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Sarma Deresi, Diizce ili Akcakoca Ilgesinde bulunur. Su havzasi yaklasik 121.2 km?’lik bir alan
kaplar. Sarma Deresi, yagisli donemde bulanik akar ve Karadeniz’e 85 1/s debi ile dokiiliir. Ak¢akoca
ilcesindeki igme suyu ihtiyacim karsilamak amaciyla Sarma Deresi havzasinda Sariyayla Baraji’nin
yapilmasma karar verilmistir. Asit yagisi ve etkileri konusundaki arastirmalar Tiirkiye’de Istanbul
ozelinde yapilmistir. Bu nedenle, asit yagislarin Sarma Deresi suyunun hidrojeokimyasal 6zelliklerine
etkisini degerlendirmek i¢in Sarma Deresi su havzasindan kayag, toprak, dere suyu, askida kat1 madde,
dere camuru ve yagis ornekleri alinmistir. Arastirma sahasindaki yagislarin pH degeri 5.6’nin altindadir.
Dere sularinda iyon zenginlesmesinde ve jeolojik birimlerin ayrigmasinda asidik yagisin etkisi vardir.
Dere camuru &rnegi ile askida kat: madde drnegine ait Kimyasal Ayrigsma indeks (CIA) degerleri sirasiyla
76 ve 77°dir. Yagish donemde, Sarma Deresi’nin bulanik akmasina, su havzasinda mostra veren kil
minerallerince zengin kumtaglari ve toprak neden olur. Sarma Deresi’nin yagish donemdeki askida kati
madde miktar1 70 mg/l’dir. Sarma Deresi suyu kalsiyum ve bikarbonatca zengindir. Yagmur suyu, kar
suyuna gore NH,, NO, ve SO, iyonlarinca, kar suyu da yagmur suyuna gore Al, Ba, Cu, Pb, Mn, Ni, Si, U
ve Zn elementlerince zengindir. Yagmur, kar ve dere suyu orneklerindeki Al, Ba, B, Fe, Mn ve Zn gibi bazi
agir metal ve elemenetlerin konsantrasyon miktar1 10 ppb iizeridir. Sarma Deresi suyu, igme suyu gosterge
limit degerlerini (6rnegin Al, Fe ve Mn elementleri bakimindan) agsmaktadir. Bu nedenle, Sariyayla Baraj
suyunda aritma islemine gereksinim olabilir.
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ABSTRACT

The Sarma Stream is located in southwest of Akcakoca town in Duzce City, Turkey. Its drainage
basin is approximately 121.2 km’ The Sarma stream flows muddy into the Black Sea with an output of
85 l/s during rainy season . It was decided that the Sariyayla reservoir should be built on the Sarma
Stream for the drinking water needs of Akcakoca. Chemical compounds in natural water are altered
by interactions with geologic units, by physical and chemical weathering and environmental factors.
Generally, research on acid rain and its effect has been done in Istanbul. In this study, effects of acid
rainfall on the hydrogeochemistry of the Sarma stream water were investigated. Therefore, samples of
rock, soil, rainfall, stream water, suspended and bed sediments were taken in the Sarma Stream basin. The
pH of rainfall and snowmelt in the research area are below 5.6. Acid rain affects the dissolution of the
geological units and the abundance of principal ions in stream water. The Chemical Index of Alteration
(CIA) values of the bed sediment sample and suspended sediment sample are 76 and 77, respectively.
Sandstone, which erodes easily and is rich in clay minerals, causes the Sarma Stream to become muddy
during the rainy season. The suspended sediment amount of the Sarma Stream in the rainy season is
70 mg/l. The water of the Sarma Stream is rich in calcium and bicarbonate. Rain water is richer in NH,,
N03 and SO , ions than snowmelt. Snowmelt is richer than rain water in heavy metals such as Al, Ba, Cu,
Pb, Mn, Ni, Si, U and Zn. The concentration of heavy metals and some elements such as Al, Ba, B, Fe, Mn
and Zn are 10 ppb and more in rain, snowmelt and stream water. Some ions in the Sarma Stream basin
waters exceed the drinking indicator water limit values (e.g. Al, Fe and Mn ions). Hence, water in the
Sariyayla Reservoir might need to be treated.

Key Words : Acid Rain, Weathering, Sarma Stream, Water Quality.

GIRIS atilan Sartyayla Baraji'nda 2016 yili Agustos

Akcakoca, Diizce ilinin deniz kenarmdaki aymdan itibaren su tutulmaya baslanacaktir.

tek ilcesidir. 463 km?lik yiizolciimiine sahip Su havzasi 35 km? olan Sartyayla Baraji’nda

Akgakoca’da 8 mahalle ve 43 kdy bulunmaktadir. yaklagtk 5 milyon m’* su birikecektir. Sariyayla
Akgakoca’nin niifusu 37.119°dur. Tatil bdlgesi Baraji’nin gdvdesi beton, yiiksekligi ise 63 metre
oldugu i¢in niifus, yaz aylarinda 100.000 kisiye olacaktir.

ulasir. Bu ¢alismada, asidik yagislarin ve su - kayag

etkilesiminin Sariyayla Baraji'nda birikecek
ham suyun hidrojeokimyasal 6zelliklerine etkisi
aragtirtlmig, Sartyayla Baraji ham suyunun
icilebilirligi, su kalitesi ve insan sagligina etkisi

Akgakoca ilgesinde ¢ok uzun siiredir devam
eden igme suyu sorununu ¢ézmek i¢in Devlet Su
Isleri (DSI) tarafindan Sarma Deresi iizerinde bir
icme suyu barajinin yapilmasina karar verilmistir
(Sekil 1a). Temeli 2013 yilinin Agustos ayinda belirlenmeye c¢alisilmustr.
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Sekil 1. Inceleme alaninin (a) su havzasi ve (b) su 6rnegi lokasyon haritalar1.

Figure 1. Location maps of (a) the drainage basin and (b) the water sample of the study area.

ONCEKI ARASTIRMALAR

Bilindigi gibi, dogal sularm kimyasal
bilesimleri, jeolojik birimlerle olan etkilesim,
cevre kayaclarda gelisen fiziksel ve kimyasal
ayrismalar ve cevresel etkenler ile degisir.
Bu sularda insan sagligi i¢in olumsuz etkileri
olabilecek (WHO, 2011; EPA, 2009) baz1 agir
metallerin ve iyonlarm bulunmasi halinde su
kirliliginden soz edilebilir. Su kirliligine az
oranda jeolojik birimler, yaygin olarak ¢evresel
faktorler (evsel ve sanayi sivi atiklari, tarimsal
verimi arttirmak i¢in kullanilan giibreler ile asit
yagislar1) neden olur.

