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OZET

Bu c¢alismada; Kocaeli ilindeki igme suyu kaynaklarmin karakteristik ozellikleri
belirlenmis ve bu sularin kalite kategorilerinin tespiti yapilmistir. Kocaeli ilinin su
thtiyacinin yaklasik % 90’11 karsilayan Yuvacik baraj golii ve bu golii besleyen dereler
ile kaynak sularimi temsilen belirlenen noktalardan iki dénem ham su numuneleri
alinmugtir. Igme suyu kaynaklarina ait analiz sonuglar1 degerlendirilerek ham su
karakterizasyonu ve kalite kategorisi yapilmig bununla birlikte baraj rezervuarmin trofik
seviyesi belirlenmistir. Icme suyu kaynaklari, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ve
Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ ne gore degerlendirildiginde; pH, elektriksel iletkenlik,
kimyasal oksijen ihtiyaci, ¢oziinmiis oksijen, biyolojik oksijen ihtiyaci, amonyum azotu,
nitrat azotu, ortofosfat fosforu, floriir, toplam kjeldahl-azotu, toplam fosfor, mangan ve
selenyum parametreleri agisindan 1.Sinif (¢ok iyi) su kalitesi o6zelligi gostermektedir.
Baraj rezervuarinin uzun dénem ortalama toplam fosfor, toplam azot, klorofil-a ve Seki-
disk derinligi sonuclar1 degerlendirilerek baraj gdliiniin trofik diizeyi belirlenmistir.
Olgiilen parametreler degerlendirildiginde toplam N ve toplam P konsantrasyonu
acisindan baraj g6lii mezotrofik, klorofil-a agisindan oligotrofik trofik diizeyi, 151k
gecirgenligi agisindan ise donemsel olarak mezotrofik trofik diizeyi oldugu belirlenmistir.
Trofik seviyelerden en az iki parametrenin trofik seviyesinin ayni ¢ikmasi durumunda,
bu trofik seviye gecerlidir. Bu agidan degerlendirildiginde baraj géliiniin trofik diizeyinin

mezotrofik oldugu gorilmiistiir.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to characterize the drinking water resources of Kocaeli
Province and classify them according to water quality. For this purpose, the raw water
samples were collected and analyzed during the two seasons from Yuvacik Dam Lake,
which meets about 90% of the drinking water requirement of Kocaeli Province, and other
surface and ground sources of drinking water. Characterization of raw water and quality
category have been done by evaluating by analysis result of potable water suply.
Howewer, trophic level of barrage reservoir has been determined. When potable water
supplies evaluated according to the Water Pollution Control Laws and Raising up Water
Quality Laws, quality of water has been the first class in the point of ph, electrical
conductivity, chemical oxygen demond, dissolved oxygen, biological oxygen demond,
ammonium nitrogen, nitrate nitrogen, ortophospatic phosphate, flouride, total kjeldahl
nitrogen, total phosphor, manganese and selenium.The trophic level of the dam lake was
determined by evaluating the mean total P, total N, chlorophyll-a and Seki-disk depth
results. It has been determined that the dam reservoir is mesotrophic in terms of total N
and total P concentration, oligotrophic in terms of chlorophyll-a and periodically
mesotrophic in terms of light transmittance. If trophic levels of at least two parameters
from trophic levels are the same, this trophic level is valid. In this respect, the trophic

level of the dam reservoir is mesotrophic.

Keywords: Drinking Water, Water Quality, Trophic Level, Watershed Management,
Yuvacik Dam.
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BOLUM 1
GIRIS

Yeryiiziindeki su kiitlesinin %97’sini okyanus ve denizler, %2’sini goller, akarsular ve
yeraltt sulari, %1’ini ise buzullar ve karlar olusturmaktadir. Su, uygarligin gelisimi
boyunca kisisel hijyen, tarimsal sulama, endiistriyel {liretim ve elektrik enerjisi {iretimi
gibi pek ¢ok farkli amacla kullanilmistir [1]. Birlesmis Milletler (BM) 2012 yili “Su
Istatistikleri Raporu” unda veriler yeryiiziindeki toplam su hacminin 1,4 milyar km?
oldugunu, bu miktarin yaklasik 35 milyon km*’iiniin tatl1 su kaynaklarinda olustugunu ve
toplam tatli su hacminin ise 350 bin km®{iniin (%]1) kullanilabilir niteliklerde bulundugu
bildirilmektedir [2].

Hizli niifus artisina, sanayi ve teknolojinin hizli gelismesine ragmen, ¢evre bilinci
maalesef ayni hizda gelismemistir. Netice olarak; kaynaklarin sorumsuzca kullanimi
sebebiyle insanlar agisindan igilebilir ve kullanilabilir su miktar1 giderek azalmakta ve
geri donilisii miimkiin olmayacak sorunlar yasanmasina uygun ortam hazirlanmaktadir.
Tahminler, artan su ihtiyact ve azalan kullanilabilir su kaynaklariin olumsuz anlamda
geri doniilemez olarak 2030 yilinda kesisecegini ve kiiresel krizlere sebebiyet verecegini

gostermektedir [3].

Su kaynaklarinin kalitelerinin belirlenmesi, siniflandirilmasi, su kalitesinin ve miktarinin
izlenmesi, bu sularin kullanim maksatlarinin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu
bir sekilde koruma kullanma dengesi de gozetilerek ortaya konulmasi, korunmasi ve iyi

su durumuna ulagilmasi i¢in alinacak tedbirlere yonelik usul ve esaslar belirlenmelidir.
Bu tez ¢alismasinin amaci:

o Kaocaeli ilinin su ihtiyacinin yaklasik %9011 karsilayan Yuvacik Baraj Golii [4]
ve bu golii besleyen dereler ile yeralti ve yeriistii kaynak sularini temsil eden
noktalarin belirlenmesi,

e Belirlenen noktalardan numunelerin alinmasi ve kaynak sularinin baraj golii

ylizey suyu kalitesine yonelik analizlerinin yapilmasi,



e Icme suyu kaynaklarma ait analiz sonuglari degerlendirilerek ham su
karakterizasyonu, Kkalite smifinin belirlenmesi ve ayrica rezervaur trofik
durumunun ortaya koyulmasi

e Havzada mevcut ve olast kirletici unsurlarin 6nlenmesine yonelik Onerilerde

bulunulmustur.



BOLUM 2
HAVZANIN TANIMI
2.1. Genel Ozellikleri
2.1.1. Havzamin Konumu ve Sinirlari

Yuvacik havzasi, Marmara bolgesinin dogusunda ve Kocaeli ili Izmit il¢esinin yaklasik
16 km giiney dogusundadir. Havzanin yerlesim birimleri; Kocaeli ili Izmit ilgesi ile
havzanin giiney dogusundaki Sakarya ili Pamukova ilgesi ve giineybatisindaki Bursa ili
Iznik ilgesinin baz1 mahalleleridir. 40° 32'-40°41' kuzey enlemleri ve 29°49'-30°08' dogu
boylamlar1 arasinda bulunan Yuvacik havzasi, 25.759 hektardir [5]. Yuvacik havzasinin

yeri Resim 2.1.’de verilmistir.

Resim 2.1. Yuvacik Havza Yeri



2.1.2. Yerlesimler ve niifus

Yuvacik Baraj Golii havzanin iginde bulundugu Kocaeli ili, Marmara Bélgesi’nin
dogusunda, 40°31" - 42°42' paralelleriyle 29° 22' - 31°22' meridyenleri arasinda bulunur.
Kuzeyinde Karadeniz ve Istanbul (Sile ilgesi), dogusunda Sakarya Ili, giineyinde Bursa
ili ve batisinda Istanbul ile Yalova illeri bulunur. Kiiciik bir il olan Kocaeli 3.505 km?

genisligindedir [6].

Yuvacik Baraj Havzasi, Marmara Bolgesinde kalmakta olup Kocaeli, Sakarya ve Bursa
[li siirlar igerisinde kalmaktadir. Havzanin kuzeyinde Kocaeli iline bagl Basiskele ve
Golciik Ilgeleri, giiney ve giiney dogusunda Sakarya iline bagli Pamukova ilgesi ile
giineyinde Bursa iline bagh Iznik ilgesi yer almaktadir. Havza igerisinde 202 mahalle
bulunmaktadir. Yuvacik havzasinda kalan yerlesim yerleri Resim 2.2.’de ve Yuvacik

havzasi yerlesim alanlar1 Tablo 2.1.’de verilmistir [6].

% YERLESIM'HARITASI

Golciik

Pamukoya

Lejant
[ ] HAVZA SINIR

Resim 2.2. Yuvacik havzasinda kalan yerlesim yerleri



Tablo 2.1. Yuvacik havzasi yerlesim alanlar1 [6]

il Ilge Mahalle
Bagiskele 37
Kocaeli Golciik 50
Kartepe 33
Bursa [znik 46
Sakarya Pamukova 33

Kocaeli ili Basiskele ilgesi sinirlarinda 37 mahalle, Kartepe ilgesi sinirlarinda kalan 33
mahalle ve Golciik ilgesi sinirlarinda kalan alanda 50 mahalle yerlesimi bulunmaktadir.
Sakarya ili Pamukova ilgesi sinirlarinda 33 mahalle bulunmaktadir. Bursa ili Iznik ilgesi

smirlarinda 46 mahalle bulunmaktadir.
Basiskele Ilcesi

Yuvacik Baraj havzasinda bulunan Kocaeli ili Basiskele il¢e sinirlar1 iginde Merkez

belediye olmak tizere 1 belediye ve 37 mahalle bulunmaktadir [7].

Basiskele Kocaeli ilinin ilgesidir. Basiskele bdlgesi Kocaeli ili’nin en eski yerlesim
alanlarindan biri olma 06zelligini tasimaktadir. Marmara Bolgesi'nin Catalca-Kocaeli
Boliimii'nde yer almaktadir. ilge, batida Gélciik, doguda Kartepe, giineyde Bursa'nin
Iznik ve Sakarya'nin Pamukova ilgeleriyle komsudur. {lgenin sinirlari, Karsiyaka Beldesi
merkez olmak iizere Yenimahalle, Bahgecik, Yuvacik ve Kullar beldelerinin birlesmesi,
Servetiye Karsi, Servetiye Cami, Kazandere, Aksigin, Tepecik, Serindere, Camidiizii ve
Dogantepe mahallelerinin baglanmas: ile belirlenmistir. Basiskele Ilcesi, izmit Korfezi
kiyilarinda yer alan serbest bolge, depolama alanlari, sanayi tesisleri ve i¢ kesimlerde yer
alan az yogunluklu iskan alanlar ile Kocaeli Ili’nin kentsel ve kirsal nitelikleri bir arada

barindiran bir il¢esidir.

Basiskele Ilgesi, makro tipi Akdeniz Iklim kusaginda kalmaktadir. Samanli Daglari'nin
korfeze bakan yamaglarinda iklim Karadeniz kiyilarina benzer. Yagis miktar1 da bu
kesimde farklidir. Riizgarlar kisin kuzey ve kuzeydogudan, yazlari ise kuzeydogudan eser
[8]. Bolgede iklime uygun olarak, algak kesimlerde zeytinlikler, kisa ¢ali bitkileri, yiiksek

kesimlerde ise kisa boylu bitkilerle beraber ormanlik alanlar goriilmektedir.



Bagsiskele Ilgesinde toplam arazi varligi 21.431 hektar olup bunun %59u (12.624 hektar)
ormanlik, %281 (6.093 hektar) tarim arazisi,%0,7’si (153 hektar) mera ve yaylak,
%12,3’1 de diger alanlardir [6].

Golciik Ilgesi

Golciik Ilgesi, Marmara Bélgesi'nde, Izmit Korfezi’nin en fazla darlastig1 bir kesimde,
yer almaktadir. Ilgenin Dogu'sunda Izmit, Bat’sinda Karamiirsel, Giiney'inde Iznik
Ilgeleri, Kuzey'inde Izmit Kérfezi bulunur. Yiizélgiimii 199 km?’dir. Golciik'iin dar bir
sahil seridinden sonraki arazi yapisi engebelidir. Ilgenin giineyi Samanli Daglari ile
cevrilidir. En yiiksek tepesi 1119 metre ile Ayvasa Tepesi’dir. Gélciik ilgesi, Kocaeli
ilinde; Marmara Denizi’'nin gilineydogusunda; Kocaeli’'nin giineyi ile gilineybatisi
arasinda yer almaktadir. Batisinda Karamiirsel Ilgesine bagli Eregli beldesi, kuzeyde
Marmara Denizi, giineyde Bursa ili, dogusunda merkez ilgeye bagl Yenimahalle Beldesi

bulunmaktadir.

Golciik ilgesi temel ge¢im kaynagini tarim, tarimsal yapiy1 destekleyen hizmetler, bolge
icinde yer se¢mis askeri alanlar, bolge cevresindeki ve yakin ¢evresindeki sanayi alanlari
bolgesel gelisme egilimlerini belirlemektedir. Ilcede biiyiikk bir yiizde hizmetler
sektoriinde istihdam ettirilmektedir. Ilgenin yakin alanlarindaki sanayi ¢alisma alanlari ve
askeri alanlar ile Kocaeli merkeze yakin bolgelerdeki ulasilabilir ¢alisma alanlar1 bolgede
oturanlarin ¢alisma alanlarini olusturmaktadir. Golciik ilgesi il genelinde tarimsal
karakteri azalmaktadir. Bu deger calisanlarin istthdaminda tarim sektorii ancak %35 pay

almaktadir [6].
Kartepe Ilcesi

Kartepe Ilgesi, Marmara Bolgesi’nde yer alan Kocaeli ili’ne bagl bir ilgedir. Kuzeyde
Izmit Ilgesi, batida Basiskele Ilgesi, giiney ve doguda ise Adapazari il smirlar ile

cevrilidir.

