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Asagi Degirmendere (Trabzon) Havzasindaki Sularin Kalitesi
Water Quality of Lower Degirmendere (Trabzon) Basin
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Giuinimiizde sagliga uygun nitelikli su kaynaklan yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle igme ve kullanma
suyu kaynaklari uluslararasi ticari agidan da onem kazanmustir. Degirmendere Havzasinda ¢ok sayida
mineralli ve tath su kaynaklar1 bulunmaktadir. Ayrica Esiroglu Aritma Tesislerinin devreye girmesinden
once Trabzon Kentinin icme ve kullanma suyunun saglandigi Degirmendere aliivyonlar da ayni havzada
yer alir. Bu calismanin amaci, Degirmendere Havzasindaki tatli su ve mineralli su kaynaklarinin nitelik ve
miktar yoniinden kullanima uygunluk durumlarinin belirlenmesi ve uygun nitelikte olanlarinin
ekonomiye kazandinlmasi icin yapilacak yatirimlara bir temel olusturmasidir.

Degirmendere vadisinde bulunan sular ylizey, yeralt1 ve mineralli sular kapsaminda incelenerek
sularin hidrokimyasal 6zellikleri belirlenmis, Tiirk Standartlar1 ve su kirliligi kontrol yonetmeligine gore
niteliklerinin uygun olup olmadig1 degerlendirilmistir.

Calisma sonuclarima gore havzadaki sularin hidrokimyasal fasiyesleri yoniinden genel olarak
"kalsiyum bikarbonatli" sular sinifinda yer aldigi ve incelenen sulardan yiizey sularinin ve mineralli
sularin bir kisminin dolomit ve kalsite, sadece bir iki kuyu suyunun da kalsit ve aragonite doygunlugu
belirlenmistir.

Inceleme alanindaki Yanlica mineralli suyunda Antimuan (Sb) ve Selenyum (Se), Akoluk mineralli
suyunda ise Krom (Cr) ve Kursun (Pb) degerleri standartlarda verilen limit degerlerin tizerindedir.
KTU'ye ait kuyu suyu ve Kendirli akiferi suyunda ise Krom (Cr) degerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Degirmendere ve kollarina ait sular pH, TDS, CI" ve SGy’ miktarlarina gore yiiksek kaliteli su
smifinda, ancak N 0, miktarina gore Stimela Deresi yuiksek kaliteli su, Meryemana, Macka ve Galyan
Dere sulan kirli su, Degirmendere suyu ise cok kirlenmis su sinifindadir. Degirmendere vadisindeki
yeraltisulartise pH, TDS, CI", SCy*, N0 ,ve N 0, miktarlarina gore ytiksek kaliteli su sinifinda yer alir.

Anahtar kelimeler: Asag1 Degirmendere Havzasi, Mineralli sular, inorganik elementler, Su kimyasi

ABSTRACT

in recent years, high quality fresh water source becomes insufficient. Thus, sources of drinking and
using water is became international commercial trade value. Manyfresh and mineral water springs are
located in the Degirmendere basin. Degirmendere alluviums that were provided drinking water of
Trabzon before the Esiroglu cleaning and refining facilities become providing water, alsofound in the
basin. The goal of current study is determination of auality, and quantity of fresh and mineral water
, lources, and development basic knowledge about appropriate sourcesfor later investment.

Geological Engineering 29 (1) 2005


ktu.edu.tr
ktu.edu.tr

AsaQi Degirmendere ( Trabzon) Havzasindaki Sularin Kalitesi

Surface, groundwaters and mineral yvaters of the Degirmendere basin have been investigated and
hydrochemical properties have been determined. They were evaluated according to Turkish Standartsfor
water and the Polluted Water Control Statement.

According to hydrochemical properties ofstreams, spring and mineral waters in the Degirmendere
basin, the dominant ions in waters are Ca™ and HCO, , and all waters are classified as "calcium
bicarbonate water"”. Mineral saturation index of the waters are calculated, and they are generally
classified as unsaturated waters. Hoywever, mineral spring waters are saturated with calcite and dolomite.
Groundyvaters are not saturated except a few well water saturated with calcite and aragonite.

Representative water samples of the basin were analyzedfor some inorganic elements. Obtained data
indicated that Sb and Se contents of the Yanlica mineral water, and Cr and Pb contents the Akoluk mineral water are above the li
representing the Degirmendere equifer and the Kendirli aquifer's water is also above the limits.

According topH, TDS, CT and S0,-° value, surface waters are high auality. But according to NO,
value Siimela stream water is high auality, Meryemana, Macka and Galyan streams waters are
contaminated water, Degirmendere water is higly contaminated water quality. According topH, TDS, CI,
SO4, NO 2and NO,values groundwater of the Degirmendere basins are classified as high auality water.

Keywords: Loyver Degirmendere Basin, Mineral Water, inorganic elements, Water chemistry

GIRiS yagis alanma sahiptir (Sekil 1). Ancak bu
calismada yeraltisuyu tastyan formasyonlarin ve
Inceleme alan1 Dogu Karadeniz Béliimiinde kaynaklarin cogunun havzanin asagi kisimlarinda
Trabzon I sinirlan igerisinde yer alir. 1/25.000 yer almasi nedeniyle Asagi Degirmendere
Olcekli Trabzon G43 a2-a3-bl paftalarinda yer Havzasi incelenmistir,
alan Degirmendere havzasi yaklasik 1061 km®
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Sekil 1: Calisma alanina ait yer bulduru haritast
Figiire 1: Location map of the study area
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Calismanin amaci, havzada  bulunan
Kayflaklardan ekonomik degeri olanlan ortaya
cikarabilmek, ayni zamanda daha temiz ve
giivenli olan Degirmendere akiferinin tasidigi
yeraltisuyunun kullanilmasin1 ve yeraltisu

rezervinin korunmasini saglamaktir.

