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Oz: Bu calismada, yogun yerlesim nedeniyle evsel atik sular ve tarimsal uygulamalar nedeniyle yiizeysel akis ve ¢ay-gida isleme
fabrikalar1 atik sulari etkisindeki Salarha havzasi akarsularinim fiziko-kimyasal su kalitesinin belirlenmesi amaglanmustir. Su sicakligr 15,4 °C
(6,9-23,4 °C), pH 7,78 (4,8-9,7), ¢oziinmiis oksijen 9,5 mg/L (7,09-11,48 mg/L), bulaniklik 15,66 NTU (5,6-13,7 NTU), iletkenlik 134,55 uS/cm
(48,1-1504 pS/cm) ve askida kati madde 45,03 mg/L (0-389 mg/L) olarak Sl¢iilmiistiir. Yapilan laboratuvar analizlerinde toplam sertlik 41,7
mg/L (18-115 mg/L), toplam alkalinite 65,42 mg/L (1,3-366 mg/L), BOIs 1,64 mg/L (0,1-5 mg/l), NO2-N 0,033 mg/L (0-0,91 mg/L), NO3-N
1,73 mg/L (0,1-8,3 mg/L), NH4-N 0,33 mg/L (0,01-5,11 mg/L) ve 0-PO4 1,47 mg/L (0.02-13,7 mg/L) olarak tespit edilmistir. Askida kat1 madde
veya bulaniklik gibi fiziksel parametreler diginda, inorganik kirlilik parametrelerinden azotlu (nitrit, nitrat ve amonyum azotu) ve fosfatl
bilesikler bakimindan su kalite degisimi havzada, evsel ve kanalizasyon atiklarinin, endiistriyel tesisler ve fabrika atik sularinin ve tarimsal
giibreleme nedeniyle olusan yiizeysel akis sularindaki giibre kalintilarinin Salarha havzasi akarsularini etkileyebilecegini gostermektedir.
Calisma sonuglarina gore, Salarha havzasindaki akarsularda su kalite degisimleri ve su kirliligi problemlerinin mevcut oldugu sdylenebilir.

Anahtar sozciikler: Salarha havzasi, fiziko-kimyasal, su kalitesi, akarsu.

Investigation of Physico-chemical Water Quality of Salarha Basin Streams

Abstract: In this study, it is aimed to determine the physico-chemical water quality of the streams in Salarha basin which are under the
influence of domestic wastewater due to dense settlements, surface flow due to agricultural practices and wastewater of tea-food processing
factories. In Salarha basin; measurements were as follows: water temperature 15.4 °C (6.9-23.4 °C), pH 7.78 (4.8-9.7), dissolved oxygen 9.5
mg/L (7.09-11.48 mg/L), turbidity 15.66 NTU (5.6-13.7 NTU), electrical conductivity 134.55 pS/cm (48.1-1504 puS/cm) and suspended solid
matter 45.03 mg/L (0-389 mg/L) total hardness 41,7 mg/L (18-115 mg/L), total alkalinity 65.42 mg/L (1.3-366 mg/L), BOIs 1.64 mg/L (0.1-5
mg/1), NO2-N 0.033 mg/L (0-0.91 mg/L), NO3-N 1.73 mg/L (0.1-8.3 mg/L), NHa-N 0.33 mg/L (0.01-5.11 mg/L) and 0-PO4 1.47 mg/L (0.02-
13.7 mg/L) changed along the year. According to the results, it can be said that there are water quality changes and water pollution problems in
the streams within the Salarha basin. Apart from physical parameters such as suspended solids or turbidity, water quality degradation in terms of
nitrogenous (nitrite, nitrate and ammonium nitrogen) and phosphate compounds from inorganic pollution parameters in the basin shows that
fertilizer residues can affect the Salarha basin streams.

Keywords: Salarha basin, physico-chemical, water quality, stream.

*Bu ¢alisma Yiiksek Lisans tezinden iiretilmistir. (This study was produced from the master thesis).
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GIRiS

Suyun varligi biitin canlilarin  yagsamasi igin
vazgecilmez bir unsurdur ve insan hayatinda ¢ok genis bir
kullanim alana sahiptir. Gergekte toprak, hava ve su
birbirinden ayrilmaz bir biitiindlir. Bunlardan birinin
kullanilmas: demek c¢esitli yollardan timiini kirletmek ve
canlilar i¢in dogal kaynaklara vermekle
anlamdadir. Son donemlerde solunan havanin, igilen ve
yiizlilen sularin ve de topragin kirlenmesi tehlikeli boyutlara
ulagsmistir. Teknolojinin ve endiistrinin hizli gelisimine
paralel olarak ¢evreyi kirleten etkenlerde artis goriilmektedir.
Sucul ortam biitiin su kaynaklarmi igine alirken yagislarla
olusan yiizey akiglar1 degisik biiytikliikteki akislar ve haligler
kanaliyla denizlerde son bulur. Yakin zamanlara kadar su
kirlenmesinin incelenmesi saglik agisindan ele alinmistir. Her
seyden oOnce toplumlarin ihtiyact olan saglikli igme ve
kullanma suyunun temin edilmesi gerekir. Bugiin su
kirlenmesi sadece saglik yoniinden degil kaynaklarin
korunmast ve en uygun bir sekilde kullanilmasinin temini
yollarinin aragtirmast yonii ile de ele alinmaktadir (Goksu,
2003).

zarar ayni

Son yapilan bilimsel ¢aligmalar 151gimnda diinya su
potansiyelinin 1,4 milyar km? oldugu ve bu sularin %97,5' in
okyanuslarda ve denizlerde, % 2,5'inin de goller ve
akarsularda yer aldig: tespit edilmistir. Tath sularin diinya su
potansiyeli icerisindeki payr olduk¢a diisiik olmasi yaninda
tatl sularin yaklasik olarak % 90'min kutuplarda buz olarak
ve yeraltinda bulunmasi nedeniyle insanligm kullanimina
miisait su miktarmin ¢ok kisith oldugu goriilmektedir
(Anonim, 2012; Anonim, 2014).

Ulkemizde 26 su havzasi bulunmakla birlikte bu
havzalardan 6nde gelenlerden biride yillik su akisi agisindan
3. sirada yer alan Dogu Karadeniz havzasidir. Dogu
Karadeniz havzasinda, 6zellikle Firtina, Caglayan ve Arili
dereleri uluslararas1 diizeyde bilyiik 6nem arz etmektedir.
Dogu Karadeniz akarsulart ckolojik ¢esitlilik agisindan
zengin olmakla birlikte ekonomik ve Kkiiltirel degerler
bakimindan da 6n plandadir. Bu ekolojik ¢esitlilik sanayi
devrimini takip eden yillardan itibaren hizli niifus artisi,
plansiz yapilasma ve teknolojideki degisimlerden dolay1
bozulmaya baglamistir (Uncumusaoglu ve ark., 2016; Akkan,
2017).

