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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ISLETMEDE OLAN BIiR HiDRO ELEKTRIK SANTRALIN NEHIR SUYU
KALITESI UZERINE OLAN ETKISi

Hayati AKYUZ

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Aziz SENCAN

Bu tez c¢alismasinda; Giresun ili Dereli ilgesinde isletmede bulunan Dereli
Regiilatorii ve HES'in su kalitesine olan etkisi incelenmistir. Dereli HES’in su alma
yapisi membasindan ve santral binasinin ¢ikis suyundan olmak iizere iki
ornekleme noktasindan diizenli su numunesi alinarak yapilan c¢alismalar
Trabzon’da bulunan Devlet Su Isleri Bolge Midiirliigii'niin Akredite olmus
labaratuvarlarinda yapilmistir.

Sicaklik, pH, toplam ¢6ziinmiis kat1i madde, sodyum, amonyum azotu, Kloriir,
nitrat azotu, nitrit azotu, florir, stulfat, ¢oziinmiis oksijen, biyolojik oksijen
ihtiyaci, renk, anyonik siilfaktanlar, kimyasal oksijen ihtiyaci, fenol, ¢6ziinmiis
oksijen, toplam fosfor, nitrat, nitrit, agir metaller (Pb, Zn, Cr, Mn, Fe, Cu, Cd, Co, Nj,
Al, Ar, Se, B) gibi su kalite parametreleri incelenmistir.

Yapilan degerlendirmede 2. istasyondaki (HES Cikis) kalite parametreleri analiz
sonuglarinin 1. istasyondaki (HES Giris) kalite parametreleri analiz sonuglarina
cok yakin oldugu goriilmiis, su kalite parametrelerinden, toplam ¢6ziinmiis kati
madde, klorir ve ¢6ziinmis oksijen, 1. istasyonda II. sinif olan degerler 2.
istasyonda I. sinif kalitesine, renk parametresine ise III. sinif kalitesinden I. sinif
kalitesine gecis yaptig1 saptanmistir.

Isletmede olan Dereli HES'in su kalitesine, toplam ¢6ziinmiis kat: madde, kloriir,
cozinmiis oksijen ve renk parametreleri acisindan olumlu etkisi oldugu
gorulmiustiir. Sicaklik, pH, toplam ¢6ziinmiis kati madde, sodyum, amonyum
azotu, klortir, nitrat azotu, nitrit azotu, floriir, siilfat, ¢6zlinmiis oksijen, biyolojik
oksijen ihtiyaci, renk, anyonik siilfaktanlar, kimyasal oksijen ihtiyaci, fenol,
¢ozlnmiis oksijen, toplam fosfor, nitrat, nitrit, agir metaller (Pb, Zn, Cr, Mn, Fe,
Cu, Cd, Co, Ni, Al, Ar, Se, B) gibi incelenen diger parametreler yoniinden ise alic1
ortama bir etkisinin olmadig belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giresun, Trabzon, Dereli Regiilatorii ve HES, Su Kalitesi,
2016, 94 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE EFFECTS OF AN OPERATING HYDROELECTRIC PLANT ON THE RIVER
WATER QUALITY

Hayati Akyiiz

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences

Department of Environmental Engineering
Advisor: Assistant Professor Aziz SENCAN

In this study, the effects of the Dereli regulator and HPP in Province Dereli in the
city of Giresun on water quality has been examined. Water samples were
regularly taken from Dereli HPP spring and central building effluence were
analyzed in accredited labs at the State of Water Supply Administration Trabzon
Headquarters.

In this thesis study, the probable effects of water quality parameters such as
Temperature, pH, Total Decomposed Solid Materials, Sodium, Ammonium
nitrogen, Chloride, Nitrate Nitrogen, Nitrite Nitrogen, Flouride, Sulfate,
Decomposed Oxygen, Biological Oxygen Need, Color, anionic ssorfaktan,
Chemical Oxygen Demand, Total PHospHate, Nitrate, Nitrite, Heavy Metals (Pb,
Zn, Cr, Mn, Fe, Cu, Cd, Co, Ni, Al, Ar, Se, B) on water quality were measured.

Anlayses showed that, quality parameters analysis results of Station 2 (HPP
effluence) were very close to the results of quality parameter analyses of Station
1 (hydroelectric power plant inlet) and, of all the water quality parameters
measured; Total Decomposed Materials, Chloride, and Decomposed Oxygen in
Station 1 were found to be second quality while, they were found to be first
quality in Station 2 whereas; color was found to switch from third quality to
second quality.

Operating Dereli Hydroelectric plant was found to have positive effects on water
quality in terms of Total Decomposed Materials, Chloride, Decomposed Oxygen,
and Color paramenters. No effects were found in terms of the parameters such
as; Temperature, PH, Total Decomposed Solid Materials, Sodium, Ammonium
Nitrate, Chloride, Nitrate Nitrogen, Nitrite Nitrogen, Flouride, Sulfate,
Decomposed oxygen, Biological Oxygen Need, Color, Anionic ssorfaktan,
Chemical Oxygen need, PHenols, Decomposed Oxygen, Total PHospHor, Nitrate,
Nitrite, Heavy Metals ((Pb, Zn, Cr, Mn, Fe, Cu, Cd, Co, Ni, Al, Ar, Se, B).

Keywords; Giresun, Trabzon, Dereli Regulator and HPP, Water Quality
2016, 94 pages
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1. GIRIS

Son yillarda hizli bir artis seyri izleyen elektrik enerjisi talebinin karsilanmasi,
Turkiye'nin kisa ve orta vadede ¢ozmesi gereken temel sorunlarindandir.
Sorunun ¢6zlimii kapsaminda lizerinde durulan 6nemli segeneklerden biri, su
glici potansiyelinden daha etkin ve yaygin bir sekilde yararlanmaktir. Bu
cercevede yakin zamana kadar pek dikkate alinmayan kii¢lik ve orta olgekli
hidrolik kaynaklarin nehir tipi santrallerle degerlendirilmesi 6n plana ¢ikmistir.
HES'ler ¢evre lizerinde olumsuz etkileri ¢ok daha az olan tesislerdir. Ancak
Tiirkiye genelinde proje, isletme siirecinde olan pek ¢ok santral, nehir suyunun
su kalitesine verdigi veya gelecekte vereceginden endise edilen zararlar

nedeniyle stirekli glindemdedir.

Dogada suya bagimlilik giderek artarken ve ayni zamanda dogadaki canl miktari
artis gosterirken su kaynaklar1 sabit kalmaktadir. Insanlar yasamsal ve diger
ihtiyaclar icin gereken suyu hidrolojik dongii olarak adlandirilan bu déngiiden
alir ve tekrar ayn1 dongiiye geri verirler. Ancak bu siirec icerisinde suya karisan
maddeler sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin degismesine neden
olur ve su kirliligi meydana gelir. Su kirliligi; sularda insan etkisiyle olusan suyun
kullanimini  kisitlayan veya tamamen engelleyen ve c¢evre dengesinin

bozulmasina sebep olan degisimler seklinde tanimlanabilir (Dincer, 2014).

Insanlar, yasamlarim siirdiirebilmeleri icin basta giinliik yasamlar1 ve enerji
olmak tizere her alanda suyu kullanma ihtiyaci duymaktadirlar. Kullanilan
sularin tekrar dogaya doniis siirecinde kirlilik unsuru olusmaktadir. Suyun
kullanilma ihtiyacinin artmasi ile birlikte sudaki kirliliginde ihtiyacla dogru
orantih  bir sekilde artis gosterdigi bilinmektedir. Canlilarin hayati
fonksiyonlarini etkileyen bu durumun yasam alanlarinda ciddi sorunlara neden
olmasi sonucu sularin kalitesinin bilinmesi gerektigini zorunlu hale gelmistir. Bu
sebeple halkin stirekli s6z konusu bu HES'lerin sulan kirlettigi, kirlenen suyun
suda yasayan canliya zarar verdigi ve hatta kirlenen nehir sularinin sulamalarda
zararlara yol acabilecegi, ileri siiriilmektedir. Halkin ve insanlarin bu

stiphelerinde hakli olup olmadiklarini tespit etmek icin yapilan literatiir
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arastirmasinda akarsularin (Bulut, 2005), havzalarin (Cakirsoy S., 2007) ve
gollerin (Donmez, 2010) su kalitesinin belirlenmesi yoniinde ¢ok fazla ¢alisma
varken, HES'lerin su kalitesine olan etkileri i¢in literatiir ¢alismasi daha azdir.
Mevcut olan literatiirlerin bir kismi da Tiirkiye’de mevcut ve muhtemel HES
potansiyelini ortaya koymak yoéniinde yapilan ¢alismalardir (Balat, H., 2007;
Yiiksel, I. 2010; Akpinar vd. 2008). S6z konusu c¢alisma halkin kuskular1 ve
siiphelerine de cevap verecektir. Isletmede olan HES’ lerin nehir suyu kalitesine
nasil etkileri olabilecegi hem giinlimiizde hem de gelecekte hangi boyutlara

ulasacagi konusunda bilgi edinilecektir.

Calisma kapsaminda incelenen Dereli Regiilatorii ve HES, tlilkemizin kuzeyinde
Dogu Karadeniz Boélgesinde Giresun ili Dereli ilgesinde bulunan Aksu Cayi
tizerinde yer almaktadir. Dereli HES Regiilatort, Dereli ilce merkezinin yaklasik
13 km gilineyinde Maslak mahallesi mevkiinde Aksu Deresi ile Goksu Deresi

birlesim yerinin 150 m mansabinda bulunmaktadir.

Calisma sahasinda halkin en o6nemli gecim kaynagi findik bahcgeleridir.
Yikseklere cikildikca sicaklik ve toprak sartlarina bagh olarak findik veriminin

ve kalitesinin diismesi sebebiyle ormanlik alanlar ve yaylalar bulunmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, Dogu Karadeniz Bolgesi'nde hali hazirda ¢alismakta olan bir
nehir tipi hidroelektrik santralinin su kalitesinde ne gibi bir degisime sebep
oldugunu ortaya koymaktir. Bunun yanisira meydana gelen su Kkalitesi

degisimlerinin sebepleri bilimsel olarak degerlendirilerek sunulmustur.

1.1. Su Kalitesi Kavrami

Su kalitesi, suyun faydali kullanimini etkileyen tiim fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
estetik ozelliklerin toplamidir. Suyun belirli bir amag i¢in kullanimi s6z konusu
oldugunda su kalite 6zelliklerinin iyi bir sekilde bilinmesi gerekmektedir. Suyun
kalitesi fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin analizleriyle
aciklanmaktadir. Ozel kullanimlar icin degisik kalite ozelliklerine ihtiyac

duyulabilmektedir.



Su kalitesi; su kaynagindaki canlilar iizerine tiirlerin bilesimini, verimliligini,
bolluk durumlarini ve sucul tiirlerin fizyolojik durumlarini etkilemektedir. Cesitli
nedenlerle su kalitesinin bozulmasi, akarsulardaki besleyici element dinamigi ve
su kalitesi Ulzerine yapilan arastirmalar her gecen giin daha fazla 6nem

kazandirmaktadir (Dinger, 2014).

Su Kkalitesi olciitleri ile su kalitesi standartlar1 arasinda ayrim yapmak c¢ok
onemlidir. Kriterler suyun giivenli olarak kullanimini saglayan ve suyun kalitesini
bozan degisik maddeler iizerinde getirilen kalitatif ve kantitatif sinirlamalardir.
Standartlar ise, bu kriterlerle beraber belirli kullanim amaglarini ve kalitesini
koruyabilecek sekilde planlanmis gerekli aritmalar ile denetim yollaridir.
Kriterler bilimsel kararlardir, standartlar su kullanimlarinda uyulmasi gereken

kurallar kapsayan uygulanabilir aciklamalardir (Giiler, 1997).

Suyun belli bir amag icin kullanimi s6z konusu oldugunda, suda o amaca uygun
kalite 6zelliklerinin bulunmasi istenir. Oncelikle su kirliligine neden olacak ve
kirlilik etmeni veya tehdidi olabilecek problemlerin tespit edilmesi gerekir.
Cesitli nedenlerle kirlenen su kaynaklarinin islah edilmesi, kirlenme sorunlarinin
olusmasini 6nleyecek sekilde dogal kaynaklarinin korunmasi i¢in, su kalitesinin

izlenmesi ve degerlendirilmesi ¢alismalarina hiz verilmesi gerekir.

Diinyada suya olan ihtiyacin artmasi, su kaynaklar1 kalitesinin bilimsel
yontemlerle tespit edilmesini ve siirekli olarak izlenmesini son derece 6nemli
kilmistir. Su kalitesinin bilinmesi; suyun kullanim amacinin belirlemesini
sagladig1 gibi mevcut kalitenin korunmasi ya da iyilestirilmesi agisindan en

onemli veridir.

Yurdumuz akarsuyu bol olan iilkeler arasinda sayilmaktadir. Ancak hizla
kalkinmakta ve gelismekte olan lilkemizde, akarsularimiz, gol ve denizlerimizle
diger tim su kaynaklarimizda goriilen kirlenmenin 6nemi; biiyliyen sehirlerin
icme suyu ve gelisen endiistrinin su talebini karsilamak durumunda kalacagi

disinildugiinde, bir kat daha artmaktadir. Turkiye, Kkisi basina diisen



kullanilabilir su varhig1 bakimindan diger baz iilkeler ve diinya ortalamasi ile

karsilastirildiginda su sikintisi bulunan tlkeler arasinda yeralmaktadir

Su Kkalitesi oOlglitlerinin tespit edilmesindeki temel amaglardan ilki suyun
kirlenmekten korunmasidir, ¢iinkii ne kadar 06zenle Kirlilikten arindirilirsa
arindirilsin, suyun kirlenmesine neden olabilecek depolama, tasima, kullanma
kurallarina uyulmadik¢a ve bu kosullar saglanmadik¢a su kolay kirlenebilir bir
maddedir. Halk saghgini tehlikeye diisiirebilecek sonuclarin engellenebilmesi

acisindan 6zellikle 6nem tasimaktadir.

1.2. AKkarsularda Kalite izleme Calismalar:

Su kaynaklarinin kalite ac¢isindan izlenmesi; su kaynaginin kullanim amac icin
gerekli olan su kalitesinin saglanip saglanmadigin1 kontrol etmek ve su
kaynaginin kalite agisindan hangi kullanimlara uygun oldugunu belirlemek
amaciyla yapilmaktadir. Bu amagla, su kaynaklarinin kalitesini degerlendirmek
icin; fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik, radyolojik ve diger parametreler icin
asilmamasi gereken iistlimitler yani standartlar tanimlanmistir. Ulkemizde, su
kaynaklarinin korunmasi amaciyla, su kirlilik standartlarini belirleyen Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi 31 Aralik 2004 tarihli ve 25687 sayili Resmi Gazete'de
yayinlanmis olup, kirlilik kontroliiniin etkin bir sekilde yiiriitiilmesi i¢cin 6ncelikle
tim sularin kullanim amaglarina gore siniflandirilmasi yapilmis, bu siniflarin
kirlilik sinirlar1 her bir parametre acisindan belirlenmistir. Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi'ne gore; kita i¢i ylizeysel su kategorisine giren akarsular 4 ana sinifa

ayrilmistir (Cakirsoy Sen, 2007). Buna gore:

1- Siif I - Yiiksek kaliteli su
2- Smif Il - Az kirlenmis su

3- Siif III - Kirlenmis su

4- Smif IV - Cok kirlenmis su

Belirtilen kalite siniflarinin uygun oldugu kullanim alanlar1 her sinif i¢in asagida

Cizelge 1.1’ de agiklanmaktadir.



Cizelge 1.1. Kirlilik durumuna gore akarsu siniflari

— Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini.
—Yilizme sporlar,

Simf I:
.. . 1 —Alabalik tretimi,

Yiksek Kaliteli Su —Hayvan iiretimi ve ciftlik ihtiyaci,
—Diger amaglar.
— Ileri veya uygun bir aritma ile icme suyu temini,
—Rekreasyonel amaglar,
—Alabalik disinda balik iiretimi,

Simif II:

—Teknik Usuller Tebligi’'nde verilecek olan
sulama suyu kalite sinirlarini saglamak sartiyla
sulama suyu olarak,

—Sinif I disindaki diger biitiin kullanimlar.

Az Kirlenmis Su

—Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren
endustriler hari¢ olmak lizere uygun aritmadan
sonra endiistriyel su temininde kullanilir

Sinif I1I:
Kirlenmis Su

—1I, Il ve III siniflar1 igin verilen kalite
parametreleri bakimindan daha diisiik kalitedeki
ylzeysel sular1 ifade eder.

Simif IV:
Cok Kirlenmis Su

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'ne gore kita i¢i su kaynaklarinin kalitesine gore

siniflandirilmasi Cizelge 1.2’ de verilmistir.



Cizelge 1.2. Kita i¢i yiizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri

SU KALITE PARAMETRELERI SU KALITE SINIFLARI

SINIF -1 | SINIF-2 | SINIF-3 | SINIF-4
Toplam pestisit pg/L 1 10 100 >100
Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar(PAH), pg/L
pH 6,5-8,5 | 6,5-8,5 | 6,0-9,0 3;;'3&2
Elektriksel iletkenlik, ps/cm (25 ' C)
Sodyum, mg/L 125 125 250 >250
Amonyum Azotu (NHs+-N), mg/L 0,2 1 2 >2
Kloriir, mg/L 25 200 400 >400
Nitrat Azotu (NOs-N), mg/L 5 10 20 >20
Nitrit Azotu (NO2-N), mg/L 0,002 0,01 0,05 >0,05
Floriir, mg/L 1 1,5 2 >2
Siilfat, mg/L 200 200 400 >400
Coziinmiis Oksijen Doygunluk Orani, % O2 90 70 40 <40
Coziinmiis Oksijen Doygunluk Orani, mg/L 8 3 <3
Biyolojik Oksijen ihtiyaci, mg/L 4 20 >20
Renk (Pt-Co) 5 50 300 >300
Anyonik Siirfaktanlar, mg/L 0,05 0,2 1 >1,5
Kimyasal Oksijen ihtiyaci, mg/L 25 50 70 >70
Fenol, mg/L 0,002 0,01 0,1 >0,1
Toplam Fosfor, mg/L 0,02 0,16 0,65 >0,65
Toplam Coziinmiis Kat1 Madde, mg/L 500 1500 5000 >5000
Toplam Kursun, pg/L 10 20 50 >50
Toplam Cinko, pg/L 200 500 2000 >2000
Toplam Krom, pg/L 20 50 200 >200
Toplam Mangan, pg/L 100 500 3000 >3000
Toplam Demir, pg/L 300 1000 5000 >5000
Toplam Bakir, pg/L 20 50 200 >200
Toplam Kadmiyum, pg/L 3 5 10 >10
Toplam Kobalt, pg/L 10 20 200 >200
Toplam Nikel, pg/L 20 50 200 >200
Toplam Aliiminyum, pg/L 300 300 1000 >1000
Toplam Civa, pg/L 0,1 0,5 2 >2
Toplam Arsenik, pg/L 20 50 100 >100
Toplam Baryum, ug/L
Toplam Selenyum, pg/L 10 10 20 20000
Toplam Bor, mg/L 1 1 1 >1




1.3. Su Kalite Parametreleri

1.3.1. Sicakhik

Yizey sularinin sicakligl, cografi konum, ytikselti mevsim, gliniin degisik saatleri,
akarsu debisi, derinlik ve kirletici kaynaklardan karisan atik 6zelliklerine bagh
olarak degisir. Su ortamindaki fiziksel, biyolojik ve kimyasal siirecler sicakligin
etkisi altindadir. Ornegin, su sicakliginin yiikselmesi oksijenin suda
¢ozUnlrligini azaltirken baliklarin oksijen gereksinimini yilikseltmektedir

(Ozakkoyuncu, 2007).

Termik santraller, metal isleyen fabrikalar, kanalizasyon aritmatesisleri ve
sogutma suyu kullanan diger sanayi kollarinin akarsu, goél ve denizleredesarj

ettigi sogutma sulari, bu su kaynaklarinda sicaklik artisina neden olur.

Sicaklik su kaynagindaki biyolojik, kimyasal ve fiziksel islemleri etkiler. Boylece
pek cok parametrenin konsantrasyonu degisir. Suyun sicakligi arttiginda
kimyasal reaksiyonlarin hizi ve sudaki maddelerin buharlasmasi da artar. Suyun
sicakhiginin artmasi ayrica Oz, CO2, N2, CHs gibi gazlarin suda ¢oziinirliginu
azaltir. Sucul organizmalarin metabolik hiz1 sicakliga baghdir. Sicak sularda
organizmalarin solunum hizinin artmasi oksijen tiiketimini arttirir ve organik
maddelerin bozunmasina neden olur. Besleyici kosullar uygun oldugunda, ¢ok
kisa siirede hizla artan bakteri ve fitoplanktonlar suyun bulanikliginin artmasina

neden olurlar (Tayhan, 2012).

1.3.2. pH

Sularda hidrojen iyonu eksi logaritmasi olan pH, suyun asidik veya bazik
durumunu gostermektedir. pH’st 7 olan sular nétr sular olarak
tanimlanmaktadir. Bunlarda H* ve OH- iyonlar1 denge halindedir. Bu tiir sularda
asidik veya bazik reaksiyonlar gerceklesmemektedir. Suyun pH’sinin 7’'nin altina
diismesi demek H* iyonu konsantrasyonunun artmasi anlamina gelmektedir ve
suya asidik karakter kazandirmaktadir. OH- iyonu miktarinin artmasi ise pH’nin
7’nin tlizerinde bir deger almasi ve suyun bazik karakterde olmasi seklinde ifade

edilmektedir (Sengiin, 2013).



1.3.3. Toplam ¢6ziinmiis madde

Toplam ¢6zlinmiis madde, Sularda 1s1k gecirgenligini azaltip tabanda birikintiler
meydana getirerek canlilara zarar verebilir. Sularin mineral ve iyon zenginligini
gosteren Onemli parametrelerden bir tanesidir. Toplam ¢6ztinmiis madde sudaki
iletkenlik degerinin 0,55 ile 0,75 arasindaki bir katsayi ile carpilmasiyla yaklasik
olarak bulunur. Sudaki iyon sayisi hakkinda bilgiyi iletkenlik verir. Suyun

¢6ziinmiis katimadde miktari sudaki iletkenlik 6l¢ciimleri ile bulunur.

1.3.4. Sodyum (Na)

Yeryiiziinde enfazla bulunan ve pekc¢ok sularda rastlanan elementlerden bir
tanesidir. Yiiksek miktarda sodyum iceriginin olmasi tapragin gecirgenliginde ve
yapisinda 6nemli derecede rol oynar. Tuzlu ve evsel atiklar sonucu da olustugu
goriilebilir. Insan saghg agisindan yiiksek sodyum konsantrasyonlar cesitli

hastaliklara sebebiyet vermektedir.

