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OZET

Bu c¢alismada, Trabzon kentinin igme ve kullanma suyu ihtiyacim kargilamasi
planlanan Atasu barajm besleyen Galyan ve Simsirli derelerinde g¢evre etkenlerine bagh
olarak olusan kirlilik durumu ile su kalite degerlerinin ortaya konulmasi amaglanmigtir.
Cahsma kapsaminda, Galyan ve Simgirli akarsular1 {izerinde Ornekleme noktalan
belirlenmigtir. Bu noktalardan Kasmm 2001 ile Mayis 2002 tarihleri arasinda her aym
baginda (5), ortasinda (15) ve sonunda (25) olmak iizere ayda ii¢ kez su Ornekleri
alnmgtir. Alinan su drneklerinde Sicaklik (T), pH, Elektriksel Iletkenlik (EC), Coziinmiis
Oksijen Miktar: (DO), Bulaniklilik (NTU), Organik Madde (pV), Sodyum (Na), Potasyum
(X), Nitrat Azotu (NOs3-N), Ortofosfat (PO4-P), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Toplam
Sertlik, Kahc: Sertlik ve Gegici Sertlik degiskenleri belirlenmistir.

Bu degiskenlerden, sicaklik ve pH 6Slglimleri 6rnek alim sirasinda arazide, elektriksel
iletkenlik, ¢dzlinmiis oksijen miktari, bulaniklihk, organik madde, nitrat azotu, ortofosfat,
Na ve K analizleri DSI 22. Bolge Miidirligii Kalite ve Kontrol Laboratuvarinda
yapilmistir. Ca ve Mg degiskenlerinin tayinleri Orman Toprak Laboratuvar Miidiirliigiinde
Atomik Absorbsiyon metoduna gore, toplam sertlik, kahci sertlik ve gegici sertlik
degiskenlerinin tayinleri ise KTU Orman Fakiiltesi Toprak Ilmi ve Ekoloji
Laboratuvarinda Titrimetrik ySntemle yapilmmsgtir.

Galyan ve Simsirli dereleri sularinda incelenen degiskenlerin sonuglan Igme Suyu
Standartlan ve Kita I¢i Su Kriterlerine gore degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda,
ilgili derelerin sulan incelenen bu degiskenler acismdan temiz olup kullamlmasmda saghk
yoniinden bir sakinca bulunmadi: anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler : Galyan Deresi, Simsirli Deresi, Atasu Baraji, Su Kirliligi,
Su Kalite Degiskenleri



SUMMARY

To Resarch The Some Fhysical and Chemical Parameters Mounthly Changes in The
Rivers of Galyan and Simsirli wich is Supplying Water for The Atasu Dam in

Trabzon

In this study, in Galyan and Simgirli streams, flowing into the Atasu Dam take which
is planned to supply potable water for the city of Trabzon, contamination status and water
quality status that depend on the environmental factor will be revealed. For this reason,
some pattern stations on Galyan and Simsirli streams have been determined. Watersample,
three in a month, have been taken between November 2001 and May 2002. Temprature,
pH, Electrical Conductivity (EC), Dissolved Oxygen amout, Turbitiy (NTU), Organic
Substances (pV), Sodyum (Na'), Potassium (K"), Nitrate-Nitrogen (NO;-N),
Orthophosphate (PO4-P), Calcium (Ca*?), Magnesium (Mg*?), Total hardness, Permenant
hardness, Temporary hardness parameters have been investigated in water samples.

Temprature and pH parameters were measured in the field. However, Electrical
Concluctivity, Dissolve Oxygen amout, Turbitiy, Organic Substances, Nitrate-Nitrogen,
Orthophosphate, Sodyum and Potassium analysis were performed in quality and control
laboratories of 22" Region Office of DSI. In addition, Calcium and Magnesium
parameters were measured in the Office of Forest and Soil Laboratories by Atomic
Absorption. Finally, total hardness, permenant hardness and temporary hardness parameter
were measured in KTU, Faculty of Forestry, Laboratories of Ecologi by titrametric
method.

Result of the parameters investigated in the water of Galyan and Simsirli streaams
were evaluated with respect to potable water standards and Inland Water Criteria. In the
consequence of the evaluation, it is determined that the water of the streamsmentioned
above is very clear in the point of these parameters and there is no drowback to use the
water with regard to health,

Key Words : Galyan Stream, Simgirli Stream, Atasu Dam, Water Pollution,
Water Quality Parameters
VII
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1. GENEL BiLGIiLER
1.1. Giris

Su, biyosferdeki her tiir canhhk faaliyeti icin gerekli olan temel bir ihtiyag
maddesidir. Su kaynaklan, tarihin hicbir devrinde 6nemini kaybetmemistir. Ustelik geligen
endiistri ve kiiresellesme sonucunda su kaynaklarmm 6nemi daha da artrmgtir. Ozellikle
cagimizda, su ve su kaynaklarma olan ihtiyag artmus, su kaynaklan uluslararasi Gnem
kazanmus ve her iilke kendi su durumlarmmn yaninda diger filkeler karsisindaki su
sorunlarini da savunmak durumuna gelmistir [1, 2].

Suyun Onemi, diinya niifusunun artigma paralel olarak artmaktadir. Diinyamzin
2/3’tinii sularm kaplamasi ve canhlarm sudan karalara yayilmis olmasi gergegi, suyun
gevre sorunlar agisindan tagidigi 6nemi agikga ortaya koymaktadir. Ulkemizde dogal
kaynak kullammindaki diizensizlik, sanayilesme ve kentlesmenin diizensiz ve denetimsiz
olusu gibi nedenlerin olumsuz yondeki etkileri sonucu, su Kirlili§i sorunu, son yillarda
Onemli boyutlara ulagmstir [3, 4].

Diinya iizerinde mevcut olan suyun yaklasik % 95°i tuzlu su niteligindedir. Geriye
kalan % 5’¢ yakm kism ise tath su olup bunun da biiyiik bir kismu buzullarda ya da yer alts
sularmda bulunmaktadir. Dolaywsiyla kullamlabilir su miktar1 % 0.01 diizeylerinde
kalmakta, bu suyun toplam su miktarina oram ise % 2.5 olmaktadir [S]. Bu da diinya
iizerinde dengeli bir dagihm gostermemektedir. Diinyadaki teknolojik gelismeler bas
dondiiriicii bir lizla devam ederken teknolojiye paralel olarak dogal kaynaklar (su, toprak
ve hava) da meydana gelen kirlenme de artis gostermektedir. Dogal kaynaklarda meydana
gelen kirlenme ekolojik dengeyi bozmus, bu da bir takim sorunlar beraberinde getirmistir.
Bu sorunlarin baginda gelen c¢evre kirlenmesi, insan ve diger canhlan olumsuz ydnde
etkilemekle beraber gelecek nesilleri de tehdit eder duruma gelmistir [6].

Bir canlinin biyosferde diger canh ve cansiz varliklarla bir arada bulundugu ortama
“cevre” ad1 verilmektedir. Her varlik ile etrafindaki diger canh ve cansiz varliklar arasinda
bir denge bulunmaktadir. Bu dengeyi:- olmas: gerekenin digma g¢ikaracak her tiirli etmene
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“cevre bozan etmen” adi verilmektedir. Canhlarin aleyhine olan bu tiirlii bozulmalara da
“kirlenme” ad1 verilmektedir [2].

Giinlimiizde, Diinya su kaynaklar1 agin kullamm ve kirlenme riskleri nedeni ile
biiyilk bir baski1 ve tehlike altindadir. Dogal olarak da, insanlar bu baskilarm olumsuz
etkileri ile birlikte yagamak zorunda kalmaktadir. Diinyada, temiz su kaynaklarmin gogu
akarsular olarak karsmmza gikmaktadir ve bunlar, yiizeysel sular oldugu igin, yer alta
sularindan daha ¢ok kirlenmeye agiktirlar. Ozellikle endiistriyel faaliyetler, yiizey sularmm
kirlenmesine sebep olan en Snemli etkenlerdir. Ulkemiz ve tilkemiz gibi gelismekte olan
tilkelerde, kullanilmmg sularm % 95°i aritimadan, dogrudan dogruya yiizeysel sulara
verilmektedir. Bu ise dogal bir kaynak olan suyun kirlenmesine sebep olmaktadir [2, 7].

Kirlenmeyi bir biitlin olarak ele aldigimizda, bunun etkilenme alam biyosferin
tamamudir. Yani toprak, hava ve su kirlenmesidir. Hava, su ve topraktan en az birinin
kirlenmesi gevre sorunlari olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Yeryiiziindeki canhlar igin en
Onemli yasam kaynaklarindan biri olan sular giintimiizde hizh bir sekilde kirlenme ile karg
karsiya bulunmaktadir. Sularda meydana gelebilecek kirlenme gok genis alanlara yayilarak
gerek insanlar gerekse diger canlilar ve toprak igin tehlikeli durumlar yaratabilmektedir.
Tagma giicli fazla olan su, i¢inde barindirdif1 pek ¢ok zararh maddeyi uzun mesafelere
tagiyabilmektedir. Bu da hem suyun biinyesinde hem de gevrede kirliligin olugmasma
neden olmaktadir [8, 9].

Akarsularm fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin farkli olmasi, bunlarin gesitli amaglar
icin kullammmi smirlamaktadir. Bu nedenle herhangi bir amag i¢in kullamlacak olan
akarsuyun, dzellikleri incelendikten sonra kullanim amaci dogrultusunda istenilen niteligi
tastyip tagimadig belirlenmelidir [10].

Diinyada suya olan ihtiyacin artmasi, su kaynaklarmmn bilimsel yontemlerle
analizlerine biiyik 6nem kazandirmustr. Bu amagla, su kaynaklarmm zaman zaman
kontrol edilerek kirlenmenin mevcut olup olmadiginn arastmimasi dogal su kaynaklarimmn
gelecegi ve kullammlar yoniinden zorunlu oldugu ifade edilmektedir [11].



Su kirlenmesi, su kaynaklarmn niteliklerini bozarak cesitli amaglarla kullanmmm
smirlamakta, insan saghgn ve su canhlarmin yasamum olumsuz ydonde etkilemektedir.
Yeryiiziindeki kullamlabilir su kaynaklarmm simrh olusu konunun 6nemini ¢ok daha fazla
arttirmaktadir. Bu nedenle ¢ahsmada su kirliligi ve su kirliliginin belirlenmesi konusu

incelenmigtir [12].

Trabzon sehrinin kurulug tarihinden bugiine kadar su ihtiyacim saglayan
Degirmendere 1000 km’ su toplama havzasma sahip olan Meryemana, Hamsikdy ve
Galyan deresi ile diger irili ufakh akarsularm birlesmesiyle olusmaktadir. Giiniimiizde
halen Trabzon ili igme ve kullanma suyunun karsilandig: Degirmendere, Trabzon’a 15 km
mesafede bulunan Esiroglu mevkiindeki Trabzon belediyesi igme suyu tesislerinde
arttilarak halkin tiiketimine sunulmaktadir. Trabzon ili i¢in bu kadar &nemli olan
Degirmendere’nin, yerlesim yerlerinin evsel ve kanalizasyon atiklarmin dereye verilmesi,
tarimsal faaliyetlerde kullanilan giibre ve tarim savag maddelerinin gesitli yollarla dereye
ulagmasi, dere iizerinde bulunan gesitli sanayi kuruluglarmmn atiklarmm dereye verilmesi,
dere yatagmda uygunsuz yapilagmalarin olmas: ve yanhs arazi kullanmm ile gergeklesen
agmm sonucu dereye ulagan materyaller gibi nedenlerle kirlendigi ifade edilmektedir [13].

Degirmendere’nin bulundugu Magka ilgesinin niifusu 2000 yiinda yapilan niifus
sayimma gore merkezde 11 620 kisi, kdylerde 31 465 kisi olmak lizere toplam 43 085
olarak tespit edilmigtir [14]. Bu havzada bulunan yaklagik 110 adet kdyiin kanalizasyon ve
evsel atiklar1 gegmiste oldufu gibi gilinlimiizde de halen Degirmendere’ye verilmektedir.
Bu durum, adi gegen derenin giiniimiizde i¢me suyu amagh kullamlamayacak hale
gelmesinde 6nemli bir rol oynadig: belirtilmektedir [15].

Su toplama havzasinin 104 172.00 hektar olan Degirmendere’nin bulundugu Magka
ilgesinin % 9’unu kaplayan tarim alanlarinda yapilan tarmmsal faaliyetlerde ¢ok cesitli
gibreler ve tarim savag maddeleri kullamimaktadir [16]. Degirmendere’nin gilintimiizdeki
haline gelmis olmasmnda bu ilaglarm ve giibrelerin de Onemli etkileri oldugu ifade
edilmektedir. flgede kullamlan giibre gesitleri ve son ii¢ yilda kullamlan miktarlar1 Cizelge
1’de verilmigtir [17, 18, 19]. Tarim savas maddelerinin regete ile satiimamasi bilingsizce
kullammm arttrmakta, bu ise gereginden fazla tiiketime sebep olmaktadir. Sonug olarak
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yagis sularryla yikanan tarimsal giibreler ve tarim savas maddeleri, agimmla tagman toprak
ve organik maddeler akarsulara ulagarak su kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.

Cizelge 1. Magka ilgesinde kullamlan kimyasal giibre miktarlar

Amonyum Amonyum | Amonyum .
siilfat nitrat nitrat Ure Potasyum | Potasypsm | Toplam
i (% 21) (% 26) (% 33) siilfat nitrat
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
1999 1804,75 2300,0 305,65 14,55 1,55 1,7 44282
2000 3665,065 2157,795 89,6 0,0 0,25 0,1 5912,81
2001 616,95 1299,1 85,65 0,0 1,0 0,1 2002,8

Degirmendere’nin kirlenmesinde etkisi olan diger bir etmende Degirmendere
iizerinde bulunan gesitli sanayi kuruluslaridir. Dere yatad tizerinde tiip dolum tesisleri, tas
ocaklar,, biiz imalat atblyeleri, ¢akil kirma tesisleri, petrol istasyonlari, yikama yaglama
tesisleri, biriket imalat tesisleri, oksijen dolum tesisleri, mermer isgleme atdlyeleri, odun
komiir depolary, tuz fabrikalar, Fatih sanayisi, Trabzon biiyiik sanayii ve alabalk tesisleri
gibi cok cesitli kuruluglar bulunmaktadir. Dere yataginda her 100 m de bir bu tesislerden
birine rastlanmaktadir. Bu tesislerin atiklarinin Degirmendere’nin bir atik su kanah haline
gelmesine neden oldugu ifade edilmektedir [20].

Sonug olarak, yukarida belirtilen etmenlerin Degirmendere’de meydana getirdigi
kirlilik ileri boyutlara ulastirmugtir. Artik giintimiizdeki haliyle Dedirmendere’nin suyunun
hem insan saghfm olumsuz etkileyecegi hem de dere suyunun aritimasi i¢in gerekli
ckonomik maliyetin artacagi diislincesiyle Trabzon’a igme ve kullanma suyu saglanmasi
icin baska ¢ikis yollar1 aranmugtir. Bu nedenle DSI tarafindan Trabzon’un icme ve
kullanma suyu ihtiyacom kargilamast i¢in Trabzon ilinin 17 km giineyinde
Degirmendere’nin bir kolu olan Galyan deresi f{izerinde Atasu barajmmn kurulmasi
planlanmgtir. Trabzon ili gehir merkezinin, Trabzon’un 14 km batisinda bulunan Akgaabat
ilgesinin ve 13 km dogusunda yer alan Yomra ilgesinin igme ve kullanma sularmmn bu
barajdan temin edilmesi hedeflenmektedir. Trabzon ve gevresinin su ihtiyacim saglayacak
olan Atasu baraj goliiniin en yiiksek su seviyesinde gol alam 882 000 m’, en yiiksek su
seviyesinde g61 hacmi 39.2 hm® ve toplam depolama hacmi 35.8 hm® diir. Bu barajin 6mrii
50 y1l olarak planlanmugtir. Gelecekte Trabzon ve g¢evresine daba giivenilir ve saghkh su




saglayacak olan Atasu barajmu besleyen su kaynaklarmm mevcut su kalitesini
belirleyebilmek amaciyla bu ¢ahgyma yapilmig ve elde edilen sonuglara gore ahnmas:
gereken tedbirler ortaya konulmugtur [21, 22].

1.2. Literatiir Ozeti

Devlet Su Igleri tarafindan 1984 yilinda, Bursa bolgesi su kaynaklar incelenmistir.
Aragtrma kapsaminda, bolgede belirlenen 18 O&rnekleme noktasindan alman su
orneklerinde pH, iletkenlik, toplam ¢&zilinmiis katilar, askidaki katilar, toplam alkalite,
fenolftalein alkalitesi, kloriir, amonyak, nitrit, nitrat, ¢6ziinmiis oksijen, organik madde,
BOI, toplam sertlik, ortofosfat, siilfat, demir, mangan, sodyum, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, bor ve kimyasal oksijen degeri degiskenleri incelenmigtir. Bu aragtirmada
yoredeki kaynaklarin igme suyu amagh kullammlar degerlendirildiginde ¢ogu degisken
bakimindan kirli oldugu sonucuna varidmstir [23].

Giilim (1993) tarafindan Balikesir Ovast’'nin kuzeyi ile Simav cayr agagi ¢igiri
arasmndaki alanda gergeklestirilen galismada belirlenen 5 Srnekleme noktasindan alinan su
orneklerinde pH, sodyum, kalsiyum, karbonat, siilfat, klor, potasyum, nitrit, nitrat, bor,
tortu, agir metal ve koliform bakterileri gibi degiskenleri incelemistir. 1, 2, 3 ve 4 numarah
noktalarda nitrit ve nitrat miktarlari, 2, 3, 4 ve 5 numarah noktalarda klor miktarlar ve
biitiin noktalardaki koliform bakteri miktarlan standartlarm gok iizerinde ¢ikmugtir [9].

Onocak (1990) Borlu atik sularm Kirka (Eskigehir) yiizey sularma etkisi isimhi
cahsmasinda, 15 adet Srnekleme noktasindan 3. 8. 1988-24. 1. 1989 ve 4. 4. 1989
tarihlerinde olmak tiizere {i¢ ayrn donemde Ornekleme yapmustr. Bu Srnekleme
noktalarindan alman su 6rneklerindeki bor miktarlari, 1. noktada ortalama 22.8 mg/l, 3.
noktada ortalama 60.0 mg/l, 4 nolu noktada ortalama 90.5 mg/l, 5. noktada 4.9 mg/l, 6.
noktada 6.7 mg/l, 8. noktada 2.1 mg/l, 9. noktada 4.1 mg/l, 10. noktada 4.3 mg/l, 11.
noktada 2.0 mg/l, 12. noktada 2.6 mg/l, 13. noktada 3.7 mg/l, 14. noktada 2.8 mg/l, olarak

tespit edilmigtir [12].

Kanca (1995) Trabzon ili igme sularmda bazi kalite degiskenlerinin aragtiriimasi
konulu ¢aliymasinda, Degirmendere suyu ve arttilmis igme suyunda baz fiziksel ve



kimyasal degigkenlerin tayini yapilmstir. Bu degiskenler, pH, organik madde, deterjan,
toplam sertlik, renk, yogunluk, elektriksel iletkenlik, bulamkhlik, aliiminyum, demir,
mangan, kalsiyum, magnezyum, siilfat, nitrat, fosfat, kloriir ve alkalitedir. Bir yil siireyle
yapilan bu tayinlerde hem Degirmendere’nin ham suyunda hem de aritimmg suda bu
degiskenler agisindan agir1 bir kirliligin olmadi anlagilmgtir [13].

Okur ve arkadaslar1 (2001) Biiyiikk Menderes nehrindeki bazi kirletici degiskenlerin
aylk ve mevsimsel olarak degigimi {izerine yaptiklar1 ¢ahymada nehrin ayrimh 13
noktasindan her ay su 6rnekleri alinmigtir. Bu Srnekler tizerinde pH, EC, Na, K, Cat+Mg,
Toplam Katyon, Cl, SO4, CO3;, HCO3, Toplam Anyon, RSC, SAR, SSP, Buhar kahntis1 ve
EKM degiskenleri ile azot ve toplam fosfor analizleri yapilmustir. Sonug olarak;
akarsularin aydan aya degisiklik gbsterdigi ve bazi 6rnek alma noktalarmm hemen hemen
tiim yil boyunca yiiksek bir kirlilik gosterdigi ifade edilmistir [24].