Dogal ve cevresel kaynakli su kirliligi, su-
kayag etkilesimi, su kimyasi, su kalitesi, dere
camuru, askida kati madde jeokimyasi ve asit
yagislarinin gevresel etkisi konusunda ¢ok sayida
caligma yapilmistir. Bu caligsmalardan bazilari,
Ozetle, asit yagislarinin sucul ekosistemlere etkisi
Gorham (1976) tarafindan, Avrupa’daki asit
yagislart HettelinghHettelingh ve Hordijk (1986)
tarafindan, dere c¢amurlarinda metal birikimi
ve su kalitesi Kumar vd. (1998) tarafindan,
Hindistan’da, Avrupa’da ve Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki (ABD) asit yagislar1 Menz ve
Seip (2004) tarafindan, askida kati madde ve
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dere ¢amurlarinin jeokimyasi Piper vd. (2006)
tarafindan, Mississippi Nehri’nde, asit yagisinin
granitlerdeki kimyasal ayrigmaya etkisi Lee vd.
(2009) tarafindan, Kore’de, atmosferik nitrojen
ve siilfiir olusumu Im vd. (2013) tarafindan,
Glineydogu Avrupa, Akdeniz ve Karadeniz’de,
Jianghan havzasinin hidrojeokimyasal 6zellikleri
Zhou vd. (2013) tarafindan, Cin’de, asit
yagiglarinin kimyasal bilesimi ve Zn, Al, Pb,
Ba, As ve Cr elementlerince zengin olan asit
yagislarinin suya, bitkiye ve insan sagligina
etkisi Sun vd. (2015) tarafindan ¢aligilmigtir.

Tiirkiye’de  ise  benzer  konulardaki
arastirmalar sinirli sayida olup, asit yagist ve
etkileri konusundaki arastirmalar genellikle
Istanbul 6zelinde yapilmistir. Asit yagislarinin
cevreye etkisi Toros vd. (1997) ile Toros
(2000) tarafindan, asit yagiglarinin igme suyu
kaynaklarina etkisi Alp vd. (2004) tarafindan,
Istanbul’da gériilen asidik yagislarin Cd, Cu, V,
Zn, Ni, Pb ve Cr gibi agir metallerce zenginliginin
belirlenmesi Bagsak ve Alagha (2010) tarafindan
calisitlmisgtir,  Zirai Uretimin g¢evreye etkisi
konusunda Keskin (2010) tarafindan yapilan
aragtirma ile de Eskipazar Cayi ham suyunun
bazi agir metallerle ve nitrat iyonunca kirlendigi
belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT

Sarma Deresi havzasindan yagmur, kar ve
dere suyu ornekleri yagish (Aralik 2012 ve Subat
2013) ve kurak (Haziran 2013) donemlerde,
kayag, toprak ve dere sedimenti ornekleri yaz
donemi arazi calismasi esnasinda, dere camuru
ve askida kati madde Ornekleri ise yagish
donemde alinmaistir.

Yagis ve dere suyu orneklerinin elektriksel
iletkenlik (Ec) ve pH degerleri arazide

Ol¢ililmiistiir. Su 6rneklerinin ana iyon analizleri
(Na, K, Ca, Mg, SO,, HCO,, CI, NH,, NO,,
PO,) Istanbul Halk Saghg Laboratuvari’nda
yaptirtlmistir. Yagis ve dere suyu orneklerindeki
NO,, SO,, Cl ve PO, iyonlari kromotografi
yontemiyle, NH, iyonu spektrofotometri
yontemiyle, HCO, iyonu titrimetrik yontemle,
Na, K, Ca ve Mg iyonlarmin analizleri ise
“Indiiktif Olarak Eslestirilmis Plazma-Kiitle
Spektrometresi” (Inductively Coupled Plasma-
Mass Spectrometer - ICP-MS) ile yapilmustir.
Iyon yiik dengesi hesabina goére analiz hata
ylzdesi = 7.9 olarak bulunmustur. Agir metal
analizi i¢in alinan yagis ve dere suyu drnekleri +
4 C°’deki ortamda, HNO, asiti ile koruma altinda
tutulmustur. Su drneklerininin bazi agir metal ve
bazi element analizleri (AL, Fe, As, Ag, Hg, Co,
Cd, Cr, Pb, Ni, Ti, Ba, Mn, Zn, Cu, Se, Sb, B
ve U) ise ALS Global (Kanada) laboratuvarinda
ICP-MS yontemi ile yaptirilmigtir. Dere suyu
ornekleri i¢in ortalama ve standart sapma
degerleri hesaplanmigtir. Kaya¢ &rneklerinin
mineralojik  ve  petrografik  incelemeleri
polarizan mikroskobu ile; dere sedimenti,
toprak, camur ve askida kati madde 6rneklerinin
mineralojik bilesimleri ise X-1g1n1 difraksiyonu
(XRD) ile belirlenmistir. Orneklerin XRD
cekimleri Istanbul Universitesi Ileri Analizler
Laboratuvari’nda yaptirilmistir. Kayag, toprak,
askida kat1 madde ve dere ¢camuru 6rneklerindeki
ana element (SiO,, ALO Fe203, MgO, MnO,

273
Ca0, TiO,,Na,0, K,0, P,0O,, AK) analizleri XRF
yontemiyle, iz element (Al, Fe, As, Ag, Hg, Co,
Cd, Cr, Pb, Ni, Ti, Ba, Mn, Zn, Cu, Se, Sb, B ve
U) analizleri de ICP-MS yo6ntemiyle ALS Global
(Kanada) laboratuvarinda yaptirilmistir. Kayag
gruplandirmasindaki say1 da 3’ten az oldugu icin

standart hata degerlendirmesi yapilamamistir.
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IKLIM VE YAGIS

Akcakoca, deniz kiyisinda yer aldigi i¢in
iklimi nemlidir. Akgakoca’da, sonbahar ve
kis aylarinda cogunlukla kar ve karla karisik
yagmur yagar. Yillik ortalama sicaklik 14.4
C°’dir. Bolgenin en soguk ay1 Ocak (6.0 C°), en
sicak ay1 ise Agustos’tur (24.5 C°). Akgakoca
Meteoroloji Istasyonu’nun 2004-2014 yillar
arasindaki 11 yilik yagis verisine gére (MGM,
2014), Akgakoca’ya yillik 894.9 mm’lik yagis
diismiistiir. 1970-2013 yillart arasindaki 43 yillik
donemde Tiirkiye’de gerceklesen yagis miktart
ise 644.8 mm’dir (MGM, 2013). Bu veriler,
arastirma sahas1 ve yakin cevresinin Tirkiye
ortalamasina gore ¢ok daha fazla yagis aldigini
gostermektedir.