1.3.5. Kloriir iyonu (Cl)

Kloriir icerigi, sularda mineral iceriginin fazla olmasi anlamina gelir. Aslinda,
Kloriir anyonu, hemen tiim dogal sularda c¢esitli konsantrasyonlarda bulunur.
Ancak, genellikle daglik bolgelerdeki su kaynaklar1 ¢ok diisiik Kkloriir
konsantrasyonlari icermektedir. Buna karsilik, nehir ve yeralti su kaynaklarinda

daha belirgin miktarlarda kloriir konsantrasyonlari goriliir (Cakirsoy Sen, 2007).

Kloriir anyonlari, dogal sulara cesitli yollarla karisabilir. Suyun cesitli kati
maddeleri iyi ¢ozme 06zelligi, topragin ilist tabakalarindaki ve daha derindeki
toprak olusumlarinda bulunan kloriirlerin suya ge¢mesine yol acar. insan diski
maddeleri, 6zellikle de idrar da kloriir icermektedir. Bu nedenle, evsel atiksular
da alicl su ortamina karistiklarinda, alici sularin klortr iceriginde artis gortiliir.
Ayrica, endistriyel atiklarin bircogunda da belli miktarda kloriir bulunur.
Genelde, klorirler insan saghgl icin =zararh degildir. Ancak, yiiksek

konsantrasyonlar suya tuzlu bir lezzet verir (Cakirsoy Sen, 2007).



1.3.6. Nitrat ve Nitrit (NO3 - NO2)

Nitrat iyonu, dogal sularda azotun ¢ok rastlanan seklidir. Nitrat genellikle
anaerobik kosullar altinda denitrifikasyon islemiyle nitrite indirgenir. Nitrit
iyonu da ¢ok hizli bir sekilde oksitlenerek nitrata dontisiir. Su kaynaginda nitrit
ve nitratin toplami besleyicilerin durumunu ve organik kirlenmenin seviyesini
verir. Tarim alanlarinda kullanilan glipreler 6nemli bir NO3-N kaynagidir. Sonug
olarak besleyiciler ve organik kirlenme temel kalitesi etiitlerini, suyun hangi
amagclarla kullanilabilecegini ve ayrintili olarak organik veya énemli endiistriyel

girdilerin etkilerini belirleyen programlara yon verir (Polat,1997).

1.3.7. Floriir (F)

Aliminyum liretiminde solvent olarak kullanilan kriyolit (Na3AlFs) maddesinden
kaynaklanan fazla miktarda florlu madde, tesislerin baca gazlariyla birlikte
atmosfere atilir. Florirler, havada tozluluk olusturmak iizere yogunlasir ve
tozlarin buyiik bir kismi bitki ortiistine, topraga ve akarsulara tasinir (Cakirsoy

Sen, 2007).

1.3.8. Siilfatiyonu (S0%432)

Kiikirt; kentsel atiksular, endiistriyel atiksular, maden ocaklarindan gelen sular,
tarim alanlarindan gelen kiikiirtlii giibre iceren sular ve atmosferden fosil ve kati
atiklarin yakilmasi sonucu ¢okelme yoluyla akarsulara karismaktadir (Goksu,

2003).

Kiikirt, sularda daha ¢ok SO4-2 halinde bulunur. Organik madde bakimindan
zengin bir ortamda; Oz ve nitrat bulunmuyorsa, anaerobik bakteriler siilfat
iyonunu parcalayarak oksijeninden yararlanirlar. Bu sirada stilfat icindeki kiikiirt
de, siilfiir iyonu(S-2) haline indirgenir. Ikinci asamada ise siilfiir kétii kokulu ve
zehirli bir gaz olan H2S (Hidrojen siilfiir)’e dontstr. Zehirli olan H2S ¢ikisi, koti
kokulu durumlarin ortaya c¢ikmasina neden olur. Sulardaki stlfat igerigi,
sulfatlarin hidrojen siilfiire indirgenmesi nedeniyle ortaya c¢ikacak problemleri

belirleme agisindan 6nemli bir unsurdur. Ayrica, dogal sularin siilfat igerikleri
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kaynaklarin icme suyu ve endiistriyel su teminine uygun olup olmadiklarini

belirlemede 6nemli bir faktordiir (Sengiil ve Miiezzinoglu, 1997).

1.3.9. Coziinmiis oksijen

Dogal sularda ¢6ziinmiis oksijen ve sicaklik, biyolojik faaliyetleri diizenleyen en
onemli faktorlerdir. Coziinmiis oksijen degerleri basing ile artar ve sicaklikla
azalir. Sicaklikla ters orantili olan ¢6zlinmiis oksijen, sicaklik arttik¢a azalir ve

sicakligin azalmasiyla birlikte artar.

Su kaynaklarinda ¢éziinmiis oksijen miktari fazlalig1 tiim canlilar icin daha faydali
bir durum teskil etmektedir. Oksijen dogal sularda suyun kendini yenilemesini
saglamasinin yaninda biyokimyasal reaksiyonlar icin gereklidir. Sudaki oksijen
kaynagi, atmosferden suya olan gecisler ve fotosentez sonucunda iiretilen
oksijenin suya kazanimiyla gergeklesmektedir. Dogal sularda oksijen miktari;
sicaklik, tuzluluk, tiirbiilans, alglerin ve bitkilerin fotosentez aktiviteleri ve
atmosferik basingla degisir. Yiiksek organik madde ve nutrientler iceren atik
desarjlari, organik maddelerin pargalanmasi siliresince meydana gelen
mikrobiyal aktivitenin artmasina neden olur ve ortamdaki ¢6ziinmiis oksijen
derisimini diistiriir. Oksijen derisiminin dogal ya da antropojenik sebeplerle asir1
diistligii durumlarda, ¢6ken maddelerin ¢iirtimesinin bir sonucu olarak sediment

su ylizeyinde anaerobik kosullar meydana gelebilir.

Sudaki ¢6ziinmiis oksijen derisimini azaltan faktorlerin basinda ise, bitki ve
hayvanlarin solunumu, oksidasyon olaylarini iceren ¢esitli kimyasal ve biyolojik
olaylarla atmosferle iliskide olan ve oksijence daha zengin yiizey sularindan
oksijen kaybi soylenebilir. Genellikle yaz aylarindaki sicaklik artisi oksijen

miktarinin azalmasina neden olmaktadir (Dinger, 2014).

1.3.10. Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI)

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci aerobik kosullarda mikroorganizmalarin sudaki

organik maddeleri ayristirmalarnt igin gerekli oksijen miktar1 olarak
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tanimlanmaktadir. Alic1 ortamlara verildiklerinde evsel ve endiistriyel
atiksularinin tiketecekleri ¢6zlinmiis oksijen miktarinin belirlenmesiyle,
kirlenme potansiyelinin ve alici ortamin 6zliimleme Kkapasitesinin tayininde

kullanilan bir parametredir (Dénmez, 2006).

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI), bakterilerin aerobik sartlarda organik
maddeleri parcalayarak stabilize etmeleri i¢in gereken oksijen miktar1 seklinde
tanimlanir. Organik kirliligin bir 6l¢iisiidiir. Mikroorganizmalarin, biyokimyasal
siire¢le sudaki organik maddelerin tam ayristirma islemini yapmalari i¢in birim

hacim basina gereksinim duyduklari oksijen miktaridir.

1.3.11. Renk

Yiuzeysel sularin rengini, tasidiklar1 ¢ozliinmiis veya askida maddelerin tiirii ve
miktarlar1 belirler. Suda bulunan maddelerin yogun olmasi renk artisina sebep
olur ve 151k yogunlugunu olumsuz yonde etkiler ve 1s181n derinlere inmesi
etkilenir. Isigin daha alt tabakalara ulasmamasi sonucu oksijen {iretimi

zorlasarak suda yasayan canlilar icin solunum sorunu ortaya ¢ikar.

1.3.12. Yiizey aktif maddeler

Yiizey aktif maddeler, su ortamina evsel veya endiistriyel atiklar yoluyla
ulasmaktadir. Yiizey sularinda ince tabaka halinde absorbe olmus veya ¢6zlinmiis
halde bulunur ve yiizeyde kopiik olusumuna neden olurlar. Olusan képiik nedeni
ile suyun hava almasini zorlastirir ve oksijen seviyesini dislriir. Suyun

kokusunda ve renginde degisiklik meydana getirirler.

1.3.13. Kimyasal oksijen ihtiyaci

Kimyasal oksijen ihtiyaci, su 6rneginin asidik ortamda kuvvetli bir kimyasal
oksitleyici ile oksitlenebilen organik madde miktarinin oksijen esdegeri
cinsinden ifadesidir (Dénmez, 2006). KOI organik maddelerin tiirleri arasinda

ayrim yapmadigi icin kollektif bir parametredir.

11



KOI, su ve atiksularin karakterizasyonunda énemli ve ¢abuk sonug veren bir
parametredir. Bir suya ait KOI degeri BOI den farkh olarak biyolojik yollarla
ayrismayan bazi maddeleri de icerebilmektedir. Bu sebeple KOI degeri her zaman
BOI’ den biiyiiktiir. KOl organik maddelerin oksidasyon basamaginin bir
gostergesi oldugu icin, biyokimyasal reaksiyonlardaki bilesenler arasinda
elektron esdegeri acisindan bir denge kurulmasini saglamaktadir (Tayhan,

2012).

1.3.14. Fenolik maddeler

Fenol farkli endiistriyel atiklar vasitasi ile su ortamina ulasan énemli bir kirlilik
kaynagidir. Fenoller su kaynaginin hem ekolojik yapisini hem de renk ve koku
gibi ozelliklerini olumsuz olarak etkilediginden izlenmesi 6nemli olan bir

parametredir (Polat, 1997).

1.3.15. Toplam fosfor (P)

Sucul ortamlarda toplam fosfor miktari, inorganik ve organik fosfat gruplarinin
toplam1 anlamina gelmektedir. Ortofosfat olarak bilinen inorganik fosfatlar
cozlnebilir reaktif fosforlar (SRP) seklinde de tanimlanabilmektedir. SRP’ler
sucul canlilarin hayatsal faaliyetlerinde kullandiklar bilesiklerdir. Polifosfatlar
ise, birden fazla ortofosfat molekiiltinden su ¢ikmasi ile elde edilen, su ortaminda
zamanla hidrolize ugrayip tekrar orto hallerine dénen fosfor gruplaridir. Fosfor
su ortaminda olusan 6trofikasyonun en temel elementidir (Harper, 1992). Cesitli
yollarla alic1 ortama giren fosfor biiyiik nehirler ve denizlere ulastiginda su
icerisindeki alglerin gelisimini hizlandirir. Bunun neticesinde daha ¢ok ilireme
meydana gelerek su kalitesi parametrelerinde biliyiik degisiklikler meydana

getirir (Dinger, 2014).

1.3.16. Amonyum (NH4)

Yiizeysel sularda bulunan azot bilesiklerinden bir tanesi amonyumdur. Suda
yuksek konsantrasyonda amonyak gorilmesi evsel, tarimsal ve endiistriyel

kaynakli organik Kkirleticiler vasitasi ile olur. Ayrica, su da yasayan hayvanlarin
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diskilar1 da amonyum igermektedir. Ancak, bu durum diger kirleticilere kiyasla

¢ok az miktardadir.

1.3.17. Kursun (Pb)

Bol bulunmasi ve kolay islenebilmesi nedeniyle; gida maddeleri muhafazasi,
yiyecek kaplar1 ve su borulari yapiminda kullanilmistir. Kursun, kullanildigi
kaynaklardan, havaya ve suya gecmektedir. Benzin istasyonlarinda ve depolarda
yere dokiilen ve buharlasarak havaya karisan benzin, boya sanayi emisyonlari ve
atiksulari, tasit araclariegzos emisyonlari, akii iiretim tesisleri, tekstil sanayi,
tarim ilac1 iretimi ve kullanimi kursunun ortama yayilmasinda belirlenmis
baslica kaynaklardir. Benzinli motoregzoslarindan yayilan kursun, kullanilan
kursunun yaklasik % 70’idir. Benzindeki kursun degisime ugramadan, karter
yag1 ve eksoz yoluyla ortama dénmektedir. Ortama yayilan kursun, atmosfere

yayllmakta ve atiksulara karismaktadir (Cakirsoy Sen, 2007).

1.3.18. Cinko (Zn)

Cinko dogada daha ¢ok Siilfiir ve karbonat filizleri halinde bulunur. Atmaosferik
olaylarin etkisiyle ¢cinkonun ¢6ziinebilen bilesikleri suya gegerler. Cinko klortir ve
cinko stlfat tuzlar hidroliz olarak suya siit goériintimi verir (Gamsiz ve Agacik,

1981).

Cinko, suya galvanezli borulardan gecebilir, ¢evrenin bitki Ortiisii, volkanik
faaliyetler ve orman yanginlarindan kaynaklanabilmektedir. Tibbi ve tarimsal
tirtinlerde ayrica sanayi gibi ¢esitli alanlarda kullanilir. Cinko insan sagligina

faydal bir elementtir. Baliklar lizerinde ise yliksek toksitiyeye sahiptir.

1.3.19. Krom (Cr)

Cr+3 saghga etkisi yoktur. Cr*é, toksiktir ve sagliga zararhdir (Baltaci, 1997). Bazi
ciddi hastaliklara sebep olur. Dogada cesitli formlarda bulunur ve paslanmay

engelleyici olarakta kullanilabilmektedir.
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1.3.20. Mangan (Mn)

Toprakta minerallerden ge¢mis mangana rastlanir. Toprak veya tortul
kiitlelerdeki mangan atmosferik olaylarin etkisiyle ¢6ziinerek suya gecer. Demiri
fazla olan sularda, ¢ok defa mangana rastlanir. Fakat miktar1 ¢ok az olup; litrede
0,3 mg1 geg¢mez. Yeralti sularinda bulunan mangan ortamda oksijenin
bulunmayisi nedeniyle iki degerliklidir. Yiizeysel sularda, 6zellikle gél ve baraj
gibi rezervuarlarin dip c¢okeltisi ¢amurlari igerisinde bulunur ve indirgeyici

ortamda ¢camurdan suya gecer (Giiler, 1997).

1.3.21. Demir (Fe)

Son derece yaygin bir metal olup, toprak ve kayalarda bol miktarda bulunur.
Bitkiler, hayvanlar ve insanlar tarafindan ihtiya¢ duyulan bir elementtir. Fa,
toprakta; suda ¢oOziinmeyen bilesikler halinde bol miktarda bulunur. Bu
bilesikler, Fe*3 oksit ve pirit (FeSz)'dir. Fe*3 bilesikleri, anaerobik sartlarda Fe+?’ye
indirgenebilirse, suda ¢oziinebilir. Bu nedenle, oksijenden yoksun ama
karbondioksitce zengin sularda demir bulunur. Fe iyonlarinin insan {izerine
zararh etkileri yoktur. Ancak, sudaki Fe’'in hava ile temasi halinde, su bulanik ve
renkli bir hal alir. Bunun nedeni, Fe*?'nin Fe*3’e oksitlenmesi ve suda ¢6ziinmeyen
bir kisim renkli kolloidler olusturmasidir. Bu reaksiyon 6zellikle pH 6’dan daha

kiiciik ise, daha biiytik boyutlarda meydana gelir.

Ayrica, demir suya karakteristik bir tat verir. Bunlarin yani sira, demir
bakterisinin biliylimesini gelistirir. Bu bakteriler; ferro demirinin ferri demirine
oksidasyonunda, kendileri i¢in gerekli enerjiyi ¢ikarirlar ve bunun sonucunda

bulunduklar1 ortamda kaygan bir tabaka halinde birikirler (Cakirsoy Sen, 2007).

1.3.22. Bakir (Cu)

Dogal sularda bakir ¢ok az bulunur. Bakirin genis bir kullanim alani vardir. Kablo
ve bakir esya yapimi, boru yapimi, elektrolitik kaplama, bakir ve piring tiretim

tesisleri gibi islemlerde kullanilir.
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Bakir, Kullanildig1 sanayilerde meydana gelen atiklardan alici ortama ulasir.
Maden sularinda bazi durumlarda ¢ok miktarda bakir bulunur ve bakirin ytiksek
konsantrasyonlardaki miktar1 karacigere zarar verebilir yani insan ve hayvanlar

icin yliksek konsantrasyonlari zararhdir.

1.3.23. Kadmiyum (Cd)

Dogal sularda ¢ok az kadmiyum vardir. Endistriyel atiklardan ve galvanizli
borularin bozulmasindan suya gecebilir. Karbonat ve hidroksitinin ¢oziiniirligi
az oldugundan alkali ortamdan suda ¢ok az ¢oziiniir ve ¢ok zehirli bir elementtir
ve cok az1 bile bobreklere zarar vermektedir. Bazi1 baliklar i¢in de zehirlidir

(Gamsiz ve Agacik, 1981).

1.3.24. Kobalt (Co)

Sert, kirillgan, demir ve nikele benzeyen metal kimyasal bir elementtir. Metal
elektrokaplamasinda ve cam, porselen, emayenin alasimi olarak kullanilmaktadir.
Antropojenik kaynaklar olarak; fosil yakitlarin yanmasi, atiksu ¢amuru, fosfat

giibreleri, madencilik ve kobalt bilesiklerini isleyen endiistriler sayilabilir.

Kobalt insan saghgi icin gerekli bir element olup, insan yasami i¢in elzem olan
vitamin B12’'nin de bir bilesenidir. insan saghigina olumsuz etkisi ise 1 mg/kg miktarin
lizerinde baslamaktadir. Yiiksek kobalt seviyelerinde sindirim sisteminde (bulanti,
kusma ve ishal) rahatsizliklar ile karaciger hasar1 gibi olumsuz etkiler

gorilebilmektedir (Oguz, 2015).

1.3.25. Nikel (Ni)

Esas olarak, cevrede oksijen ve siilfiirle bilesik olusturan bir element olup,
volkanlardan kaynaklanir ve biitiin topraklarda bolca bulunur. Ayrica,
metalisleme ve kaplama islemlerinde kullanilir ve atiksulara gecer. Nikel
kaplama islemlerinde kullanilan banyolar; siilfat, borat ve Kklorirli asidik
cozeltiler icermektedir. Yiiksek dozlarda kansere neden oldugu bilinmektedir

(Cakirsoy Sen, 2007).
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1.3.26. Aliiminyum (Al)

Aliminyum yer kabugunda en ¢ok bulunan elementlerden ii¢iinciisii olmasina
ragmen suyun kapsaminda az bulunur. Suda ¢ok az bulundugu zaman bile renk
degisimine neden olabilir. Aliiminyum bir¢ok endiistriyel ve evsel kullanim
bicimine sahiptir. Antasitler, ter kesiciler, gida katki maddeleri, as1 adjuvam
olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Su aritim islemlerined floikiilant olarak ta

yaygin olarak kullanilmaktadir (Giiler, 1997).

1.3.27. Arsenik (Ar)

Dogada arsenik siilfiir ve oksit halinde bulunur. Dogal sularda ¢ok az bulunur.
Endiistri atiklarindan veya tarimsal ilaglarin suya karismasi sonucu ortaya ¢ikar
Deri kanserlerine yol agmaktadir (Baltaci, 1997). Diger canlilar iizerinde ciddi

tahribatlar olusturur.

1.3.28. Selenyum (Se)

Selen bilesiklerine dogada nadir rastlanir. Dogal sularda genellikle bulunmazveya
cok az konsantrasyonda bulunur. Yiiksek degerlikli sular endiistriyel atik
sulardan gelebilir. I¢cme sularinin ¢ogunda 0.01 mg/lt den daha az

konsantrasyonlarda selenyum bulunur (Giiler, 1997).

1.3.29. Bor (B)

Nikel aritiminda, ¢esitli metallerin isleme banyolarinda borik asit olarak, deterjan
uretiminde agartici katki maddesi ve fotografcilikta kullanilmaktadir. Yiksek
konsantrasyonlarda; beyin, kalp, karaciger tzerinde etkili olur, kemiklerde

birikimi gorilir (Cakirsoy Sen, 2007).
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2. KAYNAK OZETLERI

Ulgen ve arkadaslari, Tiirkiye’de bulunan HES'lerin ekolojik etkisi iizerine bir
rapor hazirlamislardir. Bu raporda, HESlerin cevreye verdikleri hava ve ses
kirliligi gibi olumsuz etkiler incelenmis ve ¢6zliim onerilerinde bulunulmustur.
Ayrica c¢alismada, kazi sirasinda olusan harfiyatin nehirlere karismasi ile
nehirdeki c¢o6ziinmiis oksijen seviyesinin azalacagindan ve sicakligin
ylkseleceginden bahsedilerek, bu olumsuz durumlarin canlilar tzerindeki

etkisine ve ¢6ziim 6nerilerine de vurgu yapilmiglardir (Ulgen vd., 2011).

Berkiin ve arkadaslari, Barajlarin ve HES'lerin nehir ekolojisi iizerine
olusturdugu etkileri incelemisler ve bu etkilerin; su kalitesi ve fiziksel degisimler,
baliklar tizerine etkiler, golde olusan etkiler, baliklarin gocleri lizerine olan
etkiler ve sosyoekonomik etkiler olarak siralamislardir. Planlama asamasinda
tesis tipi secimi, CED raporlarinin hazirlanisi ve tesislerin isletmelerindeki
yetersizlikten kaynaklandigini belirttikleri bu etkilerin ortadan kaldirilmasi i¢in

¢6zUm onerilerinde bulunmuslardir (Berkiin vd., 2008).

Kiiciikali, Tiirkiye'nin kuzeybatisinda bulunan Filyos Nehri iizerinde kurulmus
Tefen HES'in cevresel etkisini 2006 ve 2012 yilar1 arasinda incelemistir. Ocak
2011’de isletmeye alinan HES’in sediment miktar1 ilizerinde yaptig1 degisim
belirlenmis ve uluslararasi olarak kabul géormiis ¢evresel kriterleri kullanarak

risk skorlamasi yapmistir (Kuctikali, 2014)

Brezilya’da bulunan Tucurui HES’in depolama alaninin su kalitesi Labato ve
arkadaslar tarafindan galisilmistir. Depolama alaninin 11 farkli noktasindan
alinan numunelerin sicaklik, elektriksel iletkenlik, PH, toplam askida Kkati,
klorofil, bulaniklik, ¢6ziinmiis oksijen, Cl, NH4, NO3, PO4, Toplam fosfor, Ca, Fe, K,
Mg, Na gibi fizikokimyasal ve kimyasal analizlerini gerceklestirmislerdir.
Calismada, depolama alaninin su kalitesi bolgesel olarak belirlemistir (Lobato vd.,

2015).
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Depolama alaninda toplanan su miktarinin az oldugu yani su alikonma zamaninin
disik oldugu Brezilya'da Monte Claro HES'ini secerek calismalarini
gerceklestiren Pimenta ve arkadaslar1 2005 ile 2008 yillar1 arasinda 3 farkh
istasyondan numune alarak depolama alaninin su Kkalitesini belirlemeye
calismislardir. EC, renk, bulaniklik, alkalinite, pH, BOD, COD, toplam fosfor, DO,
S04, NOs3, NO2, NHs4, TDS, Klorofil-a, E-coli, T-coli ve sicaklik parametreleri
kullanmiglardir. Bliylik depolama alanlarinda; azalan su akis hizi, artan su
alikonma zamani, sicaklik degisimi, artan sedimantasyon miktari ve azalan DO
nedeniyle karsilasilan su kalitesindeki olumsuz degisimlere rastlamamiglardir

(Pimenta vd., 2012).