Kartepe Ilgesi, Kocaeli il genelinde oldugu gibi sanayi tesislerinin yer aldig1 bir ilge
olmakla birlikte, Sapanca Golii kiyilarinda yer alan Masukiye ve Esme yerlesmeleri ve
kis sporlar1 turizmi potansiyeli sunan Kartepe Turizm Merkezi ile Kocaeli’nin turizm

potansiyeli yiiksek ilgelerinden biridir. Kartepe Ilgesi, ana yol giizergahlarindaki sanayi
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tesisleri, i¢c kesimlerde yer alan turizm potansiyelleri ve az yogunluklu iskan alanlari ile

Kocaeli Ili’nin kentsel ve kirsal nitelikleri bir arada barindiran bir ilgesidir.

Ilce, makro tipi Akdeniz iklim kusaginda kalmaktadir. Bélgede iklime uygun olarak,
alcak kesimlerde zeytinlikler, kisa ¢ali bitkileri, yiikksek kesimlerde ise kisa boylu

bitkilerle beraber ormanlik alanlar goriilmektedir [6].
Pamukova ilcesi

Pamukova, Sakarya iline bagl il¢cedir. Marmara Bolgesi'nin dogusunda, Sakarya ilinin
gilineyinde yer alir. Dogusunda Geyve, batisinda Kocaeli, kuzeyinde Sapanca ve Merkez
ilge Adapazari, giineyinde ise Bilecik iline bagli Osmaneli ve Gélpazari ilgeleri vardur. 11
merkezi olan Adapazari'na 40 km uzaklikta, E-25 karayolu ile Istanbul-Eskisehir—
Ankara Devlet Demir Yolu iizerinde, Samanli daglariin giiney eteklerinde kurulmustur.

Pamukova ilgesinin yiizolgiimii 432 km?’dir.

Pamukova ilgesi, ova iizerine kuruludur. Arkaya dogru yiiksek tepeler ve muhtelif kii¢iik

mahalleler vardir [6].
Iznik Tlcesi

Iznik lgesi, Bursa Ili’nin bir ilgesidir. Bursa'min kuzeydogusunda yer alir. Ilgenin
yiizdlgiimii 753 km?, rakimi 85 metredir. Konum olarak Bursa ilinin kuzeydogusunda,
Iznik Gélii'niin dogusundadir. Bursa sehir merkezine 76 km uzakliktadir. Marmara

Bolgesi'nin Giiney Marmara boliimiinde yer alir. Bolgede 1liman Marmara iklimi goriiliir.

Agir sanayi yatirimlarmin bulunmadigi iznik ovasi, topraginin oldugu kadar ikliminin de
elverisli olmasindan dolay1 bircok sebze ve meyve yetismektedir. Akdeniz iklimine

benzer bir iklimi vardir.

Ilge niifusunun %90’min tarimla ugrastigi ve gecimini sagladigi goriiliir. Diger bir

ifadeyle, halkin temel ge¢im kaynagi tarimdir [6].



Niifus Degerlendirmesi

Yuvacik Baraj Havzasi igerisinde yer alan ilgelere ait 2017 niifus sayim bilgileri Tablo
2.2.’de [7] ve Yuvacik baraj havzasinda niifusun ilgelere gore dagilimi Resim 2.3.°te

verilmistir. Havzada niifus yogunlugunu Basiskele ilgesi olusturmaktadir.

Tablo 2.2. Yuvacik baraj havzasinin niifus degerleri [7]

Yuvacik Baraj Havzasi Niifus
Basiskele Ilgesi 93988
Golciik Tlgesi 161117
Kartepe ilgesi 115680
Pamukova llcesi 29293
Iznik Tlgesi 42616

M Basiskele ilgesi W Gélciik ilgesi = Kartepe ilgesi W Pamukova ilgesi  m iznik ilgesi

Resim 2.3. Yuvacik baraj havzasinda niifusun ilgelere gore dagilimi [7]

2.1.3. Altyapi

Havzanin topografik yapisi engebeli ve yiikksek egime sahip olmasi nedeniyle,
mahallelere ait toplu kanalizasyon hatlar1 bulunmamaktadir. Meskun bolgelerde atiksu
desarj1 sizdirir ve/veya sizdirmaz tip foseptik yardimiyla bertaraf edilmektedir.
Havzadaki (mutlak, kisa, orta ve uzun mesafedeki) mahallelere ait atiksularin aritma tesisi
ile aritilarak bertarafinin yapilmasi i¢in mevcut veya planlanan atiksu hatlar

bulunmamaktadir.

Havza igerisinde bulunan tesislerin atiksular1 ise sizdirmaz foseptiklerde toplanip,
vidanjor yardimi ile havza disinda bulunan aritma tesisine desarj1 saglanmaktadir.

Yuvacik havza sinirlari i¢erisinde atiksu aritma tesisi bulunmamaktadir. Havza igerisinde
8



ileriye doniik atiksu hatt1 veya atiksu tesisi yapimi diisiiniilmemektedir. Yuvacik havzasi

alt yap1 tesis durumu Resim 2.4.’te ve havzadaki atiksu altyapt durumu Tablo 2.3.’te

verilmistir [9].

Lujant

[JHAVZA SINIRI

B REZERVUAR
ALTYAPI TESIS

(0 Sadirmaz Foseptik
e Su deposu

[ ]KOY-MAHALLE SINIR

0 10
—— Kiomeye

Resim 2.4. Yuvacik havzasi alt yapi tesis durumu [9]



Tablo 2.3. Havzadaki atiksu altyapi durumu [9]

ILCE ADI MAHALLE ADI ALTYAPI DURUMU
Parsik Miinferit Foseptikler

. Karapinar Miinferit Foseptikler

Aksigm Harmansirt Miinferit Foseptikler

Aksi1gin Merkez Miinferit Foseptikler

Basiskele Merkez Yuvacik Yakacik Miinferit Foseptikler

Camidiizii Camidiizii Merkez Miinferit Foseptikler

Orta Miinferit Foseptikler

Kazandere Asagi Miinferit Foseptikler

Yukari Miinferit Foseptikler

Serindere Serindere Merkez Miinferit Foseptikler

Basiskele Yukari Alarti Miinferit Foseptikler
Kirazpimar Miinferit Foseptikler

Asag1 Alarti Miinferit Foseptikler

Servetiye Cami Degirmen Diizii Miinferit Foseptikler

Dere Miinferit Foseptikler

Aytepe Miinferit Foseptikler

Katahpa Miinferit Foseptikler

Servetiyecamii Merkez Miinferit Foseptikler

Armut Bogazi Miinferit Foseptikler

Servetiye Karst Haci Haliller Miinferit Foseptikler

Hasanaga Miinferit Foseptikler

Tepecik Tepecik Merkez Miinferit Foseptikler

Ornek Orta Miinferit Foseptikler

Ornekmahalle Ornek Karpuzdere Miinferit Foseptikler

Sarigokek Miinferit Foseptikler

Karpuzdere Miinferit Foseptikler

Pazarcayir Yayginca Miinferit Foseptikler

Kestanediizii Miinferit Foseptikler

Pazarcayirt Merkez Miinferit Foseptikler

Kartepe Hanlar Miinferit Foseptikler
Asaga Miinferit Foseptikler

Eryigitler Miinferit Foseptikler

Sultaniye Karapinar Miinferit Foseptikler

Karaoluk Miinferit Foseptikler

Altioluk Miinferit Foseptikler

Ust Miinferit Foseptikler

Sultaniye Merkez Miinferit Foseptikler

Cilekli Cilekli Miinferit Foseptikler

Pamukova Mesruriye Mesruriye Miinferit Foseptikler
Hiiseyinli Hiiseyinli Miinferit Foseptikler

Iznik Kutluca Kutluca Miinferit Foseptikler
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2.2. Havzanin Fiziksel Karakterizasyonu

2.2.1. iklim

Yuvactk Baraji Bati Karadeniz Bélgesi’nde; Basiskele Ilgesi’nin giineyinde
bulunmaktadir. Bu bdlgede makro tipi Akdeniz Iklimi hiikiim siirmektedir. Samanl
Daglan' nin korfeze bakan yamaglarinda iklim Karadeniz kiyilarina benzer. Yagis miktari
da bu kesimde farklidir. Riizgarlar kisin kuzey ve kuzeydogudan, yazlari ise

kuzeydogudan eser [6].

Yuvacik Baraj Havzasinin meteorolojik verileri i¢in, bu havzaya en yakin olan Kocaeli
Istasyonunun uzun siireli rasat kayitlarindan yararlanilmistir. Bununla birlikte havzanin

sicaklik ve yagis verileri ayr1 olarak da hesaplanmustir.

Yuvacik Baraj Havzasinda 6ncelikli olarak incelenmekte olan meteorolojik parametreler,
su biitcesindeki degisimlerin yorumlanabilmesi ac¢isindan yararli olacak sekilde
secilmistir. Incelenen parametreler sicaklik, nem, giineslenme, yagis ve buharlasmadir.
Veriler, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin (DMI) Kocaeli istasyonuna ait
uzun donem caligmalarindan elde edilmistir. Ayrica, Yuvacik barajinda su yonetiminin
saglanabilmesi icin havzadaki birgok noktada meteorolojik Ol¢lim istasyonlari
bulunmakta olup, gerekli veriler elde edilmektedir [5]. Yuvacik baraj havzasi meteoroloji

istasyonlar1 Resim 2.5.’te verilmistir.
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Lejant

{ Havza Meteccoiop Istasycelan
A Kocael Mesecroloj Istasyorw

) navzasm

Resim 2.5. Yuvacik baraj havzasi meteoroloji istasyonlari

Ortalama Sicaklik

Sapanca Golii civarinda bulunan Kocaeli (17066) meteoroloji istasyonuna ait 52 yillik
ortalama sicaklik verileri Tablo 2.4.” te ve Sekil 2.1.’de verilmistir [5]. Bolgedeki bu
istasyon i¢in sonbahar ve kis aylarinda ortalama sicaklik standart sapma degerlerinin yaz
aylarina nazaran yiiksek oldugu goriilmektedir. Veri setinin % 75 ile % 90’ 1 arasina diisen
uc degerler incelendiginde ise en diisiik ortalama sicakliklarin Subat ay1, en yiiksek

ortalama sicaklik degerlerinin ise Temmuz ay1 igerisinde gerceklestigi goriilmektedir.

Tablo 2.4.  Kocaeli (17066) meteoroloji istasyonu 1961-2013 yillari ortalama sicaklik
degerleri [5]

N
ERE
— - | = IS A7 — =
% 2 ls |8 |E |5 |E 5|28 |E |3
< o 7 = pd = T [t < 0 | M <
o
- 6,2 6,6 8,6 13,1 | 17,6 | 21,8 | 23,8 | 23,6 | 20,3 16 11,9 8,3
E
%)
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Sekil 2.1.  Kocaeli (17066) olgiim istasyonu, 1961-2013 yillar1 ortalama sicaklik

degerleri [5]

Ortalama Nem

Sapanca (1690), Kocaeli (17066) istasyonunun aylik ortalama nem degerleri, dl¢iim

yapilan 1961-2013 yillarinda benzerlikler gostermektedir. Ortalama nem degerleri
bolgede yaz aylarinda %60-65, kis aylarinda ise %70-75 degerleri arasinda
bulunmaktadir. Kocaeli (17066) Olgiim Istasyonu 1961-2013 yillar1 aylik ortalama nem

degerleri Tablo 2.5.’te ve Sekil 2.2.”de verilmistir [5].

Tablo 2.5. Kocaeli (17066) Olgiim istasyonu 1961-2013 yillar1 aylik ortalama nem [5]

= N ©v

8 | % g | g g g | E g s | =B S E | =
= O <2 < @ ) ‘N 3 > = z s
T |6 |3 |=2|2 |2 |g |8 |2 |&|d |2 |=<
S

= | 755 | 733 | 719 | 689 | 687 | 657 | 669 | 688 | 702 | 748 | 745 | 743
(3]

Z
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Sekil 2.2. Kocaeli (17066) dl¢tim istasyonu 1961-2013 yillar1 aylik ortalama nem [5]

Buharlasma
1975-2012 yillant arasinda Olgiilen yillik ortalama buharlagsma miktar1 124,05 mm’dir.
Ortalama buharlagsma, en fazla 166,1 mm ile temmuz ayinda kaydedilirken, en az 58,1

mm ile ekim aymnda 6l¢iilmiistiir. Kocaeli ili aylik buharlasma normalleri Tablo 2.6.’da

ve Sekil 2.3.’te verilmistir [5].

Tablo 2.6. Kocaeli aylik buharlagsma normalleri (1975-2012) [5]

N wn (18]
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g
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Sekil 2.3. Kocaeli Istasyonu 1975-2012 yillar1 aylik buharlasma normalleri [5]
Yagis

Bolgede bulunan DMI Olgiim istasyonundan toplam giinliik yagis ve ortalama yagisli giin
sayisi verilerinden faydalanilmistir. Kocaeli Istasyonu verilerine gére, bolgenin en fazla
giinliik yagis aldig1 aylar Ekim, Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylaridir. En fazla yagisin
diistiigii aylar 108 mm ile Aralik ayidir. Kocaeli (17066) Istasyonu 1961-2013 yillari
aylik ortalama yagis Tablo 2.7.’de ve Sekil 2.4.’te verilmistir [5].

