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Oz: Ortalama yags yiiksekligi 1300 mm olan Dogu Karadeniz Havzasi iilkemizin en fazla yagis alan bolgesidir.
Ancak bu bolge, topografyasinin asirt derecede egimli, havzada yiizeylenen kayaglarin gegirimsiz-az gegirimli
olmasina bagli olarak kaynak ve yeraltisuyu potansiyeli agisindan tilkemizin en fakir bélgeleri arasinda yer alir. Dogu
Karadeniz kiy1 seridi boyunca kuzeyden giineye dogru derin vadiler olusturarak akan akarsularin tagidig: aliivyonlar
denize yakin kisimlarda yeraltisuyu bakimindan 6nem tasimaktadir. Kalinliklar1 ve genislikleri kuzeyden giineye
gidildikge azalan aliivyonlarin uzunluklari 1 km ile 16 km ve genislikleri ise 50 m ile 1500 m arasinda degismektedir.
Kalmliklar1 en fazla 60 m olan bu aliivyonlarda agilmis olan kuyulardan igme-kullanma suyu saglanmaktadir. DSI
(2015) verilerine gore statik su seviyesi 0,3 mile 1 m, dinamik su seviyesi 5 m ile 15 m arasinda degismektedir. Dogu
Karadeniz Havzasi kiy1 akiferlerinde depolanan su hacmi 238 hm*’tiir. Bu akiferlerin bir kism1 gegmiste bir kismi1
ise halen igme-kullanma suyu kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ancak dar vadiler arasindaki kismen diiz alanlari
olusturan bu akiferler tizerinde son yillarda sanayi siteleri, kum-micir gibi tas ocaklari tiriinleri, komiir depolama
ve paketleme tesisleri, depolar ve bazi kamu kurum ve kuruluslarinin binalar1 gibi yapilasmalar artmaktadir. Bu
calismada bu yapilarin akiferler lizerinde kapladig1 alanlar tespit edilmis ve akiferlerin tamaminda yapilasmanin
oldugu, ¢cogunlugunda ¢esitli depolama faaliyetlerinin, yarisinda ise sanayi sitelerinin yer aldigi, bir kisminda da
beton iiretim faaliyetlerinin oldugu belirlenmistir. Havzadaki akiferler havzanin en 6nemli yeraltisuyu kaynaklaridir
ve 4 ilin igme-kullanma suyunu karsilamak amaciyla kullanilmaktadir. Gegmiste igcme-kullanma suyu saglayan
Degirmendere ve Taslidere akiferleri tamamen kentlesme baskisi altinda kalmis ve yeraltisuyu kullanimi sonlanmustir.
Yerlesim yeri igerisinde kalan Melet, Civil, Pazarsuyu (Ordu) ve Batlama ve Kesap (Giresun) akiferlerinde kentsel
faaliyetler artarak devam etmektedir. Havzada bir¢ok kuyu yerlesim yeri igerisinde kalmasi sebebiyle, Giresun
Pazarsuyu akiferinde ise mangan konsantrasyonun fazla olmasi nedeniyle kullanim dis1 birakilmistir. Yeraltisuyu
bulundurma kapasiteleri digerlerine gore fazla olan Curi, Yaghdere, Iyidere ve Firtina akiferleri kentlesmenin
etkilerinin en az oldugu akiferlerdir. Daha uzun yillar kullanilabilmesi i¢in Dogu Karadeniz kiy1 akiferlerinin kalite
ve beslenme agisindan korunmasi kaginilmazdir.

Anahtar Kelimeler: Kiy1 akiferleri, Dogu Karadeniz Havzasi, kentsel faaliyetler.

Abstract: The Eastern Black Sea Basin is the highest rainfall area in Turkey with an average rainfall of 1300
mm. However, this region is one of the poorest regions in terms of spring and groundwater potential due to its
topography having extremely high slopes, and impermeable-less permeable rocks exposed in the basin. Alluvium,
which is carried by streams flowing from north to south along the Eastern Black Sea coastline, are important in
terms of groundwater. Alluvium, of which thickness and width decrease from north to south, has a length of 1-16 km
and a width of 50-1500 m. Water is provided from wells that are drilled in alluvium with a thickness of up to 40 m.
According to DSI (2015) data, the static water level is between 0.3 and 1 m, while the dynamic water level is between
5 and 15 m. The volume of water stored in the coastal aquifers of the Eastern Black Sea Basin is 238 hm?’. Some of
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these aquifers are still used and some were used in the past as drinking water sources. However, in recent years,
construction such as industrial sites, quarries, coal storage and packaging facilities, warehouses and buildings of
some public institutions and organizations has been increasing on these aquifers, which form partially flat areas
between narrow valleys. This construction adversely affects both the quantity and quality of shallow groundwater
stored in alluvium. The aquifers are the most important groundwater sources in the basin and are used to supply
drinking and potable water for 4 cities. Degirmendere and Tasldere aquifers, which provided drinking-potable
water in the past, were completely under stress by urbanization and the use of groundwater was terminated. The
urban activities on Melet, Civil, Pazarsuyu (Ordu) and Batlama and Kesap (Giresun) aquifers, which are located
in the settlement area, continue to increase. The aquifers of Curi, Yaglhdere, Gelevera, Akhisar, Yanbolu, Baltact,
lyidere and Firtina are less affected by urban activities. Among them, Curi, Yaghdere, lyidere and Firtina aquifers
are aquifers with high groundwater capacities. In order to be able to use the Eastern Black Sea coastal aquifers for
many years, it is necessary to protect them in terms of quality and recharging.

Keywords: Coastal aquifers, Eastern Black Sea Basin, urban activities.

GIRIS degismesi ile ilgili caligmalar (Brassington ve
Rushton, 1987; Knipe vd., 1993; Trivedi vd., 2001)
ve kentsel alanlarin hidrolojik siireclere etkilerinin
incelendigi ¢alismalar da (Niemczynowicz 1999;
Vorosmarty vd., 2000; Naik vd., 2008; Hayashi
vd., 2009; Fletcher vd., 2013; McGrane, 2016)
giderek onem kazanmaktadir.