Inceleme alaninda kuzeyden giineye dogru
Akoluk, Caglayan ve Esiroglu Beldeleri, Macka
Iicesi gibi yerlesim yerleri ile Dogu Karadeniz
Boliimiine 6zgii daginik diizende kurulmus olan
mabhalleler yer alir.

Degirmendere Havzasi kuzeyden giineye
dogru yiikselen bir topografyaya sahiptir.
Havzanin deniz seviyesinden baglayan sinin
2500 m'lere kadar uzanir. Yiiksek kot degerleri
havzanin giiney kesiminde yer alir. Inceleme
alanini kuzey- gliney yonde kat eden
Degirmendere ve yan kollarin olusturdugu
yamaglar genellikle 30-40 dereceye varan egime
sahiptir. Kuzeyden glineye dogru gittikce
yukseltileri artan tepeler ¢ok sayidaki kuru ve
sulu yan vadilerle birbirinden ayrilmustir.

Inceleme alaninda her mevsim yagish ve
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1liman olan Dogu Karadeniz ikliminin 6zellikleri
goruliir. Trabzon meteoroloji istasyonundan
alinan veriler yardimiyla Thomthwaite
yontemine gore hidrolojik bilango hazirlanmistir
(Cizelge 1). Bu verilere gore ortalama sicaklik
14.6°C, ortalama yillik yagis 807,3 mm, gercek
buharlagma terleme (Etr) 583,8 mm, fazla su ise
223.5 mm'dir. Cizelgeye gore Trabzon ve
cevresinde Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan
aylannda su fazlasi, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda ise su eksigi gorulur. Bu sonuclara gore
yagisin yaklasik %72'si buharlagsma-terleme yolu
ile tekrar atmosfere geri ddonmektedir.

Ancak Degirmendere havzasindaki ortalama
yagis degerini hesaplayabilmek icin havza ve
yakin cevresinde yer alan meteoroloji
istasyonlarina ait yagis degerleri (Akkas,1990)
kullanilmais; es yagis egrileri (izohiyet) ve Thissen
yontemleri ile havzaya ait yillik ortalama yagis
degerleri sirastyla 673,6 mm ve 696,5 mm olarak
belirlenmistir. Havzadaki yillik ortalama yagis
degeri bu degerlerin ortalamasi alinarak 685 mm

olarak hesaplanmistir. Buna gore Degirmendere

Cizelge 1: Thornthwaite yontemine gore denestirmeli yagis ve buharlasma-terleme tablosu
Table 1: According to Thomthwaite formula comparison of the precipitation and evapotranspiration

AYLAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik
Scaklk (C) 72 74 82 116 158 20 26 3 0 164 131 96 146

Yagis(mm) 863 656 566 555 5Ll 48,5 354 444 805 104 953 841 8073

Swaklikindisi 20 o o4 358 571 816 981 1007 816 604 429 268 64,15

(i)

Enlem Ditz 083 08 103 LIl 125 126 127 19 104 09 08 08

Ks.(41°)

Etp(mm) 158 165 238 433 774 1112 1355 1296 918 628 383 234 7694
Topraktaki 263 627 1 42 57 18

Nem Deg.

Toprektaki 100 100 100 100 757 11 0 0 0 412 982 100

Fay Su Rez

Etr 158 165 238 433 774 12 464 444 805 628 383 234 5838
Acik 89,1 85,2 11,3

Fazla Su 705 491 328 122 89 2235

Akis 505 49 41 26 13 7 3 2 1 I 1 9 5
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havzasina diisen yillik yagis miktari ise 726 10°

m™tiir.

728.4 km® drenaj alanina sahip, 160 m
korundaki Ogiitlii Akim Goézlem Istasyonu'na ait
DSI 22. Bélge Miidiirliigiinden alinan 13 yillik
verilere gore, Degirmenderenin yillik ortalama
akimi yaklasik 358 hm’, yillik ortalama debisi ise
11.36m’/sn'dir.

Inceleme alaninda catlak ve faylara bagl ¢ok
sayida kaynak olusmustur. Bu kaynaklarin
bazilar1 mineralli su (maden suyu) niteligindedir.
Mineralli su kaynaklarindan Yanlica ve Akoluk
mahallelerinde bulunan kaynaklar yore halki
tarafindan icilmektedir. Cevresinde demir iyonu
icerigine bagli olarak kirmizi tortu birakan
Akoluk mineralli su kaynaginin suyu, agiz tadina
uygun olmayan lezzeti dolayisiyla ile cevre halki
tarafindan kullanilmamaktadir. Ayrica Akoluk
Beldesinde mineralli suya 50-100 m uzaklikta
degisik noktalardan sizint1 seklinde ¢ikan tath su

kaynaklar1 da bulunmaktadir.

Artan Trabzon niifusunun su gereksiniminin
karsilanamamasi ve cevredeki tesislerle kirlilik
riski tasimasit nedeniyle, Degirmendere
aliivyonlarinda acilmis bulunan igletme kuyulari
terkedilmis ve Degirmendere suyunu kullanan
Esiroglu aritma tesisleri devreye sokulmustur.
Ancak agsirt kirliligi nedeniyle Degirmendere
suyunun aritilmasi yerine, ¢cok daha temiz olan

Galyan Deresi regiilatorii ile saglanan su aym

Asagi Degirmendere (Trabzon) Havzasindaki Sularin Kalitesi

tesislerde aritilarak kente verilmistir. Esiroglu
aritma tesislerinin kullanildigr suyun gelecekte
yeterli olmayacag1 diistiniilerek, Galyan Deresi
uzerinde Atasu Baraji projesi uygulanmaya

baslanmustir.
JEOLOJI

Calisma alaninin jeolojisine yonelik ayrintil
bilgiler Gtuiven (1993), Giiven vd (1993) ve Aydin
(2003) tarafindan verilmistir (Sekil 2).