Tablo 2.7. Kocaeli (17066) istasyonu 1961-2013 yillar1 aylik ortalama yagis [5]

= N 172]
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= o < S 2] s N = > = E g
< |0 | & |= |2 |2 |§ |5 |2 |& @ 2|
g”ﬁg 92 | 726 | 72,9 | 542 | 452 | 498 | 366 | 44,6 | 526 | 892 | 84,1 |1113
>—‘ ~

15



120,0 -

.'D
100,0 - g -
S,
~ 80,0 4 3|
£ FJeeeeens Q.
= 60,0 B, —-Y g o)
° 4004 T T NIRRT
8 o}
20,0 -
0,0 T T T T T T T T T T T 1
> ™ > & > v SR S ¥
& ¥ ¥ @ & &N & D
F T TGS T
Aylar

Sekil 2.4. Kocaeli (17066) Istasyonu 1961-2013 yillar1 aylik ortalama yagis [5]

Havzada Kocaeli (17066) istasyonunda 1961-2013 yillar1 arasinda 6lgiim yapilan yagis
verileri incelendiginde, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda yagisin az oldugu
gozlenmektedir. Ayni yillara arasinda sicaklik ve buharlagsma degerlerinin de yiiksek

olmasi yaz aylarmin kurak gectiginin gdstergesidir [5].
2.2.2. Jeoloji

Dogu Marmara Bolgesi’nde yer alan inceleme alani, Armutlu Yarimadas: kuzeyinde,
[zmit Korfezi giineyinde yer alir. Dogu Marmara Bélgesi bugiin aktif veya inaktif yapisal
elemanlarla birbirinden ayrilmis bagimsiz morfotektonik iinitelerin olusturdugu bir
mozayik goriinlimiindedir. Litoloji bakimindan; yiliksek alanlarda volkanik ve
metamorfik kayalar, alcak kesimlerde ise marn, kiregtasi, kumtasi ve cakiltasi gibi
dayanimsiz kayalar goriilmektedir. Yiikselti ve litoloji farkina ragmen kuzey ve giineyde
yer alan iki farkli morfolojik bolgede de ¢ok diisiik egimli ve az engebeli bir topografya
izlenmektedir. Dogu Marmara Bolgesi’nin sadelestirilmis jeoloji haritas1 Resim 2.6.’da

verilmistir [10].

16



Paleozoyik-Mesozoyik L) ¢

MARMARA
DENiZI

KAFS Kuzey ko

—

|4

R

-~

utly Yarimadasi =

@ TS, g

-
Carik = | |znik Goli
ww. KAFS GineyKor,

Po— 'Gélpazan
0 10 20 30km

Resim 2.6. Dogu Marmara Bolgesi’nin sadelestirilmis jeoloji haritasi

Armutlu Yarimadasi, dogu Marmara'nin ana cografik- morfolojik elemanlar1 arasinda yer
alir. Yarimada, kuzeyde Izmit Korfezi, giineyde Gemlik korfezi, doguda Sakarya Nehri
ve batida Marmara denizi ile siirlanan, ortalama 130 km uzunluga, 20-25 km genislige
ve yaklasik 3000 km? yiizol¢iimiine sahip bir bolgedir. izmit Kérfezi ise KAFS'in kuzey

kolu iizerinde yer almaktadir.

Yuvacik havzasinin topografyasi ise; paralel akan derelerin olusturdugu genellikle V
seklindeki vadilerle ayrilmig sivri ve kiit zirveli tepeler ile sirtlardan meydana gelmistir.

Bu tepe ve sirtlar genellikle sarp karmasik yamaglara sahiptir [10].

Havzanin ortalama yiiksekligi 843 m’dir. Havzada, en kii¢iikk ve en biiylik yiikselti
gruplarmin ¢ok az miktarlar olmasi dikkat ¢ekici bir olgudur. Diger taraftan Yuvacik

havzasinin 800 m’den yiiksek olan kismi1 havzanin %62,9’unu i¢cermektedir.

25759 ha’lik Yuvacik baraj havzasmin 16299 ha (%63,3)’1 sarp, 4526 ha (%17,6)’1 ise
cok dik egimlidir. Bu bulgular havzanin 20825 ha (%80,9)’1min ¢ok dik+sarp egimli
oldugunu gostermektedir. Dik egim grubunun havzanin 2551 ha (%9,9)’lik bir
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bolimiiniin kapsamasina karsilik, orta ve hafif egim gruplari sirasiyla 983 ha (%3,8) ve

345 ha (%1,3)’1n1 kapsamaktadir. Bununla birlikte havzanin 1055 ha (4,1)’1 diizdiir [6].
2.2.3. Hidrojeoloji

Yuvacik baraj havzasinda Kocaeli ilinin bir boliimiine dogrudan igme suyu saglayan
yiiksek debili bir¢ok kaynak suyu bulunmaktadir. Bu kaynaklar sirasiyla Sogukpinar,
Karakaya, Yayginca, Karpuz catlatan, Karapmar, Giirlek, Saricokek, Serindere ve
Karadag (Tepecik) kaynaklaridir. Sogukpinar ve Karakaya kaynaklar1 Kirazdere drenaj
havzasi igerisinde, Yayginca, Serindere, Karpuz ¢atlatan, Sarigokek, Giirlek ve Karapinar
kaynaklar1 Serindere drenaj havzasi i¢erisinde, Karadag (Tepecik) kaynagi ise Kazandere
drenaj havzasi igerisinde yer almaktadir [11]. Yuvacik baraj havzasindaki kaynaklarin
dagilimi gosteren Google Earth goriintiisii Resim 2.7.’de, kaynaklarin koordinat bilgileri
ise Tablo 2.8.’de verilmistir.

Mavi: Serindere
Kirmizi: Ara hayza

Yesil: Kazandere
Mor: Kirazdere

Resim 2.7.  Yuvacik baraj havzasindaki karstik kaynaklarin ve yapilarinin dagilimi
gosteren Google Earth goriintiisii.
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Tablo 2.8. Yuvacik baraj havzasinda yer alan kaynaklarin koordinat bilgileri

Kaynak Adi X Y KOT (m)
Sogukpinar Kaynagi 29°55'55.1316" E 40°35'33.3761" N 714
Karadag (Tepecik) Kaynagi 29°59'05.8431" E 40° 35'39.7783" N 798
Giirlek Kaynagi 30° 04'43.6062" E 40°36'07.1146" N 830
Karapiar Kaynag1 30°04'13.3572" E 40°37'16.1676" N 704
Yayginca Kaynagi 30°03'02.5072" E 40°37'49.5070" N 608
Karakaya Kaynagi 29°56'26.1775" E 40°38'29.3188" N 204
Serindere Kaynagi 30°01'10.4508" E 40° 38'55.7333" N 287
Sarigokek Kaynagi 30°02'13.7966" E 40°39' 05.5947" N 599
Karpuz ¢atlatan Kaynagi 30° 02' 50.6424" E 40°38'37.1286" N 603

Karpuz Catlatan kaptajina ait goriintii Resim 2.8.’de, Yayginca kaptajina ait goriintii
Resim 2.9.” da, Sarigokek kaptajina ait goriintii Resim 2.10.’da, Giirlek kaptajma ait
goriintii Resim 2.11.’de, Karapinar kaptajina ait goriintii Resim 2.12.’de, Karakaya
kaptajina ait goriintii Resim 2.13.’de, Karadag (Tepecik) kaptajina ait goriintii Resim
2.14.de, Serindere kaptajina ait goriintii Resim 2.15.’de ve Sogukpinar kaptajina ait

goriintli Resim 2.16.’da verilmistir.

Resim 2.8. Karpuz catlatan kaptajina ait goriintii
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Resim 2.11. Giirlek kaptajina ait goriintii
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Resim 2.12. Karapinar kaptajina ait goriintii

P
G

Resim 2.14. Karadag (Tepecik) kaptajina ait goriintii
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Resim 2.16. Sogukpinar kaptajina ait goriintii

Kaynaklarin debileri mevsimsel olarak ya da yagislar sonrasi farklilik gostermektedir.
Serindere havzasinda yer alan nispeten diizenli debi 6l¢iimii yapilmistir. Kaynak sularinin
debilerinin mevsimsel degisimi Tablo 2.9.’de, Kirazdere alt havzasinda yer alan kaynak

sularmin debilerinin degisimi ise Tablo 2.10.’de verilmistir [11].
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Tablo 2.9.  Serindere havzasinda yer alan nispeten diizenli debi 6l¢iimii yapilmis kaynak
sularinin debilerinin mevsimsel degisimi

Karpuz catlatan Yayginca Giirlek
Tarih Q (L/s) Tarih Q (L/s) Tarih Q (L/s)
13-11-2016 1095 18-11-2016 295 18-11-2016 75
24-12-2016 1241 10-08-2017 277 12-08-2017 123
04-02-2017 959 15-10-2017 396 15-10-2017 68,5
30-06-2017 873 - - - -
24-07-2017 434 - - - -
13-08-2017 261 - - - -
15-10-2017 1248 - - - -
Ortalama 873 Ortalama 323 Ortalama 89
Standart Sapma 387 Standart Sapma 64 Standart Sapma 30
Minimum 261 Minimum 277 Minimum 68,5
Maksimum 1248 Maksimum 396 Maksimum 123

Tablo 2.10. Kirazdere alt havzasinda yer alan karstik kaynak sularinin debilerinin

degisimi
Karakaya Sogukpinar

Tarih Q (L/s) Tarih Q
10-10-2016 351 10-10-2016 431
17-10-2016 402 17-10-2016 340
24-10-2016 263 24-10-2016 378
07-11-2016 497 07-11-2016 584
20-12-2016 495 20-12-2016 704
30-01-2017 475 30-01-2017 742

24-02-2017 423 - -
04-05-2017 440 04-05-2017 636
30-06-2017 403 30-06-2017 686
24-07-2017 368 24-07-2017 436
29-07-2017 371 29-07-2017 436

13-08-2017 416 - -
18-08-2017 372 15-08-2017 416
15-10-2017 522 15-10-2017 589
Ortalama 414 Ortalama 531
Standart Sapma 69 Standart Sapma 140
Minimum 263 Minimum 340
Maksimum 522 Maksimum 742

Havzanin en yiiksek debili kaynagi Serindere alt havzasi icerisinde yer alan Karpuz
catlatan kaynagidir. Aralik ayinda kaynak suyunun debisi 1241 L/s, Agustos ayinda ise
261 L/s olgilmiistiir. Ekim ayinda bir haftalik asir1 yagisli donem sonrasinda kaynak
debisi 1248 L/s’ e ulasmistir. Kaynagin ortalama debisi ise 873+ 387 L/s’ dir. Karpuz
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catlatan kaynagin debisinde gézlenen mevsimsel ve yagislar sonrasi degisimler, kaynagin
giincel yagislardan beslendigini ve beslenimin olduk¢a hizli oldugunu isaret etmektedir.
Ayni alt havza (Serindere) igerisinde yer alan Yayginca ve Giirlek kaynaklarinin ortalama
debileri ise sirasiyla 323+ 64 L/s ve 89+ 30 L/s’ dir. Ekim ay1 igerisinde Yayginca
kaynaginin yagis sonrasi debisinde Agustos donemine gore % 42’lik bir artis gézlemistir.
Benzer donemde ise Giirlek kaynaginin debisinde % 44 oraninda azalma meydana
gelmigtir. Serindere havzasinda yer alan diger kaynaklarin (Sarigokek, Serindere,
Karapinar) kaptajlarinda debi Ol¢limii igin miisait bir kesit olmadigindan veri
bulunmamaktadir. Bu kaynaklar Serindere’deki diger kaynaklara gdre nispeten diigiik
debili kaynak sulari olarak degerlendirilmektedir. Serindere alt havzasindaki tiim
kaynaklardan 2015 yili i¢cinde meydana gelen ortalama yillik bosalim yaklasik 41,5

milyon m*’tiir .

Kirazdere havzasinda yer alan Sogukpinar ve Karakaya kaynaklarinin yillik ortalama
debileri ise sirastyla 531+ 140 L/s ve 414 £ 69 L/s’dir. 2016 Ekim ay1 igerisinde
gerceklesen yagislar sonrasi, Sogukpinar ve Karakaya kaynaklarinin debilerinde Agustos
ortasina gore %21-22 seviyelerinde bir artis gozlenmistir. Karakaya kaptajma iki
noktadan su girisi gozlenmektedir. Kirazdere alt havzasindaki kaynaklardan meydana

gelen ortalama yillik bosalim 29,8 milyon m* diir.