Insan kaynakli faaliyetler akarsular1 tehdit etmekte
ve Dogu Karadeniz havzasi sucul ekosistemini tehlikeye
sokmaktadir. Dogu Karadeniz bolgesi topografyast yiiksek
egimli ve engebeli oldugu icin akarsu akiglart oldukca hizli
ve enerji potansiyelleri yiiksektir. Bu yiizden son yillarda
akarsulardan enerji  iiretmek bolge akarsu
havzalarinda birgok hidroelektrik santralleri kurulmaktadir.
Kurulan bu santrallerin faaliyete ge¢mesiyle birlikte sucul
habitatlarin daralmasi birgok canli tiiriiniin yok olmakla yiiz
ylize gelmesine sebep olmakta ve beraberinde bdlgesel
akarsu havzasi g¢evresinde ekolojik sorunlar olugmaktadir
(Selim, 2011).

amactyla
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Dogu Karadeniz kiy1 daglarinin  kuzey
yamacinda bulunan Rize topraklari daglik ve engebelidir.
Kiy1 seridi 80 km uzunlugunda olup akarsu vadilerinin
disinda ortalama 20-150 m arasinda degisim gdstermektedir.
Oldukga engebeli bir arazi yapisina sahip olan Rize ili birgok
akarsu tarafindan kesilmektedir. Bu yilizdendir ki genis
diizlikleri sadece taban seviyesinde olusturmaktadir. Bu
diizlikler akarsularin getirdigi aliivyonlarla olusmaktadir.
Akarsularin denizle birlestigi noktadan itibaren 500-600
metre ylikseklige kadar taban ovasi1 seklinde, taraca
diizliikleri ise 9-10 km kadar uzanmaktadir. Bu diizliiklerin

Sira

kiy1 boyunca genislikleri yaklasik olarak 200 m ile 1000 m
arasinda degismektedir ve tamami yerlesim alanlaridir
(Anonim, 2013).

Rize engebeli ve yatay egimli oldugundan dolay1
akarsulari kisa boylu ve hizli akishidir. Rize sinirlart iginde 23
akarsu denize dokiilmektedir. Bu akarsularin ¢ogunun boyu 5
km’den fazladir. Bu akarsulardan 16 tanesi Karadeniz’e
ulagsmaktadir. Fakat digerleri bu 16 akarsuyun kollar
durumundadir. Direkt olarak Karadeniz’e ulasan akarsularin
en uzun olanlar1 Caglayan deresi (34,7 km), Arili deresi (31,5
km), Firtina deresi (68,0 km), Hemsin deresi (38,5 km),
Sabuncular deresi (46,0 km) ve Taslidere (34,0 km)’dir. Bu
akarsulardan en uzunu lyidere olmasma ragmen beslenme
alan1 en genis olan Firtina Deresi’dir (Anonim, 2013).

Rize ili merkezine en yakin, gerek alan ve gerekse
niifus Slgegi bakimindan en biiyiik akarsu havzasi olmasi
dolayisiyla Salarha akarsular1 (Taslhidere, Giineysu ve
Muradiye) evsel, orta 6l¢ekli endiistriyel ve tarimsal kokenli
atik sulardan etkilenmektedir. Son dénemlerde ortaya cikan
kiiresel 1sinma sebebiyle azalan yagislar ve bolge akarsulari
iizerinde kurulan hidroelektrik santraller nedeniyle akarsu
yataklarindaki su seviyelerinde azalmalar dikkat ¢cekmektedir
(Fevzioglu ve Urguk, 2007).

Bolgenin yerlesime miisait arazi azligi nedeniyle
stirekli artan niifusun barmmmasi igin akarsu yataklarinin
secilmesi ve bunun yaninda akarsu yataklar1 etrafinda
bulunan ¢ay fabrikalar1 ve g¢esitli sanayi kuruluslarinin
bulundugu da dikkate alinirsa, Salarha havzasi akarsularinin
su kalitesindeki degisimler kaginilmazdir. Bu baglamda
Salarha havzasi akarsular1 iizerinde yerlestirilen 8 farkli
ornekleme istasyonunda yapilacak su orneklemeleri {izerinde
Fiziko-kimyasal su kalite degisimleri aragtirilmistir. Havza
akarsularimin evsel kokenli kirlilik agisindan su Kkalite
diizeyinin belirlenmesi su {riinleri, insan saglig1 ve gevre
kosullar1 i¢in risk diizeylerinin belirlenmesi ve gerekli

tedbirlerin  alinmasi  konusunda Onemli bir avantaj
saglayacaktir.
MATERYAL ve METOT

Bu c¢alisma Salarha akarsu havzasinda deniz
seviyesinden 378 m yikseklige kadar uzanan 8 farkli
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istasyonda  yiiriitiilmiistiir. Calismadaki  Ornekleme
istasyonlar1 nehir agzina yakin olan Sahil Karayolu Kopriisii
Alt1 istasyonu (ist.1) Tasldere iizerinde, Askoroz kopriisii
(ist.2) istasyonu, Caykent istasyonu (Ist.3), Muradiye
istasyonu (Ist.4) ve Andon (Ist.5) istasyonlar1 Muradiye
kolunda, Pazarkdy (Ist.6), Giineysu Giirgen deresi (ist.7) ve
Giineysu Kibledagi (ist.8) istasyonlart Giineysu kolu
iizerinde olmak {iizere, Salarha deresinin Taslidere, Muradiye
ve Giineysu kollari tizerinde bulunmaktadirlar (Sekil 1). Bu
havza 11,234 kisinin yerlesik olarak yasadig bir havza olup,
yerlesim olduk¢a daginik, akarsu yataklarina yakin konumda
ve dar bir arazi yapisi arz etmektedir. Havzada, sahilden
itibaren, 6zel ve Caykur’a bagli olmak iizere birgok cay
isleme fabrikasi faaliyet gostermektedir. Ayrica Taslidere ve
Gilineysu  dereleri Hidroelektrik  Santrallerin
(HES)’lerin insa calismalari da havzada onemli bir gevresel
sorun teskil etmektedir.

tizerinde

-
© TURKIYE
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Sekil 1. Calisma alani.

akarsularinda
noktadan her ay su numunesi alinarak Recep Tayyip Erdogan

Salarha havzasi secilen 8 ayn
Universitesi  Su  Uriinleri ~ Fakiiltesi Su  Kimyasi
Laboratuvarinda analiz edilmistir. Su numuneleri Yiizey
Sulart Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine bagli olarak su
numunesi alma tebligine gdre su kaynagmni en iyi temsil
edebilecek noktalardan, akarsu yiizeyinden yaklasik 50 cm
derinlikten ve akinti yoniine dogru alinmigtir. Numune alim
noktasinda su sicakligi, ¢6ziinmiis oksijen, ¢ozlinmiis oksijen
yiizdesi, elektriksel iletkenlik, tuzluluk, toplam ¢6ziinmiis
kati madde ve pH numune alim sirasinda, elektrometrik
yontemle, Ol¢iim yapan tagmabilir arazi tipi Hach Lange
HQ40D multi probla dl¢iilmiistiir. Disaridan kaynaklanacak
kontaminasyonlar1  engellemek icin
toplanmasinda ve su analizi ¢aligmalarinda A.P.H.A. (1998)
standart metot kurallarma uyulmustur. Kimyasal analizler
icin 2,5 litrelik seyreltik asitli su ve deiyonize suyla
temizlenmis plastik siseler kullanilmustir.

su numunelerinin

Salarha Akarsu Havzasi Genel, Cografik ve
Hidrolojik  Ozellikleri: ~ Salarha  havzasi,  Rize’nin

giineydogusunda Taglidere’nin denizle birlestigi noktadan
giineye dogru akarsu havzasi boyunca uzanmaktadir. Havza
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Doguda Cayeli, Batida ikizdere, Kuzeyde Rize-Merkez ve
Gilineyde Erzurum sinirinda Kagkar Daglari ile gevrilidir.
Havzada 2000 metrenin altinda kalan bir¢ok tepe mevcuttur.
Havza engebeli bir arazi yapisina sahiptir. Arazinin timi
bitki ortiisii ile kaplidir. Havza dort mevsim 1liman ve yagish
bir iklime sahiptir. Salarha havzasindaki yerlesim alanlari
genel olarak 1 ilge ve 4-5 beldeye dagilmistir. Giineysu
ilgesinin yaninda Merkez ilgeye bagli Muradiye, Caykent ve
Taghidere beldeleri yogun yasam mabhalleridir. Salarha
havzasinda bulunan ilge, belde ve kdylerde yaklasik 12.000-
13.000 kisi yasamaktadir. Diger taraftan akarsu havzasinda
dere yataklarindaki aliivyal diizlemsel alanlar zamanla istinat
duvarlar1  ¢ekilerek arazi olarak degerlendirilmekte,

endiistriyel, tarim ve yerlesim alani olarak kullanilmaktadir.
Dolayisiyla havzada yasayan niifus zamanla artmaktadir.
Boylece havza akarsularma ulasan atik sularin miktar1 da
artmaktadir.

