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Tez c¢alismalarim sirasinda elde ettigim ve sundugum tiim sonug, dokiiman, bilgi ve
belgelerin tarafimdan bizzat ve bu tez ¢caligmasi kapsaminda elde edildigini; akademik
ve bilimsel etik kurallarina uygun oldugunu beyan ederim. Ayrica, akademik ve
bilimsel etik kurallar1 geregi bu tez ¢alismasi sirasinda elde edilmemis baskalarina ait
tiim orijinal bilgi ve sonuglara atif yapildigin1 da beyan ederim.
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OZET

YENILENEBILIR ENERJi: MUGLA'DA YENILENEBILIR ENERJI
KAYNAKLARI VE CEVREYE OLAN ETKILERI

Ezgi BILGE

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Bilimleri Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Ali imran VAIZOGULLAR
Temmuz 2021, 36 sayfa

Bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda kapsamli bir inceleme
yapilmustir. Siirekli olarak artan enerji ihtiyacini karsilamak {izere fosil kaynaklardan
ziyade yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasinin daha olumlu sonuglar doguracagi
ortaya c¢ikmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢esitleri, nasil kullanildig1 ve bu
kaynaklarin  Tirkiye’deki potansiyelleri arastirilmistir.  Yenilenebilir  enerji
kaynaklariin hem c¢evreye, canli yasamina hem de {ilke ekonomisine yaptig1 katkilar
on plana c¢ikarilmistir. Bu caligma kapsaminda Mugla ili Dalaman ve Fethiye
ilcelerinde mevcut bulunan HES’lerden cikan su &rneklerinde TOK, KOI, pH,
iletkenlik ve Pb ile Zn tayinleri yapilarak cevreye olan etkileri incelenmistir.
Calismaya baslamadan once bu 6rneklerin alim dénemleri farkli mevsimlerde olmak
tizere belirlenmistir. Eylil 2020, Ocak 2021 ve Mayis 2021 olmak {izere 3 farkh
donemde HES’lerden alman su drnekleri analiz edilmistir. iletkenlik ve pH dl¢iimleri
su alindig1 anda yapilmistir. TOK, KOI, Pb ve Zn tayinleri ise laboratuvar ortaminda
yapilmistir. Daha sonra bu veriler standart egrilere gore grafiklendirilmistir. Cikan
sonuglar genel olarak degerlendirildiginde incelenen HES’lerin ¢evreye belirgin bir
olumsuz etkisi oldugu gozlemlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Yenilenebilir enerji kaynaklari,
Hidroelektrik enerji santrali



ABSTRACT

RENEWABLE ENERGY: THE EFFECTS OF RENEWABLE ENERGY
SOURCES IN MUGLA ON THE ENVIRONMENT

Ezgi BILGE

Master Thesis
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environment
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali imran VAIZOGULLAR
July 2021, 36 pages

In this study, a comprehensive review of renewable energy sources has been made. It
has been revealed that the use of renewable resources rather than fossil resources to
meet the ever-increasing energy need will yield more positive results. The types of
renewable energy sources, how they are used and the potentials of these sources in
Turkey have been investigated. The contributions of renewable energy sources to both
the environment, living life and the country's economy have been highlighted. Within
the scope of this study, TOC, COD, pH, conductivity and Pb and Zn determinations
were made in the water samples coming out of the hydroelectric power plants in Mugla
province, Dalaman and Fethiye districts, and their effects on the environment were
examined. Before starting the study, the sampling periods of these samples were
determined to be in different seasons. Water samples taken from hydroelectric power
plants in 3 different periods, September 2020, January 2021 and May 2021, were
analyzed. Conductivity and pH measurements were made as soon as the water was
taken. TOC, COD, Pb and Zn determinations were made in the laboratory
environment. These data were then plotted according to standard curves. When the
results were evaluated in general, it was seen that the hydroelectric power plants
examined had a minimum negative impact on the environment.

Keywords: Renewable energy, Renewable energy sources, Hhydroelectric power
plant.



ONSOZ

Tez ¢alismalarim esnasinda ulastigim ve sundugum tiim bilgi, belge, dokiiman ve
sonuclarin tarafimdan sahsen ve bu tez g¢alismasi kapsaminda elde edildigini;
akademik ve bilimsel etik kurallaria uygun oldugunu beyan ederim. Ayriyeten, bu tez
caligmas1 esnasinda baskalarina ait tiim orijinal bilgi ve sonuglara atif yapildigini
akademik ve bilimsel etik kurallar1 geregi beyan ederim. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin; giinimiiz diinyasinda insanlara, ¢evremize, canlilara olan faydasinin
O6nemine vurgu yaptigimiz bu calismada gerekli tim &6zveri ve bilgilerini benden
esirgemeyen ve her zaman yanimda olan sayimn Dog.Dr. Ali imran Vaizogullar hocama
tesekkiirlerimi sunarim. Ayni zamanda her kosulda yanimda olan, beni motive eden
aileme ve dostlarima tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Enerji, yasamin baglangicindan bu yana en biiyiik ihtiyaclardan biri olmustur. Bu
sebepten yasamin baslangicindan itibaren enerji kaynaklar1 tim diinyay1
ilgilendirmistir. Bu uzun siire¢ icerisinde niifusun artmasi ve sanayinin gelismesine
paralel olarak enerji ihtiyaci da giderek artmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklarinin
hizla tiikenmesi, tilkenme hizindan daha kisa bir siire igerisinde yenilenememesi,
yenilenebilir kaynaklara gore ¢evreye daha fazla zarar vermesi nedenlerinden otiirii
kullammminin  azaltilarak yenilenemez kaynaklar yerine yenilenebilir enerji

kaynaklarina yonelinmesi faydali olacaktir.

Yenilenebilir Enerji Yenilenemez Eneriji
~z i“if; —
Zad =

EUI'IEE Fosil ‘f’akltlar H
1 I i |" /_k\ Komir
g "-,‘ Biyokii

Hidralik
.-' 3 ‘__.
; = ] {2 dl|
r'f{""“ ' "‘ ) Milkleer Dobu
[}alga , ofalgaz
Jeotermal

Sekil 1.1. Enerji kaynaklari (https://www.enerjibes.com/enerji-kaynaklari)

1.1. Enerji

Bir cismin veya sistemin is yapma yetenegi olarak tanimlanan enerji; kimyasal enerji,
1s1 enerjisi, elektrik enerjisi, mekanik enerji olarak siniflandirilabilmekte ve bu
enerjiler doniisiim sistemleri ile birbirlerine donistiiriilebilmektedir. Bu ¢alismada

enerji kavramiyla genel anlamda elektrik enerjisinden bahsedilmektedir.



1.2.Enerji ve Cevre liskisi

Ulkemiz enerji ihtiyacinmn biiyiik bir kismini farkli iilkelerden fosil yakitlar ithal
ederek karsilamaktadir. Bunlar, en fazla zararli gaz yayan enerji kaynaklaridir. Fosil
yakitlari ithal etmek, iilkemizi enerji konusunda disa bagimli hale getirmektedir ve
ayn1 zamanda fosil yakitlarin kullanimi ¢evreyi de olumsuz yonde etkilemektedir.
Yakinc1 ve Kok’e (2017) gore fosil kokenli yakitlar; petrol, dogalgaz, komiir ve
niikleer enerji hem tiikenebilirlik yoniinden hem de ¢evreye verdikleri zararlardan

dolay1 6n plana ¢ikmaktadir.

