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Yiiksek Lisans

OZET

SOLAKLI DERESI HAVZASINDA NEHIR TiPi HIDROELEKTRIK SANTRALLERIN SU
KALITESINE ETKILERI

Necla KORALAY

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Omer KARA
2015, 204 Sayfa

Ulkemizde son yillarda, fosil yakitlar disinda alternatif enerji kaynaklaridan faydalanma
yoluna gidilmektedir. Dogu Karadeniz bolgesi, daglik ve engebeli bir yapiya sahip oldugundan,
bu bolgenin nehir tipi hidroelektrik santralleri (NHES) ile enerji iiretme potansiyeli yiiksektir.
Ancak, enerji tretimi esnasinda HES’lerin gevresel etkilerini, 6zellikle de dere ekosistemleri
tizerindeki etkilerini degerlendirmek dnem arz etmektedir.

Bu calismada Dogu Karadeniz bolgesi, Solakli deresi havzasindaki nehir tipi HES’lerin
(Arca HES ve Camlikaya HES) bazi su kalite parametreleri iizerine etkisi incelendi. Arastirma
Ocak 2014 - Aralik 2014 tarihleri arasinda 12 ay siireyle yiiritildi. Caligmada, Camlikaya
HES’de 6 nokta (C1, C2, C3,C4, C5 ve C6) ve Arca HES’de 6 nokta (A1, A2, A3, A4, A5 ve Ab6)
olmak iizere toplam 12 &rnekleme noktas: secildi. Ornekleme noktalarinda; sicaklik (°C), pH,
elektriksel iletkenlik (mS/cm), ¢oziinmiis oksijen (mg/lt), klor (mg/lt), toplam ¢oziinmiis kati
madde (mg/It), tuzluluk (ppt) ve askida katt madde (AKM, mg/lt), parametreleri 6lgtldii. Elde
edilen veriler, su kalitesi kriterlerine ve istatistiksel analizlere (t Testi, Korelasyon, ANOVA ve
Duncan testi) gore degerlendirildi.

Sonug olarak NHES’lerin isletme ve insaat asamasinda ana deredeki suyun kalite ve
miktarm1  olumsuz yonde etkiledigi gozlendi. AKM, pH ve sicaklik gibi suyun Kkalite
parametrelerinde istatistiki olarak anlamli degisimler meydana geldi. Bu olumsuz degisimlere,
insaat asamasindaki kum ocagindan dereye birakilan atik ve sedimentli suyun biiyiik etkisi oldugu
sonucuna varildi. Isletme asamasinda ise dereye birakilan suyun miktarinin azalmasiyla birlikte

sucul ekosistem ve su kenar1 yagam alanlar1 olumsuz etkilenecektir.

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi, Nehir Tipi HES, Havza Y onetimi



Master Thesis
SUMMARY

IMPACTS OF RIVER TYPE HYDROPOWER PLANTS ON WATER QUALITY IN SOLAKLI
WATERSHED STREAM

Necla KORALAY

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Omer KARA
2015, 204 Pages

In recent years, Turkey has turned its attention to alternative energy sources other than
fossil fuels. Eastern Black Sea region is mountainous and hilly structure. Therefore, this region
has high potential in terms of energy production with river type hydropower plants (HEPP).
However, it is important that to assess environmental impacts of HEPP on especially river
ecosystem during the energy production.

In this study, the impacts of river type hydropower plants (Arca and Camlikaya HEPPS) on
some water quality parameters were examined in Eastern Blacksea region namely Solakli
watershed stream. This research was conducted for 12 months (Junuary - December 2014). Totally
12 sampling points were selected including 6 points in Camlikaya (C1, C2, C3, C4, C5 and C6)
and 6 points in Arca (A1, A2, A3, A4, A5 and A6) HEPPs. At the each point, temperature (°C),
pH, electrical conductivity (mS/cm), dissolved oxygen (mg/l), chloride (mg/l), total dissolved
solids (mg/l), salinity (ppt) and total suspended solids (TSS, mg/l) parameters were measured. The
resulting data were evaluated according to water quality criteria and statistical analysis (t test,
Correlation, ANOVA and Duncan test).

As a result, the quality and quantity of water in the main stream were negatively affected by
HEPPs in both operational and constructional phase. Statistically, significant changes were
occured in water quality parameters such as TSS, pH and temperature. It was concluded that these
negative changes were caused by the sand mine in constraction phase of HEPPs. Furthermore,
aquatic ecosystems and riperian zone may negatively affected by reduction of the amount of water

released into the river during the operational phase of HEPPs.

Key Words: Water Quality, River Type Hydropower Plants, Watershed management
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Su yasamin temel 6gelerinden biridir. Su, ayni zamanda canlilar i¢in bir yasam
ortamidir (Akin ve Akin, 2007). Diger dogal kaynaklardan farkli olarak, yasamin ana
unsurunu olusturmaktadir. Bu niteligi ile insanlarin yasamsal ihtiyaglariin karsilanmasi
yaninda ekonomik, sosyal ve ¢evresel degerler igermektedir (Bilen, 2008). Su aym
zamanda insan digindaki canlilar ve onlarin yasam alanlari i¢in de hayat kaynagidir.
Yerkiirede yasamin devami su kaynaklarinin miktarina ve kalitesine dogrudan baglidir
(ilhan, 2011).

Diinyadaki toplam su miktar1 1 milyar 400 milyon km? tiir. Yani yeryiiziiniin %70’i
su ile kaplidir (Chang, 2003). Bu suyun %97,6’s1 tuzlu su olarak okyanus ve denizlerde,
%1,9’u kutuplarda ve buzullarda bulunur. Geriye kalan insanlarin kullanabilecegi su
(yeralt1 suyu, akarsular, goller, topraktaki nem) miktari ise diinyadaki toplam suyun sadece
%0,5°1ik kismin1 olusturmaktadir (Giiler, 1997)

Tiirkiye ii¢ tarafi denizlerle cevrili, 8333 km kiy1 seridi, 80791 km? deniz alan,
10000 km? dogal gélii, 15000 ha gdleti, 342377 ha baraj golii ve 177714 km uzunlugunda
akarsulari ile 6nemli bir potansiyele sahiptir (Atasoy, 2012).

Ulkemizin ortalama yillik yagis miktar1 643 mm olup, bu yagis miktari ortalama 501
milyar m®suya karsilik gelmektedir. Yagisin 274 milyar m®’ii cay, nehir, gol ve denizler ile
bitkilerden buharlasma yoluyla atmosfere geri donmektedir. Yagisla topraga diisen suyun
158 milyar m®ii irili ufakli pek ¢ok akarsuyla deniz ya da géllere tasinmaktadir. Geriye
kalan 69 milyar m®ii yeralt1 suyunu olusturmaktadir. Olusan yeralt: suyunun 28 milyar
m*ii kaynak suyu (pmarlar) halinde yiizey sularina tekrar katilmaktadir. Ayrica Meri¢ ve
Asi gibi nehirlerle komsu iilkelerden iilkemize yilda ortalama 7 milyar m® su gelmektedir.
Yagisla olusan 158 milyar m*’liik yiizey sular1 ve yeralti sularindan kaynak suyu seklinde
tekrar yiizeye ulasan 28 milyar m*liik su ile komsu iilkelerden akarsularla gelen 7 milyar
m*liik sular iilkemizin briit su potansiyelini (158+28+7=193) olusturmaktadir. Yeraltina
inerek yeralti suyuna katilan 41 milyar m®lik (69-28=41) su da ilave edildiginde,
iilkemizin yenilenebilir briit su potansiyeli 234 milyar m*’e (193+41) ulasmaktadir (DSI,
2015).



Gilinlimiiz teknik ve ekonomik sartlari gercevesinde, ¢esitli maksatlara yonelik olarak
tiiketilebilecek yeriistii suyu potansiyeli yurt igindeki akarsulardan 95 milyar m3, komsu
iilkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3 milyar m? olmak iizere, yilda ortalama toplam
98 milyar m*tiir. 14 milyar m®olarak belirlenen yeralti suyu potansiyeli ile birlikte
tilkemizin tiiketilebilir yeriistii ve yeralti su potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar
m?3 olup, 44 milyar m*ii kullanilmaktadir (DSI, 2015). Ulkemizin su kaynaklar1 potansiyeli
Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Ulkemizin Su Kaynaklari Potansiyeli (DSI, 2015)

Yillik Ortalama Yagis 643 mm/y1l

Tiirkiye nin Yiizol¢iimii 783.577 km?
Yillik Yagis Miktari 501 milyar m®
Buharlagma 274 milyar m®
Yer Altina Sizma 41 milyar m®
Yillik Yiizey Akist 186 milyar m*
Kullanilabilir Yiizey Suyu 98 milyar m®
Yillik Cekilebilir Su Miktari 14 milyar m®
Toplam Kullanilabilir Su (net) 112 milyar m®
DSI Sulamalarinda Kullanilan 32 milyar m®
Icmesuyunda Kullanilan 7 milyar m®

Sanayide Kullanilan 5 milyar m®

Toplam Kullanilan Su 44 milyar m®

Bugiinkii kosullarda 95 milyar m?® yiizey suyu potansiyelimizin ancak 27.5 milyar
m*iinden (%29) yararlanilabilmektedir. Yararlanilan su potansiyelinin 20.9 milyar m*ii
(%76) sulamada, 3.85 milyar m*ii (%14) belediyeler tarafindan igme suyu olarak, 2.75
milyar m®i (%10) de sanayide kullanilmaktadir. Ulkeler, yilda kisi basma diisen
kullanilabilir su miktarina gore siiflandirilirlar. Buna gore, yillik kisi basma diisen
kullanilabilir su miktar1 1000 m*ten az ise su fakiri, 1000-2000 m® arasinda su azlig
ceken ve 2000 m*’ten ¢ok ise su zengini iilkeler olarak nitelendirilirler. 2007 yilina ait iilke
niifusumuzun tahmini 72 milyon oldugu kabul edilirse, kisi basma diisen 1555 m¥1liik

yillik kullanilabilir su miktariyla su azlig1 yasayan bir iilke oldugumuz sdylenebilir (Akin



ve Akin, 2007). 2014 yilina ait iilke niifusumuz 77.695.904 olduguna gore kisi basina

diisen su miktar1 1441 m3 civarindadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Tiirkiye’de yillara gore kisi basmna diisen su miktar1 (m3/y1l)

Tiirkiye’nin niifusu hizli bir sekilde artmaktadir. Tiirkiye’deki bu yiiksek niifus artisi
hizi su kaynaklarimin paylasiminda onemli bir parametredir. 2030 yili i¢in Tirkiye
niifusunun 100 milyon olacagi ongdriilmektedir. Bu veriler hesaba katildiginda 2030
yilinda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 1120 m®yil civarinda hesaplanmistir
(DSI, 2015)(Sekil 1). Bdylece 2030 yilma gelindiginde Tiirkiye su fakirligi {ist degeri
olarak kabul edilen 1000 m®/kisi/y1l degerine yaklasmis olacak ve niifus artistyla birlikte su
tilketimi dikkate alinarak gelecek yillarda Tirkiye su fakiri iilkeler arasinda yerini
alacaktir.

Ulkemiz su azlig1 ¢eken bir iilke olmasima ragmen ayn: zamanda suyun kalitesi de
onemlidir. Suyun Kalitesi suyun kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini tanimlamak
icin kullanilan bir terimdir. Suda ¢oziinebilen suyun kimyasal bilesenleri; gazlar (oksijen,
karbondioksit vb.), metaller (demir, kursun vb.), besinler ( azot,fosfor vb.), pestisitler ve
diger organik bilesikleri (poliklorlu bifeniller vb.) kapsar. Suyun en yaygin fiziksel
ozellikleri; renk, koku, sicaklik, tat ve bulanikliktir. Suyun biyolojik bilesenleri canli
organizmalardir. Bunlar; bakteriler (Escherichia coli vb.), viriisler, protozoanlar
(Cryptosporidiosis vb.), fitoplankton (mikroskopik yosun), zooplankton (kii¢iik hayvanlar),
bocek, bitki ve balik vb. canlilardan olugmaktadir (Li ve Migliaccio, 2011). Suyun bu

Ozellikleri insan tiiketimi (igme, sulama, endiistriyel kullanim) ve ekosistem sagligi icin



uygun olup olmadigimi belirler (Li ve Migliaccio, 2011). Su kalitesi suyun kullanim
amacina bagl olarak farklilik gosterebilir.

Su kalitesi; igme suyu, sulama suyu, yaban hayati ekolojisi, orman ekolojisi, sularda
yasayan balik faunasi veya mikro ve makro fauna i¢in onemli bir parametredir. Su
kalitesinin iyi ya da kotii olusu; tiirlerin bilesimini, verimliligini, bolluk durumlarini ve
sucul tiirlerin fizyolojik durumlarini etkilemektedir (Atasoy, 2012).

Su kalitesi tizerinde arazi kullanim durumu (tarim, orman, mera), fiziksel, kimyasal
ve biyolojik toprak ozellikleri, sanayilesme, kanalizasyon ve deterjan atiklari, ormanin
aktiiel durumu, dereler lizerine yapilan gesitli tesisler (Hidroelektrik santralleri vb.) etkili
olmaktadir.

Arazi kullanim bigimleri ve dereler iizerine yapilan cesitli tesislerin su kalitesi
lizerine etkileri bakimindan énemli iliskiler bulunmaktadir. Ozellikle orman alanlarmin ve
mera alanlarinin tarima doniistiirildigi yerlerde, sosyal yapilasmanin hakim oldugu
kisimlarda (sanayilesme, evsel atiklar vb.), dereler lizerine elektrik {iretmek i¢in kullanilan
HES tesislerinin oldugu yerlerde toprak ozellikleri ve su kalitesi olumsuz etkilenmektedir.
Bu olumsuzluklardan biri de su kalite parametrelerini gosteren suyun fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozelliklerinin degismesidir. Orman ve mera alanlarinin tarima doniistiiriildiigi
yerlerde topragin dis ¢cevreden gelen etkenlere dayanikliligi azalmakta erozyona ugrama
egilimi artmaktadir ve bdylece derelere ulasan sediment miktarinda onemli degismeler
meydana gelmektedir. Sanayilesme ve yerlesim olan bdlgelerde kimyasal atiklar, evsel
atiklar ve kanalizasyon atiklar1 su kalitesini onemli 6l¢iide bozmaktadir. Su kalitesinin
degisiminde 6nemli rol oynayan diger bir etken de dereler iizerine yapilan g¢esitli
tesislerdir. Bunlardan en Onemlisi ve son zamanlarda giindemde olan nehir tipi
hidroelektrik santralleridir.

Insanlar enerjiye olan ihtiyaglarim baglica yenilenebilir ve yenilemeyen enerji
kaynaklarindan karsilamaktadir. Diinyada birincil enerji tiketimi %33.1 petrol, %29,9
komiir, %23,9 dogal gaz, %6,7 hidroelektrik ve %4.5 ile niikleer enerjiden olusmaktadir
(Tirkyillmaz, 2014). Yenilenemeyen enerji kaynaklarimin baginda fosil yakatlar
gelmektedir. Fosil yakitlar kullanilarak enerji elde edilmesiyle ¢evreye zarar veren sera
gazlari meydana gelmektedir. Sera gazlar da kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine neden
olmaktadir. Bu nedenle insanlar, yenilebilir ve ¢evreye daha az zarar verecek enerji

arayisgina girmislerdir.



Glinlimiizde diinyada artan niifusun enerji ihtiyaglarin1 karsilamak igin alternatif
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim hizla artmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin baginda giines, riizgdr ve su enerjisi gelmektedir. Diinya iizerinde
yenilenebilir elektrik enerjisi {iretiminin %]17°si hidrolik kaynaklar olusturmaktadir
(Atilgan vd., 2011). Diinya iizerinde iiretilen hidroelektrik enerjisinin kitalara gore
dagilimina bakildiginda %39 Asya, %26 Kuzey Amerika, %18 Giliney Amerika, %13
Avrupa, %2 Afrika ve %2 Avustralya seklinde siralanmaktadir (Sekkeli ve Kegecioglu,
2011).

Ulkemizde de hizla niifusun artisi, sanayilesme, teknolojik gelisimler ile birlikte
elektrik enerjisine olan talebi siirekli arttirmaktadir. Tiirkiye elektrik iiretiminin %45,9’unu
dogalgazdan, %24,5’ini hidrolikten, %6,9’unu ithal komiirden, %2,5’ini siv1 yakittan,
%1,35’1ni riizgardan ve %0,45’ini jeotermal ve biyogazdan saglanmaktadir (Sekkeli ve
Kegecioglu, 2011).

Kalkinma hizina paralel olarak Tiirkiye’de de giderek artan enerji ihtiyaci, tilkemizi
enerji Uretimi ile ilgili yeni politikalar tiretmeye itmistir (Yilmaz, 2012). Enerji tiretimini
arttirmak i¢in dogaya daha az zarar veren yenilebilir enerji kaynaklarina yonelinmistir.
Ulkemizde giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklari heniiz biiyiik capl
ihtiyaglar1 karsilayabilecek kadar gelismis degildir (Sekkeli ve Kegecioglu, 2011). Bu
enerji agigimi kapatmak i¢in bagvurulan ¢éziimlerden biri hidrolik santraller kullanilarak su
giiciinden yararlanilmas1 olmustur.

Hidroelektrigin Tirkiye’deki gelisimi incelendiginde 1989’larda toplam ihtiyacin %
60’1 hidroelektrikten saglanirken, bu oran 2008 yilinda %17.5’¢ diigsmiistiir. 2008’de,
Tiirkiye“nin enerji ihtiyacinin yaklasik % 49’u dogalgazdan, % 26’s1 komiirden, geri kalan
% 7.5’lik boliim ise fuel oil ve diger enerji kaynaklarindan karsilanmistir.1995 yilindan bu
yana dogalgazin toplam enerji tiretimindeki pay1 % 28’den % 49’a ulagmustir. Tiirkiye’nin
enerji Uretimi dogalgaza dolayisiyla disa bagimli hale gelmistir (Marim ve Giiler, 2009).

Elektrik tiretiminde giderek artan disa bagimlilik Tiirkiye’nin, ekonomik olarak
isletilebilir nitelikteki hidroelektrik enerji  kapasitesinin tamamin1  degerlendirme
zorunlugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu enerji agigin1 kapatmak i¢in bagvurulan ¢oziimlerden
biri de suyun enerjisinden yararlanilarak dereler tizerine kurulan nehir tipi hidrolik

santrallerin insa edilmesidir.



Tiirkiye’de yaklasik olarak isletmede olan hidroelektrik santralleri sayist 513 tanedir.
Bunlarin i¢inde yaklagik olarak 438 tanesi nehir tipi hidroelektrik santral ve 75 tanesi de
biiyiik barajl1 hidroelektrik santrallerdir (EIE, 2015).

Tiirkiye’de topografik yapisi ve morfolojik 6zellikleri géz oniine alindiginda Dogu
Karadeniz havzasi nehir tipi hidroelektrik santraller agisindan 6nemli bir bolgedir. Bolgede
egimin ve akarsularin debilerinin yiiksek olmasi ve diizenli bir yagis rejimi gostermesi
elektrik enerjisi potansiyeli bakimindan verimli bir bolgedir. Dogu Karadeniz Bolgesinde
yer alan Trabzon Ili’de dikkate deger bir potansiyele sahiptir (Atilgan vd., 2011). Dogu
Karadeniz Bolgesi Trabzon ilinde bulunan 22. DSI Bélge Miidiirliigii biinyesindeki illerde

yapilmasi planlanan nehir tipi hidroelektrik santralleri Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2. 22. DSI Bélge Miidiirliigiine Ait illere Gére Hidroelektrik Santral Proje Listesi

(DSI, 2013)

iL ADET DSI Projesi | EIE Projesi Tiizel Proje
TRABZON 126 7 24 95
GIRESUN 96 15 17 64

RIZE 72 11 4 57
GUMUSHANE 38 5 1 32
BAYBURT 8 0 0 8
TOPLAM 340 38 46 256
Planlama | Proje On rapor | Tiim projeler
iL Adet Adet Adet Adet
TRABZON 52 27 4 126
GIRESUN 36 25 3 96
RIZE 35 22 3 72
GUMUSHANE 15 10 5 38
BAYBURT 4 1 1 8
TOPLAM 142 85 16 340

Arastirma alant olan Solakli deresi havzasinda toplam 36 tane nehir tipi HES
yapilmas1 planlanmaktadir. Bu nehir tipi HES’lerin 1 tanesi 6n inceleme asamasinda, 14
tanesi planlama asamasinda, 10 tanesi proje asamasinda, 7 tanesi insaat asamasinda ve 4

tanesi de isletme asamasinda bulunmaktadir (Tablo 3) (DSI, 2013).



