ve 1/50.000 6lgekli jeoloji haritasi hazirlanmustir. Bu galismaya gore yoredeki istif Ust
Kretase yasgh kirectasi-marn-gamurtasi ardalanmasi ile baslamakta, bunu aymi yaslh
andezitik, dasitik lav ve piroklastitler igeren andezitik piroklastlar iistlemektedir.

Bektas vd. (1987), Liyas volkanizmasini Dogu Karadeniz Volkanik Yay1’ni enine kesen
bir profil boyunca petrokimyasal yonden irdelemis ve volkanitlerin K ve Ti igeriklerinin
giineye dogru arttigmi ileri stirmiistiir. Bu artisin giineye dogru dalan bir okyanusal
litosferden kaynaklandigini ve sonucunda, Dogu Karadeniz Boliimii'niin kuzeyinde
toleyitik, glineyine dogru kalk —alkali ve alkali 6zellikte volkanik kayaglarin olustugunu
savunmustur.

Akinct vd. (1991), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin kuzeyindeki Mezozoyik yash
volkanitlerin hidrotermel mmetamorfizmadan etkilenmis ada yay1 toleyitleri olduklarini ve

ist mantodan tlireyen magmalardan itibaren olustuklarini ifade etmislerdir.
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Giiven (1993), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin 1/250.000’lik Jeoloji ve Metalojeni
Haritasi’n1 hazirlarken caligmalar1 yeniden derlemis ve Pontidler’in Kuzey Zon ve Giiney
Zon’larina ait iki farkli stratigrafik kolon kesit 6nermistir.

MTA Genel Midiirligi (1994), © Metropoliten Alanlarin Cevre Jeolojisi ve Dogal
Kaynaklar1’ projesi kapsaminda Trabzon ilinde genel ve detay olarak iki grupta caligmalar
yapmistir. Genel ¢alismalar ¢gogunlukla 1/100000 6lgeginde ve Trabzon ilinin biitiiniinde,
detay caligmalar 1/25000 ol¢eginde ve 18 ilgede yapilmistir. Bu calismalarda 1/100000
Olgekli jeoloji haritas1 revizyon edilmis ve genel jeoloji boliimiinde; ilin stratigrafisi,
tektonik 6zellikleri ve maden yataklarinin tipleri verilmistir.

Bektas vd. (1995), Dogu Pontidleri Kuzey, Giiney ve Eksen zonu olmak iizere ii¢ alt
boliime ayirmustir. Yazara gore, Kuzey Zon, Mezozoyik ve Senozoyik yasli, yitimle iliskili
volkanik ve sokulum kayaglar ile, Giiney Zon, Hersiniyen temelini olusturan metamorfik
ve ultramafik kayaglar ile Eksen zonu ise Alpin tip peridotitleri, gabrodiyoritler, Kretase
yash kirmizi kiregtagi ve radyolarit gibi derin deniz pelajik sedimanter kayaclar ile
karakterize edilmektedir.

Korkmaz ve Van (1995), ‘Trabzon Kiy1 Bolgesinin Stratigrafisi’ adli ¢aligmalarinda
Trabzon bolgesindeki Ust Kretase’den Pliyo-Kuvaterner’e kadar degisik yasta ve farkli
Ozellikteki birimleri incelemisler ve bolgenin temelinin Kampaniyen-Maestrichtiyen yasli,
tortul ara katkili andezitik-bazaltik lav ve piroklastlardan meydana gelerek cok genis
yayilimli volkano-tortul bir istif olusturdugunu belirtmislerdir. Bu istifin yukariya dogru
Ust Kampaniyen-Maestrichtiyen yasl, beyaz renkli kiractasi ve marn ardalanmasina
gectigini ve bunlarin {izerine de uyumsuz olarak Eosen yagh andezitik-bazaltik lav ve
piroklastlarin geldigini belirtmislerdir.

Tokel (1995), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Liyas volkanizmasimin toleyitik oldugunu
ileri siirmiistiir. Ayn1 zamanda Tokel (1995) Ust Kretase volkanizmasinin da yitimle iligkili
kalk-alkali 6zellikte oldugunu belirtmistir. Ayrica Eosen volkanizmasini, ¢arpismayla es
yasli olgun yay volkanitleri olarak tanimlamakta olup, Neojen yasli son volkanik seriyi ise
carpigma sonrasi olaylarla iligkilendirir.

Camur vd. (1996), Kuzey Zon’daki volkanik kayaglar1 olustuklar1 zaman dilimine gore:
1) Jura Volkanik Devri, 2) Ust Kretase Alt Volkanik Devri, 3) Ust Kretase Ust Volkanik
Devri ve 4) Tersiyer Volkanik Devri seklinde dort ana volkanik devire ayirmistir. Bu
calismaya gore; Jura volkanitleri yay gerisi ve zenginlesmis okyanus ortasi bazalti

ozellikleri tasir ve kabuktan etkilenmemistir; buna karsin Ust Kretase volkanik kayagclar
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toleyitik ve kalk-alkali, Tersiyer volkanitleri ise sosonitik 6zellikte olup, zenginlesmis
okyanus ortasi bazaltlarina benzer bir magmadan tiiremistir.

Arslan vd. (1997)’ne gore, Dogu Karadeniz Bolgesi Kuzey Zonu volkanizmasi,
{iriinlerini Liyas, Ust Kretase ve Eosen zamanlarinda veren iic ana volkanik devre
ayrilmistir.  Bu ¢alismada Liyas volkanitlerinin toleyitik-kalkalkelen, Ust Kretase
volkanitlerinin subalkali ve Eosen volkanitlerinin alkali 6zellikte oldugu belirtilmistir.

Bektas ve Capkinoglu (1997), Dogu Pontidler’de uydu goriintiileri ve hava
fotograflarina dayandirarak yaptiklar calismada, fotolineasyonlarin bu bolgedeki KD-GB,
KB-GD ve D-B dogrultulu faylarla uyumlu, Neotektonik rejimle (Miyosen sonrasi) iliskili
olduklarim1i ve Miyosen Oncesinde gelismis olanlarin bir kismimin yeniden aktif hale
gecerek diri fay 6zelligi kazandiklarini vurgulamastir.

Sen vd. (1998), Senozoyik doneminde olusan volkanitleri “Dogu Pontid Alkalen
Volkanik Provensi” olarak tanimlamis ve alkalen kayaclari Trabzon ve Tonya grubu
seklinde iki farkli gruba aymrmistir. Yazarlar ayrica jeokimyasal olarak bu iki grubun
metazomatizmaya ugramis bir manto kaynagindan tiireyen ve s1g derinlikte farklilasmaya
ugrayan birincil bir magma ile iliskili olabileceklerini belirtmistir.

Bektas vd. (1999), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin kuzey Zonu’ndaki Ust Kretse yash
volkanitlerin, toleyitik-kalkalkali 6zellikte ada yay1 kayaclari oldugunu ve Giiney Zon’daki
Ust Kretse kayaclarina gore daha erken bir zamanda olustugunu belirtmislerdir.
Aragtirmacilar bu veriyi yitim zonu iizerinde olusan Geg¢ Kretase volkanizmasiin giineye
dogru gog ettigi sekilde yorumlamistir.

Arslan vd. (2000a), Trabzon ve Glmiishane yorelerinde yiizeyleyen Eosen
volkanitlerini jeolojik, mineralojik ve petrolojik agidan karsilastirmistir. Yazarlar elde
edilen verilere gore,ozellikle Trabzon volkanitlerinin, s1g derinliklerde gelisen farklilagma
ve kirlenme olaylarindan etkilendiklerini ve yiten bir plakanin dehidratasyonu sonucu
metazomatizmaya ugramis bir mantodan itibaren olustuklarini belirtir.

Arslan vd. (2000b), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin kuzeyindeki Tersiyer volkanitlerinin
petrolojisi ve petrojenezi lizerine yaptiklart calismada, birbirleriyle iligkili iki farkll
volkanik kaya¢ grubunun varoldugunu, bu volkanitlerin ya heterojen bir manto
kaynagindan tiiremis olabileceklerini ya da ayn1 kaynagin farkli kismi ergime dereceleriyle
olusabileceklerini ifade etmistir.

Barbieri vd. (2000), o&zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Kuzey Zon’undaki

Senozoyik yash volkanitlerin K/Ar radyometrik yaslarini ve Sr izotop oranlarini tayin
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etmis ve Trabzon ¢evresi ile Yoroz civarindaki volkanitlerin yasin1 Paleosen-Oligosen
olarak belirlemistir.

Sen (2000), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin kuzeyindeki Eosen sonrasi kayaglar igerisinde
ilk olarak ‘ultramafik nodiillerin’ varligin1 kesfetmis ve bunlarin mineralojisini ve
kimyasini incelemis ve bu nodiillerin manto kalintis1 olmadigini, ancak nodiillerin
magmanin degisik derinliklerinde kristallenen mineral birikimleri oldugunu ortaya
koymustur.

Yilmaz vd. (2001), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin kuzeyinde Kretase siirecinde meydana
gelen en erken aktif volkanizmanin paleontolojik verilere gore, Ge¢ Koniasiyen-
Santoniyen’de basladigini ve Tersiyer sonuna kadar devam ettigini belirtmektedir.

Arslan vd. (2002), Avrasya ve Arap Plakalarinin en son ¢arpisma asamasindan sonra,
Senozoyik siiresince Dogu Karadeniz Bolgesi’nde meydana gelen yari paralel derin
faylarin, ac¢ilmali bir tektonik rejimin ve bununla iliskili magmatik olaylarin olugmasina
neden oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar ayrica, Trabzon yoresi volkanitlerinin levha i¢i

zenginlesmesine ugradiklarini ileri siirmiislerdir.

1.8.2. Yeriistii ve Yeralt1 Sularimin Hidrojeolojik, Hidrokimyasal ve Su kalitesi ile
Ilgili Onceki Calismalari

Calisma konusula ilgili, gerek ¢aligma alani1 olan Trabzon ilindeki yeriistii ve yeralti
sularinda gerekse farkli alanlardaki yeriisti ve yeralti sularinda birgok arastirma
yapilmistir. Bu arastirmalarda yeriisti ve yeraltt sularinin basta hidrojeolojik,
hidrojeokimyasal olmak {izere kimyasal ve ¢evresel incelemelerle su kaliteleri izlenmistir.
Konuyla ilgili calismalar kronolojik olarak asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Dilek (1979), ‘Trabzon-Hopa Kiy1 Seridinin Yeraltt Suyu Olanaklar’’ isimli
calismasinda Trabzon-Hopa kiy1 seridinin su gereksiniminin yeralti suyundan saglanmasi
amaciyla calisma bolgesinde ¢ok sayidaki akarsulardan ancak Onemli olanlarinin
incelemesi yapilarak aliivyonlarin kalinliklari, poroziteleri, 6zgiil su tutma kapasiteleri,
permeabilite katsayilar1 ve akiferlerde depolanabilecek su hacimleri hesaplanmistir. Sonug
olarak, bolgede milyonlarca metrekiip suyun depolanmis durumda bulundugu ve Dogu
Karadeniz Boliimiinlin su gereksinimini karsilayacak miktarda kaliteli suyun bulundugu

gorilmiistiir.
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Kagaroglu (1994), ‘Tavra Vadisinin (Sivas Kuzeyi) Hidrojeolojisi ve Yeraltisuyu
Kalitesi’ isimli ¢alismasinda Tavra vadisindeki yeraltisularinin hidrojeolojik incelemesi
yapilmis ve sularin toplam sertliklerine gore ‘tatli su’ veya ‘sert su’, kimyasal bilesimlerine
gore de ‘kalsiyum bikarbonatli sular’ smifina girdigi belirlenmistir. Ayrica incelenen
sularn TSE’nin (1986) Igme Suyu Standartlarina uygun oldugu ve Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’'ndeki Yeraltisuyu Kalite Kriterlerine gore ‘yiiksek kaliteli yeraltisulart’
sinifinda oldugu ifade edilmistir.

Kanca (1995), ‘Trabzon i¢gme Sularinda Bazi Kalite Parametrelerinin Arastirilmas1’
isimli ¢alismasinda Trabzon ili igme suyu (Degirmendere ham suyu) ve aritilmig igme
suyunda (temiz su) bir yil silireyle (1 Ocak-15 Aralik 1994) bazi fiziksel ve kimyasal
parametrelerin (bulaniklik, sicaklik, pH, bakiye klor, Al analizleri giinliik, Fe, Mn, NO,,
NOs’, NH3, organik madde, SO42', PO4'3, CI, toplam sertlik, Ca, Mg ve alkalinite analizleri
ise hafta) analizleri yapilmis ve aylik ortalamalar halinde verilmistir. Calismanin
sonucunda elde edilen tiim degerlerin Tiirk I¢gme Suyu Standartlarma uygun olup, Su
Kirliligi Yonetmeliginde miisade edilen I. Siif Su Kalitesi parametrelerinin dahilinde
standart degerleri asan bir kirlilik tagimadig1 ve saglik agisindan sakincasiz, igilebilir su
kalitesinde oldugu ifade edilmistir.

Mutlu (1996), ‘Trabzon ili Akarsularindaki Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerin
Arastirilmasi’ isimli c¢alismasinda Trabzon ili dahilinde onsekiz derenin denize
dokiildiikleri yerlerden su ornekleri alinarak onbir fiziksel ve kimyasal parametre (T, pH,
S04*, NO,, NO5, PO,, Cl,, Cu, Pb, Hg ve As) calisilmig, elde edilen verilerin
standartlarla karsilastirilmasi sonucu derelerin kalite siniflandirilmasi ve kirlilik haritasi
yapilmistir. Calismanin sonucunda, arastirilan parametreler agisindan o6zellikle siilfat,
fosfat ve nitrat gibi parametrelerde siirekli bir artis oldugu ve bu artiglarin derelerin ¢evre
saghigini tehdit eder degerde olan III. ve IV. Smif Sular haline gelmesine sebep oldugu
ifade edilmistir.

Day1 (1996), ‘Degirmendere Havzasi Yiizey Sularinda Bazi Inorganik Kimyasal
Parametrelerin Arastirilmasi’ isimli c¢aligmasinda Degirmendere Deresi’ninde iginde
bulundugu Degirmendere Havzasindaki tiim yiizey sularinin kalite sinifinin belirlenmesi
amaciyla Degirmendere’nin denizden itibaren 45 km’lik boliimiinde 16 6rnekleme noktasi
secilerek yaklasik 12 parametrenin (sicaklik, pH, iletkenlik, bulaniklik, ¢6zlinmiis oksijen,
stilfat, nitrat, fosfat ve agir metellerden Hg, Cd, Zn, CN" ve Pb) tayini yapilmistir. Elde

edilen verilerin standartlarla karsilastirilmasi sonucunda akarsuyun kirlilik diizeyinin son
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derece diisiik oldugu, ancak denize dogru gidildik¢ce o6zellikle siilfat, nitrat, fosfat ve agir
metal degerlerinde bir artmanin tespit edildigi belirtilmistir.

Yiizbas1 (1997), ‘Karadeniz Kiyr Seridi Yiizeysel Sularinda Fosfor ve Tiirlerinin
Incelenmesi’ isimli ¢calismasinda Karadeniz Bolgesi’'nde Sakarya Nehri, Melen Cay1, Cark
Deresi, Arapli Deresi, Giillig Deresi, Kozlu Deresi, Zonguldak Deresi, Catalagzi Deresi,
Filyos Deresi, Bartin Deresi, Kizilirmak, Met Irmagi, Kiirtiin Deresi, Yesilirmak, Mili¢
Deresi, Civil Deresi, Aksu Deresi, Fol Deresi, S6giitlii Deresi, Degirmendere gibi yaklasik
33 drnekleme noktasindan su 6rnekleri alinmis ve bu su 6rneklerinde fiziksel, kimyasal ve
biyolojik parametreler 6l¢iilmiis, toplam fosfor ve reaktif fosfor bu c¢alismanin konusunu
olusturmustur. Calismanin sonucuna gore Degirmendere, Cark ve Kozlu Derelerinin Su
Kirliligi ve Kontrolii Ynetmeligi'ne gore IV. Sinif su kalitesinde, diger dere ve irmaklarin
I1. ve III. Smif su kalitesinde oldugu belirtilmistir.

Ozdemir (1998), ‘Karadeniz Kiy1 Seridi Yiizeysel Sularinda Nitrit, Nitrat, Amonyak,
Toplam Kjeldahl Azotu Parametrelerinin Incelenmesi’ isimli ¢alismasinda Karadeniz
Bolgesi’nde Sakarya Nehri, Melen Cayi1, Cark Deresi, Arapli Deresi, Giilii¢ Deresi, Kozlu
Deresi, Zonguldak Deresi, Catalagzi Deresi, Filyos Deresi, Bartin Deresi, Kizilirmak, Met
Irmagi, Kiirtiin Deresi, Yesilirmak, Mili¢ Deresi, Civil Deresi, Aksu Deresi, Fol Deresi,
Sogiitlii Deresi, Degirmendere gibi yaklasik 33 6rnekleme noktasindan su 6rnekleri alinmis
ve alian su orneklerinde bir yil siireyle mevsimsel olarak nitrit, nitrat, toplam kjeldahl ve
amonyak azotu konsantrasyonlar1 6l¢iilerek, konsantrasyon ve aki degisimleri 1995-1996
yillarinda incelenmistir. incelenen bu degerleri, Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi’nde
yer alan Su Kalite Simiflar1 ile karsilagtirarak desarj noktalarindaki su kalitelerini
belirlemistir.

Boran ve Sivri (2001), ‘Trabzon (Tiirkiye) 11 Smurlar1 igerisinde Bulunan Solakli ve
Siirmene Derelerinde Niitrient ve Askida Kati Madde Yiiklerinin Belirlenmesi’ isimli
caligmalarinda Solakli ve Sirmene Derelerinde ilkbahar doneminde yliriitiilen
arastirmalarda ortalama nitrat, nitrit, amonyum, fosfat, oksijen, pH ve askida kat1 madde
degerleri ol¢iilmiistlir. Solakli ve Siirmene Derelerinde 6lgiilen oksijen degerlerinin Su
Kirliligi Kontrolii yonetmeliginde, Kita I¢i Su Kaynaklar1 degerleriyle karsilastirildiginda
bu akarsularin Yiiksek Kaliteli Su, pH degerleri incelendiginde Solakli Deresi’nin I. Kalite,
Siirmene Deresi’nin ise III. Kalite su, nitrat degerleri ve fosfat miktar1 bakimindan

incelendiginde Solakli ve Siirmene Derelerinin Yiiksek Kaliteli su, nitrit degerleri ve
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amonyum konsantrasyonlari bakimindan incelendiginde Solakli ve Siirmene Derelerinin
III. Kalite su siiflarina girdikleri saptanmastir.

Giiltekin ve Dilek (2001), ‘Trabzon Yakin Cevresindeki Mineralli Su Kaynaklarinin
Hidrokimyas1’ isimli c¢aligmalarinda Trabzon ili ve yakin ¢evresinde dort ayri alanda
bulunan toplam dokuz adet mineralli su kaynaginin kimyasal analizleri yapilmis ve diisiik
mineralizasyonlu kaynaklarin kimyasal bilesim bakimindan Kisarna mineralli suyu ile ayni
bilesime sahip olduklar1 halde mineralce fakir olduklari, kaynaklar1 besleyen yagis veya
ylizey sularmin kaya¢ ile temas siiresinin daha kisa olmasindan kaynaklandigi
belirtilmistir.

Unver (2002), ‘Trabzon Atasu Barajii Besleyen Galyan ve Simsirli Akarsularindaki
Bazi Fiziksel ve Kimyasal Degiskenlerin (Parametrelerin) Aylik Degisiminin incelenmesi’
isimli ¢aligmasinda Trabzon ilinin igme ve kullanma suyu ihtiyacini karsilamasi amaglanan
Atasu barajimi besleyen Galyan ve Simgirli derelerinde ¢evre etkenlerine bagli olarak
olusan kirlilik durumu ile su kalitesi degerlerinin ortaya konulmasi amaciyla akarsular
izerinde belirlenen 6rnekleme noktalarindan Kasim 2001 ile Mayis 2002 tarihleri arasinda
ayda ti¢ kez su 6rnekleri alinmistir. Alinan su 6rneklerinde fiziksel ve kimyasal parametre
(sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen miktari, bulaniklik, organik madde,
Na, K, nitrat azotu, ortofosfat, Ca, Mg, toplam sertlik, kalic1 sertlik ve gecici sertlik)
analizleri yapilmistir. Galyan ve Simgirli dereleri sularinda incelenen parametrelerin
sonuglar1 Igme Suyu Standartlari ve Kita i¢i Su kriterlerine gére degerlendirilmis ve ilgili
derelerin sularinin temiz olup kullanilmasinda saglik acgisindan bir sakinca bulunmadigi
ifade edilmistir.

Giiltekin vd. (2003), ‘Degirmendere (Trabzon) Havzasinda Tathh ve Mineralli Su
Olanaklar’’ ismli c¢aligmalarinda Trabzon ilinin igme kullanma suyunu saglayan
Degirmendere havzasindaki mineralli su kaynaklarinin hidrojeolojik ve hidrokimyasal
Ozellikleri arastirilmis ve havzadaki tatli su kaynaklarina olan benzerliklerinin belirlenmesi
i¢in sulardan &rnekler alinarak analizleri yapilmistir. Ozellikle mineralli su kaynaklarmin
detayli analizleriyle standartlara uygunluklar1 ve igerdikleri saglik acisindan zararh
bilesenlerden Pb ve Cd agisinndan igme sinirt tizerinde degerlere sahip olduklar
belirlenmistir.

Giltekin vd. (2003), ‘Degirmendere Havzasinin (Trabzon) Hidrolojisi® isimli

caligmalarinda, Degirmendere havzasinda havzaya ait parametrelerin belirlenmesinde
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Cografi Bilgi Sisteminden (CBS) yararlanilmiglar ve yer alti suyu bilangosu hazirlayarak
havzaya ait bilango elemanlarini belirlemislerdir.

Giiltekin vd. (2003), ‘Trabzon ili I¢gme Suyu Olanaklar’ isimli caligmalarinda
Degirmendere’nin yan kollarindan ve yeralt1 sularinadan 6rneklemeler yapilarak en kaliteli
suyun belirlenmesi amaglanmigtir. Bu nedenle Degirmendere’den yan kollarindan ve
akiferden ornekler alinarak kimyasal, bakteriyolojik ve fiziksel kdkenli kirlenmelere iliskin
veriler toplanarak ¢ok yonlii degerlendirilmesi yapilmis ve en uygun kaynagin 8.4x10° m’
su hacmine sahip yeralt1 suyu oldugu belirlenmistir.

Kayar ve Celik (2003), ‘Gediz Nehri Kimi Kirlilik Parametrelerinin Tayini ve Su
Kalitesinin Belirlenmesi’ isimli ¢aligmalarinda Ege Bolgesi’nin ikinci biiyiik nehri olan
Gediz Nehri’nin Manisa boliimiinde baz1 agir metal (Pb, Cr, Cd, Mn, Zn, Ni, Fe, Cu, Al,
Ba) iyonu derisimleri ile pH, ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, renk ve iletkenlik gibi su kalite
parametrelerini Ol¢miistiirler. Elde edilen verileri su kalitesi indeksleriyle karsilastirarak
nehir suyunun tiglincii stnif bir sulama suyu kalitesinde oldugunu belirtmisler ve ayrica
Gediz Nehri kirliligini 6nlemek i¢in alinmasi gerekli tedbirleri belirtmislerdir.

Giiltekin vd. (2005), ‘Asag1 Degirmendere (Trabzon) Havzasindaki Sularin Kalitesi’
isimli ¢aligmalarinda Degirmendere vadisinde bulunan sular yiizey, yeralti ve mineralli
sular kapsaminda inceleyerek sularin hidrokimyasal Ozelliklerini belirlemisler ve Tiirk
Standartlar1 ve su kirliligi kontrol yonetmeligine gore niteliklerinin uygun olup olmadigini
degerlendirmiglerdir. Calisma sonuglarina gore, havzadaki sularin hidrokimyasal
fasiyesleri yoniinden genel olarak ‘kalsiyum bikarbonatli’ sular sinifinda yer aldigini ve
ayrica Degirmendere ve kollarina ait sularin pH, TDS, CI" ve miktarlarina gore yiiksek
kaliteli su smifinda, ancak NO, miktarlarina gore Siimela Deresi’nin yliksek kaliteli su,
Meryemana, Macka ve Galyan Derelerinin sulariin kirli su, Degirmendere suyunun ise
cok kirlenmis su sinifinda oldugunu belirtmiglerdir. Degirmendere vadisindeki yeralti
sularinin ise pH, TDS, CI” ve SO4>, NO, miktarlarina gore yiiksek kaliteli su smnifinda yer
aldigini ifade etmislerdir.

Bulut (2005), ‘Trabzon (Macka) Kalyan Akarsuyunun Su Kalitesinin Aragtirilmasi ve
Modellenmesi’ isimli ¢aligmasinda Trabzon kentine igme ve kullanma suyunu saglayacak
olan Atasu Barajinin sularimi tasiyan Kalyan akarsuyundan Nisan 2004-Kasim 2004
tarihleri arasinda ii¢ ayr1 noktadan, ayda bir su 6rnegi alinarak su kalitesi parametreleri (
BOI, KOI, ¢oziinmiis oksijen, iletkenlik, debi, sicaklik, pH, nitrit, nitrat, orto-fosfor,
amonyum, Org-N, Fe, Zn, Al, Cu, Pb, Cr, deterjan (yiizey aktif madde), bulaniklik, toplam



17

sertlik ve toplam pestitit) dl¢iilmiistiir. Analiz sonuglar, Su Kirliligi Yonetmeligi, Igme
Suyu Standarlar1 (TS 266) ve Diinya Saglik Orgiitii tarafindan onerilen standartlarla
karsilagtirilarak akarsuyun su kalitesi belirlenmis ve bundan yararlanilarak nehrin
matematiksel modellemesi olusturulmustur.

Verep vd. (2005), ‘lyidere (Trabzon)nin Fiziko-Kimyasal Ag¢idan Su Kalitesinin
Belirlenmesi’ isimli ¢alismalarinda Trabzon ve Rize illerine sinir olan lyidere akarsuyunda
Kasim 2003-Mayis 2004 tarihleri arasinda 4 farkli istasyondan su ornekleri alinmis ve
alman bu su 6rneklerinden pH, HCOs', CO,, BOIs, Ca, Mg, toplam sertlik, NO,", NH,",
PO.>, askida kati madde ve alkalinite gibi kimyasal dl¢timler, akis hizi, su sicakligi, suda
¢Ozlinmiis oksijen, suda ¢oziinmiis oksijen doygunlugu, elektriksel iletkenlik ve tuzluluk
gibi bazi fiziksel dl¢limler yapilmistir. Kimyasal ve fiziksel dlgiimlerle elde edilen veriler
Kita I¢i Su Kalite standartlar1 degerleriyle karsilastirildiginda Iyidere sularmin Yiiksek
Kaliteli Su (Sinif I) standartinda oldugu belirtilmistir.

Icaga vd. (2006), ‘Akarcay Havzas1 Su Kalitesi Istatistikleri’ isimli ¢alismalarinda
Akargay havzasinda bulunan ve havzayla ayn1 adi tasiyan Akargayin yiizey sularmin 1991
yilindan itibaren fiziksel ve inorganik kimyasal parametrelerinin istatistiksel degerleri
hesaplanmis ve Kita I¢i Su Kaynaklarinin siniflandirma kriterleri kullanilarak akarsuyun su
kalitesi siifalr1 ve mevcut kirlilik durumu ortaya konmustur. Ayrica, istatistik analizi i¢in
verilerin tanimlayict istatistikleri bulunmus ve kalite degiskenlerinin zamana gore artis
veya azalislarint belirlemek amaciyla SPSS 11.0 istatistik paket programi kullanilarak
korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir.

Uzun (2006), ‘Trabzon Ili Akarsularmm Su Kalite Diizeylerinin Arastirilmas1’ isimli
calismasinda Trabzon ili akarsular ile 6zellikle icme ve kullanma suyu olarak kullanilan
Degirmendere akarsuyunun bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerini (renk, goriiniis,
bulaniklik, koku ve tat, elektriksel iletkenlik, pH, organik madde, toplam sertlik, Fe, Al,
Na, Mn, nitrat, nitrit, ¢dziinmiis oksijen ve biyolojik oksijen) &lemiistiir. Olgiilen
parametreleri, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ne gore yorumlayarak smiflandirmis ve
tim akarsularin Siif I (Yiksek Kaliteli Su)’e girdigini tespit etmistir. Ayrica TS 266
(Insani Tiiketim Amagcli Sular Standardi) ya gore de irdelemis ve pek ¢ok parametre
acisindan Smif 1, baz1 parametreler agisindan Sinif 2 Tip 2’ye uydugunu ifade etmistir.

Nisanct vd. (2007), Su Havzalarima Yonelik CBS Veri Taban1 Modellemesi: Trabzon
Galyan Vadisi Ornegi isimli ¢alismalarinda yagis havzasi bazinda konumsal veri tabani

tasarimi i¢in gerekli konumsal verilerin belirlenmesi amaciyla Trabzon kenti ve yakin
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yerlesim birimlerinin su ihtiyacini karsilayacak olan Galyan vadisi i¢in CBS ortaminda bir
veri tabani tasarimi yapilmistir. Bu ¢alismayla Atasu Barajin1 kapsayan Galyan vadisinin
havza planlamasina ve yonetimi i¢in gerekli olan konumsal bilgilere ait grafik ve sozel
bilgiler veri tabaninda toplanarak havza, nitelik ve nicelik bilgileri agisindan daha iyi
taninmistir.

Son yillarda yapilan igme suyu kalitesi ve su kirlenmesine yonelik calismalardan
bazilar1 Agaoglu vd. (1999); Sengériir ve Isa (2001); Alas ve Cil (2002); Simsek ve Filiz
(2005)’in ¢alismalaridir.

1.9. Bolgesel Jeoloji

Trabzon ilinide igerisine alan Dogu Karadeniz Bolimii ‘Dogu Karadeniz Daglarr’®
olarak isimlendirilen, Karadeniz kiyis1 boyunca 600 km uzanan aktif bir kita kenarina
karsilik gelmektedir (Bektas vd., 1999). Dogu Karadeniz Daglar1 orojenik sistemi
jeotektonik olarak bir ‘magmatik ark’i ifade etmektedir. Baska bir ifadeyle kuzeyde
Avrasya, glineyde ise Gondwana siiper kitalar1 arasinda Mesozoyik ve Senozoik
donemlerinde aktif kita kenar1 ozelligi gostermektedir. Dogu Karadeniz Daglar1 bir
magmatik yaya karsilik gelmesine ragmen giiney sinirlari kesin olarak tanimlanamamustir.
Bektas ve Yilmaz (1995)’e gore dogu Pontidler sahip olduklar1 karakteristik litolojik
ozelliklere gore kuzey, gliney ve eksen zonlar1 olmak {izere ii¢ ayr1 boliime
ayrilabilmektedir. Biitlin bu {i¢ zon bir magmatik ark litosferine karsilik gelir ve Kuzey
Zon; bu litosferin volkanik ve tortul kaya¢ kismina, Giiney Zon; tortul ve metamorfik
kaya¢ kismina, Eksen Zonu ise; mafik ve utramafik (ofiyolitik) kaya¢ gruplarina karsilik
gelmektedir. Yitime en yakin zonlarda toleyitik-kalkalkali kayaclar, uzaga gidildik¢e de
alkali kayaclar gozlenmektedir. Her bir zon birbirlerinden D-B, KD-GB ve KB-GD
uzantili ve blok-fay tektonigi tipindeki fay =zonlar1 ile ayrilmaktadir. (Bektas ve
Capkioglu, 1997). Fasiyes ozelliklerinin ve kalinliklarinin ani olarak degistigi tortularin
goriildiigli bu fay zonlarinda s6z konusu degisken oOzellikler Mesozoik tortulagsma
zamanindaki ylikselme ve siibsidans olaylarindan kaynaklanmaktadir. Ayrica bu fay
zonlari, kuzey zonda iist Kretase devrine ait kalderalarin ve intriizif kayaglarin, giiney
zonda ise Hersiniyen kristalen temelinin, Pulur ve Agvanis metamorfik masiflerinin ve

Gilimiigshane ve Ko&se granitlerinin birbirini takip eder nitelikte gelismesini de kontrol
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etmektedir. Dogu Karadeniz Daglar1 tektonigi, blok-fay tektonigi veya pull-apart havza
tektonik sistemidir.

Dogu Pontidlerin kuzey zonu, giiney ve eksen zonlarina gore ¢cok daha fazla volkanik
kaya¢ icermekte (Ust Kretase-Tersiyer yasli) ve daha az granitik kaya¢ icermektedir.
Kuzey Zonda goriilen en yash kayaglar Dereli (Giresun) ve ¢evresinde goriilen Liyas yaslt
Ammoniticorosso fasiyesidir. Etkin volkanik faaliyetler ve sik bitki ortiisii nedeniyle Jura
yaslt volkanik kayaclar ¢ok sinirli alanlarda gézlenebilmekte ve belli bolgelerde mostralar
vermektedirler. Malm-alt Kretase yasli mikritik kirectaslari, Kampaniyen yash kirmizi
kiregtaglari ve acik renkli Paleosen yasli marnlar yay volkanitlerinin iizerine
depolanmiglardir. Kuzey Zonunu K-G dogrultusunda kat eden vadiler (Harsit,
Degirmendere vadileri) Jura birimlerinin yilizeylenmesine olanak saglamaktadirlar. Magka
giineyinde, Hamsik0y civarinda vadi tabanlarinda Liyas volkanitleri ve hemen onun
lizerine gelen Malm-Alt Kretase yash karbonatlar goriilmektedir. Bu platform kiregtaslari
ve hemen altindaki Liyas volkanitleri c¢ogu zaman Ust Kretase volkanitleriyle
karigtirtlacagt ~ gibi,  Jura-Alt  Kretase  yashh  kiregtast  bloklariyla  da
karsilastirilabilmektedirler.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu c¢alisma arazi, laboatuvar ve biiro c¢alismasi olmak iizere 1i¢ asamada

gerceklerstirilmistir.

2.1. Arazi Cahismalar

Saha caligmalarinda, Trabzon ilinde bulunan 15 adet akarsu havzasinda 27 adedi yeralti
suyu 234 adedi yiizey suyu olmak {izere toplam 263 adet su noktasindan yagisli donemde
major anyon-katyon, kirlilik ve iz element analizleri icin drnekleme yapilmistir. Ornekleme
islemi ylizey sularinda, akarsularin kaynagina yakin mesafeden baslanarak yiizey suyu
boyunca ana ve yan kollardan alinan 6rneklerle havzanin tamamini temsil edecek sekilde
yapilmustir (Sekil 2.1.a). Yeralti sularinda ise akarsularin mansap boliimiinde akifer
ozelligi tasiyan aliivyonlarda ilgelerin igme suyu ihtiyacini karsilamak amaciyla agilan ve
kullanilmakta olan sondaj kuyularindan yapilmistir (Sekil 2.1.b). Ornekleme isleminde TS
266 (2005)’da 6nerilen yontemler uygulanmistir. Ornek alimirken majér anyon-katyon ve
kirlilik analizleri i¢in 1 litrelik polietilen siseler, iz element analizleri i¢in 100 ml’lik
polietilen siseler once nitrik asit, musluk suyu ve saf su ile calkalanip kurutulmus ve

numune almadan 6nce numune alinacak su ile en az {i¢ defa ¢alkalanarak kullanilmiglardir.

Sekil 2.1. a) Ornekleme yapilan yiizey suyu, b) Ornekleme yapilan sondaj kuyusu
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Ornekleme yapilan noktalarda sicaklik (T), pH, elektriksel iletkenlik (Ei), ¢dziinmiis
oksijen (DO), bulaniklik ve tuzluluk parametreleri Horiba U-10 marka cihaz kullanilarak
(Sekil 2.2.a), toplam ¢odziinmiis madde miktar1 (TDS) Hanna marka ¢oklu parametre dlger
kullanilarak (Sekil 2.2.b) yerinde Ol¢iilmiistir. Alinan O6rneklerin  koordinatlarinin

belirlenmesinde Garmen etrex Legend Cx marka el GPS’ i kullanilmustir.

Sekil 2.2. a) Horiba U-10 marka cihazla yapilan yerinde 6l¢iim, b) Hanna marka ¢oklu
parametre Slger ile yapilan yerinde 6l¢iim

2.2. Laboratuar Cahismalari

Laboratuar calismalarinda havzalardan alinan su érneklerinin major anyon (CI,, SO4*,
HCO5, COs%) ve kirlilik (POs, NO,, NOs, NH,", KOI, F, Cl,, CN) analizleri
numuneler alindiktan sonra en kisa siire icerisinde KTU Jeoloji Miihendisligi Béliimii
Uygulamali Jeoloji Laboratuarina getirilerek yapilmstir.

Numuneler analiz edilmeden Once siyah band siizge¢ kagidi kullanilarak vakum
filtrasyon sisteminde siiziilmiis ve icerisindeki askida kati madde uzaklagtirilmistir (Sekil
2.3 a). Siiziilen numunelerin kirlilik analizleri ve majér anyonlardan CI” ve SO,* analizleri
WTW photoflex Turb marka cihazla Merck hazir test kitleriyle yapilmistir (Sekil 2.3 b).
HCO; ve CO;™ analizleri ise titrasyon yontemiyle yapilmustir (Sekil 2.3 ¢). Bu yontemin
uygulanmasinda 0.02 N H,SOy4 ¢ozeltisi ( yogunlugu 1.84 g/ml olan % 98’ lik H,SO4 den
2.72 ml alinip 1 litreye seyreltilerek 0.1 N H,SO4 ¢6zeltisi hazirlanir ve bu ¢dzelti primer
standart Na,COs’ a ayralanir. Daha sonra uygun seyreltmeyle 0.02 N H,SO4 ¢ozeltisi
hazirlanir.), metil oranj indikatorii (0.05 g metil oranj 100 litre saf suda ¢oziiliir) ile biiret

ve manyetik karistirici kullanilmistir. Deneyin yapilisi; 100 ml su 6rnegine 3 damla metil
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oranj damlatilir. Numune saridan kirmiziya doniisiinceye kadar 0.02 N H,SO4 ¢ozeltisi ile
titre edilir. Titrasyon islemi sonunda biirette okunan asit sarfiyati asagidaki formiiliinde

yerine koyularak toplam alkalinite miktar1 ppm CaCOj3 olarak bulunur.

Toplam Alkalinite = ﬂ *1000
Ornek(ml)

S : Titrasyon ¢ozeltisi (H2SO,) sarfiyati
N : Titrasyon ¢ozeltisi (H,SO4) normalitesi

Sekil 2.3. a) Siizme islemi yapilan vakum filtrasyon sistemi, b) WTW photoflex Turb
marka cihaz, ¢) Titrasyon yontemiyle HCOs ve COs™ analizleri yapimi

Major katyon ( Ca, Mg, Na, K) ve iz element ( Fe, Al, Cu, Pb, Mn, Ni, Co, Cd, Be, As,
Ba, Bi, Mo, Sb, W, V) analizleri KTU Jeoloji Miihendisligi Boliimii ICP-OES
laboratuarinda yapilmistir (Sekil 2.4 a,b).

Sekil 2.4. a) ICP-OES laboratuari, b) ICP-OES cihazi



3. BULGULAR

3.1. Trabzon ili Jeolojisi

3.1.1. Giris

Trabzon ili’ne ait 1/100000 6lcekli paftalarin kompilasyon calismalar, MTA Dogu
Karadeniz Bélge Miidiirliigii biinyesinde, Jeo. Y. Miih. I. Hakki Giiven baskanligindaki
ekipler tarafindan yiritilmiistiir. Trabzon ili, Dogu Karadeniz Daglar1 tektonik iinitesinin
(Ketin 1966) kuzeydogusunda yeralir.

Inceleme alaninda Mesozoyik ve Senozoyik dénemine ait toleyitik ve kalkoalkalen
kayaglar izlenir. Mesozoyik dénemi Liyas dénemi yash volkanitlerle baslar ve Ust Jura —
Alt Kretase yash s1g platform karbonatlari ile devam eder. Ust Kretase ddnemi yogun bir
volkanik aktivitenin gorildiigli donemdir. Bu aktivtie asit ve bazik nitelikli periyotlarla
gelisimini siirdiirmiistiir. Ust Kretase sonlarina dogru sona eren volkanik aktivite Paleosen
sonlarina kadar yerini tiirbidit ¢okellere birakir (Giiven, 1993).

Liyas’ta baslayarak Ust Kretase sonlarina kadar periyotlar halinde gelisimini siirdiiren
volkanik faliyet, denizalt1 volkanizmasi seklinde olup, c¢okel arakatkilarla birlikte
istiflenme gosterirler. Lavlarda genellikle yastik lav yapilari izlenir.

Paleosen sonlarinda orojenik faaliyetlerle birlikte biiyiik dl¢lide granitoyid yerlesimi
gelismistir (Kackar Granitoyidi I).

Eosen doneminde ise yeniden hareketlenen volkanizma etkin bir sekilde devam eder.
Denizalti ortaminda yayilma nedeniyle volkano-tortul bir istif yapist gelismistir.
Granitoyid yerlesimi Eosen doneminde de devam etmistir (Kagkar Granitoyidi II).

Pliyosen’de goriilen gen¢ volkanizma andezitik bresler, volkanik ¢akiltaglari,
hornblend-ojit andezit-bazaltlardan olusan dordiincii volkanik seriyi vermistir. Calisma
alan1 ve yakin ¢evresin kapsayan stratigrafik kolon kesit Sekil 3.1°de, jeoloji haritas1 Sekil

3.2’de verilmistir.
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Sekil 3.1. Trabzon Ili’nin stratigrafik kolon kesiti (Giiven 1993)
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3.1.2. Hamurkesen Formasyonu

Bayburt-Demirdzii yoresinde Ust Jura-Alt Kretase yash kiregtaslar1 altinda izlenen
volkano-tortul karakterli birim ilk olarak Agar (1977) tarafindan adlandirilmistir. Bu
calismada da ayniisim kullanilmigtir.

Formasyona ait yiizeylemeler inceleme alaninin orta ve giliney kesimlerinde; Magka-
Meryemana (Stimela), Magka-Hamsikdy, Yomra-Maden, Dumanli koyl (Santa-
Glimiishane), Caykara ilgesi giineyinde Uzungdl (Serah)-Cakiroglu Yayla-Varda Yayla
yorelerinde izlenir.

Birim genellikle mor ve yesilimsi gri renkli bazalt lav ve piroklastlarindan olusur.
Bazalt lavlar1 genellikle bol olivinli olup, entergraniiler ve mikrolitik porfirik dokuya
sahiptir. Lav ve piroklastlar arasinda kalinlig1 3-5 m kadar olan kirmiz1 bordo renkli killi
kiregtaslar1 ve kumtaglari izlenir.

Hamurkesen Formasyonu Ust Jura-Alt Kretase yash kiregtaslar1 (Berdiga Formasyonu)
ile uyumlu olarak ortiiliir. Formasyonun goriiniir kalinligi 500 m kadardir.

Formasyonun yasi, kirmizi bordo renkli pelajik kirectaslarinda saptanan; Involutina
Liassica (JONES), Trocholina sp., Lenticulina sp., Spirilina sp., Vidalina Mortana
(FARINACCI), Lingulina sp., Lagenidae sp. fosil tiirlerine gore Liyas olarak belirlenmistir
(Giiven, 1993).

3.1.3. Berdiga Formasyonu

Giresun ili, Alucra ilgesinin giineyindeki Berdiga daglar1 yoresinde incelenen gri-beyaz
ve bej renkli Ust Jura-Alt Kretase yasl dolomitik, ¢ortlii, oolitik ve kumlu kiregtaslar:
yerel isimle Berdiga Formasyonu olarak ilk defa Pelin (1977) tarafindan adlandirilmistir.

Inceleme alaninda da benzer litoloji ve stratigrafik konuma sahip olan kirectaslar1 bu
isimle adlandirilmstir.

Formasyona ait yiizeylemeler sahanin orta ve giiney kesimlerinde; Kadirga Yayla,
Magka-Hamsikdy, Macka-Meryemana, Magka-Simsirli, Arsin-Catak, Caykara-Giinbuldu
yorelerinde izlenir.