Valaro ve arkadaslar: Galicia’da Mandeo Nehri izerinde kurulmus Gomil HES'in
suyun kalitesine olan etkisini belirlemek i¢in 3 y1l inceleme yapmislardir. HES’in
giris akimindan, kuyruk suyundan ve HES cikis akiminin 50 m ilerisinden olmak
lizere toplam 3 istasyonda sicaklik, EC, DO ve pH deneylerini gerceklestirmisler
ve suyun biyolojik kalitesini belirlemek i¢in IBMWP indeksini kullanmislardir.
Calismalarin sonunda, suyun kalitesinde hem kimyasal hem de biyolojik olarak

bir degisime olmadig1 goriilmiusler (Valero vd., 2014).

Ardena Nehri lzerinde bulunan Vila Vigosa HES'in su kalitesine ve bentik
omurgasizlar iizerine olan etkisi 2 y1l boyunca Jesus ve arkadaslar1 tarafindan
incelenmistir. Arastirmacilar, hava ve su sicakligl, elektriksel iletkenlik, pH,
alkalinite, toplam sertlik, c6ziinmiis oksijen, biyolojik oksijen ihtiyaci, amonyum,
nitrit, nitrat, fosfat, askida kati madde parametrelerini kullanarak suyun
fizikokimyasal olan etkisini belirlenmeye calismislardir. Calisma sonucunda,
HES’in su kalitesine ve bentik omurgasizlar lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi

sonucuna varmislardir (Jesus vd., 2004).

Atilgan ve arkadaslar1 HES lerin gevreye olan etkileri ve bu etkilerin azaltilmasina
dair Oneriler ilizerine bir makale hazirlamis, yapilan bu ¢alismada HES’lerin
Ozellikle sucul cevreye olan etkileri ve bazi ¢6ziim 6nerileri irdelenmis CED
stireci hakkinda ve Trabzon ilinde kurulan veya kurulma asamasinda olan

santraller hakkinda kisa istatistiki bilgiler derlemisler (Atilgan, 2000).
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Akkaya ve arkadaslar1 Baraj ve HES lerin ¢cevresel etkilerinin analizi: Ilhsu Ornegi
tizerine bildiri hazirlamis ve bu bildiride baraj ve hidrolik santrallerin bolgesel
Olcekte sebep olduklar ¢evresel etkileri 1lisu baraji 6rneginde analiz etmisler

(Akkaya vd., 2009).

Yilmaz ve arkadaslari nehir tipi HES’lerin cografi ortam iizerine etkilerine bir
ornek: Ayancik HES iizerine bir ¢alisma yapmis ve bu ¢alismada nehir tipi HES
projelerinin ekolojik ve sosyal agidan olusturdugu ve olusturacagi sorunlar
Ayancik HES o6rneginde tartisilmistir. Ayancik Cayr sularini kullanacak olan
santralin devreye girmesi ile akarsu yataginda su azalacagindan gelecekte baska
balik varligt olmak iizere faunanin da bu midahalelerden etkilenecegi

hedeflemisler (Yilmaz vd., 2012).

Karadeniz ve arkadaslari nehir tipi hidro elektrik santraller ve ¢evresel etkileri
(Resadiye HES Ornegi) adi altinda ¢calisma yapmislar ve sonuc olarak genelde
enerji, 6zelde ise elektrik enerjisi sikintis1 yasayan Tiirkiye icin kii¢iik ve orta
Olgekli nehir tipi santraller kisa vadede énemli bir olanak sunmaktadir. Bu
kapsamda Tokat'in Resadiye ilgesi yakinlarinda Kelkit Cay1 lizerinde kurulan
Resadiye HES, 450 milyon kwh/yil liretim kapasitesi ve 65 MW kurulu giiciiyle
dikkate deger bir enerji tinitesidir. Karbon emisyonlarini sinirlamanin zorunluluk
haline geldigi giiniimiizde, temiz enerji liretiyor olmasi bash basina bir tistiinliik
sebebidir. Bununla birlikte biiyiik 6lciide proje ve kurulum siirecinde yapilan
yanlishklar, basta Kelkit Cay1 ekosistemi olmak tlzere yorede ciddi ¢evre
sorunlarinin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir. Mevcut planlamalardan kisa
ve orta vadede Tiirkiye genelinde ytizlerce yeni nehir tipi santral kurulacag:
anlasilmaktadir. Bunlarin projelendirilmesinde ve kurulusunda Resadiye HES'i
konu alan bu calismamizda elde edilen bulgu ve sonuclarin dikkate alinmasi

yararl olacagi kanisina varmiglardir (Karadeniz vd., 2011).

Aksungur ve arkadaslari nehir tipi elektrik santrallerinin sucul ekosisteme etkisi:
Trabzon 6rnegi bu ¢alismada, bolgesi Trabzon ili sinirlan icerisinde bulunan 19
HES projesinin ¢evresel etki degerlendirme (CED) raporlarinin uygulamadaki ek-

siklikleri insaat ve isletme asamalarinda yerinde inceleme yapilarak
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degerlendirilmis ve gorii-len aksakliklar fotograflanmistir. CED raporlarinda
sucul canlilar ve sucul ekosisteme etkiler literatiir tizerinden verilirken sadece iki
projede bolgesel saha calismasi yapilmistir. Insaat asamasinda; o6zellikle
hafriyatlarin gelisiglizel dere yataklarina birakilmasy, su kotu altindaki
calismalarin uzun siireli bulaniklik yaratmasi ve atik sularin dinlendirilmeden
dere yatagina ve-rilmesi insaat asamasindaki en biiyiik tehlikelerdir. Isletme
asamasinda ise dere yatagina bira-kilmasi gereken can suyu miktarinin yeterli
miktarda birakilmamasi ve balik gecitlerinin geli-sigiizel insa edilerek islevlerini
tam olarak yerine getirememesi slirdiriilebilir bir sucul ekosis-tem ag¢isindan

onemli bir tehdit olusturdugu sonucuna varmislar (Aksungur vd., 2011).

Biiyiik Melen Havzasi’'nin su kalitesinin belirlenmesi ¢alismasinda; Biiylik Melen
Havzasi’'ndaki akarsulari etkileyen o6nemli Kkirleticikaynaklar tespit edilmis;
akarsular tizerinde kirletici kaynaklara bagh olarak 6 farkli numune alma noktasi
(2 nokta Biiyiik Melen tlizerinde, 3 nokta Kii¢iik Melen tizerinde, 1 nokta Asar Suyu
tizerinde) belirlenmistir. Nehirler tizerinde belirlenen noktalardan, Kasim 2005
ve Eyliil 2006 tarihleri arasinda ikiser aylik periyotlarla su numuneleri alinmis ve
SKKY Cizelge 1.1’de yer alan parametrelerden bazilarinin analizleri yapilmistir.
Elde edilen analiz sonuglar grafiksel olarak gosterilerek, akarsularin su kalitesi
belirlenmistir. Sonuc olarak, bu akarsularda su kalitesinin korunmasi ve kontrolii

icin gerekli olan 6nlemler ortaya koymustur (Cakirsoy Sen, 2007).

Tayhan; Temmuz 2011 ile Mart 2012 arasinda Munzur ve Piiliimiir nehirlerinin
olusturdugu Uzungayir Baraj Goli lizerinde fiziksel ve kimyasal parametreler
incelemis. Ornek alinan istasyonlardan ikisi, barajim Munzur kisminda, ikisi
Pilimir, doérdi iki nehrin birlesiminden sonra ve iki adeti ise baraj bitim

sahasinda olmak iizere toplamda on adet 6rnekleme yapmistir.

Mevsimsel degisimler arastirilarak atiksularin ve diger kaynaklarin baraj goli
sahasina etkisi arastirllmistir. Buna ek olarak baraj goéliindeki mevcut su
seviyesindeki degisimlerde incelenmistir. Sicaklik ve ¢6ziinmiis oksijen
parametrelerinin yani sira 6l¢iilen tiim parametrelerde mevsimsel degisiklikler

kaydedilmistir. Incelenen biitiin parametreler ayr ayr1 degerlendirilerek baraj
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golii suyunun fizikokimyasal elde edilen verilerden, su kalitesi belirlenmistir.
Uzuncayir Baraj Goli'niin, Su Kalitesi Kontrolii Yonetmeligi dikkate alindiginda, |
ve II. Sinif su kalitesi grubuna girdigi tespit edilmistir. Yapilan tespitler 1s181nda

Uzuncayir Baraj Goli'ntlin gelecegine dair 6neriler sunmustur (Tayhan,2012).

Bulut Trabzon kentine igme ve kullanma suyu saglayacak olan Atasu Baraji
sularini tasiyan kalyan akarsuyunun su 6rneklerini 3 ayr1 noktada yaklasik bir yil

boyunca ayda 1 6rnek alarak akarsuyun su kalitesini belirlemistir.

Calisma siiresince, BOI, KOI, CO, Debi Sicaklik, pH, N, NOz, NO3, NH4, Fe, Zn, Al, Cu,
Pb, Cr, Bulaniklik, toplam sertlik, toplam pestisit gibi bazi su kalite parametreleri
tizerinde c¢alisma yapilmis ve su Kkirliligi kontrol ydnetmeligi icme suyu
standartlar1 ve Diinya Saghk Orgiitii tarafindan oénerilen standartlarla
karsilastirilip icme suyu olarak akarsuyun kalitesi belirlemistir. Sonuc olarak bazi
aylarda olciilen toplam sertlik, bulaniklik, orto-fosfat, deterjan, toplam krom
degerleri standart degerler lizerinde ¢ikmis, diger parametreler ise normal kalite

degerleri seviyesinde bulmustur (Bulut, 2005).

Boztug ve arkadaslari, Tunceli ilinde bulunan Uzungayir Baraj Golii'niin, fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmistir. Elektrik iiretimi
amaciyla DSI tarafindan yapilan Uzuncayir Baraji, yérenin enerji ihtiyacinm
karsilamada katki saglamaktadir. Calisma siiresince tespit edilen on istasyondan
iki ayda bir su o6rnekleri alinmis ve elde edilen sekiz aylik ortalama degerler
(minimum, ortalama, maksimum) su sekilde bulunmustur: Su sicaklig: (1,1-12,8-
29,4 °C), pH (7,7-8,1-8,6), ¢oziinmiis oksijen (5,5-9,7-14,7 mg/L), BOI (1-1,5-2
mg/L), asidite (101-154,3-285 mg/L), toplam sertlik (12,5-26,4-67,6 mg/L),
toplam alkanite (66-132,1-198 mg/1), iletkenlik (148-276,9-381 uS/cm), askida
kati madde (0,03-1,04-3,03 mg/L).

Calisma sonunda karasal bir tatl su golii olan barajin iyi sayilabilecek bir su
kalitesine sahip oldugu, 6nemli bir kirlilik problemi olmadigr anlamiglar. Bu
durumu korumak igin fizikokimyasal parametrelerin statik seviyede tutulmasi

gerektigi sonucuna varmislar (Boztug vd., 2012).
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Durhasan, baraj gollerinden su temininde derinligin su kalitesine etkileri
incelemistir. Bu amacla Catalan Baraji g6l suyundan Aralik 2004-Ekim 2005
tarihleri arasinda 2 farkl istasyondan toplam 8 numune alinmistir. Calisma
sturesince Catalan Baraji gol suyundan alinan numunelerin pH' inin 5,90-8,30,
elektriksel iletkenliginin 365-470 pS/cm, Toplam Sertliginin 175-220 mg/I
CaCOs, Alkalinitesinin 120-192 mg/l CaCOs3, CKM'nin 256,20-329mg/It,
Sicakliginin 0,9-30 CO, Riizgar hizinin 0-6,5 m/s, derinlik géstergesinin 1-4,5 m
arasinda degistigi tespit etmistir. Farkli noktalardan alinan su numunelerinde su

kalitesi yoniinden fazla fark gézlememistir (Durhasan, 2006).

Dinger, Giresun ili Gorele ilgesinde denize dokiilen Canakg¢1 Deresi'nin bazi su
kalitesi parametreleri ve kirlilik durumunu belirlemek amaciyla gerceklestirilen
calisma 12 ay boyunca ytriitilmis olup, tespit edilen 3 istasyondan su drnekleri
aylik olarak toplanmistir. Su kalitesi parametrelerinden; ¢6ziinmiis oksijen,
oksijen doygunlugu, pH, sicaklik, tuzluluk, toplam ¢6ziinmiis kati madde (TDS),
iletkenlik, Kklorofil, oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (ORP), biyolojik oksijen
ihtiyac1 (BOI), toplam alkalinite, toplam sertlik, toplam amonyak nitrojeni (TAN),
amonyum (NH4), amonyak (NHs3), toplam fosfor, ¢oziinebilir reaktif fosfor (SRP),
askida kat1 madde (TSS) tayinleri yapilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda
Canakg1 Deresi su kalitesinin tarimsal faaliyetler i¢in kullanilabilir, sucul canlilar
icin uygun yasam ortami olabilecegi ancak toplam fosfor 0,46 mgL-1 ve oksijen
doygunlugu %67,68 bakimindan kirlenmis su sinifina girdigi, amonyum 0,65
mgL! ve ¢ozlinmiis oksijen 7,11 mgL! bakimindan az kirlenmis su sinifina
girmektedir. Diger parametrelerin kirlilik tehdidi yaratmayacak diizeyde oldugu

tespit etmistir (Dinger, 2014).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Arastirma Alam1 ve Ornekleme Noktalarinin tanimlanmasi

Calisma kapsaminda incelenecek olan Dereli Regiilatorii ve HES, Ulkemizin
Kuzeyinde Dogu Karadeniz Bolgesinde Giresun ilinin 10 km Giiney Dogusunda
Dereli ilgesi sinirlari igersinde ve Aksu deresi havzasinda yer almaktadir. Dereli
HES Regitilatoru Dereli ilce merkezinin yaklasik 13 km membasinda UTM 69
Y:447915, X:4498454 koordinatlarinda ve 780 m kotunda bulunmaktadir.
Ortalama akim 8,76 m3/s ve drenaj alan1 455 km? dir. Dereli HES in santral binasi
ise Dereli ilce merkezinin yaklasik 5 km membasinda UTM 6° Y:452534,
X:4504472 koordinatlarindadir. Yillik iiretimi 152,13 GWh/yil dir ve 2 adet

Francis diisey eksenli tlirbin ile hizmet vermektedir.

Dereli Regiilatorii ve HES, regiilatéorden (su alma yapisi) suyu, 7650 m
uzunlugunda bir tiinelle tasiyip 281 m yiikseklikten 550 m uzunlugunda bir cebri

boru vasitasi ile santrale birakarak enerji tiretmektedir (Sekil 3.1).

X DERELI REGULATORUVEHES )  w
“’@E o e

" Ahage

ILETIM TUNEL| :7.650

Sekil 3.1. Dereli Regulatori ve HES vaziyet plani
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Isletmede olan bir HES'in su kalitesine etkisinin belirlenebilmesi icin ayda bir su
ornekleri alinmistir. Bu amagla 2 adet istasyon belirlenmistir (Sekil 3.2). Bu

calisma icin tespit edilen istasyonlardan.

Birinci istasyon HES'in girisinde, Dereli Regiilarériintin (Su alma yapisi) 150 m
membasinda Aksu Deresi ile Goksii deresi birlesiminden hemen sonra UTM 60

Y:447838, X:4498547 Koordinatlarinda olusturulmustur (Sekil 3.2).

Ikinci istasyon HES'in ¢ikisinda, UTM 60 Y:452558, X:4504469 Koordinatlarinda
Dereli HES'’in tiirbin ¢ikisindan dogal yataga karismadan olusturulmustur. Bu iki

istasyonlar arasinda analizi yapilan suya herhangi bir su karismamaktadir (Sekil
3.2).

DERELI REGULATORU ve HES l

ISTASYON VAZIYET PLANI |
2 NOLU [STASYON (©Kis) |

/ r>
CEBRI BORU
DERELI HES

e

%
| AKSU DERESI

,
| DERELI REGULATORU

|1 NOLU ISTASYON (GIRIS)

Sekil 3.2. Dereli Regulatorii ve HES istasyon vaziyet plani

Birinci istasyondan gecen su direk su toplama yapisina oradan su iletim tiineli

vasitasi ile ylikleme havuzu ve cebri boru iizerinden direk Dereli Regiilatorii ve
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HES'in Tirbinlerine girmektetir. Santralin tiirbinlerinden c¢ikan su HES’ in
cikisinda olan 2. Istasyondan geg¢mekte ve oradanda mansapta bulunan

Cirakdami HES'in iletim kanalina ulasmaktadir.

Calisma icin incelenecek olan parametreler; sicaklik, pH, toplam ¢6ziinmiis kati
madde, sodyum, amonyum azotu, Kloriir, nitrat azotu, nitrit azotu, flortr, siilfat,
¢ozlinmiis oksijen, biyolojik oksijen ihtiyaci, renk, anyonik stilfaktanlar, kimyasal
oksijen ihtiyaci, fenol, ¢6ziinmiis oksijen doyum orani, toplam fosfor, agir

metaller (Pb, Zn, Cr, Mn, Fe, Cu, Cd, Co, Ni, Al, Ar, Se, B) dir.

Calisma i¢in tespit edilen 2 ayr1 6rnekleme istasyonda 2015-2016 yillarinda, Pb,
Zn, Cr, Mn, Fe, Cu, Cd, Co, Ni, Al, Ar, Se, B parametreleri icin 9 ar analiz, sicaklik,
BOI i¢in 10 ar analiz, pH, CO, Toplam fosfor i¢in 11 er analiz ve Toplam ¢dziinmiis
kat1 madde, Na, kloriir, siilfat, nitrat, nitrit, amonyum, floriir, renk, KOI, fenol ve
anyonik siilfaktanlar parametreleri icin ise 12 ser analiz yapilmistir. HES'in
girisinde ve c¢kisindan alinan bu numune analizleri DSI Trabzon Bolge

Midirliiguniin akredite labaratuvarlarinda yapilmistir.

Su kalite siniflarinin belirlenmesi i¢in, su kalite siniflandirmasinda karakteristik
degerlerin bulunmasi icin istatiksel yontemlerden olan Hazen ve aritmetik
ortalama yontemleri kullanilarak bulunan karakteristik degerlere gore

siniflandirma yapilmistir.

Isletmede olan bir HES'in su kalitesine etkisinin belirlenebilmesi i¢cin her iki
istasyonda incelenen su kalite parametrelerinden, pH, toplam ¢6ziinmiis kati
mad., sodyum, amonyum azotu, kloriir, nitrat azotu, nitrit azotu, floriir, stlfat,
cozinmis oksijen, renk, anyonik stilfaktanlar, kimyasal oksijen ihtiyaci, fenol,
¢ozlinmis oksijen, toplam fosfor istatistiksel yontemlerden olan hazen yontemi
ile biyolojik oksijen ihtiyaci, sicaklik ve agir metaller (Pb, Zn, Cr, Mn, Fe, Cu, Cd,
Co, Ni, Al, Ar, Se, B) gibi parametreler ise aritmetik ortalama kullanilarak bulunan
degerlerin, Cizelge 5.1’ de kita i¢i yuizeysel su kaynaklarinin kalite kriterlerine

gore kalite siniflar1 belirlenmistir (Cizelge 5.1). Belirlenen bu kalite siniflari, iki
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farkli noktadaki istasyonlar arasinda birbirleri ile karsilastirilip, isletmede olan

bir HES’in nehir suyu kalitesi lizerine olan etkisi belirlenecektir.

3.2. Deneysel Calismalar

Calisma kapsaminda, Santral girisinden ve ¢ikisindan 5 It lik bidonlarla alinan su

orneklerinin deneysel

calismalari

DSI’'nin Trabzon sehrinde akredite

laboratuvarinda yapilmistir. Yapilan g¢alismada kullanilan cihaz ve metotlar

Cizelge 3.1’de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Deneysel calismalarda kullanilan cihaz ve metotlar

ADI

KULLANILAN CiHAZ VE METOTLAR
(ULUSAL VE ULUSLARARASI STANDARTLAR)

Sicaklik

WTW Multi 340i

pH

WTW Multi 340i TS EN ISO 10523:2012(EN)

Elektriksel fletkenlik, mS/m

WTW Multi 340i TS 9748 EN 27888/TI

Toplam C6ziinmiis Kat1 Mad, mg/L

Hesapla, TS 8108

Floriir, mg/L

Sodyum, mg/L Metrohm 882 Compact IC Plus marka iyon
kromatografi, TS EN ISO 14911

Kloriir, mg/L Metrohm 382 Compact IC Plus marka iyon
kromatografi, TS EN ISO 10304-

Sl /.

Nitrat Azotu, mg/L Hesapla, TS EN ISO 10304-1

Nitrit Azotu, mg/L Hesapla, TS EN ISO 10304-1

Amonyum Azotu, mg/L Hesapla, TS EN ISO 14911
Metrohm 882 Compact IC Plus marka iyon

kromatografi, TS EN ISO 10304-1

Coziinmis Oksijen Doyum Orani, %02

WTW Multi 340i, TS 5677 EN 25814

Biyolojik Oksijen Ihtiyaci, mg/L

WTW OxiTOP marka 6l¢iim setleri, STMD 2005

Renk (Pt-Co)

TS 6392 EN ISO 7887 / Lovibond Nessleriser 2250
marka renk komparatoérti, TS 6392 EN iSo 7887

Kimyasal Oksijen ihtiyaci, mg/L

Hach Lange LCK 414 marka kiivet testler, KiT

Fenol, mg/L

Hach Lange 4-Aminoantipirin Metodu,

Toplam Fosfor, mg/L

Hach Lange LCK 349,

Anyonik Siirfaktanlar, mg/L

Hach Lange LCK 332 kiivet testleri,

Agir Metaller

Endiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometrisi (ICP-
MS) Metodu, Bruker Aurora M90 ICP-MS Cihazi, EPA
200.8
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3.3. istatistiksel Veri Degerlendirme Yéntemleri

Yizdelik deger hesaplamalarinda, secilen istatistiksel yonteme bagh olarak
gerekli asgari veri sayisi ile sira numarasi formiilleri farklilik géstermektedir. Bu
yontemlerde kullanilan yilizde kesri ve yiizdelik deger formiilleri Cizelge 3.2’de
verilmektedir (Orman ve Su lsleri Bakanlig, 2012). Veri sayis1 10’dan az
oldugunda ytizde deger hesab1 yapilmaz, verilerin aritmetik ortalamasi alinarak
kategori belirlenir. Veri sayis1 10 ve daha iistii olan parametrelerde Hazen

Yontemi uygulanmistir.