ASIT YAGISI

Komiir ve petrol kokenli fosil yakitlar,
evlerde 1sinma, sanayide elektrik enerjisi elde
etme isleminde kullanilir. Komiir ve fosil
yakitlarin yakilmasi ile agiga ¢ikan kiikiirt ve azot
oksitler atmosferde birikir. Atmosferde biriken
bu gazlar, kimyasal doniistimden gectikten sonra
bulutlardaki su damlaciklar1 tarafindan emilir.
Boylelikle, stilfiirik asit ve nitrik asit damlaciklari
olusur. Bu damlaciklar suyun hidrolojik ¢evrimi
sirasinda yeryliziine yagmur veya kar olarak
diiser. Asit yagis olarak kabul edilen bu tiir
yagislarin pH’1 5.6’dan kiiciiktiir (Carlson ve
Rodhe, 1982; ilhan vd., 2006).

Arastirma Makalesi / Research Article |
Birgok  Avrupa iilkesinde  (Ornegin
Avusturya, Cek Cumbhuriyeti, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Litvanya, Hollanda, Norveg, Polonya,
Portekiz, Rusya, Isvec, Isvicre ve Ingiltere) son
32 yillik donemde gerceklesen yagislar asidik
karakterlidir (Lajtha ve Jones, 2013).

Tuncel vd. (1991) tarafindan yapilan
“Karadeniz ~ Atmosferinde  Eser  Element
Tagiimi” baglikliarastirmada, gliniimiizden tam
25 yil 6nce, Bati Karadeniz Bolgesi’nde goriilecek
yagislarin asidik karakterli olabilecegine yonelik
bilimsel goriis dikkat ¢ekicidir.

Asit yagislariin  kaynaklart ve etkileri
konusunda Toros (2000) tarafindan Istanbul’da
gerceklestirilen arastirmada da ilging sonuglar
elde edilmistir. Arastirmaya gore, Istanbul’da
gerceklesen asidik yagislarin % 31’1 bati-
glineybati (Yunanistan yoniinden), % 24’1 kuzey-
kuzeybat1 (Avrupa tarafindan), % 19’u kuzey-
kuzeydogu (Sibirya’dan), % 16’s1 bati-kuzeybat1
(Balkanlar’dan) ve % 9’u ise giiney-giineybati
yoniinden (Ege Denizi’nden) gelmektedir.

Sarma Deresi havzasinda gerceklesen
yagiglarin ilk 40 dakikalik siiregteki karakteri
asidiktir. 40 dakikadan sonrasindaki siirecte,
yagisin pH degeri ylikselmektedir. Kar yagisinda
ise bu tlirden bir 6zellik gdzlenmemistir. Yagmur
ve kar yagiglarmin elektriksel iletkenlik (Ec)
degerleri zamana bagli olarak azalmaktadir

(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Sarma Deresi yagis 0rneklerinin zamana bagli pH ve Ec degisimleri.

Table 1. Temporal variation of pH and EC values of the rainfall samples.

Yagmur suyu Kar suyu Yagmur suyu

(Ekim 2012) (Subat 2013) (Haziran 2013)
1. Kap (0- 20 dakika), pH <5.6 <5.6 <5.6
2. Kap (20-40 dakika), pH <5.6 <5.6 <5.6
3. Kap (40-60 dakika), pH >5.6 <5.6 >5.6
Ec, (uS/cm) 45,05 56,81 95,30
Ec, (uS/cm) 42,55 56,37 85,51
Ec, (uS/cm) 35,40 51,04 58,13

Asit yagislari, topragin kimyasal yapisim
bozar, biyolojik kosullarini etkiler ve tizerinde
yetisen bitkilere zarar verir. Topraktaki asit
birikimi, besinelementlerinin (Ornegin, Ca,K, Mg
ve Na’nin) bitkiler tarafindan kullanilamamasina
neden olur. Asit yagislari topraktaki Fe, Al ve Mn
gibi toksik elementleri agiga ¢ikararak yiizey ve
yeralt1 suyuna karismasina neden olur (Carlson
ve Haines, 1989).

JEOLOJi

Arastirma sahasinda, temelde amfibolit ve
gnays gibi kayaglardan olusan Prekambriyen
yaslt Yedigéller Formasyonu yer alir (Sekil
2) ve bunlarin {lizerine uyumsuz olarak seyl,
camurtast ve kumtasi iceren Alt Ordovisyen
yaslt Kocatongel Formasyonu ile baslayan
Istanbul Palezoyik istifi gelir. Istifin diger birimi
kirectasi ve dolomitik kirectasindan olusan
Orta Devoniyen-Alt Karbonifer yaghi Yilanh

Formasyonu’dur. Istanbul Paleozoyik istifinin
iizerinde agisal uyumsuzlukla karasal camurtasi,
kumtas1 ve konglomera ardalanmali Permiyen-
Triyas yastaki Cakraz Formasyonu yer alir.
Gegisli olarak Ust kampaniyen-Alt Eosen
yastaki kirectaslt flis karakterindeki Akveren
Formasyonu, alttaki birimler {izerine agisal
uyumsuzlukla gelir. Bolgenin en geng birimi ise
Kuvaterner yash aliivyonlardir (Pehlivan vd.,
2002).

Kuzey Anadolu Fayr’nin etkisiyle Sarma
Deresi havzasinda pek cok fay olusmustur. Bu
faylardan en dnemlisi Sartyayla Baraji rezervuar
alaninda yer alan 3 km uzunlugundaki egim atimli
faydir. Fay, Sarma Deresi memba kesiminde
ve dere yataginda bulunur. Faym dogrultusu
KD - GB yoénlidiir. Sarma Deresi havzasinda
gelisen diger faylar ise dogrultu atimlidirlar.
Sariyayla Koyili’'nilin kuzeyindeki alanda bulunan
dogrultulu atimhi faylar sag yonlidiir.
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Sekil 2. Sarma Deresi havzasinin jeoloji haritast.
Figure 2. Geological map of the Sarma Stream basin.