Ozellikle fosil yakit kullanimi diinyadaki tiim canli yasamini tehdit etmektedir. Bayracg
(2010), temiz ve dogada bol miktarda bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
Kiiresel 1sinma gibi gevre sorunlarini artiran fosil yakitlarin kullanilmasindan daha

cazip oldugunu belirtmistir.

Son 200 yillik siirecte fosil yakitlar 6zellikle ucuzlugu sebebiyle yogun bir sekilde
kullanim alan1 bulmus alternatif enerji kaynaklarinin gelisimini engellemistir 1973
petrol krizi sonrasi tiim diinyada alternatif enerji kaynaklarina yonelim baglamistir

(Cukurgay1r ve Sagir, 2008).

1.3. Siirdiiriilebilir Enerjinin Onemi

Enerji kaynaklarinin ¢evre kosullarina ve insanlarin yasam kalitesine etkisi kullanilan
kaynagin yenilenemeyen veya yenilenebilir nitelikteki kaynaklar olmasina bagli
olarak degismektedir. Yiicel ve Ozder (2018), calismalarinda iilkemizin enerji
konusunda disa bagimliligini ifade etmekte ve iilkemizin riizgar potansiyeli oldugunu

bu yiizden de tilkemizde riizgar enerjisinin degerli oldugunu belirtmektedir.

Tiirkiye gelismekte olan ve dolayisi ile enerji ihtiyact her gecen giin artan bir iilke
olarak gelecege doniik, giivenilir ve diisik maliyetli enerji temin kaynaklarini
gelistirmelidir. Bu kaynaklar, diisiik maliyetli, glivenilir ve ¢evre dostu, yenilenebilir
enerji temin kaynaklaridir. Bahsedilen bu yenilenebilir enerji alternatif kaynaklar
Tiirkiye’nin enerji faturasini hafifletmeye yardimci olacaktir. Bu sayede yenilenebilir

enerji kaynaklari biiyiik sosyoekonomik kazanimlar saglayacaktir (Sahin, 2012).



Torunoglu (2013), tez calismasinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar

enerjisinin tiilkemizde genis iiretim ve kullanim potansiyeli oldugunu belirtmektedir.

1.4. Tiirkiye’de Enerji Kaynaklar:

Gelismekte olan iilkemiz sanayilesme faaliyetleri, artan niifus, hayat standartlarinin
artmas1 ,yeni teknolojilere yonelim gibi nedenlerden her gegen yil daha fazla enerji
tiiketmek durumundadir. Tiirkiye’ nin enerji kaynaklari ¢ok cesitlidir, enerji kaynaklart

kullaniminda da bu gesitliligi saglamaliy1z (Kaya ve Kaya, 2013).

Kaynaklar agisindan bakildiginda, 2019 yili itibariyle, toplam elektrik tiretiminin
%37,18'l komiirden, %29,21°1 hidroelektrik santrallerden, %18,64’i dogal gazdan,
%13,24’1 jeotermal, riizgar ve giines enerjisinden, %1,49’u yenilenebilir atiktan,

%0,24°1 s1v1 yakitlardan saglanmustir.

e 2018 ;:'LI:: Fayi 2019 ;:’::I:: Fayl

K&mir 37,15 37.18

Hidroelektrik 19,66 28.21

Dogal Gaz 30,34 18.64

Jeotermal+
Rikzgar+Ginesg 11,54 13.24

Yenilenebilir Atk 1,18 1,49
S Yakitlar 0,11 0,24

Sekil 1.2. Tiirkiye’de 2018 ve 2019 yilinda kullanilan enerji kaynaklarimin oransal dagilimi
(https:/lwww.tskb.com.tr/i/assets/document/pdf/enerji-bulteni-ocak-2020.pdf)
2018 ve 2019 yillar1 kiyaslandiginda komiir, hidrolik kaynaklar, biyoyakitlar,
jeotermal, riizgar ve giinesten yararlanma orani artarken; dogal gazdan yararlanma

oraninda diisme goriilmiistiir.
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de iiretilen enerjinin kaynaklara gore dagilimi
(https://www.tskb.com.tr/i/assets/document/pdf/enerji-bulteni-Ocak-2020.pdf)


https://www.tskb.com.tr/i/assets/document/pdf/enerji-bulteni-Ocak-2020.pdf

2. YENILENEBILIR ENERJI

Yenilenebilir enerji i¢in genel bir tabirde bulunmak gerekirse; siirekli devam eden,
dogal siireglerde var olan enerji dongiisiinden elde edilen enerji diyebiliriz. Kilit nokta,
enerjinin dogal siireglerden ortaya ¢ikmasi Ve tiikketildigi hizdan daha yiiksek bir hizda
kendini yenilemesidir. Uluslararas1 Enerji Ajansi, yenilenebilir enerji kaynaklarini
biyokiitlenerjisi, glines enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik enerji, riizgar enerjisi,
okyanus enerjisi olarak siralamaktadir. Baz1 kaynaklarda, hidrojene de yenilenebilir

enerji kaynaklari arasinda yer verilmektedir.

Giiniimiiziin temel tiiketim araglarindan biri olan enerjinin; temiz, ekonomik ve
verimli kullanimu, tilkelerin gelismislik diizeyleri hakkinda bilgi vermektedir. Tiikenen
dogal kaynaklar, kiiresel 1sinma, iklim degisiklikleri ve diinyada hizla artan enerji
kullanim1 yenilenebilir enerji kaynaklarini daha 6nemli hale getirmektedir (Kaya ve
Kaya, 2013).

Ulkemizin ihtiyaci olan enerji miktarinin daha ¢ok yenilenebilir enerji santrallerinden
karsilanmasi enerji konusunda disa bagimliligimiz1 azaltacak, yalnizca santrallerin
kurulum ve bakim maliyetleri bulunan kaynagini ise dogadan karsilayan bu enerji
santrali ekonomimizi daha gii¢lii duruma getirecektir. Yenilenebilir kaynaklarin
kullanim1 daha 6nemli hale gelmistir. Tiirkiye bu sayede yenilenebilir enerjide daha

aktif hale gelebilir.

2.1. Riizgar Enerjisi

Kaynagi giines olan riizgar enerjisi dogal, yenilenebilir, temiz ve sonsuz bir kaynaktir.
Giines yer yiizeyini ve atmosferi homojen 1sitmaz bunun sonucunda meydana gelen
sicaklik ve basing farkindan dolay: riizgar olusur (Senel ve Kog, 2015). Riizgarlarin
olusumu basing degisiminden yani yiiksekten al¢aga dogru akarken, bazi atmosferik
durumlar 6rnegin diinyanin kendi ekseni etrafinda dénmesi, yerel 1s1 yayilimi, ylizey

strtinmeleri ve morfolojik arazi yapilar1 gibi nedenler ile sekillenir.



Sekil 2.1. Riizgar enerji santrali (https://www.powerenerji.com/turkiyede-kurulu-ruzgar-enerji-
santralleri-elektrik-uretimi-haritasi.html)

Riizgar insanoglunun ilk kullandigi Enerji kaynaklarindan biridir. Tarihin en eski
donemlerinden bu yana rizgar itici giic olarak kullanilmaktadir. Ancak petroliin
yayginlagmasiyla geri planda kalmis ve ozellikle 1973 petrol krizi sonrasinda
tekrardan yayginlagsmaya baslamistir. Bugiin diinyada en hizli gelisen enerji
kaynagidir (Cukurcayir ve Sagir, 2008).