Birim genellikle gri renkli ve tabakali killi kirectaglari, ¢ortlii kirectasi ve kumlu

kiregtaslarindan olusur.
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Berdiga Formasyonu, Hamurkesen Formasyonu {izerinde uyumlu olarak izlenir. Birim
kalinlig1 100-200 m arasinda degisir.

Formasyonun yasi; Trochiline Elongate (LEOPOLD), Trachiline Alpina (LEOPLD),
Trochiline Conica (SCHULUMBERGER), Orbitolina sp., Tricinella sp., Hedbergella sp.,
Textularidae, Ophtalmidae, Globigerinolloides sp., mercan ve siinger spikiilleri gibi

fosillere gore Malm- Alt Kretase-Senomaniyen olarak belirlenmistir ( Giiven, 1993).

3.1.4. Catak Formasyonu

Dogu Karadeniz Daglarmin  kuzey zonunda Ust Kretase donemi baslarinda olusan
toleyitik ve kalko-alkalen nitelikli volkanitler derin denizel bir ortamda yayilarak
tortullarla birlikte volkano-tortul bir istif meydana getirmislerdir. Dogu Karadeniz Bolgesi
kuzey zonunda ¢ok genis alanlarda yiizeylenen bu olusuklara ait en giizel kesit Trabzon ili
Magka ilgesinin GD’ sunda, Degirmendere boyunca ve Catak mevkiinde izlenir. Bu
nedenle Ust Kretase doneminin bazik volkanik karakterli ilk olusuklar1 Giiven (1993)
tarafindan Catak Formasyonu olarak adlandirilmistir.

Catak Formasyonuna ait yiizeylemeler inceleme alaninin orta kesiminde bir kusak
halinde izlenir. Formasyon bazalt-andezik karakterli lav ve piroklastlarin kumtasi, kiltasi,
silttas1 ve marn tabakalari ile ardalanmasindan olusur. Bazaltlarda iyi gelismis yastik lav
yapilar1 goriiliir. Istif icinde genellikle gri-yesil renk egemendir.

Berdiga Formasyonu lizerine uyumlu olarak gelen Catak Formasyonu’nun kalinlig
750-1000 m arasinda degisir.

Formasyonun yasi1, kirmizi-bordo kiregtaglarinda rastlanan; Globotruncana Lapparenti
(BROTZEN),  Globotruncana  Linneiana  (D’ORBIGNY),  Globotruncana  sp.,
Marginetruncana sp., Globigerinella sp., Globigerinolloides sp., Giimbelina sp.,
Hedbergella sp., Radiolaria sp. fosil tiirlerine gore Turoniyen-Koniasiyen-Santoniyen

zaman aralig1 olarak belirlenmistir (Gliven,1993).

3.1.5. Kizilkaya Formasyonu

Giresun ili Espiye il¢esi glineyinde bazik karakterli Catak Formasyonu’nun iizerinde

cok genis yayiliml olarak bulunan dasit-riyodasit lav ve piroklastlar1 Kizilkaya mevkiinde
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tipik olarak goriilmiis ve Giliven (1993) tarafindan Kizilkaya Formasyonu olarak
adlandirilmustir.

Dogu Karadeniz Daglarinda asit volkanizma sahile yakin bir kesimde Giresun’ dan
Artvin’e kadar hemen hemen kesintisiz bir sekilde KD-GB dogrultusu boyunca etkili
olmustur.

Kizilkaya Formasyonu’na ait yiizeylemeler inceleme alaninda; Macka kuzeyi, Yomra-
Arsin giineyi, Stirmene-Camburnu yoresi, Dernekpazari, Caykara ve Dagetegi yorelerinde
izlenir.

Formasyon bazik volkano-tortul karakterli Catak Formasyonu’nun iizerine uyumlu
olarak gelir. Gri-beyaz ve gri-sarims1 renkli dasit-riyodasit karakterli lav ve
piroklastlarindan olusur. Lavlarda genellikle prizmatik kolon yapilar1 izlenir. Tabakamsi
akinti yapilart da olagandir. Formasyonun st kismina dogru tif ve tiif-bres ozelligi
gosteren kisimlar izlenir. Ozellikle bu béliimlerde hidrotermal ayrigmalar yaygmdir. Bu
ayrisma tiirleri; silislesme, serizitlesme, killesme, limonitlesme ve kloritlesme seklinde
gelismistir.

Formasyonun kalinligi degisken olup, 200-500m arasindaki kalinliklarda
gozlenmektedir.

Bu formasyon i¢inde nadir olarak 1-10m arasinda degisen kalinlikta kirmizi-bordo
renkli ¢camurtaglar1 izlenmistir. Bu ¢camurtaslar1 birimin tavanina yakin tiif ve tiif-bresler
icinde yer alir. Yomra-Kayabasi (Kankdy) sahasinda sondaj karotlarinda belirlenen
mikrofosiller Senoniyen yasi vermistir (Gliven,1993).

Diger taraftan Kizilkaya Formasyonu Kampaniyen-Maestrichtiyen yasli Caglayan
Formasyonu ile iistten uyumlu olarak ortiilmektedir. Altta ise; Turoniyen-Santoniyen yash
Catak Formasyonu izlenir. Bu sebeble Kizilkaya Formasyonu’nun yasi, Santoniyen-

Kampaniyen-Maestrichtiyen zaman araligi olarak belirlenmisgtir.

3.1.6. Caglayan Formasyonu

Dogu Karadeniz Daglarinda Ust Kretase dénemi volkanizmasinin iigiincii evresinde
gelisen bazik volkano-tortul karakterli bu istif Giiven (1993) tarafindan adlandirilmistir.
Caglayan Formasyonu; Cayirbagi, Diizkdy, Derecik, Esiroglu, Yomra-Arsin-Arakli

giineyi, Kopriibasi ve Of yorelerinde yiizeylenir.



29

Formasyon, volkano-tortul bir istif olup, andezit-bazalt karakterli lav ve piroklastlar ile
genellikle kirmizi bordo renkli biyomikrit, kumtasi, marn ara tabakalarindan olusur.
Formasyon i¢inde iyi gelismis yastik lavli yapilar izlenir. Lavlarin sogumasi sirasinda
olusan gaz bosluklar1 genellikle genellikle kalsit, klorit ve zeolit gibi minerallerle
dolgulanmistir. Formasyonda gri-yesil ve gri-morumsu bir renk tonu egemendir. Kalinligi
yaklagik 800 m dir.

Bu formasyonun yasi; birim ig¢indeki kirmizi renkli biyomikritlerden alinan 6rneklerin
mikropaleontolojik incelemesinde; Globotruncana Lapparenti Tricarinata (QUER),
Globotruncana Arca (CUSMAN), Globotruncana Coronata (BOLLI), Globotruncana cf.
Bulloides (VOGLER), Globigerina sp., Giimbelina sp. fosil tiirlerine gore Kampaniyen-
Maestrichtiyen olarak saptanmistir (Giiven,1993).

3.1.7. Cayiwrbag Formasyonu

Tonya ilgesinin giineyinde goriilen Caglayan Formasyonu’nun iizerinde uyumlu olarak
bulunan riyolit-riyodasit lav ve piroklastlarindan olusan asit volkanikler en iyi sekilde
Cayirbagit bucagi yoresinde izlendigi icin birim Giiven (1993) tarafindan Cayirbag:
Formasyonu olarak isimlendirilmistir.

Cayirbag Formasyonu ismini aldigi bu yoreden baska; Yomra-Kayabagi-Komiircii,
Arsin-Yoliistii-Elmaalan ve Siirmene-Camburnu dogusu ile Arakli gilineybatisinda ve
Yanbolu Dere vadisinde yiizeylenir.

Bu birimde volkanojenik dom yapilar1 iyi geligsmistir. Lavlarda prizmatik kolonlu ve
akish (fliivdal) yapilar izlenir. Formasyon yesilimsi gri, pembemsi ve morumsu-gri renk
tonlarinda izlenir. Kesin olmayan kalinligi 100-200 m kadardir.

Cayirbagr  Formasyonu'nun iginde fosil icerebilecek sedimanter aratabaka
bulunmamaktadir. Bu nedenle formasyonun yasi goreceli olarak verilebilmektedir.
Formasyonun {izerinde uyumlu olarak Kampaniyen-Maestrichtiyen yashh Bakirkoy
Formasyonu’nun bulunmasi dolayisiyla, Formasyonun yasi; Kampaniyen-Maestrchtiyen

olarak kabul edilmektedir (Giiven, 1993).
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3.1.8. Bakirkoy Formasyonu

Dogu Karadeniz Daglar1 kuzey zonunda, Ust Kretase doneminde asit ve bazik volkanik
aktivitenin faaliyetlerini tamamlamasindan sonra s1g ve derin denizel havzalarda tlirbiditik
veya resifal ¢okeller olusmustur. Tirbiditik karakterli olan bu ¢dkeller Dogu Karadeniz
Daglar kuzey zonunda, Artvin ili kuzeyinde, Bakirkdy yoresinde tipik kesitlerinden dolay1
birim Giiven (1993) tarafindan Bakirkdy Formasyonu olarak adlandirilmistir.

Bakirkdy Formasyonu inceleme alaninda; Polut Dagi, Hayrat civari, Aktoprak, Arakli
ve Yomra gilineyi, Trabzon merkez Hacimehmet-Ugurlu ve Giirbulak yoreleri ile Tonya
yoresinde yiizeylenir. Tonya yoresinde Agillar Formasyonu ile yanal gecislidir.

Birim ¢ogunlukla gri renkli marn, gri-beyaz renkli killi kiractasi, kumlu kiragtasi ve az
oranda kumtaslarindan olusmustur. Ince ve orta kalmlikta tabakali yapi izlenir.
Formasyonun kesin olmayan kalinlig1 100-250 m arasindadir.

Formasyonun yasi; Globotruncana Lapparenti Tricarinata (QUER), Globotruncana
Arca (CUSMAN), Marsonella cf. Oxycona (REUSE), Globigerina sp. , Giimbelina sp. ,
Orbitolides sp. , Robulus sp. , Discocylina sp. , Textularia sp. , Miliolidea sp. fosil tlirlerine

gore Maestrichtiyen-Paleosen olarak saptanmistir (Giiven, 1993).

3.1.9. Agillar Formasyonu

Birim, Bakirkdy Formasyonu ile benzer litoloji ve stratigrafik konuma sahip
oldugundan bu formasyonla korele edilerek Giiven (1993) tarafindan Agillar Formasyonu
olarak adlandirilmistir. Agillar Formasyonu, Calkdy ve Diizkdy civarinda goriiliir. Tonya
ilgesi glineyinde bu iki birim yanal gecisli olarak izlenir.

Gri, beyaz renkli, kumlu ve resifal kirectaglarindan olusan formasyonun kalinligi
yaklagik olarak 200 m kadardir.

Agillar Formasyonu’nun Bakirkdy Formasyonu ile ayni yasta, Maestrichtiyen-Paleosen

gecisli oldugu belirlenmistir (Gliven,1993).
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3.1.10. Mescitli Formasyonu

Giiven (1993) tarafindan Mescitli Formasyonu olarak adlandirilan birim, Dogu
Karadeniz Daglar1 kuzey zonunda Ust Kretase donemini kapsayan; Catak, Kizilkaya,
Caglayan, Cayirbagi, Bakirkoy/Agillar formasyonlarina karsilik gelmektedir.

Bu formasyon Dogu Karadeniz Daglar1 giiney zonunda Ust Kretase dénemini temsil
eden, filis karakterli bir formasyondur. Birim kirmizi-bordo renkli killi kiregtaglar1 ile
baslayip, gri renkli marn, seyl, killi kirectasi ve kumtasi ardalanmasi ile devam eden bir
istif olusturur. Malm-Alt Kretase-Senomaniyen yasl kiregtaglarinin (Berdiga Formasyonu)
tizerinde uyumlu olarak bulunur. Birimin kalinlig1 600 m Kadardir (Giiven,1993).

Mescitli  Formasyonu’nun  yasi;  Globotruncana  Lapparenti  (BROTZEN),
Globotruncana Lapparenti (BOLLI), Globotruncana Lapparenti Tricarinata (QUER),
Globotruncana Leopoldi (BOLLI), Globotruncana Inflata (BOLLI), Globotruncana
Lapparenti Coronata (BOLLI), Giimbelina sp., Globigerina sp., Lenticulina sp. fosil
tirlerine gore Tiironiyen-Kampaniyen-Maestrchtiyen-Paleosen zaman araligi olarak

belirlenmistir (Giiven, 1993).

3.1.11. Kackar Granitoyidleri

Bu granitoyidler Cogulu (1970) tarafindan “ Rize Graniti” olarak isimlendirilmistir. S6z
konusu intriiziflerin kompleks bir yapi igerisinde granitten gabroya kadar degisim
gostermesi nedeniyle, granitoyid tanimina daha uygun olacagi Giiven (1993) tarafindan
belirtilmistir. Rize ilinin GD’ sunda bulunan yiiksek dag silsilesi Kackar Daglar1 olarak
bilinmektedir. Mesozoyik ve Senozoyik yashi birimler igerisine sokulum yapan
granitoyidler yogun sekilde bu yodrede izlendigi i¢in ‘Kacgkar Granitoyidi’ olarak
isimlendirilmistir.

Burada Mesozoyik yagh istifler icerisine sokulum yapan ve Senozoyik yasl istiflerden
daha yasli oldugu belirlenen intriizif kayaclar Kackar Granitoyidi I olarak, Senozoyik yash
istifler icine sokulum yapanlar ise Kackar Granitoyidi II olarak ayirtlanmig ve
haritalanmistir (Giiven, 1993).

Inceleme alaninda Kagkar Granitoyidi I olarak belirtilen intriiziflere ait biiyiik stoklar
saptanmigtir. Bunlarm birincisi; Magka-Giizelyayla ile Yomra-Ozdil arasinda GB-KD

dogrultusunda uzanim gosteren stoktur. Bu stok ¢ogunlukla Liyas volkanitleri ve Ust Jura-



32

Alt Kretase kiregtaslari ile dokanaklidir. Granit, granodiyorit, kuvarslt diyorit ve diyoritten
olusur. ikinci stok Arakli-Dagbasi bucagi yoresinde yiizeylenir. Yine Liyas volkanitleri ve
Ust Jura-Alt Kretase kirectaslar ile dokanaklidir. Uciincii stok ise; Uzungdl yoresinde
yiizeylenir. inceleme alaninin en biiyiik stogudur. Diger kesimlerde daha kiigiik ¢apl
stoklar da izlenir.

Kagkar Granitoyidi II’ ye ait stoklar ise; Eosen yashi Kabakdy Formasyonu iginde
izlenir. Inceleme alaninda Vakfikebir-Karadag Yayla ve Akgaabat-Sisli Yayla yoresinde
iki kiiciik stokla stokla temsil edilmistir.

Kackar Granitoyidlerinin Ust Kretase devresi boyunca gelisimini siirdiirerek Paleosen
sonlarinda sonlarinda yerlesimini biiylik Ol¢liide tamamladigi izlenmektedir. Bu kayaglar
genellikle Eosen yagli Kabakdy Formasyonu’nca asinma uyumsuzlugu ile ortiiliir. Eosen
doneminde tekrar intriizyon yapan granitoyidler, bu defa Kabakdy Formasyonu’na
sokulum yapmuslardir.

Kagkar Granitoyidleri; inceleme alanindaki kontakt, skarn ve porfiri cevherlesmelerin

olusumu ile yakindan iliskilidirler.

3.1.12. Kabakoy Formasyonu

Giiven (1993), tarafindan Kabakdy Formasyonu olarak adlandirilan birim, inceleme
alaninin kuzey boliimiinde; Trabzon yoresi, Vakfikebir-Besikdiizii giineyi, Yomra ve
Arakli civarinda yiizeylenme verir. Birim, kumtagi-kumlu kiregtast ve marn ara seviyeleri
iceren gri renkli andezit lav ve piroklastlar ile yesilimsi gri renkli andezit lav ve
piroklastlar1 ile yesilimsi gri renkli, bol ojitli ve hornblendli bazalt lav ve piroklastlarindan
olusur.

Formasyon Ust Kretase donemine ait cesitli birimlerin iizerine asinma uyumsuzlugu ile
oturur ve kalinligr 800 m Kadardir (Giiven, 1993).

Karakdy Formasyonu’nun yasi; Nimmilites cf: Globus (LEYMERIE), Assilina cf. Spira,
Niimmilites sp. , Discoclina sp., Asterocyclina sp., Actinocyclina sp., Amphistegina sp.,

Alveolina sp. fosil tiirlerine gore Alt-Orta Eosen olarak saptanmistir (Giiven, 1993).
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3.1.13. Kaymakh Formasyonu

Giiven, (1993) tarafindan adlandirilan, Trabzon ili Kaymakli mahallesinde en giizel
kesitini veren bu birim, Kalkinma mahallesi civarinda da yiizeylenir. Genellikle sarimsi
gri, bazen koyu gri renkte izlenen birim Ponsiyen yash olup, kumlu-killi silttagi olarak
adlandirilmistir. Cok gevsek ¢imentoludur ve elle kolayca ufalanir.

Eosen yashh Kabakdy Formasyonu iizerine acisal uyumsuzlukla oturur. Icerdigi
makroskopik molusk faunasi yardimiyla Ozsayar (1971) tarafindan Ponsiyen (Ust
Miyosen) yasi verilmistir. Yaklasik olarak 5-30 m kalinliktaki bu birim igerisinde
Congerina vuki, Dreissensia rostiformis, Limnocardium aquammulosum, Phyllicardium

planum fosilleri izlenmistir.

3.1.14. Besirli Formasyonu

Birim, Giiven (1993) tarafindan Besirli Formasyonu olarak tanimlanmistir. Tipik
ylizeylemeleri Trabzon il merkezinde Boztepe mahallesi, batida Besirli ve Akyazi beldesi
ile Yildizli (Sera) Deresi, Sogiitlii (Kalanima) Deresi, Akcaabat yoresi, Vakfikebir-
Besikdiizii yoresi, Yomra ve Arakli yorelerinde izlenir.

Formasyon genellikle kotii katmanli, gevsek ¢imentolu, polijenik heterojen konglomera
ve bresten olusmustur. Iginde yer yer iri taneli kumtaslari ile kalin ve kotii katmanli kumlu
kirectaslar1 (Akcaabat-Kirechane) ve bazaltik aglomeralar izlenir.

Besirli Formasyonu Boztepe mahallesinde, Miyosen (Ponsiyen) yashi kumlu-killi
silttaglar1 iizerine uyumsuz oalrak oturur. Genelde ise, Eosen yash Kabakdy Formasyonu
izerinde uyumsuz olarak izlenir.

Formasyonun kalinlig1 250 m olup, yas1; Miyosen formasyonlari iizerine uyumsuzlukla

oturmasi nedeniyle goreceli olarak Pliyosen ? verilmistir.

3.1.15. Sekiler

Denizel sekiler topografik ylikseltilere gore, alti seviye halinde izlenir. Tiim sekiler
benzer ozelliktedirler. Blok, ¢akil, kum, silt ve kil boyutundaki elemanlardan olusan

sekilerin egemen elemanini kum ve c¢akil olusturur. Cakillar genelde yassi ve elipsoidal



34

bi¢imlidir. Boyutlar1, 2-60 mm arasinda degisir. Iclerinde bazen 40-50 cm boyutunda
bloklarda izlenmektedir.

Kalinliklari; 0.50 m ile 10 m arasinda degisen Sekilerin yaglar1 Kuvaternerdir.

3.1.16. Aliivyonlar

Inceleme alaninmn i¢ kesimlerinden dogan ve Karadeniz’ e dokiilen derelerin, denize
yakin kesimlerinde (mansap bolgesi), diizliik alanlarda c¢okelen; kil, silt, kum ve c¢akil

yigmlarindan meydana gelmis, kotii boylanmali giincel olusuklardir.

3.2. Hidrojeoloji

Bolgedeki birimler jeolojik evrime bagli olarak, genellikle volkanik kokenlidirler.
Sedimanter kokenli kayaglar ise, genellikle arakatki seklinde gelismistir. Bu volkanik
kayaclar akifer 6zelligi gostermezler ve yeralti suyu bulundurmazlar. Bulundurduklari az
miktardaki suyu da st katlarda kiiclik kaynaklar seklinde bosaltirlar. Bu nedenle bu

boliimde derelerin mansap kisminda akifer olusturan aliivyon alanlar1 incelenmistir.

3.2.1. Yeralti Suyu Tasiyan Formasyonlar (Akiferler)

3.2.1.1. Yeralt1 Suyu Tasiyan Formasyonlarin Yayilim ve Kalinhklar

Trabzon Ili'nde, akifer 6zelligi tasiyan ve su bulunduran jeolojik birimler, akarsularin
mansap boliimlerinde olusumlar1 halen devam eden aliivyonlardir. Vadilerin V tipinde,
kertik vadi karakterinde olusu ve 20-25 km gibi bir mesafede 2000-2500 m lik bir kot fark:
olan yatak icinde akmalari nedeniyle, bolge akarsularinda mansap bolgesi disinda kayda
deger ve su iletimi yapilabilecek aliivyon bulunmamaktadir.

Akarsularin mansap boliimlerindeki aliivyonlar; kil, silt, kum, ¢akil ve bloktan olusan
heterojen bir yapiya sahiptir. Bazen bant ve mercekler seklinde, killi olusuklar da izlenir.
Aliivyonlarin yayilimlari, akarsu biiyilikligiine bagh olarak degismektedir. Jeoloji, jeofizik
ve su sondaj kuyulari1 verilerinden yararlanilarak, inceleme alanindaki aliivyonlarin

genisliklerinin; 50-750 m, uzunluklarinin 3-9 km, kalinliklarinin 8-35 m arasinda degistigi
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belirtilenmistir. Yeralt1 suyu tasiyan aliivyonlarin kalinliklari, mansaptan membaya dogru
gidildik¢e azalmaktadir.

Inceleme alanindaki yeralt1 suyu isletmesine uygun akifer alanlari, batidan doguya
dogru sira ile incelenmistir. Trabzon ilinin sahil kesimindeki il¢elerinden denize dokiilen
derelerin mansap boéliimlerinde olusan killi, siltli, kumlu, cakilli ve bloklu, akifer
ozelligindeki aliivyonlarin dzellikleri ve bu alanlarda Iller Bankasi ve DSI basta olmak
lizere kamu ve 0zel sirketler tarafindan acilan sondaj kuyularinin adeti, kuyu verimleri ve
akarsularin mansap akiferlerinin YAS ( yeralt1 su seviyesi) rezervleri ile bu alanlarda
acilan su sondaj kuyularindan cekilen YAS miktar1 ile geriye kalan kullanilabilir YAS
miktar1 Tablo 3.1 ve Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.1. Trabzon ilinde bulunan akarsularin mansap akiferlerinin YAS durumlari
(DSI 22. Bolge Miidiirligii, 2004)

YAS Rezervi Kullanilan YAS Kullanilabilir YAS
Akarsuyun Adi

(hm®) Miktari (hm®) Miktar1 (hm®)

Akhisar Deresi Akiferi 6 6 -
Fol Deresi Akiferi 5 3.08 1.92
Carsibasi Deresi Akiferi 2 0.6 1.4
Kalanima Deresi Akiferi 8 6 2
Degirmendere Cay1 21 - X
Yomra Dere Akiferi 3 X X
Yanbolu Cay1 Akiferi 6 3.8 2.2
Karadere Cay1 Akiferi 15.6 7.3 8.3
Manahoz Cay1 Akiferi 7.2 1.2 6
Solakh Cay1 Akiferi 18.8 5 13.8
Baltaci Deresi Akiferi 13.2 1.4 11.8
Iyidere Cay1 Akiferi 17 4.5 12.5
Toplam 122.8 38.88 83.92

Tablo 3.1. incelendiginde Trabzon ili genelinde yer alan 12 adet akiferde depoanmis
yeraltisuyu rezervi toplam 122.8 hm*’tiir. 2004 y1ili verilerine gore bu miktarin 38.88 hm’’ii

kullanilmakta, ileriki yillarda kullanilmak {izere ise 83.92hm” yeraltisuyu bulunmkatadur.
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Tablo 3.2. Trabzon ilinde bulunan akarsularin mansap akiferlerine ait bilgiler (DSI 22.

Bélge Miidiirliigii, 2004)
Alv. Alv. Alv. Su Sondaj Kuyu
Akiferler Genisligi  Uzunlugu Kalinhg: Kuyusu Verimleri
(m) (km) (m) Adeti (L/s)
Akhisar Deresi Akiferi 150-300 3.5 46 12 5-20
Fol Deresi Akiferi 100-250 5 42 6 15-42
Carsibasi Deresi Akiferi 100-300 5 56 5 4.5-7
Kalanima Deresi Akiferi 50-500 16 54 17 4.5-40
Deniz ile Karayolu ) > 1525 5 )

Kopriisii Alani

Karayolu Kopriisii ile
Belediye Kuyular 300 1 30-35 15 36.05-63
Sahasi Arasi

Belediye Kuyular
Sahasi ile - 4 - - -
Hacimehmet Arasi

Hacimehmet ile

Degirmendere Cay1 Akiferi

Caglayan Bucag 300-600 3 14-20 6 8-38

Arasi
Yomra Dere Akiferi 50-200 3.5 39 - -
Yanbolu Cay1 Akiferi 60-250 7 41 8 10-39
Karadere Cay1 Akiferi 250-750 7 54 8 20-45
Manahoz Cay1 Akiferi 100-250 3 34 4 32-45
Solakh Cay1 Akiferi 250-400 6.5 64 4 50
Baltaci Deresi Akiferi 200-300 4 53 2 20-26
Iyidere Cay1 Akiferi 500-800 9 69 4 20-26

Tablo 3.2°ye gore Trabzon ili genelinde akiferlerde agilan sondaj kuyu sayis1 96 dir. 17

kuyu ile en fazla kuyu Soégiitlii Akiferinde bulunur.

3.2.1.2. Yeralt: Suyu Tasiyan Formasyonlarin Hidrolik Ozellikleri

Trabzon ilinde bulunan akarsular, bolgenin morfolojik ve jeolojik 0Ozelliklerinden
dolayi, ¢cok hizli aktiklar1 vadilerinde ¢ok az miktarda aliivyon bulundururlar. Akarsular
tagidiklar1 aliivyon malzemeyi ancak denize ulasim yerlerine yakin kesimlere
birakmaktadirlar. Bu alanlar denizden baslayarak membaya dogru kii¢iik deltalar

halindedir. Genellikle dar seritler seklinde gelisen ve denize ulasim yerlerinde biraz



37

genisleyen aliivyon alanlari, hidrolik 6zellikleri itibariyle ova karakteri géstermezler. Bu
nedenle belirlenmeye ¢alisilan hidrolik 6zellikler yaklasik degerlerdir.

Trabzon ili akiferlerine ait pompaj deneylerinden, debi diisiim egrisi ¢izilebilenler
secilerek allivyonlarin iletkenlik katsayis1 belirlenmeye c¢alisilmis (MTA  Genel
Midirligt, 1994) ve Tablo 3.3’de derelerin mansap aliivyonlarinin iletkenlik katsayilari

ve Ozgiil debileri verilmistir.

Tablo 3.3. Trabzon ilindeki baz1 derelerin mansap aliivyonlarinin iletkenlik katsayilar1 ve
0zgil debileri (MTA Genel Miidiirliigi, 1994)

Mansap Fol Carsibasi  Kalanima Degirmendere Yomra Yanbolu Karadere
Aliivyonlar1  Deresi  Deresi Deresi Cay1 Deresi Cayl Cay1
fletkenlik

Katsayisi 158 9 41 948-1008-1670 28 416 185
[(m*/giin)/m]

Ozgiil Debi

[(L/sn)/m] 1.10 0.33 0.88 7.7-19.41 0.75 3.27 4.85

Trabzon ilinde dere kenarlarindan veya derelerden alinan Ornekler iizerinde yapilan
deneylerden kiy1 seridindeki bazi akarsu aliivyonlarinin porozite degerleri, 6zgiil su tutma
kapasiteleri, permeabilite katsayis1 degerleri, 6zgiil verimleri, toplam depolanan su

hacimleri hesaplanmistir (Dilek, 1979). Bu degerler Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4. Trabzon ilindeki baz1 derelerin mansap aliivyonlarinin porozite, permeabilite
degerleri, 6zgiil su tutma kapasiteleri, 6zgiil verimleri ve akiferlerde depolanan
toplam su hacimleri (Dilek, 1979)

Mansap Kalanima Degirmendere Sana Yomra Karadere

Aliivyonlar Deresi Cay1 Deresi Deresi Cay1 Tyidere
Porozite (%) 25 21.4 24 23.6 22.4 23
Permeabilite 6x10° - 14x10%  3x10°  54x10"  4x10°
Katsayis1 (m/sn)

Ozgiil Su Tutma g i g g )
Kapasitesi (%)

Ozgiil Verim (%) 10 13.4 17 15.6 14.4 15
Toplam Su 4.1x10° 8.4x10° 1.6x10°  4.1x10° 5x10°  3.4x10°

Hacmi (m®)
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3.2.2. Hidroloji

Trabzon ili ve gevresi su kaynaklar1 bakimindan oldukca zengindir. ilde debileri ¢ok
yiiksek olmamakla birlikte, ¢ok sayida kaynak ve yaz-kis kurumayan akarsular vardir. Bu
akarsular ¢ok sayidaki kaynaklar ve her mevsim goriilen yagislarla beslenmektedirler.

Inceleme alanindaki akarsularin baslicalar1 ile yillik ortalama akis miktarlari, yagis
alanlar1 ve yillik ortalama su miktarlar1 Tablo 3.5’te verilmistir. Bunlarin disinda su
bulunduran Cark, Kiigiikdere, Cicekli, Arsin, Sana, Yildizli, Zeytinlik, Iskefiye, Kirazlik,

Camlik dereleri gibi dereler de mevcuttur.

Tablo 3.5. Trabzon ilindeki akarsularin yillik ortalama akis miktarlari, yagis alanlar1 ve
yillik ortalama su miktarlar1 (DSI 22. Bélge Miidiirliigii, 2004)

Akarsu Adi Yillik Ol;n 37:1[13 Miktar Ya%ll(s nzl&z;am Yillik Ol('lthl;; Miktari
Akhisar Deresi 2.6 135 202
Fol Deresi 4.5 200 130
Carsibasi Deresi 1.8 - -
Kalanima Deresi 3 265 99
Degirmendere 19 1061 515
Yomra Dere 3 200 113
Yanbolu Cay1 5.6 290 196
Karadere Cay1 14 730 422
Manahoz Cay1 6.5 - -
Solakh Cay1 17 760 587
Baltaci Deresi 12 - -
Iyidere Cayr 30 - -

Trabzon ili genelinde volkanik kayaglarin catlaklarindan gelen ¢ok sayida kaynak
bulunmaktair. Ancak kaynaklarin debileri ile ilgili veri mevcut degildir. Bunlarin
cogunlugu kirsal kesimin igme-kullanma suyunu karsilamak amaciyla kullanilmaktadir.

Inceleme alaninda bulunan yerlesim birimlerinin, igme ve kullanma suyu ihtiyacim
karsilamak i¢in, akarsularin mansap bdliimlerindeki aliivyonlarda, keson ve sondaj
kuyular1 agilmistir. Keson kuyularin derinlikleri, 4-12 m, verimleri de 5-77 1/sn arasinda

degismektedir.
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Aliivyonlarda 23 adet DSI  Genel Miidiirliigiince, 33 adet Iller Bakansi Genel
Miidiirliigii’ nce olmak iizere toplam 56 adet sondaj kuyusu acilmistir. Bunlarin 9’u
Akhisar Deresi, 17’si Degirmendere, 5’i Yomra Deresi, 3’ii lyidere, 1 adeti Baltac1 Deresi,
2 adeti Solakli Deresi, 4 adeti Karadere, 2 adeti Yomra Deresi, 2 adeti Degirmendere, 5
adeti Sogiitlii Deresi, 3 adeti Carsibast Deresi, 5 adeti Fol Deresi aliivyonlar1 iizerindedir.
Bu su kuyularmin derinlikleri 16-50 m, verimleri 5-74 1/s, 6zgiil verimleri 0.26-83 (I/s)/m
arasinda degismektedir.

DSI ve Iller Bankasi disinda belediyeler ve bazi kamu kurum ve kuruluslari kendi

imkanlari ile actiklar1 keson ve sondaj kuyularindan ihtiyaclarini karsilamaktadirlar.

3.3. Su Kalitesi

3.3.1. Giris

Tim canlilarin yasaminda vazgegilmez bir yeri olan su, artan niifusun gereksinimini
karsilayamamakta ve su sorunuyla karsilasan toplumlarin sayis1 giderek artmaktadir. Asirt
kullanim nedeniyle giderek yeralt1 su tablasinin seviyesi diigmekte, cevresel etkilerden
ylizeysel ve yeralt1 su kaynaklarinin kirlilik orani artmaktadir.

Su kalitesi hidrolojik dolasim, uygulanan artim ve dagitim sistemi gibi degisik
faktorlere baghdir. Belirli bir suyun sahip olacagi kalite, daha bulutta buhar halinden
yagmur damlasi haline gecerken olusmus olur. Yagmur damlas1 bir toz partikiliiniin
etrafinda olusur ve topraga diiserken havada bulunabilecek diger toz partikiillerini de
toplar. Toz partikiilleri iizerinde genellikle bakteri bulundugundan, atmosferde ne kadar
cok toz bulunursa o kadar ¢ok da bakteri mevcut olacaktir. Bu nedenle genellikle yagmur
icindeki organizmalarin sayis1 tozlu sicak aylarda ¢ok fazladir.

Yagmur damlalar1 topraga diisiip ylizeyde akmaya basladiktan sonra toprak
parcaciklarim1 igine toplar. Bu toprak parcaciklari suya karisirken beraberlerinde
getirdikleri bir¢cok bakteri de suya karisir. Bu bakteriler saglik kosullarinin uygun olmadigi
yerlerde, insan ve hayvanlarin diskilar1 ile topraga karigmaktadirlar. Baz1 zamanlar suya
belirli bitkilerin ¢ikarmis olduklari zehirli maddeler de karismaktadir. Su, topraga gegerken
filtre olay1 nedeniyle i¢inde bulunan asili maddeler, bakteriler ve diger mikroorganizmalar
da dahil olmak {izere kismen veya tamamen temizlenir; fakat bu defa da toprakta bulunan

madensel tuzlar vb. ¢oziinerek suya karisir. Bu nedenle yeralti sularinin igerisinde yiizeyel
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sulara gore daha biiylik oranda ¢Oziinmiis madde bulunmaktadir. Bu maddellerin bir
boliimiiniin suda bulunmasi istenirken, toksik olan maddelerin higbirisinin suyun igerisinde
bulunmamas1 gerekir. Doga tarafindan meydana gelen bu kirlenmelerin disinda insanlarin
tarimsal etkinlikleri sonucu kullandiklar1 giibreleme veya tarimsal ilaglar nedeni ile de
sular kirlenebilir.

Sularda meydana gelen bu kirlenmelerden dolay1 su kalitesi kavrami ve su standartlari
ortaya cikmustir. Icilen suyun kalitesi hemen hemen biitiin canlilar icin énem tasimaktadir.
Bir ¢ok canli sudaki kirlilige bagl olarak varliklarini siirdiiremez hale gelmekte, belirli bir
su kiitlesinde yok olmaktadirlar. Geligmis lilkelerde de su kalitesi giderek en ¢ok iizerinde
durulan ¢evre saglig1 sorunlarindan birisi olma 6zelligini siirdiirmektedir. Halen patojenik
mikroorganizmalar en 6nemli kirletici 6ge olma o6zelligini silirdiirmekle birlikte, artan
endiistrilesme, hatali endiistriyel yerlesim, asir1 giibre ve pestisit kullanimina bagl olarak
su kaynaklarinin kimyasal kirlenmesi giderek artmaktadir. Suyun kimyasal izlenmesi
giderek patolojik izlenmesine yakin bir izleme siklig1 kazanmaktadir. Endiistri ve tarimda
giiniimiizde 60.000 in iizerinde kimyasal kullanilmaktadir (Gtiler ve Cobanoglu,1994)

Su kalitesi kriterleri ile su kalitesi standartlar1 birbirinden farkli kavramlardir. Kriterler
suyun giivenli olarak kullanimini saglayan ve suyun kalitesini bozan degisik maddeler
lizerine getirilen kalitatif ve kantitatif sinirlamalardir. Standartlar ise, bu kriterlerle beraber
belirli kullanim amaclarin1 ve kalitesini koruyabilecek sekilde planlanmis gerekli aritmalar
ile denetim yollaridir. Kriterler bilimsel kararlardir, standartlar su kullanimlarinda
uyulmast gereken kurallar1 kapsayan uygulanabilir agiklamalardir. Kriterler ancak yeni
bilimsel veriler elde edildik¢e degisebilir. Kriterler belirli kosullar altindaki degisimleri ve
bazi faktorlerin birbirleri ile olan etkilesimlerini de gézoniinde bulundurur. Diger taraftan,
standartlar daha statik olup, ¢ogunlukla etkenlerin, istatistiksel degisme miktarlari i¢in
aciklama yapmaksizin normal sonuglarimi veya etkenlerini gosterirler (Giiler ve
Cobanoglu,1994).

Suyun kalitesi, bulundugu ortama gore yeralt1 depolama tanklarindan sizintilar, tarimsal
akintilar, uygun olmayan endiistriyel uygulamalar, madencilik islemleri, atik kimyasallarin
yer altina enjeksiyonu ve benzeri faaliyetler sonucunda degisiklik gosterir.

Bu ¢alismada Trabzon ili sinirlari igerisinde yer alan 15 havzadaki yeriistii ve yer alt1
sulari fiziksel ve kimyasal parametreler agisindan degerlendirilerek Kita igi Su Kaynaklari
Kalite Kontrol Yonetmeligi (2004)’e gore siniflandirilmistir. Siniflamasi yapilan sular TS

266 (2005) nolu standarda gore degerlendirilmistir.
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3.3.2. Havzalar
3.3.2.1. Akhisar Havzasi

Trabzon ilinin batisinda yer alan Akhisar Havzasi (AK), yaklasik 127.47 km” lik havza
alan1 ile 1/100000 olgekli Akgaabat F 42 ve Trabzon G 42 paftalart igerisinde
bulunmaktadir. Sis ve Karakisrak Daglar eteklerinden baslayan havzanin ana akarsuyu
Akhisar Deresi olup bu dere Sayvangatak Deresi ve Selale Deresi gibi yan kollarla
beslenmektedir.

Akhisar Havzasi” nin su kalitesini belirlemek amaciyla Akhisar akiferinden 4 adet
yeralt1 suyu, Akhisar Deresi ve dereyi besleyen yan kollardan 13 adet yiizey suyu olmak
lizere toplam 17 adet su 6rnegi alinmistir (Sekil 3.3).

Alman su o6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, iz element analiz sonuglar1 ve

kirlilik parametreleri analiz sonuglar1 Tablo 3.6, 3.7 ve 3.8 de verilmistir.
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Tablo 3.6. Akhisar Havzasi’ndaki sularda bulunan fiziksel parametreler, major anyon ve katyonlar (degerler mg/1)

Ornek No T (C°) pH DO Ei TDS Bulanikhk Sertlik Ca Mg Na K HCO; S0/ Cr
AK 1-1 (kuyu) 17.3 7.68 4.6 2103 1310 <5 699.32 167.82 67.57 50.58 540 120.17 58  >125
AK 1-2 (kuyu) 15.6 7.74 5.02 830 593 <5 282.12 59.53 32.16 44.25 2.84 10390 <25 >125
AK 1-3 (kuyu) 15.8 7.96 5.57 481 345 <5 196.17 4239 21.85 26.30 1.87 86.01 <25 62
AK 1-4 (kuyu) 15.4 8.04 1.35 280 200 <5 99.44 20.50 11.70 32.40 1.49 10858 <25 <5
AK 1-5 13.7 8.23 9.69 144 90 <5 68.82 24.67 1.72 431 098  59.17 <25 <5
AK 1-6 13.7 7.98 9.79 140 99 <5 68.73 2095 394 4.37 0.88 5551 <25 <5
AK 1-7 13.4 7.75 9.86 79 55 <5 3335 9.88  2.07 4.52 0.88 3599 <25 <5
AK 1-8 13.6 7.95 10.02 130 94 <5 5533 1739 284 6.19 1.58 56.73 <25 <5
AK 1-9 11.2 7.73 10.23 88 64 <5 4226 1034 3.96 3.22 0.57 4453 <25 <5
AK 1-10 12.6 7.84 10.32 131 98 <5 59.20 1588 4.70 6.02 1.29 59.78 <25 <5
AK 1-11 13.2 7.92 10.1 118 86 <5 54.78 1157 6.26 3.39 0.63 6344 <25 <5
AK 1-12 12.7 7.79 10.27 140 104 <5 6246 16.08 5.38 5.76 .11 6039 <25 <5
AK 1-13 15.4 8.02 10.04 133 90 <5 60.05 13.03 6.65 6.07 0.62 59.78 <25 <5
AK 1-14 16.7 8.33 10.49 161 115 <5 69.18 1695 6.48 7.84 1.19 7503 <25 <5
AK 1-15 16.9 8 10.43 143 99 <5 58.69 14.08 5.68 9.78 0.71  78.08 <25 <5
AK 1-16 18.2 8.59 10.95 161 114 <5 70.34  17.27  6.57 8.12 .11 6222 <25 <5
AK 1-17 21.4 8.47 13.8 165 117 <5 72.10  17.76  6.71 8.65 1.22  70.15 <25 <5
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Tablo 3.7. Akhisar Havzasi’ndaki sularda bulunan eser elementler (degerler mg/1)

Ornek No Fe Al Cu Pb Mn Co Ni Be Cd As Cr Sb Ba Bi W \%

AK 1-1 (kuyu) 0.171  0.195 0.062 0.367 1.253 0.002 - 0.002 0.002 0.001 0.001 0.002 0.024 - 0.005  0.006
AK 1-2 (kuyu) 0.121  0.014 0.060 0.052 0.569 - 0.022  0.002 0.002 - 0.001 0.002 0.009 0.001 0.003 0.005
AK 1-3 (kuyu) 0.036 0.016 0.060 0.046 0.234 - - 0.002 0.002 - 0.001 - 0.000 - 0.007  0.007
AK 1-4 (kuyu) 0.014  0.063 0.059 0.021 0.071 - - 0.003 0.001 0.002 0.001 0.003 - - 0.005  0.008
AK 1-5 0.009 0.018 0.061 0.010 0.109 0.002 - 0.002 - - 0.001 0.002 0.138 - 0.003  0.007
AK 1-6 0.026  0.053 0.060 0.014 0.104 0.001 - 0.002  0.001 - - 0.004 0.163 0.003 0.011 0.006
AK 1-7 0.020  0.055 0.061 - 0.077  0.002 - 0.002 0.001 - 0.001 0.002 0.033 0.057 0.000 0.006
AK 1-8 0.029  0.091 0.061 0.001 0.105 0.0001 0.0001 0.003 0.001 - 0.001 0.002 0.082 0.057 0.003 0.005
AK 1-9 0.020  0.037 0.062 0.007 0.079 0.001 - 0.003 0.001 - 0.001 0.003 0.007 0.054 0.004 0.007
AK 1-10 0.021  0.016 0.061 - 0.102  0.001 - 0.003 0.001 - 0.001 0.002 0.046 0.006 0.009 0.008
AK 1-11 - 0.027 0.061 0.015 0.080 0.001 - 0.003 - - 0.001  0.002 - - 0.006 0.010
AK 1-12 0.021 0.060 0.061 0.010 0.100 0.001 0.007 0.003 - - 0.001 - 0.037 0.048 0.008 0.007
AK 1-13 - 0.023  0.062 0.006 0.080 0.002 - 0.003 0.001 - 0.001  0.005 - 0.007 0.003 0.011
AK 1-14 0.016  0.072 0.061 0.010 0.104 0.001 0.031 0.003 0.001 - 0.001 0.002 0.022 0.007 0.001 0.008
AK 1-15 - 0.026  0.060 0.004 0.098 0.001 - 0.003 0.001 - 0.001  0.004 - 0.004 0.009 0.013
AK 1-16 0.014  0.041 0.061 0.022 0.103 0.001 0.002 0.003 0.002 - 0.001 0.0001 0.012 - 0.007 0.011
AK 1-17 - 0.050 0.061 0.018 0.103 0.001 - 0.003 0.001 - 0.001 0.002 0.007 - 0.006  0.008
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Tablo 3.8. Akhisar Havzasi’ndaki sularda bulunan kirlilik parametreleri (degerler mg/1)

Ornek No NO, NO; NH,” PO/ KOi ClL F CN"  AKM Tuzluluk
AK 1-1 (kuyu) 007 <01 <05 09 21 <005 <0.04 <001 - 0.09
AK1-2 (kuyu) 0.07 <01 <05 07 <10 <0.05 017 <001 - 0.03
AK 1-3 (kuyu) 008 <0.1 <05 0.8 30 <0.05 099 <001 @ - 0.01
AK 1-4 (kuyu) 0.07 <0.1 <05 13 23 0.09 >l <001 - 0.01
AK 1-5 009 124 <05 <05 39 0.07 02 <0.01 0.01 -
AK 1-6 0.08 - <05 <05 58 <0.05 04 <001 0.01 -
AK 1-7 008 081 <05 <05 38 <005 019 <001 0.01 -
AK 1-8 0.08 - <05 <05 <10 007 021 <0.01 0.01 -
AK 1-9 008 041 <05 <05 <10 006 054 <0.01 001 -
AK 1-10 0.07 - <0.5 <05 46 0.07 <0.04 <0.01 0.01 -
AK 1-11 008 075 <05 <05 <10 <0.05 <0.04 <0.01 0.03 -
AK 1-12 0.07 - <05 <05 <10 <0.05 03 <0.01 0.02 -
AK 1-13 008 059 <05 <05 <10 <0.05 056 <001 0.01 -
AK 1-14 0.09 - <05 <05 42 - 0.61 <0.01 0.01 -
AK 1-15 0.08 - <05 <05 42 0.05 <0.04 <0.01 0.01 -
AK 1-16 0.09 - <05 <05 <10 <0.05 04 <001 0.01 -
AK 1-17 008 072 <05 <05 22 <005 <0.04 <001 0.01 -

Akhisar Havzasi’ndan alinan su orneklerinin analiz sonuglar1 incelendigi, kita i¢i su
kaynaklariin smiflar1 (2004)’ na gore yeralt1 sularina ait sular T, pH, Na, SO42', NOs5,
NH,', CN, Fe, Al, Co, Cd, As, Cr ve Ba miktarlarma gore L. sinif (yiliksek kaliteli) sular,
Cu miktarlarina gore II. sinif ( az kirlenmis su) sular, PO4> ve NO, miktarlarina gore IV.
sinif (¢cok kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir. Ayrica AK 1-3, AK 1-4 nolu sular TDS
, AK 1-4 nolu su CI" ve Mn, AK 1-1, AK 1-2 ve AK 1-4 nolu sular KOI, AK 1-1, AK 1-2
ve AK 1-3 nolu sular F* ve Cl, miktarlarina gore 1. smif ( yiiksek kaliteli) sular sinifinda
yer almaktadir. Ancak yeralt1 sularindan, AK 1-3 nolu su KOI, AK 1-1, AK 1-2 ve AK 1-3
nolu sular DO ve CI', AK 1-1 ve AK 1-2 nolu sular TDS, AK 1-2 nolu su Ni, AK 1-4 nolu
su Pb, AK 1-1 ve AK 1-3 nolu sular Mn miktarlarina gore II. simif ( az kirlenmis su) sular,
AK 1-3 nolu su Pb, AK 1-2 nolu su Mn miktarlarina gore III. sinif (kirlenmis su) sular
siifinda yer almaktadir. AK 1-4 nolu su Cl,, AK 1-1 ve AK 1-2 nolu sular Pb miktarlarina
gore IV. smif (¢ok kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir.