Serindere ve Kirazdere alt havzalarindaki 8 ana kaynaktan 2016 y1l1 igcinde meydana gelen
toplam bosalim hacmi ise yaklasik 71,3 milyon m?tiir. Bu miktara, Kazandere alt havzasi
icerisinde yer alan Karadag (Tepecik) kaynagin katkis1 kaynagin kaptajinda debi dl¢iimii

yapmak miimkiin olmadigindan dahil edilememistir [11].
2.2.4. Hidroloji

Yuvacik baraji 108,5 m temelden yiikseklige sahip, 399 m kret uzunlugu ve 12 m kret
genisligi olan kil ¢ekirdekli kaya dolgu tipi bir barajdir. Barajin kret kotu 172,5 m, talveg
kotu ise 70 m dsg’dir. Kocaeli ili ve ¢evresine igme suyu saglamak amaciyla insa edilen
barajin toplam beslenim alan1 Kocaeli, Sakarya ve Bursa illerinin bir kismin1 kapsayacak
sekilde 257.86 km? ’lik bir alan1 kapsamaktadir. Yuvacik baraj rezervuar1 hakkinda baz
genel bilgiler Tablo 2.11.’de verilmistir [12].
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Tablo 2.11. Yuvacik baraj rezervuari hakkinda bazi genel bilgiler [12]

Baraj Rezervuar Bilgileri Deger
Kret Kotu (m) 172,5
Talveg Kotu (m) 70
Talvegden Yiiksekligi (m) 102,5
Temelden Yiiksekligi (m) 108,5
Kret Uzunlugu (m) 399
Kret Genisligi (m) 12
Yuvacik Baraji Toplam Drenaj Alani (km?) 257,86
Kirazdere Drenaj Alan1 (km?) 79,54
Kazandere Drenaj Alam1 (km?) 23,10
Serindere Drenaj Alam (km?) 120,53
Ara Havza (km?) 34,69
Minimum su kotu (m) 112,50
Normal su kotu (m) 169,30
Maksimum su kotu (m) 169,68
Minimum Su Kotunda(lnl?ze)lraj Goli Yiizey Alani 346,656
Normal Su Kotunda Baraj Golii Yiizey Alan (m?) 1.723.886
Maksimum Su Kotund(elln I;‘))araj Golu Yiizey Alani 1.736.685
Minimum Su Kotunda r]%ne;r)aj Goli Faydali Hacmi 0
Normal Su Kotunda %ﬁf%j Golu Faydali Hacim 51 126.056
Maksimum Su I|(_|0at::1inr;1a( IE?)I‘&] Goli Faydali 51.795.142
Olii Hacim (m®) 4.900.000
Yillik Regiile Edilen Su ( Milyon m%/y1l) 142
Yillik Debi ( Milyon m3/y1l) 220,8
Regiilasyon Orani (%) 64,3
Katastrofal Feyazan Piki (m3/s) 1.593

Baraj su yonetimi acisindan dort alt havzaya ayrilmistir. Bu havzalardan {igii baraj
goliiniin besleniminde Onemli paytr olan Kirazdere, Serindere ve Kazandere alt
havzalaridir. Yuvacik baraji alt havza smirlarin1 gosteren harita Resim 2.17.°de
verilmistir. Bu alt havzalarin disinda baraj yonetimi agisindan Ara Havza olarak
tanimlanan baraj géliinii gevreleyen bir havzada yer almaktadir. Serindere 120,33 km?’
lik beslenme alani ile en biiyiik alt havzay1 olusturmakta, onu sirasiyla 79,54 km? ile

Kirazdere, 23,10 km?ile Kazandere ve 34,69 km? ile ise Ara Havza takip etmektedir [5].
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Lejand

Resim 2.17. Yuvacik baraji alt havza sinirlarini gosteren harita [5]

Barajin minimum su kotu 112,50 m, maksimum su kotu ise 169,68 m’dir. Minimum su
kotundaki baraj gélii yiizey alan1 346,656 m?, maksimum su kotundaki yiizey alani ise
1.736.685 m?’dir. Baraj géliiniin faydali hacmi yaklasik 51 milyon m3, 6lii hacmi ise 4,9
milyon m? °diir. Barajin yillik debisi 220,8 milyon m?/yil’ dir. Yuvacik barajinm yillik
142 milyon m®liik aritilmis su kapasitesi bulunmakta olup bu da %64,3’liik bir
regiilasyon oranina tekabiil etmektedir [12]. Baraj golii, ham su depolama, sel ve taskin
Onlemenin yanisira kuraklik donemlerinde su yonetimi saglamak tizere kullanilmaktadir.
2006 yilinda yasanan kurakhik sonrasi Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Izmit Su
Kanalizasyon Idaresi (ISU) Genel Miidiirliigii tarafindan Sapanca Golii’nden Yuvacik
Baraji’na hamsu destegi vermek ilizere Sapanca Golii terfi sistemi hayata gecirilmistir.
Ayrica 2014 yilinda izmit’in su ihtiyacim1 kuraklik doneminde saglamak amaciyla
yaklasik 80 adet kuyu agilmis ve aliivyon akiferinden alinan yeralt1 suyu aritma tesisine
iletilmistir [13].

Yuvacik baraj havzasinda irili ufakli ¢cok sayida dere bulunmaktadir. En biiyiik dereler
baraj g6liiniin besleniminde 6nemli pay1 olan, Kirazdere, Serindere ve Kazan dereleridir.
Serindere Yuvacik havzasindaki debisi en yiiksek dere olup, bunu sirasiyla Kirazdere ve
Kazandere takip etmektedir. 2008-2017 yillart giinliik dere akim verileri istatistiksel
acidan degerlendirildiginde Serindere 2,09+2.51 m®/s, Kirazdere 1,35+1,79 m%/s ve
Kazandere 0,58+0.76 m®/s’lik ortalama bir debi degeri sergilemektedir [11].
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Yuvacik baraji su yonetimi agisindan 4 alt havzaya ayrilmistir. Bunlar Serindere,
Kirazdere, Kazandere ve Ara Havza alt havzalaridir. Ara Havza diye tanimlanan havza
disinda kalan alt havzalarda diizenli olarak giinliik akim verileri dl¢iilmektedir. Mevcut
uzun dénem akim verileri incelendiginde (2008-2017), baraj rezervuarina giren toplam
akimla, Serindere, Kirazdere ve Kazandere’den kaynaklanan toplam akim arasinda
ortalama % 30’lik bir fark oldugu gozlemlenmistir. Bu durum havzadaki akimlarin
yaklasik % 30’inin dlgiilemedigini gostermektedir. Olgiilemeyen akimlar ise Ara Havza

olarak tanimlanan alt havzaya aittir.

Yuvacik havzasma giren akimlarin ortalama % 36’s1 Serindere’den (60.448.048 m?),
%30’u Ara Havza’dan (50.882.289 m®), % 24’ii Kirazdere’den (39.588.794 m?®) ve
%10’u Kazandere’ den (17.097.785) m® kaynaklanmaktadir. Yuvacik baraj rezervuarma
farkli havza ya da kaynaklardan giren toplam yulik akimlar Tablo 2.12’de ve Yuvacik

baraj rezervuarina giren ortalama akimlarin oransal dagilimi Sekil 2.5.’de verilmistir [11].

Tablo 2.12. Yuvacik baraj rezervuarina farkli havza ya da kaynaklardan giren toplam

yillik akimlar [11]
Vil Kirazgere Seringere Kazar13dere Ara H3avza gBi?ir:Jali?ﬂ?arE
(m*) (m?) (m?) (m?) (m?)
2008 63,061,261 47,571,805 15,645,445 36.342.543 162,621,054
2009 29,270,625 51,782,602 15,752,274 46.201.559 143,007,060
2010 35,300,701 46,528,119 17,394,220 53.926.038 153,149,077
2011 39,457,228 65,991,843 23,118,942 62.798.404 191,366,416
2012 50,979,931 76,519,607 22,029,743 65.072.758 214,602,038
2013 43,300,026 59,663,871 14,722,696 67.865.849 185,552,443
2014 37,900,876 87,423,056 18,608,590 58.508.460 202,440,981
2015 24,148,045 43,162,347 10,124,709 34.079.905 111,515,006
2016 32,880,455 65,389,179 16,483,444 33.145.082 147,898,160
Ortalama 39.588.794 60.448.048 17.097.785 50.882.289 168.016.915
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Sekil 2.5. Yuvacik baraj rezervuarina giren ortalama akimlarin oransal dagilimi [11]
2.2.5. Toprak ozellikleri

Yuvacik havzasinin egemen toprak tipi, bu havzanin yaklasik %85’inde dagilim gosteren
esmer orman topraklaridir. Ikinci sirada ise %7 civarinda bir dagilima ulasan ranker
topraklar1 gelmektedir. Kalan %38’ini ise rendzina, koluviyal ve aliiviyal topraklar
olusturmustur. Dolayisiyla, esmer orman topraklarinin 6zelliklerinin su liretimi agisindan
tartisitlmasi onemlidir. Bu topraklar genellikle orta derin veya derindirler. Esmer orman
topraklarinin erozyona duyarlilik acisindan incelenen iist topraklari, dispersiyon
oranlarina gore erozyona yatkindirlar. Bu olgu, bu topraklarin orman ve mera kullanim
sekilleri haricinde Ozellikle tarimsal amacli kullanimlarda erozyona karst Onlem

alinmadig1 zaman su iiretimi agisindan bir sorun yaratabilir [14].

Yuvacik havzasi sinirlari igerisinde VII. sinif yani toprak sigligi, tas, kaya, meyil, erozyon
gibi ¢ok siddetli tehdit faktorlerine sahip, tarimsal yonden ekonomik olmayan ancak,
zay1f mera veya orman agaclar1 dikimi i¢in miisait arazi bulunmaktadir. Havzada egim
%5-6 arasi olup, biiyiik toprak gurubu kodu N tipi siniftir. Havzada %3 siddetinde

erozyon goriilmektedir [15].
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2.3. Havzann Biyolojik Yapisi

Havzada yapilan arazi ¢caligsmalar1 sirasinda saptanan bitkiler odunsu (agag ve cali) ve otsu
ozellikte Fagus orientalis L. egemen agag tliriidiir. Bu tiir gerek saf ve gerek diger agag
tiirleriyle karisik ormanlar olusturmustur. Bu tiirii, mese tiirleri izlemektedir. Mese tiirleri
de az da olsa ozellikle mermer arazide saf ve karistk orman kuruluslari meydana
getirmistir. GOknar tiirleri cok az bir alanda yayilis gostermektedir. Cam tiirleri ise,
genellikle havzaya agaglandirma yoluyla getirilmis olup, kiiciik bir alanda yayilis
gostermektedir. Diger agac tiirleri ise, bazi ¢alilarla birlikte akarsular boyunca
uzanmaktadir. Havzadaki baslica habitat tipleri olarak ibreli, yaprakli ve ibreli-yaprakli
karisik orman, orman i¢i aciklik, mera, yayla, tarim alani, findiklik, ¢alilik alan, kayalik,
dere, dere kenar, yerlesim yeri seklinde belirlenmistir. Calisma alaninin bulundugu izmit
yoresi lilkemizden gegen en dnemli kus gog rotasinda bulunmaktadir. Alan ayrica farkl
mikro iklim o&zellikleri sergilemektedir. Yukarida belirtilen demografik, habitat,
topografik, cografik ve iklim 6zelliklerinden dolay1r havza hayvan tiirleri bakimindan

oldukga zengin olarak kabul edilebilir [16].

Bocek familyalarindan 31 adedinin zararli olma potansiyeli bulunurken 39 adet familya
parazit veya yirtici olup zararli boceklerin populasyon artiglarin1 engellemektedir. Ayrica
Odanata ve Ephemeroptera takimlarina ait boceklerin varligi alanda bulunan sularin
temiz olduklarinin bir gostergesidir. Bu tiirlerin varliginin devam edebilmesi, sularin
temiz sekilde korunmasiyla miimkiin olacaktir. Kelebekler ¢evresel degisikliklerden en
hizl1 etkilenen karasal canli gruplarindan birisidir. Alanda kelebek tiir ¢esitliligi zengin
olarak kabul edilebilir. Gelecekte benzer caligsmalar yapilarak olabilecek degisiklikler
ortaya konulabilecektir [14].

Alanda yerlesim yerlerinin dagmikligi dikkati ¢ekmektedir. Bu ydre halkinin yasam
kiiltiiriyle iliskilidir. Halkin ge¢im kaynagi ¢ogunlukla tarim ve hayvanciliktir. Bu
durumun dogada tahribata yol actig1 goriilebilmektedir. Ancak son yillarda ekili alanlarin
azalmasi her ne kadar ekonomik kayip olarak kabul edilse de dogal yasam i¢in olumlu
gelismelere neden olabilmektedir. Ozellikle bu alanlarda giibre ve ilaglarm
kullanilmamasi, diger yandan tarim alanlarina gelen yogun otsu bitki Ortiisii cogu hayvan
tiirlerinin yasamasina olanak vermektedir. En ¢ok bocek tiirli bu tip alanlarda tespit

edilmistir. Yine bir¢ok kus tiirii bu alanlarda barinip liremekte ve beslenebilmektedir.
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Diger taraftan toprak islemesinin yapilmamasi erozyonun azalmasina neden olmustur. Bu
da su iretimi yapilan Yuvacik Baraji havzasinda su kalitesi i¢in olumlu olarak

algilanabilir [14].

2.4. Kirletici Kaynaklar

Kirletici kaynaklar kentsel atiksu, kentsel kat1 atik, endiistriyel kirleticiler, tarimsal

kirleticiler ve hava kirleticiler olmak iizere incelenmistir.

2.4.1. Kentsel Atiksu

Havzanin topografik yapisi engebeli ve yiiksek egime sahip olmasi nedeniyle,
mahallelere ait toplu kanalizasyon hatlari bulunmamaktadir. Meskun bdolgelerde atiksu
desarj1 sizdirir ve/veya sizdirmaz tip foseptik yardimiyla bertaraf edilmektedir.
Havzadaki (mutlak, kisa, orta ve uzun mesafedeki) mahallelere ait atik sularin aritma
tesisi ile aritilarak bertarafinin yapilmasi i¢in mevcut veya planlanan atiksu hatlari

bulunmamaktadir.

Havza igerisinde bulunan tesislerin atiksular1 ise sizdirmaz foseptiklerde toplanip,
vidanjor yardimi ile havza diginda bulunan aritma tesisine desarj1 saglanmaktadir.
Tesislere ait foseptiklerin konumu Yuvacik Havzasi Alt yapi tesis durumu Resim 2.18°

de, gosterilmektedir.

Lejant
£33 Havza Senar
B Rezervuar
Sz azFozeptik
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Resim 2.18. Yuvacik havzasi altyapi tesis durumu
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Yuvacik havza sinirlari i¢erisinde atiksu aritma tesisi bulunmamaktadir. Havza igerisinde

ileriye doniik atiksu hatt1 veya atiksu tesisi yapimi planlanmamaktadir [9].
2.4.2. Kentsel Kat1 Atik

Havza smirlan igerisinde mevcut kati atik depolama sahasi bulunmamakta olup, kati
atiklar konteynirlarda toplanip Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan, havza disindaki
[zmit Atik ve Artiklar1 Aritma Yakma Degerlendirme Anonim Sirketi (IZAYDAS) kati
atik bertaraf tesisine gotiiriilmektedir. Havza igerisinde depolama alan1 bulunmamaktadir.

