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Oz: Bu calismanin amaci, siiriintii hareketinin yan1 sira yogun bir aski hareketinin oldugu Sera Deresi
Havzasi’nda askida katt madde (AKM) tasinimini gézlemlemek ve ana kol {izerinde insa edilen tersip
bentlerinin (TB) tasmma olan etkilerini degerlendirmektir. Havzada segilen 10 AKM gozlem
istasyonundan, Haziran-Kasim 2019 doneminde ayda dort kez olacak sekilde su ornekleri toplanmis ve
AKM (mg/L) belirlenmistir. Havzadaki ilk gbzlem istasyonunun mansabinda yer alan TB1’in tasinan
AKM’nin %16,5’ini tutarak mansaba gegisini engelledigi ve Sera Goli’'nde havzadan tasmnan AKM’nin
%69,4 gibi biiyiik bir kisminin tutuldugu tespit edilmistir. Havzada igletilmekte olan Derecik isimli akim
gdzlem istasyonundan (AGI) seviye okumalar1 yapilarak ilgili kesitten gegen debiler (Q, m?) belirlenmis
ve AKM yiikleri (ton) hesap edilmistir. TB2 ile TB3 arasinda ve Derecik AGI’nin hemen mansabinda yer
alan istasyonda ortalama giinliik debiler ve AKM yiikleri yazin 99.000 m%/giin ile 24,6 ton/giin ve
sonbaharda 83.945 m?®/giin ile 2,5 ton/giin olarak hesap edilmistir. Akarsu yataklarina moloz ve hafriyat
dokiimiiniin yani sira yerlesim birimlerinden yapilan evsel atik su desarjlarinin da AKM miktarinin
artisinda etken oldugu havzada tersip bentleri sayisal olarak yetersiz kalmaktadir. Cok dik ve sarp egimli
orman arazilerine sahip Sera Deresi Havzasi’nin membaindaki yan kollar {izerinde de gegirimsiz tersip
bentlerinin yani sira gecirimli tersip bentlerine de ihtiya¢ duyuldugu sonucuna ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler: Askida kati madde, Debi, Erozyon, Sera Deresi Havzasi, Tersip bendi

Monitoring and Assessing the Transport of Total Suspended Solids in the Sera
Stream Watershed (Trabzon, Turkey)

Abstract: This study aims to monitor the total suspended solids (TSS) transport in the Sera Stream
Watershed, where there has been intense sediment transport as well as bedload motion, and assess the effect
of sediment storage dams (SSDs) on the transports. The stream water sampling studies were conducted four
times a month during a period of six months from June to November 2019 on ten TSS monitoring stations
and was determined TSS (mg/L). It was revealed that a part of 16.5% of the TSS concentration could be
trapped by SSD1. A major part of 69.4% of the TSS concentration was trapped in the Sera Lake, and the
rest part could reach the Black Sea. In a gauging station, namely Derecik, operated in the watershed, the
stream water depth monitoring studies were also conducted, and the daily discharge (Q, m*/day) and daily
TSS loads (ton/day) were computed. The average daily discharges and TSS loads were computed as 99,000
m® and 24.6 tons/day in the summer and 83,945 m? and 2.5 tons/day in the autumn, respectively, for the
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TSS monitoring and gauging station, located between SSD2 and SSD3. In the watershed, where the fact
that the untreated municipal wastewaters have been discharged to the streams, and the rubbles and
excavated soils have been illegally dumped on the stream beds cause the TSS to increase artificially, it is a
fact that the available SSDs have been inadequate in number as much as they succeed to trap the TSS. It
has been concluded that additional SSDs, as well as open check dams, have also been needed on the
tributaries located in the upstream part of the watershed having forest lands with a very steep slope.

Keywords: Total suspended solids, Stream discharge, Erosion, Sera Stream Watershed, Sediment-storage
dam

1. GIRiS

Yer kabugu iizerindeki topraklarin, ¢esitli dis kuvvetlerle asindirilip yerinden koparilmasi, bir
yerden bagka bir yere taginmasi ve biriktirilmesi olay1 olarak tanimlanan erozyon en Onemli
ekolojik olaylardan biridir. Erozyonun biitiin sekil ve seviyelerinin goriildiigii tilkelerden biri olan
Tirkiye’nin %83’1i su ve riizgar erozyonuna maruzdur. Toplam erozyonun %99’u su, geri kalan
%1°1 ise riizgar erozyonundan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple akarsular genelde fazla miktarda
sediment tagimaktadir (Dingsoy, 2013). Bir¢ok akarsuda toplam sediment yiikiiniin %85-90 gibi
biliyiik bir kismimi askida katt madde (AKM) olusturmaktadir (Beyazit ve Aveci, 2010).
Kirleticilerin askidaki maddelerin yiizeyine tutunarak taginmasi, rezervuar sedimantasyonu, kanal
ve limanlarda siltlenme, toprak erozyonu ve kaybi gibi bircok problem AKM ile ilgilidir.
Dolayistyla bu problemlere kars1 dnlemler almak AKM’nin olusum ve taginma siirecini anlamay1
gerektirmektedir. Bu amagla gerek ulusal gerekse uluslararasi bir¢ok g¢alisma yapilmustir.