Kita i¢i su kaynaklarinin siniflar1 (2004)’ na gore Akhisar Deresi ve kollarina ait ylizey

sular1 T, pH, DO, TDS, Na, SO,%, CI', NOy, NH,", F, CN", Fe, Al, Pb, Mn, Co, Ni, Cd,
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As, Cr ve Ba miktarlarina gore L. smif (yiiksek kaliteli) sular, PO4> ve Cu miktarlarina gore
II. sif ( az kirlenmis su) sular ve NO, miktarlaria gore IV. sinif ( ¢ok kirlenmis) sular
sinifinda yer almaktadir. Ayrica AK 1-8, AK 1-9, AK 1-11, AK 1-12, AK 1-13, AK 1-16
ve AK 1-17 nolu sular KOI, AK 1-6, AK 1-7, AK 1-11, AK 1-12, AK 1-13, AK 1-16 ve
AK 1-17 nolu sular Cl, miktarlarma gore 1. smif (yliksek kaliteli) sular sinifinda yer
almaktadir. Ancak Ak 1-5, AK 1-7, AK 1-10, AK 1-14 ve AK 1-15 nolu sular KOI
miktarlarma gére I1. simif ( az kirlenmis su) sular, AK 1-6 nolu su KOI, AK 1-15 nolu su
Cl, miktarlarina gore III. sinif (kirlenmis su) sular, AK 1-5, AK 1-8, AK 1-9 ve AK 1-10

nolu sular Cl, miktarlarina gore I'V. sinif (¢cok kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir.

3.3.2.2. Foldere Havzasi

Trabzon ilinin batisinda yer alan Foldere Havzasi (F), yaklasik 181.35 km? lik havza
alan1 ile 1/100000 olgekli Akgaabat F 42 ve Trabzon G 42 paftalart igerisinde
bulunmaktadir. Havzanin ana akarsuyu Foldere’ si olup bu dere Sivri Dere, Toksar Dere ve
Kale Dere gibi gibi yan kollarla beslenmektedir.

Foldere Havzasi’ nin su kalitesini belirlemek amaciyla Foldere akiferinden 3 adet
yeralt1 suyu, Foldere ve dereyi besleyen yan kollardan 12 adet ylizey suyu olmak iizere
toplam 15 adet su 6rnegi alimmistir (Sekil 3.4).

Alman su 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, iz element analiz sonuglar1 ve

kirlilik parametreleri analiz sonuglar1 Tablo 3.9, 3.10, 3.11°de verilmistir.
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Tablo 3.9. Foldere Havzasi’ndaki sularda bulunan fiziksel parametreler, major anyon ve katyonlar (degerler mg/1)

Ornek No T(C pH DO Ei TDS Bulamkhk Sertlik Ca K Mg Na HCO; SO, Cr
F1-1 (kuyu) 134 758  3.17 361 355 <5 156.88 47.75 1.72 9.1l 36.81 12932 <25 6
F1-2 (kuyu) 142 7.73 1.2 467 433 <5 171.81 4810 223 1258 4484 139.08 66 10
F1-3 (kuyu) 143 775 241 458 433 <5 173.02 4750 238  13.17  43.08 12322 <25 15
F 1-4 5 7.68  10.32 52 177 <5 23.43 6.50  0.44 1.69 452 2867 <25 <5
F1-5 57 758 103 84 206 <5 38.12 1115 0.87 246 4.14 31,11 <25 <5
F 1-6 52 751 1034 93 213 <5 40.85  10.19  0.65 3.69 424 2684 <25 <5
F1-7 51 748  10.42 53 180 <5 24.11 724 042 1.44 3.33 3721 <25 <5
F 1-8 56 747 1045 64 183 <5 28.22 780  0.54  2.09 3.32 31.11 <25 <5
F 1-9 6.8 7.7  9.92 67 183 <5 23.30 4.43 1.07  2.88 5.88 31,72 <25 <5
F 1-10 6.5 737 1037 72 187 <5 31.63 8.51 0.63 2.47 3.98 39.65 <25 <5
F1-11 51 747 1053 56 182 <5 23.23 7.00  0.53 1.36 3.96 3538 <25 <5
F 1-12 6.5 7.68 10.55 90 204 <5 39.93 1145 075 272 4.42 4880 <25 <5
F 1-13 7.9 8.6 1091 172 275 <5 79.15 2433 175 444 8.56 53.68 <25 <5
F 1-14 9 8.06  11.02 178 234 <5 7580 22,61 139 466 8.73 45775 <25 <5
F 1-15 99 797 11.01 191 246 <5 86.61 2572 221 5.41 1473 5612 <25 <5

8y



Tablo 3.10. Foldere Havzasi’ndaki sularda bulunan eser elementler (degerler mg/1)

Ornek No Fe Al Cu Pb Mn Co Ni Be Cd As Cr Sb Ba Mo W \%

F 1-1 (kuyu) 0.007 0.033 0.058 0.012 0.140 0.002 0.088 0.003 0.002 0.001 0.0001 - 0.001 0.002 0.004 0.011
F 1-2 (kuyu) 0.013 0.025 0.055 0.013 0.009 0.001 0.088 0.003 0.001 0.001 0.0001 0.0001 0.0001 0.002 0.008 0.010
F 1-3 (kuyu) 0.016 0.025 0.057 0.020 0.154 0.003 0.090 0.003 0.001 0.001 0.0001 0.0001 0.001 0.001 0.005 0.012
F14 0.084 0.255 0.055 - 0.061 0.002 0.089 0.003 0.003 0.001 0.0001 - 0.005 0.002 0.007 0.009
F1-5 0.029 0.060 0.055 0.003 0.075 0.002 0.088 0.003 0.002 0.001 0.001 - 0.037 - 0.007  0.009
F 1-6 0.067 0.194 0.058 0.009 0.074 0.003 0.086 0.003 0.001 0.001 0.001 - 0.017 0.001 0.002 0.007
F1-7 0.017 0.061 0.055 0.003 0.061 0.002 0.088 0.003 0.003 0.001 0.0001 - 0.007 0.001 0.003 0.010
F1-8 0.029 0.116 0.056 - 0.065 0.002 0.090 0.004 0.003 0.001 0.001 - 0.012 0.0001 0.006  0.008
F1-9 0.115 0.321 0.059 0.013 0.107 0.002 0.089 0.003 0.002 0.002 0.001 - 0.030 0.002 0.006 0.008
F 1-10 0.042 0.122 0.056 0.010 0.070 0.002 0.091 0.003 0.002 0.001 0.0001 - 0.020 0.001 0.008 0.009
F1-11 0.027 0.090 0.054 - 0.061 0.003 0.088 0.003 0.001 0.001 - - 0.031 0.002 0.006 0.008
F 1-12 0.032 0.106 0.058 0.008 0.068 0.002 0.090 0.004 0.001 0.001 0.0001 - 0.028 0.002 0.006 0.009
F 1-13 0.012 0.051 0.057 - 0.097 0.002 0.091 0.004 0.003 0.002 0.001 - 0.033 0.002 0.005 0.010
F 1-14 0.019 0.051 0.057 0.011 0.096 0.002 0.094 0.004 0.002 0.001 0.001 - 0.023 0.002 0.007 0.011
F 1-15 - 0.023 0.056 0.008 0.095 0.002 0.090 0.004 0.002 0.001 0.0001 - 0.021 - 0.003  0.012

61
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Tablo 3.11. Foldere Havzasi’ndaki sularda bulunan kirlilik parametreleri (degerler mg/1)

Ornek No NO, NO; NH,” PO~ F KOI Cl, CN"  AKM Tuzluluk
F1-1 (kuyu) 0.017 0.13 <05 <05 <l 54 - 0.01 - 0.01
F1-2 (kuyu) 0.017 <0.10 <05 <05 <1 <I0 - 0.02 - 0.01
F1-3 (kuyu) 0.016 <0.10 <05 <05 <l 51 - 0.03 - 0.01
F 1-4 0.021 0.11 <05 <05 <l 61 0.09 0.02  0.01 -
F 1-5 0.022 <0.10 <05 <05 <1  <I0 - 0.02  0.01 -
F 1-6 0.023 <0.10 <05 <05 <1 <I0 - 0.03  0.01 -
F1-7 0.017 <0.10 <0.5 <05 <I 52 - 0.03 0.1 -
F1-8 0.017 <0.10 <05 <0.5 <1 45 - 0.03  0.02 -
F 1-9 009 012 <05 <05 053 52 <005 <0.01 002 -
F 1-10 0.1 <0.10 <05 <05 067 34 <005 <001 0.01 -
F 1-11 008 015 <05 <05 032 59 <005 <0.01 001 -
F 1-12 007 0.1 <05 <05 <0.04 62 0.07 <0.01  0.01 -
F 1-13 009 083 <05 <05 024 59 <005 003 002 -
F 1-14 009 083 <05 <0.5 <0.05 49 0.09 0.03  0.02 -
F 1-15 009 05 <05 1 032 <10 <0.05 0.0l 0.02 -

Foldere Havzasi’ndan alinan su orneklerinin analiz sonuglari incelendigi, kita i¢i su
kaynaklarmin siniflar1 (2004)’ na gore yeralt1 sularina ait sular, T, pH, TDS, Na, SO42', Crl,
NO;5, NH4', F, Fe, Al, Co, Cd, As, Cr ve Ba miktarlarma gore I. siif ( yiiksek kaliteli)
sular, PO4> ve Pb miktarlarma gére II. simf (az kirlenmis) sular, NO,, Cu ve Ni
miktarlarina gore III. sinif (kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir. Ayrica F 1-1 nolu su
CN’, F 1-2 nolu su KOI ve Mn miktarlarina gére 1. simf (yiiksek kaliteli) sular, F 1-2 ve F
1-3 nolu sular CN', F 1-1 ve F 1-3 nolu sular Mn miktarlarina gore II. sinif (az kirlenmis)
sular, F 1-1 nolu DO, F 1-1 ve F 1-3 nolu sular KOI miktarlarma gére III. sinif (kirlenmis)
sular, F 1-2 ve F 1-3 nolu sular DO miktarlarina gére IV. simmif (¢ok kirlenmis) sular
siifinda yer almaktadir.

Kita i¢i su kaynaklarinin siniflar1 (2004)’ na gore Foldere ve kollarina ait yiizey sulari,
T, pH, DO, TDS, Na, SO.%, Cl, NOs, NH4", Fe, Al, Co, Cd, As, Cr ve Ba miktarlarina
gore I. siif ( yiiksek kaliteli) sular, PO,* miktarlarima gore II. sinif (az kirlenmis) sular, Cu
ve Ni miktarlarina gore III. sinif (kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir. Ancak F 1-5, F
1-6 ve F 1-15 nolu sular KOI, F 1-9, F 1-10, F 1-11, F 1-13 ve F 1-15 nolu sular Cl,, F 1-9,
F 1-10, F 1-11, F 1-12 ve F 1-15 nolu sular CN", F 1-9 nolu su disindaki sular Mn, F 1-9 ve
F 1-14 nolu sular disindaki sular Pb miktarlarina gore 1. sinif (yliksek kaliteli) sular, F 1-8,
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F 1-10 ve F 1-14 nolu sular KOI, F 1-4, F 1-5, F 1-6, F 1-7, F 1-8, F 1-13 ve F 1-14 nolu
sular CN', F 1-9 nolu su Mn, F 1-9 ve F 1-14 nolu sular Pb miktarlarina gore II. siif (az
kirlenmis) sular, F 1-4, F 1-5, F 1-6, F 1-7, F 1-8 nolu sular NO,, F 1-4, F 1-7, F 1-9, F 1-
11, F 1-12 ve F 1-13 nolu sular KOI miktarlarina gére II1. siif (kirlenmis) sular, F 1-9, F
1-10, F 1-11, F 1-12, F 1-13, F 1-14 ve F 1-15 nolu sular NO;", F 1-12 ve F 1-14 nolu sular

Cl, miktarlarina gore IV. sinif (¢cok kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir.

3.3.2.3. Iskefiye Havzas

Trabzon ilinin batisinda yer alan Iskefiye Havzasi (I), yaklasik 75.44 km?® lik havza
alan1 ile 1/100000 ol¢ekli Akgaabat F 42 ve Trabzon G 42 paftalarinda bulunan havza
Carsibasi Ilgesi simirlar1 icerisinde yer alir. Havzanin ana akarsuyu Iskefiye Dere’ si olup
bu dere Balikli Dere ve Kaldirim Dere gibi yan kollarla beslenmektedir.

Iskefiye Havzas1’ nin su kalitesini belirlemek amaciyla iskefiye akiferinden 5 adet
yeralt1 suyu, Iskefiye Deresi ve dereyi besleyen yan kollardan 7 adet yiizey suyu olmak
lizere toplam 12 adet su 6rnegi alinmistir (Sekil 3.5).

Alman su orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, iz element analiz sonuglar1 ve

kirlilik parametreleri analiz sonuglar1 Tablo 3.12, 3.13 ve 3.14°de verilmistir.
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Tablo 3.12. Iskefiye Havzasi’ndaki sularda bulunan fiziksel parametreler, major anyon ve katyonlar (degerler mg/)

OrnekNo T(C°) pH Ei TDS Bulamkhk Sertlik Ca Mg Na K HCO; SO,/ Cr
I1-1(kuyu) 13.6 7.63 320 246 1 147.56 26.12 19.92 23.94 182 150 <25 10
112 (kuyu) 152 742 475 354 1 111.73 2127 1417 5091 376  128.1 <25 40
11-3 (kuyu) 132 695 286 214 1 13230 2432 1731 2030 172 8479 <25 <5
11-4 (kuyu) 14.1 6.89 384 287 0 18598 3131 26.12 2315 1.72 122 <25 7
11-5(kuyu) 147 742 361 272 1 103.92 18.73 13.80 4572 3.07 106.14 <25 13
11-6 88 7.5 28 21 63 12.15 359 068 356 067 1769 <25 <5
11-7 102 737 75 56 24 3085 7.09 311 649  0.82 2928 <25 <5
11-8 105 745 85 65 165 3575 793 377 791 1.01 3233 <25 <5
11-9 115 806 189 142 41 80.27 15.81 9.82 1371 156  59.78 <25 <5
11-10 121 823 383 287 16 170.64 28.84 23.89 26.14 271 8235 <25 6
11-11 11.6 801 343 257 5 145.10 27.66 1840 27.75 186  86.62 <25 10

I1-12 11.9 8.2 243 182 26 10439 19.65 13.34 18.80 1.90 74.42 <25 <5

€S



Tablo 3.13. iskefiye Havzasi’ndaki sularda bulunan eser elementler (degerler mg/)

Ornek No Fe Al Cu Pb Mn Co Ni Be Cd As Cr Sb Ba Bi W \%

I1-1 (kayu) 0.020 0.039 0.061 0.038 0355 0.001 0.098 0.003 0.002 0.001 0.001 0.003 - 0.034  0.002 0.017
11-2 (kayu) 0.004 0.020 0.057 0.019 0363 0.002 0.096 0.003 0.001 - 0.001  0.002 - 0.029  0.005 0.016
11-3 (kuyu) 0.011 0.028 0.058 0.044 0.350 0.002 0.098 0.003 0.001 0.001 0.001 0.002 - 0.008 0.003 0.016
I11-4 (kuyu) 0.012 0.028 0.058 0.042 0.355 0.001 0.096 0.003 0.001 0.001 0.002 0.003 - 0.0001  0.003  0.020
I11-5 (kayu) 0.015 0.009 0.057 0.022 0377 0.001 0.094 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 - 0.003 0.006 0.014
11-6 0.042 0.059 0.055 - 0.318 0.001 0.093 0.003 0.001 0.001 - 0.0001 0.004 - 0.004  0.008
11-7 0.030 0.058 0.057 0.013 0316 0.001 0.095 0.003 0.002 0.001 - 0.002 0.001 0.003 0.010 0.010
11-8 0.070 0.098 0.057 0.006 0322 0.001 0.094 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.003 0.009 0.011
11-9 0.036  0.069 0.056 0.015 0.343 0.001 0.096 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 - - 0.003  0.015
11-10 0.010 0.028 0.057 0.048 0358 0.001 0.092 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 - 0.008  0.006  0.029
I11-11 0.011 0.027 0.057 0.033 0.354 0.002 0.093 0.003 0.001 - 0.001  0.002 - 0.003 - 0.034
11-12 0.060 0.045 0.057 0.024 0350 0.001 0.093 0.003 0.002 0.001 0.001 0.002 - - 0.008 0.019

123
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Tablo 3.14. iskefiye Havzasi’ndaki sularda bulunan kirlilik parametreleri (degerler mg/1)

Ornek No NO, NO; NH," PO43' Cl, F CN AKM  Tuzluluk
I 1-1 (kuyu) 0.2 1.6 <05 <05 - <1 0.027 - 0.01
I 1-2 (kuyu) 0.19 072 <05 <05 - <1 0.029 - 0.02
I 1-3 (kuyu) 0.18 096 <05 <05 - <1 0.021 - 0.01
I 1-4 (kuyu) 0.18 219 <05 <05 - <1 0.023 - 0.01
I 1-5 (kuyu) 0.21 045 <05 <05 - <1 0.026 - 0.01
11-6 021 <01 <05 <05 - <1 0.03 0.01 -
11-7 0.15 049 <05 <05 - <1 0.028 0.01 -
11-8 0.25 1.7 <05 <0.5 <0.05 <1 0.024 0.02 -
11-9 0.25 1.67 <05 <0.5 <0.05 <1 0.03 0.01 -
11-10 0.21 1.81 <05 <0.5 <0.05 <1 0.024 0.01 -
I1-11 0.18 2.3 <0.5 <05 <0.05 <1 0.024 0.01 -
11-12 0.23 145 <05 <05 <0.05 <1 0.029 0.02 -

Iskefiye Havzasi’ndan alman su 6rneklerinin analiz sonuglar1 incelendigi, kita i¢i su
kaynaklarinin siniflart (2004)° na gore yeralti sularina ait sular, T, pH, TDS, Na, SO,
NOs", NH,', F, Fe, Al, Co, Cd, As, Cr ve Ba miktarlarina gore I. simf (yiiksek kaliteli)
sular, PO,>", CN” ve Mn miktarlarina gore I1. sinif (az kirlenmis) sular, Cu ve Ni miktlarina
gore III. simif (kirlenmig) sular ve NO,  miktarlarina gore IV. smif (¢ok kirlenmis) sular
sinifinda yer almaktadir. Ayrica I 1-1, 1 1-3, I 1-4 ve I 1-5 nolu sular CI" miktarlarina gore
I. sif (yiiksek kaliteli) sular, I 1-2 nolu su CI" ve Pb miktarlarina goére II. sinif (az
kirlenmis) sular ve I 1-1, I 1-3, I 1-4 ve I 1-5 nolu sular Pb miktarlarima gore III. sinif
(kirlenmig) sular sinifinda yer almaktadir.

Kita i¢i su kaynaklarmin siniflar1 (2004)’ na gore iskefiye Deresi ve kollarina ait yiizey
sular1 T, pH, TDS, Na, SO42', CI, NOs;, NH4', F, Fe, Al, Co, Cd, As, Cr ve Ba
miktarlarina gore . sinif (yiiksek kaliteli) sular, PO,”, CN" ve Mn miktarlarma gore 11
siif (az kirlenmis) sular, Cu ve Ni miktlarina gore III. sinif (kirlenmis) sular ve NO;
miktarlarina gore IV. sinif (¢ok kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir. Ayrica I 1-8, 1 1-
9,11-10,11-11 ve I 1-12 nolu sular Cly, I 1-8 nolu su Pb miktarina gore 1. simif (yliksek
kaliteli) sular, I 1-7 ve I 1-9 nolu sular Pb miktarlarina gore II. sinif (az kirlenmis) sular, I
1-11, I 1-12 ve I 1-13 nolu sular Pb miktarlarina gore III. sinif (kirlenmis) sular sinifinda

yer almaktadir.
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3.3.2.4. Kalanima Havzasi

Trabzon ilinin batisinda yer alan Kalanima Havzasi (K), yaklasik 272.78 km? lik havza
alani ile 1/100000 olgekli Akcaabat F 42, F 43 ve Trabzon G 42, G 43 paftalar icerisinde
bulunmaktadir. Havzanin ana akarsuyu Kalanima Deresi olup bu dere Kemaliye, Kale,
Yedigdz, Kanaga, Sakalturan ve Karanlik Dere gibi irili ufakli bir¢ok yan kolla
beslenmektedir.

Kalanima Havzas1’ nin su kalitesini belirlemek amaciyla Kalanima akiferinden 5 adet
yeralti suyu, Kalanima Deresi ve dereyi besleyen yan kollardan 26 adet yiizey suyu olmak
tizere toplam 31 adet su 6rnegi alinmistir (Sekil 3.6).

Alinan su orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, iz element analiz sonuglar1 ve

kirlilik parametreleri analiz sonuglar1 Tablo 3.15, 3.16 ve 3.17’de verilmistir.
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Tablo 3.15. Kalanima Havzasi’ndaki sularda bulunan fiziksel parametreler, major anyon ve
katyonlar (degerler mg/l)

Ornek No T(C) Ph DO Ei TDS Bulamkhk Sertlik Ca Mg Na K HCO; SO%

K1-1 (Kuyu) 157 725 679 479 3593 0 174.18  69.53 18.04 1596 3.38 129.93 <25 11
K1-2 (Kuyu) 141 7.62 7.61 468 351 0 163.09 65.09 1881 1590 3.81 13298 <25 11
K1-3 (Kuyu) 132 747 7.11 414 3105 1 14521 57.93 1601 1454 3.09 12932 <25 11
K 1-4 (Kuyu) 14.6 7.16 435 589 441.8 1 205.03 81.89 24.17 20.50 3.84 131.76 <25 33
K1-5 (Kuyu) 148 722 805 476 357 2 146.58 5830 2223 17.25 7.56 12871 <25 5
K 1-6 58 7.8 1078 128 96 266 4478  17.64 3.66 6.05 245 80.52 <25 <5
K 1-7 69 808 9.1 354 2655 293 140.65 5597 6.84 1143 6.08 9577 <25 <5
K1-8 6.8 8.09 10.07 450 337.5 416 178.89 7139 11.10 1470 723 137.86 <25 7
K1-9 6.2 7.85 1049 196 147 138 6629 2627 4.84 1035 3.53 5856 <25 <5
K 1-10 64 7.68 9.86 196 147 136 6275 2481 583 547 174 7808 <25 <5
K1-11 6.7 7.81 1044 215 1613 132 7529  29.89 539 856 354 7747 <25 <5
K 1-12 68 7.85 103 183 1373 15 7223 28.65 547 506 110 9943 <25 <5
K 1-13 6.6 779 1043 212 159 180 7672 3045 546 818 297 8235 <25 <5
K 1-14 74 8.02 1042 300 225 95 126.19 5025 527 7.55 324 10126 <25 <5
K 1-15 8 791 1039 268 201 235 103.29 41.07 502 877 4.14 10736 <25 37
K 1-16 7.8 7.87 1027 192 144 155 76.85 3048 3.64 600 173 8357 <25 <5
K 1-17 7.1 7.87 1046 228 171 170 8335 33.11 543 806 3.08 7381 <25 <5
K 1-18 8 7.99 10.16 262 196.5 192 10290 4096 6.68 7.92 205 9882 <25 <5
K 1-19 7.5 7.88 105 248 186 488 8279  32.88 532 794 345 9516 <25 7
K 1-20 6.4 791 117 332 249 167 13444 5360 1177 939 201 139.08 <25 5
K1-21 52 7.87 11.93 227 1703 110 9401 3739 526 697 091 7686 <25 <5
K 1-22 51 778 11.88 246 184.5 37 97.59 3880 6.17 9.19 237 9394 <25 <5
K 1-23 59 7.82 11.83 254 190.5 54 95.18 37.84 651 940 205 89.06 <25 <5
K 1-24 6.7 8.04 11.43 284 213 32 10925 4346 794 11.69 175 9516 <25 6
K 1-25 6.8 7.93 11.3 326 2445 47 11520 4587 11.68 2040 330 109.19 <25 <5
K 1-26 87 795 11.19 175 1313 66 49.08 1935 7.87 986 165 7076 <25 <5
K 1-27 122 8.18 1021 395 2963 23 9126 3628 20.83 2620 298 12139 <25 6
K 1-28 9.4 815 11.07 274 2055 75 9639 3834 858 1221 251 9211 <25 10
K 1-29 102 806 112 287 2153 317 99.58  39.60 9.37 1259 258 9272 <25 <5
K 1-30 10.7 7.99 10.82 325 243.8 388 98.86 3932 1221 19.89 3.48 9455 <25 <5
K 1-31 10.5 8.01 11.13 294 220.5 225 97.87 3884 9.63 13.66 1.65 86.62 <25 <5




Tablo 3.16. Kalanima Havzasi’ndaki sularda bulunan eser elementler (degerler mg/1)

Ornek No Fe Al Cu Pb Mn Co Ni Be Cd As Cr Sb Ba Bi W \%

K 1-1 (Kuyu) - 0.030 0.062 0.027 0382 0.001 0.099 0.003 0.001 - 0.001 0.002 - 0.060 0.007 0.012
K 1-2 (Kuyu) - 0.019 0.058 0.028 0381 0.001 0.094 0.003 0.001 - 0.001 0.002 - 0.057 0.005 0.012
K 1-3 (Kuyu) - 0.015 0.059 0.021 0377 0.001 0.097 0.003 0.001 - 0.001 0.001 - 0.058 0.005 0.012
K 1-4 (Kuyu) - 0.014 0.058 0.041 0391 0.001 0.101 0.003 - - - 0.005 - 0.020 0.005 0.014
K 1-5 (Kuyu) 0.112 0.016 0.056 0.036 0.394 0.001 0.096 0.003 0.001 - 0.0001  0.004 - 0.064 0.006 0.011
K 1-6 0.033 0.124  0.058 0.010 0.351 0.001 0.094 0.003 0.001 0.001 0.0001 0.002 0.011 - 0.006 0.010
K1-7 0.088 0.173  0.058 0.008 0387 0.001 0.096 0.003 0.001 0.0002 0.0005 0.004 0.036 0.057 0.007 0.009
K1-8 0.014 0.034 0.058 0.021 039 0.001 0.098 0.003 0.001 - 0.0001  0.002 0.051 0.058 0.009 0.010
K19 0.024 0.046 0.057 0.011 0358 0.001 0.094 0.003 0.001 0.001 0.0003 0.001 0.016 - 0.006  0.009
K1-10 0.049 0.067 0.056 0.018 0372 0.001 0.094 0.003 0.001 0.001 - 0.002  0.014 - 0.007  0.009
K1-11 0.019 0.045 0.057 0.005 0.362 0.001 0.094 0.003 0.003 0.0003 0.0004 0.001 0.017 0.005 0.005 0.010
K 1-12 0.029 0.084 0.055 0.015 0.356 0.001 0.093 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001  0.007 - 0.005  0.008
K 1-13 0.023 0.078 0.056 0.008 0.363 0.001 0.093 0.003 0.001 0.001 0.0003 0.001 0.017 - 0.009  0.009
K 1-14 0.040 0.100  0.057 0.011 0.375 0.001 0.096 0.003 0.001 - 0.001 0.002  0.026 0.024 0.006 0.008
K 1-15 0.040 0.107 0.056 0.005 0369 0.001 0.097 0.003 0.002 - 0.0004  0.001  0.031 - 0.004  0.009
K 1-16 0.039 0.115 0.056 0.012 0361 0.002 0.095 0.003 0.001 0.001 0.001 0.002  0.016 - 0.006 0.007
K1-17 0.024 0.089 0.056 0.013 0365 0.001 0.096 0.003 0.002 0.001 0.001 0.002 0.018 0.002 0.004 0.007
K1-18 0.006 0.078 0.056 0.016 0371 0.001 0.095 0.003 0.002 - - 0.002  0.018 - 0.007 0.009
K1-19 0.026 0.096 0.056 0.007 0.364 0.002 0.092 0.003 0.002 0.001 0.0003 0.0005 0.022 - 0.003  0.009
K 1-20 0.008 0.032  0.057 0.028 0.374 0.001 0.096 0.003 0.001 0.001 0.0005 0.0004 0.029 - 0.007  0.009
K1-21 0.014 0.040 0.057 0.023 0.364 0.001 0.094 0.003 0.002 0.001 0.0004 0.001 - 0.002  0.005 0.009

6S



Tablo 3.16’nin devamu.

Ornek No Fe Al Cu Pb Mn Co Ni Be Cd As Cr Sb Ba Bi W \%
K 1-22 0.028 0.076 ~ 0.057 0.012 0.370 0.001 0.096 0.003 0.001 0.001 0.0005 0.001 0.017 0.0001 0.004 0.008
K1-23 0.033 0.077 0.057 0.011 0365 0.001 0.092 0.003 0.002 0.001 0.0004 0.001 0.018 - 0.008 0.009
K1-24 0.037 0.084 0.058 0.007 0.370 0.002 0.095 0.003 0.001 0.0005 0.0004 0.002 0.001 - 0.005 0.011
K 1-25 0.021 0.061 0.057 0.013 0.373 0.001 0.097 0.003 0.001 - 0.001 0.001  0.016 - 0.008 0.010
K 1-26 0.047 0.05s1 0.057 0.017 0.346 0.001 0.094 0.003 0.003 0.0003 0.001 0.001  0.001 - 0.004 0.013
K 1-27 0.027 0.050 0.058 0.028 0361 0.001 0.094 0.003 0.001 - 0.001 0.001 - 0.002  0.009 0.027
K 1-28 0.014 0.043  0.057 0.010 0367 0.001 0.096 0.003 0.002 0.001 0.0001 0.002 0.013 - 0.005 0.012
K 1-29 0.031 0.065 0.057 0.022 0369 0.001 0.098 0.003 0.003 - 0.0002 0.0004 0.010 0.0001 0.008 0.012
K 1-30 0.022 0.055 0.056 0.015 0369 0.001 0.094 0.003 0.001 - - 0.0005 0.002  0.001 0.004 0.014
K1-31 0.077 0.120 0.059 0.023 0371 0.001 0.100 0.003 0.001 - 0.001 0.001  0.011 - 0.007 0.011

09
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Tablo 3.17. Kalanima Havzasi’ndaki sularda bulunan kirlilik parametreleri (degerler mg/1)

Ornek No NO, NO; NH," PO/ KOi ClL, FF CN AKM Tuzluluk

K 1-1 (Kuyu) 0.017 39 <0.5 1.4 13 - <l 0.011 - 0.01
K1-2 (Kuyu) 0.014 42 <0.5 245 27 - <l 0.04 - 0.01
K 1-3 (Kuyu) 0.016 3 <0.5 35 45 - <l  0.03 - 0.01
K 1-4 (Kuyu) 0.018 52 <0.5 1.55 39 - <l  0.018 - 0.02
K 1-5 (Kuyu) 0.016 29 <0.5 4.85 <10 - <l 0.019 - 0.01
K1-6 0.019 1.8 <0.5 3 61 <0.05 <l 0.013 0.06 -
K 1-7 0.02 3.5 <0.5 <05 21 - <l 0.018 0.15 0.01
K1-8 0.018 2.8 0.6 4.95 52 - <l 0.019 0.25 0.01
K1-9 0.019 1.3 <0.5 <05 22 - <l 0.023 0.07 -
K1-10 0.018 23 1.3 4.8 32 <0.05 <l 0.029 0.14 -
K1-11 0.022 22 <0.5 4.5 <10 <0.05 <l  0.04 0.05 -
K 1-12 0.019 0.7 <0.5 5.1 <10 <0.05 <l 0.04 0.01 -
K1-13 0.017 1.6 <0.5 4.8 62 - <1  0.02 0.07 -
K 1-14 0.017 2.8 <0.5 5.1 25 <0.05 <l  0.011 0.08 0.01
K 1-15 0.019 2.1 <0.5 4.6 <10 <0.05 <l  0.04 0.11 0.01
K1-16 0.024 <05 <05 3.8 38 <0.05 <l 0.04 0.09 -
K 1-17 0.022 2 <0.5 5 18 <0.05 <l  0.03 0.06 -
K1-18 0.021 25 <0.5 5 >150 <0.05 <l 0.023 0.15 -
K1-19 0.018 2.4 <0.5 395 >I50 0.07 <l  0.028 0.12 -
K 1-20 0.015 1.9 <0.5 457 - - <l 0.017 0.01 0.01
K1-21 0.016 2.9 <0.5 5.1 - - <l 0.016 0.01 -
K 1-22 0.025 175 <05 3.7 - - <l 0.029 0.01 -
K1-23 0.016 1.3 <0.5 3.75 - <0.05 <l  0.04 0.04 -
K 1-24 0.024 >2.69 <05 4.8 - - <l  0.026 0.01 0.01
K 1-25 0.027 256 <05 4.15 - 0.07 <l 0.013 0.02 0.01
K 1-26 0.025 1.63 <05 1.9 - - <l 0.022 0.01 -
K 1-27 0.016 >2.69 <05 425 - - <l 0.011 0.01 0.01
K1-28 0.025 226 <05 5.05 - - <l  0.026 0.02 0.01
K 1-29 0.016 245 <05 4.8 - - <l 0.012 0.28 0.01
K 1-30 0.016 >2.69 <05 5.05 - - <l 0.015 0.02 0.01
K 1-31 0.017 247 <05 5.05 - - <l 0.024 0.02 0.01

Kalanima Havzas1i’ ndan alinan su orneklerinin analiz sonuglar1 incelendigi, kita i¢i su
kaynaklariin smiflar1 (2004)’ na gore yeralt1 sularina ait sular, T, pH, TDS, Na, SO42',
NH,', F, Fe, Al, Co, Cd, As, Cr ve Ba miktarlarina gore I. simif (yiiksek kaliteli) sular,
NO;, CN" ve Mn miktarlarina gore II. sinif (az kirlenmis) sular, Cu, Pb ve Ni miktarlarina
gore 1L smif (kirlenmis) sular, POs> miktarlarma gére IV. simf (cok kirlenmis) sular
siifinda yer almaktadir. Ayrica, K 1-5 nolu su DO, K 1-1, K 1-2, K 1-3 ve K 1-5 nolu
sular CI' ve NO3", K 1-1 ve K 1-5 nolu sular KOI miktarlarina gore 1. sinif (yiiksek kaliteli)
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sular, K 1-1, K 1-2 ve K 1-3 nolu sular DO, K 1-4 nolu su CI' ve NO3” ve K 1-2, K 1-3, K
1-4 nolu sular KOI miktarlarina gore I1. sinif (az kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir.
Kita i¢i su kaynaklarmin siniflar1 (2004)’ na gore Kalanima Deresi ve kollarina ait
yiizey sulari, T, pH, DO, TDS, Na, SO42', NOs', F, Al, Co, Cd, As, Cr ve Ba miktarlarina
gore 1. siif (yiiksek kaliteli) sular, CN” ve Mn miktarlarina gore II. sinif (az kirlenmis)
sular, NO,, Cu ve Ni miktarlarina gore III. simif (¢cok kirlenmis) sular smifinda yer
almaktadir. Ayrica K 1-15 nolu su diginda kalan sular CI', K 1-8 ve K 1-10 nolu sular
disinda kalan sular NH,', K 1-7, K 1-9, K 1-11, K 1-12, K 1-14, K 1-15 ve K 1-17 nolu
sular KOI, K 1-8, K 1-9, K 1-11, K 1-12, K 1-13, K 1-17, K 1-18, K 1-19, K 1-20, K 1-21,
K 1-22, K 1-25, K 1-26, K 1-27 ve K 1-30 nolu sular Fe, K 1-6, K 1-7, K 1-9, K 1-11, K 1-
13, K 1-14, K 1-15, K 1-19, K 1-24 ve K 1-28 nolu sular Pb miktarlarina gore I. sinif
(yliksek kaliteli) sular, K 1-15 nolu su CI', K 1-7 ve K 1-9 nolu sular PO, K 1-10 ve K 1-
16 nolu sular KOI, K 1-6, K 1-10, K 1-11, K 1-12, K 1-14, K 1-15, K 1-16, K 1-17, K 1-18
ve K 1-23 nolu sular Cl,, Fe miktarlarina gore 1. sinif sular disinda kalan sular Fe, ve K 1-
10, K 1-12, K 1-16, K 1-17, K 1-18, K 1-22, K 1-23, K 1-25, K 1-26 ve K 1-30 nolu sular
Pb miktarlarina gore II. sinif (az kirlenmis) sular, K 1-10 nolu su NH;", K 1-6, K 1-8 ve K
1-10 nolu sular KOI ve K 1-8, K 1-20, K 1-21, K 1-27, K 1-29 ve K 1-31 nolu sular Pb
miktarlarina gore III. simif (¢ok kirlenmis) sular, Cl, miktarlarina gore K 1-19 ve K 1-25
nolu sular Cl,, K 1-7 ve K 1-9 nolu sular disinda kalan sular PO4'3, K 1-18 ve K 1-19 nolu

sular KOI miktarlarma gore IV. simf (¢ok kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir.

3.3.2.5. Sera Havzasi

Trabzon ilinin batisinda yer alan Sera Havzasi (SE), yaklasik 121.1 km? lik havza alani
ile 1/100000 olcekli Akcaabat F 42, F 43 ve Trabzon G 42, G 43 paftalar icerisinde
bulunmaktadir. Havzanin ana akarsuyu Sera Deresi olup bu dere Zaburdiya ve Ugarsu
Dereleri gibi irili ufakl bir¢ok yan kolla beslenmektedir.

Sera Havzas1’ nin su kalitesini belirlemek amaciyla Sera Deresi ve dereyi besleyen yan
kollardan 10 adet yiizey suyu 6rnegi alinmistir (Sekil 3.7).

Alman su orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, iz element analiz sonuglar1 ve

kirlilik parametreleri analiz sonuglar1 Tablo 3.18, 3.19 ve 3.20°de verilmistir.
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Sekil 3.7. Sera Havzasi ve su 6rneklemesi yapilan lokasyonlar




Tablo 3.18. Sera Havzasi’ndaki sularda bulunan fiziksel parametreler, major anyon ve katyonlar (degerler mg/l)

OrnekNo T (C° pH DO Ei TDS Bulanikhk Sertlik Ca Mg Na K HCO; SO Cr

SE 1-1 5.1 7.48 13.28 107 60 86 50.22  15.05 292 426 094 46.36 <25 13

SE 1-2 5.2 8.04 13.27 114 58 38 52.03 16.62 240 444 1.55 48.80 <25 12

SE 1-3 6 8.06 12.9 124 93 17 5720 1731 3.24 5.05 091 42.70 <25 15

SE 1-4 5.6 8 13.02 148 111 407 63.05 1863 385 6.89 1.75 4941 <25 18

SE 1-5 5.7 8.12 13.24 120 90 35 5425 1717 2.60 436 130 4941 <25 13

SE 1-6 59 8.07 13.07 132 99 96 57.57 1785 3.00 507 150 5856 <25 13

SE 1-7 7.7 8.17 12.83 296 222 73 123.68 37.44 7.18 1647 294 10431 <25 21

SE 1-8 7.3 8.13 12.37 177 132.75 227 76.55 2334 428 817 1.87  59.78 <25 19

SE 1-9 94 8.22 12.66 201 150.75 90 4.58 1.32 0.15 023 0.27 58.56 <25 19

SE 1-10 7.7 8.56 13.4 207  155.25 77 9236 27.51 5.59 949 199 8.54 <25 18

Tablo 3.19. Sera Havzasi’ndaki sularda bulunan eser elementler (degerler mg/l)

Ornek No Fe Al Cu Pb Mn Co Ni Be Cd As Cr Sb Bi Mo W A%
SE 1-1 0.022  0.060 0.056 - 0.344  0.001 0.094 0.003 0.002 0.0001 - 0.001  0.034 0.002 0.004 0.01
SE 1-2 0.039  0.083 0.058 0.004 0346 0.001 0.096  0.003 0.002 - 0.0001 - - 0.003 0.004 0.01
SE 1-3 0.018  0.050 0.058 - 0.346 0.0004 0.096 0.003 0.002 - - - 0.029 0.003 0.005 0.007
SE 14 0.038  0.042 0.059  0.006 0350 0.00004 0.099 0.003 0.002 - - - 0.063 0.002 0.005 0.008
SE 1-5 0.029  0.083 0.058 - 0.348 0.0002 0.112 0.003 0.002 - - - 0.006 0.003 0.003 0.007
SE 1-6 0.023  0.036 0.057 - 0.348  0.001 0.100  0.003 0.002 0.001 - - - 0.003 0.004 0.009
SE 1-7 0.025  0.061 0.058 - 0.373 - 0.098 0.003 0.001 - - - 0.060 0.004 0.002 0.009
SE 1-8 0.027  0.032 0.056 0.0001 0.357  0.001 0.095 0.003 0.002 - - - - 0.002 - 0.010
SE 1-9 0.025  0.038 0.057 0.001 0.329 0.001 0.108 0.003 0.001 - - - 0.003 0.004 0.001 0.011
SE 1-10 0.031 0.043 0.058 0.002 0369 0.0005 0.098 0.003 0.003 - 0.0005 - 0.002 0.003 0.001 0.011

¥9
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Tablo 3.20. Sera Havzasi’ndaki sularda bulunan kirlilik parametreleri (degerler mg/1)

Ornek No NO, NO;5 NH," PO43' Cl, F CN°  AKM Tuzluluk
SE 1-1 0.019 2.7 <0.5 <0.5 0.08 <1 0.024  0.01 -
SE 1-2 0.02 1.7 <0.5 <0.5 <0.05 <1 0.03 0.03 -
SE 1-3 0.016 2.6 <0.5 <0.5 - <1 0.025  0.01 -
SE 14 0.016 3.7 <0.5 <0.5 - <1 0.026 0.84 -
SE 1-5 0.016 2.1 <0.5 <0.5 - <1 0.028 0.01 -

SE 1-6 0.022 2.2 <0.5 <0.5 <0.05 <1 0.021  0.02 -
SE 1-7 0.016 4.7 <0.5 <0.5 0.058 <1 0.029  0.01 0.01
SE 1-8 0.017 3.5 <0.5 <0.5 <0.05 0.042 0.017 0.01 -
SE 1-9 0.022 23 <0.5 <0.5 <0.05 <1 0.027  0.01 -
SE 1-10 0.021 2.5 <0.5 <0.5 <0.05 <1 0.029  0.01 -

Sera Havzasi’ndan alinan su orneklerinin analiz sonuglar1 incelendigi, kita i¢i su
kaynaklariin siniflar1 (2004)’ na gore ylizey sularina ait sular, T, pH, DO, TDS, Na, SO42',
CI', NOy, NH,', F, Fe, Al, Pb, Co, Cd, As, Cr ve Ba miktarlarina gore L. sinif ( yliksek
kaliteli) sular, CN" ve Mn miktarlarina gore II. sinif ( az kirlenmis) sular, NO,", Cu ve Ni
miktarlarina gore III. simif (kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir. Ayrica SE 1-2, SE 1-
6, SE 1-8, SE 1-9 ve SE 1-10 nolu sular Cl, miktarlarina gore II. sinif ( az kirlenmis) sular,
SE 1-7 nolu su ise Cl, miktarlarmma gore IV. smif (¢cok kirlenmis) sular sinifinda yer

almaktadirlar.