Riizgar enerjisi siirekli bitylime igerisindedir. Riizgar enerjisi potansiyelinin %90’ nin
hasat edilmesi imkansiz olmasina ragmen hasat edilebilir gii¢, kiiresel enerji talebinin
birkag kat iizerindedir. Riizgar enerjisinin kisitlarindan biri de riizgar kaynaklarinin bol
oldugu yerlerde altyap1 eksikligi ve niifusun azhigidir. Mesela Afrika kitasinin riizgar
enerji potansiyeli fazla olmasina ragmen buralarda hem enerji talebi az hem de bu
potansiyeli karsilayacak altyapi bulunmamaktadir. Bu sebeplerle riizgar enerjisinin
kullanimi hem elektrik talebinin fazla oldugu hem de temiz enerji i¢in fazladan 6deme

yapmaya istekli ve ¢evre bilinci gelismis Avrupa'da daha yaygindir.

2.1.1. Tiirkiye’de riizgar enerjisi

Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyeli zenginidir. Bunu daglik arazi yapisina ve farkl

iklim tiplerine sahip olmasina baglayabiliriz. Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklar
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acisindan zengin bir iilke olmasina ragmen, ¢esitli sebeplerle bundan etkin sekilde
faydalanamamaktadir. Mevcut durumda ¢ok yaygin olarak kullanilmasa da teknolojik
gelismelerle tiretim maliyetleri diiserek zamanla fosil yakitlarla rekabet edebilecek
seviyeye ulasacaktir. Riizgar enerjisi gerek kurulum maliyetinin diisiik olmas1 gerekse
isletimlerinin kolayligi1 nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda ilk siradadir.
Elektrik tretiminde riizgar ucuz, hizla gelisen ve en ¢ok yatirimin yapildig
yenilenebilir enerji kaynagidir (Kaya ve Kaya, 2013).

2.1.2. Cevresel etkileri

Sera etkisi, asitlenme ve diger hava veya su Kirliligi tiirleri gibi diger ¢evresel
konularda, riizgar enerjisi, geleneksel fosil yakit enerji kaynaklarindan 6nemli 6lgiide

daha temizdir.

2.1.3. Dogal yasama etkileri

Riizgar enerjisi, ¢evre etkileri yoniinden zararsiz olarak nitelendirilebilecek bir enerji
kaynagidir. Biitiin gevresel etkileri g6z 6ntindedir. Uzun vadede ortaya ¢ikabilecek bir
etki tespit edilememistir. Riizgar tiirbinleri riizgarin Kinetik enerjisini elektrik
enerjisine cevirirken yiizey atmosfer degisimlerine neden olur. Atmosfer igerisindeki
degisiklikler bolge ikliminde degisime yol agabilmektedir (Zhou vd., 2012). Amerika
Birlesik Devletleri’nde yaptiklari bir ¢alismada riizgar santrallerinin yogun bulundugu
bir alanda yaklagik 8 yillik bir donemin uydu verilerinden bolgenin ortalama
sicakliginin 0,78 °C 1sinma egiliminde oldugu sonucuna varmislardir. Tabi ki buradaki

isinma genel degil bolgesel bir sicaklik artigidir.

Fiziksel kirlilik olarak da tanimlanan girtlti kirliligi, sesin gesitli kaynaklardan
yayilarak hosa gitmemesi, insani rahatsiz ederek ya da insanlar iizerinde olumsuz

say1labilecek fizyolojik ve psikolojik etki yaratabilmesi siirecidir (Akman vd., 2000).

Riizgar tiirbinlerinin gii¢ kapasiteleri birbirinden ¢ok farkli olsa da; riizgar tiirbini
teknolojisindeki gelismeler sonucunda giiriiltii seviyeleri arasindaki farkin 6nemli
olgilide azaldigi tespit edilmistir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte dogal olarak riizgar
tiirbinlerinde olusan giiriilti seviyesinin de ilerleyen yillarda minimum diizeye inecegi

tahmin edilmektedir. Kurulu kapasitelerin oldugu yerlerde, riizgar tiirbini ¢iftliklerinin



yakininda ikamet eden kisilerden giiriiltli iizerine bazi sikayetler geldigi bilinmektedir.
Giiriiltiiden etkilenmede psikolojik etkenler de o6nemlidir. Yapilan g¢alismalarda
giiriiltii kaynagiin goriilmesi psikolojik olarak giiriiltii algisini arttirmakta iken riizgar
ciftliklerinden ekonomik kazanci olan kisiler ise giirtiltiiden daha az etkilenmektedir
(Doganli, 2010).

2.1.4. Canh yasamina etkileri

Riizgar tiirbinlerinden en fazla etkilenen canli gruplarindan biri kuslardir. Riizgar
tiirbinleri, ¢alismasi sirasinda kus 6liimlerine neden olabilmektedir. Yerlesik kuslarin
riizgar tlirbinlerine kolayca alisarak yuva yaptigi bilinmektedir. Kuslarin toplu gogii
esnasinda kus oliimleri ekseriyetle karsilagilan bir durumdur. Tiirbin kanatlari, gogmen
kus stiriileri genellikle 150 metreden daha yiiksekte ugmakta oldugundan herhangi bir

tehlike olusturmamaktadir.

Hindistan’da yapilan bir ¢alismada riizgar santrallerinin bolgede yasayan yirtici
kuslarin sayisinda azalmaya neden oldugu ve bunun sonucunda bu kuslarin avladiklar
kertenkelelerin sayilarinda artis yasandigi sonucuna ulasilmistir (Thaker vd., 2018).
Isvigre’de yapilan baska bir calismada, riizgar tiirbinleri biyolojik cesitlilik {izerinde
herhangi bir etkiye sahip olmasa da ¢evredeki kus ve yarasa popiilasyonunun niifus
artig hizi ile santraldeki tiirbin sayisi arasinda ters orant1 oldugu ve ¢arpisma kaynakl
olim yoluyla kus ve yarasa popiilasyonlarini etkiledikleri sonucuna varilmigtir
(Schaub, 2012).

Elektromanyetik alanin olugmasinin nedeni riizgar tiirbini kanatlarinin ve gévdesinin
ayna gorevi gormesidir. Alicidan gelen sinyaller yansitilir ve yansiyan sinyaller aliciya
gelen dogrudan sinyallerle etkilesime girebilir. Biiytik bir metal kanatl riizgar tiirbini,
diistik kaliteli bir alic1 ve verici arasinda zayif sinyalleri dagittiginda meydana gelir.
Yapilan aragtirmalarda, elektromanyetik etki ile TV ve radyo yayinlarinin, havacilik

ve denizcilik haberlesmelerinin olumsuz etkilendigi ortaya konmaktadir.

(Ozkaya vd., 2008)’e gore Riizgar tiirbinlerinin elektromanyetik etkisi, kanat boyutuna
ve malzemesine gore de degisir. Metal malzemelerin kullanildig: tiirbinlerde giiriiltii

ve elektromanyetik girisim oranlan yiiksektir.



Yapilan ¢esitli arastirmalar, elektromanyetik alanlarin insan saglig: {izerine etkileri
bakimindan bilimsel bir kesinligin olmadigin1 ancak bu alanlarin zararli etkileri

konusunda ihtiyatli davranmanin gerektigini ortaya koymaktadir (Keles, 2013).