Cizelge 3.2. Istatistiksel veri degerlendirme formiilleri

%95’lik deger i¢in
Yiizde
Yontem Yiizdelik Deger Gerekli Minimum
Kesri
Veri Sayisi
o1 n— % 50
Hazen _ 2 | P=100. =100 — — 10
p= n n n

Yukarida Cizelge 3.2’deki denklemlerde r, sira no (kiiciikten biiytige dogru), p,

yuzde kesri, P, ylizdelik deger, n ise veri sayisidir.

3.3.1. Hazen yonteminin uygulama adimlari

1. n adet su Kkalitesi verisi kii¢iikten biiyiige dogru siralanir. Siralanmis veri seti
Xi:i=1, 2, .., nolarak adlandirilir.

2. Segilen yontemin gerektirdigi asgari veri sayisi kontrol edilir. Yeterli veri
mevcutsa, Hazen Yontemi’'nin uygulanmasina gegilir.

3. Asagidaki ifadeler kullanilarak yiizde kesri (p) ve sira numarasi (r) hesaplanir;

sira numarasi genellikle kesirli bir sayidir.

P
Yukaridaki denklemde (3.1) p yuzdelik kesri, P yiizdelik degeri ifade etmektedir.
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r=pn +% (3.2)

Yukaridaki denklemde (3.2) r sira numarasini, p ylzdelik kesri ve n ise veri

sayisini ifade etmektedir.

4. Kesirli sira numarasinin bir alt1 ve listiindeki tam sayilara kars: gelen veriler
arasinda dogrusal enterpolasyon yapilarak, asagidaki ifade yardimiyla r’ye karsi
gelen su kalitesi degeri (Xr) hesaplanir.

Xe= (1= ). Xi+f. Xi+1 (3.3)

Yukaridaki denklemde (3.3) Xj, r'nin tam kismy, f ise r'nin ondalik kismidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calisma igin tespit edilen 2 ayr1 6rnekleme istasyonlarindan peryodik su
ornekleri alinmis ve Pb, Zn, Cr, Mn, Fe, Cu, Cd, Co, Ni, Al, Ar, Se, B parametreleri
icin 9, sicaklik, BOI i¢in 10, pH, CO, toplam fosfor i¢in 11 ve toplam ¢dziinmiis kati
madde, sodyum, kloriir, siilfat, nitrat, nitrit, amonyum, flériir, renk, KOI, fenol ve
anyonik stlfaktanlar parametreleri icin ise 12 adet analiz yapilmistir. Bu
parametrelerin her bir istasyon i¢in analiz sonuglar: verilmistir (Cizelge A.1), 2
ayr1istasyonda her bir parametre icin analiz ve istatistiksel yontemlerle bulunan
ortalama degerleri sirasi ile (Cizelge 4.1-4.30) de ve her iki istasyondaki

parametre karsilastirmalari verilmistir (Sekil 4.1-4.30).

Cizelge 4.1. Incelenen su kalite parametrelerinin ortalama degerleri

3 . ORTALAMA
Sy RAMECLERI 1. ISTASYON | 2.ISTASYON
Olciim Sicaklig 22,66 22,34
pH 8,86 8,52
Top. Coziinmiis Kat1 Mad. mg/L 555,83 402,92
Sodyum mg/L 28,78 35,85
Kloriir, mg/L 55,72 39,84
Sulfat, mg/L 51,69 55,60
Nitrat Azotu, mg/L 0,730 1,220
Nitrit Azotu, mg/L 0,250 0,300
Amonyum Azotu, mg/L 0,740 0,290
Floriir, mg/L 0,610 0,610
Coziinmiis Oksijen, mg/L 6,830 8,070
Biyolojik Oksijen ihtiyaci, mg/L 0,980 1,270
Renk (Pt-Co) 66,500 35,000
Kimyasal Oksijen ihtiyaci, mg/L 19,970 13,490
Fenol, mg/L 0,009 0,006
Toplam Fosfor, mg/L 0,078 0,089
Anyonik Siirfaktanlar, mg/L 0,250 0,270
Toplam Kursun, pug/L 0,49 2,03
Toplam Cinko, pg/L <2,75 4,48
Toplam Krom, ug/L <12,4 12,4
Toplam Mangan, pg/L 17,79 18,76
Toplam Demir, ug/L 110,04 127,48
Toplam Bakir, pg/L 2,78 3
Toplam Kadmiyum, pg/L 0,16 0,18
Toplam Kobalt, pg/L 0,40 0,45
Toplam Nikel, ug/L 1,59 2,04
Toplam Aliiminyum, pg/L 112,36 128,15
Toplam Arsenik, ug/L 0,87 0,92
Toplam Selenyum, pg/L 0,22 0,19
Toplam Bor, mg/L 0,15 0,051
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4.1. Sicaklik

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1'de verilen 6l¢iim sicaklig1 analiz sonu¢ degerlerinin 1.
istasyonda 24,8 0C - 20 °C ve 2. istasyonda ise 23,3 °C - 20.1 9C arasinda degistigi
gorilmiis ve 1. istasyon i¢in sicaklik ortalamasi 22,66 9C, 2. istasyon i¢in ise 22,34
0C olarak bulunmustur. Ol¢iim sicakligi kita i¢ci su kalite simiflarina gore 1.
istasyonda I. kalite sinifinda olan su, 2. istasyonda da ayni kalite sinifinda oldugu
tespit edilmistir. Tiirbinlerinden ¢ikan suyun kalitesinin, sicaklik yoniinden

olumsuz etkilenmedigi saptanmistir.
Sengiin (2013) Giresun Aksu deresi lizerinde yapmis oldugu ¢alismada ortalama
su sicakligini 12,52 9C bulmus, Tepe ve Mutlu (2004), Hatay Harbiye kaynak suyu

calismasinda ortalama sicaklik degerini 15,73 °C olarak bulmustur.

Cizelge 4.2. Olgiim sicaklig1 icin aylik ve ortalama analiz degerleri

Oletim sicakliga | iST.1 | IST. 2 IST. 1 iST.2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
ORTALAMA | ORTALAMA iST. 1 iST. 2
2014-SUBAT | 20,00 | 21,10
2014-MART | 23,70 | 23,30
2014-NiSAN | 22,60 | 23,10
2014-MAYIS | 24,00 | 22,70
2014-TEMMUZ | 23,10 | 22,90
2014-AGUSTOS | 23,20 | 22,90 22,660 22,340 1 1
2014-EYLOL | 23,70 | 23,80
2014-EKIM 20,90 | 21,10
2014-KASIM | 20,60 | 20,10
2014-ARALIK | 24,80 | 22,50
2015-0CAK | 20,00 | 21,10
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Sekil 4.1. Giris ve ¢ikis 6l¢iim sicaklig karsilagtirmasi
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4.2. pH

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2’ de verilen pH analiz sonug degerlerinin 1. istasyonda 7,56
- 8,85 ve 2. istasyondaise 7,75 - 8,54 arasinda degistigi goriilmis, 1. istasyon icin
pH ortalamasi 8,82, 2. istasyon icin ise 8,52 olarak bulunmustur. Farkl
noktalardan alinan numunelerin su kalite degerleri arasinda fazla bir fark
gozlemlenmemistir. pH, kita i¢i su kalite siniflarina gore 1. istasyonda III. kalite
sinifinda olan su, 2. istasyonda da ayni kalite sinifinda oldugu tespit edilmistir.

Turbinlerden ¢ikan suyun kalitesinin, pH yoniinden etkilenmedigi goriilmuistiir.

Bozkurt ve Tepe (2011) Hatay Golbasi Goli'nde yapmis olduklar: ¢alismalarda
ortalama pH degerini 7,52 olarak tespit etmislerdir. Giresun ilinde yapilan diger
calismalara baktigimizda Sengiin (2013) Aksu Deresi'nde yapmis oldugu
calismada 7,43, Yildiz (2013) Gelevera Deresi’'nde yapmis oldugu ¢calismada 7,70

olarak bulmustur.

Cizelge 4.3. pH icin aylik ve ortalama analiz degerleri

IST. 1 IST. 2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI

pH IST.1 | IST.2 ' )
ORTALAMA | ORTALAMA IST. 1 IST. 2

2014-SUBAT 8,12 | 8,03
2014-MART 798 | 7,78
2014-NISAN 8,13 | 7,97
2014-MAYIS 7,56 | 7,75

2014-TEMMUZ | 7,92 | 8,14

2014-AGUSTOS | 7,72 | 7,92 8,820 8,520 I 11
2014-EYLUL 8,16 7,84
2014-EKIM 8,05 7,84
2014-KASIM 8,06 | 8,19

2014-ARALIK | 8,04 | 7,87
2015-0CAK 8,85 | 8,54

31



9.00

/
8.00 -
7.50 GIRIS
7.00
6.50 . . ; : : . :
S T R A A R R

a@» g ,@% & &« @@ ) @35,& & & 0 ‘Syw %Qc,

W A il LR » N » ? N

N X \ : XD N N & N
AN N M %Q\u q,& ;N RSN %Qx )

Sekil 4.2. Giris ve ¢ikis pH karsilastirmasi

4.3. Toplam Coziinmiis Kati Madde

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3’ de verilen TDS analiz sonu¢ degerlerinin 1. istasyonda
41,040 mg/L -567,800 mg/L ve 2. istasyonda ise 103,430 mg/L - 403,920 mg/L
arasinda degistigi goriilmiis 1. istasyon icin TDS ortalamasi 555,83 mg/L, 2.
istasyon icin ise 402,92 mg/L olarak hesaplanmistir. TDS, kita i¢i su kalite
siniflarina gore, 1. istasyonda II. sinifda olan su, 2. istasyonda I. kalite sinifinda
oldugu tespit edilmistir. Tiirbinlerden ¢ikan suyun kalitesinin, TDS y6niinden

olumlu etkilendigi saptanmistir.

Giresun ilinde yapilan diger calismalara bakildiginda Sengiin (2013) Aksu
Deresi'nde yapmis oldugu calismada 0,191 g/L, Yildiz (2013) Gelevera Deresi'nde
yapmis oldugu calismada 0,086 g/L olarak bulmustur. Kivrak ve arkadaslari
(2012) Afyonkarahisar Akargayi’'nda yaptiklari ¢alismada ortalama TDS'yi 701

ppm olarak tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.4. Toplam ¢6zlinmiis kati madde icin aylik ve ortalama analiz degerleri

Toplam Céziinmiis iST.1 ST, 2 iST. 1 iST. 2 KALITE SINIFI KALITE SINIFI
Kati Madde mg/L ORTALAMA | ORTALAMA IST. 1 IST. 2
2014-SUBAT 567,80 | 384,00
2014-MART 105,94 | 103,43
2014-NiSAN 152,32 | 169,32
2014-MAYIS 41,04 103,50
2014-TEMMUZ 286,28 | 251,60
2014-AGUSTOS 204,48 | 377,40 | 555830 402,920 11 1
2014-EYLUL 328,44 | 403,92
2014-EKIM 199,72 | 243,92
2014-KASIM 157,56 | 206,04
2014-ARALIK 143,48 | 143,48
2015-0CAK 309,86 | 299,00
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Sekil 4.3. Giris ve ¢ikis toplam ¢6zlinmiis kat1 madde karsilastirmasi

4.4. Sodyum (Na)

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4’ de verilen sodyum analiz sonu¢ degerlerinin 1. istasyonda
10,79 mg/L-28,99 mg/L ve 2. istasyonda ise 6,75 mg/L-36,45 mg/L arasinda
degistigi gorulmiis, sodyum’un ortalama degerleri 1. istasyon i¢in 28,78 mg/L, 2.
istasyon icin 35,85 mg/L nolarak hesaplanmistir. Farkli noktalardan alinan
numunelerin su kalite degerleri arasinda fazla bir fark goézlemlenmemistir.
Sodyum, kita ici su kalite siniflarina gore 1. istasyonda I. sinif su kalitesinde, 2.
istasyon ise ayni kalite sinifinda oldugu tespit edilmistir. Tiirbinlerden ¢ikan

suyun kalitesinin Sodyum yoéniinden olumsuz etkilenmedigi saptanmistir.

Mert ve arkadaslar1 (2008) Apa baraj golinde (Konya) yapmis olduklari

calismalarda sodyum i¢in minimum, maksimum ve ortalama degerleri sirasi ile

4,60 mg/L, 9,20 mg/L ve 6,79 mg/L olarak bulmuslardir. Yapilan bir diger
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calismada ise Belirtirk ve arkadaslar1 (2013) sulama suyu orneklerinde
belirlenen bazi elementlerin ¢evre kirliligi acisindan iki farkli donemdeki degisim
seyri Kirikkale drneginde sodyum degerlerini 31,6582 mg/L ile 13,697 mg/L

arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Cizelge 4.5. Sodyum icin aylik ve ortalama analiz degerleri

IST. 1 IST. 2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
ORTALAMA | ORTALAMA IST. 1 IST. 2

Sodyum mg/L | IST.1 | IST.2

2014-SUBAT | 26,90 | 17,65
2014-MART | 26,550 | 27,15
2014-NISAN | 25,88 | 10,80
2014-MAYIS | 11,20 | 16,86

2014-TEMMUZ | 23,82 | 15,27

2014-AGUSTOS | 14,30 | 30,50 | 2g7g0 35,850 I I
2014-EYLOL | 24,23 | 27,55
2014-EKIM | 18,26 | 14,91
2014-KASIM__| 10,79 | 25,62

2014-ARALIK | 10,87 | 6,75
2015-0CAK | 28,99 | 3645
2015-SUBAT | 1649 | 13,2
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Sekil 4.4. Giris ve ¢ikis sodyum karsilastirmasi

4.5. Kiloriir (Cl)

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5’ de verilen kloriir analiz ve ortalama sonug degerlerinin 1.
istasyonda 7,31 mg/L-58,79 mg/L ve 2. istasyonda ise 7,65 mg/L - 40,31 mg/L
arasinda degistigi goriilmis, kloriir'iin ortalama degerleri 1. istasyon icin 55.72
mg/L, 2. istasyon i¢in 39,84 mg/L olarak hesaplanmistir. Klortiir, kita i¢i su kalite

siniflarina gore 1. istasyonda II. sinif su kalitesinden, 2. istasyonda ayni sinifsu
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kalitesinde oldugu tespit edilmistir. Tiirbinlerden ¢ikan suyun kalitesinin, klortr

yoniinden etkilenmedigi saptanmistir.

HES'in ¢ikisindaki Klorir degerlerinin azalmasi su toplama alaninda ytizeyin
genislemesi ve tirbinden gecen suyun tiirbiilans etkisi ile iligkili oldugu
soylenebilir. Tepe ve arkadaslari1 (2006) Hatay Karagol'de yaptiklari ¢alismada
Kloriirii ortalama 0,126 mg/L olarak bulmuslardir. Tas ve arkadaslar1 (2010)
Ordu Ulugol’de yaptiklari ¢alismada kloriiri ortalama olarak 4,25 mg/L ve Abdel
(2005) ise Nil Nehri tizerindeki ¢calismasinda yillik ortalama klortir miktarini 20,9

mg/L olarak saptamislardir.

Cizelge 4.6. Klorir i¢in aylik ve ortalama analiz degerleri

IST. 1 IST.2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI

Kloriir, mg/L | iST.1 | IST.2 . .
ORTALAMA | ORTALAMA IST. 1 IST. 2

2014-SUBAT | 58,79 | 28,43
2014-MART 22,32 | 9,26
2014-NiSAN 6,48 8,98
2014-MAYIS 731 | 7,65
2014-TEMMUZ | 23,49 | 40,31
2014-AGUSTOS | 15,52 | 33,46 55,720 39,840 I 1
2014-EYLUL | 27,98 | 35,56
2014-EKIM 13,30 | 33,51
2014-KASIM 28,45 | 13,72
2014-ARALIK 7,32 | 14,20
2015-0CAK 18,75 | 23,31
2015-SUBAT 4,68 | 32,41
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Sekil 4.5. Giris ve ¢ikis Klortiir karsilastirmasi
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4.6. Siilfat (SO4)

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.6’ da verilen siilfat analiz sonu¢ degerlerinin 1. istasyonda
8,540 mg/L -52,660 mg/L ve 2. istasyonda ise 10,320 mg/L - 56,740 mg/L
arasinda degistigi gorilmis, stlfatin ortalama degerler 1. istasyon i¢in 51,69
mg/L ve 2. istasyon i¢in 55,60 mg/L hesaplanmistir. Farkli noktalardan alinan
numunelerin su kalite degerleri arasinda fazla bir fark gézlemlenmemistir. Siilfat,
kita i¢i su kalite siniflarina gore 1. istasyonda I. sinif su kalitesinde, 2. istasyonda
da aym kalite sinifinda oldugu tespit edilmistir. Tiirbinlerden ¢ikan suyun

kalitesinin, siilfat yoniinden olumsuz etkilenmedigi saptanmaistir.
Mert ve arkadaslar1 (2008) Apa baraj golinde (Konya) yapmis olduklari
calismada silfat icin minimum, maksimum ve ortalama degerleri sirasi ile 5,8

mg/L, 12,4 mg/L ve 90,22 mg/L olarak bulmuslardir.

Cizelge 4.7. Stlfat icin aylik ve ortalama analiz degerleri

IST.1 iST. 2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI

Siilfat, mg/L | IST.1 | iST.2 _ _
ORTALAMA | ORTALAMA iST. 1 IST. 2

2014-SUBAT | 52,66 | 56,74
2014-MART | 1845 | 11,94
2014-NISAN [ 14,02 | 16,31
2014-MAYIS | 854 | 10,32
2014-TEMMUZ | 29,65 | 35,08
2014-AGUSTOS | 2894 | 4261 | 51690 55,600 I I
2014-EYLUL | 43,87 | 4536
2014-EKIM | 22,52 [ 29,15
2014-KASIM | 21,33 | 18,89
2014-ARALIK | 12,08 | 13,69
2015-0CAK | 25,68 | 2591
2015-SUBAT | 22,6 | 30,09
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Sekil 4.6. Giris ve c¢ikis Siilfat karsilastirmasi
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4.7. Nitrat Azotu (NOs3-N)

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.7 de verilen nitrat azotu analiz sonu¢ degerlerinin 1.
istasyonda 0,142 mg/L -0,743 mg/L ve 2. istasyonda ise 0,188 mg/L - 1,29 mg/L
arasinda degistigi goriilmiis, nitrat azotunun ortalama degerleri 1. istasyonda
0,73 mg/L, 2. istasyonda ise 1,22 mg/L olarak hesaplanmistir. Farkli noktalardan
alinan numunelerin su kalite degerleri arasinda fazla bir fark gézlemlenmemistir.
Nitrat azotu, kita ici su kalite siniflarina gore 1. istasyonda I. sinif su kalitesinde,
2. istasyonda da ayni kalite sinifinda oldugu tespit edilmistir. Tiirbinlerden ¢ikan

suyun kalitesinin nitrat azotu yoniinden olumsuz etkilenmedigi saptanmistir.

Cizelge 4.8. Nitrat azotu icin aylik ve ortalama analiz degerleri

) 4 iST. 1 iST. 2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
Nitrat Azotu, mg/L | IST.1 | IST.2 . .
ORTALAMA | ORTALAMA iST. 1 IST.2
2014-SUBAT 0,472 | 0,484
2014-MART 0,56 | 0,57
2014-NISAN 0,26 | 0,31
2014-MAYIS 0,26 | 0,19
2014-TEMMUZ 0,14 | 0,19
2014-AGUSTOS 0,66 | 0,21 0,730 1,220 I I
2014-EYLUL 0,35 | 0,40
2014-EKiM 0,25 | 0,40
2014-KASIM 0,51 | 042
2014-ARALIK 0,74 | 1,29
2015-0CAK 0,57 | 0,64
2015-SUBAT 0,636 | 0,826
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Sekil 4.7. Giris ve ¢ikis nitrat azotu karsilastirmasi
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4.8. Nitrit Azotu (NO2-N)

Cizelge 4.9 ve Sekil 4.8’ de verilen nitrit azotu analiz sonuc¢ degerlerinin
1.istasyonda <0,000061 mg/L - 0,249 mg/L ve 2. istasyonda ise 0,00007 mg/L -
0,310 mg/L arasinda degistigi goriilmiis, nitrit azotu ortalama degerler 1.
istasyon icin 0,25 mg/L, 2. istasyon i¢in 0,30 mg/L olarak hesaplanmistir. Farkl
noktalardan alinan numunelerin su kalite degerleri arasinda fazla bir fark
gozlemlenmemistir. Nitrit azotu, kita ici su kalite siniflarina gore 1. istasyonda IV.
sinif su kalitesinde, 2. istasyonda da ayni kalite sinifinda oldugu tespit edilmistir.
Turbinlerden ¢ikan suyun kalitesinin, nitrit azotu yo6niinden olumsuz

etkilenmedigi saptanmistir.
Giltekin ve arkadaslari (2012) ise Trabzon ili akarsularinda yaptiklari calismada
sudaki en yuksek nitrit miktar1 0,1 mg/L, en yiiksek nitrat miktar: ise 4,7 mg/L

olarak tespit etmislerdir.

Cizelge 4.9. Nitrit azotu icin aylik ve ortalama analiz degerleri

. ) iST. 1 IST. 2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
Nitrit Azotu, mg/L | IST.1 | IST.2 . .
ORTALAMA | ORTALAMA iST.1 iST. 2

2014-SUBAT 0,06 | 0,02

2014-MART 0,04 | 0,02

2014-NiSAN 0,01 | 0,05

2014-MAYIS 0,01 | 0,00

2014-TEMMUZ 0,08 | 0,08

2014-AGUSTOS 0,07 | 0,02 0,250 0,300 v I\

2014-EYLUL 0,25 0,31

2014-EKIM 0,23 0,25

2014-KASIM 0,11 | 0,13

2014-ARALIK 0,00 | 0,11

2015-0CAK 0,09 | 0,09

2015-SUBAT 0,089 | 0,099
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Sekil 4.8. Giris ve ¢ikis nitrit azotu karsilastirmasi
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4.9. Amonyum Azotu(NH4-N)

Cizelge 4.10 ve Sekil 4.9’ da verilen amonyum azotu analiz degerlerinin 1.
istasyonda <0,0076 mg/L - 0,769 mg/L ve 2.istasyonda ise <0,0076 mg/L - 0,293
mg/L arasinda degistigi goriilmiis, amonyum azotu ortalama degerler 1. istasyon
icin 0,74 mg/L, 2. istasyon i¢in 0,29 mg/L olarak hesaplanmistir. Farkl
noktalardan alinan numunelerin su kalite degerleri arasinda fazla bir fark
gozlemlenmemistir. Amonyum azotu, kita i¢i su kalite siniflarina gore 1.
istasyonda II. sinif su kalitesinde, 2. istasyonda da ayni kalite sinifinda oldugu

tespit edilmis ve amonyum azotu yoniinden olumsuz etkilenmedigi gériilmiistiir.