3.3.2.6. Besirli Havzasi

Trabzon ilinin batisinda yer alan Besirli Havzasi (B), yaklasik 20.5 km? lik havza alan1
ile 1/100000 olgekli Trabzon G 43 paftasi igerisinde bulunmaktadir. Calisma alanindaki en
kiiciik alana sahip havzanin ana akarsuyu Besirli Deresi olup, bu dere birka¢ mevsimlik
yan kolla beslenmektedir.

Besirli Havzasi’ nin su kalitesini belirlemek amaciyla Besirli Deresi ve dereyi besleyen
yan kollardan 3 adet yiizey suyu 6rnegi alinmistir (Sekil 3.8).

Alinan su orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, iz element analiz sonuglar1 ve

kirlilik parametreleri analiz sonuglar1 Tablo 3.21, 3.22 ve 3.23’de verilmistir.
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Sekil 3.8. Besirli Havzas1 ve su 6rneklemesi yapilan lokasyonlar



Tablo 3.21. Besirli Havzasi’ndaki sularda bulunan fiziksel parametreler, major anyon ve katyonlar (degerler mg/1)

Ornek No T (C° Ph DO Ei TDS Bulamkhk Sertlik Ca Mg Na K HCO; SO/ Cr

B 1-1 8.5 8.64 12.72 334 250.5 155 142.03  40.72 9.63 21.79 4.87 104.31 <25 21

B 1-2 7.6 8.4 13.44 301 225.75 90 128.11  35.45 945 2430 487 72.59 <25 23
B1-3 8.4 8.53 13.14 366 274.5 177 161.71 45.08 11.67 2424 454 9394 <25 <5

Tablo 3.22. Besirli Havzasi’ndaki sularda bulunan eser elementler (degerler mg/1)

Ornek No Fe Al Cu Pb Mn Co Ni Be Cd Cr Ba Bi Mo W \%
B 1-1 0.071 0.166 0.058 0.016 0.369 0.0003 0.095 0.003 0.002 0.00001 0.003 0.060 0.003 0.003 0.011
B 1-2 0.053 0.122 0.059 0.012 0.365 0.0005 0.100 0.003 0.0004 - 0.018 0.063 0.003 0.001 0.010
B1-3 0.293 0.446 0.060 0.022 0385 0.001 0.098 0.003 0.001 0.001 0.014 0.052 0.002 0.005 0.011

L9

Tablo 3.23. Besirli Havzasi’ndaki sularda bulunan kirlilik parametreleri (degerler mg/1)

Ornek No

NO, NO; NH," PO ClL, F CN AKM Tuzluluk
B1-1 0.022 3.9 <0.5 0.169 - 0.14 0.028 0.01 0.01
B 1-2 0.023 34 <0.5 2.69 - <1 0.029 0.01 -
B1-3 0.023 4.1 <0.5 094  0.055 <1 0.02 0.07 -
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Besirli Havzasi’ndan alinan su Orneklerinin analiz sonuglar1 incelendigi, kita ici su
kaynaklarinin simiflar1 (2004)’ na gore yiizey sularma ait sular, T, pH, DO, TDS, Na, SO,
CI, NOsy, NH,", F, Fe, Co, Cd, As, Cr ve Ba miktarlarina gore 1. sinif (yliksek kaliteli)
sular, CN" ve Mn miktarlarina gore miktarlarina gore II. sinif (az kirlenmis) sular, NO,", Cu
ve Ni miktarlarina gore III. siif (kirlenmis) sular yer almaktadir. Ayrica B 1-1 ve B 1-2
nolu sular Al miktarlarina gore 1. simif (yiiksek kaliteli) sular, B 1-3 nolu su Al, B 1-1 ve B
1-2 nolu sular Pb miktarlarina gore II. siif (az kirlenmis) sular, B 1-1 nolu su PO, ve B
1-3 nolu su Pb miktarlarina gore III. sinmif (kirlenmis) sular, B 1-3 nolu su Cl,, B 1-2 ve B
1-3 nolu sular PO, miktarlarma gore IV. simf (¢ok kirlenmis) sular smifinda yer

almaktadir.

3.3.2.7. Degirmendere Havzasi

Trabzon ilinde yer alan Degirmendere Havzasi, yaklasik 977.96 km” lik havza alam ile
1/100000 olgekli Akcaabat F 43 ve Trabzon G 43 paftalar1 igerisinde bulunmaktadir.
Havzanin ana akarsuyu Degirmendere olup bu dere Zigana, Ayeser, Macka, Cesmeler,
Acisu, Altintas, Kalya, Bekgiler ve Kendirli Dereleri gibi bir ¢ok yan kolla beslenmektedir.

Degirmendere Havzas1’ nin su kalitesini belirlemek amaciyla Degirmendere akiferinden
1 adet yeralt1 suyu, Kalanima Deresi ve dereyi besleyen yan kollardan 19 adet yiizey suyu
olmak iizere toplam 20 adet su 6rnegi alinmistir (Sekil 3.9).

Alman su 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, iz element analiz sonuglar1 ve

kirlilik parametreleri analiz sonuglar1 Tablo 3.24, 3.25 ve 3.26’da verilmistir.
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Sekil 3.9. Degirmendere Havzasi ve su 6rneklemesi yapilan lokasyonlar



Tablo 3.24. Degirmendere Havzasi’ndaki sularda bulunan fiziksel parametreler, major anyon ve katyonlar (degerler mg/1)

OrnekNo T(C°) pH DO Ei TDS Bulamklik Sertlik Ca Mg Na K HCO; SO/ cr
MA 1-1 2.1 7.55 10.9 113 84 9 5598 16.15 3.66 4.48 1.17 95.16 <25 <5
MA 1-2 3 7.39 10.77 117 113 6 56.24  16.04 3.79 4.35 0.70 43.31 25 <5
MAK 1-1 6.1 7.73 10.8 165 122 7 78.23  23.12 4.84 4.62 0.95 153.72 <25 <5
MA 1-3 5.5 7.78 11.01 153 117 6 82.77  24.65 5.02 4.74 0.93 65.27 <25 <5
MA 14 6 7.89 10.9 160 122 7 86.71  25.79 5.28 4.68 0.97 70.15 <25 <5
BEK 1-1 6.4 8.06 10.99 322 245 7 17892 55.75 9.51 7.38 1.10 92.11 <25 <5
DD 1-1 6.9 7.99 11.25 265 209 12 58.39  17.63 3.34 6.51 1.75 247.17 28 <5
GA 1-1 7 8.1 11.66 190 146 26 94.56  28.16 5.74 5.69 1.21 62.83 <25 <5
DD 1-2 7.4 8.25 12.35 247 192 15 141.87 44.04 7.60 7.14 1.46 82.96 <25 <5
KE 1-1 6.8 7.74 11.4 132 105 22 126.01 38.44 7.14 8.27 1.38 64.66 <25 <5
DD 1-3 7.7 8.11 11.54 251 198 58 122.14 37.27 6.92 8.08 1.30 108.53 25 <5
711 6.1 7.31 10.96 76 55 50 55.98  10.69 2.78 2.12 1.07 34.16 <25 <5
71-2 4.4 7.79 11.22 102 73 28 56.24  11.64 3.67 3.89 1.61 35.99 <25 <5
Z1-3 5.5 7.6 11.01 92 69 22 78.23  11.12 3.21 2.98 1.37 46.36 <25 <5
714 6.4 7.99 11.07 75 55 10 82.77 10.32 2.87 2.28 0.83 37.21 <25 <5
H1-1 7.4 7.99 11.66 81 58 11 86.71  11.97 2.06 291 1.12 27.45 <25 <5
H1-2 8.6 8.15 11.64 204 151 716 178.92 32.05 5.69 4.87 2.93 74.42 29 11
C1-2 7.6 8.04 12.68 115 85 27 58.39 1837 2.50 2.99 1.14 49.41 <25 <5
DG 1-1 8.4 8.25 12.38 168 123 216 94.56  26.87 4.30 4.09 1.86 68.93 <25 <5
KTUK 1-1 148 7.58 5 521 380 0 141.87 90.28  12.18 19.92 2.30 177.51 <25 25

0L



Tablo 3.25. Degirmendere Havzasi’ndaki sularda bulunan eser elementler (degerler mg/1)

Ornek No Fe Al Cu Pb Mn Co Ni Be Cd As Cr Ba Bi Mo W \%

MA 1-1 0.009 0.015 0.056 - 0.346 0.0000 0.096 0.003 0.002 0.001 - 0.011 - 0.002 0.001 0.009
MA 1-2 - 0.019 0.055 0.005 0.344 - 0.095 0.003 0.003 0.0005 - 0.013 0.007 0.003 0.004 0.008
MAK 1-1 - 0.024 0.056 - 0.352 - 0.097 0.003 0.003 0.0001 - 0.010 0.003 0.003 0.004 0.008
MA 1-3 - 0.023 0.056 0.008 0.353 0.0003 0.097 0.003 0.002 0.0004 - 0.014 0.003 0.002 0.003 0.008
MA 1-4 - 0.023 0.055 0.008 0.354 0.0000 0.093 0.003 0.001 - - 0.013 0.005 0.004 0.002 0.008
BEK 1-1 - 0.016 0.057 0.003 0.380 0.0003 0.098 0.003 0.001 - 0.0003 0.030 0.030 0.002 0.005 0.007
DD 1-1 - 0.023 0.058 0.009 0.348 0.001 0.098 0.003 0.003 - 0.0002 0.022 0.031 0.003 0.004 0.008
GA 1-1 0.004 0.030 0.059 0.008 0.359 0.0003 0.098 0.003 0.001 - 0.00002 0.018 0.029 0.003 0.005 0.008
DD 1-2 0.013 0.070 0.057 0.017 0.374 0.002 0.103 0.003 0.002 - - 0.020 0.062 0.003 0.003 0.006
KE 1-1 0.020 0.046 0.059 - 0.372 0.0001 0.104 0.003 0.003 0.001 0.0001 0.011 - 0.003 0.004 0.008
DD 1-3 0.010 0.066 0.059 0.015 0.370 0.001 0.101 0.003 0.002 - 0.0002 0.019 - 0.002 0.002 0.007
Z1-1 0.028 0.101 0.057 - 0.325 - 0.100 0.003 0.002 0.001 0.00001 0.023 0.001 0.003 0.002 0.007
Z1-2 0.101 0.322 0.057 0.011 0.330 - 0.096 0.003 0.002 0.001 - 0.052 0.002 0.002 0.003 0.007
Z1-3 0.031 0.112 0.057 0.004 0.326 0.0004 0.097 0.003 0.001 0.001 0.0002 0.037 - 0.002 0.000 0.006
Z1-4 0.044 0.129 0.056 - 0.322 - 0.096 0.003 0.002 0.0001 0.0004 0.023 - 0.002 0.003 0.008
H1-1 0.017 0.056 0.056 - 0.323 0.001 0.094 0.003 0.003 0.001 0.0003 0.014 0.005 0.002 0.006 0.006
H1-2 0.014 0.043 0.059 - 0.403 0.0001 0.100 0.003 0.001 0.001 0.0002 0.020 - 0.004 0.004 0.007
C1-2 0.031 0.059 0.056 0.001 0.348 0.001 0.093 0.003 0.003 0.001 0.0001 0.006 0.007 0.004 0.004 0.007
DG 1-1 0.018 0.041 0.058 - 0.367 0.0001 0.097 0.003 0.002 0.001 0.001 0.012 - 0.001 0.001 0.008
KTUK 1-1 - 0.011 0.059 0.010 0.396 0.0002 0.102 0.003 - - - 0.007 0.063 0.003 0.004 0.009

IL
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Tablo 3.26. Degirmendere Havzasi’ndaki sularda bulunan kirlilik parametreleri (degerler
mg/1)

OrnekNo NO, NO; NH,” PO/ KOi Cl, F CN" AKM Tuzluluk
MA 1-1 0.13 0.7 <0.5 <0.5 <10 <0.05 <0.04 <0.01 - -
MA 1-2 008 1.7 <0.5 <05 <10 <0.05 <0.04 0.02 - -
MAK1-1 008 23 <05 <05 <10 <0.05 <0.04 0.02 - -
MA 1-3 0.07 1.6 <0.5 <05 <10  <0.05 0.13  <0.01 - -
MA 1-4 0.08 1.8 <0.5 <05 <10  <0.05 0.05  0.01 - -
BEK 1-1 0.08 32 <0.5 <0.5 <10  <0.05 <0.04 <0.01 - -

DD 1-1 0.09 1.9 <0.5 <0.5 <10 <0.05 <0.04 <0.01 - -
GA 1-1 0.09 1.8 <0.5 <0.5 <10 <0.05 <0.04 0.05 - -
DD 1-2 0.09 1.3 <0.5 <0.5 <10 <0.05 0.15 0.02 - -
KE 1-1 0.09 2.6 <0.5 <0.5 <10 <0.05 <0.04 0.01 - -
DD 1-3 0.09 2.1 <0.5 <0.5 <10 <0.05 <0.04 <0.01 - -
Z1-1 0.023 <0.5 <0.5 <0.5 <10 0.05 >1.5  <0.01 0.01 -
Z1-2 0.023 <0.5 <0.5 <0.5 <10 0.06 0.113  <0.01 0.05 -
Z1-3 0.027 <0.5 <0.5 <0.5 <10 0.09 0.127  <0.01 0.03 -
Z1-4 0.035 <0.5 12.4 <0.5 <10 <0.05 0.12  <0.01 0.01 -
H1-1 0.031 <0.5 <0.5 <0.5 <10 0.09 0.13  <0.01 0.03 -
H1-2 0.032 <05 <0.5 <0.5 <10 0.64 0.043  0.03 0.16 -
C1-2 0.027 <0.5 <0.5 <0.5 <10 <0.05 0.119 <0.01 0.09 -
DG 1-1 0.032 <05 <0.5 <0.5 <10 0.13 0.076  <0.01 0.29 -
KTUK 1-1 0.027 <0.5 <0.5 <0.5 <10 <0.05 0.152  <0.01 - 0.02

Degirmendere Havzasi’ ndan alinan su 6rneklerinden MA 1’ler Meryemana deresini,
GA1 Galyan Deresini, KE1 Kendirli deresini, H1 Hamsikdy deresini, BEK1 Bekgiler
deresini, C1 Caglayan deresini, DD1 ve DG1 Degirmendere’ yi temsil etmektedir.

Degirmendere Havzasi’ ndan alinan su 6rneklerinin analiz sonuglar1 incelendigi, kita ici
su kaynaklarmmn siniflar1 (2004)’ na gére KTU kuyusundan alman yeralti suyu, T, pH,
TDS, Na, SO,~, CI, NOs, NH,", KOI, F, CN, Fe, Al, Pb, Co, Cd, As, Cr, Cr ve Ba
miktarlarina gore 1. simif (yliksek kaliteli) sular, Cl, miktarina gore II. sinif (az kirlenmis)
sular ve DO miktarina gore II1. siif (¢ok kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir.

Kita i¢i su kaynaklarinin siniflar1 (2004)’ na gore Degirmendere ve kollarina ait ylizey
sulari, T, pH, DO, TDS, Na, S04%, CI, NOy, KOI, Fe, Co, Cd, As, Cr ve Ba miktarlarina
gore . sif (yiiksek kaliteli) sular, Mn miktarlarina gore II. sinif (az kirlenmis) sular, Cu
ve Ni miktarlarina gore III. sinif (¢cok kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir. Ayrica Z 1-
4 nolu su disinda kalan sular NH;", Z 1-1 nolu su disinda kalan sular F', Z 1-2 nolu su

disinda kalan sular Al, Z 1-2, DD 1-2 ve DD 1-3 nolu sular disinda kalan sular Pb, MA 1-
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2, MAK 1-1, GA 1-1, DD 1-2 ve H 1-2 nolu sular disinda kalan sular ise CN™ miktarlarina
gore miktarlara gore I. sinif (ylksek kaliteli) sular, Z 1-1, Z 1-2, Z 1-3, H 1-1, H 1-2 ve
DG 1-1 nolu sular disinda kalan sular Cl,, MA 1-2, MAK 1-1, GA 1-1, DD 1-2 ve H 1-2
nolu sular CN’, Z 1-2, DD 1-2 ve DD 1-3 nolu sular Pb miktarlarina gore II. sinif (az
kirlenmis) sular, Z 1-1, Z 1-2, Z 1-3, Z 1-4, Z 1-4, H 1-1, H 1-2, C 1-2 ve DG 1-1 nolu
sular NO;", Z 1-1 nolu su Cl,, Z 1-2 nolu su Al miktarina gore II1. sinif (kirlenmis) sular, Z
1-4 nolu su NH4", Z 1-1 nolu su F, MA 1-1, MA 1-2, MAK 1-1, MA 1-3, MA 1-4, BEK 1-
1, DD 1-1, GA 1-1, DD 1-2, KE 1-1 ve DD 1-3 nolu sular NO, miktarlarina gore IV. simf

(¢ok kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir.

3.3.2.8. ikisu Havzasi

Trabzon ilinde yer alan ikisu Havzasi (S), yaklasik 57.66 km® lik havza alani ile
1/100000 olgekli Akcaabat F 43 ve Trabzon G 43 paftalarn igerisinde bulunmaktadir.
Havzanin ana akarsuyu Sana Deresi olup bu dere Eksili Deresi ve birkag kiiciik dere ile
beslenmektedir.

Ikisu Havzas1’ nin su kalitesini belirlemek amaciyla Sana Deresi ve dereyi besleyen yan
kollardan 4 adet yiizey suyu 6rnegi alinmistir (Sekil 3.10).

Alinan su orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, iz element analiz sonuglar1 ve

kirlilik parametreleri analiz sonuglar1 Tablo 3.27, 3.28 ve 3.29°da verilmistir.



74

S0y \‘_—/_\_‘_._)
K A R D E N i z
535000 —
|
1@ 6
" ARSIN
I
1
I
o I
=l
Z
=l
S30000 |
I
I
!
)
!
I
1
Ae— [KISU HAVZASI]
!
!
]
325000 .
K I* ACIKLAMALAR
3
e Tlge Merkezi
-
-
Havea Simin
] 25 km
. Yiizey Suyu
Pafia No : F43 - G43 Ormek Alim Moktast
520000
ET0000 AT75000 SROOM)

SEO000

Sekil 3.10. Tkisu Havzas1 ve su 6rneklemesi yapilan lokasyonlar



Tablo 3.27. ikisu Havzasi’ndaki sularda bulunan fiziksel parametreler, major anyon ve katyonlar (degerler mg/1)

Ornek No T (C% pH DO Ei TDS Bulanikhik Sertlik Ca Mg Na K HCO; SO/ Cr

S1-1 8.2 8.16 13.06 119 86 19 98.32 13.11 3.30 844 123 3538 <25 19

S1-2 8.2 8.1 13.15 131 99 23 9447 15.06 3.14 8.76  1.84 40.87 <25 20

S1-3 8.4 8.1 13.07 130 98 25 96.37 1447 338 9.06 1.45 50.63 <25 18

S1-4 9 8.19 13.03 115 86 27 98.84 11.68 3.78 7.51 1.54 4392 >250 17

Tablo 3.28. ikisu Havzasi’ndaki sularda bulunan eser elementler (degerler mg/1)

Ornek No Fe Al Cu Pb Mn Ni Co Be Cd As Cr Ba Bi Mo W \%
S1-1 0.015 0.069 0.055 - 0.055 0.089 0.0001 0.002 0.002 0.001 - 0.002 - 0.003 0.001 0.005
S1-2 0.012 0.040 0.055 0.004 0.055 0.087 0.001 0.002 0.002 0.001 0.0001 0.018 0.003 0.002 0.0004 0.006
S1-3 0.017 0.052 0.054 - 0.054 0.088 0.001 0.002 0.002 0.0003 - 0.010 - 0.003 0.003 0.005
S1-4 0.035 0.105 0.055 0.006 0.055 0.095 0.001 0.002 0.003 0.001 - 0.014 0.002 0.002 0.003 0.007

Tablo 3.29. ikisu Havzasi’ndaki sularda bulunan kirlilik parametreleri (degerler mg/1)

OrnekNo NO, NO; NH,” PO/ KOi Cl, F CN- AKM
S1-1 0.027 1.2 <05 <05 <10  <0.05 <1 0.012  0.01
S1-2 0036 <05 <05 <05 <10 <0.05 0.081 0.03 0.0l
S1-3 0.026 <05 <05 <05 <10 - <1 0.029  0.02

S1-4 0.024 <05 <0.5 <0.5 <10 <0.05 <1 0.012  0.04

SL
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Ikisu Havzasi’ ndan alman su Orneklerinin analiz sonuglar1 incelendigi, kita igi su
kaynaklarinin siniflar1 (2004)’ na gore yiizey sularina ait sular, T, pH, DO, TDS, Na, CI,
NOs", NH4", KOI, F, Fe, Al, Pb, Mn, Co, Cd, As, Cr ve Ba miktarlarma gore 1. siif
(yliksek kaliteli) sular, CN" miktarlarina gore II. siif (az kirlenmis) sular, NO,", Cu ve Ni
miktarlaria gore III. sinif (kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir. Ayrica S 1-1, S 1-2 ve
S 1-3 nolu sular SO4? miktarlarina gére L. simf (yiiksek kaliteli) sular, S 1-1, S 1-2 ve S 1-
4 nolu sular Cl, miktarlarina goére II. simnif (az kirlenmis) sular, S 1-4 nolu su SO42'

miktaria gore II1. siif (kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir.

3.3.2.9. Yomra Havzasi

Trabzon ilinin dogusunda yer alan Yomra Havzasi (O), yaklasik 100.28 km? lik havza
alan1 ile 1/100000 o6lgekli Trabzon G 43 paftasi igerisinde bulunmaktadir. Havzanin ana
akarsuyu Yomra Deresi olup bu dere birkag¢ yan kolla beslenmektedir.

Yomra Havzas1’ nin su kalitesini belirlemek amaciyla Yomra Deresi ve dereyi besleyen
yan kollardan 11 adet yiizey suyu 6rnegi alinmistir (Sekil 3.11).

Alman su 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, iz element analiz sonuglar1 ve

kirlilik parametreleri analiz sonuglar1 Tablo 3.30, 3.31 ve 3.32’de verilmistir.
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Sekil 3.11. Yomra Havzasi1 ve su drneklemesi yapilan lokasyonlar



Tablo 3.30. Yomra Havzasi’ndaki sularda bulunan fiziksel parametreler, major anyon ve katyonlar (degerler mg/I)

Ornek No T (C°) pH DO Ei TDS Bulanikhk Sertlik Ca Mg Na K HCO; SO/ Cr
011 4.8 7.45 13 69 47 70 2748  8.07 1.76 3.81 1.31 40.87 <25
01-2 6.4 7.94 12.54 59 45 9 19.15 523 1.45 4.57 1.52 3355 <25
01-3 53 7.82 12.46 95 68 22 37.17 9.54 3.21 541 1.95 45.75 <25
014 5.1 7.76 12.81 93 69 26 3727  9.72 3.13 5.34 1.57 39.65 <25
01-5 5.4 7.78 12.7 96 72 62 35.41 9.97 2.52 5.80 2.27 3538 <25 10
01-6 6.3 8.1 12.61 170 129 55 79.11  20.17  6.95 5.51 1.60 6039 <25 16
01-7 6 7.95 12.63 115 85 45 46.86 12.72 3.63 5.64 1.63 39.04 <25 14
01-8 5.7 7.73 12.5 130 96 24 58.07 1588 445 5.08 1.47 4697 <25 12
019 6.6 7.94 12.77 117 88 25 48.12  12.94 3.81 5.92 1.88 4941 <25 13
01-10 7.3 7.82 12.7 81 60 18 3458 6.74 4.29 4.16 094 40.87 <25 16
01-11 7.3 7.87 13.21 118 89 26 50.08 12.66 4.46 5.44 1.31 3599 <25 19

Tablo 3.31. Yomra Havzasi’ndaki sularda bulunan eser elementler (degerler mg/l)
Ornek No Fe Al Cu Pb Mn Ni Co Be Cd As Ba Bi Mo W v
0141 0.002 0.044 0.055 0.006 0.059 0.086 0.001 0.002 0.001 0.001 0.023 0.006 0.002 0.007 0.004
012 0.008 0.071  0.053 - 0.057 0.084 0.0004 0.002 0.001 0.001 0.055 0.004 0.004 0.005 0.006
013 0.013  0.051 0.061 0.0001 0.067 0.089 0.001 0.001 0.001 0.001 0.072 0.002 0.003 0.003 0.003
014 0.012  0.057  0.058 - 0.066  0.086 0.0002 0.002 0.002 0.001 0.071 0.001 0.003 0.003 0.004
01-5 0.014 0.047 0.056 0.004 0.070  0.084 0.001 0.002 0.002 0.003 0.054 0.002 0.003 - 0.001
01-6 0.007 0.046  0.055 0.007 0.095 0.085 0.0001 0.002 0.001 0.001 0.014 - 0.003 0.002 0.004
01-7 0.010 0.041 0.054 - 0.089  0.087 0.001 0.002 0.002 0.002 0.046 - 0.003 0.001 0.003
01-8 0.001  0.029 0.056 0.001 0.083 0.083  0.0003 0.001 0.001 0.001 0.010 0.0001 0.004 0.005 0.003
019 0.008 0.040 0.053 0.013 0.087 0.084 0.0003 0.002 0.003 0.001 0.036 - 0.003 0.002 0.003
01-10 0.004 0.045 0.057 0.007 0.059 0.089 0.001 0.002 0.003 0.001 - 0.003 0.003 0.004 0.004
O01-11 0.007  0.051 0.054 - 0.070  0.086 0.001 0.001 0.001 0.001 0.025 0.005 0.003 0.001 0.001

8L
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Tablo 3.32. Yomra Havzasi’ndaki sularda bulunan kirlilik parametreleri (degerler

mg/l)
OrmekNo NO, NO; NH,;" PO/ KOi Cl, F CN AKM
01-1 0.016 <0.5 <0.5 <0.5 <10 0.08 <1 0.029 0.01
01-2 0.027 <0.5 <0.5 <0.5 <10 <0.05 <1 <0.01 0.01
013 0.025 <0.5 <0.5 <0.5 <10 <0.05 <1 <0.01 0.01
014 0.025 0.6 <0.5 <0.5 <10 0.11 <1 <0.01 0.01
01-5 0.024 1.8 <0.5 <0.5 <10 <0.05 <1 0.03 0.02
01-6 0.018 0.6 <0.5 <0.5 <10 <0.05 <1 0.03 0.03
01-7 0.024 <0.5 <0.5 <0.5 <10 <0.05 0.025 0.03 0.02
01-8 0.026 2.3 <0.5 <0.5 <10 <0.05 <1 <0.01 0.02
019 0.025 0.7 <0.5 <0.5 <10 <0.05 <1 <0.01 0.01
01-10 0.027 1 <0.5 <0.5 <10 <0.05 <1 0.03 0.01
01-11 0.027 <0.5 <0.5 <0.5 <10 0.06 <1 <0.01 0.01

Yomra Havzasi’ndan alinan su Orneklerinin analiz sonuglart incelendigi, kita ici su
kaynaklariin siniflar1 (2004)’ na gore ylizey sularina ait sular, T, pH, DO, TDS, Na, SO.%,
Cl, NO5, NH4', KOI, F, Fe, Al, Pb, Mn, Co, Cd, As ve Ba miktarlarina gore I. simf
(yiiksek kaliteli) sular, NO,, Cu ve Ni miktarlarina goére III. simif (kirlenmis) sular
siifinda yer almaktadir. Ayrica O 1-2, O 1-3, O 1-4, O 1-8, O 1-9 ve O 1-11 nolu sular
CN miktarlarina gore 1. smif (yiiksek kaliteli) sular, O 1-1, O 1-4 ve O 1-11 nolu sular
disinda kalan sular Cl,, O 1-1, O 1-5, O 1-6, O 1-7 ve O 1-10 nolu sular CN™ miktarlarina
gore II. sif (az kirlenmis) sular, O 1-1, O 1-4 ve O 1-11 nolu sular ise Cl, miktarlarina

gore IV. smif (¢cok kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir.

3.3.2.10. Yanbolu Havzasi1

Trabzon ilinin yaklagik 25 km dogusunda yer alan Yanbolu Havzasi (Y), yaklasik
239.16 km? lik havza alani ile 1/100000 6lgekli Trabzon G 43, G 44 paftalar igerisinde
bulunmaktadir. Havzanin ana akarsuyu Yanbolu Deresi olup bu dere Kii¢iik ve Erzurum
Dere yan kollariyla beslenmektedir. Dar ve uzun bir geometrik sekle sahip havza KD-GB
yoniinde uzanim gosterir.

Yanbolu Havzasi’ nin su kalitesini belirlemek amaciyla Yanbolu akiferinden 3 adet
yeralt1 suyu, Yanbolu Deresi ve dereyi besleyen yan kollardan 20 adet yilizey suyu olmak

tizere toplam 23 adet su 6rnegi alinmstir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Yanbolu Havzas1 ve su érneklemesi yapilan lokasyonlar

Alinan su orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, iz element analiz sonuglar1 ve

kirlilik parametreleri analiz sonuglar1 Tablo 3.33, 3.34 ve 3.35’de verilmistir.



Tablo 3.33. Yanbolu Havzasi’ndaki sularda bulunan fiziksel parametreler, majér anyon ve katyonlar (degerler mg/1)

Ornek No T (C°) pH DO Ei TDS Bulamkhk Sertlik Ca Mg Na K HCO; SO/ Cr
Y 1-1 (kuyu) 11.1 6.97 7.94 200 150 0 97.33  29.03 6.00 10.67 1.12 7686 <25 <5
Y 1-2 (kuyu) 10.3 7.33 8.64 182 136.5 6 9221 2789 545 837 09 6283 <25 <5
Y 1-3 (kuyu) 9.8 7.13 7.28 181 135.75 11 91.23 27.74 530 7.19 094 7137 <25 <5
Y 1-4 5.5 7.77 10.95 123 92.25 94 61.21 19.08 325 469 111 6771 <25 <5
Y 1-5 59 7.56 10.16 75 56.25 5 33.31 9.61 223 432 135 427 <25 <5
Y 1-6 53 7.66 10.68 123 92.25 18 60.12 18.68 323 460 117 5737 <25 <5
Y 1-7 54 7.71 10.59 117 87.75 17 57.89 1792 3.15 398 087 5063 <25 <5
Y 1-8 59 7.2 10.5 34 25.5 33 10.41 3.01 0.67 3.57 127 3538 <25 <5
Y 1-9 59 7.61 10.54 105 78.75 19 2.84 0.87 0.11 048 032 3538 <25 <5
Y 1-10 6 7.6 10.56 105 78.75 18 50.09 15.13 283 455 1.27 488 <25 <5
Y 1-11 6 7.56 10.77 105 78.75 21 5129 1547 292 408 093 3843 <25 <5
Y 1-12 1.5 7.02 10.38 30 22.5 20 11.09  2.77 086 3.72 1.08 3477 <25 <5
Y 1-13 6.6 7.52 10.65 98 73.5 19 4383 13.16 250 445 169 5673 <25 <§
Y 1-14 8.1 7.23 9.53 34 25.5 41 8.77 222 0.63 427 1.66 3355 <25 <5
Y 1-15 7 7.51 10.71 95 71.25 25 4464 1347 252 506 182 5185 <25 <§
Y 1-16 7.8 7.41 9.86 37 2775 20 12.11 3.38 0.74 493 136 2074 <25 <5
Y 1-17 9.2 7.21 9.1 87 65.25 55 27.57  7.83 1.80 750 346 53.07 <25 <5
Y 1-18 7.8 7.45 10.91 90 67.5 50 39.64 1190 226 489 135 4392 <25 <5
Y 1-19 8.3 7.42 10.85 92 69 31 39.85 11.88 233 496 1.88 549 <25 <5
Y 1-20 9.5 7.22 10.59 50 37.5 25 16.86  3.33 192 670 136 2745 <25 <5
Y 1-21 8.6 8.56 10.72 107 80.25 372 46.61 13.73 283 540 197 5246 <25 <S§
Y 1-22 8.8 7.57 10.95 114 85.5 235 50.15 1477 3.06 629 191 4331 <25 <5
Y 1-23 8.9 7.62 11.09 118 88.5 220 51.11 1483 325 655 211 59.17 <25 &4
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Tablo 3.34. Yanbolu Havzasi’ndaki sularda bulunan eser elementler (degerler mg/1)

Ornek No Fe Al Cu Pb Mn Co Ni Be Cd As Cr Ba Bi Mo w \%
Y 1-1 (kuyu)  0.007 0.030 0.056 0.015 0.103 0.001 0.092 0.002 0.002 0.001 - 0.044 - 0.004 - 0.006
Y 1-2 (kuyu)  0.009 0.024  0.054 - 0.100  0.0003 0.091 0.002 0.003 0.001 0.0001 0.036 - 0.004 0.003 0.004
Y 1-3 (kuyu)  0.005 0.022  0.056 0.006 0.099 - 0.091 0.002  0.002 0.001 - 0.034 0.006 0.002 0.002 0.005
Y 14 0.023 0.047  0.055 - 0.092 - 0.091 0.002 0.003 0.002 0.0001 0.034 0.003 0.004 0.003 0.005
Y 1-5 0.028 0.056  0.055 0.003 0.064 0.0005 0.090 0.003 0.003 0.001 - 0.020  0.003  0.004 0.002 0.005
Y 1-6 0.030 0.069 0.056 0.004 0.090 0.001 0.092 0.003 0.002 0.001 -- 0.034  0.007 0.002 0.002 0.005
Y 1-7 0.029 0.055 0.056 - 0.091 0.0001 0.092 0.003 0.002 0.0004 0.001 0.036 - 0.003  0.004 0.006
Y 1-8 0.022 0.072  0.055 - 0.063 0.001 0.091 0.003 0.001 0.0004 0.001 0.026 - 0.003  0.006 0.008
Y 1-9 0.052 0.104  0.057 - 0.073  0.0005 0.103 0.003 0.002 0.001 - 0.035 0.005 0.002 0.001 0.006
Y 1-10 0.041 0.104 0.057 0.002 0343 0.001 0.095 0.003 0.001 0.001 0.0002 0.036 0.005 0.004 0.0001 0.008
Y 1-11 0.034 0.101 0.056 0.002 0.343 0.000 0.095 0.003 0.003 0.001 0.001 0.036 0.012 0.003 0.003 0.006
Y 1-12 0.033 0.108 0.057 0.000 0316 0.001 0.090 0.003 0.003 0.001 0.001 0.038  0.003 0.002 0.006 0.006
Y 1-13 0.035 0.084  0.057 - 0.342  0.001 0.091 0.003 0.002 0.001 0.001  0.038 - 0.002  0.005 0.003
Y 1-14 0.033 0.107  0.063 - 0.317 0.001 0.090 0.003 0.002 0.0004 0.0003 0.031 0.001 0.003  0.003 0.008
Y 1-15 0.035 0.078 0.058 0.001 0341 0.001 0.097 0.003 0.003 0.002 0.001 0.038 0.003 0.003 0.003 0.007
Y 1-16 0.028 0.085 0.055 0.000 0315 0.0003 0.090 0.003 0.003 0.001 0.001 0.067 0.002 0.004 - 0.007
Y 1-17 0.027 0.063  0.056 - 0.318 0.002 0.091 0.003 0.003 0.0004 0.0003 0.123 0.005 0.004 0.003 0.006
Y 1-18 0.039 0.107  0.055 0.007 0321 0.00004 0.091 0.003 0.002 0.001 0.001 0.042  0.005 0.003 0.008 0.007
Y 1-19 0.030  0.061 0.056 0.003 0320 0.001 0.093 0.003 0.003 0.001 - 0.041 0.006 0.004 0.002 0.007
Y 1-20 0.046 0.103  0.056 - 0.316  0.0001 0.090 0.003 0.001 0.001 0.001 0.005 - 0.003  0.003 0.005
Y 1-21 0.050  0.103 0.058 0.000 0.344 - 0.091 0.003  0.003 0.001 0.001  0.032 - 0.004  0.005 0.008
Y 1-22 0.045 0.096  0.056 - 0.347 0.001 0.094 0.003 0.002 0.001 0.0002 0.028 - 0.003  0.004 0.008
Y 1-23 0.054  0.147 0.057 0.003 0.347 - 0.093  0.003  0.002 0.001 - 0.030 - 0.003  0.002 0.011

8
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Tablo 3.35. Yanbolu Havzasi’ndaki sularda bulunan kirlilik parametreleri (degerler mg/l)

Ornek No NO, NO;y NH," PO KOIi Cl, F CN°  AKM
Y 1-1 (kuyu) 0.02 1.5 <0.5 <05 27 - <1 0.024 0.02
Y 1-2 (kuyu) 0.02 <0.5 <05 <05 16 - <1 0.015 0.01
Y 1-3 (kuyu) 0.02 0.9 <0.5 <05 35 - <1 0.012 0.01
Y 1-4 0.02 <05 <05 <05 18 - <1 0.019 0.01
Y 1-5 0.02 0.9 <0.5 <05 31 0.05 <1 0.017 0.01
Y 1-6 0.02 <0.5 >16 <0.5 <10 <0.05 <1 0.03 0.01
Y 1-7 0.02 0.5 155 <05 18 <0.05 <1 0.012 0.01
Y 1-8 0.02 1.1 <0.5 <05 55 <0.05 <1 0.025 0.01
Y 1-9 0.02 <05 <05 <05 40 <0.05 <1 0.011 0.01
Y 1-10 0.02 1 <0.5 <05 12 - <1 0.024 0.01
Y 1-11 0.02 <05 <05 <05 37 <0.05 <1 0.015 0.01
Y 1-12 0.02 0.7 <05 <05 13 <0.05 <1 0.019 0.01
Y 1-13 0.02 1.2 <05 <05 26 0.1 <1 0.015 0.01
Y 1-14 0.03 0.18 <05 <05 23 <0.05 <1 0.026 0.01
Y 1-15 0.03 12 <05 <05 45 0.156 <1 0.023 0.01
Y 1-16 0.03 0.6 <0.5 <05 14 <0.05 <1 0.025 0.01
Y 1-17 0.03 1.8 <0.5 <05 51 0.08 <1 0.024 0.01
Y 1-18 0.03 0.8 <0.5 <05 37 <0.05 <1 0.017 0.02
Y 1-19 0.03 0.9 <05 <05 27 0.05 <1 0.023 0.01
Y 1-20 0.02 <0.5 <05 <05 44 - <1 0.03 0.02
Y 1-21 0.02 1.5 <05 <05 49 - <1 0.022 0.07
Y 1-22 0.021 0.6 <05 <05 20 <0.05 <1 0.03 0.09
Y 1-23 0.02 1.1 <0.5 <05 47 <0.05 <1 0.024 0.02

Yanbolu Havzasi’'ndan alinan su drneklerinin analiz sonuglart incelendigi, kita i¢i su
kaynaklarmin siniflar1 (2004)’ na gore yeralti sularina ait sular, T, pH, TDS, Na, SO,%, CI,
NOs, NH,', F, Fe, Al, Co, Cd, As, Cr ve Ba miktarlarina gore 1. sinif (yiiksek kaliteli)
sular, CN" ve PO4'3 miktarlarina gore II. simif (az kirlenmis) sular ve NO,, Cu ve Ni
miktarlara gore III. sinif (kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir. Ayrica Y 1-2 nolu su
DO ve KOI, Y 1-2 ve Y 1-3 nolu sular Pb ve Y 1-3 nolu su ise Mn miktarlaria gore 1.
sinif (yiiksek kaliteli) sular, Y 1-1 ve Y 1-3 nolu sular DO ve KOI, Y 1-1 nolu su Pb, Y 1-1
ve Y 1-2 nolu sular ise Mn miktarlarina goére II. sinif (az kirlenmis) sular sinifinda yer
almaktadir.

Kita ici su kaynaklarinin siniflart (2004)’ na goére Yanbolu Deresi ve kollarina ait yiizey
sular, T, pH, TDS, DO, Na, SO42', NOs, F, Fe, Al, Pb, Co, Cd, As, Cr ve Ba miktarlarina
gore 1. smif (yiiksek kaliteli) sular, CN™ ve PO,> miktarlarmna gore II. siif (az kirlenmis)

sular, NO;’, Cu ve Ni miktarlarina gdre III. sinif (kirlenmis) sular sinuifnda yer almaktadir.
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Ancak Y 1-23 nolu su disinda kalan sular C1, Y 1-6 ve Y 1-7 nolu sular disinda kalan sular
NH,, Y 1-4,Y 1-6,Y 1-7, Y 1-10, Y 1-12, Y 1-14, Y 1-16 ve Y 1-22 nolu sular KOI, Y 1-
4,Y 1-5,Y 1-6, Y 1-7, Y 1-8 ve Y 1-9 nolu sular Mn miktarlarina gore I. sinif (yliksek
kaliteli) sular, Y 1-23 nolusu CI, Y 1-5, Y 1-9, Y 1-11, Y 1-13,Y 1-15, Y 1-18, Y 1-19, Y
1-20, Y 1-21 ve Y 1-23 nolu sular KOI, Y 1-6, Y 1-7, Y 1-8, Y 1-9, Y 1-11, Y 1-12, Y 1-
14,Y 1-16,Y 1-18,Y 1-22 ve Y 1-23 nolu sular Cl,, Y 1-4,Y 1-5,Y 1-6, Y 1-7, Y 1-8 ve
Y 1-9 nolu sular disinda kalan sular ise Mn miktarlarina II. sinif (az kirlenmis) sular, Y 1-8
ve Y 1-17 nolu sular KOI, Y 1-5 ve Y 1-19 nolu sular Cl, miktarlarina gére III. sinif
(kirlenmis) sular, Y 1-6 ve Y 1-7 nolu sular NH;", Y 1-13, Y 1-15 ve Y 1-17 nolu sular ise

Cl, miktaralrina gore IV. sinif (¢cok kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir.

