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OZET

Bu ¢alismada, Trabzon ili dogu smirlar igersinde bulunan 9 dere ve cay ile Iyidere Caymin askida kat: madde
yiiklerinin 2004 yilinda aylik ve yilllik degisimi belirlenmistir Caylarin aylik ortalama askida kati madde yiikleri
39.81429.40 mg/1 ve yillik toplam taginan AKM miktar1 124135,84+96576,86 t/y olarak hesaplanmustir.
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ABSTRACT

Suspended Solid Mater Dynamics of Eastern Black Sea Rivers: In this study, 10 river and stream which are located at
the east of the Trabzon City, suspended solid mater loads in year of 2004 were investigated. The research area has
generally a very high soil erosion rate (% 90) due to high precipitation (750mm at Trabzon- 2000mm at Of) and human
activity (agriculture, road building etc.). Monthly average suspended solid (particulate) mater level in ten brooks was
39.81+29.4mg/l. Annual total SPM load was estimated 124136196577 t/y.
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GiRisS

Karadeniz havzasinda ve Tiirkiye de en fazla yagis alan bolge olan Dogu Karadeniz bolgesi topraklart; yagisin fazla
olmasi ve cografik yapinin engebeli olmast ve de yanlig arazi kullanimina bagli olarak yiiksek oranda erozyona
maruzdur. Erozyon orani Karadeniz kiyilarinin ¢ogunlugunda oldugu gibi Trabzon ili topraklarinda %62 - %90
mertebesindedir (Zaitsev ve Mamaev,1997; Trabzon Valiligi, 1999)

Dogu Karadeniz bolgesi fazla yagis almasi ve yer iistii su akiminin yiiksek olmasina bagli olarak ¢ok fazla sayida
akarsu barindiran bir bolgedir. Drenaj alan1 24.000km” , ortalama yagis potansiyeli 31 milyar metrekiip, yillik ortalama
debisi 16,7 milyar metrekiip olan Dogu Karadeniz Havzasi’nda irili ufakli pek ¢ok akarsu mevcuttur. Bunlarm en
onemlileri Melet Cay1, Terme Cay1, Harsit Cay1, Degirmendere, lyidere ve Firtina Deresidir. Bu akarsular kisa mesafeli
ancak yiiksek debili akarsulardir. Debilerinin fazlaligi, bolgenin yagis potansiyeli ve asir1 saganak yagislara baglh olarak
bolgedeki akarsular sik sik tasarak, su baskinlarina (sel) neden olmalar1 yaninda onemli miktarda sedimenti de
Karadeniz’e tagirlar (Mater, 1995). Balkas ve ark.. (1990) tarafindan Coruh nehri digindaki Tiirk akarsularinin yillik su
desarji 25km’ ve toplam kati madde bosalimuni 170.000ton/y1l olarak verilmistir. Algan ve ark. (1997) Karadeniz
bosalan 8 biiyiik Tiirk nehrinden 1990 yilinda bosalan sediment miktarmi 53.3*¥10° ton/y1l olarak hesaplamustir. Bu
miktarm 35.8%10° ton/y1l u Kizilirmak (%67), Yesil rmak ve Coruh ise toplam tasmimimn %20 sini ihtiva etmistir.
Geri kalan %13 liik kisim ise diger nehirden bosalmistir

Trabzon-Rize arasindaki 60 kmlik hat boyunca ¢ok sayida dere ve ¢ay bulunmakta ve bu akarsular su ve sedimentle
birlikte ¢cevrelerindeki yerlesimlerin evsel atiklarini da denize tagimaktadir. Genellikle sel yatagi olan dereler arasinda
Trabzon kenti dogusundaki Degirmendere, Arsin’den denize dokiilen Yanbolu deresi, Araklidan denize dokiilen
Karadere, Stirmene’den denize dokiilen Siirmene deresi , Of kiyilarindan denize dokiilen solakli ve Baltaci dereleri ve
Iyidere debileri yiiksek akarsulardir (Tuncel ve Ark. 1993)