Tablo 3. Solakli Deresi Havzasina Ait Hidroelektrik Santral Proje Listesi (DSI, 2013)

Sira No | Hidroelektrik Santralin Adi [ Tflce Tesisin Bulundugu Akarsu
1 Kayalar Reg. ve HES Caykara Haldizen-Demirkap1 Deresi
2 Solakli Reg. ve HES of Solakli Dere
3 Holo Reg. ve HES of Holo Dere
4 Cark Reg. ve HES Of Cark Dere
5 Kurtali Reg. ve HES Caykara Alisostal Deresi
6 Nursu Reg. ve HES Of Bolimli Deresi
7 Hadi Reg. ve HES Caykara Maltepe (Hadi) Deresi
8 Maltepe Reg. ve HES Caykara Maltepe (Hadi) Deresi
9 Yesilcamlik Reg. ve HES Caykara Derniyoz Deresi
10 | Guven Reg. ve HES Caykara Haldizen-Siron Deresi
11 Derin Reg. ve HES Caykara Solakli-Egri (Yesilalan) Deresi
12 Demirkapi Reg. ve HES Caykara | Demirkapi-Sekersu,Kuzugélii, Kanli D.
13 Kisacik Reg. ve HES Caykara Haldizen-Demirkap1 Deresi
14 Cinar Reg. ve HES Caykara Balkodu Deresi
15 Kutlu Reg. ve HES Caykara Solakli-Akkdse Dereleri
16  |Giineyce Bar. ve HES Of lyidere
17 Uzungol-11 Reg. ve HES Caykara Haldizen
18 Uzungol-1 Reg. ve HES Caykara Haldizen
19 Ballica Reg. ve HES Of Solakli Dere
20 Derebasi HES Caykara Biiyiikdere
21 ATM-I Reg. ve HES Caykara Koknar Dere
22 Sirin Reg. ve HES Caykara Egridere
23 Esentepe Reg. ve HES Of Ogene Dere
24 Yesilalan Reg. ve HES Caykara Kozno Dere
25 Volkan Reg. ve HES Caykara Balkodu Deresi




Su enerjisinden, ana dere iizerine kurulan nehir tipi hidroelektrik enerji santralleri
(HES) vasitastyla yararlanilmaktadir. Bu yapilar her ne kadar yenilenebilir bir enerji
kaynagi olan suyun giiciinden yararlaniyorlar iseler de bu santrallerin kurulumu ve
isletilmesi, doga diye tabir ettiimiz canli organizmalarin yasam silirdigii acik
ekosistemlerde olmaktadir. Bu yiizden HES’ lerin ¢evresel etkilerini, 6zellikle de sulak
alan ekosistemlerini degerlendirmede 6nem arz etmektedir. Bununla ilgili ¢alismalardan
birisi de nehir tipi hidroelektrik santrallerin su kalitesi tizerine olan etkisini arastirmaktir.

Hidroelektrik santralleri insaat asamasinda insa edildigi alanda arazi yapisinm
bozmasi, toprak ve bitki Ortiisiinii degistirmesi, insaat sirasinda kullanilan ¢esitli
malzemeler (beton, ¢gimento, yag vb.) vb. durumlardan dolay1 su kalitesini 6nemli Sl¢iide
bir anlikta olsa degistirmektedir. Sonug¢ olarak arazi kullanim bigimleri, yerlesim yerleri,
sanayilesme ve dereler {lizerine insa edilen hidroelektrik santralleri su kalitesi iizerinde
onemli etkilere sahiptir. Farkli yerlerde bulunan hidroelektrik santrallerin de su kalitesi
lizerine 6nemli etkilere sahiptir. Bu etki dogrudan ve dolayli olmak {izere iki baslik altinda
Ozetlenebilir. Hidroelektrik Santralleri ingaat asamasinda bitki Ortilisiine verdigi zararlar
toprak 6zelliklerini olumsuz etkilemekte ve topragin erozyonla kaybina yol agmaktadir. Bu
durum derelerde sediment miktarinin artmasina neden olmaktadir (Bhatt vd., 2011).
Insaatta kullanilan ¢esitli kimyasallar, ¢imento, beton artiklari vb. suyun Kkalitesini
diisiirmektedir (Valore, 2012). Hidroelektrik santralleri isletme asamasinda suyun bir
boliimiinii alarak elektrik tiretmek i¢in kullanir. Dere kenari vejetasyonunun ve sucul
canlilarin devamliligin1 saglamak amaciyla cansuyu adi verilen suyun diger kismi dereye
geri birakilmaktadir. Cansuyu miktarinin yetersizligi ve hidroelektrik santralinin insaati
sirasinda dere kenar1 vejetasyonu olumsuz etkilemektedir. Dere kenar1 vejetasyonunun
tahrip edilmesiyle deredeki su kalitesi degismektedir. Hidroelektrik santrallerinin dere
kenar1 vejetasyonunu tahrip etmesiyle su kalitesini degistirmesi su kalitesi tizerine dolayl
etki sayilabilir. Dogrudan etkisi ise elektrik iretmek i¢in yapisina aldigi suyun fiziksel bazi

parametreleri degistirmesi sayilabilir (Berkiin vd., 2008).



1.2. Literatiir Ozeti

Diinyada niifus artis1, kentlesme, sanayilesme ile birlikte enerji ihtiyaci giderek
artmaktadir. Insanlar enerjiye olan ihtiyaglarimi baslica yenilenebilir ve yenilemeyen enerji
kaynaklarindan karsilamaktadir. Yenilemeyen enerji kaynaklarinin basinda fosil yakitlar
gelmektedir. Fosil yakitlardan elde edilen enerjinin kullanimi son yiizyilda kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi konusunu giindeme getirmistir. Buna alternatif olarak insanlar,
yenilebilir ve ¢evreye daha az zarar verecek enerji arayisina girmislerdir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin basinda giines, riizgar, jeotermal ve su enerjisi gelmektedir (Volera,
2014).

Teknolojik gelisimlerin yasanmasi, dolayisiyla enerji ihtiyacinin her gecen giin
artmas1 fosil yakitlarin ve niikleer kaynaklarin dogaya zarar vermesinden dolayi
hidroelektrik enerji, temiz ve yenilebilir 6zelligiyle enerji kaynagi olarak kullanimini
arttirmaktadir. Diinya {izerinde yenilebilir elektrik enerjisi tiretiminin (riizgar, su, giines vb)
%17’sini hidrolik kaynaklar olusturmaktadir (Atilgan vd., 2011).

Ulkemizde enerji iiretiminde kullanilan temel kaynaklari; komiir (taskomiirii, ithal
komiir ve linyit), petrol (fuel-oil, motorin, nafta ve LPG), dogal gaz ve hidroelektrikten
olugmaktadir. Cok az miktarda jeotermal ve riizgar bulunmakta, giines, hidrojen ve niikleer
ile ilgili ¢alismalar heniiz baslangi¢ asamasinda oldugunu belirtmektedirler (Fakioglu ve
Kagnicioglu, 2009).

Tiirkiye’de niifus artigina, kentlesmeye ve kalkinmaya paralel olarak su ve enerjiye
olan gereksinim biiyiik oranda artmustir (Uzun, 2011). Tirkiye artan enerji ihtiyacini
karsilamak ve ¢evreye daha az zarar vererek enerji elde etmek i¢in hidrolik santraller
kullanarak enerji iiretim yoluna gitmistir.

Hidroelektrik santraller suyun enerjisinden faydalanarak elektrik iireten yapilardir.
Barajda biriken su yercekimi potansiyel enerjisi icermektedir. Su, belli bir yiikseklikten
diiserken, enerjinin doniisiimii prensibine gore yergekimi potansiyel enerjisi 6nce kinetik
enerjiye (mekanik enerji) daha sonra da tiirbin ¢arkina bagli jeneratér motorunun dénmesi
vasitasiyla potansiyel elektrik enerjisine doniislir ve bu sekilde elektrik enerjisi tretilir
(Y1lmaz vd., 2012).

Hidroelektrik iiretiminde akarsu, dalga ve gel-git gibi hareket halindeki su giiciinden
faydalanilmaktadir. Ancak bunlardan en yaygin kullanilani, akarsulardir. Ozellikle

hidrografik ve morfolojik ozellikleri hidrolik santrallerin kurulmasina elverisli olan
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tilkelerde, akarsularin giiciinden yogun bir sekilde yararlanilir (Karadeniz vd., 2011).
Hidrolik potansiyel yagis rejimine baghdir. Dolayisiyla, hidrolojik enerji, iklim
sartlarindaki degisimlere kars1 hassas bir enerji tiirtidiir (Gokdemir vd., 2012).
Hidroelektrik santraller ¢esitli o6zelliklerine gore smiflandirilmaktadir (Akdogar,
2006) :
a- Diisiilerine Gore:
a) Orta diistlii santraller : Diisii 15-50 metre arasinda
b) Yiiksek diisiilii santraller : Diisii 50 metreden biiyiik
) Algak diistlii santraller : Diisii 15 metreden az
b- Urettikleri Enerjinin Karakter ve Degerine Gore:
a) Baz santraller : Devamli olarak enerji iireten santraller
b) Pik santraller : Enerjinin en ¢ok ihtiya¢ duyuldugu siirede galisan santrallerdir.
c- Kapasitelerine Gore:
a) Kiigiik kapasiteli : 99 kW'a kadar
b) Diisiik kapasiteli :100-999 kW arasi
c) Orta kapasiteli :1000-9999 kW arasi
d) Yiiksek kapasiteli : 10 000 kW ve daha fazla
d- Yapilarina Gore:
a) Yeralt1 santrali
b) Yar1 gébmiilii ve batik santral
c) Yeriistii santrali
e- Uzerinde Kurulduklar1 Suyun Ozelliklerine Gore
a) Nehir santralleri
b) Kanal santralleri
c) Baraj santralleri
f - Manyetik Alanin Dondiiriilme Y6ntemlerine Gore:
Elektrik iiretimi genel olarak manyetik alanin generator i¢inde dondiiriilmesi ile saglanir.
Generatdr igindeki manyetik alanin dondiiriilme yontemlerine gore santraller asagidaki
tiplere ayrilabilir:
a) Dizel Santraller
b) Hidroelektrik Santraller
¢) Termik Santraller

d) Jeotermal Santraller
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Hidroelektrik santralleri genel olarak degerlendirecek olursak, depolamali ve dogal
akigl (nehir tipi) olmak tizere iki grupta toplanir. Yatirnm maliyeti yiiksek ve ingaat siiresi
uzun olan depolamali hidroelektrik santrallerinin yerine olumsuz ¢evresel ve sosyal etkileri
asgari diizeye cekmek icin nehir tipi hidroelektrik santral alternatifi giindeme gelmekte ve
bu tesisler tiim diinyada giderek yayginlasmaktadir (Karadeniz vd., 2011).

Hidroelektrik enerji Tirkiye’de Baraj Tipi Hidroelektrik Santraller ve Nehir Tipi
Hidroelektrik Santraller olmak tizere iki farkli bi¢imde iretilmektedir. Baraj tipi
hidroelektrik santraller, taskin koruma, sulama, igme suyu, tasimacilik, balik¢ilik, turizm
faaliyetleri saglayabilirken, nehir tipi hidroelektrik santraller taskin koruma, tasimacilik,
balik¢ilik, turizm faaliyetleri saglamaz. Baraj tipi hidroelektrik santrallerde akis hizi yani
debi diizenlemesi yapmak miimkiindiir. Bu nedenle yagissiz ve kurak sezonda dahi elektrik
tiretimi s6z konusudur. Nehir tipi hidroelektrik santrallerde debi diizenlemesi olmaz,
santralin iretecegi elektrik enerjisi mevsimlere gore farklilik gosterir. Yagisin ve nehir
akisiin yogun oldugu zamanlarda elektrik iiretimi artarken, kurak donemlerde nehir tipi
HES hig elektrik tiretmeyebilir (Marim ve Giiler, 2009).

Akpinar’a (2005) gore, nehir tipi hidroelektrik santralleri suyun akarsu yatagindan
alindiktan sonra diisiis saglanabilecek uzaklikta belirli bir yiikseklikten diisiiriilmesiyle su
tirbinlerinin dondiiriilmesi ve bu sayede elektrik iiretimi sistemine dayanmaktadir. Ulas
(2010), Nehir tipi hidroelektrik santralleri depolamasiz (baraj golii olmayan) ve depolamali
(baraj tipi) olan santraller olarak tanimlamaktadir. Su toplamak i¢in nehrin i¢ine bir set
cekilmekte ve nehir suyu bir boru veya tiinelle santrale yonlendirilip elektrik iiretilmektedir
(Y1lmaz vd., 2012).

Tiirkiye’de giinimiize kadar genellikle biiyiik hidroelektrik santral (HES) projeleri
gelistirilmistir. Ancak, yenilenebilir enerji 6zelligine sahip olan kiiciik hidroelektrik
santraller, kolay insa edilebilmeleri, ¢evreye olumsuz etkilerinin ihmal edilebilir diizeyde
olmas1 ve kirsal kesimde sosyoekonomik yapimin iyilestirilmesine katkida bulunmalar
nedenleriyle, diinyada giderek artan bir egilim gostermektedirler (Siiliiki, 2010).

Nehir tipi hidroelektrik santrallerin (HES); temiz ve yenilenebilir olmalari, isletme ve
bakim giderlerinin diisiik olmalari, fiziki 6miirlerinin uzun olusu gibi nedenlerle kdmiir,
dogal gaz ve petrol gibi fosil yakitlardan iiretilen enerjiye gore ¢evresel etkilerinin daha az
oldugu bilinmektedir (Aksungur vd., 2011). Bundan dolay1 elektrik iiretiminde giderek
artan disa bagimlilik Tiirkiye’nin, ekonomik olarak isletilebilir nitelikteki hidroelektrik

enerji kapasitesinin tamamini degerlendirme zorunlugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu enerji
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acigint kapatmak icin basvurulan ¢ézlimlerden biri de suyun enerjisinden yararlanilarak
dereler {izerine kurulan nehir tipi hidrolik santrallerin insa edilmesidir.

Giiner ve Tork’e (1990) gore Nehir tipi HES’lerin belli bagh {initelerinin; akim
dengesini olusturmak, taskin debisini santrale zarar vermeden kontrol edebilmek, sediment
ve yatak malzemesini tutma ve sonra temizleme amaciyla kurulan kabartma, diizenleme ve
depolama yapilari, regiilator, su alma yapisi, galeri, tiinel veya iletim kanali, yiikleme
havuzu veya denge bacasi, cebri boru, santral binasi, santral ¢ikis suyu tesisleri ile
bosaltma tesislerinden meydana geldigini ve santral binasina yerlestirilecek
elektromekanik aksamda yer alan hidrolik tiirbin, jenerator, transformator, salt sahasi
tesisleri, kumanda, kontrol ve koruma tesisleri, yardimci teghizat ve diger techizatlar1 da
kapsadigini belirtmektedirler (Sekil 2).

Dinlendirme
havuzu

.

Su iletim Taneli

Santral Binasi

Sekil 2. Nehir Tipi Hidroelektrik Santral

Akarsular; yer alti ve yeriisti sularini beslemesi, mineral ve oksijen tasimasi
islevleriyle hayati oneme sahiptirler. Her akarsu gectigi yerden ¢6zdiigli mineralleri,
atmosferden ¢6zdiigii ya da sudaki kimyasal ve biyolojik siireglerden agiga ¢ikan oksijeni
icindeki ve etrafindaki canlilara tasiyarak yasamin devamliligimi saglar. Ancak suyun

kaynagindan alinmasi, yeraltindan ¢ekilmesi, akarsu iizerine hidroelektrik santral yapilmasi
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gibi suyun akigini kesen ya da akarsuyun yoniinii degistiren ve su kalitesini bozan
miidahaleler suda yasayan mikroorganizmalardan akarsu yakininda yasayan insanlara
kadar tiim canlilar1 olumsuz etkilemektedir (URL-2, 2013).

Su kalitesi suyun kimyasal, fiziksel ve biyolojik oOzelliklerini tanimlamak igin
kullanilan bir terimdir. Bu 6zellikler insan tiiketimi (igme, sulama, endiistriyel kullanim) ve
ekosistem sagligi i¢in suyun uygun olup olmadigini belirler (Li ve Migliaccio, 2011). Suda
¢Oziinebilen suyun kimyasal; gazlar (oksijen, karbondioksit vb.), metaller (demir, kursun
vb.), besinler ( azot,fosfor vb.), pestisitler ve diger organik bilesikleri (poliklorlu bifeniller
vb.) kapsar. Suyun en yaygin fiziksel 6zellikleri; renk, koku, sicaklik, tat ve bulaniklik.
Suyun biyolojik bilesenleri canli organizmalardir; bakteriler (Escherichia coli vb.),
viriisler, protozoanlar (Cryptosporidiosis vb.), fitoplankton ( mikroskopik yosun),
zooplankton (kiigiik hayvanlar), bocek, bitki ve balik vb. canlilardan olugmaktadir (Li ve
Migliaccio, 2011).

Su kalitesi suyun kullanim amacina bagli olarak degisiklik gosterir. Su kalitesinin
"iyi" ya da "kotii" yorumlanmasina bagl olarak su kulanimi farklilik gosterir. i¢me
suyunda nitrat konsantrasyonunun yiliksek olmasi insanlarda cesitli hastaliklara sebep
olmaktadir. Bu nedenle igme suyunda yiiksek nitrat konsantrasyonunun bulunmasi uygun
degildir ve bu kullanim igin "ko6tii" su kalitesi olarak belirlenmis olacaktir. Ancak sulama
suyunda yiiksek konsantrasyonda bulunan nitrat biiyiimeyi arttirici etki yapabilir ve bu
kullanim i¢inde “iyi” su kalitesi olarak belirlenmis olur. Benzer sekilde sulama suyunda
bulunan yiiksek fosfor faydalidir ama Florida Everglades gibi ekosistemlerde fosfor sinirli
miktarda olmalidir, fazla miktarda bulunan fosfor zararli olabilmektedir. Bu nedenle su
kalitesi suyun kullanim amacina bagl olarak degisebilmektedir (Li ve Migliaccio, 2011).
Ayni sekilde derelerde ve nehirlerde cesitli nedenlerden dolay1 (mevcut bitki Ortiisliniin
kaldirilmasi, akarsular lizerine ¢esitli tesislerin yapilmasi, tarim alanlarinda giibre, pestisit
kullanim1 vb.) suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisinin bozulmasi bu akarsu
lizerinde yasayan makro ve mikro faunayi, akarsuyun g¢evresinde bulunan bitki Ortiisiinii,
yaban hayatini varsa yerlesim alanlarini vb. olumsuz yonde etkilemektedir (Li ve
Migliaccio, 2011).

Su kalitesi olgiimleri derelerde, akarsularda, gol, nehir agizlarinda, kiy1 sulart ve yer
alt1 sularinin kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde ve bu sularin
igme, ylizme, sulama, ve ekosistem hizmetleri (yaban hayati i¢in kullanim, derelerdeki

makro ve mikro fauna i¢in kullanim, nehirlerin ¢gevresinde bulunan bitki Grtiisii ihtiyact
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icin kullanim vb.) gibi 6zel kullanimlar igin yeterli olup olmadigini hakkinda bilgi
vermektedir.
Su kalitesi izleme amaglar :
1) Insanlarin ve ekosistemlerin sagligini etkileyen su kalitesi sorunlarini dzel olarak
belirleme (Li ve Migliaccio, 2011)
2) Su kalitesinin uzun vadeli trendlerinin belirlenmesi (Li ve Migliaccio, 2011)
3) Kirliligin 6nlenmesinin veya iyilestirme etkilerinin belgelenmesi (Li ve Migliaccio,
2011)
4) Yasal anlagmazliklara ve uyumluluk diizenlemelere kanit saglama (Li ve
Migliaccio, 2011)

5) Suyun fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zellikleri ve kirlilik kaynaginin belirlenmesi
(Maiti, 2004)
6) Su kalitesinin bozulma gostergelerinin tespiti (Maiti, 2004)

Hidroelektrik santrallerinin (HES) yapimi her ne kadar yenilenebilir bir enerji
kaynagi olan suyun giiciinden yararlaniyorlar iseler de bu santrallerin kurulumu ve
isletilmesi, doga diye tabir ettigimiz canli organizmalarin yasam slrdligli acik
ekosistemlerde olmaktadir. Hidroelektrik santrali yapildigi bolgede cesitli etkiler meydana
getirmektedir.

