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Trabzon (Tiirkiye) il Simirlar: icerisinde Bulunan Solakh

ve Siirmene Derelerinde Niitrient ve Askida
Kat1 Madde Yiiklerinin Belirlenmesi
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Abstract: Determination the Nutrient and Suspended Solid Mater Loads of Solakli and
Siirmene River (Trabzon, Tiirkiye). In this study, nutrient and suspended particulate mater
loads of Solakli and Siirmene Rivers were investigated. Nitrate, nitrite, ammonium,
phosphate and suspended solid mater levels in Solakli River were determined as, 1.1 mg/L,
3.8 png/L, 0.30 mg/L, 0.18 mg/L, 82.0 mg/L respectively, while these values were 1.0 mg/L,
3.8 pg/L, 0.25 mg/L, 0.20 mg/L, 61.8 mg/L in Sirmene River respectively. The annual
loading rates from Solakli River to Siirmene River were found as; nitrate 806.896 and
271.711 ton, nitrite 3.256 and 1.116 ton, ammonium 234.847 and 66.501 ton, phosphate
145.878 and 59.979 ton, suspended solid mater 55 472.786 and 16 455.159 ton respectively.

Keywords: Solakli River, Siirmene River, nutrients, suspended solid mater

Ozet: Calismada, Trabzon il siurlari igersinde bulunan Solakli ve Siirmene Derelerinin
niitrient ve askida kati madde yiikleri belirlenmistir. Ilkbahar doneminde yiiriitiilen bu
aragtirmada, ortalama nitrat, nitrit, amonyum, fosfat ve askida kati madde degerlerinin
Solakli Dersinde sirastyla 1.1 mg/L, 3.8 pg/L, 0.30 mg/L, 0.18 mg/L, 82.0 mg/L, Stirmene
Deresinde ise 1.0 mg/L, 3.8 pg/L, 0.25 mg/L, 0.20 mg/L, 61.8 mg/L oldugu saptanmustir.
Solakli Deresi yilda 806.896 ton nitrat, 3.256 ton nitrit, 234.847 ton amonyum, 145.878
fosfat ve 55 472.786 ton askida kati maddeyi Karadeniz’e tasimaktadir. Siirmene Deresi
yoluyla ise, yilda 271.711 ton nitrat, 1.116 ton nitrit, 66.501 ton amonyum, 59.979 ton fosfat
ve 16 455. 159 ton askida katt madde Karadeniz’e bosalmaktadir.

Anahtar kelimeler: Solakli Deresi, Stirmene Deresi, niitrient, askida katt madde

Giris

Denizlerin kiyisal bdlgeleri akarsularin
tagidiklart maddeler nedeniyle olumlu ya
da olumsuz etkilenmektedir. Ozellikle
yagish ve engebeli olan Dogu Karadeniz
Bolgesi'ndeki ¢ok sayida akarsu hem
dogal, hem de antropojen kokenli madde-
leri kiy1 bdlgelerine tasimaktadir. Bu
maddelerin bazilari kirletici 6zellikleri ile
zamanla kiyilardaki dogal dengenin
bozulmasina sebebiyet vermektedir.
Trabzon'un Of ve Siirmene Ilcelerin-
den denize dokiilen Solakli ile Siirmene
Dereleri genis havzaya sahip ve debileri
yiiksek akarsulardir. Solakli Deresi'nin

ortalama debisi 15.31 m’/sn, Siirmene
Deresi'nin ise 5.40 m*/sn' dir (DSI, 1999).
Her iki akarsu da ydrenin yagish olmasi
nedeniyle kiy1 bolgesine yogun sekilde
aski yiik maddesi tasimaktadir. Ayrica bu
akarsulara ait havzalarda genel olarak cay
ve findik tarimi yapilmaktadir. Uriin
verimini artirmak amact ile bolgede
yogun olarak azotlu ve fosfatli giibreler
kullanilmaktadir. Ote yandan kiyr bolge-
lerinde yogun olmak iizere akarsu vadileri
boyunca 6nemli oranda bir yerlesim s6z
konusudur. Bu nedenlerden dolay:
Siirmene ve Solakli Dereleri’ne ¢esitli
yollarla 6nemli miktarlarda azotlu ve
fosforlu madde girdisi olmaktadir. Daha
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sonra bu maddeler Karadeniz’in kiy1
bolgelerine tasinarak kiyr ekosistemini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Tarimsal ve evsel atik sularla birlikte
akarsulara ve kiyr bolgelerine tasman
azotlu ve fosforlu maddeler, birincil
iretimin hizla artmasina ve dolayisiyla bu
ortamlardaki oksijen bilangosunun bozul-
masma neden olmaktadirlar. Ayrica
amonyumun, nitrit ve nitrata doniismesi
esnasinda ortama verilen H' iyonu asidi-
tenin artmasmna neden olmaktadir (Uslu
ve Tiirkman, 1987; Ozbek, 1989).