Karadeniz’in kiyisal bolgeleri akarsularin tasidiklari maddeler nedeniyle olumlu ya da olumsuz etkilenmektedir.
Ozellikle yagish ve engebeli olan Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki ¢ok sayida akarsu hem dogal, hem de antropojenik
kokenli maddeleri kiy1 bolgelerine tagimaktadir. Bu maddelerin bazilart kirletici 6zellikleri ile zamanla kiyilardaki
dogal dengenin bozulmasina sebebiyet vermektedir (Boran ve Sivri,2001). Dogal sulardaki partikiill maddeler ¢ok
degisken kaynaklardan gelebilir. Su ortaminda biyotik ve abiyotik islemler sonucu olusabilecegi gibi, riizgar, buzul ve
akarsular gibi jeolojik yapiya etki eden unsurlarla da su ortamina taginirlar.

Suda ¢6ziinmemis halde bulunan kat1 maddelerin partikiil boyutlar1 kendilerini ¢evreleyen su molekiillerinden ¢ok daha
biiyikk ve yogunlugu suyun yogunlugundan farklidir. Akarsular; hareketleri sirasinda, yogunlugu suyunkinden fazla
olan biiyiik boyutlu tanecikleri tabanda siiriikleyerek harekete gegirirler. Bu hareket diisiik hizlarda tanelerin taban
tizerinden kayma ve yuvarlanmasi seklinde olur. Sirtintii hareketi yapan tanelerin agirhigim dogrudan dogruya kanal
taban1 tagimaktadir. Daha yiiksek hizlarda veya kiigiik boyutlu tanecikler, suyun tiirbiilansi nedeniyle suda aski halinde
taginirlar. Askidaki kati maddeler (AKM) hafif olduklarindan akarsularda ve denizel ortamlarda uzun mesafelere
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tasinabilirler. Fakat sudan daha yogun olmalari nedeniyle belirli bir siire sonunda ¢ékelerek sedimentte birikirler (Lund-
Hansen ve Skuyum.,1992). Kara kokenli aski yiik maddelerinin 6ncelikli depolama alanlar1 nehir agizlar1 ve kiyilardir.
Depolanan malzemeler partikiil boyutuna bagli olarak hem kiy1 boyunca ve hem de agik denize dogru tasinirlar
(Godberg, 1972).

Askidaki kati maddeler su ortaminda dogrudan kirlilik yarattiklar1 gibi, biinyelerinde barmdirdiklart kimyasal ve
biyolojik maddelerle de su ortaminin kirlenmesine neden olurlar. Organik ve inorganik kékenli aski yiik maddelerin su
ortamindaki konsantrasyonlarinin ve tasmiminin bilinmesi, bunlarla taginan bazi Kkirleticilerin neden oldugu su
kirliliginin tespitinde anahtar rol oynar (De Madron vd., 1990).

incelenen sahadaki akarsular 50 —100km arasinda uzunluga ve 1000km’ yi bulan havza genislikleri ile; rnegin en
biiyiik akarsu olan Iyidere’nin akarsu uzunlugu 78.4 km ve Havza genisligi 1047.4 km, fazla biiyiikk olmamakla
birlikte metrekareye diisen yiiksek yagis miktarina (2000mm’ye kadar) bagl olarak pek ¢ok biiyiik nehire yakin su
debileri vardir. Ornegin Firtma Deresi'nin ortalama debisi (28.4m*/sn), iizerinde Demirkoprii barajmimn bulundugu Gediz
Nehri'nden (26m?*/sn); minimum debisi ise (4.6 m*/sn), Kizilirmak (1.7 m’sn) ve Gediz Nehrinden (0.07 m’/sn) fazla,
Dicle Nehri'nin (9.4 m*/sn) yarisidir. (Rize Valiligi, 2005)