JEOKIMYA
Sarma  Deresi  sedimentleri  kuvars,
plajiyoklas, k-feldspat, amfibol, klorit ve

manyetit gibi mineraller icerir. Askida kati

maddeler, kayaglarin fiziksel ayrismasi ve
zemin erozyonundan dere suyuna gegmektedir.
Dere sularinda asili halde bulunan askida kati
maddeler, su akimi siiresince devamli olarak
askida kalamayabilirler. Yergekimi etkisyle
sudaki kati maddeler dere tabaninda birikerek
dere gamurunu olusturur. Sarma Deresi havzasina
ait dere camuru (SD11CM) ve askida kati madde
(SD11AK) orneklerinde

ve kil

kuvars, plajiyoklas

mineralleri bulunur. Dere c¢amuru

orneklerindeki kil boyutundaki mineraller icin
kil zenginlestirme calismast yapilmistir. Kil
fraksiyonlarindan hazirlanan plaketlerin X-1511
difraksiyonu ¢ekimine gore, SD11CM nolu dere
camuru Orneginde % 50 illit, % 30 klorit ve %
20 montmorillonit, SD21CM nolu dere ¢amuru
orneginde ise % 70 kaolinit ve % 30 illit minerali
saptanmistir. SD11AK nolu askida kati madde
ornegi ise % 60 kaolinit, % 20 illit ve % 20
montmorillonit minerallerinden olusmaktadir.

Sarma Deresi havzasina ait kayag, toprak,
askida kat1 madde ve dere ¢amuru orneklerinde
yapilan ana ve iz element analiz sonuglar
Cizelge 2°de ve 3’te verilmektedir.

Journal of Geological Engineering 40 (1) 2016
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Cizelge 2. Kayac (WR), toprak (S), askida kat1 madde (AK) ve camur (CM) drneklerinin ana element analiz sonuglari (%).

Table 2. Major oxides compositions (%) of some rock (WR), soil (S), bed (CM) and suspended sediment (AK) samples.
SiO, ALO, FeO, CaO MgO NaO K,0 TiO, MnO PO, LOI
SD2WR 0.56 0.15 0.05 55.04 0.42 <0.01 0.02 <0.01 0.03 0.01 43.6
SD6WR 44.65 10.23 4.66 18.23 1.88 0.73 2.43 0.54 0.14 0.075 15.55
SD7S 58.88  15.18 5.96 4.38 2.14 0.82 3.69 0.87 0.04 0.141 7.1
SDSWR 95.48 1.40 1.30 0.07 0.10 0.03 0.27 0.09 <0.01  0.021 0.56
SD9S 76.26 9.87 4.26 0.21 0.70 0.62 1.38 0.68 0.07 0.074 5.39
SDI2WR  74.66 3.89 2.37 8.33 0.56 0.55 1.00 0.26 0.01 0.048 7.34
SD14WR  13.60 2.77 1.86 43.99 0.38 0.13 0.28 0.12 0.10 0.038 36.3
SD16WR 4746  15.65 9.57 9.43 8.26 2.75 1.18 1.04 0.16 0.072 4.07
SD11ICM  61.67 13.77 5.69 1.19 1.32 1.05 2.03 0.82 0.13 0.151 11.6
SD11AK 59.69 15.06 6.1 1.09 1.45 0.94 2.29 0.87 0.12 0.177 11.5
uce? 65.70  15.10 4.93 4.2 2.19 3.9 3.40 0.5 0.08 0.06 -

Ust Kitasal Kabuk (Upper Continental Crust, UCC) (Taylor ve McLennan,1995)

Cizelge 3. Kayag (WR), toprak (S), camur (CM) ve askida katt madde (AK) drneklerinin iz element analiz sonuglar1 (ppm).

Table 3. Trace element analysis results (ppm) in rock (WR), soil (S), bed (CM) and suspended sediment (AK) samples.

Ag As Ba Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb Se U Zn Zr
SD2WR 0.03 <5 10 0.05 0.6 2 1.7 <0.1 3.9 8.8 0.27 1 1.6 10 1.9
SD6WR 0.27 9 270 0.05 15.1 52 20 002 326 268 0.59 1 1.7 53 82.5
SD7S 0.17 246 360 0.03 263 98 523 0.03 643 447 1.14 2 2.8 59 139
SDSWR 0.06 102 40 0.03 1.3 17 5.7 <0.01 5 4.8 0.35 1 0.6 37 21.7
SD9S 0.05 8.2 230 0.07 10.8 59 155 004 276 13.1 0.62 2 2.5 61 92
SD12WR 0.05 3.7 170 0.06 4.2 29 55 <0.01 11 6.7 0.27 1 1 34 29
SD14WR 0.04 <5 780 0.23 5.7 15 175 0.02 138 6.5 0.28 1 0.4 30 18
SD16WR 0.05 2.4 290 0.08 376 247 119 0.03 112 1.3 <0.05 2 0.1 70 9
SD11CM 0.09 9.5 370 0.25 17.9 78 36.1 0.06 444 193 0.83 2 22 104 106
SD11AK 0.09 9.9 410 0.24 18.5 80 386 0.06 486 20.1 0.89 2 22 122 111
UCC 0.05 1.5 550 0.1 10 35 25 0.04 20 20 0.2 50 2.8 71 190

Kayag, Toprak, Askida Kati Madde ve Dere
Camur Orneklerinin Elementel Oram

Askida kat1
orneklerinin  kimyasal

madde ve dere camuru
bilesimi, ayrismaya
ugrayanjeolojik birimlerden ¢oziilen elementlerin
mobilitesine bagli olarak degisir (Stallard, 1988).
Sarma Deresi havzasinda gelisen ayrigmanin
askida madde ve dere camuru Orneklerindeki
ana ve iz element miktarma yansimasini

degerlendirmek i¢in mobilitesi az olan ALO,

ve Ust Kitasal kabuk (Upper Continental Crust,
UCC) degerleri (Cizelge 2 ve 3) baz alinarak:

Elementel oran (x) = X / Al,O, (Sarma Deresi Sedimentleri)

X/ ALO, (Ust Kitasal Kabuk)

Formiildeki X
degiskendir. Formiildeki X yerine, dere sedimenti

formiilii ile hesaplanmustir.
Ornegine ait ana element analiz sonuglarin (ALO,
hari¢) degerleri ayr1 ayr1 yazilarak elementel

oranlari belirlenir.



Jeoloji Muhendisligi Dergisi 40 (1) 2016

111

Sarma Deresi havzasinda mostra veren
(SD6WR)

ayrismast ile olusmus toprak ornegi (SD7S),

arduvaz ile arduvazin fiziksel
kumtas1 (SD12WR) ile fiziksel ayrisma sonucu
olugmus toprak 6rnegi (SD9S), volkanik kumtasi
(SD14WR) ve amfibolit kuvars gist (SD16WR)
orneklerindeki  ALO, miktar1 baz alinarak
UCC‘ye ait jeokimyasal verilere gore belirlenmis

element oranlarinin degisimleri Cizelge 4‘te

Arastirma Makalesi / Research Article |

verilmektedir. Cizelge 4‘ten de goriilecegi
tizere, volkanik kumtasi (SD14WR), kumtasi
(SD12WR) ve toprak (SD9S) 6rnegindeki ¢ok
sayida element UCC’ye gore daha zengindir.