Sekil 3. 1I-No Ornekleme Istasyonu (Askoroz Képrii).

Caligma bolgesinde belirlenen istasyonlarda su
numuneleri 6rnekleme sirasinda oncelikle fiziko-kimyasal su
kalite parametreleri (su sicakligi, ¢Oziinmiis oksijen ve
yiizdesi, elektriksel iletkenlik, TDS, tuzluluk ve pH),
tagmabilir 6zellikte Hach Lange HQ40D marka ¢oklu su
kalite Olger kullanilarak Ol¢iilmiistiir. Kimyasal ve diger
parametreler ise 6rnek siselerinin buz kaplarinda laboratuvara
ulastirilmastyla, nitrit, nitrat, amonyum, fosfat
konsantrasyonlar1 spektrofotometrik (Hach Lange DR3900
model spektrofotometre), sertlik, BOIs ve alkalinite
titrimetrik  metodlarla, diger yandan bulamiklik ise
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turbiditemetre cihaziyla fotometrik olarak analiz edilmistir.
Calisma yillik periyotta gergeklestirilmistir. Havzada 8
istasyonda gergeklestirilen 12 aylik 6l¢lim ve analiz bulgular
SPSS programiyla istatistiki olarak degerlendirilerek
mevsimsel degisimler ortaya koyulmustur.

"" _

Sekil 9. V-HI-NO Ornekleme istasyonu (Kible dagr).

BULGULAR ve TARTISMA

Su Sicakligt (°C): Calisma periyodu igerisinde
yapilan su sicakligt dlglimleri sonucunda Salarha havzasinda
su sicakligt degerlerinin 6,9 - 23,4 °C arasinda degistigi ve
ortalama su sicakliginin 15,4 °C oldugu belirlenmistir (Tablo
1). En diisiik su sicakligr (6,9°C) Subat ayinda 5. istasyonda
(Andon) kaydedilirken en yiiksek su sicaklig1 (23,4 °C) ise
Agustos aymda 3. istasyonda (Caykent) Ol¢iilmiistiir. Su
sicakligmin yillik degisimi mevsimsel egilime uygun bir
degisim gostermis olup sucul yasami tehdit eden kosullarin
bu donem igerisinde olugmadigi goriilmiistiir (Sekil 10).
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PpH: Calismada gerceklestirilen pH Olglimleri
sonucunda Salarha havzasinda pH degerlerinin 4,8 ile 9,7
arasinda degistigi ve ortalama pH degerinin 7,78 oldugu
belirlenmistir. En diisik pH (4,8) Ocak ayinda 6. istasyonda
(Pazarkdy, Giineysu koprii alt1) kaydedilirken en yiliksek pH
(9,7) ise Nisan ayinda 1. istasyonda (Sahil Koprii)
Olciilmiistiir (Tablo 1). Sucul yasamin korunmas: i¢in pH
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Sekil 14.Top. Coz. Katt Madde aylara gore degisimi

degerinin 6 ile 9 arasinda olmasi beklenmekle beraber bu
calismada nehir agzina yakin 1. ve 2. istasyonlarda ilk bahar
ve yaz aylarinda bazen bu degerlerin iizerine ¢ikildigy, 6., 7.
ve 8. istasyonlarda ise Ocak ayinda 4-5 arasindaki degerlere
diistiigii goriilmiistiir. Bunlarin disinda pH agisindan sucul
yagsami tehdit eden kosullarin bu donem igerisinde
olusmadig1 goriilmiistiir (Sekil 11).
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Sekil 11. pH degerinin aylara gore degisimi
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Sekil 13. Coz. Oks. Doyg. aylara gore degisimi
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Sekil 15. Bulaniklik degerinin aylara gore degisim
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Coziinmiis oksijen ve doygunlugu (%): Coziinmiis
oksijen ve doygunluguyla ilgili dl¢timler degerlendirildiginde
Salarha havzasinda ¢ozlinmiis oksijen degerlerinin 7,09 ile
11,48 mg/L arasinda degistigi ve ortalama ¢oziinmils oksijen
degerinin 9,50 mg/L oldugu belirlenmistir. En diisiik
¢Oziinmis oksijen (7,09 mg/L) mart ayinda 6. istasyonda
(Pazarkoy, Giineysu koprii alti) kaydedilirken en yiiksek
¢Oziinmis oksijen (11,48 mg/L) ise Ocak ayinda 2.
istasyonda (Askoroz Kopril) Olcilmiistir (Tablo 1).
Coziinmiis oksijen agisindan sucul yasam kriteri 5 mg/L
civarinda olup bu degerin altina diismemesi
edilmektedir. Dolayisiyla ¢alismada hicbir
istasyonda ¢Oziinmiis oksijen degeri 7 mg/L’nin altina

tavsiye
dénem ve

diismemistir. Genel olarak istasyonlarda su sicakligiyla ters
orantilt olarak kig aylarinda ¢dziinmiis oksijen yiikselirken
yaz aylarinda distiigii goriilmiistiir (Sekil 13).

Toplam Coziinmiis Kati Madde (mg/L): Su
iceresinde ¢Oziinmiis madde miktarinin bir O6l¢iisii olan
Toplam Coziinmiis Kati Madde 6l¢iimleri sonucunda Salarha
havzasinda Toplam C6ziinmiis Kati Madde degerlerinin 22,1
ile 751 mg/L arasinda degistigi ve ortalama Toplam
Coziinmiis Kati Madde degerinin ise 64,77 mg/L oldugu
belirlenmistir. En diigiik Toplam Coziinmiis Kati Madde
(22,1 mg/L) Nisan ayimnda 8. istasyonda (Kible Dag: etekleri)
kaydedilirken en yiiksek Toplam Coziinmiis Kat1 Madde (751
mg/L) ise Agustos ayinda 1. istasyonda (Sahil Koprii)
Ol¢tilmiistiir (Tablo 1). Akarsu ve gollerde genellikle Toplam
Coziinmiis Katt madde degerleri 50-250 mg/L arasinda
degismektedir. Dolayistyla Agustos ayinda 1. istasyonda asiri
yagis ve selden otiirii lglilen 751 mg/L ve 8. istasyonda
Ocak ayinda dere yatagi 1slah caligmalari nedeniyle 6lgiilen
453 mg/L degerleri haricinde normal degerlerin disina
ctkmadigi tespit edilmistir (Sekil 14).

