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Oz: Bu calismada, Karadeniz’i besleyen 6nemli su kaynaklarindan olan Dogu Karadeniz Havzas
yiizey sularimn sucul yasam ve sulama agisindan kalitesinin ve dagilisinin degerlendirilmesi
amaglanmustir. Bu degerlendirme jeoistatistik yontemler kullanilarak Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) destekli olarak gergeklestirilen analizlere gore yapilmustir. Calismada Dogu Karadeniz
havzasindaki 11 farkli akarsuyun yiizey sularina ait 17 fiziko-kimyasal su kalitesi parametresine
ait mevsimlik sonuglar kullanilmustir. Verilerin dagilist ve haritalandirilmasi, ArcGIS 10.5 paket
programi  destekli olarak CBS ortaminda ve jeoistatiksel yontemler kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Arastirma sonuglarina gore havza akarsularmnin yiizey su kalitesi agisindan genel karakteristikleri
tliman, hafif alkali, diisiik mineralli, yagisli donemlerde bulanik diger dénemlerde ise diisiik
bulanikliga sahip, havzanin dogu bdlgelerindeki akarsular yumusak su karakteri gosteriyorken
bat1 kesimlerindeki akarsular orta sert, cok diisiik diizeyde organik madde ihtiva eden, diisiik
stilfatli, amonyum ve nitrat agisindan yiiksek kaliteli, nitrit acisindan ise az kirlenmis, diisiik fosfat
ve silikatl bir su karakteri arz etmektedir. Bu ¢alisma, diger sahalar icin yapilacak benzer
caligmalarda CBS tekniklerinin rahatlikla kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar kelimeler: Cografi bilgi sistemleri (CBS), Dogu Karadeniz havzasi, su kalitesi, yiizey
sulari.
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Abstract: In this study, it was aimed to evaluate the quality and distribution of the surface waters
of the Eastern Black Sea Basin, which is one of the important water resources feeding the Black
Sea, in terms of aquatic life and irrigation. This evaluation was made according to the analysis
carried out with the support of Geographical Information Systems (GIS) by using the Geostatistic
method. Seasonally results of 17 physico-chemical water quality parameters belonging to the
surface waters of 11 different rivers of Eastern Black Sea Watershed were used in the study.
The distribution and mapping of the data was carried out by using geostatistical methods in GIS
with the support of ArcGIS10.5 package program. According to the results, the general
characteristics of the basin rivers in terms of surface water quality are temperate, slightly alkaline,
low-mineralized, cloudy in rainy periods and low turbidity in other periods, while the rivers in
the eastern parts of the basin show soft water characteristics, the rivers in the western parts of the
basin contain medium hard, very low level organic matter, It has a water character with low
sulphate, high quality in terms of ammonium and nitrate, less contaminated in terms of nitrite,
low phosphate and silicate. This study has shown that GIS techniques can be used easily in similar
studies to be carried out for other fields.

Keywords: Eastern Black Sea basin, geographical information systems (GIS), surface waters,
water quality.
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GIRIS

Ekosistemdeki yasamin siirdiiriilmesinde oynadig1
rol itibariyle su ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Diinyada
bulunan sular giines enerjisinin yardimiyla hidrolojik dongii
icerisinde hareket ederler. Yerkiirede yasayan tiim canlilar
tim faaliyetleri igin ihtiya¢ duyduklar1 suyu bu hidrolojik
dongiiden karsilarlar ve kullandiktan sonra suyu tekrar ayni
dongiiye iade ederler (Yiiksek, 2004). Suyun dongiisiinde
okyanuslarin, denizlerin ve karasal ekosistemlerin sahip
oldugu ozelliklerin etkisi olduk¢a fazladir. Denizler
hidrolojik su dongiisiinde okyanuslardan sonra boyut olarak
ikinci derecede 6nemli su biiyiik havzalarini olustururlar.
Ozellikle Karadeniz gibi i¢ denizlerde denizel ortamm tiim
ozelliklerini etkileyen en 6nemli faktdr o denize su tagiyan
akarsularin sahip oldugu gevresel kosullardir. Bu tiir i¢
denizler diger tiir denizlere kiyasla daha kiigiik 6l¢ekli ve
etrafi karalarla gevrili olup okyanuslarla baglantilar1 zayiftir.
Bu tiir i¢ denizleri besleyen akarsularm sahip oldugu her
tirlit gevresel kosullar (6rnegin: arazi kullanim sekli,
tarimda kullanilan giibreler, pestisidler, hormonlar, sanayi
kuruluslarindan ve evlerden olusan atiklar, atik sular,
erozyon, vb) bu tiir denizlerin fiziko-kimyasal ve ekolojik
kosullarinda belirleyici olmaktadir. En uzun kiyis1 Tiirkiye
sinirlar igerisinde olan Karadeniz’in beslenmesinde ve sahip
oldugu hidrolojik ve ekolojik 6zelliklerinin olugmasinda
dogu Karadeniz akarsu havzasmin ¢ok énemli bir yeri vardir.
Dogu Karadeniz havzasmin havza toplam yagis alan1 24022
km2, ortalama yillik akimi 568.62 m®/s, akis oram 0.62 ve
toplam akis katkis1 % 9.72’dir (Altunisik, 2015). Akis degeri
oldukga yiiksek olan dogu Karadeniz havzasindaki ekolojik
dengenin bozulmasi ile tiim diinya genelinde oldugu gibi bu
havza icerisinde de kiiresel iklim degisiminin etkileri
hissedilir  bicimde goriilmektedir. Dogu Karadeniz
havzasmin entegre havza planlamasinin yapilmast ve
stirdiiriilebilir bir havza yonetim modeli igin akarsulardaki
fiziko-kimyasal parametrelerin izlenmesi olduk¢a 6nemli bir
husustur. Bu sayede akarsularin hangi kesimlerinde daha
fazla kirliligin oldugu ve hangi alanlarin ciddi seviyede risk
altinda oldugu kolaylikla belirlenebilecektir. Bdylece
kirliligin risk olusturdugu alanlara dogru zamanda ve hizli
bir sekilde miidahale edilerek sorunun ¢6ziimlenmesi
saglanabilecektir.

Bu agidan Dogu Karadeniz havzasindaki akarsulara
ait baz1 fiziko-kimyasal su kalite parametrelerinin su kalite
yonetmeliklerine gore kalite smiflarinin belirlenmesi ve su
kalitesinin alansal olarak dagilimin cografik bilgi sistemleri
kullanilarak belirlenmesi bu ¢alismanin ana konusu
olmustur.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma 2013 yilinda dogu Karadeniz akarsu
havzasinda aylik ortalama debileri yaklagik 10 m®*sn'nin
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iizerindeki biiylik akarsularda ve mevsimsel periyotlarla 11
farkli istasyonda gergeklestirilmistir (Sekil 1, Tablo 1).
Istasyonlarm secildigi akarsular OM (Melet), GB
(Pazarsuyu), GM (Aksu), GT (Harsit), TM (Degirmendere),
TO (Solaklr), Ri (lyidere), RC (Biiyiikdere), RA (Firtma),
RF (Caglayan) ve AA (Kapistre) olmak iizere kodlanmistir
(Tablo 1). Akarsu agizlarina yakin noktada belirlenmis
istasyonlarda sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik Sl¢iimleri
YSI 556 model su analiz seti ve ¢oziinmiis oksijen dlglimleri
ise  Hach-Q/40D model oksijenmetre ile yerinde
Ol¢iilmiistiir. Cozlinmiis besin elementi analizleri i¢in alinan
ornekler 0,45 pm gozenek capindaki membran filtrelerden
ornekleme aninda filtre edilmis ve su numuneleri arag tipi
sogutucu/dondurucu ile laboratuvara tagimmistir.

Calisma Alam ve Istasyonlar: Bu calisma, Ordu-
Melet irmagindan baslayarak Artvin Kapistre deresine kadar
uzanan yaklasitk 335 km’lik kiyr hatti boyunca denize
dokiilen akarsularin, fiziko-kimyasal su Kkalitesini konu
edinmistir  (Sekil 1). Caligmada 11 farkli
istasyonundan mevsimsel olarak su érneklemesi yapilmis ve
baz1 fiziko-kimyasal su kalite parametreleri yerinde
Olciilmiistiir.

akarsu

Dogu Karadeniz ile Orta Karadeniz bolgelerini
birbirinden ayiran ve Ordu ilinin 6nemli bir igme suyu
kaynagi olan Melet irmagi, Karagdl daglarindan dogup
Mesudiye ilgesinden gecerken Esat deresi ile birlestikten 85
km sonra Ordu ilinin dogusundan Karadeniz’e
dokiilmektedir (DSI, 2003). Kollar1 ile beraber 161 km
uzunluga sahip Melet rmaginin yagis havzasi alani1 1859,2
km? (41 m kotunda)’dir. Yillik ortalama debisi (2009-2013
yillar1 aras1) 24,393 m®%sn ile Dogu Karadeniz akarsu
havzasi igerisinde su potansiyeli bakimindan 3. sirada yer
almaktadir (DOKAP-1, 2013; DSI-1, 2014). Bu ¢alismanmn
1. istasyonu, Ordu-Samsun Karayolu kopriisiiniin hemen
altinda uygun bir noktada se¢ilmistir (Tablo 1, Sekil 1).

Giresun ili Piraziz ilgesi igin dnemli bir igme suyu
kaynagi olan Pazarsuyu deresi, Karagél ve Yiiriicek
bolgelerinden gelen sularla birlesip Bulancak ilgesinin
batisindan Karadeniz’e ulasmaktadir (DOKAP-2, 2013).
Kaynagindan denize dokiildiigii noktaya kadar tiim kollar1
ile beraber uzunlugu 80 km, yagis havzasi alan1 770,70 km?
(20 m kotunda) olan Pazarsuyu deresinin yillik ortalama
debisi (2004-2013 yillar1 aras1) 17,515 m%sn ile dogu
Karadeniz akarsu havzasinin 4. biiyiik su potansiyeline sahip
akarsuyudur (DOKAP-2,2013; DSi-2, 2014). Bu ¢alismanin
2. istasyonu, Pazarsuyu deresinin Bulancak ilgesinden
Karadeniz’e  dokiildiigic.  mevkide, Giresun-Trabzon
Karayolu kopriisiinden yaklasik 500 m igerdeki uygun bir
noktada se¢ilmistir (Tablo 1, Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alaninin cografi konumu.
Figure 1. Geographical location of the study area.

Tablo 1. Caligma alaninda segilen istasyonlarin koordinat bilgileri
Table 1. Coordinate information of the stations selected in the study
area.

istasyonun ist. Bulundugu istasyon Koordinat

Ad il-ilge Kodu X Y
Kapistre Artvin-Arhavi AA 41,297417 41,349450
Caglayan Rize-Findikli RF 41,150417 41,278967
Firtina Rize-Ardesen RA 40,963833 41,187133
Biiyiikdere Rize-Cayeli RC 40,712045 41,082830
fyidere Rize-lyidere Ri 40,331817 40,986617
Solakli Trabzon-Of TO 40,267152 40,943021
Degirmendere Trabzon-Merkez ™ 39,756900 41,002317
Harsit Giresun-Tirebolu GT 38,849733 41,005500
Aksu Giresun-Merkez GM 38,441117 40,912617
Pazarsuyu Giresun-Bulancak GB 38,176367 40,942533
Melet Ordu-Merkez oM 37,935317 40,975600

Giresun ili Karagol bolgesinden dogan Aksu deresi,
Kiziltas, Sariyakup, Pmarlar ve Giidiin bolgelerinin sulariyla
birlestikten sonra Dereli ilge merkezinden gecerek Giresun
il merkezinin dogusundan Karadeniz’e dokiilmektedir
(DOKAP-2, 2013). Kaynagindan Karadeniz’e dokiildiigi
noktaya kadar uzunlugu 58,8 km olan Aksu deresinin yagis
havzas alan1 741 km? (175 m kotunda)’dir. Yillik ortalama
debisi (2005-2013 willar1 aras1) 14,796 m®%sn’dir (Anh ve
Okman, 2005; DSIi-2, 2014). Bu calismanm 3. istasyonu,
Aksu deresinin  Giresun il merkezinin dogusundan
Karadeniz’e dokiildiigii mevkide, Trabzon-Giresun karayolu
kopriisiiniin  yukarisindaki uygun bir noktada secilmistir
(Tablo 1, Sekil 1).