Regiilatér yapimi ile meydana gelecek cevresel etkilerden ilki akarsu sisteminin
durgun su ortamina doniismesidir. Hidroelektrik projelerinin su kalitesi {izerine etkileri,
proje ozelliklerine bagli olarak degisir. Bir baraj veya regiilator goliinde suyun tutulmayip,
yalnizca kuvvet tiineli ile santrale diisiiriilmesi ile enerjiye ¢evrildigi hidroelektrik
projelerinde, projenin iizerinde yer aldigi nehrin su kalitesinde 6nemli bir etki s6z konusu
degildir. Nehir tipi HES projelerinde su kalitesine herhangi bir etki olmadig1 seklinde genel
ifade kullanilmaktadir. Usuliine uygun projelerde rezervuarin isletilis sekline gore kisa
slireler i¢in rezervuarda su kalmasi ve yonlendirme ile dogrudan tiirbin sistemine verilmesi
olumsuz bir etkilesim gostermez. Ancak ¢ok yiiksek basing altinda cebri boruya verilen
suda gaz ¢Oziinlirligi artisi olmakta, kuyruk suyu sonrasinda dinlendirme yapilmadigi igin
sucul fauna dogrudan etkilenmektedir (Aksungur vd., 2011). Diger yandan Hidroelektrik
santrallerin (HES) tiirbinleri sudaki oksijen seviyesini bazen disiirmektedir. Baraj
goliindeki oksijen bakimindan fakir dip sularin enerji iiretimi i¢in kullanilmasi mansap
suyundaki ¢oziinmiis oksijen (CO) seviyelerini diisiirerek etkilemektedir. Baliklar, su alma

yapilarindan girerek biiyiik hasar gormekte, nehirdeki balik miktar1 biiyilk oranda
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degismektedir (Berkiin, 2008). Ayrica insaatlar sirasinda yerinde yapilan kontrollerde
kullanilan beton katki maddeleri ve ¢imentonun akarsuya karigsmasi, ¢ikan hafriyatin dere
yataklarina gelisi glizel birakilmasi ve siirekli bulanikliga neden olacak sekilde caligmalar
yapilmasi su kalitesine de olumsuz etkiler olarak sayilabilir (Aksungur vd., 2011).

Ak (2009), Nehir Tipi HES’lerin belki de en biiyiik ¢evresel etkisi sucul ekosistem
tizerinde oldugunu vurgulamaktadir. Hidroelektrik santrallerin kurulus asamasinda ve
kurulduktan sonra, sucul ortama yapacaklari her tiirlii etki siirdiiriilebilir bir sucul yagamin
yok olmasina yol agabilmektedir. Bu nedenle insaat siirecinde dere yataginda yapilacak
olan ¢aligmalarda, derenin yonii degistirilerek kuru bir saha olusturulmasi ve dere suyunun
bulanmasinin Onlenerek c¢aligmalarin yapilmasi akarsu ekolojisi i¢in hayati Onem
tasimaktadir. Gliner ve Tifek¢ioglu (2008), dere yataklarinin hemen kenarlarinda sucul
bitkiler bir bitki kusagi olusturdugunu belirtmektedirler. Dere kenari bitki kusaklari
konumlar itibariyle havzalarda en yiliksek ekolojik 6neme sahip ekosistemlerden biridir.
Bunlar; tagkinlarin 6nlenmesinde, ¢evre tarim alanlarindan veya ormanlardan yikanarak
taban suyuyla gelen nitratin, pestisitlerin ve herbisitlerin tutulmasinda, sev asiniminin
onlenmesinde, yiiksek oranda karbon depolayarak kiiresel 1sinmay1 azaltmada, yiizeysel
akisla gelen sedimentlerin depolanmasinda, dogal hayata ve estetik goriiniime katkida
belirleyici rol oynamaktadirlar.

Hidroelektrik Santraller ve barajlarin; gerek ekolojik gerekse sosyo-ekonomik
bakimdan olumlu ya da olumsuz birtakim etkileri bulunmaktadir. Bu etkiler; insaat
asamasinda kazi islemleri, bitki Ortiisiiniin kaldirilmasi, akarsu yataginda suyun azalmasi
ve sucul canlilarin yasam sartlarinin zorlasmasi veya kismen kaybolmasi seklinde
siralanabilir (Atilgan, 2011).

Akarsularin hidroelektrik enerji potansiyeli genel olarak topografik kosullarin
saglandig1 diislis ve suyun debisine baglhdir. Bilindigi gibi suyun akim enerjisi, hidrolik
santrallerdeki su tiirbinleri vasitasiyla mekanik enerjiye ve bu mekanik enerji de, su
tirbinlerinin tahrik ettigi jeneratorler aracilifiyla elektrik enerjisine g¢evrilir. Gliner ve
Tiifekgioglu (2008), suyun bu akim enerjisini olusturmak igin belli bir yiikseklikten
diisiiriilmesi, yani suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye donligmesi gerektigini
belirtmislerdir. Bu nedenle nehir tipi santraller insa edilirken suyun iletim kanalina
verildigi regiilator ile yiikleme havuzu arasinda kalan kismin belli bir e§im degerine sahip
olmasi gerekir. Egim degeri ne kadar yiiksek olursa diisii ve enerji verimliligi de o kadar

fazla olur (Karadeniz vd., 2011).
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Uluslararast Hidroelektrik Ajanst (IHA — International Hydropower Agengy)
hidroelektrik santrallerinin ¢evresel etkilerini sedimentasyon, balik iiretimi ve su kalitesi
bashgr altinda 1iic asamada degerlendirmistir. Calismada; akarsu yataginda
sedimentasyonun dogal yayiliminin rezervuarlar sonucu engellenmesi, balik gegitlerinin
yapilmamasi ya da uygun olmamasi balik gé¢ yollarinin tikanabilecegi ve rezervuarda
oksijen azalmasi, toplam ¢Oziinmiis gazlarin artmasi, besin maddesi miktarlarinin
degismesi, sicaklik ve agir metal diizeyinin degisimesi gibi etkilerin olabilecegini
belirtmistir (Yurtseven, 2011).

Coskun (2010), Artvin Murgul ilgesinde bulunan Kabaca Regiilatorii ve
Hidroelektrik Santralinde yaptigi calismada, Nehir Tipi HES tesislerinin orman
ekosistemlerinde meydana getirdigi arazi kullanim degisimi ile tahripleri arastirmistir.
Arastirma sonuglari, tesisin tamamen orman vasfinda bir arazide insa edildigini ve Kabaca
HES’in yer aldigi 11 ha’lik ormanlik alanin  biiyik bir kisminin tahrip edildigini
gostermektedir.

Yilmaz vd. (2012)’nin yaptig1 “Nehir Tipi Santrallerinin Cografi Ortam Uzerine
Etkilerine Bir Ornek: Ayancik HES” isimli caligmasinda santralin yapim asamasinda
topografya, fauna, ve flora basta olmak tizere dogal ortam {izerine gibi etkilerinin oldugunu
arastirmayr amaclamiglardir. Insaat asamasinda hafriyatin dere yataklarma dokiilmesi
sonucu olusan bulaniklik, su Kkalitesi ve ig¢indeki ¢Ozlinmiis oksijen miktarinda
degisikliklere yol ac¢mistir. Bu durum baliklarin {ireme alanlarint ve yumurtalarin
canliligin etkilemistir. Uzun zaman alan insaat, patlatma, is makineleri ve tas kirma
santiyelerinin olusturdugu yiiksek toz miktari, titresim ve giirtiltiiler, yaban hayvanlarin1 bu
etkilerin olmadigi benzer baska alanlara yonlendirmistir. Yapilan yollar ile habitat
boliinmesi yasanmis, yabani hayvanlarin ¢iftlesme, beslenme ve go¢ yollari bozulmustur.
Kanal sahasinda kazidan ¢ikan hafriyat, depo alanlar1 yerine, higbir 6dnlem alinmaksizin,
dogrudan vadi tarafindaki ormanlik alana dokiilmiistiir. Kontrolsiiz olarak dokiilen hafriyat
topraglt ormanlik alanda tahribata yol agmis, duyarliligi diisiik olan orman topragini da
harekete gegirerek biiyiik kiitleler halinde heyelanlara yol agmistir. Yiikleme havuzu, cebri
boru ve HES santral binas1 insaati sirasinda ¢ikan hafriyat Ayancik Cayi’nin bati sahiline
dokiilmiis ve bu alanda kiy1 yapisin1 da bozmustur. HES’in isletme asamasinda ise orman
icerisinden gecen enerji nakil hatlarmin yol actigi yanginlar, yeralti su seviyesindeKi
degisimler sucul canlilar1 ve bitki ortiisiinii olumsuz etkiledigi sonucu ortaya ¢ikmustir.

Yurtseven (2012) tarafindan yapilan, “Nehir Tipi Hidroelektrik Santrallerinin
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Ekohidrolojik Etkileri” adli ¢alismada Nehir Tipi Hidroelektrik Santrallerinin su kalitesi ve
su igerisinde yasayan mikro ve makro faunaya etkisi arastirilmistir. Arazi ¢alismalari
sirasinda st havzada kirlilige diisiik toleransli makroomurgasiz tiirlerinin, alt havzada
kirliligin artmasi nedeniyle yiiksek toleransli makroomurgasiz tiirlerinin yasadigi
belirlenmistir. Ust havzada kurulan kisimlarma kurulan bir nehir tipi hidroelektrik santralin
habitata etkisinin daha fazla oldugu belirtilmistir.

Aksungur vd. (2011) nehir tipi hidroelektrik santrallerinin sucul ekosistem tizerindeki
etkilerini arastirmistir. Calismasinda santrallerin insaat asamasinda; 6zellikle hafriyatlarin
gelisigiizel dere yataklarma birakildigini, su kotu altindaki calismalarin uzun siireli
bulaniklik yarattigin1 ve atik sularin dinlendirilmeden dere yatagina verildigini ortaya
koymuslardir. Isletme asamasinda ise dere yatagina birakilmasi gereken can suyu
miktarinin yeterli miktarda birakilmamasi ve balik gegitlerinin gelisigilizel insa edilerek
islevlerini tam olarak yerine getirememesi siirdiiriilebilir bir sucul ekosistem agisindan
onemli bir tehdit olacagini degerlendirmiglerdir.

Ozdemir vd. (2007)’nin Dalaman Cay:r Uzerindeki Bereket Hidroelektrik Santrali
Baraj GoOlii Suyunun Bazi Fiziki-Kimyasal Parametreleri ve Balik Faunasini
arastirmiglardir. Calismada baraj goliiniin ekolojik olarak degerlendirilmesinde 6nemli bir
kirlilik probleminin bulunmadigin1 ortaya koymuslardir. Bunun yaninda Bereket
Hidroelektrik Santralinin tamamlanmasi ile Dalaman Cayi’nin belli bir bolgesi akarsu
sisteminden gol ekosistemine gegerek yapay bir engel olusacagi ve durgun su ekosistemi
meydana gelecegini vurgulamislardir. Buna bagl olarak akarsuyun akinti hizi, debisi, su
sicaklig1 gibi parametrelerde degisimler olacagini ve bu da burada yasayan sucul canlilarin
ozellikle baliklarin tlireme mevsimlerini, iireme bdlgelerini ve go¢ eden baliklarin
akarsudaki dagilimlarini olumsuz etkileyecegini bildirmislerdir.

Akarsularin debilerinin diisiik olmasi ¢evresinde bulunan orman ekosistemine ve
sosyo-ekonomik yapiya oOnemli derecede etki yapabilmektedir. Dereler {izerine
Hidroelektrik Santrallerinin insa edilmesinden sonra, normal debi seviyesi bulunan
derelerden, elektrik iiretmek amaciyla santrale belli bir miktar su alinip kalan kismi
cevredeki orman ekosistemini siirdiirebilmek icin dereye geri verilmektedir. Verilen bu su
miktarina cansuyu adi verilir. Cansuyu; Derelerdeki dogal yasamin siirdiiriilmesini
engellemeyecek ekolojik bir esik olarak diisiiniilen ancak herkes tarafindan kabul edilmis
gecerli bir tanimi/miktar1 belirlenmemis olan suya denir. Cansuyu, hem ekolojik isleyisi

kesintiye ugratmayacak hem de i¢gme suyu, kullanma suyu ve varsa balik ¢iftligi ve sulama



18

suyu ihtiyaglarmi da karsilayacak miktarlarda olmahdir (Kurdoglu ve Ozalp, 2010). Fakat
bu su miktarinin normal debi seviyesinden az olmasiyla ortamdaki su kalitesini
degistirecek ve su kalitesinin degisimiyle orman ekosistemini olumsuz yonde
etkileyecektir. Boylece regiilator ile HES arasinda kalan nehir yatagindaki canli hayatinin
devami i¢in gerekli olan cansuyunun (ekolojik debi) hesaplanmasi 6nem kazanmaktadir
(Siiliiki, 2010). Giiniimiizde bir nehrin biyolojik ihtiyaclarina dayanan akisin ydnetimi
konusunda yonetmelikler heniiz mevcut degildir. Ancak nehirdeki yasamin varligim
sirdiirebilmesi  i¢cin  birakilmas1 gereken su miktarinin  belirlenmesi amaciyla
kullanilabilecek pek ¢ok metod vardir. Her metotta sucul topluluklar (canlilar) i¢in en
onemli seyin ne olmast gerektigi farklidir. Bu nedenle bu metotlar farkli kabullere
dayanmaktadir (Siiliiki, 2010). Cansuyu miktar1 belirleme yontemleri ¢ok ¢esitli olup farkl
ilkelerde farkli yontemler kullanilmaktadir.
Yontemler agagidaki bicimde 6zetlenebilir (Siiliiki, 2010; Cimenci, 2011):

1. Hidrolojik Yo6ntemler

- Tennant Yontemi

- 7Q10 Yontemi

- Minumum Akimlar Serisi Y6ntemi

- Debi-Siire Asilma Yiizdeleri

- Islak Cevre Yontemi

- Akuatik Baz Akim Yo6ntemi

- Instream Akim Artis YOntemi
2. Hidrolik Oran Y 6ntemleri
3. Habitat Simiilasyon Y ontemleri
4. Holistik Yontemler

Ulkemizde genel olarak Tennant Yontemi kullanilmaktaydi (Marim ve Giiler, 2009).

Tennant (veya Montana) yonteminde; farkli iki 6 aylik periyot icin akis rejimi, yaban
hayati, rekreasyon ve benzer cevresel degerlerle ilgili akis sartlarin1 tanimlamak i¢in yillik
ortalama akisin (YOA) bir yiizdesi kullanilir. Akisa iliskin durum siniflar1 “zayif ve
minimumdan” (%10 YOA) “optimum diizeye” (%60-100 YOA) degisir (Cimenci, 2011).
lgili siniflama Tablo 4’te gosterilmistir. Bu yontemde sadece akarsuyun ortalama debisi
esas alinir ve ortalama debinin yiizdesi cinsinden ifade edilen debilere bagh olarak Ekim-
Mart ve Nisan-Eyliil donemlerinde akarsuyun dogal ekosistem kalitesi durumu tanimlanir

(Siiliiki, 2010).
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Tablo 4. Tennant Metodu’nda farkli kalite smiflar1 i¢in kullanilan Yiizdeler (Davis ve
Hijri, 2003)

Ekim-Mart Nisan-Eyliil
Doneminde Onerilen Doéneminde Onerilen
(Aylik Ortalama Akimlarin %) | (Ayhk Ortalama %)

Ekosistem Icin kalite
Sinifi

Miikemmel

Cok lyi

lyi

Orta

Vasat

Kotii

Cok Kotii

Bu yonteme gore iilkemizde cansuyu hesabi, son 10 yillik ortalama akimin %10’u
olarak belirlenmistir. Ancak, her havzanin farkli karakteristik 6zelligi vardir ve bu yontem
uygulanmadan once uygulama bolgesi simiflandirilmak zorundadir (Marim ve Giiler,
2009). Ornegin; Norveg’te can suyu, danismanlarca arazide gerceklestirilen saha gezileri
ile belirlenmekte ve bu miktar havzanin durumuna gore, %2 ile %20 arasinda
degismektedir (URL-5, 2013).

Tiirkiye’de son donemlerde cansuyu hesabinda Islak Cevre Metodu kullanilmaktadir.
Bu yontemde cansuyu hesabi daha ¢ok su igerisinde yasayan canlilarin 6zellikle baliklarin
ithtiyact olan suyun miktarina gore belirlenmektedir. Bu yontem, canlilarin yasam alanim
temsil eden 6nemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir. Islak Cevre Yonteminde; nehir
yataginin genisleyerek su hizinin ve su derinliginin azaldig: kritik kesitlerde 1slak ¢evre
(akarsu yataginin suyla temas halindeki ¢evresi) ile debi arasindaki iliskiden yararlanilir.
Bu amagla boyutsuz debi ve boyutsuz islak cevre biiytikliikleri s6z konusu kesite ait esel
enkesit parametrelerinden yararlanilarak hesaplanir (Karakoyun ve Yumurtaci, 2015).

Tiirkiye’deki uygulamalara bakildiginda ilk onceleri sularin hicbir 6zelligi dikkate
alinmadan hi¢bir ayrim yapilmaksizin can suyu i¢in 50 litre/sn gibi bir deger belirlenmistir.
Sonrasinda ise uzun yillar ortalamasinin yiizde 10’u gibi bir deger ortaya konmustur. Son
zamanlarda Islak Cevre Yontemi kullanilmaya baslanmistir. HES’ler suyun bir noktadan
almmarak havza icinde ya da havza disinda bagka bir noktaya aktarilmasina neden
olacagindan ara kesimlerde kalan canli yasaminin devami i¢in can suyu hesaplarmin

bilimsel yontemlerle belirlenmesi gerekmektedir. Oysa uygulamalar rastgele degerlerden
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olusmaktadir (URL, 2011). Aksungur vd.(2011)’nin yaptiklari ¢aligmada dere yatagina
birakilacak dogal yasam igin gerekli biyolojik ihtiyag suyunun yetersiz kaldigim
bildirmislerdir. Bu ¢alismalarda iilkemizin cografi yapisi, bitki Ortiisii, canli yasami ve
iklim oOzellikleri ¢ok farkliliklar gésterdiginden her havza i¢in ve hatta bliylik havzalarda
alt havzalar i¢in can suyunun ayri ayri belirlenmesi gerekir. Uygulamalarda can suyu her
havza i¢in ayr1 ayr1 belirlenmek yerine tek degerle gecistirilmeye ¢alisilmaktadir. Su
kaynaklarini besleyen parametrelerin degisimi suyun nehirlerdeki 6zelliklerini dogrudan
etkilediginden, baz1 mevsimlerde debi yiiksek olurken bazi mevsimlerde akarsu tamamen
kurumaktadir. Bu nedenle 6zellikle yaz aylarinda ekosistemde kritik durumlarin olusmasini
Onleyebilmek adina transfer edilebilecek su miktar1 her ay i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmalidir.
Can suyunun birakilip birakilmadigina iligkin kontrol sistemi ¢aligmamaktadir (URL,
2011).

Valore (2012), Ispanya’nin kuzeybatisinda bulunan Lerez nehrinde insa edildikten
sonra 4 yil i¢inde Kiigiik Hidroelektrik Santralin Su kalitesi iizerine etkisini aragtirmisgtir.
Calismada ingaat agsamasindan iki yil sonra sicaklik ve c¢oziinmiis oksijenin normal
seviyede oldugunu ve pH seviyesinin diisiik oldugunu ve 4 yil boyunca yaptigi
gozlemlerde su kalitesi parametrelerinin uygun seviyeden fazla uzaklagmadigini sadece
insaat asamasinda kiigiik hidroelektrik santrallerin su kalitesini bir anlik degistirdigini
ortaya koymustur.

Nepal’de Bhotekoshi nehrinde insa edilen Hidroelektrik Santralinin su kalitesi
lizerine etkisi arastirilmis ve arastirmada su kalite parametresi olarak sicaklik, ¢oziinmiis
oksijen, biyolojik oksijen ihtiyaci, bulaniklik, askida kati madde, toplam koliform ve
iletkenlik parametreleri ii¢ y1l 6l¢lim yapilacak sekilde planlagmistir. 1995 yilinda yapilan
Ol¢iimlerde toplam koliform, askida kadi madde ve bulaniklik artmis, biyolojik oksijen
ihtiyact azalmistir. 1998 yilinda insaat asamasinda kontrollerin alinmasindan sonra askida
katt madde ve bulaniklik azalmis, sicaklik artmis, sertlik azalmis, pH dismiistiir. 2010
yilinda yapilan 6l¢timlerde sertlik orta seviyelere gelmis, tuzluluk artmis, pH nétr olacak
sekilde ylikselmistir (Bhatt vd., 2011).

Wei vd. (2009), zamana ve mekana gore degismekle birlikte su kaynagi iizerine
kurulan baraj ve baraj insaati gibi yapilarin ilk yillarda kirliligin su kalitesini negatif
etkilendigini belirtmistir. Ayni ¢alismada ilerleyen yillarda su kaynaginin 6zelligine bagh

olarak kendini temizleme kapasitesinde oldugunu bildirmistir.
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“HES’lerin Namde Nehrinde Su Kalitesi Uzerine Etkisi (Giiney Kore)> adl
calismada hidroelektrik santrallerin su Kalitesini etkiledigi belirtilmektedir. Havzada
gergeklestirilen hayvancilik faaliyetleri HES bolgesinde tutulan suyun kirletici unsurlarini
olusturmaktadir. HES bolgesinde toplanan bu kirleticiler sudaki ¢oziinmiis oksijen, toplam
azot, toplam fosfor, biyokimyasal oksijen talebi ve alg konsantrasyonu gibi su kalite
parametreleri bozucu bir sekilde etkiledigi belirlemistir (Cho, 2001).