Ugurlu (1992), Kiigiikgekmece goliinti besleyen derelerin tasidign kirlilik yiikiiniin
degerlendirilmesi isimli ¢aliymasinda, 1991 yilinda iki ayhk periyotlarla 13 istasyondan
alman 45 niimuneyi incelemistir. Su O6rnekleri lizerinde sicaklik, pH, toplam alkalite,
fosfatlar, nitrit, nitrat, tuzluluk, nitrat, BOI, KOI, tayinleri yapimustir. G&l suyunda
BOI’nin yiiksek olmasindan dolayr hizh bir oksijen tiiketimi oldugu ve buna bagh olarak
hizli bir alg ¢ogalmasi oldugu gézlenmistir. Giliin agir1 beslenme yoniinden kritik durumda
oldugu sonucuna varimgtir [25].

Demiroyan (1997), Cubuk c¢ayindaki baz Kkirlilik degigkenlerinin belirlenmesi
iizerine yaptif1 c¢ahsmada, segilen 6 istasyon noktasindan alman su ornekleri tizerinde,
sicaklik, pH, ¢dziinmii oksijen, organik madde, BOI, amonyak, nitrit, nitrat, fosfor,
alkalite, elektriksel iletkenlik, askidaki kati madde ve kloriir degiskenlerinin analizleri
yapilmgtir [26].

Kihearslan (1991), Konya kentinin i¢gme ve kullanma suyunun kaynagi olan Altinapa
Barajimn kirlenmesi iizerine yaptigi arastirmada, Nisan 1988 ile Nisan 1990 tarihleri
arasinda ayda bir numuneler almmugtir. Bu numuneler iizerinde sicakhk, pH, bulamkhk,
sertlik, ¢Ozlinmiig oksijen, toplam ¢oziinmiis kat1 madde, toplam askidaki madde, kloriir,



azot, amonyak, nitrat, nitrit, koliform, organik madde ve BOI degigkenlerinin tayinleri
yapilmustir [27].

Kayhan (1993), Tuzla Balik Golii’'nde yapmus oldugu cahsmada. Gol iizerinde
belirlenen 5 tane Ornekleme noktasindan alman 50 tane Ornek (zerinde kadmiyum,
aliiminyum, demir, total koliform ve fekal koliform degiskenlerini belirlemistir [28].

Dayr (2000) Degirmendere havzasi yiizey sularinda bazi inorganik ve kimyasal
degiskenlerin aragtiriimasi ile ilgili yaptig1 ¢aliymada, Degirmendere’nin denizden itibaren
45 km lik boliimiinde segilen 16 6rnekleme noktasindan alman su Srnekleri incelenmigtir.
Bu su Orneklerinde sicaklik, pH, iletkenlik, bulamklilik, ¢6ziinmiis oksijen, siilfat, nitrat,
fosfat, civa, kadmiyum, arsenik, ¢inko ve kursun degigken tayinleri yapilmustir.
Incelemeler sonucunda bu degiskenler agisindan akarsuyun kirlilik diizeyinin fazla
olmadigim ortaya koymustur [29].

Alag ve arkadaglarmin (2002), Aksaray’a igme suyu saglayan bazi kaynaklarda su
kalite degigkenlerinin incelenmesine yonelik yaptiklar1 g¢ahgmada, Ocak-Mayis 2001
tarihleri arasmda Mamasmn Baraj Golii (Aksaray)’nii besleyen iki 6nemli kaynak olan
Melendiz ve Karasu caylan ile artma tesisi ¢ikigindan alman artilmis su iizerinde
yapiimstr. Bu sularda kalite degiskenlerinden, sicaklik, toplam ¢6ziinmii madde,
elektriksel iletkenlik, pH, amonyak, nitrit, nitrat, kloriir, mangan, demir, bulamkhhk,
toplam sertlik ve toplam organik madde miktarlar1 belirlenmigtir. Kaynaklarin genelde 1.
smf su kalitesinde oldufu ve aritma igleminden sonra bu kaynak sularmin igme suyu
kriterlerine gore uygun hale getirildigi belirtilmistir [30].

Balkaya (1989) Samsun bdlgesi Incesu-Derekdy arasndaki kiy1 ovasinda yeralti suyu
kirlilik durumu {izerine yaptii aragtirmada 24 Ornekleme noktasmdan abman su
orneklerinde pH, iletkenlik, kloriir, kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, amonyak, nitrit,
organik madde fosfat ve toplam koliform degigkenlerini incelemistir. Yapilan
degerlendirmelerde, Orneklerin igme suyu igin belirlenen 6zellikler agismdan uygun
olmalarma ragmen kirlilik bakimindan onemli olan degigkenler yoniinden standartlarm
tizerinde bulundugu sonucuna varilmigtir [31].



1.3. Tiirkiye’nin su kaynaklan
Tiirkiye, su kaynaklan agisindan zengin bir iilkke degildir. Ulkemize yillik ortalama

501 km® yagig diismektedir. Tiirkiye’nin su kaynaklar miktari, su kaynaklari, ylizey sular
ve yeralt1 sular olarak Cizelge 2’de verilmigtir [32].

Cizelge 2. Tiirkiye’deki su kaynaklar1 durumu [32].

Su Tiirkiye yillik yagis ortalamasi 642.6 mm
kaynaklan | Tiirkiye’ye diigen yillik ort. yagis miktar1 | 501.0 km®
Yillik yiizeysel akis 186.05 km®
Yiizey | Yillik yiizeysel akig/yags oram 0.37
sulam | Yillik tiiketilebilen su miktar: 95.00 km’
Fiili yillik tiiketim 32.41 kn®
Yeralti | Yillik gekilebilir su miktart 12.30 km®
sulan | DSI tarafindan tahsis edilen yilik miktar | 9.50 km®
Fiili yillik titketim 6.00 km’
1 km’= 1 milyar m’

Cizelge 2 incelendiginde ylizey ve yer alt1 suyu kaynak miktarlarmin yaklagik olarak
200 km’® oldugu gorilecektir. Bu miktarm 186,05 km>*ti yillik yiizeysel akis olarak, 12.3
km>@niin ise yillik ¢ekilebilir yeralti suyu miktari olduu anlasiimaktadir. Ancak,
Tiirkiye’nin toplam kullamlabilir gergek yillik su miktarmm ise yaklagik olarak 104.5 km®
oldugu ifade edilmektedir. Bununla beraber su kirlilifi ve g¢evre sorunlarmdan dolays,
Turkiye’de gergek olarak kullanilan yilhk su miktari, toplam su miktarinm % 40-50’si
kadandmr. Tiirkiye bosaltim alanlar1 bakimindan 26 havzaya ayrilarak yillik ortalama akig,
su miktar: degerleri ve ortalama yillik verim degerleri Cizelge 3°te verilmistir [33].

Cizelge 3. Tiirkiye bosaltim alam bakimindan havzalara gére yillik ortalama su giicti

Miktar [33].
Havza adx Ortalama yilhik akas Gergek oran Ortalama yilhk verim
(km’) (")
Firat 31.61 17.0 8.3
Dicle 21.33 11.5 13.1
Dogu Karadeniz 14.90 8.0 19.5
Dogu Akdeniz 11.07 6.0 15.6
Antalya 11.06 5.9 24.2
Bat1 Karadeniz 9.93 53 10.6
Bati Akdeniz 8.93 4.8 12.4
Marmara 8.33 4.5 11.0




Cizelge 3’tin Devamu.

Seyhan 8.01 4.3 12.3
Ceyhan 7.18 3.9 10.7
Kuzilirmak 6.48 3.5 2.6
Sakarya 6.40 3.4 3.6
Coruh 6.30 3.4 10.1
Yesilirmak 5.80 3.1 5.1
Susurluk 5.43 2.9 7.2
Aras 4.63 2.5 53
Konya Kapah 4.52 24 2.5
Biiyilik Menderes 3.03 1.6 3.9
Van Golii 2.39 1.3 5.0
Kuzey Ege 2.09 1.1 7.4
Gediz 1.95 1.1 3.6
Meri¢-Ergene 1.33 0.7 2.9
Kiigtik Menderes 1.19 0.6 5.3
Asi 1.17 0.6 3.4
Burdur Golleri 0.50 0.3 1.8
Akargay 0.49 0.3 1.9
TOPLAM 186.05 100.0 -

Cizelge 3 incelendiginde ortalama yillik verim bakmmindan en yiiksek degeri 24.2 ile
Antalya, en diisiik degeri ise 1.8 ile Burdur géller havzasinmn (¢11l) aldig g6riilmektedir.

1.4. Kirlenmemis suyun fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Su, bilinen en iyi ¢dziici maddedir. Kati, siv1 ve gaz halinde ¢6zmek ve eritmek
Ozelligine sahiptir. Su igerisinde mutlak ¢bziinemeyen madde yoktur. Su, alkol gibi pek
¢ok sv1 ile her oranda kangabilmekte ve eter gibi bazi sivilar ile de smirh miktarda
¢Oziinebilmektedir. Saf su, normal sicaklikta kokusuz, tatsiz ve saydam bir svidir. Igilen
dogal suyun lezzeti, iginde ¢dziinmiis bulunan gazlardan ve tuzlardan ileri gelir. Su ince
tabaka halindeyken renksiz, kalin tabakalar halindeyken mavimsi renkte g6riiliir [3, 34].

Su, maksimum birim hacim agirhga +4°C sicaklikta ulagmaktadir. Bu 6zelligi ile
donma sonucu kayalarn ayrismasma, gollerin tabakalagmasma ve soguk mevsimlerde
derin sularda su canblarmin korunmasma neden olmaktadir. Su viskozitesi yiiksek bir
madde olmasi nedeniyle, siispansiyon halindeki kati maddelerin tagmmasma ve ¢dkelme
neticesinde siltli ve killi topraklarm olugmasina sebep olmaktadir. Suyun kimyasal
aktivitesi, ¢esiti metal tuzlarmin ve gazlarm ¢oziinmesine elverislidir. Bu durum
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¢Oziinmiis halde bulunan besin maddelerinin bitki ve hayvanlara tagmmasmda etkili
olmaktadir. Kirlenmemig bir su yatags;

e Dinlenme ve eglenme i¢in dogal bir ortam

e Su canlilar i¢in yagama ¢evresi

e Denetlenmesi gereken bir gii¢ kaynagi

e Atiklarm dogal tasfiyesini temin eden alic1 bir ortam

e Insan igin besin kaynagi, gérevlerini gérebilmektedir [35].

1.5. Su kirliliginin nedenleri ve gesitleri

Su kirlenmesi; genel olarak, su kaynagmn niteligini ve kullanim amaglarm olumsuz
yonde etkileyecek sekilde suyun igerisinde organik, inorganik, radyoaktif ve biyolojik
herhangi bir maddenin bulunmasi olarak tammlanmaktadir [3].

Su kaynaklarmin kirlenmesi, suyun diinyadaki dogal dolagiminin tiimiinii
ilgilendirmektedir. Bu kirlenme, atmosferin yukan tabakalarmdaki atomik patlamalar
sonucu meydana gelen radyoaktif maddelerle baslar. Atmosferin daha agag: tabakalarmda
bulunan su buhari ve yagmur damlalari, atmosfere gesitli nedenlerle gelen tozlar ve
endiistri gazlarmi, ylizeylerinde toplayarak yeryiiziine kirlenmis halde diigerler. Su kirliligi,
gelisen sanayi ve kentlesmenin en Snemli ¢evre sorunlarindan biridir. Kirlenme, genellikle
insanlarm su {izerindeki ugraglarindan, endiistri atiklarindan, kanalizasyon sularindan,
radyoaktif maddelerden, asit yagislarndan, toprak tagmmasindan ve sulama suyunun geri
kazammindan v.b. gibi olaylar sonucu meydana gelmektedir. Kirlilik, suyun fiziksel,
kimyasal ve biyolojik zelliklerini bozmakta, birgok amagla kullanilma olanagim ortadan
kaldirmakta, biyolojik hayat: durdurabilmekte, suyun salgin hastaliklar yapan mikroplarin
ve mikro kimyasal kirleticilerin yiilma alam haline gelmesine neden olabilmektedir. Su
kaynaklarinda meydana gelen kirliligin evsel, tarmsal ve endiistriyel olmak iizere {i¢ baghk
altinda toplanabilecegi ifade edilmektedir [3, 36].

T YORSEXOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZY
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1.5.1. Su kaynaklarinda evsel atiklarin neden oldugu kirlilik

Bu Kirliligin en 6nemli iki kaynagi, kanalizasyon atiklan ve ¢Oplerdir. Kanalizasyon
sistemine verilen pis sular genellikle akarsulara, gollere veya denizlere bosaltildigindan,
kent atik sular1 akarsular i¢in 6nemli bir kirlilik nedeni olugturmaktadir.

Yigilmis ¢6plerden akan ve gesitli organik ve inorganik maddeleri icermekte olan
sizint1 sulari, yagis sulan ile topraga girerek yeralti su kaynaklarina ulagabilmekte veya
yiizeysel akig ile yeriisti su kaynaklarma karigabilmektedirler. Kirli sularm igerdikleri
organik maddelerin ayrismasi ve onemli diizeyde hastalik yapan (patojen) organizmalar
tastyabilmeleri nedeniyle biiyik tehlikeler olusturabilecekleri ifade edilmektedir [25, 32,
36].

1.5.2. Su kaynaklarinda tarimsal atiklarin neden oldugu kirlilik

Toprak, canhilarin temel besin maddelerini i¢inde bulunduran 6nemli bir dogal
kaynaktir. Insanlar bu dogal kaynaktan en yiiksek kalite ve miktarda firlin almay
hedeflemektedirler. Bu hedefe ulasabilmek icin topraklar dogal ve yapay giibreler ile
gilibrelenmekte, hayvansal ve bitkisel zararllara karsi ilaglanmakta, hatali tarimsal
faaliyetler ve yanhs arazi kullanimi gibi nedenlerle kirlenmektedir. Su kaynaklarmda
meydana gelen tarimsal kirlili3i toprak erozyonu (agmm), kimyasal miicadele ilaglar,
bitki besin maddeleri ve hayvansal atiklardan ileri gelen kirlilik olmak iizere dort ana
baglik altinda toplamanin miimkiin olabilecegi ifade edilmektedir [3, 26, 36].

1.5.2.1. Su kaynaklarinda toprak erozyonu (asinim) sonucu ortaya ¢ikan
sediment kirliligi

Su ve riizgar, toprak agmmmn (erozyonun) olusmasma neden olan aktif
etmenlerdir. Bu olay, toprak, iklim, topografya, bitki rtiisii ve insan etmenlerinin kargilikl
etki ve iligkilerinin bir sonucu olarak topragmn parcalanmasi, tagmnmasi ve ¢Skelmesi
seklinde ortaya ¢ikmaktadir [37].
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Su kirliligi yoniinden toprak erozyonunun en Onemli ve en biiyiik etkisi, tarim
arazilerinden fosforun sedimentler ile akarsu ve gollere tagmarak “6trifikasyon’a” neden
olmasidir. Fosforun toprakta fazla miktarda ¢6ziinmeyip, ince toprak tanecikleri tarafindan
adsorbe edilebildigi (tutulabildigi) bilinmektedir. Bu sekilde sedimentlerle akarsu ve
gollere tagman fosfor ve diger besin maddeleri, géllerde ve akarsularda mevcut baz1 yosun
tiirlerinin artmasma neden olmaktadir [3, 37].

1.5.2.2. Su kaynaklarinda tarimsal savas maddelerinin neden oldugu kirlilik

Genel anlamiyla tarimsal savas maddeleri, tarim iriinlerine zarar veren bdcekleri,
istenmeyen bitkileri, yabani otlari, mantarlari, g¢ok kiigiik kurtlann ve difer zararhlari
6ldiirmek i¢in dretilen kimyasal maddelerdir. Bu maddeler yiizeysel sularin hareketi veya
yagmur sulann ile ykanarak su kaynaklarna ulagmakta bu da sulan igilemez hale
getirebilmektedir. Ayrica su ortaminda bulunan tarim savas maddelerinin su iiriinlerine
zarar verdigi bu {iriinleri tiiketenler icinde bir tehlike kaynadi olusturduklar ifade
edilmektedir [27, 36, 38].

1.5.2.3. Su kaynaklarinda bitki besin maddelerinin neden oldugu kirlilik

Tanmsal ¢ahsmalarda daha fazla triin elde etmek amaciyla arazilere uygulanan
kimyasal giibrelerin neden oldugu kirliliklerdir. Su Kkirliliine neden olan bitki besin
maddelerinden azot ve fosfor, tiim canh varliklar i¢in belirli miktarlarda gerekli ise de fazla
miktarlarda bulunmalar1 ¢esitli sakincalar dogurmaktadir. Belli bagh etkileri, akarsu ve
gollerdeki otrifikasyon olayma neden olmalaridir. Bunun yanmnda fazla miktarda azot
nedeniyle, azot zehirlenmesinden kaynaklanan toplu balik &liimlerine de rastlanmaktadir
[3, 24].

1.5.2.4. Su kaynaklarinda hayvansal atiklarin neden oldugu kirlilik

Bu kirlenme, hayvancilikla ilgili olarak ahr ve agillardan yagislarla yikanan
bayvansal atiklarm temizleme sularina, oradan da yiizey sularna karigmasi veya hayvan
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glibresinin tarlalara serilmesinden sonra yagislarla yikanarak ylizey sularmna karigmasi ile
olugan kirlilik seklidir [39].

1.5.3. Su kaynaklarinda endiistrinin neden oldugu kirlilik

Degisik endiistri kuruluglarmdan gikan atik maddelerin hi¢bir aritima tabi tutulmadan
sulara bosaltilmasiyla olugan kirliliktir. Endiistriyel kaynaklardan meydana gelen kirlilifin
kimyasal, fiziksel, fizyolojik, biyolojik ve radyoaktif kirlilik olarak bes grupta
toplanilabilecegi belirtilmektedir [25, 28].

1.5.3.1. Su kaynaklarinda kimyasal kirlilik

Bu kirlilik, sularda organik ve inorganik maddelerin bulunmasiyla meydana gelir. En
¢ok kargilagilan kimyasal kirlenme sekli, proteinler, deterjanlar, yaglar ve besin
maddelerinin sulara karismasiyla ortaya c¢ikan kirlenmelerdir (Cizelge 5). Bu kirleticilerin
su igerisindeki miktarlar1 ¢ok az olsalar dahi kopiikk meydana getirdiklerinden suyun
havalanmasim Onleyici etki yaparak, artma sistemlerinin verimini diigiirdiikleri
belirlenmigtir [36].

1.5.3.2. Su kaynaklarinda fiziksel kirlilik

Fiziksel kirlenme, suyun sicakhk, renk, bulanikhlik ve koku gibi 6zelliklerine etki
eden bir kirlilik tipidir (Cizelge 4). Endiistriyel atiklarin akarsu, g6l ve korfezlere
dokiilmesi ile suyun sicakhfinda meydana gelen artis, sudaki biyolojik faaliyeti
durdurmakta, suyun oksijen miktarim diigiirmekte, reaksiyonu (tepkimeyi) degistirerek bir
kisim kimyasal maddelerin ¢okelmesine ve bir kisminn da agifa ¢ikmasma neden olarak
sudaki canhlar Gzerinde degisik etkiler yapmaktadir [26].
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Cizelge 4. Yiizey sularmmn fiziksel ve kimyasal kirletici 6geleri ve

kirletici kaynaklar [2].
Fiziksel Ozellikler
Kirletici Ogeler Kirletici Kaynaklar

Renk Evsel ve endiistriyel atiklar
Tat ve koku Ciiriimiis organik madde ve endiistriyel atiklar
Sicaklik Evsel ve endiistriyel atiklar
Kat1 maddeler Evsel sular ve evsel ve endiistriyel atiklar

Kimyasal Ozellikler

Inorganik Maddeler
PH Endiistriyel atiklar
Alkalite Evsel sular ve atiklar
Kloriir Evsel, ticari ve endiistriyel atiklar
Azot Evsel ve tarimsal atiklar
Fosfor Evsel ve endiistriyel atiklar
Agir metaller Endiistriyel atiklar

Gazlar

Oksijen Evsel sular, yeriistii suyu infiltrasyonu

1.5.3.3. Su kaynaklarnda fizyolojik kirlilik

Fizyolojik kirlilik, suyun tadim ve kokusunu etkileyen bir kirlilik tipidir. Gida
endiistrisi atiklar ile kent kullanma suyu atiklari, azot¢a zengin olduklarmdan ¢ok kot bir
kokuya neden olurlar. Endiistri atik sulariin demir, mangan, fenoller ve benzeri kimyasal
maddeler igerenleri suya 6zel hos olmayan bir koku ve tat verirler [36].