Gupta ve Chakrapani (2005), Narmada Nehri Havzasi’nda (Hindistan) sediment yiiklerindeki
zamana bagli degisimleri incelemis ve bu degisimlerin olasi nedenlerini arastirmislardir.
Nehirdeki yillik sediment yiikiiniin yaklagik %85-98’inin muson mevsimi (Haziran-Kasim)
boyunca taginmakta oldugunu belirlemislerdir. Yagislar, su toplama alaninin jeoloji/toprak
ozellikleri ve rezervuar/barajlarin varlig1 sediment tasiniminda 6nemli rol oynamistir. Narmada
Nehri tarafindan tasinan sedimentin yaklasik %60-80’inin havzadaki en biiyiik baraj olan Sardar
Sarovar Baraji rezervuarinda tutularak Umman Denizi’ne ulagmasinin engellendigini
belirtmislerdir. Khanchoul vd. (2009), Mellah Havzasi’nda (Cezayir) sediment yiikiiniin
mevsimsel degisimini incelemislerdir. Sediment verimini etkileyen litoloji, topografya ve toprak
kullanimi gibi faktorleri irdeleyerek havzada AKM taginiminin yiiksek olmasinda dik yamaglar
ve toprak yapisinin etkili oldugu belirlemislerdir. Ayrica AKM verimindeki mevsimler arasi
farkliliklarin kis ve ilkbahar mevsimlerindeki orta ve yliksek siddetli yagislarda olusan firtinalar
oldugu sonucuna varmislardir. Mekonnen vd. (2015), Etiyopya’nin kuzeybatisindaki sekiz kiigiik
havzada insa edilen tersip bentlerinin sediment taginimi {izerindeki etkisini arastirmig ve her bir
havzanin sediment verimini hesaplanmislardir. Tersip bentlerinin havzalarin ¢ikisinda 6nemli
miktarda sediment yakaladig1 ve mansaptaki sediment hareketini azaltti§1 sonucuna varmislardir.
Bayram (2011), Mart 2009 ile Subat 2010 tarihleri arasindaki bir yillik siiregte Hargit Cay1
Havzasi’nda (Glimiigshane-Giresun) belirledigi 10 istasyonda 15 giin araliklarla yiiriittiigii
calismada yiizeysel su kalitesini incelemistir. Kentsel atiksu desarjinin 6zellikle yaz aylarinda
AKM degerlerinde 6nemli bir artisa neden oldugunu saptamistir. Havzadaki Torul Baraji’nin
uzun hidrolik bekleme siiresi sayesinde AKM’nin %78,6’sim1 tutabildigini ve bulanikligin
%66,6’s1n1 giderebildigi sonucuna varmislardir (Bayram vd. 2012). Torul Baraji’nin mansabinda
yer alan Kiirtlin Baraji’nin ¢aligma siiresince bulanikligi %14 oraninda giderirken AKM
konsantrasyonunu %111 oraninda artirdigimi belirlemislerdir. AKM konsantrasyonlarindaki bu
artigin baraj dip savaklarinin calistirilmasindan kaynaklandigini, dip savaklarin aktif oldugu
calismalar dikkate alinmadiginda Kiirtlin Baraji’nin bulaniklifi %85 oraninda giderdigi ve
AKM’nin %32’sini tuttugu sonucuna varmiglardir (Bayram vd. 2014). Satilmig (2015), 2014
Ocak-Aralik doneminde, Trabzon ilinin igme ve kullanma suyunun saglandigi Atasu Baraj
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Goli’nii besleyen Kustul ve Galyan dereleri tarafindan taginan AKM takibine yonelik bir ¢aligma
gerceklestirmistir. S6z konusu akarsular tarafindan tasinan AKM’nin %93,7 (Kustul) ile
%97,7°1lik (Galyan) kisminin Atasu Baraji tarafindan tutuldugunu ortaya koymustur. Temiz
(2015), 2012-2014 yillar arasinda Sakarya ve Kocaeli il sinirlar igerisinde bulunan tektonik bir
tatl1 su golii olan Sapanca Golii’niin de yer aldig1 Sapanca Golii Havzasi’ndaki AKM hareketini
incelemek amaciyla golii besleyen 12 akarsu iizerinde segtigi birer gdzlem istasyonunda debi
6l¢iimii ve AKM takibi yapmustir. Havzadaki arazi kullaniminin ve gol alaninin 1987-2010 yillart
arasindaki degisimini ve Sapanca Goli’niin 1990 ve 2010 yillarina ait batimetri haritalarini da
incelemistir. Incelemeler sonucu dogal bitki Ortiisiiniin arazi kullanimi kaynakli olarak biiyiik
Ol¢iide tahrip edildigi ve gecen 20 yillik siire i¢erisinde g6l alaninda %2’lik bir kiigiilme oldugunu
tespit etmistir. Bu durum iizerinde Maden, Kurtkoy, Balikhane ve Istanbul dereleri tarafindan
tasinan AKM’nin etkili oldugunu belirtmistir. Berkun vd. (2015), Karadeniz’in Tiirkiye ve
Gircistan kiyilarinda yiizeysel akis ve akarsular tarafindan tasiman sedimentin Karadeniz kiyisina
olan etkilerini incelemislerdir. Karadeniz’e toplam AKM miktarinin %83’linii tasiyan Coruh
Nehri iizerine insa edilen barajlardan dolay1 taginan sedimentin %98’inin baraj rezervuarlarinda
tutuldugunu belirlemis ve bu durumun ciddi kiy1 erozyonuna sebep olacagini vurgulamislardir.
Bayram ve Kenanoglu (2016), Aralik 2010-Kasim 2011 tarihleri arasindaki bir yillik siiregte
Asag1 Coruh Havzasi’nda belirledikleri 12 gézlem istasyonundan aylik olarak topladiklari ylizey
suyu orneklerinde AKM’nin bulaniklik ve Secchi disk derinligi ile degisimini incelemiglerdir.
Havzada bulunan Borgka Baraji’nin AKM 'nin biiyiik bir kismini tuttugunu ve bulanikligi 6nemli
Olclide azalttigini belirlemiglerdir. Giingér (2017), Kasim 2016-Ekim 2017 tarihleri arasinda
Afyonkarahisar il sinir1 icerisinde bulunan Eber Goli’nde belirledigi bes istasyonda gesitli su
kalitesi degiskenleri yan1 sira AKM takibi de yapmustir. Elde ettigi bulgular1 Eber G6lii 2002 yili
verileri (Atay vd., 2002) ile karsilastirarak arada gecen siire igerisinde AKM’de meydana gelen
degisimleri irdelemistir. AKM konsantrasyonunda 2002 (49,6 mg/L) ve 2017 (221,5 mg/L) yillart
arasinda yaklagsik olarak dort bucuk kat artis meydana geldigini tespit etmistir. Erdogan (2019),
Dogu Karadeniz Havzas1 akarsularindan Firtina ve lyidere (Rize), Solakli, Karadere ve Sogiitlii
(Trabzon) ile Aksu (Giresun) derelerinde sectigi alt1 istasyonda Mart 2016-Haziran 2019 tarihleri
arasindaki mevsimsel donemlerde cesitli su kalitesi degiskenlerinin yani sira AKM degisimini
incelemis ve akarsu havzalarindaki dogal ve insani faaliyetlerin kirlilige neden oldugunu tespit
etmistir. S6z konusu akarsulardan i¢me ve kullanma suyu temin edilmesi durumunda AKM
parametresi i¢in aritma islemine ihtiya¢ duyulacagi sonucuna varmstir.