Ulkemizde yerlesim birimlerinin su havzalari
icerisinde daginik bir sekilde bulunmasi en 6nemli
sorunlardan biridir. Havzada bulunan yerlesim
yerleri ve burada yasayan niifusun suyun miktari ve
kalitesi tizerinde pek ¢ok olumsuz ve kalici etkileri
vardir. Su kaynaklari ¢evresinde bulunan yerlesim

alanlar1 ve buralardaki yapilasma kaynaklarm Kentlerde niifusun artisi, su kaynaklar
etrafinda yeterli koruma bantlar1 olusturulmasina tizerindeki baskiyr artirirken su gereksiniminin
engel olmaktadir. Gec¢misten gliniimiize kadar artmasini ve yeni su kaynaklarinin aranmasini da
su kaynaklarinin etrafinda ve su havzalarinda giindeme getirmistir. Dogu Karadeniz’deki sehir
iyi bir planlama yapilmadigi i¢in artan niifusun ve ilge merkezlerinin tamami 2000°1i yillara kadar
havzalardaki su kaynaklar1 lizerinde olusturdugu icme-kullanma suyu gereksinimlerini etrafinda
baskilar da artarak devam etmektedir (Yiksek, yerlestikleri nehir veya dere aliivyonlarindan
2004). Kentsel alanlarin geniglemesi su kaynaklari karsilamistir.  {lge  merkezlerinin  tamamina
gibi dogal kaynaklar, hidrolojik dinamikler ve yakini halen yeraltt suyunu kullanmaktayken
cevresel kalite {lizerinde istenmeyen baskilar baz1 sehir merkezleri ve ilgeler aritilmis yiizey
olusturmustur. Kentsel faaliyetler beslenme sularin1 kullanmaya baslamigtir. Rize’de Posut,
miktarin1 ve beslenme kanallarini degistirerek, Cagirankaya ve Ilica Derelerinden alinan su Andon
yeni drenaj kanallar olusturarak yeralti suyunun Igme Suyu Aritma Tesisi’nde aritildiktan sonra
miktarmi1 ve kalitesini etkilemektedir (Foster igme-kullanma suyu olarak kullanilmaktadir.
vd., 1998). Bircok biiyiik kentin su ihtiyacinin Trabzon ilinin igme-kullanma suyu ilin 17 km
yeraltisular1 ile karsilandiginin = ve kentsel giineyinde, Degirmendere’nin bir kolu olan
aktivitelerin bu akiferler iizerindeki etkilerinin Galyan Deresi lizerinde yer alan Atasu Baraji'ndan
incelendigi ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. saglanmaktadir.  Giresun ili  igme-kullanma
Bunlarin ¢ogunlugunu yeraltisularinin kalitesinin suyunun tamamini, Ordu ili ise biiylik bir kismini
bozulmasi iizerine yapilan ¢alismalar (Long ve yeraltisularindan elde etmektedir (DSI, 2015).

Saleem, 1974; Fusillo vd., 1985; Nazari vd., 1993;
Diaz-Fierros vd., 2002; Choi vd., 2005; McGrane
vd., 2014) olusturur. Yeraltisuyu seviyesinin

Ancak Dogu Karadeniz Havzasi’nda halen
bircok yerlesim yerine i¢cme-kullanma suyu
saglayan allivyon akiferler yerlesim alanlar
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icerisindedir ve kentlesmenin etkisi altinda
kalmaktadir.

genislikleri en fazla bir kilometre uzunluklari

Yerlesim yerlerinin  tamaminda
birkac kilometre olan bu aliivyon ylizeylenmeler

iizerinde sanayi siteleri, g¢esitli depolama
islemleri, ulasim faaliyetleri, micir-kum gibi
malzeme {retim alanlart gibi yapilasmalar

giderek artmaktadir. Bu faaliyetler aliivyon
akiferlerde alan ve hacim kaybina neden olarak
yeraltisuyu miktarina, {izerindeki faaliyetlerin
yeraltisuyuna kisa silirede ulagmasi sonucunda
da kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir. Bu
altivyon akiferlerle ilgili ¢aligmalar ¢ogunlukla
kuyu agilmasma iliskin iller Bankasi veya DSI
raporlar1 seklindedir. Bunlarin disinda kiy1 seridi
boyunca Trabzon ili ve dogusundaki aliivyonlarin
yeraltisuyu olanaklar1 (Dilek, 1979), Aksu Deresi
(Somel, 1988) ve Curi Irmagi (Yanbay, 1995)
Aliivyonlarinin hidrojeolojisi, Trabzon ili yeraltt
ve yeristii sularmin kalitesi (Celep, 2009) gibi az
sayida akademik ¢aligma mevcuttur. Bu ¢alismada
bu tiir kentsel faaliyetlerin Dogu Karadeniz kiy1
akiferlerine gegmisten giiniimiize olumsuz etkileri
arastirilmistir.

CALISMA ALANI

Tiirkiye’nin  kuzeydogu kesiminde yer alan
Dogu Karadeniz Havzasi; kuzeyde Karadeniz,
batida Yesilirmak ve doguda Coruh Havzalar
ile ¢evrelenmistir. Havza, Unye’den baslayarak
Hopa’ya kadar uzanan ve Dogu Karadeniz Daglart
ile smirlandirilmis bir kusagr kapsamaktadir
(Sekil 1). Dogu Karadeniz Havzasi Artvin (Hopa
ve Arhavi ilgeleri), Rize, Trabzon, Glimiishane
(Torul ve Kiirtiin ilgeleri), Giresun ve Ordu
illerini igerisine almaktadir. Toplam yagis alani
22844 km? (Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarma
Etkisi Projesi, 2016) olan Dogu Karadeniz
Havzasi’nin yillik ortalama yagis yiiksekligi 1300
mm’dir. Havzanin en 6nemli akarsuyu 160 km
uzunlugunda olan Harsit Cay1’dir. Diger en 6nemli
akarsular Curi Irmagi, Melet Irmagi, Bolaman
Cay1, Elekei Deresi, Turnasuyu, Pazarsuyu, Aksu
Cay1, Yagli Dere, Fol Deresi, Degirmendere
(Macka Deresi), Yanbolu Deresi, Manahoz Deresi
(Giirgay), Solakli Deresi, Iyidere, Firtina Deresi ve
Kabisre Deresi’dir. Giiney-kuzey yoniinde uzanan
akarsularin ¢ogu birbirinden bagimsiz olarak
kuzey yonitinde Karadeniz’de sonlanmaktadir.
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Sekil 1. Dogu Karadeniz Havzasi’nin konumu