Bulaniklik (NTU): Salarha havzasi, Bolgesel iklim
ve dere 1slah ¢alismalar1 nedeniyle yillar boyunca akis rejimi
degisikligi ve akim farkliliklart 6nemli olan Dogu Karadeniz
akarsularidan biridir. Akarsuda ¢aligma boyunca bulaniklik
Olcim degerleri 5,6 ile 113,7 NTU arasinda degistigi ve
ortalama  bulaniklik  degerinin 15,66 NTU oldugu
belirlenmistir. En diisiikk bulaniklik (5,6 NTU) Mart aymda
6. istasyonda (Pazarkdy, Giineysu koprii alt1) kaydedilirken,
en yiiksek bulaniklik (113,7 NTU) ise Mart ayinda 1.
istasyonda ( Sahil Kopril) Olgiilmiistir (Tablo 1). Bu
calismada elde edilen sonuglar incelendiginde c¢alisma
alaninda bulanikligin Agustos aymda olusan asir1 yagis ve
selden dolayi 1. istasyonda, dere 1slah, kar suyu ve yagis gibi
sebeplerle Mart ayinda 2.istasyonda ve Haziran ayinda 6., 7.
ve 8. Istasyonlarda akarsu ve goller igin ve aym zamanda
sucul yasamin korunmast icin ideal bulaniklik degeri olan 50
NTU degerinin iizerinde oldugu goriilmistiir (Sekil 15).

Elektriksel Iletkenlik (uS/cm): Calisma periyodu
icerisinde yapilan elektriksel iletkenlik dl¢timleri sonucunda,
Salarha havzasinda elektriksel iletkenlik degerlerinin 48,1 —

1504 pS/cm arasinda degistigi ve elektriksel iletkenlik

193

J. Anatolian Env. and Anim. Sciences, Year:4, No:2, (188-200) 2019

ortalama degerinin 134,55 pS/cm oldugu belirlenmistir. En
diisiik elektriksel iletkenlik degerinin (48,1 pS/cm) Mart
ayinda 8. istasyonda (Kible Dag1 Etekleri) kaydedilirken en
yiiksek elektriksel iletkenlik (1504 pS/cm) ise Agustos
ayinda 1. istasyonda (Sahil Koprii) Ol¢iilmiistiir (Tablo 1).
Akarsular elektriksel iletkenlik degerinin degisim araligi 50-
1500 pS/cm olarak tespit edilmistir. Sucul yasam ve
balik¢ilik i¢in ideal elektriksel iletkenlik degerinin 150 ile
500 pS/cm arasinda oldugu bilinmektedir. Bu c¢aligmada
Salarha akarsularmin elektriksel iletkenlik degerlerinin yil
boyunca normal degerler arasinda oldugu ancak sucul
yasamin korunmast igin elektriksel iletkenlik agisindan
gerekli ideal kosullarin 1. istasyonda Agustos ayinda ve 8.
istasyonda Ocak ayinda asirt yagis dolayisiyla sel, dere 1slah
caligmalar1 ve kar suyu sebepleriyle asildigi goriilmiistiir
(Sekil 16).
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Sekil 16. Elektriksel iletkenlik aylara gére degisimi.

Askida Kati Madde (mg/L: Bu g¢alisma boyunca
yapilan askida katt madde Olgiimleri sonucunda Salarha
havzasinda toplam askida katt madde degerlerinin O ile 389
mg/L arasinda degistigi ve askida katt madde ortalama
degerinin 45,03 mg/L civarinda oldugu belirlenmistir. En
diisiik askida kat1 madde degerinin (0 mg/L) mart ayinda 5.
ve 6. istasyonlarda (Andon (5) ve Pazarkdy, Giineysu koprii
alt1 (6)) kaydedilirken en yiiksek askida kati madde (389
mg/L) ise mart ayinda 2. istasyonda (Askoroz Koprii)
Olciilmiistiir (Tablo 1). Askida kati madde degerinin sucul
yasam acisindan degerlendirilmesinde 20 mg/L’den diisiik
AKM igeren sularin ¢ok temiz oldugu, 40 mg/L AKM’nin
izerindeki sularin kirli oldugu ve 150 mg/L’nin iizerindeki
degerlere sahip sularin ise ¢ok kirli oldugunu gosteren
standart araliklar kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu ¢aligmada
ilgili istasyonlarda oOlglilen Askida kati madde degerleri
ortalama agisindan bakildiginda 1., 2., 6. ve 7. istasyonlarin
sularinin askida kati madde agisindan kirli sayilabilecegi
ortaya cikmustir. Diger taraftan aylik degerler incelenirse
Mart ayinda 2. istasyon ¢ok kirli, Haziran ayinda 6. ve 7.
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istasyonda ¢ok kirli ve Agustos aymda da 1. istasyonun
sularinin ¢ok kirli bir karakterde oldugu goriilmiistiir (Sekil
17).
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Sekil 17.Askida kat1 madde aylara gore degisimi.
Nitrit  Azotu (NO:-N; mg/L): Bu arastirma

icerisinde yapilan Nitrit azotu dl¢liimleri sonucunda, Salarha
havzasinda nitrit azotu degerlerinin 0 ile 0,91mg/L arasinda
degistigi ve nitrit azotu ortalama degerinin 0,033 mg/L
oldugu belirlenmistir. En disiik nitrit azotu degerinin (0
mg/L) Mayis ayinda 8. istasyonda (Kible Dagi Etekleri)
kaydedilirken en yiiksek nitrit azotu (0,91 mg/L) ise Agustos
ayinda 1. istasyonda (Sahil kdprii) 6l¢iilmiistiir (Tablo 2).

Sucul yasamin korunmasi i¢in Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligine bagli olarak yayinlanan Kita Igi Su Kalite
Siniflandirmasina gore Salarha havzasi akarsularmin nitrit-
azotu agisindan yillik ortalama degeri bu sularin II. Sinif (az
kirli) oldugunu, en yiiksek deger acidan bakildiginda ise IV.
Sinif (¢ok kirli) oldugu tespit edilmistir. Istasyonlar agisindan
incelendiginde ise 12 aylik ortalama degerlerin ortalamasina
gore 1. istasyon (Sahil koprii) IV. Smuf (¢ok kirli), en yiiksek
degerlere gore ise 3. ve 4. istasyonlar az kirli, 1., 2., 5., 6., 7.
ve 8. istasyonlar ¢ok kirli sinifina girmektedir. Nitrit-azotu
organik maddenin pargalanmasinda nitrifikasyon siirecinde
ortaya ¢ikan bir ara iiriin olmasi nedeniyle bir ortamda
yiikksek degerlere sahip olunmasi, ortama kisa siireler
iceresinde organik yiikii fazla olan atiklarin birakildigim
gostermektedir. Dolayisiyla Salarha havzasi akarsularinin bu
calismada nitrit azotu agisindan az kirli oldugunu diistiniirsek
devamli olarak akarsu yatagina evsel atik sularin birakildig
bir gergektir (Sekil 18).

Nitrat Azotu (NOs3-N; mg/L): Calismada yapilan
nitrat azotu Ol¢limleri sonucunda Salarha havzasinda nitrat
azotu degerlerinin 0,1 ile 8,3 mg/L arasinda degistigi ve nitrat
azotu ortalama degerinin 1,73 mg/L civarinda oldugu
belirlenmistir. En diisiik nitrat azotu degerinin (0 mg/L)
Agustos ayinda 3. istasyonda (Caykent) kaydedilirken en
yiiksek nitrat azotu (8,3 mg/L) ise Ekim ayinda 3. istasyonda
(Caykent) 6l¢iilmiistiir (Tablo 2).
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Sekil 18.Nitrit degerinin aylara gore degisimi.