Giimiishane ilinin dogu smnirindaki Vauk Dagi’nin
kuzey eteklerinde bulunan Sifon deresinden kaynagini alan
Harsit ¢ay1, Kegi deresi, Mavrangel deresi ve Giimiishane
derelerini aldiktan sonra Torul ve Kiirtiin ilgelerinden
gecerek Giinyiizii yakinlarindan Giresun il topraklarina
girer. Hidroelektrik santrallerinin de bulundugu Dogankent
ilgesinden gegerek Tirebolu’nun dogusundan Karadeniz’e
dokiilir (DOKAP-2, 2013; ICDR, 2013; DTMP, 2012).
Kaynagmdan Karadeniz’e dokiildiigli noktaya kadar
uzunlugu 142 km olan Harsit caymmin Giresun il
sinirlarindaki toplam uzunlugu 95 km’dir. Yagis havzasi
alan1 3175,6 km? (111 m kotunda) ve yillik ortalama debisi
(1998-2007 yillar1 arast) 37,718 m*/sn’dir (DTMP, 2012;
DSi-2, 2014). Bu calismanin 4. istasyonu, Harsit ¢ayinm
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Tirebolu’nun dogusundan Karadeniz’e dokiildiigii mevkide,
Tirebolu il¢e merkezinden gegen Giresun-Trabzon karayolu
kopriisiiniin  yukarisinda uygun bir noktada segilmistir
(Tablo 1, Sekil 1).

Trabzon ili glineyini ¢evreleyen Horos ve Kalkanli
daglarinin kuzey eteklerinden dogan akarsu Meryemana,
Hamsikoy, Macka, Altintas, Galyan kollarmin birlegsmesiyle
Degirmendere olusur. Akarsu, kuzeyden gilineye dogru
Magka, Esiroglu, Caglayan ve Akoluk merkezlerinden
gecerek Trabzon il merkezinin dogusundan Karadeniz’e
dokdliir (DOKAP-3, 2013; Boran vd., 2004). Degirmendere
yaklasik 53 km uzunlugundadir (Beret, 1956). Yagis havzasi
alan1 728,4 km? (160 m kotunda) ve yillik ortalama debisi
(2004-2013 yillar1 arast) 11,256 m¥/sn’dir (DSI-2, 2014). Bu
akarsuyun asagi kesimleri boyunca ve deniz’e dokiildiigii
delta alaninda, yogun olarak kiiciikli biyiikli bir¢ok
endiistriyel tesis ve fabrikalar faaliyet gostermektedir.
Trabzon gevresindeki akarsular icerisinde evsel, tarimsal ve
endiistriyel atiksulardan en c¢ok etkilenen akarsulardan
biridir. Bu c¢alismanin 5. istasyonu olan Degirmendere,
Trabzon sehir merkezinin dogusunda Rize-Trabzon
sehirlerarast karayolu kopriisiiniin altindaki uygun bir
noktada se¢ilmistir (Tablo 1, Sekil 1).

Solaklr deresi, Trabzon’un Of ilgesinin giineyinde
yer alan Soganli daglarmin kuzeye bakan yamaglarindan
dogup Uzungolii besleyen Haldizen deresi ve bu dereyle
birlesen Ogene deresinin devami olup diger kiiciik kollarla
Cambasi  mevkiinde  birleserek  Solakli  deresini
olusturmaktadir. Solakli deresi, Uzung6l’den ¢gikan Haldizen
deresinin Caykara ve Of ilge merkezlerinden gegerken kiigiik
kollarla beslenerek Karadeniz’e dokiilmektedir (Verep vd.,
2002; Anonim-1, 2010).Toplam uzunlugu 80 km olan
Solakl: deresi, Trabzon ilinin en uzun akarsuyudur (Anonim-
2, 2013). Yagis havzasi alan1 576,80 km? (275 m kotunda)
ve yillik ortalama debisi (2004-2013 yillar1 arasi) 14,607
m%/sn’dir (DSI-2, 2014). Bu ¢alismanin 6. istasyonu olan
Solakli deresi, Trabzon’un Of ilgesinin batisinda ve Rize-
Trabzon karayolu kopriisinden Uzungdl (Caykara)
istikametinde yaklasik 200 m yukarida uygun bir noktada
secilmistir (Tablo 1, Sekil 1). lyidere, kaynagimi Dogu
Karadeniz Daglari’'nin en yiiksek kesimlerinden alir ve
Camlik ve Cimil derelerinin birlesmesiyle olusan
Ikizdere’nin devamu olan bir akarsudur.

Iyidere, kaynagmi dogu Karadeniz daglari’nin en
yiiksek kesimlerinden alir ve Camlik ve Cimil derelerinin
birlesmesiyle olusan Ikizdere nin devami olan bir akarsudur.
Rize ilinin en biiyiik ilgesi olan Ikizdere’nin ilge siirindan
itibaren lyidere adiyla devam eder ve Kalkandere'yi de
biinyesine alarak Trabzon-Rize il sinirini ¢izdikten sonra
Iyidere ilgesinin batisndan Karadeniz’e dokiilmektedir
(Zaman, 2007; Zaman ve Birinci, 2011; URL-1, 2014). Rize
ilinin en uzun akarsuyu olan Iyidere deresi, kaynagimndan
itibaren Karadeniz’e dokiildiigii noktaya kadar ki uzunlugu
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78,4 km’dir (Verep, 2006). Yags havzast alam 445,20 km?
(942 m kotunda) ve yillik ortalama debisi (2004-2013 yillar1
arast) 14,973 m%sn’dir (DSI-2, 2014).

Bu ¢alismanin 7. Istasyonu olan lyidere, Rize’nin
Iyidere ilgesinin batismda ve Rize-Trabzon karayolu
kopriisiinden Rize-Erzurum istikametinde yaklagik 100 m
yukarida uygun bir noktada segilmistir (Tablo 1, Sekil 1).
Kaynagmi Demir dagmm Tekfur tepesinden alan
Biiyiikdere, Kaptanpasamin iist kesimlerinde Cataldere ve
Karadere gibi iki anakol ile birlestikten sonra bir¢ok kiigiik
kollarida alarak Cayeli’nin batisindan  Karadeniz’e
dokiilmektedir (URL-2; Dinger vd., 2012). Biiyiikderenin
Cataldere ve Karadere ile birlesim noktasindan itibaren
denize dokildigii noktaya kadar ki yaklagik uzunlugu 25
km'dir. Yagis havzasi alan1 231,20 km? (400 m kotunda) ve
yillik ortalama debisi (2004-2013 wyillar1 aras1) 11,364
m®/sn’dir (DSI-2, 2014).

Bu calismanm 8. Istasyonu olan Biiyiikdere,
Rize’nin Cayeli il¢esinin batisinda ve Rize-Artvin karayolu
kopriisiinden Cayeli-Madenli Beldesi istikametinde yaklasik
karayolu kdopriisiinden 30 m yukarida uygun bir noktada
secilmistir (Tablo 1, Sekil 1).

Firtina deresi, Kagkar, Vergenik (Ucdoruk), Géller
(Hunut) ile Bulut-Altiparmak daglarinm zirvelerinden
kaynagmi alan ve Camlihemsin ilce merkezinde birlesen
Ayder (Hala) ve Biiyiikdere (Hemsin) dereleri ile vadinin alt
kesimlerinde bu vadiye karigan Tunca ve Durak dereleri ve
cok sayida kollarin (Kavran, Ceymakcur, Palakcur, Avucur,
Kagkar, Yukar1 Simsirlik) birleserek Camlihemsin
ilcesinden gecerek Ardesen ilgesinin batisindan Karadeniz’e
dokiiliir. Dogu Karadeniz akarsu havzalari igerisinde Harsit
Cay1 havzasindan sonra en genis yagis havzasma (toplam
1155,44 km? ) sahip olan bir akarsudur (Yiiksek vd., 2020).
Yagis havzasi kuzeyden Karadeniz, giineyden Kackar ve
Soganli daglariyla ¢evrelenmis olup denizden itibaren hizla
yiikselen daglar 3900 metrelere kadar ulasir. En yiiksek
noktast, 3932 m ile Kackar dag1 zirveleridir (Bayrakdar,
2006; Zaman, 2007). Firtina deresinin kaynagindan denize
dokiildiigii noktaya kadar ki uzunlugu yaklasik 57 km'dir
(Bayrakdar, 2006). Yagis havzasi alan1 763,20 km? (237 m
kotunda) ve yillik ortalama debisi (2004-2013 yillar1 arasi)
33,844 m¥/sn’dir (DSI-2, 2014). Yillik toplam yag1s miktar1
1956 mm ile Tirkiye’nin en yagisli bolgesi olan Firtina
deresi havzasi, deniz kiyisindan itibaren orografik yagislarin
stk goriildiigi bolgedir (Bayrakdar, 2006). Yillik ortalama
debisi (2004-2013 yillar1 aras1) 33,844 m®%sn ile Dogu
Karadeniz akarsu havzalari icerinde Harsit Cay’indan sonra
ikinci sirada yer almaktadir. Bu calismanin 9. istasyonu,
Firtma deresinin denize dokiilmekte oldugu bolgede Pazar
Hamidiye’yi  Ardesen ilgesine baglayan karayolu
kopriistintin iist tarafinda uygun bir noktada secilmistir
(Tablo 1, Sekil 1).
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Caglayan deresini Kagkar daglarmm dogu
uzantilar1 {izerinde 2800 m kotlarinda Okiizbogan Géliinden
dogan adin1 ayn1 golden alan dere ile baglayip Abugaglayan
deresine baglanan kaynak sulari1 olusturmaktadir. Caglayan
deresi Karadeniz'e dogru akarken 1000 m kotlarinda Ayilik
deresi ve bir ¢cok yan kollarla birleserek Pagsalar mevkiinde
2000 m kot kaybederek derenin egimi azalirken bu
mevkilerde Mersekdere, Fidanlikdere ve Kebanlidere kollar:
ile beslenerek Fimndikli ilgesi yakinlarindan Karadeniz'e
dokiilmektedir (Anonim-3, 2008). Caglayan deresinin
kaynagindan denize dokiildiigii noktaya kadar ki uzunlugu
yaklasik 34,7 km'dir (DOKAP-4, 2013). Yagis havzasi alani
156 km? (60 m kotunda) ve yillik ortalama debisi (2004-
2013 yillar1 aras1) 9,460 m%sn’dir (DSi-2, 2014). Bu
calismanm 10. Istasyonu olan Caglayan deresi, Rize’nin
Findikli ilge merkezinin dogu ¢ikisinda bulunan Rize-Artvin
karayolu kopriisiinden yaklasitk 50 m yukarida uygun bir
noktada se¢ilmistir (Tablo 1, Sekil 1).

Kaynagmin deniz seviyesinden itibaren yaklagik
3000 metreye kadar cikan (Kiziltepe-3210 m, Catalkaya-
2985 m, Koyunyayla-2292 m, Mete-2142 m, Dikme-2068
m, Vat-1180 m, Agra- 1143 m, Bastepe-1049 m, Demiraga-
1013 m) daglik yapidan alan ve Ballidere, Sidere, Ugirmak,
Nagodid, Diilgerli (Or¢i), Dikme (Zurgiza), Agora (Ajara)
ve Kavak gibi akist diizensiz birgok yan kollarin
birlesmesiyle olusan Kapistre deresi Arhavi ilge merkezinin
batisindan Karadeniz'e bosalmaktadir (URL-3, 2014;
Anonim-4, 2011). Kapistre deresinin kaynagindan denize
dokiildiigii noktaya kadar ki uzunlugu yaklasik 35 km'dir
(URL-3, 2014). Yagis havzasi alam1 186,20 km? (100 m
kotunda) ve yillik ortalama debisi (2004-2013 yillar1 arasi)
10,471 m¥/sn’dir (DSI-3, 2014). Bu ¢alismanin 11. Istasyonu
olan Kapistre deresi, Artvin’in Arhavi ilge merkezinin
batisinda bulunan Rize-Artvin karayolu kopriisiinden
yaklasik 100 m yukarida uygun bir noktada secilmistir
(Tablo 1, Sekil 1).

Akarsularda  Yapilan  Olciimler ve Su
Secilen akarsularm  akarsu
agizlarma yakin noktada belirlenmis istasyonlardan alinan
ornekler en az 3 kez ortam suyu ile ¢alkalanmis, temiz bir
kovaya bolca tagirmak suretiyle anlik drnekleme yapilarak
alinmig ve sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik degerleri YSI
556 model su analiz seti ile ve ¢6ziinmiis oksijen dl¢iimleri
ise  Hach-Q/40D model oksijenmetre ile yerinde
Ol¢iilmiistiir. Coziinmiis besin elementi analizleri igin alinan
ornekler 0,45 pm gozenek capindaki membran filtrelerden
ornekleme aninda filtre edilmis ve su numuneleri arag tipi
sogutucu/dondurucu ile laboratuvara tasmmustir. Su
ornekleri, havzada belirlenen akarsularin nehir agzi
(mansap) bolgelerindeki deniz etkilesiminin olmadigt
kisimlarda, akarsuyun en yogun aktigi ve kiyisal etkiden
uzak olan (1-3 m) bolgelerden alinmustir.