Figure 1. Location map of the Eastern Black Sea Basin
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Dogu Karadeniz Havzasi, yillik yagis
miktarmin Tirkiye ortalamasinin (623 mm)
iizerinde olmasi, yiiksek egime sahip olmasi,
akarsularin kisa mesafede yiiksek diisiimlere
olanak vermesi, ufakli  bir¢cok kiiciik
birbirinden = bagimsiz  olarak
Karadeniz’e bosalmasi, yaygin olarak volkanik
birimlerin yiizeylenmesi gibi 6zellikleri ile kendine
Ozgii karaktere sahiptir. Jeolojik ve topografik
yaptya bagli olarak, derelerin Karadeniz’e
bosalim noktasina yakin bolgelerde, tasman
malzemelerin ¢okelmesi ile ¢ok sayida aliivyon
akifer gelismistir. Akarsu vadilerinin genisledigi
ve akisin yavasladig1 yerlerde silt, kum, cakil ve
kiigiik blok boyutunda malzemelerden olusan
altivyon ¢okelleri olusmustur. Akisin hizli oldugu
vadilerin dar kesimlerinde ve vadi tabaninda iri
cakil, blok ve biiyiik bloklardan olusan malzemeler
depolanmaktadir. Ayrica biitiin akarsulara yan
kollarin katildigr kesimlerde ince kum, silt ve
kil gibi ince malzeme birikimi olmaktadir. Dogu
Karadeniz Havzasi’nda DSI tarafindan rasatlari
devamli yapilan kaynak suyu bulunmamaktadir.

irili
akarsuyun,

Fatma GULTEKIN, Esra HATIPOGLU TEMIiZEL

Ancak 0Ozellikle volkanik kayaglarn kirik ve
catlaklarindan siiziilen sulardan beslenen c¢ok
fazla kiigiik debili kaynaklar bulunmaktadir. Bu
kaynaklar siirekli akan dereleri olusturmakta ve
beslemektedir.

Jeolojik ve Hidrojeolojik Ozellikler

Dogu Karadeniz Havzasi’nin kuzey kesimlerinde
cogunlukla bazalt, andezit, bazaltik- andezitik
tif ve aglomeralar, dasit ve riyodasit gibi
volkanik kayaglar yiizeylenmektedir. Bu volkanik
kayaglar yer yer kumtasi, kumlu kirectasi, marn,
kiregtagi gibi ara katkilar icermektedir. Giiney
kesimlerinde ise dag silsilesini olusturan granit,
diyorit, granodiyorit gibi magmatik kayaclarin
olusturdugu granitoyidler ile kiregtasi ve flis
ozelliginde olan tortul kayagclar yiizeylenir. Akarsu
asindirmas1 ve tektonik etkinlige bagli olarak
gelismis yaklasik kuzey-giiney uzanimli vadilerin
denize yakin kisimlarinda tasidiklart aliivyon
malzemeler yiizeylenmektedir (Sekil 2).

38" 38°30° 39"

41°30°
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Miyosen Volkanik Kayaglar
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Ust Kretase [
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Sekil 2. Dogu Karadeniz Havzasi’nin jeoloji haritast (Giiven, 1993; Arslan vd., 2013; Yiicel, 2013 ve Temizel vd.,

2016’dan sadelestirilerek)

Figure 2. Geological map of the Eastern Black Sea basin (Simplified from Giiven, 1993; Arslan et al., 2013; Yiicel,

2013 and Temizel et al., 2016)
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Karadeniz kiy1 seridi gerisinde tortul ara
katkili volkanik kayaglar genis yiizeylekler verir.
Genellikle bazalt, andezit ve bazaltik, andezitik
aglomeralar seklinde bulunan volkanik kayaclar
yersel olarak farkli hidrojeolojik 6zelliklere
sahiptir. Volkanik kayaglarda yiizeyde ¢abuk
soguma ve gaz kagigi soguma ¢atlaklarinin ve
kabarcik  seklinde go6zeneklerin
sebep olmaktadir. Lav akintilar1 sonucu olusan
volkanik kayaglar cogunlukla bloklu kaya kiitlesi
olustururlar ve bu tiir bazaltlarda ¢ok yiiksek bir
yigmsal gecirgenlik olusur (Freeze ve Cherry,
1979). Kiil katmanlar1 ve sokulum dayklar1 gibi
volkanik kayaglarda ise hidrolik iletkenlik g¢ok
distiktir (Fetter, 2001). Dogu Karadeniz kiy1
seridinde yiizeylenen volkanik kayaglar litolojik
olarak farklilik gdstermesine ragmen ¢ogunlukla
lav akintilart sonucu olusmus bazaltlar, bazaltik
aglomera ve tiifler seklindedir. Bu volkanik
kayaclarm gozeneklilikleri tiiflerde %4-5 (Ersoy
vd., 2014); bazaltlarda %2-3 (Cevik, 2012)
arasinda degisir.

olusmasina

Kiyr seridinin daha giineyinde ve sarp
topografya ile yiizeylenen magmatik kayaglari
genellikle granit, granodiyorit, diyorit ve
monzonitler olusturur. Catlaksiz olduklarinda
poroziteleri nadiren %?2’nin {izerinde (Freeze
ve Cherry, 1979) olan bu tiir magmatik kayagclar
catlakli olduklarinda yiiksek porozite degerlerine
sahip olurlar. Calisma alaninda yiizeylenen
magmatik kayaclardan granit ve granodiyoritlerin
poroziteleri %0,6-1,2 arasindadir (Acar, 2015).
Gozenek boyutlarmin kiigiik ve gozeneklerin
birbiri ile baglantisiz olmasindan dolay1r bu
kayalarin birincil gecirgenlikleri son derece
diisiiktiir. Bu tiir kaya oOrneklerinde yapilan
6l¢timler birincil gegirgenlik degerlerinin 10-"'-10-
13 m/s arasinda oldugunu gostermistir (Freeze ve
Cherry, 1979). Bu tiir kayaclarda yeraltisuyunun
depolanabilmesi i¢in ¢atlaklanma, faylanma veya
ayrisma yoluyla gelismis acikliklarin bulunmasi
gereklidir. Pliitonik kayaclarda yiizeyden itibaren
birka¢ on metrelik bazen yiiz metrelik kisimda
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gelisen catlaklilik durumlarindan dolay:r yiiksek
gecirgenlik gelisebilmektedir. Bu gecirgenlik
artan derinlige bagli olarak azalmaktadir. Catlakli
ve catlaklarin birbirleriyle iliskili olduklar
alanlarda  yeraltisuyu bulunduran volkanik
kayaglar catlaksiz olduklar1 alanlarda gegirimsiz
Ozelliktedir. Bu ortamlardan yeraltisuyu elde
edilmesi acgilacak sondajin ¢atlaklar1 kesmesi ile
iligkilidir Aliivyon akiferlerin beslenimi biiyiik
cogunlukla akistan ve kismen de cevresinde
ylizeylenen volkanik kayaclardan siiziilme veya
bu kayaglarin lizerinde ayrigma iirlinii olarak
bulunan gecirimli kisimdaki yiizey alt1 akisindan
olmaktadir (Sekil 3). Aliivyonlardaki yeraltisuyu
seviyesi genellikle akarsu seviyesinde veya ¢ok
s1g (0,3-1 m) derinliklerde olup, yeraltisuyu akimi
ylizey suyuna benzer sekilde yaklasik glineyden
kuzeye dogrudur.