Dere camuru 6rnegi (SD11CM), askida kati
madde (SD11AK) 6rnegine gore ALO, (% 13.77)
ve Fe,O, (% 6.1) agisindan daha zengindir.
Askida kati madde 6rmegi ise UCC*ye gore TiO,
ve Zn agisindan zenginlesmistir.

Cizelge 4. Bazi kayag, toprak ve camur 6rneklerinin UCC‘a gore zenginlesme oranlari.

Table 4. Enrichment rates of some rock, soil and bed sediment samples according to UCC.
Si0, Fe, O, CaO MgO Na,0O KO TiO, MnO PO,
SD6WR  Arduvaz 1.47 046 148 1.5 14 143 1.25 1.11 1.75
SD7S Toprak (arduvaz) 0.99 1 0.96 1 1 1 1 1 1
SD9S Toprak (kumtast) 1.52 1.53 44 1.75 1.5 411 1.12 1.75 1.75
SD12WR Kumtasi 3.88 4 39 3.5 35 416 3.52 3.33 4
SD14WR  Volkanik Kumtas1 544 558 545 433 0.44 5 5.71 6.66 43
SD16WR Metebazit 096 096 09 09 094 0.88 1.14 1 1.25
SD21CM  Camur 1.1 1.1 1.28  1.12 .14  1.07 1.2 1.25 1
SD21AK  Askida kat1 1 1 1 1 1 1 1.2 0.88 1
Cizelge 4. (devam).
Table 4. (Cont’d).
Ag As Ba Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb  Se U Zn Zr
SD6WR 1.1 14 13 16 1.5 498 147 2 147 148 125 128 145 148 147
SD7S 0.9 1 099 1 I 099 099 1 099 099 087 1 I 099 097
SD9S 1.6 15 15 175 146 153 153 2 153 153 15 153 156 1.52 1.53
SDI2WR 3.3 4 3.8 375 382 388 391 33 391 39 41 357 357 388 3.88
SD14WR 3 02 54 53 082 546 543 7 55 52 055 514 7 546 546
SD16WR 1 I 09 1 I 09 09 05 09 093 1 092 0.1 096 0.96
SD2ICM 1 .1 109 1.1 108 1.09 109 1 106 1.09 1.1 1.07 1.07 1.09 1.09
SD21AK 1 1 1 1 1 1 1 075 1 1 1 1 1 1.1 1
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Kimyasal Mobilite ve Kimyasal Ayrisma
Indeksi

Kayaclarim ayrigsmas1 sonrasinda dere
yataklarinda biriken dere camuru ve sularda
serbest halde bulunan kat1 madde 6rneklerindeki
elementlerin

major ve iz zenginlesmesi,

elementlerin  kimyasal mobilitelerine gore
gerceklesmektedir. Kimyasal mobiliteyi, birincil
ve ikincil minerallerin taginmasi, minerallerdeki
iyon degisimi, redoks potansiyeli ve yeniden
cokelme gibi degisik asamalar etkiler (Chesworth
vd.,
elementi ve UCC degerleri baz alinarak kimyasal
mobilite, Nesbitt (1979) tarafindan Onerildigi
sekilde, % degisim = [(X/TiO,) /(X/TiO,)

-1] formiili ile hesaplanabilir.

1981). Ayrismalarda immobil olan Ti

sample ucc

Jeolojik birimlerin kimyasal ayrismasinda,
ayrigsmanin degeri kimyasal ayrigma indeks
(Chemical Index of Alteration, CIA) formiilii ile
ifade edilebilir (Nesbitt ve Young, 1982) ve CIA
= [ALO,/(ALO, + CaO* + Na,0 + K,0)] x100
seklinde hesaplanir. Camur (SD11CM) ve askida
katt madde (SD11AK) o6rneklerine ait kimyasal
ayrigsma indeks degerlerinin sirasiyla 76 ve 77
olarak belirlenmis olmasi, Sarma havzasi jeolojik
birimlerinde orta derecede kimyasal ayrismanin
(Price ve Vebel, 2003) olduguna isarettir.

HIiDROJEOKIMYA

Sarma Deresi kis aylarinda 140 /s, yaz
aylarinda ise 60 1/s debi ile Karadeniz’e dokiiliir.
Dereyi besleyen yeralti sularmin akim yoni

Cizelge 5. Sarma Deresi havzasi ¢camur ve askida katt madde 6rneklerinin kimyasal mobilite degerleri.

Table 5. Chemical mobility values of the bed and suspended sediment samples in the Sarma Stream basin.
SiO, ALO, FeO, MgO Na,O K,0 MnO PO,
SDHCM.. <. 61 60 61 60 60 60 57 60
(Camur ornegi)
SD11AK
(Askida Kat1) 57 57 57 57 57 56 57 57
Cizelge 5. (devamu).
Table 5. (Cont’d).
Ag As Ba Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb Se U Zn Zr
SD11CM 60 61 60 57 57 57 57 57 57 57 60 60 60 60 60
(Camur ornegi)
SD11AK 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57
(Askida kat1)
Hesaplama sonucunda, dere ¢amuru Karadeniz’e dogrudur. Aragtirma sahasindaki

(SD11CM) ve askida kati madde (SDI11AK)
orneklerindeki elementlerin kimyasal mobilite
degerlerinin % 57 ile % 61 arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 5).

akiferler yagmur ve kar yagislarindan beslenir.
Sarma Deresi’nin yaz aylarinda kurumamasinin
en Onemli nedeni kigin yagan karlarin yaz
erimesidir. Sarma Deresi

aylarina  dogru

havzasinda yiizlek veren jeolojik birimler,
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hidrojeolojik olarak gecirimli ve yar1 gegirimli
ozellige sahiptir.

Sarma deresi havzasindan Aralik 2012,
Subat 2013 ve Haziran 2013’te alinan yagmur,
kar ve dere suyu oOrneklerinin (Sekil 1b) pH
ve Ec degerleri arazide oOl¢iilmistiir. Na, K,
Ca, Mg, SO,, HCO,, Cl, NH,, NO, ve PO,
gibi ana iyonlarin analizleri ise laboratuvarda
yaptirilmistir (Cizelge 6).