Trabzon'un Of ve Siirmene Ilgelerinden denize dokiilen Solakli ile Siirmene dereleri genis havzaya sahip ve debileri
yiiksek akarsulardir. Solakli Deresi'nin ortalama debisi 1999 verilerine gore, 15.31 m’/sn, Siirmene Deresi'nin ise 5.40
m3/sn' dir Her iki akarsu da havzalarinin fazla yagisl olmasi nedeniyle kiy1 bélgesine yogun sekilde aski yitk maddesi
tasimaktadir. 1999 yilinda Solakli Deresinden 55 472.786 ton , Siirmene Deresinden ise, 16 455.159 ton askida kati
madde Karadeniz’e bosalmistir ( Boran ve Sivri, 2001). Yiiksek (1992) tarafindan yapilan bir caligmada ise Solakli
Deresinden Karadeniz’e bosalan yillik sediment miktari 27.000-43.000 ton olarak bulunmustur.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada &rnekleme yapilan derelere ait akim degerleri DSI (2004) rasatlarindan almmustir. Bolgenin yagis verileri
DMI (2004) rasatlarindan derlenmistir. Caligma ,Aralik 2003 Aralik- Subat 2005 tarihleri arasinda aylik olarak yapilmus
ancak 2004 yili baz alinmistir. Calismada; Trabzon ili smirlarindaki Degirmendere Cayi, Sana Deresi, Yomra Deresi,
Yanbolu Cayi, Karadere, Kiiciikdere, Stirmene Deresi, Solakli ve Baltaci ¢aylari ve Trabzon- Rize il sinirinda bulunan
Iyidere Cay1 &rneklemenin yapildigi akarsulardir. Su 6rnekleri, derelerin mansap kisminda belirlenen, deniz ile
etkilesim ve karisimin olmadig i¢ kesimde, kryidan takriben 25-30m icerideki istasyonlardan alinmistir. (Sekil 1 ).
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analiz edilmistir. Su Orneklerinin Askida Kati Madde miktart (mg/l), Hach Dr-2000 spektrofotometre kullanilarak
fotometrik yontemle 850nm dalga boyunda 6l¢tilmistiir. Ol¢timler 0,1 mg/] hassasiyetle yapilmus ve derelere ait AKM
sonuglart DSI rasat verileri (2004) kullanilarak, derelerin yillik debileri ile ortalama AKM miktar1 kiyaslanarak yillik
toplam AKM yiikii hesaplanmistir .

BULGULAR

2004 yili icersinde incelenen 10 dere ve gaya ait sonuglar irdelendiginde, aylik ve yillik ortalamalara gére AKM ytikii
en yiiksek olan dere Yomra Deresi olarak tespit edilmistir (88,21+54,36 mg/l) ayn1 donemde AKM ytiikii en diistik olan
akarsu ise Yanbolu Deresi olarak belirlenmistir (20,79+10,73 mg/1) (Tablo 1 ve Sekil 2). Tiim derelere ait ortalama
AKM yiiki ise 39,81+ 29,40mg/l bulunmustur. Yillik toplam AKM yiikii i¢in yapilan hesaplamalar sonucunda debileri
bilinen 7 dere ve ¢aya (Degirmendere, Yanbolu, Siirmene,Karadere, Baltac1, Solakli ve Iyidere) ait toplam yiik miktar
124.1356+96.577 ton/y1l en fazla AKM ylikiine sahip olan Yomra Deresinin ve diger derelerin yillik AKM yiikii
debileri bilinmediginden tespit edilememistir. Dere ve ¢aylarin AKM yiikiiniin mevsimsel dagilimi incelendiginde
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Dere Ortalama AKM ynlik debi(aki) Toplam
(mg/l) hm’ AKM (ton/y1l)
Degirmendere 60+37,60
) 6753 40518,00+25391,28
Sana d. (2) 25,57+21,16 -
Yomra d. (3) 88,21+54,36 -
Yanbolu d.(4) 20,79+10,73 210,36 4372,48+2257,86
Karadere (5) 37,21423,13 273,44 10175,87+6325,58
Kiigiikdere (6) 28,57+27,10 -
Siirmene d. (7) 28,57£18,76 222,56 6358,86+4175,65
Solakli d. (8) 52,36143,14 558,4 29236,23124090,97
Baltaci d. (9) 22,93+22.83 408,46 9365,401£9324,56
Iyidere (10) 33,86135,12 712,08 24108,994+25010,96
Ortalama 39,81+29,40
Genel toplam 3060,6 124135,84+96576,86
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Derelere ait yillik ortalama