Bir akarsu tarafindan taginan AKM daneleri akarsuyun tagima kapasitesinin azaldig1 yerlerde
cokelmeye ve yigilmaya baglar. Sedimantasyon olarak adlandirilan bu olay birikme miktarina,
karakterine ve yerine bagli olarak taskin, akarsularin tasima kapasitesinin azalmasi, sulama ve
drenaj kanal kesitlerinin daralmasi, limanlarin dolmasi, rezervuarlarin ekonomik omiirlerinden
daha erken bir siirede dolmasi ve yiiksek kamu maliyeti gibi ciddi sorunlar olusturabilir. Bu
nedenle, can ve mal kaybimi oOnlemek, toprak ve su kaynaklarim iyilestirerek etkinliklerini
arttirmak, erozyonu kontrol etmek, akarsu ve yan kollarindaki AKM hareketini sinirlamak
amaciyla bazi yapisal 6nlemler uygulanmaktadir. Bu yapisal dnlemlerden biri olan tersip bentleri
akarsu yataklarinda insa edilen enine yapilardir. Asil islevi koruyucu nitelikte olan bu bentlerinin
amaci akarsu havzalarinda olusan ve tasman kati maddeleri depolamak suretiyle mansaba
ulagmalarini énlemektir (Dingsoy, 2013).

Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii tarafindan Trabzon il siirlar1 icinde bulunan ve bir
heyelan set golii olan Uzung6l i¢in hazirlanan raporda, goéliin membainda yer alan Haldizen
Deresi ve yan kollarinda AKM taginimi nedeniyle gl hacminde 6nemli kayiplar meydana geldigi
belirtilmistir. Erozyon ve AKM hareketini kontrol etmek i¢in tersip bentleri ile 1slah sekileri
yapilmast ve havzanin korunmasi Onerilmistir. Sonraki yillarda havzadan gelen ve akim ile
taginan katt maddenin depolanmasi i¢in Haldizen Deresi ana kol {izerinde ii¢ adet ve yan kollarda
iki adet tersip bendi insa edilmistir (Verep vd., 2002; Dingsoy, 2013). Reis ve Dindaroglu (2018),
Kahramanmaras il sinirlari igerisinde yer alan Bertiz Cay1 Havzasi akimlar {izerinde etkili olan
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parametreleri incelemislerdir. Havzanin arazi kullanim sekillerini %43,0 orman, %34,9 tarim ve
%22,2 mera olarak belirlemislerdir. Erozyon egilim indeksi olarak dispersiyon orani ve
kolloid/nem ekivalani degerleri her ii¢ arazi kullanim seklinde de smir degerlerin iizerinde
oldugunu tespit etmislerdir. Akarsularin asindirma gii¢ ve kabiliyetlerinin oldukca fazla olmasi,
havza topraklarinin genel olarak erozyona duyarli olmasi sebebiyle havzadaki sediment
tasinimina bagl toprak kayiplarini ve sedimentasyonu engellemek, ayrica topraktaki erozyon
duyarliligin1 azaltmak i¢in orman alanlarinda agaclandirma c¢alismalarinin yapilmasi, arazi
kullanim planlar1 hazirlanmasi ve havzada tersip bentleri insa edilmesini dnermislerdir.

Dogrudan 6l¢iimler AKM’nin belirlenmesinde giivenilir yontemlerden biridir. Fakat istenen
yerlerde Ol¢iim istasyonlart kurmak ve yeterince uzun bir siire veri toplamak zahmetli ve
masraflidir. Ayrica, Tiirkiye’deki birgok havza icin bu 6lgiimler mevcut degildir. Ulkemizde
sediment gozlemleri 2011 yilma kadar DSI ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EiE) Genel
Miidiirliikleri tarafindan yiiriitiilmiis, 2011 yilindan sonra EIE’nin kapatilmasi ile DSI’ye
devredilmistir. Yayimlanan sediment yilliklar1 (URL-1, 2021) incelendiginde, Dogu Karadeniz
Havzasi’'nda smurli sayida akarsuda AKM takibi yapildigi ve bu akarsular igerisinde Sera
Deresi’nin yer almadigi anlasilmaktadir. Literatiir incelendiginde de Sera Deresi Havzasi igin
AKM takibine yonelik bir ¢alismaya rastlanmamasi bu alanda bir bosluk oldugunu ortaya
koymaktadir. Ayrica iilkemizde tersip bentlerinin askida AKM tasinimina etkilerinin incelendigi
calismalara da literatiirde rastlanmamustir.

Bu ¢aligmanin amaci, ana kol tizerinde bes tersip bendinin (TB1, TB2, TB3, TB4 ve TBS)
insa edildigi Sera Deresi Havzasi’nda AKM tasmimini belirli araliklarla takip ederek
degerlendirmektir. Havzanin mansabinda bulunan Sera Golii ile bu goliin membainda yer alan
tersip bentlerinin konumlar1 dikkate alinarak segilen toplamda 10 AKM gozlem istasyonundan,
ayda dort kez olacak sekilde ve 2019 yil1 Haziran-Kasim déneminde su ornekleri toplanmis ve
AKM konsantrasyonlar1 (mg/L) elde edilmistir. Havzada isletilmekte olan Derecik isimli akim
gbzlem istasyonundan (Derecik AGI) seviye okumalar1 yapilarak ilgili kesitten gecen debiler
belirlenmis ve AKM yiikleri hesap edilmistir.