Tepe ve arkadaslar1 (2004), Karagol Goleti'nde yaptiklar1 ¢alismada sirasiyla
ortalama 0,16 mg/L, Tas ve arkadaslar1 (2010) Ordu Ulugol’ de yaptiklari

calismada ortalama 0,35 mg/L olarak elde etmislerdir.

Cizelge 4.10. Amonyum azotu i¢in aylik ve ortalama analiz degerleri

0.000 -

Amonyum Azotu mg/L | iST.1 | IST.2 iST.1 iST. 2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
ORTALAMA | ORTALAMA iST. 1 iST. 2
2014-SUBAT 0,094 [ 0,097
2014-MART 0,0076 | 0,01
2014-NISAN 0,013 | 0,151
2014-MAYIS 0,052 [ 0,020
2014-TEMMUZ 0,0076 | 0,0076
2014-AGUSTOS 0235 | 0,272 0,740 0,290 N I
2014-EYLUL 0273 | 0,226
2014-EKIM 0522 | 0,047
2014-KASIM 001 [ 0,095
2014-ARALIK 046 | 0117
2015-0CAK 0201 | 0,293
2015-SUBAT 0,768 | 0,046
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Sekil 4.9. Giris ve ¢ikis amonyum azotu karsilastirmasi
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4.10. Floriir (F)

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.10’ da verilen floriir analiz sonug degerlerinin 1. istasyonda
0,050 mg/L -0,660 mg/L ve 2. istasyonda ise 0,020 mg/L - 0,660 mg/L arasinda
degistigi gorilmiis, floriiriin ortalama degerleri 1. istasyon i¢in 0,61 mg/L, 2.
istasyon i¢in 0,61 mg/L olarak hesaplanmistir. Farkli noktalardan alinan
numunelerin su kalite degerleri arasinda fazla bir fark goézlemlenmemistir.
Floriir, kita i¢i su kalite siniflarina gére 1. istasyonda I. sinif su kalitesinde, 2.
istasyonda da ayni kalite sinifinda oldugu tespit edilmistir. Tiirbinlerden ¢ikan

suyun kalitesinin, flortir yoniinden olumsuz etkilenmedigi saptanmistir.

Beyhan (2003), Isparta sehrinde baz1 icme suyu kaynaklarinda yaptigi calismada
floriir iyonu konsantrasyonlarini, Karpuz cesmesinde 0,78 Yenice mahallesi
Cesmesinde 2,63mg/L, Bezirgan suyunda 0,68mg/L, Kumlusu Cesmesi'nde 2,70
mg/L ve Universite sebekesinde 0,58 mg/L olarak bulmustur. Agaoglu ve
arkadaslar1 (2007), Van merkez ve ilgelerinde bulunan ortalama flor diizeylerinin
belirlenmesi icin yaptiklari calismada sirasi ile 0,586 ppm ve 0,367 ppm (kuyu),
0,758 ppm ve 0,490 ppm (dere), 0,475 ppm ve 0,305 ppm (Kaynak/Cesme)

olarak saptamistir.

Cizelge 4.11. Floriir icin aylik ve ortalama analiz degerleri

. . . IST. 1 IST.2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
Floriir, mg/L IST.1 | IST.2 ) )
ORTALAMA | ORTALAMA IST. 1 IST. 2
2014-SUBAT 0,120 | 0,120
2014-MART 0,150 | 0,020
2014-NiSAN 0,050 | 0,040
2014-MAYIS 0,050 | 0,050
2014-TEMMUZ | 0,070 | 0,180
2014-AGUSTOS | 0,080 | 0,070 0,610 0,610 I I

2014-EYLUL 0,090 | 0,080
2014-EKIM 0,060 | 0,110
2014-KASIM 0,130 | 0,660
2014-ARALIK | 0,660 | 0,160
2015-0CAK 0,080 | 0,080
2015-SUBAT 0,07 0,12
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Sekil 4.10. Giris ve ¢ikis floriir karsilastirmasi

4.11. Coziinmiis Oksijen (02)

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.11’ de verilen ¢6ziinmiis oksijen doygunluk orani analiz
sonug degerlerinin 1. istasyonda 3,12 mg/L -6,84 mg/L ve 2. istasyonda ise 3,73
mg/L - 8,17 mg/L arasinda degistigi goriilmiis, ¢ozlinmiis oksijen ortalama
degerleri 1. istasyon i¢in 6,83 mg/L, 2. istasyon i¢in 8,07 mg/L olarak
hesaplanmistir. C6ziinmiis oksijen doygunluk orani, kita i¢i su kalite siniflarina
gore 1. istasyonda II. sinif su kalitesinde, 2. istasyonda ise 1. sinif su kalitesine
ylkseldigi tespit edilmis. Tiirbinlerden ¢ikan suyun kalitesinin, ¢6ziinmiis oksijen

yoniinden olumlu etkilendigi saptanmistir.

Tasdemir ve Goksu (2001), Hatay Asi Nehri'nde yaptiklari ¢calismada ¢6zliinmiis
oksijen degerini 7,77 mg/L olarak bulmuslaridir. Giresun ilinde yapilan diger
calismalara baktigimizda Sengiin (103), Aksu Deresi'nde yapmis oldugu
calismada 9,85 mg/L, Yildiz (2013), Gelevera Deresi'nde yapmis oldugu
calismada 8,84 mg/L olarak bulmustur.
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Cizelge 4.12. Cozlinmiis oksijen icin aylik ve ortalama analiz degerleri

Cézinmiis Oksijen, 1.1 | 1512 isT. 1 isT. 2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
mg/L ' " | ORTALAMA | ORTALAMA IST.1 isT. 2
2014-SUBAT 3,990 | 3,730
2014-MART 5,800 | 6,010
2014-NiSAN 5,070 | 5,530
2014-MAYIS 4,660 | 4,650
2014-TEMMUZ | 4,880 | 5,030
2014-AGUSTOS | 3,120 | 5,200 6,830 8,070 | I
2014-EYLUL 4,720 | 4,900
2014-EKIM 5,260 | 5,750
2014-KASIM 6,600 | 6,260
2014-ARALIK 5,360 | 5,700
2015-0CAK 6,840 | 8,170
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Sekil 4.11. Giris ve ¢ikis ¢6zlinmiis oksijen karsilastirmasi

4.12. Biyolojik Oksijen Ihtiyaci

Cizelge 4.13 ve Sekil 4.12’ de verilen biyolojik oksijen ihtiyac1 analiz sonug
degerlerinin 1. istasyonda 0,00 mg/L -3,1 mg/L ve 2. istasyonda ise 0,00 mg/L -

3,4 mg/L arasinda degistigi goriilmiis, biyolojik oksijen ihtiyac1 ortalama

degerleri 1.

hesaplanmistir. Farkli noktalardan alinan numunelerin su kalite degerleri
arasinda fazla bir fark gézlemlenmemistir. Biyolojik oksijen ihtiyac, kita i¢i su
kalite siniflarina gore 1. istasyonda I. sinif su kalitesinde, 2. istasyonda da ayni

kalite sinifinda oldugu tespit edilmis. Tiirbinlerden ¢ikan suyun kalitesinin,

istasyon i¢in 0,98 mg/L, 2. istasyon icin 1,27 mg/L olarak

biyolojik oksijen ihtiyaci yoniinden olumsuz etkilenmedigi gérilmiistiir.
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Abdo ve El-Nasharty (2010), Misir Ismailiye Kanal'nda yaptiklar1 ¢alismada
ortalama BOI degerini 4,03 mg/L, Dirican ve Barlas (2005) Mugla Dipsiz ve Cine
Cayr'nda yaptiklar calismalarinda BOI'nin ortalama degerini 3,92 mg/L, olarak
saptamistir. Giresun ilinde yapilan diger calismalara baktigimizda Sengiin (2013)
Aksu Deresi’'nde yapmis oldugu calismada 2,7 mg/L, Yildiz (2013) Gelevera
Deresi'nde yapmis oldugu calismada 4,38 mg/L olarak bulmustur.

Cizelge 4.13. BOI icin aylik ve ortalama analiz degerleri

Biyolojik Oksijen ihtiyaci, ist.1 | ist. 2 IST. 1 IST.2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI

mg/L ' " | ORTALAMA | ORTALAMA iST.1 isT.2
2014-SUBAT 2,200 | 2,700

2014-MART 0,000 | 0,000

2014-NiSAN 1,000 | 1,000

2014-MAYIS 0,000 | 3,000
2014-TEMMUZ 0,000 | 0,000 0.980 1270 I I
2014-EKIM 3,100 | 3,400 ' '
2014-KASIM 1,000 | 1,000
2014-ARALIK 0,800 | 0,900

2015-0CAK 0,400 | 0,000
2015-SUBAT 1,30 | 0,70
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Sekil 4.12. Giris ve ¢ikis BOI karsilastirmasi

4.13. Renk (Pt-Co)

Cizelge 4.14 ve Sekil 4.13’ de verilen renk analiz ve ortalama sonug¢ degerlerinin
1. istasyonda 5,00-70,00 ve 2. istasyonda ise 5,00 - 35,00 arasinda degistigi
gorilmiis, rengin ortalama degerleri 1. istasyon icin 66,5 ve 2. istasyon i¢cin 35

olarak hesaplanmistir. Renk, kita ici su kalite siniflarina gore 1. istasyonda III.
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sinif su kalitesinde, 2. istasyonda ise II. kalite sinifina yiikseldigi tespit edilmis.
Turbinlerden ¢ikan suyun Kkalitesinin, renk yoniinden olumlu etkilendigi

gorulmustir.

Dondereci ve arkadaslari (2010), kaynak sularinin Fiziksel ve Kimyasal Kaliteleri
lizerine yaptiklar1 59 kaynak suyunun renk analizinde, tamaminin renksiz
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, Agaoglu ve arkadaslar1 (1999), Van ve
yoresindeki 15 ayr1 kaynaktan aldiklar1 30 adet su Orneginde yaptiklari

calismada, kaynak sularinin tamaminin renksiz oldugunu saptamislardir.

Cizelge 4.14. Renk (Pt-Co) i¢in aylik ve ortalama analiz degerleri

) ) iST.1 iST. 2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI

Renk (Pt-Co) iST.1 IST.2 ) )
ORTALAMA | ORTALAMA IST. 1 iST.2

2014-SUBAT 5,000 | 10,000

2014-MART 35,000 | 35,000

2014-NiSAN 15,000 | 15,000

2014-MAYIS 10,000 | 15,000

2014-TEMMUZ | 10,000 | 10,000

2014-AGUSTOS | 70,000 | 5,000 66,500 35,000 1 I

2014-EYLUL 5,000 | 10,000
2014-EKIM 10,000 | 35,000
2014-KASIM 5,000 5,000
2014-ARALIK | 25,000 | 25,000
2015-0CAK 7,500 | 15,000
2015-SUBAT 7,50 7,50
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Sekil 4.13. Giris ve ¢ikis renk (Pt-Co) karsilastirmasi
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4.14. Kimyasal Oksijen ihtiyaci

Cizelge 4.15 ve Sekil 4.14’ de verilen kimyasal oksijen ihtiyaci analiz sonug
degerlerinin 1. istasyonda <5-20,80 mg/L ve 2. istasyonda ise <5 mg/L - 13,70
mg/L arasinda degistigi gorilmiis, kimyasal oksijen ihtiyaci ortalama degerleri 1.
istasyon icin 19,97 mg/L ve 2. istasyon icin 13,49 mg/L olarak hesaplanmistir.
Farkli noktalardan alinan numunelerin su kalite degerleri arasinda fazla bir fark
gozlemlenmemistir. Kimyasal oksijen ihtiyacy, kita i¢i su kalite siniflarina gore 1.
istasyonda I. sinif su kalitesinde, 2. istasyonda da ayni kalite sinifinda oldugu
tespit edilmis. Tiirbinlerden ¢ikan suyun Kkalitesinin, KOI yéniinden olumsuz

etkilenmedigi gorilmiustir.

Boztug ve arkadaslar1 (2012), Uzungayir baraj goéliinde yaptiklar1 ¢alismada
ortalama KOI degerini 144 mg/L Tayhan (2012) ise 163 mg/L olarak
bulmuslardir. Bulut Trabzon Kalyan vadisinde yapmis oldugu calismada KOi

maksimum 10,6 mg/L ve minimum 1,1 mg/L olarak bulmustur.

Cizelge 4.15. Kimyasal oksijen ihtiyaci icin aylik ve ortalama analiz degerleri

Kimyasal Oksijen _ _ isT.1 iST. 2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
ihtiyaci, mg/L ST oT-2 ORTALAMA | ORTALAMA isT.1 IST. 2
2014-SUBAT 5,000 5,000

2014-MART 5,000 5,000

2014-NiSAN 5,000 5,000

2014-MAYIS 5,000 8,430

2014-TEMMUZ 12,500 | 13,700

2014-AGUSTOS 20,800 | 8,430 19,970 13,490 | |
2014-EYLUL 5,000 5,000

2014-EKiM 6,110 8,060

2014-KASIM 8,080 | 11,600

2014-ARALIK 5,490 5,000

2015-0CAK 5,000 5,000

2015-SUBAT 5,650 8,500
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Sekil 4.14. Giris ve ¢ikis kimyasal oksijen ihtiyaci karsilastirmasi

4.15. Fenol (C6HeO)

Cizelge 4.16 ve Sekil 4.15’ de verilen fenol analiz ve ortalama sonu¢ degerlerinin
1. istasyonda <0,002 mg/L -0,010 mg/L ve 2. istasyonda ise <0,002 mg/L - 0,006
mg/L arasinda degistigi goriilmus, fenol ortalama degerleri 1. istasyon icin
0,0092 mg/L ve 2. istasyon icin ise 0,0057 mg/L olarak hesaplanmistir Farkl
noktalardan alinan numunelerin su kalite degerleri arasinda fazla bir fark
gozlemlenmemistir. Fenol, kita i¢i su kalite siniflarina gore 1. istasyonda III. sinif
su kalitesinde, 2. istasyonda da ayni kalite sinifinda oldugu tespit edilmis.
Tiirbinlerden ¢ikan suyun kalitesinin, fenol yoniinden olumsuz etkilenmedigi

saptanmistir.

Tan (2016), Corlu deresinden alinan numunelerde yapilan fenol 6l¢iim degerleri

0,0607 ile 3,2178 mg/L arasinda oldugunu saptamistir.

Cizelge 4.16. Fenol icin aylik ve ortalama analiz degerleri
) , IST. 1 IST. 2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
Fenol, mg/L IST.1 | IST.2 . .
ORTALAMA | ORTALAMA iST. 1 IST. 2
2014-SUBAT | 0,002 | 0,006
2014-MART [ 0,002 | 0,002
2014-NiSAN | 0,010 [ 0,003
2014-MAYIS | 0,002 [ 0,002
2014-TEMMUZ | 0,002 [ 0,002
2014-AGUSTOS | 0,002 | 0,002 0,009 0,006 n 1
2014-EYLOL [ 0,002 [ 0,002
2014-EKIM 0,002 | 0,002
2014-KASIM | 0,002 | 0,002
2014-ARALIK | 0,002 [ 0,002
2015-0CAK | 0,002 | 0,002
2015-SUBAT | 0,002 | 0,002
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Sekil 4.15. Giris ve ¢ikis fenol karsilastirmasi

4.16. Toplam Fosfor (P)

Cizelge 4.17 ve Sekil 4.16’ da verilen toplam fosfor analiz sonu¢ ve ortalama
degerlerinin 1. istasyonda 0,040 mg/L -0,080 mg/L ve 2. istasyonda ise <0,050
mg/L - 0,090 mg/L arasinda degistigi gérilmiis, toplam fosfor ortalama degerleri
1. istasyon icin 0,078 mg/L ve 2. istasyon icin ise 0,089 mg/L olarak
hesaplanmistir. Farkli noktalardan alinan numunelerin su kalite degerleri
arasinda fazla bir fark goézlemlenmemistir. Toplam fosfor, kita i¢i su kalite
siniflarina gore 1. istasyonda II. sinif su kalitesinde, 2. istasyonda da ayni kalite
sinifinda oldugu tespit edilmistir. Tlrbinlerden ¢ikan suyun kalitesinin, toplam

fosfor yoniinden olumsuz etkilenmedigi goriilmiisttr.

Katip ve arkadaslar1 (2013), Akcalar Deresi'nde yaptiklari calismada ortalama
fosfor degerini 0,48 mg/L, Mert ve arkadaslar1 (2008), Konya Apa Baraj Golii'nde
yaptiklart ¢alismada yillik ortalama fosfor degerini 0,24 mg/L olarak

bulmuslardir.
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Cizelge 4.17. Toplam fosfor icin aylik ve ortalama analiz degerleri

) ) IST. 1 IST. 2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
Toplam Fosfor, mg/L | IST.1 | IST.2 . .
ORTALAMA | ORTALAMA IST. 1 IST. 2
2014-SUBAT 0,050 | 0,050
2014-MART 0,040 | 0,080
2014-NISAN 0,050 | <0,05
2014-MAYIS 0,080 | 0,090
2014-TEMMUZ 0,050 | 0,050
2014-EYLUL 0,050 | 0,050 0,078 0,089 I I
2014-EKIM 0,050 | 0,050
2014-KASIM 0,050 | 0,050
2014-ARALIK 0,050 | 0,050
2015-0CAK 0,050 | 0,050
2015-SUBAT 0,05 | 0,05
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Sekil 4.16. Giris ve ¢ikis toplam fosfor karsilastirmasi

4.17. Anyonik Siirfaktanlar

Cizelge 4.18 ve Sekil 4.17" de verilen anyonik siirfaktanlar analiz sonug
degerlerinin 1. istasyonda <0,05 mg/L -0,250 mg/L ve 2. istasyonda ise <0,05
mg/L - 0,270 mg/L arasinda degistigi goriilmis, anyonik siirfaktanlar ortalama
degerleri ise 1. istasyon icin 0,25 mg/L ve 2. istasyon i¢cin 0,27 mg/L olarak
hesaplanmistir. Farkli noktalardan alinan numunelerin su kalite degerleri
arasinda fazla bir fark gézlemlenmemistir. Anyonik stirfaktanlar, kita ici su kalite
siniflarina gore 1. istasyonda II. sinif su kalitesinde, 2. istasyonda da ayni kalite
sinifinda oldugu tespit edilmis. Tlrbinlerden ¢ikan suyun kalitesinin, anyonik

stirfaktanlar yoniinden olumsuz etkilenmedigi goériilmiistiir.
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Cinar ve Minareci (2015) Isikh Golii ve Isikli Cayi’'nda kirliligi belirlemek amaci
ile yaptiklar1 ¢alismada Anyonik deterjan konsantrasyonlarinmi Isikli Goéli'nde
0,107 ile 0,402 arasinda Isikhh Cayi’'nda ise 0,085 ile 0,414 mg/L arasinda
saptamislardir. Minareci ve arkadaslar1 (2009) Gediz Nehri’'nin deterjan ve fosfat
kirliliginin saptandig1 bir ¢alismada anyonik deterjan 0,084 ile 5,592 mg/L

arasinda degisen degerlerde bulmuslardir.

Cizelge 4.18. Anyonik siirfaktanlar icin aylik ve ortalama analiz degerleri

Anyonik Siirfaktanlar, is7.1 | ist.2 IST.1 IST.2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
mg/L ' " | ORTALAMA | ORTALAMA isT.1 isT.2
2014-SUBAT 0,107 | 0,108
2014-MART 0,160 | 0,140
2014-NiSAN 0,100 | 0,250
2014-MAYIS 0,050 | 0,100
2014-TEMMUZ 0,100 | 0,050
2014-AGUSTOS 0,050 | 0,060 0,250 0,270 I I
2014-EYLUL 0,060 | 0,100
2014-EKIM 0,150 | 0,190
2014-KASIM 0,140 | 0,080
2014-ARALIK 0,210 | 0,170
2015-0CAK 0,160 | 0,270
2015-SUBAT 0,250 | 0,220
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Sekil 4.17. Giris ve ¢ikis anyonik siirfaktanlar karsilastirmasi

4.18. Toplam Kursun (Pb)

Cizelge 4.19 ve Sekil 4.18’ de verilen toplam kursun analiz sonug¢ degerlerinin 1.
istasyonda <0,07 pg/L -2,35 pg/L ve 2. istasyonda ise <0,07 pg/L -8,73 pg/L
arasinda degistigi gorilmis ve 1. istasyon i¢in ortalama 0,49 pg/L, 2. istasyon icin
ise 2,03 pg/L olarak bulunmustur. Farkli noktalardan alinan numunelerin su
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kalite degerleri arasinda fazla bir fark gézlemlenmemistir. Toplam kursun, kita
ici su kalite siniflarina gore 1. istasyonda I. sinif su kalitesinde, 2. istasyonda da
ayni kalite sinifinda oldugu tespit edilmis. Tirbinlerden ¢ikan suyun kalitesinin,

toplam kursun yoniinden olumsuz etkilenmedigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.19. Toplam kursun i¢in aylik ve ortalama analiz degerleri

Toplam kursun g | IST.1 | IST. 2 isT.1 isT. 2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
ORTALAMA | ORTALAMA isT.1 iST. 2
2014-SUBAT 0,07 | 007
2014-MART 2,35 | 3,48
2014-NiSAN 1 1,77
2014-TEMMUZ 0,07 | 0,07
2014-EYLUL 059 | 873 0,49 2,03 I I
2014-EKIM 0,07 | 0,59
2014-KASIM 0,07 | 0,07
2014-ARALIK 0,07 | 1,87
2015-0CAK 0,12 | 1,69
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Sekil 4.18. Giris ve ¢ikis toplam kursun karsilastirmasi

4.19. Toplam Cinko (Zn)

Cizelge 4.20 ve Sekil 4.19’ da verilen toplam ¢inko analiz sonu¢ degerlerinin 1.
istasyonda <0,90 ug/L-12,860 pug/L ve 2. istasyondaise <0,90 pg/L-27,360 pg/L
arasinda degistigi gériilmis ve 1. istasyon i¢in ortalama 0,49 pg/L, 2. istasyon icin

ise 2,03 pg/L olarak bulunmustur. Farkli noktalardan alinan numunelerin su
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kalite degerleri arasinda fazla bir fark gézlemlenmemistir. Toplam ¢inko, kita ici
su kalite siniflarina gore 1. istasyonda I. sinif su kalitesinde, 2. istasyonda da ayni1
kalite sinifinda oldugu tespit edilmis. Tiirbinlerden ¢ikan suyun kalitesinin,

toplam cinko yoniinden olumsuz etkilenmedigi gorilmustir.