Calisma alaninda Kampaniyen-Mastrihtiyen
yash tortul ara katmalar iceren bazalt, spilitik
bazalt, andezit ve bunlarin piroklastiklerinden
olusan Diizk0y Formasyonu (Korkmaz, 1993),
bunun lizerine uyumlu olarak gelen Kampaniyen-
Mastrihtiyen yash beyaz, acik gri, sarimst gri
renkli kirectasi ve killi kumlu kirectast ve marn
ardalanmasindan olusan Tonya Formasyonu
(Korkmaz, 1993), Neojen (?) yash bazik ve asidik
bilesimli volkanitlerden olusan Karadag
Formasyonu (Korkmaz, 1993) yiizeylenir.
Pliyosen yash kumlu, killi silttast seviyeleri
iceren ayrigmig volkanik bres ve tiiflerden olusan
Cilekli Formasyonu (Aydin, 2003) Neojen (?)
yash volkanik kayaclarla yatay ve diisey yonde
gecislidir. Pliyo-Kuvaterner yasl kirmizi, sari-
kahvemsi killerden olusan Soguksu Formasyonu
(Aydin, 2003) ise Cilekli Formasyonu tuizerine
uyumsuz olarak gelir. Alanindaki en geng¢ birim

ise olusumlar1 devam eden altivyonlardir.
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Sekil 2: Inceleme alaninin jeoloji haritas1 (Aydin, 2003'ten)
Figure2: Geological map oft he study area (from Aydin, 2003)

Kal: Aliivyon; Nk: Soguksu Formasyonu: Krrmizi-san-kahverengimsi killer; Navb: Cilekli Formasyonu: Ayrigsmis
volkanik bres ve tiifler; Nv: Trabzon Volkanitleri: Alkali bazalt, tefrit, tefritik fonolit, fonolitik tefrit ve tefriritik 16sitit
bilesiminde sil ve dayklar; Np: Bazik ortac ve asidik bilesimde bresik dokulu volkanitler; Hii: Hacimehmet Uyesi:
Volkanit, kirectasi ve marn bloklarindan olusan volkano-sedimanter karnisik; UKk: Kirectasi, marn ve kiltas
ardalanmasi; UKv: Andezit, bazalt, bazaltik andezit ve bazaltik trakiandezit; UKt: Gézalan Uyesi: Kirmizi renkli
mikritik kirectasi, kumtas1, marn ve kiltasi; UKp: Ayrismis bazaltik ve andezitik bilesimli aglomera ve tiifler
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Hidrojeoloji

Inceleme alanmim hidrojeolojisine yonelik
ayrintilt bilgiler Dilek (1979), Aydogan (1987),
tarafindan verilmistir. Degirmendere su toplama
havzasindaki sularin kimya ve kalitesine yonelik
veriler ise DSI 22. Bolge Miidiirliigii, iller
Bankast 17. Bolge Midiirliigii ve KTU'ye ait
kuyu sulari icin yapilmis az sayidaki kimyasal su
analizleri ile simirhdir. Ayrica Esiroglu Aritma
Tesisinin ve daha sonra igme suyu saglamak
amacli planlanan Atasu Barajinin giindeme
gelmesi ile Degirmendere ve yan kollarinin belirli
araliklarla kimyasal yapilmistir.
Mineralli su kaynaklan ile ilgili ¢alismalar ise
Giiltekin ve Dilek (2001) tarafindan verilmistir.

analizleri

Calisgma alaninda genis alanda ylizeylenen
volkanao-tortul o6zellikli Diizkdy Formasyonu,
kiregtasi, killi kumlu kirectast ve marn
ardalanmasindan olusan Tonya Formasyonu ve
tamamen volkanitlerden olusan Karadag
Formasyonu ge¢irimsizdir. Bu kayaclarin kirik ve
catlaklarindan ytlizeye cikan kiiciik debili
kaynaklar bulunmaktadir. Ayrica havzada
mineralli su 6zelliginde, degisik debili kaynaklar
da bulunmaktadir.

Degirmendere ve onun yan kollar1 boyunca,
dar seritler seklinde uzanan aliivyonlar havzadaki
akifer birimlerini olustururlar. Degirmenderenin
Karadenize dokiildiigii noktadan itibaren glineye
dogru 3 km uzanan, yaklasik 1 km genislikte ve
kalinlig1 17-40 m arasinda degisen ticgen seklinde
bir aliivyon ortii (Degirmendere 1 akiferi), digeri
ise Akoluk ve Caglayan Belde sinirlari igerisinde
Degirmendere vadisinde yer alan 6.2 km
uzunlugunda, 250-500 m genisliginde ve kalinligi
20-25 m olan (Degirmendere 2 akiferi)
allivyonlardir. Akifer Ozelligindeki bir bagka
birim ise Kendirli (Asagimahalle) Deresi'nin
Degirmendereye birlestigi yerden Kendirli
Deresi vadisi boyunca uzanan yaklasik 500 m
uzunlugunda ve 50-100 m genislikteki yamag
molozlaridir (Kendirli akiferi).

Asagi Degirmendere (Trabzon) Havzasindaki Sularin Kalitesi

Degirmendere 1 akiferinde giiniimtize kadar
25 kuyu acilmustir. 1980'li yillarda bunlardan 20
tanesi, 1992-96 larda 14 tanesi isletilmistir. TTalm
KTU ve Askeriye'ye ait kuyular isletilmektedir.
Degirmendere 2 akiferinde 1987'lerde acilmig
bulunan 8 adet kuyulardan hi¢ biri glinlimiizde
kullanilmamaktadir. Kendirli akiferinde ise 6zel
sahis tarafindan 1998'de agtirllmig bulunan iki
kuyu halen isletilmektedir.