1.5.3.4. Su kaynaklarinda biyolojik kirlilik

Biyolojik kirlilik, sularda hastalik yapan (patajonik) bakteri, mantar, alg, v.b. gibi
canhlarin bulunmas1 nedeniyle meydana gelen kirliliktir. Endiistri atik maddelerinin ve
Ozellikle kanalizasyon sularinin herhangi bir aritma islemine tabii tutulmadan deniz, g6l ve
akarsulara dokiilmesi sonucu, hastalik yapan bakteriler ¢ogalmakta ve gesitli hastaliklara
neden olmaktadir [26].
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1.5.3.5. Su kaynaklarinda radyoaktif kirlenme

Radyoaktif kirlenme, atmosferdeki atom patlamalarmm ve niikleer enerji
santrallerinin neden oldudu kirliliktir. Atmosferde bulunan radyoaktif maddeler yagislarla
yeryiiziine ulastif1 buradan da akarsulara karigarak bitkiler tarafindan adsorbe edildikleri
(tutulurlar) ve besin zinciri yoluyla insanlara kadar geldikleri ifade edilmektedir [2, 28].

1.6. Arastirma alaninin genel tanitim

Arastirma alam Tiirkiye nin kuzey dogusunda yer almaktadir.

1.6.1. Konum

Aragtirma alam, Greenwich’e gore 39° 39°- 39°45” dogu boylamlari, Ekvatora gore
40° 45°-40° 52’ kuzey enlemleri arasinda yer almaktadr. Bu alan, Zigana daglarindan
dogan Hamsikdy deresi ve Meryemana deresinin birlesmesinden olusan Degirmendere’ye
agilan Galyan ve Simsirli dereleri ile bu iki derenin olugturdugu vadileri kapsamaktadir. Bu
alaméin, dogusunda Yomra ve Dereli, batisinda ve giineyinde ise Altindere havzalan
bulunmaktadir (Sekil 1) [40].

Havzanmn topografyas, Dogu Karadeniz Bolgesinin cografi ozelliklerini
yansitmaktadir. Galyan ve Simgirli dereleri, Degirmendere’nin  dogusunda olup
Degirmendere’den yaklagik 5 km. uzakta birleserek Galyan Deresi adim alarak tek bir dere
halinde Trabzon-Magka-Esiroglu konumunda Degirmendere’ye baglanmaktadir. Bu
derelerin bulundugu vadi igerisinde genis diizliikler bulunmamaktadir. Vadideki sarp
yamagclarm yukar1 kesimlerinde bulunan gogiik diizliikklerinde, genellikle dagmik kirsal
yerlesim bigimlerine rastlanmaktadir [21].

Galyan deresinin batisinda, Mandranoy (1180 m), Kondu (1209.76 m), Riis (1797 m)
ve Kursal (1989 m) tepeleri, dogusunda Kiigiikali mezreasi, Tornog (1253 m) tepesi, Yelef
yaylas), Asagiambarh (2023 m) ve Yukariambarh (2162 m) tepeleri, giineyinde Sartas
(2200 m) yaylasi, kuzeyinde ise Esiroglu beldesi bulunmaktadw. Simsirli deresinin
dogusunda, Hacmindiizii mezreasi, Kirazcik sirti, Kani (1806 m) ve Kirtil (1870 m)
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tepeleri, batisinda Kiigiikali mezreasi, Tornos (1253 m) tepesi, Asagiambark (2023 m)
tepesi ve Alava (2040 m) tepesi, glineyinde Giimiiski (2375 m) tepesi, kuzeyinde ise
Esiroglu beldesi bulunmaktadir (Sekil 1).

KARADENIZ

Trabzon

KARADENIZ Y giirc.

Ankara
| |

:

Simgirli
Deresi

Trabzon
iran
Irak

Sekil 1. Arastirma alanmin genel goriintimii

1.6.2. Jeolojik yap:

Galyan ve Simsirli dere havzalar ve yakin gevrelerinde gézlenen en yagh jeolojik
birim olan Ust Kretase yagh volkanik kayalar, bolgede mostra vermeyen daha yash
birimler {izerinde uyumsuz olarak bulunurlar. Bu volkanik birimler Oligosen-miosen yash
granit batoliti tarafindan kesilmislerdir. Bu havzadaki jeolojik birimlerde kivrimlasma
belirgin degildir. Bu alanda tespit edilen faylar 6nem arz etmemekte olup, fay egilimleri
50°nin iizerindedir. Fay diizeyleri boyunca silislesme, breglesme ve killesme
goriilmektedir. Dogu Karadeniz daglarmm olusumu, Alp orojenezi dedigimiz dag olusumu
sirasinda meydana geldiinden heniiz geng yer sekilleridir. Galyan deresi vadisi geng vadi
karakteri gOstermekte olup heniiz denge profiline ulagmanus oldugu ve vadi tabanmnda
aginmanm halen devam etmekte oldugu ifade edilmektedir. Caligma alaninda jeolojik
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acidan bazalt, andezit, dasit, gabro, kumtag:, kiregtasi, diorit, granit ve granodiorit
anakayalarmin yaygin oldugu ifade edilmektedir [21].

1.6.3. iklim

Iklim, bir yerde uzun siire devam eden atmosferik olaylarm ortalamasidir. Diger bir
deyisle, bir yerde uzun siire devam eden hava olaylarmin bir bitiin olarak gosterdigi
karakteristiklerdir [41].

Aragtrma alami, Karadeniz ikliminin Dogu Karadeniz alt iklim tipi smirlan iginde
olup Dogu Karadeniz Bolgesi iklim 6zelliklerini tamamen yansitmaktadir. Genel iklim
yapis1 iiman ve nemlidir. Daglarm denize bakan kisimlarinda yazlar sicak, kislar ihk ve
yagishdir. Yaz ile ki ve gece ile glindiiz arasindaki sicakbk farklan diistiktiir. Yilhk
ortalama sicakhk 14.5°C olup yilhk ortalama yagis 833.3 mm’dir. Trabzon’da en yiiksek
sicaklik 38.2°C (Temmuz), en diisiik sicaklik ise —7°C (Ocak) olarak g6zlenmigtir. Yagislar
genellikle her mevsim diizgiin bir dagihm géstermektedir. Yagis sahillerde 650-900 mm.,
sahile bakan vadilerde ise 600-800 mm. arasinda degismektedir. En yiiksek yagislar Nisan-
Mayis ve Ekim-Kasim-Aralik aylarinda yagar [42]. Trabzon’da donlu giinler sayis1 3-4
giinii gegmemektedir. Egemen riizgar, kuzeybatidan esen karayeldir. Yirmi bes senelik
gbzlem siiresince belirlenen en yiiksek riizgar hizs 31.6 m/s, firtmah gilin sayis1 yilda 3.2,
kar yagish giin sayis1 2.9, karla ortiilii glin sayis1 7.6 ve en yliksek kar kalmligi 115 cm
olarak belirlenmigtir [21, 40].

Aragtirma alanina en yakin uzun siireli gézlemlerin yapildigi Trabzon meteoroloji

gbzlemevinin (30m) verilerine dayanarak (Cizelge 5) Thornthwaite yontemine gére iklim
analizleri yapilmustir (Cizelge 7, Sekil 2) [41].

Cizelge 5. Trabzon Meteoroloji Gézlemevine 6zgii bazi iklim verileri (30m) [43].

Meteorolojik Aylar
Elemanlar

I O |[HI (IV |V (VI {VII |VII|IX X XI i XIT | Yilhk

Ortalama Sicakhk | 7.3 |7.3 |82 (11.6]15.7(20.0]|22.6)22.9 |20.0]16.3 |12.9{9.5 | 145
)

Ortalama Yagy [85.2[65.2(58.1(58.453.8(53.137.0[47.7 [78.3[113.2[99.084.8| 833.8
(mm)




18

(13PISYe NS 9pasaIsp B0 WSTH-M) €4°8T="]

(reuIol0ZON-€) WO 16"yL=Hd FI'A
(1se[zey ns apaoaIsp €0 USTY-S) 01" 81="1

(unpp MUDN-2D) 21°61="1

- vrz | so1 | 060 | 91°0- | €970- | 1L70- | €570~ | 820~ [ OF0 | SET | L6E | TS TURIQ MIHWIN
gviec | IL'8T| TO 0o | 60 | s81 | oL | oL |08l | €5°6T | 6€°T | OT'LS | TE'OS (wrm) oy 1esAeznX
Evige | v'LS 0 0 0 0 0 0 0 0 L91 | 1'TS | 61L (o) 1sejze ng
766'9v1 0 0 0 |z60s1| 128 | 86¥ 0 0 0 0 0 0 (wrum) 1uesyjoON NS
161700 | 892z | seze |zses | esL | Lav | zee szain| vvL |seotv| zLve |vITel [TiTel | (wm) ‘suexjodeAg Y2380
- 0Z1 | €€°S11 | 89¢€S| 0O 0 0 sTOr | 66 | 0TI | 0Tl | 021 | 0TI (ww) ewejodaq
- Ly | S9'19 | 89€S| 0O 0 SToy | S1'6S | 90T 0 0 0 0 (ww) 1gippsigeq odog
8€e8 | 8v8 | 066 [ TEIT | €8L | L'LY | OLE 1'¢S | 8'€S | v'8S | 1'8S | TS9 | TS (wrwm) Sigex
czrrevL | 897z | seLe | Tses |zeece! 8621 | 0°LTL | STTIT | VL |STOIY| TLYT |PITEL | TLTEL (ww) g4 Srwmjezag
- osz | osy | ozo | 868 | o011 | ooor | 868 | 009 | sLe | 0vT | $61 | 861 | () qd Srmewiniozaq
o8¢0 | voz | v | s6s | ov's | 1001 [ 286 | 91'8 | €96 | 86°€ | TWT | LLT | LL ISIpU] YIP[edIS
S¥l s6 | 6zt | €91 | 0oz | 62z | 9Tz | o0z | LT | 911 | T8 | €L | €L (Do) MFPIeOIS BWIE[ELO
MrA | OX X X XI | IIA | WA IA A Al | IO 1 I N
Jel Ay odueqig 2A W[

(wozqei]) WapIaFep nsoduefiq ns 10T SUMUSUQA SHeMILIOY], *9 a8z)H

OGKE

T.C. YUKSEK!

{1 KURULY
MERKEZ

ON

BOKUMANTASY



19

Yapilan iklim analizlerine gore Trabzon ilinin yagis etkenligi degeri (Im) 19.12,
kuraklik indisi (I,) degeri 18.4 ve nemlilik indisi (I,) degeri 28.43 olarak hesaplanmustir.
Bu duruma gore Trabzon ili yagis etkenligi bakimindan yar1 nemli ve nemli iklim (Cz)
tipinde, kuraklik indisi bakimindan nemli iklimlerde kigin orta derecede su eksikligi (w),
nemlilik indisi bakimindan ise kurak iklimlerde yazin ¢ok kuvvetli su fazlasi (S;) ve kisin
gok kuvvetli su fazlasi (w;) smuflarinda tespit edilmistir. Thornthwaite yontemine gore
yillik potansiyel evapotranspirasyon degeri (74.91 cm) olan bolge mezotermal iklim
tipinde bulunmaktadr.

Thornthwaite yontemine gore Trabzon ilinin iklim diyagramm $ekil 2°de verilmistir.

F-— Diizeltiimis PE —— Yagis

w

& 180 150
EE 100 - 100 E
EE 50 50 2
N 0 —t ol 8
= (NN 3 RO RNGE 7 JERNORRI0" 11 42

Sekil 2. Thornthwaite yontemine gore iklim diyagranu (Trabzon)

1.6.4. Sosyal ve ekonomik yapi

Galyan ve Simgirli dere havzalan igerisinde 10 koy (Barsh, Yenikoy, Simsirli,
Cayirlar, Kusgu, Ogulaga¢, Ormanigi, Yiiziinciiyll, Sahinkaya Beldesi, Temelli) ve dagmik
halde mahalle ve mezralari bulunmaktadir. 2000 yili niifus saymna gore havzadaki
toplam niifus 5 244 kigidir [14]. Fakat bu koylerden pek ¢ok kisi esnaf, is¢i, memur v.b.
olarak yakin il merkezinde, bir kismm da bolge disinda ¢alismaktadir. Yaz mevsiminde bu
kisiler tarmmsal faaliyetler, yaylacihik ve hayvancilik igin kdy, mezra ve yaylalara
gelmektedir. Bu sekilde havzadaki niifus artmaktadir.

Halkin gegim kaynag: tarim ve hayvanciliktir. Tarmm iiriinii olarak musir, patates v.b.

gibi gapa iiriinleri ekilmekte olup bunlarm ticari degeri bulunmamaktadir. Insanlar kendi
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ihtiyaglarmi kargilamak igin bu ¢alismalari yiiriitmektedirler. Ticari olarak sadece findik
tarimu  yapilmaktadir. Hayvanciikta herhangi bir teknik uygulanmamakta, geleneksel
olarak siirdiiriilmektedir. Bu alanda otlak 1slah galismalari mevcut degildir. Havzada
diizensiz ve higbir koruma onlemi alinmadan yapilan tarimsal faaliyetler havzadaki dogal
kaynaklar ve ormanlar iizerinde biiyiik bir sosyal baski olusturmaktadir [42].

1.6.5. Arastirma alaninmn arazi kullanim durumu

Su toplama havzasmm bulundugu Magka ilgesinin arazi kullamm durumlart Cizelge
7°de gosterildigi sekildedir [16].

Cizelge 7. Magka ilgesi arazi kullamim durumu [16].

Arazi Dagihm Arazi Iige Genelinde Il Genelinde
(ha) (%) (%)
Tarim Arazisi 9300 9 2.00
Otlak Arazisi 43 669 44 9.32
Orman Arazisi 39 597 40 8.45
Uriin Getirmeyen Arazi 7434 7 1.60

Magka ilgesi smirlarinda bulunan su toplama havzasinda da tarim, orman ve otlak
olmak iizere ii¢ arazi kullanim sekli vardir. Tamami 18 905 ha olan arastrma alaninin
yaklagik % 45°i (8 410 ha) orman, % 42’si (7 599 ha) otlak ve %131 (2.896 ha) de tarm
arazisidir. Halkin yasam sekli ve gelenegi ile arazi kosullari otlak, tarim ve yerlegimi bir

araya getirmistir [45].

Arastirma alanindaki orman alanlarmin yaklagtk % 30°u bozuk niteliktedir. Aym
zamanda havzanin yaklasik % 70’inde egim % 35’in iizerinde bulunmaktadir. Egimin fazla
olmas1 nedeniyle bolgede olusan agium ile toprak ve bitki atiklar1 derelere tasmmaktadir.
Bu nedenlerden dolayr bozuk nitelikli olan ormanlarm tiretim amagh isletilmesi yerine, su
{iretimi ve erozyon kontrolii fonksiyonlarmi 6n plana ¢ikarilacak sekilde isletilmesinin

daha uygun olacag: ifade edilmektedir [45].
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Havzada otlatma belli bir plan dahilinde yapimamaktadir. Otlak alanlarmda
bilingsizce yapilan agiri otlatma, otlak alanlarmm bozulmasmna, topragin fazla sikismasma
gegirgenligin azalmasna, yiizeysel akisin artmasina ve toprak agmmunin artisina neden
olmaktadir.

Arastirma  bolgesindeki tarim alanlarinda genelde findik, patates, musir, fasiilye,
lahana, hububat gibi iriinler yetistirilmektedir. Tarim tamamen ¢apa tarumi olup ¢ok dik
egimlerde bile yapilabilmektedir. Bu alanlarda higbir toprak ve su koruyucu Onlemler de
almmamaktadir. Tarm alanlarindaki toprak islemesinin egim yoniinde belleme usulilyle
yapilmasi, onemli oranda toprak tagnmasina neden olmaktadir. Agimm sonucu tasinan
toprakla birlikte gibreler ile tarim savas maddeleri dere sularma karigmaktadir [19].

Bolgede yerlesimin dagmik olmasi sonucu meydana gelen yol yarmalary, ormanlarin
kesilmesi ve orman iriinlerinin egim asag siiriitiilmesinden dolayr olusan sel oyuntu
yariklart da g¢alisma alaninda agmmlarm olusmasmna neden olabilmektedir. Arastirma
alaninda olusan agmimlar, derelere ¢ok miktarda toprak ve bitki kalintilarnin tagmmasina
neden olmaktadir. Agmnarak tasian toprak, beraberinde getirmis oldugu kirletici maddeleri
de suya vermektedir bu kirleticiler kurulmakta olan Atasu barjinda depolanacak suyun
kalitesini de olumsuz yonde etkileyecek ve barajin ekonomik émriiniin kisalmasmna neden

olacaktir.

1.6.6. Su toplama havzasinda kullanilan yapay giibre ve tarim savas maddeleri

Aragtirma alam Galyan ve Simsirli havzalarmdan meydana gelmektedir. Bu iki
havzada bulunan tarim ve otlak alanlarinda cesitli yapay giibre ve tarim savas maddeleri
kullamlmaktadir.

1.6.6.1. Su toplama havzasinda kullanilan yapay giibreler

Su toplama havzasinda kullamlan yapay giibreler cins, miktar ve kullamlma
zamanlan Cizelge 8’de verilmistir [7].
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Cizelge 8. Su toplama havzasinda kullanilan kimyasal giibre miktar ve

kullanma zamanlar1 [7].

Giibrenin Miktar Kullanma Zamam
Cinsi (Ton)

Amonyum Siilfat 74 Mart-Nisan
(NH4)2S0,4

Amonyum Nitrat 60 Mart-Nisan
(NH4)NO;

Siiper Fosfat et Kasim-Aralik
(%42 N, %36 P,%22 K)

1.6.6.2. Su toplama havzasinda kullamilan tarim savas maddeleri

Aragtrma alaninda tarim savag maddelerinden meydana gelebilecek kirlenme,
yapilan tarimsal faaliyetlerin niteliklerine baghdir. Meveut durumda havzada bagta findik
tarmu  olmak iizere tarla tarmm yapimaktadi. Meyvecilik havzada ticari amag

tagimamaktadr.

Bitkisel iiretimde en onemli kirlenme nedenini findik tarmm sirasinda kullanlan
tarim savas maddeleri olusturmaktadir. Tarla tarmu da genel olarak i¢ tiiketime yonelik

olmakla beraber patates iiretimi i¢in tarm savas maddeleri kullanmm yayginlasmaktadir

(Cizelge 9) [21, 46].

Cizelge 9. Su toplama havzasinda kullanilan tarim savas maddeleri [46].

Insektisitler (Klorlanmg Hidrokarbonlar)

Cins Miktar (kg) Kullammm Zamam
Endosiilfat 35 Wp 80 Nisan-Mayis
Insektisitler (Organik Fosforlular)
Metal dehyde 39 Nisan-Mayis
Cloropyrifos-Ethyl 13 Nisan-Mayis
Trichlorfon 80 sp 16
Carbaryl 75 Wp 48 Mayis
Carbosiilfan 25 Ec 80 Mayis
Methiocarb 2 doz 960 Mayis
Methiocarb 50 Wp 88 Mayis
Cypermethrin 20 Ec 19 Mayis-Haziran-Temmuz

]
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Tarm savas maddeleri temel olarak tarimsal tiretimde kullaniimaktadir. Bunlar
hastalik tehlikesi biiyiik 6lgiide azalttiklari i¢in verimde onemli artislar saglanmaktadirlar.
Dolayisiyla faaliyet alannda tarim savas maddeleri kullammim tamamen ortadan
kaldirmak miimkiin goriilmemektedir. Bu agidan baktigimizda nasil bir ¢dziim getirebiliriz
sorusu akla gelmektedir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda Avrupa Toplulugu iilkeleri,
daha fazla iiretmek yerine daha az zarar vererek aymi toplam tiretim miktarim yakalamay1
hedef olarak gostermektedirler. Béylece kirliligin kaynaginda nasil azaltilabilecegi konusu
{izerinde ¢ok yonlii calismalar yapilmaktadir. Bunlardan biri de daha fazla gevre dostu olan

tarim savas maddeleri kullaniminin tercih edilmesidir [42].