3.3.2.11. Karadere Havzasi

Trabzon Ili’nin dogusunda Arakli flce merkezini igerisine alan Karadere Havzasi (A),
yaklagik 640.99 km?® lik havza alani ile 1/100000 Slgekli Trabzon G 43, G 44 paftalari
icerisinde bulunmaktadir. Havzanin ana akarsuyu Karadere olup bu dere Pervane, Kaya,
Horren, Tiirkiip, Yagmur, Yuvali ve Ugtas Dere gibi yan kollarla beslenmektedir.

Karadere Havzasi’nin su kalitesini belirlemek amaciyla Karadere akiferinden 2 adet
yeralt1 suyu, Karadere ve dereyi besleyen yan kollardan 39 adet yiizey suyu olmak iizere
toplam 41 adet su 6rnegi alimmistir (Sekil 3.13).

Alman su 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, iz element analiz sonuglar1 ve

kirlilik parametreleri analiz sonuglar1 Tablo 3.36, 3.37 ve 3.38de verilmistir.
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Sekil 3.13. Karadere Havzasi ve su drneklemesi yapilan lokasyonlar



Tablo 3.36. Karadere Havzasi’ndaki sularda bulunan fiziksel parametreler, major anyon ve katyonlar (degerler mg/1)

Ornek No T pH DO Ei TDS Bulanikhk Sertlik Ca Mg Na K HCO; SO/~ Cr
A 1-1 (kuyu) 146 69 5382 338 2535 5 17734 58.74 7.31 1344 134 114.68 <25 <5
A 1-2 (kuyu) 141 739 6.83 311 233.25 8 16124 5359 652 1234 1.17 12261 <25 <5
A 1-4 73 744 9.2 74 55.5 216 3280 945  2.06 4.80 1.86  38.43 <25 <5
A 1-5 6.1 726 945 78 58.5 155 3599 10.71 2.01 5.28 2.03 28.67 <25 <5
A 1-6 7 7.56 9.2 82 61.5 93 36.54 10.82 2.15 5.39 1.62 33.55 <25 <5
A1-7 88 7.63 8.83 73 54.75 116 3423 10.64 1.69 3.39 1.24  31.11 <25 <5
A 1-8 73 754 9.25 79 59.25 75 37.03 11.04 2.12 5.14 1.64  25.01 <25 <5
A1-9 83 7.69 09.17 101 75.75 38 49.63 1531 2.60 3.97 1.34 3599 <25 <5
A 1-10 73  7.61 949 94 70.5 48 4326 13.10 239 5.39 1.69 4148 <25 <5
A1-11 7.5 737 949 98 73.5 53 4475 13.41 255 4.56 1.48 33.55 <25 <5
A1-12 7.8 7.62 941 98 73.5 88 45.00 13.53 254 5.44 1.64  39.65 <25 <5
A1-13 63 752 9.96 77 57.75 48 32.61 9.76 1.84 4.06 146  36.60 <25 <5
A 1-14 7.7 7.61 9.6 95 71.25 60 43.66 13.13 247 5.03 1.45 39.65 <25 <5
A 1-15 88 7.67 933 100 75 61 5090 16.55 2.14 3.11 1.28 4331 <25 <5
A 1-16 7.6 7.69 9.99 108 81 62 52.05 1623 2.63 4.59 1.45 40.87 <25 <5
A 1-17 7.8 7.65 10.11 110 82.5 63 50.24  15.70 251 4.20 1.83 39.04 <25 <5
A 1-18 87 7.83 999 122 91.5 335 56.57 1827 249 5.64 1.45 43.92 <25 <5
A1-19 86 7.73 1027 120 90 191 58.18 18.81  2.55 4.48 1.89  58.56 <25 <5
A 1-20 89 786 1022 123 9225 224 59.11  19.28 2.50 5.64 1.69  53.68 <25 <5
A1-21 7.8 7.54 10.49 65 48.75 96 32.11  10.87 1.05 3.31 097  36.60 <25 <5
A 1-22 9.3 7.8 1043 123 9225 242 63.54 20.88 2.59 4.52 1.88 71.37 <25 <5
A1-23 89 787 1025 146  109.5 162 81.78 27.63 294 6.05 2.07 84.79 <25 <5
A1-24 94 7.8 10.12 133  99.75 246 61.68 20.29 251 5.55 2.03 60.39 <25 <5
A 1-25 9.1 7.5 10.55 72 54 29 35.03 11.30 1.50 341 0.83 51.24 <25 <5
A 1-26 96 7775 1042 127  95.25 230 62.55 20.55 255 5.17 1.99  60.39 <25 <5
A 1-27 10.6 748 10.48 83 62.25 143 39.88  10.79 299 5.07 0.47 37.82 <25 <5
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Tablo 3.36’nin devami

Ornek No T(C° pH DO Ei TDS Bulamkhk Sertlik Ca Mg Na K HCO; SO/ «Cr
A1-28 78 7.5 11.18 114 855 325 60.43 20.03 236 509 099 6527 <25 <5
A1-29 10.7 7.05 1047 70 52.5 15 3134 768 280 576 056 4453 <25 <5
A 1-30 84 724 11.08 117 8775 238 59.24 1970 227 512 116 5429 <25 <5
A1-31 84 7.07 11.03 96 72 373 4731 1523 2,09 424 079 4880 <25 6
A1-32 85 722 1098 118 885 247 5723 1896 224 450 089 5795 <25 <5
A1-33 10 694 1075 86  64.5 93 3846 1049 282 574 077 3782 <25 <5
A1-34 87 7.2 1115 120 90 282 59.26 19.55 237 442 089 5490 <25 <5
A 135 94 736 10.86 131 98.25 85 63.90 2097 2.64 564 093 5734 <25 <5
A 1-36 89 742 11.12 124 93 285 61.08 20.15 245 496 088 6039 <25 <5
A 1-37 10.1 722 1085 116 87 61 5494 1362 490 565 091 50.02 <25 <5
A 1-38 9 739 1123 124 93 304 60.13 19.76 245 570 098 6527 <25 <5
A1-39 105 7.06 1093 103 7725 68 49.01 1220 433 565 066 56.12 <25 <5
A 1-40 93 731 1121 128 96 372 63.06 20.71 258 534 097 5673 <25 <5
A 1-41 9.5 858 11.21 87  65.25 111 4180 13.63 1.73 390 0.57 41.80 <25 <5
A1-42 9.4 825 11.07 104 78 113 51.41 1697 203 471 073 4553 <25 <5
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Tablo 3.37. Karadere Havzasi’ndaki sularda bulunan eser elementler (degerler mg/1)

Ornek No Fe Al Cu Pb Mn Co Ni Be Cd As Cr Sh Ba Bi w \4

A 1-1 (kuyu) 0.008 0.019 0.057 0.007 0.377 0.001 0.094 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 0.038 0.0004 0.006 0.007
A 1-2 (kayu) 0.005 0.016 0.058 0.020 0.374 0.0003 0.101 0.003 0.002 0.001 0.0001 0.0002 0.031 0.0002 0.002 0.008
Al-4 0.091 0.209 0.058 0.001 0.328  0.002 0.095 0.003 0.001 0.001 0.0004 0.003 0.020 - 0.007 0.008
A 15 0.209 0.660 0.059 0.002 0.332 0.001 0.095 0.003 0.001 0.001 0.0001 0.001 0.029 - 0.004 0.008
A 1-6 0.066 0.164 0.057 0.002 0.328 0.001 0.093  0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.024 - 0.006 0.009
A 1-7 0.091 0.255 0.057 0.005 0.325 0.001 0.094 0.003 0.001 0.000 0.002 0.002 0.023 - 0.005 0.007
A1-8 0.086 0.220 0.058 0.007 0.328  0.001 0.094 0.003 0.001 0.001 0.0002 0.0001 0.025 - 0.006 0.006
A 19 0.052 0.151 0.057 0.009 0.344 0.0004 0.097 0.003 0.001 0.0002 0.001 0.003 0.019 - 0.008 0.007
A 1-10 0.063 0.160 0.060 0.006 0.347  0.001 0.095 0.003 0.001 0.0005 0.001 0.001 0.025 - 0.005 0.007
Al1-11 0.092 0.242 0.059 0.005 0.348 0.001 0.097 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.026 - 0.007 0.008
A 1-12 0.074 0.193 0.059 0.008 0.347 0.0003 0.097 0.003 0.001 0.001 0.001 - 0.027 - 0.006 0.007
A 1-13 0.051 0.165 0.057 0.002 0.325 0.001 0.094 0.003 0.002 0.000 0.001 0.001 0.031 - 0.008 0.009
A 1-14 0.064 0.164 0.058 0.008 0.346  0.001 0.093  0.003 0.001 0.001 0.001 0.002 0.027 - 0.007 0.007
A 1-15 0.095 0.282 0.057 0.008 0.348  0.001 0.095 0.003 0.001 0.001 0.001 0.003 0.005 0.003 0.008 0.008
A 1-16 0.061 0.179 0.058 0.006 0.348  0.002 0.097 0.003 0.002 0.001 - - 0.026  0.001 0.001 0.007
A 1-17 0.056 0.176 0.058 0.004 0.348 0.001 0.095 0.003 0.001 0.001 0.0001 0.002 0.022 0.000 0.007 0.007
A 1-18 0.053 0.136 0.058 0.001 0.355 0.001 0.097 0.003 0.001 0.001 0.0004 0.0001 0.025 0.003 0.007 0.007
A1-19 0.055 0.160 0.058 0.003 0.355 0.001 0.097 0.003 0.001 0.001 0.0001 0.002 0.021 - 0.006 0.008
A 1-20 0.050 0.134 0.058 0.016 0.354 0.001 0.094 0.003 0.001 0.001 0.0005 0.001 0.021 - 0.007 0.010
A1-21 0.046 0.108 0.056 - 0.324  0.001 0.093 0.003 0.001 0.001 0.001 - 0.011 - 0.004 0.009
A 1-22 0.060 0.183 0.057 0.004 0360 0.001 0.095 0.003 0.001 0.000 0.0002 0.001 0.020 - 0.007 0.006
A 1-23 0.041 0.094 0.057 0.012 0360 0.001 0.096  0.003 0.001 0.001 0.0005 - 0.021  0.002 0.004 0.006
A 1-24 0.049 0.124 0.057 0.001 0.358 0.0005 0.095 0.003 0.001 0.0001 0.0003 0.001 0.020 0.001 0.007 0.008
A 1-25 0.034 0.097 0.057 0.009 0.323 0.001 0.097 0.003 0.002 0.001 0.001 - 0.009 - 0.006 0.008
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Tablo 3.37’nin devami

Ornek No Fe Al Cu Pb Mn Co Ni Be Cd As Cr Sb Ba Bi W \4

A 1-26 0.066 0.183 0.056 0.005 0.359 0.001 0.095 0.003 0.001 0.001 0.0002 0.001 0.020 - 0.005 0.007
A 1-27 0.032 0.073 0.058 0.008 0.320 0.002 0.094 0.003 0.001 0.001 0.0001 0.001 0.001 - 0.004 0.008
A 1-28 0.045 0.139 0.058 0.001 0.359 0.002 0.097 0.003 0.001 0.001 0.0004 0.0001 0.016 - 0.005 0.006
A 1-29 0.042 0.099 0.056 0.010 0.316 0.001 0.093 0.003 0.001 0.001 0.0004 - 0.001 - 0.003 0.008
A 1-30 0.045 0.139 0.058 0.013 0360 0.001 0.103 0.003 0.001 0.001 0.001 0.0002 0.016 0.007 0.008 0.008
A 1-31 0.036 0.065 0.058 - 0.357  0.001 0.094 0.003 0.001 0.001 0.001 0.0001 0.017 - 0.007 0.008
A 1-32 0.039 0.104 0.058 - 0.356  0.002 0.100  0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.015 - 0.004 0.008
A 1-33 0.052 0.121 0.058 0.010 0.325 0.002 0.096 0.003 0.001 0.001 0.0001 0.001 0.009 - 0.008 0.009
A 1-34 0.047 0.147 0.058 0.008 0.358  0.001 0.099 0.003 0.001 0.001 0.0001 0.002 0.015 - 0.006 0.006
A 1-35 0.040 0.068 0.058 0.010 0.353  0.002 0.097 0.003 0.002 0.001 - 0.001 0.006 - 0.007 0.006
A 1-36 0.037 0.111 0.057 0.002 0.359  0.002 0.096  0.003 0.001 0.001 0.0004 - 0.015 0.002 0.005 0.008
A 1-37 0.091 0.154 0.058 0.005 0.342 0.001 0.096 0.003 0.002 0.000 - - 0.001 - 0.004 0.006
A 1-38 0.055 0.171 0.058 0.004 0.358  0.001 0.110  0.003 0.001 0.001 0.0005 0.001 0.015 0.002 0.005 0-009
A 1-39 0.101 0.181 0.057 0.0002 0.324  0.002 0.096 0.003 0.001 0.001 0.0004 - 0.001 - 0.002 0.009
A 1-40 0.063 0.176 0.058 0.001 0.361 0.001 0.106  0.003 0.001 0.001 0.0004 0.0002 0.014 0.002 0.005 0.009
A 1-41 0.025 0.069 0.056 0.004 0.341 0.001 0.095 0.003 0.001 0.001 0.0004 - 0.006 - 0.002 0.009
A 1-42 0.049 0.126 0.058 0.009 0.354  0.001 0.110  0.003 0.001 0.001 0.001 - 0.009 0.003 0.004 0.008
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Tablo 3.38. Karadere Havzasi’ndaki sularda bulunan kirlilik parametreleri (degerler mg/1)

Ornek No NO, NO; NH," PO/ F CN°  AKM Tuzluluk
A 1-1 (kuyu)  0.02 149 <05 <05 <1 0.03 - 0.01
A1-2(kuyu) 002 064 <05 <05 <1 0.03 - 0.01
A 1-4 0.021 035 <05 <05 <1 0.03  0.02 -
A15 0.02 04 <05 <05 <1 0.022  0.02 -
A 1-6 002 047 <05 <05 <1 0.023  0.02 -
A 17 002 049 149 <05 <1 0.024  0.01 -
A1-8 002 057 <05 <05 <1 0.027  0.01 -
A19 002 026 <05 <05 <1 0.029  0.01 -
A 1-10 002 066 <05 <05 <1 0.016  0.01 -
A1-11 002 035 <05 <05 <1 0.03  0.04 -
A1-12 002 055 <05 <05 <1 0.022  0.03 -
A1-13 002 119 <05 <05 <1 0.027  0.02 -
A1-14 0.02 055 <05 <05 <1 0.022  0.02 -
A1-15 0.023 0.13 <05 <05 <1 0.023  0.03 -
A 1-16 0.02 015 <05 <0.5 <1 0.03  0.03 -
A1-17 002 046 <05 <05 <1 0.011  0.05 -
A1-18 0.02 03 <05 <05 <1 0.029  0.04 -
A1-19 002 031 <05 <05 <1 0.029  0.09 -
A1-20 002 054 <05 <05 <1 0.025  0.03 -
A 121 0.021 <0.1 <05 <0.5 <1 0.027  0.05 -
A 122 0.021 046 <05 <05 <1 0.025  0.02 -
A1-23 002 106 <05 <0.5 <1 0.025  0.01 -
A 1-24 0.021 042 <05 <05 <1 0.021  0.01 -
A 1225 002 025 <05 <05 <1 0.02  0.01 -
A 1-26 002 046 <05 <05 <1 0.025  0.01 -
A 127 002 055 <05 <05 <1 0.03  0.02 -
A 1-28 0.02 027 <05 <05 <1 0.03  0.11 -
A1-29 002 <01 <05 <05 <1 0.03  0.02 -
A 1-30 0022 033 05 <05 <1 0.03  0.07 -
A 1-31 002 044 05 <05 <1 0.025  0.05 -
A1-32 0.022 044 <05 <0.5 <1 0.015 0.14 -
A1-33 002 066 <05 <05 <1 0.029  0.02 -
A1-34 0.022 053 <05 <05 <1 0.029  0.06 -
A1-35 002 098 <05 <05 <1 0.02  0.03 -
A 1-36 002 046 <05 <05 <1 0.019  0.12 -
A 1-37 0.023 038 <05 <0.5 <1 0.027  0.01 -
A 1-38 002 054 <05 <05 <1 0.012  0.08 -
A1-39 0.023 118 <05 <0.5 <1 0.018  0.01 -
A 1-40 002 037 <05 <05 <1 0.021  0.08 -
A 1-41 0.021 09 <05 <05 <1 0.022  0.03 -

A 1-42 0.02 0.9 <0.5 <05 <1 0.022  0.09 -
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Karadere Havzasi’ndan alinan su 6rneklerinin analiz sonuglar1 incelendigi, kita i¢i su
kaynaklarinin simflar1 (2004)’ na gére yeralt: sularina ait sular, T, pH, TDS, Na, SO,*, CI,
NOs,, NH,', F, Fe, Al, Co, Cd, As, Cr ve Ba miktarlarina gore I. simf (yiiksek kaliteli)
sular, PO,>", CN" ve Mn miktarlaria gore II. sinif ( az kirlenmis) sular, NO,", Cu ve Ni
miktarlaria gore III. sinif (kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir. Ayrica A 1-1 nolu su
Pb miktarina gore 1. simif (yiiksek kaliteli) sular, A 1-2 nolu su DO ve Pb miktarlarina gore
II. sinif ( az kirlenmis) sular ve A 1-1 nolu su DO miktarma gore III. sinif (kirlenmis) sular
siifinda yer almaktadir.

Kita ici su kaynaklarmin siiflar1 (2004)’ na gore Karadere ve kollarna ait yiizey sulart,
T, pH, TDS, DO, Na, SO.%, CI, NOs', F, Fe, Al, Co, Cd, As, Cr ve Ba miktarlarina gore I.
smif (yliksek kaliteli) sular, PO,*, CN" ve Mn miktarlarina gore II. simf ( az kirlenmis)
sular, NO;’, Cu ve Ni miktarlarina gdre III. sinif (kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir.
Ayrica, A 1-5 nolu su diginda kalan sular Al, A 1-20, A 1-23 ve A 1-30 nolu sular disinda
kalan sular Pb miktarlarina gore 1. sinif (yiiksek kaliteli) sular, A 1-20, A 1-23 ve A 1-30
nolu sular Pb miktarlarina gore II. sinif ( az kirlenmis) sular, A 1-5 nolu su Al miktarlarina
gore II1. sinif (kirlenmis) sular ve A 1-7 nolu su NH;" miktarlarina gére IV. sinif (gok

kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir.

3.3.2.12. Kiig¢iikdere Havzasi

Trabzon ilinin dogusunda yer alan Kiiciikdere Havzasi (KU), yaklasik 84.32 km?* lik
havza alan1 ile 1/100000 6l¢ekli Trabzon G 44 paftasi igerisinde bulunmaktadir. Havzanin
ana akarsuyu Kiiciikdere olup bu dere bircok kiigiik kollarla beslenmektedir.

Kiiciikdere Havzas1’ nin su kalitesini belirlemek amaciyla Kiigiikdere akiferinden 1 adet
yeraltt suyu, Kiiclikdere ve dereyi besleyen yan kollardan 11 adet ylizey suyu olmak {izere
toplam 12 adet su 6rnegi alinmistir (Sekil 3.14).

Alinan su orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, iz element analiz sonuglar1 ve

kirlilik parametreleri analiz sonuglar1 Tablo 3.39, 3.40 ve 3.41°de verilmistir.
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Tablo 3.39. Kiiciikdere Havzasi’ndaki sularda bulunan fiziksel parametreler, major anyon ve katyonlar (degerler mg/1)

Ornek No T(C° pH DO Ei TDS Bulamkhk Sertlik Ca Mg Na K HCO; SO Cr
A 1-3 (kuyu) 12.8 7.54 8.89 244 183 0 12099 42.41 3.52 10.96  0.96 88.45 <25 <5
KU 1-1 6.8 7.58 10.94 77 57 16 39.63 13.54 1.26 3.42 0.45 43.92 <25 <5
KU 1-2 6.2 7.51 10.77 74 55 6 42.97 14.58 1.44 4.95 0.68 45.14 <25 <5
KU 1-3 6.1 7.39 10.98 76 58 19 39.45 12.84 1.65 3.23 0.39 35.38 <25 <5
KU 1-4 73 7.87 10.62 125 96 10 45.19 14.25 2.18 8.24 0.83 46.36 <25 <5
KU 1-5 6.8 7.47 10.91 82 62 9 46.24 15.52 1.67 5.02 0.57 42.70 <25 <5
KU 1-6 7.4 7.49 11.18 86 66 13 43.17 14.67 1.44 3.71 0.49 37.82 <25 <5
KU 1-7 8.6 7.55 11.13 95 72 10 44.96 14.16 2.18 6.39 0.60 47.58 <25 <5
KU 1-8 8.5 7.59 11.15 94 69 16 46.74 15.70 1.68 5.01 0.54 45.14 <25 <5
KU 1-9 9.9 7.56 10.9 108 81 15 43.78 13.03 2.54 9.12 0.82 41.48 <25 <5
KU 1-10 9.2 7.68 11.05 107 81 9 52.60 17.60 1.95 4.68 0.51 44.53 <25 <5
KU 1-11 9.5 7.73 11.32 112 85 11 50.70 16.66 2.05 5.56 0.56 106.14 <25 <5

€6



Tablo 3.40. Kiiciikdere Havzasi’ndaki sularda bulunan eser elementler (degerler mg/1)

Ornek No Fe Al Cu Pb Mn Co Ni Be Cd As Cr Sb Ba Bi w \%

A 1-3 (kuyu) 0.006 0.030 0.056 0.015 0.367 0.001 0.099 0.003  0.001 0.001 0.0003 0.001 0.024 - 0.002 0.007
KU 1-1 0.012 0.050 0.058 0.006 0.340 0.002 0.094 0.003  0.001 0.001 0.0001 0.001 0.010 - 0.005 0.007
KU 1-2 0.020 0.035 0.056 0.002 0.344 0.002 0.093 0.003  0.002 0.001 0.0002 0.001 0.007 0.004 0.003 0.005
KU 1-3 0.009 0.052 0.058 0.002 0.340 - 0.096 0.003  0.001 0.001 0.001 0.001 0.005 0.001 0.005 0.009
KU 1-4 0.024 0.073 0.057 0.009 0.342 0.001 0.094 0.003  0.001 0.001 0.001 0.001 0.004 0.003 0.006 0.007
KU 1-5 0.022 0.033 0.056 0.011 0.343 0.001 0.095 0.003  0.001 0.001 0.0004 0.001 0.006 - 0.009 0.007
KU 1-6 0.017 0.074  0.057 - 0.342 0.001 0.096 0.003  0.001 0.001 - 0.001  0.007 - 0.002 0.008
KU 1-7 0.023 0.054 0.056 0.004 0.340 0.001 0.094 0.003  0.001 0.001 0.0004 0.000 0.003 - 0.011 0.008
KU 1-8 0.021 0.241  0.055 0.008 0.344 0.001 0.099 0.003  0.001 0.001 0.0003 0.001 0.007 - 0.005 0.009
KU 1-9 0.091 0.052 0.055 0.008 0.340 0.001 0.094 0.003  0.001 0.001 0.001 - 0.018 - 0.004 0.009
KU 1-10 0.022 0.075 0.064 0.001 0.345 0.002 0.092 0.003  0.002 0.001 0.001 0.001 0.005 0.001 0.005 0.007
KU 1-11 0.035 0.025 0.057 0.016 0.363 0.002 0.129 0.003  0.001 0.001 0.0003 - 0.006 - 0.000 0.007

149
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Tablo 3.41. Kiigiikdere Havzasi’ndaki sularda bulunan kirlilik parametreleri (degerler

mg/1)

Ornek No NO, NO;, NH," PO/ KOi F CN"  AKM
A1-3 (kuyu)  0.016 192 <05 <05 <1 0.022 -
KU 1-1 0.02 0.16 <05 <05 <10 <1 0.024 0.01
KU 1-2 0.019 <0.1 <05 <05 16 <1 0.029  0.03
KU 1-3 0.02 <0.1 <0.5 <0.5 32 <1 0.024  0.02
KU 1-4 0.018 089 <05 <05 <10 <1 0.03  0.01
KU 1-5 0.019 0.3 <05 <05 <10 <1 0.024 0.01
KU 1-6 0.022 039 <05 <05 <10 <1 0.028  0.02
KU 1-7 0.022 0.8 <05 <05 46 <1 0.03  0.01
KU 1-8 0.021 062 <05 <05 48 <1 0.024 0.01
KU 1-9 0.023 192 <05 <05 50 <1 0.03  0.02
KU 1-10 0.019 192 <05 <05 33 <1 0.028  0.02
KU 1-11 0.019 077 <05 <05 45 <1 0.025  0.01

Kiiciikdere Havzasi’ndan alinan su orneklerinin analiz sonuglari incelendigi, kita i¢i su
kaynaklarinin siniflar1 (2004)’ na gore A 1-3 nolu kuyuya ait yeraltt suyu, T, pH, DO,
TDS, Na, SO42', CI, NOs, NH,4", F', Fe, Al, Co, Cd, As, Cr ve Ba miktarlarina gore . sinif
(yiiksek kaliteli) sular, PO,>, CN', Pb ve Mn miktarlaria gore 1. sinif (az kirlenmis) sular
ve NO;’, Cu ve Ni miktarlarina gore I1I. sinif (kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir.

Kita i¢i su kaynaklarinin smiflar1 (2004)’ na gore Kiigiikdere ve kollarina ait yiizey
sulari, T, pH, DO, TDS, Na, SO42', Cl, NOs, NH4", F, Fe, Al, Pb, Co, Cd, As, Cr ve Ba
miktarlarina gore 1. sinif (yliksek kaliteli) sular, PO,>, CN', Pb ve Mn miktarlarina gore I
simif (az kirlenmis) sular ve NO,", Cu ve Ni miktarlarina gore III. sinif (kirlenmis) sular
sinifinda yer almaktadir. Ayrica KOI miktarlarina gére, KU 1-1, KU 1-2, KU 1-4, KU 1-5
ve KU 1-6 nolu sular I. smif (yiiksek kaliteli) sular, bunlarin disinda kalan sular ise II. simf

(az kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir.
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3.3.2.13. Siirmene Havzasi

Trabzon ili’nin dogusunda yer alan Siirmene Havzasi1 (M), yaklagik 185.2 km? lik havza
alan1 ile 1/100000 ol¢ekli Trabzon G44 paftasit icerisinde bulunmaktadir. Havzanin ana
akarsuyu Manahoz Deresi olup bu dere Aytuka ve Arpali gibi yan kollarla beslenmektedir.

Manahoz Havzasi’nin su kalitesini belirlemek amaciyla Manahoz akiferinden 1 adet
yeralt1 suyu, Manahoz Deresi ve dereyi besleyen yan kollardan 8 adet yiizey suyu olmak
lizere toplam 9 adet su 6rnegi alinmistir (Sekil 3.15).

Alman su orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, iz element analiz sonuglar1 ve

kirlilik parametreleri analiz sonuglar1 Tablo 3.42, 3.43 ve 3.44’te verilmistir.
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Tablo 3.42. Stirmene Havzasi’ndaki sularda bulunan fiziksel parametreler, major anyon ve katyonlar (degerler mg/1)

Ornek No T (C% pH DO Ei TDS Bulamkhk Sertlik Ca Mg Na K HCO; SO/~ Cr

M 1-1 (kuyu) 12.8 7.05 8.55 160 117 0 71.61 22.82 3.52 6.21 0.66 57.34 <25 <5

M1-2 15.7 6.94 9.75 113 80 1 39.66  10.86 3.00 6.38 0.86  28.06 <25 <5

M1-3 14.5 7.8 10 140 102 2 65.72  22.12 2.51 5.05 0.58  46.97 <25 <5

M 14 13.7 7.88 10.04 87 63 1 41.47 14.08 1.51 2.27 047  56.12 <25 <5

M 1-5 13.5 7.55 9.75 76 55 3 34.59 11.65 1.30 2.42 046  34.16 <25 <5

M 1-6 12.1 7.3 9.81 50 36 5 22.85 7.42 1.01 1.77 044  29.89 <25 <5

M 1-7 13.5 7.72 9.88 97 70 3 44.79 15.27 1.58 2.71 0.52  50.02 <25 <5

M 1-8 11.5 7.69 9.35 92 69 2 42.95 14.68 1.47 2.72 049 3233 >250 <5

M1-9 14.8 8.73 10.76 91 65 5 40.73 13.82 1.48 2.86 0.54 46.36 <25 <5

Tablo 3.43. Siirmene Havzasi’ndaki sularda bulunan eser elementler (degerler mg/1)

Ornek No Fe Al Cu Pb Mn Co Ni Be Cd As Cr Sb Ba Bi Mo W \4
M 1-1 (kuyu) - - 0.059 - 0.102  0.002 0.004 0.003 0.0002 0.001 - - 0.004 - 0.005 0.005 0.009
M1-2 0.008 0.131 0.060 0.008 0.114 0.002 0.0003 0.003 0.001 0.002 0.001 0.004 0.003 - 0.001 0.001 0.008
M1-3 0.007 0.045 0.059 - 0.104 - 0.049 0.003 0.003 - 0.001  0.001 0.009 - 0.002 0.002 0.007
M 1-4 - 0.033 0.058 0.003 0.076 0.001 - 0.003 0.001 - 0.001  0.003 0.007 - 0.007 0.007 0.011
M 1-5 0.008 0.052 0.059 0.006 0.077 0.001 - 0.003 - 0.001 0.001 0.004 0.006 0.056 0.003 0.003 0.005
M 1-6 0.017 0.071 0.059 - 0.073  0.0005 - 0.003  0.001 - 0.001 0.002 0.005 0.054 0.003 0.003 0.008
M 1-7 0.007 0.063 0.058 - 0.096  0.002 - 0.003 - - 0.001  0.001 0.009 0.057 0.002 0.002 0.009
M 1-8 0.046  0.080 0.059 - 0.098 0.001 0.051 0.003 0.001 - 0.001 0.001 0.004 - 0.002 0.002 0.009
M1-9 0.017 0.137 0.058 - 0.078 0.001 0.050 0.003 - - 0.001 0.002 0.002 0.057 0.005 0.005 0.008

86
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Tablo 3.44. Stirmene Havzasi’ndaki sularda bulunan kirlilik parametreleri (degerler mg/1)

Ornek No NO, NO; PO KOI CL F CN" AKM
M 1-1 (kuyu) 0.1 2 <0.5 22 <0.05 0.39 <0.01  0.01
M1-2 0.07 1.3 <0.5 45 <0.05 0.48 <0.01  0.01
M 1-3 0.07 0.7 <0.5 42 <0.05 0.54 <0.01  0.01
M 1-4 007 <05 <0.5 <10 <0.05 0.61 <0.01  0.01
M 1-5 0.08 <0.5 <0.5 45 <0.05 <0.04 <0.01  0.01
M 1-6 0.07 <05 <0.5 57 <0.05 0.71 <0.01  0.01
M 1-7 007  <0.5 <0.5 58 <0.05 0.63 <0.01  0.01
M 1-8 007 <05 <0.5 64 <0.05 0.69 <0.01  0.01
M 1-9 0.08 12 <0.5 34 <0.05 0.76 <0.01  0.01

Stirmene Havzasi’ndan alian su orneklerinin analiz sonuglart incelendigi, kita i¢i su
kaynaklarinin siniflar1 (2004)’ na gére M 1-1 nolu kuyuya ait yeralti suyu, T, pH, DO,
TDS, Na, SO42', CI, NOs", KOI, F, CN, Fe, Al, Pb, Co, Ni, Cd, As, Cr ve Ba miktarlarina
gore I. siif (yliksek kaliteli) sular, PO,*, Cl, ve Mn miktarlarina gore II. smif (az
kirlenmis) sular, Cu miktarina gore III. sinif (kirlenmis) sular, NO,” miktarina gore ise IV.
sinif (¢cok kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir.

Kita i¢i su kaynaklarinin siniflar1 (2004)’ na gére Manahoz Deresi ve kollarma ait
yiizey sulari, T, pH, DO, TDS, Na, CI', NOs, F", CN, Fe, Al, Pb, Co, Ni, Cd, As, Cr ve Ba
miktarlarina gére 1. sinif (yiiksek kaliteli) sular, PO,> ve Cl, miktarlarma gore II. simif ( az
kirlenmis) sular, Cu miktarlarina gore III. sinif (kirlenmis) sular, NO,™ miktarlarina gore ise
IV. smif (¢ok kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir. Ayrica, M 1-8 nolu su disinda
kalan sular SO4, M 1-2 ve M 1-3 nolu sular disinda kalan sular Mn ve M 1-4 nolu su ise
KOI miktarlarina gére 1. simf (yiiksek kaliteli) sular, M 1-2, M 1-3, M 1-5 ve M 1-9 nolu
sular KOI, M 1-2 ve M 1-3 nolu sular Mn miktarlarma gore II. simf (az kirlenmis) sular, M
1-8 nolu su SO42', M 1-6, M 1-7 ve M 1-8 nolu sular KOI miktarlarina gore III. sinif

(kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir.

3.3.2.14. Solakhh Havzasi

Trabzon ilinin dogusunda yer alan Solakli Havzasi (SOL), yaklasik 703.47 km? lik
havza alanmi ile 1/100000 olcekli Trabzon G44 paftasi igerisinde bulunur ve inceleme

alanindaki en biiylik havzadir. Havzanin ana akarsuyu, Of ilge merkezinden Karadenize
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dokiilen Solakli Deresi’dir. Bu dere Sekersu, Demirkapi, Dumlu, Sag, Maltepe ve Akkdse
gibi ¢ok sayida yan kolla beslenmektedir.

Solakli Havzas1’ nin su kalitesini belirlemek amaciyla Solakl akiferinden 2 adet yeralt:
suyu, Solakli Deresi ve dereyi besleyen yan kollardan 31 adet yiizey suyu olmak iizere
toplam 33 adet su 6rnegi alinmustir (Sekil 3.16).

Alinan su orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, iz element analiz sonuglar1 ve

kirlilik parametreleri analiz sonuglar1 Tablo 3.45, 3.46 ve 3.47°de verilmistir.
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Tablo 3.45. Solakli Havzasi’ndaki sularda bulunan fiziksel parametreler, major anyon ve katyonlar (degerler mg/1)

Ornek No T(C® pH DO Ei TDS Bulamkhk Sertik Ca Mg Na K HCO;y SO;> Cr
SOL 1-1 6.1 7.3 1419 44 31 <5 2255  7.68 079 152 036 4270 162 <5
SOL1-2 58 7.08 1425 39 27 <5 19.05 647 067 141 034 2196 >250 <5
SOL 1-3 59 7.3 143 43 33 <5 2137 729 074 155 039 2806 <25 <5
SOL 1-4 62 7.9 1429 48 34 4 2318 795 078 149 038 3233 <25 <5
SOL 1-5 67 725 138 46 36 3 2318 796 077 148 037 3538 <25 <5
SOL 1-6 6.8 7.1 1499 52 45 9 2844 972 093 1.79 045 3355 43 <5
SOL 1-7 (gél) 78 724 1292 68 83 9 3849 1327 126 205 060 4331 <25 <5
SOL 1-8 (gél) 72 733 1438 50 38 8 2400 822 080 160 040 3355 <25 <5
SOL 1-9 8.1 747 1395 56 42 3 2851 912 137 182 038 2379 <25 <5
SOL 1-10 97 74 1471 59 46 33 2893 990 099 1.84 044 3599 <25 <5
SOL 1-11 78 743 1416 48 36 <5 2343 768 1.00 1.79 041 3843 <25 <5
SOL 1-12 98 7.61 13.58 73 54 11 3594 1176 157 201 059 3843 <25 <5
SOL 1-13 87 7.7 1411 43 32 25 2050 684 080 1.82 042 3172 <25 <5
SOL 1-14 84 751 1424 57 44 8 2730  9.10 1.08 188 044 3477 <25 <5
SOL 1-15 83 731 1437 39 30 11 1781 583 076 165 038 2196 <25 <5
SOL 1-16 85 737 1416 43 32 10 19.94 656 083 178 041 2989 <25 <5
SOL 1-17 85 748 1483 52 39 55 2527 847 096 182 043 2440 <25 <5
SOL 1-18 (kuyu) 141 7.5 921 211 169 - 10737 3674 376 679 0.62 7320 <25 <5
SOL 1-19 (kuyu)  13.7 7.56 945 205 159 - 103.04 3524 3.62 652 0.63 6466 <25 <5
SOL 1-20 95 761 1581 62 47 - 30.84 1047 1.10 195 049 3477 <25 <5

<01



Tablo 3.45’in devami

Ornek No T(C® pH DO Ei TDS Bulamkhk Sertik Ca Mg Na K HCO;y SO;> Cr
SOL 1-21 104 794 1448 131 100 - 68.25 2376 2.12 263 041 3782 <25 <5
SOL 1-22 95 776 1548 68 52 - 3351 1141 118 209 053 5429 <25 <5
SOL 1-23 109 801 1507 109 86 - 5546 1892 196 2.67 044 6283 <25 <5
SOL 1-24 102 787 1544 76 57 - 3551 1078 203 351 048 4392 <25 <5
SOL 1-25 1.9 773 1495 77 60 - 38.07 1291 138 220 046 4392 <25 <5
SOL 1-26 10.7 776 1539 80 62 - 40.13  13.55 149 234 048 5185 <25 <5
SOL 1-27 122 815 149 155 122 - 80.68 27.87 263 337 051 7076 <25 6
SOL 1-28 131 734 138 71 56 - 2831 826 1.82 441 070 3843 <25 <5
SOL 1-29 142 782 1513 81 61 - 3790 1271 146 247 049 4331 <25 <5
SOL 1-30 138 74 1429 82 62 - 31,56 6.16 3.87 488 064 2379 <25 <5
SOL 1-31 149 8.17 1436 211 161 - 10484 3588 3.66 541 085 7076 <25 <5
SOL 1-32 13.7 732 1435 54 42 - 2006 340 277 351 042 2074 <25 <5
SOL 1-33 124 783 1534 89 68 - 4391 1457 178 276 051 20.13 >250 <5

€0l



Tablo 3.46. Solakli Havzasi’ndaki sularda bulunan eser elementler (degerler mg/1)

Ornek No Fe Al Cu Pb Mn Co Ni Be Cd As Cr Ba Bi w \%

SOL 1-1 0.003 0.051 0.057 - 0.072 0.002 - 0.003 0.001 - - 0.005 0.057 - 0.008
SOL 1-2 0.011 0.044 0.057 - 0.071 0.001 0.005 0.003 0.001 0.001 - 0.000  0.007 - 0.009
SOL 1-3 0.002 0.045 0.059 0.003 0.071 0.001 - 0.003 0.003 0.001 0.0001 0.003 0.055 0.007 0.008
SOL 14 0.002 0.040 0.058 0.009 0.071 0.002 - 0.003 - 0.001 0.001  0.004 0.055 0.003 0.004
SOL 1-5 0.004 0.046 0.058 - 0.072 0.001 - 0.003 0.001 - 0.0003 0.004 0.055 0.004 0.010
SOL 1-6 0.115 0.037 0.058 0.006 0.096 0.0001 - 0.003  0.001 - - 0.007 0.000  0.001 0.008
SOL 1-7 (gol) 0.018 0.040 0.058 0.003 0.086 0.002 - 0.003 0.001 - 0.0003  0.007 0.060 - 0.011
SOL 1-8 (gol) 0.023 0.055 0.057 - 0.079  0.0003 0.050  0.003 0.001 - 0.001  0.004  0.057 0.001 0.006
SOL 1-9 - 0.017 0.058 0.009 0.071 0.002 - 0.003 0.001 0.001 - 0.024  0.062 0.0001 0.006
SOL 1-10 0.019 0.060 0.058 - 0.076  0.0004 0.051  0.003 0.002 - 0.0002 0.010 0.054 0.006 0.007
SOL 1-11 0.005 0.047 0.058 - 0.071 0.001 - 0.003 - 0.001 0.0003 0.003 0.006  0.007 0.009
SOL 1-12 0.0001 0.042 0.059 - 0.074 0.0004 0.0002 0.003 0.001 0.001 0.0003 0.073 0.003  0.003 0.008
SOL 1-13 0.006 0.050 0.058 - 0.072 0.001 - 0.003 0.001 0.002 - 0.030 - 0.009 0.007
SOL1-14 0.006 0.050 0.059 0.011 0.073 0.002 0.0001  0.003 0.001 - - 0.011 0.061  0.009 0.010
SOL 1-15 0.012 0.061 0.058 0.006 0.070 0.0003 0.001  0.003 0.002 - 0.0003  0.002 0.056  0.004 0.006
SOL 1-16 0.011  0.065 0.059 - 0.072 0.001 0.051  0.003 0.001 0.001 0.0001 0.003 - 0.003 0.010
SOL1-17 0.018 0.082 0.059 0.002 0.080 - - 0.003 0.003 - 0.001  0.006  0.059 - 0.006
SOL 1-18 (kuyu) - 0.025 0.058 0.002 0.115 - 0.048 0.003 0.003 0.001 0.0003 0.003 0.012  0.005 0.011
SOL 1-19 (kuyu) - 0.013 0.059 0.003 0.116 0.001 - 0.003 0.003 - 0.001  0.004  0.008 0.006 0.010
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Tablo 3.45’in devamu

Ornek No Fe Al Cu Pb Mn Co Ni Be Cd As Cr Ba Bi W \Y

SOL 1-20 0.019 0.064 0.059 0.012 0.077 0.003 0.049  0.003 0.001 - 0.001 0.008 - 0.006 0.006
SOL 1-21 0.011 0.098 0.059 0.020 0.111 - - 0.003 0.003 - 0.001 0.013 - 0.005 0.008
SOL 1-22 0.016 0.068 0.059 - 0.078 0.001 0.049 0.003 0.001 - 0.0004 0.008 - 0.002 0.008
SOL1-23 0.004 0.059 0.059 - 0.104 - - 0.003 0.001 - 0.001 0.002 - 0.001 0.009
SOL 1-24 0.055 0.155 0.058 0.004 0.078 0.002 - 0.003 0.003 - - - 0.052 - 0.009
SOL 1-25 0.017 0.081 0.059 0.007 0.083 0.001 - 0.003 0.002 - 0.001 0.008 - 0.000 0.007
SOL 1-26 0.021 0.080 0.059 0.005 0.083 0.002 - 0.003 0.001 - 0.001 0.006 0.054 0.011 0.009
SOL 1-27 0.052 0.175 0.059 - 0.119 - 0.049 0.003 0.003 - 0.001 0.001 - 0.006 0.011
SOL 1-28 0.047 0.138 0.059 0.013 0.074 0.002 - 0.003 0.001 0.001 0.0003 0.001 - 0.001  0.006
SOL 1-29 0.024 0.100 0.059 - 0.082 0.002 - 0.003 0.001 0.001 - 0.006 - 0.002 0.008
SOL 1-30 0.059 0.155 0.061 - 0.081 0.002 - 0.003 0.001 - 0.001 - 0.001 0.001 0.010
SOL 1-31 0.019 0.060 0.059 - 0.119 - 0.048 0.003 0.002 - 0.0002 0.002 0.001 0.007 0.009
SOL 1-32 0.030 0.097 0.059 0.002 0.073 - - 0.003 0.001 0.002 0.001 - - 0.007 0.008
SOL 1-33 0.025 0.109 0.059 - 0.102 - - 0.003 0.001 - 0.001 0.006 - 0.002 0.007

So1
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Tablo 3.47. Solakli Havzasi’ndaki sularda bulunan kirlilik parametreleri (degerler mg/1)

Ornek No NO, NO;y POS KOi Cl, F CN" AKM
SOL 1-1 0.08 <0.5 <0.5 52 <0.05  <0.04 <0.01  0.01
SOL 1-2 0.09 <0.5 <0.5 59 0.06 0.48 <0.01  0.02
SOL1-3 0.09 <0.5 <0.5 14 <0.05 0.5 <0.01  0.01
SOL 1-4 0.08 <0.5 <0.5 25 <0.05 0.64 <0.01  0.01
SOL1-5 0.08 <0.5 <0.5 19 <0.05 0.59 <0.01 0.0l
SOL1-6 0.08 <0.5 <0.5 52 <0.05  <0.04 <0.01  0.03
SOL1-7 (gol) 0.08 1.1 <0.5 22 <0.05  <0.04 <0.01  0.01
SOL 1-8 (gol) 0.08 <0.5 <0.5 35 0.07 0.56 <0.01  0.01
SOL 1-9 0.08 <0.5 <0.5 54 0.05 0.64 <0.01  0.01
SOL1-10 0.08 <0.5 <0.5 34 0.12 <0.04  <0.01  0.01
SOL 1-11 0.08 <0.5 <0.5 45 0.12 0.62 <0.01  0.01
SOL 1-12 0.11 0.7 <0.5 42 <0.05 0.51 <0.01  0.01
SOL 1-13 0.07 <0.5 <0.5 41 <0.05 0.44 <0.01  0.03
SOL1-14 0.08 0.6 <0.5 38 0.06 0.63 <0.01  0.01
SOL1-15 0.07 1.1 <0.5 45 <0.05 0.67 <0.01 0.0l
SOL 1-16 0.07 <0.5 0.8 20 <0.05 0.69 <0.01  0.01
SOL 1-17 0.1 <0.5 <0.5 39 <0.05 0.72 <0.01  0.02
SOL 1-18 (kuyu) 0.08 2.1 <0.5 45 0.12 0.33 <0.01 -
SOL 1-19 (kuyu) 0.07 1.7 <0.5 21 <0.05 0.32 <0.01 -
SOL 1-20 0.08 1.3 <0.5 30 <0.05 0.06 <0.01  0.03
SOL1-21 0.08 <0.5 <0.5 25 <0.05  <0.04 <0.01  0.07
SOL 1-22 0.08 <0.5 <0.5 18 <0.05  <0.04 <0.01  0.01
SOL1-23 0.08 <0.5 <0.5 45 0.16 0.09 <0.01  0.03
SOL1-24 0.08 1.1 <0.5 46 <0.05 0.87 <0.01  0.03
SOL1-25 0.08 <0.5 <0.5 28 0.22 0.78 <0.01  0.05
SOL 1-26 0.09 <0.5 <0.5 40 0.05 0.68 <0.01  0.01
SOL 1-27 0.09 0.9 <0.5 36 0.07 0.66 <0.01  0.03
SOL 1-28 0.07 0.8 <0.5 43 <0.05  <0.04 <0.01  0.02
SOL 1-29 0.08 <0.5 <0.5 41 <0.05 0.65 <0.01  0.03
SOL 1-30 0.09 1.5 <0.5 50 0.06 0.25 <0.01  0.02
SOL 1-31 0.12 2 <0.5 40 0.05 0.18 <0.01  0.05
SOL 1-32 0.07 0.8 <0.5 42 <0.05 0.71 <0.01  0.01
SOL 1-33 0.11 0.7 <0.5 68 <0.05 0.05 <0.01  0.03

Solakli Havzasi’ndan alinan su orneklerinin analiz sonuglar1 incelendigi, kita i¢i su
kaynaklariin siniflar1 (2004)’ na gore yeralt1 sularina ait sular, T, pH, DO, TDS, Na, SO~
, CI', NOs', F, CN/, Fe, Al, Pb, Co, Cd, As, Cr ve Ba miktarlarina gore I. sinif (yiiksek
kaliteli) sular, PO4> ve Mn miktarlaria gére II. sinif (az kirlenmis) sular, Cu miktarlarina
gore III. simf (kirlenmis) sular, NO," miktarlarina gore ise IV. sinif (¢cok kirlenmis) sular

smifinda yer almaktadir. Ayrica SOL 1-19 nolu KOI ve Ni miktarlarina gére 1. simf
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(yiiksek kaliteli) sular, SOL 1-18 nolu su KOI ve Ni, SOL 1-19 nolu su Cl, miktarlarina
gore II. simf (az kirlenmis) sular, SOL 1-18 nolu su CI, miktarina gore IV. smif sular
sinifinda yer almaktadir.