¥ Y

Sondaj
kuyusu

Akarsu

Sekil 3. Dogu Karadeniz kiy1 akiferlerinin enine kesiti.

Figure 3. Cross section of the Eastern Black Sea
coastal aquifers.

Aliivyon Akiferler

Dogu Karadeniz kiy1 seridi boyunca Hopa’dan
baslayarak Samsun il sinirina kadar uzanan alanda
yeraltisuyu bakimindan Onem tasiyan birimler
akarsu allivyonlaridir. Bu bolgede her mevsim
su tastyan ancak debileri yil igersinde degisiklik
gosteren yaklasik 100 civarinda akarsu mevcuttur.
Akarsularin tasidigi aliivyon malzemeler yatak



egimlerinin diistiigli denize yakin kisimlarda vadi
icerisinde depolanmistir. Bu aliivyon malzemelerin
kalinliklar1 ve yayilimlar1 da farklilik gdsterir.
Yayilimlar1 ve kalinliklar1 fazla olan aliivyonlar
yeraltisuyu rezervi bakimindan énem tasirken bir
kismi cok dar seritler seklinde yilizeylendigi ve
kalinliklar1 1-3 m gibi az oldugu i¢in ekonomik
miktarda yeraltisuyu icermezler. Dogu Karadeniz
Havzasi’nda yer alan ve yeraltisuyu bakimindan
onemli olan aliivyonlar ve degisik kaynaklardan
derlenen ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir.
Aliivyonlarin geniglikleri ve kalinliklar1 kuzeyde
deniz kiyisinda en yiiksek degerde iken giineye
dogru gidildikge azalmaktadir. Kiy1 akiferlerinin
herbiri i¢in en diisik ve en yiiksek kalinlik
ve genislik degerleri Cizelge 1’de verilmistir.
Uzunluklart 1 km ile 16,5 km arasinda degisen
altivyonlarin  genislikleri 50 m ile 1500 m,
kalinliklar1 10 m ile 60 m arasindadir. Kil, silt,
kum, ¢akil ve blok karmasigindan olusan heterojen
yapili aliivyonlar kisa araliklarla yanal ve diisey
yonlerde yapisal degisiklikler gosterir (Yavuz,
2004). Ozellikle akarsularin yan kollarla birlesme
yerlerinin yakinlarinda silt ve kil gibi gegirimsiz
Ozellikte olan ince malzeme birikimi akarsuyun
diger kesimlerine gore daha fazladir. Serbest
akifer ozelliginde olan akarsu kiyr akiferlerinin
bazilarinda bantlar ve mercekler seklinde biriken
bu gegirimsiz malzemelerin kalinliklar1 1-10 m
arasinda degigmektedir.

Trabzon, Rize ve Artvin simirlart igerisinde
kalan kiy1 akiferlerini
malzemelerin laboratuvarda hesaplanan porozite
degerleri (n) %18,6-27, gecirgenlik katsayilari
(K) 103-10° m/s arasindadir (Dilek, 1979).
Havzada kil, silt, kum, ¢akil ve blok karisimindan
olusan 40-50 adet kiy1 akiferinde depolanan
su hacmi porozite degerleri %25 alnip ve
akifer geometrisinden yararlanarak DSI (2015)
tarafindan hesaplanmistir. Bu hesaplamalara
gore kiyr akiferlerinde depolanan su hacmi 0,5-
24,45 hm?® arasinda degismekte olup, toplam 238
hm?’tiir. Havzada aliivyon akiferlerde agilan DSI

olusturan  aliivyon
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tarafindan ruhsatli toplam kuyu sayisi yaklagik
660 adettir. Gegmis yillarda bu kiy1 akiferlerinin
bir kisminda, yerlesim alanlarinin igme ve
kullanma suyu ihtiyaglarii karsilamak tizere 56
adet keson su kuyusu agilmistir. Agilan keson su
kuyularmin derinlikleri 4-12 m; verimleri 5-57
I/s arasinda degismektedir (Yavuz, 2004). Zaman
icinde akarsu akiferlerinin mansap kesimlerinde
su sondaj kuyularmin agilmasit sonucu keson
terk

kuyularinda olgiilen statik su seviyeleri 1-10 m,

kuyularin  birgogu edilmigtir.  Sondaj
dinamik su seviyeleri 4-30 m, kuyu verimleri ise

2-75 1/s arasinda degisir (DSI, 2015).

Yeraltisuyu Kimyasi

Dogu Karadeniz Havzasi aliivyon akiferlerinin
tamaminin su kimyast ve kalitesine yonelik
Ancak
2000 yilina kadar agilmis bazi kuyular igin DSI
Genel
acidan bir siniflama yapilmistir (DSI, 2015).
Yapilan smiflamaya gore Ordu (Curi, Bolaman,
Melet, Turnasuyu, Civil), Giresun (Aksu,
Harsit Cay1), Trabzon (Fol, Degirmendere,
Yomra, Sana) aliivyon akiferlerinde agilan kuyu

ayrintili  ¢aligmalar bulunmamaktadir.