Sucul yagamin korunmasi i¢in Su Kirliligi Kontrol
Yénetmeligine bagh olarak yaymlanan Kita i¢i Su Kalite
Siniflandirmasina gore Salarha havzasi akarsularinin nitrat-
azotu agisindan yillik ortalama degeri bu sularin I. Siif yani
temiz oldugunu, en yiiksek deger agidan bakildiginda ise II.
Sinif yani az kirli oldugu anlasilmaktadir. Istasyonlar
agisindan incelendiginde ise 12 aylik degerlerin ortalamasina
gore tiim istasyonlar temiz, en yiiksek degerler agisindan ise
1., 3., 4. ve 6. istasyonlar az kirli, digerleri ise temiz sinifina
girmektedir. Nitrat-azotu organik maddenin pargalanmasinda
nitrifikasyon siirecinde ortaya c¢ikan son {irlin olmasi
nedeniyle bir ortamda yiliksek degerlere sahip olunmasi,
ortama giibre igerikli tarimsal
gostermektedir. Dolayistyla Salarha havzasi akarsularinin bu
calismada nitrat azotu agisindan temiz oldugunu ele alirsak
genel manada havzada tarimsal kirliligin degil evsel atik
sularin etkili oldugu sdylenebilir (Sekil 19).

atiklarin  karistigint
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Sekil 19. Nitrat degerinin aylara gére degigimi.
Amonyum Azotu (NH+N; mg/L): Arastirma
boyunca yapilan amonyak azotu Olglimleri sonucunda

Salarha havzasinda amonyak azotu degerlerinin 0,01 ile

5,11mg/L arasinda degistigi ve amonyak azotu ortalama
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degerinin 0,33 mg/L oldugu belirlenmistir. En diisiik
amonyak azotu degerinin (0,01 mg/L) Ekim ayinda 4.
istasyonda (Muradiye) kaydedilirken en yiiksek amonyak
azotu (5,11 mg/L) ise Eylill ayinda 1. istasyonda (Sahil
Koprii) 6l¢tilmiistiir (Tablo 2).

Sucul yasamin korunmasi i¢in Su Kirliligi Kontrol
Yénetmeligine bagh olarak yaymlanan Kita i¢i Su Kalite
Siniflandirmasina  gére Salarha havzasi akarsularinin
amonyum-azotu agisindan yillik ortalama degeri bu sularin
II. Sinif yani az kirli oldugunu, en yiiksek deger agidan
bakildiginda ise IV. Smf yani Cok kirli oldugu
anlasilmaktadir. Istasyonlar agisindan incelendiginde ise 12
aylik degerlerin ortalamasina gore 8. istasyon olan Giineysu
isti Kible Dagi etekleri ¢ok temiz iken diger tim
istasyonlarin az kirli su i¢erdikleri gériilmektedir. En yiiksek
degerler acisindan ise 1., 2., ve 4. istasyonlar ¢ok kirli,
digerleri ise az kirli smifina girmektedir. Amonyum-azotu
organik maddenin par¢alanmasinda amonifikasyon siirecinde
ortaya cikan bir iirlin olmast nedeniyle bir ortamda yiiksek
degerlere sahip olunmasi, ortama yogun organik igerikli
atiklarin  birakildigini  gdstermektedir. Dolayisiyla Salarha
havzasi akarsularinin bu ¢alismada amonyum azotu agisindan
az kirli ve kirli oldugu ele alinirsa genel manada havzada
evsel ve gida kokenli endiistriyel kirliligin etkili oldugu
sOylenebilir (Sekil 20).
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Sekil 20. Amonyum degerinin aylara gore degisimi.

Orto-Fosfat (0-PO+; mg/L): Gergeklesen caligmalar
icerisinde yapilan orto-fosfat Ol¢iimleri sonucunda Salarha
havzasinda orto-fosfat degerlerinin 0,02 ile 13,7 mg/L
arasinda degistigi ve orto-fosfat ortalama degerinin 1,47
mg/L oldugu belirlenmistir. En diisiik orto-fosfat degerinin
(0,02 mg/L) agustos ayinda 5 ve 7. istasyonlarda (Andon (5)
ve Giirgen Deresi, Giineysu koprii iistii (7) ) kaydedilirken en
yiiksek orto-fosfat (13,7 mg/L) ise haziran aymda 7.
istasyonda (Giirgen Deresi, Giineysu koprii iistii) dl¢tilmiistiir
(Tablo 2).

Sucul yasamin korunmasi i¢in Su Kirliligi Kontrol
Yénetmeligine baglh olarak yaymlanan Kita i¢i Su Kalite
Siniflandirmasinda (Toplam Fosfor’a gore) gore Salarha
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havzas1 akarsularinin orto-fosfat-fosforu agisindan yillik
ortalama degeri bu sularin IV. smif (¢ok kirli) oldugunu, en
yiiksek deger acisindan bakildiginda yine IV. smif (Cok
kirli)  oldugu  belirlenmistir.  Istasyonlar  acisindan
incelendiginde ise 12 aylik degerlerin ortalamasina gore
biitiin istasyonlarin kritik degerleri astigi goriilmektedir.
Dolayistyla Salarha havzasi akarsularinin bu ¢alismada orto-
fosfat agisindan ¢ok kirli oldugu tespit edilmistir (Sekil 21).
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Sekil 21. Orto Fosfat degerinin aylara gore degisimi

Toplam Alkalinite (mg CaCO3 /L): Toplam
alkalinite Ol¢limleri sonucunda Salarha havzasinda toplam
alkalinite degerlerinin 1,3 ile 366 mg/L arasinda degistigi ve
toplam alkalinite ortalama degerinin 65,42 mg/L oldugu
belirlenmistir. En diisiik toplam alkalinite degerinin (1,3
mg/L) Nisan aymnda 2. istasyonda (Askoroz Koprii)
kaydedilirken en yiiksek toplam alkalinite (366 mg/L) ise
Ekim ayinda 1. istasyonda (Sahil Koprii) 6l¢tilmiistiir (Tablo

2).
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Sekil 22. Toplam Alkalinite aylara gore degisimi.

Toplam Sertlik (mg CaCO3 /L): Toplam sertlik
Olglimleri sonucunda Salarha havzasinda toplam sertlik



Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:4, Sayi:2, (188-200) 2019

degerlerinin 18 ile 115 mg CaCO3/L arasinda degistigi ve
ortalama Toplam sertlik degerinin 41,70 mgCaCO3/L oldugu
belirlenmistir. En diisiik toplam sertlik degerinin (18
mgCaCO3/L) Mayis ayinda 8. istasyonda (Kible Dagi
Etekleri) kaydedilirken en yiiksek toplam sertlik (115
mgCaCO3/L) ise Ekim aymda 2. istasyonda (Askoroz
Koprii) ol¢iilmiistiir (Tablo 2).

Dogu Karadeniz havzasi sulari genellikle ¢ok
yumugak sulara sahip oldugu bilinmektedir. Bu c¢alisma
sonuglarma da bakildiginda Salarha havzast sularmin 1,8 ile
11,5 FS (Fransiz Sertlik Derecesi) arasinda degistigi ortalama
4.2 FS oldugu goriilmektedir. 0-7 FS araligina sahip sular
¢ok yumusak sular olarak adlandirilirken, 14 FS’den sonra
hafif sertlik ozellikleri olugmaktadir. Dolayisiyla Salarha
havzasi akarsular1 ¢ok yumusak sular ihtiva ettigi sdylenebilir
(Sekil 23).
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Sekil 23. Toplam Sertlik aylara gore degisimi.