Riizgar tiirbinleri ¢evredeki manzara lizerinde etkilidir. En 6nemli gorsel etkileri;
rlizgar tiirbinlerinde golge titresimi ve parilti etkisidir. Riizgar tiirbinlerinin dénen
kanatlar1, giin dogumu ve giin batimi sirasinda golge oynamasina ve golge titresimine

neden olabilir. (Senel ve Kog, 2016).

2.2. Giines Enerjisi

Sekil 2.2. Giines enerji santrali (https://www.tenva.org/turkiyenin-en-buyuk-gunes-enerjisi-
santrali-hizmete-acildi/)

Giines enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde en temiz kaynaklardan biri
oldugu bilinir. Giines 1sinlarindan gelen 1sinlar giines panellerinde elektrik enerjisine
dontstiiriilir. Giines enerji santrallerinde yani GES’lerde paneller araciligr ile elektrik
enerjisine doniistiiriilmiis olan bu enerji biiyiik giines pillerinde veya akiilerde depo
edilir. Cogu yenilenebilir enerji kaynaginda oldugu gibi kaynagin1 dogadan aldigi igin
hammaddeye para harcanmaz. Giines enerji santrallerinin maliyeti; kullanilacak
malzemeye, iretilmek istenen enerji miktarina, cografi konumuna gore farklilik
gostermektedir. Giiniimiizde siklikla giines enerji santralleri ile karsilasmaktayiz.

Ciinkii temiz, depolamasi kolay ve smirsiz bir kaynaktir.



Avrupa iilkelerinde uzun zamandir giines enerjisine yonelik tesvikler
uygulanmaktadir. Gelismekte olan iilkeler de Avrupa Birligi'nin destegi ile somut
olarak ilerlemektedir. Cernobil faciasi, Avrupa’da rezervi az olan fosil yakit
kaynaklar1, iklim degisikligine yol acan sera gazi salinimi Avrupa'nin giines enerjisini

tesvik etmesini saglamistir (Iraz vd., 2010).

2.2.1. Tiirkiye'de giines enerjisi

Tiirkiye, bulundugu konum itibari ile giines enerjisi potansiyeli yoniinden zengindir.
Tiirkiye’nin yillik toplam giineslenme siiresi 2.737 saat (giinliik 7,5 saat), yillik toplam
gelen giines enerjisinin 1.527 kWh/m? (giinliik 4,2 kWh/m?) oldugu Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi’na (GEPA) gore saptanmustir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhimZ>yil
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f o [ 1450-1500
2 PRTRABZON) «
7 f‘:m GlgEsuN\'g‘ [ 1500-1550
~ iy GUMOSHANE o
b |, s [] 1550- 1600
[ 1600- 1650
[ 1650 - 1700
[ 1700 - 1750
Il 1750 - 1300
I 1500 - 2000

Sekil 2.3.Tiirkiye giines enerji potansiyeli atlas1 (https://www.mmo.org.tr ).

Ulkemizde Giineydogu Anadolu, Dogu Anadolu, I¢ Anadolu, Akdeniz bolgeleri en
¢ok 1s1n1m alan bolgelerimizdir. Bunun yaninda Ege, Marmara bolgeleri de orta derece
isinim alir. Ancak Karadeniz bolgesinde yagmurlu/bulutlu giin sayis1 daha fazla
oldugundan 1s1nim alma potansiyeli en az bolgemiz Karadeniz’dir. Fazla 1sinim alan
bolgelerimizde giines enerji santrallerini kurmamiz enerji verimliligi agisindan daha

faydali olacaktir.

Tiirkiye’de 2014 yilinda giines enerjisi ile iiretime baslanmis, su an gelinen noktada
kurulu giic miktar1 yaklagik 150 kat artmistir. Ancak iilkemizde giines enerji
potansiyeli fazla olmasina ragmen; giines enerjisi santralleri toplam kurulu giiciiniin,

toplam kurulu gii¢ igindeki pay1 halen oldukga diisiik denilebilir.
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2.3. Jeotermal Enerji

Sekil 2.4. Jeotermal enerji santrali (https://sehatek.com.tr/blog/jeotermal-enerji-nedir-kullanim-
alanlari-nelerdir/)
Jeotermal kaynaklar, yeraltinda farkli derinliklerde toplanmis olan 1s1 veya
minerallerin olusturdugu bir enerjidir. Glniimiizde bu enerjiden farkli alanlarda
faydalanilmaktadir. Ayrica bolgesel atmosferik ortalama sicakligin iizerinde,
cevresindeki normal yeralt1 ve yeriistii sularina gore daha fazla ¢6zlinmiis mineral,
cesitli tuz ve gazlar iceren, basing altinda sicak su ve buhar vasitasiyla yilizeye taginan
1s1 olarak tanimlanabilir. Jeotermal enerji, genellikle yilizey sularindan veya 6zel olarak
acilmis sondaj kuyularindan, zeminden yiizeye ulasan ¢atlak ve kiriklarin olusturdugu

zay1f zonlar kullanilarak elde edilir.

Jeotermal enerji genellikle 1s1 ve elektrik tiretimi, termal turizm, sera ve saglik alaninda
kullanilmaktadir. Riizgar, yagmur, giines gibi meteoroloji olaylarindan bagimsizdir.
Y1l boyunca iiretimi devam eder. Cok az da olsa ¢evreye hidrojen siilfiir salar. Ancak

diger enerji kaynaklarina gore g¢evreye verdigi Kirlilik miktar1 ¢ok daha diistiktiir.

2.3.1. Tiirkiye'de jeotermal enerji

Tiirkiye, I1l. ve IV. jeolojik zamanlarda olusmus gen¢ arazi yapisina sahiptir. Bu
sebepten aktif fay hatlar1 bulunur ve bu faylar jeotermal enerji potansiyeli bakimindan
oldukga zengindir. Jeotermal potansiyel olarak zengin bolgeler ile aktif faylar arasinda
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paralellik vardir. Haritada da goriildigii tizere Bati Anadolu, jeotermal potansiyeli

acisindan son derece énemlidir.

Sekil 2.5. Tiirkiye’nin jeotermal kaynaklar1 ve sicaklik dagilim
(https://www.mta.gov.tr/v3.0/arastirmalar/jeotermal-enerji-arastirmalari)
Ulkemizde jeotermal kaynaklardan daha ¢ok saglik turizminde faydalanmaktayiz. Her
yil binlerce turist saglik turizmi kapsaminda iilkemize gelmektedir. Bunun yaninda
jeotermal kaynaklar, konutlarda ve seralarda isitma amagh olarak da kullanilmaktadir.
Denizli, Aydin, Canakkale, Kiitahya, Izmir, Manisa illerinde ise elektrik iireten
jeotermal tesisler bulunmaktadir. Tiirkiye jeotermal enerji bakimindan oldukg¢a verimli
bir kaynaga sahiptir. Yiiksek kapasiteye sahip iilkemizin bu kaynagi kullanmasi tilke
ekonomisine oldukga biiyiik fayda saglamaktadir. EK olarak yenilenebilir bir enerji
kaynagi olmasindan dolay1 ekolojik dengeye de fayda saglamaktadir. Bu sayede

dogay1 koruyabilir ve gelecek nesillere aktarabiliriz.