Brezilya’nin giineyinde Kiiciik HES’te su kalitesi {lizerine 2012 yilinda yapilan
calismada; arastirilan havzada suyun akisin1 azaltmak, suyun birikme zamaninmi arttirmak
yani suyun gecici olarak depolanmasi, suyun kalitesinde 6nemli degisimlere yol agmuistir.
Bu degisimlerin basinda ¢oziinmiis oksijen miktarinda azalma, sedimentasyon oraninda
artma, sicaklik yiikselmesi gibi su kalitesinde olumsuz degisimler ortaya c¢ikmustir.
Bunlarin yanisira, suyun birikme zamanini arttirmak sudaki alg populasyonunu arttirmis ve
suyun berrakligini azaltmistir. Sudaki alg populasyonu ile suyun berrakligi arasinda siki bir
iligki oldugu sonucu ortaya ¢ikmigtir (Pimenta vd., 2012).

2004 yilinda Litvanya’da HES’lerin nehrin su kalitesi lizerin etkisi arastirilmistir. Bu
calismada suyun ist yilizeyinin su Kkalitesi Olciilmiis ve mevcut HES’ler ile yapim
asamasindaki HES’ler birlikte ele alinmistir. Caligmada genel olarak su kalitesinin
gostergesi  olarak sudaki ¢Oziinmiis oksijen miktari, amonyum nitrat (NHs) ve
biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI) parametrelerinden yararlamlnustir. Arastirma
sonuglarina gore genel olarak sicak donemlerde su kalitesinde 6nemli derecede degisimler
olmustur (Sakalauskiene vd., 2004).

Endonezya’da Citarum nehrinde insa edilen 3 tane su depolama haznesinde
(rezervuar) 2000 yilinda su kalitesi iizerine ¢alisma yapilmis ve su kalitesindeki degisimler
saptanmistir. Burada kirletici kaynaklar1 olarak; evsel kanalizasyon, endiistriyel atiklar,
tarimsal atiklar (azot, fosfor), balik ciftlikleri ve hayvancilik faaliyetleri 6n plana ¢ikmistir
(Sembiring, 2013).

Berkiin vd. (2008), barajlarin ve hidroelektrik santrallerin nehir ekolojisine etkilerini
aragtirmistir. Arastirma sonucunda barajlarin ve rezervuarlarin insasi tatli sulardaki
biyolojik ¢esitliligi etkiledigini, nehirlerin dogal akis diizenlerini bozdugunu ve su
canlilarinin go¢ yollarmi tikadigini bildirmislerdir.

Tiessen vd. (2011), South Tobacco Cay1 havzasinda (Kanada) Steppler ve Madill
isimli kiigiik barajlarin, akarsuyun su kalitesine ve miktarina olan etkisini incelemislerdir.

1999 ile 2007 yillar1 arasinda, bu iki barajin pik akimlar1 (Mart-Nisan aras1 kar erimesi ile
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Mayis-Kasim arasi yaz yagmurlar1) ve mansaptaki sediment ve besin maddesinin (toplam
azot ve toplam fosfor) azaldigini belirlemislerdir (Bayram, 2011).

Hirvatistan’da 2000 yilinda Busko Blato su depolama haznesinde (rezervuar) su
kalitesi tizerine ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismada 10 yil boyunca mikrobiyolojik ve
kimyasal 6l¢iimler gergeklestirilmistir. Calisilan rezervuar Avrupadaki en biiyiik rezervuar
olma ozelligine sahiptir. Havzanin mansap kisminda hidrolojik 6zellikler 6nemli derecede
etkilenmistir. Incelenen suyun sertlik derecesinde dnemli bir degisiklik goriilmemistir.
Ancak toplam azot, fosfor degerleri ile koliform bakteri yogunluklar1 artmistir (Giljanovic,
2001).

Bowyer (2005), rezervuarli (baraj tipi-depolamali) hidroelektrik santralleri ile ilgili
yaptig1 aragtirmada, bu tip santrallerin akan suyu yil boyunca diizenledigini, sel ve tagkin
olusumunu engelledigini fakat siltasyon nedeniyle kisa zamanda 6mriinii tamamladigini
vurgulamaktadir. Yine ayn1 calismada bu santrallerin dezavantajlarim1i su sekilde
vurgulamistir: habitat alanlarim1 yok etme, nehrin akis yoniinii degistirme, karasal
ekosistemlerin yerini sucul ekosisteme doniistiirme gibi genis cevresel etkilere sahip
oldugunu belirtmistir. Bu bulgular acik¢a gostermistir ki, baraj igcinde ¢iiriimiis bitkiler
nedeniyle suyun daha da asitlesmesi, karbondioksit ve metan gibi gazlarin genis su yiizeyi
nedeniyle daha fazla ¢éziinmesi ayrica tutulan su nedeniyle nehrin asag1 kisimlarina yeteri
kadar sediment ulagsamamasi, asagr havza ckosistemlerini daha fazla etkilenir duruma
getirmektedir. Bunun disinda rezervuarli hidroelektrik santrallerinin ingasi sirasinda yerel
popiilasyonlarin da etkilenmesi kaginilmaz olacaktir (Yurtseven, 2012).

Wang (2010), akarsular iizerine insa edilen rezervuarli hidroelektrik santrallerin
suyun akis ve mevsimsel rejimini degistirdigini, rezervuarin tabakalagsmasina yol agtigini,
su yiizeyinin gilines enerjisini arttirdigini ve yer alti suyu akisinin degisimiyle akarsuda
sicaklik degisimine sebep oldugunu belirtmistir. Suyun akis rejiminin degismesiyle pH,
sicaklik, elektriksel iletkenlik ve c¢oziinmiis oksijen vb. oOzelliklerin de degisecegi
belirtilmektedir. Bu parametreler sadece suyun Kkalitesini degil ayni zamanda sucul
ekosistemi de degistirecegi vurgulanmaktadir.

Gyawali vd. (2013) tarafindan yapilan c¢alismada nehir kiyis1 zonlarin ve arazi
kullaniminin  su Kkalitesi iizerine etkilerini arastirmislardir. Calismada su kalite
parametrelerinden sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, askida kati madde, biyolojik oksijen ihtiyaci
ve fekal koliform bakteri 6l¢timleri yapilmis ve arazi kullanimi1 bakimindan tarim, mera ve

kentsel alan olarak ayrilmistir. Calisma sonuglar1 nehir kiyist zonlarindaki arazi kullanim
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bicimlerinin su kalitesini etkiledigini gostermektedir.

Fidan vd., bitki formasyonlarinin su kaynaklar iizerindeki etkisini incelemislerdir.
Yaptiklar1 ¢calismada, bitki formasyonlarinin su iiretimini artirmadaki fonksiyonu fazladan
aza dogru; otsu, makilik (¢ali) ve boylu agaglarin olusturdugu ormanlar oldugu ortaya
cikmigtir. Bitki formasyonlarin1 olusturan agag, cali ve otsu tiirlerin formlar1 da su
kaynaklarmin kalite ve kantitesinde 6nemli rol oynadigini vurgulamislardir.

Johnson vd. (1997), yaptiklari calismada orta bati ekosistemlerinde arazi
kullaniminin su kimyasi {izerine etkisini incelemislerdir. Calismay1 Michigan’in Saginaw
havzasina bagli 62 alt havzada yiiriitmiislerdir. Caligmada alkaliniteyi, toplam ¢oziinmiis
kati maddeyi, nitrat ve nitrit parametrelerini Ol¢miislerdir. Calisma sonucunda, ¢apa
bitkilerin kullanildig1 tarimsal arazi kullanimindaki alkalinite, toplam ¢6ziinmiis kati
madde, nitrat ve nitrit degerleri diger arazi kullanimlarina (orman, mera, kentsel vb.) oranla
dere akisinda daha fazla bulunmustur.

Kurung vd. (2005) , “Debideki Degisimin Yesilirmak Nehri Su Kalitesi
Parametrelerine Etkisi” adli ¢alismasinda, Yesilirmak Nehri sularinin kalitesini etkileyen
parametreleri belirlemek amaciyla debi ile su sicakligi, Na*, K*, Ca*?, Mg*?, COs?, HCOs3',
Cl,, SO4 B, sodyum adsorpsiyon orani (SAR), su sertligi ve toplam tuz (TS) gibi degisik
su kalite parametreleri arasindaki iligkileri incelemistir. Calisma sonuglarina gore su
kalitesi parametrelerinin ¢ogunlugu debinin diisiik oldugu donemlerde yiiksek, debinin
yiiksek oldugu donemlerde ise diisiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Debi ile EC,
Na*, K*, Cay*, Mgz*, HCOs', ClI', SO42, SAR, su sertligi ve TS arasinda ters yonde bir iliski
bulunmustur. Buna karsin, debi ile su sicakhigi, pH, COs? ve B arasinda bir iligki
bulunamamastir.

Hay (1994), “Karadeniz’in Tirkiye Tarafindaki Nehirlerinin Hidroelektrik Baraj
Insaatindan  Oncesi ve Sonrasi1 Katt Madde ve Debi Oranlari” adli calismasinda,
hidroelektrik barajlarin yapimidan 6nce yaklasik 70x10° t/y kat1 madde debisinin, baraj
insaat1 sonrasinin  28x10° t/y oldugunu bildirmistir. Kat1 madde yiikiindeki bu ani diisiise,
Yesilirmak ve Kizilirmak nehirlerinin agiz kisimlaria yakin yerlerdeki baraj insaatlarinin
neden olabilecegini vurgulamistir.

Boran ve Sivri (2001), Trabzon (Tiirkiye) il sinirlarin da bulunan Solakli ve Siirmene
derelerinde besin maddesi ve askida katt madde yiiklerini incelemislerdir. Calisma 2000
yilinda ilkbahar doneminde 15 giinliik periyotlarla yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada nitrat, nitrit,

amonyum, fosfot ve askida kat1 madde degerleri 6l¢iilmiistiir. Calisma sonunda solakli ve
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siirmene derelerindeki oksijen, nitrat, fosfot degerleri bakimindan yiiksek kalitede oldugu,
amonyum ve nitrit degerleri bakimindan akarsularin az kirlenmis (II.Kalite) su sinifinda
oldugu ortaya ¢ikmistir. Askida kat1 madde miktarinin ise agik deniz sularina nazaran
Ozellikle kiyisal sularda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢alisilan akarsularin
besin maddeleri ve AKM yiikleri karsilastirildiginda, Solakli deresi yiiklerinin Siirmene
deresine oranlarina gore daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Ak vd (2008), Akarsu Uzerindeki Dogal ve Insan Kaynakli Faaliyetlerin Sucul
Ekosisteme Etkisine Bir Ornek: Yanbolu Deresi (Arsin, Trabzon) adli calismasinda,
Karadeniz Bolgesindeki dereler {iizerinde etkisi bulunan dogal ve insan kaynakli
faaliyetlerin siirdiiriilebilir sucul ekosistem iizerine olasi etkileri incelenmistir. Aralik
2006-Kasim 2007 doneminde ayn1 habitattan aylik olarak 6rnekleme yapilmis ve Yanbolu
deresinde yasayan balik tiirleri tespit edilmistir. Dere yatagini etkileyen dogal ve insan
kaynakli faktorlerin balik gruplariin biyolojik 6zelliklerini etkiledigi ortaya ¢ikmustir.

Kalyoncu ve Zeybek (2009), Aglasun ve Isparta Derelerinin Bentik Faunasi ve Su
Kalitesinin ~ Fizikokimyasal —Parametrelere ve Belgika Biyotik Indeksine Gore
Belirlenmesini c¢alismislardir. Bu ¢alisma Eyliil 2006- Agustos 2007 tarihleri arasinda
Aglasun ve Isparta dereleri iizerinden segilen 6 istasyonda yapilmistir. Belirlenen
istasyonlardan aylik periyotlarla fiziko-kimyasal su analizi ig¢in Ornek alinmig ve taban
biliyiik omurgasizlart toplanmistir. Calisma sonucunda taban biiyilk omurgasizlardan 41
takson teshis edilmistir. Elde edilen fizikokimyasal verilerle teshis edilen bentik
organizmalar arasindaki iliski belirlenmeye c¢alisilmistir. Yapilan calismalar sonucunda
Aglasun Deresi ve Isparta Deresi’'nde 3 farkli su kalitesi basamagi belirlenmistir. Aglasun
Deresi 1. ve II. kalite siniflar1 arasinda belirlenirken Isparta Deresi’nde belirlenen
istasyonlarin asir1 derecede kirli oldugu goézlenmistir. Yaz aylarinda akarsuyun bazi
boliimlerinin kurumasi ve bazi istasyonlarda suyun oldukca fazla azalmasi akarsuda var
olan faunay1 olumsuz yonde etkilemistir. Ayrica kirlilik diizeyi artmas1 ortamda varolmasi
gereken cesitliligi de azaltmigstir.

Wau vd. (2010)’nin Cin’de Xiangxi nehrinde yaptig1 bir aragtirmada suyun tutuldugu
kisimdan sonraki akarsu segmentinde diisiik su seviyesinden (s1g derinlik) dolay1 bentik
diyatomlarin (alg) daha fazla 15181 alarak fotosentez miktarlarini artirdigi saptanmis ve
diyatom tiirlerinin artmasindaki en 6nemli rolii akis azalmasina bagli olarak meydana gelen
habitat degisimi oldugu belirtilmistir.

Poff vd. (2010) tarafindan yapilan caligmada, su hizi, derinligi, zamanlamasi ve
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miktarindaki degisiklikler bir biitiin olarak sucul ekosistemin yasam kosullarini belirledigi
ve bu parametrelerdeki en kii¢iik degisikligin sucul canlilarin yagam kosullarini etkiledigini

vurgulamaktadir.

1.3. Calismanin Amaci

Ulkemizde, hidroelektrik santrallerinin (HES) su kalitesine etkilerini ortaya koyan
caligmalar olduk¢a simirhidir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda farkli arazi kullanim
bicimleri ve farkli yerlerdeki (havzanin mansap ve memba kisminda) hidroelektrik
santrallerinin su kalitesi lizerine etkisi arastirilacaktir.

Solakli Deresi Havzasi rekreasyon, turizm, yaban hayati, balik faunasi, biyogesitlilik
ve ekolojik yonden dnemli bir alandir (Terzioglu 1998; TUBITAK, 2009; URL-6, 2014).
Ayn1 zamanda Solakli deresi lizerine Tiirkiye’de en c¢ok Nehir Tipi Hidroelektrik
Santralleri yapimi1 planlanan énemli bir akarsuyumuzdur.

Sunulan tez, ekolojik ve ekonomik 6zelliklere sahip Solakli havzasindaki ana dere
tizerine kurulu cesitli yerlerdeki (mansap ve memba kisminda ) nehir tipi hidroelektrik
santrallerin su kalitesine etkilerini belirlemeyi amaglamaktadir. Bunun i¢in, incelenecek
Hidroelektrik Santral tiplerinin suyun fiziksel ve kimyasal (pH, sicaklik, ¢oziinmiis
oksijen, klor, askida kat1 madde vb.) 6zelliklerine etkisi 12 ay boyunca izlenmistir.

Arastirma sonugclari, farkli arazi kullanim bigimleri, sosyo-ekonomik yap1 ve isletme
asamasinda bulunan biriktirmeli olarak calisan havzanin memba ve mansap kisminda yer

alan hidroelektrik santrallerin su kalitesi tizerine etkisini ortaya koyacaktir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma Alam Yeri ve Genel Mevki Ozellikleri

Aragtirma alani, ilkemizin kuzeyinde Dogu Karadeniz bolgesindeki Trabzon ili
smurlar igerisinde, il merkezinin dogusunda, Of ilgesinin giineyinde bulunan Solakli

Deresi Havzasinda bulunmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Arastirma alanmnin yeri (Google Maps, 2015)

Trabzon, Dogu Karadeniz Bolgesinde yer almakta ve 4.685 km? ‘lik yiiz 6l¢iimiiyle
ilke  topraklarinin  %0,6’sin1  olusturmaktadir.  Trabzon Dogu  Anadolu’nun
kuzeydogusunda, Karadeniz’ in tabii bir liman kiyisinda, Asya ve Ortadogu transit yolunun

basinda kurulmus bir sehirdir. 41° kuzey enleminde ve 39° 43" dogu boylaminda bulunur
(TUBITAK,2009).
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Trabzon ili doguda Rize, giineydoguda Bayburt, giineyde Glimiishane, batida Giresun
illeri, kuzeyde Karadeniz ile ¢evrilidir. Trabzon topraklarinin %30’u daglik %60°1 kiyidan
iceriye dogru gittikge yiikselen ve ortalama 25-30 m aras1 degisen bir egim gosteren alanlar
bigimindedir. Ancak %10’u diizliik olan il topraklar genellikle engebelidir (TUBITAK,
2009).

Solakli Deresi Havzasi Trabzon G44 ve H44 1/25 000 6lgekli topografik haritalarda
yer almakta ve 12 paftayr igermektedir (Sekil 5). Calisma alani olan Solakli Deresi
havzasinin toplam alani 758,822 km? ve havzanin toplam cevresi 180,479 km’dir.
Arastirma yeri olarak Solakli deresi iizerinde insa edilmis, isletmede olan havzanin mansap
kisminda bulunan biriktirme 6zelligine sahip Arca HES ve memba kisminda bulunan

Camlikaya HES ve Regiilatoriinii ve ¢evresini icermektedir (Sekil 4).

Glneysu ¥
Kiyicik
Arsings

A & ARCA HES f
K ; : \ Kalkandere ¥

Siirmene

Koprubasi
Ikizdere @

Caykara ¥

& CAMLIKAYA HES

Uzungo! ™

Karagam|?

Sekil 4. Arastirma alaninin uydu goriintiisii (Google Maps, 2015).
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Havza sinir1

Sekil 5. Arastirma alaninin topografik haritasi

Solakli havzasi ii¢ farkli ilgedeki topraklardan meydana gelir. Bunlar Kuzeyden

baslayarak Of, Dernekpazari ve Caykara’dir. Bunlarin iginde giineydeki Caykara en
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genisidir. Caykara ilgesi, Karadeniz Bolgesi dogu bolimiinde, Trabzon ilinin
Gilineydogusunda, 40° 33"- 40° 55" kuzey enlemleri ile 40° 15" — 40° 30" dogu boylamlar1
arsinda yer alir. ilcenin dogusunda Rize ilinin ikizdere Ilgesi, giineyde 2° Bayburt ili,
Batida Siirmene Ilgesi, Kuzeyde Dernekpazari Ilgesi, Kuzey Dogusunda Of ilgesi ile
cevrilmistir. Trabzon iline 75 km uzakliktadir. Tlge merkezi denizden 280 m yiikseklikte ve
25 km igeridedir. Of ilgesinden Bayburt ili istikametine uzanan vadinin i¢inde kurulmustur.
Solakli Cayr’nin yatagi dar oldugundan, bu cayin kenarinda bulunan Caykara ilgesinin
yerlesim alan1 da dardir (Ayaz, 2009). Yerlesim alanlar1 ¢ogunlukla kuzeyden giineye
dogru Of, Caykara, Dernekpazar1 ve Uzungdl civarinda toplanmustir (TUBITAK, 2009).
Solakli havzasinda bulunan 3 farkli ilgede toplam 60.892 kisi bulunmaktadir (Sekil 6)
(Arca, 2008).



30

1:200.000

Havza simir1

¢ Yerlesim Yeri

Dere Tiiri

Ana Dere
————— Kuru Dere

Sulu Dere

ba'!. “

=¥ ]{Ag.m ll.[ah.

Sulegurat ¥,
o il
Mabet Mo

firdorim Mah , Sol=natt Mezrest

Sekil 6. Solakli Havzasi Niifus Dagilimi
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Arazi Egimi; arazinin engebelilik derecesini ifade eder. Arazi egimi erozyon, toprak
derinligi, topragin tekstiirii, yiizeysel akis, sicaklik ve iklim gibi bazi parametreler {izerine
etki yapmaktadir. Egim derecesi arttikga yagis sularinin yiizeysel akisi artar. Bununla
birlikte erozyon siddetli olur ve toprak derinligi azalir. Cok egimli yamaglar besin ve su
ekonomisi bakimindan elverissiz olan kurak ve fakir yerlerdir (Cepel, 1995).

Solakli Deresi Havzasinda, 10811,63 ha alan 13 ° ve daha az egime sahip, 15834,13
ha alan 14-22 ° egime sahip , 19087,71 ha alan 23-30 ° egime sahip, 19918, 70 ha alan 31-
37 ° egime sahip, 10279, 38 ha alan 38-67 ° egime sahiptir (Sekil 9-10).

Baki, bir arazi pargasinin 8 kisimlik riizgar giilii yoniinden hangisine baktigin1 ifade
eden bir terimdir. Arazinin bakisi, o yerin ozellikle sicaklik ve yagis iklimini etkiler.
Ulkemizde genel olarak gdlgeli bakilar ( kuzey, kuzeydogu, kuzeybati, ve dogu) daha
serin, giinesli bakilar ise (glineydogu, giiney, gilineybati, bat1) daha sicaktir. Golgeli
bakilarda toprak nemi giinesli bakilara oranla daha nemlidir. Golgeli bakilarda bitki ortiisii
daha fazla gelismektedir. Giinesli bakilarda don tehlikesi golgeli bakilardan daha fazladir.
Ayni zamanda golgeli bakilarda vejetasyon siiresi daha uzundur (Cepel, 1995). Calisma
alaninin baki 6zellikleri Sekil 11°de ifade edilmektedir.