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Calisma kapsaminda Galyan ve Simsirli dereleri iizerinde belirlenen ornekleme
noktalarmdan Kasim 2001-Mayis 2002 tarihleri arasindaki her aym basinda (5. giin),
ortasinda (15. giin) ve sonunda (25. giin) alinan su ornekleri, Portable pH Metre, Dr. Lange
ECM Multi pH, O,, wus, Tirbiditimetre, mk 418 Niive, Flame Fotometre, Cadas 50 S
Spektrofotometre, Atomik Absorpsiyon aletleri ve Permanganat ¢ozeltisi, Siilfiiriik asit,
Oksalik asit, Na ve K g¢ozeltileri, LCK 339 numaral Kit, LCK 349 numarah Kit, EDTA
¢ozeltisi, Eriokrom Black T indikatorii, Tampon ¢ozelti, Ca ve Mg standart gozeltileri ile
G 43 a 3 paftasi materyal olarak kullanilmistir.

2.2. Yontem

Caligmada arazi, laboratuvar ve istatistik yontemler olmak iizere li¢ ayri yontem

kullamlmgtar.

2.2.1. Arazi yontemleri

Arazide 6rnek noktalarin belirlenmesi; su 6rneklerinin alinmasi, drnek alimi amnda

suyun sicakhigmnmn ve pH degerlerinin 6l¢iilmesi seklinde gergeklestirilmistir.

2.2.1.1. Ornek ahm noktalarinin belirlenmesi

Ornekleme noktalarnin belirlenmesinde, ahinan 6rneklerin o noktadaki su niteligini
tamtir olmasi, ornekleme noktalarmin ulagilabilirligi, alnan orneklerin analiz edilecegi
laboratuvara uzakligi bozucu etmenler ve toplam kirliligi belirlemesi gibi etkenler goz
$niinde bulundurulmugtur [47].
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Su 6rneklerinin alindiklar noktalardan analiz edilecekleri laboratuvara gétiiriilmeleri
icin gegen zaman bu noktalarda olgiilebilecek degiskenleri belirleyen 6nemli bir etmen
oldugu, saglikli sonuglarm elde edebilmesi igin araziden alman Ornekler iki saat iginde

analiz edilecekleri laboratuvara ulagtirimalarinin gerekli oldugu ifade edilmektedir [27].

I ve IL. drnekleme noktalari, iki akarsuyun birleserek baraja dokiilecekleri noktandan
yaklagik 1 kilometre yukarida segilmislerdir (Sekil 4). Bu noktalar, derelerdeki kirlilik
yiiklerinin toplandigi yer olmalari ve toplam kirlilik durumu hakkinda genel bilgi
verecekleri diigiincesiyle tercih edilmiglerdir. I11. ve IV. &rnekleme noktalar1 ise yerlesimin
bulunmadigs, tarm amagh kullammn olmadigi, balik tesislerinin bulunmadigi ve kaynak
bélgesine en yakin olan yerlerden segilmistir. Galyan deresi iizerinde olan III. 6rnekleme
noktast, denizden yiikseltisi 240 m olan I. drnekleme noktasmnin 15 km. yukarisinda olup
yiikseltisi 2 350 m’dir. Simsirli deresi tizerinde olan IV. ornekleme noktasi ise denizden
yiikseltisi 272 m olan IL. drnekleme noktasmm 14 km. yukarisinda olup, yiikseltisi 2 380
m’dir (Sekil 3). IIL. ve IV. érnekleme noktalarindan alman yiizey sularmin analizi sonucu
belirlenen degisken degerleri, I. ve IL. 6rnekleme noktalarmdan alinan yiizey sularmmn
kirlilik degisken degerleri karsilagtinlmstir. Boylece dis kaynakh kirletici unsurlarm

bulundugu ve bulunmadig1 yiizey sulari kirlilik degiskenleri yoniinden incelenmistir.
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Sekil 3. Ornekleme noktalarmnn yerleri [48].

2.2.1.2. Arazide su érneklerinin ahnmas)

Su Srneklerinin fiziksel ve kimyasal analizinde giivenilir sonuglar elde edilebilmesi
icin uygulanan analiz teknigi kadar, su 6rneklerinin uygun yontemle ve 6zenle alimmasi

iizerinde durulmasmin gerektigi belirtilmektedir [49].

Su orneklerinin alindign ve saklandigi kaplarin segimi onemli bir husustur. Analizi
yapilacak 6rnek bileseninin, drnek kabi ile reaksiyon vermesi istenmediginden, drnek kabi
olarak pet siseler tercih edilmistir. Alnan her su orneginin sigesi lizerine gerekli
agiklamalarm yazildig1 bir etiket yapistmlmig ve su orneginin alindig1 yer, tarih, suyun
sicaklig1 ve hava durumu not edilmistir.

Orneklerin alinmasi su kirliligi kontrolii yonetmeligine uygun sekilde yapimustir. Su
srneklerinin alindig1 ve net hacimleri 1.5 litre olan pet siseler, rnek alinacak su ile iyice
calkalanmistir. Daha sonra pet sise derenin orta kismna orta derinlige (yaklagik ylizeyden
30 cm. asagi) daldirilarak alnmugtir. Ornekleme noktalarindan her seferinde figer sise
ornek almmugtir. Siseler icinde hava kalmayacak sekilde tamamen su ile doldurulup

agizlan sikica kapatilmustr.
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2.2.1.3. Arazide su sicakhg ve pH degerinin dl¢iimii

Ornek almm srasinda sularm sicakliklari ve pH degerleri, printing and logging,
portable metre ile dlgtilmiistiir [50]. Su sicakliklan, kalibrasyonu yapilmus olan HI 8314
membrane pH metresinin sicaklik Slgen elektrotunun su igerisine daldirilarak aletin °C
diigmesine basilmis ve sicaklik °C cinsinden Slgiilmiistiir. pH degeri ise aym aletin pH
elektrotunun su igerisine daldrilip aletin pH diigmesine basiimas yoluyla 6l¢tilmiistiir.

2.3. Laboratuvar yontemleri

Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligine uygun sekilde alman ornekler bir saat iginde
DST 22. Bélge Miidiirligii Kalite Kontrol ve Laboratuvar Sube Miidiirliigii Laboratuvarina
ulastiriimis ve asagida agiklanan analizler yapilmistir.

2.3.1. Elektriksel iletkenlik (EC) tayini

Elektriksel iletkenlik, Dr. Lange ECM Multi pH, O,, us aletiyle yapilmistir. Su
srneklerinden 600 cc’lik alinarak beherler igine konulmus ve bu beherlere tuzluluk dlgen
elektrotun daldinlmasi yoluyla u mhos/cm cinsinden elektriksel iletkenlik degerleri
olgtilmiistiir [S1, 52].

2.3.2. Bulamikhlik (NTU) tayini

Bulanikhlik tayini, 2100 Tiirbiiditimetre cihazi ile yapilmustir. Olgiim kaby, iginde
hava kabarcigi kalmayacak sekilde Slgiim gizgisine kadar su ornegi ile doldurulmustur.
Hazirlanan 6lgiim kabi, Tiirbiiditimetre cihazma konulmadan once 15181 gegirmesini
engellememek icin {izerindeki parmak izleri iyice silinmistir. Olgiime hazirlanan kaplar

2100 Tiirbiiditimetre’ye yerlestirilerek NTU cinsinden okumalar yapilmustir [51].
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2.3.3. Organik madde (pV) tayini

100 ml’lik su 6rnegi, 300 ml’lik erlene konulup {izerine begte birlik siilftirik asitten
ve permanganat ¢Ozeltisinden 5’er ml. ilave edilmistir. Daha sonra hazirlanan bu karigimlar
10’ar dakika kaynatilmgtir. Kaynama esnasinda sigramalar1 6nlemek i¢in i¢lerine kaynama
tast konmustur. Kaynama sirasinda eflatun olan renleri tamamen kayip olan 6rneklerin
lizerine 5 ml. permanganat ¢ozeltisi daha ilave edilmigtir. 10 dakika sonunda ¢6zelti
ocaktan indirilip Gizerlerine her 5 ml permanganat igin 5 ml oksalik asit ilave edilmigtir.
Daha sonra hazirlanan bu ¢ozeltilerin renkleri ¢ok az pembe oluncaya kadar 0.01 N
permanganat ¢Ozeltisi ile titrasyon yapimis ve harcanan permanganat miktar
belirlenmigtir [31, 51].

2.3.4. Coziinmiis oksijen (DO) tayini

Coziinmiis oksijen, Dr. Lange ECM Multi pH, O,, us aletiyle yapilmgtir. Su
Orneklerinden 600 cc’lik alinarak, mk 418 niive aleti {izerinde 1200 devirde ¢alkalamirken
aletin LO,-Ref elektrotu igine konulup Slgtimler mgK/1 cinsinden yapilmustir. Olgiimler iki
kez yapilmis ve iki degerin ortalamalan almmugtir [51, 52].

2.3.5. Sodyum (Na") tayini

Sodyum (Na"), Flame Fotometre cihazi ile saptanmustir. Cihazm filter select diigmesi
Na"a getirilip saf su ile sifir ayar1 yapilmigtir. Standart Na” ¢ozeltisi ile okuma yapilarak
cihazin standart Kkalibrasyonu tamamlandiktan sonra su orneklerindeki sodyumun
absorbans1 direkt olarak okunarak grafifi lizerinden konsantrasyonlar1 mg/l cinsinden
bulunmugtur [53].

2.3.6. Potasyum (K") tayini

Potasyum (K'), Flame Fotometre cihazi ile saptanmistir. Daha 6nce kalibrasyonu
yapiimis olan cihazn filter select diigmesi K™a getirilmis ve cihaz saf su ile sifira
ayarlanmigtr. Bir sonraki agamada Na' igin yapian iglemlerin ayms1 K icin de
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uygulanarak su Orneklerindeki potasyum miktarlar1 mg/l olarak grafik {izerinde
belirlenmistir [53].

2.3.7. Nitrat azotu (NO;-N) tayini

Nitrat azotu, CADAS 50 S Spectrofotometre cihazi ile LCK 339 numaral kit
kullamlarak yapilmistir. Bu yontemde, su 6rnegi alindiktan sonra {i¢ saat i¢inde analizin
yapimasi ve kiivet testlerinin serin bir yerde saklanmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada
alinan su 6rnekleri bir saat iginde analiz edilmistir. Kiivet testinin hazirlamg1 ve Glgtimii
agagidaki bigimde yapilmugtir [54].

e Once, su oreklerinden 1.0 ml. ve Dimethylphenol ¢ozeltisinden 0.2 ml. ahnarak
kiivet kabina konulmus,

e Sonra, kiivet kabimin agz kapatilarak iyice ¢alkalanms,

e Kanigim 15 dakika dinlendirildikten sonra CADAS 50 S Spectrofotometre ile mg/l
olarak §lglim yapilmustir.

2.3.8. Ortofosfat (PO4P) tayini

Ortofosfat, CADAS 50 S Spectrofotometre cihazi ile LCK 349 numarah kit
kullamlarak yapilmigtir. Alinan su ornekleri bir saat iginde analiz edilmistir. Ortofosfat
tayini i¢in kiivet testinin hazirlamg: ve $l¢iimii agagidaki bigimde yapilmustir [55].

o Once su 6rneklerinden 2.0 ml. ve reaktif B 0.2 ml. almarak kiivet kabma konulmus,

e Sonra kiivet kapatilip birkag defa agag1 yukan karigtiriimus,
e 10 dakika bekletildikten sonra CADAS 50 S Spectrofotometre ile mg/l olarak

Slgtim yapilmugtir,

2.3.9. Sertlik tayini

Suyun sertligi, genellikle igerisinde bulunan ¢Oziinmiis haldeki kalsiyum ve
magnezyum tuzlarindan kaynaklanmaktadir. Sertlik tayinleri, gerekli miktarlarda alinan su
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Orneklerinin Eriokrom Black T indikatdrliigiinde standart EDTA ¢ozeltisi ile titre edilmesi
yoluyla yapilmigtir. Analizler sirasinda 0.01 M EDTA (Etilendiamin tetra asetik asit)

¢ozeltisi kullamlmustir {6, 56].

2.3.9.1. Toplam sertlik (TH) tayini

Eriokrom Black T indikatorliigiinde standart EDTA ile kompleksimetrik titrasyon
metodu yoluyla tayin edilmigtir. Su Orneklerinden 25°er ml almip iizerlerine 2’ger ml
tampon ¢ozelti ve 3-4’er damla Eriokrom Black T indikatori katilmstir. Elde edilen sarap
kirmizis1 rengindeki ¢ozeltiler renkleri mavi renge donene kadar standart 0.01 M EDTA
¢ozeltisi ile titre edilerek harcanan EDTA miktan belirlenmis ve Toplam Sertlik degeri
ppm CaCO; cinsinden hesaplanmistir [6, 56].

2.3.9.2. Kahei sertlik (KS) tayini

250°’ser ml’lik su Ornekleri 600 ml’lik beherlere almp 20-30 dakika hafifce
kaynatilmis, daha sonra sofumaya birakilan su Ornekleri mavi banttan siliziilmiistiir.
Siiziilen sular, 250 ml’lik dl¢ii balonlarina almip saf su ile 250 ml’ye tamamlanarak iyice
calkalanmislardir. Calkalama isleminden sonra olusan bu su Orneklerinden 50 ser ml
almarak toplam sertlik tayininde oldugu gibi titre edilip sarfiyat bulunmustur. Bulunan bu
sarfiyatlardan da su Orneklerindeki kalici sertlik miktarlan ppm CaCO; cinsinden

hesaplanmistir [6, 56].

2.3.9.3. Gegici sertlik (GS) tayini

Gegici sertlik tayini, toplam sertlik tayini sonucunda elde edilen degerlerden kalici
sertlik tayini sonucu belirlenen degerlerin gikarilmasi yoluyla hesaplanmigtir [56].
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2.3.10. Kalsiyum (Ca*?) tayini

Atomik absorpsiyon cihazi ile Slgiilmiistir. Ca™ standardma gore kalibrasyonu
yapilan Atomik absorpsiyon cihazma kalsiyum lamba takimasi yoluyla &lgtimler
yapimustir.

2.3.11. Magnezyum (Mg*?) tayini

Atomik absorpsiyon cihazinda yine Mg** standartlan kullanilarak hazirlanan standart
kalibrasyon egrisine gore su drneklerindeki Mg miktarlari tayin edilmistir.

2.4. Kullanilan istatistik yontemler

Calisma siiresince arazi ve laboratuvarda yapilan ¢alismalarm sonucunda elde edilen
veriler bilgisayarda istatistik yontemlerle degerlendirilmistir. Aragtirma alamindaki Galyan
ve Simgirli derelerinin sularindaki baz: fiziksel ve kimyasal su kalite degiskenlerinin aylara
gore farkhlhk gosterip gostermedigi varyans analizi yOntemiyle, ortalamalarin
kargilagtiriimas1 ise Duncan testi ile yapimistir. Bu degiskenlerin birbirlerini etkileme
durumlarm ortaya koymak icin korelasyonlar1 yapilmustr [57]. Istatistik islemlerinin
yapiminda SPSS paket programi kullamlmugtir [58].



3. BULGULAR

Bu ¢ahsmada, gelecekte Trabzon kentinin igme ve kullanma suyu ihtiyacim
kargilayacak olan Atasu barajim besleyen Galyan ve Simsirli derelerindeki sularin bazi
kimyasal ve fiziksel degiskenlerin aylara, sicakhifa, yagis miktarma gére degisim gbsterip
gostermedigi ve degisim goOsteriyorsa bunun istatistiksel olarak anlamh olup olmadif
incelenmigtir. Bu amagla ikisi Galyan deresi (I, III), ikisi Simsirli deresi (II, IV) {izerinde
olmak tizere dort 6rnekleme noktas: belirlenmistir. Bu noktalardan Kasim 2001 ile Mayis
2002 tarihleri arasinda her aym baginda, ortasinda ve sonunda olmak iizere ii¢ kez su
ornekleri almmugtir. Bu su 6rneklerinde, Sicaklk (T), pH, Elektriksel Iletkenlik (EC),
C6ziinmiig Oksijen Miktar1 (DO), Bulamklik (NTU), Organik Madde (pV), Sodyum (Na"),
Potasyum (K"), Nitrat Azotu (NO3-N), Ortofosfat (PO4-P), Kalsiyum (Ca*?), Magnezyum
(Mg*?), Toplam Sertlik (TH), Kahc1 Sertlik (KS) ve Gegici Sertlik (GS) degiskenleri
belirlenmigtir.

3.1. Laboratuvarda elde edilen bulgular
3.1.1. Galyan deresi yiizey sularina (I. rnekleme noktasina) iligkin bulgular
Galyan deresi yiizey sularmdan (birinci (I.) d6rnekleme noktasmdan) yedi ay boyunca

alman su Ornekleri {izerinde yapilan analizlerden elde edilen sonuglar Cizelge 10°da
verilmigtir.
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Cizelge 10°da goriildugl gibi pH degerleri, en diisik 6.83 (25 Mayis 2002) ve en
yiiksek 7.64 (25 Mart 2002) olarak bulunmugtur (Sekil 5). Bu degerlerin, TS-266 igme
suyu standartlarmin pH i¢in verilen smur degerleri (6.5 - 8.5) arasnda oldugu
goriilmektedir (Ek Cizelge 2).

| —e—1. Omekleme noktas! |

pH
O NNNN
88888

Sekil 4. 1. 6rnekleme noktasina 6zgii aylara gore pH degigimi

Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri, en diisiik 47.4 4 mhos/cm (25 Mayis 2002) ve
en yiiksek 246.0 g mhos/cm (15 Ocak 2002) olarak belirlenmistir (Sekil 5). Bu degerlerin,

TS 266 igme suyu standartlarmda belirtilen sinir degerin (400 wem) altinda oldugu
goriilmektedir (Ek Cizelge 2).
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Sekil 5. I. 6rnekleme noktasina 6zgii aylara gore elektriksel iletkenlik degisimi
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Coziinmiis oksijen (DO) degerleri, en diisiik 0.26 mg/l (25 Ocak 2002) ve en yiiksek
12.1 mg/l (15 Mart 2002) degerlerini aldif: belirlenmistir (Sekil 6). Elde edilen DO
degerleri dikkate alindiginda bliylik ¢ogunlufunun TS 266 igme suyu standartlarinda
belirtilen simir degerin {izerinde gorilecektir. Sadece Ocak aymm 15 ve 25’inde alinan su
Orneklerinde belirlenen DO miktarlarmin (0.55 mg/l, 0.26 mg/l), smir degerin altinda

kaldig tespit edilmistir (Cizelge 10).
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Sekil 6. I. 6rnekleme noktasina 6zgii aylara gore ¢oziinmiis oksijen miktar1 degigimi

Bulanikhk (NTU) degerleri, en diigiik 0.904 ntu ( 25 Subat 2002) ve en yiiksek 78.2
ntu (15 Nisan 2002) degerlerini aldig1 belirlenmistir. Elde edilen bu degerler dikkate
almdigmda biiyiik cogunlugunun TS-266 igme suyu standartlarinda belirtilen sinir deger 25
ntu’'nun altinda oldugu gorilecektir Sadece Nisan aymm 15 ve 25’inde alman su
orneklerinde belirlenen NTU miktarlarmin (78.2 ntu, 32.4 ntu), en yiiksek smir degerin
iizerinde oldugu goriilmektedir.

L —&— 1. Omekleme noktast ]
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Sekil 7. I. drnekleme noktasma 6zgii aylara gore bulaniklik degisimi
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Organik madde (pV) degerleri, en az 0.32 mg/l (5 Mayis 2002) ve en yiiksek 11.6
mg/l (15 Kasim 2001) olarak hesaplanmigtir (Sekil 8). Elde edilen bu degerler dikkate
alindiginda bilyiik ¢cogunlugunun TS-266 igme suyu standartlarinda belirtilen smir degerin
altinda oldugu goriilmektedir. Yalmzca Kasim aymm 15’inde alman su O6rneginde
belirlenen organik madde degerinin (11.6 mg/l), en yiiksek smir degerin tizerinde oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 8. I. 6rnekleme noktasma 6zgii aylara gére organik madde miktar1 degisimi

Galyan deresi ylizey sularinda belirlenen sodyum (Na") miktarlan en diisiik degerini
0.40 mg/] ile 25 Mayis 2002 de alirken en yiiksek degerine 3.80 mg/l ile 15 Ocak 2002 de
ulagmigtir (Sekil 9). Yiizey sularmda tespit edilen Na* degerleri dikkate alndigmda TS-
266 igme suyu standartlarina gére tavsiye edilen smir degerin (20 mg/l) altinda olduklar
goriilecektir.