Orneklerinin  Alinmast.
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Alman anlik su numunesinden toplam fosfor,
toplam azot ve permanganat indeksi analizleri i¢in 2x100
mL’lik polietilen siselere numuneler siiziilmeden ayrilmistir
(SKKY, 2009). Coziinmiis besin elementi analizleri igin el
tipi vakum pompasi yardimu ile 0,45 um gozenek ¢apmdaki
membran filtrelerle (GF/C) 6rnekleme aninda filtre edilerek
3x100 mL’lik geregine gore temizlenmis ve anlik su 6rnegi
ile en az 3 kez calkalanmis polietilen siseler 2/3 hacmine
kadar doldurulmus, kovadaki kalan diger su ornegi ise
1x1000 mL’lik (beyaz sise) ve 1x1000 mL’lik (siyah sise)
151k gecirmez polietilen siselere ayn1 su drnegi ile bir kag kez
calkalanarak doldurulmus ve arag tipi sogutucu/dondurucu
ile laboratuvara taginmistir. Sadece klorofil-a i¢in enaz 1 L
su Orneginin slizilmiis oldugu GF/F membrane filtre
kagitlar1 da uygun iglemlerden sonra analiz edilmek {izere
dondurucuda 1siktan korunarak muhafaza edilmistir (Li,
2010).

Metot: Bu calismada Dogu Karadeniz havzasi
akarsularmin fiziko-kimyasal su kalitesinin mevsimsel
degisimlerinin belirlenmesinde, istasyonlardan temin edilen
su drneklerinin analizleri ve yerinde yapilan dlciimlerle ilgili
metotlar, kullanilan cihaz ve aletler asagida sunulmustur
(Tablo 2). Sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik ve ¢oziinmiis

Tablo 2. Calismada kullanilan 6l¢iim ve analiz metotlari.
Table 2. Measurement and analysis methods used in the study.
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oksijen gibi fiziksel su kalite parametreleri hi¢ bir 6n iglem
yapilmadan yerinde Ol¢iilmiistiir. Bulaniklik ve askida kati
madde miktarmin belirlenmesinde ise aliman su numuneleri
herhangi bir 6n islem yapilmadan laboratuar ortamina
ulastirilarak gerekli 6l¢iim ve analizler gerceklestirilmistir.
Titrimetrik olarak gergeklestirilen toplam sertlik ve
permanganat indeksi ve kolorimetrik olarak ol¢iilen toplam
azot ve toplam fosfor analizleri ise alinan su numuneleri
tizerinde siizme veya herhangi bir koruyucu katmadan
laboratuar kosullarinda ilgili metotlarla (Tablo 2) analizleri
yapilmistir. Klorofil-a, siilfat, nitrit, nitrat, amonyum, orto
fosfat, silisyum analizlerinde ise su numuneleri arazide GF/F
ve GF/C ile filtre edildikten sonra klorofil-a i¢in filtratlar ve
diger besin elementleri igin ise siiziilen su 6rnekleri arag tipi
sogutucu/dondurucuda laboratuvara ulastiritlmistir (APHA,
1999).

Cografi Bilgi Sistemleri: Havza sinirlart dahilinde
tiim konumsal analizler Cografi Bilgi Sistemleri kapsaminda
Jeo-Istatistik  (Geostatistics) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Uygulama kapsaminda konumsal veri

yontemler

altyapismin olusturulmasi ve bu amacla gerekli olan tiim
uygulama islem adimlar1 Cografi Bilgi Sistemi yazilim
ArcGIS 10.5 kullanilarak gergeklestirilmistir.

Parametre Ol¢iim/Analiz Yontemi/Metot Kullanilan Alet/Cihaz Olgiim Peryodu/Yeri
Sicaklik (°C) Termometrik

pH‘ Elektrometrik YSI 556 MPS Mevsimsel/ Yerinde
E. lletkenlik (uS/cm) Elektrometrik

Coz. Oksijen (mg/L) LDO (Liiminesans Dissolved Oxygen) HACH 40QD

Bulaniklik (NTU)

Stilfat (mg/L)

Askida Kati Madde (mg/L)
Toplam Sertlik (mg/L)
Permanganat indeksi (mg/L)
Klorofil-a (ng/L)

Nitrat Azotu (mg/L)

Nitrit Azotu (mg/L)
Amonyum Azotu (mg/L)
o-Fosfat Fosforu (mg/L)
Silisyum (mg/L)

Toplam Fosfor (mg/L)
Toplam Azot (mg/L)

Nefelometrik

Tiirbidimetrik

Gravimetrik (SM 2540 D)

EDTA ile Titrimetrik (SM 2340 C)

Permanganat ile Titrimetrik (SM 4500-O D)

Aseton Ekstraksiyonundan Sonra Spektrofotometrik (SM 10200 H)
Otomatik Kadmiyum Indirgeme CFA

Otomatik Kolorimetrik CFA

Otomatik Salisilat Yontemi CFA

Otomatik Askorbik Asit Yontemi CFA

Otomatik Molibdat CFA

Persiilfat Pargalama+Otomatik Askorbik Asit CFA
Persiilfat Pargalama+Otomatik Kadmiyum indirgeme CFA

DR2000 Spektrofotometre

Genel Laboratuvar Aletleri

UV mini 1240 - Spektrofotometre

SEAL AA3 HR
Kimyasal Otoanalizor

Mevsimsel/ Laboratuarda

BULGULAR

ortamlarda ¢bziinmiis oksijen,

elektriksel

iletkenlik,

Bu calismada Dogu Karadeniz havzasindaki
akarsularmn fiziko-Kimyasal su kalitesi parametrelerinin
cografik bilgi sistemleri kullanilarak alansal olarak dagilist
ve Yertsti Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine gore
degerlendirilmesi amaglanmigtir. Havzadaki ¢alisilan
akarsularinin yillik sicaklik ortalamasi 15,32 °C olarak
belirlenmis ve en diigiik sicaklik degeri 7,93 °C ile
Degirmendere deresinde (Trabzon), en yiiksek sicaklik
degeri ise 27,5 °C olarak Pazarsuyu deresinde (Giresun)
istasyonunda tespit edilmistir. Su sicakligi, sucul
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yogunluk vb. bir¢ok fiziksel su ozelliklerini dogrudan
degistiriken sucul canlilarin optimal yasam kosullarini ve
bir ¢ok biyo-kimyasal siireci etkileyen bir parametredir
(UNEP, 2008). Bu nedenle su kalitesi ¢alismalarinda
oncelikle incelenen o©nemli fiziksel parametrelerden
birisidir. Havzadaki 11 farkli akarsu istasyonunun
incelendigi bu arastirmada, Iyidere (RI) istasyonundan
batiya dogru yillik ortalama su sicakligmin arttig1, doguya
dogru ise yine artacak sekilde bir dalgalanma
gozlenmektedir (Sekil 2). Akarsularin yillik ortalama
sicaklik degerleri incelendiginde en disiik ve en yiiksek
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yillik ortalama sicaklik degerleri arasinda 2,88 °C’lik bir
fark s6z konusudur (Sekil 2). Bu farklilik istasyonlardaki
Ol¢iim zamanlari arasindaki giines 1sinlar agist ve giin igi
hava sicaklig1 degisiminden kaynaklanabilecek bir durum
olarak degerlendirilebilir. Ayrica havzanin batisindaki
akarsularin yatak egimlerinin doguya nazaran daha diisiik
seviyede olmast da bir diger etken olarak
degerlendirilebilir. Havzada daha &nce yapilan bazi
calismalarda ortalama sicaklik degerleri; Alkan vd., (2013)
12,90 °C, Boran ve Sivri, (2001)’nin Trabzon'daki Solakli
ve Siirmene derelerinde yaptiklari ¢alismada 10,6 °C,
Aksungur vd., (2007) ise 12,42 °C, Giiltekin vd.,
(2012)'nin sadece Trabzon ili igerisindeki
akarsularm yagisli dénem su sicaklik ortalamasi 9,10 °C,
Dinger, (2014) Giresun ili smirlart igindeki Canakgi
deresinde yaptigr calismada yillik ortalama sicaklik
degerini 13 °C, Serdar, (2012) lyidere deresinin ortalama
su sicakligint 11,3 °C olarak bulunmustur. Bu caligmada
ise havza bazinda ortalama su sicakliir 15,32 °C olarak
tespit edilmistir. Belirlenen bu degerin YSKYY 'ne gére su

siirlari

sicakligr agisindan havza akarsularmin su kalite smnifi 1.
sinif olarak tespit edilmis ve akarsularm ise su kalite
siniflar1 Tablo 3'te goriilmektedir.

Havza akarsularinda olgiilen yillik ortalama pH
degeri 7,78 olup en diisiik pH degeri ilkbahar mevsiminde
Kapistre deresinde (6,30) olgiiliirken en yiiksek pH degeri
8,87 ile yaz mevsiminde Pazarsuyu istasyonunda
Olgtilmigtiir (Sekil 6). Sucul ortamlarda suyun asit-baz
dengesi, tamponlama kapasitesi ve CO2/CO3/HCOs iliskisi
hakkinda bilgi veren, su kalitesi ¢aligmalarinda 6ncelikle
tespit edilen ve bir ¢ok su kalite parametresinin etki
seviyesini degistirmesi agisindan Onemli bir fiziko-
kimyasal parametredir. Bu calismada 11 farkli akarsu
istasyonunun incelendigi havzada, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde ortalama pH'in 8,00-8,50 (alkali karakter)
araliginda, kis ve Ilkbahar mevsimlerinde ise ortalama
pH'n 7,50 (hafif alkali) civarinda seyrettigi tespit
edilmistir (Sekil 2). Havza bazindaki istasyonlar dikkate
alindiginda Degirmendere deresi (TM) ve batisindaki
akarsularda ortalama pH 8,00 civarinda iken, dogusundaki
akarsularda ise 7,50 diizeylerinde oldugu belirlenmistir
(Sekil 2). Havzada daha 6nce yapilan bazi ¢aligmalarda
tespit edilen ortalama pH degerleri; Alkan vd., (2013) 8,00,
Boran ve Sivri, (2001)’nin Mart-Mayis aylar1 arasinda
Trabzon'daki Solakli ve Siirmene derelerinde yaptiklart
calismada 8,14 ve 8,61, Aksungur vd., (2007) ise Kapistre,
Caglayan, Firtina, Iyidere ve Solakli derelerinde sirasiyla
7,17, 7,31; 7,46; 7,24 ve 7,80, Giiltekin vd., (2012)'nin
sadece Trabzon ili smirlar igerisindeki Degirmendere ve
Solakli derelerinin denize bosalttig1 nehir agz1 bolgelerinde
yagisli donem ortalama pH degerleri sirastyla 8,10 ve 7,80,
Serdar, (2012) Iyidere ve Cifte kavak derelerinin ortalama
pH degerleri 7,96 ve 8,07 olarak rapor edilmistir. Diger
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taraftan Dinger, (2014) Giresun ili smirlar1 igindeki
Canake1 deresinde yaptiklari ¢aligmada yillik ortalama pH
degerini 7,92, Bayram, (2011), Harsit Cay1 nehir agz
bolgesinde ortalama pH seviyesini 7,68 olarak bildirirken
Turan vd., (2008)mn Melet Irmaginda gerceklestirdigi
calismada ise pH 8,48 olarak ifade edilmistir. Burada
goriildiigii gibi havza bazinda gergeklestirilen ¢alismalarda
pH 7,17 ile 8,61 arasinda degismektedir (Sekil 2).