Havza icerisinde herhangi bir kati atik depolama alan1 planlanmamaktadir [17].
2.4.3. Endiistriyel kirleticiler

Havza smirlar igerisinde fabrika ve maden ocagi bulunmadigindan kirletici yiiklerden
bahsetmek miimkiin degildir [17]. Ancak Kirazdere lizerinde rezervuar koruma alanlari
icinde bulunan alabalik tesislerinin (restoran) azda olsa su kalitesini olumsuz yonde

etkileyecegi diisiiniilmektedir.
2.4.4. Tarmmsal Kirleticiler

Havzada tarimsal faaliyetlerden ve meralardan sulara tasinan azot ve fosfor miktarlari,
arazi smiflarina gére uygun besi maddesi tagima katsayilarinin verildigi Tablo 2.13.” de
[5] ve Yuvacik havzasiin giincel arazi kullanma sekilleri Tablo 2.14” de [18] goriilen
literatiir verileri kullanilarak hesaplanmistir. Buna gore elde edilen sonuglar ve tabii

giibreden kaynaklanan azot ve fosfor yiikleri de Tablo 2.15.’te verilmistir.

Tablo 2.13.Yuvacik havzasinin giincel arazi kullanma sekilleri [5]

Kullanim sekilleri Ha %
Tarim 4460,0 17,31
Mera 919,64 3,57
Orman 20208,96 7,46
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Tablo 2.14. Tarim, orman ve meralardan kaynaklanan besi maddesi tagima katsayilari

Arazi Kullanim Toplam Azot (kg/ha/yil) Toplam Fosfor (kg/ha/yil)
Tarmm 5,2 0,80
Orman 2 0,11
Cayir-Otlak 4.2 0,13

Tablo 2.15. Tarim, orman ve meralardan kaynaklanan azot ve fosfor yiikleri [18]

Toplam Toplam
Arazi Kullanm Alan Toplam Azot Toplam Fosfor Azot Fosfor
(ha) (kg/ha/y1l) (kg/ha/y1l) Miktar1 Miktar1
(kg/y1l) (kg/y1l)
Tarim 4.450 52 0,80 23.140 3.560
Orman 919,64 2 0,11 1.839,28 100,06
Cayir-Otlak 20.208,95 4,2 0,13 84.877,59 2.627,16

2.4.5. Hava Kirleticileri

Karayollar, trafik yogunlugu, iklim ve yagis 6zellikleri, yol yiizey yapis1 gibi etkenlere
bagl olarak 6zellikle besi yiikleri, agir metal ve PAH tiirii kirleticilerin 6nemli oranda
biriktigi alanlar olarak kabul edilmektedir [19]. Bu kirleticilerin ana kaynaklari, yagish
ve kuru donemlerde meydana gelen atmosfer girdileri, motorlu tasitlar, yol bakim
calismalarinda kullanilan kimyasallar ve herbisitlerdir [20]. Kirleticiler, yagis miktarinin
az oldugu bolgelerde riizgar ve trafik nedeniyle olusan hava tiirbiilansi ile; yagish
bolgelerde ise yiizey akislar ile tasinmaktadirlar. Karayollarinda olusan yiizeysel akisin
kalitesi, yagis oncesi kuru giin sayisi, yagisin siddeti ve yiizeysel akisinin hacmi gibi
faktorlerle iliskilidir [19]. Karayollar1 yiizey akis sularinin biyolojik parcalanabilirligi

diisiik; yag ve gres, askida kat1 madde ve agir metal igerigi ise zengindir [20].

[zmit-Yuvacik yolundan kaynaklanan kirlilikten dolay1, yagish havalarda havzaya agir
metal, katt madde ve yag-gres taginimi olabilecegi, meskun bolgelerde ise 1sinma amagl
kat1 yakit kullanimina bagl emisyonlarin olusturdugu (COz2, SOz2, vb.) kirliligin havzaya
taginabilecegi diisiinlilmektedir. Havza sinirlarinda endiistriyel faaliyet olmadigindan,

hava kirletici etken bulunmamaktadir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Rezervuari Besleyen Su Kaynaklari

Rezervuari besleyen su kaynaklarini, yeralti su kaynaklar1 ve ylizeysel su kaynaklari

olusturmaktadir.
3.1.1. Yeralt1 su kaynaklari

Yuvacik baraj havzasinda bulunan yeralti su kaynaklariin su kalitesini belirlemek {izere
Eylil 2016 ve Mayis 2017 donemlerinde belirlenen noktalardaki kaynaklardan su
ornekleri alinmistir. Calisma kapsaminda Sogukpinar, Tepecik, Giirlek, Karapinar,
Yayginca, Karakaya, Serindere, Karpuz ve Sarigokek kaynaklarindan birer noktada
ornekleme ¢alismasi gergeklestirilmistir. Yeralt1 suyu 6rnekleme noktalarina ait lokasyon
bilgisi Tablo 3.1.’de ve Yuvacik havzasi yeralti suyu numune noktalar: haritas1 Resim
3.1.’de verilmistir. S6z konusu noktalar ITRF 96 koordinat sistemi kullanilarak

belirlenmistir.

<t

KARAPINAR KAYNAGI

‘ GURLEK KAYNAGI
o
U

Resim 3.1. Yuvacik havzasi yeralti suyu numune noktalari haritasi
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Tablo 3.1. Yeralti suyu 6rnekleme noktalarina ait lokasyon bilgisi

Kaynak adi X Y
Sogukpinar kaynagi 4495334,2531 4942421203
Tepecik kaynagi 4495529,6219 498726,5814
Giirlek kaynag1 4496375,7147 506667,8431
Karapinar kaynagi 4498505,1374 505954,9575
Yayginca kaynagi 4499532,389 504289,0933
Karakaya kaynak 4500760,8999 494975,8028
Serindere kaynak 4501574,1799 501655,2095
Saricokek kaynagi 4501878,8495 503143,3579
Karpuz kaynagi 450100,11871 504009,4688

3.1.2. Yiizeysel su kaynaklari

Yuvacik baraj havzasindaki derelerin su kalitesini belirlemek iizere Eyliil 2016 ve Mayis
2017 donemlerinde belirlenen noktalarda derelerden su Ornekleri alinmistir. Calisma
kapsaminda Kirazdere’den ii¢ noktada diger derelerden (Serindere ve Kazandere) ise
birer noktada drnekleme calismasi gergeklestirilmistir. Dere, 6rnekleme lokasyonlarinin

koordinat bilgileri Tablo 3.2.°de ve Yuvacik baraj havzasinda ylizey suyu ornekleme

noktalarimin lokasyonlari Resim 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2. Dere 6rnekleme lokasyonlarinin koordinat bilgileri

Ornekleme Tiirii | Ornekleme Lokasyonlar Boylam Enlem
Kirazdere-2 29° 56'38.5826" E 40° 38'32.7250" N
Kirazdere-1 29°56'43.6708" E 40° 38'37.6624" N
Dere Kirazdere 29°56' 44.2248" E 40° 38'36.7549" N
Kazandere 29°57'36.7879" E 40° 38'22.3381" N
Serindere 30°01'00.8934" E 40° 38'48.2061" N
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Resim 3.2. Yuvacik baraj havzasinda ylizey suyu drnekleme noktalarinin lokasyonlari

3.2. Numune Alma ve Analiz Yontemleri

Su kaynaklarindan numuneler anlik olarak Eyliil 2016 ve Mayis 2017 doénemlerinde
alinmigtir. Numuneler Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi (SKKY) Numune Alma ve
Analiz Metotlar1 Tebligi hiikiimlerine uygun olarak agzi kapali plastik siselere alinmis ve
soguk zincir tagima kosullar1 ile analizleri yapilmak {izere laboratuvara birakilmistir.
Havzay1 besleyen derelerde; Amonyum azotu, Biyokimyasal Oksijen Thtiyaci1, Céziinmiis
Oksijen, lletkenlik, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci, Nitrat Azotu, pH, Sicaklik, Toplam
Fosfor, Toplam Kjeldahl Azotu, Ortofosfat fosforu, Selenyum, Floriir ve Mangan
parametreleri Olclilmiistiir. Rezervuarda kalite sinifina ait; Amonyum Azotu,
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci, Coziinmiis Oksijen, Floriir, Iletkenlik, Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1, Mangan, Nitrat Azotu, Orto Fosfat, pH, Selenyum, Sicaklik ve Toplam Kjeldahl
Azotu; trofik diizeye yonelik; Toplam Fosfor, Toplam Azot, Klorofil-a, Secchi Disk

Derinligi, Cozlinmiis Oksijen parametreleri dl¢iilmiistiir.

Analizler akreditasyon sertifikasma sahip ISU Genel Miidiirliigii Laboratuvar Sube
Miidiirligii laboratuvarinda yapilmistir. Analizlerde kullanilan metotlar Tablo 3.3.’te
belirtilmistir [21-22].
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Tablo 3.3. Analizlerde kullanilan metotlar

Deney Adi Birim Deney Metodu
Sicaklik (°0) SM 2550 :B

Ph (Elektrometrik Yontemi) SM 4500 H+ :B
Tletkenlik pus/Cm SM 2510 :B
Coziinmiis oksijen mg Oa/L SM 4500 0 :G
Kimyasal oksijen ihtiyact mg/L SM 5220 :B
Biyolojik oksijen ihtiyaci mg/L SM 5210 :D
Amonyum azotu mg NH.,*-N /L TS EN ISO 14911
Toplam kjeldahl azotu mg N/L SM 4500 NORG :B
Nitrat azotu mg /L TS EN ISO 14911
Toplam fosfor pg/L /L TS EN ISO 17294-2
Ortofosfat fosforu mg 0-PO4-P/L SM 4500 P ve E
Selenyum pg/L TS EN 1SO 17294-2
Flortir ng F/L TS EN ISO 10304-1
Toplam azot pg/L ASTM D 5176
Mangan mg /L TS EN ISO 17294-2
Klorofil-a ng/L TS 9092 1SO 10260
Secchi diski m EPA 341-B-97-003

3.3. Kullanilan Cihazlar ve Ekipmanlar

Analizlerin yapildig1 laboratuvarlarda, kullanilan cihaz ve ekipmanlarin gerektirdigi 6zel
kosullar1 saglamak {izere uygun aydinlatma, 1sitma ve havalandirma sistemleri
bulunmaktadir. Analiz cihazlarinin ¢alismalarinin olumsuz etkilenmemesi i¢in ortamda
toz, nem, buhar, titresim gibi etkenler i¢in gerekli 6nlemler alinmaktadir. Bununla birlikte

cihazlarin ve ekipmanlarin dogrulama ve kalibrasyonlar1 diizenli olarak yapilmaktadir.

Analizlerde kullanilan cihazlar ve ekipmanlar Tablo 3.4.’te verilmistir.
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Tablo 3.4. Analizlerde kullanilan cihazlar ve ekipmanlar

Deney Adi Cihazlar ve Ekipmanlar
Sicaklik

Ph (Elektrometrik Yontemi) o

: ; Hqg40 Hach Lange Multi Olger
Ietkenlik

Cozlinmiis Oksijen

Renk Spektrofotometre

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci Phoro 300 Merc Uv Spektrofotometre
Biyolojik Oksijen Thtiyaci BOI Siseleri, inkiibator

Amonyum Azotu Siirekli Akis Analizorii

Toplam kjeldahl azotu Otomatik Azot Protein Yakma Cihazi
Nitrat Azotu Iyon Kromotografi (IC)

Agilent 7800 ICP MS

jige!am Fosjey indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP MS)

Ortofosfat fosforu Siirekli Akis Analizorii

Agilent 7800 Icp Ms

Selenyum Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP MS)

Floriir Stirekli Akis Analizorii

Toplam azot Toplam Organik Karbon Cihazi
Pelkinelmer Optical Emission Spectrometer Optima 2100 Dv

Mangan Indiiktif Eslesmis Plazma Atomik Emisyon (ICP OES)
Spektrofotometre

Klorofil-a Spektrofotometre

Secchi diski Secchi diski
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BOLUM 4
ARASTIRMA SONUCLARI
4.1. Ham Su Karakteristigi

Ham suyun genel karakteristiginin belirlenmesi icin analizler ISU Genel Miidiirliigii
Aritma Tesisleri Daire Bagkaliginin Laboratuvarinda yapilmistir. 2016 ve 2017 yillarn
arasinda gergeklestirilen bu calismada Yuvacik Baraj Goliinii besleyen yer alti su
kaynaklarinda Oksijen igerigi, pH, Iletkenlik, Nitrat, Amonyum ile Sicaklik
parametrelerine ve bu kaynaklardan beslenen derelerde amonyum azotu, biyokimyasal
oksijen ihtiyaci, ¢oziinmiis oksijen, iletkenlik, kimyasal oksijen ihtiyaci, nitrat azotu, ph,
sicaklik, toplam fosfor, toplam kjeldahl azotu, ortofosfat fosforu, selenyum, floriir ve
mangan parametreleri Eyliil 2016 ve May1s 2017 donemlerinde 6l¢iilmiistiir. Bunun yani
sira baraj rezervuar1t ham suyunda toplam fosfor, toplam azot, klorofil-a, secchi disk
derinligi ve ¢oziinmils oksijen parametreleri aylik olarak olg¢iilmiis olup ortalama

degerinin zamana bagli degisimi incelenmistir.
4.1.1. Yiizeysel Su kaynaklarina Ait Analiz Sonuclar:

Yuvacik baraj havzasindaki derelerin su kalitesini belirlemek iizere Eyliil 2016 ve Mayis
2017 donemlerinde belirlenen noktalarda derelerden su Ornekleri alinmistir. Calisma
kapsaminda Kirazdere’den ii¢ noktada diger derelerden (Serindere ve Kazandere) ise
birer noktada 6rnekleme ¢aligmasi gergeklestirilmistir. Derelerin Eyliil 2016 ve Mayis

2017 de alinan numunelerin analiz sonuglar1 Tablo 4.1. ve Tablo 4.2.’de verilmistir.
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Tablo 4.1. Yuvacik baraji havzasinda Eyliil 2016 déneminde 6rneklenen derelerinin su analiz sonuglari