T—o—l. Ornekleme nokm]
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Sekil 9. 1. 5rnekleme noktasma 6zgii aylara gore sodyum miktar: degigimi
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Galyan deresi ylizey sularinda belirlenen potasyum (K") degerleri, en diisiik degerini
0.28 mg/l ile 25 Mayis 2002 de alirken en yiiksek degerine 2.9 mg/l ile 25 Aralik 2001 de
ulagmistir (Sekil 10). Bu degerlerin TS-266’da K' icin tavsiye edilen degerin (10 mg/l),
altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 10. 1. 6rnekleme noktasina 6zgii aylara gére potasyum miktar degisimi

TS-266 igme suyu standartlarnda nitrat azotu (NO;-N) degerinin 25 mg/l’yi
gegmemesi Onerilmektedir. Galyan deresi yiizey sularinda en yliksek nitrat azotu 1.96 mg/1
ile 15 Subat 2002 de elde edilmistir. En yiiksek diizeydeki bu nitrat degerinin 6nerilen simr
degerin ¢ok altinda kaldig: anlagilmaktadr.
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Sekil 11. I. drnekleme noktasma 6zgii aylara gore nitrat azotu miktar1 degisimi
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Ortofosfat (PO4-P) en yiiksek degerine 15 Mart 2002 de ulagmugtir. Bu deger TS-266
icme suyu standartlarmin Snerdigi smur deger (5 mg/l)’nin altmdadir ($ekil 12).

PO4-P (mg/l)
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Sekil 12. 1. 6rnekleme noktasina 6zgii aylara gore ortofosfat miktar: degigimi

Galyan deresi ylizey sularinda en yliksek kalsiyum ve magnezyum degerleri sirasiyla
59.89 ppm, 7.10 ppm dir. Bu degerler TS-266 i¢me suyu standartlarma gore sirastyla
Onerilen 100 ppm ve 30 ppm degerlerinin altindadir (Cizelge 10), (Sekil 13, Sekil 14).

Ca (ppm)
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Sekil 13. I. 6rnekleme noktasma 6zgii aylara gére kalsiyum miktar degigimi
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[—-0— I. Omnekleme noktasi
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Sekil 14. 1. 6rnekleme noktasma ait aylara gore magnezyum miktar degisimi

Galyan deresi yiizey sularmda toplam sertlik, kalici sertik ve gegici sertlik
degiskenlerinin en diisiik degerleri sirasiyla 2.64 ppm; 0.38 ppm ve 1.70 ppm iken en
ytksek 18.16 ppm; 5.14 ppm ve 10.78 ppm olarak belirlenmistir (Cizelge 10) (Sekil 15).
Toplam sertlik degerleri igerisinde sadece 5 Subat 2002 de alinan 6rnekte elde edilen deger
smir deger olan 15 ppm’in {izerinde giknmgtir.

I. Ornekleme noktas: +. To gns:eseim'k

—A— Gec;lm sertlik

Seortlik (ppm)

Sekil 15. 1. rnekleme noktasma 6zgii aylara gore sertlik miktarlar: degisimi

3.1.2. Simgirli deresi yiizey sularina (II. 6rnekleme noktasina) iligkin bulgular

Simgirli deresi fizerinde belirlenen ikinci (II.) Ornekleme noktasindan yedi ay
boyunca ahnan su Orneklerinde yapilan analizlerin sonuglar1 Cizelge 11°de verilmistir.
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Cizelge 11°de goriildiigii gibi pH degerleri, en diisik 6.90 (15 Mayis 2002) ve en
ylksek 7.82 (15 Mart 2002) olarak bulunmustur (Sekil 17). Bu degerlerin, TS 266 igme
suyu standartlan ¢izelgesinde belirtilen smir degerler (6.5 - 8.5) arasinda oldugu
gorilmektedir (Ek Cizelge 2).

] —e— 1. Ornekieme noktasﬂ

pH
DODNNNNN®

533888338
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Sekil 16. II. 6rnekleme noktasina 6zgii aylara gére pH degigimi

Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri, en diigiik 52.9 4 mhos/cm (25 Mayis 2002) ve
en yiiksek 173.0 x mhos/cm (15 Ocak ve 25 Ocak 2002) olarak belirlenmistir (Sekil 17).
Bu degerlerin, TS 266 igme suyu standartlarmda belirtilen sinir degerin (400 p/cm) altinda
oldugu gorililmektedir (Ek Cizelge 2).

[—0—— I Orneklerme noktasTl
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Sekil 17. II. 6rnekleme noktasina 6zgii aylara gore elektriksel iletkenlik degisimi



Coziinmiis oksijen (DO) degerleri, en diisiik 0.50 mg/1 (25 Ocak 2002) ve en yiiksek
12.40 mg/1 (5 Subat 2002) degerlerini aldig: belirlenmistir (Sekil 18). Elde edilen DO
degerleri dikkate alindiginda biiyiik ¢ogunlugunun TS-266 igme suyu standartlarinda
belirtilen sinir degerin oldugu goriilecektir. Sadece Ocak aymnmn 15 ve 25’inde alinan su
Orneklerinde belirlenen DO miktarlarimin (0.50 mg/1, 0.60 mg/1), simr degerin altinda
kaldig1 tespit edilmigtir (Cizelge 11).
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Sekil 18. II. 6rnekleme noktasmna 6zgii aylara gére ¢oziinmiis oksijen miktari
degisimi

Bulaniklik (NTU) degerleri, en diigiikk 1.23 ntu (15 Mayis 2002) ve en yiiksek 341.0
ntu (15 Nisan 2002) degerlerini aldi@i belirlenmigtir. Elde edilen bu degerler dikkate
alindiginda biiylik ¢ogunlugunun TS-266 igme suyu standartlarinda belirtilen simr deger 25
ntu’nun altinda oldugu goriilecektir. Sadece Kasim aymin 15 ve 25’inde, Nisan aymmn 5,
15 ve 25’inde alinan su 6rneklerinde belirlenen bulaniklilik miktarlarmin (165.0 ntu, 29.7
ntu 84.5 ntu, 341.0 ntu ve 257.0), en yiiksek smir degerin {izerinde oldugu goriilmektedir.
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—eo— . Ornekleme noktasi
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Sekil 19. II. 6rnekleme noktasina ait aylara gére bulanikhk degigimi

Organik madde (pV) degerleri, en diisiik 0.4 mg/1 (15 Mayis 2002) ve en yiiksek 7.2
mg/l (15 Kasim 2001) olarak hesaplanmistir (Sekil 20). Elde edilen bu degerler dikkate
alindiginda biiyiik cogunlugunun TS-266 igme suyu standartlarinda belirtilen smir degerin
altinda oldugu goriilmektedir. Yalmzca Kasim aymin 15°inde alinan su Grneginde
belirlenen organik madde degerinin (7.2 mg/l), en yiiksek smir degerin iizerinde oldugu
gorilmektedir

t—o— Il. Omekleme noktasﬂ
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Sekil 20. II. rnekleme noktasina ait aylara gére organik madde miktan degisimi

Simgirli deresi yiizey sularinda belirlenen sodyum (Na") miktarlari en diisiik degerini
1.0 mg/l ile 25 Mayis 2002 de alirken en yiiksek degerine 3.25 mg/l ile 15 Ocak 2002 de
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ulagmugtir (Sekil 21). Yiizey sularmda tespit edilen Na" degerleri dikkate alindigmda TS-
266 igme suyu standartlarina gore tavsiye edilen smir degerin (20 mg/l) altmda olduklar:
goriilecektir.
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Sekil 21. II. 6rnekleme noktasina 6zgii aylara gore sodyum miktar: degisimi

Simsirli deresi yiizey sularmda belirlenen potasyum (K*) degerleri, en diisiik degerini
0.5 mg/l ile 15 Aralik 2001, 25 Subat 2002 ve 25 Mayis 2002 de alirken en yiiksek
degerine 2.0 mg/l ile 15 Kasim 2001 de ulagmgtir (Sekil 22). Bu degerlerin TS-266’da K
i¢in tavsiye edilen degerin (10 mg/l), altinda oldugu goriilmektedir
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Sekil 22. I1. rnekleme noktasmna dzgii aylara gére potasyum miktar1 degisimi

TS-266 i¢me suyu standartlarinda nitrat azotu (NO3-N) degerinin 25 mg/lyi
gegmemesi Onerilmektedir. Simgirli deresi ylizey sularinda en yiiksek nitrat azotu 2.21
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mg/l ile 15 Subat 2002 de elde edilmistir (Sekil 23). En yiiksek diizeydeki bu nitrat
degerinin Snerilen simir degerin ¢ok altinda kaldif: anlagilmaktadir.
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Sekil 23. I1. 6rnekleme noktasina 6zgii aylara gore nitrat azotu miktar: degigimi

Ortofosfat (PO4-P) en yiiksek degerine 1.51 mg/l ile 15 Mart 2002 de ulagmgtir. Bu
degerin TS-266 icme suyu standartlarinm &nerdigi smir deger (5 mg/l)’nin altinda oldugu
goriilmektedir (Sekil 24).
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Sekil 24. 1. drnekleme noktasmna 6zgii aylara gore ortofosfat miktar1 degisimi

Simsirli deresi ylizey sularmda en yiiksek kalsiyum degeri 43.52 ppm olarak15 Ocak
2001 de, en yliksek magnezyum degeri 6.29 ppm olarak belirlenmistir. Bu degerler TS-266
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icme suyu standartlarma gore sirasiyla dnerilen 100 ppm ve 30 ppm degerlerinin altmdadir
(Cizelge 11), (Sekil 25, Sekil 26).
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Sekil 25. II. drnekleme noktasma 6zgii aylara gore kalsiyum miktar: degisimi
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Sekil 26. I1. rnekleme noktasina 6zgii aylara gére magnezyum miktar degisimi

Simsirli deresi ylizey sularinda toplam sertlik, kahci sertlik ve gegici sertlik
degiskenlerinin en diigiik degerleri sirasiyla 2.64 ppm; 0.20 ppm ve 1.76 ppm iken en
yiiksek 12.08 ppm; 3.88 ppm ve 9:12 ppm olarak belirlenmigtir (Cizelge 11) (Sekil 27).
Toplam sertlik degerleri igerisinde sadece 5 Subat 2002 de alnan Srnekte elde edilen deger
smur deger olan 15 ppm’in {izerinde gikmugtir
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Sekil 27. II. 6rnekleme noktasina §zgii aylara gore sertlik miktarlar degigimi

3.1.3. Galyan deresi yiizey sulan (III. 6rnekleme noktasina) iliskin bulgular
Galyan deresi kaynagma yakin bir yerde segilen III. 6rnekleme noktasindan Mayis

aymm baginda (5), ortasinda (15) ve sonunda (25) alinan su Orneklerine ait su analiz
sonuglar1 Cizelge 12°de sunulmugtur.

Cizelge 12. Galyan deresi kaynagindan alman su rneklerinin analiz sonuglari

Degisken 5 Mayis 15 Mays 25 Mayis

(2002) (2002) (2002)

T (°C) 10.50 8.70 11.00
pH 7.18 7.04 7.15
EC( 1 mhos/cm) 44.10 38.70 17.10
DO (mg/) 1.64 9.15 8.09
NTU (ntu) 9.59 1.79 1.17
V (mg/1) 0.72 1.10 1.52
Na* (mg/]) 1.20 1.21 0.65
K* (mg/l) 0.45 0.35 0.30
Ca™ (ppm) 21.09 2.34 0.65
Mg* (ppm) 0.74 0.64 0.66
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3.1.4. Simsirli deresi yiizey sularina (IV. érnekleme noktasmna) iliskin bulgular

Simsirli deresi kaynagma yakmn bir yerde segilen IV. Srnekleme noktasindan Mayis
aymm basmmda (5), ortasinda (15) ve sonunda (25) alinan su &rneklerine ait su analiz
sonuglan Cizelge 13°te sunulmugtur.

Cizelge 13. Simgirli deresi kaynagindan aliman su drneklerinin analiz sonuclar:

Degisken S Mayis 15 Mayis 25 Mayis

(2002) (2002) (2002)
T (°C) 9.00 6.80 10.20
pH 7.07 6.88 7.06
EC( 1 mhos/cm) 36.80 31.00 16.00
DO (mg/l) 1.64 8.92 775
NTU (ntu) 9.53 1.06 1.17
PV (mg/l) 0.72 0.32 1.52
Na' (mg/l) 1.22 1.20 0.61
K* (mg/1) 0.35 0.48 0.32
Ca™ (ppm) 0.43 0.65 0.65
Mg (ppm) 0.55 0.38 0.49

3.2. Istatistik bulgular

3.2.1. Galyan deresi iizerinde segilen I. 6rnekleme noktasina iligkin istatistik
bulgular

Galyan nehrindeki yiizey sularinda belirlenen kirlilik degiskenlerinin aylara gore
degisimleri istatistiksel olarak tespit edilmis ve Cizelge 16°da verilmistir. Kalsiyum (Ca*?),
sodyum (Na’), ¢dziinmiis oksijen (DO), nitrat azotu (NO;-N), bulamklhk (NTU), su
sicakhi1 (T), toplam sertlik (TH), kahcr sertlik (KS) ve gegici sertlik (GS) degerlerinin
aylara gore degisimi istatistiksel anlamda farklilik géstermistir (ANOVA, p<0.05). Buna
kargin elektriksel iletkenlik (EC), potasyum (K*), magnezyum (Mg), pH, ortofosfat (PO,-
P) ve organik madde (pV) degerlerinin aylara gore degisimleri istatistiksel olarak dnemli
ve anlamh farklihk géstermemistir (ANOVA, p>0.05).
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Cizelge 14. Galyan Deresi yiizey sularinda belirlenen degiskenlerin aylar i¢i ve aylar arasi

istatistik sonuglar
Degisken Karelerin | Grup | Karesel | Test Biiyiikligi| Onem Ikili
Toplam | Sayisi | Ortalama F) Diizeyi (P) | Karsilagtirma
Gruplar Aras1 | 140,023 6 23.337 12.5277 6.3E-05
T Gruplar I¢i 26.08 14 1.863 P<0.001
Toplam 166.103 | 20
Gruplar Arasi 0.936 6 0.156 3.616 0.022
PH Gruplar Igi 0.604 14 0.043 P>0.05
Toplam 1.540 20
Gruplar Aras1 | 24302.97 | 6 4050.495 1.8259 0.166
EC Gruplar Igi 3105725 | 14 | 2218.375 P>0.05
Toplam 55360.22 | 20
DO Gruplar Arast | 260.827 6 40,138 13.909 3.43E-05
Gruplar Igi 40,401 14 2.886 P<0.001
Toplam 281229 | 20
Gruplar Aras1 | 4117481 | 6 686.250 4.701 0.008
NTU Gruplar Igi 2043.966 | 14 145,998 P<0.05
Toplam 6161.447 | 20
Gruplar Arast | 36.932 6 6.155 1.227 0.350
PV Gruplar Igi 70.234 14 5.017 P>0.05
Toplam 107.165 | 20
Gruplar Aras1 | 12.393 6 2.066 6.842 0.001
Na* Gruplar Igi 4227 14 0.302 P<0.001
Toplam 16.620 20
Gruplar Aras1 | 2.910 6 0.485 1.555 0.232
K Gruplar Igi 4.368 14 0.312 P>0.05
Toplam 7.278 20
Gruplar Aras1 | 2.359 6 0.393 8.646 0.000467
NO;-N | Gruplar I¢i 0.637 14 0.045 P<0.001
Toplam 2.996 20
Gruplar Arasi 0.777 6 0.130 0.824 0.570
POsP | Gruplar I¢i 0.202 14 0.157 P>0.05
Toplam 2.979 20
Gruplar Aras1 | 2807.593 | 6 467.932 3.076 0.039
Ca* Gruplar I¢i 2129925 | 14 152.137 P<0.05
Toplam 4937518 | 20
Gruplar Aras1 | 12.866 6 2.144 2.647 0.063
Mg* Gruplar Igi 11.342 14 0.810 P>0.05
Toplam 24.208 20
Toplam | Gruplar Aras1 | 373.754 6 62.292 21.041 2.96E-06
Sertlik | Gruplar Igi 41.447 14 2.960 P<0.001
Toplam 4152019 | 20
Kalici Gruplar Aras1 | 37.553 6 6.256 11.635 9.53E-05
Sertlik | Gruplar Igi 7.531 14 0.538 P<0.001
Toplam 45.084 20
Gegici | Gruplar Aras1 | 211.945 6 35.324 12.705 5.82E-05
Sertlik | Gruplar Igi 38.924 14 2.780 P<0.001
Toplam 250.868 | 20

Cizelge 14 ile Galyan deresi yiizey sularinda belirlenen degiskenlerin aylara gore
istatistiklerinin verildigi Cizelge 15 incelendiginde, kalsiyum miktarlari 0.43 ile 59.89
arasmda degismekte olup, en diislik degere Mayis aymnda (0.43 ppm), en yiiksek degere
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Subat ayinda (59.89 ppm) rastlandipr gorillmektedir (p=0.03, p<0.05). Sodyum degerleri
0.40 mg/l ile 3.80 mg/l arasinda degigmektedir. Sulardaki sodyum miktarmm en diigiik
degeri Mayis ayinda, en yiiksek degeri ise Ocak aymda aldifx tespit edilmistir (p=0.005,
p<0.001). Bulaniklik degerlerinin 0.904 ntu ile 78.2 ntu arasinda degisim gosterdifi, en
digiik degerine Subat aymnda, en yiiksek degerine Nisan aymda ulagtigy gdzlenmigtir

(p=0.008, p<0.005).

Galyan deresi yiizey sularinda belirlenen degiskenlerin aylara gore degisimleri

istatistiksel olarak incelenmis ve sonuglar Cizelge 15°te verilmistir.