Organik yada inorganik kokenli olan
ve akarsularla tasman askida katt madde-
ler bulaniklig1 artirarak suya 1s1k gecir-
genligini azaltirlar. Bdylece fotosentez
yoluyla olusan oksijen iiretiminde énemli
oranda azalma meydana gelir. Askida kati
maddeler akarsularin kullanim amaglarini
smirlarken, denizlerin kiy1 bdolgelerinde
de birgok olumsuzluga sebebiyet verirler
(Uslu ve Tiirkman, 1987).

Bu arastirmada, Trabzon Il sinirlari
igerisinde bulunan Siirmene ve Solakli
Derelerinin askida katt madde ve niitrient
yiikleri belirlenerek, s6zkonusu akarsu-
larin kiyisal pelajik ekosistem tizerindeki
etkileri ortaya konmaya calisilmistir.

Materyal ve Yontem

Ornekler, 2000 Y1l bahar déneminde, 15
giinliik periyotlarla, Siirmene ve Solakli
Derelerinin, denizin etki alani disinda
kalan mansap kisimlarindan alinmistir
(Sekil 1). Sicaklik ve oksijen Olciimleri
YSI B52 Model oksijenmetre ile, pH
Ol¢timleri ise Orion Marka pH metre ile
yerinde yapilmistir. Nitrat kadmiyum
indirgeme, nitrit diazotizasyon, amonyum
nessler ve fosfat miktarlar1 askorbik asit
yontemleri kullanilarak HACH/DR 2000
model spektrofotometre ile Olglilmistiir.
Askida kat1 madde degerleri ise yine ayni
spektrofotometrede 6lglim yapilarak belir-
lenmistir (Parsons vd., 1984).
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Sekil 1. Calisma alani ve istasyonlar.
Bulgular
Solakli ve Siirmene Deresi'nde ilkbahar

doneminde Olgiilen parametrelere ait
degerler Tablo 1 ve 2'de verilmistir.
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Ayrica bu parametrelere ait sonuglarin Su
Kirliligi Yonetmeligi'nde verilen Kita Igi
Su Kaynaklar1 kriterleri ile karsilag-
tirilmast yapilmig ve akarsularin kalite
siniflart Tablo 3’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Solakli Deresi'ne ait 6l¢giim sonuclari.

Aylar
Parametreler n Mart Nisan Mayis Ortalama Degerler
2000 2000 2000

Sicaklik (°C) 6 8.0x0.85 11.8+1.06 120+ 1.41 10.6+2.19
Oksijen (mg/L) 6 1044028 9.4+0.32 9.2+0.07 9.6+ 0.63

pH 6 8.46+0.08 8.51£0.21 8.33+0.25 8.14+ 0.18
Nitrat (mg/L) 6 15+0.14 1.1£0.14 0.7 £0.07 1.1£0.39
Nitrit (ng/L) 6 3.0x141 6.0+2.83 2.5+2.12 3.8t2.4
Amonyum (mg/L) 6 040£0.04 020£0.00 0.30£0.14 0.30£ 0.11
Fosfat (mg/L) 6 020%+006 0.22%0.04 0.13£0.02 0.18+ 0.05
Askida Kati Madde 6 131.0+£12.73 70.5+33.23 44.5426.16 82.0+ 44.34
(mg/L)

*Ornek sayist her ay icin aymdir

Tablo 2. Siirmene Deresi'ne ait 6l¢iim sonuglari.