2.4. Biyokiitle Enerjisi

Tarim atiklari, orman sektorii organik atiklari, hayvansal atiklar veya sehir atik sulart
curiitiilerek elde edilen yakita biyogaz, bu enerji tiiriine biyokiitle enerjisi
denilmektedir. Yani biyokiitle enerjisi organik maddelerden gesitli yollarla elde edilen
enerjidir. Bilinen en eski hammaddesi; yakacak odun, odun komiirii ve hayvan
giibresidir. Odun, kolza, ay¢igek, soya vb. yagli tohum bitkileri, patates, bugday, misir
vb. karbonhidrat bitkileri, keten, kenevir vb. elyaf bitkileri, bezelye, fasulye, bugday
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vb. protein bitkileri, dal, sap, saman, kok, kabuk vb. bitkisel artiklar, hayvansal atiklar,
kentsel ve endiistriyel atiklar mevcut yakitlara alternatif ¢ok sayida kati, sivi ve gaz

yakitlara doniistiiriilmektedir.

\

Sekil 2.6. Biyokiitle enerji tesisi (https://www.enerjiportali.com/eskisehire-yeni-bir-biyokutle-
enerjisi-santrali-kurulacak/)
Biyokiitle enerjisi kirsal kesim ve siirdiiriilebilir enerji acisindan 6nemli bir yere
sahiptir. Bu durum yerel is sahasinin agilmasinda da etkilidir. Kimyasal 6zellikleri
bakimindan depolanmasi veya transportu giivenlidir. Sadece depolanmasi1 anlaminda

gecici bir gevresel kirlilik riski olusturabilir.

2.4.1. Tiirkiye’de biyokiitle enerjisi

TURKIYE TOPLAM BIYOKUTLE POTANSIYEL
Enerji Potansiyeli (kwh/yil)

I 5.100.000.000 - 10.800.000.000
Il .700.000.000 - 8.100.000.000
I 3.100.000.000 - 4.700.000.000
I 2.700.000.000 - 3.100.000.000
B 2.300.000.000 - 2.700.000.000
(2] 1.800.000.000 - 2.300.000.000
[ 1.600.000.000 - 1.800.000.000
1] 1.500.000.000 - 1.600.000.000
[T 1.200.000.000 - 1.500.000.000
[ ] 1.000.000.000 - 1.200.000.000
[ 700.000.000 - 1.000.000.000
[_] 400.000.000 - 500.000.000
[__] 0-200.000.000

Sekil 2.7. Tiirkiye’nin biyokiitle potansiyeli (https://docplayer.biz.tr/188995936-13-turkiye-de-
biyokutle-enerjisi.html)
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Tiirkiye biyokiitle enerji potansiyeline sahip, gerek iiretim ve gerekse genis ¢apli
kullanim alanina sahiptir. Bu potansiyel iilkemizin iklim kosullar1 ve su kaynaklar1 ile
de iliskilidir. Modern biyokiitle teknikleri kapsaminda, enerji ormanciligi ve enerji

bitkileri tarimindan yararlanilmasi ¢alismalar1 yapilmaktadir.

Tiirkiye’de ilk olarak 2005 yilinda biyoyakitli motor uygulanmistir. Buradan elde
edilen biyoetanol benzine belli bir oranda karistirilarak satilmistir. Ulkemizde
biyogaz; organik giibre iiretimi, cevreci elektrik, cevre kirliligini Onleme ve
uluslararasi diizeyde izlenebilen faydali bir enerji kaynagidir. Belediyeler bu konuda
fizibilite galismalari yapmaktadir. Tarim Bakanlhigmin da destegi ile bitkisel ve
hayvansal kokenli organik atiklarin bilingsiz kullanimi yerine biyogaz iiretimi igin
kullanimi ayrica halkin bilinglendirilmesi ve tesisler kurulmasi igin galigmalar

yapilmaktadir.
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2.5. Hidroelektrik Enerji Santralleri (HES)

Hidroelektrik enerji, sudaki potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniistiiriilerek
elektrik tretimi saglanmasidir. HES’ler suyun yiiksek bir yerden algak bir yere
hareketi sirasinda mevcut bulunan potansiyel enerjinin doniisiimii ile elektrik enerjisi

elde edilen santrallerdir (Yaman ve Hasil, 2018).

Sekil 2.8. Hidroelektrik enerji santrali (https://www.enerjiatlasi.com/hidroelektrik/karakaya-
baraji.html)

Nehir tipi ve depo tipi olmak tizere iki tip hidroelektrik santral bulunmaktadir:

2.5.1. Nehir tipi hidroelektrik santraller

Dogal bir akarsu yatagindan gelen suyun belli bir uzakliga tasinmasi sonra da belli bir
yiikseklikten diistirilmesi sonucu tiirbinleri dondiirmesi ve bu sayede elektrik
iretilmesi sistemine dayanmaktadir. Nehir tipi hidroelektrik santrallerde depolama
yoktur. Suyun birikmesi amaci ile nehir igerisine set ¢ekilmektedir. Nehir suyu bir
boru, tiinel vb. ile santrale yonlendirilip elektrik tiretilmektedir.
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2.5.2. Depo tipi (barajh) HES

Baraj kurulumu ile biriktirilen suyun kullanilmasina dayali HES’lerdir. Bazi
calismalarda bu santrallerin ¢evreye, nehir tipi santrallerine gére olumsuz bir etkisinin

de oldugu belirtilmistir.

2.5.3. Tiirkiye’de HES

Ulkemizin cografi konumu hidroelektrik giiciinden yararlanabilmesi icin uygundur.
Ciinkii iilkemiz yiiksek ve dagliktir. Kaynagini dogadan aldigi i¢in de HES projeleri
son yillarda artarak devam etmektedir. (DSI, 2019a) verilerine gore 683 adet HES aktif
olarak galismakta, 47 adet HES insaat halinde ve 281 adet HES ise lisans ve proje
asamasinda oldugu goziikmektedir. Yine ayni verilere gore bu HES’ler iilkemizin
kurulu giiciiniin %31,2 sini olusturmaktadir (DSI, 2019b).

2.5.4. Cevresel etkileri

Hidroelektrik santrallerin ortaya ¢ikaracagi sorunlar; planlama, yapim, isletme ve

esgiidiim asamalarinda ortaya ¢ikabilir.

2.5.5. Dogal yasama etkileri

HES’ler ekosistemde 6nemli degisikliklere neden olabilir. Bu da canli tiirlerini
olumsuz etkilemektedir. Ayrica akarsuyun akis diizenini degistirmesi, barajlarin
kiiltirel ve tarihi bolgeleri sular altinda birakmasi ve kiyilarda asirt erozyona neden
olmasi 6nemli sakincalar arasindadir (Yaman ve Hasil, 2018). Bu yiizden mevcut
havzada bulunan bitki ve hayvan gesitliligi g6z oniinde bulundularak HES projeleri

planlanmali1 ve uygulanmalidir.

2.5.6. Canlh yasamina etkileri

Hidroelektrik santralin insas1 sonrasinda belli bolgeler yapay bir engel olusturularak
akarsu sisteminden, gol ekosistemine benzer ve durgun su ekosistemi meydana

getirilir. Buna bagl olarak da irmagin, nehrin, ¢ayin vb. akinti hizi, debisi, su sicakligi
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gibi karakteristik 6zelliklerinde degisimler olmaktadir. Bu degisimler fiziko-kimyasal
ve ekolojik ozellikler agisindan canlilar1 etkiler. Ornegin bu akarsuda yasayan
canlilarin; 6zellikle baliklarda iireme bolgeleri ile mevsimleri ve dagilimlarini olumsuz
yonde etkileyebilir. Dalaman ¢ay1 iizerinde bulunan bir baraj goélinde yapilan
calismada daha once bu bolgede yasadig: tespit edilen bazi balik tiirlerinin tiikendigi
gdzlemlenmistir (Ozdemir vd., 2007).