Parametreler

Birim

Ol¢iim Metodu

Numune Alma Noktalari

Kirazdere-1 | Kirazdere-2 | Serindere | Kazandere | Kirazdere
Amonyum azotu mg NH,"-N/L TS EN 1SO 14911 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyam mg/L SM 5210 :D 3,85 2,62 3,93 2,41 2,35
Cozunmiis Oksijen mg/L SM45000: G 9,37 9,52 8,06 9,6 9,22
[letkenlik uS/cm SM 2510 :B 284 283 275 274 275
Kimyasal Oksijen Thtiyaci mg/L SM5220: B 25,2 16,4 26 <15 <15
Nitrat Azotu mg NO3™-N/L TS EN 1SO 17294-2 0,42 <04 <04 <04 0,64
pH - SM 4500 H+: B 7,7 7,74 7,32 7,84 7,84
Sicaklik °C SM 2550 : B 14,2 14 15,4 14,5 16,4
Toplam Fosfor mg P/L TS EN ISO 17294-2 <0,1 <011 <01 <011 <011
Toplam Kjeldahl Azotu mg N/L SM 4500 Norg : B <5 <5 <5 <5 <5
Ortofosfat fosforu (mg 0-PO4-P/L) SM 4500 P ve E < 0,02 < 0,02 < 0,02 <0,02 < 0,02
Selenyum pg/L TS EN 1SO 17294-2 <5 <5 <5 <5 <5
Floriir ug F/L SM 4110 B:2005 <100 <100 <100 <100 <100
Mangan ng/L TS EN ISO 17294-2 <100 <100 <100 <100 <100
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Tablo 4.2. Yuvacik baraji havzasinda Mayis 2017 doneminde 6rneklenen derelerinin su analiz sonuglari

Numune Alma Noktalar1

Parametreler gl Olgiim Metodu Kirazdere-1 | Kirazdere-2 | Serindere | Kazandere | Kirazdere
Amonyum Azotu mg NH."-N/L TS EN ISO 14911 < 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Biyokimyasal Oksijen ihtiyac1 mg/L SM 5210 :D 3,68 2,45 2,16 1,95 341
Coziinmiis Oksijen mg /L SM45000:G 8,94 9,81 10,05 10,08 9,76
Tletkenlik uS/cm SM 2510 :B 254 246 280 205,8 244
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci mg/L SM5220: B 23 15,3 <15 <15 21,3
Nitrat Azotu mg NOs™-N/L TS EN ISO 17294-2 <04 <04 <04 <04 <04
pH - SM 4500 H+ : B 8,17 8,37 8,48 8,39 8,47
Sicaklik °C SM 2550 : B 15,7 14,5 12,1 13,7 15,8
Toplam Fosfor mg P/L TS EN ISO 17294-2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01
Toplam Kjeldahl Azotu mg N/L SM 4500 Norg : B <5 <5 <5 <5 <5
Ortofosfat fosforu (mg 0-PO4-P/L) SM 4500 P ve E <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Selenyum pg/L TS EN ISO 17294-2 <5 <5 <5 <5 <5
Floriir ug F/L SM 4110 B:2005 <100 <100 <100 <100 <100
Mangan pg/L TS EN 1SO 17294-2 <100 <100 <100 <100 <100

40




Tablo 4.1. ve Tablo 4.2.’deki analiz sonuglari, 30/11/2012 tarih ve 28483 sayili Resmi
Gazetede yaynlanarak yiiriirliige giren “Yeristii Su Kalitesi Yonetmeligi” (YSKY) Ek 5
Tablo 2 Kita i¢i Yeriisti Su Kaynaklarimin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal
Parametreler Acisindan Smiflarina Gore Kalite Kriterlerine gére yorumlanmigtir. Tiim
calisma boyunca TP (LOQ= 0.1 mg/L) ve TKN (LOQ= 5 mg/L) parametrelerinin analiz
sonuglart bu parametrelerin tayin limit degerlerinin altinda kalmasindan dolay1
parametreler ile ilgili yorum yapilamamistir. Yuvacik baraj havzasindaki dereler alkali
pH degerleri sergilemektedir. Derelerin pH degerleri genellikle birbirine benzerlik
gostermektedir. Mayis doneminde (ortalama pH: 8,39+0,13 derelerin pH degerinde Eyliil
donemine (ortalama pH: 7,65+0,19 gore yaklasik 0,8 birimlik bir artis gdzlenmistir. Bu
durumda yagisli déonemde havzanin jeolojik yapisina bagli olarak meydana gelen
yiizeysel akigin ve siiziilmenin etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Derelerin besleniminin
nispeten daha yiiksek oldugu Mayis ayinda (249426 puS/cm) derelerin EC degerlerinde
seyrelmenin etkisiyle Eyliil donemine (278428 uS/cm) gore ortalama %10’luk bir diisiis
gozlenmistir. Buna karsin derelerin ¢oziinmiis oksijen iceriginde (9,67 mg/L) ise Eyliil

ayina (8,99 mg/L) gore fazla su girigine bagli olarak bir artis meydana gelmistir.

Derelerin su kalitesi YSKY’ye gore degerlendirildiginde; amonyum azotu <0,2 mg/L
olup I. smif, ¢6ziinmiis oksijen parametresi >8 mg/L olup I. siif, elektriksel iletkenlik
(EC) parametresi <400 us/cm olup 1. sinif, nitrat azotu parametresi <3 mg/L olup I. sinif,
pH parametresi 6-9 araliginda olup I. simif, orta fosfat fosforu parametresi her derede
<0,05 mg/L olup I. smf, floriir parametresi <1000 pg/L olup 1. siif, selenyum
parametresi <10 pg/L olup I. sinif ve mangan parametresi <100 pg/L olup dereler I.Sinif
(¢ok iyi) su kalitesi 6zelligi gostermistir. Eylil ayinda kirazdere-2, Kirazdere ve
Kazandereden alinan numuneler i¢in yapilan analizlerde, KOI parametresi <25 mg/L olup
L. sinif su kalitesi 6zelligi gostermistir. Ancak Kirazdere-1 ve Serindere adli derelerden
alinan numuneler igin yapilan analizlerde, KOI parametresi sirastyla 25,2 mg/L ve 26
mg/L olarak dl¢tilmiis olup II. sinif (iyi) su kalitesi 6zelligi gostermistir.4.1.2. Yeralti su

kaynaklarina ait analiz sonuclar

07/04/2012 tarih ve 28257 sayili resmi gazetede yayinlanarak yiiriirlige giren “Yeralti
Sularinin Kirlenmeye Ve Bozulmaya Kars1 Korunmasi Hakkinda Y6netmelik™ hiikiimleri

uyarinca genel maksatli izleme igin yeralt1 su kaynaklarindan numuneler alinmigtir. Genel
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maksath izleme, hem dogal sartlardaki degisikliklerin sonucu olarak, hem de insan
faaliyetleri sonucu olusan kirletici konsantrasyonlarinda uzun dénem artan egilimlerin
degerlendirilmesinde kullanilmak iizere bilgi saglamak ic¢in gergeklestirilmistir. Calisma
kapsaminda Karakaya, Sogukpinar, Karpuz, Giirlek, Saricokek, Yayginca, Karapinar,
Serindere ve Tepecik kaynaklarindan Ornekleme ¢alismast gergeklestirilmistir.
Kaynaklardan Eyliil 2016 ve Mayis 2017’°de alinan numunelerin analiz sonuglar1 Tablo
4.3. ve Tablo 4.4.’te verilmistir. Yeralt1 su kaynaklarindan alinan 6rneklerde su yiizeye
cikarilip dinlendirildikten sonra 6rnekleme yapildigi i¢in C.O degerlerinin fazla oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 4.3. Havza igerisindeki kaynaklara ait Eyliil 2016 doneminde alinan su 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari

Numune Alma Noktalar1

=
m s o ('YI') @ - < &ce

Parametreler Birim Olgiim Metodu § g g o 4 P g 2 =] 2 = 5 'S

e | = S g B g | £ S | 5 0 § | = g

S - A R R A O O A A
Amonyum Azotu |mg NH4*-N/L| TSEN ISO 14911 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02
Coziinmiis Oksijen mg/L SM 4500 O:G 9,11 9,26 8,58 9,51 8,23 9,58 9,65 993 | 10,12 | 9,41 9,65 8,96 9,42
iletkenlik ps/cm SM 2510:B 213,9 | 303 294 296 379 279 274 239 263 271 271 266 | 161,9
Nitrat Azotu mg NOs™-N/L| TSEN ISO 17294-2 | <04 | <04 | <04 2,3 2,1 <04 | <04 | <04 | <04 | <04 | <04 | <04 | <04
pH - SM 4500 H*:B 7,95 8,03 7,97 7,44 6,96 7,55 7,55 7,64 7,69 7,94 7,94 7,57 7,12
Sicaklik ‘C SM 2550:B 13,6 12,9 12,9 12,4 14,1 12,2 12,3 11,7 10,9 10,6 11,5 12,7 111

Tablo 4.4. Havza igerisindeki kaynaklara ait Mayis 2017 doneminde alinan su 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari
Numune Alma Noktalar1

Parametreler Birim Olgiim Metodu § g g o B b S 2 =] g = 5 b

2| £ 2| | E| £l 2|58 | B | 5|z ¢

) = —

Sl E2leg| S &E &5 5|2 F| s8¢
Amonyum Azotu [mg NH4*-N/L| TS EN ISO 14911 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 |<0,02 |<0,02 |<0,02|<0,02|<0,02|<0,02|<0,02
Coziinmiis Oksijen mg/L SM 4500 O:G 9,64 9,97 8,93 9,77 8,96 9,7 10,04 | 9,76 | 10,26 | 10,14 | 9,47 | 10,11 | 10,48
iletkenlik ps/cm SM 2510:B 1946 | 267 277 249 293 252 247 225 253 262 248 249 148
Nitrat Azotu mg NO3s™-N/L| TSEN ISO 17294-2 | <0,4 | <04 | <04 1,8 101 | <04 | <04 | 044 0,5 0,5 <04 | 044 | <04
pH - SM 4500 H*:B 7,91 | 7,69 1,77 7,17 8,96 7,72 7,78 7,74 7,78 7,83 7,87 7,83 7,83
Sicaklik ‘C SM 2550:B 9,5 9,6 11,5 10,9 111 11,3 10 10,5 9,8 9,6 10,2 9,5 10
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Yeralt1 sularinin kirlenmeye ve bozulmaya karsi korunmasi hakkinda yonetmelik ve
eklerinde belirtilen izleme parametreleri i¢in herhangi bir limit deger belirtilmedigi i¢in,
30/11/2012 tarih ve 28483 sayilt Resmi Gazetede yayimlanarak yiriirliige giren YSKY
Ek 5 Tablo 2 Kita ici Yeristli Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal
Parametreler Ag¢isindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri kapsaminda yorumlanmaistir.
Eyliil 2016 ve May1s 2017 numunelerine ait analiz sonuglar1 yonetmelik degerlerine gore;
amonyum azotu <0,2 mg/L olup I. sinif, ¢c6ziinmiis oksijen parametresi >8 mg/L olup I.
sinif, EC parametresi <400 ps/cm olup I. sinif, nitrat azotu parametresi <3 mg/L olup I.

sinif ve pH parametresi 6-9 araliginda olup 1. sinif su kalitesi 6zelligi gostermektedir.
4.1.3. Rezervuara ait analiz sonuclari

Baraj rezervuar su kalitesini belirlemek amaciyla Eylil 2016 ve Mayis 2017
donemlerinde 5 noktada farkli derinliklerde su ornekleri alinmistir. 1 nolu 6rnekleme
noktasi, aritma tesisi su alma yapisina yakin yerde yer almaktadir. Donemsel olarak
Olctim derinliginde degiskenlik goriilse de bu noktada sirasiyla 5 m, 10 m, 25 m ve 50 m
derinliklerinden su 6rnekleri alinmistir. 1 nolu istasyon 6rnekleme derinligi en derin olan
istasyondur. Diger 6rnekleme noktalarindan 2 nolu istasyon baraj rezervuarinin ortasina
yakin bir noktada, 3 nolu istasyon baraj rezervuarin giiney ucuna dogru, 4 nolu istasyon
Serindere baraj rezervuari kavusum noktasinda, 5 nolu istasyon ise Kirazdere-Kazandere
kavusum noktasi yakininda bulunmaktadir. 30/11/2012 tarih ve 28483 sayili Resmi
Gazetede (Degisik:RG-10/8/2016-29797) yaymlanarak yiiriirlige giren YSKY Ek 5
Tablo 2 Kitaici Yeriisti Su Kaynaklarimin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal
Parametreler Agisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri ve Ek 6 Tablo 9: Gol, Golet ve
Baraj Gélleri Otrofikasyon Kriterleri Trofik siiflandirma sistemi smir degerleri dikkate
alimarak degerlendirilmistir. Kitai¢i yeriisti su kaynaklarinin genel kimyasal ve
fizikokimyasal parametreler agisindan smniflarina gore kalite kriterleri Tablo 4.5.’te,
Marmara kiy1 sular1 6trofikasyon kriterleri Tablo 4.6.’te, Baraj rezervuarinda farkli nokta
ve derinliklerden Eyliil 2016 déneminde alinan su 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari
Tablo 4.7.°de ve baraj rezervuarinda farkli nokta ve derinliklerden Mayis 2017
doneminde alinan su 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari ise Tablo 4.8.’de verilmistir

[23].
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Tablo 4.5.

parametreler agisindan siniflarina gore kalite kriterleri [23]