Aylar
Parametreler n Mart Nisan Mayis Ortalama Degerler
2000 2000 2000

Sicaklik (°C) 6  7.8+0.57 11.5£2.12 12.5£2.20 10.6£ 2.60
Oksijen (mg/L) 6 10.16+0.28 9.4+ 0.42 9.1£0.14 9.7£0.79

PH 6 8.48+0.04 8.64+ 0.26 8.80+ 0.04 8.61+0.16
Nitrat (mg/L) 6 1.4+ 0.28 1.1£ 0.00 0.6£0.14 1.0£0.39
Nitrit (ng/L) 6  3.0+£0.00 4.0£0.00 4.5£0.71 3.8£0.98
Amonyum (mg/L) 6  0.30+0.14 0.24£0.12 0.20£ 0.00 0.25+0.09
Fosfat (mg/L) 6  0.10£0.04 0.30£0.15 0.19£0.16 0.20£0.13
Askida Kati Madde 6 80.0+16.98  92.0+ 79.20 13.5£2.12 61.8£52.37
(mg/L)

*Ornek sayist her ay icin aymdur

Solakli ve Siirmene Derelerinde olarak oOlgiilmiistir. pH degerlerinin

oOlgiilen sicaklik degerlerinin sirasiyla 7.4
-13.0°C ile 7.4 - 14°C arasinda degistigi
belirlenmistir.  En  diisiik  ¢6ziinmiis
oksijen degeri Solakli Deresi'nde 9.1
mg/L, Siirmene Deresi'nde ise 9.0 mg/L

Solakli Deresi'nde 8.15 ile 8.66, Siirmene
Deresi'nde ise 8.45-8.82 arasinda degistigi
ve her iki derede su oOzelliginin alkali
oldugu saptanmustir.

Tablo 3. Ol¢iim sonuglarina gore sularin siniflandirilmast.

Parametreler Kalite siniflarina Ait Degerler Solakl Siirmene
1 II 111 1\ Deresi Deresi

Oksijen (mg/L) 8 6 3 <3 I I

PH 6.5-85 6.5-85 6.0-9.0 disinda I I
Nitrat (mg/L) 5 10 20 >20 I I
Nitrit (mg/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05 II I
Amonyum (mg/L) 0.2 1 2 >2 I I
Fosfat (mg/L) 0.02 0.15 0.65 >(.65 111 111
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Caligma siiresince nitrat deger-
lerinde diizenli bir azalmanin oldugu
gozlenmistir. Her iki akarsuda da en
yiiksek nitrat degerleri mart, en diisiik
degerler ise mayis ayinda Olgiilmiistiir.
Nitrit  degerleri incelendiginde ise,
calisilan akarsularda bu degerlerin degisi-
minin farkli oldugu belirlenmistir. Solakl
Deresi'nde Nisan ayinda ani bir artig ve
sonrasinda azalis kaydedilirken, Stirmene
Deresi'nde nitrit degerleri diizenli bir artig
gostermistir.  Bu  egilimin  aksine
amonyum degerleri Solakli Deresi'nde
sadece Nisan ayinda, Siirmene Deresi'nde

ise aragtirma dénemince azalmstir.

Fosfat dagilimi  incelendiginde,
degerlerin Solakli Deresi'nde 0.11-0.24
mg/L, Stirmene Deresi'nde ise 0.07-0.30
mg/L arasinda degistigi belirlenmistir.

En yiksek askida katt madde
(AKM) degerleri, Solakli Deresi'nde
140.0 mg/L, Siirmene Deresi'nde ise 148
mg/L olarak dl¢lilmistiir.

Akarsularda Olgiilen parametrelerle,
DSI Bolge Miidiirliigii'nden temin edilen
akarsulara ait Ornekleme donemindeki
debi degerlerinden hesaplanan yiikler
Tablo 4 ve 5 'te verilmistir.

Tablo 4. Solakli Deresi'nde aylara gore niitrient ve AKM yiikleri (ton/y1l).