Bu calismada ise havza bazinda ortalama pH
degeri 7,78 olarak tespit edilmistir. pH yoniinden ¢alisilan
akarsular dikkate alindiginda havzanin hafif alkali
karakterde oldugu ve YSKYY’ne gore I. smif su kalite
smifinda yer aldigi saptanmis olup akarsularm pH
yoniinden su kalite siniflar1 Tablo 3'te goriilmektedir.
Havza akarsularinda olgiilen yillik ortalama elektriksel
iletkenlik degeri 0,183 mS/cm olup en diisiik elektriksel
iletkenlik degeri ilkbahar mevsiminde Caglayan deresinde
(0,041 mS/cm) olgiiliirken en yiiksek deger ise 0,577
mS/cm ile ilkbahar mevsiminde Degirmendere
istasyonunda Olciilmiistiir (Sekil 2). Akarsu havzasmnin
toprak yapisi, arazi kullanimi, kayaglarinin mineral igerigi,
iklimsel kosullar ile evsel, tarimsal ve endiistriyel
desarjlardan etkilenen su icerisindeki ¢oziinmiis iyonlarin
miktar1 hakkinda bilgi veren fiziksel bir su kalite
parametresi olan elektriksel iletkenligin, akarsulardaki
dogal  seviyeleri  0,01-1,00 mS/cm  arasindadir
(Bellingham, 2009). Havza bazinda yapilan bu ¢alismada
ortalama elektriksel iletkenlik degerlerinin kis mevsiminde
diisiik seviyelerde ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimine
dogru bir artis gosterdigi ve sonbahar mevsiminde
maksimum degerlere ulastigi gézlemlenmistir (Sekil 2).
Havza bazindaki istasyonlar dikkate alindiginda en yiiksek
iletkenlik degerlerinin Degirmendere (TM) ve Aksu (GM)
istasyonlarinda  gozlendigi, = Degirmendere  (TM)
istasyonundan doguya dogru iletkenlik degerlerinin
diistiigli batiya dogru ise gittikge artan bir seyir izledigi
tespit edilmistir (Sekil 2).

Havzada daha once yapilan bazi g¢alismalarda
ortalama elektriksel iletkenlik degerleri; Alkan vd., (2013)
0,109 mS/cm, Aksungur vd., (2007) ise Kapistre,
Caglayan, Firtina, lyidere ve Solakli derelerinde sirastyla
0,05; 0,04; 0,05; 0,06 ve 0,11 mS/cm, Giiltekin vd.,
(2012)'nin sadece Trabzon ili smirlar1 igerisindeki
Degirmendere ve Solakli derelerinin denize bosaldig1 nehir
agz1 bolgelerinde yagish donemdeki ortalama elektriksel
iletkenlik degerleri sirastyla 0,251 ve 0,089 mS/cm, Serdar,
(2012), lyidere ve Cifte kavak derelerinin ortalama
elektriksel iletkenlik degerleri 0,075 ve 0,104 mS/cm
olarak bildirilmistir. Verep vd., (2005), lyiderede
yaptiklar1 calisgmada nehir agzi bolgesindeki istasyonda
ortalama elektriksel iletkenlik degerini 0,070 mS/cm,
Gedik vd., (2010) ise Furtina deresinin nehir agzinda
ortalama iletkenlik degerini 0,056 mS/cm olarak
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olgmiislerdir. Diger taraftan Dinger, S., (2014)’nin Giresun
ili sinirlari igindeki Canake1 deresinde yaptiklari ¢aligmada
yillik ortalama elektriksel iletkenlik degerini 0,147 mS/cm,
Bayram, (2011), Harsit Cayr nehir agzi bolgesinde
ortalama iletkenlik degerini 0,202 mS/cm olarak
bildirirken Kazanct vd., (2010)nin Aksu Cay'inda
yaptiklar1 bir ¢aligmada elektriksel iletkenlik degerlerinin
0,038-0,389 mS/cm araliginda oldugunu ifade etmislerdir.
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Bu calismada havza bazinda elde edilen ortalama
elektriksel iletkenlik degeri ise 0,183 mS/cm olarak tespit
edilmistir. Dolayisityla bu ortalama deger dikkate
alindiginda, YSKYY’ne gore elektriksel iletkenlik
acisindan havzanin 1. sinif su kalitesine sahip oldugu,
akarsularm ayr1 ayr1 su kalite smiflar1 ise Tablo 3'te
goriilmektedir.

KARADENIZ

Sicaklik (°C)

KARADENIZ

I 1396-1438 [ ] 1515-1528 I 7.35-743[ " 796-805
I 14.39-14.68 [ ] 1529 - 1549 I 7.44-753 [ 8.06-8.13
[ 14.69 - 14.80 [ 15.5- 15.79 [ 7.54 - 7.66 [ 8.14-8.19

0 2 5000 150 200 o [ | 149-1504 [ 158- 1622 o 25 8 10 10 29 [ 7.67-7.82 [l 8.2-824
[ 11505-15.14 M 16.23 - 16.83 | |783-7.95 M 8.25-8.28

N N

KARADENIZ A KARADENiZ
A AT T

ey k Toplam Sertlik (mg CaCO3/L)

I +754-73.98 [ | 110.65-113.04
I 73.99-90.35 [ ] 113.05- 116.92
[ 2036 - 100.48 [ 116.93 - 123.19
[ ] 100.49-106.75 [ 123.2- 133.32

| 106.76 - 110.64 [ 133.33- 149.69

0 25 50 100 150 200
Kilometre

B ToRl 3“
o N * { -

o= v Elektriksel iletkenlik (mS/cm) Codzunmus Oksijen (mg/L)
I 005-0.13 0.25-024 B s73-894 9.14-9.14
I 014-0.18 [ ] 025-0.25 [ 5.95-9.05 | 9.15-9.17
0.19-0.21 [ 0.26 - 0.27 7 9.06-9.00 ] 0.18-9.22
o 2 s 0 w0 20 [ 0.22-0.23 [l 0.28-0.3 o 25 5 0 w020 [o1-012 [ 923-9.32

- wee—— e Kilomete 0 oy | o we—— s Kilometn L]
[ Jo24-024 | 031-035 9.13-9.13 [l 933-9.53

] N
KARADENIZ A KARADENiZ

w9
Askida Kati Madde (mg/L)
I 0.96-20.28 | 54.32 - 60.87
I 20.29-33.76 [ ] 60.88 - 70.28
[ 33.77 - 43.16 [ 70.29 - 83.76
025 50 100 150 200 [ ] 43.17-49.73 [ 83.77 - 103.08

54.31 [l 103.09- 130.76

49.74 -

Sekil 2. Fiziko-kimyasal su kalite parametreleri.
Figure 2. Physico-chemical water quality parameters.

Su igerisine 1518 gegisini engelleyen, suyun
berrakligini degistiren her tiirlii askidaki kati madde suda
bulaniklik olusturur. Bulaniklik sudaki fitoplanktonlarin ve
bentik alglerin gelisimini etkiledigi gibi diger hayvansal
organizmalarin av, avci, ireme ve beslenme iligkileri
iizerinde dogrudan etkilidir (Bellingham, 2009). Havza
bazinda yapilan bu c¢alismada ortalama bulaniklik
degerlerinin dere 1slah galigmalar1 ve ani yagislarin etkisi
ile yaz mevsiminde, diger mevsimlere oranla daha yiiksek
oldugu diger mevsim ortalamalarinin ise birbirlerine yakin
oldugu tespit edilmistir (Sekil 2). Istasyonlar dikkate
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alindiginda havzadaki en yiiksek bulaniklik Biiyiikdere
(RC) ve Degirmendere (TM) istasyonlarinda gozlendigi,
diger istasyonlarda ise ortalama bulaniklik degerlerinin
birbirlerine yakin ve diigiik seviyelerde oldugu
belirlenmistir (Sekil 2).

Havzada daha once yapilan bazi galigmalarda
ortalama bulaniklik degerleri; Alkan vd., (2013) 49,15
FTU, Aksungur vd., (2007) ise Kapistre, Caglayan, Firtina,
Iyidere ve Solakli derelerinde sirastyla 4,15; 9,06; 22,22;
28,32 ve 48,28 NTU, Giiltekin vd., (2012)in yaptiklar1 bir
calismada Trabzon ili smirlari igerisindeki
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Degirmenderenin  nehir agz1  bolgesinde, yagish
donemdeki ortalama bulaniklik degeri 58 NTU, Gedik vd.,
(2010) ise Firtina deresinin nehir agzi istasyonunda
ortalama bulamiklik degerini 18,24 NTU olarak
Olegmiislerdir. Diger taraftan Bayram, (2011), Harsit
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Cayi'nin nehir agz1 bolgesinde ortalama bulaniklik degerini
134,75 NTU olarak bildirmistir. Bu ¢alismada ise havza
bazinda elde edilen ortalama bulaniklik degeri 39,60 NTU
olarak tespit edilmistir.

NH4-N (mg/L)

I 0.0181-0.0234 [ ] 0.0303-0.033
I 0.0235-0.0263 [ ] 0.0331 - 0.0383
7] 0.0264 - 0.0278 [N 0.0384 - 0.0482
1 o0.0279-0.0286 [ 0.0483 - 0.0665

KARADENIZ o A KARADENIZ
= RFACAY'/. . T =
) -
b 2 G55 o
NO3-N (mg/L) =k NO2-N (mg/L)
B 0.42-057 0.69 -0.69 I 0.0017 - 0.0026 0.0043 - 0.0048
I o058 -0.64 0.7-0.72 [ 0.0027 - 0.0032 0.0049 - 0.0057
0.65-0.66 [ 0.73-0.79 7 0.0033 -0.0036 [ 0.0058 - 0.0072
- - 0 25 SO 100 150 200 ) . =0 .| =0
o 2 s w0 0 20 0.67-0.62 [l 08-0.94 B e 0.0037 - 0.0038 [l 0.0073 - 0.0095
0.69-0.68 [l 0.95-1.3 1 0.0039-0.0042 [l 0.0096 - 0.0132
y N ) N
KARADENiZ A KARADENiZ A
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Sekil 3. Kimyasal su kalite parametreleri.
Figure 3. Chemical water quality parameters.

Havzada daha o6nce yapilan bazi calismalarda
ortalama AKM degerleri; Alkan vd., (2013) 57,7 mg/L,
Dinger, S., (2014) Giresun Canakg1 deresinde yaptiklar
calismada yillik ortalama AKM miktarin1 20,3 mg/L,
Boran ve Sivri, (2001)’in Solakli deresinde yaptiklari
calismada, yagighh donem (Mart, Nisan, Mayis) igin
ortalama AKM degeri 82,0 mg/L, Eriiz vd., (2005)’nin
Trabzon ili akarsularinda yaptiklar1 bir ¢aligmada yillik
ortalama AKM degerleri Degirmenderede 60,0 mg/L,
Solakl deresinde 52,36 mg/L, lyiderede ise 33,86 mg/L il
bazindaki biitiin akarsularin ortalama AKM degerini 39,81
mg/L, Gedik vd., (2010)’in Firtina deresi nehir agzi
bolgesinde AKM degerini 19,28 mg/L, Sayin, (2000) ise
Eyliil-Subat déneminde Degirmenderede ortalama AKM
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degerini 303,2 mg/L, Verep vd., (2005) Kasim-Mayis
arasinda lyiderede ortalama AKM degerini 25,56 mg/L,
Serdar, (2012) yine lyidere’de yillik ortalama AKM
degerini 32,13 mg/L olarak bildirmisler. Diger taraftan
Bayram, (2011) ise Harsit Cayi'nin nehir agz1 bolgesinde
ortalama AKM degerini 69,98 mg/L olarak bildirmistir. Bu
calismada ise havza bazinda elde edilen ortalama AKM
degeri 40,36 mg/L olarak tespit edilmistir. Havza
bazindaki bu caligmada elde edilen akarsularin yillik
ortalama ¢Oziinmils oksijen igerigi 9,17 mg/L olup en
diisiik deger (7,80 mg/L) kis mevsiminde Degirmendere
(TM) olgiiliirken en yiiksek deger 11,44 mg/L ile sonbahar
mevsiminde yine Degirmendere (TM) istasyonunda
oOlgiilmutiir (Sekil 2).
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Deniz seviyesindeki tatli sularin ¢oziinmiis
oksijen seviyeleri 0 °C’de 15 mg/L’den 25 °C sicaklikta 8
mg/L’ye kadar degismektedir. Kirlenmemis bir tatli sudaki
¢ozlinmils oksijen konsantrasyonlart 10 mg/L’ye kadar
yaklagmaktadir (Bellingham, 2009). Tatli su ortamindaki
oksijenli yasamin devamu i¢in gerekli oksijen miktarinin
5,0 mg/L olmasi istenmektedir (EPA, 1979). Bu calisma
kapsaminda elde edilen havza akarsularmin ortalama
¢oziinmiis oksijen icerikleri incelendiginde, en yiiksek
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degerler Sonbahar ve Kis mevsimlerinde, Ilkbahar ve Yaz
mevsimlerinde ise en diisiik degerler elde edilmistir (Sekil
2). Havzada istasyonlar dikkate alindiginda en yiiksek ve
en diisiik c¢oziinmiis oksijen degerlerinin Degirmendere
(TM) istasyonunda gozlendigi, ortalama ¢oziinmiis oksijen
degerlerinin havzadaki tiim istasyonlarda birbirine yakin
oldugu ve bu degerlerin sucul yasam i¢in tehlike
olusturmayacak seviyelerde oldugu tespit edilmistir (Sekil
2).
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Sekil 4. Organik su kirliligiyle ilgili parametreler.
Figure 4. Parameters related to organic water pollution.