2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Calisma Alam

Tiirkiye, su kaynaklarinin tespit edilmesi, gelistirilmesi ve kullanilmasi amaciyla hidrolojik
olarak 25 havzaya ayrilmaktadir. Bu havzalardan 22.’si olan Dogu Karadeniz Havzas1 22.846
km?’lik yagis alani ve 16,4x10° m*’liik yeriistii su potansiyeli ile iilkemiz yiizey alaninin yaklagik
%3{inii ve toplam su potansiyelinin ise yaklasik olarak %9,1’ini temsil etmektedir (DSI, 2019).
Havza sinirlar1 icerisinde Samsun ilinin %0,4°1, Ordu ilinin %89,9’u, Giresun ilinin %61,8’1, Rize
ilinin %98,5’1, Artvin ilinin %7,0’1, Erzurum ilinin %0,2’si, Bayburt ilinin %2,5’1, Glimiigshane
ilinin %54,9’u, Sivas ilinin %1,1°1, Tokat ilinin %0,4’{i ve Trabzon ilinin %99,9’u yer almaktadir
(CSB, 2015). Karadeniz Bolgesi’nin en daglik ve yiikseltisinin en fazla oldugu Dogu Karadeniz
Havzas1 her mevsim yagis almaktadir. Havza i¢inde yer alan illerin uzun yillar (1959-2019) yillik
toplam yagis ortalamalari; Ordu’da 1.046,4 mm (MGM, 2020a), Giresun’da 1.288,8 mm (MGM,
2020b), Trabzon’da 830,0 mm (MGM, 2020c), Rize’de 2.301,5 mm (MGM, 2020d) ve
Glimiishane’de 460,7 mm’dir (MGM, 2020¢). Egimin yiiksekligi, ylizey alt1 tabakasinin
gecirimsiz veya yar1 gecirimli olmasi, zemin jeolojisi, topografyasi, iklim ve bitki Ortiisii gibi
etkenler bolgede oldukga sik bir akarsu aginin olugmasina yol agmustir.

Adrese dayali niifus kayit sistemi 2021 yil1 sonuglarina gore toplamda 811.901 kisilik niifus
(TUIK, 2021) ile Dogu Karadeniz Havzasi’ndaki en kalabalik il olan Trabzon, 4.664 km?’lik
alana sahip bir sahil kentidir. Baltac1, Solakli, Karadere, Yomra, Ikisu, Degirmendere, Sera,
Galanima, Iskefiye, Foldere ve Agasar gibi bircok akarsu havzasindan olusmaktadir. Bu
havzalardan biri olan Sera Deresi Havzasi, 40°51'-40°54' kuzey enlemleri ile 39°37'-39°28' dogu
boylamlar1 arasinda bulunmaktadir (Sekil 1). Yiiksek ve daglik bir araziye sahip olan havzanin

422



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiltesi Dergisi, Cilt 27, Sayi 1, 2022

alan1 yaklagik olarak 127 km?’dir. Ugarsu, Ortaburun, Kalayci, Zavurdiya ve Hocarat isimli yan
kollarin dahil oldugu havzanin ana akarsuyu Sera Deresi’dir (Celep, 2009).

KARADENIZ
Coruh Havzast
@ L MERKEZI
7 o Coruh Havzast e [LCEMERKEZI
150 15 30km Fegilmmak Havzas — AKARSU
EEE—mm—] s N e HAVZA SINIRL
K
% S GOL
-~ AKARSU
25 0 25 5km - -~ HAVZASINIRL

Sekil 1:
Sera Deresi Havzasi (Ak¢aabat-Trabzon) akarsu ag

Sera Deresi’nin Asor mevkiinde 1950 yilinin Subat ayinda meydana gelen heyelan sonucu
vadinin bati yamacindan kopan 15x10° m*’liik enkaz seti akarsu yataginin oniinii tikamigtir. Gelen
sularin setin ardinda birikerek yiikselmesiyle sahile ise 2,5 km, sehir merkezine ise 10 km,
mesafede Sera Golil olarak adlandirilan 1.200 m uzunlugunda ve 20 m derinliginde bir heyelan
set golii olusmustur. Sonrasinda gol sularinin seti agmasiyla derenin akisi yeniden saglanmistir
(Beret, 1955). Gol, 2005 yilinda dogal koruma alani olarak belirlenmis ve 2010 yilinda da
etrafindaki 94 ha’lik alan Tabiat Parki olarak ilan edilmistir (Cavus, 2014). Sera Golii Tabiat
Parki, dogal bitki ortiisii, balik faunasi ve su varligi ile kampgilik, kiirek ve amator olta balikeiligi,
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piknik, doga yiirliylisii ve gezi olanaklar1 sayesinde yerli ve yabanci turistleri cezbetmektedir.
Ozellikle son yillarda gelen turist sayisinda biiyiik artis yasanmaktadir (Duzgunes vd., 2017).

Hem insani faaliyetler hem de arazi egiminin kisa mesafelerde biiyiik degisiklik gdstermesi
ve zemin yapis1 gibi ozellikleri nedeniyle Sera Deresi Havzasi’nda yiiksek miktarda kat1 madde
taginmaktadir (Hacisalihoglu, 1995). Akarsu yataklarina dokiilen moloz ve hafriyatlar da
akarsularda tasinan kati madde miktarimi artirmaktadir. Gergeklestirilen arazi c¢alismalarinda
havzada gerek dere kenarlarinda gerekse yataklarinda cesitli atiklar tespit edilmistir (Sekil 2).
Dere kenarina atilan malzemeler dis faktorlerin etkisiyle zamanla dere yatagina inmekte ve akisla
taginmaktadir. Tasinan katt maddenin Sera Golii’ne ulasip burada birikmesini onlemek ve golii
korumak amaciyla Sera Deresi ana kol iizerinde tersip bentleri insa edilmistir. Sera G6li’niin ve
bu tersip bentlerinin konumlar1 dikkate alinarak 10 AKM go6zlem istasyonu belirlenmistir.
Havzadaki tersip bentlerinin ve segilen AKM gozlem istasyonlarmin fotograflart Sekil 3’te ve
konum bilgileri membadan mansaba olacak sekilde Tablo 1’de verilmektedir.

Sekil 2:
Sera Deresi Havzasi 'nda akarsu yataklarina moloz ve hafriyat dékiimii
a. SO0Imevkii (22.10.2019), b. TB1’in membai (15.08.2019), c. S02 mevkii (14.10.2019) ve d.
TB2’nin membai (26.06.2019)
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= Tersip bendi (TB) K
’ AKM gozlem istasyonu ?