Cizelge 15. Galyan Deresi suyunda belirlenen degiskenlerin aylara gore istatistik

sonuglar1
Degisken | Aylar roek | Ortalama | Standart | Standart| Giiven Arah@ En En
Adedi Sapma Hata (%95) Diigiik | Yiiksek
Alt Smir | Ust Simr
Kasim 01 3 9.7 2.26 1.31 4.07 15.33 7.3 11.8
Aralik 01 3 7.7 0.00 0.00 7.70 7.70 7.7 7.7
Ocak 02 3 23 0.67 0.38 0.68 3.99 1.9 3.1
Subat 02 3 5.2 1.21 0.70 2.20 8.21 4.5 6.6
T Mart 02 3 7.2 1.60 0.93 3.25 11.22 5.7 8.9
Nisan 02 3 7.0 1.51 0.87 3.25 10.75 5.6 8.6
Mays 02 3 10.7 1.07 0.62 8.08 13.39 9.5 114
Toplam 21 7.1 2.88 0.63 5.82 8.44 1.9 11.8
Kasim 01 3 73 0.21 0.12 6.75 7.78 7.1 7.5
Aralik 01 3 7.1 0.27 0.16 6.38 7.72 6.9 7.4
Ocak 02 3 7.5 0.19 0.11 7.03 7.99 73 7.6
Subat 02 3 7.2 0.31 0.18 6.48 7.10 7.1 7.6
pH Mart 02 3 7.5 0.16 0.09 7.15 7.94 7.4 7.6
Nisan 02 3 7.2 0.13 0.08 6.89 7.56 7.1 7.4
Mays 02 3 6.9 0.10 0.06 6.65 7.17 6.8 7.0
Toplam 21 7.2 0.28 0.06 7.12 7.38 6.8 7.6
Kasmm 01 3 163.3 35.27 20.37 75.70 250.96 | 141.0 | 204.0
Aralik 01 3 205.3 21.59 12.47 151.69 | 25898 | 185.0 | 228.0
Ocak 02 3 189.7 70.94 40.96 13.44 365.89 | 110.0 | 246.0
Subat 02 3 129.8 68.63 39.62 -40.68 | 300.28 87.9 209.0
EC Mart 02 3 171.3 8.96 5.17 149.07 | 193.60 | 161.0 | 177.0
Nisan 02 3 111.0 14.18 8.18 75.73 146.22 | 100.0 127.0
Mays 02 3 116.8 61.60 35.56 -36.22 | 269.82 | 474 165.0
Toplam 21 155.32 52.61 11.48 13137 | 17927 | 474 246.0
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Cizelge 15°in Devam.
Degigken Aylar rnek | Ortalama | Standart | Standart Giiven ArahfHn En En
Adedi Sapma | Hata (%95) Diigiik | Yiiksek
Alt Sinir | Ust Simir

Kasim 01 | 3 10.3 0.30 0.17 9.55 11.04 10.0 10.6
Aralik01 | 3 7.69 4.19 242 2.73 18.11 2.9 10.7
Ocak 02 3 0.68 0.50 0.29 -0.57 1.93 0.26 1.24
Subat 02 | 3 11.12 0.45 0.26 10.05 12.29 10.7 11.6

DO Mart 02 3 10.77 1.15 0.67 7.90 13.63 10.1 12.1
Nisan 02 | 3 10.1 021 0.12 9.55 10.62 9.87 10.3
Mayis02 | 3 9.23 0.83 0.48 7.17 11.28 827 9.74

Toplam | 21 8.56 3.75 0.82 6.85 10.27 0.26 12.1
Kasim 01 | 3 6.62 6.35 3.66 -9.15 22.40 2.2 13.9

Aralk 01 | 3 345 0.74 0.44 1.56 5.33 2.6 32

Ocak 02 3 2.54 0.54 0.31 1.18 3.80 2.1 3.6

Subat 02 | 3 2.18 1.36 0.78 -1.20 5.56 0.9 2.6
NTU Mart 02 3 2.20 0.54 0.31 0.85 3.55 1.6 78.2
Nisan 02 | 3 43.0 31.28 1806 | -34.70 | 120.70 18.4 2.9

Mayis 02 | 3 2.24 0.60 0.34 0.76 3.72 1.9 78.2

Toplam | 21 8.89 17.55 3.83 0.90 16.88 0.9 75

Kasm 01 | 3 5.04 5.69 3.28 -9.08 19.16 15 11.6
Aralik01 | 3 1.97 0.80 0.46 -0.02 3.96 14 2.8

Ocak 02 3 1.65 0.80 0.46 -0.34 3.64 1.0 2.7

Subat 02 3 1.31 0.30 0.17 0.55 2.06 1.0 1.5

pv Mart 02 3 1.69 1.03 0.59 -0.86 425 0.6 2.6
Nisan 02 | 3 2.55 0.56 0.32 1.15 3.95 22 32

Mayis 02 | 3 0.53 0.18 0.11 0.07 0.99 0.3 0.6

Toplam | 21 2.11 2.31 0.50 1.05 3.16 03 11.6

Kasm 01 | 3 2.57 0.28 0.17 1.84 3.28 24 2.9

Aralik 01 | 3 3.03 0.31 0.18 227 3.79 2.7 3.3

Ocak 02 3 3.56 0.32 0.18 2.77 436 32 3.8

. Subat 02 3 3.19 0.35 0.20 2.31 4.06 2.98 3.6
Na Mart 02 3 72.6 0.00 0.00 2.60 2.60 2.6 2.6
Nisan 02 | 3 1.33 0.828 0.48 -0.72 3.39 0.6 2.2
Mayis02 | 3 1.57 1.01 0.58 -0.94 4.07 0.4 2.2

Toplam | 21 2.55 0.91 0.19 2.13 2.96 0.4 3.8

Kasm01 [ 3 1.35 0.73 0.42 -0.47 3.17 0.7 2.1

Aralk 01 | 3 1.45 1.25 0.72 -1.67 4.57 0.7 2.9

Ocak 02 3 0.72 0.07 0.04 0.54 0.89 0.7 0.8

. Subat 02 | 3 0.61 0.06 0.03 0.46 0.76 0.6 0.7
K Mart 02 3 0.57 0.16 0.09 0.16 0.98 04 0.7
Nisan 02 | 3 0.78 0.12 0.07 0.47 1.09 0.6 0.9
Mayis02 | 3 0.39 0.11 0.06 0.11 0.66 03 0.5

Toplam | 21 0.84 0.60 0.13 0.56 1.11 03 2.9

Kasim 01 | 3 1.26 0.33 0.19 0.44 2.88 0.9 1.6

Arahk 01 | 3 1.47 0.09 0.05 124 1.71 14 1.6

Ocak 02 3 1.44 0.09 0.06 1.19 1.68 1.3 1.5

Subat 02 | 3 1.77 0.19 0.11 1.28 2.25 1.6 2.0

NOs-N [ Mart 02 3 1.35 0.14 0.08 1.00 1.71 13 1.5
Nisan 02 | 3 1.21 0.32 0.19 0.40 2.03 0.9 1.5

Mayis 02 | 3 0.59 0.15 0.09 0.21 0.97 0.4 0.7

Toplam | 21 1.30 0.38 0.08 1.12 1.48 0.4 2.0
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Depigken | Aylar | Ornek| Ortalama [ Standart [ Standart | Giiven Araligt En En
Adedi Sapma Hata (%95) Diisiik Yiiksek
Alt | Ust
Smir | Smr
Kasm 01 | 3 0.25 0.41 024 | -077 | 1.27 0.0 0.7
Aralik 01 | 3 0.06 0.01 004 | 0.04 | 0.07 0.1 0.1
Ocak 02 3 0.28 0.36 021 [-0621 1.18 0.1 0.7
Subat 02 | 3 0.52 0.39 022 | -045 ] 1.49 0.1 0.8
POsP | Mart 02 3 0.60 0.80 046 | -1.40 | 2.59 0.1 1.5
Nisan 02 | 3 0.16 0.04 020 | 006 | 027 0.1 0.2
Mayis02 [ 3 0.08 0.00 0.00 | 0.08 | 0.09 0.1 0.1
Toplam | 21 0.28 0.39 008 [ 0.10 | 045 0.0 1.5
Kasm 01 | 3 11.71 10.17 587 |-13.55] 36.97 43 23.3
Arahk 01 | 3 13.60 15.12 873 [-23.95] 5115 4.6 31.0
Ocak 02 3 15.58 16.28 940 |-24.86] 56.01 0.5 32.9
Subat02 | 3 35.68 21.06 12.16 |-16.64 | 88.0 21.6 59.9
Ca" Mart 02 3 28.96 3.49 201 [2030]3763] 253 32.3
Nisan 02 | 3 1.11 0.60 037 | -0.40 | 2.60 0.6 1.8
Mayis 02 | 3 4.40 3.46 2.00 | 4201 13.0 0.4 6.8
Toplam | 21 15.86 15.71 3.43 8.71 | 23.01 0.4 59.9
Kasm 01 | 3 4.81 1.12 065 | 2.02 | 7.60 0.4 6.1
Aralik 01 | 3 5.08 0.38 022 | 414 | 6.02 3.9 54
Ocak 02 3 6.05 0.48 027 | 486 | 7.23 47 6.6
Subat 02 | 3 6.00 1.42 082 [ 248 | 9.53 5.7 7.1
Mg Mart 02 3 6.19 0.74 043 | 435 | 8.03 4.4 7.0
Nisan 02 | 3 4.66 0.57 0.33 323 | 6.09 55 5.0
Mayis 02 | 3 3.97 1.07 0.62 131 | 6.63 4,0 5.0
Toplam | 21 5.25 1.10 024 | 475 | 5.75 2.9 7.1
Kasm 01 [ 3 597 0.76 044 | 408 | 7.87 54 6.8
Arahk 01 | 3 7.52 0.10 006 | 726 | 7.78 74 7.6
Toplam | Ocak 02 3 12.99 2.73 158 | 6.19 | 19.78 9.8 14.8
Sertlik | Subat02 [ 3 14.99 2.75 159 [ 815 [21.82 | 133 18.2
Mart 02 3 10.68 1.20 069 | 7.70 | 13.66 9.5 11.9
Nisan 02 | 3 4.39 1.90 1.10 | -0.35 | 9.12 3.0 6.6
Mayis02 [ 3 2.72 0.08 005 [ 2521 292 2.6 2.08
Toplam | 21 8.46 4.56 099 | 639 | 10.54 2.6 18.02
Kasim 01 | 3 1.98 0.25 0.14 1.36 | 2.60 1.7 2.2
Aralik 01 | 3 2.33 1.56 090 | -1.55 | 6.20 0.6 3.5
Kalici | Ocak 02 3 3.91 0.63 036 | 235 | 5.48 35 4.6
Sertlik | Subat02 | 3 3.07 0.50 0.29 1.82 | 431 2.6 3.6
Mart 02 3 4.46 0.70 040 [ 272 | 6.20 3.7 5.1
Nisan 02 | 3 1.07 0.31 0.18 | 030 | 1.84 0.7 1.3
Mayis02 | 3 0.49 0.18 0.10 [ 0.05 | 0.94 0.4 0.7
Toplam | 21 247 0.50 0.33 1.79 | 3.16 0.4 5.1
Kasim 01 [ 3 3.99 0.98 0.56 157 | 6.42 3.4 5.1
Aralik 01 | 3 5.19 1.61 0.93 1.18 | 9.21 4.0 7.0
Gegici | Ocak 02 3 9.07 2.44 1.41 3.01 | 15.13 6.3 10.8
Sertlik | Subat02 | 3 11.92 2.32 1.34 614 11770 [ 104 14.6
Mart 02 3 6.22 1.01 058 | 371 | 873 55 17.4
Nisan 02 | 3 3.31 1.87 1.08 | -133 | 795 1.7 5.4
Mayis 02 | 3 2.23 0.19 0.1 1.77 | 2.69 2.0 2.4
Toplam | 21 5.99 3.54 0.77 | 438 | 7.60 1.7 14.6
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3.2.2. Simgirli deresi iizerindeki I1. rnekleme noktasina iligkin istatistik

bulgular

Simgirli nehrindeki yiizey sularinda belirlenen kirlilik degiskenlerinin aylara goére
degisimleri istatistiksel olarak tespit edilmis ve sonuglar Cizelge 18°de verilmigtir. NOs-N,
POs-P ve pV degerlerinin aylara gore dedisimi istatistiksel anlamda bir farklilik
gOstermemistir (ANOVA, p>0.05). Simgirli nehri sularinda Olglilen  kirlilik
degiskenlerinden Ca*?, EC, K, Mg** ve NTU (ANOVA, p<0.05) ile DO, Na*, pH, T, TH
ve KS (ANOVA, p<0.001) degerlerinin aylara gore degisimleri istatistiksel olarak Snemli
ve anlamh farkhliklar g6stermigtir.

Cizelge 16 ile Simsirli deresi yiizey sularinda belirlenen degiskenlerin aylara gére
istatistiklerinin verildigi Cizelge 17 incelendiginde, Ca™ degerlerinin 0.43 ppm ile 43.52
ppm arasmda degismektedir. Yedi (7) aylk siire igerisinde Ca™ degerlerinde en diisiik
deger Nisan ve Mayis aylarinda en yiiksek deger ise Ocak aymda saptanmugtir (p=0.04,
p<0.05). Su Srneklerindeki DO degerleri ise Ocak ayinda 0.50 mg/l ile en diigiik degerini
alirken, en yliksek degerini Jubat ayinda 12.40 mg/l ile almaktadir (p=0.0001, p<0.001).
Simsirli nehrindeki ylizey sularmda EC miktarlar1 52.9 p mhos/cm ile 173.0 p mhos/cm
arasmda degismekte olup, en diisiik deferi Mayis aylarinda, en yiiksek degeri ise Ocak
aymnda rastlanmustir (p=0.007, p<0.05). K' degerleri 0.5 mg/l ile 2.0 mg/l arasinda
degigmektedir. Sulardaki K* miktarlarnin en diigik Aralik, Subat, Mayis aylarinda, en
yiksek ise Kasim aymda oldugu belirlenmistir (p=0.04, p<0.05). diger tarafian Simsirli
nehrinde Mg*? ve NTU miktarlarnmn aylara gore degisimi anlamh bulunmugtur (p=0.04;
0.02). Duncan testi ile aylara gére Mg*? ve NTU ortalamalani kargilagtirlmstrr. Sonugta
p<0.05 Snem diizeyi ile aylar arasinda bir farkhihk bulunmustur. En yiiksek Mg*? degerine
6.29 ppm ile Subat aymnda ulagiirken, en digiik deger 2.96 ppm ile Nisan aymnda tespit
edilmigtir. NTU degiskeni en diisiik degeri Mayis aymda 1.23 ntu ile almig, en yiiksek
degere ise 341.0 ntu ile Nisan aymda ulagmgtir.
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Cizelge 16. Simgirli Deresi suyunda belirlenen degiskenlerinin aylar i¢i ve aylar arasi

istatistik sonuglan
Degisken Karelerin | Grup | Karesel Test Onem Tkili
Toplam | Sayisi | Ortalama | Bityiikliigii (F) | Seviyesi (P) | Kargilaghrma
Gruplar Aras1| 98.68 6 16.446 8.46 0.0005
T Gruplar Igi 27.21 14 1.943 P<0.001
Toplam 125.89 20
Gruplar Aras1 | 0.965 6 0.161 7.657 0.0008
pH Gruplar Igi 0.294 14 0.021 P<0.001
Toplam 1.259 20
Gruplar Arast | 13184.54 | 6 2197.423 4.739 0.008
EC Gruplarigi | 649124 | 14 | 463.66 P<0.005
Toplam 19675.78 | 20
Gruplar Aras1 | 253.667 6 42.278 10.26 0.0002
DO Gruplar Igi 57687 | 14 4.120 P<0.001
Toplam 311354 | 20
Gruplar Arast | 125217.3 6 20869.55 6.007 0.003
NTU Gruplar Igi 48639.98 | 14 | 3474.284 P<0.005
Toplam 173857.3 | 20
Gruplar Aras1 | 267.93 6 44.65 1.248 0.34
pvV Gruplar Igi 501.09 14 35.792 P>0.05
Toplam 769.02 20
Gruplar Arasi | 10.39 6 1.732 52.957 7.96E-09
Na* Gruplar I¢i 0.458 14 0.033 P<0.001
Toplam 10.850 20
Gruplar Aras1| 1.568 6 0.261 2.869 0.048
K Gruplar I¢i 1275 14 0.091 P<0.005
Toplam 2843 | 20
Gruplar Aras1 | 2.243 6 0.374 2.052 0.13
NOs-N Gruplar Igi 2.55 14 0.182 P>0.05
Toplam 4.79 20
Gruplar Aras1 | 0.851 6 0.142 1.368 0.293
PO,-P Gruplar Igi 1.451 14 0.104 P>0.05
Toplam 2.302 20
Gruplar Aras1 | 1332.07 6 222.011 2.926 0.045
Ca* Gruplarfci | 1062.297 | 14 | 75.878 P<0.005
Toplam 2394.366 | 20
Gruplar Aras1 | 10.506 6 1.751 5.303 0.0048
Mg?  [Gruplar Igi 4.623 14 0.33 P<0.005
Toplam 15.129 | 20
Toplam | Gruplar Aras1 | 129.16 6 21.527 13.647 3.88-05
Sertlik | Gruplar Igi 22.08 14 1.577 P<0.001
Toplam 15124 | 20
Kalic1 Gruplar Aras1 | 12.088 6 2.015 8.292 0.00058
Sertlik Gruplar Igi 3.401 14 0.243 P<0.001
Toplam 15.489 20
Gegici Gruplar Aras1 | 9579.23 6 1596.538 0.900 0.5
Sertlik Gruplar igi 24832.18 | 14 1773.727 P>0.05
Toplam 344114 | 20

Simgirli deresinin yiizey sularmda su kalitesini etkileyen degigkenlerden Na’, pH, T,
TH ve KS miktarlarmm aylara gére deisimi anlamhi bulunmugtur. Degerler sirasiyla
p=7.9E-09; 0.0009; 0.0005; 3.88E-05; 0,0006 olup sonugta p<0.001 dnem diizeyi ile aylar
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arasmda bir farklilik bulunmustur. Na" ve pH en diistik degerleri Mays aymda almistir. KS
ve TH en diigiik degeri Nisan aymda alirken, T en diisiik degeri Ocak ayinda almigtir. En
yiiksek degerlere, Na* Ocak; TH ve KS Subat, pH Nisan, T Mayis aylarinda ulasmuslardr.

Cizelge 17. Simgirli Deresi suyunda belirlenen degiskenlerin aylara gore istatistik

sonuglari
Degiigken | Aylar Ornek [ Ortalama | Standart | Standart Giiven Arahfn En En
Adedi Sapma Hata (%95) Diigiik | Yiiksek
Alt Smir | Ust Smr
Kasm 0l | 3 8.67 2.11 122 342 13.92 6.4 10.6
Aralik 01 [ 3 6.97 0.11 0.07 6.68 7.25 6.9 7.1
Ocak 02 3 2.23 0.86 0.50 0.09 437 1.3 3.0
Subat 02 3 4.87 1.27 0.73 1.72 8.01 3.9 6.3
T Mart 02 3 6.37 1.81 1.05 1.86 10.87 47 83
Nisan 02 | 3 6.90 0.72 0.42 5.11 8.69 6.3 7.7
Mayis02 | 3 9.13 1.72 0.99 4.86 13.41 72 10.8
Toplam | 21 6.45 2.51 0.55 5.31 7.59 1.3 10.8
Kasm 01 | 3 7.33 0.14 0.08 6.97 7.69 72 7.4
Aralik 01 [ 3 7.42 0.21 0.12 6.91 7.93 7.2 7.6
Ocak 02 3 7.54 0.04 0.02 7.42 7.64 7.5 7.6
Subat 02 3 7.63 0.18 0.10 7.20 8.07 74 7.7
pH Mart 02 3 7.65 0.15 0.08 7.29 8.01 7.5 7.8
Nisan 02 | 3 7.36 0.16 0.09 6.97 7.75 7.2 7.5
Mayis 02 | 3 6.98 0.07 0.04 6.81 7.14 6.9 7.0
Toplam | 21 742 0.25 0.05 7.30 7.53 6.9 7.8
Kasm 01 | 3 112.67 8.08 4.67 92.59 132.74 | 104.0 | 120.0
Aralik 01 | 3 137.0 17.0 9.81 94.78 17923 | 120.0 | 154.0
Ocak 02 3 165.0 13.86 8.0 130.58 | 19942 | 149.0 | 173.0
Subat 02 3 104.2 13.19 19.16 21.74 186.66 | 79.8 142.0
EC Mart 02 3 116.33 11.68 6.74 87.33 14534 | 106.0 | 129.0
Nisan02 [ 3 85.70 12.88 7.44 53.70 117.70 | 75.0 100.0
Mayis 02 | 3 93.97 35.99 20.78 4.57 183.86 | 529 120.0
Toplam | 21 116.41 31.36 6.84 102.13 | 130.69 | 529 173.0
Kasm Ol | 3 10.8 0.46 0.26 9.66 11.94 10.4 11.3
Arahk 01 | 3 8.42 4,99 2.88 -3.97 20.81 2.7 11.4
Ocak 02 3 0.78 0.39 0.22 -0.20 1.73 0.5 1.2
Subat 02 3 11.83 0.60 0.35 10.34 13.33 112 12.4
DO Mart 02 3 10.86 0.92 0.53 8.56 13.15 9.9 11.7
Nisan 02 | 3 10.37 0.11 0.07 10.08 10.65 10.3 15.0
Mayis02 | 3 8.88 1.54 0.89 5.06 12.69 7.1 9.9
Toplam | 21 8.84 3.94 0.86 7.05 10.64 0.5 12.4
Kasm 01 | 3 68.15 84.47 4877 | -141.68 | 277.98 9.7 165.0
Aralk 01 | 3 10.28 7.96 4.59 -9.49 30.05 3.6 19.1
Ocak 02 3 6.09 425 2.45 -4.47 16.66 3.5 11.0
Subat 02 3 3.12 1.0 0.58 0.63 5.60 2.0 3.85
NTU Mart 02 3 4.87 0.97 0.56 2.47 727 3.8 5.8
Nisan 02 | 3 227.5 130.78 75.5 9735 | 55235 | 845 341.0
Mayis02 | 3 2.32 1.19 0.69 -0.65 5.29 12 3.6
Toplam | 21 46.05 9323 20.35 3.61 88.49 12 341.0




Cizelge 17’nin Devam.