Havzadaki diger c¢aligmalarda elde edilen
ortalama ¢oziinmiis oksijen degerleri; Alkan vd., (2013)
10,07 mg/L, Aksungur vd., (2007) ise Kapistre, Caglayan,
Firtina, Iyidere ve Solakli derelerinde sirasiyla 10,03;
10,53; 10,63; 10,62 ve 10,26 mg/L, Boran ve Sivri, (2001)
Mart, Nisan ve Mayis aylarinda Solakli deresinde ortalama
¢oziinmiis oksijen degerini 9,60 mg/L, Bulut ve Tiifekei,
(2005), Degirmendere’nin Galyan Kolunda ortalama
oksijen degerini 10,32 mg/L, Gedik vd., (2010) ise Firtina
deresinin nehir agzinda ortalama ¢oziinmiis oksijen
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degerini 10,40 mg/L, Verep vd., (2005), lyidere’de
yaptiklar1 ¢alisjmada nehir agz1 bolgesindeki istasyonda
ortalama oksijen degerini 8,58 mg/L, Turan vd., (2008)
9,61 mg/L, Giiltekin vd., (2012)'nin sadece Trabzon ili
sinirlart igerisindeki Degirmendere ve Solakli derelerinin
denize bosaldig1 nehir agz1 bolgelerinde yagisli donemdeki
ortalama ¢Oziinmiis oksijen degerleri sirasiyla 11,20 ve
9,90 mg/L, Kazanci vd., (2010) Aksu Cay’inda yaptiklar
caligmada minimum ve maksimum ¢oziinmiis oksijen
degerleri 7,91-12,05 mg/L olarak belirlenmistir. Diger
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taraftan Dinger, (2014) Giresun ili smirlar1 igindeki
Canake¢1 deresinde yaptiklari caligmada yillik ortalama
¢ozlinmils oksijen degerini 7,11 mg/L, Bayram, (2011),
Harsit Cayr nehir agzi bolgesinde ortalama ¢oziinmiis
oksijen degerini 10,78 mg/L olarak bildirmislerdir. Bu
calismada ise elde edilen ortalama ¢oziinmiis oksijen
degeri 9,17 mg/L olarak tespit edilmistir. Havza akarsulari,
¢Oziinmiis oksijen igerigi bakimmdan sucul hayat igin
sorun olusturabilecek bir durumun sézkonusu olmadig,
ortalama degerler dikkate alindiginda havza akarsularmin
YSKYY’ne gore, ¢Oziinmis oksijen parametresi
bakimindan su kalite sinifi I. smifiken akarsularin ayr1 ayri
su kalite siniflar1 Tablo 3'te goriilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda havza bazinda elde edilen
akarsularm yillik ortalama toplam sertlik degeri 90,45 mg
CaCOgs/L olarak tespit edilmis olup en diisiik deger (15,00
mg CaCOgs/L) ilkbahar mevsiminde Caglayan (RF) ve
Firtina (RA) derelerinde oOlgiilirken en yiiksek deger
240,00 mg CaCOg3/L ile sonbahar mevsiminde Aksu (GM)
deresinde Ol¢iilmiistiir (Sekil 2). Calisma kapsaminda
akarsularinin havza bazindaki mevsimsel ortalama toplam
sertlik degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin
Sonbahar mevsiminde gozlendigi, diger mevsimlerin
ortalamalarinin ise birbirine yakin oldugu goézlenmistir
(Sekil 2). Istasyonlarda gozlenen en yiiksek toplam sertlik
degeri Aksu (GM) deresinde, en diisiik deger ise Caglayan
(RF) deresinde gozlenmistir. Pazarsuyu (GB) istasyonu
hari¢ istasyonlar arasindaki ortalama toplam sertlik
degerleri incelendiginde genel itibarla dogudan batiya
dogru istasyonlarda toplam sertlik degerlerinin artis
egililiminde olduklar1 goriilmistir (Sekil 2). Sawyer
(1960)’m ileri siirdiigii sertlik siniflandirmasina gére sular;
¢ok yumusak (0-75 mg CaCOzs/L), orta sert (75-150 mg
CaCO4/L), sert (150-300 mg CaCOs/L) ve ¢ok sert (>300
mg CaCOs/L) olarak smiflandirilmistir. Bu smiflamaya
gore havza akarsularinin ¢gok yumusak ve sert su 6zellikleri
gosterdigi tespit edilmistir. Havzada hi¢bir zaman ¢ok sert
ozellikte sular tespit edilmemistir. Havzadaki diger
¢alismalarda elde edilen CaCOQj3 cinsinden ortalama toplam
sertlik degerleri; Alkan vd., (2013) 70,34 mg/L, Aksungur
vd., (2007) ise Kapistre, Caglayan, Firtina, lyidere ve
Solakl derelerinde sirasiyla 31,7; 29,4; 37,2; 33,1 ve 51,5
mg/L, Bulut ve Tiifekci, (2005), Degirmendere’nin Galyan
Kolunda ortalama toplam sertlik degerini 96,76 mg/L,
Gedik vd., (2010) ise Firtina deresinin nehir agzinda 34,83
mg/L, Verep vd., (2005), Iyidere nehir agzi bolgesinde
40,36 mg/L, Giiltekin vd., (2012)'nin sadece Trabzon ili
sinirlart icerisindeki Degirmendere ve Solakli derelerinin
denize bosaldig1 nehir agzi1 bolgelerinde yagisli donemdeki
ortalama toplam sertlik degerleri sirasiyla 122 ve 43,9
mg/L, Dinger, (2014) Giresun ili sinirlar1 i¢indeki Canakgi
deresinde yaptiklar1 g¢aligmada yillik ortalama toplam
sertlik degerini 68 mg/L, Bayram, (2011) ise Harsit Cay1
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nehir agz1 bolgesinde ortalama toplam sertlik degerini
120,75 mg/L. olarak bildirmislerdir. Bu c¢alismada ise
havzanin ortalama toplam sertlik degeri 90,45 mg
CaCOg/L ile orta sert su dzelligi gosterdigi tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda havza bazinda elde edilen
akarsularin yillik ortalama siilfat degeri 16,06 mg/L olarak
tespit edilmis olup en diisiik deger (<1,00 mg/L) Kis
mevsiminde Caglayan (RF) Istasyonunda &lgiiliirken en
yiiksek deger (55,00 mg/L) Yaz mevsiminde Pazarsuyu
(GB) istasyonunda Ol¢iilmiistiir (Sekil 3). Calisma
kapsaminda akarsularnin havza bazindaki mevsimsel
ortalama siilfat degerleri incelendiginde, en yiiksek
degerlerin Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde gozlendigi, en
diisiik degerler ise Ilkbahar ve Kis mevsimlerinde
gozlenmistir (Sekil 3). Istasyonlar arasmnda &lgiilen en
yiiksek siilfat degeri Pazarsuyu (GB) istasyonunda, en
disiik deger ise Caglayan (RF) deresinde gozlenmistir.
Istasyonlar ~ arasindaki ortalama siilfat  degerleri
incelendiginde dogudan batiya dogru Aksu (GM)
istasyonunda maksimum seviyede olmak iizere diizenli bir
artig egiliminin gozlendigi, buna ragmen siilfat iyonu
acisindan havza akarsularnin olduk¢a fakir oldugu
soylenebilir (Sekil 3). Havzadaki diger ¢alismalarda elde
edilen ortalama siilfat (SO4? ) degerleri; Alkan vd., (2013)
10,33 mg/L, Aksungur vd., (2007) ise Kapistre, Caglayan,
Firtina, Iyidere ve Solakl1 derelerinde sirastyla 1,53; 2,00;
2,14; 6,31 ve 10,31 mg/L, Boran vd., (2004) Degirmendere
nehir agzi istasyonunda siilfat degerini 303,17 mg/L,
Giltekin vd., (2012)'nin sadece Trabzon ili smirlart
icerisindeki Degirmendere ve Solakli derelerinin denize
bosaldigi nehir agz1 bolgelerinde yagishh donemdeki
ortalama siilfat degerleri sirasiyla 25,0 ve 162 mg/L, Turan
vd., (2008) Asagi Melet havzasinda yaptiklar1 ¢alismada
stilfat degerini 14,72 mg/L, Ekingen ve Kazanci, (2012),
Aksu Cay’inda yaptiklar1 ¢aligmada siilfat minimum ve
maksimum olarak 7-74 mg/L, olarak bildirmislerdir. Bu
calismada ise ortalama siilfat degeri 16,06 mg/L olarak
tespit edilmistir. Genellikle yiizey sular1 2-80 mg/L
araliginda siilfat iyonu igerir. Endiistriyel desarjlarin
yapildigi sularda ve kurak bolgelerde 1000 mg/L’ye kadar
yiikselebildigi halde bir suyun kirli sayilabilmesi igin siilfat
konsantrasyonunun 400 mg/L’nin {izerinde olmasi
gerekmektedir (Chapman ve Kimstach, 1996; Goksu,
2003). Insani tiiketim amagcli sularda siilfat derisimine 250
mg/L’ye kadar izin verilmektedir. Havzada siilfat iyonu
acisindan sucul hayat icin sorun olusturabilecek bir
durumun s6z konusu olmadig1, ortalama degerler dikkate
alimdiginda havzanin siilfat agisindan oldukga fakir oldugu
tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda havza bazinda elde edilen
akarsularin yillik ortalama permanganat indeksi degeri
1,71 mg O/L olarak tespit edilmis olup en diisiik deger
(0,64 mg O/L) Kis mevsiminde Caglayan (RF)
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Istasyonunda 6lgiiliirken en yiiksek deger (3,14 mg O/L)
Yaz mevsiminde Degirmendere (TM) ve Sonbahar
mevsiminde Biiyiikdere (RC) istasyonlarinda dl¢lilmiistiir
(Sekil 4). Calisma kapsaminda akarsularinin havza
bazindaki mevsimsel ortalama permanganat indeksi
degerleri incelendiginde, Kig mevsiminde yaklasik 1,5 mg
O/L diger mevsimlerde ise yaklasitk 2,0 mg O/L
civarlarinda olgiilmiistiir (Sekil 4). Istasyonlar arasinda
oOlgiilen en yiiksek permanganat indeks degerleri
Degirmendere (TM) ve Biiyiikdere (RC) istasyonlarinda,
en disik deger ise Caglayan (RF) istasyonunda
olgiilmiistiir. Istasyonlar arasindaki ortalama degerler
incelendiginde trend olarak dogudan batiya dogru artisin
gozlendigi  (Biiyilkdere istasyonu hari¢)  dikkati
¢ekmektedir (Sekil 4). Permanganat indeksi aragtirmacilar
tarafindan ¢ok kullanilan bir parametre olmamakla
beraber, Dogu Karadeniz havzasindaki ayni akarsularda
Alkan vd., (2013) tarafindan yapilmis bir c¢aligmada
ortalama permanganat indeksi degerinin 2,14 mg O/L
oldugu bildirilmistir. Permanganat indeksi agirlikli olarak
ylizey, icme ve kullanma sularinin organik kirlilik
seviyesinin  belirlenmesinde  kullanilmaktadir. Temel
prensibi, sudaki organik maddelerin permanganat ile
yiikseltgenerek oksijen cinsinden ifade edilmesidir.
Tirkiye insani tiketim amach hakkindaki
yonetmelikte (Ek-1,c) ifade edilen standartlara gore,
gosterge parametrelerinden biri olan permanganat indeksi
degeri 5,0 mg O2/L olarak verilmektedir (RG, 2005). Bu
calismada elde edilen sonuglara bakildiginda, havza
bazinda ortalama, maksimum ve minimum degerler
acisindan higbiri asilmamis olup dogu Karadeniz havzasi
sularinin permanganat indeksi bakimindan uygun oldugu,
yil igerisinde higbir doénem 5,0 mg/L seviyesinin
astlmadigi tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda havza bazinda elde edilen
akarsularm yillik ortalama klorofil-a degeri 2,46 pg/L
olarak tespit edilmis olup en diigiik deger (0,26 pg/L) Yaz
mevsiminde Firtma (RA) Istasyonunda 6lgiiliirken en
yiiksek deger (8,11 pg/L) Yaz mevsiminde Pazarsuyu
(GB) istasyonunda Olglilmistiir (Sekil 4). Calisma
kapsaminda akarsularinin havza bazindaki mevsimsel
ortalama klorofil-a degerleri incelendiginde, en yiiksek
degerlerin Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde gézlendigi, en
diisiik degerler ise Kis ve Ilkbahar mevsimlerinde
gozlenmistir (Sekil 4). Istasyonlar arasnda &lgiilen en
yiiksek klorofil-a degeri Pazarsuyu (GB) istasyonunda, en
diisitk deger ise Firtina (RA) deresinde gozlenmistir.
Istasyonlar arasindaki ortalama klorofil-a degerleri
incelendiginde dogudan batiya dogru Firtina (RA)
istasyonu hari¢ olmak iizere diizenli olmayan bir artig
egiliminin gozlendigi, buna ragmen klorofil-a agisindan
havza akarsularmin olduk¢a verimsiz oldugu sdylenebilir
(Sekil 4).
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Havzadaki diger c¢alismalarda elde edilen
ortalama klorofil-a degerleri; Alkan vd., (2013) 0,90 pg/L,
Dinger, (2014) Giresun Canak¢i deresinde yaptiklari
calismada yillik ortalama klorofil-a degerini 1,92 pg/L,
Yeriistii su kalitesi yonetimi yonetmeliginde gol, gdlet ve
baraj goéllerinde trofik siniflandirma sinir  degerler
tablosunda Klorofil-a i¢in &trofik seviye sinir degerinin 9,1-
25 ug/L iken 25 ug/L’nin stii ise hipertrofik, mezotrofik
seviye i¢in 3,5-9,0 pg/L iken < 3,5 pg/L’nin alt1 ise
oligotrofik seviye olarak belirtilmektedir. Bu kriterlere
gore havza akarsulart genel olarak oligotrofik, bazi
donemlerde ise mezotrofik bir karakter gostermektedir.
Mevsimsel olarak Kis aylarinda Solakli ve Aksu, ilkbahar
mevsiminde Iyidere ve Aksu, Yaz mevsiminde Solakli,
Caglayan ve Pazarsuyu ve Sonbahar mevsiminde ise
Pazarsuyu ve Melet akarsularinda mezotrofik bir su kalitesi
goriilmektedir (Sekil 4).