® Akim gozlem istasyonu (AGI) 4 0 4 8
0 Hidroelektrik santral (HES)

Sekil 3:
Sera Deresi Havzasi 'nda (Ak¢aabat-Trabzon) akim ve askida kati madde gozlem istasyonlari ile
tersip bentlerini gosteren uydu goriintiisii (Google Earth, 2022) ve fotograflar (Mete, 2020)
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Tablo 1. Sera Deresi Havzasi askida kati madde gozlem istasyonlar: ve tersip bentleri
konum bilgileri (Mete, 2020)

Lokasyonlar Kuzey Dogu Yikseklik (m)
S01 40°55'15,84" 39°35"21,50" 299
TB1 40°55'24,26" 39°35'37,59" 286
S02 40°56'10,56" 39°36'16,14" 214
S03 (Yan kol) 40°56'11,28" 39°36"23,37" 204
TB2 40°56'13,69" 39°36'14,60" 202
S04 40°56'18,04" 39°36'14,79" 201
Derecik AGI 40°57'14,67" 39°36'02,72" 150
S05 40°57'22,65" 39°35'59,22" 134
TB3 40°57'39,04" 39°36'06,91" 133
S06 40°57'57,38" 39°36'04,99" 120
TB4 40°58'07,71" 39°36'06,07" 119
S07 40°58'12,37" 39°36'05,27" 116
TB5 40°58'33,98" 39°36'18,94" 110
S08 (Gol giris) 40°58'37,13" 39°36'23,82" 109
S09 (Gl ¢ikis) 40°59'16,38" 39°37'10,79" 107
S10 41°00'12,76" 39°37'46,87" 5

2.2. Askida Kati Madde ve Debi Olciimleri

AKM gozlem istasyonlarindan su drnekleri toplama ¢aligmalar: 2019 yili Haziran-Kasim
doneminde ayda dort toplamda 24 kez olacak sekilde gergeklestirilmistir. Su Grneklerinin
alinmasi, muhafazas1 ve laboratuvara nakli, standart yontemlere (APHA, 1992) uygun olarak
gergeklestirilmigtir. Su Orneklerinin alinmasi esnasinda numune kaplari, igerisinde olmasi
istenmeyen herhangi bir kalinti ihtimaline karsi akarsuyun suyu ile iki kez g¢alkalanmigtir.
Belirlenen kesitlerde su orneklerinin alinmasi esnasinda numune kaplari su ylizeyinin orta
noktasindan igerisinde hava kalmayacak sekilde doldurulmus ve kapaklari sikica kapatilmistir.
Akarsudan toplanan su 6rneklerinin standartlarda belirtilen sartlarda laboratuvara tasinmasinda
buz kasetleri ile donatilmis biiylik hacimli numune kaplar1 kullanilmistir. TS EN 872 (TSE, 2007)
dikkate alinarak AKM tayini gerceklestirilmistir. Filtrasyon iglemi i¢cin 47 mm capli siizme
haznesine sahip vakumlu filtrasyon seti ve gbzenek boyutu 1,2 pm olan 55 mm ¢apli cam elyaf
filtreler kullanilmigtir. Cam elyaf filtreler kullanilmadan 6nce saf su ile 6n yikama islemine tabi
tutulmus, en az bir saat etiivde 105 °C’de kurutulmus ve kullanima dek nemlenmesinin ve
kirlenmesinin dnlenmesi amaciyla da desikatorde muhafaza edilmistir. Kullanilmadan once
0,0001 mg hassasiyetle tarttim yapabilen analitik hassas terazi ile tartilmig ve filtre edilecek
numune ile ayni olacak sekilde adlandirilmistir. Alinan su 6rneginin tamamu siiziildiikten sonra
cam elyaf filtre vakum hattindan ayrilarak en az bir saat etiivde 105 °C’de kurutulduktan sonra
tekrar tartilmistir. Son agirhiktan ilk agirlik ¢ikarilarak elde edilen fark 6rnek hacmine béliinerek
AKM degerleri mg/L cinsinden belirlenmistir.

S05 isimli AKM gézlem istasyonunun membainda yer alan ve DSI tarafindan isletilmekte
olan S22A153 numarali Derecik AGI’den seviye okumalar1 yapilmstir. Akarsuyun debisi séz
konusu AGI igin belirlenen debi anahtar egrisi yardimiyla kaydedilen seviyelere karsilik gelen
debi degerleri m¥/s cinsinden elde edilmistir.
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3. BULGULAR ve iRDELEME

Bu boéliimde, dokuzu ana kol (Sera Deresi) ve biri de yan kol (Hocarat Deresi) {izerinde
olmak {tizere secilen 10 AKM gozlem istasyonunda ayda dort kez olacak sekilde toplanan su
ornekleri iizerinden gerceklestirilen AKM tayinleri ve 6rnekleme ¢aligmalarina paralel olarak bir
istasyonda (S05) yiiriitiilen seviye okumalar1 sonucu elde edilen bulgular irdelenmektedir.

AKM tayini sonucunda elde edilen veriler, her bir istasyon i¢in mevsimsel olarak, en diisiik
deger (Smin), ortalama deger (S), en yiiksek deger (Smax) ve standart sapma (SS) seklinde Tablo
2’de sunulmaktadir.

Tablo 2. Sera Deresi Havzasi askida kati madde (mg/L) istatistikleri (Mete, 2020)

AKM gozlem 2019 Yaz 2019 Sonbahar

istasyonlari Smin S Smak SS Smin S Smak SS
S01 1,2 185,8 2.048,0 586,8 0,3 11,8 64,8 17,9
S02 2,3 157,3 1.639,0 467,4 0,2 7,7 29,4 9,1
S03 5,1 210,6 2.109,8 630,3 1,2 27,5 143,8 44,1
S04 3.4 185,8 1.656,5 469,1 0,2 12,0 39,6 12,9
S05 4.9 204,1 1.981,8 562,2 2,8 22,8 112,4 31,1
S06 10,5 44.8 128,3 45,4 3,2 25,0 83,1 21,3
S07 6,5 209,6  1.995,2 564,8 2,7 28,6 67,5 23,5
S08 34 2292 2.302,5 654,8 1,2 27,4 114,0 34,8
S09 5,7 41,6 107,5 32,2 15,7 37,0 130,0 30,5
S10 7,7 95,4 596,1 163,7 15,2 1154 878,2 243,1

Tablo 2 incelendiginde en yliksek AKM degeri 2.302,5 mg/L olarak 2019 yazinda TB5’in
mansabi ile Sera Golii’niin hemen membainda yer alan SO08 istasyonundan, en diisiik AKM degeri
ise 0,2 mg/L olarak 2019 sonbaharinda ilk iki tersip bendinin arasinda yer alan S02 ile TB2’nin
hemen mansabindaki S04 istasyonlarindan elde edildigi goriilmektedir.