Midirliigii'ntin - verileri ile kimyasal

sularinin genel olarak kimyasal agidan CaHCO,
tipinde, tuzluluk agisindan C2S1 simifinda
oldugu belirtilmistir. 2000’li yillarda Trabzon
Degirmendere akiferinde yapilan ¢aligmalarda
yeraltisuyunun sertlik degerinin yiiksek oldugu
(33°F), Cr konsantrasyonunun i¢me kullanma
suyu yonetmeliginde onerilen degerin {lizerinde
oldugu belirtilmistir (Giiltekin vd., 2005). Celep
(2009) tarafindan Trabzon il sinirlart igerisinde
kalan kiy1 akiferlerinde su kalitesinin belirlenmesi
amaciyla yapilan calismada, Kitai¢i Yeriistii
Su Kaynaklarinin  Siniflarina  (2004)’e  gore
yeraltisularinin Cu, Pb, Mn ve Ni iz elementleri
agisindan II. simf (az kirlenmis su), PO,?, NO, ve
CI acisindan III. siif (kirlenmis su) ve IV. sinif
(cok kirlenmis su) oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 1. Dogu Karadeniz Havzasi kiy1 akiferlerine ait bilgiler.

Table 1. Information about the coastal aquifers of the Eastern Black Sea Basin.

Aliivyon malzemenin St. Su Seve. Din. Su Ku‘yu‘
Uzunlugu Gel::lsligi Kal:::hgl Porozitesi Permeabilitesi Kllyl.ld (m) S(f:l’; Vill;lsr)m Su Dep.g-lac“.
(km) 4—)4—)—. : n K Adedi : : : (hm")
min. mak. min. mak. (%) (m/sn) min. mak. min. mak. min. mak.
Curi I. 7,5 100 500 10 30 26 2,46x10% 20 3 5 715 30 49
Ceviz D. 8,2 250 300 20 50 16 17,81
- ElekeiD. 32 150 450 35 14 49
T Bolaman C. 16,5 180 500 25¢ 32 23,08
°© Civil L. 6,5 200 400 12 9,75
Melet C. 12 100 900 25 60 25¢ 32 3 5 6 16 13 50 24,45
Turnasuyu 3 100 200 1 2,25
Pazarsuyu 4 200 1000 20 40 10 25 10 6 112 40 55 6,88
Batlama D. 9 250 700 15 30 6 3 5 8 1 12 22 45
- Aksu C. 12 250 1000 20 50 25" 3,38x10™ 32 5 100 9 16 60 74 10,5
2 Kesap C. 2,5 75 300 15 20 - 1,56
é Yagl D. 8 200 1000 20 32 11 34 85 65 11 15 35 7,88
Harsit C. 6 300 1000 22 50 25¢ 3 25 35 46 8 50 50 15,31
Gelevera D. 3,5 200 1000 24 32 3 45 30 3,75
Gorele C. 3 70 250 18 26 4 15 1,5
Akhisar D. 3 250 350 10 40 27 18 32 12,5 152 202 10 20 2,34
Fol D. 5 150 250 17 32 25¢ 1,3x104 18 14 25 6 18 15 45 3
Iskefiye D. 5 100 300 16 34 0,9x10-%¢ 18 13 2 15 24 4 7 2,19
Sogiitlii D. 14 50 500 12 42 25° 0,3x10%-9,8x10™ 20 2 43 13 21 10 40 3,47
D.Dere (K) 1 300 1000 25 40 4.2x10 50 3,5 854 51 297 5 63
§D.Dere(G) 3 300 600 14 20 28 1,06 5,15 12,85 188 8 38
< SanaD. 1,5 150 200 6 11 24" 1,4x10™ 5 03 1,5 45 55 2 § 0,53
£ YomraD. 3,5 50 200 16 22 236" 3x107" 1 24 42 11 17 9 11 1,13
Yanbolu D. 7 60 250 13 28 3x10 11 0,9 435 455 12 29 34 3,38
Karadere 7 250 750 20 34 22,4 54x10™ 25 29 45 827 105 15 51 5,63
Siirmene D. 3 100 250 10 24 21,5" 4,7x10™ 5 23 42 65 74 12 18 1,25
Solakli D. 6,5 250 400 22 44 23.4° 4x10™ 11 28 48 49 6,05 45 50 6,88
Baltaci D. 4 200 300 18 35 5 3 46 51 72 22 26 2,73
Iyidere 9 500 800 24 45 23" 4x107" 28 24 35 54 65 33 45 20,25
Tash D. 8 25 700 20 24 20° 2,4x10* 9 54 67 1,5 127 10 20 7,5
g Biiyiik D. 6 150 300 10 34 18,6 1,4x10™ 17 345 425 84 182 30 53 6,75
# Hemsin D. 5 200 1500 12 24 23,7 42x10° 11 28 36 13 179 6 21 2,5
Firtina D. 6 300 1500 22 34 25 24x10%-83x10™ 12 32 51 112 13,65 36 51 18
Caglayan D. 6 300 400 15 20 27" 5,5x10™" 2 9
.‘; Kapisre D. 6 250 1500 18 33" 206" 23x10" 1 38 43 615 72 36 48 11,25
Z HopaC. 3 130 600 25" 25" 1 3,61

a: Dilek, 1979; b: Somel, 1988; c: Yanbay, 1995, d: DSI, 2015

KENTSEL FAALIYETLER

Kirsal kesimden kentlere go¢iin artmasi kentlerde
niifus artisina neden olmus ve imar alanlari da
genislemistir. Engebeli topografyanin hakim
oldugu Dogu Karadeniz Havzasi’nda vadiiglerinde
diiz alanlar1 olusturan allivyonlar, okul, yol,
otopark, spor alanlar1 gibi genel hizmet alanlarina,
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¢esitli depolama faaliyetleri, konaklama tesisleri,
diigiin salonlar1 gibi konut dis1 kentsel ¢aligma
alanlarma ve sanayi siteleri gibi ticari faaliyet
alanlaria ayrilmistir. Engebeli bir topografyaya
sahip Dogu Karadeniz Havzasi’'nda sahilden
ic kesimlere ulasim cogunlukla dere yataklar1
boyunca ingsa edilen yollarla saglanmaktadir.