Gerek riizgar enerjisi gerekse hidroelektrik enerjinin ¢evreye olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Ancak yenilenebilir  enerji  kaynaklarimin  kullanimi  ve
yayginlastirilmas:t hem ekonomik hem de ekolojik agidan fosil yakitlara gore
rasyoneldir. Ekolojik etkileri yenilenemeyen enerji kaynaklarina gore daha diistiktiir.

Bu enerji kaynaklarinin gevreye olan etkileri incelenirken bazi parametreler géz
ontinde bulundurulmalidir. Asagida c¢evreye olan etkileri sebebi ile su kalitesinde

meydana getirilebilecek bazi1 degisiklikler listelenmistir:
e Suyun renk, tat, koku ve bulaniklik degisiklikleri,

e Su, yiksek yesil alg icerigi nedeniyle yesil bir renge, mavi-yesil alg
tirlerinin varliginda kirmiz1 bir renge sahip olabilir. Bu etki, suya estetik
olmayan bir goriintii verir ve igme suyu kaynagi olarak su kullanildiginda

ek maliyetlere yol agar.

e Goliin biyolojik olarak tikanmasi ve dolayisiyla gol tabanindaki organik

madde igerigi ve organik artiklarin biiyiimesi nedeniyle hacminde azalma,

e Organik maddeyi asirt miktar1 nedeniyle serbest birakamama ve

doniistiirememe,

e Anaerobik ayrisma kosullariin ortaya ¢ikmasi nedeniyle karbondioksit,
demir, manganez, amonyak ve hidrojen siilfit konsantrasyonunda belirgin

artis,

e Demir ve manganezin ¢okelme reaksiyonlarmin meydana gelmesi

nedeniyle su depolama tesislerinin korozyonu,

e Insanlarda mide-bagirsak hastaligina neden olan toksik maddelerin ortaya

¢ikmast,
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o Su kalitesindeki degisiklikler nedeniyle 6zel balik tiirlerinin ortak tiirlerle

degistirilmesi.

2.5.7. Diinya’da HES

Diinya’da hidroelektrik enerji potansiyeli ile ilgili teorik, teknik ve ekonomik bazi
farkliliklar vardir. Bu konuda yapilan arastirmalar toplam hidroelektrik enerji
potansiyelinin yaklasik 35.000 TWh / y1l oldugunu ortaya koymaktadir. Diinya enerji
konseyindeki bir rapora gore “Bu potansiyelin 14,37 TWh / yil teknik potansiyel,
8.082 TWh / yil ise teknik ve ekonomik olarak uygulanabilir potansiyel olarak kabul
edilmektedir”. Diinyanin hidroelektrik enerji potansiyelinin yaklasik yarisi Asya
kitasinda bulunmaktadir. 20. yiizyilda Avrupa ve Kuzey Amerika hidroelektrik enerji
kullanimini arttirdi. Cin sayesinde Asya'da gelistirilen hidrolik enerji potansiyeli,
toplam kurulu gii¢ agisindan Avrupa ve Kuzey Amerika'y1 geride birakti. Asya, Giiney
Amerika ve Afrika hala biiyiik 6l¢iide gelismemis hidrolik enerji potansiyeline sahiptir
(MK Ajans1 2019).

Diinya enerji iiretiminin %16's1 hidroelektrik enerjiden tiretilirken, %41 ile en biiyiik
paya komiir sahip. Bunu %21 ile dogalgaz, %14 niikleer, %6 petrol, %1,3 biyokiitle,
%0,8 riizgar ve %0,8 ile digerleri izlemektedir. Bu nedenle hidroelektrik, diinyanin

enerji ihtiyacinin karsilanmasinda en biiyiik 3. paya sahip olmasi nedeniyle 6nemlidir.
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3. KIRLILIK PARAMETRELERI

3.1. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci(KOI)

Suyun Kirlilik derecesini belirlemede kullanilan en 6nemli parametrelerden biri
kimyasal oksijen ihtiyacidir. KOI, suyun incelenmesi iizerine yapilan ¢alismalarda
onemli ve hizli sonu¢ alman bir parametredir. KOI testi kisaca sudaki karbonlu
maddelerin karbondiokside doniisene kadar ihtiya¢ duyulan oksijen miktarini ifade
etmektedir. Oksidasyonun hizlandirilmas: igin katalizorler kullanilarak reaksiyon
tamamlanir. Testte ulasilan sonug sudaki Kirletici maddedeki karbonu gidermek igin
harcanan oksijen miktaridir. Testin sonucunda oksijen ihtiyaci, suyun igerisinde
bulunan karbon miktarinin dolayli bir olgiisiidiir. Elde edilen kalibrasyon egrisi

denklemi ile numunenin KOI degeri bulunur.

3.2. Toplam Organik Karbon(TOK)

Toplam organik karbon, atik sularda organik kirliligi belirleyen en o6nemli
parametrelerden birisidir. Organik Kirleticiler sularda bulunan oksijeni harcayarak
kirlenmeye sebep olurlar. Bu organik kirleticiler baslica evsel kaynaklar olabildigi gibi
endiistriyel kaynakli da olabilmektedir. Bu kirletici etkenlerin sulara karismasi sonucu
zamanla suyun dip kisminda toplanirlar. Bu olaya sedimentasyon denir.
Sedimentasyon olayr hem organik hem de inorganik maddeler igin gegerli bir
tanimlamadir. Bu ortamda mikroorganizmalar suda ¢6ziinmiis oksijeni kullanip
sedimentteki organik maddeleri pargalayarak bunun sonucunda su, CO2, NOz, SO4 ve
PO4 meydana getirirler.
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3.3. Agir Metal Etkileri

Barajlar ve rezervuarlar, agir metallerin birikmesi igin bir havuz gérevi goérebilir. Su
ortamlarindaki hareketliligi ve kullanilabilirligi, 6ncelikle pH, ¢oziinmiis oksijen ve
organik madde igerigi dahil olmak tizere su kalitesi parametreleri tarafindan kontrol
edilir. Elementlerin oksidasyon seviyeleri yukari dogru yayilirken, oksitlenir ve
yeniden c¢okelmeye baslar. Ornegin aliiminyum (Al), ¢dziinmeyen silikoaliiminat
olarak meydana gelen, tortuda dogal olarak bol bulunan bir elementtir. Suyun pH"
diisiik oldugunda, Al'm ¢éziinmesi artar, boylece sudaki konsantrasyonu artar. Barajlar
ve rezervuarlar da agir metallerin tasimmasimi kolaylastirmada 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bir barajdan veya rezervuardan su salindiginda, ¢okeltilerin yiiksek
akis hiz1 altinda yeniden siispanse edilmesi sonucu, akinti yoniinde agir metalleri

tasima egilimi gostermektedir (Sim vd., 2016).
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4. MATERYAL ve METOT

Bu c¢alismada Mugla ilinin Fethiye ve Dalaman ilgelerinde bulunan HES’lerden ¢ikan
sularda TOK, KOI ,iletkenlik, pH ve Pb ile Zn analizleri yapilarak cevreye olan etkileri
incelenmistir. Numuneler Eyliil 2020, Ocak 2021 ve Mayis 2021 aylarinda olmak
tizere 3 donem halinde HES’lerden ¢ikan sulardan alinmistir. Kursun ve ¢inko analizi
yapmak i¢in konsantrasyonu bilinen ¢6zeltilerden kalibrasyon egrileri ile HES’lerden

aldigimiz numuneler karsilastirilip degerlendirilmesi yapilmustir.