Cizelge 4.20. Toplam ¢inko i¢cin aylik ve ortalama analiz degerleri

] ] IST. 1 iST. 2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
Toplam Cinko pg | IST.1 | IST.2 . .
ORTALAMA | ORTALAMA IST. 1 iST. 2
2014-SUBAT 0,9 0,9
2014-MART 12,86 | 27,36
2014-NiSAN 5,55 6,71
2014-TEMMUZ | 0,95 0,9
2014-EYLUL 0,9 0,9 <2,75 4,48 I I
2014-EKIM 0,9 0,9
2014-KASIM 0,9 0,9
2014-ARALIK 0,9 0,9
2015-0CAK 0,9 0,9
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Sekil 4.19. Giris ve ¢ikis toplam ¢inko karsilastirmasi

4.20. Toplam Krom (Cr)

Cizelge 4.21 ve Sekil 4.20’ de toplam krom analiz sonug degerleri 1. ve 2. istasyon
icin analiz yapilan ICP-MS cihazinin tayin sinir1 olan 12,40 ug/L tan kiiciik oldugu
gorilmiistiir. Toplam krom, kita ici su kalite siniflarina gore 1. istasyonda I. sinif

su kalitesinde, 2. istasyonda da aym kalite sinifinda oldugu tespit edilmis.
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Turbinlerden ¢ikan suyun kalitesinin, toplam krom yéniinden olumsuz

etkilenmedigi gorilmiustur.

Cizelge 4.21. Toplam krom icin aylik ve ortalama analiz degerleri

. . IST. 1 IST. 2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
Toplam Krom pg | IST.1 | IST.2 . .
ORTALAMA | ORTALAMA IST. 1 IST. 2
2014-SUBAT | 124 | 124
2014-MART 12,4 12,4
2014-NiSAN 12,4 12,4
2014-TEMMUZ 12,4 12,4
2014-AGUSTOS | 12,4 12,4
= <12,4 12,4 I I
2014-EYLUL 12,4 12,4
2014-EKiM 12,4 12,4
2014-KASIM 12,4 12,4
2014-ARALIK 12,4 12,4
2015-0CAK 12,4 12,4
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Sekil 4.20. Giris ve ¢ikis toplam krom karsilastirmasi

4.21. Toplam Mangan (Mn)

Cizelge 4.22 ve Sekil 4.21’de verilen toplam mangan analiz sonug degerlerinin 1.
istasyonda 9,68 pg/L -26,53 pg/L ve 2. istasyonda ise 9,82 ng/L -29,37pug/L
arasinda degistigi goriilmiis ve 1. istasyon i¢in ortalama 17,79 pg/L, 2. istasyon

icinise 18,76 pg/L olarak hesaplanmistir. Farkli noktalardan alinan numunelerin
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su kalite degerleri arasinda fazla bir fark gézlemlenmemistir. Toplam mangan,
kita i¢i su kalite siniflarina gore 1. istasyonda I. sinif su kalitesinde, 2. istasyonda
da aynm kalite simnifinda oldugu tespit edilmis. Tiirbinlerden ¢ikan suyun

kalitesinin, toplam mangan yoniinden olumsuz etkilenmedigi gérilmiistiir.

Cizelge 4.22. Toplam mangan i¢in aylik ve ortalama analiz degerleri

. . IST. 1 IST. 2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
Toplam Mangan pg | IST.1 | IST.2 . .
ORTALAMA | ORTALAMA IST. 1 IST. 2
2014-SUBAT 2597 | 25,65
2014-MART 26,53 | 29,37
2014-NiSAN 17,67 | 22,95
2014-TEMMUZ 13,66 | 12,05
2014-EYLUL 15,71 | 12,86 17,79 18,76 I I
2014-EKIM 1541 | 15,71
2014-KASIM 16,64 | 16,64
2014-ARALIK 9,68 9,82
2015-0CAK 18,88 | 23,79
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Sekil 4.21. Giris ve ¢ikis toplam mangan karsilastirmasi

4.22. Toplam Demir (Fe)

Cizelge 4.23 ve Sekil 4.22’ de verilen toplam demir analiz sonug degerlerinin 1.
istasyonda 60,23 pg/L -264,45 pg/L ve 2.istasyonda ise 44,16 ug/L -292,12 pg/L

arasinda degistigi gorilmiis ve 1. istasyon icin ortalama 110,04 pg/L, 2. istasyon
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icin ise 127,48 pg/L olarak hesaplanmistir.  Farkli noktalardan alinan
numunelerin su kalite degerleri arasinda fazla bir fark goézlemlenmemistir.
Toplam demir, kita i¢i su kalite siniflarina gore 1. istasyonda I. sinif su kalitesinde,
2. istasyonda da ayni kalite sinifinda oldugu tespit edilmis. Tiirbinlerden ¢ikan

suyun kalitesinin, toplam demir yoniinden olumsuz etkilenmedigi goriilmustiir.

Cizelge 4.23. Toplam demir icin aylik ve ortalama analiz degerleri

Toplam Demirpg | IST.1 | IST.2 IST. 1 IST.2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
ORTALAMA | ORTALAMA iST.1 iST. 2

2014-SUBAT | 9101 | 1258
2014-MART | 264,45 | 292,12
2014-NISAN | 119,29 | 171,44

2014-TEMMUZ | 60,23 | 44,16

2014-EYLUL 61,97 69,12 110,04 127,48 I I
2014-EKIM 76,67 61,97
2014-KASIM 81,35 95,1
2014-ARALIK 130,5 | 146,83
2015-0CAK 104,88 | 140,81
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Sekil 4.22. Giris ve ¢ikis toplam demir karsilagtirmasi

4.23. Toplam Bakir (Cu)

Cizelge 4.24 ve Sekil 4.23’ de verilen toplam bakir analiz sonu¢ degerlerinin 1.
istasyonda <0,94 pg/L -7,39 pg/L ve 2. istasyonda ise <0,94 pg/L -13,47 pg/L

arasinda degistigi gorilmis ve 1. istasyon i¢in ortalama, 2,78 pg/L, 2. istasyon
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icin ise 3,0 ug/L olarak hesaplanmistir. Farkl noktalardan alinan numunelerin
su kalite degerleri arasinda fazla bir fark gozlemlenmemistir. Toplam bakir, kita
ici su kalite siniflarina gore 1. istasyonda I. sinif su kalitesinde, 2. istasyonda da
ayni kalite sinifinda oldugu tespit edilmis. Tirbinlerden ¢ikan suyun kalitesinin,

toplam bakir yoniinden olumsuz etkilenmedigi goriilmustiir.

Cizelge 4.24.Toplam bakir i¢in aylik ve ortalama analiz degerleri

Toplam Bakar g | IST. 1 | iST. 2 iST.1 IST.2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
ORTALAMA | ORTALAMA iST.1 iST. 2
2014-SUBAT 094 | 094
2014-MART 6,68 | 13,47
2014-NiSAN 3,79 | 4,55
2014-TEMMUZ | 2,44 | 2,51
2014-EYLUL 0,94 | 0,94 2,78 3 I I

2014-EKiM 0,94 0,94
2014-KASIM 0,94 0,94
2014-ARALIK 0,94 0,87
2015-0CAK 7,39 1,85
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Sekil 4.23. Giris ve ¢ikis toplam bakir karsilastirmasi

4.24. Toplam Kadmiyum (Kd)

Cizelge 4.25 ve Sekil 4.24’ de verilen toplam kadmiyum analiz sonu¢ degerlerinin
1. istasyonda <0,03 pg/L -1,07 pg/L ve 2. istasyonda ise <0,03 pg/L -1,08 pg/L

arasinda degistigi goriilmiis ve 1. istasyon i¢in ortalama, 0,16 pg/L, 2. istasyon
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icin ise 0,18 pg/L olarak hesaplanmistir. Farkli noktalardan alinan numunelerin
su kalite degerleri arasinda fazla bir fark gézlemlenmemistir. Toplam kadmiyum,
kita i¢i su kalite siniflarina gore 1. istasyonda I. sinif su kalitesinde, 2. istasyonda
da aym kalite sinifinda oldugu tespit edilmis. Tiirbinlerden ¢ikan suyun

kalitesinin, toplam kadmiyum ydniinden olumsuz etkilenmedigi goérilmistir.

Cizelge 4.25. Toplam kadmiyum icin aylik ve ortalama analiz degerleri

Toplam Kadmiyum g | IST. 1 | IST. 2 IST.1 IST. 2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
ORTALAMA | ORTALAMA iST.1 iST. 2
2014-SUBAT 0,03 | 003
2014-MART 0,09 | 0,08
2014-NiSAN 0,03 | 0,03
2014-TEMMUZ 1,07 | 1,08
2014-EYLUL 0,13 | 0,15 0,16 0,18 I I
2014-EKIM 0,03 | 0,13
2014-KASIM 0,03 | 0,03
2014-ARALIK 0,03 | 0,03
2015-0CAK 0,03 | 0,03
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Sekil 4.24. Giris ve ¢ikis toplam kadmiyum karsilastirmasi

4.25. Toplam Kobalt (Co)

Cizelge 4.26 ve Sekil 4.25’ de verilen toplam kobalt analiz sonu¢ degerlerinin 1.
istasyonda <0,03 pg/L -1,28 ug/L ve 2. istasyonda ise <0,03 pg/L -1,36 pg/L
arasinda degistigi goriilmiis ve 1. istasyon i¢in ortalama, 0,40 pg/L, 2. istasyon
icin ise 0,45 pg/L olarak hesaplanmistir. Farkli noktalardan alinan numunelerin
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su kalite degerleri arasinda fazla bir fark géozlemlenmemistir. Toplam kobalt, kita
ici su kalite siniflarina gore 1. istasyonda I. sinif su kalitesinde, 2. istasyonda da
ayni kalite sinifinda oldugu tespit edilmis. Tirbinlerden ¢ikan suyun kalitesinin,

toplam kobalt yoniinden olumsuz etkilenmedigi gorilmiustir.

Cizelge 4.26. Toplam kobalt i¢in aylik ve ortalama analiz degerleri

Toplam Kobalt pg | IST.1 | IST. 2 iST. 1 isT.2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
ORTALAMA | ORTALAMA isT. 1 isT.2

2014-SUBAT 0,03 | 003

2014-MART 02 | 023

2014-NiSAN 1,28 | 136
2014-TEMMUZ | 099 | 0,95

2014-EYLUL 025 | 037 0,40 0,45 I I
2014-EKIM 003 | 025
2014-KASIM 049 | 049
2014-ARALIK | 035 | 036

2015-0CAK 0,03 | 0,03
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Sekil 4.25. Giris ve ¢ikis toplam kobalt karsilastirmasi

4.26. Toplam Nikel (Ni)

Cizelge 4.27 ve Sekil 4.26’ da verilen toplam nikel analiz sonu¢ degerlerinin 1.
istasyonda <0,17 pg/L -4,33 pg/L ve 2. istasyonda ise <0,17 pg/L -6,47 pg/L
arasinda degistigi gorilmis ve 1. istasyon i¢in ortalama 1,59 pg/L, 2. istasyon icin
ise 2,04 pg/L olarak hesaplanmistir. Farkli noktalardan alinan numunelerin su
kalite degerleri arasinda fazla bir fark gézlemlenmemistir. Toplam nikel, kita ici
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su kalite siniflarina gore 1. istasyonda I. sinif su kalitesinde, 2. istasyonda da ayni1
kalite sinifinda oldugu tespit edilmis. Tiirbinlerden ¢ikan suyun kalitesinin,

toplam nikel yoniinden olumsuz etkilenmedigi gérilmiistir.

Cizelge 4.27. Toplam nikel icin aylik ve ortalama analiz degerleri

Toplam Nikel ug | IST.1 | IST. 2 isT.1 IST.2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
ORTALAMA | ORTALAMA IST. 1 IST. 2
2014-SUBAT 031 | 017
2014-MART 0,7 1,26
2014-NiSAN 1,73 | 1,47
2014-TEMMUZ | 2,15 | 1,42
2014-EYLUL 433 | 6,47 1,59 2,04 I I
2014-EKIM 151 | 4,33
2014-KASIM 2,57 | 2,57
2014-ARALIK 0,17 | 0,17
2015-0CAK 0,82 | 0,72
7
6
5
4
3 s GIRIS
e K]
2 CIKIS
1
0
S S S \4 & N N N &
<& S S S S S
F &P F
AU A S SR A, IR
Q A S Q,\/u N Q %Q'\, )
Vv

Sekil 4.26. Giris ve ¢ikis toplam nikel karsilastirmasi

4.27. Toplam Aliiminyum (Al)

Cizelge 4.28 ve Sekil 4.27’ de verilen toplam aliiminyum analiz sonug degerlerinin
1.istasyonda 12,9 ng/L -332,37 pg/L ve 2. istasyonda ise 12,9 ug/L -378,13 ng/L
arasinda degistigi gorilmus ve 1. istasyon icin ortalama, 112,36 pug/L, 2. istasyon
icin ise 128,15 pg/L olarak hesaplanmistir.  Farkli noktalardan alinan
numunelerin su kalite degerleri arasinda fazla bir fark goézlemlenmemistir.
Toplam aliiminyum, kita i¢i su kalite siniflarina gére 1. istasyonda I. sinif su
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kalitesinde, 2. istasyonda da ayni kalite siniflarinda oldugu tespit edilmis.
Tirbinlerden ¢ikan suyun Kkalitesinin, Toplam aliiminyum yo6niinden olumsuz

etkilenmedigi gorilmiustur.

Cizelge 4.28. Toplam aliiminyum i¢in aylik ve ortalama analiz degerleri

Toplam isT.1 | isT.2 IST. 1 IST. 2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
Aliiminyum pg ORTALAMA | ORTALAMA iST. 1 IST. 2
2014-SUBAT 14,29 35,32
2014-MART 332,37 | 378,13
2014-NiSAN 147,96 | 193,19
2014-EYLUL 12,9 16,74

i 112,36 128,15 I I

2014-EKIM 51,56 12,9
2014-KASIM 77,23 | 77,23
2014-ARALIK | 105,91 | 101,09
2015-0CAK 156,66 | 210,61
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Sekil 4.27. Giris ve ¢ikis toplam aliiminyum karsilastirmasi

4.28. Toplam Arsenik (Ar)

Cizelge 4.29 ve Sekil 4.28’ de verilen toplam arsenik analiz sonug degerlerinin 1.
istasyonda 0,39 pg/L -1,83 ng/L ve 2. istasyonda ise 0,40 pg/L -2,020 pg/L
arasinda degistigi gorilmis ve 1. istasyon i¢in ortalama, 0,87 pg/L, 2. istasyon
icin ise 0,92 png/L olarak hesaplanmistir. Farkli noktalardan alinan numunelerin
su kalite degerleri arasinda fazla bir fark gozlemlenmemistir. Toplam arsenik,

kita i¢i su kalite siniflarina gore 1. istasyonda I. sinif su kalitesinde, 2. istasyonda
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da aynmi kalite simnifinda oldugu tespit edilmis. Tiirbinlerden ¢ikan suyun

kalitesinin, toplam arsenik yoniinden olumsuz etkilenmedigi goriilmuistiir.

Cizelge 4.29. Toplam arsenik i¢in aylik ve ortalama analiz degerleri

Toplam Arsenik ug isT.1 | isT. 2 IST. 1 IST. 2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
ORTALAMA | ORTALAMA IST. 1 iST.2
2014-SUBAT 183 | 176
2014-MART 1,3 1,42
2014-NiSAN 0,39 0,4
2014-TEMMUZ 1,32 1,37
2014-EYLUL 0,39 0,4 0,87 0,92 I I
2014-EKIiM 0,47 0,4
2014-KASIM 0,39 0,4
2014-ARALIK 0,39 0,4
2015-0CAK 1,51 2,02
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Sekil 4.28. Giris ve ¢ikis toplam arsenik karsilastirmasi

4.29. Toplam Selenyum (Se)

Cizelge 4.30 ve Sekil 4.29’ da verilen toplam selenyum analiz sonug degerlerinin
1. istasyonda <0,18 pug/L -0,49 pg/L ve 2. istasyonda ise <0,18 pg/L -0,32 ug/L
arasinda degistigi gériilmis ve 1. istasyon i¢in ortalama 0,22 pg/L, 2. istasyon icin
ise 0,19 pg/L olarak hesaplanmistir. Farkli noktalardan alinan numunelerin su
kalite degerleri arasinda fazla bir fark gozlemlenmemistir. Toplam selenyum, kita
ici su kalite siniflarina gore 1. istasyonda I. sinif su kalitesinde, 2. istasyonda da
ayni kalite sinifinda oldugu tespit edilmis. Tiirbinlerden ¢ikan suyun kalitesinin,
toplam selenyum yoniinden olumsuz etkilenmedigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.30. Toplam selenyum icin aylik ve ortalama analiz degerleri

Toplam . . IST. 1 IST.2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
IST.1 | iST.2

Selenyum pg ORTALAMA | ORTALAMA isT. 1 iST. 2
2014-SUBAT 018 | 018

2014-MART 0,49 | 0,32
2014-NiSAN 0,18 | 0,18
2014-TEMMUZ | 0,21 | 0,21
2014-EYLUL 021 | 0,24 0,22 0,19 I I
2014-EKiM 0,18 | 0,21
2014-KASIM 0,18 | 0,18
2014-ARALIK 0,18 | 0,18
2015-0CAK 0,18 | 0,05
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Sekil 4.29. Giris ve ¢ikis toplam selenyum karsilastirmasi

4.30. Toplam Bor (B)

Cizelge 4.31 ve Sekil 4.30’ da verilen toplam bor analiz sonu¢ degerlerinin 1.
istasyonda 0,02 mg/L - 0,1 mg/L ve 2. istasyonda ise 0,02 mg/L - 0,1 mg/L
arasinda degistigi goriilmiis ve 1. istasyon icin ortalama, 0,15 mg/L, 2. istasyon
icin ise 0,051 mg/L olarak hesaplanmistir.  Farkli noktalardan alinan
numunelerin su kalite degerleri arasinda fazla bir fark gozlemlenmemistir.
Toplam bor, kita ici su kalite siniflarina gore 1. istasyonda I. sinif su kalitesinde,
2. istasyonda da ayni kalite sinifinda oldugu tespit edilmistir. Tiirbinlerden ¢ikan

suyun kalitesinin, toplam bor yoniinden olumsuz etkilenmedigi gorilmiustir.
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Cizelge 4.31. Toplam bor i¢in aylik ve ortalama analiz degerleri

. . IST. 1 iST.2 KALITE SINIFI | KALITE SINIFI
Toplam Bor mg/L | IST.1 | IST.2 . .
ORTALAMA | ORTALAMA IsT.1 IST. 2
2014-SUBAT 0,09 | 0,07
2014-MART 0,02 | 0,02
2014-NiSAN 0,02 | 0,02
2014-TEMMUZ 0,05 | 0,05 0,15 0,051 I I
2014-EYLUL 0,1 0,1
2014-EKIM 0,03 0,1
2014-KASIM 0,97 | 0,03
2014-ARALIK 0,02 | 0,02
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Sekil 4.30. Giris ve ¢ikis toplam bor karsilastirmasi

Sen (2007), Biiyilk Melen Havzasi’nda yapmis oldugu c¢alismada belirlemis
oldugu 1 nolu istasyonda altiminyum degeri IV. sinif, demir degeri IIl. sinif,
kursun degeri II. sinif, bakir, toplam krom, arsenik, ¢inko ve mangan degerleri I.

sinif olarak saptamistur.

Yapilan calisma sonucunda; Dereli Regiilatorii ve HES'in girisinde 1 nolu
ornekleme istasyonunda yapilan analiz sonuclarinin istatistiksel veri
degerlendirme yontemleri ile elde edilen karakteristik degerlere gore yapilan
siniflandirmada: Sicaklik, sodyum (Na), siilfat (SO4), nitrat azotu, floriir (F),
biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), Pb, Zn, Cr, Mn, Fe,
Cu, Cd, Co, Ni, Al, Ar, Se, B degerleri 1. sinif; pH, toplam ¢6ziinmiis kat1i madde,
kloriir, amonyum azotu, ¢6ziinmiis oksijen (CO), toplam fosfor, anyonik
stilfaktanlar degerleri II. sinif; renk Pt-Co ve fenol degerleri III. sinif; nitrit azotu

degerleri IV. sinif olarak saptanmistir (Cizelge 5.1).
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Dereli Regtilatorii ve HES’in cikisinda 2 nolu 6rnekleme istasyonunda yapilan
analiz sonuclarinin, istatistiksel veri degerlendirme yontemleri ile elde edilen
karakteristik degerlere gore yapilan siniflandirmada: Sicaklik, sodyum (Na),
siilfat (S04), nitrat azotu, floriir (F), biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), kimyasal
oksijen ihtiyac1 (KOI) , toplam ¢6ziilmiis kat1 madde, kloriir, ¢6ziinmiis oksijen
(CO), Pb, Zn, Cr, Mn, Fe, Cu, Cd, Co, Ni, Al, Ar, Se, B degerleri I. sinif pH, amonyum
azotu, toplam fosfor, anyonik stlfaktanlar, renk (Pt-Co) degerleri II. sinif; fenol
degerleri III. sinif; nitrit azotu degerleri IV. sinif olarak saptanmistir (Cizelge

4.32).