Kita ici yeriistii su kaynaklarinin genel kimyasal ve fizikokimyasal

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Siniflar ©
I (¢ok iyi) I (iyi) 111 (orta) IV (zayif)
RES 436 nm: <15 RES 436 nm: 3 RES 436 nm: 4,3 | RES 436 nm:>43
Renk (m‘l) RES 525 nm: <1,2 | RES525nm: 2,4 RES 525 nm: 3,7 | RES 525 nm: > 3,7
RES 620 nm: <0,8 | RES 620 nm: 1,7 RES 620 nm: 2,5 | RES 620 nm: > 2,5
pH 6-9 6-9 6-9 6-9
fletkenlik (uS/cm) <400 1000 3000 > 3000
'Yag ve Gres (mg/L) <0,2 0,3 0,5 >0,5
Coziinmiis oksijen (mg/L) >8 6 3 <3
IKimyasal oksijen ihtiyac1
(KOT) (mg/L) <25 50 70 >70
Biyokimyasal oksijen
ihtiyac (BOIs) (mg/L) <4 8 20 > 20
Amonyum azotu
(mg NH.*-N/D <0,2 1 2 >2
Nitrat azotu
(mg NOZ-N/I) <3 10 20 >20
[Toplam kjeldahl-azotu
(mg N/I) © <05 15 5 >5
Toplam azot (mg N/L) © <35 11,5 25 > 25
Ortofosfat fosforu
(mg 0-PO,-PIL) < 0,05 0,16 0,65 > 0,65
'Toplam fosfor (mg P/L) <0,08 0,2 0,8 >0,8
Floriir (ug/L) <1000 1500 2000 > 2000
Mangan (pug/L) <100 500 3000 > 3000
Selenyum (pg/L) <10 15 20 > 20
Stlfiir (ng/L) <2 5 10 >10

(a) Kalite siniflarina gore sularmn kullamim maksatlart, (b) TKN: NHs-N + Organik Azot, (c) TN: TKN + NO3-N + NO,-N
L. Smmif - Yiiksek kaliteli su (I. siuf su kalitesinde olmas1 “Cok lyi” su durumunu ifade etmektedir.);
1) igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulari,
2) Yiizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir su,
3) Alabalik tiretimi igin kullanilabilir nitelikte su,
4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir nitelikte su,
IL Smif - Az kirlenmis su (II. siif su kalitesinde olmasi “Iyi” su durumunu ifade etmektedir.);
1) igme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sulari,
2) Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,
3) Alabalik disinda balik iretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu,
1. Siif - Kirlenmis su (III. sinif su kalitesinde olmasi “Orta” su durumunu ifade etmektedir.);
Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak {izere, uygun bir aritmadan sonra su tiriinleri yetistiriciligi i¢in
kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu,
IV. Simf - Cok kirlenmis su (IV. siif su kalitesinde olmas1 “Zay1f” su durumunu ifade etmektedir.);
III. sinif i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve iist kalite sinifina ancak iyilestirilerek ulasabilecek

yerdistii sulari.

Tablo 4.6. G6l, golet ve baraj golleri 6trofikasyon kriterleri [23]

Su Kalitesi Smifi  [TP (ug/L) | TN(ug/L) | Klorofil-a (ug/L) | Secchi Disk Derinligi (m) | C.O.(mg/L)
Oligotrofik <10 <350 <35 >4 >7
. 30 650 9 2 6
Mezotrofik
50* 1000* 15* 1,5* 4*
Otrofik 100 1500 25 1 3
Hipertrofik > 100 > 1500 > 25 <1 <3

“Golet veya baraj gollerinde gegerlidir.
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Tablo 4.7. Baraj rezervuarinda farkli nokta ve derinliklerden Eyliil 2016 déneminde alinan su 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari

Numune Alma Noktalar1

o

Parametreler Birim §% _%’% g% E% £g _%% gE E% £ _;3% §% E% g€g| €, E% £g

2122|2228 22|22 25|28 |22 |22 22|28 |22 |25 |28 |22

—d | 4N Al | GO0 | dw | add | ad® | 0 | B | dd | N | 0 | SN | 2| O | B0
ﬁ;‘;‘t’ﬂy“m mg/L <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02
BOI mg/L 15 | 165 | 25 | 1,88 | 1,58 | 151 | 355 | 221 | 1,35 | 15 | 1,75 | 1,53 | 1,15 | 1,45 | 1,3 | 1,63
CO mg/L 965 | 7,19 | 4,69 | 7,18 | 942 | 924 | 427 | 764 | 101 | 964 | 7,44 | 906 | 10,18 | 9,96 | 10,07 | 9,68
Floriir mg F/L 078 | 042 | 0,75 | 065 | 043 | 091 | 0,75 | 070 | 07 | 02 | 02 | 037 | 02 | 06 | 04 | 017
letkenlik uS/em 226 | 228 | 236 |230,00| 243 | 238 | 247 |242,67| 231 | 230 | 251 |237,33| 232 | 231 | 231,5 | 234
KOl mg/L 236 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | 204 | <15 | 248
Mangan mg/L 0,003 | 0,003 | 0,005 | 0,00 | 0,003 | 0,005 | 0,005 | 0,00 | 0,004 | 0,005 | 0,03 | 0,01 | 0,005 | 0,003 | 0,004 | 0,003
Nitrat Azotu | mgNOs -N/L | <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Orto Fosfat mg/L <0,02]<0,02]<002[<002]<002]<002]<002]<002]<002]|<002]<002[<002]<002[<002]<0,02 | <0,02
pH ~ 782 | 716 | 7,06 | 7,35 | 7,88 | 7,81 | 717 | 762 | 809 | 7.85 | 756 | 7,83 | 803 | 802 | 8025 | 8,07
Selenyum mg/L <0,01]<001]<001[<0,01[<001]<001]<001[<001|<001|<001|<001]<001]<001]<001]<001]<001
Sicaklik °C 204 | 101 | 91 [1320] 209 | 201 | 11,4 | 1747 | 216 | 167 | 142 | 175 | 215 | 169 | 19,2 | 183
TKN mg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
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Baraj rezervuarinda farkli nokta ve derinliklerden Mayis 2017 déneminde alinan su drneklerinin kimyasal analiz sonuglari

Tablo 4.8.
Numune Alma Noktalari
.. 3] ) ) s S ) ) c S ) ) < © o o ©

Parametreler Birim Ss | 85| S5 | gE | S| 85| 85| gE| S| 85| S|l gE| 82| 8 cE| S@

X2 X2 | X2 1 S8 | X8| X2 | X0 | g8 |l X2 X2 |X2 |88 | kx5 X0 |8 X2

©>|5=2 |32 28|28 |22 |2E|25| 28|22 |22 25|28 |25 |2¢|2¢8

A9 | dN | dP | 40 | dw |[add | ad® | 0| G | | N | B0 | Fa | 2| 0 | B0
ﬁi’?ﬁﬂy“m mg/L <0,02|<0,02|<0,02|<0,02|<0,02{<0,02|<0,02| <002 |<0,02|<002|<002| <002 | <002 |<0,02 | <0,02 | <0,02
BOI mg/L 1,58 1,95 2,50 2,01 2,58 151 2,55 2,21 1,35 1,95 1,73 1,68 1,25 1,49 1,37 1,43
(6[0) mg/L 796 | 852 | 10,20 | 889 | 878 | 9,64 | 10,83 | 9,75 | 7,34 | 839 | 10,56 | 8,76 | 10,75 | 10,40 | 10,58 | 11,31
Flortir mg F/L 1,10 1,30 0,90 1,10 | 0,90 0,92 0,78 0,87 0,75 0,68 0,84 0,76 | 0,52 0,40 0,46 0,42
fletkenlik uS/cm 235,00 | 235,00 | 236,00 | 235,33 | 238,00 | 244,00 | 238,00 | 240,00 | 235,00 | 241,00 | 229,00 | 235,00 | 223,00 | 239,00 | 231,00 | 216,00
KOI mg/L 2050 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15
Mangan mg/L 0,03 | 001 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,001 | 0,02
Nitrat Azotu | mgNOs -N/L | <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Orto Fosfat mg/L <0,02 <0,02|<0,02|<0,02|<0,02|<0,02|<0,02|<0,02|<0,02|<0,02|<0,02|<0,02|<0,02|<0,02|<0,02|<0,02
pH _ 79 | 784 | 851 | 810 | 801 | 828 | 7,76 | 802 | 7,48 | 794 | 844 | 795 | 850 | 7,80 | 815 | 8,50
Selenyum mg/L <001|<0,01|<0,01|<001|<0,01|<0,01|<0,01|<0,01|<0,01] 0,01 |<0,01|<0,01| 0,01 0,01 0,01 0,01
Sicaklik °C 12,00 | 9,10 | 14,20 | 11,77 | 11,90 | 13,40 | 15,80 | 13,70 | 10,50 | 12,50 | 17,90 | 13,63 | 17,70 | 15,80 | 16,75 | 17,80
TKN mg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
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Baraj rezervuarinda su kalite parametreleri agisindan degerlendirildigi zaman Tablo 4.7
ve 4.8 de goriildiigli gibi ¢oziinmiis oksijen parametresi yer iistii su kaynaginin su kalite
smifin1 diigiirmektedir. Ilgili parametrenin numune alma noktalarini ekseninde Eyliil 2016

ve Mayis 2017 aylarindaki degisimi Sekil 2.6.’da verilmistir.
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Numune Alma Noktasi

Sekil 2.6. Baraj rezervuarindaki ¢oziinmiis oksijen seviyesinin degisimi

Baraj rezervuar suyunda Olgiilen bazi parametre degerlerinde donemsel olarak
degiskenlik gozlense de bu durum suyun kalitesini 6nemli diizeyde etkilememektedir.
Rezervuar suyu genel itibariyle alkali bir pH deger sergilemektedir. pH, gerek biyolojik
yasami, gerekse kimyasal dengeyi saglamak iizere cok iyi bilinmeli ve kontrol
edilebilmelidir. pH, suyun korozif veya ¢okelme egiliminin 6nemli bir kriteridir [24].
Mayis ayinda (pH: 8,1+0,3), Eylil (pH: 7,7+0,4) donemine goére suyun ortalama pH
degerinde yaklasik yarim birimlik bir artis meydana gelmistir. Eyliil ve Mayis
donemlerinde yiizeye yakin derinliklerde rezervuar suyu hafif alkali bir pH degeri
sergilemektedir. Suyun alkali pH degerinde yiizeysel su bosalimlarmin etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Bir suyun elektriksel iletkenligi suda bulunan tuzlarin veya ¢oziinebilir maddelerin
miktarlarinin toplamidir. Suyun elektriksel iletkenligi hem jeolojik etkenlere hem de
disardan gelen etkilere baglidir. Tletkenlik, sicaklik ve tuzluluk artisina paralel olarak artar

[25]. Rezervuar suyunun EC degeri de orta diizeyde olup donemsel 6nemli bir degiskenlik
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sergilememektedir (Ortalama EC, Mayis: 234+7,9 uS/cm, Eylil: 236+7,8 pS/cm).
Rezervuar suyunun EC degeri kaynak sularimin EC degerlerine benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. EC degerlerinin farklilik gdstermesinin nedeni, disardan su katilimlari,

yagis ve buharlasma gibi etkenlere baglidir [26].

Rezervuar ham suyunun Eyliil déneminde (16,76+4,55 °C) ol¢iilen ortalama sicaklik,
Mayis dénemine (9,8 £2,97 °C) gére yiiksek ¢ikmustir. Sicaklik gollerde tabakalasmanin
belirlenmesinde Olgiilmesi gereken en 6nemli parametredir. Sicaklik su kaynagindaki
biyolojik ve kimyasal islemleri etkilediginden pek ¢ok parametrenin konsantrasyonu
sicaklikla degismektedir [26]. Eyliil ayinda derinligin artmastyla birlikte sicakligin arttig
goriilmiis olup, Mayis ayinda derinlige bagli olarak sicakliklarda onemli degisim

goriilmemektedir.

Rezervuar ham suyunun Eyliil doneminde Olgiilen ortalama ¢oziinmiis oksijen miktari
Mayis donemine gore diisiik c¢ikmistir. Sudaki ¢6zlinmiis oksijen miktar1 suyun
sicakligina, hava basincina, tuz miktarmna ve suyun Kkirlilik derecesine baglidir [27].
Yiksek sicaklik oksijenin ¢oziinilirligiinii azaltarak, sudaki oksijen seviyesini
diistirmektedir [28]. Mayis doneminde su sicakliklarinin Eyliil ayma gore diisiik
olmasindan dolay1 ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun Mayis doneminde daha ytiksek
oldugu goriilmektedir. En diisiik ¢oziinmiis oksijen miktar1 baraj rezervuarinin orta
noktasinda (2. Nolu istasyon) 30 m derinlikte (4,27 mg/L) ve su alma yapisi (1. Nolu
istasyon) yakininda 50 m derinlikte (4,69 mg/L) 6l¢iilmiistiir. Eyliil doneminde temel su
parametrelerinde  derinlige  bagli  goézlenen farklilagma Mayis doneminde
izlenmemektedir. Mayis doneminde rezervuarin en derin noktalarinda 6l¢iilen CO miktar1
1. istasyonda (50 m) 10,2 mg/L; 2. istasyonda (30 m) 10,83 mg/L; 3. istasyonda ise (25
m) 10,56 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Tiim bu veriler Mayis doneminde rezervuardaki su
stitununun iyi karistigin1 gostermektedir. Bir su kiitlesinde sicaklik degisimlerine baglh
olarak bolge bolge farkli yogunluklarda su kiitleleri olusmaktadir. Daha sicak olan suyun
yogunlugunun daha diisiik olmasi nedeniyle, yogunlugu daha yiiksek olan suyun tizerinde
yer alarak sicakligina bagl olarak siralanmaktadir. Bu durum goéllerde su kalitesini
etkileyen 6nemli parametrelerden biri olan termal katmanlagsmaya sebep olmaktadir [28].
Bu duruma gore Eyliil ayinda rezervuarda sicaklik farkindan dolay1 olusan tabakalasma