SD1 nolu yagmur suyunun kati inorganik
madde (TDS) igerigi 27.0 mg/l, SD4 nolu kar
suyunun TDS igerigi 45.8 mg/l, Sarma Deresi
memba kesiminden alman SD2 nolu dere

suyu orneginin TDS igerigi 101.8 mg/l, Sarma

Arastirma Makalesi / Research Article

Deresi mansap kesiminden alinan SD3 nolu
dere suyunun TDS igerigi ise 234.3 mg/l dir.
Sarma Deresi memba kesiminden alinan SDS5
nolu dere suyunun TDS igerigi 84.0 mg/l iken
mansap lokasyonunun (SD6) TDS icerigi 252.4
mg/I’dir. Sarma Deresi mansap 6rnekleri (SD3
ve SD6) memba Orneklerine (SD2 ve SDS5) gore
Mg, SO, ve NO, iyonlarinca zengindir. Yagmur
suyundaki NH, ve NO, gibi iyonlarin miktari,
memba kesimi dere suyu 6rneklerinde azalirken,
mansap kesimi drneklerinde artis gostermektedir.
Kurak donemin SD5 ve SD6 nolu dere suyu
orneklerinde NH, iyonu ile, tim yagis ve dere
suyu 6rneklerinde PO, iyonu deteksiyon limitinin
altindadir.

Cizelge 6. Yagis ve dere suyu orneklerinin ana iyon analiz sonuglar ve iyonlarin bolluk siralanimi.

Table 6.  Abundance order of ions and major ion analysis results of the Sarma stream water and rainfall samples.
) SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6
Ornek B Dere suyu Dere suyu Dere suyu Dere suyu
no Yagmur suyu (memba) (mansap) Kar suyu (memba) (mansap)
(2012 (2012) (2012) (2013) (2013) (2013)
iyon mg/l  mek/l | mg/l  mek/l | mg/l  mek/l | mg/l  mek/l | mg/l  mek/l | mg/l  mek/l
NH,* 0.2 0.0111 | 0.05 0.0027 | 0.05 0.0027 0.1 0.0055 - - - -
PO," - - - - - - - - - - - -
Na* 2.3 0.1000 3.7 0.1608 7.7 0.3347 1.8 0.0782 4.4 0.1913 5.4 0.2347
K* 1.2 0.0306 0.6 0.0153 1.8 0.0460 0.7 0.0170 0.1 0.0025 0.3 0.0076
Ca* 3.4 0.1697 | 18.8 0.9385 | 49.2  2.4600 10 0.4992 | 153 0.7638 | 629  3.1402
Mg** 0.4 0.0329 2.4 0.1980 | 4.94 0.4065 0.2 0.0164 2.2 0.1810 | 3.77 0.3102
Cr 3.0 0.0846 | 2.87  0.0809 7.0 0.1974 | 1.33  0.0375 2.2 0.0620 4.6 0.1297
NO; 1.45  0.0233 1.11  0.0179 6.8 0.1096 | 0.49  0.0079 0.2 0.0032 | 6.17  0.0995
SO 529 0.1101 | 8.89 0.1851 15.1 03141 | 0.71 0.0147 6.0 0.1249 8.4 0.1749
HCO, 9.8 0.1606 | 63.4 1.0393 | 141.7 2.3229 | 30.5 0.5000 54 0.8852 161 2.6393
TDS 27.0 101.8 2343 45.8 84 252.4
EC 46.9 162.7 371 58.3 106.5 273
(pS/em)
Katyonlarin Ca>Na+K> Ca>Na+K> Ca>Na+K> Ca>Na+K> Ca>Na+K> Ca>Mg>
bolluk Mg>NH, Mg>NH, Mg> NH, Mg> NH, Mg Na+K
siralnimi
Anyonlarin HCO> HCO,> HCO> HCO,> HCO> HCO,>
bolluk SO>CI>NO, | SO>CI>NO, | SO>CI>NO, | CI>SO>NO, | SO>CI>NO, | SO,>CI>NO,
siralnimi
Iyonik
Denge -7.8 -0.5 4.8 3.8 2.8 7.9
Hatasi
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Su - Kayag¢ Etkilesimi yagmur, kar ve dere sularindaki katyonlarin

. ; . . mek/l siralanimlari Ca>Na+K>Mg, anyonlarin
Yagmur, kar ve dere suyu Orneklerine ait _

siralanimlariise kar suyu (HCO3>CI>SO4>NO3)
hari¢ HCO_>SO >CI>NO, seklindedir. Yagmur
suyu kar suyuna gore daha fazla SO,, Cl ve NO,

ana iyon analiz sonuglarindan Schoeller ve

Piper diyagramlar1 hazirlanmistir (Sekil 3 ve 4).

Schoeller diyagramina (Schoeller, 1962) gore, icermektedir (Cizelge 6).
(a)
1
\
{ }
0,1 \
_  Na+K Ca HCO3
=
]
£
0,01
——SD1 Yagmur suyu (2012) ——SD4 Kar suyu (2013)
b
10 &)
2
1
= ‘//\
Q
; | w
0,1 \
Na [+ K Mg S04 + NON( HGO3
0,01

-&-SD2 Dere suyu (memba) (2012) —4—SD3 Dere suyu (mansap) (2012)

—+-SD5 Dere suyu (memba) (2013) -0-SD6 Dere suyu (mansap) (2013)

Sekil 3. (a) Yagmur ve kar suyu, (b) dere suyu drneklerinin Schoeller diyagrama.
Figure 3. The Schoeller diagram of (a) rainfall and snowmelt, and (b) the stream water samples.



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 40 (1) 2016

115

Arastirma Makalesi / Research Article

% mek/l Cl—»

O SD1- Yagmur suyu (Yagish dénem)

A SD2- Dere suyu (Yagisl dénem-memba)
[ SD3- Dere suyu (Yagdish dénem-mansap)
W SD4- Kar suyu (Kis donemi)

A SD5- Dere suyu (Kurak donem-memba)

@& SDO6- Dere suyu (Kurak dénem-mansap)

Sekil 4. Yagis ve dere suyu drneklerinin Piper diyagrama.

Figure 4. Piper diagram of the rainfall and the stream water samples.

Piper diyagramina (Piper, 1944) gore SD1
ve SD4 nolu yagis o6rnekleri ile SD2, SD3, SD5
ve SD6 nolu dere suyu Orneklerinin su tipi Ca-
HCO, tiir.

Yagis ve dere suyu Orneklerinin TDS
(toplam ¢oziinmiis kati madde) (mg/l) ve
Na/(Na+Ca) (mg/l) degerlerine goére Gibbs

(1970) diyagramindaki konumlar1 Sekil 5°te
verilmektedir. Gibbs diyagramina goére Sarma
Deresi sularindaki ana iyon zenginlesmesi su—
kayag etkilesimi ile gerceklesmektedir. Ayrica,
kis ve yaz donemi dere suyu 6rneklerinin HCO,/
Na ile Ca/Na diyagrammna (Gaillardet vd.,
1999) gore (Sekil 6), dere sularina silikatler ve
karbonatlardan iyon ge¢isi olmaktadir.