Calisma kapsaminda havza bazinda elde edilen
akarsularm yillik ortalama nitrit azotu degeri 0,0040 mg/L
olarak tespit edilmis olup en diisiik deger (0,0008 mg/L)

ilkbahar mevsiminde Caglayan (RF) istasyonunda
Olgiilirken en yiksek deger (0,0241 mg/L) vyaz
mevsiminde Degirmendere  (TM)  istasyonunda

Olgiilmiistiir (Sekil 3). Calismada akarsularin havza
bazindaki mevsimsel ortalama nitrit azotu degerleri
incelendiginde, en diisiikk degerlerin ilkbahar mevsiminde,
en yiiksek degerler ise yaz mevsiminde gozlenmistir. Kis
ve sonbahar mevsimlerinde ise nitrit azotu degerleri
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).
Istasyonlar arasinda olgiilen en yiiksek nitrit azotu degeri
Degirmendere (TM) istasyonunda, en diisiik deger ise
Caglayan (RF) deresinde gozlenmistir. Iyidere (RI),
Solakli (TO) ve Aksu (GM) istasyonlarinda birbirine ¢ok
yakin ortalama nitrit azotu degerleri tespit edilmis, diger
istasyonlarda ise nispeten daha diisiik degerler 6l¢tilmiistiir
(Sekil 3).

Havzadaki diger calismalarda elde edilen
ortalama nitrit azotu degerleri; Alkan vd., (2013) 0,0044
mg/L, Aksungur vd., (2007) ise Kapistre, Caglayan,
Firtina, lyidere ve Solakli derelerinde sirasiyla 0,010;
0,010; 0,005; 0,005 ve 0,001 mg NO2-N/L, Boran ve Sivri,
(2001), Solakli deresinde Mart, Nisan ve Mayis aylarinda
ortalama nitrit azotunu 0,0012 mg/L, Bulut ve Tiifekgi,
(2005), Degirmendere’nin Galyan Kolunda ortalama nitrit
azotu degerini Nisan ve Aralik ayarli arasindaki ortalama
nitrit azotu degerini 0,0055 mg/L, Gedik vd., (2010) ise
Firtina deresinin nehir agzinda 0,0024 mg/L, Verep vd.,
(2005), lyidere nehir agz1 bolgesinde Kasim (2003)-May1s
(2004) tarihleri arasinda ortalama nitrit azotunu 0,0026
mg/L, Giiltekin vd., (2012)'nin sadece Trabzon ili smirlar
icerisindeki Degirmendere ve Solakli derelerinin denize
bosaldig1 nehir agz1 bolgelerinde yagisli donemdeki
ortalama nitrit azotu degerleri sirastyla 0,0274 ve 0,0335



Verep vd.,, 5(4), 725-742, (2020)

mg/L, Turan vd., (2008), Asag1 Melet irmaginda ortalama
0,020 mg/L, Bayram, (2011), Harsit Cay1 nehir agzinda
0,0045 mg/L ve Serdar, (2012) ise Iyidere ve Ciftekavak
derelerinde yapmis oldugu c¢alismada nitrit azotu
degerlerini sirasiyla ortalama olarak 0,0255 ve 0,0508
mg/L olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise ortalama
nitrit azotu degeri 0,0040 mg/L olarak tespit edilmistir.
Yeriistiic Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeliginde verilen
Kitaigi Yeriistii Su Kaynaklarmin Siniflarma Gére Kalite
Kriterleri agisindan  degerlendirildiginde  havzanin
ortalama nitrit azotu bakimindan II. Sinif (az kirlenmis su)
bir su kalitesine sahip olduklar1 goriilmektedir. Diger
taraftan insani tiiketim amacli sular hakkindaki
yonetmelikte belirtilen smir degerler (0,152 mg NO2-N/L)
kapsaminda degerlendirildiginde, havza akarsularminin
ortalama nitrit azotu igerigi (0,0040 mg NO2-N/L)
bakimindan igme ve kullanma amagli degerlendirilebilecek
kaynaklar oldugu anlasilmaktadir.

Calisma kapsaminda havza bazinda elde edilen
akarsularm yillik ortalama nitrat azotu degeri 0,685 mg/L
olarak tespit edilmis olup en diisiik deger (0,094 mg/L) Yaz
mevsiminde Melet (OM) istasyonunda olgiiliirken en
yiiksek deger (2,396 mg/L) Sonbahar mevsiminde Iyidere
(RI) (Sekil 3). Calisma
kapsamindaki akarsularin havza bazindaki mevsimsel
ortalama nitrat azotu degerleri incelendiginde, Sonbahar ve
Kis mevsimlerindeki degerlerin, Ilkbahar ve Yaz
mevsimindeki degerlere gore daha yiiksek olmasina
ragmen, ortalama nitrat azotu konsantrasyonu YSKYY’de
belirtilen su kalite kriterlerine gore 1. smif (yiiksek kaliteli)
su kalitesine sahiptir (Sekil 3). Istasyonlar arasinda dlciilen
en yiiksek nitrat azotu degeri Iyidere (RI) istasyonunda, en
diisiik deger ise Melet (OM) deresinde gozlenmistir.
Istasyonlar arasindaki ortalama degerler incelendiginde
Iyidere (RI) istasyonu merkez olmak iizere dogu ve bati
istikametine dogru gittikge azalan bir egilimin oldugu
sOylenebilir (Sekil 3).

Havzadaki diger c¢aligmalarda elde edilen
ortalama nitrat azotu degerleri; Alkan vd., (2013) 1,04
mg/L, Aksungur vd., (2007) ise Kapistre, Caglayan,
Firtina, 1yidere ve Solakli derelerinde sirasiyla 1,65; 1,26;
1,06; 1,69 ve 1,63 mg/L, Boran ve Sivri, (2001) Solakli
deresinde Mart, Nisan ve Mayis aylarinda ortalama nitrat
azotunu 0,25 mg/L, Bulut ve Tiifek¢i, (2005),
Degirmendere’nin Galyan Kolunda ortalama nitrat azotunu
degerini 1,26 mg/L, Gedik vd., (2010) ise Firtina deresinin
nehir agzinda 1,80 mg/L, Giiltekin vd., (2012)'nin sadece
Trabzon ili sinirlart igerisindeki Degirmendere ve Solakli
derelerinin denize bosaldigi nehir agz1 bolgelerinde yagish
donemdeki ortalama nitrat azotu degerleri sirastyla 0,474
ve 0,158 mg/L, Turan vd., (2008), Asag1 Melet irmaginda
ortalama 2,49 mg/L, Bayram, (2011), Harsit Cayr nehir
agz1 bolgesindeki ortalama nitrat azotu degerini 0,669

istasyonunda  Sl¢tilmistiir
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mg/L olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise ortalama
nitrat azotu degeri 0,685 mg/L olarak tespit edilmistir.
Yeriisti Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeliginde verilen
Kitaigi Yertistii Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore Kalite
Kriterleri agisindan havzanin ortalama nitrat azotu degeri
bakimindan I. Smif (yiiksek kaliteli su) bir su kalitesine
sahip olduklar1 goriilmektedir. Diger taraftan insani
tiikketim amagli sular hakkindaki yonetmelikte nitrat azotu
acisindan belirtilen sinir degere (11,30 mg NO3-N/L) gore
havza akarsularinin ortalama nitrat azotu (0,685 mg NOs-
N/L)  bakimindan igme ve  kullanma
kullanilabilecek kaynaklar oldugu anlasilmaktadir.
Calisma kapsaminda havza bazinda elde edilen
akarsularin yillik ortalama amonyum azotu degeri 0,028
mg/L olarak tespit edilmis olup en diisiik deger (<0,020
mg/L) sonbahar mevsiminde Iyidere (RI) istasyonunda
Olgiiliirken en yiiksek deger (0,131 mg/L) sonbahar
mevsiminde Degirmendere (TM) istasyonunda
Ol¢tilmiistiir (Sekil 3). Calisma kapsamindaki akarsularin
havza bazindaki mevsimsel ortalama amonyum azotu

amagl

degerleri incelendiginde, en diisiik ortalama degerlerin
ilkbahar mevsiminde, diger mevsimlerde ise birbirine
yakin ortalama degerler tespit edilmistir (Sekil 3).
Istasyonlar arasinda olgiilen en yiiksek amonyum azotu
degeri Degirmendere (TM) istasyonunda, en diisiik deger
ise Tyidere (RI) deresinde olgiilmiistiir. Biiyiikdere (RC),
Solakli (TO), Aksu (GM), Pazarsuyu (GB) ve Melet (OM)
istasyonlarinda ortalama amonyum azotu degerlerinin
sucul ortam canlilar1 i¢in kritik deger olan 0,02 mg/L’nin
iizerinde oldugu gozlenmistir. Bu kritik deger, sicaklik ve
pH degerlerinin yiiksek oldugu durumlarda tehlikeli
olabilecek bir degerdir (Sekil 3).