Cizelge 4.32. Analizleri yapilan su kalite parametrelerinin, istatistiksel

yontemlerle bulunan karakteristik degerlere gore kalite

siniflandirmasi
. . ORTALAMA KALITE SINIFI
SU KALITE PARAMETRELERI - n - -
1. ISTASYON | 2.ISTASYON | 1.ISTASYON | 2.ISTASYON

Ol¢iim Sicaklig 22,660 22,340 I I
pH 8,860 8,520 111 111
Top. Cozlinmiis Kat1 Mad. mg/L 555,830 402,920 11 I
Sodyum mg/L 28,780 35,850 1 I
Kloriir, mg/L 55,720 39,840 II 11
Sulfat, mg/L 51,690 55,600 1 I
Nitrat Azotu, mg/L 0,730 1,220 I I
Nitrit Azotu, mg/L 0,250 0,300 A% A%
Amonyum Azotu mg/L 0,740 0,290 I1 II
Floriir, mg/L 0,610 0,610 I I
Coztinmius Oksijen, mg/L 6,830 8,070 11 I
Biyolojik Oksijen Ihtiyact mg/L 0,980 1,270 I I
Renk (Pt-Co) 66,500 35,000 111 11
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci, mg/L 19,970 13,490 I I
Fenol, mg/L 0,009 0,006 111 111
Toplam Fosfor, mg/L 0,078 0,089 11 11
AnyonikSiirfaktanlar, mg/L 0,250 0,270 11 11
Toplam Kursun, pg/L 0,49 2,03 I 1
Toplam Cinko, pg/L <2,75 4,48 I I
Toplam Krom, pg/L <12,4 12,4 I I
Toplam Mangan, pg/L 17,79 18,76 I [
Toplam Demir, pug/L 110,04 127,48 I I
Toplam Bakir, pg/L 2,78 3 I 1
Toplam Kadmiyum, pg/L 0,16 0,18 I [
Toplam Kobalt, pg/L 0,40 0,45 I I
Toplam Nikel, pg/L 1,59 2,04 I I
Toplam Aliiminyum, pg/L 112,36 128,15 I I
Toplam Arsenik, pg/L 0,87 0,92 I I
Toplam Selenyum, pg/L 0,22 0,19 I I
Toplam Bor, mg/L 0,15 0,051 I I
Toplam Baryum, pg/L
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Isletmede olan Dereli HES'in girisi ve ¢ikisinda olusturulan 2 ayr1 érnekleme
istasyonunda yapilan 6l¢iimler ve degerlendirmeler sonucunda, Dereli HES'in,
cikisinda 2 nolu o6rnekleme istasyonunda, su kalite parametrelerinden olan
toplam ¢6ziinmis kati madde, klortir ve ¢6ziinmiis oksijen degerleri II. sinif olan
az kirlenmis sudan I. sinif olan ytiksek kaliteli suya, renk (Pt-Co) ise III. sinif olan
kirlenmis sudan II. siif olan az kirlenmis suya gecis yapmistir. Bu durumda
isletmede olan Dereli HES’in toplam ¢6ziinmiis kati madde, klortir, ¢ozlinmiis
oksijen ve renk (Pt-Co) parametreleri lizerinde olumlu etkisi oldugu goérilmiistir

(Cizelge 4.32).

Isletmede olan Dereli HES'in girisi ve cikisinda olusturulan 2 ayr1 érnekleme
istasyonunda diger incelenmis parametreler olan sicaklik, sodyum (Na), stilfat
(SO4), nitrat azotu, floriir (F), biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen
ihtiyaci (KOi) ,Pb, Zn, Cr, Mn, Fe, Cu, Cd, Co, Ni, Al, Ar, Se, B, pH, amonyum azotu,
toplam fosfor, anyonik siilfaktanlar, fenol ve nitrit azotu parametre kalite
siniflari, HES girisi olan 1. istasyonda ne ise, HES cikisi olan 2. istasyonda da ayni1

oldugu gorilmustiir.

4.31. HES’lerin insaat ve isletme Asamasindaki Cevresel Durumlari

Bir hidroelektrik santral projesi, su alma yapisi (regiilatér), su iletim hatty,
yukleme havuzu, cebri boru ve santral’den olusmaktadir. Ayrica insaat sirasinda
beton santrali, konkasor tesisi (tas kirma tesisi), depo sahasi, santiye gibi yapilari
da gerektirmektedir. Konkasor tesislerinde genelde arazi hazirlama ¢alismalari
sirasinda olusacak hafriyatin kullanilacag: belirtilmektedir. Regiilator ve HES

projelerinin 6miirleri yaklasik 50 yil olarak 6ngoértulmektedir.
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Sekil 4.31. Hidroelektrik santralinin vaziyet plan1 tamamlanmis hali

4.31.1. Hidro elektrik santrallerinde insaat asamasinda yapilan ¢calismalar

HES’lerin insaat asamalarinda yapilan ¢alismalar bes ana baslikta toplanabilir.

» Su alma (Regiilator) yapisi
» Su iletim hatt1 ve yollar

» Yiikleme havuzu

= Cebri boru

= Santral binasi

4.31.1.1. Su alma yapisi (Regiilator) insaati

Bu asamadaki calisma; dere yatag: icinde oldugundan g¢alisma baslangicindan
calisma son bulana kadar suyun bulanikligina ve suyun kirliligine sebep olur
(Sekil 4.32). Calisma esnasinda olusan kirlilik ve beton dokiilmesi sirasinda
betondaki bazi kimyasallar canlilara zarar verebilmekte ve bazi durumlarda ise
balik 6liimlerine rastlanilabilmektedir. Su alma yapisi calismalar bittiginde suda

herhangi bir kirlilik sorunu ile karsilasilmamaktadir (Sekil 4.33).

65



Sekil 4.33. Regiilator yapisinin bitmis hali

4.31.1.2. Su iletim hatti1 insaati

Su iletim hatt1 kanal ve tiinel olmak tizere iki sekilde yapilmakta fakat son
zamanlarda kanal yapilarinin, ¢evreye vermis oldugu zararin ve Kkirliliginin fazla
olmasi nedeni ile (Sekil 4.35) yasaklanmasindan dolay1 ormanlik alanlarin fazla
oldugu yerlerde tiineller tercih edilmektedir. Fakat tiinel calismasi yaparken de

tiinelden ¢ikan kirli sular akarsuya karisip canlilara zarar verebilmekte (Sekil
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4.34). Tinelden cikan sert malzeme ise konkosor tesislerinde kirilarak cakil

uretilmekte ayrica bu malzeme yol yapimlarinda kullanilmaktadir.

Sekil 4.34. Tiinelden ¢ikan bulanik suyun dinlendirilmeden dere yatagina

birakilmasi

SRR i

Sekil 4.35. Su iletim hattinin kanal yapimi esnasinda yamacgtan akan malzeme

4.31.1.3. Yiikleme havuzu insaati

Yiikleme havuzu ¢alismalar1 genelde ytliksek ve dik arazilerde ¢alisilmasi nedeni
ile harfiyatin yamaglardan akmasina agaglara ve dere yataklarina zarar
vermektedir. Ayrica bu yerlerdeki calismalar miithis bir goriintii kirliligine sebep

olmaktadir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. Yiikleme havuzunun yapilmis hali

4.31.1.4. Cebri boru ingaati

Cebri boru yeri ylikleme havuzu insaatinin devami oldugundan yiikleme havuzu
insaati ile cevreye olan etkisi ayni sekildedir. Genelde yiiksek ve dik arazilerdeki
kazilar nedeni ile hafriyatin yamaglardan akmasina agaglara ve dere yataklarina
zarar vermesine (Sekil 4.37) sebep olmaktadir. Ayrica bu yerlerdeki ¢alismalar

miithis bir goriintii kirliligine de sebep olmaktadir.

Sekil 4.37. Cebri boru yapimi i¢in yapilan kazi ve cebri boru imalati

4.31.1.5. Santral binasi insaati

Genelde dere yataginda veya dere yatagina ¢ok yakin ¢alisma yapildigindan (Sekil
4.38) regiilatér yapiminda oldugu gibi su kirliligine ve beton ile imalat yapilmasi

nedeni ile canlilar tzerinde olumsuz etkisi olabilmektedir.
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Insaat asamasinda; ozellikle hafriyatlarin gelisi giizel dere yataklarina
birakilmasi, su kotu altindaki ¢alismalarin uzun stireli bulaniklik yaratmasi ve
atik sularin dinlendirilmeden dere yatagina verilmesi insaat asamasindaki en
biiyiik tehlikelerdir. Isletme asamasinda ise dere yatagina birakilmasi gereken
can suyu miktarinin yeterli miktarda birakilmamasi ve balik gecitlerinin
gelisigiizel insa edilerek islevlerini tam olarak yerine getirememesi durumunda

stirdiiriilebilir bir sucul ekosistem agisindan 6nemli bir tehdittir.

Genel olarak su alma yapilar (regiilatérler) nehrin biitiinliiglinii bozarak balik
gecitlerinin yapilmadig1 takdirde baliklarin gecislerini ve go¢ hareketlerini
etkilemekte, acik kanal bigiminde yapilan su iletim hatlar1 hayvan gegislerini
etkileyerek habitat boliinmesine yol acabikmekte, insaat yapilan tiim alanlarda
toprak ylizeyi siyrildigindan arazide gecici tahribatlar olusabilmekte ve erozyona
maruz kalabilmektedir. Su tutulmasina bagh olarak da mikro klima
degismektedir. Ayrica proje alanlarinda agaglarin kesilmesine baglh olarak orman
kalitesinde dustsler yasanmakta, su miktarindaki degisimle iliskili vede
patlatmalara bagh olarak taban suyu ve yer alti su seviyelerinde degisimler

yasanmakta bu da hem jeolojik yapiy1 hem de ormanlari etkilemektedir.

Hidro elektrik santrallerinin ¢evreye olan etkileri asagidaki gibi iki baslkta

siralanabilir.
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e Insaat asamasinda olusan cevresel etkiler

e Isletme asamasinda olusan cevresel etkiler

Baraj ve hidroelektrik santral projelerin yukarida belirtilen iki asamasinda da

degerlendirilmesi gereken baslica konular asagida verilmektedir.

4.31.2. insaat ve isletme asamasindaki cevresel etkiler
4.31.2.1. Bitki ortiisii (Flora) iizerindeki etkileri

Ulkemizin Kuzey dogu Béliimii bitki zenginligi bakimindan sadece ulusal degil
uluslararasi anlamda énemli bir cografyadir. Nehir Tipi HES tesislerinin yapilma
asamasinda ve sonraki isletme asamasinda, bitki ortiisii lizerinde olusturdugu
veya olusturacagi olumsuz etkiler, bitki 6rtiisiiniin dogrudan tahribi, orman ve
diger dogal ekosistemlerin béliinmesi (fragmentasyon) ve akarsu sistemlerine
dogrudan bagh olarak varligini siirdiiren dere kenari1 (aluvial/riperian)

vejetasyonunun tahrip edilmesidir.

Topografyanin genel durumu itibariyle, insaat alanlarinin ¢ok sarp ve dik,
vadilerin dar olusu, nehir tipi HES tesislerinin insaasi sirasinda 6zellikle de tiinel
yaklasim ve yeni ulasim yollariile iletim tiineli ve kanallarinin yapimi asamasinda
ortaya ¢ikan biiyilik miktarlardaki hafriyatin diizenli bir sekilde depolanmasi s6z
konusu olamamaktadir. Ger¢ekten de en kii¢iik capli ve 10 km uzunlugundaki bir
tiinelden yaklasik 120 bin m?® (yaklasik 300 bin ton) kaya cikarilmakta, yeni

acilan yollarla birlikte bu miktar bazen iki katina ulasmaktadir.
Ortaya cikan bu hafriyatlarin birkismikonkosor tesislerine islenmek tizere,

birkismi depo alanlarina gonderilmekte. Fakat bazi firmalar isin kolayina kagip

bu harfiyatlari sevlerden asag1 dokiilmektedir (Sekil 4.39, 4.40).
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Sekil 4.39. Giresun Pazarsuyu Vadisi'nde yapilmakta olan HES icin yapilan iletim

kanali ingaatinin olusturdugu tahribat

4 W Ty ¥ i : 2

Sekil 4.40. Gelevera Vadisi'nde HES icin yapilan yol insaatindan ¢ikan hafriyatin

tamamen dereye verilmesi ve derenin kapatilmasi

Bu uygulama dereye kadar olan boliimdeki bitki ortiistiiniin gecici yok olmasina,
habitatlarin genis alanlarda ayrilmasina, dere yataginin dolarak sucul sistemin de

bozulmasina neden olmaktadir.

Ormanlik alanlarda meydana gelen bu tahribatin siddeti ve biiytikliigii, dogaldir
ki o vadide yapilmakta olan HES sayisi ile dogru orantili olarak artacaktir.
Ozellikle yukar1 havza béliimleri, bozulmamis ekosistemler olarak, kaliteli suyun
tretildigi, toprak ve su koruma islevi yliksek olan alanlardir. Bu alanlardaki
ormanlarin, yeterli biiytikliik ve saglikta olmasi, suyun miktari ve siirekliligi diger

bir deyisle saglikli ekosistemlerin varligi ile dogrudan iliskilidir. Bu etkilerin
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yaninda a¢ilan sev aynalari ve yol alt1 sevlerin tahribi, heyelanlar1 da tetikleyerek

tahribati ve hafriyat yiikiinii arttiracaktir (Sekil 4.41).

Sekil 4.41. Agilan sev aynalar1 nedeni ile olusmus heyelan

4.31.2.2. Hayvan topluluklar (Fauna) uzerindeki etkileri

Proje alanindaki insaat ve habitat boliinmeleri nedeniyle beslenme ve lreme
alanlarinin tahribi, hayvan topluluklarinin dogrudan zarar gérmesi anlamina
gelmektedir. Yillardir stren insaat, patlatma, is makineleri ve tas kirma
santiyelerinin olusturdugu yiiksek toz miktar: (Sekil 4.42), titresim ve giirtltiiler,
yaban hayvanlarini bu etkilerin olmadigi benzer baska alanlara

yonlendirmektedir.

Sekil 4.42. Bir HES firmasinin tagkirma santiyesinin olusturdugu toz
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4.31.2.3. Su ve sucul sistem iizerindeki etkisi

Insaat sirasinda dere yataklarina yapilan ¢alismalarin, sularda bulaniklik, sicaklik
degisimi ve yumurtlama alanlarinin tahribi gibi etkileri olmaktadir (Sekil 4.43).
Yapilan bir arastirmada, 2007 yilindaki kuraklik nedeniyle suyun debisinde
diisme meydana geldiginde, ergin ve yavru baliklarin dere icinde olusan kiiciik
golciiklerde mahsur kalmalarina ve ytiksek sicaklik ile oksijen azalmasi sonucu
oldukleri ortaya konmustur (Ak ve Ark. 2008). Yine ayni arastirma, suyun
azaldig1 yaz aylarinda temizlik sular1 ve kanalizasyon atiklari ile deterjanlardan
fosfat ve suni gilibrelerden azot bilesikleri, fauna iizerinde olumsuz etki
gostermektedir. Su debisinin az oldugu yaz aylarinda meydana gelen
otrofikasyon fazla miktarda oksijene ve temiz sulara ihtiya¢c gosteren
alabaliklarin azalmasina yol agmaktadir. Yine benzeri faaliyetlerin bolgede yayilis
gosteren amfibi ve siirtingen habitatlarini tahrip edecegi, bunlardan bazilarinin

koruma altina alinmasi gereken tiirler oldugu bildirilmektedir (Muluk vd, 2009).

Yine son yirmi yilda tath su balik¢iliginin tilkemizde ve diinyada geldigi diizey ve
olusturdugu katma deger dikkate alindiginda, dere ekosistemleri ile su miktari ve
kalitesinin, balik¢ilik konusundaki potansiyelinin asla géz ardi edilemeyecegi ve

mutlaka korunmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 4.43. HES insaati sirasinda dere yataklarinda yapilan ¢alisma
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4.31.2.4. Dogal yasamin devami icin birakilan su (cansuyu) etkisi

HES projelerindeki en temel tartisma konusunu, derelerdeki su miktarinin ne
kadarinin kullanilacagi olusturmaktadir. Kadim su haklarinin ve alisilagelmis
kullanimlarin degisecegi endisesi, 6zellikle yerel halkin nehir tipi HES’ lere karsi
ciddi diren¢ olusturmasina neden olmustur. Ayrica ingaat faaliyetlerinin
olusturdugu doga tahribati ve cevresel kirliligin yakin yerlesimleri etkilemeye
baslamasi var olan tartismalar1 arttirmaktadir. Can suyu, derelerdeki dogal
yasamin surdiriilmesini engellemeyecek ekolojik bir esik olarak disiiniilen
ancak herkesce kabul edilmis gegerli bir miktar1 belirlenmemis olan su
miktaridir. Can suyu, hem ekolojik isleyisi kesintiye ugratmayacak hem de igme
suyu, kullanma suyu ve varsa balik ¢iftligi ve sulama suyu ihtiyaclarini da
karsilayacak  miktarlarda olmalhidir. Su Kullannim Hakki Anlasmasi
Yonetmeligi'nin Ek 1, 4. Maddesinin 2. fikrasinda “sirket, dere yataginin su alma
yeri mansabinda dogal hayatin idamesini saglayacak ve bu kesimde su haklarini
karsilayacak miktardaki suyu yataga birakacaktir” (Anonim, 2009b) ifadesi
kullanilmistir. Son diizenlemelerle, “Ancak, dogal hayatin devami icin mansaba
birakilacak su miktari projeye esas alinan son on yillik ortalama akimin en az
%10 u olacaktir” ibaresi eklenmis ve birakilacak su miktar1 oransal olarak
belirlenmistir. Oysa herhangi bir nehir ekosisteminin ihtiya¢ duydugu su miktari
literatiirde “cevresel su ihtiyac1” olarak tanimlanmakta ve bu ihtiyac¢ cesitli
metotlarla hesaplanabilmektedir. Genellikle ekonomik a¢idan degeri olan
(balikgilik faaliyeti) akarsularda cevresel/ekosistem su ihtiyacinin belirlenmesi
ile ilgili calismalar yapilmis ve bu nedenle baliklarin yasamlari i¢in gerekli olan
su miktar1 tiim nehir ekosisteminin ihtiyaci olarak tanimlanmistir. Ancak son
yillarda diger canli gruplarini (omurgasizlar, su kuslari vb.), ekosistemin yapisini
(su kanalinin formu, bitki 6rtiisti ve taskin alanlari), dikkate alan yeni metotlar
gelistirilmistir. Ulkemizde ise Tennant (Montana) Yontemi yaygin olarak
kullanilmakta ve bu yontemde onerilen su miktarlar1 dikkate alinmaktadir. Bu
yontemde Ekim-Mart (su yilinin ilk yarisi) ve Nisan-Eyliil (su yilinin ikinci yarisi)
donemleri i¢in bir nehir sisteminde bulunmasi gereken su miktar1 farkl

ekosistem kalite siniflar1 icin hesaplanabilmektedir (Karakaya ve Goneng, 2006).
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HES insaati isletmeye acgildiktan sonra regiilatdorden dere yatagina, dogal yasamin
devami icin birakilacak su miktar1 baska bir ifadeyle can suyu olarak ifade edilen
su miktar1 Su Kullanim Hakki Anlasmasi Yonetmeligine gore yukarida
bahsedildigi gibi projeye esas alinan son on yillik ortalama akimin en az %10’u
olarak belirlenmistir. Fakat bu durum uygulamaya konuldugunda, cansuyu
olarak verilen su miktarinin halk tarafindan yetersiz oldugu siirekli ifade
edilmistir. Ayrica, sicak yaz giinlerinde dere dogal yatagina birakilan bu suyun az
olmasi nedeni ile su belirli mesafede 1sinan taslara carparak ilerlediginden su
1sinmakta ve tasidigl oksijen azalmaktadir. Ayrica, regiilatorlerde yapilan balik
gecitlerinin sorunlu olmasi durumunda (Sekil 4.44) baliklar ve diger canlilar i¢in
tehlike olusturmaktadir. Firmalarin cansuyu miktarlarini eksiksiz birakip
birakmadiklarim DSI Bélge Miidiirliikleri takip etmektedir. DSI tarafindan
firmalara Mansap Su Haklar1 Raporu hazirlatilmakta ve bu raporda belirlenen su
miktar1 (sulama suyu, balik ciftligi, degirmen vb. gibi) can suyuna ilave edilerek
regillatorden birakilmaktadir. Ayrica HES insaati bitiminde ve isletme
asamasinda agac¢landirma ¢alismalari, depo ve dolgu alanlarinin tarima ve ¢cevreye
kazandirma ve Trabzon ili Caykara Ilgesi Solakl dere vadisinde oldugu gibi

rekreasyon calismalari yapilmaktadir.

Sekil 4.44. Giresun Gelevera deresinde kurulan HES in balik gecidi
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=201/ 0642002,

Sekil 4.45. Trabzon Solakli Vadisi'nde kurulan Arca HES’ e ait balik gecidi

4.31.2.5. Cevresel akis takibi

6446 sayil1 “Elektrik Piyasas1 Kanunu” ve ilgili yonetmelikler kapsaminda Boélge
Mudirligimiiz siirlart dahilinde tesis edilen HES projelerinin, regiilator
cikislarina hi¢bir yan dere katilimi olmadig1 bir yere dogal yasamin devamini
saglamak icin, regiilatorlerden birakilacak su miktarini tespit amagli Orman ve Su
Isleri Bakanhig1 DSI Genel Miidiirliigii tarafindan AGI (Akim Gézlem istasyonlari)
lisans sahibi firmalara kurdurulmaktadir. Bu cansuyu akim gézlem istasyonlari
(CAGI) ile ilgili, kurum, kurulus ve sahislar tarafindan Havza Yénetimi, izleme ve
Tahsisler Sube Mudirliigiine bagh Rasatlar servisinden siirekli geriye dontik
glnliik bilgi talep edilmektedir. Taleplerin karsilanmasi, dogal kesitli can suyu

AGl'lerinde asagida belirtilen sorunlardan dolayr miimkiin olamamaktadir.

CAGI en kesitlerinde siirekli dolma ve oyulmalar olmakta

CAGI'ler kuruda kalmakta ve islevini yerine getirememektedir.
= Aliivyon alti su kagaklar1 olmakta ve diizgiin bir akis saglanamamaktadir.
» Kisith sahalarda CAGI kurulacak uygun bir yer bulunamamaktadir.

» Akim anahtar egrileri ¢cikartilamamaktadir.
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Bu sorunlarin ¢oziimiine yonelik diizglin akisin saglanabilmesi ve 6lgliniin
yapilabilmesi i¢in DSI tarafindan firmalara cansuyu akim gozlem istasyonlar icin
baz1 hidrolik kanallar yaptirtilmakta (Sekil 4.46) ve DSI tarafindan 24 saat
degerler takip edilmeye c¢alisilmaktadir (Sekil 4.47). Diizgiin akisin
saglanabilmesi icin yapilmasi1 istenen hidrolik kanallarin o6zelliklerini de

asagidaki gibi belirtmistir.

» Diizgilin akisin saglanabilmesi i¢in Yapilan bu hidrolik yapilarin uzunluklari
kanal genisliginin en az 10 kati olmal1. Ayrica CAGI ler kanalin membasina yakin

kurulmamasi gerektigi.

= CAGI de nap ve tiirbillans olusumunu engellemek icin yaptirilan hidrolik
yapilarda, limnigraf borusunun gizlenecegi “TRAPEZ” veya “U” seklinde yap1
yapilmali ve bu yap1 malzeme birikimine karsi firma elemanlarinca strekli

temizlenmesi gerektigi.

* Yapilan hidrolik kanalin egimi sifir olmali
* CAGI’'nin mansabina kanal ¢ikisina kalici kontrol esigi yaptiriimalidir.