Serbest akifer ozelligindeki Degirmendere 1
akiferini kesen birbirine paralel iki fay nedeniyle
akifer {ic kisma ayrilmustir. Iki fay arasinda akifer
kalinligr 40 iriye kadar ulasmaktadir. Aliivyonun
kalinlig1 akiferin diger yerlerinde en fazla 20 m'ye
erisir. Dilek, (1979)'a gére %80 cakil, %20 kum,
silt ve kil boyutundaki elemanlardan olusan
Degirmendere 1 akiferi tiniformluluk katsayisi
28.9, derecelenme katsayisi 0.87 ile "liniform
olmayan kotli derecelenmis” bir malzemeden
olusmustur. Degirmendere 1 Akiferi 10-" m/sn'lik
permeabilite katsayisi (K), %21.4'lik porozite (n)
degeri ile "yar gecirimli" malzeme sinifinda yer
alir. Akiferde depolanan toplam yer alt1 suyu
rezervi 8.4x105_3'tiir (Dilek, 1979).

Degirmendere 2 akiferinde yapilan jeofizik
calismalarindan aliivyonun kalinliginin 20-25 m
oldugu belirlenmistir (Aydogan,1987).
Aliivyonun ust kistmlarinda yaklastk 2 m
kalinhiginda dolgu malzemesi bulunmaktadir.
Dolgu malzemesinin altinda aliivyonu olusturan
malzeme, dasit, andezit, bazalt, tif ve
kirectaglarmdan tiiremis iri bloklu kum ve
cakildan olugmaktadir. %80 ¢akil, %20 kum'dan
olusan akifer malzemesinin tUniformluluk
katsayis1 41.7, derecelenme Katsayist ise 2.6
olarak bulunmustur. Bu degerlere gore akifer
malzemesi "liniform olmayan iyi derecenmis” bir
malzemedir. Akifere ait permeabilite degeri (K)
ise 6.4*10" 2.3*10" m/sn olarak hesaplanmustir.
Bu degerlere gore akifer malzemesi "gecirimli
malzeme" sinifinda yer alir.
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Kendirli Deresinin Degirmendere'ye
birlesme yerine 700 m uzaklikta bulunan 30 m
derinligindeki sondaj kuyusundan akAferin
degisik birimlerden olustugu gorilmektedir.
Yiizeyden derine dogru 8 m c¢ogu cakil olmak
uzere kum cakil karisimi aliivyon malzemesi,
altinda 4 m kalinliginda tiifler ve tiiflerin altinda
bazalt bilesiminde volkanik kayaglarin oldugu
sondaj logundan anlasiimaktadir (Catal, 1998).
Akifere ait transmissibilite (T) degeri 152

m’/giin, permeabilite degeri (K) ise 5.8*10 -4 (H m/sn

olarak hesaplanmig ve akifer malzemesinin
"gecirimli malzeme"
belirlenmistir.

sinifinda oldugu

Su Kimyasi

Degirmendere vadisinde bulunan yiizey
(dere) sular ve yeralt1 sulan hem konutlarda icme
ve kullanma suyu olarak hem de endiistride
kullanilmaktadir. Yizey sulart ise aritilarak
kullanilmaktadir. Ayrica yorede bulunan
mineralli su kaynaklariin bir kismi igirmektedir.
Igme ve kullanma sularinin icerdigi ¢oziinmiis
maddelerin tiirti ve miktarinin kullanim amacina
gore standartlarda belirlenen limit degerleri
agmamast istenir. Bu nedenle inceleme alanindaki
yluzey, yeralti, mineralli su ve az sayidaki kaynak
sularindan alinan orneklerin (Sekil 3) kimyasal
analizleri yapilarak, iyon iceriklerinin bu limitler
icerisinde olup olmadig arastiriimistir.

inceleme alanindaki sular, yiizey sulari,
yeraltisular1 ve mineralli sular olmak lizere li¢ ayr1
grupta toplanabilir. Yiizey sulan kapsaminda
Degirmendere ve bunun yan kollar1 olan
Meryemana, Simela, Galyan dere sularn
incelenmistir. Yer alt1 sular1 olarak Degirmendere
1 ve 2 akiferlerinde ve Kendirli akiferinde degisik
tarihlerde agilmig kuyularin sularn incelenmistir.
Mineralli su olarak Degirmendere akiferlerine
yakin mesafelerde bulunan Yanlica kaynaklan (bu
kaynaklar birka¢c noktadan cikmaktadir), Akoluk
kaynaklan (bu kaynaklar da birbirine yaklasik 50
m uzaklikta farkli lic noktadan ¢ikmaktadir), Atasu
ve Kendirli mineralli sulan incelenmistir. Atasu

Arastirma  Makalesi / Research Article

olarak adlandirilan kuyu suyu Galyan deresi
vadisinde yapilmakta olan Atasu Baraji
caligmalan sirasinda santiyeye su saglamak igin
acilan sondajla elde edilmistir. Kendirli
(Asagimahalle) adiyla verilen ornek ise Kendirli
akiferinde yapilan sondajdan alinmistir. Atasu ve
Kendirli mineralli sulart icilmemekte, Kendirli
sondaj suyu temizlik amach kullaniimaktadir. Bu
sulardan alman oOrneklerin kimyasal analiz
sonuclan cizelge 2'de verilmistir. Cizelgedeki
sulart  kimyasal analizlerinin bir kismi bu ¢alisma
kapsaminda DSI 22. Bolge Miidiirliigi
laboratuvarinda yapilmis, bir kismi ise daha 6nce
yapilmis olan ¢alismalardan derlenmistir.
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Sekil 3: Inceleme alanindaki Srnekleme yerleri
Figiire 3: Sample location in the investigated area