Vadilerin olduk¢a egimli yamaglari yol ingaatini
zorlastirmakta, siiresini uzatmakta ve maliyetini
artirmaktadir. Ilgili kurumlar igin en uygun yol
giizergdh1 vadiler boyunca uzanan allivyonlarin
olusturdugu az egimli arazilerdir. 1990'l1 yillara
kadar taskindan etkilenmemek i¢in kara yollart
genellikle vadi yamagclarinda yapilan kiiclik
kazilarla yamaca bitisik olarak insa edilmistir.
Niifusun ve trafikteki ara¢ sayisinin artmasi
mevcut yollarin genislemesini gerektirmis, dere
kenarlarina taskin koruma amagli beton-betonarme
duvarlar insa edilerek yollar aliivyonlar {izerinde
genigletilmistir.

Kirsal kesimden gogiin etkisi ulagimin kolay
olabilecegi alanlarda bdlge okullarinin insasini
gerektirmis, bu okullar icin cogunlukla wvadi
tabanlarindaki aliivyon alanlar kullanilmigtir.
Benzer sekilde konaklama tesisleri ve cesitli
toplant1 faaliyetlerinin gerceklestirilecegi konut
dis1 yapilar da ulasim rahatlig1 nedeniyle aliivyon

Kamu binalan

Sekil 4. Ky akiferleri lizerinde yer alan kentsel faaliyetler.

Figure 4. Urban activities on the coastal aquifers.
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akiferler iizerine insa edilmistir. Ozellikle 1990'l1
yillarda konutlarda komiir kullaniminin artisi
kentlerde komiir kirma eleme ve depolama
tesislerinin artmasina neden olmustur. Bu tiir
tesisler de allivyon akiferler iizerinde insa
edilmistir (Sekil 4). Kentlerde niifusun hizli
artist her tirlii yapilasmanin artmasina neden
olmustur. Ozellikle insaat sektoriindeki artis beton
santrallerinin ¢ogalmasina, beton icin gerekli
malzemenin iretiminin artmasina neden olmus
ve ulasim rahatlig1 nedeniyle beton santralleri de
allivyon akiferler {izerinde yerini almistir. Vadi
yamaglarinda agilan tas ocaklarindan iretilen
cakil, kum gibi malzemeler de yine aliivyon
akiferler iizerine depolanmaktadir. Kentlerde
sanayilegsmenin artmasi yeni sanayi sitelerinin
olusturulmasint  gerektirmistir. Sanayi siteleri
icin gegmisten giiniimiize akarsu yataklar
kullanilmaktadur. II ve ilge bazindaki tiim yerlesim
yerlerinin sanayi siteleri aliivyon akiferler lizerinde
yer almaktadir.

Komur depolama
ve isleme tesisleri

N karayolu
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Il merkezlerinin yer aldigi vadilerdeki
akiferler kentlesmenin yogun baskisi altindadir.
Ordu il merkezinin yerlesim alaninda yer
alan Melet ve Civil aliivyonlarinin biiyiik bir
kismi ¢ok yogun yapilasmaya maruz kalmistir.
Benzer sekilde Giresun ili yerlesim alaninda
kalan Batlama, Aksu ve Kesap aliivyonlar1 da
kentlesmenin yogun oldugu akiferlerdir. Trabzon
il yerlesim alan1 igerisinde kalan ve 1992 yilina
kadar Trabzon ilinin igme ve kullanma suyunu
saglayan Degirmendere aliivyonlari ise tamamen
kentlesmenin etkisi altinda kalmig ve yeraltisuyu
saglayan kuyular terk edilmistir. Diger aliivyon
akiferlerin de c¢ogunlugu ilce merkezlerinin
yerlesim alani igerisinde kalmakta ve akiferler
iizerindeki kentsel baskilar giderek artmaktadir.
Kentlesmenin etkilerinin en az oldugu akiferler
Curi, Yaghdere, Gelevera, Akhisar, Yanbolu,
Baltaci, lyidere ve Firtina akiferleridir. Bunlardan
Curi, Yaghdere, lyidere ve Firtina akiferlerinin
yeraltisuyu bulundurma kapasiteleri digerlerine
gore fazladir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Dogu Karadeniz Havzasi’'nda akarsu vadileri
boyunca yiizeylenen
yeraltisuyu tasiyan tek akiferleridir. Geniglikleri
50-1500 m, uzunluklar1 3-16,5 km ve kalinliklari
10-50 m arasindadir. Porozite degerleri %19 ile
%27, gegirgenlik katsayilar1 103-10 m/s arasinda
olan akiferlerde depolanan toplam su hacmi
minimum 238 hm*’tiir. Yayilimlar1 ve kalinliklar

aliivyonlar  havzanin

kuzeyden giineye dogru azalan bu akiferlerin
beslenimi biiylik ¢ogunlukla iizerlerinden akan
akarsulardan siiziilme ile gergeklesir ve yeraltisuyu
akim1 akarsuya uyumlu olarak yaklasik giineyden
kuzeye dogrudur.

Havzada aliivyon akiferler vadileri drene
eden akarsularin etrafinda dar seritler seklinde
yiizeylenmektedir. Unye’den Hopa’ya kadar
uzanan kiy1 seridi boyunca hemen hemen her
vadi boyunca bir yerlesim yeri bulunmaktadir.
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Bu yerlesim yerleri i¢ kesimlere ulasim i¢in
vadileri kullanmaktadir. Ulagim aglarini olusturan
karayollarmin bir kismi1 her bir vadide aliivyon
akiferler lizerinde yer almaktadir. Ortalama yol
genisligi ve akifer tizerindeki uzunluklart dikkate
almdiginda bu ulagim agnin akiferler iizerinde
yaklasik %10-25’lik alan kapladigi goriilmektedir.
Karayollarinin gectigi  birimlerin
tasidigr yeraltisularina etkileri olabilecegi gibi
yeraltisularinin da karayollarina etkileri olmaktadir
(Brencic, 2006). Karayollar1 gecirimsiz yiizey
olusturarak akiferin beslenmesini engelledigi
gibi yol insasinda ve trafikte araclardan ¢evreye
yayilan agir metal, petrol tiirevleri, ¢esitli organik
maddeler ve tuzlar araciligiyla da yeraltisuyu
kirlenmesine neden olmaktadir (Choi vd., 2005;
Leitao, 2005; McGrane vd., 2014). Karayollarinin
insast esnasinda yapilan kazilar ve beton perde
gibi ingaatlar yeraltisuyu Dbeslenmesini
hareketini engellemekte, yol icin kullanilan
malzeme ek ylk olusturarak akifer basimcini
azaltacak sekilde etki etmektedir. Dogu Karadeniz
Havzas1 kiyt akiferleri akarsudan, yagistan
ve yamaglardan siiziilen yiizey ve yiizeyaltt
sular1 ile beslenmektedir. Yamaca bitisik insa
edilen karayollar1 akifer {tizerinde gegirimsiz
zon olusturarak yagis yoluyla yiizeyden ve
yamaglardan beslenmeyi engellemektedir. Ayrica
gecirimsiz ylizey olusturan karayollar1 havzanin
iist kesimlerinde meydana gelen yagislarin hizli bir
sekilde akarsuya ulagsmasini saglayarak havzanin
asagl kesimlerinde olusacak tagkinlara katkida
bulunmaktadir. Akarsuyun rejimi bozuldugu icin
havzanin i¢ kesimlerinde aliivyon birikiminin
azalmasina veya yok olmasina neden olmaktadir.