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact (BOI5 mg/L):
Biyokimyasal oksijen ihtiyaci 6lgiimleri sonucunda Salarha
havzasinda Biyokimyasal oksijen ihtiyaci degerlerinin 0,1 - 5
mg/L arasinda degistigi ve Biyokimyasal oksijen ihtiyaci
ortalama degerinin 1,64 mg/L oldugu belirlenmistir. En
diisiik Biyokimyasal oksijen ihtiyaci degerinin en diisiik (0,1
mg/L) haziran ayinda 6. istasyonda (Pazarkdy, Giineysu
koprii alt) kaydedilirken en yiiksek biyokimyasal oksijen
ihtiyact degerinin (5 mg/L) ise kasim ayinda 5. istasyonda
(Andon) olglilmistir (Tablo 2). Kita igi Su Kalite
standartlarina gore 4 mg/L iizerindeki BOI5 degerine sahip
sular az kirli olarak adlandirilirken 8 mg/L degeri iizerindeki
degerler ise kirli sular1 temsil etmektedir (Anonim, 2004). Bu
calisma sonuglar1 buna goére degerlendirildiginde Salarha
havzasi sulart genel olarak temiz sayilabilirken Sahil koprii
(1.istasyon), Giineysu ¢ikis1 (7.istasyon) ve Andon aritma
tesisi sonrasi (5.istasyon) istasyonlarda bir kez az kirli sular
olglilmustiir (Sekil 24).
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Sekil 24. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci degerinin aylara gore
degisimi.

SONUC ve TARTISMA

Bu arastirmada, sucul yagamin korunmasi igin genel
su kalite kriterleri ve yiizeysel sularin kirlilik derecelerinin
belirlenme kistaslara gore degerlendirildiginde pH, toplam
¢Oziinmiis kati madde, bulaniklik, elektriksel iletkenlik ve
askida kati madde agisindan 6nemli sonuglari ortaya c¢iktig
goriilmiistiir. Nitekim havza akarsularinin agag1 kesimlerinde
pH degeri bazi aylar 9’un iizerine c¢ikarken (bazik) {ist
kotlarda da yine bazi donemlerde pH degeri 4,8 degerine
kadar diistiigli (asidik) gozlenmistir. Ancak genel olarak tiim
y1l boyunca tiim istasyonlarda aylik ortalama pH degerleri
notr ile hafif alkali olarak nitelendirilebilir.

Bu c¢alismanin sonuglari daha 6nceki g¢alismalarla
karsilagtirildiginda pH agisindan sunlar gériilmektedir. Serdar
(2015) Dogu Karadeniz havzasinda bazi akarsularin
fizikokimyasal su kalitesini inceledigi ¢alismasinda havza
sularmm pH degerinin 6,30 - 8,87 arasinda degistigi ve
ortalama 7,78 civarinda oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada
ise ortalama pH seviyesi acisindan havza ortalamasiyla ayni
degerlere sahipken en diisik pH seviyesi 4,8’c¢ kadar
diismektedir. Rize ¢evresindeki bazi akarsularin su kalitesiyle
ilgili bazi caligmalarda ortalama pH seviyesinin Firtina
deresinde 7,16 (Gedik ve ark., 2010) ve lyidere deresinde ise
7,5 (Verep ve ark., 2005) oldugu, Giresun Aksu deresinde
8,14-8,42 arasinda degistigi (Kalyoncu ve ark., 2008) ve
Artvin  Arhavi Kapistre deresinde ise 7,36 oldugu
goriilmektedir (Serdar, 2015).

Toplam ¢o6ziinmiis katt madde agisindan ise g¢ok
yagish donemlerde ve yaz aylarinda siddetli yagislarin
oldugu zamanlarda oldukca yiiksek seviyelere ¢iktig1
gozlenirken, ayni donemlerde bulaniklik ve iletkenlik
parametrelerinin normal degerler iizerinde oldugu ve yine
benzer zamanlarda askida katt madde miktar1 a¢isindan 1., 2.,
6. ve 7 nolu istasyonlarda yani havzanin denize yakin ve
Gilineysu ilge merkezi ¢ikis sularinda kirli ve ¢ok kirli
sayilabilecek kosullarin olustugu tespit edilmistir.
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Dogu Karadeniz havzasi sulart elektriksel iletkenlik
acisindan bakildiginda ortalama elektriksel iletkenlik degeri
0,183 mS/cm (0,041-0,577 mS/cm) (Serdar, 2015) iken
Firtina deresinde 0,055 mS/cm (Gedik ve ark., 2010),
Iyidere’de 0,058 mS/cm (Verep ve ark., 2005), Aksu
deresinde 0,17-0,49 mS/cm (Kalyoncu ve ark., 2008) ve
Kapistre deresinde ise 0,085 mS/cm (Serdar, 2015) oldugu
belirtilmektedir. ~Salarha elektriksel
iletkenlik degerinin Dogu Karadeniz havzasi sulari icerisinde

havzasi sularinin
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diisiik elektriksel iletkenlige sahip oldugu goze garparken
benzer bir trendin bulaniklik ve askida kati madde igin s6z
konusu oldugu soylenebilir. Nitekim Salarha havzasi
sularinin  ortalama bulanikligt 15,66 NTU iken Dogu
Karadeniz havzasi akarsular1 ortalama bulanikligr 39,6 FTU
(Serdar, 2015), Firtina deresi 9,89 NTU (Gedik ve ark.,
2010), Aksu deresinde 4,16-99,15 NTU arasinda (Kalyoncu
ve ark., 2008) ve Kapistre deresinde ise 8,5 FTU (Serdar,
2015) olarak kaydedilmistir.