Journal of Geological Engineering 40 (1) 2016
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100000 =
C "} Buharlagma
10000 i Kristalizasyon
C ,"" SD1- Yagmur suyu (Yagigh donem)
1000 ' ..'“;:'" SD2- Dere suyu (Yagigl donem-memba)
= E . s
SD3 H SD3- Dere suyu (Yagisl dosnem-mansa
g éSDD . Kayao uyu (Yags )
8 100 b+ 2 SD4- Kar suyu (Kig donemi)
= E e SD5 SD5- Dere suyu (Kurak dénem-memba)
E ANTTERNA Y
D4 ”:~§~D 1 SD6- Dere suyu (Kurak dénem-mansap)
10 T W !
= .. iYadis
1 P T T B |

00 02 04 06 08 1.0
Na/ (Na+Ca) (mg/l)

Sekil 5. Yagis ve dere suyu 6rneklerinin Gibbs diyagrama.
Figure 5. Gibbs diagram of the rainfall and the stream water samples.

-| SD2-Dere suyu (Yagish donem-memba) Karbonatlar
100 SD3- Dere suyu (Yagish dénem-mansap)
E SD5- Dere suyu (Kurak dénem-memba)
-| SD6- Dere suyu (Kurak dénem-mansap)
7 @ SD6
- ] sD2 @ ®SD3
Z 10 - SD5 @
8 ]
O . Silikatler
IR 4
14
- Evaporitler
0'1 T I T T TTTTT T T T T TTTT T T T T T7TT
0.1 1 10 100

Ca/ Na

Sekil 6. Dere suyu 6rneklerinin HCO,/Na ve Ca/Na diyagramindaki konumu.
Figure 6. Position of the stream water in HCO /Na and Ca/Na diagram.
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YAGIS VE SARMA DERESiI SULARININ
AGIR METAL iCERIiGi

Yagis (yagmur, kar) ve dere sularinin yagish
dénem (Aralik 2012), kis mevsimi (Subat 2013)
ve kurak donem (Haziran 2013) 6rneklerindeki
agir metal ve bazi element igeriklerini belirlemek
icin yaptirilan Al, Fe, As, Ag, Hg, Co, Cd, Cr,
Pb, Ni, Ti, Ba, Mn, Zn, Cu, Se, Sb, B ve U
elementlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 7°de
verilmektedir.

Arastirma Makalesi / Research Article

dere sularindaki Al, Ba, B, Fe, Mn ve Zn gibi
elementler 10 ppb ve iizeri konsantrasyona
sahiptir. Yagis sularinin toplam agir metal igerigi,
dere sularia gore oldukea diisiiktiir. Yeralt1 suyu
girdisine ek olarak Sarma Deresi’nin kaynagi olan
yagislar, su kayag etkilesimi sonrasinda bazi agir
metal ve elementlerce zenginlesmistir. Sonbahar
mevsiminin yagisli donemine ait yagmur suyu
(SD1) ve dere suyu (SD2) orneklerine ait
analiz sonuclar1 karsilagtirildiginda, Al, Sb,

Cizelge 7. Sarma Dere suyu ve yagis 6rneklerinin bazi element analiz sonuglari (ppb), standart sapma ve ortalama degerleri.
Table 7 Mean values, standard deviation and some element analysis results (ppb) of the Sarma Stream water and rainfall

samples.
SD1 SD2 SD3 SD4 SDS SDé6 Ortalama  Standart
Yagmur Suyu Dere Suyu  Dere Suyu Kar suyu Dere Suyu  Dere Suyu  (Dere sulari Sapma
(memba) (mansap) (memba) (mansap) igin) (Dere sular1
igin)
Al 56.9 27.8 85.5 254 105 227 111.3 72.6
Sb 0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0
As 0.3 0.8 0.4 0.2 0.79 0.56 0.64 0.16
Ba 7.1 21.6 84.5 45.5 19.6 68 48.4 32.8
B <10 11 21 <10 11 18 15.3 5.05
Cd <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0
Cr 1.66 0.9 1 1.59 0.77 1.16 0.96 0.16
Co <0.1 <0.1 0.1 <0.1 0.12 0.26 0.16 0.08
Cu 2.38 1.39 1.93 83 2.72 1.55 1.89 0.59
Fe 87 45 117 88 147 301 152.5 107.9
Pb 1 0.4 0.3 1.5 0.77 0.97 0.61 0.31
Mn 4.86 3.95 55.8 9.59 11.8 26.2 24.4 22.8
Hg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0
Ni 0.9 <0.5 0.8 1.4 1.34 1.35 1.16 0.46
Se <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0
Si 254 5650 3710 465 6060 4700 5030 1048.3
Ag 0.024 0.010 0.010 0.013 0.23 0.064 0.08 0.1
Ti <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 0
U <0.010 <0.028 0.25 0.15 <0.03 0.2 0.13 0.11
v <1 <1 <l <l <l 1.1 1.03 0.1
Zn 15.7 <3 3.1 45 6.2 4.3 3.9 1.8

Analiz sonuclarina gore, kar suyu yagmur

suyuna gore Al, Ba, Cu, Pb, Mn, Ni, Si, U
ve Zn gibi elementlerce zengindir. Yagis ve

Ag, Cr, Fe, Pb ve Zn gibi elementlerin yagmur
suyunda daha fazla miktarda bulunuyor olmasi
diistindiirticiidiir. Sarma Deresi’nin Karadeniz’e
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dokiilmeden o©nceki lokasyonundan alinan
SD3 nolu dere suyu 6rnegi ise, SD2 nolu dere
suyu Ornegine gore Al, Ba, B, Mn, U ve Fe
elementlerince daha zengindir.

SARIYAYLA BARAJ SUYUNUN
ICILEBILIRLiGI VE SU KALITESI

Insaa halindeki Sariyayla Baraji
tamamlandiginda, barajda birikecek olan ham
su, Akcakoca Ilcesinde icme ve kullanma suyu
olarak tiiketilecektir. Bu nedenle, Sarma Deresi
suyunun igcilebilirligini degerlendirebilmek igin
Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2011), ABD Cevre
Koruma Ajanst (EPA, 2009), insan1 Tiiketim
Amagch Sular hakkinda Yonetmelik (RG 25730,
2005) ve Avrupa Birligi (EU, 1998)’nin i¢me
suyu gosterge limit degerlerini dikkate almak
gerekir. Degerlendirme sonucunda, kar suyunda
Al iyonu bakimindan gosterge limit degerin
(0.2 mg/l) asildigr goriilmektedir. S6z konusu
Al elementi igerigi, kurak doneme ait (SD6
nolu mansap lokasyonu) dere suyu Orneginde
de belirlenmistir. Bu veri, Sariyayla Baraji’nda
su tutulmaya baslandiginda, baraj suyunun Al
elementince zenginlesebileceginede isarettir.
Ayni zamanda, SD6 nolu dere suyu 6rneginde Fe
elementi bakimindan da 0.3 mg/l olan gosterge
limit deger asilmaktadir. Yagish doneme ait (SD3
nolu mansap lokasyonu) dere su 6rneginde ise Mn
iyonunca da gosterge limit deger asilmaktadir.