Calisma alanin giiney kesimini dogu-bati dogrultusunda uzanan Haldizen ve Soganl
Daglar sinirlar (Sekil 7). Yer yer 3000 m’yi asan bu daglarin yiiksek kesimleri dogal siniri
olusturur. Havzanin en yiiksek noktasi glineydogudaki Haldizen daginda 3376 m ile
Demirkapi tepesidir (Sekil 7-8). Havza sularimi toplayan baslica akarsu Solakli Cayidir.
Fazla yagis, gevsek ve kaygan arazi yapisi ve akarsularin derin bi¢imde yardigi bazi dik
yamaglardaki ciliz bitki ortiisii ilin ¢esitli yorelerinde zaman zaman can ve mal kaybina yol

acan sel ve heyelanlara neden olur (Sekil 12-13) (TUBITAK, 2009).
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Sekil 7. Solakli Havzasinda bulunan daglar
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Sekil 8. Solakli Havzasi yiikselti gruplart haritasi
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Sekil 9. Solakli Havzas1 egim gruplar1 haritasi
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23-30 = 19087, 71 ha
[ 3137 =19918, 70 ha
I 3867 =10279,38 ha

Sekil 10. Solakli Havzas1 alana gore egim haritasi



36

Havza simir1
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Sekil 11. Solakli Havzasi baki gruplari haritasi
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2.1.2. iklim Ozellikleri

Trabzon ilinde, yumusak bir deniz iklimi hakimdir. En sicak ay ortalamasi 23 °C
(Agustos), en soguk ay (Subat) ay ortalamasi 7 °C*dir. Ortalama yagis miktart metrekareye
830 mm.dir. Yilda 51 giin agik, 174 giin parg¢ali bulutlu ve 140 giin de kapali olarak
gecirmektedir.

Caykara il¢esinde, 1liman serin iklimi gostermekle birlikte ortalama sicakliklar sahil
kesiminden 4-7 °C daha diisiik diizeyde seyretmektedir. Ayrica ¢ok yiiksek kesimlerde
(dag koyleri ve yaylalarda) gecis iklimi goriilmektedir. Ilce arazisi Dogu Karadeniz
siradaglarinin eteklerinde ve yamaglarinda yer almasi nedeniyle yilin biiylik boliimii sisli
ve yagisl gegmektedir.

Calisma alaninin yeri, Dogu Karadeniz Havzasimin bir boliimiinii teskil eden Solakli
dere Havzasi icinde genellikle Karadeniz iklimi hakimdir. Yore, yurdumuzun en fazla
yagis alan kesimini teskil eder. Solakli Deresi havzasmin cografi konumu nedeni ile
ozellikleri, genellikle Karadeniz iklim tesiri altinda olmasina ragmen havzanin {ist
kisimlarma gidildikge Karadeniz ikliminden uzaklasilir. I¢ kesimlere gidildikce yagis
miktar1 azalir. Bunda en biiyiik etken kiyiya paralel uzanan daglarin yagisi kesmesi ic

kisimlara ulasmasini 6nler (Ayaz, 2009).

2.1.2.1. Yags

Yagis alanina kuzeyden gelen sistemlerinin beraberinde getirdigi nemli hava
kiitleleri, alan tizerinde harecket ederken yagis alanindaki daglarin topogrofik etkisi ile
nemin Snemli béliimiinii bol yagis olarak birakir (TUBITAK, 2009). Calisma alanmin
ortalarinda yer alan Caykara’nin yillik ortalama yagist 1000 mm civarindadir. Membadaki
Uzungdl meteoroloji istasyonunda yillik ortalama yagis miktart 1121 mm civarindadir
(Ayaz, 2009). Caykara, Uzungol ve Of meteoroloji istasyonlarina ait yillik toplam yagislar

Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. Of, Caykara ve Uzungdl Meteoroloji Istasyonlar1 aylik ortalama ve yillik yagis
degerleri (mm)

istasyon ad1 | Ocak Sub. Mart | Nisan | Mayis | Haz. Tem. | Agus. | Eylil | Ekim | Kas. | Aralk | Yilhk
Of 1518 | 1276 | 106,7 | 788 | 825 | 94,5 1053 | 136,9 | 199,2 | 2256 | 186 | 159,5 | 1654,46
Caykara 79,8 75,5 69,9 | 71,3 | 80,8 | 90,7 67,8 69,7 | 81,2 | 109,1 | 101 82,6 | 979,99
Uzungil 75,5 76,8 794 | 97,1 | 105,7 | 101,5 67,3 70,7 | 68,9 | 1051 | 100 79 | 1028,02

2.1.2.2. Sicaklik

Calisma alaninin yer aldig1 Solakli Havzasi’nda yukar1 kesimlere dogru ¢ikildikca

kot yiikselmesinden ve karasal iklim etkisi ile sicaklik azalmaktadir (Ayaz, 2009).

Solakli havzasina ait en yakin sicaklik rasadi yapan meteoroloji istasyonlart Uzungo6l,

Of ve Caykara meteoroloji gézlem istasyonlarinin Aylik Ortalama Sicakliklari (°C) Tablo
6°da verilmistir (TUBITAK, 2009).

Tablo 6. Of, Caykara, Uzungél Meteoroloji Istasyonlari

aylik ortalama sicaklik(°C)

degerleri
istasyon ad1 | Ocak | Sub. Mart| Nisan Mayis Haz. | Tem. | Agus. | Eyliil | Ekim| Kas. | Aralik | Ort.
Oof 0,5 0,4 2,9 9,1 12,5 15,3 17,8 18,2 15,2 11,8 6,1 2,4 9,35
Caykara 3,7 3,5 7.4 12,9 14,8 182 | 195 | 20,1 17,6 152 | 9,7 6,2 | 10,06
Uzungil 042 |002| 27| 807 114 | 1389 [1624 | 165 [ 137 | 105 [ 568 | 1,94 | 842

Solakli Havzasi lizerinde bulunan Of, Caykara ve Uzung6l gozlem istasyonlarinin

aylik ortalama nem degerleri Tablo 7°de verilmistir (TUBITAK, 2009).

Tablo 7. Of, Caykara, Uzungdl Meteoroloji Istasyonlar1 aylik ortalama nisbi nem (%)

degerleri
Istasyon adi | Ocak | Sub. | Mart | Nisan | Mayis | Haz. [ Tem. | Agus. | Eyliil | EKim | Kas.| Aralik Yilhk
Oof 673 | 722 | 69.8 | 745 79 72 74 744 | 743 74 70.1 65,9 72,3
Caykara 728 | 721 | 69,4 | 67,4 733 78 83 82,2 80,8 76,3 71 70,7 74,7
Uzungol 751 | 752 | 742 | 70,3 74,8 81 84,7 86,1 80,2 75,8 74 75,9 77,3
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Solakli Havzasinda ve civarinda buharlasma rasadi yapan meteoroloji istasyonu

yoktur. Bunda en biiyiik etken bolgenin oldukga fazla yagis almasidir. Civarda buharlasma

rasadi1 yapan istasyon olmadigi i¢in en yakin istasyon olarak Trabzon meteoroloji istasyonu
buharlasma degerleri esas alinmistir (TUBITAK, 2009).

Tablo 8. Trabzon Meteoroloji istasyonu aylik toplam buharlasma degerleri (mm)

istasyon adi | Ocak | Sub.

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

Toplam

Trabzon 1,2 15

1,7

2,1

2,6

3,5

3,7

3,5

2,7

19

15

1,4

27,3

2.1.2.4. Solakh Deresi Yagis Havzasimn iklim Ozellikleri

Solakli deresi yagis havzasmin iklim ozelliklerini belirlemek igin havza igerisinde

yer alan Of, Caykara ve Uzungdl Meteoroloji istasyonlarinda 6l¢iilen veriler kullanilmistir

(Tablo 5-6). iklim Ozellikleri belirlenirken Thornthwaite Yéntemi kullanilmistir (Tablo 9-

10-11). Istasyonlara ait su bilango grafikleri Sekil 11-12-13"de gdsterilmistir.

Tablo 9. Thornthwaite Yontemine gore Of ilgesinin iklimi (Enlem: 41, Boylam: 40)

Aylar Oc. | Sub. | Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Agus. | Eyliil | Ekim | Kas. | Arahk | Yilik
Sicaklik (°C) 051041129 91 | 125 153 | 178 | 18,2 | 15,2 11,8 | 6,1 2,4 |10,06
Sicaklik Indisi (i) 0,03]10,02| 0,4 | 2,48 4 544 | 6,84 | 7,07 | 538 ] 3,67 |135| 0,33 | 37,05
Diizeltilmemis P.E. (mm) 0,91] 0,8 | 13 45 | 61,25 78,57 90 95 | 77,5558 |283] 10,4

Enlem Diizelt. Kats. (41. enlem i¢in) | 0,83 (0,83 | 1 111|125 1,26 | 1,27 | 1,19 | 1,04 096 |0,82| 0,8
Diizeltilmis P.E. (mm) 0,7610,66 | 13 |49,95(|76,56|98,99 | 114,3 | 113 | 80,6 | 53,6 | 23,2 | 8,32 | 632,9
Yagis (mm) 152 | 128 | 107 | 78,8 | 82,5 | 94,5 | 105,3 | 137 | 199 | 226 | 186 | 160 | 1654
Depo edilen suy. aylik degisimi (mm) [ O 0 0 0 0 -4,49 -9 13,5 0 0 0 0

Depo edilen su (mm) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 95,51 | 86,51 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Gergek Buharlagma(Evapor.)(mm) 0,76 10,66 | 13 |49,95]| 76,56 | 98,99 | 114,3 | 113 | 80,6 | 53,6 | 23,2 | 8,32 | 632,9
Su A¢1g1 (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Su Fazlasi (mm) 151 | 127 | 94 |28,85]| 5,94 0 0 10,4 | 119 | 172 | 162 | 151 | 1021
Yiizeysel Akig (mm) 148 | 138 | 116 | 72,28 39,11 | 19,55 | 9,777 | 5,18 | 61,9 | 117 | 140 | 145 | 1011
Nemlilik Orani 199 (192 | 7,3 | 0,57 | 0,08 | -0,05 | -0,08 | 0,21 | 1,47 | 3,21 | 6,99 | 18,2
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ABI'rb4" sembolleri ile tanimlanan “Cok nemli, orta sicaklikta (mezotermal), su noksani

olmayan veya pek az olan, okyanus (deniz) iklim tipi” hakimdir (Tablo 9).
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Sekil 12. Of Meteoroloji istasyonu Thornthwaite su bilangosu

Tablo 10. Thornthwaite Yontemine gore Caykara ilgesinin iklimi ( Enlem: 40, Boylam : 40)

Aylar Oc. | Sub. [ Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. Agus. | Eyliil | EKim | Kas. | Aralik | Yilhk
Sicaklik (°C) 37135 74 | 129 | 148 | 182 19,5 20,1 176 | 152 | 9,7 6,2 10,06
Sicaklik Indisi (i) 063]058 ]| 1,8 42 517 | 7,07 7,85 8,22 6,72 1 538 | 2,73 | 139 | 51,75
Diizeltilmemis P.E. (mm) 10,4 | 10 26 |50,71| 61 80 86 90 75 | 61,8 | 358 | 20,6

Enlem Diizelt. Kats.(40. enlem igin) 0,841 0,83 1 1,11 1,24 1,25 1,27 1,18 1,04 | 0,96 | 0,83 0,81
Diizeltilmis P.E. (mm) 8,751 83 | 26 |56,29 | 7564 | 100 | 109,22 | 106,2 78 | 593 | 29,7 | 16,7 | 6745
Yagis (mm) 7981755] 70 | 71,3 | 80,8 | 90,7 67,8 69,7 81,2 | 109 | 101 | 82,6 | 9793
Depo edilen suy. aylik degisimi (mm) [ O 0 0 0 0 -9,30 | -41,42 | -36,50 | 3,20 | 49,77 | 34,25 0

Depo edilen su (mm) 100 | 100 | 100 | 100 100 90,7 | 49,28 12,78 16 | 65,8 | 100 100

Gergek Buharlasma(Evapor.)(mm) 8,75| 8,3 26 | 56,29 | 75,64 100 109,22 106,2 78 59,3 | 29,7 16,7

Su A¢181 (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Su Fazlas1 (mm) 7111672 | 44 |[1501| 5,16 0 0 0 0 0 36,9 66 304,8
Yiizeysel Akis (mm) 56,6 | 61,9 | 53 |[3386| 1951 | 9,755 | 4878 | 2438 | 122 | 061 | 185 | 42,2 | 3042
Nemlilik Orani 8121809 | 16 | 0,27 | 0,068 | -0,09 | -0,38 -0,34 |1 0,04 ] 249 | 239 | 3,96
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B2BI'ra’ sembolleri ile tanimlanan “Nemli, orta sicaklikta (mezotermal), su noksani

olmayan veya pek az olan, tam okyanus (deniz) iklim tipi” hakimdir (Tablo 10).
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Sekil 13. Caykara Meteoroloji Istasyonu Thornthwaite su bilangosu

Tablo 11. Thornthwaite Yontemine gére Uzungdl Iklimi (Enlem: 40 Boylam : 40)

Aylar Oc. | Sub. | Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Agus. | Eyliil | Ekim | Kas. | Arahk | Yillik
Sicaklik (°C) 042002 | 2,7 | 807 | 11,44 | 13,89 | 16,24 | 16,48 | 13,7 | 10,5 | 568 | 1,94 | 842
Sicaklik Indisi (i) 0,02] 0 04 | 2,05 | 349 | 4,68 594 | 606 | 46 | 304 121 ] 024 | 31,72
Diizeltilmemis P.E. (mm) 2,38|145| 14 |4041| 56,7 70 85 86,25 | 68 55 [ 27,7] 96

Enlem Diizelt. Kats. (40. enlem i¢in) | 0,84 | 0,83 1 1,11 1,24 1,25 1,27 1,18 | 1,04 | 0,96 | 0,83 | 0,81
Diizeltilmis P.E. (mm) 1991 1,2 15 |4485| 70,31 | 87,5 | 107,95 | 101,8 | 70,7 | 52,8 | 23 7,78 | 5844
Yagis (mm) 7551768 79 | 97,1 | 1057 | 1015 | 67,3 | 70,7 | 68,9 | 105 | 100 79 1027
Depo edilen suy. aylik degisimi (mm) | 0 0 0 0 0 0 -40,65 | -31,1 | -1,82 | 52,3 | 21,3 0

Depo edilen su (mm) 100 | 100 | 100 | 100 100 100 | 59,35 | 28,25 | 26,43 | 78,73 | 100 | 100

Gergek Buharlagma(Evapor.)(mm) 1991 1,2 15 | 4485| 70,31 | 87,5 | 107,95 | 101,8 | 70,7 | 52,8 23 7,78

Su A¢1g1 (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Su Fazlasi (mm) 735|756 | 65 |5225| 35,39 14 0 0 0 0 56,1 | 71,2 | 4429
Yiizeysel Akig (mm) 616|686 | 67 |5948 | 47,43 | 30,72 | 15358 | 7,679 | 3,84 | 1,92 | 28 49,6 441
Nemlilik Orani 369) 63 | 45 | 1,16 05 0,16 84 -0,38 | -0,03 | 0,99 | 3,37 | 9,15
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B3B'rb4' sembolleri ile tanimlanan “Nemli, orta sicaklikta (mezotermal), su noksani

olmayan veya pek az olan, okyanus (deniz) iklim tipi” hakimdir (Tablo 11).

120 r 120
100 -| - 100

- 80

o]
(=)
1

== Yagis (mm)

- 60 —#—Diizeltilmis P.E.(mm)

Yagis (mm)
(=2}
o

- 40

3
(ww) g4 StwmpPzng
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I:l Su Fazlas1 - Depo Edilen Su

Depodan Kullanim

Sekil 14. Uzungdl Meteoroloji Istasyonu Thornthwaite su bilangosu

2.1.3. Su kaynaklar

Calisma alaninin su kaynagi Solakli deresi ve kollaridir (Sekil 15-16). Solakli deresi,
Balkodu ile Haldizen derelerinin birlesmesinden olusur. Haldizen dere 3376 m
yiikseklikteki Demirkapt tepeden dogar (Sekil 7). Akisin1 once kuzeybati yoniinde
sirdiiriir. Tabii sahip ve turistik Uzungol’e ulasir. Uzung6l’den sonra soldan Balkodu
dereyi aldiktan sonra Solakli dere adini alir ve yoniinii kuzeye donerek akisini siirdiiriir.
Daha sonra ise Caykara ilgesine ulasir. Buradan sonra akisin1 kuzey yoniinde siirdiirerek
Of'ilgesi iginden Karadeniz’e dokiilir (Ayaz, 2009).

Havza goller bakimindan da zengindir. Basta Uzungdl dikkati g¢ekmektedir.
Demirkap1 Koyii ve yaylasinda Balik Golii, Aygir Goli, Sar1 Gol, Karagol, Piromer Golii,
Kii¢iik G61 Buzlu G6l gibi buzul gélleri vardir. Ayrica Multat Yaylasinda bulunan Karagol
sayilabilir. (Ayaz, 2009).
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Sekil 15. Solakli Havzasi drenaj deseni
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Sekil 16. Solakli Havzasi drenaj deseni uydu goriintiisii (Google Maps, 2015)
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2.1.4. Bitki Ortiisii

Dogu Karadeniz siradaglarina bagh kiy1 daglarinin yiiksek kesimlerinden Karadeniz
kiyisina kadar uzanan Trabzon ilinin dogal bitki 6rtiisii, dogu ve batida komsusu olan iller
gibi ¢ok zengindir. Kuzey bakan kesimleri bol yagis alan bu daglar kizilagag, giirgen,
kestane, kayin, goknar ve ladinden olusan yogun bir orman o&rtiisii ile kaphdir. Ilin
giineydogusundaki Haldizen Dagi’nin giineye bakan yamaglarinda ise sarigam ormanlari
vardir. Ormanin tst smirmin gegtigi 200-2100 m yiikseklikten sonra rastlanan Alp tipi
Sultanmurat gibi ¢ayirlarla kapli yaylalar yer alir. Trabzon ilinde ormanlik alan 176.055 ha
olup, il arazisinin %38’ini; ¢ayir ve mera alan1 ise 111.628 ha olup, il arazisinin %24 {inii
olusturmaktadir (Ayaz, 2009).

Solaklt Deresi Havzasi’nin toplam ormanlik alani 29.134ha, toplam mera alani
8.576ha, tarim alani1 13.158 ha, yerlesim yeri toplam 1.330 ha ve 23.523ha alan da orman
topragini kaplamaktadir (Sekil 17). Ormanlik alan; 4.949 ha alan1 yaprakl tiirlerden, 8.056
ha alani ibreli tiirlerden ve 15.996 ha alani ise karisik tiirlerden olusmaktadir (Sekil 18)
(Koralay vd., 2014).

Solakli Havzasinda hemen hemen biitiin mevsimlerde yagiSin goriilmesi, bitki
oOrtiistiniin giir ormanlarla kapli olmasina neden olmustur. 900 m yiikseklige kadar nemi
seven genis yaprakli (kayin, giirgen, mese, ¢am, sarigam, kizilagag, kestane, ceviz ve
cesitli meyve agaclart), 900-1300 m arasi ise igne yaprakli ile kaym karisik ormanlar,
1300- 2200 m ye kadar igne yaprakli (karagam-goknar gibi) agaglar mevcuttur. Genellikle
agac tiirleri ilge merkezinden yukariya dogru kestane, kizilagag, giirgen, ladin, kayn,
saricam, goknar, akagag, saf ve karisik meseler yer alir. Ilge genelinde ormanin iist smir1
Demirkap1i’da 2200 m’ye ulasir. Havzada mevcut ormanlar 6zellikle Uzungdl yoresinin
ormanlaridir. Bitki Ortiisii, yaban hayati bakimindan elverisli ve zengin olusu, doga
giizelliginin olmasi nedeniyle Uzungdl ¢evresi “ Tabiati Koruma Parki” olarak ilan
edilmistir (TUBITAK, 2009).