Kita i¢i su kaynaklarinin siniflar1 (2004)’ na gore Solakli Deresi ve kollarina ait yiizey
sulari, T, pH, DO, TDS, Na, CI', NO3, F, CN’, Fe, Al, Pb, Co, Cd, As, Cr ve Ba
miktarlarma gére 1. smif (yiiksek kaliteli) sular, PO, miktarlarma gére II. siuf (az
kirlenmis) sular, Cu miktarlarina gore III. sinif (kirlenmis) sular, NO, miktarlarina gore ise
IV. simif (¢cok kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir. Ayrica, SOL 1-2 ve SOL 1-33 nolu
sular diginda kalan sular SO,*, SOL 1-3, SOL 1-4, SOL 1-5, SOL 1-7, SOL 1-16, SOL 1-
21 ve SOL 1-22 nolu sular KOI, SOL 1-21, SOL 1-23, SOL1-27, SOL 1-31 ve SOL 1-33
nolu sular disinda kalan kalan sular Mn, SOL 1-8, SOL 1-10, SOL 1-16, SOL 1-20, SOL
1-22, SOL 1-27 SOL 1-31 nolu sular disinda kalan sular Ni miktarlarma gore 1. smif
(ylksek kaliteli) sular, SOL 1-8, SOL 1-10, SOL 1-11, SOL 1-12, SOL 1-13, SOL 1-14,
SOL 1-15, SOL 1-17, SOL 1-20, SOL 1-23, SOL 1-24, SOL 1-25, SOL 1-26, SOL 1-27,
SOL 1-28, SOL 1-29, SOL 1-30, SOL 1-31, SOL 1-32 ve SOL 1-33 nolu sular KOI, SOL
1-1, SOL 1-3, SOL 1-4, SOL 1-5, SOL 1-6, SOL 1-7, SOL 1-12, SOL 1-13, SOL 1-15,
SOL 1-16, SOL 1-17, SOL 1-20, SOL 1-21, SOL 1-22, SOL 1-24, SOL 1-28, SOL 1-29,
SOL 1-32 ve SOL 1-33 nolu sular Cl,, SOL 1-21, SOL 1-23, SOL1-27, SOL 1-31 ve SOL
1-33 nolu sular Mn, SOL 1-8, SOL 1-20, SOL 1-22, SOL 1-27, SOL 1-31 nolu sular Ni
miktarlarma gore II. sif (az kirlenmis) sular, SOL 1-2 ve SOL 1-33 nolu sular SO4>, SOL
1-1, SOL 1-2, SOL 1-6, SOL 1-9, SOL 1-26 ve SOL 1-33 nolu sular KOI, SOL 1-9, SOL
1-26 ve SOL 1-31 nolu sular CI,, SOL 1-10, SOL 1-16 nolu sular Ni miktarlarina gore III.
sinif (kirlenmis) sular, SOL 1-2, SOL 1-8, SOL 1-10, SOL 1-11, SOL 1-14, SOL 1-23,
SOL 1-25, SOL 1-27 ve SOL 1-30 nolu sular Cl, miktarlarina gore I'V. sinif sular sinifinda

yer almaktadir.

3.3.2.15. Baltac1 Havzasi

Trabzon ilinin dogusunda yer alan Baltact Havzas1 (Ba), yaklasik 340.83 km” lik havza
alani ile 1/100000 &lcekli Trabzon G 44 paftasi icerisinde bulunmaktadir. Hayrat ilgesi’nin
de igerisinde yer aldig1 havzanin ana akarsuyu Baltac1 Deresi olup bu dere Yaprakli, Cunis,

Barma, Yenicami ve Biiylik Dere yan kollariyla beslenmektedir.
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Baltac1 Havzasi’ nin su kalitesini belirlemek amaciyla, Baltac1 Deresi ve dereyi
besleyen yan kollardan 19 adet ylizey suyu 6rnegi alinmistir (Sekil 3.17).

Alinan su orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, iz element analiz sonuglar1 ve
kirlilik parametreleri analiz sonuglar1 asagidaki Tablolarda verilmistir ( Tablo 3.48, 3.49,
3.50).
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Sekil 3.17. Baltact Havzasi ve su 6rneklemesi yapilan lokasyonlar



Tablo 3.48. Baltaci Havzasi’ndaki sularda bulunan fiziksel parametreler, major anyon ve katyonlar (degerler mg/1)

OrnekNo T (C° pH DO Ei TDS Bulamkhk Sertlik Ca Mg Na K HCO; SO> Cr
BA 1-1 11.5 753 1372 64 56 <5 38.94 1321 142 264 058 488 <25 <5
BA 1-2 108 791 1411 81 62 <5 4572 1540 1.73 149 034 4331 <25 <5
BA 1-3 123 7.83  13.65 72 56 <5 39.10 1292 164 214 045 3416 <25 <5
BA 1-4 137  7.84 13.9 82 63 <5 4087 1330 1.83 262 046 4331 <25 <5
BA 1-5 6.1 787  16.86 81 61 <5 4283 1451 156 169 041 53.07 <25 <5
BA 1-6 98 782 1643 78 60 <5 4223 1432 154 185 046 4941 <25 <5
BA 1-7 126 777 1513 87 66 <5 4464 1488 178 245 044 3965 <25 <5
BA 1-8 155 791 1475 105 84 <5 53.15 1746 227 346 052 5246 <25 <5
BA 1-9 174 779  14.03 90 69 <5 4517 1526 1.68 265 051 4026 <25 <5
BA 1-10 166 806 13.64 219 164 <5 107.85 2810 9.12 959 0.72 7686 <25 <5
BA 1-11 185 778 1275 173 132 <5 81.01 1929 794 691 069 6222 <25 <5
BA 1-12 183 78 13.55 152 114 <5 67.59 2341 218 681 124 4758 26 <5
BA 1-13 138 7.82 1472 65 48 <5 3408 1177 111 172 046 488 <25 <5
BA 1-14 17 797  13.46 93 70 <5 4953 1743 143 247 043 5124 <25 <5
BA 1-15 144 179 14.54 66 67 <5 3478 1203 112 177 046 4758 <25 <5
BA 1-16 156 801 1348 148 113 <5 7244 2234 401 491 064 5429 <25 <5
BA 1-17 147 776  13.87 78 63 <5 4175 1441 136 213 051 4453 <25 <5
BA 1-18 177 7.99 13.9 75 69 <5 38.18 1322 123 210 048 4148 <25 <5
BA 1-19 184 864 1392 77 90 <5 47.02 1404 287 330 063 53.68 <25 <5

601



Tablo 3.49. Baltaci Havzasi’ndaki sularda bulunan eser elementler (degerler mg/1)

Ornek No Fe Al Cu Pb Mn Co Ni Be Cd As Cr Sb Ba Bi w \%

BA 1-1 0.002 0.054 0.059 0.012 0.079 0.001 - 0.003  0.001 - 0.001 0.001 0.003 0.060 0.009 0.007
BA 1-2 - 0.019  0.059 0.009 0.098 0.001 - 0.003  0.001 0.001 0.001  0.002 - - 0.006 0.007
BA 1-3 - 0.034 0.058 0.020 0.076 0.001 - 0.003  0.001 - - 0.001 - 0.051 0.005 0.008
BA 1-4 - 0.040  0.058 - 0.075 0.001 - 0.003  0.001 - 0.001  0.002 0.000 0.055 0.006 0.008
BA 1-5 0.001 0.016  0.058 - 0.098 0.001 - 0.003  0.001 - - 0.001 - - 0.0001 0.005
BA 1-6 0.002  0.051 0.060  0.002  0.097 0.001 - 0.003 - - - - - 0.056 0.001 0.008
BA 1-7 0.004 0.024 0.058 0.005 0.098 0.0001 - 0.003 - - 0.0005 0.002 - 0.061  0.009 0.005
BA 1-8 0.025 0.139  0.058 - 0.104 0.001 - 0.003 0.001 0.001 0.0004 0.003 0.005 0.053 0.006 0.007
BA 1-9 0.011  0.099 0.059 - 0.099 - - 0.003 - - 0.001  0.002 0.004 - 0.002 0.011
BA 1-10 0.008 0.014 0.060 0.015 0.111 0.002 - 0.003  0.003 - 0.004 0.001 - - 0.005 0.015
BA 1-11 0.009 0.027 0.059 0.021 0.101 0.001 - 0.003  0.001 - 0.003  0.003 - - 0.003 0.011
BA 1-12 0.027 0.044  0.058 - 0.107 0.001 - 0.003  0.001 - 0.000 - 0.045 - 0.001 0.010
BA 1-13 0.015 0.077 0.059 0.008 0.078 0.001 - 0.003 - - 0.001  0.003 0.005 - 0.001  0.006
BA 1-14 0.0002 0.047  0.059 - 0.099 0.001 - 0.003  0.001 - 0.001  0.003 - 0.059 0.003 0.008
BA 1-15 0.010 0.078  0.059 - 0.077 0.001 - 0.003  0.001 - - - 0.004 - - 0.010
BA 1-16 - - 0.058 0.011 0.103 0.002  0.009 0.003 0.001 0.001 0.001 - - - 0.004 0.009
BA 1-17 0.010 0.105 0.058 0.005 0.098 0.001  0.030 0.003 0.001 0.001 0.001  0.001 0.004 - 0.005 0.008
BA 1-18 0.011 0.083 0.059 0.003 0.078 0.001  0.031 0.003 0.001 - 0.002 0.004 0.003 0.056 0.001 0.010
BA 1-19 0.014 0.084 0.058 0.004 0.095 0.001  0.050 0.003 0.001 0.002 0.002 0.001 0.004 - 0.002 0.008

011
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Tablo 3.50. Baltaci Havzasi’ndaki sularda bulunan kirlilik parametreleri (degerler mg/1)

Ornek No NO, NO; PO.>  KOi ClL F CN" AKM
BA 1-1 0.08 <0.5 <0.5 44 <0.05 056 <001 0.1
BA 1-2 0.09 12 <0.5 42 <0.05 079  <0.01  0.01
BA 1-3 0.09 1.3 <0.5 <10 <0.05 0.66 <001 0.1
BA 1-4 0.07 0.8 <0.5 34 <0.05 076  <0.01  0.01
BA 1-5 0.09 <0.5 <0.5 22 <0.05 071 <001  0.01
BA 1-6 0.08 0.5 <0.5 25 <0.05 0.6 <0.01  0.01
BA 1-7 0.09 1.1 <0.5 27 0.38 0.64  <0.01  0.03
BA 1-8 0.1 0.8 <0.5 54 0.2 0.65  <0.01  0.02
BA 1-9 0.07 0.9 <0.5 42 0.13 0.64  <0.01 0.2
BA 1-10 0.07 4 <0.5 40 <0.05 <0.04 <001 0.2
BA 1-11 0.09 45 <0.5 42 <0.05 0.88 <001 0.1
BA 1-12 0.09 1.4 <0.5 38 <0.05 075  <0.01 0.2
BA 1-13 0.07 <0.5 <0.5 40 <0.05 088 <001 0.1
BA 1-14 0.09 1 <0.5 38 <0.05 0.9 <0.01  0.01
BA 1-15 0.1 <0.5 <0.5 45 <0.05 073  <0.01  0.02
BA 1-16 0.08 2.8 <0.5 39 <0.05 076  <0.01 0.2
BA 1-17 0.09 <0.5 <0.5 49 <0.05 047 <001  0.01
BA 1-18 0.1 <0.5 <0.5 47 <0.05  0.08 <001 0.1
BA 1-19 0.08 1.3 <0.5 46 <0.05 059  <0.01 0.1

Baltac1 Havzasi’'ndan alinan su 6rneklerinin analiz sonuglari incelendigi, kita ici su
kaynaklarmin siniflar1 (2004)’ na gore ylizey sularina ait sular, T, pH, DO, TDS, Na, SO4%,
CI, NOs, F, CN, Fe, Al, Co, Cd, As, Cr ve Ba miktarlarina gore I. stmif (yiiksek kaliteli)
sular, PO, miktarina gore II. siif (az kirlenmis) sular, Cu miktarlarma gore III. simf
(kirlenmisg) sular, NO, miktarlarina goére IV. simif (¢ok kirlenmis) sular sinifinda yer
almaktadir. Ayrica, BA 1-3, BA 1-5 ve BA 1-6 nolu sular KOI, BA 1-1, BA 1-3, BA 1-9,
BA 1-10 ve BA 1-16 nolu sular disinda kalan sular Pb, BA 1-8, BA 1-10, BA 1-11 ve BA
1-16 nolu sular disinda kalan sular Mn, BA 1-17, BA 1-18 ve BA 1-19 nolu sular disinda
kalan sular ise Ni miktarlarina gore I. sinif (yiliksek kaliteli) sular, BA 1-3, BA 1-5, BA 1-6
ve BA 1-8 nolu sular disinda kalan sular KOI, BA 1-7, BA 1-8 ve BA 1-9 nolu sular
disinda kalan sular Cl,, BA 1-1, BA 1-3, BA 1-9, BA 1-10 ve BA 1-16 nolu sular Pb, BA
1-8, BA 1-10, BA 1-11 ve BA 1-16 nolu sular Mn, BA 1-17, BA 1-18 ve BA 1-19 nolu
sular ise Ni miktarlarma gore II. simf (az kirlenmis) sular, BA 1-8 nolu su KOI, BA 1-7,
BA 1-8 ve BA 1-9 nolu sular I'V. sinif (¢ok kirlenmis) sular sinifinda yer almaktadir.
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3.4. Sularin Hidrokimyasal Ozellikleri

3.4.1. Fiziksel Ozellikler

3.4.1.1. Sicakhk

Iklim, ozellikle yiizeysel sularin sicakliklarini belirler. Dogada genellikle ekvatordan
uzaklastikca ve deniz seviyesinden yiiksege cikildik¢a sularin sicakliklarinda diisiis
gozlenmektedir.

Bir ortamin sicakligi ile kimyasal reaksiyon hizi arasinda dogrusal bir orant1 vardir.
Sicaklik, kimyasal ve biyokimyasal reaksiyon hizlarmi dogrudan etkiledigi, ylizeysel
sularda su kalitesini etkileyen onemli faktorlerden biridir. Su kalitesi agisindan 6nem
tasiyan tad, koku, bulamiklik ve renk gibi fiziksel parametreler sicaklikla yakindan
iliskilidir. Ayrica sicaklik azaldik¢a suyun viskozitesi, ¢gokme hizi ve siiziilmede de azalma
olmaktadir. Kinematik viskozitenin sicaklikla degisimi nedeniyle suda bulunan askidaki
kat1 maddelerin ¢okelme hiz1 etkilenmekte, 10°C sicaklik artis1 sonucunda ¢okelme verimi
1/4 ile 1/3 artig gostermektedir (Bozyigit ve Karaarslan 1998, Chapman, 1992).

Sicakligin etkisiyle yiizeysel sulardaki dogal aritma potansiyelinin, yaz mevsiminde kis
mevsimine oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak alic1 ortamlarda su
sicakliginin dogal aritim i¢in 7-12 °C arasinda olmasi bu dogal aritimin en iyi sekilde
gergeklestigini ve sicakligin  dogal aritim i¢in Onemli bir parametre oldugunu
gostermektedir (Bozyigit ve Karaarslan, 1998, Chapman, 1992).

Insani Tiiketim Amagl Sular Standardinda (TS-266, 2005), sicaklik degeri igme suyu
icin 25 °C smir degeri olarak belirtilmistir. Havzalarda orneklenen sularin sicaklik
degerleri Akhisar Havzasinin yeralt1 sularinda 15.4-17.3 °C ylizey sularinda 11.2-21.4 °C,
Foldere Havzasinin yeralti sularinda 13.4-14.3 °C yiizey sularinda 5.5-9.9 °C, Iskefiye
Havzasinin yeraltt sularinda 13.2-14.7 °C ylizey sularinda 8.8-12.1 °C, Kalanima
Havzasinin yeralt1 sularinda 13.2-15.7 °C ylizey sularinda 5.1-12.2 °C, Sera Havzasinin
sularinda 5.1-9.4 °C, Besirli Havzasinin sularinda 7.6-8.5 °C, Degirmendere Havzasinin
yeralt1 suyunda 14.8 °C, yiizey sularinda 2.1-8.6 °C, Ikisu Havzasinin sularinda 8.2-9 °C,
Yomra Havzasiin sularinda 4.8-7.3 °C, Yanbolu Havzasinin yeralt1 sularinda 9.8-11.1 °C
ylizey sularinda 5.3-9.5 °C, Karadere Havzainin yeralti sularinda 14.1-14.6 °C ylizey
sularinda 6.1-10.7 °C, Kii¢iikdere Havzasiin yeralti suyunda 12.8 °C yiizey suyunda 6.1-
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9.9 °C, Siirmene Havzasinin yeralt1 suyunda 12.8 °C ylizey sularinda 11.5-15.7 °C, Solakh
Havzasinn yeralt1 sularinda 13.7-14.1 °C yiizey sularinda 5.8-14.9 °C, Baltac1 Havzasinin
sularinda 6.1-18.5 °C arasinda degismektedir. Yiizey sularindaki sicaklik degisimleri su
orneklerinin alindig1 tarihteki hava sicakligi ile iligkilidir. Insani Tiiketim Amacl Sular
Standardi (TS-266, 2005)’ na gore Trabzon ilindeki havzalarin sicaklik degerleri uygun

sinirlar i¢erisindedir.

3.4.1.2. Renk

Sudaki renk ¢oziinmiis halde bulunan maddelerin meydana getirdigi “gercek renk”
(sudaki bulaniklig1 olusturan askidaki kat1 madde giderildikten sonraki renk) olabilecegi
gibi sudaki ¢oziilebilen veya kolloidal aski maddelerinden de ileri gelebilen “gériinen
renk” (yanliz suyun kendi rengi olmayip, orijinal numune filtre veya santrifiij edilmeksizin,
dogrudan dogruya ol¢iilen renk) de olabilir. Kisaca renk, dogal metalik iyonlar (demir,
mangan vs.) humus, turba materyalleri, algler, yabani otlar ve sanayi atiklarindan meydana
gelebilir.

Sudaki renk mutlaka tehlikeli ve arzu edilmeyen bir husus degildir. Ancak rengi
olusturan yabanci maddeler iizerinde bazi yabanci mikroorganizmalarin yasamalarinin
miimkiin olabilecegi diisiiniilerek renklilik siiphe ile karsilanmaktadir.

Insanlarin ¢ogu 15 renk birimi iizerindeki rengin farkina varirlar. Asirt renk
klorlamayla, ozonlamayla veya diger oksidanlarla azalir. igme sularinda kabul edilebilir
limit deger 5 renk birimidir (TS 266, 2005). Incelenen yeralt1 sularinda renk o6lgiimii
yapilmamustir. Ancak hi¢birinde gérme duyusu ile fark edilebilecek kadar renklilik

gbzlenmemistir.

3.4.1.3. Bulamikhk

Sudaki bulaniklik, 151k gecirgenligi, dagitma ve absorblama oOzelligi olarak ifade
edilmektedir. Bulanikligin sebebi, suyun i¢inde aski halinde bulunan maddelerden kil, silt,
organik maddeler, mikroorganizmalar, ¢okelmis haldeki CaCOs, AI(OH);, Fe(OH); veya

benzer maddelerden, gozle goriinecek biiyiik tortulara kadar hersey olabilmektedir.
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Bulaniklik 6lgmede tlirbidimetri ve nefolometri tayin metodu olarak kullanilmakta olup
bulanikligin 6l¢ti birimi mg/l SiO, NTU (Nephelometric Turbidity Unit) ve JTU (Jakson
Turbidity Unit) birimleridir.

Bulaniklik, su kalitesi agisindan olumsuz bir etkendir. Ham suyun bulanikligi 1
NTU’dan az ve 1000 NTU’dan fazla olabilir. Suyun biitiin kullanim alanlarinda berrak
olmasi, igme sularinda ise bulanikligin 5 NTU’ dan fazla olmamasi istenmektedir (TS 266,
2005).

Havzalarda 6rneklenen yeralt1 sularinin bulaniklik degerleri Akhisar, Foldere, Iskefiye
Kalanima, Degirmendere, Kiigiikdere, Siirmene ve Solakli Havzalarinda 0-2 NTU arasinda
iken Yanbolu Havzasinda 0-11, Karadere Havzasinda 5-8 NTU degerleri arasinda
degismektedir. Insani Tiiketim Amagh Sular Standardi (TS-266, 2005)’ na gére Trabzon
ilindeki havzalarin yeralt1 sularinda bulaniklik degerleri Karadere Havzasinda ve Yanbolu
Havzasinin Y 1-2, Y 1-3 nolu sularinda uygun sinirlar1 agmakta iken diger havzalarin
bulaniklik degerleri uygun sinirlar igerisindedir.

Yiizey sularinin bulanmiklik degerleri, Akhisar, Foldere ve Baltact Havzalarinda <5
NTU, Iskefiye Havzasinda 5-165 NTU, Kalanima Havzasinda 15-488 NTU, Sera
Havzasinda 17-407 NTU, Besirli Havzasinda 90-177 NTU, Degirmendere Havzasinda 6-
716 NTU, Ikisu Havzasinda 19-27 NTU, Yomra Havzasinda 9-70 NTU, Yanbolu
Havzasinda 5-372 NTU, Karadere Havzasinda 15-373 NTU, Kiiciikdere Havzasinda 6-19
NTU, Siirmene Havzasinda 1-5 NTU ve Solakli Havzasinn sularinda 5-55 NTU arasinda
degismektedir. Yiizey sularinin bulaniklik degerleri 6rnekleme tarihinde, havzadaki yagisin
miktar1 ve siddetine bagl olarak degisiklik gdstermektedir. Iinsani Tiiketim Amagh Sular
Standard1 (TS-266, 2005)’ na gore Trabzon ilindeki havzalarin yiizey sularina ait
bulaniklik degerleri Akhisar, Foldere, Siirmene ve Baltaci Havzalarinda uygun smirlar
icerisinde iken, diger havzalarda genellikle sahil kesimlerine yakin ve yerlesim alanlarinin

igerisinde kalan alanlarda sinir degerlerini asmaktadir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Arazide berrak ve bulanik sularin goriintisti

3.4.1.4. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik, suyun elektrik akimini iletme kapasitesidir. Bu oOzellik suda
¢Ozilinmiis olarak bulunan iyonlarin cinsine, konsantrasyonuna ve sicakliga baglidir. Sudaki
iyon konsantrasyonu arttik¢a iletkenlikte artmaktadir. Bu nedenle elektriksel iletkenlik,
suyun i¢indeki iyonlagmig halde bulunan toplam kati maddelerin konsantrasyonu hakkinda
bilgi vermesi agisindan onemlidir.

fletkenlik birimi mho veya Siemens’tir. 1S=1/Ohm=Ohm'=Imho oldugundan, 6z
iletkenlik = mho.cm™ veya S.cm™ birimi ile ifade edilir. Dogal sularin iletkenligi ¢ok az
oldugundan 6zgiil iletkenligin Sl¢iisii olarak pmho/cm veya uS/cm kullanilir.

Sularin 6zgiil elektriksel iletkenligi (EI) esas alinarak su smiflandiriimas: yapilabildigi
gibi, 6zgiil elektriksel iletkenlik (EI) icme ve sulama sular1 smiflamasinda da bir dlgiit

olarak kullanilmaktadir.

Tablo 3.51. Sularin 6zgiil elektriksel iletkenligine gdre yapilan siniflandiriima
(Erguvanli ve Yiizer, 1980)

Elektriksel iletkenlik (EC) (25°C de pmho/cm) Simif

250 den az Cok iyi
250-750 Iyi

750-2000 Kullanilabilir
2000-3000 Siipheli

3000 den fazla Kullanilamaz
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Insani Tiiketim Amach Sular Standardinda (TS-266, 2005), EC degeri i¢me suyu igin
2500 uS/cm smir degeri olarak belirtilmistir. Havzalarda 6rneklenen yeralti sularinin EC
degerleri 160-589 pS/cm arasinda degisirken yanliz Akhisar Havzasinda AK 1-1 nolu
yeraltt suyunun degeri asir1 tuzlanma nedeniyle 2130 puS/cm’ dir.

Yiizey sularinin EC degerleri, Akhisar Havzasinda 79-165 puS/cm, Foldere Havzasinda
52-191 uS/cm, iskefiye Havzasinda 28-383 uS/cm, Kalanima Havzasinda 128-450 uS/cm,
Sera Havzasinda 107-296 pS/cm, Besirli Havzasinda 301-366 pS/cm, Degirmendere
Havzasinda 75-322 uS/cm, ikisu Havzasinda 115-131 uS/cm, Yomra Havzasinda 59-170
uS/cm, Yanbolu Havzasinda 30-123 uS/cm, Karadere Havzasinda 65-146 pS/cm,
Kiiclikdere Havzasinda 74-125 puS/cm, Siirmene Havzasinda 50-140 uS/cm, Solakh
Havzasinda 39-211 pS/cm, Baltaci Havzasinda 64-219 pS/cm arasinda degismektedir.
Insani Tiiketim Amacli Sular Standardi (TS-266, 2005)’ na gore Trabzon ilindeki

havzalarin EC degerleri uygun sinirlar igerisindedir.

3.4.1.5. Tat ve Koku

Sularin icinde erimis halde bulunan maddeler (NaCl,, MgCl,, CaSO4 vb.) ve
organizmalar suda belli bir miktardan fazla bulunursa suya 6zel koku ve tat vermektedir.
Bu tat ve kokular aci, eksi, ve tuzlu tatlarda; baliksi, kiifiimsii, baharats1 ve otsu vs.
kokularda olmak tizere olduk¢a degisiktir.

Demir, mangan, ¢inko, bakir, sodyum, potasyum gibi ¢dziinmiis anorganik tuzlar suya
tat verirler. Genellikle suya koku veren maddeler organik kaynakli olup H,S gibi bazi
anorganik bilesiklerde koku verebilmektedir.

Ozellikle i¢gme sularinda, sularin saglikli olmasiin yaninda suyu cazip hale
getirebilecek fiziksel kosullarin bulunmasi da istenmektedir. igme ve kullanma sularinin
renksiz, kokusuz ve tatsiz olmasi kullanilma sanslarini arttirmaktadir.

Tat ve kokunun giderilmesi aritim tesislerinde yapilmaktadir. En ¢ok kullanilan
yontemler; suyun havalandirilmasi, klorlanmasi (veya ozonlanmasi), yabanct maddelerin
cokeltilmesi, kille miidahale edilmesi ve mikrofiltrelerden siiziilmesi gibi yontemlerdir
(Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Incelenen yeralt1 sularinda tatma ve koklama duyusu ile algilanabilecek kétii tat ve
koku bulunmamaktadir. Ancak asir1 tuzlanma goriilen AK 1-1 nolu yeralti suyunun

bulundugu kuyuda hafif ekgimsi tat hissedilmektedir.
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3.4.1.6. Askida Kat1i Madde

Dogal sudaki ve atik sudaki askida veya ¢Ozlinmiis haldeki maddeler kati amddeler
olarak isimlendirilirler. Kati maddelerin alisilmis tanimi su sekildedir; buharlasma
isleminden ve 103-105°C de kurutmadan sonra geriye kalan maddelerin tiimii kat1 madde
olarak siniflandirilir. Yiiksek oranda kati madde i¢eren sular igme ve endiistriyel amacla
kullanilamazlar. Yer alt1 sular1 genellikle kati madde bakimindan odukga temizken ylizey
sular1 oldukg¢a fazla kati madde ile yiikliidiir. Sularda kati maddeler tanecik boyutlarina
gbre ¢oziinmiig, kolloid ve askida kati maddeler olarak siniflandirilirlar. Sudaki énemli
parametrelerden biri olan askida kati maddenin olugmasi dogal olarak oldugu gibi
(erozyon, riizgar vb.) beseri faaliyetler sonucuda sulara kanisabilir (Sengiil ve
Miiezzinoglu, 1993).

Insani Tiiketim Amacli Sular Standardi’na (TS-266, 2005) gore sulardaki askida kati
madde (AKM) miktart 1 mg/lI’yi asmamalidir. Trabzon ilinin havzalarinda 6rneklenen
yeraltt sularinda askida kati maddeye rastlanmazken, ylizey sularinda 0.01-0.84 mg/l
arasindadir. Insani Tiiketim Amaclh Sular Standardi (TS-266, 2005)’ na gore Trabzon

ilindeki havzalarin AKM miktarlar1 uygun sinirlar igerisindedir.

3.4.2. inorganik Kimyasal Parametreler
3.4.2.1.pH

pH, sudaki serbest hidrojen konsantrasyonunun negatif logaritmasidir. Sicaklikla
degisen pH degeri, saf sularda 25°C de 7, 0°C de 7,5° dir. Sulardaki H" iyonu
konsantrasyonunun artmastyla pH degeri 7 nin altinda deger alir ve suya asidik karakter,
OH' iyonu konsantrasyonunun artmasiyla da pH degeri 7 nin {izerinde deger alarak suya
bazik karakter kazandirir.

Sularda pH degerini belirleyen en 6nemli etken, sicaklik ve basing degisimlerine gore
kolayca degisim gosteren CO,, HCO; ve COs> dengesidir. pH degeri sularin
temizlenmesinde, aritilmasinda biliylik Onem tasidigi igin siirekli kontrol altinda
tutulmalidir. Ayrica renk yogunlugu da pH degerine bagl olarak degisim gostermektedir.

Su kalitesi ¢aligmalarinda renk 6l¢timleri pH 8.3 de yapilmalidir (Yaramaz, 1997).
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Insani Tiiketim Amagh Sular Standardinda (TS-266, 2005), icme suyunda pH degeri
icin 6.5<pH<9.5 smir degeri olarak belirtilmistir. Havzalarda 6rneklenen sularin pH
degerleri Akhisar Havzasinin yeralti sularinda 7.68-8.04 yiizey sularinda 7.73-8.47,
Foldere Havzasinin yeralti sularinda 7.58-7.73 vyiizey sularinda 7.17-8.6, Iskefiye
Havzasinin yeralt1 sularinda 6.89-7.63, ylizey sularinda 7.15-8.23, Kalanima Havzasinin
yeraltt sularinda 7.16-7.62 ylizey sularinda 7.68-8.18, Sera Havzasinin sularinda 7.48-8.56,
Besirli Havzasinin sularinda 8.4-8.64, Degirmendere Havzasinin yeralti suyunda 7.58,
yiizey sularinda 7.31-8.25, Ikisu Havzasmin sularinda 8.1-8.19, Yomra Havzasmin
sularinda 7.45-8.1, Yanbolu Havzasinin yeralti sularinda 6.97-7.99 ylizey sularinda 7.02-
8.56, Karadere Havzasinin yeralt1 sularinda 6.9-7.39 yiizey sularinda 6.94-8.58, Kiigiikdere
Havzasinin yeralti suyunda 7.54 yiizey suyunda 7.39-7.87, Siirmene Havzasinin yeralti
suyunda 7.05 yiizey sularinda 6.94-8.73, Solakli Havzasinn yeralti sularinda 7.5-7.56
ylizey sularinda 7.08-8.15, Baltact Havzasinin sularinda 7.53-8.94 arasinda degismektedir.
Calisma alanindaki sularin pH degerleri Insani Tiiketim Amagl Sular Standardi (TS-266,
2005)’ na gore degerlendirildiginde tiim sularin pH degerleri agisindan uygun sinirlar

icerisinde oldugu goriilmektedir.

3.4.2.2. Coziinmiis Oksijen

Aerobik ortamlarda yasayan organizmalarin ¢ogalmalarinda ve bunlarin enerji iireten
biitlin faaliyetlerinde ¢6ziinmiis oksijene gerek duyulmaktadir. Sudaki ¢oziinmiis oksijen
suda yasayan bakterilerin fotosentez olay1 sonucu olusan oksijen ve havadaki oksijenden
meydana gelmektedir. Sularda bulunan ¢6zlinmiis oksijen konsantrasyonu fiziksel,
kimyasal ve biyokimyasal aktivitelere baglhdir. Sudaki ¢ézlinmiis oksijen konsantrasyonu
sicaklik ve tuzlulugun bir fonksiyonu olup bu parametrelerle ters orantilidir (Yal¢in ve
Giirt, 2002).

Cozlinmiis oksijen, su kirlenmesinde ve atik su tesislerinin kontréliindeki en 6nemli
parametrelerden biridir. Ayrica, organik madde oOl¢iimii i¢in kullanilan biyokimyasal
oksijen ihtiyaci parametresi ¢0zlinmiis oksijen olgiimiine dayanmaktadir. Kimyasal oksijen
ihtiyaci parametresi ise ¢oziinmiis oksijen cinsinden ifade edilmektedir.

Havzalarda 6rneklenen yeralt sularinin DO (mg/l) degerleri Akhisar Havzasinda 1.35-
5.57 (mg/l), Foldere Havzasinda 1.2-3.17 (mg/l), Kalanima Havzasinda 4.35-8.05 (mg/l),
Degirmendere Havzasinda 5 (mg/l), Yanbolu Havzasinda 7.28-8.64 (mg/l), Karadere
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Havzasinda 5.82-6.83 (mg/l), Kiiclikdere Havzasinda 8.89(mg/l1), Siirmene Havzasininda
8.55 (mg/l) ve Solakli Havzasinda 12.92-15.81 (mg/l) arasinda degismektedir.

Yiizey sularmin DO (mg/l) degerleri ise Akhisar Havzasinda 9.69-13.8 (mg/l), Foldere
Havzasinda 9.92-11.02 (mg/l), Kalanima Havzasinda 9.1-11.93 (mg/l), Sera Havzasinda
12.37-13.28 (mg/l), Besirli Havzasinda 12.72-13.44 (mg/l), Degirmendere Havzasinda
10.77-12.68 (mg/1), Ikisu Havzasinda 13.03-13.15(mg/l), Yomra Havzasinda 12.46-13.21
(mg/l), Yanbolu Havzasinda 9.1-11.09 (mg/l), Karadere Havzasinda 8.83-11.23 (mg/l),
Kiiciikdere Havzasinda 10.77-11.32 (mg/l), Siirmene Havzasinda 9.35-10.76 (mg/l),
Solakli Havzasinda 12.92-15.81(mg/l) ve Baltaci Havzasinda 12.75-16.86 mg/l arasinda
degismektedir. Goriildiigii gibi incelenen sularda DO degeri yeralti sularinda yiizey
sularina gore oldukca diistiktiir. Bu durum da yeralt1 sularinin bakteri yoniinden daha temiz

oldugu gostermektedir.

3.4.2.3. Sertlik

Sertlik, sularin i¢me, kullanma ve endiistri amaciyla kullanirminda 6nemli bir kalite
ozelligi olup icerisinde erimis halde bulunan kalsiyum ve magnezyum tuzlarindan
meydana gelmektedir. Sudaki demir, aleminyum, ¢inko, stronsiyum ve mangan tuzlari da
sertlige neden olsalar da bulunduklar1 konsantrasyonlarda fazla etkili degildirler. Kalsiyum
ve magnezyum bikarbonatlari; Ca(HCO3), ve Mg(HCOs), ‘gegici sertligi’ veya ‘karbonat
sertligini’, kalsiyum ve magnezyumun bikarbonat disindaki bilesikleri (klorir, siilfat,
nitrat, fosfat ve silikatlar1) ise ‘kalict sertligi’ veya ‘karbonat olmayan sertligi’ meydana
getirirler. Karbonat sertligi ve karbonat olmayan sertlik toplami ise ‘toplam sertligi’
vermektedir.

Bikarbonatlardan ileri gelen gecici sertlik sularin kaynatilmasi ile giderilebilir veya
sonmiis kire¢ ilavesi ile kalsiyum veya magnezyum karbonatlari halinde ¢oktiirtiliir.
Kalsiyun ve magnezyum kloriir, siilfat ve diger tuzlardan ileri gelen kalici sertlik ise
NayCOs (soda) ve NaOH (sodyum hidroksit) ilave edilerek erimeyen karbonat ve
hidroksitleri halinde ¢oktiiriiliir (Tuncay, 1983).

Sularin sertligi, 1 litre suda yaygin olarak igerdikleri sertlik veren maddelerin (kalsiyum
oksit veya karbonatlarinin) mg olarak miktarlar ile belirlenir ve sertlik derecesi birimi,
miliekivalent/L ( 1mek/L = 50 mg/L CaCOs) veya mg/L CaCO; (ppm CaCQOs) ile ifade

edilir. Her tilkede kullanilan sertlik derecesi birimleri degisik olup bu birimler birbirine
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doniistiiriilebilir. Ulkemizde yaygin olarak Fr (Fransiz sertlik derecesi) kullanilmaktadir.
Sularin sertlik derecelerine gore siniflandirilmasi Tablo 3.52 de verilmistir.

Sulardaki sertlik belli bir dereceye kadar insan sagligi agisindan faydalidir. Ancak
sertlik degeri artarsa suyun tadinda bozulma olmaktadir. Sularm sertligi ¢dzme
ozelliginden kaynaklanmaktadir. Bazi sular i¢inde bulunan ¢oziinmiis maddelere bagl
olarak daha fazla ¢6zme Ozelligine sahiptirler. Sert sular sabun ve temizlik maddelerinin
kullanilmasini arttirir, kazan ve su borularinda taglasma yapabilir. Ayrica sert sular boya,
mesrubat ve tekstil gibi endiistri kollarinda zararli olmaktadir. Bu yiizden sert sularin
yumusatilmasi endiistri alaninda 6nemlidir. Cok yumusak sularin kullanimi da saglik

acisindan uygun degildir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Tablo 3.52. Sularin sertlik degerlerine gore siniflandirilmasi (Tuncay, 1983)

0-75 mg CaCO3/ L 0-14 Fr Yumusak Sular
75-150 mg CaCO;/ L 14-22 Fr Orta-Sert Sular
150-300 mg CaCOs/L  22-54 Fr Sert Sular

>300 mg CaCO3/L >54 Fr Cok Sert Sular

Insani Tiiketim Amagh Sular Standardinda (TS-266, 2005), igme suyunda sertlik degeri
icin 150 mg CaCOs/l sinir degeri olarak belirtilmistir. Havzalarda 6rneklenen sularin
sertlik degerleri Akhisar Havzasinin yeralti sularinda 99.43-699.32 yiizey sularinda 33.35-
72.10, Foldere Havzasinin yeralti1 sularinda 156.88-173.02 yiizey sularinda 23.23-86.60,
Iskefiye Havzasmin yeralti sularinda 103.93-185.97, yiizey sularinda 12.15-170-64,
Kalanima Havzasiin yeralt1 sularinda 145.21-205.03 ylizey sularinda 44.77-126.18, Sera
Havzasmnin sularinda 4.57-123.68, Besirli Havzasmnin sularinda 128.1-161.7,
Degirmendere Havzasmin yeralti suyunda 141.86, yiizey sularinda 55.98-178.92, Ikisu
Havzasmin sularinda 19.04-28.43, Yomra Havzasinin sularinda 19.47-38.48, Yanbolu
Havzasinin yeralt1 sularinda 91.23-97.32 yiizey sularinda 2.83-61.21, Karadere Havzainin
yeralt1 sularinda 161.2-177.34 yiizey sularinda 31.33-81.77, Kiiciikdere Havzasinin yeralti
suyunda 120.99 yiizey suyunda 39.44-52.60, Siirmene Havzasinin yeralt1 suyunda 71.61
ylizey sularinda 22.85-65.72, Solakli Havzasinn yeralti sularinda 103.4-107.34 ylizey
sularinda 19.05-68.25, Baltact Havzasinin sularinda 34.08-107.85 mg CaCOs/1 arasinda
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degismektedir. Insani Tiiketim Amacgh Sular Standardi1 (TS-266, 2005)’ na gére Trabzon
ilindeki havzalarin sertlik degerleri ylizey sularinda uygun sinirlar igerisinde iken Foldere
ve Karadere Havzalarinin yeralt1 sularinda, Akhisar Havzasiin AK 1-1, AK 1-2, AK 1-3
nolu, Iskefiye Havzasmin I 1-1, I 1-4 nolu, Kalanima Havzasinin K 1-2, K 1-4 nolu yeralt:

sularinda ve ylizey sularinin sahil kesimine yakin yerlerinde sinir degerlerini agmaktadir.

3.4.2.4. Alkalinite (HCO; ve COsY)

Sularin alkalinitesi, icerdigi ¢oziinmiis maddelerin asitlerle tepkimeye girme ve
nétrallesme kapasitesidir. Hemen hemen biitiin dogal sularda alkalinite, karbonat (CO5™)
ve hidroksit (OH") iyonlarindan dolay:1 ortaya cikmaktadir. Dogal sularda alkaliniteyi
olusturan temel parametrler, atmosferik karbondioksit ile toprakta doygun olmayan
bolgede iiretilen gazlardir. Dogal sularin alkaliniteleri nadir olarak 500 ppm CaCOj;’i
asmaktadir (Dogan, 1981).