Cizelge 2 incelendiginde Siimela ve Galyan
derelerinin pH, sertlik, elektriksel iletkenlik
degerleri ile major anyon ve katyon icerigi
birbirine oldukca yakindir. Bu iki dere suyu 7.5-
7.2 pH degerleri ile nétr, 6,9-6.7 °F sertlik
dereceleri ile "oldukca yumusak" sulardir
(Eguvanl ve Yiizer, 1987). Meryemana, Macka
ve Degirmendere sulan da kimyasal icerikleri
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bakimindan birbirlerine benzer ozelliktedir.
pH'lan1 7.6-8.5, sertlikleri 8-18 °F arasindadir. pH
degerlerine gore Siimela ve Galyan dere sulan
notr, Meryemana, Macka ve Degirmendere sulari
bazik, sertliklerine gore Stimela ve Galyan dere
sulart "memba suyu", Meryemana, Macka ve
Degirmendere sulan "tatli su" sinifinda yer alir
(Eguvanli ve Yizer, 1987). Dere sularinin
hepsinde katyon olarak Ca’-, anyon olarak
HCO3. iyonlar1 en yiiksek degere sahiptir. Ayrica
Meryemana, Macka ve Degirmendere sularinda
0.01-0.36 mg/l1 arasinda NO,, 0.02-3.06 mg/l
arasinda NO3, 0.03 mg/l'ye kadar da NH3
bulunmaktadir.

Degirmendere akiferlerine ait yeraltisularinin
kimyasal analiz sonuclar1 incelendiginde, pH
degerlerine gore bir kisminin notr bir kisminin ise

Cizelge 2: Calisma alamindaki sularin kimyasal bilesimleri

Asagi Degirmendere (Trabzon) Havzasindaki Sularin Kalitesi

hafif asidik karakterde oldugu goriliir.
Degirmendere 1 akiferinde katyon olarak Ca"’,
anyon olarak HCO3- iyonlar1 en yiiksek degere
sahiptir. Genel olarak 7- 20 °F arasinda sertlik
dereceleri ile "memba suyu" ve "tatli su”
sinifinda yer alirlar. Degirmendere 2 akiferindeki
kuyu sularimin pH degerleri 6.5-7.5 arasindadir.
19-29°F arasinda degisen sertlik degerleri ile
Degirmendere 1 akiferine gore daha sert sulara
sahiptir. [Elektriksel iletkenlik ve toplam
¢oziinmis madde miktarlar1 da daha yiiksek
degerlerdedir. Degirmendere 1 akiferinde
bulunan halen KTU'ye ait kuyu suyu 6.2'lik pH
degeri ile asit ozellikte ve 33°F ile de "¢ok sert su”
sinifinda yer alir. Degirmendere 1 ve
Degirmendere 2 akiferlerine ait sularda baskin
iyon ifti Ca+”ve HCO,'dir.

Table 2: Chemical composition ofthwaters in the study area

No | Ornek adi | Tarin | pH | Seri S/E;i E:/? .ﬁén it mzn mg/1 e’ Smg/i .ﬂm ﬂ?/l .I:g(;i ot ll;eg/l
Mineralli veya act su lar
1 Yanlica (1) | 1998 5.8 37 814 681 97 30 33 0.8 479 19.2 17.8 0.00 0.01 0.02 0.08
2 Yanlica (2) | 1998 6.2 |39 926 791 103.1 316 53 16 579.5 1.4 20 0.00 0.03 0.04 0.06
3 Akoluk (1) | 1999 6.2 |29 600 708 74 24 73.6 0.78 456.9 66.7 10.6 0.00 0.01 0.04 12
4 Akoluk (2) | 1999 6.2 | 44 1360 1025 112 37.2 112.3 312 567.3 160.3 32 0.01 0.5 0.03 14
5 Akoluk (3) | 1999 6.3 | 350 4300 5970 880 312 173.4 | 20.3 4171.8 288 124 0.01 1.7 0.07 11
6 Alasu 2001 6.6 122 2612 1915 3347 | 92.4 157 4.3 860 153 314 0.21 0.5 0.076 | 2.2
Kaynak sulari
7 ‘ Yanlica ‘ 1998 ‘ 7.8 32 ‘ 713 ‘ 598 ‘ 83 ‘ 26 34 ‘ 0.4 ‘ 396.5 ‘ 44.6 ‘ 12.8 ‘ 0.00 ‘ 0.01 ‘ 0.09 0.02
8 ‘ Akoluk ‘ 2002 ‘ 6.9 26 ‘ 638 ‘ 396 ‘ 52.1 ‘ 316 10 ‘ 0.3 ‘ 145 ‘ 147.2 ‘ 8.9 ‘ 0.01 ‘ 13.9 ‘ 0.036 ‘ 0.02
Dere sulan
9 Meryemana | 1994 8.0 12 242 178 38.3 4.6 2.1 118.7 7.5 4.7 0.048 [ 038 0.03 0.02
10 Magcka 1994 7.8 17 342 270 52.9 8.3 4 181.5 14.6 8.5 0.022 | 3.06 0.01 0.02
11 Degirmend | 1979 7.5 14 291 218 36.8 11.7 8.1 163.5 15.9 6 0.026 | 0.03 0.02 0.00
12 Degirmend | 1986 7.0 18 292 262 51 10.2 8.6 82.35 104.1 6 0.018 3.08 0.01 0.02
13 Degirmend | 1987 7.0 15 295 254 47 6.6 9.7 164.7 14.4 11.4 0.072 | 0.00 0.02 0.88
14 Degirmend | 1992 8.5 B 176 131 24.8 2.9 _ 84.7 11 7 0.010 0.30 0.01 0.01
15 Degirmend | 1994 8.1 17 351 266 56.1 8.1 2.2 170.2 17.1 7.5 0.20 2.28 0.02 0.60
16 Degirmend | 1998 7.6 12 243 182 36.7 5.5 L5 124.3 6.81 6.7 0.36 0.02 0.03 0.02
17 Siimela 1998 7.5 6.9 139 111 20.1 4.4 2.1 72.4 3.98 73 0.00 0.00 0.01 0.10
18 Galyan 1994 7.2 6.7 145 102 20 4.1 12 61 5.92 9.8 0.03 0.00 0.01 0.10
Degirmendere | akiferi
19 30294 1986 6.9 14 394 251 49 4.8 8.1 164.7 16.3 7.5 0.00 0.00 0.01 0.08
Cizelge / devam ediyor
20 32518 1986 6.9 15 292 263 51 6 9.0 176.9 11 8.5 0.00 0.00 0.01 0.04
21 32671 1986 7.0 15 295 261 47 6.6 10.1 164.7 21.6 113 0.00 0.00 0.02 0.14
22 28593 1986 7.4 16 317 218 41 6 77 140.3 101 12.7 0.00 0.00 0.01 0.02
23 28593 1992 7.2 12 260 216 32 9.6 11.3 107.4 483 7.1 0.00 0.01 0.00 0.02
24 28594 1992 72 11 220 293 28 9.6 9.06 219.6 19.8 7.1 0.09 0.03 0.02 0.03
25 29951 1992 7.1 Tl 220 287 28 9.6 8.8 213.5 21.4 7.1 0.00 0.00 0.00 0.20
26 29952 1992 7.1 7 140 192 16 7.2 7.2 146.4 10.6 3.6 0.00 0.00 0.00 0.01
27 1430 1991 6.8 19 440 330.1 63.6 8.2 7.6 192.8 25 18.6 0.00 0.00 0.00 0.20
28 1377 1990 6.3 32 706 529 103 15.9 9.4 312.5 20.7 47.4 0.00 0.00 0.00 0.14
29 1261 1990 6.8 20 413 310 66 8.5 3 190.5 26 16 0.00 0.00 0.00 0.03
30 1617 1992 72 14 307 230 44 6 9.8 144.5 20.2 12 0.00 0.09 0.06 0.10
31 KTU Kuyu | 2002 6.2 |33 118 490 76.1 34 6.1 225 136.8 11.6 0.001 13.7 0.09 0.01
Degirmendere 2 akil sri
32 36206 1987 6.5 19 388 346 56 12.1 16.9 216.5 29.8 145 0.00 0.00 0.00 0.01
33 36205 1987 7.0 |27 537 474 83 15 22.9 253.1 79.2 21.3 0.00 0.00 0.00 0.02
34 36157 1987 7.2 29 563 495 90 14.4 20.8 280.6 71. 18.4 0.00 0.00 0.00 0.01
35 36462 1987 6.9 21 473 354 64 1.4 23.8 61 173.7 19.9 0.00 0.00 0.00 0.30
36 1414 1991 73 27 615 461 83.7 13.5 13.5 303.1 19 18.6 0.00 0.00 0.00 0.22
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Kendirli akiferine ait su oOrneklerinde pH
degeri 6.8, sertlik ise 30Fdir. Bu degerlere gore
buradaki yer alt1 suyu hafif asit 6zellikte ve sert su
siifinda yer alir.