58

. : n.
Degiigken | Aylar roek | Ortalama | Standart | Standart Giiven Arahif En En
Adedi Sapma | Hata (%95) Dilgiik | Yiiksek
Alt Stir | Ust Smar

Kasm 0l | 3 3.92 2.86 1.65 -3.19 11.03 1.9 7.2

Aralik 01 | 3 2.08 0.56 0.32 0.69 3.47 1.4 2.5

Ocak 02 3 1.76 0.81 0.47 -0.26 3.78 1.0 2.6

Subat 02 3 1.84 0.08 0.05 1.64 2.04 1.8 1.9

pV Mart 02 3 1.87 0.65 0.37 0.26 3.47 1.3 2.6
Nisan 02 | 3 11.88 15.52 8.96 -26.67 50.43 2.7 298

Mayis 02 | 3 0.59 0.26 0.15 -0.05 1.22 0.4 0.9
Toplam | 21 3.42 6.20 1.35 0.60 6.24 0.4 29.8

Kasm 01 | 3 22 0.00 0.00 220 22 22 22

Arabk 01 | 3 25 0.11 0.07 2.18 2.75 24 2.6

Ocak 02 3 3.01 0.23 0.14 242 3.59 2.8 32

Subat 02 3 2.70 0.17 0.10 227 3.13 2.6 2.9

Na* Mart 02 | 3 2.28 0.10 0.06 2.02 2.54 22 24
Nisan 02 | 3 2.13 0.11 0.06 1.85 2.42 2.0 22
Mayis02 | 3 0.63 0.33 0.19 -0.18 1.44 0.4 1.0

Toplam | 21 220 0.74 0.16 1.87 2.54 0.4 32

Kasm 01 | 3 1.23 0.66 0.38 -0.42 2.89 0.8 2.0

Aralik 01 | 3 0.63 1.15 0.09 0.25 1.01 0.5 0.8

Ocak 02 3 0.69 1.12 0.07 0.38 0.99 0.6 0.8

" Subat 02 3 0.55 0.05 0.03 0.43 0.67 0.5 0.6

K’ Mart 02 3 0.60 0.07 0.04 0.43 0.77 0.5 0.7
Nisan02 | 3 1.17 0.38 0.22 0.22 2.11 0.7 1.5

Mayis 02 | 3 0.55 0.05 0.03 0.43 0.67 0.5 0.6

Toplam | 21 0.77 0.38 0.08 0.60 0.95 0.5 2.0

Kasm 01 | 3 1.43 0.52 0.30 0.13 2.73 0.9 2.0

Aralik 01 | 3 1.53 0.06 0.03 1.38 1.68 1.5 1.6

Ocak 02 3 1.52 0.10 0.06 1.27 1.77 14 1.6

Subat02 | 3 2.03 0.15 0.09 1.65 2.42 1.9 2.2

NOs-N | Mart 02 3 1.17 0.91 0.53 -1.09 3.43 0.1 1.8
Nisan 02 | 3 1.68 0.33 0.19 0.87 248 13 2.0

Mayis 02 | 3 0.93 0.15 0.09 0.55 1.32 0.8 1.1

Toplam | 21 1.47 0.49 0.11 1.25 1.69 0.1 22
Kasm 01 | 3 0.11 0.16 0.09 -0.29 0.52 0.009 | 0.30
Aralik 01 | 3 0.05 0.01 0.007 0.02 0.08 0.04 0.06

Ocak 02 3 0.07 0.005 0.003 0.06 0.08 0.07 0.08

Subat 02 | 3 0.07 0.007 0.004 0.06 0.09 0.07 0.08

PO,-P Mart 02 3 0.59 0.80 0.46 -1.40 2.57 0.09 1.51
Nisan 02 | 3 0.44 0.24 0.14 -0.20 1.05 023 0.71
Mayis02 | 3 0.09 0.005 0.003 0.07 0.10 0.08 0.09

Toplam | 21 0.20 0.34 0.07 0.05 0.36 0.009 1.51
Kasm 01 | 3 11.62 7.35 4.24 -6.63 29.88 52 19.6

Aralik 01 | 3 14.82 4.73 2.73 3.06 26.57 11.9 20.3

Ocak 02 3 27.67 19.33 11.16 -20.34 75.69 6.1 43.5

" Subat 02 | 3 19.38 5.06 2.92 6.81 31.96 14.7 24.8
Ca Mart 02 3 10.04 4.58 2.65 -1.35 21.43 4.8 132
Nisan 02 | 3 4.23 3.77 2.18 -5.15 13.60 0.4 8.0

Mayis 02 | 3 3.15 4.50 2.60 -8.04 14.34 0.4 83

Toplam | 21 12.99 10.94 2.39 8.01 17.97 0.4 435
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Degisken | Aylar Ornek | Ortalama | Standart | Standart Giiven Arahfi En En
Adedi Sapma | Hata (%95) Diigiik | Yiiksek
Alt Smrr | Ust Simr
Kasmm 01 3 434 0.28 0.16 3.64 5.03 4.1 4.7
Aralik 01 3 5.08 0.52 0.30 3.79 6.36 4.6 5.6
Ocak 02 3 5.62 0.14 0.08 5.26 5.98 5.5 58
Subat 02 3 5.43 0.82 0.47 3.39 7.46 4.7 6.3
Mg? | "Mart02 | 3 484 045 0.26 3.71 596 | 44 53
Nisan 02 3 3.95 0.86 0.50 1.79 6.10 3.0 4.6
Mays 02 3 3,58 0.56 0.32 2.18 4,97 3.2 42
Toplam 21 4.69 0.86 0.19 429 5.09 3.0 6.3
Kasim 01 3 6.04 0.75 0.43 4.18 7.90 5.4 6.9
Aralik 01 3 921 1.20 0.69 6.23 12.20 8.0 104
Toplam Ocak 02 3 10.31 1.59 0.92 6.34 14.27 8.6 11.8
Sertlik Subat 02 3 10.08 1.73 1.0 5.77 14.39 9.0 12.1
Mart 02 3 6.92 0.59 0.34 5.46 8.38 6.7 7.6
Nisan 02 3 4,19 1.65 0.95 0.09 8.28 2.6 59
Mayis 02 3 3.95 0.65 0.35 2.33 5.57 32 44
Toplam 21 7.24 2.75 0.60 5.99 8.49 2.6 12.1
Kasim 01 3 2.17 0.51 0.29 0.90 3.44 1.6 2.7
Aralik 01 3 2.97 0.53 0.30 1.66 427 24 3.4
Kalici Ocak 02 3 2.95 0.19 0.11 2.48 3.42 2.8 32
Sertlik Subat 02 3 3.12 0.69 0.40 1.40 4.84 2.5 39
Mart 02 3 1.8 0.32 0.18 1.0 2.59 1.5 2.1
Nisan 02 3 0.85 0.59 0.34 -0.62 2.33 0.2 14
Mays 02 3 1.91 0.44 0.25 0.83 3.0 1.4 2.3
Toplam 21 2.25 0.88 0.19 1.85 2.65 0.2 39
Kasim 01 3 3.87 0.26 0.15 3.21 4.53 3.7 42
Aralik 01 3 6.25 0.69 0.40 4.53 7.96 5.6 7.0
Gegici Ocak 02 3 7.36 1.78 1.03 2.93 11.79 5.4 9.0
Sertlik Subat 02 3 6.96 1.96 1.13 2.08 11.84 53 9.1
Mart 02 3 5.12 0.65 0.39 3.43 6.81 4.4 5.8
Nisan 02 3 3.33 1.38 0.79 -0.09 6.75 2.4 4.9
Mayis 02 3 66.39 111.38 64.31 -210.31 343.08 1.8 195.0
Toplam 21 14.18 41.48 9.05 -4.70 33.06 1.8 195.0

Galyan ve Simgirli ylizey sularinda Olciilen degigkenlerin ayhk degerlerinin
ortalamalan istatistiksel olarak kargilastirlmis ve degerler Cizelge 18°de verilmigtir.
Cizelgenin incelenmesinden de anlagilacagi gibi her iki akarsuda da EC ve pH (ANOVA,
p<0.05) gibi kirlilik degiskenleri arasinda istatistiksel anlamda ©6nemli ve anlamh
farkhlin oldugu belirlenmistir. Bu degiskenlerden EC’nin Galyan’da (EC=246.0pn
mhos/cm) pH'mn da (pH=7.82) Simsirli nehrinde en yiiksek degerlere ulagtig
anlagilmaktadir. Diger kirlilik degiskenleri arasinda herhangi bir farkhligin olmadif1 ortaya

cikmugtir,
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Cizelge 18. Galyan ve Simgirli yiizey sularinda 6lgiilen degiskenlerin ayhk

degerlerinin istatistik sonuglar
Degigken Karelerin | Grup | Karesel Test Onem Mkili
Toplamm | Sayisi | Ortalama | Bityiikligii (F) | Seviyesi (P) | Karsilagtirma
Gruplar Aras1| 4.86 1 4.86 0.67 0.42
T Gruplar Ici 291.99 40 7.30 P>0.05
Toplam 296.86 41
Gruplar Arast 0.29 1 0.29 4.14 0.05
pH Gruplar ici 2.80 40 0.07 P<0.05
Toplam 3.09 41
Gruplar Arast | 1590038 | 1 15900.38 8.48 0.005
EC Gruplar Ici 750.36 40 1875.90 P<0.05
Toplam 90936.38 | 41
Gruplar Arast 0.85 1 0.85 0.06 0.81
DO Gruplar I¢i 592.58 40 14.81 P>0.05
Toplam 593.44 41
Gruplar Aras: | 14497.23 1 14497.23 322 0.08
NTU Gruplar I¢i 180018.7 | 40 4500.47 P>0.05
Toplam 194516.0 | 41
Gruplar Aras1 | 18.07 1 18.07 0.82 0.37
pv Gruplar Igi 876.19 40 21.90 P>0.05
Toplam 894.26 41
7 Gruplar Arasi 1.28 1 1.28 1.86 0.18
Na* Gruplar Igi 2747 40 0.69 P>0.05
Toplam 28.74 41
Gruplar Arasi 0.05 1 0.05 0.18 0.67
K Gruplar Igi 10.12 40 0.25 P>0.05
Toplam 10.17 41
Gruplar Arasi 0.30 1 0.30 1.53 0.22
NO;-N | Gruplar I¢ci 7.79 40 0.19 P>0.05
Toplam 8.09 41
Gruplar Aras1 | 0.06 1 0.06 0.43 0.51
PO,-P Gruplar I¢i 5.28 40 0.13 P>0.05
Toplam 5.33 41
Gruplar Aras1 | 86.75 1 86.75 0.47 0.49
Ca” Gruplar Igi 7331.88 | 40 183.29 P>0.05
Toplam 7418.63 | 41
Gruplar Aras1| 3.33 1 3.33 3.38 0.07
Mg Gruplar Ici 39.34 40 0.98 P>0.05
Toplam 42.66 41
Toplam | Gruplar Aras1 | 15.70 1 15.70 1.11 0.30
Sertlik Gruplar Igi 566.45 40 14.16 P>0.05
Toplam 582.15 41
Kalic Gruplar Arasi 0.51 1 0.51 0.34 0.07
Sertlik Gruplar I¢i 60.57 40 1.51 P>0.05
Toplam 61.09 41
Gegici Gruplar Arasi | 704.46 1 704.46 0.81 0.37
Sertlik | Gruplar Igi |346.62.27| 40 866.56 P>0.05
Toplam 35366.73 | 41
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3.2.3. Galyan ve Simsirli dereleri su degiskenleri arasindaki korelasyonlar

I. ve II. 6rnekleme noktalarindan alinan su Orneklerinin analizi sonucu hesaplanan
degiskenler arasindaki korelasyon degerleri hesaplanmus ve Cizelge 19°de verilmistir.

Cizelge 19. Galyan ve Simgirli dereleri su degiskenleri arasindaki korelasyonlar

L. Ornekleme noktas: 1L Ornekleme noktas:
Korelasyon Korelasyon katsayisi Korelasyon katsayist
defigken (r) (r)
DO-T -0.34 -0.44
EC-T -0.61 -0.98
NTU - DO -0.01 -0.009
pH-T -0.05 -0.11

Korelasyon degerleri +1 ile —1 arasinda degisir. Korelasyon degerleri, + 1’e yakin ise
degiskenler arasindaki korelasyon kuvvetli; sifir (0)’a yakmn ise korelasyon zayiftir.
Cizelge 14’te gortildtigi gibi, 1. ve II. 6rnekleme noktalarmmn her ikisinde de en yiiksek
korelasyon degerleri elektriksel iletkenlik (EC) ve su sicakh@i (T) arasinda tespit
edilmistir. Yam bu iki degigken arasinda kuvvetli korelasyon vardir. Bu durum $ekil 28 ve
29’da goriilmektedir.

ON M

T (oC)

OO

Sekil 28. 1. 6rnekleme noktasida aylara gére elektriksel iletkenlik ile su sicakh iligkisi
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T (oC)

Sekil 29. I1. 6rnekleme noktasinda aylara gore elektriksel iletkenlik ile su sicaklig iligkisi

Coziinmis oksijen miktar1 (DO) ile su sicakhig: (T) arasinda normal korelasyon tespit
edilmistir. Bu durum Sekil 30 ve 31°de de gériilmektedir.

f —a—T —e—DO
14 - 14
12 & ;12
— 10_ '105
9 8 - g P
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Sekil 30. I. 6rnekleme noktasinda aylara gére ¢6ziinmiis oksijen ile su sicaklig: iligkisi
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T (0C)
DO (mg/l)

Sekil 31. II. rnekleme noktasinda aylara gore ¢6ziinmiis oksijen ile su sicakh iliskisi

Bulanikhlik (NTU) ile ¢dziinmiis oksijen miktar1 (DO) arasinda ve su sicakhgi (T) ile
pH arasinda ¢ok diigiik bir korelasyon tespit edilmigtir.



4. IRDELEME

Karadeniz kiyisinda Degirmendere nehri boyunca gilineye dogru gidilicken 17.
km’den doguya dogru ayrlan Galyan ve Simgirli akarsularinin yer aldi: havza, dar ve dik
vadilerden olugmaktadir. Akarsularin hemen kenarmdan tarm alanlan (findik, patates,
musir vb. gibi) baslamaktadir. Bu alanlarin biiylik ¢ogunlugunun tarima uygun olmayan
(%30 egimin iizerindeki araziler) alanlar oldugu goriiliir [42]. Havzada tarim alam olarak
kullanilan alanlarda iiriin verimini ve kalitesini arttirmak amaciyla her yil azotlu giibreler
[(NH4)2SO4, HNOs] biiyiik oranda kullamlmaktadir. Tarim yapilan alanlarmin topografik
yapisi geregi (egimin yiiksek olusu ve nehre yakin olmalarr) giibrelerin biiytik bir kismu
yilizey ve yiizey alt1 akin ile Galyan ve Simgirli akarsularina kisa bir zamanda
ulasabilmektedir.

Elementlerin farkh ¢6ziintirliii onlarm tercihen sivi veya kati fazda
yogunlasmalarmin 6n kosuludur. Dogal sularin kimyasal bilesimi aktiklar1 havzann en zor
eriyen mineralinden g¢ikarilabilir. Buna goére halojenitler iyon halinde tagimirken, gegis
elementleri %90 oraninda katik madde de yogunlagirlar [59]. Alkali ve toprak alkali
clementler ise artan atom agirhklarna gore kati madde de toplanrlar [60]. Calisma
alannda Ca*?> kireg taglarmda, Mg dolomitlerde, Na* ve K' magmatitlerde
(feldispatlarda) yogunlagmustir. Her iki akarsuda da ana elementlerin (Ca*™?, Mg*?, Na* ve
K" ¢oziiniirligiintin bu genel egilime uyumlu olduklar: gériilmektedir

Ieme sularm elektriksel iletkenlik degerleri en gok 2000 1 mhos/cm olabilecegi ifade
edilmektedir [61]. Galyan akarsularmin elektriksel iletkenlik de@erleri aylara gore
istatistiksel anlamda farklilk gOstermis olup en yiiksek degere Ocak ayinda 246.0
4 mhos/cm ile almgtir. Aylara gore istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilk gostermeyen
Simsirli nehri sularindaki en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 173.0 x mhos/cm ile yine
Ocak aymnda tespit edilmistir.

Sularda sertlik, toprak ve kayalardaki toprak alkali minerallerin par¢alanmasi veya
direkt olarak bulagmasi yoluyla ortaya ¢ikmaktadir [62]. Ek Cizelge 2’de verilen Igme
suyu standartlarinda sertlik degiskeni igin belirtilen en yiiksek deger 15 mg/l dir. Simsirli
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nehrindeki sularda ortalama sertlik en yiiksek 12.08 mg/l, Galyan nehrindeki sularda ise
18.16 mg/l olarak tespit edilmistir. igme suyu standartlarma gore Simgirli deresinin suyu
normal sertlikte, Galyan deresinin sular sert sular smifina girmektedir.

Calisma alaninda Simsirli akarsuyundaki Ca*? miktar1 en ¢ok 43.52 mg/l olarak Ocak
aymda, Galyan nehrinde ise Subat aymnda 59.89 mg/l olarak tespit edilmistir. Bu degerler
de TS 266, AB ve WHO da belirtilen igme suyu standartlaria uygunluk gostermektedir.

Simgirli ve Galyan akarsularinn toplam sertlik degerleri aylara gére farkhiliklar
gostermektedir. Simsirli nehrinde en yiiksek toplam sertlik degeri 12.08 mg/] ile Subat
ayinda elde edilirken, aymi deger Galyan nehrinde yine Subat aymnda 18.16 mg/l olarak
tespit edilmistir. Sertlik fizerinde etkili olan degiskenlerden bazilai Ca™ ve Mg*?
degerleridir. Galyan ve Simsirli akarsularinda her iki katyonun kis aylarinda yiiksek
degerler almis olmasi, kig aylarinda toplam sertligin yiiksek ¢ikmasma neden olmugtur. Kig
aylarmda Ca'? ve Mg™ katyonlarmin diger aylara gore yikksek ¢ikmasi, havzadaki ana
kayalardan gelismis olan topraklarda ve kullamlan tarimsal amagh giibrelerin igerisinde
katki maddesi olarak bulunan Ca™ ve Mg*? katyonlarmm yaZislarla yikanarak akarsulara
ulagmasma baglanabilir. Havzamn biiyiikliigiiniin de yikanarak derelere ulasacak olan iki
degerlikli katyonlarin miktarlan tizerinde etkili olabilecegi diistintilmektedir.

Dogal sularm biyolojik ve kimyasal sistemlerinde onemli bir etmen olan pH’nin
sucul yasam i¢in gerekli optimum smirlar1 8.5-9.0 arasindadir [63]. Diger taraftan igme
suyu standartlar1 agismdan pH’nm 6.5-8.5 arasinda olmas: gerekmektedir [64, 65]. Simsek
ve arkadaglarmin (2001) yapmus olduklar ¢alismada pH degerlerini 6.9 ile 8.0 arasmda
bulmuslardir [66]. Caliymamn yapildig1 kaynaklarda en yiiksek pH degerleri Simsirli nehri
sularmda 7.8, Galyan nehri sularinda ise 7.6 olarak Mart ayinda tespit edilmistir. Her iki
akarsuyundaki pH degerleri bazik karakter gostermektedir. Bu degerlerle Simgirli ve
Galyan akarsularmm sulan kita igi su kriterleri su kalite simflarmdan I. kalite sular simfina
girmektedir. Aym zamanda TS 266, AB ve WHO kriterlerine de uygunluk gostermektedir.

Yeryliziinde aynsmis maddeler, su ortammda ¢Oziinmiis oksijen miktarmm
diigmesine dolayisiyla bazi istenmeyen degigikliklerin olugmasma yol agar. Avrupa
Toplulugu standartlarma gore %75’in iizerinde olmasi beklenen DO degerleri, Galyan
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akarsuyunda en yiikksek degerine 12.1 mg/l ile Mart aymda ulagms olup aylara gore
istatistiksel olarak 6nemli ve anlamh bir degisiklik gosterdigi bulunmugtur. Aylara gore
istatistiksel anlamda onemli farkhhk gostermeyen Simsirli de ise en yikksek DO degeri
12.4 mg/1 ile Subat aymnda belirlenmistir.

Bu durum her iki havzada da organik maddeye bagh kirlenmenin kis aylarnda ileri
boyutlara ulasabildigini gostermektedir. Nitekim organik kirlilii ortaya koyan pV en
yiiksek degerleri Galyan akarsuyunda Kasim ayinda 11.6 mg/l, Simgirli akarsuyunda da
yine Kasim aymda 7.2 mg/] olarak belirlenmigtir. Daha 8nce yapilan aragtirmalarda igme
sularnda organik kirliligi ifade eden pV degerlerinin 0.6 - 1.6 mg O, /] arasinda degistigi
ortaya koyulmustur [67]. TSE’ye gore igme suyunda organik madde miktarmin 3.5 mgO; /1
den az olmas1 gerektigi ifade edilmektedir. Yiizey sularmda organik madde miktarmin
artmas1 sulardaki kirliliin 6nemli bir g6stergesi olarak kabul edilmektedir [68]. Akarsu
sularmim igermis oldugu organik madde miktarlar1 Kita I¢i Su Kaynaklan Kriterlerine gore
degerlendirildifinde Galyan ve Simgirli akarsular yiizey sularmn belirtilen en yiiksek smr
degeri astif1 goriilmektedir.