Havzadaki diger calismalarda elde edilen
ortalama amonyum azotu degerleri; Alkan vd., (2013)
0,028 mg/L, Boran ve Sivri, (2001), Solakli deresinde
Mart, Nisan ve Mayis aylarinda ortalama amonyum
azotunu 0,23 mg/L, Bulut ve Tifeke¢i, (2005),
Degirmendere’nin Galyan Kolunda Nisan ve Aralik aylar
arasindaki ortalama amonyum azotu degerini 0,041 mg/L,
Gedik vd., (2010) ise Firtina deresinin nehir agzinda
0,0051 mg/L, Verep vd., (2005), lyidere nehir agz
bolgesinde Kasim (2003)- Mayis (2004) tarihleri arasinda
ortalama amonyum azotunu 0,0095 mg/L, Giiltekin vd.,
(2012)'nin sadece Trabzon ili smirlarn igerisindeki
Degirmendere ve Solakli derelerinin denize bosaldig1 nehir
agz1 bolgelerinde yagishh donemdeki ortalama amonyum
azotu degerleri sirastyla 0,388 ve <0,078 mg/L, Turan vd.,
(2008), Asagi Melet wrmagmda ortalama 0,23 mg/L,
Dinger, (2014) Giresun ili sinirlar1 ig¢indeki Canakel
deresinde yaptiklart calismada yillik ortalama amonyum
azotunu 0,67 mg/L, Bayram, (2011), Harsit Cay1 nehir
agzinda 0,135 mg/L ve Ekingen ve Kazanci, (2012) ise
Aksu Cay’inda yaptiklar1 bir ¢aligmada minimum ve
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maksimum amonyum azotu degerlerini 0-0,147 mg/L
olarak oOlgtiiklerini bildirmislerdir. Bu g¢aligmada ise
ortalama amonyum azotu degeri 0,028 mg/L olarak tespit
edilmistir. Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeliginde
verilen Kitaigi Yeriistii Su Kaynaklarm Siniflarina Gore
Kalite Kriterleri agisindan degerlendirildiginde havzanin
ortalama amonyum azotu bakimmdan I. Sinif (yliksek
kaliteli su) bir su kalitesine sahip olduklar1 gériilmektedir.
Insani tilketim amach sular hakkindaki yonetmelikte
belirtilen smir degere (<0,388 mg NHs-N/L) gore
degerlendirildiginde de havza akarsularinin ortalama
amonyum azotu igerigi (0,028 mg NH4-N/L) bakimindan
igme ve kullanma amagcli degerlendirilebilecek kaynaklar
oldugu anlagilmaktadir.

Calisma kapsaminda havza bazinda elde edilen
akarsularm yillik ortalama orto-fosfat fosforu degeri 0,006
mg/L olarak tespit edilmis olup en diisiik deger (<0,003
mg/L) yaz mevsiminde Kapistre (AA) ve Caglayan (RF)
istasyonlarinda, en yiiksek deger (0,024 mg/L) kis
mevsiminde Degirmendere (TM) istasyonunda
Ol¢tilmiistiir (Sekil 3). Calisma kapsamindaki akarsularm
havza bazindaki mevsimsel ortalama ortofosfat fosforu
degerleri incelendiginde, en diisiik ortalama degerlerin yaz
mevsiminde, en yiiksek ortalama degerlerin ise sonbahar
mevsiminde  Ol¢lildiigli  goriilmektedir.  Ayrica ki
mevsiminden yaz’a dogru ise tedricen bir azalma gdze
carpmaktadir (Sekil 3). Istasyonlar arasinda 0,010
mg/L’den biiyiik 6lgiilen orto-fosfat fosforu degeri sadece
Degirmendere (TM) istasyonunda olgiiliir iken, 0,005-
0,010 mg/L araliginda ise Biiyiikdere (RC), Aksu (GM) ve
Melet (OM) istasyonlarinda ve geri kalan istasyonlar ise
0,005 mg/L’nin altindadir (Sekil 3).

Havzadaki diger c¢aligmalarda elde edilen
ortalama orto-fosfat fosforu degerleri; Alkan vd., (2013)
0,011 mg/L, Aksungur vd., (2007) ise Kapistre, Caglayan,
Firtina, Iyidere ve Solakli derelerinde sirasiyla 0,408;
0,303; 0,457; 0,339 ve 0,280 mg /L, Boran ve Sivri, (2001),
Solakl1 deresinde Mart, Nisan ve Mayis aylarinda ortalama
orto-fosfat fosforu 0,059 mg/L, Bulut ve Tiifekei, (2005),
Degirmendere’nin Galyan Kolunda Nisan ve Aralik aylar
arasinda yaptiklar1 ¢aligmada ortalama orto-fosfat fosforu
degerini 0,078 mg/L, Gedik vd., (2010) ise Firtina
deresinin nehir agzinda 0,12 mg/L, Verep vd., (2005),
Iyidere nehir agzi bolgesinde ¢alismada ortalama orto-
fosfat fosforu 0,007 mg/L, Giiltekin vd., (2012)'nin sadece
Trabzon ili sinirlar igerisindeki Degirmendere ve Solakli
derelerinin denize bosaldigi nehir agz1 bolgelerinde yagish
donemdeki ortalama degerleri sirasiyla 0,300 ve 0,169
mg/L, Dinger, (2014) Giresun ili sinirlar1 igindeki Canake1
deresinde yaptiklar1 ¢caligmada yillik ortalama 0,02 mg/L,
Turan vd., (2008), Asagi Melet irmaginda ortalama 2,235
mg/L, Bayram, (2011), Harsit Cay1 nehir agzinda 0,112
mg/L ve Serdar, (2012) ise lyidere ve Ciftekavak
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derelerinde yapmis oldugu c¢alismada sirasiyla ortalama
olarak 1,083 ve 2,472 mg/L olarak bildirmislerdir. Bu
calismada ise havzanim ortalama orto-fosfat fosforu degeri
0,006 mg/L olarak tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda havza bazinda elde edilen
akarsularm yillik ortalama silikat (SiO>-Si) degeri 7,16
mg/L olarak tespit edilmis olup en diisiik deger (3,36 mg/L)
[Ikbahar mevsiminde Caglayan (RF) istasyonunda, en
yiiksek deger (9,40 mg/L) Sonbahar mevsiminde Kapistre
(AA) istasyonunda Olgiilmiistiir (Sekil 3). Calisma
kapsamindaki akarsularin havza bazindaki mevsimsel
ortalama silikat (SiO2-Si) degerleri incelendiginde, en
diisiik degerler ilkbahar mevsiminde, en yiiksek degerler
Kis mevsiminde ger¢eklesmekle beraber ilkbahar, yaz,
sonbahar siralamasinda tedrici olarak bir artis oldugu géze
carpmaktadir (Sekil 3). Istasyonlar arasindaki silikat (SiO2-
Si) degerleri dikkate alindiginda, en yiiksek degerler Melet
(OM) ve Biiyiikdere (RC) Istasyonlarinda (=8,00 mg/L)
olmak iizere havza akarsularinin ortalama silikat igerikleri
istasyonlar arasinda ¢ok onemli farkliliklar olmamakla
beraber 5,93-8,14 mg/L araliginda degisim gostermektedir
(Sekil 3). Havzada yapilan diger calismalardaki Si
Ol¢iimlerine sadece Alkan vd., (2013)’nin 2012 yilinda
Dogu Karadeniz havzasindaki baz1 akarsularda yaptiklari
caligmada rastlamilmis ve bu c¢alismada Kizilirmak,
Yesilirmak,  Melet, Pazarsuyu, Aksu, Harsit,
Degirmendere, Solakh, Iyidere, Biiyiikdere, Firtina,
Caglayan ve Kapistre derelerinin nehir agzi bolgelerinde
elde edilen Si degerleri sirasiyla 8,15; 7,14; 8,55; 7,29;
8,13; 6,97; 8,23; 8,13; 7,91; 8,25; 6,93; 6,18; ve 7,05 mg/L
olarak tespit edilmis ve Kizilirmak ve Yesilirmak nehirleri
harig diger akarsularin ortalama Si derisimlerini 7,60 mg/L
olarak bulmuslardir. Bu ¢alismada ise ortalama SiO»-Si
degeri 7,16 mg/L olarak bulunmus olmakla beraber Alkan
vd., (2013)’nin elde ettigi ortalama degerlerle ¢ok yakin
olduklar1 tespit edilmistir. Silikat, okyanuslarin yiizey
sularinda 0,03 mg/L, derin sularda 2 mg/L ve akarsu
sistemlerinde ise genellikle 4-13 mg/L diizeylerinde
bulundugu bildirilmektedir (URL-4; Horne and Goldman,
1994).

Caligma kapsaminda havza bazinda elde edilen
akarsularm yillik ortalama toplam fosfor degeri 0,018
mg/L olarak tespit edilmis olup en diisiik deger (<0,003
mg/L) yaz mevsiminde Kapistre (AA) istasyonunda
Olgiiliirken en yiiksek deger (0,056 mg/L) yine yaz
mevsiminde  Degirmendere  (TM) istasyonunda
Ol¢tilmiistiir (Sekil 4). Calisma kapsamindaki akarsularin
havza bazindaki mevsimsel ortalama toplam fosfor
degerleri incelendiginde, en diisiik degerlerin ilkbahar
mevsiminde, en yiiksek degerler ise ki mevsiminde
gozlendigi yaz ve sonbahar mevsimlerindeki ortalama
toplam fosfor degerlerinin birbirine yakin oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4). istasyonlar arasinda dlciilen ortalama
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degerlere gore, en yiiksek toplam fosfor degerinin
Degirmendere (TM) istasyonunda 6l¢iildiigii daha sonraki
gorece yiiksek degerler ise Melet (OM), Biiyiikdere (RC),
Aksu (GM) istasyonlarinda 6l¢iilmiis geriye kalan diger
akarsularin ise 0,02 mg/L’nin altinda 6l¢iildiigli tespit
edilmistir. Ayrica toplam fosforun havza boyunca degisimi
incelendiginde dogudan batiya dogru nispeten belirli bir
yiikselmenin oldugu belirlenmistir (Sekil 4).

Havzadaki diger calismalarda ortalama toplam
fosfor degerleri; Dinger S., (2014)’in Mart 2013-Subat
2014 tarihleri arasinda Giresun ilindeki Canakgi deresinde
yaptiklart c¢aligmada yillik ortalama toplam fosfor
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derigiminin 0,46 mg/L oldugunu bildirmistir. Bu ¢aligmada
ise ortalama toplam fosfor derisimi 0,018 mg/L olarak
tespit edilmistir. Yerlisti Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeliginde verilen Kitaici Yeriistii Su Kaynaklarinin
Siniflarina Gore Kalite Kriterleri agisindan
degerlendirildiginde havzanin ortalama toplam fosfor
bakimindan I. Smif (yiiksek kaliteli su) bir su kalitesine
sahip olduklar1 goriilmektedir. Ancak istasyonlar arasinda
Degirmendere (TM) akarsuyunun toplam fosfor agisindan
II. Sinif (az kirlenmis su) su kalitesine sahip oldugu halde
digerlerinin I. Sinif (yliksek kaliteli su) su olmasi dikkat
¢ekmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Havzadaki akarsularin yeriistii su kalitesi yonetimi yonetmeligi’ne gore su kalite siniflar1.
Table 3. Water quality classes of the rivers in the basin according to the aboveground water quality management regulation.

AKARSU KOD S pH
Kapistre AA
Caglayan RF
Firtina RA
Biiyiikdere RC
iyidere Ri
Solakh TO
Degirmendere ™
Harsit GT
Aksu GM
Pazarsuyu GB
Melet oM

*Smif T (Yiiksek kaliteli su), Smif IT (Az kirlenmis su), Sinif 11T (Kirlenmis su), Smif IV (Cok kirlenmis su.

EI

co NO3-N

NHa-N TF

*Class | (High quality water), Class I (Lightly contaminated water), Class Il (Contaminated water), Class IV (Highly contaminated water.

Calisma kapsaminda havza bazinda elde edilen
akarsularm yillik ortalama toplam azot degeri 0,942 mg/L
olarak tespit edilmis olup en diisiikk deger (0,270 mg/L)
ilkbahar mevsiminde Caglayan (RF) istasyonunda
olgiiliirken en yiiksek deger (3,075 mg/L) sonbahar
mevsiminde Tyidere (RI) istasyonunda Slgiilmiistiir (Sekil
4). Calismada akarsularin havza bazindaki mevsimsel
ortalama toplam azot degerleri incelendiginde, en diisiik
degerlerin (0,5 mg/L) ilkbahar mevsiminde, en yiiksek
degerlerin ise kis ve sonbahar mevsimlerinde gézlenmekle
beraber yaz mevsiminde de ilkbahar mevsimindeki
degerlere ¢ok yakin sonuglar tespit edilmistir (Sekil 4).
Istasyonlar arasinda 6lgiilen ortalama degerlere gore, en
yiiksek toplam azot degerlerinin (~1,5 mg/L) Iyidere (R)
istasyonunda en fazla olmak tiizere yine bu istasyonun
hemen dogusu ve batisinda yer alan Biiyiikdere (RC),
Solakli (TO), Degirmendere (TM) istasyonlarinda diger
istasyonlara nazaran biraz daha yiiksek degerler gézlendigi
geriye kalan diger akarsu istasyonlarinin ise 1,000
mg/L’nin altinda 6l¢iildigi gozlenmistir. Havzadaki
toplam azot trendinin dogudan batiya dogru Iyidere (RI)
istasyonuna kadar bir artisin gozlendigi, bu istasyondan
sonra ise bir azalmanm gozlendigi dikkati ¢cekmektedir
(Sekil 4). Havzadaki diger calismalarda elde edilen
ortalama toplam azot degerleri; Aksungur vd., (2007),
Kapistre, Caglayan, Firtina, Iyidere ve Solakl1 derelerinde
yaptiklar1 bir c¢alismada toplam azot’'un en O&nemli
olan

¢Oziinmiis inorganik azot bilesenlerinden biri

738

nitrat+nitrit  azotunu ortalama olarak 1,500 mg/L
bulmuslardir. Turan vd., (2008), Asagi Melet irmaginda
toplam azotun en 6nemli bilesenlerinden biri olan toplam
¢Ozilinmiis inorganik azotu (TDIN) 2,740 mg/L, Bayram ve
Onsoy, (2011) Harsit Cayinda yaptiklar1 alismada toplam
azot degerini 1,491mg/L olarak bildirmislerdir. Bu
calismada ise ortalama toplam azot degeri 0,942 mg/L
olarak tespit edilmistir. YSKYY’inde verilen Kitaigi
Yeriisti Su Kaynaklarmm Siniflarma  Goére Kalite
Kriterlerine gore toplam azotun (TN=TKN-+NO3-N+NO2-
N) L. Sinif su kalite sinir degerinin 5,502 mg/L oldugu
hesaplandiginda, havzanin ortalama toplam azot degeri
bakimindan 1. Sinif (yiiksek kaliteli su) (0,942 mg/L) su
kalitesine sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica havzada
Olglilen maksimum toplam azot degerleri agisindan da su
kalitesinin I. Sinif su kalitesinde oldugu goriilmektedir
(Tablo 3).