4.1. Atomik Absorpsiyon Spektrometresi

Absorpsiyon  spektroskopisi, ¢oOzeltilerdeki  emici  tiirlerin  (kromoforlar)
konsantrasyonlarini belirlemek igin kullanilan en yaygin tekniklerden biridir.
Kimyacilarin agir metal analizinde kullandiklar1 etkili bir analiz yontemidir. Isigin
atomlar tarafindan emilmesi, hem nicel hem de nitel analiz i¢in giiglii bir analitik arag
saglar. Atomik absorpsiyon spektroskopisi (AAS), temel durumdaki serbest atomlarin
belirli bir dalga boyundaki 15181 absorbe edebilmesi ilkesine dayanir. Her element igin
absorpsiyon spesifiktir, bagka hi¢bir element bu dalga boyunu absorbe etmez. AAS,
ornegin biyolojik, metalurjik, farmasotik ve atmosferik numunelerin eser metal analizi
icin kullanilan tek elementli bir yontemdir. Atom tiirlerinin spektroskopik tayini,
yalnizca Ag, Al, Au, Fe ve Mg gibi atomlarin birbirinden iyi ayrildig1 gazlastirilmis

bir numune iizerinde gergeklestirilebilir(Matusiewicz, 1997).

Calismalarda GBC Avanta serisi atomik absorpsiyon spektroskopi cihazi
kullanilmistir. Kullanilan spektroskopik cihazin hem kursun ve hem de ¢inko i¢in

uygulanan calisma kosullar1 Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°deki gibidir.

Bu calismada analiz edilen agir metaller Pb ve Zn olmak iizere iki ¢esittir. Bu metal
konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in HES’lerden c¢ikan su, 1 L'lik siselerde

toplanmus, sliziilmiis ve %2 nitrik asit ile sabitlenmistir.
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Cizelge 4.1. AAS i¢in calisma kosullar:

Parametre Calisma Kosullari

Dalga Boyu 283.1 nm (Pb), 394 nm (Zn)
Lamba Akimi 10,0 mA

Bant Genisligi 0,5-1 nm

Isin Kaynagi Oyuk Katot Lam

Yakat Tirti Hava/Asetilen

Yakit Orani (L/dakika) 12,5/3,1

Tastyict Gaz Argon

Cizelge 4.2. Kullanilan reaktifler

Kimyasal Reaktifin Adi Uretici Firma
HCI (%37, wiw) Merck
H2S04 (%95, wiw) Merck
HNO3z (%65, w/w) Merck
Zn standart ¢ozeltisi (1000 mg/L) Merck
Pb standart ¢6zeltisi (1000 mg/L) Merck

4.2. Toplam Organik Karbon ve KOI Standartlar Cézeltileri

TOK stok ¢ozeltisi i¢in 2 g Potasyum Hidrojen Ftalat (CsHsKO4) 50 ml suda ¢6ziilmiis
ve 1000 ml ye tamamlanmistir. Burada ¢ézelti derisimi (1000 ppm karbon) olarak
tanimlanmustir. Hazirlanan stok ¢ozelti H2SO4 ile pH=2 olacak sekilde tamponlanarak

saklanmugtir.

Analiz prensibi olarak, sudaki organik maddeler katalitik olarak yiiksek sicakliklarda
yakarak CO; haline getirilir. Agiga ¢ikan CO> 6lgiilerek numunedeki toplam organik

karbon miktar1 belirlenmistir.
KOI analizinde kullanilacak ¢ozeltiler ise:

e Potasyum Dikromat - Civa Siilfat Cozeltisi: 3 g Civa Siilfat HgSO4 80 ml
suda ¢oziildii. Uzerine 15 ml derisik H2SO4 (1,84 g/ ml) eklendi. Bu ¢ozelti

tizerine 1 g K>Cr20y7 ilave edilerek 100 ml ye tamamlanmustir.
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Siilfirik Asit - Giimiis Siilfat Cozeltisi: 2 g Giimiis Stilfat (Ag2SO4 ) 50 ml
H2SO4 (1,84 g / ml) igerisinde ¢oziilerek hazirlanmistir. Cozelti renkli
sisede saklanmalidir.

Potasyum Hidrojen Ftalat (KHP) : TOK analizinde hazirlanmis olan stok

¢ozelti kullantlmistir.

KOI standartlarmin hazirlanmasi: Stok KOI ¢dzeltisinden 1- 10 ppm
araliginda degisen standart ¢ozeltiler hazirlanmistir. Bunun igin yukarida
hazirlanan ¢6zeltiler standartlara eklenmis 150 °C sicaklikta 2 saat siireyle
isititlmistir. Elde  edilen  standartlar 600 nm dalga boyunda

spektrofotometrede Sl¢lilmiistiir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. pH Degisimi

Sekil 5.1, istasyon orneklerinin donemlere gore pH degisimini gostermektedir.
Dalaman HES’te doneme gore pH degeri bir miktar artma egilimi gostermistir. Fakat
pH degeri notrallige yakin alkali durumdadir. Donemlere gore Fethiye HES 6rneginde
pH degeri Dalaman HES’e gore artma egilimi gostermistir. pH degerindeki bu
farkliliklar oksidasyon indirgeme potansiyeli ile ilgili olabildigi gibi ¢oziinebilir
kimyasal tiirlerin varligin1 tanimlar veya akis yolu iizerindeki tortulardan farkli
metallerin ¢oziinmesine izin veren bir durumdan kaynaklanmaktadir (Copaja vd.,
2016).

8,2

—a— Dalaman HES -

4 —e— Fethiye HES
8.0 4
*
./

pH Degisimi
=~ ~
(s} co
1 1

~
=Y
1

1 1 I
Eylal 2020 Ocak 2021 Mayys 2021

Dénem

Sekil 5.1. HES’lerin donemlere gore pH degisimi
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5.2. TOK ve KOI Analizleri

Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’te TOK ve KOI icin hazirlanmis olan standart egrilerini
gostermektedir. Sekil 5.4’te Dalaman HES’e ait TOK ve KOI grafiklerini
gostermektedir. Buna gore eyliil doneminde alinan su &rneginde TOK ve KOI
degerleri Ocak 2021 donemine gore daha yiiksek elde edilmistir. Mayis 2021
doneminde ise bir miktar artmigtir. Fakat bu artis Eyliil 2021 doneminin iizerine
cikmamistir. HES’lerde organik bilesenlerin ana kaynagi buharlasmadan kaynaklanan
tamamlama suyudur. Yiizey sular1 yeralt1 sularina gore daha fazla organik bilesen
bulundurur. Ancak yeralti suyu kaynaklari diinyanin birgok yerinde tiikeniyor. Sonug
olarak, su/buhar dongiisii igin yiiksek saflikta tamamlama suyu i¢in ham kaynak olarak
yiizey suyuna, aritilmig suya ve hatta belediye atik suyuna daha fazla giiven
duyulmaktadir. Diger bir komplikasyon, yiizey suyu kaynaklarmin tipik olarak
konsantrasyon ve organik tiirlerinde 6nemli mevsimsel degisikliklere sahip olmasidir.
Bu baglamda TOK miktarindaki doénemsel azalma mevsimsel donemlere gore
hidrolojik akis yollarinin ¢ok fazla degisiklige ugramadigini gostermektedir (Agren
vd, 2008). Bir diger ongorii ise olasi toprak veya c¢amur akintilarinin disperse