Tablo 1. Salarha havzasi akarsularinin fizikokimyasal su kalite istatistikleri

istasyonlar
Parametreler 1 2 3 4 5 6 7 8
ort. 15,8 16,1 16,3 14,7 13,1 16,7 15,7 148
Std. Sap. 5.4 53 5,0 5,7 53 49 53 48
Su Sie. O Min. 8,7 8,9 10,5 7.1 6.9 10,9 9,1 8,3
Mak. 23,0 233 234 22,0 212 232 24 20,9
ort. 8,2 8,1 7,7 8,0 7.8 7.7 74 73
Std. Sap. 0,7 0,9 0,6 0,8 0,8 11 12 11
pH Min. 72 6,1 6,6 5,9 6,1 48 49 52
Mak. 9,7 9,6 8,9 8.8 8,6 9,1 8.4 8,3
ort. 2333 107,9 181,4 96,8 107,5 115,7 96,3 137,6
EC (usem) Std. Sap. 4010 20,8 853 36,7 92,6 25,8 49,9 2473
Min. 79,9 72,4 92,5 66,3 573 75,8 61,8 48,1
Mak. 1504,0 153.2 426,0 1737 392,0 148,5 242,0 922,0
ort. 9.7 9.9 95 94 9.7 9,0 9.4 9,5
) Std. Sap. 1,3 13 13 14 12 12 14 13
Coz. Oks. (mg/L) Min, 7.6 8,1 78 7.9 82 7.1 73 7.6
Mak. 114 11,5 112 11,3 11,0 10,9 11,3 114
ort. 52,8 732 11,6 17,2 24,1 70,7 83,8 26,9
Std. Sap. 84,4 1149 14,9 21,7 32,7 90,2 119,9 27,8
Aslada Kat Madde (mg/L) . b 5,0 5.0 1,0 1,0 0,0 0,0 3,0 3,0
Mak. 300,0 389,0 55,0 68,0 99,0 239,0 377,0 87,0
ort. 114,1 512 89,6 42,7 50,4 56,5 46,6 67,2
Top. Céz. Kati Madde Std.Sap. 201,0 9,9 39,5 13,9 44,6 11,4 23,9 121,6
(mg/L) Min. 37,6 342 43,6 31,1 26,8 35,6 29,0 22,1
Mak. 751,0 72,4 2053 80,9 188.,6 703 1155 453.,0
Ort. 17,4 233 54 62 9,0 22,9 26,4 14,7
. Std. Sap. 24,0 32,6 55 6,5 9,1 25,6 342 243
Turbidite (NTU) Min. 14 2,0 03 03 0,0 0,0 0,8 0,5
Mak. 877 1137 16,1 198 28,9 69,9 1102 87,8
ort. 51,8 455 48,5 32,6 37,7 42,8 43,1 31,7
Top. Sertlik Std. Sap. 18,7 24,1 194 7,0 12,3 12,3 16,9 8.8
(mg CaCOy/L) Min. 34,0 24,0 19,0 23,0 22,0 24,0 25,0 18,0
Mak. 104,0 115,0 90,0 45,0 60,0 68,0 85,0 46,0
ort. 83 7.0 5.8 6,9 5,0 5.6 6,2 48
Top. Alkalinite Std. Sap. 6,9 9,8 43 5.4 4,0 35 4,7 3,7
(mg CaCOy/L) Min. 12 0,1 0,5 0,3 0,3 0,5 02 03
Mak. 21,5 36,6 17,1 16,9 153 13,3 153 118
Tablo 2. Salarha havzasi akarsularinin fizikokimyasal su kalite istatistikleri
istasyonlar
Parametre 1 2 3 4 5 6 7 8
Ort. 25 15 14 13 11 12 24 17
Std. Sap. 12 13 12 0,6 1,5 1,0 14 0,8
BOIs (mg/L) Min. 02 02 02 0,6 03 0,1 0,6 03
Mak. 42 40 3,8 23 5,0 3,0 48 2,6
Ort. 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Std. Sap. 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NOz-N (mg/L) Min. P 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mak. 0,9 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 02 0,1
Ort. 2.2 2,0 2,9 1,5 0,7 1.9 1,5 12
Std. Sap. 1,3 14 1,9 1,3 0,7 1,1 1,0 13
NO=-N (mg/L) Min. b 1,1 0.2 0,1 0,1 0,1 12 0,5 0,0
Mak. 5.8 49 83 5,0 22 54 43 48
Ort. 1,0 0,3 0,2 0,3 0,2 04 02 0,2
Std. Sap. 1,5 0,6 0,5 0,6 04 0,7 0,5 0,4
NHeN (mg/L) Min. b 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mak. 5,1 2,1 1,7 23 15 18 17 L6
Ort. 13 18 12 1,0 15 16 18 17
Std. Sap. 14 3,0 1,7 0,8 1.8 2,1 3,9 1.8
o-POPmgl) 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
Mak. 5,0 10,8 6,2 2,5 5,1 76 13,7 6,9
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Kimyasal su kalite parametrelerinden toplam sertlik
ortalama 41,7 mg/L (18-115 mg/L), toplam alkalinite
ortalama 65,42 mg/L (1,3-366 mg/L), BOI5 ortalama 1,64
mg/L (0,1-5 mg/l), Nitrit azotu ortalama 0,033 mg/L (0-0,91
mg/L), Nitrat azotu ortalama 1,73 mg/L (0,1-8,3 mg/L),
amonyum azotu ortalama 0,33 mg/L (0,01-5,11 mg/L), orto-
fosfat ortalama 1,47 mg/L (0.02-13,7 mg/L) olacak sekilde
bir yillik periyot iceresinde degismislerdir.

Salarha havzasi akarsularinin kimyasal su kalite
parametreleri incelemelerinde elde edilen bulgular sucul
yasamin korunmasi igin genel su kalite kriterleri ve yiizeysel
sularin  kirlilik derecelerinin belirlenme kistaslarina gore
degerlendirildiginde, havza akarsularinin toplam sertlik
acisindan ¢ok yumusak oldugu, toplam alkalinite degerleri yil
boyunca ve istasyonlar boyunca genel anlamda normal
araliklar igerisinde oldugu, ancak bazen 1. ve 2. istasyonlarda
toplam alkalinite normal aralik degerlerinin (20-300 mg/L)
tistiine ¢iktig1 gdzlenmistir.

Havza akarsularinda organik kirliligi gésteren BOIs
acisindan bakildiginda genel olarak temiz su karakterinde
oldugu, ancak bazen 1., 7. ve 5. istasyonlarda az kirli
sayilabilecek kosullarin olustugu belirlenmistir. Diger yandan
havza akarsularinda besleyici element (N ve P) formlarinin
konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde; havza akarsulari nitrit
azotu agisindan genel olarak az kirli ve bazi dénemlerde 1.,
2.,5.,6., 7. ve 8. istasyonlarda ¢ok kirli kosullarin olustugu,
nitrat azotu agisindan genel olarak temiz su kosullarinin
olustugu, bazi doénemlerde 1., 3., 4. ve 6. istasyonlarda az
kirli sayilabilecek durumlar, amonyum azotu agisindan genel
anlamda az kirli ve bazi donemlerde ise 1, 2 ve 4 nolu
istasyonlarda ¢ok kirli sayilabilecek kosullarin olustugu ve
nihayet orto-fosfat acisindan genel olarak c¢ok kirli
sayilabilecek kosullarin olustugu gozlenmistir.

Dogu Karadeniz havzast sulart toplam sertlik
agisindan incelendiginde ortalama sertlik degeri 90,45 mg/L
(15-240 mg/L) (Serdar, 2015) iken Firtina deresinde
ortalama 66,88 mg/L (Gedik ve ark., 2010), Iyidere’de 34,90
mg/L (Verep ve ark., 2005), Aksu deresinde 10,93-18,12
mg/L (Kalyoncu ve ark., 2008) ve Kapistre deresinde ise
57,50 mg/L (Serdar, 2015) oldugu belirtilmektedir. Bu
calismada ise Salarha havzast sularinin toplam sertligi
ortalama 41,7 mg/L olup Dogu Karadeniz
akarsulartyla uyumlu oldugu ve oldukca yumusak bir su
oldugu anlagilmaktadir.

Toplam alkalinite agisindan bakildig1 zaman ise
Salarha havzast sularinin ortalama alkalinite degeri bu
calismada 65,42 mg/L iken yapilan baz1 caligmalarda Firtina
deresi ortalama alkalinite degeri 45,6 mg/L (Gedik ve ark.,
2010) normal araliklarda olmakla beraber bolge sulariyla
uyumlu bir kimyasal karakterde oldugu gériilmektedir.

Sularin organik kirliligi hakkinda bilgi veren BOIs
degeri, Salarha havzasinda bu ¢alismada ortalama 1,64 mg/L
(0,1-5 mg/l) oldugu goriiliirken yapilan bazi c¢alismalarda
bulunan degerler; lyidere’de ortalama BOIs degeri 2,40
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mg/L (Verep, 2005), Aksu deresinde 3,4 mg/L (Kalyoncu ve
ark., 2008) oldugu bildirilmektedir. Dolayisiyla Salarha
havzasi sularinin organik kirlilik durumu Aksu ve lyidere’ye
oranla daha temiz oldugu soylenebilir.

Bu calismada Salarha havzasi sulari igin dlgiilen
ortalama nitrit azotu konsantrasyonu ortalama 0,033 mg/L
oldugu halde Dogu Karadeniz havzasi sulart ortalama degeri
0,0041 mg/L (Serdar, 2015) iken Firtina deresi ortalama
0,0012 mg/L (Gedik ve ark., 2010) ve Kapistre deresi
ortalama 0,0019 mg/L’dir (Serdar, 2015). Bir diger azotlu
niitrient olan nitrat azotunun Dogu Karadeniz havzasi akarsu
konsantrasyonu ortalama 0,685 mg/L (Serdar, 2015), Firtina
deresi 1,36 mg/L (Gedik ve ark., 2010) ve Kapistre deresi ise
0,63 mg/L (Serdar, 2015) iken bu ¢aligmada Salarha havzasi
i¢in ortalama 1,73 mg/L olarak 6l¢iilmiis olup havza sulariyla
uyumlu bir diizeydedir.