SONUCLAR
Bu calismada Dogu Karadeniz havzasi
akarsularinin mevsimsel fiziko-kimyasal su kalitesi

iizerine yapilan ¢aligmalar sonucunda, havza akarsularinin
su sicakliklar1 7,93-27,5 °C, pH degerleri 6,30-8,87
arasinda, elektriksel iletkenlik degerleri 0,041- 0,577
mS/cm, ¢oziinmiis oksijen 7,80-11,44 mg/L, bulaniklik
<1,00-311,00 NTU, askida kat1 madde 0,40-299,60 mg/L,
toplam sertlik 15,00-240,00 mg CaCO3/L, permanganat
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indeksi 0,64-3,14 mg O/L, klorofil-a 0,26-8,11 ng/L, siilfat
<1,00-55,00 mg/L, nitrat azotu 0,094-2,396 mg/L, nitrit
azotu 0,0008-0,0241 mg/L, amonyum azotu <0,020-0,131
mg/L, orto-fosfat fosforu <0,003-0,024 mg/L, silikat (Si)
3,356-9,397 mg/L, toplam fosfor <0,003-0,056 mg/L,
toplam azot ise 0,270-3,075 mg/L arasinda degismektedir.
Havza akarsularmmm su kalitesi agisindan  genel
karakteristikleri 1liman, hafif alkali, diisiik mineralli,
yagislt donemlerde bulanik diger donemlerde ise diisiik
bulanikliga sahip, havzanin dogu bolgelerindeki akarsular
yumusak su karakteri gosteriyorken bati kesimlerindeki
akarsular orta sert, ¢ok diisiik diizeyde organik madde
ihtiva eden, diisiik siilfatli, amonyum ve nitrat agisindan
yiiksek kaliteli, nitrit agisindan ise az kirlenmis ve diisiik
fosfat ve silikatli bir su karakteri arz etmektedir.

Bu c¢alismada, havza akarsularinin nehir
agizlarimdan alinan &rnekler incelendiginden, her akarsu
havzasmin genel yapist sonuglar iizerinde etkilidir.
Bolgede yerlesim ve kiigiik dlgekteki endiistriyel tesisler,
agirhikl olarak akarsu yataklarinda olusan diiz alanlarda
gelistigi i¢in nehir agizlar1 su kaliteleri bu olusumdan
etkilenmektedir. Nitekim havza akarsularmnin tasidigi azot
ve fosfor bilesiklerine bakildiginda nitrat, amonyak ve
fosfat diizeyi diisiik iken tiim havzada nitrit miktar1 I1. smif
(az kirlenmis) seviyededir. Nitrit’in yiiksek olmasi,
organik atik iceren aritilmamis atik sularin, evsel ve
endiistriyel tesislerden siirekli olarak birakildigini
gostermektedir. Bu durum, havzada biitiin akarsularda
benzer bir yapida siiregelmektedir. Calismalar siiresince
gozlemlenen problemlerden bazilari, kum-gakil ocaklari ve
hazir beton tesislerinin faaliyetlerinden olusan etkilerdir.
Havzada ¢ogunlukla bu tesisler, akarsu yatagi iizerine veya
¢ok yakinina kurulmaktadir. Bu tesislerin faaliyetleri
sirasinda oldukga yiiksek askida kati maddeye sahip atik
sularin yaninda ¢imento katki maddeleri igeren ve karistig
akarsuyun pH seviyesini 10-12 gibi hicbir sucul canlinin
yasayamayacagl bir ortama doniistiirecek maddeler suya
karismaktadir. Bu problemle ilgili yasal tedbirler alinmig
olmakla beraber vyerel idarelerin ilgili yonetmelikleri
siyaseten uygulayamamalar1 yiiziinden havzadaki tiim
faaliyetler, akarsularin fizikokimyasal su kalitesini menfi
olciide etkiledikleri (Biiyiikdere, Firtina, Solakli, yidere,
Harsit, Aksu ve Melet) gozlenmektedir. Dolayisiyla havza
akarsularmin su Kkalitesinin korunmasi igin bu tesislerin
akarsu yatagindan uzakta kurulmasi ve faaliyetlerinin ciddi
olciide kontrol altinda tutulmalar1 gerekmektedir.

Havzada su kalitesini etkileyebilecek bir diger
problemde, hidro elektrik santral (HES) insaatlari, dere
1slah ¢aligmalar1 ve yol-koprii gibi sanat yapilari ingaatlart
sirasindaki faaliyetlerdir. Ozellikle son yillarda, Dogu
Karadeniz havzasinda bir seferberlik gibi yiiriitillen su
enerjisinin elektrik enerjisine doniigtiirme ¢aligmalari olan
HES insaatlar1, maalesef CED kurallarina aykir1 bir sekilde
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yiiriitilmektedir. HES insaatlar1 sirasinda dere yataklarinin
daraltilmasi, atik sularin birakilmasi ve c¢evre bitki
Ortiisiniin ~ yok olmast gibi etkiler bolgede iyi
bilinmektedir. Ayrica insaat galigsmalar1 sirasinda beton
dokme faaliyetlerinin etkileri, tiinel agilmasinda olusan
sizint1 sularinin derelere akmasi ve olusan evsel atiklarin
akarsulara birakilmasi akarsularin su kalitesini, dolayisiyla
ekolojik yasami etkilemektedir. Diger taraftan Dogu
Karadeniz bolgesinin daglik yapist nedeniyle akarsu
yataklarinda olusan diiz alanlar, gerek yerlesim gerekse
endiistriyel tesislerin yerlesmesine uygun alan olarak
goriilmektedir. Bu bolgeler, daha kirsal alanlarda tarimsal
alan olarak da degerlendirilmektedir. Dolayisiyla bu tiir
alanlarm korunmasi i¢in nehir agizlarindan iist kesimlere
dogru akarsu yataklarmin kiyr duvarlar1 yapilmasi ve yol-
koprii gibi sanat yapilarint igeren dere 1slah ¢alismalari,
tim havzada goézlenmektedir. Bu ¢aligmalar sirasinda da,
akarsulara fiziksel miidahaleler, kat1 ve sivi atiklar ve
ozellikle suyun kimyasal yapisini1 degistiren ¢imento katki
maddeleri birakilmaktadir. Bu tiir problemleri ¢ozmek igin
akarsularin su kalitesini koruyucu tedbirlerin (beton
dokimii sirasinda izolasyon veya akarsu yatagmm akis
yoniiniin degistirilmesi, kat1 ve stv1 atiklarin birakilmamasi
ve akarsu yataklarinin dogal yapisinin bozulmamasi vb.)
alinmasi gerekmektedir.

Bu calismada irdelenen akarsularin su kalite
smiflart incelendiginde, nitrit azotu ve toplam fosfor
disinda havza akarsularinin su kalitesinin I. Smif (yiiksek
kaliteli) oldugu sdylenebilir. Ancak nitrit azotu agisindan
Degirmendere III. smif (kirlenmis su), toplam fosfor
acisindan ise yine Degirmendere’nin II. smif (az kirlenmis)
diger istasyonlarin ise I. Smf (yiiksek kaliteli) su
karakterinde oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla havzada
su kalitesi acisindan en etkilenmis akarsuyun
Degirmendere deresi oldugu sdylenebilir. Nitekim arazi
calismalarinda yapilan goézlemlere gore Degirmendere
nehir agzindan i¢ kesimlere dogru neredeyse Magka
ilcesine kadar akarsu yataginmn kiigiikli biyiiklii
endiistriyel tesislerle cevrelendigi gézlemlenmistir. Bu
acidan Degirmendere’nin su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in
atiksu desarj standartlarinin uygulanmasi igin ilgili
tedbirlerin  biran once alinmasi  gerekir. Ayrica
Degirmendere havzasinin 6énemli bir tarimsal ve yerlesim
alan1 olmasi nedeniyle tarimsal iretimde g¢evre dostu
politikalarin (organik giibre veya dengeli giibreleme
teknikleri vb.) uygulanmasi, evsel atiklarin depolandigi
foseptik ¢ukurlarin yayginlastirilmasi, ¢evre dostu temizlik
iirtinlerinin kullanilmasi ve daha az atiksu tretilmesi gibi
onlemlerin toplumda ve yetkili merciler tarafindan
uygulanmast  gerekir. Dogu  Karadeniz
akarsularinda yukarida ifade edilen problemlerin diginda
mevsimsel olarak toplam fosfor, iletkenlik ve pH agisindan
su kalitesinin yliksek kaliteliden az kirlenmis su simnifina
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diistiigii gézlenmektedir. Ornegin toplam fosfor agisindan
Melet, Biiyiikdere, Iyidere, Degirmendere ve Aksu
akarsularinda, iletkenlik agisindan Degirmendere, Aksu ve
Pazarsuyu akarsularmda ve pH agisindan ise
Degirmendere, Pazarsuyu, Melet ve Kapistre derelerinde
az kirlenmis su standardi olugabilmektedir.

Akarsu yataklarinda gergeklestirilen
rehabilitasyon, yol vb. sistematik olmayan faaliyetlerin
etkileri nedeniyle bazi dénemlerde akarsularda olgiilen
parametreler, akarsuyun genel karakteristik 6zelliginden
farkli olabilmektedir. Bu nedenle bu amagla yapilacak
calismalarda ornekleme istasyonlarinin bu faaliyetlerin
akarsu iizerindeki etkilerini ortaya koyabilecek sekilde
belirlenmesi gereklidir. Mevsimsel yapilan galismalarda
ornekleme sayisinin mevsim karakterlerini daha iyi
yansitabilmesi i¢in fazla tutulmalidir. Ciinkii mevsimsel
dalgalanmalar ¢ok farkli olabilmekte ve ortalama
degerlerin tizerine ¢ikabilmektedir.

Akarsulardaki debi Ol¢iimii yasal olarak sadece
DSI  tarafindan  gergeklestirilebilmektedir. ~ Birgok
akarsuyun tzerinde isletilen akim Olgerlerin  Glglim
peryotlar1 birbirleriyle uyusmamaktadir. Bu agidan énemli
akarsularin {izerinde yeterli sayida ve es zamanli 6l¢lim
yapabilecek akim istasyonlarinin kesintisiz isletilmesi ve
verilerin  arastirmacilarin acik  tutulmasi
gereklidir. Su kalitesinin belirlenmesi igin yapilacak
¢alismalarm, fiziko-kimyasal parametrelerin  yaninda
biyolojik  parametreleri de  kapsayacak  sekilde
gerceklestirilmesi sonuglarin  yorumlanmalarinda biiyiik
kolaylik ve katki saglayacaktir. Bu ¢aligmada oldugu gibi
havza bazli ve daha kapsamli fiziko-kimyasal su kalitesi
calismalarmim, kamu kurumlarinca siireklilik saglayacak
sekilde gerceklestirilmesinin gerekliligi, literatiir ve
havzalardaki su yonetimi planlamalar1 agisindan 6nemli bir
katki saglayacaktir.
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