Havzalarda orneklenen yeralti sularin HCO;™ (mg/l) degerleri 57.34-177.51 mg/l
arasinda degismektedir. Yiizey sularinin HCOj5;™ (mg/l) degerleri ise Akhisar Havzasinda
35.99-78.08, Foldere Havzasinda 26.84-56.12 mg/l, iskefiye Havzasinda 17.69-86.62 mg/l,
Kalanima Havzasinda 70.76-139.08 mg/l, Sera Havzasinda 8.54-104.31 mg/l, Besirli
Havzasinda 72.59-104.31 mg/l, Degirmendere Havzasinda 27.45-247.17 mg/l, Ikisu
Havzasinin sularinda 35.38-50.63 mg/l, Yomra Havzasinin sularinda 33.55-60.39 mg/l,
Yanbolu Havzasinda 20.74-67.71 mg/l, Karadere Havzasinda 25.01-84.79 mg/l,
Kiiclikdere Havzasinda 35.38-106.14 mg/l, Stirmene Havzasinda 28.06-57.34 mg/l, Solakli
Havzasinda 20.13-70.76 mg/l ve Baltact Havzasinda 39.65-76 mg/l arasinda
degismektedir. Insani Tiiketim Amagl Sular Standardinda (TS-266, 2005) alkalinite icin

bir sinir degeri verilmemistir.

3.4.2.5. Kloriir

Yer kabugunun ortalama bilesiminin % 0,045’ ni olusturan kloriirler biitiin dogal
sularda genellikle klor bilesikleri halinde bulunurlar. Yiiksek kloriir konsantrasyonu bir
kirlenme belirtisi olup 6nemli bir kalite parametresidir. Mineral tuz yataklarindan siiziilen
sular ve deniz suyunun etkisi altinda bulunan yeralti sular1 yiiksek oranda kloriirleri

igerirler. Ayrica bazi suni giibreler ve ahir giibreleri ile endiistri artiklarindan da topraga ve
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sulara kloriir tuzlar ilave edilmektedir. Sularda aniden goriilen bir klorlir konsantrasyonu
yuksekligi o suyun sanayiden kirlendigi sliphesini dogururken yeralti suyunda kloriir
konsantrasyonundaki azalma yalnizca yagmura bagli olabilir. Buda kaynak sularinin
izlenmesi agisindan bir kriter olarak kabul edilebilir.

Cok diisiik konsantrasyonlarda bile ekonomik bitki tlirlerinde énemli zararlara neden
olan kloriir tuzlarinin sulama sularindaki konsantrasyonuna 6zel bir énem verilmektedir
(Tuncay, 1983). I¢me sularinda da kloriir konsantrasyonunun belli simirlarin {izerinde
olmamasi istenmektedir. Fazla miktarda olan kloriir miktar1 suyun tadinda bozulmaya
sebeb olmaktadir.

Insani Tiiketim Amach Sular Standardinda (TS-266, 2005), i¢me suyunda CI” degeri
icin 250 mg/I siur degeri olarak belirtilmistir. Havzalarda orneklenen sularin Cl” degerleri
Akhisar Havzasinin sularinda <5, Foldere Havzasinin yeraltt sularinda 6-15 ylizey
sularinda <5, Iskefiye Havzasmin yeralt sularinda <5-40 yiizey sularinda <5-13, Kalanima
Havzasinin yeralt1 sularinda 5-33 yiizey sularinda, <5-10, Sera Havzasinin sularinda 12-19,
Besirli Havzasinin sularinda <5-23, Degirmendere Havzasiin sularinda <5, Ikisu
Havzasinin sularinda 17-20, Yomra Havzasimin sularinda 8-19 mg/l degerleri arasinda
degismekte, Yanbolu, Karadere, Kiiglikdere, Siirmene, Solakli ve Baltact Havzalarinin
sularinda ise <5 mg/l degerlerindedir. insani Tiiketim Amagl Sular Standardi (TS-266,

2005)’ na gore Trabzon ilindeki havzalarin Cl” degerleri uygun sinirlar igerisindedir.

3.4.2.6. Silfat ve Siilfiir

Yeraltisularinda jips ve anhidrit basta olmak iizere piritin oksidasyonu ile olusan siilfat,
cevre sularmma dogal yollardan karigan en Onemli iyonlardan biridir. Silfiir, inorganik
kiikiirdiin en idirgenmis seklidir. Biitiin dogal sularda degisen miktarlarda siilfat
bulunmaktadir ve bazi endiistriyel atik sularin siilfat igerigi fazla olup dogal sulara
kanistiklarinda onlarinda siilfat miktarim1 arttirmaktadir. Suda yiiksek stilfatin anlami,
yiiksek sertlik, yiiksek sodyum tuzu, yiiksek asidite ve suda olusan acims: tattir. Siilfatlar,
kazan sularinda CaSO4 ve MgSO, ¢okeltileri olusturdugundan bu tip sularda ¢ok diisiik
miktarlarda tutulmalidirlar. Ayrica siilfat degeri yiliksek konsantrasyonlarda oldugunda
evsel atik sulariin uzaklastirildig1 beton kanallarda, metal borularda korozif etki yaparak

borularin sismesine ve par¢alanmasina sebeb olmaktadir.



123

Siilfat, insan bagirsaklarinda az miktarda absorbe edilir. Hiicre zarimmi c¢ok yavas
gecerek stiratle bagirsaklardan atilir. 1-2 g siilfat insanlarda miisil etkisi yapmaktadir
(Giiler ve Cobanoglu, 1997). Siilfat aritim yoOntemleri; ters osmosis, distilasyon,
oksidayon veya anyon degistirici olarak sayilabilir (Atabey, 2005).

Insani Tiiketim Amagh Sular Standardinda (TS-266, 2005), siilfat miktar1 25-250 mg/1
olarak belirtilmistir. Havzalarda 6rneklenen sularin siilfat miktarlar1 Akhisar Havzasinin
sularinda <25, Foldere Havzasinin yeralt: sularinda <25 yiizey sularinda <25-66, Iskefiye,
Kalanima, Sera, Besirli, ikisu, Yomra, Yanbolu, Karadere ve Siirmene Havzalarinin
sularinda <25, Degirmendere Havzasinin yeralti suyunda <25 yiizey sularinda <25-29,
Kiiclikdere Havzasinin yeralti suyunda 189 ylizey suyunda <25, Solakli Havzasinn yeralti
sularinda <25 ylizey sularinda <25->250, Baltaci Havzasinin sularinda <25 mg/l
miktarlarindadir. insani Tiiketim Amacli Sular Standard: (TS-266, 2005)’ na gére Trabzon
ilindeki havzalarin sularindaki SO4> miktarlar1 genellikle uygun sinirlar igerisinde olup
Solakli Havzasinda beslenme alaninda ve sahil kesimindeki sularda 250 mg/l maksimum

sinir degerini agmaktadir.

3.4.2.7. Amonyum

Su icinde azot genellikle amonyum, amin, nitrit ve nitrat halinde bulunur. Amonyum,
azotlu organik bilesiklerin genellikle mikrobiyolojik aktiviteler ile bozunmasi yoluyla suya
girmektedir. Azotlu organik bilesiklerin suda par¢calanmasiyla amonyak olusur, olusan bu
amonyak su i¢inde ¢oziilerek su ile reaksiyona girer ve amonyum hidroksit olusturur.

Amonyak azotunun iki seklinin (serbest amonyak ve amonyum iyonu) oranlar1 pH’ a
bagh olarak degismektedir. Dogal sularin pH derecesi 8 civarinda oldugundan bu sular
icinde bulunan amonyak biiyiik bir yiizde ile amonyum (NH;") iyonu halinde bulunur. Bazi
ylizey ve yeralt1 sulart 0.1 mg/l den az amonyum azotu igerirler. Daha yiiksek miktardaki
amonyum tuzlar1 serbest amonyak organik azot igeren endiistriyel atiklar ve kanalizasyonla
kirlenen sularda goriilir. Suda amonyak azotunun bulunmasi suyun yeni kirlenmis
oldugunu gosterir. Amonyak azotu, sudaki gesitli aerobik bakteriler sayesinde okside
olarak dnce nitrite daha sonra da nitrata doniistiiriiliir (Atabey, 2005).

Insani Tiiketim Amagcl Sular Standardina (TS-266, 2005) gére , NH4 miktar1 0.5 mg/I
yi asmamalidir. Havzalarda 6rneklenen sularin NH," miktarlar1 genellikle <0.5 mg/1 dir.

Ancak Kalanima Havzasindaki K 1-10, Degirmendere Havzasindaki Z 1-4, Yanbolu
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Havzasindaki Y 1-7 ve Karadere Havzasindaki A 1-7 nolu yiizey sularinin NH; " miktarlari
1.3-15.5 mg/l arasinda degismektedir. Bu durumda, Trabzon ilindeki havzalar NH,"
miktarlar1 agisindan insani Tiiketim Amacli Sular Standardina (TS-266, 2005)’ na gore
degerlendirildiginde K 1-10, Z 1-4, Y 1-7 ve A 1-7 nolu sular i¢in NH," miktarinmn sinir

degerlerini astig1, havzalarin genelinde ise uygun sinirlar i¢erisinde oldugu gézlenmistir.

3.4.2.8. Nitrit

Sularda azotun nitrit sekli, ya nitratin indirgenmesi yada amonyum (NHy) bilesiklerinin
oksitlenmesi ile goriiliir. Amonyak ve nitrit sulardaki organik kirlenmeyi gosterdiginden
sularda detayli bir bakteriyolojik inceleme gerektirmektedirler. Dogal sular iginde bulunan
nitrit kisa siirede nitrata doniismektedir. Nitrit, dogal sularda onlarca mg/l miktarinda
olabilmektedir (Atabey, 2005). Daha yiiksek miktarlar1 evsel ve endiistriyel atik sularda,
ozellikle biyolojik olarak aritma ¢dzeltilerinde ve kirlenmis kaynaklarda goriilmektedir.

Nitrit saglik agisindan 6nemli bir parametre olup bebeklerde ‘mavibebek’ hastaligina ve
‘siit ¢ocugu siyanozu’ na yol actigi bilinmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Bazi
bakteriler tarafindan indirgenen nitratin, nitrite donligmesi ile fazla miktarda nitrit agiga
cikar. Bu nitritin emilerek kandaki hemoglobini methemoglabine ¢evirmesi sonucunda
oksijen dokulara tasinmaz ve bebek oOliimleri ortaya cikar. Ayrica nitrit yanliz basina
kanserojen olmasina ragmen kanserojen nitroaminlerin olusmasina da olanak tanidigindan
istenmeyen bir parametredir (Atabey, 2005).

Insani Tiiketim Amagli Sular Standardinda (TS-266, 2005), NO, i¢in dnerilen en fazla
deger 0.5 mg/I’dir. Havzalarda orneklenen sularin NO;  degerleri Akhisar Havzasinin
yeralt1 sularinda 0.07-0.08 yiizey sularinda 0.07-0.09, Foldere Havzasinin yeralt1 sularinda
0.016-0.017 yiizey sularinda 0.017-0.1, iskefiye Havzasinin yeralt: sularinda 0.18-0.21
ylizey sularinda 0.15-0.25, Kalanima Havzasinin yeralti sularinda 0.014-0.018 ylizey
sularinda 0.015-0.027, Sera Havzasinin sularinda 0.016-0.022, Besirli Havzasinin sularinda
0.22-0.23, Degirmendere Havzasinin yeralt: suyunda 0.27, yiizey sularinda 0.07-0.13, ikisu
Havzasinin sularinda 0.024-0.036, Yomra Havzasmin sularinda 0.016-0.027, Yanbolu
Havzasimin yeralt1 sularinda 0.02 yiizey sularinda 0.02-0.03, Karadere Havzainin yeralti
sularinda 0.02 yiizey sularinda 0.02-0.023, Kiiciikdere Havzasinin yeraltt suyunda 0.016
yilizey suyunda 0.018-0.023, Stirmene Havzasmin yeralti suyunda 0.1 yiizey sularinda

0.07-0.08, Solakli Havzasinn yeralt1 sularinda 0.07-0.08 yiizey sularinda 0.07-0.12, Baltaci
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Havzasmin sularinda 0.07-0.1 mg/l arasinda degismektedir. Insani Tiiketim Amagli Sular
Standardi (TS-266, 2005)’ na gore Trabzon ilindeki havzalarin NO, degerleri tavsiye

edilen degeri asmakta ancak, maksimum degeri agmamaktadir.

3.4.2.9. Nitrat

Azot bilesiklerinin en ileri oksitlenme iiriinii olan nitratlar toprakta, suda ve sebzelerde
bol miktarlarda bulunmaktadirlar. Sudaki nitratin kaynagi jeolojik formasyonlardan ziyade
azotlu bilesiklerdir. En 6nemli kaynaklari ekili alanlarda kullanilan kimyasal giibreler,
ciftlik hayvanlarinin beslenme alanlarindaki drenaj sulari, lagim c¢amuru, bitkisel ve
hayvansal maddelerin ¢iiriimesi, evsel ve endiistriyel atiklardir. Bu nedenle nitrat kirsal
alanlardaki sularda, yiizey sularinda ve s1g kuyularda daha ¢ok bulunur.

Kirlenmis dogal sular bir ka¢ mg/l nitrat igerirler (Atabey, 2005). Yiizey sularindaki
nitrat bitkiler tarafindan besin olarak kullanilir ve hiicrelerinde proteine c¢evrilir.
Otrifikasyon yosunlarin biiyiimesine neden oldugundan istenmez. I¢gme sularinda fazla
miktarlarda (50 mg/l den daha fazla) oldugunda bebekler icin zararl kabul edilmekte ve
mavibebek hastaligina neden olmaktadirlar. WHO (World Health Organization), CEC
(Commission for Environmental Cooperation) ve TSE (Insani Tiiketim Amagh Sular
Standart1) 266, 50 mg/l nitrat degerini maksimum deger olarak kabul etmistir. Sularda 5-10
mg/l dahi nitratin bulunmasi halinde bu sularda kirlilik tehditi oldugu kabul edilerek i¢cme
suyu olarak kullanilmas1 durumunda mutlaka bakteriyolojik analizler yapilmalidir.

Insani Tiiketim Amagl Sular Standardinda (TS-266, 2005), NO;  i¢in dnerilen en fazla
deger 50 mg/lI’dir. Havzalarda 6rneklenen sularin NOs degerleri Akhisar Havzasinin yeralti
sularinda <0.1 yiizey sularinda 0.59-1.24, Foldere Havzasinin yeralt1 sularinda <0.1-0.13
yiizey sularinda <0.1-0.83, Iskefiye Havzasinin yeralt: sularinda 0.45-2.19 yiizey sularinda
0.49-2.3, Kalanima Havzasmin yeralti sularinda 2.9-5.2 yiizey sularinda <0.5 ve >2.69,
Sera Havzasinin sularinda 1.7-4.7, Besirli Havzasinin sularinda 3.4-4.1, Degirmendere
Havzasmin yeralt1 suyunda <0.5, yiizey sularinda <0.5-3.2, Ikisu Havzasmin sularinda
<0.5, Yomra Havzasinin sularinda <0.5-2.3, Yanbolu Havzasinin yeralt1 sularinda <0.5-1.5
ylizey sularinda <0.5-1.8, Karadere Havzainin yeralt1 sularinda 0.64-1.49 yiizey sularinda
<0.1-1.18, Kiigiikdere Havzasinin yeralt1 suyunda 1.92 ylizey suyunda <0.1-1.92, Stirmene
Havzasinin yeralti suyunda 2 yiizey sularinda <0.5-1.3, Solakli Havzasinn yeralt1 sularinda

1.7-2.1 ylizey sularinda <0.5-2 ve Baltact Havzasinin sularinda <0.5-4.5 mg/l degerleri
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arasinda degismektedir. Trabzon ilindeki havzalarm NOs  degerleri, Insani Tiiketim
Amagh Sular Standardi (TS-266, 2005)’ na gore degerlendirildiginde sulardaki NOs

miktarlarinin maksimum sinir degerini agmadiklar1 goriilmektedir.

3.4.2.10. Fosfor

Hemen hemen tiim organizmalarin yasaminda vazgec¢ilmez elementlerden biri olan
fosfor dogada apatit minerali olarak bulunur. Suya kaya ve topraktan gecebildigi gibi
mineral cevherlerinden, yapay giibrelerden, evsel ve endiistriyel atiklardan da karisabilir.
Fosfora cogunlukla gida sanayi atik sularinda rastlanir. Sudaki fosfor ortofosfat, polifosfat
ve organik fosfat halinde bulunmaktadir.

Fosforun sudan uzaklastirilmasi bitkiler tarafindan kullanilmasi ve toprakta tutulmasi
sayesinde gerceklestirilir. Ozellikle yagmur sulariyla taginarak yiizey sularma ve dogal
sulara karigan fosforlu sular bu sularda otrofikasyona sebeb olmaktadir. Bazi bitkilerde
asir1 fosfor etkisiyle anormal biiyliime gozlenir. Bu ise, suda bulunan ¢6ziinmiis oksijenin
kisa siirede tiiketilmesine neden olur. Dogal su kaynaklarinda 6trofikasyon i¢in minimum
fosfat limiti 50 pg/l dir. Fosfat i¢cin igme ve kullanma sularinda herhangi bir bir sinir degeri
konulmamistir. Ancak, fosfatin varlig1 su depolarinda alglerin ¢ogalmasini kolaylastirarak
igme sularinda kotii koku ve tat problemleri yaratir. Sularda bulunan fosfat, aliiminyum ve
demir tuzlar ile ¢oktiiriilerek uzaklastirilabilir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Havzalarda 6rneklenen sularm PO,> degerleri Akhisar Havzasinin yeralti sularinda 0.7-
1.3 mg/l arasinda yiizey sularinda <0.5, Foldere, Iskefiye Havzasmn sularinda <0.5,
Kalanima Havzasinin yeralt1 sularinda 1.4-4.85 mg/l arasinda ylizey sularinda <0.5-5.1
mg/l arasinda, Sera Havzasinin sularinda <1.5, Besirli Havzasinin sularinda 0.94-2.69 mg/I
arasinda, Degirmendere, ikisu, Yomra Havzalarmin sularinda <1.5, Yanbolu, Karadere,
Kiiciikdere, Siirmene, Solakli ve Baltaci Havzalarinin sularinda <0.5 degerlerindedir.
Insani Tiiketim Amach Sular Standard: (TS-266, 2005)’ na gore PO, ile ilgili sinir deger

verilmemistir.
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3.4.2.11. Toplam Coziinmiis Madde

Sudaki ¢6ziinmiis maddeler, suda ¢éziinmiis az miktardaki organik madde ve anorganik
tuzlarin varhigindan kaynaklanmaktadir. Cozlinmiis maddeler i¢inde bulunan baglica
iyonlar, karbonat, bikarbonat, kloriir, siilfat, nitrat, sodyum, potasyum, kalsiyum ve
magnezyumdur. Coziinmiis maddeler suyun tat, sertlik, korozyon gibi ozelliklerine etki
ederler.

Toplam ¢o6ziinmiis maddeler, dogal kaynaklardan, lagim atiklarindan, sehir drenaj
sularindan ve endiistriyel sulardan kaynaklanmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).
Coziinmiis maddeler suyun lezzetine etki eder. Fazla miktarda ¢6zlinmiis madde igeren
icme sular1 yavan ve lezzetsizdir. Sular toplam ¢6zlinmils madde miktarina gore
siniflandirilabilmektedirler (Tablo 3.53).

Havzalarda orneklenen yeralti sularinin TDS (mg/l) miktarlar1 117-442 mg/l arasinda
degisirken Akhisar Havzasmma ait AK 1-1 nolu yeraltt suyunun TDS miktar1 asiri
tuzlanmadan dolayr 1310 mg/l degerine ulagmaktadir. Yiizey sularmin TDS (mg/l)
miktarlar1 ise Akhisar Havzasinda 79-165 mg/l, Foldere Havzasinda 177-275 mg/l,
Iskefiye Havzasinda 21-287 mg/l, Kalanima Havzasinda 44.78-178.89 mg/l, Sera
Havzasinda 58-60 mg/l, Besirli Havzasinda 250.5-274.5 mg/l, Degirmendere Havzasinda
55-245 mg/l, Ikisu Havzasinda 86-99 mg/l, Yomra Havzasinda 45-129 mg/l, Yanbolu
Havzasinda 25.5-92.25 mg/l, Karadere Havzasinda 52.5-99.75 mg/l, Kiiclikdere
Havzasinda 55-96 mg/l, Siirmene Havzasinda 36-102 mg/l, Solakli Havzasinda 27-161
mg/l ve Baltac1 Havzasinda 56-164 mg/l arasinda degismektedir. Beklenildigi gibi yeralti
sulariin TDS degerleri ylizey sularindan daha fazladir. Ayrica tiim sular Tablo 3.53° e

gore ‘Tath Su’ sinifinda yeralirlar.

Tablo 3.53. Coziinmiis toplam kati madde miktarina gore su siniflamasi
(Freeze ve Cherry, 1979)

Kat1 Madde Miktar1 (mg/l) Simif
0-1000 Tatl1 Su
1000-10000 Ac1 Su
10000-100000 Tuzlu Su

100000 den fazla Deniz Suyu
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3.4.2.12. Sodyum

Yer kabugunda en fazla bulunan elementlerden olan sodyum dogada yemek tuzu olarak
bilinen sodyum kloriir (NaCl), soda (Na,CO3;10H,0), sodyum siilfat (Na,SO4), sodyum
nitrat (NaNOs) ve sodyum silikatlar halinde bulunurlar. Sularda ¢ok kolaylikla ¢6ziinen
sodyum bilesikleri suya tuzlu bir tat verir. Kalp, bobrek, dolasim rahatsizlig1 olan kisilerde
200 mg/1 den fazla sodyum iceren sular alindig taktirde ciddi rahatsizliklar olusabilir.

Ayrica sodyumun toplam katyonlara orani tarimda 6nmelidir. Sodyum elementi igeren
sular tarimsal sulamalarda toprak ve bitkiler lizerinde zararh etkiler yapar (Tuncay, 1983).
Sodyum degerinin yiiksek olmasi topragin gecirgenliginde rol oynar. Dogada Na
elementini en az iceren sular kiregtas1 akiferlerindeki yeralt1 sularidir.

Insani Tiiketim Amagl Sular Standard: (TS-266, 2005)’ na gére , Na igin sinir deger
200 mg/l olarak belirtilmistir. Havzalarda 6rneklenen yeralti sularinin Na degerleri 6.21-
50.9 mg/l degerleri arasindadir. Yiizey sularinda ise Na degerleri, Akhisar Havzasinda
3.22-9.78 mg/1, Foldere Havzasinda 3.32-14.73 mg/l, Iskefiye Havzasinda 3.56-27.75 mg/l,
Kalanima Havzasinda 5.06-26.20 mg/l, Sera Havzasinda 0.23-16.47 mg/l, Besirli
Havzasinda 21.79-24.30 mg/1, Degirmendere Havzasinda 2.12-8.27 mg/l, ikisu Havzasinda
7.50-9.05 mg/l, Yomra Havzasinda 3.81-5.92 mg/l, Yanbolu Havzasinda 0.48-6.7 mg/l,
Karadere Havzasinda 3.11-5.76 mg/l, Kiiciikdere Havzasinda 3.23-9.12 mg/l, Siirmene
Havzasinda 1.77-6.37 mg/l, Solakli Havzasinda 1.41-5.41 mg/l ve Baltact Havzasinda
1.48-9.59 mg/l arasinda degismektedir. Goriildiigii gibi yeralti sularindaki Na degerleri
ylizey sularma gore daha yiiksektir. Yeralti sularindaki en diisiik Na degeri Siirmene
akiferinde gdzlenmistir. Insani Tiiketim Amagh Sular Standardi (TS-266, 2005)’ na gore
incelenen tiim sularda Na degerleri tavsiye edilen degeri asarken, maksimum deger icin

uygun sinirlar igerisindedir.

3.4.3. Organik Kimyasal Parametreler
3.4.3.1. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI)
Kimyasal oksijen ihtiyaci sularin kirlilik derecesini belirlemede kullanilan en 6nemli

parametrelerden biridir. Basit bir tanim olarak KOI, sulardaki organik materyal kapsamina

bagli bir kavram olup, organik maddenin tamaminin oksidasyonu i¢in gerekli olan oksijen
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miktarini belirler. Kirli sularda bulunan organik maddelerin tamaminin biyolojik olarak
ayrisabilir nitelikli olmayisi, biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI) deneyinin uzun siirmesi
gibi etkenler nedeniyle sulardaki organik atiklarin parcalanmasinda gerekli oksijenin
belirlenmesi i¢in biyokimyasal reaksiyonlar degil, redoks reaksiyonlartyla yiikseltgenme
esasina dayali yontemler kullanilir. Bu yontemlerle yani kimyasal yolla, su i¢inde biyolojik
olarak parcalanabilen organik bilesiklerden daha fazlasi pargalanabilir. Buda sularin KOI
degerinin her zaman BOI degerinden biiyiik oldugunu gosterir.

Havzalarda orneklenen sularmm KOI (mg/l) degerleri Akhisar Havzasinin yeralt:
sularinda <10-30 ylizey sularinda <10-58, Foldere Havzasinin yeralt1 sularinda <10-54
ylizey sularinda <10-62, Kalanima Havzasiin yeralti sularinda <10-45 ylizey sularinda
<10-150, Degirmendere, Ikisu, Yomra Havzalarmin sularinda <10, Yanbolu Havzasinin
yeralt1 sularinda 16-35 yiizey sularinda 12-49, Kiigiikdere Havzasinin yiizey suyunda <10-
50, Siirmene Havzasmin yeralti suyunda 22 ylizey sularinda <10-64, Solakli Havzasinn
yeralt1 sularinda 21-45 yiizey sularinda 14-68, Baltaci Havzasimnin sularinda 10-47 mg/l
arasinda degismektedir. insani Tiiketim Amach Sular Standart1 (TS 266, 2005)’nda KOI

icin sinir deger verilmemistir.

3.4.4. inorganik Kirlenme Parametreleri

3.4.4.1. Kadmiyum

Kuvvetli bir toksik madde olan kadmiyum, bazi galvanize borularin bozunmasindan,
plastik sanayinde stabilizator maddesi olarak kullanilmasindan ve endiistri atiklarindan
suya karismaktadir. Kadmiyum viicuda icme suyundan, yiyeceklerden, hava, sigara ve
endiistriyel yollarla alinabilir. Kadmiyum ve bilesikleri kanserojenik olup, saglik acisindan
bir ¢cok rahatsizliga sebeb olurlar. Bag agrisi, susuzluk hissi, bogazda kuruluk, sinirlilik,
kuvvetli tahris Oksiiriigli, bronsik, anfizem, anemi ve bobrek tasi gibi rahatsizliklar
kadmiyumun sebeb oldugu baslica hastaliklardir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Insani Tiiketim Amagclh Sular Standardi (TS-266, 2005)’ na gore , Cd i¢in simir degeri en
fazla 0.005 mg/l olarak belirtilmistir. Havzalarda 6rneklenen sularin Cd degerleri yeralti
sularinda 0.0001-0.002 mg/l, yilizey sularinda 0.001-0.003 mg/l arasinda degismektedir.
Trabzon ilindeki havzalarin gerek yeralti gerekse yilizey sularmin Cd degerleri TS-266

(2005)’ ya gore miisade edilen maksimum degerleri asmamaktadir.
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3.4.4.2. Kursun

Yerkabugunun dogal bileseni olan kursun dogal sularda bulunmazken cevre kirliligi
nedeni ile sulara karigmaktadir. Endiistriyel atik desarjlari, kursun borularin korozyona
ugramasi ve yanma olaylar1 (0zellikle kursunlu benzinin yanmasi) sonucu i¢gme sularina,
akarsulara ve yeralt1 sularma karisir. igme suyu, hava, yiyecek, sigara, boya, toz ve toprak
viicuda alman kursun insan viicudu icin gerekli olmayan aksine toksik etkisi yapan bir
elementtir. Yiiksek dozda alindiginda zehirleyici etki yapmasinin yani sira igtahsizlik, karin
agrisi, yorgunluk, kursun felgleri, duyu organlar1 bozukluklari, strestle beraber beyinsel
bozukluklara da neden olmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Insani Tiiketim Amagl Sular Standardi (TS-266, 2005)° nda Pb igin oOnerilen
maksimum deger 0.01 mg/I’ dir. Havzalarda orneklenen yeralti sularinin Pb degerleri
0.001-0.37 mg/1 arasinda degisirken en yiiksek Pb degeri Akhisar akiferinde, en diisiik Pb
degeri ise Solakli akiferinde gozlenmektedir. Yiizey sularinda ise Pb degerleri 0.0001-
0.057 mg/l arasindadir. Yiizey sularinda en yiiksek Pb degerine Iskefiye Havzasinda
rastlanirken en diisiik degere Foldere, Sera, Yomra ve Karadere Havzalarinda
rastlanmaktadir. Insani Tiiketim Amaglh Sular Standardi (TS-266, 2005)’ na gore Trabzon
ilindeki havzalarin Pb degerleri genellikle ylizey sularinda uygun sinirlar igerisinde iken
yeralti sularinda sinir degerlerini agmaktadir. Bu durum yeralti suyunun o6rneklendigi

kuyularda kursun borularin kullanildig1 sebekelerden kaynaklanmaktadir.

3.4.4.3. Arsenik

Dogada bitki ve hayvanlarda, toprakta, atmosferde, volkanik patlamalardan c¢ikan
toprak ve kaya parcaciklarinda ve maden atiklarinda yaygin olarak bulunan arsenik, metal
olarak ozellikle toz halinde zehirsizdir. Ancak su, hatta havadaki nem ile birlestigi zaman
cok zehirli bir madde olan arsenik trioksite (As;Os) doniisiir.

Arsenik, pestitit (hasere oldiiren kimyasal maddeler), herbisit (zararli otlar1 6ldiiren
tarimda kullanilan kimyasallar) iiretiminde, gida katki maddelerinde, cam, fisek, ila¢ ve
baz1 lazer ekipmanlarinin tiretiminde kulanilir. Ayrica arsenik havaya fosil yakitlarinin
yanmas1 sonucu yayildigi gibi, madencilik, tarim ve atik yakma islemlerinden dolay1 da

kirlilik olarak havaya ve suya karisabilir (Brown, 2002) Yer iistii sulari, yer alti sularina
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gore nispeten daha diisiik oranlarda arsenik igerirler. Bunun sebebi, topragin yapisindaki
arsenigin ¢oziinerek yer alt1 ve kuyu sularina daha kolaylikla gegcmesidir.

Arsenigin viicuda alinmasindaki en biiyiik kaynak icme suyudur. Bunu yaninda gidalar,
deniz iiriinleri, tiitiin ve solunum yolu da etkilidir. Insan viicudu i¢in eser element olan
arsenik ¢ok diisiik miktarlarda viicut i¢in gerekli olmasina ragmen yiiksek dozda alinmasi
saglik acisindan olumsuz etkiler yaratmaktadir. Kanser yapici etkisinin yaninda, zehir
etkisini sinir sistemi lizerinde gostererek felg ve sinir sistemi bozukluklarina neden olur
(Brown, 2002) i¢me sularindan arsenigin giderilmesi i¢in, demir ve aliiminyum bilesikleri
ile adsorbsiyon-¢cokelme, aktif aliiminyum, aktif karbon ve aktif boksit tarafindan
adsorblanma, ters ozmos ve iyon degisimi seklindeki metodlar kullanilmaktadir (Giiler ve
Cobanoglu, 1997).

Insani Tiiketim Amagl Sular Standardi (TS-266, 2005)’ na gore , As i¢in sr degeri en
fazla 0.01 mg/l olarak belirtilmistir. Havzalarda 6rneklenen sularin As degerleri 0.0001-
0.002 mg/l arasinda degismektedir ve incelenen tiim sularda As degerinin TS 266

(2005)’da verilen 0.01 mg/1 degerini asmadig1 gézlenmektedir.

3.4.4.4. Bakir

Suda dogal olarak bulunmayan bakir, suya bakir minerallerinden ge¢mektedir. Bakir,
daha c¢ok defenfektan maddesi olarak kullanilan bakir siilfat eriginden veya bakir borularin
korozyona ugramasiyla su icine karigsmaktadir. Bakir hayvanlarin, bitkilerin yagamasi ve
klorofil olusumu basta olmak iizere c¢esitli enzimlerin gelisimi i¢in bulunmasi gereken
temel bir elementtir.

Viicut tarafindan zor absorbe edilen bakir, insan viicudundaki esas elementlerden
biridir. Saglik agisindan bakir eksikligi kansizlik, kemik yapisinda bozukluk ve anemi
hastaligina neden olurken fazla miktarlarda alinmasi halinde mukoza iltihaplanmasi, damar
hastaliklar1, karaciger ve bobrek hastaliklar1 ve depresyonla seyreden merkezi sinir sistemi
irritasyonlar1 goriilebilir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Ayrica bitkilerde fazla miktarda
bakir bliytimeyi engeller, kiigiik canlilar ve baliklar i¢inde zehir etkisi gosterir.

Insani Tiiketim Amagl Sular Standardi (TS-266, 2005)’ nda Cu i¢in 6nerilen smir deger
3 mg/l’ dir. Havzalarda orneklenen sularin Cu degerleri 0.05-0.06 mg/l arasindadir ve
Trabzon ilindeki havzalara ait sularin Cu degerleri, insani Tiiketim Amagh Sular Standard:

(TS-266, 2005)’ na gore miisade edilebilen maksimum sinir degerini agsmamaktadir.
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3.4.4.5. Krom

Krom, sularda Cr™ ve Cr'® iyonlari halinde bulunabilir. Ancak 3 degerlikli kroma suda
hemen hemen hi¢ ¢oziinmediginden ¢ok nadir rastlanirken, 6 degerlikli krom kanserojenik
ozelliktedir. Bu nedenle icme sularinin krom kirliliginden korunmasi gerekmektedir. Krom
tuzlar1 6zellikle metalik kaplamalarda, boya fabrikalarinda, boyalarda, patlayict maddeler,
seramik ve kagit gibi endiistrilerde kullanilir. Bu nedenle suya krom endiistriyel atiklardan
kaynaklanan kirlilikle karigmaktadir.

insanlara zararli etki yapabilecek krom, Cr™® iken, Cr™ nispeten daha az toksik etkisi
olan , lokal veya yaygin sistemik bir etkisi olmayan hatta insan viicudu i¢in gerekli olan
kromdur. +6 degerlikli krom, iilser, bronsit, akciger, cilt ve bobrek rahatsizliklarina neden
olmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Insani Tiiketim Amagl Sular Standard: (TS-266, 2005)’ nda Cr igin dnerilen sinir deger
0.05 mg/l olarak belirtilmistir. Havzalarda 6rneklenen sularin Cr degerleri en fazla 0.001
mg/l” dir. Insani Tiiketim Amagli Sular Standard: (TS-266, 2005)’ na gére incelenen tiim

sularda Cr degerlerinin 6nerilen sinir degerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

3.4.4.6. Kobalt

Kobalt volkanik kayaglarin i¢inde bulunur. Kobalt akciger ve kalpte harabiyet ve islev
bozukluklari, kan sekerinde, kolesterol ve yag diizeylerinde artisa ve kansere neden
olmaktadir (Atabey, 2005).

Havzalarda orneklenen sularin Co degerleri en fazla 0.001-0.002 mg/l gibi oldukc¢a
diisiik degerlerdedir. Insani Tiiketim Amagcl Sular Standard: (TS-266, 2005)’ nda Co icin

sinir deger verilmemistir.

3.4.4.7. Nikel

Her yerde kolayca bulunabilen nikel bilesikleri pratik olarak suda ¢oziinmez. Suda
¢oOziinebilir tuzlari, kloriir, siilfat ve nitrattir. Nikel iceren bu bilesiklerin endiistriyel

atiklarla nehirlere atilmasi ile nikel suya karisir. Nikel toksik olmayan bir element
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oldugundan gida ve sularda bulunan nikelin ciddi bir saglik problemi yaratacagi
diisiiniilemez (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Insani Tiiketim Amagli Sular Standard1 (TS-266, 2005)° na gére Ni degeri 0.02 mg/l” yi
asmamalidir. Havzalarda 6rneklenen yeralti sularinin Ni degerleri 0.04-0.47 mg/] arasinda
degismektedir. Yalniz Ni degeri Siirmene akiferinde en diisiik deger olan 0.004 mg/l
degerindedir. Yiizey sularinin Ni degerleri ise 0.02-0.14 mg/l arasinda degismektedir.
Insani Tiiketim Amagh Sular Standard: (TS 266, 2005) na gére incelenen sularda Ni degeri
Stirmene Havzasindaki yeralti suyu hari¢ tiim sularda miisade edilebilen 0.02 mg/l sinir

degerini agmaktadir.

3.4.4.8. Siyaniir

Siyaniir, metal endiistrisi ve zararlilarla miicadelede kullanilan, suda ¢oziinerek tehlike
olusturan zehirli bir bilesiktir. Endiistri alaninda kauguk, plastik ve bazi kimyasal
maddelerin yapiminda, giibre, fare ve bocek ilaglar1 iiretiminde, altin ve giimiis liretim
tesislerinde sodyum siyaniir (NaCN) ve hidrosiyanik asit seklinde yaygin olarak kullanilir.
Bu yiizden daha ¢ok atik sularda ortaya ¢ikarak sulara karisir.

Siyaniir zehirlenmesinde en duyarli organlar merkezi sinir sistemi ve kalptir. insanlarda
zehirlenme belirtisi olarak kusma, diizensiz nabiz, deri ve mukozalarda kizariklik, bas
agrisi, gorme bozukluklari, solunum giicliigii, biling kaybi, agiz ve burundan kan gelmesi,
koma ve 6liim hali goriilebilmektedi (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Ozellikle igme sularinda
istenmeyen bir madde olan siyaniirler genel olarak alkali klorlama islemine tabi tutulmakla
birlikte, ClO; ile oksidasyon, ozon ile oksidasyon, asit ile uzaklastirma ve daha az zehirli
bilesiklere doniistiirme gibi yontemlerle sulardan uzaklastirilir (Giiler ve Cobanoglu,
1997).

Insani Tiiketim Amagli Sular Standardi1 (TS-266, 2005)’ na gére CN™ degeri 0.05 mg/1’
yi agmamalidir. Havzalarda 6rneklenen sularin CN™ degerleri Akhisar, Stirmene, Solakli ve
Baltact Havzalarinda <0.01 mg/l, Foldere Havzasinda <0.01-0.03 mg/l, Iskefiye
Havzasinda 0.02-0.03 mg/l, Kalanima Havzasinda 0.01-0.04 mg/l, Sera Havzasinda 0.01-
0.03 mg/1, Besirli Havzasinda 0.02-0.03 mg/l, Degirmendere Havzasinda <0.01-0.05 mg/I,
Ikisu Havzasinda 0.01-0.03 mg/l, Yomra Havzasinda <0.01-0.03 mg/l, Yanbolu
Havzasinda 0.01-0.03 mg/l, Karadere Havzasinda 0.01-0.03 mg/l ve Kiiclikdere

Havzasinda 0.02-0.03 mg/l arasinda degismektedir. Trabzon ilindeki havzalara ait sular
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CN" degerleri agisindan, Insani Tiiketim Amagl Sular Standardi (TS-266, 2005)’ na gore
degerlendirildiginde sulardaki CN° miktarlarinin maksimum miisade edilebilen simnir

degerini agsmadig1 goriilmektedir.

3.4.4.9. Floriir

Yer kabugunda ortalama % 0.03 oraninda ve genellikle fluoridler halinde bulunur. Suya
floriir veren baslica mineral volkanik kayaglarin bilesiminde bulunan kalsiyum floriirdiir.
Ayrica kriyolit, fluorapatit, mika, hornblend ve turmalin floriirce en zengin olan
minerallerdir. Durgun sularda, gol, akarsu ve kaynak sularinda degisik derisimlerde floriir
iyonu bulunur. Yiizey sularinda floriir diizeyi genellikle 1 mg/l nin altindadir. Buna karsin
floriirce zengin minerallerle veya flor ihtiva eden ve basing altinda bulunan gazlarla temas
eden derin yeralt1 sularinda veya sicak kaynak sularinda bu miktar 20-53 mg/l ye kadar
yiikselmektedir. (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Floriirce zengin hammaddeleri isleyen veya ara maddesi olarak kullanilan endiistri
bolgelerinde (fosforlu giibre {ireten fabrikalar, aliiminyum endiistrisi, demir ¢elik
fabrikalari, tugla, kiremit, seramik sanayi) 0zellikle sularda insan ve hayvanlara zararh
olabilecek diizeyde floriir bulunabilir.

Saglik agisindan, dis ve iskelet sisteminin gelisimi doneminde Ozellikle igme suyu
araciligr ile floriirin biinyeye fazla miktarda ve uzun siire alinmasi1 halinde ¢ocuklarda
dislerde lekeli mine goriilmektedir. Ileriki yaslarda ise kemik dokusunda floriir
depolanmasi nedeniyle iskelet sisteminde eklem hareketlerini giiclestiren ve yanma hissine
sebeb olan iskelet hastaligi ortaya g¢ikmaktadir. Buna karsilik yine dislerin gelisimi
devresinde biinyeye icme suyuyla yeterince floriir alinmadig: taktirde ¢iiriikk dis sayisinin
arttig1 goriilmektedir ( Atabey, 2005)

Insani Tiiketim Amagl Sular Standardi (TS-266, 2005)’ na gore F~ degeri i¢in miisade
edilen maksimum deger 1.5 mg/I’ dir. Trabzon iline ait havzalardan 6rneklenen sularin F°
degerleri genellikle 1 mg/l den kii¢iik olup TS-266 (2005)’ da belirtilen maksimum sinir

degerini agmamaktadir.
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3.4.4.10. Demir ve Mangan

Demir ve mangan yeralti sularinda hemen her zaman, yiizeysel sularda ise yilin bazi
aylarinda yiiksek konsantrasyonlarda bulunmalari nedeniyle icme ve kullanma sular
bakimindan sorun yaratmaktadirlar. Demir ve mangan suda ¢oziinmeyen Fe™ ve Mn™ ile
¢oziinen Fe™ ve Mn'? hallerinin her iki seklinde de bulunmaktadir. Iki degerlikli demir ve
mangan genellikle ortamda oksijenin bulunmayisindan dolay1 yeralt1 sularinda bulunur.
Mangan yiizeysel sularda 6zellikle g6l ve baraj gibi rezervuarlarin dip ¢okeltisi ¢amurlarin
igerisinde bulunur ve indirgeyici ortamda ¢amurdan suya gecer.

Demir ve mangan igme sularinda istenmeyen renk ve bulanikliga sebeb olmakta, su
borularinin i¢ cidarlarinda birikerek kesit daralmasina ve tikanmalara yol agmaktadir. igme
sularinda 0.3 mg/l den fazla ¢6zlinmiis demir bilesiminin bulunmasi halinde o6zellikle
cocuklarda ve mide rahatsizligi ¢eken kisilerde ciddi rahatsizliklar olusabilir. Sularda
bazen rastlanan kirmizimsi pas rengi demir elementinden ileri gelmektedir. Ayrica kagit,
deri, dokuma, plastik, gida, mesrubat sanayi gibi endiistri alanlarinda kullanilan sularda
demirin bulunmasi iirlinin renk ve tadinda degismelere sebeb olduklarindan
istenmemektedir.

Insani Tiiketim Amacli Sular Standardi (TS-266, 2005)’ na gore suda bulunan Fe
iyonunun degerinin 0.05-0.2 mg/l olmas1 Onerilir, Mn degeri ise en fazla 0.05 mg/l olarak
belirtilmistir. Havzalarda Orneklenen yeralti sularinda Mn degerleri genellikle 0.08-0.4
arasina degisirken Foldere akiferinde en diisilk deger olan 0.08 mg/l, Degirmendere
akiferinde ise en yiiksek deger olan 0.4 mg/l degerlerine sahiptir. Yiizey sularinda ise Mn
degerleri 0.05-0.4 mg/l arasindadir. En diisiik Mn degerleri Ikisu ve Yomra Havzalarinda,
en yiiksek Mn degerleri ise Degirmendere Havzasindadir.