Uzung6l’ii gevreleyen zengin bir bitki Ortiisii vardir. Yapilan ¢aligmalar Uzung6l’de
157 adet bitki tiirii tespit edilmistir. Bunlardan baslicalari; D.Ladini, D. Kayini, Sakalli
Kizilagag, D. Karadeniz Goknari, Anadolu Kestanesi, Adi Ceviz, D. Karadeniz Akcaagaci,
Dag Karaagaci, Adi Porsuk, Mese, Adi Findik, Kizilcik’tir. Uzungol’i c¢evreleyen
ormanlarda 20 memeli hayvan tiirii 151 kus tiirQi tespit edilmistir. Memeli tiirlerden Karaca,

Cengel boynuzlu, Dag kecisi, Yaban Domuzu, ayi, kurt, Cakal, Tilki, Porsuk, Agac
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Sansar1, Kakim, Gelincik, Tavsan, Sincap, Kirpi, Ciice Yarasa; Kus tiirlerinden ise Boz
kaz, Yesilbas ordek, Fiyu, Kaya Kartali, Sahin, Uludogan, Delice Dogan, Kizil Akbaba,
Turna, Su Karatavugu sayilabilir (URL-6, 2014).
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2.1.5. Genel Jeoloji ve Toprak Ozellikleri

2.1.5.1. Arastirma Alaninin Kayac¢ Yapisi

Kayag birimlerinin yas ve stratigrafik konumlari, diisey ve yanal iliskilere gore
belirlemistir. Inceleme alanindaki stratigrafik istif alttan iiste dogru Ust Kretase yash Bazik
Volkanik- sedimenter seri (bazalt, andezit, andezitik tiif ve bunlart 21 piroklastikleri ile

magmatizmada meydana gelen aralarda olusan tiiflii kumtaslar1 ve kirmiz1 kiregtaslari) ve

Kuvaterner-Holosen yasli yama¢ molozu, eski aliivyon ve yeni aliivyon olarak

siralanmaktadir (Sekil 19) (Ayaz, 2009).
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Kmlu Kirectasi Resifat

Sekil 19. Arastirma alaninin jeolojik haritast (Terzioglu,1998)
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2.1.5.2. Arastirma Alanimin Toprak Yapisi
2.1.5.2.1. Aliiviyal Topraklar

Solakli Deresi’nin tasidigi materyali egimin diisiik oldugu yerlerde biriktirmesiyle
olusan topraklardir. Daglik topografik yap1 nedeniyle bu topraklar arastirma alaninda dere

iclerinde ve dar alanlarda bulunur (TGM, 1981).

2.1.5.2.2. Sar1i-Kirmiz1 Podzolik Topraklar

Bu topraklar arastirma alaninin sahil kesimlerinden Caykara’ya kadar bulunmaktadir
(Sekil 20). En cok gri-kahverengi topraklarla birlik olustururlar. Az olarak da yiiksek dag-
cayir topraklariyla karisirlar. Uzerinde olustuklar1 anakaya farklilik gdstermekle birlikte,
cogunlugu ti¢iincili zaman tersiyere ait eosen kum, kil ve ¢akillardan ibaret tortul karakterli
depolar teskil eder (TGM, 1981). Arastirma alaninda bu topraklar tizerinde Pinus
syltvestris - Epimedium pinnatum subsp. colchicum birligi ile yer yer yaprakl karigik

ormanlar ve ziraat-iskan alanlar1 bulunmaktadir (Terzioglu,1998).

2.1.5.2.3. Gri-Kahverengi Podzolik Topraklar

Bu topraklar Caykara’dan 1500-2000m’ye kadar alpin kesime kadar ¢ikarlar (Sekil-
20). Sari-kirmiz1 podsolik, kahverengi orman ve yiiksek dag-cayir topraklariyla birlik
olustururlar. Ana kayalar list kretase volkanik fasiyese dahil olan piiskiiriik kiitlelerdir. Bu
topraklarin biinyesi kil tin ile kumlu tin arasinda degismektedir. Organik maddece zengin,
baz saturasyonlari ender olarak %50’nin {izerinde, azot ve fosforca yetersiz, ancak
potasyum bakimindan zengindirler (TGM, 1981). Bu topraklar iizerinde yaygin olarak
Picea orientalis - Sedum stoloniferum birligi ile Fagus orientalis - Picea orientalis birligi

yer almaktadir (Terzioglu,1998).

2.1.5.2.4. Kahverengi Orman Topraklar:

Bu topraklar intrazonal topraklarmn kalsimorfik grubuna dahildir. Uzerinde olustuklart

ana kayalar kiregce zengindir (Sekil 20). Ancak, kire¢siz kahverengi orman topraklarinin
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bulundugu arazilerde biyotik faktorlerin etkisiyle orman vejetasyonu dnemli dl¢iide tahrip
edilmistir. Bu topraklar ¢ogunlukla andezit ve kil taslar1 {izerinde olusur. Cok egimli
arazilerde olustuklarindan si18, cok si1g litozolik karakterli topraklar meydana gelmistir
(TGM, 1981). Bu topraklarin bulundugu alanlar ¢ogunlukla Quercus — Carpinus — Fagus
orman alanlart olup, karisima basta Castanea sativa Miller olmak iizere diger yaprakli
tiirler de karigsmaktadir. Bu topraklar iizerinde Castanea sativa — Fagus orientalis birligi yer
almaktadir. Diger yandan, arastirma alaninda bu topraklarin iizerinde bulundugu sahalar
Cay ve Findik tariminin yapildigi, dolayisiyla yerlesimin ve agmaciligin yogun oldugu

yerlerdir (Terzioglu,1998).

2.1.5.2.5. Yiiksek Dag-Cayir Topraklar:

Bu topraklar intrazonal gruba dahildirler. Biinyeleri ¢ok ince olmayip, organik
maddece zengindir (Sekil 20). Arastirma alaninin subalpin ve alpin vejetasyonu bu
topraklar lizerinde yer almaktadir. Alpin cayirlar bu topraklar igerisinde gili¢lii bir kok
tabakasi olustururlar. Cok sik vejetasyon kesimleri daha ¢ok Neojen killi, kirecli ve cakill
depolar iizerinde bulunmaktadir (TGM, 1981). Arastirma alaninda bu topraklar iizerinde
Betula litwinowii — Anemone narcissiflora, Polygonum bistorta subsp. carneum — Stachys
macrantha, Sibbaldia parviflora — Agrostis lazica, Nardus stricta — Gentiana pyrenaica,
Centaurea appendicigera — Anthemis cretica subsp. argea ve Rhododendrom caucasicum
— Vaccinium myrtillus birlikleri yaygindir (Terzioglu, 1998).

2.1.5.2.6. Koluviyal Topraklar

Bu tip topraklar Solakli Cay1 boyunca ve arastirma alaninin kuzey sinirini olusturan
yiiksek daglik-kayalik arazilerde kiigiik parcalar halinde rastlanmaktadir (Sekil 20).
Ozellikle alpin vejetasyonun iist kisimlarinda bulunan dag zirvelerindeki ¢iplak kayaliklar
gece ve gilindiiz arasindaki sicaklik fakliliklart nedeniyle siirekli pargalanmakta ve

yuvarlanarak diiz alanlarda birikmektedir (Terzioglu,1998).
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Sekil 20. Arastirma alaninin toprak gruplari haritasi (Terzioglu,1998)

2.2. Yontem

Bu c¢alisma; hazirlik ¢alismalar1 ve 6rnekleme noktalari, arazi ¢alismalari, laboratuvar
calismalari, havza karakteristiklerin belirlenmesi ve degerlendirme c¢aligmalar1 seklinde
kendi igerisinde 5 asamadan olugsmaktadir. Arazi calismalari kisminda su kalitesi
parametrelerinin nasil 6l¢iildiigii, su 6rneklerinin ne zaman, ka¢ adet ve nasil alindig ile
ornekleri alirken nelere dikkat edildigi aciklanmistir. Laboratuvar ¢alismalar1 kisminda ise
aliman su Orneklerinin fiziksel kirletici olan askida kati madde parametresini belirlemek

icin kullanilan yontemler ve hesaplamalar anlatilmistir.
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2.2.1. Hazirhik Calismalar1 ve Ornekleme Noktalar:

Solakli Deresi Havzasinin mansap kisminda bulunan Arca HES ve Regiilatorii ve
havzanin memba kisminda bulunan Camlikaya HES ve Regiilatorii baz alinarak, yerinde
6l¢iim yapilmasi ve laboratuvarda analiz edilmek iizere yiizeysel ham su 6rnekleri alinacak
ornekleme noktalar1 belirlenmesi amaciyla; ilki 2013 yilinin kasim ayinda , ikincisi 2013
yilinin aralik ayinda olmak tizere iki kere ¢alisma sahasi1 gezilmistir ve 6l¢iim yapilacak
noktalara karar verilmistir. Havzanin memba kisminda bulunan Camlikaya HES ve
Regiilatoriiniin  bulundugu bolgede, HES’in konumu, HES’in yapisi, havzanin arazi
kullanimi, yerlesim yerleri vb. ¢evre sartlar1 dikkate alinarak C1, C2, C3, C4, C5, C6
olmak {izere 6 tane farkli 6rnekleme noktasi belirlenmistir (Sekil 21). Yine ayni sekilde
havzanin mansap kisminda bulunan Arca HES ve Regiilatoriiniin bulundugu bdlgede,
HES’in konumu, HES’in yapisi, havzanin arazi kullanimi, yerlesim yerleri vb. cevre
sartlar1 dikkate alinarak Al, A2, A3, A4, A5, A6 olmak ilizere 6 tane farkli drnekleme
noktasi belirlenmistir (Sekil 21). Boylece Solakli Deresi tizerinde nehir tipi hidroelektrik
santral seklinde insa edilmis ve isletmede olan ¢alisma konumuzu i¢ceren havzanin memba
kisminda bulunan Camlikaya HES ve havzanin mansap kisminda bulunan Arca HES ve

Regiilatoriinden toplamda on iki tane 6rnekleme noktasi belirlenmistir.
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Sekil 21. Depolamali baraj tipi regiilator yapisina sahip hidroelektrik santralinden su
ornegi alim noktalar1
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2.2.1.1. Su Kalitesi Ornekleme Noktalar:

1.nokta: Camlikaya HES ve Regiilatorii (C1)

Havzanin memba kisminda bulunan Camlikaya HES ve Regiilatoriine ait Cl
noktasidir (Sekil 22). Bu nokta Solakli Deresi Havzasinin memba kisminda bulunan ilk
noktadir. Nokta regiilator boliimiine suyun birikmeden 6nceki suyun dogal akish halde

bulundugu halidir. Nokta, X: 602179 — Y: 4501025 koordinatlarina sahiptir.

Sekil 22. Camlikaya HES ve Regiilatoriine ait C1 noktast

2.nokta : Camlikaya HES ve Regiilatorii (C2)

Havzanin memba kisminda bulunan Camlikaya HES ve Regiilatoriine ait C2
noktasidir (Sekil 23). Bu nokta Solakli Deresi Havzasinin memba kisminda bulunan ikinci
noktasidir. Nokta regiilatér boliimiinde suyun biriktirilerek tutuldugu kisimdir. Nokta, X:
602358 — Y: 4501417 koordinatlarina sahiptir.
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Sekil 23. Camlikaya HES ve Regiilatoriine ait C2 noktasi

3.nokta: Camlikaya HES ve Regiilatorii (C3)

Havzanin memba kisminda bulunan Camlikaya HES ve Regiilatoriine ait C3
noktasidir (Sekil 24). Bu nokta Solakli Deresi Havzasinin memba kisminda bulunan
ticiincli noktasidir. Nokta regiilatér boliimiinde suyun biriktirilerek tutuldugu kisimdan
sonra bir kisminin cansuyu olarak dereye birakildigi boliimiin ilk noktasidir. Nokta, X:

602329 — Y: 4501560 koordinatlarina sahiptir.
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Sekil 24. Camlikaya HES ve Regiilatoriine ait C3 noktasi

4.nokta: Camlikaya HES ve Regiilatorii (C4)

Havzanin memba kisminda bulunan Camlikaya HES ve Regiilatoriine ait C4
noktasidir (Sekil 25). Bu nokta Solakli Deresi Havzasinin memba kisminda bulunan
dordiincii noktasidir. Nokta regiilator boliimiinde suyun biriktirilerek tutuldugu kisimdan

sonra bir kisminin cansuyu olarak dereye birakildigi kismin ikinci noktasidir. Nokta, X:
602831 — Y: 4502864 koordinatlarina sahiptir.

Sekil 25. Camlikaya HES ve Regiilatoriine ait C4 noktast
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5.nokta: Camlikaya HES ve Regiilatorii (C5)

Havzanin memba kisminda bulunan Camlikaya HES ve Regiilatoriine ait C5
noktasidir (Sekil 26). Bu nokta Solakli Deresi Havzasinin memba kisminda bulunan
besinci noktasidir. Nokta regiilatér boliimiinden suyun biriktirilerek tutuldugu kisimdan
elektrik iiretmek i¢in santral boliimiine alinan suyun dereye birakilmadan dnceki santralden
cikis kismidir. Bu bolgeye nehir tipi hidroelektrik santralin kuyruk suyu kismi
denilmektedir. Nokta, X: 602881 — Y: 4502818 koordinatlarina sahiptir.

Sekil 26. Camlikaya HES ve Regiilatoriine ait C5 noktasi

6.nokta : Camlikaya HES ve Regiilatorii (C6)

Havzanin memba kisminda bulunan Camlikaya HES ve Regiilatoriine ait C6
noktasidir (Sekil 27). Bu nokta Solakli Deresi Havzasinin memba kisminda bulunan altinci
noktasidir. Nokta regiilatdr boliimiinden suyun biriktirilerek tutuldugu kisimdan elektrik
tiretmek icin santral boliimiine alinan suyun santralden ¢iktiktan sonra dereye birakildigi su
ile cansuyu olarak dereye birakilan suyun birlestigi noktadir. Nokta, X: 603160 — Y:
4503096 koordinatlarina sahiptir.
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Sekil 27. Camlikaya HES ve Regiilatoriine ait C6 noktasi

7.nokta: Arca HES ve Regiilatorii (A1)

Havzanin mansap kisminda bulunan Arca HES ve Regiilatoriine ait A1 noktasidir
(Sekil 28). Bu nokta Solakli Deresi Havzasinin mansap kisminda bulunan ilk noktasidir.
Nokta regiilatér boliimiine suyun birikmeden 6nceki suyun dogal akisli halde bulundugu
halidir. Nokta, X: 607538 — Y: 4528489 koordinatlarina sahiptir.

Sekil 28. Arca HES ve Regiilatoriine ait A1 noktasi
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8.nokta: Arca HES ve Regiilatorii (A2)

Havzanin mansap kisminda bulunan Arca HES ve Regiilatoriine ait A2 noktasidir
(Sekil 29). Bu nokta Solakli Deresi Havzasinin mansap kisminda bulunan ikinci noktasidir.
Nokta regiilator boliimiinde suyun biriktirilerek tutuldugu kisimdir. Nokta, X: 607687 - Y:
4529622 koordinatlarina sahiptir.

Sekil 29. Arca HES ve Regiilatoriine ait A2 noktast
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9. nokta: Arca HES ve Regiilatorii (A3)

Havzanin mansap kisminda bulunan Arca HES ve Regiilatoriine ait A3 noktasidir
(Sekil 30). Bu nokta Solakli Deresi Havzasmnin mansap kisminda bulunan {igiincii
noktasidir. Nokta regiilator boliimiinde suyun biriktirilerek tutuldugu kisimdan sonra bir
kisminin cansuyu olarak dereye birakildigi kismin ilk noktasidir. Nokta, X: 607686 — Y:
4529908 koordinatlarina sahiptir.

Sekil 30. Arca HES ve Regiilatoriine ait A3 noktasi
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10. nokta: Arca HES ve Regiilatorii (A4)

Havzanin mansap kisminda bulunan Arca HES ve Regiilatoriine ait A4 noktasidir
(Sekil 31). Bu nokta Solakli Deresi Havzasinin mansap kisminda bulunan dordiincii
noktasidir. Nokta regiilator boliimiinde suyun biriktirilerek tutuldugu kisimdan sonra bir
kisminin cansuyu olarak dereye birakildig1 kismin ikinci noktasidir. Nokta, X: 607611 —
Y: 4531464 koordinatlarina sahiptir.

Sekil 31. Arca HES ve Regiilatoriine ait A4 noktasi

11. nokta: Arca HES ve Regiilatorii (A5)

Havzanin mansap kisminda bulunan Arca HES ve Regiilatoriine ait A5 noktasidir
(Sekil 32). Bu nokta Solakli Deresi Havzasinin mansap kisminda bulunan besinci
noktasidir. Nokta regiilator boliimiinden suyun biriktirilerek tutuldugu kistmdan elektrik
iretmek icin santral boliimiine alinan suyun dereye birakilmadan 6nceki santralden ¢ikis
kismidir. Bu bolgeye nehir tipi hidroelektrik santralin kuyruk suyu kismi denilmektedir.
Nokta, X: 607541 — Y: 4531967 koordinatlarina sahiptir.
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Sekil 32. Arca HES ve Regiilatoriine ait AS noktasi

12. nokta: Arca HES ve Regiilatorii (A6)

Havzanin mansap kisminda bulunan Arca HES ve Regiilatoriine ait A6 noktasidir
(Sekil 33). Bu nokta Solakli Deresi Havzasinin memba kisminda bulunan altinci
noktasidir. Nokta regiilator boliimiinden suyun biriktirilerek tutuldugu kisimdan elektrik
iretmek icin santral boliimiine alinan suyun santralden ¢iktiktan sonra dereye birakildig: su
ile cansuyu olarak dereye birakilan suyun birlestigi noktadir. Nokta, X: 607446 — Y:
4532199 koordinatlarina sahiptir.
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Sekil 33. Arca HES ve Regiilatoriine ait A6 noktasi

Sekil 34’te Solakli Deresi havzasinda bulunan nehir tipi hidroelektrik santrallerinin

bulundugu boélgelerden secilen drnekleme noktalar: gosterilmistir.
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Sekil 34. Arca HES (a) ve Camlikaya HES (b) 6l¢iim noktalari
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2.2.2. Arazi Calismalari

Arazi ¢aligsmalar1 Solakli Deresi iizerinde memba (Camlikaya HES) ve mansap (Arca
HES) bolimiinde insa edilmis isletme asamasinda nehir tipi hidroelektrik santrallerin
bulundugu yerlerde belirlenen 6rnek noktalarda bazi parametrelerin yerinde 6l¢iimiinii ve
su Orneklerinin alimmi kapsamaktadir (Sekil 34). Calisma Ocak 2014 - Aralik 2014
tarihleri arasinda bir yil siireyle her ayimn ortasinda dl¢lim yapilacak sekilde yiiriitiilmiistiir.
Olgiilecek parametreler icin Camlikaya HES’in bulundugu yerden 6 farkli lgiim noktas:
ve Arca HES’in bulundugu yerden 6 farkli 6lgiim noktasi secilmistir. Her bir noktada
suyun kalite dl¢iisiinii gdsteren sicaklik("C), pH, elektriksel iletkenlik (mS/cm), ¢dziinmiis
oksijen (mg/lt), klor (mg/It), tuzluluk (ppt), ¢6ziinmiis kat1 madde parametreleri (mg/It) 3
tekrarli olarak YSI profosyenel plus marka cihazi ile arazide dogrudan olgiilmiistiir.
Belirtilen su kalite gostergeleri ayda bir kere olacak sekilde 12 ay (1lyil) boyunca
Ol¢iilmiistiir. Calisma sonunda her bir su kalitesi parametresi igin 12 nokta ve 3 tekrarli
olmak tlizere 12 ay boyunca (12 nokta*3 tekrar*12ay) toplam 432 veri elde edilmistir.
Ayrica havzanin sicaklik ve nem degerleri Kestrel 3000 marka cihazla her noktada

Olclilmiistiir.

Sekil 35. Biriktirmeli baraj tipi regiilator yapisina sahip hidroelektrik santral
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Sekil 35’in devami

2.2.2.1. Ol¢iimii Yapilan Su Kalite Ozellikleri

2.2.2.1.1. Sicakhik

Su sicakligr suyun fiziksel ve kimyasal o6zellikleri etkileyen en temel faktordiir.
Sicakligin etkiledigi fiziksel ve kimyasal oOzellikler, kimyasal tepkime hizi, gaz
¢Oziiniirliligi, organik maddenin ayrismasi, doymus buhar basinci, su yogunlugu, 1s1
iletimi, pH’1, su ortaminda biyolojik faaliyetler vb. lizerinde etkilidir. Soguk su icerisindeki
¢ozlinmiis oksijenin konsantrasyonunun daha yogun olmasi, organik ayrigsma, mikrobiyal
aktivite ve kimyasal reaksiyon bakimindan her zaman sicak sudan daha iyidir. Sucul
canlilar i¢in yasam alanlar1 su sicaklig ile yakindan ilgilidir. Sudaki optimum sicaklik
sucul canlilarin su i¢inde bulunma oranlarina, tiir ve her bir tliriin yasam dongiisline gore
degismektedir. Sadece bir ka¢ derecelik sicaklik degisiklikleri iiremeyi, biiylimeyi,
gelismeyi ve organizmanin hayatta kalmasini kotii etkileyebilmektedir (Chang, 2003).