Amonyum azotu dikkate alinirsa, Dogu Karadeniz
havzasi sulari ortalama 0,028 mg/L’lik (Serdar, 2015) bir
konsantrasyon ihtiva ederken, Firtina deresi ortalama 0,048
mg/L (Gedik ve ark.,2010), Aksu deresi ortalama 0.050
mg/L (Kalyoncu ve ark., 2008) ve Kapistre deresinde 0,005
mg/L (Serdar, 2015) konsantrasyon goze ¢arparken Salarha
havzasinda 0,33 mg/L gibi havzaya gore oldukea yiiksek bir
deger tespit edilmistir.

Orto-fosfat goz oniine alindiginda Dogu Karadeniz
havzasi akarsular1 ortalama degeri 0,0055 mg/L (Serdar,
2015), Firtina deresi ortalama 0,11 mg/L (Gedik ve ark.,
2010) ve Kapistre deresi ortalama 0,033 mg/L (Serdar, 2015)
oldugu goriilirken bu g¢alismada Salarha havzasi sularinin
oldukga yiiksek orto-fosfat fosforuna sahip oldugu (ortalama
1,47 mg/L) goriilmektedir.

ONERILER

Calisma alaninda elde edilen su kalite sonuglari
degerlendirildiginde su sonuglara ulagmak mimkiindiir.
Inorganik kirlilik acisindan bazi  fiziksel su kalite
parametreleri olarak onemli olabilmektedir.
Ozellikle bolgenin daglik ve egimi yiiksek arazi yapisi
yaninda yagisli iklimsel oOzellikleri nedeniyle yagish
donemlerde ve ozellikle siddetli yagislarin oldugu yaz
aylarinda bulaniklik ve toplam ¢6ziinmiis katt madde miktari
acisindan ozellikle Giineysu ilge merkezi ¢ikis sulari ve
havza nehir agz1 istasyonlarinda kirli ve ¢ok kirli
sayilabilecek kosullar olusabilmektedir. Dogal bir siire¢
icerisinde olusan bu su kalite problemiyle ilgili olarak egimli
arazilerde topragi tutacak bitki Ortiisii ve agaglandirmaya
onem verilmesi gerekmektedir. Organik kirlilik agisindan
bakildiginda genel olarak havza sularinda kirli
sayilabilecek  bir nitelikte olmakla beraber azotlu
bilesiklerden nitrit agisindan ¢ok kirli, nitrat ve amonyum
agisindan az kirli ve orto-fosfat bakimindan ise oldukea kirli
su kalite kogullar1 goriilmektedir.
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Salarha havzasi gerek insani yerlesim ve gerekse
kiigiik ve orta ¢apli endiistriyel tesisler bakimindan Rize ili
merkezinde akarsu havzalart agisindan en yogun bdolgedir.
Hatta Giineysu ilgesi akarsular1 evsel ve diger atik sulariyla
birlikte Tashidere ile birleserek Salarha havzasi sularinm
olusturmaktadir. Ozellikle cay fabrikalar1 bakimindan 200
adete yakin tesisin bulundugu havzada kum, c¢akil ve hazir
beton iiretim tesisleri, komiir depolama alanlari, gida {iretim
fabrikalari, kamu ve o6zel yerlesim alanlari, balik {iretim
ciftlikleri ve son yillarda sayilar gittik¢e artan hidroelektrik
santraller atik sulariyla havza akarsularinin  kalitesini
etkilemektedirler.

Ulke cay iiretiminin neredeyse %90’mm iiretildigi
Rize ilinde oldugu gibi Salarha havzasinda da g¢ay tarim
alanlar1 bolge arazilerinde yapilan yegane tarim {iriiniidiir.
Son yillarda gelisen kivi iiretimi heniiz 6nemli boyutlara
ulasamamustir. Cay tarimu ilag kullanilmayan ancak giibre
kullanimin 6nemli oldugu bir faaliyet olup iiretim seviyesini
kontrol etmektedir. Dolayistyla Rize ¢evresinde oldugu gibi
Salarha havzasinda da tarimsal giibre kullanimindan
kaynaklanan yiizeysel akis sularmin tagimis oldugu giibre
kalintilar1 da havza sularint etkileme olasiligina sahiptir.
Hatta giibreleme zamaninin Mart-Nisan aylarinda olmasi ve
aynt zamanda bolge ikliminde bu donemlerin yagish
donemler olmasi uygun olmayan zamanlarda ve miktarlarda
giibreleme nedeniyle havza akarsularinda tarimsal giibre
nedeniyle su kalitesinde etkilesimler olabilmektedir.

Mevcut durum ve degerlendirmeler 15181inda Salarha
havzasindaki akarsularda su kalite degisimleri ve su kirliligi
problemlerinin mevcut oldugu sdylenebilir. Askida kati
madde veya bulaniklik gibi fiziksel parametreler disinda,
inorganik kirlilik parametrelerinden azotlu (nitrit, nitrat ve
amonyum azotu) ve fosfath bilesikler bakimindan su kalite
bozulmast havzada, ve kanalizasyon atiklarinin,
endiistriyel tesisler ve fabrika atik sularinin ve tarimsal
giibreleme nedeniyle olusan yiizeysel akis sularindaki giibre
kalintilarinin ~ Salarha havzasi etkiledigini
gostermektedir. Dolayisiyla bu sorunlarin  ¢dziimiinde
oncelikle Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen
endiistriyel tesislerin atik su desarj standartlarina uygun
desarj yapmalari igin kontrollerin periyodik yapilmasi, desarj
standartlarina uygun olmayan atik sulara sahip tesislerin
aritma tesisi kurmalarina tesvik edilmeleri gereklidir.
Kamuya ait gay fabrikalar1 ve evsel atik su toplama tesisine
sahip belediyelerin de atik su desarj standartlarina uygun
desarj yapmalari, gerekirse aritma tesisi kurmalar1 tavsiye
edilmektedir.

Akarsu havzalarinda kurulmus ¢akil, kum ve hazir
beton tesislerinin ilgili yonetmelik ve tebliglere uygun olarak
kurulmasi, tesis yer se¢iminden tutun atik sularin akarsuya
ulastirilmasia kadar tiim siireclerinin ilgili yonetmeliklere
uygun olup olmadiklar1 kontrol edilmelidir. Havzada
kurulmus hidroelektrik santrallerin dere yatagindaki suyu
kullandiktan sonra birakmak zorunda olduklar1 can suyunun
olmasi, yerinde ve zamaninda birakmasi, atik

evsel

akarsularimi

yeterli
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maddelerinin suya birakilmamasi ve balik gegitlerinin ¢aligir
durumda olup olmadiginin kontrol edilmeleri 6nemli olmaya
baglamustir.

Son olarak bolge ve iilke ekonomisi igin oldukca
onemli olan ¢ay tariminda yeterli ve dogru bilesimdeki uygun
miktarda bilingli giibre kullanimimin yayginlastirilmasi, eger
miimkiin olursa giibre kullaniminin olduk¢a smirlandigi
organik tarima gecilmesi inorganik azot ve fosfor igeren
giibre kullaniminin su kaynaklar1 tizerindeki etkilerini 6nemli
Olglide azaltacaktir. Su kaynaklarinin kalitesi ve kirliligi
gerek kamu ve gerekse arastirma kuruluglarinca periyodik
olarak takip edilmeli, gerektiginde yerel ve yoresel su havza
yonetim planlartyla su  kaynaklarmin  siirdiiriilebilirligi
saglanmalidir.
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