Sarma Deresi’nin su kalitesini tespit
etmek icin ise yagmur, kar ve dere sularmin
element ve iyon igerikleri, Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi (YSKY, 2015) limit degerleri
ile  karsilastirilmistir.  Bdylelikle,  Sarma
Deresi’nden kurak doénemde alinan (SD6 nolu

mansap lokasyonuna ait) dere suyunun su kalite

siifi, NH, NO, ve Fe iyonlar1 bakimindan 2 (az
kirlenmis su) olarak belirlenmistir.

SONUCLAR

Sarma Deresi havzasima diigen yagislar ile
Sarma Deresi sularmin su tipi Ca-HCO,’tiir.
Yagmur, kar ve dere sularindaki katyonlarin
(mek/l miktarlarina gore) siralanimlari benzerdir.
Ayni benzerlik, anyonlarinin siralaniminda
goriilmemektedir. Ciinkii, kar suyu Cl iyonunca
daha zengindir.

Sarma Deresi havzasinda goriilen asit
yagislarin, Sarma Deresi suyunun Fe, Al ve Mn
gibi elementlerce daha da zenginlesmesine etkisi
vardir. Kumtaginin (SD12WR) ayrigma {irtini
toprak (SD7S) ornegi ile arduvazin (SD6WR)
ayrigma Urlinii toprak (SD9S) 6rnegindeki ana
ve iz element iceriklerinin kaya¢ Orneklerine
gore diisiik olmasinda su-kayag etkilesimi etken
olmustur. Su havzasinda gerceklesen yagisin
asidik karakterli olmasi toprak Orneklerindeki
elementlerin yiizey ve yeralti suyuna gecisini
kolaylastirmistir.

Sarma Deresi camuru Ornekleri kuvars,
plajiyoklas ve kil minerallerinden olusur. Dere
camuru ve askida kati madde oOrneklerindeki
ortak kil minerali, illit ve montmorillonittir. Bu
minerallere, memba lokasyonu ¢amur 6rneginde
(SD11CM) Kklorit, mansap lokasyonu c¢amur
orneginde (SD21CM) ise kaolinit minerali
eklenmektedir. SD11CM nolu dere ¢amuru ve
SD11AK nolu askida katt madde o6rneklerinin
kimyasal ayrisma indeks (CIA) degerleri, Sarma
Deresi havzasinda orta derecede kimyasal
ayrisgmanin hiikiim stirdiglinii gdstermektedir.
Askida kat1 madde 6rneginin (SD11AK), Sarma
Deresi ¢amur drnegine (SD11CM) gore ALO,



Jeoloji Muhendisligi Dergisi 40 (1) 2016

119

TiO, ve Zn elementlerince daha zengin olmasinda
kil minerallerinin adsorbe 6zelligi etkindir.

Yagmur, kar ve dere suyu Orneklerinde
bulunan Al, Ba, B, Fe, Mn ve Zn gibi elementler
10 ppb ve izeri konsantrasyona sahiptir.
Bolgedeki topografik yiikseltinin ve yiiksek
egimin, su kayag¢ etkilesiminin uzun siireli
olmasimi engelledigi icin, su kalitesine olumlu
yonde etkisi s6z konusudur.

Sarma Deresi ham suyunun insan sagligina
olas1 etkisi, Diinya Saglik Orgiitii, ABD Cevre
Koruma Ajansi, Insan1 Tiiketim Amacgl Sular
ve Avrupa Birligi icme suyu gosterge limit
degerlerine gore degerlendirildiginde, kar
suyunda Al elementi bakimindan gosterge limit
degerin asildigl, Zn elementi bakimindan ise
limit degere ¢ok yaklasildig1 goriillmektedir. Bu
zengin Al elementi icerigi, kurak doneme ait dere
suyu Orneginin su kimyasina da yansimaktadir.
Bu durum, Sariyayla Baraji’nda su tutulmaya
baslandiginda baraj suyunun Al elementince de
zengin olacagini gostermektedir. Bu nedenle,
Sartyayla Baraji ham suyunda iyilestirme ve
aritma iglemlerine gereksinim olabilir. Ote
yandan, Sarma Deresi’nin mansap lokasyonu
icin yagisli doneme ait dere suyunda (SD3) Mn
elementince, kurak doneme ait dere suyunda
(SD6) ise Fe elementince de gdsterge limit
degerler asilmaktadir. Yagmur suyunun (SD1)
NH, iyonu ve dere suyunun (SD6) ise NO, iyonu
bakimindan su kalitesi 2 olarak belirlenmistir. Bu
veriler, Al, Zn ve Fe iyonlarmin dere sularinda
zenginlesmesinde su kayag etkilesiminin etken
oldugunu, NO, iyonu zenginlesmesine ise
yagmur suyu ve tarimsal {iretimin etken oldugunu
disiindiirmektedir.

Sarma Deresi havzasinda m*’ye bol yagis
birakan ve kisa siireli olan (20-40 dk siiren) asidik
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yagiglarin  gergeklestigi donemlerde, Sarma
Deresi suyu, Fe, Al, Zn ve Mn gibi agir metal ve
bazi elementlerce zenginlesmektedir (Pehlivan
ve Emre, 2016). S6z konusu agir metallerin
veya benzerlerinin insan sagligina olasi olumsuz
etkilerinin Onlen(ebil)mesi ig¢in, Tirkiye nin
kuzeyinde, batidan - doguya dogru Kirklareli ile
Artvin arasindaki bolgede, Devlet Su Isleri (DST)
ve/veya Belediyeler tarafindan halkin igme suyu
ihtiyact i¢in kullanilan Sakarya, Zonguldak,
Kastamonu, Sinop, Samsun, Ordu, Unye,
Trabzon, Rize ve Artvin illerindeki gol, golet ve
icme suyu barajlarmna ait su havzalarina saganak
tirde diisen yagiglara dikkat edilmelidir. So6z
konusu havzalardaki baraj veya goletlerde bu tiir
yagislar ile biriken su, tiiketim amaciyla yerlesim
birimlerine verilmeden 6nce, ham sularin fiziksel

iyilestirmeden ziyade, aritilmasini gerektirebilir.
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