Mineralli sulara ait kimyasal analiz sonuglari
incelendiginde, kaynaklarin pH degerlerinin 5.8
ile 6.6 arasinda degistigi goriiliir. Kaynaklarin
hemen hepsinde Ca+’ ve HCO,-iyonlar
baskindir. Akoluk (2) kaynaginda Ca+’ ve Na”
iyonlar1 ayni degerdedir. lIcerdigi toplam
¢6ziinmiis madde miktarmim 1000 mg/1' nin
altinda olmasma ragmen, bu kaynak sulari
eksimsi tatta ve gaz igcermeleri nedeniyle
mineralli sular sinifinda incelenmistir. Diger
kaynaklarda toplam ¢6ziinmiis madde miktari
1000 mg/1'nin tizerindedir, ancak bu kaynaklarda
demir iyonu miktarinin fazla olmasi nedeniyle
kullanilmamaktadir.

Yanlica ve Akoluk kaynak sular kimyasal
bakimdan mineralli kaynaklara benzer 6zellikte,
ancak daha az ¢6ziinmiis madde icerirler. Yiizey
sularina oranla daha fazla ¢o6ziinmiis madde
iceren kaynaklarin mineralli kaynaklara yakin
yerlerde bulunmalari nedeniyle sularinin
karismis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Inceleme alanindaki vyiizey, vyeralt1 ve
mineralli sularin hidrokimyasal fasiyeslerini
belirlemek tizere, sularin kimyasal analiz
sonuclart Piper Diyagramina yerlestirilmistir
(Sekil 4). Diyagramlar incelendiginde sularda
Ca” ve HCO,- iyon ciftinin baskin oldugu;
katyon ve anyonlarin birlikte
degerlendirilmesinden ylizey ve yer alt1 sularinin
"kalsiyum bikarbonatli", mineralli sularin
Akoluk digindakilerin "kalsiyum bikarbonatli",
Akoluk suyunun ise "karigik bilesimli sular”
smifinda oldugu goriiliir.
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Sekil 4:  Degirmendere havzasindaki sularin piper
diyagramindaki konumlan

Figiire 4: Piper Diagram showing of investigated
waters.

Kaynak sularindan Yanlica kaynak suyu
"kalsiyum bikarbonatli", Akoluk kaynak suyu ise
katyonlar1 bakimindan karisik, anyonlari
bakimindan stilfathi sular sinifinda yer alir. Genel
olarak degerlendirildiginde Akoluk kaynak suyu
disinda kalan su 6rneklerinin Ca+Mg miktarinin
Na+K miktarindan fazla oldugu, HCO0, +CO0,
(zayif asit kokleri) i C1+S0, (kuvvetli asit
kokleri) tan fazla oldugu, karbonat sertliginin
karbonat olmayan sertlikten fazla ve karbonat
sertliginin %50'den fazla oldugu sular bolgesinde
yer aldigi goriiliir. Akoluk kaynak suyu ise
iyonlarinin hi¢ biri %50'yi ge¢meyen Kkarisik
bilesimli sular bolgesinde yer alir.