» CAGI lerde akim anahtar egrisi olusturulmasi gerekli,
Yukarida belirtilen durumlarin herhangi birinin eksik olmasi durumunda DSI

tarafindan HES kabulii yapilmayacagi ve dolayisi ile HES tarafindan iretim

saglanamayacagi firmalara bildirilmistir.
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Sekil 4.46. DSI tarafindan HES firmalarina yaptirilan cansuyu 6l¢iim kanal ve

CAGI'si

Sekil 4.46 ve Sekil 4.47’de goruldigu sekilde kanallar yapildiktan sonra cansuyu
takibi icin gerekli AGI kurulmakta ve bu CAGI ler siirekli takip edilmeye
calisiimaktadir.

I

2012/09/04

Sekil 4.47. Modem ve seviye olcer
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28/02/2011

Sekil 4.48. Siimer HES/Giresun anlik cansuyu 6l¢limi

4.31.2.6. Rekreasyon alanlarin olusturulmasi

Ozellikle depolamali HES tesisleri insa edildikleri yorelerde rekreasyon alanlar
olusturulmaktadir. Ayrica Nehir tipi HES projelerinin de insa edildikleri
yorelerde rekreasyon calismalar: ile giizel bir goriintii saglanmaktadir (Sekil
450, 4.51). Bu konuda yatinmci, DSI ve mahalli idarelerle isbirligi
yapmaktadirlar. Asagidaresimlerde Trabzon ili Caykara ilgesi Solakl Vadisi'nde

yapilan rekreasyon ¢alismalar1 verilmistir.

Sekil 4.49. Caykara Solakli Vadisi rekreasyon yapilmadan 6nceki hali
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Sekil 4.50. Caykara Solakli Vadisi reaksiyon yapilmis hali

Sekil 4.51. Trabzon Caykara Solakli Vadisi rekreasyon yapilmis hali

4.31.2.7. insaat1 bitmis ve isletmede olan baz1 HESlerin zaman icerisindeki
durumlan

Asagida gorildigi gibi HESler de insaat ¢alismalar: bittiginde ve santiyeler
kaldirildiginda belli bir siire icerisinde doga kendini yenilemekte ve eski
goriniimiine yaklasmaktadir. Bu durum artik dere yataklari igerisinde ¢alismalar
olmadigindan su kirliligi olmamakta ve de ¢calisma yapilan yerlerde aga¢landirma
calismalar1 yapilmakta ve depo sahalari tarima ve ¢evreye kazandirilmaktadir.
Ayrica HES'ler stirekli aktif oldugundan ytiksek yerlerdeki koy yollar siirekli agik
ve temiz tutulmakta boylelikle daha onceleri 6zellikle kis aylarinda Merkezle

iliskisi kesilen halk, Merkezlerle stirekli ulasim saglamaktadir.
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Sekil 4.52. Espiye Akkdy HES'in acilisindan 1 y1l sonraki hali

Sekil 4.54. Cevher HES cebri boru insaat asamasi (yaz ayinda ¢ekilmis fotograf)
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Sekil 4.55. Cevher Hes cebri boru insaati 3 yil sonrasi (kis ayinda ¢ekilmis
fotograf)

82



5. SONUC VE ONERILER

HES’lerin insaat yapimi asamasinda c¢evreye verilmis olan olumsuz etkilerin
zaman icerisinde doga tarafindan, isletmeye gecis asamasinda ise firma

tarafindan regreasyon calismalari yapilip tolere edildigi gozlemlenmistir.

Ornekleme periyodu boyunca tespit edilen ortalama sicaklik degerleri 1 nolu
noktadaki istasyonda 22,66 9C 2 nolu noktadaki istasyonda ise 22,34 °C olarak
Olctiilmistir. Santrale gelen suyun, tirbinlendikten sonra sicaklik yoniinden
kalite sinifinin degismedigi saptanmis ve canli yasamini etkileyecek bir durum

olmamuistir.

isletmede olan bir HES'in belirlenen iki ayr1 noktadaki 6rnek alma
istasyonlarindan alinan 6rneklerle tespit edilen ortalama pH degerleri 1. istasyon
icin 8,82, 2. Istasyon icin ise 8,52 olarak saptanmistir. Santrale gelen suyun,
tlirbinlendikten sonra pH yoniinden kalite sinifinin degismedigi saptanmis ve

canli yasamini etkileyecek bir durum olmamaistir.

Isletmede olan bir HES'in belirlenen iki ayr1 noktadaki 6érnek alma
istasyonlarindan alinan 6rneklerle tespit edilen ortalama sodyum degerleri 1.
istasyon icin 28,78 mg/L, 2. istasyon icin ise 35,85 mg/L olarak istatistiksel
yontemlerden olan hazen yontemine gore bulunmustur. Santrale gelen suyun,
tiirbinlendikten sonra sodyum yoniinden kalite sinifinin degismedigi saptanmis

ve canli yasamini etkileyecek bir durum olmamistir.

HES'in ¢ikisinda sudaki kloriir degerlerinin su toplama yapisinda su yiizeyinin
genislemesi ve suyun tiirbinlerden gecislerde tiirbiilans etkisiyle iliskili oldugu
soylenebilir. Su toplama yapisinda su ylzeyinin genislemesi ve suyun
tlirbinlerden yiiksek basingla tiirbiilansli bir sekilde gecmesi sebebi ile sudaki
kloriiriin bir kismmin uctugu diisiiniilmektedir. Isletmede olan bir HES'in
belirlenen iki ayr1 noktadaki 6rnek alma istasyonlarindan alinan 6rneklerle tespit
edilen ortalama kloriir degerleri 1. istasyon icin 55,72 mg/L, 2. istasyon i¢in ise

39,84 mg/L olarak saptanmistir. Santrale gelen suyun, tiirbinlendikten sonra
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kloriir yoniinden kalite sinifinin II. siiftan . sinifa gecis yaptig1 saptanmis ve

Klorir yoniinden su kalitesi artmistir.

isletmede olan bir HES'in belirlenen iki ayr1 noktadaki 6rnek alma
istasyonlarindan alinan o6rneklerle tespit edilen ortalama stlfat degerleri 1.
istasyon icin 28,78 mg/L, 2. istasyon icin ise 35,85 mg/L olarak istatistiksel
yontemlerden olan hazen yontemine gore bulunmustur. Santrale gelen suyun,
tlirbinlendikten sonra siilfat yoniinden kalite sinifinin degismedigi saptanmis ve

canli yasamini etkileyecek bir durum olmamastir.

Ortalama nitrat azotu degerleri 1. istasyon i¢in 0,73 mg/L, 2. istasyon i¢in ise 1,72
mg/L olarak saptanmistir. Nitrit azotu ortalama degerleri ise 1. istasyon i¢in 0,25
mg/L, 2. istasyon i¢in 0,30 mg/L olarak saptanmistir. Santrale gelen suyun,
tirbinlendikten sonra nitrit ve nitrat yoniinden kalite sinifinin degismedigi
saptanmis ve canli yasamini etkileyecek bir durum olmamistir. Tepe ve
arkadaslarinin Hatay Yayladagi Gorentas Goleti'nde yaptiklar1 c¢alismada
ortalama  nitrit konsantrasyonunu 0,034 mg/L, ortalama nitrat

konsantrasyonunu 7,6 mg/L olarak bulmuslardir.

Ornekleme peryodu boyunca tespit edilen ortalama amonyum azotu degerleri 1
nolu noktadaki istasyonda 0,74 mg/L, 2 nolu noktadaki istasyonda ise 0,29 mg/L
olarak olciilmiistiir. Santrale gelen suyun, tiirbinlendikten sonra amonyum azotu
yontinden kalite sinifinin degismedigi saptanmis ve canli yasamini etkileyecek bir

durum olmamistir.

HES'in ¢ikisinda sudaki ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin sudaki kat1i maddelerin
cokmesi ve suyun tiirbinlerden gecislerde tiirbilans etkisiyle iligkili oldugu
soylenebilir. Ortalama ¢6ziinmis oksijen degerleri 1. istasyon i¢in 6,83 mg/L, 2.
istasyon icin ise 8,07 mg/L olarak saptanmistir. Santrale gelen suyun,
tiirbinlendikten sonra ¢oziinmiis oksijen yoniinden kalite sinifinin II. siniftan I.
sinifa gecis yaptig1 saptanmis ve ¢oOzinmiis oksijen yoniinden su kalitesi

artmistir.
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HES'in cikisinda sudaki toplam ¢o6zliinmiis kati madde degerlerinin, sudaki
katimaddelerin ¢okmesi etkisiyle iligkili oldugu sdylenebilir. TDS degerleri
yagislarla yiizeysel sularda artar, santrale alinan su kanalda ¢ok distik hizlarla
ilerlemesi ve c¢okeltim havuzunda ise kati maddeler ¢okelmesinden dolayi
tirbinden c¢ikan su daki kati madde degerlerinde azalmanin goruldigu
diistiniilmektedir. Ortalama degerleri 1. istasyon icin 555,83 mg/L, 2. istasyon
icin ise 402,92 mg/L olarak saptanmistir. Santrale gelen suyun, tiirbinlendikten
sonra Toplam ¢6ziinmiis kati madde yoniinden kalite sinifinin IL. siniftan I. sinifa
gecis yaptifi ve toplam ¢6ziinmiis kati yoniinden su Kkalitesinin arttig

saptanmistir.

HES'in cikisinda sudaki renk degerlerinin, sudaki katimaddelerin ¢okmesi
etkisiyle iliskili oldugu sdylenebilir. Renk degerleri yagislarla su kirlendikge
ylzeysel sularda artar, santrale alinan su kanalda ¢ok distik hizlarla ilerlerken
bir kisim maddeler kanalda, birkissmda ¢okeltim havuzunda suyun dibine
cokmesi ile tiirbinden ¢ikan su daki kati madde degerlerinde azalma ve renkte
iyilesme goriilir. Ortalama degerleri 1. istasyon i¢in 66,5 mg/L, 2. istasyon icin
ise 35 mg/L olarak saptanmistir. Santrale gelen suyun, tiirbinlendikten sonra
renk yoniinden kalite sinifinin I1I. siniftan II. sinifa gecis yaptigi saptanmis ve renk

yoniinden su kalitesi artmistir.

Isletmede olan bir HES’in belirlenen iki ayr1 noktadaki 6rnek alma
istasyonlarindan alinan érneklerle BOI tayin sonuglarina gore ortalama BOI
degerleri 1. istasyon i¢in 0,98 mg/L, 2. istasyon icin ise 1,27 mg/L olarak
istatistiksel yontemlerden olan hazen yontemi ile bulunmustur. Santrale gelen
suyun, tiirbinlendikten sonra BOI yéniinden kalite smifinin degismedigi

saptanmis ve canli yasamini etkileyecek bir durum olmamistir.

Ortalama toplam fosfor degerleri 1. istasyon i¢in 0,078 mg/L, 2. istasyon icin ise
0,089 mg/L olarak istatistiksel yontemlerden olan hazen yontemine gore
bulunmustur. Santrale gelen suyun, tiirbinlendikten sonra Toplam fosfor
yoniinden kalite sinifinin degismedigi saptanmis ve canli yasamini etkileyecek bir

durum olmamuistir.
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Ortalama KOI degerleri 1. istasyon i¢in 19,97 mg/L, 2. istasyon i¢in ise 13,49
mg/L olarak istatistiksel yontemlerden olan hazen yontemine gore bulunmustur.
Santrale gelen suyun, tiirbinlendikten sonra KOI yéniinden kalite sinifinin

degismedigi saptanmis ve canli yasamini etkileyecek bir durum olmamistir.

Isletmede olan bir HES’in belirlenen iki ayr1 noktadaki 6érnek alma
istasyonlarindan alinan 6rneklerle tespit edilen ortalama floriir degerleri 1.
istasyon icin 0,61 mg/L, 2. istasyon i¢in ise 0,61 mg/L olarak istatistiksel
yontemlerden olan hazen yontemine goére bulunmustur. Santrale gelen suyun,
tiirbinlendikten sonra fiiloriir yoniinden kalite sinifinin degismedigi saptanmis

ve canli yasamini etkileyecek bir durum olmamistir.

Isletmede olan bir HES’in belirlenen iki ayr1 noktadaki o6rnek alma
istasyonlarindan alinan orneklerle fenol tayin sonuclarina gore ortalama fenol
degerleri 1. istasyon icin 0,0092 mg/L, 2. istasyon icin ise 0,0057 mg/L olarak
istatistiksel yontemlerden olan hazen yontemi ile bulunmustur. Santrale gelen
suyun, tirbinlendikten sonra fenol yoninden kalite sinifinin degismedigi

saptanmis ve canl yasamini etkileyecek bir durum olmamaistir.

Isletmede olan bir HES’in belirlenen iki ayr1 noktadaki 6rnek alma
istasyonlarindan alinan 6rneklerle anyonik siilfaktanlar tayin sonuglarina gore
ortalama anyonik siilfaktanlar degerleri 1. istasyon icin 0,25 mg/L, 2. istasyon
icin ise 0,27 mg/L olarak istatistiksel yontemlerden olan hazen yontemi ile
bulunmustur. Santrale gelen suyun, tiirbinlendikten sonra anyonik siilfaktanlar
yontinden kalite sinifinin degismedigi saptanmis ve canli yasamini etkileyecek bir

durum olmamistir.

Ornekleme peryodu boyunca, isletmede olan bir hes (Dereli HES)'in belirlenen
iki ayr1 noktadaki numune alma istasyonlarindan alinan numunelerle agir
metallerin tayin sonuclarina gore tespit edilen kalite siniflari; kursun (Pb), ¢cinko
(Zn), krom (Cr), mangan (Mn), demir (Fe), bakir (Cu), kadmiyum (Cd), kobalt
(Co), nikel (Ni) altiminyum (Al), arsenik (As), selenyum (Se), ve bor (B) i¢in 1 nolu
noktadaki istasyonla 2 nolu noktadaki istasyonda aym sinif yani I. kalite sinifi
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cikmistir. Santrale gelen suyun, tirbinlendikten sonra Analizleri yapilan agir
metaller yoniinden kalite sinifinin degismedigi saptanmis ve canli yasamini

etkileyecek bir durum olmamaistir.

Sonug olarak, isletmede olan bir HES'in (Dereli HES), ¢6ziinmiis oksijen (CO),
toplam ¢6zlinmiis kat1 madde, kloriir ve renk Pt-Co parametreleri agisindan su
kalitesini arttirdigi, sicaklik, sodyum (Na), siilfat (SO4), nitrat azotu, flortr (F),
biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ,Pb, Zn, Cr, Mn, Fe,
Cu, Cd, Co, Ni, Al, Ar, Se, B, pH, amonyum azotu, toplam fosfor, anyonik
stilfaktanlar, fenol ve nitrit azotu parametreleri acisindan ise su kalitesine
herhangi bir etki yapmadig1 tespit edilmistir. Bu sebeple incelenmis parametreler
yoniinden isletmede olan bir HES (Dereli HES)'in su kalitesine olumsuz yonde
hicbir etkisi yoktur. Aksine bazi parametrelerin su kalitesi lizerinde olumlu

etkileri vardir.
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Cizelge A.1. Su kalite parametreleri analiz sonuglari

2014 7015
GIRIS / CIKISI SUBAT MART NISAN MAYIS TEMMUZ [ AGUSTOS [ EYLUL EKIM KASIM ARALIK 0CAK SUBAT
Sleim Sicaklizn Giris 20,00 23,70 22,6 24,0 23,10 23,2 23,7 20,9 20,60 24,80
¢ 5 Cikis 21,1 233 23,10 22.7 22.9 229 23.8 211 20,1 225
Ph (%) Giris 8,12 7,98 8,13 7,56 7,92 7,72 8,16 8,05 8,06 8,04 8,85
Cikis 8,03 7.78 7.97 7.75 814 7.92 7.84 7,84 12.1‘;6 11.3818 8,54
— Giris 567,80 105,94 152,32 41,04 286,28 204,48 328,44 199,72 7. , 309.86
Top. ¢ozinmis Kati Mad. mg/L Cikis 384,00 103,43 169,32 1035 251,60 377.4 40392 24392 206,04 143,438 299.00
Sodyum mg/L (9 Giris 26,90 26,50 25,88 11,20 23,82 143 24,23 18,26 10,79 10,87 28,99 16,49
yumme Cikis 17,65 2715 10,80 16,86 1527 30,5 27.55 1491 25,62 6,75 36,45 132
Klorir, mg/L (*) Giris 58,79 22,32 <6,48 7.31 23,49 15,52 27,98 133 28,45 7,32 18,75 14,68
» M8 Cikis 28,43 9.26 8,98 765 4031 3346 3556 33,51 13,72 14,2 2331 3241
Silfat, mg/L (9 Giris 52,66 18,45 14,02 8,54 29,65 28,94 43,87 22,52 21,33 12,08 25,68 22,6
.. Cikis 56,74 11,94 1631 1032 3508 42,61 4536 2015 18,89 13,69 25.91 30,09
Nitrat Azotu, mg/L Giris 0,472 0,56 0,26 0,263 0,142 0,656 0,346 0,251 0,511 0,743 0,566 0,636
. Cikis 0,484 0,57 0311 0,188 0,192 0211 0,396 0,395 0,219 1,29 0,638 0,826
Nitrit Azotu, mg/L Giris 0,061 0,04 0,014 0,013 0,082 0,071 0,249 0,231 0,114 | <0,000061 | 0,089 0,089
/M8 cikis 0,018 0,02 0,053 <0,00007 0,082 0,019 031 0,253 0,129 0,107 0,094 0,099
Giris 0,094 20,0076 0,013 0,052 20,0076 0,235 0.273 0,522 <0,0076 0,46 0,201 0,768
Amonyum Azotu me/L Cikis 0,097 <0,0076 0151 0,020 <0,0076 0272 0226 0,047 0,095 0,117 0293 0,046
Floriir, mg/L Giris 0,12 0.15 0,05 0,05 0,07 0,08 0,09 0,06 0,13 0,66 0,08 0,07
e Cikis 0,12 0,02 0,04 0,05 018 0,07 0,08 011 0,66 g,lﬁ 0,08 012
P Giris 3,99 5,80 5,07 4,66 4,88 3,12 4,72 5,26 6,60 36 6,84 _
(Ozinmis Oksijen, mg/L CIKIS 373 6.01 5.53 4.65 5.03 52 4.9 575 6,20 57 8.17
Biyolojik Oksijen ihtiyact mg/L / Yag- Giris 2,20 0,00 1 0,00 0,00 - - 3,1 7,00 0,80 0,40 1,30
Gres (cikis) Cikis 2,70 0 1,00 3,00 0,00 - - 3,4 1 0,9 0,00 0,70
Renk PT-Co Giris 5,00 35,00 15,00 10,00 10,00 70,00 5,00 10,00 5,00 25,00 7,50 7,50
' Cikis 10,00 35.00 15,00 15,00 10,00 5,00 10,00 35,00 ggg z554090 15,00 7.50
: _ AT Giris <5,00 <5,00 <5 <5,00 12,50 20,8 <5,00 6,11 , , <5,00 5,65
Kimyasal GEgten it me/L Cikis <5.00 <5.00 <5.00 8,43 13.70 843 <5.00 8,06 116 <500 <5.00 8.5
Fenol, mg/L Giris <0,002 0,002 0,01 0,002 <0,002 0,002 0,002 0,002 <0,002 <0,002 0,002 <0,002
, M8 Cikis 0,006 <0,002 0,003 <0,002 <0,002 <0,002 <0.002 <0,002 <0,002 <0,007 <0.002 <0.002
Giris <0,05 0,04 <0,05 0,08 - <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Toplam Fosfor, mg/L Cikis <0,05 0,08 <0,05 0,09 - <0,05 <0,05 005 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
e Giris 0,107 0,16 0,1 <0,05 0,10 <0,05 0,06 0,15 0,14 0,21 0,160 0,25
Anyonik Stirfaktanlar, mg/L cikis 0.105 0.4 025 0,10 <005 0.00 0. 019 0,0d8 U,1d7 0.27 022
. Giris n.d. 2,3 1 n. 1,52 0,59 n.d. n. n. 0,12
TOPLAM KURSUN ()(jig/L) Cikis n.d. 3,48 1,77 n.d 8,73 0.59 n.d 1,87 1,69
. ] Giris n.d. 12,86 5,55 0,95 1,89 n.d n.d. n.d n.d n.d
TOPLAM CINKO (1) (fig/L) Cikis n.d. 77,36 6,71 n.d n.d nd n.d n.d n.d
Giris n.d. n.d n.d. n.d n.d n.d n.d. n.d n.d n.d
TOPLAM KROM (1) (ug/L) Cikis n.d. n.d. n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d
Giris 75,07 76,53 17,67 13,66 36,06 15,71 1541 16,64 0,63 15,83
TOPLAM MANGAN (1) (ug/L) Cikis 75,65 79,37 72,95 12,05 12,86 1571 16,64 .87 73,79
- Giris 91,01 764,45 119,20 50,23 953,47 61,97 76.67 81,35 30,5 104,85
TOPLAM DEMIR ()("g/L) Cikis 1258 792,12 171,24 72,16 69,12 6197 95,1 146,83 140,81
) Giris nd. 6,63 379 747 554 n.d n.d. nd nd 7.39
TOPLAM BAKIR (1) 0ig/L) Cikis n.d. 13,47 2,55 7,51 nd n.d n.d 0,87 1.85
. . Giris n.d. 0,09 n.d. 1,07 n.d 0,13 n.d. n.d n.d n.d
TOPLAM KADMIYUM m (>ii?/L) C1kis n.d. 0,08 n.d T.08 0.15 0.13 n.d nd n.d
— Giris n.d. 0.2 728 0,00 756 0,25 n.d. 0,49 0,35 n.d
TOPLAM KOBALT il) (jig/L) Cikis n.d. 0,23 1.36 0,95 0.37 0.25 0.9 0.36 n.d
- ) Giris 0,31 0,7 T73 2,15 5,49 133 1,51 257 n.d 0,852
TOPLAM NIKEL (1) (jig/L) Cikis n.d. 1,76 T.47 147 6,47 133 757 n.d 0.72
- Giris 2,29 T32.37 47,96 76,15 280,62 120 51.56 77,23 T05,01 156,66
TOPLAM ALUMINYUM (1) (ug/L) Cikis 35.37 378,13 193,19 . 16,74 159 77.23 TOL.0Y 710,61
—— Giris 783 T3 nd. 132 nd n.d 0.47 n.d 0,39 T51
TOPLAM ARSENIK (1)(jig/L) Cikis 1,76 1,42 n.d. 1,37 n n.d n.d 0,24 2,02
. Giris n.d. 0,49 n.d. 0,21 n.d 0,21 n.d. n.d n.d n.d
TOPLAM SELENYUM (1) (jig/L) Cikis n.d. 0,32 n.d. 0,21 0,24 0.21 n.d n.d 0,05
Giris 0,00 0,02 0,02 0,05 0,05 0.1 0.03 0,07 0,02 0,05
TOPLAM BOR (1)(mg/L) Cikis 0,07 0,02 0,02 0,05 0.1 0.1 0,03 0,02 .
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