Parametreler Mart Nisan Mayis Ortalama
Nitrat 505.146 1017.654 897.887 806.896
Nitrit 1.010 5.551 3.206 3.256
Amonyum 134.705 185.028 384.809 234.847
Fosfat 67.353 203.531 166.750 145.878
Askida Kat1 Madde 44 116.042 65 222.377 57 079.939 55 472.786
Tablo 5. Siirmene Deresi'nde aylara gore niitrient ve AKM yiikleri (ton/y1l).
Parametreler Mart Nisan Mayis Ortalama
Nitrat 253.026 364.310 197.390 271.711
Nitrit 0.542 1.325 1.480 1.116
Amonyum 54.220 79.486 65.797 66.501
Fosfat 18.073 99.357 62.507 59.979
Askida Kat1 Madde 14 458.62 30 465.579 4441.278 16 455.159
Tartisma ve Sonug tedir. Akarsularin pH degerleri incelen-
diginde, Solakli Deresi'nin 1. Kalite,
Arastirmada,  Solakli ve  Silirmene  Silirmene Deresimnin ise III. Kalite su

Derelerinde niitrient, askida kati madde
miktarlar1 belirlenmis ve akarsularin debi
degerleri kullanilarak bu parametrelere ait
yiikkler ~ hesaplanmigtir. ~ Akarsularda
Olgiilen sicaklik ve oksijen degerlerinin
zamansal degisiminin istatistiki olarak
onemli oldugu belirlenmistir (p<0.001).
Solakli ve Siirmene Derelerinde olgiilen
oksijen degerlerinin Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi'nde, Kita I¢i Su Kaynaklari
icin verilen degerlerle karsilagtirildiginda
(Anonim, 1988), bu akarsularin yiiksek
kaliteli su kategorisine girdigi goriilmek-

sinifina girdigi tespit edilmistir.

Kiyisal alanlardaki en Onemli
degisken bilesiklerden biride niitrient-
lerdir. Ozellikle nehirlerle tasinan niitrient
yiikleri ile ilgili cok sayida ¢alisma gerek
Tiirkiye ve gerekse diger iilkelerin kiyisal
alanlarimda yaygin olarak yapilmistir
(Tuncel ve dig., 1990; Boran ve Karagam,
1996; Sivri, 1999; Meybeck, 1982; Mann,
1991). Kiy1 bolgelerindeki birincil iiretim
miktarindaki zamansal ve uzaysal degisik-
likler 6zellikle yagmur sular1 ve nehirlerle
taginan niitrientlerden 6nemli oranda etki-
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lenmektedir. Boylece kiyisal bolgelere
cesitli yollarla gelen niitrient yiiklerinin
belirlenmesi son derece 6nemlidir (Mann,
1991).

Bu ¢alismaya konu olan Solakli ve
Stirmene Derelerinde nitrat degerlerinin
ilkbahar baslangicinda yiiksek oldugu ve
zamanla  diizenli  sekilde azaldigi
belirlenmistir. ~ Nitrat ~ degerlerindeki
zamansal degisimin her iki akarsuda da
onemli oldugu saptanmistir (p<0.01).
Solakli ve Siirmene Derelerinin nitrat
degerleri arasindaki farkin ise Onemsiz
oldugu tespit edilmistir.  Ilkbahar
baslangicinda nitrat konsantrasyonunun
yiiksek olmasinin nedenini, bu aylarda
yagislarin yogun olmasina ve yorede gay
giibrelemesine  baglamak miimkiindiir.
Kacar (1991), bolgede ilkbahar baslan-
gicinda yogun sekilde azotlu ve fosfath
giibrelerin kullanildigin1 bildirmistir. Ote
yandan  Santiago  (1988),  yaptigi
calismada, akarsularda ve kiyr bdlge-
lerindeki nitrat- nitrit konsantrasyonunun
yagmurlu donemlerle arttigini belirle-
mistir. Solakli ve Siirmene derelerinin
nitrat degerleri bakimindan yiiksek kaliteli
su 6zelliginde oldugu saptanmuistir.

Nitrit ~ dagihmma  bakildiginda,
Stirmene Deresi'nde degerlerin diizenli
olarak arttig1 gorilmektedir. Caligilan
akarsularda nitrit konsantrasyonlarinin
zamansal degisiminin 6nemli oldugu
saptanmustir  (p< 0.01). Nitrit, stabil
olmayan bir bilesik olup sulardaki
konsantrasyonunun degisimi bir ¢ok
nedene bagh olabilir. Fitoplanktonik
formlarca kullanilabilecegi gibi, yiikselt-
generek nitrata, indirgenerek amonyuma
doniisebilir (Uslu ve Tirkman, 1987).
Ozdemir ve dig. (1997), Karadeniz'e azot
tasimimi ile ilgili yaptiklar1 caligmada,
nitrit kaynagimin daha ¢ok kanalizasyon
atiklar1 oldugunu belirlemislerdir. Yine
ayn1 aragtirmada, Sogitlii Deresi ve
Degirmendere'de  nitrit  konsantrasyo-
nunun ilkbaharda en yiiksek degerde
oldugu belirtilmistir. Nitrit degerleri

dikkate alindiginda Siirmene ve Solakli
Derelerinin az kirlenmig (III. Kalite) su
sinifina dahil oldugu saptanmustir.