Sera Golii’niin yani sira ana kol iizerinde insa edilen ve TB1, TB2, TB3, TB4 ve TBS5 olarak
isimlendirilen tersip bentlerinin konumlar1 dikkate alinarak takibi yapilan AKM’nin (mg/L)
zamana ve mekana bagli degisimi sirasiyla Sekil 4, 5, 6, 7, 8 ve 9’da logaritmik olarak
verilmektedir.

—4—S01: Memba istasyonu —o— S02: Mansap istasyonu

10.000

= 1.000
)

g 100

> 10
M

< 1

0

Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim
Aylar
Sekil 4:

Askida kati maddenin (mg/L) TB1’in memba ve mansabinda zamana bagl degisimi
Havzadaki diger tersip bentlerine kiyasla daha biiyiik bir rezervuara sahip olan ve bu
calismanin 6ncesinde DSI tarafindan bosaltilarak yeniden islevsel hale getirilen TB1’in memba
ve mansabindaki SO1 ve S02 AKM gozlem istasyonlarinda aylik ortalama degerler sirasiyla 518,6
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(Haziran) ile 5,5 mg/L (Kasim) ve 426,2 (Haziran) ile 2,7 mg/L (Kasim) arasinda degisim
gostermistir (Sekil 4). Membadan gelen AKM’nin %15,3’11 (yaz), %34,7’si (sonbahar) ve ¢alisma
doénemi boyunca %16,5’1 TB1 tarafindan tutularak mansaba geg¢isi engellenmistir.

—2— S02: Memba istasyonu —&— S03: Memba istasyonu (yan kol) —&— S04: Mansap istasyonu

10.000
- 1.000
g2 100
S 10
4
< 1
0
Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim
Aylar
Sekil 5:

Askida kati maddenin (mg/L) TB2 nin memba ve mansabinda zamana bagli degisimi

Hocarat isimli yan kolun Sera Deresi’ne baglandig1 yerde konumlandirilan ve TB1’¢ kiyasla
daha kiiciik bir rezervuara sahip olan TB2 nin hemen membainda ve yan kol iizerinde se¢ilen S03
isimli AKM go6zlem istasyonunda (Sekil 3) aylik ortalama degerlerin 708,6 (Haziran) ile 4,1 mg/L
(Kasim) arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Sekil 5). Caligmanin heniiz baglangicinda,
artan debiler sebebiyle yan kol tarafindan tagman yatak malzemesinin yan1 sira her iki koldan
taginan yiiksek AKM konsantrasyonlari sebebiyle TB2’nin hizla doldugu ve islevselligini
kaybettigi gozlemlenmistir. TB2’nin rezervuari 28.07.2019 tarihindeki 8. ¢alismada DSI
tarafindan bosaltilmis ve bu esnada ¢okelen katt maddenin yeniden harekete gegmesi TB2’nin
mansabinda yer alan S04 istasyonunda dl¢iilen konsantrasyonu kayda deger seviyede arttirmistir.
Gerek rezervuarin dolarak TB2’yi islevsiz hale getirmesi gerekse de yan kolun AKM
konsantrasyonunu onemli 6lgiide artirmasi TB2 nin mansabinda membaya kiyasla daha yiiksek
AKM degerlerinin meydana gelmesine sebep olmustur.

—A—S05: Memba istasyonu —6— S06: Mansap istasyonu

10.000
1.000
100

AKM, mg/L
=

0
[y <] [ (=] — N [ep} <t v el o~ [~} N (=] — N (s <t
o S S — — — — — — — — — — o~ e\ I\l N
o o v v v v v v U UL v v v v U U U U
Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim
Aylar
Sekil 6:

Askida kati maddenin (mg/L) TB3’iin memba ve mansabinda zamana bagh degisimi
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—4— S06: Memba istasyonu —o— S07: Mansap istasyonu
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Sekil 7:

Askida kati maddenin (mg/L) TB4 ’iin memba ve mansabinda zamana bagli degisimi

TB4’iin mansabinda kalan S07 isimli AKM gozlem istasyonunda (Sekil 3) aylik ortalama
degerler 541,4 (Haziran) ile 19,0 mg/L (Eyliil) arasinda degisim gdstermektedir (Sekil 7). SO7 ve
S06 isimli AKM gozlem istasyonlarinda ortak periyotta yapilan g¢aligmalara ait ortalama
konsantrasyon degerleri karsilagtirildiginda mansap istasyonundaki AKM degerinin memba
istasyonunda %16,3 daha fazla oldugu hesaplanmistir TB4’lin rezervuarinin dolu olmamasi
sebebiyle islevselligini muhafaza etmesine ragmen mansaptaki konsantrasyon artisinda S07 isimli
AKM gozlem istasyonunun dncesinde ana kola katilan diisiik debili yan kollar ile evsel atik su
desarjlariin etkili oldugu diistintilmektedir.