Tablo 12°de Su Kalite Kriterleri i¢in sicaklik degerleri verilmistir.
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Tablo 12. Kitai¢i Su Kaynaklariin Siniflarina Gore Sicaklik Kalite Kriterleri (SKKY,

2004)
. .. . . SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE OZELLIKLERI
I I i v
Sicakhk (°C) 25 25 30 > 30
2.2.2.1.2. Elektriksel iletkenlik

Iletkenlik sulu bir ¢6zeltinin elektrigi iletme kabiliyetinin sayisal bir ifadesidir (URL-
4, 2012). Suyun elektriksel iletkenligi suyun igerisinde ¢dziinen iyon miktarina ve suyun
sicakligina bagldir. Sudaki ¢oziinmils iyon konsantrasyonu artarsa suyun elektriksel
iletkenligi de artar. Iletkenlik genellikle gida hazirlama, tarimsal sulama ve su temini gibi
belirli bir amag i¢in su uygunlugunu belirlemek, atik su aritma sonucu test etmek i¢in, ya
da su kalitesi ve diger liretim kontrol etmek i¢in bir parametre olarak kullanilir (Chang,

2003). Tablo 13’de elektriksel iletkenlik degerleri verilmistir.

Tablo 13. Sularin 6zgiil elektriksel iletkenligi esas alinarak yapilan simiflandirilmasi
(Gtiler, 1997)

EC (25°C de (Microoohm/cm) Simif
250'den az Cok iyi
250-750 Iyi
750-2000 Kullanilabilir
2000-3000 Stipheli
3000'den fazla Kullanilamaz

1000 uS/cm =1 deciSiemen/metre (dS/m)

1000 uS/cm = 1 milliSiemen/centimetre (mS/cm)

10 uS/cm = 1 milliSiemen/metre (mS/m)

Dogal haldeki ylizey sularinin elektriksel iletkenligi 50 — 1500 pS/cm arasinda
degisir. Yeralt: sularinin elektriksel iletkenligi yiizey sularina oranla daha genis aralikta
degisir. Yeralt1 sularinin iletkenligi baz1 bolgelerde deniz suyunun yaklasik iletkenligi olan

50000 puS/cm’ ye ulasabilmektedir. Sanayideki kirliligin yiiksek oldugu dere ve akarsularda
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4500-5000 pS/cm civarlarinda okunabilmekte buna bagli olarak da tuzluluk ve diger
kimyasal parametrelerde dolayisiyla KOI degerinde artis gdstermektedir. Atik sularin
iletkenligi, atik sular1 iireten kaynagin 6zelliklerine baglhidir. Baz1 endiistriyel atik sularda

10000 uS/cm’nin tizerinde iletkenlik degerleri gézlenmektedir (URL-7, 2015).

2.2.2.1.3. pH

Su molekiilleri su igerisinde ayrilmis olan hidrojen iyonu ve hidroksil iyonundan
olusur (Chang, 2003). pH suyun asitlik veya bazlik durumunu gosteren logaritmik bir
olgiidiir (SKKY, 2004). Su igerisinde fazla miktarda ¢oziinmiis hidrojen iyonu varsa su
asitik (pH<7) karakterde olmaktadir. Bunun tam tersi hidroksil iyonlar fazla ise bazik
(pH>7) karakterli olmaktadir. Suda veya bir ¢ozeltide esit miktarda hidrojen ve hidroksil
iyonlart mevcut ise ndtr (pH=7) karakterli olmaktadir. Baliklar ve diger sucul
organizmalar pH degisikliklerine karsi cok duyarli olduklarindan dolay1 i¢in sucul canlilar
icin pH degeri 6nemli bir parametredir (Chang, 2003). Tablo 14’te Su Kalite Kriterleri i¢in

pH degerleri verilmistir.

Tablo 14. Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore pH Kalite Kriterleri (SKKY,

2004)
SU KALITE OZELLIKLERIi | Sﬁ KALITII?ISINIFLARI v,
pH 6.5-8.5 | 6.5-8.5 | 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
2.2.2.1.4. Coziinmiis Oksijen

Coziinmiis oksijen (CO), su icinde ¢Oziilmiis oksijen miktar1 anlamina gelir ve ppm
veya mg / litre ifade edilir. Deredeki oksijen, ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonu tarafindan
belirlenir. Oksijen; su ve hava arasi difiizyon ile ¢oziilerek suya gecer. Sudaki oksijen
¢Oziinlirligl ; sudaki sicaklik ile ters orantilidir ve atmosfer basinci artinca ¢oziniirliligi
artar (Chang, 2003).

Akarsularda oksijen; sucul bitkilerin solunumu ve maddelerin biyolojik oksijen
ihtiyaci tarafindan tiiketilir. Su sicaklifinin artmasi ¢oziinmiis oksijen miktarini azaltir ve

biyolojik oksijen ihtiyacini arttirir. Oksijen derelere difuzyon islemiyle geger, su ile hava
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arasindaki temasa ve suyun durumuna bagli olarak ¢oziilmiis oksijen miktar1 artabilir.
Yavas akim giiciine sahip bir derede havalanmanin az olmasindan ve yiiksek sicakliktan
dolay1r ¢oOziinmiis oksijen seviyesi diisik ve biyolojik oksijen ihtiyaci yiiksektir.
Derelerdeki ¢oziinmiis oksijen miktar1 sucul canlilarin verimlilikleri ve karakterleri
bakimindan 6nemlidir. Sucul canlilarin yasamasi, biiylimesi ve gelismesi oksijene baglidir

(Chang, 2003). Tablo 15°te Su Kalite Kriterleri igin ¢6ziinmiis oksijen degerleri verilmistir.

Tablo 15. Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Coziinmiis Oksijen Kalite Kriterleri
(SKKY, 2004)

SU KALITE OZELLIiKLERIi | SIIJI KALIT:?ISINIFLARI ™,
Coziinmiis oksijen (mg O»/L)? 8 6 3 <3
2.2.2.1.5. Klor

Biitlin dogal sularda bulunur. Kloriir tuzlarinin ¢éziintirliigi fazla oldugundan normal
ve pis sularda en ¢ok bulunan iyonlardan birisidir (Gtiler,1997). Sularda yiiksek miktarda
klor bulunmasi bitkileri ve yaban hayvanlarimi 6ldiiriicii etki yapabilmektedir (Singh vd,
2008). Eger klor miktar1 ¢ok yiiksek dozlarda bulunursa organik kirlenmeye ve
otrofikasyona yol agar (Singh vd., 2008). Tablo 16’da Su Kalite Kriterleri igin klor

degerleri verilmistir.

Tablo 16. Kitai¢i Su Kaynaklariin Siniflarina Goére Klor Kalite Kriterleri(SKKY, 2004)

SU KALITE SINIFLARI
[ 1 11 v

Kloriir iyonu (mg CI/L) 25 200 400° > 400

SU KALITE OZELLIiKLERI

2.2.2.1.6. Tuzluluk

Genel anlamda tuzluluk, su i¢inde tiim ¢6ziinmiis tuzlarin toplam konsantrasyonudur.
Baska bir ifadeyle bir litre suda ¢6ziinmiis iyonlarin toplam derisiminin ifadesidir (Atay ve
Pulatsii, 2000). Suyun tuzlu olusunda bir¢cok ¢6ziinmiis iyonlarin katkisi vardir. Deniz

suyunda bulunan iyonlardan bazilari; kloriir, sodyum, magnezyum, siilfat, kalsiyum,
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potasyum, bikarbonat ve bromdur. Bu iyonlarin ¢ogu ¢ok kiigiik miktarlarda tatli su
kaynaklarinda mevcuttur. Tatl sularda bulunan iyonlarin bilesimi bulunduklari gevreye
baghdir. Bir ¢ok gbl ve nehirlerin iyon konsantrasyonunu topraktan gelen kalsiyum,
magnezyum, sodyum, karbonatlar ve klor olusturmaktadir. Deniz suyu daha ¢ok sodyum
ve kloriir konsantrasyonlar1 sahipken tathi su, genellikle daha yiiksek bikarbonat oranina
sahiptir (URL-6, 2015).

Tuzluluk arttikga suyun elektriksel iletkenligi ve osmatik basinci artar. Bu durum
sucul canlilar1 olumsuz etkileyebilir. Ornegin; baliklar ani tuz degisimlerine olduk¢a

hassastirlar (Atay ve Pulatsii, 2000). Tablo 17°de tuzluluk sinir degerleri verilmistir.

Tablo 17. Tuzluluk degerlerine gore su siniflandirilmasi

Su Tuzlulugu % 900
Tath Su <% 0.05 <%0 0,5
Ac1 Su % 0,05- % 3 %o 0,5- %o 30
Tuzlu Su % 3-% 5 %0 30-%o0 50
Salamura % 5 < %0 50 <

2.2.2.1.7. Toplam Céziinmiis Kati Madde (TDS)

Katilarin biiytik bir kismi, dogal sularda i¢inde ¢6ziilmiis halde bulunmaktadir (Maiti,
2004). Sudaki ¢oziinmiis maddeler, suda ¢ozlinmiis az miktardaki organik madde ve
inorganik tuzlarin varligindan ileri gelir. Coziinmiis kati maddelerin bazilari; iyonlar,
karbonat, bikarbonat, kloriir, siilfat, nitrat, sodyum, potasyum, kalsiyum ve
magnezyumdur. Coziinmiis maddeler tat, sertlik, korozyon gibi suyun 6zelliklerine etki
eder ve kabuklanmaya neden olur. Toplam ¢oziinmiis maddeler dogal kaynaklardan, lagim
atiklarindan, sehir drenaj sularindan ve endiistriyel sulardan ileri gelmektedir. Coziinmiis
maddeler suyun lezzetine etki eder. Cok ¢odziinmiis madde iceren igme sular1 yavan ve

lezzetsizdir (Giiler, 1997). Tablo 18-19’da ¢6ziinmiis katt madde sinir degerleri verilmistir.
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Tablo 18. Toplam Coziinmiis Kati Madde miktarina gore su siniflandirilmas: (Giiler,

1997)
Kati Madde Miktari (mg/It) Simif
0-1000 Tath Su
1000-10.000 Aci Su
10.000-100.000 Tuzlu Su
100.000 den fazla Deniz Suyu

Tablo 19. Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Cozinmiis Kati Madde Kalite
Kriterleri (SKKY, 2004)

SU KALITE OZELLIKLERI

SU KALITE SINIFLARI
[ 1 11 [\
Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000

2.2.2.1.8. Askida Kat1 Madde

Toplam askida kat1 madde, su numunesi igerisindeki ¢okebilen ve ¢okemeyen kati
maddelerin toplamidir. Genellikle sediment maddeleri, kaya zerreleri, ¢camur veya kil
mineralleri, kolloidal organik madde pargalari ve planktonlardan ibarettir(Albay ,2007).
Fiziksel bir kirletici olan AKM miktarmin artmasi suyun kimyasal, fiziksel ve biyolojik
ozelliklerini olumsuz ydnde etkilemektedir. Insan faaliyetleri sonucu olarak yiizey
sularindaki askida kati maddelerin miktar1 artabilir. Ayni zamanda tarim arazilerinde
meydana gelen erozyon da askida kati madde miktarimi arttirir. Yiiksek miktarda askida
katt madde (AKM) tasiyan akarsularda su kalitesi ve canlilarin yasam kalitesini
azaltmaktadir (Koralay vd., 2014).

Askida kat1 maddelerin etki derecesi bu maddelerin tiiriine, miktarina, su canlilarinin
cinsi ve biytikliigiine gore degismektedir (URL-8, 2014). Genel olarak askida kat1 madde
miktarinin 50ppm olmasi baliklarda biiylime oraninin azalmasina, 100-400 ppm araliginda
olmasi 6liim orani artigina ve plankton kayiplarina neden olabilmektedir (Atay ve Pulatsii,
2000).

Bu nedenle, organik ve inorganik maddelerden olusan AKM’lerin igeriginin ve
miktarlarinin bilinmesi, bir sucul ekosistemlerde yasayan organizmalar {lizerinde ciddi
tehdit olusturan kirlilik kaynaklarimin tespitinde yol gosterici olabilir (De Madron
vd.,1990).
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2.2.2.2. Arazi Calsmalarinda Olciilen Su Kalite Parametreleri ve Olciim
Prensipleri

YSI Professional Plus marka cihaz kullanilarak arazide direk olarak, ¢Oziinmiis
oksijen (mg/L), sicaklik (°C), pH, elektriksel iletkenlik (mS/cm), tuzluluk (ppt), ¢oziinmiis
kati madde ve klor (mg/lt) parametrelerinin Ol¢iimii gerceklestirilmistir (Sekil 36). YSI
Professional Plus cihazi, her ay arazi ¢aligmalarinda su kalitesi parametreleri 6l¢iilmeden
once kalibre edilmis ve cihazin dogru 6l¢ilip 6l¢medigi kontrol edilmistir. Calisma sonunda
cihaz saf su ile temizlenerek bir sonraki kullanima kadar muhafaza edilmistir. Cihazin
kullanimu siiresince, kullanilan standartlar ve problari, kullanim omiirlerine bagli kalinarak

yenileriyle degistirilmistir (Sekil 37).
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Sekil 36. YSI Professional Plus marka cihaz (a,c) ve sicaklik-nem olger (b)
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Sekil 37. YSI Professional Plus marka cihaz ve proplar

2.2.2.2.1. YSI Professional Plus Cihaz1 Kalibrasyon

Kalibrasyon, sensorlerle dogru 6l¢iim ve dogru kalibrasyon yapilabilmesi i¢in 6nemli
bir islemdir. Genel anlamda kalibrasyon, belirlenmis kosullar altinda, 6lgme sisteminin
veya Olgme cihazinin gosterdigi degerler ile dlgiilen biiyiikliigiin bunlara karsilik geldigi
bilinen degerleri arasindaki iliskiyi belirleyen islemler dizisi olarak tanimlanmaktadir.
Pratikte en yaygin kullanimini esas alinirsa, bir 6l¢li yetenegi kazandirmak (ayar) ve/veya
bu yetenegi test etmek i¢in (kontrol) islemine kalibrasyon denir (Karaca, 2011). YSI
Professional Plus cihazin kalibrasyonu, ol¢ecegimiz kimyasal su parametrelerine ait
¢ozeltiler (standartlar) kullanilarak yapilmistir. Her seferinde bir prop kalibre edilmistir ve
Olgiilecek proplar standartlara daldirilarak (her seferinde farkli bir standart olacak sekilde)
kalibrasyon islemi yapilmstir (Sekil 37). Ornegin; pH probunu kalibre igin pH 4, pH 7 ve
pH10 c¢ozeltileri kullanilmistir (Sekil 38). Bu sekilde cihazin dogru 6l¢iip 6lgmedigini
konsantrasyonu bilinen ¢ozeltiden anlagilmistir. Cihazimizin dogru Ol¢lip 6lgmedegini

anlamak i¢in her ay araziye gitmeden once kalibre edilmistir.
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Sekil 38. YSI Professional Plus marka cihazin kalibrasyon ¢ozeltileri

2.2.2.2.2. Su Kalitesi Parametreleri ve Ol¢iim Prensipleri

1.S1caklik Olgiim Prensibi

Sicaklik degeri, YSI Professional Plus marka cihazi ile arazide dogrudan
Olciilmistiir. 0.1°C hassasiyetle 6l¢im yapabilen YSI Professional Plus cihazinin 6l¢iim
aralig1 0-40°C’dir.

2. Elektriksel letkenlik Ol¢iim Prensibi

Elektriksel Iletkenlik degeri, YSI Professional Plus marka cihaz ile arazide dogrudan
Olciilmistiir. 0.001 mS/cm hassasiyetle 6l¢iim yapabilen YSI Professional Plus cihazinin
Ol¢tim aralig1 0 - 200 mS/cm’dir.

3. pH Olgiim Prensibi

pH degeri, YSI Professional Plus marka cihaz ile arazide dogrudan 6lgiilmiistiir. 0.01

pH hassasiyetle Ol¢clim yapabilen YSI Professional Plus cihazimin olglim araligi 0-14

pH’dur.
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4. Coziinmiis Oksijen Olgiim Prensibi

Coziinmiis Oksijen degeri, YSI Professional Plus marka cihazi ile arazide dogrudan
Olctilmiistiir. 0.01 mg/L hassasiyetle 0l¢lim yapabilen YSI Professional Plus cihazinin

6l¢iim aralig1 0- 50 mg/L’dir.

5. Klor Ol¢iim Prensibi

Klor degeri; YSI Professional Plus marka cihazi ile arazide dogrudan olgiilmiistiir.
0.1 mg/L hassasiyetle 6l¢glim yapabilen YSI Professional Plus cihazinin 6l¢iim araligi O-

1000 mg/L"dir.

6. Tuzluluk Olgiim Prensibi

Tuzluluk degeri, YSI Professional Plus marka cihaz1 ile arazide dogrudan
Olciilmiistiir. 0.01 ppt hassasiyetle 6l¢iim yapabilen YSI Professional Plus cihazinin 6l¢iim

araligi 0-70 ppt’dir.

7. Coziinmiis Kat1 Madde (TDS) Olgiim Prensibi

Cozlinmiis katt madde degeri; YSI Professional Plus marka cihazi ile arazide
dogrudan Olciilmiistiir. 0.1g/L hassasiyetle Ol¢iim yapabilen YSI Professional Plus
cthazinin 6l¢tim araligi 0 -100 g/L’dir.

Arazide olgiilen veriler ilgili tabloya kaydedilmistir (Tablo 20).
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Tablo 20. Su Kalite Ozellikleri 6lgiim sonuglar1 kayit tablosu

Tarih:15.01.2014 | Lnokta |Il.nokta | Ill.nokta | IV.nokta | V.nokta | VI.nokta | Birim
Sicakhik

pH

Ei(elek.ilet.)

CO (¢oziin.oks.)
Klor
TDS(Céz.Kat.Mad)
Tuzluluk

Askida Kati

Madde

Saat

Olgiimiin | Sicakhk
yapildigi

anin hava Nem
sartlari Basing

2.2.2.3. Su Orneklerinin Alinmasi

Calisma, 2014 yilinin Ocak-Aralik aylarin1 kapsamakta olup, alindigi ayi temsil
etmesi bakimindan her ayin ortasina gelecek sekilde oOlgiilen diger su kalitesi
parametrelerinde oldugu gibi dl¢limler aylik olarak alinmistir.

Omeklemeler her ayin ortasinda yapilarak, 0.5 1t. hacimli pet siseler kullanilmustir.
Pet siseler araziye ¢ikmadan dnce herhangi bir kimyasal kullanmadan dogrudan saf su ile

yikanarak temizlenmistir (Sekil 39 ).

Sekil 39. Pet siselerin temizlenmesi

Arazide pet siseler numune almadan 6nce de ii¢ kez numune alinacak suyla
calkalanarak numune suyuyla tamamen doldurulduktan sonra hava almayacak sekilde
sisenin agzi1 sikica kapatilmistir (Sekil 40). Daha sonra numuneler iizerine tarih ve

ornekleme bilgileri igerecek sekilde etiketlenmistir (Sekil 41).
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Sekil 40. Arazide su numunesinin alinmasi

2.2.3. Laboratuvar Cahsmalari

Su numunesi alindiktan sonra en kisa siirede askida kat1 madde tayini laboratuvar

ortaminda yapilmistir.

2.2.3.1. Askida Kati Madde Tayini

Askida kati madde miktarmin tespitinde degisik yontemler kullanilmaktadir.
Bunlardan spektrometre yontemi (Parsons vd., 1984) ve gravimetrik yontem en yaygin
dogrudan o6lglim yontemleri oldugu gibi dolayli olarak ampirik yontemlere dayanan
metodlar (Ulke vd., 2011) da mevcuttur. Bu calismada dogrudan 6l¢iim olan gravimetrik
yontem kullanilmistir (EPHA, 1989).

Askida kat1 madde tayini icin (AKM) Whatman no 42 filtre kagitlar1 kullanilmistir.
Filtre kagitlar1 kullanilmadan 6nce saf su ile yikanmus, etiivde 1 saat siireyle 105°C’ de
kurutulmugtur. Tartim islemi yapilana kadar filtre kagitlar1 havadaki nemden
etkilenmemesi i¢in desikatorde muhafaza edilmistir. Analizde kullanilacak filtre kagitlar
desikatorden alinip 0,02g hassas terazide tartilip katlanarak (Kagar, 2012) huni igerisine
yerlestirilmistir. Daha sonra 100ml numune alinarak filtreden siiziilmiistiir. Numuneler
stiziildiikten sonra filtre kagitlar1 kuru ve temiz bir pens yardimiyla alinarak kurumasi igin

etivde 105°C de 1 saat kurutulmustur. Sogumasi i¢in desikatére yerlestirilmis ve
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soguduktan sonra yine pens ile tutularak hassas terazide tartilmistir (Sekil 41) ve askida

kat1 madde tayini asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

A-B
AKM (55) = (T)xwoo (1)
A = Filtre Kagidi + Askida Kat1 Madde (gr)
B = Filtre Kagid1 (gr)
\Y =Alinan Su Numunesinin Hacmi (100ml)

1000 =mg’a ¢evirme katsayisi
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Sekil 41. Numunelerin filtre kagidindan gegcirilip tartilmasi islemleri
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2.2.4. Solakh Deresi Havzas1 Havza Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Solakli Havzasinin havza karakteristiklerini belirlemek i¢in sirasiyla asagidaki

basamaklar takip edilmistir.