olmasidan kaynaklanmasidir.
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Sekil 5.2. Toplam organik karbon standart egrisi
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Sekil 5.5. Fethiye HES TOK ve KOI’ nin dénemlere gore degisimi
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Benzer sekilde Fethiye HES’te TOK miktar1 donemsel olarak azalma gostermistir.
TOK degerlerindeki azalma Fethiye HES te hidrolojik akis yollarinin hi¢ degismedigi
varsayimini dogurmaktadir. Her iki HES 6rneginde incelenmis olan KOI verileri ise
TOK verileri ile orantili olarak degistigini gostermistir. Bu aslinda beklenilen bir
sonuctur. Fakat Fethiye HES teki KOI verisi Dalaman HES’e gére bir miktar fazladur.
Literatiir calismalarinda genellikle KOI degerinin ilkbahar ve yaz aylarinda arttig
diger yagish donemlerde ise azaldigi belirtilmistir. Bu durum mevsimsel degismelerin
KOI’'nin konsantrasyonunda etkili degismelere sebep olabilecegini gostermektedir.
Elde edilen bulgular incelendiginde her iki 6rnek igin en yiiksek Eyliil 2020 doneminde
bulunan KOI, May1s 2021 doneminde azalmistir. Fakat Dalaman HES te az da olsa bir
miktar artis gostermistir. Bu sonu¢ ortamda organik kirlilige sebep olabilecek bir

kaynagin bulunmadig1 varsayiminit dogurmustur.
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Sekil 5.6. Zn standart egrisi
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Sekil 5.7. Pb standart egrisi

Sekil 5.6 ve 5.7 Zn ve Pb’a ait standart egrileri gostermektedir. Her iki metalin standart
egrisi 1 ve 10 ppm arasinda hazirlanmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 5.1 ve 5.2°de
belirtilmistir. Her iki istasyondan alinan su drneklerindeki Zn ve Pb degerleri analizi
limitleri altinda (ALA) bulunmustur. Bu sonug olas1 agir metal kirliligine sebep
olabilecek bir sistemin varliginin olmamasindan kaynaklandigini géstermektedir.
Orneklerin alindig1 yerde herhangi bir agir metal kirliligine sebep olabilecek agir
endiistriyel sektorler bulunmamaktadir. EK olarak, hidrodinamik ¢okelti kosullar1 da
olabilir. Yani su akis yolunda ¢ok fazla bir tortu hareketi olmaksizin devam eden bir

jeolojik yapinin varligini géstermektedir.
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Sekil 5.8. Dalaman ve Fethiye HES’teki iletkenlik degisimi

fletkenlik, bir ¢ozeltinin elektrik akimi tasima kabiliyetinin bir dl¢iisiidiir ve bu
nedenle bir ¢ozelti igindeki ¢6ziinmiis iyonlar konsantrasyonunu temsil eder (Light,
2016). Céziinmiis iyonlar, 6zellikle Ca?*, Mg?*, Na*, HCOs", CI- ve SO4> katyonlari
ve anyonlari, kayaglarin ¢oziinmesi ve karasal akis nedeniyle nehirlerde dogal olarak
bulunur ve ayrica antropojenik kaynaklardan nehirlere eklenebilmektedir (Welch vd.,
2001). Bir nehrin belirli bir bélimiinde bulunan ¢6ziinmiis iyonlarin konsantrasyonu
ve bilesimi, alg toplulugunu ve dolayisiyla destekleyebilecegi tiim ekosistemi giiclii
bir sekilde etkilemektedir (Potapova ve Charles, 2003). Nehirlerde su iletkenliginde
bir miktar uzamsal degiskenlik beklenmektedir; 6rnegin, iletkenlik bir nehirde asagiya
dogru hareket etmeyi dogal olarak artirir, ¢iinkii su daha algak irtifalara dogru hareket
ettikge ana kayay1 agsmak i¢in daha fazla zamani olur (Welch vd., 2001). Bilindigi gibi
iletkenlikteki degisiklikler, diger kimyasal ve biyolojik su o6zelliklerindeki
degisiklikleri yansitabilir. Coziinmiis iyon konsantrasyonlar1 daha az seyreltildigi i¢in,
daha yiiksek iletkenlik su akiginin daha diisiik oldugu donemlerle de baglantilidir
(Jesus vd., 2004). Hidroelektrik tesisinin gelistirilmesi, ¢dzinmis iyonlarin dogal

dongiisiinii ve dolayistyla nehirlerin su iletkenligini bozabilir.

Sekil 5.8, her iki HES’teki iletkenlik degisimlerini gostermektedir. Bu bilgiler
dogrultusunda Dalaman HES’te iletkenlik Eylil 2020°de daha fazla iken Mayis

2021°de ise daha azdir. Bu sonug yagmurlarin iyon konsatrasyonunu seyreltmesinden
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kaynaklanmaktadir. Fethiye HES’te ise Ocak 2021 doneminde, diger donemlere gore
iletkenlikte bir miktar artis gézlemlenmistir. Bunun sebebinin ise kayaglarin cinsine,

¢oziinmesine bagli olarak degistigi diistiniilmektedir.

Cizelge 5.1. Dalaman HES’lerdeki analiz sonugclari

Dalaman HES

. TOK | KOIi Pb Zn [letkenlik
DONEM

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) |  pH (nS/em)
2020
EYLUL 2,4 1,65 | ALA | ALA | 7,12 121,34
2021
OCAK 2,1 1,42 ALA | ALA 7,37 79,47
2021
MAYIS 2,3 1,57 ALA | ALA 7,17 64,32

Cizelge 5.2. Fethiye HES’lerdeki analiz sonuclari
Fethiye HES

TOK KOI Pb Zn [letkenlik
DONEM (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | pH (nS/em)
2020
EYLUL 2,8 2,15 ALA ALA 7,84 78,65
2021
OCAK 2,7 1,96 ALA ALA 7,97 96,45
2021
MAYIS 2,6 1,73 ALA ALA | 8,14 87,14
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6. SONUC

Yapilan literatiir taramalari, arastirmalar ve yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yenilenemez enerji kaynaklarina kiyasla ¢ok daha
temiz ve gevre dostu oldugu sonucuna ulasilmistir. Niifusun arttigi ve teknolojinin
gelistigi glinlimiizde, dogal olarak enerji ihtiyac1 da giderek artmaktadir. Bu enerji
ihtiyacini kargilamak igin; havaya, topraga ve suya zararli Kimyasal maddeler salarak
Kirlilik olusturan hatta iklim degisikliklerine yol agan fosil yakitlar yerine temiz
kaynaklara yonelmemiz bizden sonraki nesillere daha iyi bir gelecek birakacagimiz
anlami tasimaktadir. Ayn1 zamanda yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelleri
bakimindan son derece avantajli olan tlilkemizde bu kaynaklara yonelim arttikga
ekonomik agidan iyilesmeler meydana gelecektir. Bu nedenlerden dolay1 iilkemizde
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma orani artirilmahidir. Bunun igin ise
oncelikle vatandaglarimizin bilinglendirilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte
insanlarin  yenilenebilir kaynaklara yonelmesini saglamak amaciyla tesvikler

verilmelidir.
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