—4&—S07: Memba istasyonu —o— S08: Mansap istasyonu
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Aylar
Sekil 8:

Askida kati maddenin (mg/L) TB5 ’in memba ve mansabinda zamana bagh degisimi

TB5’in mansabinda kalan S08 isimli AKM gdzlem istasyonunda ($ekil 3) aylik ortalama
degerler 612,8 (Haziran) ile 6,2 mg/L (Kasim) arasinda degisim gostermektedir (Sekil 8).
Ortalama AKM konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda S08 istasyonundaki degerlerinin S07°den
%7,7 daha fazla oldugu ortaya cikmistir. SO8 istasyonunun hemen membainda yapilan evsel
atiksu desarjinin bu artis tizerinde etkisi oldugu diisiiniilmektedir.
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——S08: Memba istasyonu —&— S09: Mansap istasyonu —%— S10: Mansap istasyonu

Sekil 9:
Askida kati maddenin (mg/L) Sera Golii 'niin memba ve mansabinda zamana bagl degisimi

Iki halatli ekskavatdr, iki ekskavator, bir dozer ve sekiz kamyon ile baslatilan ve 28.07.2019
tarihindeki 8. calismanin sonrasina denk gelen Sera Golii taban temizleme ¢alismalari (Sekil 10)
135 giin boyunca devam ettirilmis ve g6l tabanindan 180.000 m3 malzeme ¢ikarilmistir. Taban
temizleme ¢aligmalari, havzada tasinan AKM’nin g6lde ¢okelmesini engellemesinin yani sira gol
tabaninda ¢okelen katt maddenin de g6l suyuna karigsmasina sebep olmustur. Sera Golii’niin
memba ve mansabindaki AKM nin degisimini bir biitiin olarak degerlendirmek yaniltici sonuglar
verebileceginden temizleme ¢aligmalarindan 6nce ve sonra olmak lizere iki kisimda
degerlendirilmistir.

Sekil 10:
Sera Gélii (Ak¢aabat-Trabzon) taban temizleme ¢alismalart
a. 28.07.2019, b. 22.10.2019

GOl tabani temizleme c¢aligmalari Oncesinde Haziran ve Temmuz aylarindaki sekiz
ornekleme calismasi dikkate alindiginda, Sera Golii’niin memba ve mansabinda yer alan AKM
gbzlem istasyonlarinda (SO8 ve S09) ortalama degerlerin 324,4 ve 42,6 mg/L oldugu
belirlenmistir. Bu degerlere gore Sera Goli diisiik akim hizi ve uzun hidrolik bekleme siiresinin
etkisiyle membadan gelen AKM’nin %86,9’unu tutmustur. Taban temizleme c¢aligmalari
sirasinda da ortalama AKM degerleri SO8 istasyonunda 30,3 mg/L ve S09 istasyonunda 37,6 mg/L
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olarak tespit edilmistir. Mansapta meydana gelen %24,1°lik konsantrasyon artiginin gol tabanina
¢Okelen katt maddelerin taban temizleme g¢aligmalari sebebiyle g6l suyuna karismasindan
kaynaklandigi disiiniilmektedir. Go6liin mansabindaki S09 ve S10 istasyonlarmin AKM
konsantrasyonlar1 2019 yazinda 41,6 ve 95,4 mg/L olarak belirlenmistir. Bu degerler 2019
sonbahar1 i¢cin 37,0 ve 1154 mg/L’dir. Mansap istasyonundaki ortalama AKM
konsantrasyonlarinda yaz ve sonbahar mevsimlerinde meydana gelen %129,5 ve %212,3’liik
artislar lizerinde S10 istasyonundan hemen 6nce akarsuya yapilan desarjlar, havzada isletilmekte
olan Yildizlh HES ve regiilatorii faaliyetleri ve ¢alisma donemi igerisinde akarsu yataginda
gercgeklestirilen diizenleme ¢alismalarinin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Sera Deresi Havzasi ana kol {izerinde belirlenen dokuz AKM gozlem istasyonunda AKM nin
mevsimsel degisimi logaritmik olarak Sekil 11°de verilmektedir. Havzada en yiiksek ortalama
98,8 mg/L ile Haziran aymda ve en diisiik ortalama ise 19,1 mg/L ile Eyliil ayinda gozlenmistir.
Diger dort ayin degerleri bu iki ayin degerleri arasinda kalmaktadir. Havzada taginan ortalama
AKM konsantrasyonlar1 2019 yazinda 156,4 mg/L ve sonbaharinda 31,5 mg/L olarak
hesaplanmustir. Sera Deresi tizerinde se¢ilen S10 istasyonu hari¢ diger tiim istasyonlar i¢in 2019
yazi ortalama AKM degerleri 2019 sonbaharindan daha yiiksektir. Sera Deresi’nin Karadeniz ile
bulustugu S10 istasyonundaki AKM degeri goliin ¢ikisinda yer alan S08’in yaklasik olarak iki
katidir. Bu durum, Agustos ve Kasim aylarindaki birer 6rnekleme ¢aligmasinin S09 istasyonunun
membainda, akarsu yataginda gercgeklestirilen diizenleme faaliyetlerine denk gelmesinden
kaynaklanmaktadir.

—6—2019 Yaz —A—2019 Sonbahar

1.000
=
B 100
g
2
= 10

1 T T T T T T T T T
S01 S02 S04 S05 S06 S07 S08 S09 S10
AKM gozlem istasyonlari

Sekil 11:
Askida kati maddenin (mg/L) Sera Deresi Havzasi ana kol iizerinde segilen gozlem
istasyonlarinda mevsimsel degisimi

Derecik AGi’den yapilan seviye okumalari ile ilgili kesitten gecen debiler belirlenmistir.
Akim verilerinin zamana gore degisimi Sekil 12°de verilmektedir. Seviye okumalar1 ve debi
anahtar egrisi yardimiyla hesap edilmistir. Debi ve konsantrasyon degerleri kullanilarak
hesaplanan AKM yiikleri Tablo 3’te verilmektedir. En yliksek ve en diisiik ortalama giinliik debi
degerleri sirastyla 109.771 m®/giin ile Agustos ve 63.180 m?/giin ile Kasim ayinda hesap
edilmistir. Ortalama giinliik AKM yiikleri ise 61,6 ton/giin (Haziran) ile 0,6 ton/giin (Kasim)
arasinda degismektedir. Debi ve AKM degerleri arasindaki dogrusal bir iliski olmamasinda
akarsuya yapilan miidahalelerin etkili oldugu diistiniilmektedir. En yiiksek ortalama debi
degerinin (1,3 m*/s) gozlendigi Agustos ayindaki ortalama AKM degeri 36,0 mg/L iken ortalama
debi degerinin 0,9 m*/s olarak hesap edildigi Haziran ayinda ortalama AKM degerinin 536,9 mg/L
olmas1 bu durumu destekler niteliktedir.
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Sekil 12:

Sera Deresi Havzasi akim verilerinin (Derecik AGI) zamana gére degisimi

Tablo 3. S05 istasyonu ayhk akim ve askida kati madde verileri
Aylar (2019)  Suseviyesi (cm)  Debi (m*/s) Debi (m?/giin) AKM (mg/L) AKM (ton/giin)

Haziran 93,8 0,9 78.020 536.,9 61,6
Temmuz 101,0 1,2 108.626 39,5 54
Agustos 100,5 1,2 109.771 36,0 6,8
Eyliil 102,5 1,0 90.180 10,8 1,3
Ekim 100,0 1,1 98.474 48,6 5,6
Kasim 95,0 0,7 63.180 9,0 0,6

Sera Deresi Havzasi’nda elde edilen AKM verileri ve hesap edilen debi degerleri IBM SPSS
Statistics 23 bilgisayar programi kullanilarak analiz edilmis ve AKM verileri arasindaki
Spearman korelasyon matrisi Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4 incelendiginde istasyonlar arasindaki
korelasyonlarin 0,886 ile 0,119 arasinda degistigi goriilmektedir.

Tablo 4. Sera Deresi Havzasi AKM verileri icin Spearman Kkorelasyon matrisi (Mete, 2020)

Istasyonlar S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08 S09

S02 0,851
0,000
S03 0,765 0,861
0,000 0,000
S04 0,740 0,880 0,817
0,000 0,000 0,000
S05 0,772 0,879 0,720 0,757
0,000 0,000 0,000 0,000
S06 0,667 0,715 0,630 0,709 0,886
0,002 0,001 0,005 0,001 0,000
S07 0,761 0,838 0,623 0,685 0,843 0,742
0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
S08 0,733 0,772 0,616 0,769 0,790 0,792 0,848
0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000
S09 0,612 0,664 0365 0525 0,626 0470 0,756 0,637
0,001 0,000 0,087 0,008 0,001 0,049 0,000 0,001
S10 0,358 0,325 0,119 0,257 0,207 0,252 0,302 0,248 0,383

0,086 0,122 0,587 0,225 0,333 0,313 0,061 0,255 0,065
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Sera Golii’niin mansabinda yer alan istasyonlar (S09 ve S10) ile g6liin membainda yer alan
istasyonlar arasindaki korelasyonlarin ¢ok diisiik olmasinda Sera Golii’ndeki hidrolik bekleme
siresinin etkili oldugu disiiniilmektedir. Ayrica SO05 istasyonunda AKM ve debi verileri
arasindaki korelasyon katsayis1 0,690 olarak hesap edilmistir.

4. SONUCLAR ve ONERILER

Sera Deresi Havzasi’nda, askida kat1 madde (AKM) hareketinin degisimi 2019 yil1 Haziran-
Kasim donemini kapsayan alti aylik donemde 10 AKM gozlem istasyonunda gerceklestirilen
ornekleme ¢alismalar1 ve bir istasyonda yiiriitiilen akarsu seviye okumalari sonucunda belirlenmig
ve degerlendirilmistir. Bu ¢aligmadan ¢ikartilan sonuglar asagida verilmektedir.

e Sera Deresi Havzasi’nda c¢aligma siiresince istasyon bazinda ortalama AKM
konsantrasyonlar1 128,3 ile 7,7 mg/L arasinda degisim gostermektedir. Debinin artmasiyla
2.000 mg/L’ye yaklasan konsantrasyonlar havzadaki tersip bentlerinden bazilarinin daha
hizli dolarak islevsiz hale gelmesine sebep olmustur.

e Akarsu debisinde meydana gelen artiglarda, dolu olan tersip bentlerinin ¢alisma
mekanizmas: tersine donmekte, membada depolanan sediment oyularak mansaba
taginmaktadir. Bu da mansapta AKM konsantrasyonunun artmasina neden olmaktadir

o Akarsu yataklarina moloz ve hafriyat dokiimiiniin yani sira yerlesim birimlerinden yapilan
evsel atik su desarjlarinin da AKM miktarinin artisinda etken oldugu havzada, tamam ana
kol iizerinde ve havzanin mansap kisminda insa edilen tersip bentleri her ne kadar basaril
olsalar da sayisal olarak yetersiz kalmaktadir.

e (Cok dik ve sarp egimli orman arazilerine sahip olan Sera Deresi Havzasi’nin memba
kisminda yer alan yan kollar iizerinde de gecirimsiz tersip bentlerinin yani sira gegirimli
tersip bentlerine de ihtiya¢ duyuldugu sonucuna ulagilmistir.

e Ulkemiz akarsularinda AKM takibine yonelik ¢alismalar oldukca sinirlidir. Devlet Su isleri
tarafindan akim gézlem istasyonlar1 (AGI) vasitastyla yiiriitillen caligmalar havzalardaki
sinirlt sayida akarsuda mevcuttur. Bu nedenle, bu verilerin faaliyetteki hidrolik yapilar ve
havzadaki planlar agisindan faydali olacagi diisiiniilmektedir.

e Ornekleme calismalarinin gerceklestirildigi donem, Derecik AGI mevkiindeki SO5 isimli
AKM gozlem istasyonu hari¢ diger istasyonlarda akarsu kesitlerinden gegen debilerin
belirlenmesine yonelik bir ¢alisma yapilamamustir. Bu sebeple elde edilen AKM degerleri
konsantrasyon seklinde olup havza bazinda AKM yiikleri hakkinda bir fikir
edinilememektedir. Havzada gerceklestirilmesi muhtemel ¢alismalarda bu durumun géz
Oniine almarak debinin de ayrica belirlenmesi yoluna gidilmesi onerilmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Betiil METE: c¢aligmanin kavramsal ve tasarim siire¢lerinin belirlenmesi ve yonetimi, veri
toplama, analizi ve yorumlama, makalenin yazilmasi ve gerekli diizeltmelerin yapilmasi.

Osman Tugrul BAKI: veri toplama, makalenin yazilmasi ve gerekli diizeltmelerin yapilmast.

Adem BAYRAM: ¢aligmanin kavramsal ve tasarim siireglerinin belirlenmesi ve yonetimi,
veri analizi ve yorumlama, makalenin yazilmasi ve gerekli diizeltmelerin yapilmasi.
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