5. SONUCLAR

Bu c¢ahsmada, Trabzon kentinin igme ve kullanma suyu ihtiyacom kargilamasi
amaglanan Atasu barajm besleyen Galyan ve Simsirli derelerindeki kimyasal ve fiziksel
degiskenlerin aylara, sicaklifa, yagis miktarmna v.b. gére degisim gosterip gostermedigi ve
degisim gdsteriyorsa bunun istatistiksel olarak anlamh olup olmadif: incelenmigtir. Galyan
deresi (I.) ve Simgirli deresi (I1.) {izerinde belirlenen 6rnekleme noktalarindan Kasmm 2001
ile Mayis 2002 tarihleri arasinda her aym basinda (5. giin), ortasinda (15. giin) ve sonunda
(25. giin) olmak tizere ayda 3 kez toplam 42 su 6rnegi, Galyan deresi (II1.) ve Simgirli
deresi (IV.) Ornekleme noktalarmdan Mays ay1 boyunca olmak {izere 9 su Ornegi
almmugtir. Bu su Ornekleri fiziksel ve kimyasal analizler yapilarak bu derelerdeki kirlilik
durumu ortaya konulmugtur.

Arastirmamizda elde edilen sonuglara gére bu dis etkenlerin dere sularmin ve baraj
suyunun kalitesini hangi degiskenler bakimindan ne 6lgiide etkiledifi asagida 6zet halinde
sunulmustur.

Akarsulardaki sicaklik degisimi, iklim faktSrlerinin etkisiyle veya bazi endiistri
atiklariin suya karigmasi sonucu gergeklesir. S6z konusu olan ¢alisma alaminda, ¢ahsma
sliresince Ol¢iilen en yiiksek su sicakhgi degeri bahar aylarinda normal iklim sartlarinda
goriildiigiinden ve gevrede herhangi bir sanayi kurulusu bulunmadifimdan bu derelerde
termal bir kirlenmenin olmasi s6z konusu degildir.

Aragtirmamiz boyunca Galyan ve Simsirli derelerinden periyodik olarak alman su
orneklerinde yapilan analizler sonucu pH agisindan bir sorun olmadifi ve kita ici su
kaynaklarmin siiflarma gore kalite kriterleri bakimindan bu sularm I. kalite su grubu
i¢inde olduklar1 belirlenmistir.

Ornekleme noktalarindan ahnan su omeklerinde &lgiilen elektriksel iletkenlik
degerleri, TS-266’da tavsiye edilen 400 xmhos /cm smir degerinin altinda bulunmustur.
Bu nedenle elektriksel iletkenlik degerlerinin smir degerinin altmda olmasi derelerin,
elektriksel iletkenlik bakimindan tehlike altinda bulunmadigini géstermektedir.
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Ornekleme noktalarindan alinan su Srneklerinde Slgiilen ¢6ziinmiis oksijen miktar1
degerleri, sicakhgin diigiik oldugu Aralik aymin 25’ ile Ocak aymm 25°i arasindaki
donemde “kita ici su kaynaklarmn simflarma gore kalite kriterleri bakimmdan™ IV. kalite
su smifi olarak belirlenmistir. Dijer zamanlarda yapilan 619ﬁmlefde ise I. kalite su smnifi
olarak belirlenmigtir.

Havzada olusan toprak erozyonu sonucunda derelere taginan malzemelerden dolay:
derelerdeki bulamklik degeri, yagigsiz donemlerde diisiik olurken yagistan hemen sonra ya
da yafis devam ederken alinan su Orneklerinde olduk¢a yiiksek ¢ikmugtir. Bulamklihig:
meydana getiren yabanci maddeler iginde canli saghg: i¢in zararh mikroplar bulunabilir.
Ayrica bulanik sular, iglerinde zararh madde bulundurmasalar bile insanlar tarafindan icme
suyu olarak tercih edilmezler. Bu da Atasu barajmin yagmurlu dénemlerde 6nemli bir
tehdit altinda oldugunu g6stermektedir.

Atasu barajim besleyen Galyan ve Simsirli dereleri tizerindeki ornekleme
noktalarinda izlenen organik madde degerleri, kig aylarimda Avrupa Birligi ve TS-266 i¢in
belirlenmis olan smir deger 5 mg/I’nin lizerine ¢ikmugstir. Kis aylarnda sulardaki organik
madde miktarinin artmasi, bu aylarda ger¢eklesmis olan siddetli ya da uzun siiren
yagislarla sulara tasman gesitli bitki kalintilari ve Kasim-Aralik aylarinda bolgede tarmm
alanlarinda topraga verilen Siiper Fosfat (%42 N, %36 P,%22 K) giibresinin egim ya da
yagislar sonucu topraktan yikanarak sulara ulagmasindan kaynaklanmig olabilir.

Aragtirma siiresince alinan su 6rneklerinde yapilan dlgiimlerde sodyum miktarlann Ek
Cizelge 1°de verilen kita i¢i su kaynaklarmn smiflarma gére kalite kriterlerinde sodyum
degiskeni icin verilen 1. kalite su smifi smir deferi 125 mg/’'nin ¢ok altinda
bulunmugslardir. Bu duruma gore, Galyan ve Simsirli derelerinin sular1 sodyum degigkeni
bakimindan I. su kalite su sinifinda yer almaktadir.

Cahsma alaminda arastirma siiresince yapilan Slgiimlerde nitrat azotu miktarlar 1.
ornekleme noktasinda 0.414 mg/l - 1.96 mg/l arasinda, II. Srnekleme noktasinda 0.837
mg/l - 2.21 mg/] arasinda tespit edilmistir. Ek Cizelge 1°de nitrat azotu i¢in verilen smirlara
gore adi gegen dereler nitrat azotu degiskeni bakmmmdan 1. Kalite su smifinda yer
almaktadur.



69

Caliyma siiresince yapilan arastirmalar sonucunda I. ve II. Ornekleme noktalarmda
tespit edilen ortofosfat degerleri Ek Cizelge 1°de verilen kita i¢i su kaynaklarmn
smiflarina gére kalite kriterlerinde fosfat icin belirtilen degerlere goére Mart ve Nisan
aylarinda IV. kalite su smifinda, difer aylarda II. kalite su smifinda bulunduklan
gorilmektedir. Galyan ve Simgirli derelerinin sularmda bahar aylarmda fosfat miktarlarmin
yiikselmesi, bu bolgede Mart - Nisan aylarinda tarim alanlarinda yapilan Amonyum Siilfat
(NH,),SO, ve Amonyum Nitrat (NH4),NO, giibrelemeleri ve bu aylarda gergeklesen
yagislar sonucu bu giibrelerin topraktan sulara tagimmasmdan kaynaklanms olabilir.

Galyan ve Simsirli dereleri {izerinde bulunan 6rnekleme noktalarindan alman su
orneklerinde yapilan incelemeler sonucunda I. ve II. drnekleme noktalarinda tespit edilen
Ca*? miktarlan AB ve TS-266’da belirtilen tavsiye edilen deger 200 ppm’in altmda
bulunmaktadir. Bu da adi gegen derelerde kalsiyum bakimindan bir kirlilik bulunmadigim
gostermektedir.

Aragtirma siiresince alman su 6rneklerinde yapilan lgiimlerde Mg* elde edilen en
yiiksek degerler, AB ve TS-266’da belirtilen tavsiye edilen deger 30 ppm’in altinda
bulunmugtur, Galyan ve Simsirli derelerinde Mg'* degiskeni bakimindan bir sorun
olmadig: goriilmektedir.

Galyan nehri ilizerinde bulunan I. 8rnekleme noktalarmdan alman su 6rnekleri
lizerinde yapilan incelemeler sonucu elde edilen toplam sertlik degerleri sadece bir kez
Subat ayinda TS-266’da belirtilen en yiiksek deger 15 mg/I’nin lizerine ¢ikmustir, diger
aylarda toplam sertlik degiskeni icin tavsiye edilen deger diizeyinde ve altinda olarak
bulunmugtur. $imgirli nehri tizerinde bulunan II. 6rnekleme noktasinda toplam sertlik icin
tespit edilen degerler TS-266°da belirtilen simir degerin altinda tespit edilmistir.



6. ONERILER

Dere yatagindaki yapilagmalar Kirlilik kaynagi oldugundan bu alanlarda yerlesime
izin verilmemelidir. Diinyamin birgok yerinde oldugu gibi, bolgemizde de akarsular birer
atik su kanalina déniigerek topladiklar1 kir ve zehirleri denizlere tagimaktadirlar. Trabzon
iline ge¢miste ve giiniimiizde igme ve kullanma suyu saflayan Degirmende deresinin
kirlenmesinde nemli rolii oldugu g6z Onii ne alinarak gelecekte igme suyunun saglanacagi
Galyan ve Simgirli derelerinin kenarindaki yerlesim birimlerinin ¢6p ve kanalizasyon
atiklarmm dere yatagmna verilmesi Onlenmesi gerckmektedir. Ayrica dereler {izerinde
faaliyette bulunan alabalik tesislerinin atiklari dere sularm kirletmektedir. Bu nedenle bu
tesislerin  sayilari, faaliyetleri ve kullandiklarni yem tiirleri kontrol altinda
bulundurulmahidir.

Havzada bulunan yerlesim birimlerinin kanalizasyonlarmin dogrudan baraji besleyen
derelere verilmesi kesinlikle dnlenmelidir. Bunun gergeklesmesi iginde ilgili belediyelerce
gerekli onlemler alarak pis sular, kurulacak kiigiik aritma tesislerinde aritildiktan sonra
derelere verilmeli veya sizdirmaz tip fosseptik gukurlar1 inga edilerek buralardan tarim
yapilan sahalara tagmmahdir.

Aragtrma alaminda, Mart-Nisan aylarimda nitrath giibreler kullamlirken Kasim-
Aralik aylarinda fosforlu gtibreler kullamlmaktadir. Sularda 6nemli bir kirlilik etmeni olan
ve canlilar i¢in ¢ok tehlikeli olan nitrat ve fosforun miktarlari daha sulara gelmeden 6nce
kontrol altina alnabilmelidir. Giibreleme yapilmadan Once halk, hangi {irline, hangi
giibreden, ne miktarda, hangi sekillerde vermeleri gerektigi konularinda Ziraat odalarinca
ciddi bir sekilde bilgilendirilmelidir.

Havzada tarmm alanlarinda kullamlan tarim savag maddelerinden kaynaklanan
kirlilifi azaltmak i¢in daba fazla ¢evre dostu olan Jlaglarn kullanum tegvik edilmelidir.
Ayrica bolgede kullamlan bu zirai ilaglarm tiir ve miktarian ilgili birimlerce belli bir
depetim altinda tutularak kontrollii bir gekilde kullanimm saglanmahdir. Bu kontroliin
saglanabilmesi i¢in de tarim savag maddelerinin regete ile satilmasi uygun olabilir.
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Havzanmn topografyasinn egimli olmasi1 ve ikliminin ¢ok yagish olmasi nedeniyle
yagis sonrasi suya ¢ok miktarda toprak ve gesitli materyaller tagimmaktadir. Bu nedenle,
havza igerisindeki erozyona maruz bolgelerin ve yamaglarin korunmaya alinmasi, su
toplama havzasinda tarmmsal faaliyetlerin erozyona neden olmayacak sekilde diizenlenmesi
ve bozuk mera niteligindeki alanlarn iyilestirilmesi gerekmektedir.

Egimi yilkksek olan aragtirma bolgesinde, yanhs tarim yontemlerinin olumsuz
sonuglar1 ve zararlari gorilmektedir. Tapulu alanlar, tarima elverigli olup olmadigina
bakilmaksizin halk tarafindan tarmm amacgh kullamlmaktadir. Havzada (¢igilda) tarm
amagh kullamlan alanlarda higbir koruma tedbiri uygulanmamaktadir. Bu da toprak
kaymas: ve yagslarla derelere tagman materyal miktarmmn artmasmna sebep olmaktadir.
Suyun Kkalitesi {izerinde olumsuz etki yapan bu materyal miktarmin azaltilmasi igin
koruyucu Onlemler alinarak kontrollii tarirm uygulanmalarmin yapilmasi uygun olacaktir.
Egimin %30’dan fazla oldugu tarima elverigli olmayan bu gibi alanlarda agaglandirmanin
yapilmas tegvik edilmelidir.

Havzanin topografyasmm fazla egimli, ikliminin yagish ve yanhg arazi kullamminin
olmas:1 nedeniyle bélgede erozyon olmaktadir. Erozyon ile derelere tagman materyal
miktarim azaltmak i¢in gerekli olan yerlerde teraslama gibi ¢esitli erozyon kontrolii

calismalan yapilmahdr.
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8. EKLER

Ek Cizelge 1. Kita igi su kaynaklarmnm siniflarina gore kalite kriterleri [69].

Degiskenler Su Kalite Stmflar

I | 11 | III v
A)Fiziksel ve inorganik kimyasal defigkenler
Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 <6.0-9.0
C6z.0, (mg O,/1)* 8 6 3 <3
0O, Doygunlugu (%) 90 70 40 <40
Cl (mg C17/1) 25 200 400%* >400
Silfat (mgSO,/1) 200 200 400 >400
NH, (mgNH,"-N/I) 0.2 1 2 >2
NO, (mgNO,-N/D 0.002 0.01 0.05 >0.05
NO3(mgNO;N/) 5 10 20 >20
PO, (mgPQ, P/1) 0.02 0.16 0.65 >().65
Top.C6z.Mad. (mg/l) 500 1500 5000 >5000
Renk (Pt-Co) 5 50 300 >300
Na (mg Na'/1) 125 125 250 >250
B)Organik degigkenler
KOI (mg/) 25 50 70 >70
BOI (mg/1) 4 8 20 >20
Organik karbon (mg/1) 5 8 12 >12
Top.Kjeldahl Azotu (mg/1) 0.5 1.5 5 >5
Emiilsiyon ya§ ve gres 0.02 0.3 0.5 >0.5
Metilen Mavi Aktifler(mg/1) 0.05 0.2 1 >1.5
Ugucu Maddeler 0.002 0.01 0.1 >0.1
Mineral ya§ ve Tiirevleri 0.02 0.1 0.5 >0.5
Top.Pestisid (mg/1) 0.001 0.01 0.1 >0.1
O)Inorganik degigskenler***
Hg 11 0.5 2 >2
Cd 3 5 10 >10
Pb 10 20 50 >50
As 20 50 100 >100
Cu 20 50 200 >200
Cr 20 50 200 >200
Cr'® - 20 50 >50
Co 10 20 200 >200
Ni 20 50 200 >200
Zn 200 500 2000 >2000
Cn 10 50 100 >100
F 1000 1500 2000 >2000
Cl, 10 10 50 >50
S 2 2 10 >10
Fe 300 1000 5000 >5000
Mn 100 500 3000 >3000
B 1000 1000" 1000" >1000"
Se 10 10 20 >20
Ba 1000 2000 2000 >2000
Al 0.3 0.3 1 >1
Radyoaktivite - - - -
Alfa-Aktivitesi 1 10 10 >10
Beta Aktivitesi 10 100 100 >100
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Ek Cizelge 2. Tiirk igme suyu standartlar1 [70].

Avrupa Toplulufu WHO TS-266
1980 1993 1997
Degisken Birim Tavsiye Maksimum | Tavsiye Edilen | Tavsiye Edilen | Maksimum
Edilen Deger Degier Deger Deger Deger
Renk Pt-Co 1 20 15 1 20
Bulamkhk NTU 0.4 4 5 5 25
Srcakhik °C 12 25 - 12 25
Elektriksel J mhos/cm 400 - - 400 2000
Ietkenlik
Kloriir mg/1 25 - 250 25 600
Sodyum mg/1 20 150 200 20 175
pH 6.5-8.5 - 6.5-9.5 6.5-8.5 6.59.2
Askidaki Kat1 mg/1 Yok - - Yok 1
Potasyum mg/l 10 12 - 10 12
Toplam - Min.15 Min.10 - 15
Sertlik
Kalsiyam mg/l 100 - - 100 200
Magnezyum mg/l 30 50 - 30 50
Buharlagma mg/1 - - - - 1500
Kal
Sodyum Siilfat mg/l - - - 100 150
Siilfat mg/l 25 250 Max.250 25 250
Amonyum mg/l 0.05 0.5 0.2 0.05 0.5
Nitrit mg/l - 0.1 - - 0.1
Nitrat mg/l 25 50 50 25 50
TKN mg/l - 1 - - 1
pvV mg/l/O,/1 2 5 - 2 5
Aliminyum mg/l 0.05 0.2 0.2 0.05 0.2
Coziinmiis mg/1 - >%75 - - -
Oksijen
Toplam Fosfat mg/l 04 5 - 04 5
Flor mg/l 1.5 - 1.5 04 4-1.5
Bor mg/l 1 - 0.3 1 2
Coziinmiig mg/1 0.05 0.2 03 0.05 0.2
Demir
Mangan mg/1 0.02 0.05 0.1-0.5 0.02 0.05
Cinko mg/1 0.1 - 3 0.1-5 5
Baryum mg/l 0.1 - 0.7 0.1 0.3
Bakir mg/1 0.1 - 1 0.1-3 3
Kurgun mg/l - 0.05 0.01 - 0.05
Selenyum mg/1 - 0.01 0.01 - 0.01
Arsenik mg/l - 0.05 0.01 - 0.05
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Ek Cizelge 2 nin Devami.
Avrupa Toplulufu WHO TS-266
1980 1993 1997
Degisken Birim Tavsiye Maksimum | Tavsiye Edilen| Tavsiye | Maksimum

Edilen Deger Deger Deger Edilen Deger|{  Defer
Krom mg/l - 0.05 0.05 - 0.05
Siyaniir mg/1 - 0.05 0.07 - 0.05
Alfa Aktivitesi pCi/l - - 2.7 2.7 1
Beta Aktivitesi pCi/t - - 27 27 10
Yiizey AKtif | mglorisilfat/] 0.2 - - - 0.2
Maddeler
H,S mg/1 - Eser Eser - -
Karbon Kloro mg/1 - 0.1 - - 0.10.57
Fks.
Fenol mg/l - 0.0005 - - 0.0005
Mineral Yaglar mg/1 - - - 0.01
Toplam /100ml - 0 0.01 - MSM*O
Koliform CTM**<1
Fekal Koliform /100ml - 0 0 - MSM*O

CTM**<1

Benzen mg/1 - - 0.01 - -
Karbon mg/l - S 0.002 - -
Tetracloriir
Kloroform mg/l - - 0.03 - -
24D mg/l - - 0.03 - N
DDT mg/l - - 0.002 - -
1.2-dikloroetan mg/l - - 0.03 - -
1.1- dikloroetan mg/l - - 0.0003 - -
Hegzaklorobenz mg/l - - 0.00001 - -
en
Metaksiklor mg/l - - 0.02 - -
Pentaklorofenol mg/1 - - 0.009 - -
Tetrakloroeten mg/1 - - 0.04 - -
Trikloroeten mg/1 - - 0.07 - -
2.4.6 mg/l - - 0.01 - -
triklorofenol
Top.bakteri 37C 10 - - 10 40
sayisi I¢gme suyn
1mPde
Top.Bakteri 37C 5 20 - 5 20
Sayis1
Yumugatilnmg su
(1ml)
Coz.hidrokarbo mg/1 - 0.01 - - -
n
Fekalstreptokok/ /100ml - 0 - - MSM O
100ml
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Ek ¢izelge 2 nin Devami.
Avrupa Toplulugu WHO TS-266
1980 1993 1997
Degigken Birim Tavsiye | Maksimum | Tavsiye Tavsiye Maksimum

Edilen Deger Deger Edilen Deger | Edilen Deger er
Siilfiir bakterisi /20m] - EMS<1 0 - CTM<1
Heptaklor mg/l - - 0.00003 - -
Pestisitler mg/l - 0.0001 - - 0.0001

erbiri i¢in)

Aldrin ve Dialdirin | mg/l - - 0.00003 - -
Toplam Pestisit mg/l - 0.0005 - - -
Lindan mg/t - - 0.002 - -
Klordan mg/1 - - 0.0002 - -
Herbisit (Herbiri| mg/ - - - - 0.0001
igin)
PCB (Herbiri icin) mg/l - - - - 0.0001
Toplam PCB mg/l - - - - 0.0005
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