Nitrit  degerlerinde oldugu gibi
amonyum degerlerinin degisimi de bir
cok faktdre baghdir. Ozellikle nitrifi-
kasyon olayinda bakterilerce, organik azot
bilesiklerinin par¢alanmasi ile amonyum
sonrasinda da nitrit ve nitrat olusur.
Olusan tiim amonyum farkli kaynaklarca
kullanilir (Uslu ve Tiirkman, 1987). Bu
calismada, amonyum degerlerinin Siir-
mene ve Solakli Dereleri'ndeki degisimi-
nin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05;
p<0.01). Ayrica akarsularin amonyum
konsantrasyonu bakimindan III. smif su
kalitesinde oldugu tespit edilmistir.

Stirmene ve Solakli Dereleri'nde
Olgiilen fosfat degerlerinin zamansal
degisiminin 6nemli oldugu belirlenmistir
(p<0.01). Bu akarsularda en yiiksek fosfat
degerleri nisan aymda Olgiilmistiir.
Degirmendere ve Karadere'de yapilan bir
calismada, ilkbahar doneminde fosfat
miktarinin sirastyla 0.10 ve 0.15 mg/L
oldugu belirlenmistir (Boran ve Karacam,
1996). Solakli ve Siirmene Derelerinde
olgiilen fosfat degerleri, Degirmendere ve
Karadere'deki degerlerden daha yiiksektir.
Bunun c¢alismalarin farkli zamanlarda
yapilmis olmasindan kaynaklanabilecegi
sOylenebilir. Solakli ve Siirmene Dere-
lerinin fosfat miktar1 bakimindan yiiksek
kaliteli su sinifina girdigi saptanmistir.

Bol yagishi olan Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde en oOnemli sorunlardan biri
akarsularla yogun sekilde askida kati
maddenin kiy1 boélgelerine taginmasidir.
Ozellikle yagmurlu dénemlerde bu
tasinim  artmaktadir. Lund-Hensen ve
Skyum (1992), askida kati madde
miktarinin agik deniz sularina nazaran
Ozellikle kiyisal sularda daha fazla
oldugunu tespit etmislerdir. Bunun baglica
nedenlerinin; nehirlerden tasinim, depo-
lanmis sedimentin tekrar siispansiyon hale
geemis olmasi, sahillerin asimmimi  ve
biyolojik aktivite oldugu ayni arastiricilar
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tarafindan ifade edilmistir.

Solakli ve Siirmene Derelerinde
askida kat1 madde degerlerinin zamansal
degisiminin 6nemli oldugu (P<0.01) tespit
edilmistir. Ozellikle her iki akarsuda da
askida kati madde degerlerinin mayis
ayinda diistik olusunu, bu ayda yagislarin
az olmasina baglamak miimkiindiir.

Calisilan  akarsularin  niitrient ve
AKM yiikleri karsilastirildiginda, Solakli
Deresi yiiklerinin Siirmene Deresine
oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bunun Solakli Deresi'nin daha genis bir
havzaya sahip olmasi ve evsel atiklardan
yogun olarak etkilenmesine baglamak
olasidir. Boran ve Karacam (1996)
Degirmendere ve Karadere'de yaptiklar
calisgmada, yillik  ortalama  fosfat
yiiklerinin sirastyla 45.18 ve 39.99 ton
oldugu belirlemislerdir. Bu degerler
Solakli ve Siirmene Derelerinde belirle-
nen yiik miktarlarindan daha azdir.

Bolgedeki diger akarsularda yapilan
caligmalar ve bu arastirma dikkate
alindiginda akarsularla taginan niitrient
miktarinda giin gegtikce bir artisin oldugu
ve bazi tedbirlerin alinmamasi durumunda
gerek akarsularda ve gerekse kiyisal
bolgelerde kirlenme probleminin artabile-
cegi anlagilmaktadir.
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