Inceleme alanindaki sularda Ca+’ ve HCO,-
iyon cifti baskin durumdadir. Sedimanter ve
volkanik kayaclarin hakim oldugu calisma
alaninda  sular akig sliresinin  bir kisminda
kalsiyum ve karbonatca zengin minerallerle
temas eder. Bu temas sonucunda karbonath

minerallerde ¢6ziinme olur. Coziinme belli

Asagi Degirmendere (Trabzon) Havzasindaki Sularin Kalitesi

sartlarda dengeye ulasincaya kadar devam eder.
Ortamin pH, sicaklik, basing gibi 6zelliklerinin
degismesi yada ortama yeni iyonlarin girmesi
kurulan dengenin bozulmasina neden olur. Denge
aninda su ile mineral arasinda herhangi bir
reaksiyon yoktur. Dengenin bozulmasi yeniden
su ile mineral arasinda bir reaksiyonun olmasini
saglar.

Son yillarda  sularin herhangi bir tuz
yoniinden doygun olup olmadiklari kimyasal
denge hesaplariyla yapilmaktadir (Cheery ve
1979; Fetter,

Schvvartz, 1990). Bu arastirmada da yiizey, yeralti

Freeze, 1980; Domenico ve
ve mineralli sularin kalsit yoniinden doygun olup

olmadiklar1 kimyasal denge yOntemiyle
arastirilmistir. Bu ¢alismada inceleme alanina ait
su oOrneklerinin mineral doygunluklari
WATEQ4F (Ball ve Nordstrom, 1991) programi
kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalar
¢Okelebilecek baslica mineraller olan  Kkalsit
(CaCO0,), aragonit(CaCO0,), dolomit
(CaMg(CO0,),), brusit (CaHPO0,.2H,0),
manyezit (Mg4(CO0,),(OH)2.3H,0), jips
(CaS0,.2H,0), anhidrit (CaS0,), halit (NaCl)
Elde edilen

sonuclarda incelenen sularin genelde minerallere

gibi mineraller icin yapilmustir.
doygun olmadiklar1 belirlenmistir. Kaynak
sularindan Yanlica (2) kaynaginin dolomit ve
kalsite doygun, Akoluk suyunun hi¢bir minerale
doygun olmadigr goriliir. Mineralli sulardan
Akoluk (3) kaynagi kalsit, dolomit ve manyezite
doygun, Atasu kaynaklan Kkalsit, aragonit ve
dolomite doygundur. Kendirli, Akoluk (1)ve (2),
Yanlica (1) ve (2) kaynaklan doygun degildir.
Degirmendere sulannda ise kalsit aragonit ve
dolomite doygunluk goriliir. Yeraltisu
orneklerinin bir kacinda Kkalsit ve aragonite
doygun ve denge durumuna yakin degerler
bulunmustur. Su 6rneklerinin mineral doygunluk

degerleri sekil 5'de verilmistir.
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Sekil 5: Su Orneklerinde mineral doygunluklarinin
degisimi
Figiire 5: Saturation index values of investigated
yvaters

Su Kalitesi

Degirmendere vadisindeki sularin Kkalite
degerlendirmeleri TS 266, TS 9130 ve Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi, 1988'de verilen kita i¢i su
kaynaklar sinir degerlerine gore analizi yapilmig
parametreler i¢in belirlenmistir. TS 266'da Fe, Cu
ve Zn sularin tadim bozucu, Pb, Cd ve As ise
zehirli iyonlar olarak adlandirilmis ve sularda
bulunmasi gereken smir degerleri verilmistir.
Sularda bu tiir iyonlarin varligini belirlemek, ayni
zamanda var olan elementlerin icilebilme
standartlarina uygun olup olmadiklarini
aragtirmak acisindan, ¢izelge 3'de verilen bazi
iyonlarin analizleri yaptirilmistir.  Ornekleme
KTU' ye ait
ozellikleri bakimindan i¢cmeye uygun goriilen
Yanlica (1) ve Akoluk (1) mineralli su
kaynaklarinda yapilmustir.

kuyuda, Kendirli akiferi, diger

Cizelge 3'den de goriildiigi gibi Yanlica (1)
mineralli suyu Antimuan (Sb) ve Selenyum (Se)
acisindan, Akoluk(l) mineralli suyu ise Krom
(Cr) ve Kursun (Pb) iyonlar1 agisindan icmeye
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uygun degildir. Degirmendere Kendirli
akiferinden alman su orneklerinde Krom (Cr)
iyon degeri acisindan igmeye uygun olmadigi;
Kursun (Pb) degeri agisindan ise tam bir rakam
verilmedigi icin supheli durumda oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 3: Sularda analizi yapilan inorganik
bilesenler

Table 3: Inorganic elements in investigated waters

[Farmmetrair | Veabes | o o TRI0 | Kendil
| Cppe) | (1) e oMU | {Agafrahlie)
[AncnikfAa) | 003 | figlimed | dellmedi | Sgiimed |
| Kran {Cr} 1 sm posd  § 0.0 0w
Bokar{Cu} | (043 B514 | Q16T 0,164
| Qiglimesy figlilmed |  Mipilmodi
37 G254 oxa
Foadmtyuen (00 _I}l.'l.l:l_ a'.:;l_'llun‘_l Mllmedi Gigriimndi
Mikesd (M1} 0428 = [ i
| Kurpun () [ [HEL] = <]
|__A._n|:||1'\.n|| '5'::]__I:I_I_I 1 a1 ?!J_;-E:'Ilz-.éél_ TE‘.J-IE-HI.: G_L‘-ﬂj.gmdl.
| Selemvurs (521 | 602 = . 2 v
| Harvom (Ba) £ . " i
| Bor {B} 022 - i " e