3 Akarsularin tasidig

(Sekil 3), ilkbahar ve sonbahar
doéneminin yaz ve kis donemine
gore daha yiksek oldugu
belirlenmistir. Ancak Yomra
deresi tiim yil igersinde oldugu

gibi mevsimsel olarak ta
dengesiz bir dagilim
gostermistir

Tablo 1: Derelerin AKM
yikleri ve debileri

AKM

AKM mevsimsel

Sekil 4. Ornekleme yapilan bazi derelere ait yillik

incelenen akarsulardan

anlik ve yillik debisi en yiiksek olan akarsu Iyidere
Cayidir. En dusiik debiye sahip dere ise Siirmene
Deresidir (Sekil 4). DSI verilerine goére Ol¢iim



yapilan derelerin toplam 2004 y1li debisi 3060,6 hm*/y1l’dur.

Derelerin tasimis oldugu AKM aylik degisimi irdelendiginde; aylar arasinda belirgin ve onemli bir fark oldugu
goriilmistiir (p<0.001). Sekil 5’te AKM aylara gore degisimi verilmistir. AKM yiikiintin en yiiksek oldugu aylar, Mart,
Kasim ve Aralik aylaridir ve bu aylardaki derelerin AKM miktarlarindaki degisim araligi da diger aylardan fazladir.
AKM yiikiiniin ve dereler arasindaki farkin en az oldugu aylar Temmuz ve Agustos aylar1 olmustur.

160 Sekil 5: Derelerin  AKM yiikiiniin  aylik
degisimi
120
Biitiin derelere ait yillik ortalama Askida Kati
80 Madde (mg/1) verileri incelendiginde (Sekil 6),
dereler arasinda Onemli bir farklilik oldugu
i @ saptanmustir (p< 0.001) Akarsulardan, Yomra
= % Deresi’nin, yilik ve mevsimsel bazda en
g @ @ @Eﬂj Zﬁlfsek degerev ve buna b.agh olarak ta en geriis
£ T eger araligma  sahip akarsu  oldugu
belirlenmistir. En diisik AKM yiikiine ve
T s196'sidHat  degisim araliina sahip derenin  Yanbolu
TSI Tran e F e1orsaRat Deresi oldugu tespit edilmistir.
AYLAR
140 Sekil 6. Derelerin AKM ytikiiniin yillik degisimi
TARTISMA VE SONUC
100 2004 yilin1 kapsayan bu ¢alismada Trabzon ili
sinirlarindaki  Degirmendere Cayi, Sana Deresi,
80 Yomra Deresi, Yanbolu Cayi, Karadere, Kiigiikdere,
S e _ Stirmene Deresi, Solakli ve Baltact caylari ve
§ ol Trabzon- Rize il smirinda bulunan lyidere
E - T woes  Gaymndan tagman AKM miktarlar tahmin edilmeye
D] = @ @ . ° [ +100'stc  calisilmistir. Yapilan ¢alisma siireli 6rneklemeye ve
20 pr b E@ ’ T e on istatistiksel yaklagima dayali bir ¢alismadir. Elde
0 h B edilen sonuglar incelenen derelerden taginan AKM
miktarlar1, aylik degisimler yillik toplam yiik ve en
-20 : O6nemlisi dogal ve insan etkisi ile ortaya ¢ikan toprak
1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 . s
Dereler erozyonunun boyutunu tahmin etmede onemli bir sonug ortaya
koymustur.