Incelenen yeralti sularinda Fe degerleri Kalanima, Degirmendere, Siirmene ve Solakli
Havzalarinda o6l¢iilemeyecek kadar az iken, diger havzalarda 0.003-0.02 mg/l arasinda
degismektedir. En yiiksek Fe degerine Iskefiye akiferinde rastlanmaktadir. Yiizey sularinda
ise Fe degerleri 0.001-0.12 mg/l arasinda degisirken yanliz Besirli Havzasinin asagi
kismindaki sular 0.29 mg/I degeri ile en yiiksek Fe degerine sahiptir.

Insani Tiiketim Amagcl Sular Standardi (TS-266, 2005)° na gére Trabzon ilindeki
havzalarin Mn degerleri sularda miisade edilen maksimum sinir degerini agmistir. Fe
degerleri ise onerilen 0.05-0.2 mg/l araliginda olup sadece Besirli Havzasinin yiizey

sularinda sinir degerini agmistir.
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3.4.4.11. Baryum

Baryum, dogada yaygin olarak barit (BaSO4) ve witherit (BaCOs) mineralleri halinde
bulunur. Boya sanayi, dericilik ve patlayic1 madde iiretiminde kullanilan baryum tuzlari,
endiistriyel atik sulariyla sulara karigir. Baryum, siilfat konsantrasyonu ¢ok diisiik olan
dogal sularda, sanayi artiklar1 ve belirli baz1 tuzlu sularda kantitatif olarak Olgiilebilir.
Siilfat konsantrasyonu 2 mg/1 den fazla olan sularda baryum miktar1 tayin edilemez.

Insan beslenmesi icin gerekli olan esas maddelerden biri olmayan baryumun, kaslara ve
kalp adelelerine, damar ve sinir sistemine zararl etkiler yaptigi saptanmistir (Giiler ve
Cobanoglu, 1997).

Insani Tiiketim Amacl Sular Standardi (TS-266, 2005)’ na gore suda bulunan Ba
degerinin 0.1-0.3 mg/l olmasi Onerilir. Havzalarda orneklenen yeralti sularinda Ba
degerleri Iskefiye, Kalanima ve Degirmendere Havzalarinda &lgiilemeyecek kadar az iken
diger havzalarda 0.001-0.23 mg/l degerleri arasindadir. Yiizey sularinda ise Ba degerleri
0.001-0.16 mg/1 arasinda degismektedir. incelenen tiim sular insani Tiiketim Amagh Sular
Standardi (TS-266, 2005)’ na gore degerlendirildiginde sulardaki Ba degerlerinin miisade

edilen maksimum sinir degeri 0.3 mg/l yi asmadig1 goriilmektedir.

3.4.4.12. Aliiminyum

Yer kabugunda en ¢ok bulunan elementlerde biri olan aliiminyum, dogal sularda ¢ok az
miktarlarda bulunur. Aliiminyum dogal sulara toprak ve kayalardan erime yoluyla
karigsmaktadir. Ayrica bircok evsel ve endiistriyel kullanimlardan dolayr ve su aritim
islemlerinde koagiilant olarak kullanilmasiyla su aritma islemleri sirasinda suya karisir.
Sularda ¢oziinmiis tuz, kolloid veya ¢ozliinmeyen bilesikler halinde bulunan aliiminyum
suda ¢ok az bulundugu zaman bile renk degisimine neden olmaktadir.

WHOQ’ya gore insan viicuduna giinde alinmasi gereken 88 mg aliiminyumun %#4 {inden
daha az1 icme sularindan saglanmaktadir. Belirli bir toksik etkisi olmayan aliiminyumun,
icme suyu gibi ¢esitli kaynaklardan fazla miktarlarda alinmasi halinde alzheimer gibi bazi
norolojik hastaliklara neden oldugu ileri siiriilmektedir.

Insani Tiiketim Amacli Sular Standardi (TS-266, 2005)’ na gére Al degeri en fazla 0.2
mg/1 olarak belirtilmistir. Havzalarda 6rneklenen yeralti sularinin Al degerleri 0.011-0.062

mg/l arasindadir. Yeralt1 sularindaki Al degeri Stirmene akiferinde dl¢lilemeyecek kadar az
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iken Karadere akiferinde en yliksek deger olan 0.062 mg/l degerindedir. Yiizey sularinda
Al degerleri 0.001-0.32 mg/I arasinda degismekte olup en yliksek degere Degirmendere, en
diisiik degere ise Sera Havzalarinda rastlanmaktadir. Insani Tiiketim Amagl Sular
Standardr (TS-266, 2005)’ na gore incelenen tiim sulardaki Al degerleri miisade
edilebilecek maksimum smir degerini yanlizca Degirmendere ve Akhisar Havzalarinin

ylizey sularinda agsmaktadir.

3.5. Trabzon ilindeki Yeralti ve Yeriistii Sularinin Simiflandirilmasi

Trabzon ilindeki havzalardan alinan yeralti ve yeriistii sularinin kimyasal analiz
sonuglarindan yararlanilarak hidrokimyasal fasiyesleri belirlenmistir. Hidrokimyasal
fasiyes kavramu ilk olarak sularin liggen diyagramlardaki izdiisiim yerine gore Back (1966)
tarafindan gelistirilmistir. Suda ¢6ziinen baslica iyonlardan anyonlar ve katyonlar ayr1 ayri
olmak {izere litrede esdeger gram cinsinden toplam ¢oziinmiislerin % 50’ sinden fazla olan
iyonlar hidrokimyasal fasiyes tipini belirtmektedir. Iyonlarin higbirisi miktar olarak %
50’yi gegmiyorsa karisik su tipini belirtmektedir.

Bu calismada, yiizey ve yeralti sularini siniflamak ve hidrojeokimyasal iglevlerini
tanimlamak amaciyla Piper Diyagrami (1944), sularin kimyasal igeriklerini karsilastirmak
amaciyla Schoeller Diyagrami, sularin sulama sular1 agisindan siniflamasi amaciyla da

Wilcox Diyagrami kullanilmstir.

3.5.1. Piper Diyagrami Degerlendirilmesi

Piper Diyagrami anyon ve katyonlarin (% mek/1 cinsinden) ayr1 ayr1 gosterildigi iki ayri
licgenden ve tiim iyonlarin ortaklasa gosterildigi bir eskenar dortgenden olusmaktadir.
Ucgen diyagramlar sularin hidrokimyasal fasiyes tiplerinin goriilmesinde, sularin
siiflamasinda ve karsilagtirilmasinda kolaylik saglamaktadir.

Trabzon ilindeki havzalarin yeralt1 ve yiizey sularina ait Piper diyagramlar1 Sekil 3.19,
3.20, 3.21, 3.22 ve 3.23 de verilmistir. Havzalara ait sular genel olarak, karbonatli ve
stilfatli (Ca+tMg>Na+K) sular sinifinda olup, genellikle zayif asit kokleri gliglii asit
koklerinden (HCO3;+CO;> Cl+SO4) daha fazladir. Ancak Akhisar Havzasina ait AK 1-1

nolu yeralt1 suyu, Foldere Havzasinin asagi kisimlarindaki sular, Sera Havzasina ait SE 1-
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10 nolu, Ikisu Havzasma ait S 1-4 nolu, Yanbolu Havzasma ait Y 1-23 nolu, Siirmene
Havzasina ait M 1-8 nolu ve Solakli Havzasina ait SOL 1-1, SOL 1-2, SOL 1-6, SOL 1-9
ve SOL 1-33 nolu yiizey sularinda ise giicli asit kokleri zayif asit koklerinden
(ClI+SO4>HCO;+CO3) daha fazladir. Bu sularin karbonat olmayan sertlikleri, karbonat
sertliklerinden daha biiyiiktir. Boyle sular CaSOs ve MgSO, I sulardir ve karbonat
olmayan sertlikleri %50 den fazladir.

Akhisar Havzasina ait AK 1-4 nolu yeralti suyu ve havzanin diger ylizey sulari,
Folderesi Havzasina ait yeralt1 sular1 ve F 1-12, F 1-13, F 1-14, F 1-15 nolu ylizey sulari,
Iskefiye Havzasina ait yeralt: sular1 ve diger yiizey sulari, Kalanima ve Besirli Havzalarina
ait yiizey sulari, Sera Havzasina ait SE 1-6 ve SE 1-7 nolu yiizey sulari, Degirmendere
Havzasma ait MA 1-2, Z 1-1, Z 1-4 ve H 1-1 nolu ylizey sular1 disinda kalan sular ve
yeraltt suyu, Yanbolu Havzasina ait yeralt1 sular1 ve diger ylizey sulari, Karadere
Havzasina ait yeralt1 ve diger yiizey sulari, Kiigiikkdere Havzasma ait yeralt: suyu ve KU 1-
3, KU 1-6 disinda kalan yiizey sulari, Siirmene Havzasina ait yeralt1 suyu ve diger yiizey
sular1, Solaklt Havzasina ait SOL 1-18 nolu yeralt1 suyu ve SOL 1-22, SOL 1-23, SOL 1-
24, SOL 1-25, SOL 1-26, SOL 1-27, SOL 1-29, SOL 1-31 nolu yiizey sular1 ve Baltaci
Havzama ait diger yiizey sular1 karbonat sertligi, karbonat olmayan sertlikten biiyiik olan
CaCOs3 ve MgCO; I1 sulardir. Bu sularin karbonat sertligi %50 den fazladir.

Akhisar Havzasina ait AK 1-2, AK 1-3 nolu yeralt1 sular1 ve AK 1-7 nolu yiizey sulari,
Iskefiye Havzasina ait I 1-6, I 1-7 ve 1 1-8 nolu, Sera Havzasina ait SE 1-6, SE 1-7 ve SE
1-10 nolu sularin disinda kalan, Degirmendere Havzasina ait MA 1-2, Z 1-1, Z 1-4 ve H 1-
1 nolu, Ikisu ve Yomra Havzalarina ait, Yanbolu Havzasmna ait Y 1-8, Y 1-9, Y 1-11, Y 1-
12, Y 1-14,Y 1-16 ve Y 1-20 nolu, Karadere Havzasina ait A 1-4, A 1-5, A 1-6, A 1-7, A
1-8, A 1-9, A1-10, A 1-11, A 1-12, A 1-14, A 1-17 ve A 1-27 nolu, Kiigiikdere Havzasina
ait KU 1-3 ve KU 1-6 nolu, Siirmene Havzasma ait M 1-2, M 1-5 ve M 1-6 nolu yiizey
sulari, Solakli Havzasina ait SOL 1-19 nolu yeralt1 suyu ve SOL 1-22, SOL 1-23, SOL 1-
24, SOL 1-25, SOL 1-26, SOL 1-27, SOL 1-29, SOL 1-31 nolu yiizey sularinin disinda
kalan yiizey sular1 ve Baltact Havzasina ait BA 1-2, BA 1-3, BA 1-4, BA 1-7, BA 1-9 ve
BA 1-18 nolu yiizey sular1 iyonlarin higbiri % 50 yi gegcmeyen karisik bilesimli sulardir.

Inceleme alanindaki sular CaSQO4 ve MgS0O4, CaCO3; ve MgCOs; ve karisik sular olmak

lizere li¢ sinifta yer alirlar.
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Sekil 3.19. Akhisar (a), Foldere (b) ve iskefiye (c) Havzalarindaki
su Orneklerine ait Piper diyagramlari
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Sekil 3.20. Kalanima (a), Sera (b) ve Besirli (c¢) Havzalarindaki
su Orneklerine ait Piper diyagramlari
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Sekil 3.21. Degirmendere (a), Ikisu (b) ve Yomra (c)
Havzalarindakisu 6rneklerine ait Piper diyagramlari
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Sekil 3.22. Yanbolu (a), Karadere (b) ve Kiicilikdere (¢)

Havzalarindaki su 6rneklerine ait Piper diyagramlari
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Sekil 3.23. Siirmene (a), Solakli (b) ve Baltaci (c)
Havzalarindaki su 6rneklerine ait Piper diyagramlari
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3.5.2. Schoeller Diyagrami Degerlendirmesi

Schoeller diyagrami gerek iyonlarin topluca tek bir diyagramda goriilmesi, gerekse
benzer ve farkli kokenli sularin karsilastirilmasi agisindan oldukga sik kullanilmaktadir.
Schoeller diyagramlarinda ayni kdkenli, ayn1 akifer ve beslenme alanina sahip sularin iyon
dagilimlarinin paralellik gostermesi beklenmektedir.

Trabzon ilindeki havzalara ait yeralti ve ylizey sularinin Schoeller diyagramindaki
konumlar1 Sekil 3.24, 3.25 de gosterilmistir. Bu diyagramlar incelendiginde havzalara ait
yeralt1 ve yeriistii sularinin iyonlarmin mek/l degerlerini birlestiren dogrularin birbirleri ile
cakistig1 ya da birbirlerine paralel gegtigi goriilmektedir.

Ancak Akhisar Havzasina ait AK 1-4 nolu yeralt: suyunda Na+K ve CI" degerlerinin
diger yeralt1 sularina gore, AK 1-9 ve AK 1-11 nolu yiizey sularmin Na+K degerlerinin ise
diger yiizey sularma gore farklilik gosterdigi goriilmektedir. Foldere Havzasina ait F 1-2
nolu yeralti suyunun SO,” degeri diger yeralti sularina gore daha yiiksek bir deger
gosterirken, F 1-15 nolu yiizey suyunun Mg degeri diger yiizey sularina gore farlilik
gostermektedir. Iskefiye Havzasma ait I 1-2 ve I 1-5 nolu yeralt1 sularinin Na+K ve CI’
degerleri diger yeralti sularina gore daha yiiksek degerler gosterirken, I 1-6, I 1-7 ve I 1-8
nolu ylizey sularinin katyon degerleri (Ca, Mg, Na+K) diger ylizey sularina gore daha
diisiik degerlerdedir. Kalanima Havzasina ait K 1-4 nolu yeralt1 suyunun ve K 1-15 nolu
yiizey suyunun CI degerlerinin diger yeralt1 ve ylizey sularina gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Sera Havzasina ait SE 1-9 nolu yiizey suyunun katyon degerleri (Ca, Mg,
Na+K) diger yiizey sularina goére daha diisiiktiir. Besirli Havzasina ait B 1-3 nolu yiizey
suyunun Cl degeri diger sulara gére daha diisiik degerdedir. Degirmendere Havzasina ait
KTU 1-1 nolu yeralt1 suyunun Na+K ve CI" degerlerinin ve H 1-2 nolu yiizey suyunun CI’
degerinin diger sulara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yanbolu Havzasina ait Y 1-
9 nolu yiizey suyunun katyon degerleri (Ca, Mg, Na+K) diger sulara gore daha diisiik
degerler gosterirken, Y 1-23 nolu ylizey suyunun ise Cl" degeri digerlerine gdére daha
yiiksek deger gostermektedir. Sirmene Havzasina ait M 1-8 nolu yiizey suyunun SO,
degeri diger sulara gore daha yiiksektir. Solakli Havzasina ait SOL 1-1 ve SOL 1-2 nolu
yeralt: sularmin ve SOL 1-33 nolu yiizey suyunun SO4> degerleri diger sulara gére daha

yiiksekken, SOL 1-32 nolu ylizey suyunun ise Mg degeri digerlerine gore daha yiiksektir.
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Sekil 3.24. Akhisar (a), Folderesi (b), iskefiye (c), Kalanima (d), Sera (e), Besirli (),
Degirmendere (g) ve Ikisu (h) Havzalarina ait su &rneklerinin Schoeller
diyagramindaki konumlar1
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Sekil 3.25. Yomra (a), Yanbolu (b), Karadere (c), Kiigiikdere (d), Stirmene (e), Solakli
(f) ve Baltaci1 (g) Havzalarina ait su 6rneklerinin Schoeller diyagramindaki
konumlar1
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Baltact Havzasima ait BA 1-10 ve BA 1-11 nolu yiizey sularinin Mg degerlerinin diger
sulara gore daha yiiksek oldugu, BA 1-12 nolu yiizey suyunun ise Na+K degerinin diger
sulara gore artis gosterdigi goriilmektedir.

Genellikle CI' ve SO,* degerlerinin yiiksek olmasi havzalarn asagi kisimlarinda

goriiliir. Bu degerler gevresel kirlenmenin sonucunda yiikselmistir.

3.5.3. Wilcox Diyagraminin Degerlendirilmesi

Wilcox diyagraminda ; Na yiizdesi (%Na) ve EC (uS/cm) degerleri kullanilarak sularin
sulama suyu olarak ‘cok iyi-iyi’, ‘iyi kullanilabilir’, ‘siipheli kullanilabilir’, silipheli
kullanilamaz’ ve uygun degildir seklinde siniflamasi yapilmaktadir. Na yilizdesi suyun
toplam major katyonlari iginde %Na degerini ifade eder.

Trabzon ilinde ¢alisilan 15 havzanin sularinin sulama suyu amagh kullaniminin uygun
olup olmadigint belirlemek i¢in bu sularin Wilcox (1955) diyagramma gore
degerlendirilmesi yapilmis ve Sekil 3.26’da gosterilmistir.

Wilcox diyagramlarina gore sulama suyu agisindan Akhisar havzasi disinda kalan
havzalardaki tiim sular ¢ok iyi-iyi smifinda yer almaktadir. Ancak Akhisar havzasina ait
sularin AK 1-1 nolu yeralti suyu siipheli-kullanilamaz, AK 1-2 nolu yeralt1 suyu iyi-

kullanilabilir sinifinda yer almaktadir.
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Sekil 3.26. Trabzon ili havzalarindan derlenen su 6rneklerine ait Wilcox diyagramlari




4. IRDELEME VE TARTISMA

4.1. Giris

Igilen suyun kalitesi kadar goller, akarsular ve denizlerdeki suyun kalitesi de canli
hayatinin genel kalitesinin tanimlanmasinda 6nemli bir parametredir. Su kalitesini, suda
¢Ozilinmiis olan ¢oziinenler ve gazlarla birlikte suyun igerisinde bulunan ve ylizen maddeler
belirler. Su kalitesi dogal fiziksel ve kimyasal durumunun yani sira insan faaliyetlerinin de
bir sonucudur. Suyun belirli bir amag i¢in kullanilir olup olmadigi, su kalitesi ile saptanir.
Beseri faaliyetlerin dogal suyun kalitesini degistirdigi ve dnceden kullanim i¢in elverisli
olan suyun artik kullanima uygun olmadig1r durumda, suyun kirletilmis oldugundan soz
edilir.

Su kalitesi agisindan degerlendirildiginde kirlenmis akiferlerden kirleticilerin
temizlenmesi i¢in ¢ok uzun bir siire yeraltisuyu akisinin olmasi gereklidir. Akiferlerdeki
veya akiferin bir kismindaki yeraltisuyu kirlenmesinin ¢ogu zaman temizlenmesi miimkiin
olmamaktadir. Yiizey sularinda kalitenin elde edilmesi i¢in genellikle bu sistemlere karigan

ve bilinen su kaynaklarinin azaltilmasi1 gerekir.

4.2. Trabzon ili Yeriistii ve Yer alt1 Sularimin Kalitesini Etkileyen Parametreler

4.2.1. Yiizey Sular:1 (Akarsular)

Inceleme alanindaki yiizey sularinin Kita ici su kaynaklarmin siniflar1 (2004)’ na gére
siiflamasi her havza icin boliim 3 de verilmistir. Toplam 15 havzadan alinan 6rneklerin
analiz sonuglarina gore yiizey sularimin bazi parametreler agisindan Kita i¢i su
kaynaklarinin siniflar1 (2004)’ na gore 1. sinif (yiiksek kaliteli) sular sinifinda yer alirken,
Cu, Pb, Ni, Al, Mn, Cl,, PO43', NO,, SO, NH4", CN" ve KOI agisindan II. smif (az
kirlenmis), III. Simf (kirlenmis) ve IV. Sinif (¢ok kirlenmis) sular sinifinda yer alirlar.
Gorildigii  gibi  kirlilik parametrelerinin - ¢ogu ¢evresel atiklardan kaynaklanan

parametrelerdir.
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4.2.2. Yeralt1 Sulan

Trabzon Ili genelinde dogudan batiya dogru Solakli, Manahoz, Kiigiikdere, Karadere,
Yanbolu, Degirmendere, Kalanima, Fol ve Akhisar havzalarini drene eden ana akarsularin
denize yakin kisimlarindaki aliivyonlar yeralti suyu tasimaktadir. Bu akiferler halen
yakinlarindaki ilgelerin igme-kullanma suyunu karsilamaktadirlar. Bu akiferlerden alinan
sularin analiz sonuglarina gore yer alt1 sularimin pH, TDS, Na, CI, SO42', Al, Fe, Cd, Cr
gibi bir¢ok parametre agisindan Kita i¢i su kaynaklarinin siniflart (2004)’ na gore 1. simif
(yiksek kaliteli) sular siifinda oldugu goriilmektedir. Ancak Cu, NO,", Ni, CN" gibi bazi
parametreler agisinda ise Kita ici su kaynaklarinin smiflar1 (2004)’ na gore II. Smif (az
kirlenmis), III. Smif (kirlenmis) ve IV. Sinif (¢cok kirlenmis) sular sinifinda yer alirlar. Yer

alt1 sularinin kirletici parametreleri, konsantrasyonlar1 ve siniflari tablo 4.1 de verilmistir.

Tablo 4.1. Inceleme alanindaki yer alti sularmin kirletici parametreleri ve simiflari
(parametrelerin konsantrasyon degeri mg/1 cinsinden verilmistir)

Ornek No Akifer Adi Kirlilik Parametresi Suyun sinifi
PO’ ~ (<0.5), Mn (0.115), KOI (45), Ni (0.048) ILsimf
SOL 1-18 Cu (0.058) ILsimf
Solakli

Cl, (0.12), NO, (0.08) IV.siif
SOL 1-19 PO4* (<0.5), Mn (0.116), Cl, (<0.05) ILsimf
PO, (<0.5), Mn (0.102),Cl, (<0.05) ILsinif
M 1-1 Siirmene Cu (0.059) HLsmif
NO, (0.1) IV.sinif
- PO,> (<0.5), CN" (0.022), Pb (0.015), Mn (0.367) ILsinif
Al-3 Kigtikdere =05 =(0.016), Cu (0.056), Ni (0.099) TLsinf
ALl PO,” (<0.5), CN" (0.03), Mn (0.377), TLstif
NO, (0.02), Cu (0.057), Ni (0.094), DO (5.82) Lsimf
Karadere PO,> (<0.5), CN" (0.03), Mn (0.374), Pb (0.02), DO ILsinif

A 12 (6.83) )
NO, (0.02), Cu (0.058), Ni (0.101) MLsinif
PO, (<0.5), CN (0.024), Pb (0.015), Mn (0.103), DO ILsmif

Y 1-1 (7.94), KOI (27) )
NO; (0.02), Cu (0.056), Ni (0.092) ILsimif
Y12 Yanbolu PO, ° (<0.5), CN" (0.015), Mn (0.1), ILsimf
NO, (0.02), Cu (0.054), Ni (0.091) MLsif
Y 13 PO,> (<0.5), CN (0.012), DO (7.28), KOI (35) ILsiif
NO, (0.02), Cu (0.056), Ni (0.091) Lsimf
.. . Cl, (<0.05), ILsinif
KTU 1-1 Degirmendere DO (5) Lsmif
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Ornek No Akifer adi Kirlilik Parametresi Suyun sinifi
NO, (0.017), CN" (0.011), Mn (0.382), DO (6.79) ILsif
K1-1 Cu (0.062), Pb (0.027), Ni (0.099) NLsimif
PO,> (1.4), CL, (0.304) IV.smif
NO, (0.014), CN" (0.04), Mn (0.381), DO (7.61), KOI
7 ILsmif
Ki-2 Cu (0.058), Pb (0.028), Ni (0.094) ILsimf
PO,> (2.45) IV.simf
NO, (0.016), CN" (0.03), Mn (0.377), DO (7.11), KOI
ILsimf
K13 Kalanima (45)
Cu (0.058), Pb (0.028), Ni (0.094) NLsimf
PO,> (3.5) IV.simif
NO, (0.018), CN" (0.018), Mn (0.391), CI" (33), KOI
(39) ILsinif
K1-4 Cu (0.058), Pb (0.041), Ni (0.101) NLsimf
PO, (1.55) IV.siif
NO, (0.016), CN" (0.019), Mn (0.394), ILsimf
K1-5 Cu (0.056), Pb (0.036), Ni (0.096) HLsimif
PO,> (4.85) IV.simf
PO, (<0.5), CN" (0.027), Mn (0.355) ILsinif
I1-1 Cu (0.061), Ni (0.098), Pb (0.038) NLsimf
NO, (0.2) IV.simif
PO_43' (<0.5), CN" (0.029), Mn (0.363), Pb (0.019) ILsinif
112 CI (40)
Cu (0.057), Ni (0.096), NLsimf
NO, (0.19) IV.sinif
iskefiye PO, (<0.5), CN" (0.021), Mn (0.350) ILsinif
I1-3 Cu (0.058), Ni (0.098), Pb (0.044) HLsmif
NO, (0.18) IV.simif
PO, *(<0.5), CN" (0.023), Mn (0.355) ILsinif
I11-4 Cu (0.058), Ni (0.096), Pb (0.042) NLsimf
NO, (0.18) IV.simif
PO,” (<0.5), CN" (0.026), Mn (0.377) ILsinif
I1-5 Cu (0.057), Ni (0.094), Pb (0.022) NLsimif
NO, (0.21) IV.simif
PO, ¥ (<0.5), Pb (0.012), Mn (0.140) ILsinif
F1-1 22)2 (0.017), Cu (0.058), Ni (0.088), DO (3.17), KOI 1IIsimf
PO,> (<0.5), Pb (0.013), CN" (0.02) ILsiif
F1-2 Foldere NO, (0.017), Cu (0.055), Ni (0.088) NLsimf
Cl, (0.332), DO (1.2) IV.siif
PO,’ "~ (<0.5), Pb (0.020), CN" (0.03), Mn (0.154) ILsinif
F1-3 NO,™ (0.016), Cu (0.057), Ni (0.090), KOI (51) HLsmif
Cl,(0.371), DO (2.41) IV.sinif
Cu (0.062), DO (4.6), CI" (>125), TDS (1310), Mn ILsmif
AK 1-1 (1.253) )
PO,> (0.9), NO, (0.07), Pb (0.367) IV.siif
Cu (0.06), DO (5.02), CI' (>125), TDS (593), Ni ILsinif
AK 12 (0.022)
Akhisar Mn 3(0.569) 1Lsif
PO,”(0.7), NO, (0.07), Pb (0.052) IV.siuf
Cu (0.06), KOI (30), DO (5.57), CI" (62), Mn (0.234) ILsinif
AK 1-3 Pb (0.046) MLsif
PO,™ (0.8), NO, (0.08) IV.simf
AK 1-4 Cu (0.059), Pb (0.021) ILsif
PO,>(1.3), NO, (0.07), CL, (0.09) IV.siuf




152

Tablo incelendiginde yeralt1 sularindaki kirlilik parametreleri genel olarak Cu, Ni, Pb,
Mn, NO;, PO’ ", Clp, CN', DO ve KOI’ dir. Bu parametrelerin yer alt1 sularina karigsmasi
daha cok atik sularin akifere sizmasi sonucunda olmustur. Ciinkii incelenen akiferler
havzay1 drene eden ana akarsuyun denize dokiildiigii kisimlarda bulunurlar. Havzadaki tim
atiklar1  toplayarak gelen akarsu aliivyon malzemeden siiziilerek yeraltisuyunu
olusturmaktadir. Akarsuyun tasidig1 kirleticilerin bir kismi1 bu siliziilme esnasinda dogal
yolla fiziksel ve kimyasal aritmadan gegerek doygun boélgeye ulasir. Dolayisiyla
yeraltisuyu kalitesi akarsuyun tasidig1 yiizey suyu kalitesine baglidir.

Yeraltt sularinda kirletici parametrelerden CN°, giibre ve bocek ilaglarindan, Ni,
endiistriyel atiklarla, Cu, daha ¢ok dezenfektan maddesi olarak kullanilan bakir siilfat
eriginden Once akarsulara, siiziilerek de yer alt1 suyuna karigsmistir. Pb yerkabugunun dogal
bilesenidir ancak dogal sularda bulunmaz. Endiistriyel atik desarjlari, kursun borularin
korozyona ugramasi ve yanma olaylari (6zellikle kursunlu benzinin yanmasi) sonucu i¢gme
sularina, akarsulara ve yeraltt sularina karisir. Mn genellikle ortamda oksijenin
bulunmayisindan dolay: yeralti sularinda bulunur. NO,” ve amonyak sulardaki organik
kirlenmeyi gosterdiginden sularda detayli bir bakteriyolojik inceleme gerektirmektedirler.
Yiiksek NO, miktarlar1 evsel ve endiistriyel atik sularda, 6zellikle biyolojik olarak aritma
coOzeltilerinde ve kirlenmis kaynaklarda goriilmektedir. Suni giibreler ve ahir giibreleri ile
endiistri artiklarindan topraga ve sulara kloriir tuzlar1 gegmektedir. Sularda aniden goriilen
bir kloriir konsantrasyonu yiiksekligi o suyun sanayiden kirlendigi siiphesini dogururken
yeralt: suyunda kloriir konsantrasyonundaki azalma yalmzca yagmura bagh olabilir. PO,>
suya kaya ve topraktan gecebildigi gibi mineral cevherlerinden, yapay giibrelerden, evsel
ve endiistriyel atiklardan da karisabilir. Fosfora ¢cogunlukla gida sanayi atik sularinda ve
deterjan atiklarinda rastlanir.

Inceleme alanindaki yeralt1 ve yiizey sular1 Kita ici su kaynaklarmin smiflar1 (2004)’ na
gore smiflandirildiginda yiiksek kaliteliden ¢ok kirli olmak iizere degisik sinif degerlerine
sahip olmustur. Bu siniflama suyun amaca gore kullanilmasini tanimlayan bir siniflama
degildir. Kullanilabilirlikleri ise TS-266 (2005)° da verilen konsantrasyonlarla
degerlendirilmektedir. Bu nedenle halen kullanilmakta olan yeralt1 sular1 bazi parametreler
agisindan Kita I¢i Su Kaynaklarmim Smiflar1 (2004)’na gore az kirli, kirli sinifinda olsa
bile, TS-266’ya gore degerlendirildiklerinde yeralt1 sularinin hepsinde Mn, ¢ogunda Ni ve
bazilarinda ise Pb konsantrasyonlari miisaade edilebilir maksimum degeri asarken diger

parametreler agmadigi i¢in kullanilabilir sulardir.
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4.3. Havzalara Goére Degisim Gosteren Parametrelerin Inceleme Alanindaki
Dagilimi

Inceleme alanindaki tiim sular birlikte degerlendirilmis ve sularda degisik
konsantrasyonlarda bulunan parametrelere gore haritalanmistir (Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4,
4.5).

Inceleme alan1 Ca, Mg, Na ve K gibi ana iyonlar acisindan degerlendirildiginde (Sekil
4.1) akarsularin akis yoniinde giineyden kuzeye dogru bir art1 s6z konusudur. Bu artig yer
alti1 suyunu temsil eden &rneklerde en biiyiik degerine ulasmustir. Ozellikle Kalanima ve
Akhisar akiferlerinde denize yakin kuyularda deniz suyu girisiminin oldugu goériilmektedir.

[z metallerden Al, Fe ve Mn degerleri de inceleme alaninda degisiklik gosteren
parametrelerdir. Al konsantrasyonu inceleme alninin gilineyinde yiiksek degerler
gosterirken kuzeyde havzanin bosalma bolgelerinde diisiik degerler vermektedir (Sekil
4.2). Yerkabugunda en fazla bulunan elementlerden biri olan aliiminyum dogal sulara
genellikle toprak ve kayalardan ¢oziinme yoluyla karigmaktadir (Hem, 1971). Yiizey
sulariin izledikleri yol boyunca kayaglarla temas siireleri az oldugu i¢in boyle bir sonug
ortaya ¢ikmistir.

Kaya ve toprakta en fazla bulunan element olan Fe’in sudaki konsantrasyonu onlarca
mg/I’yi agabilir (Hem, 1971). Ancak inceleme alanindaki gerek yiizey sularinda gerekse
yer alt1 sularinda 0.2 mg/l gibi olduk¢a diisiik degerlerdedir. Fe’in inceleme alanindaki
dagilimi da Al’a benzer sekilde (Sekil 4.3), ¢alisma alaninin giineyinde daha yiiksek
degerlerdedir. Ayrica Fe, Karadere, Kiiciikdere ve Yanbolu havzasi sularinda en yiiksek

degere sahiptirler.
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Sekil 4.1. Inceleme alanindan derlenen sularin Ca, Mg, Na, K iyonlari
acisindan degerlendirilmesi
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Sekil 4.3. inceleme alanindan derlenen sularin Fe iyonu agisindan
degerlendirilmesi

Mn’1in inceleme alanindaki dagilimi ise Sekil 4.4°te verilmistir. Mn yerkabugunda Fe
kadar fazla bulunmamasina ragmen sularda demirle beraber hareket eder (Hem, 1970).
Inceleme alaninda Mn konsantrasyonu Degirmendere, Kalanima, Yanbolu ve Karadere
havzalarinda ytiksektir.

Kirlilik parametrelerinden NO, ve NOs™ degerleri sekil 4.5 de verilmistir. NO,™ degeri
inceleme alaninda oldukca diisiik olmasina ragmen Fol ve Iskefiye derelerinin denize
bosalma bolgelerinde c¢evresel atiklar nedeniyle yiiksek degerlere ulagsmaktadir. NOs
degerleri ise Kalanima ve Sera derelerinde en yiiksek degerlerdedir. Ayrica Solakli

akiferinde de NO;™ degerleri ytiksektir.
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Inceleme alnindaki sular1 pH degerleri 6.8 ile 8.94 arasinda degisir. En yiiksek pH
degerleri Degirmendere Havzasinda goriiliir. Diger havzalarda pH degeri kollar ve havza

boyunca degisiklik gosterir (Sekil 4.6).

*
4540000—,,
4530000
3
4520000—
4510000 "

4500000—

T T T T T T T T
520000 530000 540000 550000 560000 570000 580000 590000 600000 610000 620000 —— 6.9

Sekil 4.6. Inceleme alanindan derlenen sularin pH degerleri agisindan
degerlendirilmesi

Inceleme alamindaki tiim sular birlikte degerlendirilerek, ¢dziinmiis maddelerin suda
bulunma konsantrasyonlarini denetleyen parametrelerden birisi olan pH ile olan iligkileri
aragtirtlmistir. Yeralt1 ve ylizey sulari igin ayr1 ayr1 pH- Ca, Mg, Na, K, HCOs', Fe, Al ve
Mn iligkileri arastirilmis ve anlamli sonuglar elde edilmemistir (Sekil4.7, Sekil 4.8).

Inceleme alnindaki sularda degisik konsantrasyonlarda bulunan Ca, Mg, Na, K, HCO;’
gibi ana iyonlar ve Fe, Al ve Mn gibi iz metallerde yaklasik 7-8 pH degerlerinin etkili

olmadig1 sdylenebilir.
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Sekil 4.7. Inceleme alanindan derlenen yeralt: sularinin pH-Ca, Mg, Na, K,
HCOj', Fe, Al, Mn grafikleri
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Sekil 4.8. Inceleme alanindan derlenen yiizey sularinin pH-Ca, Mg, Na, K,
HCOys', Fe, Al, Mn grafikleri



5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Trabzon ilinde yer alan yeraltt ve yerlstii sularinin hidrojeolojik,
hidrokimyasal 0&zellikleri ve su kalitesinin belirlenmesi amaglanmig; bu amag
dogrultusunda yeralt1 ve yeriistii sularinin fiziksel, kimyasal ozellikleri ve kirlilik
parametreleri tespit edilmis, kimyasal analiz sonuglarindan yararlanilarak yeralti ve yeriistii
sularmin Kita I¢i Su Kaynaklarmm Smiflar1 (2004) na gére su kalitesi siniflamasi yapilmis
ve sularin fiziksel, kimyasal ve kirlilik parametrelerine gore kalite siniflart belirlenerek

elde edilen sonuglar asagida sunulmustur:

1. Calisma alan1 yeralt: ve yeriistii sularnin bulundugu Aksihar (127.47 km?), Foldere
(181.35 km?), iskefiye (75.44 km?®), Kalanima (272.78 km?®), Sera (121.1 km?), Besirli
(20.5 km?), Degirmendere (977.96 km?), ikisu (57.66 km?), Yomra (100.28 km?), Yanbolu
(239.16 km?), Karadere (640.99 km?), Kiiciikdere (84.32 km?), Siirmene (185.2 km?),
Solakli (703.47 km®) ve Baltaci (340.83 km®) Havzalarmi igine alan Trabzon ilini
kapsamaktadir.

2. Trabzon ili genelinde 10 farkl akiferdeki yeralti sularinin sicakliklar1 9.8-17.3°C, pH
degerleri 6.89-8.04, elektriksel iletkenlik degerleri (EI) 205-521 pS/cm, toplam ¢dziinmiis
madde miktarlar1 (TDS) 117-442 mg/l ve ¢oziinmiis oksijen miktarlar1 (DO) 1.2-15.81
mg/l arasinda degismektedir. 15 farkli havzaya ait yiizey sularinin sicakliklar 2.1-21.4°C,
pH degerleri 6.94-8.94, elektriksel iletkenlik degerleri (EI) 28-450 uS/cm, toplam
¢Oziinmiis madde miktarlar1 (TDS) 21-287 mg/l ve ¢oziinmiis oksijen miktarlar1 (DO) 9.1-
16.86 mg/1 arasindadir.

3. Incelenen sularin kimyasal agidan karbonath ve siilfath (Ca+Mg>Na+K) sular
sinifinda olduklar tespit edilmistir. Bu sularda genellikle zayif asit kokleri giiclii asit
koklerinden (HCO3;+COs> Cl+S0O4) daha fazladir. Incelenen sular karbonat olmayan
sertlikleri, karbonat sertliklerinden daha biiyiik olan CaSO4 ve MgSOy4 11 sular, karbonat
sertligi, karbonat olmayan sertlikten daha biiyilk olan CaCOs; ve MgCOs Ii sular ve
iyonlarin higbiri % 50 yi gegmeyen karigik bilesimli sular olmak tizere {i¢ farkli kimyasal

bilesim sunarlar.
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Ancak Akhisar Havzasina ait AK 1-1 nolu yeralt1 suyu, Foldere Havzasinin yukari
kisimlarindaki sularinda, Sera Havzasmnin asagi kisimlarindaki sularda, ikisu Havzasi
sularinda, Yanbolu Havzasinin ve Stirmene Havzasinin asagi kismindaki sularda ve Solakli
Havzasinin yukar1 kisimlarindaki sularda ise giiclii asit kokleri zayif asit koklerinden

(ClI+SO4>HCO;+CO3) daha fazladir.

4. Incelenen sular ana iyonlar konsantrasyonlari bakimindan karsilastirildiginda genel
olarak birbirlerine benzerlik gosterirler. Ancak yeralt1 sularinin ana iyon konsantrasyonlari
yeriistii sularina gore biraz daha yiiksektir. Akhisar ve Kalanima akiferlerinde kiyiya yakin

kuyu sularinda ise yiliksek Na+K, CI" ve Mg degerleri gdzlenmistir.

5. Calisma alanindaki tiim sular agir metal kirliligi bakimindan incelenmis ve sularda
Fe, Al, Cu, Pb, Mn, Co, Ni, Cd, As, Cr ve Ba gibi elementler analiz edilmistir. Bu degerler
agisindan sular Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine ve Insani Tiiketim Amagl Sular
Standardina gore degerlendirilmistir. Yeralt1 sulariin Su Kirliligi Kontrolii Y 6netmeligine
gore bircok parametre agisindan 1. siif (yiiksek kaliteli) sular siifinda oldugu, Cu ve Ni
acisindan II. Sinif (az kirlenmis), III. Smif (kirlenmis) ve IV. Smif (¢ok kirlenmis) sular
sinifinda yer aldig1 belirlenmistir. Incelenen yeralt: sularinin Cd, As, Cu, Cr, Fe, Al ve Ba
gibi iz metal ve iz ametaller acisindan Insani Tiiketim Amacli Sular Standardina uygun
oldugu, Ni ve Mn acisindan uygun olmadigi, Pb konsantrasyonunun ise Akhisar, Fol,
Iskefiye, Kalanima, Yanbolu ve Kiigiikdere havzalarinda standartta verilen maksimum
degeri astig1 belirlenmistir. Yiizey sularinda sinir degerini asmadigi, yeralti sularinda ise
asdigr saptanmistir. Yiizey sularinin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine goére bazi
parametreler agisindan I. siif (yliksek kaliteli) sular sinifinda bulundugu belirlenirken, Cu,
Pb, Ni, Al ve Mn parametreleri agisindan II. sinif (az kirlenmis), III. Siif (kirlenmis) ve

IV. Sinif (¢ok kirlenmis) sular sinifinda oldugu tespit edilmistir.

6. Yeralt1 ve yiizey sularnda NO,, NO;,, NH,", PO,>, CN ve KOI gibi kirlilik
parametreleri analiz edilmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore yiizey sularinin
NO,, NH,", PO43', CN" ve KOI, yeralt1 sularinin ise NO, ve CN™ gibi cevresel atiklardan
kaynaklanan parametreler agisindan II. Sinif (az kirlenmis), III. Sinif (kirlenmis) ve IV.
Siif (¢ok kirlenmis) sular sinifinda yer aldig1 belirlenmistir. Ayrica yeralt: sular1 Insani

Tiliketim Amacgh Sular Standardi gore incelenen tiim sularin uygun oldugu saptanmustir.
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7. Calisma alanindaki yeralti ve yerlstii sularinda degisik konsantrasyonlarda
bulununan Ca, Mg, Na, K, Fe, Al, Mn, NO,’, NOs" ve pH parametrelerine gore hazirlanan
haritalardan sulardaki Ca, Mg, Na, K, Fe, Al ve Mn iyonlarinin akarsularin akis yoniinde
giineyden kuzeye dogru artis gosterdigi belirlenmistir. NO,” ve NO;3 gibi ¢evresel
atiklardan kaynaklanan kirlilik parametrelerinin ise bazi akarsularin denize bosalma

bolgelerinde yiiksek degerler gosterdigi saptanmustir.

8. Inceleme alanindaki yeralt1 ve yiizey sularmin ayr1 ayr1 pH-Ca, Mg, Na, K, HCO3',
Fe, Al ve Mn grafikleri cizilmistir. Bu grafiklerden sularda degisik konsantrasyonlarda
bulunan Ca, Mg, Na, K, HCOs  gibi ana iyonlar ve Fe, Al ve Mn gibi iz metallerde
yaklasik 7-8 pH degerlerinin etkili olmadig1 goriilmiistiir.

9. Trabzon ili havzalarina ait sularin timii sulama suyu agisindan degerlendirilmis ve
Akhisar akiferine ait iki kuyu (AK 1-1 siipheli-kullanilamaz ve AK 1-2 iyi-kullanilabilir)

disindaki tiim sularin ¢ok iyi ve iyi sular siifinda olduklar1 belirlenmistir.

10. Trabzon Ilinin ilgelerinin i¢gme-kullanma suyunu karsilamak amaciya kullanilan
yeralt: sularinin hepsinde Mn, ¢ogunda Ni, bazilarinda da Pb konsantrasyonu Insani
Tiiketim Amachi Sular Standardinda verilen maksimum degerleri agmaktadir. Bu
parametrelerin fazla oldugu yeralti sularinin kisa araliklarla 6rneklenerek bu parametrelerin
konsantrasyonlarinin  degisip degismedigi izlenmelidir. Olgiilen konsantrasyonun her
orneklemede standartta verilen degeri asmast durumunda kirletici kaynaklarinin
belirlenmesi ve koruyucu tedbirlerin alinmasi gereklidir. Ayrica tiiketicinin bu tiir zararh

parametrelerden etkilenmemesini azaltmak i¢in uygun tedbiler alinmalidir.

11. Trabzon ili genelinde degerlendirildiginde yiizey sulart Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligine gore ¢ofu parametre agisindan yliksek kaliteli sulardir. Ancak az da olsa
bazi parametreler (Cu, Pb, Ni, Al, Mn, NO,, NH,", POs, CN ve KOI) agisindan
kirlenmis veya cok kirlenmis sular sinifinda yeralmaktadir. Dolayisiyla yiizey sularinin
aritilip kullanilmasi sézkonusu oldugunda 6zellikle bu paramereler agisindan uygun aritma

yonteminin secilmesi uygun olacaktir.
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