uzerinden

Ve

Havzadaki aliivyon akiferler havzanin en
onemli yeraltisuyu kaynaklaridir. Aritilmig yiizey
suyunu kullanan Rize ve Trabzon il merkezleri
disindaki tim il ve ilgeler su gereksinimini
karsilamak amaciylayeraltisuyunu kullanmaktadir.
Ancak sehir merkezlerindeki niifus artigi yerlesim
alanlarinin aliivyonlar {izerinde geniglemesine
neden olmaktadir. Havzada yer alan aliivyon



akiferlerin tamaminda son yillarda o6zel ve
kamuya ait konut artigt oldugu goriilmektedir.
Kent merkezinden kismen uzaklastikga sanayi
siteleri ve malzeme depolama alanlari da
aliivyonlar {izerinde yer almaktadir. Ozellikle
komiir kirma-eleme-paketleme islemi yapan
tesislerin gozenekliligi yiiksek olan bu aliivyon
akiferler iizerinde yer almasi su kalitesini de tehdit
etmektedir. Yayilimlart ve derinlikleri kiiciik
olan bu aliivyon akiferlerin iizerine yapilacak
her tiirlii yapr akiferde alan ve hacim kaybina
neden olmakta, yeraltisuyu beslenmesini olumsuz
etkilemekte ve akifer rezervinde azalmalara neden
olmaktadir.

Eski yillara ait haritalar ve fotograflar
incelendiginde aliivyon akiferler iizerine insa
edilen konut dis1 yapilarin sayisinin giin gegtikce
artign  goriilmektedir. Uydu fotograflarindan
yararlanarak bu tlir yapilarin aliivyon akiferler
tizerinde kapladiklar1 alanlar yaklasik olarak
belirlenmeye ¢alisilmistir. Her bir havzada farklilik
gostermekle birlikte akifer alaninin yaklagik %10-
30’unu bu tiir yapilarin kapladigi belirlenmistir.
Bu tir yapilasmalar kazi gerektirdigi i¢in
allivyonda hacim azalmasima ek yiik olusturarak
gozenekliligin diismesine neden olmaktadir.

Havzada bazi vadilerde bulunan komiir
depolama alanlarinin da bulundugu havzalarda
yaklagik %3-5’lik bir alan kapladig1 belirlenmistir.
Aliivyon malzeme iizerinde ek yiik olusturan bu
tiir yapilar aliivyon malzemenin gdzenekliligini
depolanan  yeraltisuyu  miktarini
olumsuz etkilemektedir. Bu alanlardan akiferlere
ulasan sizimti suyunun yeraltisuyunun kalitesi
lizerine nasil bir etkisi
caligmalar bulunmamaktadir. Ancak akiferlerin
porozitelerinin yiiksek ve yeraltisuyunun ¢ok
s1ig oldugu dikkate alinirsa su kalitesi iizerine
de olumsuz etkilerinin olabilecegi g6z ardi
edilmemelidir. Ayrica akarsu yataklarinda veya
yakinlarinda inga edilen her tiirlii yapinin akiferlere
dolayli  etkileri  bulunmaktadir.  Taskindan

korunmak amacl yapilan beton duvarlar jeolojik

azaltarak

oldugu yoniinde
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tarihge boyunca devam eden aliivyon birikimi
siirecini kesintiye ugratmaktadir.

Dogu  Karadeniz  kiy1  akiferlerinde
mevcut  kentsel faaliyetler incelendiginde
akiferlerin tamaminda yapilasmanin oldugu,

cogunlugunda c¢esitli depolama faaliyetlerinin,
yarisinda ise sanayi sitelerinin yer aldigi, bir
kisminda da beton iiretim faaliyetlerinin oldugu
goriilmektedir  (Cizelge 2). Kentlesmenin
getirdigi bu tiir baskilar giderek artmakta ve
akiferlerin siirdiirtilebilir kullanimim
yonde etkilemektedir. Bu etkilerin sonuglar1 ne
yazik ki Trabzon ve Rize il merkezlerinin igme-
kullanma suyunu saglayan Degirmendere ve
Taslidere akiferlerinde yeraltisuyu kullanimim
sonlandirmistir.  Yeraltisuyu kullanim1 devam
eden diger akiferlerde, akiferin beslenmesini ve su
kalitesini etkileyecek faaliyetlerin artarak devam
ettigi gorlilmektedir. Yillik yagis miktarinin ve
akarsudan beslenmenin fazla olmasi ve yagisin kisa
siirede akifere ulasmasi nedeniyle heniiz kimyasal
acidan 6nemli bir kirlilik goriilmemektedir. Ancak
bir¢cok kuyunun yerlesim yeri igerisinde kalmasi
sebebiyle, Giresun Pazarsuyu akiferinde ise
mangan konsantrasyonun fazla olmasi nedeniyle
kuyularin kullanim dis1 birakildig1 DSI 22. Bélge
Midirliigii elemanlarinca belirtilmistir. Akiferler
iizerindeki bu tiir faaliyetler devam ettikge ileriki
yillarda yeraltisuyu kirliligi de dikkat cekecek
boyutlara ulasacaktir. Kentlesmenin etkisi altinda
kalan Melet, Civil ve Pazarsuyu (Ordu), Batlama
ve Kesap (Giresun) akiferlerinin siirdiiriilebilir
kullanim1 i¢in kentsel faaliyetlerin etkilerinden
korunmalart  6nemlidir. Temiz suya olan
gereksinimin giin gegtikge arttigi dikkate alinirsa
Dogu Karadeniz havzasindaki bu kisith akiferlerin
siirdiiriilebilir ~ kullanim1  i¢in  kentlesmenin
getirdigi bu tlir baskilarin Onlenmesi ve/veya
gereklidir.  Gerektigi
gibi korunup takip edilmezse ileride kullanacak
temiz ve kaliteli suya sahip olmak olduk¢a zor
veya pahali olacaktir. Ayrica akarsularin akig
rejimine yapilacak herhangi bir miidahalenin

olumsuz

kontrol altina alinmasi
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biiyiik oranda akarsu akisindan beslenen aliivyon
akiferlerin beslenmesine olumsuz etki yapacagi da
unutulmamalidir.