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi, (1988)'e
gore Degirmendere ve kollarina ait sular pH,
TDS, CI" ve S0,-’ miktarlarina gore yiiksek
kaliteli su sinifinda yer alir. Ancak N 0, degerine
gore Sumela Deresi yiiksek Kkaliteli su,
Meryemana, Macka ve Galyan Dere sular kirli
su, Degirmendere suyu ise ¢ok kirlenmis sular
sinifina girer. Degirmendere vadisindeki
yeraltisulari ise pH, TDS, CI", SO4-*, N0, ve N0,
degerlerine gore yiiksek kaliteli sular sinifinda
yer alirlar (Sekil 6). Ancak bunlardan 1377 nolu
kuyu (28) CI" bakimindan az kirlenmis su, 28594
nolu kuyu (24) N 0, bakimindan kirli su ve KTU
kuyusu (31) No, bakimindan kirli su sinifina

girer.
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Sekil 6: Su orneklerinin 6lciilen parametrelerinin Su Kirliligi Kalite Kontrol Yonetmeligi, (1988)'e gore
degerlendirilmesi- - 1 - -: Yiiksek kaliteli su, - -2- -: Az kirlenmis su, - -3- -: Kirli su, - -4- -: Cok
kirlenmis su.)

Figiire 6: Assessment of measured parameters of water samples according to Su Kirliligi Kalite Kontrol
Yonetmeligi, (1988)(- - 1- -: High guality water, - -2- -: Less contaminatedwater, - -3- -: Contaminated
water, - -4- -:Highly contaminated water.)
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SONUC VE TARTISMALAR

Degirmendere, Vadisinde dere yatagi
boyunca uzanan Degirmendere ve Kendirli
allivyonlart yeraltt suyu tasiyan birimleri
olusturur. Akiferler gecirimli ve yar1 gecirimli
malzemeden olusmustur. Degirmendere 1
akiferinde

8.4x10°m™'tiir.

depolanan yeraltisuyu hacmi

Degirmendere vadisinde bulunan yiizey,
yeralti ve mineralli sularda baskin iyon cifti
Ca+2ve HCO3- iyonlandir. Katyon ve anyonlar
birlikte degerlendirildiginde ylizey ve
yeralt*sularinin "kalsiyum bikarbonatli",
Akoluk digindaki mineralli sularin "kalsiyum
pikaibonatli”, Akoluk mineralli suyunun ise
"karisik bilesimli sular" sinifinda oldugu
belirlenmistir. Kaynak sularindan Yanlica
Itynak suyu "kalsiyum bikarbonath", Akoluk
.1 kaynak suyu ise katyon icerikleri bakimindan
kanisik, anyon icerikleri bakimindan siilfath

sular sinifinda yer alir.

Kimyasal analiz sonuclarindan yapilan
hesaplamalar sonucunda; Yanlica (2) mineralli
s1  kaynaginin dolomit ve kalsite doygun
oldugu; Akoluk tathh su kaynaginin doygun
olmadigi; Akoluk (3) mineralli su kaynaginin
kalsit, dolomit ve manyezit minerallerine
do ygun oldugu; Atasu mineralli su kaynaginin
ikalsit, aragonit ve dolomite doygun oldugu;
Degirmendere ytlizey sularinin kalsit aragonit ve
dolomite doygun oldugu; Degirmendere
akiferlerine ait su Orneklerinin ise hesaplanan

mir erallere doygun olmadiklari belirlenmistir.

Sular kaliteleri acisindan incelendiginde
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inorganik iyonlar bakimindan Yanlica (1)
mineralli suyunda Antimuan (Sb) ve Selenyum
(Se); Akoluk (1) mineralli suyunda ise Krom
(Cr) ve Kursun (Pb) iyon degerleri standartlarda
miisaade edilen limit degerin iizerindedir. KT U’
ye ait kuyudan ve Kendirli akiferine ait kuyudan
alman su orneklerinde Krom (Cr) iyonunun
miusaade edilen degerin Uzerinde oldugu;
Kursun (Pb) iyonu ac¢isindan ise durumun belirli
olmamasi nedeniyle daha duyarli analiz

yapilmasi uygun olur.

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi, (1988)'e
gore Degirmendere ve kollarina ait sular Siimela
Deresi  hari¢, NO2 yoniinden kirli su ve cok

kirlenmis su sinifina girer.

Inceleme alanindaki sulardan olgiilen
parametrelere gore Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi, (1988) acisindan en kaliteli sulan
Degirmendere akiferinin tasidigi yeraltisulan
olusturmaktadir. Halen aritilarak kullanilmakta
olan Galyan Deresi suyunun kurak mevsimlerde
Trabzon 1li'nin su gereksinimini
karsilayamadigi durumlarda, cok kirlenmis su
olan Degirmendere suyunun kullanilmasi yerine
yeralti suyunun kullanilmasi gerek ekonomik
gerekse saglik yoOnlinden uygun olacaktir.
Ancak ytiksek kaliteli su rezervine sahip akifer,
uzerine kurulan sanayi tesislerinin ve komiir
deponi alanlarinin atiklarinin tehdidi altindadir.
Kullanim1 devam eden KTU kuyusunda bu tiir

kirlenmenin sonuglan gorilmektedir.

Daha Kkaliteli olan yeraltisuyunun kentin
icme ve kullanma suyu olarak kullanilmasi i¢in

kirletici wunsurlara karsi korunmasi

Geological Engineering 29(1) 2005
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gerekmektedir. Bunun i¢in sanayi atiklarinin
akiferi kirletmeyecek sekilde desarj edilmesi,
akifer lizerinde bulunan ve sayilan gittikce artan
komiir depolama alanlarinin akifer lizerinden

kaldinlmasi uygun olacaktir.
Katki Belirtme

Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Bagkanliginca
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