Bu calismada incelenen akarsularda yapilan daha onceki c¢alismalarda elde edilen sonuglar soyledir; Trabzon Su
Urlinleri Arastirma Enstitiisii tarafindan (1996) yapilan bir caligmada AKM Degirmendere de 29,9 mg/l ve Karadere de
52.2 mg/l olarak verilmistir. Ertiz ve dig.(1999) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise, (Karadere, Kiictikdere, Stirmene
Deresi, Solakli ve Baltac1 ve Iyidere) ortalama AKM 14.78+9.4 mg/I olarak vermistir ( bu degerin 12.18+9.78 mg/1 ‘si
anorganik, 2.61+1.74 mg/I’si ise organik kokenli maddelerden olusturmustur). Bolgedeki bazi akarsulardan tasinan
toplam AKM miktari ile ilgili yapilan bir ¢alismada iseTuncel ve ark. (1993) yillik toplam AKM’yi; Degirmendere de
1562 ton/yil, solakli deresinde 13383 ton/yil ve Siirmene deresinde 834 ton/yil olarak hesaplanmistir. Boran ve
Sivri(1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise Solakli Deresinden 55 472.786 ton/yil Stirmene Deresi’nden ise, yilda
16 455. 159 ton AKM tasindig1 belirlenmistir.

Derelerin ortalama ve yillik AKM ytikleri ile ilgili daha 6nce yapilan yapilan ¢aligmalarda elde edilen sonuglar, bu
calisma sonuclart ile karsilastirildiginda; 1999 yili oncesi yillarda akarsularin tagidigt AKM miktarmin 2004 yili
degerlerinin yaris1 kadar 1999 yilinda ise 2004 yili degerlerinin iki kat1 civarinda oldugu goriilmektedir. Bu sonug,
akarsularin tagidigi AKM miktariin ve de erozyonun yildan yila degisim gosterdigini ortaya koymaktadir.

Elde edilen sonuglar 1s1g1nda; 2004 yilinda, bolgede en fazla toprak erozyonunun Yomra Deresi’nde (88,21+£54,36 mg/1)
oldugu ve bunun nedeninin de bolgede kiy1 yolu icin tas iiretilmesi ve Ozdil Beldesi karayolunun genisletme ¢alismalart
sonucu, yani insan etkisi ile meydana gelen toprak erozyonu oldugu belirlenmistir. Diger dere ve ¢ay havzalarindaki
AKM miktarlarina goére bir siralama yapilacak olursa en fazla AKM ve dolaystyla toprak erozyonu goriilen akarsular:
Degirmendere, Solakli, Karadere, 1yidere, Kiigtikdere, Stirmene, Sana, Baltaci, Yanbolu seklindedir.Yanbolu havzasinin
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en az erozyonun oldugu yer olarak goriilmesinin nedenlerinden birisi de diger havzalara gére bu havzada yol
calismasinin olmayisidir.

AKM nin yillik yiki irdelendiginde boélgede debi olgtimii yapilan derelerin toplam AKM taginiminin
124135,84+96576,86 ton/yil oldugu belirlenmistir. Verilen AKM yiikii i¢ersinde derelerin olagan disi tagkin durumlari
goz ontine alinmamistir. Bu deger derelerin tasidigi toplam kati maddenin belirli bir kismini ifade etmekledir. Toplam
kat1 madde taginiminin belirlenebilmesi i¢in zeminde hareket eden siipriintii katt maddelerin de bilinmesi gereklidir.
AKM degerinden yola ¢ikarak Toplam Kat1 Madde Miktar1 igin bir tahmin yapilmasi, bu konuda yapilan ¢aligmalar ve
verilen formiiller ve kabuller arasinda ¢ok bariz farklar olmasi dolayisiyla yapilmamistir.
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