Havzadaki yerel kent
merkezlerindeki artan niifusun su gereksiniminin

yonetimler

gelecek yillarda bu aliivyonlarda depolanan
yeralti sulartyla karsilanamayacagini diisiinerek
ileriki yillar igin yilizey sularmin depolanip
aritilarak  kullanilmas1  yoniinde planlamalar
yapmaktadirlar. Ancak akarsularin debi ve kalite
bakimindan mevsimsel degisiklik gostermeleri ve
her tiirlii kirlenmeye agik olduklar1 dikkate alinirsa
alivyon akiferlerin ve mevcut kuyularin gerekli
durumlarda kullanilabilmeleri i¢in korunmalari

son derece Onemlidir.

EXTENDED SUMMARY

All living organisms need water from the
hydrological cycle for their living activities.
However, the amount of water per capita will
be reduced in future years, since water demands
of the growing population will be met by the
constant amount of water in the cycle. Fresh water
resources, with a ratio of about 3% in the water
cycle, are increasingly polluted and the amount
of water available is reduced over time. As a
result of the rapid growth of the world population,
industrialization and expansion of water use,
water consumption in the world is increasing

rapidly.

Cizelge 2. Dogu Karadeniz kiyi akiferlerini etkileyen kentsel faaliyetler.

Table 2. Urban activities affecting the Eastern Black Sea coastal aquifers.

Konutlasma

Sanayi Komiir Beton Malzeme

Akifer ad1 Ulasim

Ozel

Kamu

siteleri isleme iiretimi depolanmasi

Curi
Ceviz
Elekei
Bolaman
Civil
Melet
Turnasuyu

tl

X

X

Ordu

kol

X X

X

Pazarsuyu
Batlama
Aksu
Kesap
Yaglh
Gelevera
Harsit
Gorele

Giresun
Mo

Akhisar

Fol

Iskefiye
Sogitlii

D. Dere(Kuzey)
D. Dere(Giiney)
Sana

Yomra

Yanbolu
Karadere
Stirmene
Solakl

Baltaci

Trabzon

lyidere
Tash
Biiyiik
Hemysin
Firtina
Caglayan

Rize
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Kapisre

Artvin

Hopa X X X
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Alluvial materials deposited in almost every
valley along the coastline from Unye to Hopa have
different widths and thicknesses. While the width
and thickness of alluvium deposits are highest in
the north along coast line, they decrease towards
the south. Alluvium aquifers vary in length from
1 km to 16.5 km and have widths of 50 - 1500 m
and thicknesses of 10 - 60 m. The volume of water
stored in these coastal aquifers ranges from 0.5
to 24.45 hm’, with a total of 238 hm’ (Table 1).
The city and town centers in the Eastern Black
Sea region obtain all of their drinking and potable
water requirements from the aquifers formed by
alluvium. Almost all of the town centers still use
groundwater, while Rize and Trabzon cities have
started to use treated surface water. Giresun city
obtains all of its water from groundwater, whereas
Ordu city obtains a large part of its drinking water
from groundwater (DSI, 2015).

The increase in migration from rural to urban
areas has caused population growth in cities and
necessitated expansion of urban areas. Alluvium
that forms flat areas inside valleys in the Eastern
Black Sea basin, which has rugged topography,
are divided into general service areas such as
schools, roads, car parks, sports fields, various
storage activities, accommodation facilities,
urban facility areas such as wedding halls and
commercial areas such as industrial sites. Growth
of cities creates undesirable stress on natural
resources such as water resources, hydrological
dynamics and environmental quality. Numerous
studies have examined the impact of urban
activities on aquifers, where the water needs of
many large cities are supplied by groundwater:
Most of these studies were conducted on the
deterioration of groundwater quality (Long and
Saleem, 1974; Fusillo et al., 1985; Nazari et al.
1993, Diaz-Fierros et al., 2002; Choi et al., 2005,
McGrane et al., 2014). Studies about the change
in groundwater level (Brassington and Rushton,
1987; Knipe et al., 1993, Trivedi et al., 2001)
and the effects of urban areas on hydrological
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processes (Niemczynowicz 1999; Vérosmarty
et al, 2000; Naik et al., 2008, Hayashi et al.,
2009, Fletcher et al., 2013, McGrane, 2016) are
becoming increasingly important.

Construction is observed on all of the Eastern
Black Sea coastal aquifers, including the majority
of various storage activities, half of the industrial
sites and some concrete production activities
(Table 2). Such stresses arising from urbanization
are increasing and adversely affect the sustainable
use of aquifers. The results of these effects
unfortunately ended the use of groundwater from
the Degirmendere and Taslidere aquifers. In other
aquifers where groundwater usage is continuing,
activities that will affect the recharging of the
aquifer and water quality continue to increase.
Melet, Civil, Pazarsuyu (Ordu), Batlama and
Kesap (Giresun) aquifers, which are all located
within the settlement area, are mostly influenced by
urban activities. The aquifers of Curi, Yaghdere,
Gelevera, Akhisar, Yanbolu, Baltaci, fyidere
and Furtina are less affected by urban activities.
Among them, Curi, Yaghdere, fyidere and Firtina
are aquifers with high groundwater capacities.
Considering that the need for fresh water is
increasing day by day, such stresses caused by
urbanization should therefore be prevented and/
or controlled to ensure the sustainable use of these
aquifers in the Eastern Black Sea Basin.
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