su parametrelerinde farkliliga sebep oldugu diistiniilmektedir.
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Yuvacik Baraji ham suyu 30/11/2012 tarih ve 28483 say1li Resmi Gazetede (Degisik:RG-
10/8/2016-29797) yayinlanarak yiiriirliige giren YSKY Ek 5 Tablo 2 Kitaigi Yeriisti Su
Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler Acisindan Simiflarina
gore Kalite Kriterlerine gore pH, EC, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyolojik oksijen ihtiyaci,
amonyum azotu, nitrat azotu, ortofosfat fosforu, mangan ve selenyum parametreleri
acisindan L.Smif (¢ok iyi) su kalitesi 6zelligi gostermektedir. 2016 Eyliil ay1 igerisinde
¢cOziinmiis oksijen parametresi bir ¢cok noktada I.sif (cok iyi) su kalitesi ozelligi
gostermis ancak 1. nokta 25 m’de (7,19 mg/L), 1. Nokta 50’m de (4,69 mg/L) ve 2. Nokta
30 m de (4,27 mg/L) Il.smf (iyi) su kalitesi ozelligi gostermistir. 2017 Mayis ay1
icerisinde ¢ozlinmiis oksijen parametresi bir ¢ok noktada I. sinif (¢ok iyi) su kalitesi
Ozelligi gostermis ancak 1. nokta 10 m’de (7,96 mg/L) ve 3. nokta 5 m’de (7,34 mg/L)
I1.sinif (iyi) su kalitesi 6zelligi gostermistir. 2017 Mayis ayi igerisinde floriir parametresi
bir¢ok noktada I.sinif (¢ok iyi) su kalitesi 6zelligi gostermis ancak 1. nokta 10 m de (1,1
mg/L) ve 1. nokta 25 m de (1,3 mg/L) II. sinif (iyi) su kalitesi 6zelligi gostermistir. 2016
Eyliil ay1 igerisinde ise floriir parametresi tiim noktalarda I. simif su kalitesi 6zelligi
gostermistir. TKN parametresinin tayin limit degerinin analiz sonug¢larindan yiiksek
olmas1 sebebiyle bu parametre acisindan baraj goliniin su kalite smifi
degerlendirilememigstir. 2016-2017 yillar1 arasinda ham suda farklt donemlerde ve

derinliklerde 6l¢iilen parametrelerin ortalama degerleri Tablo 4.9.’da verilmistir.
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Tablo 4.9. 2016-2017 yillar1 arasinda baraj rezervuari ham suyunda Olgiilen
parametrelerin su siitunundaki ortalama degerinin zamana bagl degisimi

. Toplam P | Toplam N Klorofil-a Secchi Disk Coziinmiis
Tarih e ..
(ug/L) (ng/L) (ug/L) Derinligi (m) | Oksijen (mg/L)

Ocak 16 30 1300 1,3 3,1 47
Subat 16 40 500 2,1 6 75
Mart 16 50 300 2,5 2,7 8,7
Nisan 16 - 600 1,6 9,8 6,9
Mayis 16 40 500 2,4 9,3 51
Haziran 16 30 1100 2,1 9,0 3,0
Temmuz 16 30 900 4,3 - 44
Agustos 16 30 1000 1,8 8,7 55
Eyliil 16 30 1000 1,8 6,0 8,5
Ekim 16 80 800 0,5 54 4,9
Kasim 16 60 800 0,5 - 4.2
Aralik 16 40 300 0,7 4,8 7,6
Ocak 17 50 700 - 1,2 8,6
Subat 17 80 1500 - 1,1 7.4
Mart 17 50 1000 - 1,7 7,6
Nisan 17 40 700 1,0 1,2 3,5
Mayis 17 40 1200 1,8 2,9 9,6
Haziran 17 40 700 1,7 2,3 9,4
Temmuz 17 - - 1,3 51 8,5
Agustos 17 - 500 19 4.4 7,2
Ortalama 44,71 795,00 1,68 4,71 6,64
Standart Sapma 15,86 329,81 0,90 2,95 2,04
Minimum 30 300 0,50 1,10 3,00
Maksimum 80 1500 4,30 9,80 9,55

Ham suyun uzun doénem ortalama TP, TN, klorofil-a ve Seki-disk derinligi sonuglari
degerlendirilerek baraj goliiniin trofik diizeyi belirlenmistir. Olgiilen parametreler
acisindan donemsel olarak farklilik gézlense de toplam P (ortalama: 44,71+15,86 pg/L)
ve toplam N (ortalama: 795+330 pg/L) konsantrasyonu ag¢isindan baraj golii mezotrofik,
klorofil-a (1,68+0,90 pg/L) agisindan oligotrofik, 151k gecirgenligi (4,71+£2,95 m)
acisindan ise ¢ogunlukla oligotrofik bazi donemlerde de mezotrofik trofik diizeyi,
¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonu agisindan ise (6,64+2,04 mg/L) mezotrofik trofik

diizeyi sergilemistir.

Klorofil-a miktarlarinin aylara bagh degisimleri incelendiginde, niitrient diizeylerinde

oldugu gibi fitoplankton aktivitesinin bir gostergesi olan klorofil-a diizeyinde de
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periyodik degisimlerin oldugu goriilmektedir. Tablo 4.9’a bakildiginda farkli aylar ve
yillarda, birbirinden farkli sonuglar gozlemlenmektedir. Bununla birlikte klorofil-a
diizeylerine bakilarak ortamdaki fitoplankton yogunlugunun diizeyi hakkinda sadece
kalitatif bir yaklasim getirilebilir. Mevcut fitoplankton yogunlugu ile ilgili kantitatif bir
yaklasim getirilebilmesi i¢in mutlaka hiicre sayimlar1 ve biyohacimlerinin de belirlenmesi
gerekir. Daha sonra, ayni paralellikte yapilmis ve bu arastirmanin bir pargast olan
fitoplankton yogunlugunun periyodik degisimlerinin de belirlenerek bu arastirmada elde
edilen sonuglarla karsilastirilmasi ve bunun sonucunda daha detayli yorumlarin
gelistirilmesi miimkiin olacaktir. Bazi ¢aligsmalarda niitrient diizeyi ve klorofil-a ile ilgili
korelasyon oldugu varsayilirken, bazilarinda ise aralarinda bir korelasyon olmadigi
belirtilmistir [29]. Calismamiza bakildiginda, Nitrientler ve klorofil-a agisindan
bakildiginda, birbiri ile kuvvetli bir iliskisinin olmadigi, degerlerin birbiriyle korelasyon

saglamadig1 gozlemlenmistir.

YSKY’de, trofik seviyelerden en az iki parametrenin trofik seviyesinin ayni ¢ikmasi
durumunda, bu trofik seviye gecerlidir. Ancak; klorofil-a parametresinin seviyesinin,
neticesi ayni olan parametrelerden daha yiiksek ¢ikmasi durumunda, klorofil-a
belirleyicidir ibaresi bulunmaktadir [23]. Bu agidan degerlendirildiginde baraj goliiniin

trofik dlizeyinin mezotrofik oldugu belirlenmistir.
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BOLUM 5
TARTISMA VE ONERILER

Kocaeli ilindeki Yuvacik havzasmin fiziksel karakterizasyonu, jeolojisi, biyolojik yapisi
ve kirletici kaynaklar1 belirlenerek havza igerisinde yer alan yer alt1 ve yer iistii igme suyu
kaynaklar1 tespit edilmistir. Kocaeli Ilinin su ihtiyacinin yaklasik %90’1n1 karsilayan
Yuvacik Baraj golii ve bu golii besleyen dereler ile kaynak sularini temsilen belirlenen
noktalardan iki donem ham su numuneleri alinarak kaynaklarin karakteristik 6zellikleri
arastirilmig ve su kalite siniflari tespit edilmistir. Ayrica baraj rezervuarinin trofik

seviyesi belirlenmistir.

Baraj rezervuarina giren toplam akimla, Serindere, Kirazdere ve Kazandere’den
kaynaklanan toplam akim arasinda ortalama % 30’luk bir fark oldugu gozlemlenmistir.
Bu durum havzadaki akimlarin yaklasik % 30°u dl¢iilemedigini gostermektedir. Havzanin
en yiiksek debili kaynagi Serindere alt havzasi igerisinde yer alan Karpuz ¢atlatan
kaynagidir. Kaynagin ortalama debisi ise 873+ 387 L/s olarak &lglilmiistiir. Karpuz
catlatan kaynagin debisinde gézlenen mevsimsel ve yagislar sonrasi degisimler, kaynagin
giincel yagislardan beslendigini ve beslenimin olduk¢a hizli oldugunu isaret etmektedir.
Havzanin fiziki sartlar1 nedeniyle, toplu kanalizasyon hatlar1 bulunmamaktadir. Atik su
desarjlar1 sizdirmaz tip fosseptik ile bertaraf edilmektedir. Meskiin bolgelerdeki atik
suyun fosseptiklerde toplanmasi igin gerekli bildirimler yapilmali ve yaptirimlar
uygulanmalidir. izmit-Yuvacik yolundan kaynaklanan Kkirlilikten dolay1, yagish
havalarda havzaya agir metal, katt madde ve yag-gres tasinimi olabilecegi, meskun
bolgelerde ise 1sinma amagcli kat1 yakit kullanimina bagli emisyonlarin olusturdugu (COz,
SOz, vb.) kirliligin havzaya taginabilecegi diisiiniilmektedir. Yuvacik baraj havzasindaki
dereler alkali pH degerleri sergilemektedir. Mayis ve eyliil donemlerinde odlgiilen pH
degerlerinin havzanin jeolojik yapisindan dolay1 yiizeysel akis ve siiziilmeninde etkisiyle
farklilik gosterdigi diistiniilmektedir. Derelerin debisinin nispeten daha yiiksek oldugu
Mayis aymda, EC degerlerinde seyrelmenin etkisiyle Eyliil donemine gore azaldigi
gbzlenmistir. Buna karsin derelerin ¢oziinmiis oksijen igeriginde ise Eyliil ayina gore
fazla su girisine bagl olarak bir artis meydana gelmistir. Derelerin su kalitesi YSKY ye

gore degerlendirildiginde; amonyum azotu, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik (EC),
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nitrat azotu, Ph, orta fosfat fosforu, floriir, selenyum ve mangan parametreleri agisindan

L.Sinif (¢ok iyi) su kalitesi 6zelligi gostermistir.

Yeralt1 kaynak sular1 yonetmelik degerlerine gore; amonyum azotu, ¢ziinmiis oksijen,

EC, nitrat azotu ve pH parametreleri I. sinif su kalitesi 6zelligi gostermektedir.

Baraj rezervuar suyunda Olgiilen bazi parametre degerlerinde donemsel olarak
degiskenlik gozlense de bu durum suyun kalitesini 6nemli diizeyde etkilememektedir.
Rezervuar suyu genel itibariyle alkali bir pH deger sergilemektedir. Mayis ayinda
(pH:8,1+0,3), Eyliil (pH: 7,7+ 0,4) donemine gore suyun ortalama pH degerinde yaklasik
yarim birimlik bir artis meydana gelmistir. Suyun alkali pH degerinde ylizeysel su
bosalimlarinin etkili oldugu diisiniilmektedir. Rezervuar ham suyunun Eyliil doneminde
(16,76+4,55 °C) dlgiilen ortalama sicaklik, Mayis dénemine (9,8+2,97 °C) gére yiiksek
cikmistir. Eyliil ayinda derinligin artmasiyla birlikte sicakligin arttigi goriilmiis olup,
Mayis ayinda derinlige bagl olarak sicakliklarda onemli degisim goriilmemektedir.
Rezervuar ham suyunun Eyliil doneminde 6lgiilen ortalama ¢oziinmiis oksijen miktari
May1s donemine gore diisiik ¢ikmistir. Mayis doneminde su sicakliklarinin Eyliil ayina
gore diisiik olmasindan dolay1 ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun Mayis doneminde
daha ytiiksek oldugu goriilmektedir. Eyliil ayinda rezervuarda sicaklik farkindan dolay1
olusan tabakalasma su parametrelerinde farkliliga sebep oldugu diisiiniilmektedir. Baraj
gollinlin trofik diizeyi aylik olarak yapilan analiz sonuglarinin ortalamasi alinarak
belirlenmis ve mezotrofik oldugu goriilmiistiir. Baraj golii bir¢ok noktada I.Smif (¢cok
1yi) su kalitesi 6zelligi gdstermis ancak bazi derinliklerde II. Sinif (iy1) su kalitesi 6zelligi
gostermistir. ' YSKY’ de, su kalite parametrelerinden sinifi yiiksek olan gecerli

oldugundan, baraj golii II. Sinif (iyi) su kalitesi 6zelligi gostermektedir.

Bu caligmadan ¢ikan sonuclara ve edinilen gézlemlere gore ortaya ¢ikan Oneriler ise

asagida siralanmistir.

e Yuvacik Havzasinda bulunan yerlesim birimlerinin izlenmesi, daha sik
denetlenmesi, sorunlarin ve ¢éziimlerin daha hizli belirlenmesi gerekmektedir.

e Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi 16-20 inci maddeleri yerine uygulanacak olan
“Yuvacik Baraj Goli Havzasi Ozel Hiikiimleri ve Koruma Alanlar”

yayimlanarak yiiriirlii§e girmesi gerekmektedir.
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Tarimsal ugraslarda kullanilan gilibre ve ilaglarinin miktarlarinin  uygun
seviyelerde ve zamanlarda kullanilmasi amaciyla yore ciftcilerinin egitilmesi
konusuna 6zen gosterilmesi gerekmektedir.

Kirazdere iizerinde rezervuar koruma alanlar1 i¢inde bulunan alabalik tesislerinin
(restoran) su kalitesine olumsuz etkilerini en aza indirgeyecek sekilde tedbir
alinmalidir.

Isinma kaynakli kirliligi en aza indirmek i¢in digiik kiikiirt i¢erigine sahip yakit
tiurleri kullanilmalidir. Yakma sistemi ve teknikleri hakkinda kullanicilar
bilgilendirilmelidir.

Karayolundan kaynaklanan yiizeysel sularin tasidigi kirliligi azaltmak ig¢in

alternatif dogal aritma yontemleri uygulanabilir.
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