2.2.4.1. Topografik Karakteristikler

Topografik karakteristiklerinden havza sinirinin ve alaninin belirlenmesinde 1/25000

6l¢ekli topografik haritalar kullanilarak, ArcGIS10 programindan yararlanilmistir.

2.2.4.1.1. Sekil Karakteristikleri

Havzanin sekil karakteristiklerinin belirlenmesi, havzanin nasil bir yapiya sahip

oldugu (dairesel, uzun, ince vb.) hakkinda bilgi verir.

1. Form Faktoru

Havza alaninin havza uzunlugunun karesine boliinmesiyle bulunur. Form faktorii
havzanin genisligi, darligi, uzunlugu vb. hakkinda bilgi verir. Form faktorii genellikle
1’den kiigiik ¢ikar. Ortalama genislik havza uzunluguna esit oldugunda form faktorii 1°e
esittir. Genisligin havza uzunlugundan daha biiyiik olmasi1 halinde ise form faktorii 1°den

biiyiik ¢ikar (Ozhan, 2004).

A
F = E (2)
A = Havza alan1 (km?)
L = Havza uzunlugu (km)

Kiictik form faktoriine sahip havzalarda siddetli bir yagisin sel ve taskin olusturma
thtimali, diger faktorler esit kabul edildiginde, ayni alana sahip ancak form faktorii biiytlik
olan havzalara nazaran daha diisiiktiir (Ozhan, 2004).

Havza alaninin ana kanala paralel havza uzunlugunun karesine orani oldugundan bu

degerin yiiksek olmasi pik akimin daha kisa siirede meydana gelecegini ve daha uzun
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zaman pik akimin siirecegini baska bir deyisle hidrografin bir c¢an seklini alacagini
gostermektedir.

Bu deger yamacglardan ve ana dere kanalindan meydana gelen akimlar ile bu
akimlarin siiresi lizerinde etkilidir. Yiiksek F degeri kisa siirelerde pik akimin meydana

gelecegine isaret etmektedir (Ozhan, 2004).

2. Dairesellik Orani

Dairesellik oran1 (Rc); havza alanin,havzanin ¢evre uzunluguna sahip bulunan bir
dairenin alanina oranlanmasi ile elde edilir. Dairesellik orant havza jeolojisinin

homojenligi hakkinda fikir vermesi bakimindan énemlidir. (Ozhan, 2004).

4TA
Re=—r (3)

R¢ = Dairesellik orani
P = Havza ¢evresi (km)

A = Havza alam (km?)

Dairesellik orani1 genellikle 1’den kiiciik ¢ikar. Homojen jeolojik yapiya sahip
havzalarda dairesellik oran1 0.6-0.7 arasinda degismektedir. Buna karsilik nispeten
heterojen yap1 gosteren havzalarda ise 0.4-0.5 civarinda olup; havzanin uzunlamasina ve

heterojen bir jeolojik yap1 gosterdigini ortaya koyar.

3. Uzama Orani

Uzunlagma/uzama orami1 (E); havza alanina esit alana sahip dairenin ¢apinin,
havzanin maksimum uzunluguna boliinmesiyle elde edilir. Uzama Oran1 degerinin diisiik
olmasi yiizeysel akis sularinin havza ¢ikisina ulagmasinin gecikmesi, baska bir ifade ile

konsantrasyon siiresinin uzun olmasi anlamina gelmektedir (Ozhan, 2004).

(4)
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E = Uzama/Uzunlasma Orani (birimsiz)
A =Havzanin Alam (km?)
L

= Havza uzunlugu (km)

Uzunlasma orani1 0,6-0,8 arasindaki degerler genellikle dik ve sarp bir topografik
yapiy1; uzunlagsma oranmi 1’e yakin degerler ise algak topografik yapiya sahip bolgeleri
temsil eder.

Uzama Orani degerinin diisiik olmasi yiizeysel akis sularmin havza c¢ikisina
ulagmasinin gecikmesi, bagka bir ifade ile konsantrasyon siiresinin uzun olmasi anlamina
gelmektedir. Uzama orani ¢esitli iklim ve jeolojik yapi tiplerinde 0,6-1,0 arasinda degisir.
1,0’e yakin degerler ¢ok diisiik rolyefi, 0,6-0,8 arasindaki degerler kuvvetli rolyef ve dik

yamaglar1 gosterir.

2.2.4.1.2. Reliyef-Egim Karakteristikleri
1.Ortalama Egim

Havza egimi, hesaplanan egimlerin aritmetik ortalamasi almarak bulunur (Ozhan,
2004). Havzanin ortalama egimi 6zellikle su erozyonu bakimmdan énem tasir. Havzanin
ortalama egimi yiizeysel akisin olugsmasinda ve dolayisiyla dere akimina ait hidrografin
sekli ve pik akim olusmasinda 6nemli bir etkendir. Egimin (S) yliksek olmasi havzanin
drenaj yogunlugunun ve dere frekansinin yiiksek, ayrica yagisin hizla yiizeysel akisa

gectigini gostermektedir. Havzanin ortalama egimi su sekilde bulunabilir.

Sy = %xmo ©)
D = Harita 6l¢egine gore birbirini izleyen iki es ylikselti egrisi arasindaki yiikselti
farkidir (km).
L = Havzay: sinirlayan alan i¢inde kalan es yiikselti egrilerinin toplam
uzunlugudur (km).
So = Havzanin ortalama egimi (%)

A = Havza alan1 (km?)
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2. Ortalama Yiikselti

Bir havzada degisik yiikseltilerdeki alan dagilimi hakkinda hipsometrik egri
yardimiyla daha iyi degerlendirme yapilabilir. Bu egriyi elde edebilmek i¢in havzanin es
yiikselti egrili haritasi iizerinde, egriler arasindaki alan ve toplam alanin hesaplanmasi
gerekir. Bu hesap bir ¢izelgeye aktarilir. Koordinat diizleminde; alan yiizdeleri apsiste,

yiikselti kademeleri ordinat ekseninde gosterilerek karsilikli degerler eslestirilir ve egri

elde edilir.
__ Yaxh
Ho = n (6)
a = Birbirini izleyen tesviye egrileri arasindaki alanlar (ha, kmz)

h  =1ki tesviye egrisi arasindaki yiikselti (m)
A = Havzanin toplam alan1 (ha, km?)

Ho = Havzanin ortalama yiikseltisi (m)

2.2.4.2. Hidrolojik Karakteristikler

Havzalarin 6nemli karakteristiklerinden biri de hidrolojik karakteristiklerdir. Akarsu
ve drenaj karakteristikleri olarak da isimlendirilmektedir. Bir havzadaki dogal drenaj

kanallarinin birtakim 6zellikleri kisaca hidrolojik karakteristikler olarak belirtilebilir.

2.2.4.2.1. Ana Dere Egimi

Akarsularin egiminin belirlenmesinde Benson tarafindan gelistirilen ana dere egimi
belirleme ydéntemi kullanilabilir (Ozhan, 2004).

Bu yonteme gore gozlem noktasindan itibaren kaynak yoniindeki toplam ana dere
uzunlugu belirlenir. Ana dere uzunlugunun %10’u ile % 85’1 harita tizerinde isaretlenir
(Sekil 42). Bu iki nokta harita iizerinde bir ¢izgi ile birlestirilir. Elde edilen dogrunun egimi
ana dere egimi olarak alinir. Akarsuyun egimi dere akis hizim1 dogrudan etkiler. Egim

arttikca hiz da artar. (Ozhan, 2004).
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B (Kaynak)

% 10
A (Cikis Noktasn)

Sekil 42. Ana dere egiminin bulunmasi

.. . __AH
Ana Dere Egimi = EXlOO (7)

AH = Ana dere uzunlugunun %10’u ile % 85’ine denk gelen noktalarin ytikseltileri

farki (m)

AL = Ana dere uzunlugunun %10’u ile % 85’ine denk noktalar arasindaki yatay
uzunluk (m)

2.3.4.2.2. Dere Sayisi

Dere siralamasi Strahler yontemi izlenerek yapilir. Strahler dere sayist ve sirasini
belirlerken, yan kollar1 olmayan derelere 1, 1 nolu derelerin birlesmesiyle 2, 2 nolu
derelerin birlesmeesiyle 3 nolu dereler olusturulur. Dere sirasi belirlendikten sonra, dere
sayist belirlenmis olup her siradan dere adedi yazilip toplanarak toplam dere sayisi
bulunur. Dere sayisin bulunurken devamli ve periyodik dereler dikkate alinir, kuru dereler

dikkate alinmaz (Ozhan, 2004).
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2.2.4.2.3. Dere Sikhig1

Dere siklig1 y1l boyunca kurumayan toplam dere sayisinin havza alanina boliinmesi
ile elde edilir (Ozhan, 2004). Dere siklig1 bir havzadaki birim alana diisen dere sayisini

ifade eder.

Ns
Ds = X (8)
Ds = Dere siklig1
Ns = Toplam dere sayisi

A = Havza alanm (km?)

Dere sayisinin, yiiksek olmasi zeminin gegirgen olmadigini ve bitki Ortiisliniin seyrek
olabilecegini gostermektedir. Bu degerin diisilk olmas1 ise litolojik yapinin gecirgen
oldugu anlamma gelmektedir. Dere sikliginin 3,5’ten biiyliik olmasi ¢ok yiiksek kabul
edilmektedir (Ozhan, 2004).

2.2.4.2.4. Drenaj Yogunlugu

Drenaj yogunlugu havzadaki birim alana diisen dere uzunlugudur. Havza iginde su
tastyan tlim dogal kollarin, toplam uzunlugunun havza alanina bdliinmesiyle bulunur

(Ozhan, 2004).

Dy = (9)

XL
A
Dy = Drenaj yogunlugu
L = Devaml ve periyodik derelerin toplam uzunlugu (km)

A = Havza alani (km?)

Drenaj yogunlugu havzanin akarsular tarafindan boliinme derecesini gostermektedir.
Bununla beraber drenaj yogunlugu yiizeysel akisi ve havzadaki su ve sediment iiretimini

etkilemektedir. Ayrica diisiik drenaj yogunlugu degeri arazinin iyi bir bitki ortiisiine sahip
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oldugunu ve yagisin Onemli bir kismmin ylizeysel akisa ge¢meden tutuldugunu
gosterebilir.

Yiiksek drenaj yogunlugu degeri de gecirimsiz zemin kosullarinda, vejetasyon
Ortiisiince zayif alanlarda ve genellikle daglik rolyeflerde gozlenmektedir.
Bolgedeki iklim sartlariin akarsu uzunluguna etkisini gésteren bu deger genellikle 0,5-2,5

km/km? arasinda degisir.

2.2.4.2.5. Konsantrasyon Zamani

Konsantrasyon zamani havzada ¢ikis noktasina en uzak bir noktaya diisen yagis
sularinin, yiizeysel akis ve dere akimi halinde havzanin ¢ikis noktasina ulasana kadar
gecen zamandir.

Konsantrasyon zamaninin uzunlugu ya da kisaligina havzanin biiyiikligii, drenaj

ozellikleri, havza sekli, havzanin topografik yapis1 etki eder (Ozhan, 2004).

LO

Tc = 0,01195 (42 (10)

Tc = konsantrasyon zamani (dak)
L = Yiizeysel akisin maksimum uzunlugu (m)

S  =Havzanin egimi

2.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi
2.2.5.1. Su Kalitesi Standartlar:

Su kalitesi kriterleri, kullanim amaglarina gore suda bulunan yabanci ve istenmeyen
maddelerin o ortamda bulunan biitiin canlilar lizerinde yapacag etkileri ve bu istenmeyen
maddelerin konsantrasyonlarinin hangi seviyede ne gibi etkiler yapacagmni belirleyen
kriterlerdir. Su kalitesi standartlari, kanun, yonetmelik ve tiiziiklerle belirlenir. Belirlenen
bu standartlar iilkelere gore degisiklik gdsterebilir (Uzun, 2012). Ulkemizde 2004 yilinda
Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” yaymlanmistir.
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde Kitai¢ci Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite

Kriterleri Tablo 21°de verilmistir.
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Cikan sonuglarin degerlendirilmesi Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde Kitai¢i Su

Kaynaklarinin Smiflart Su Kalite Kriterlerine gore yapilacaktir (Tablo 21).

Tablo 21. Kitaigi Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (SKKY, 2004)

SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI | ] Il v
Fiziksel ve inorganik- kimyasal
Parametreler

1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30

2) pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 |6.0-9.0 disinda

3) Coziinmiis oksijen (mg O2/L)? 8 6 3 <3

4) Kloriir iyonu (mg CI/L) 25 200 400° > 400

5) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000

2.2.5.2. istatiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS 15.00 paket
programi kullanilmistir. Su kalitesi 6zellikleri agisindan fark olup olmadigimi belirlemek
icin eslestirilmis t testi (Paired Simple T Testi) ve degiskenler arasindaki korelasyonu
bulmak i¢in Pearson korelasyon analizi yapilmistir. Ayrica degerlerimizde mevsimsel ve
noktasal olarak farklilik olup olmadigini bulmak igin tek yonlii varyans analizi (One Way
Anova) ve ortalama ayirimlari bulmak igin Duncan testi kullanilmistir.  Su kalite
ozellikleri ile ilgili degerlendirmelerde ortalama degerler kullanilmis olup, bunun yaninda

ornek sayisi, f tablo degerleri ile standart sapmalari ilgili tablolarda verilmistir.



3.BULGULAR

Bu calismada, Nehir tipi HES’lerin su kalitesi {izerine olumlu ya da olumsuz
herhangi bir etkisinin olup olmadigimi ortaya koymak amaglanmistir. Arastirma alani
olarak Trabzon ili smirlart igerisinde yer alan Solakli deresi yagis havzasinda havzanin
memba kisminda bulunan Camlikaya HES ve havzanin mansap kisminda bulunan Arca
HES se¢ilmistir. Calismada, 6 tanesi Camlikaya HES’in bulundugu bolgede ve 6 tanesi de
Arca HES’in bulundugu boélgede olmak tizere toplam 12 nokta secilmistir. Solakli deresi
yagis havzasinda segilen bazi nehir tipi hidroelektrik santrallerinin su kalitesi lizerine
etkilerini belirlemek tlizere gergeklestirilen bu ¢aligmada elde edilen bulgular genel olarak 3
asamada degerlendirilmektedir. ilk asamayi, arazide Olciimii gerceklestirilen ilgili
parametreler degerlendirilmesi olusturmaktadir. Bu asama “3.1. Arca HES ve Camlikaya
HES’in Fiziksel ve Kimyasal Su Ozelliklerine Etkisine Ait Bulgular” basligi altinda
incelenecektir. Tkinci asamayi lgiilen parametrelerin mevsimlere ve noktalara bagl olarak
betimsel istatistik, HES’lere gore su kalite oOzellikleri arasindaki iligkiyi gdsteren
korelasyon analizi ve eslestirilmis T Testi boliimleri olusturmaktadir. Bu asamada ilk
asamada elde edilen parametrelerin etkilesim ve istatistik analizleri ortaya koymak
amaglanmigtir. Bu asama “Istatiksel Analizler” bashg: altinda degerlendirilecektir. Ugiincii
asamada ise havzamizin topografik ve hidrolojik karakteristik yapist ortaya koyulacaktir.
Yapilan bu aragtirmalarla ortaya ¢ikan sonuglara bagli olarak nehir tipi hidroelektrik

santralinin su kalitesi tizerine etkisi istatiksel olarak belirlenmis olacaktir.

3.1. Arca HES ve Camhikaya HES’in Baz Fiziksel ve Kimyasal Su Ozelliklerine
Etkisine Ait Bulgular

Calismamizin ilk asamasin1 Solakli Havzasinda segilen havzanin memba kisminda
bulunan Camlikaya HES ve mansap kisminda bulunan Arca HES baz alinarak segilen
noktalarda su kalitesini gOsteren bazi parametrelerin Olgiilmesi islemi olusturmaktadir.
Noktalarda, suyun sicakligi (°C), pH, elektriksel iletkenligi (mS/cm), ¢6ziinmiis oksijen
(mg/1t), klor (mg/lt), toplam ¢6ziinmiis kat1 madde (mg/It), tuzluluk (ppt) ve askida kati
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madde (mg/It) parametreleri Ol¢iilmiistiir. Ayrica her bir noktada ortamin hava durumunu

belirtmek amaciyla havanin sicakligi, nemi ve basing degerleri de ayr1 olarak 6lgiilmiistiir.

3.1.1. Arca HES ve Regiilatorii’ne Ait Bulgular

3.1.1.1. Sicakhik Degerlerine Iliskin Bulgular

Edinilen bulgulara gore, Arca HES’in bulundugu bolgede segilen Al, A2, A3, A4,
A5 ve A6 noktalar g6z 6niinde bulunduruldugunda en diisiik sicaklik degeri ocak ayinin
Al noktasinda 6,3°C olarak bulunmustur. En yliksek sicaklik degeri ise agustos aymin A4
noktasinda 24,4°C olarak bulunmustur. Y1l bazinda aylara gore her bir noktada sicaklik
degerleri, A1 noktasinda 6,3-23,2°C arasinda, A2 noktasinda 6,5-20°C arasinda, A3
noktasinda 6,5-22,5°C arasinda, A4 noktasinda 6,8-24,4°C arasinda, A5 noktasinda 6,3-
23,1°C arasinda, A6 noktasinda 6,9-23,9°C arasinda degisim gostermektedir (Tablo 22).
Genel anlamda degerlendirildiginde en diisiik sicaklik degerleri ocak ayinda ve en yiiksek
sicaklik degerlerinin agustos ayinda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 43-44). Ortalama yil
olarak nokta bazinda degerlendirildiginde A4 ve A6 noktasinda sicaklik degeri diger

noktalara gore daha fazla ve en diisiik sicaklik degeri de A3 noktasinda bulunmustur.

Tablo 22. Arca HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait sicaklik degerleri(°C)

Nokta | Ock.| Sub. [Mart| Nis. | May. | Haz. | Tem. | Agus. | Eyl. |Ekim| Kas. | Arahk
Al 63 | 77 | 78 | 114 ]| 156 [ 179 | 199 | 232 | 17,3 | 113 | 10,6 9,3
A2 68 | 83 | 65 | 11,1 | 15,7 | 17,2 20 236 | 174 | 112 | 10,4 9,2
A3 65 | 83 | 67 | 11,2 ] 156 [ 168 | 19,8 | 22,5 [ 176 | 11,2 | 104 9,2
Ad 6,8 [ 91 10 [ 148 | 17,3 | 19,4 | 20,3 | 244 18 134 [ 11 10,5
A5 63 | 82 | 66 | 10,8 | 155 [ 184 | 199 | 231 | 1794 | 11,1 | 10,3 9,2
Ab 69 [ 86 9 14 | 15,7 [ 19,2 | 19,8 | 23,9 18 12,6 | 10,7 9,7

Ortalama| 6,6 | 8,37 | 7,77 | 12,22 | 15,9 | 18,15 19,95 | 23,45 | 17,71 | 11,8 | 10,57 | 9,52
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Sekil 43: Arca HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait sicaklik degerleri
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Sekil 44: Arca HES ve Regiilatorii aylik ortalama sicaklik degerleri

3.1.1.2. pH Degerlerine Iliskin Bulgular

Edinilen bulgulara gore, Arca HES’in bulundugu bolgede segilen Al, A2, A3, A4,
A5 ve A6 noktalar géz oniinde bulunduruldugunda en diisiik pH degeri nisan aymin A3
noktasinda 8 olarak bulunmustur. En yiiksek pH degeri ise ocak aymnin A6 noktasinda 9,12
olarak bulunmustur. Y1l bazinda aylara gore her bir noktada pH degerleri, A1 noktasinda
8,04-8,82 arasinda, A2 noktasinda 8,13-8,81 arasinda, A3 noktasinda 8-8,9 arasinda, A4
noktasinda 8,03-9,11 arasinda, A5 noktasinda 8,20-8,83 arasinda, A6 noktasinda 8,13-9,12
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arasinda degisim gostermektedir (Tablo 23). Genel anlamda degerlendirildiginde en diisiik

pH degeri eylill ayinda ve en yiiksek pH degeri ocak ayinda yogunlastig1 goriilmektedir

(Sekil 45-46). Nokta bazinda ortalama yil olarak degerlendirildiginde en diisiik pH degeri

A3 noktasinda, en yliksek pH degeri A4 noktasinda bulunmustur.

Tablo 23. Arca HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait pH degerleri

Nokta | Ock. | Sub. |Mart| Nis. [May.| Haz. [ Tem. | Agus. | Eyl. [EKim | Kas. | Arahk
Al 882|879| 88 [872] 83 | 855 8,37 8,69 |8,04] 8,27 | 846 | 829
A2 8,75 87 | 872 87 |837| 849 8,5 8,81 |814] 8,36 | 844 | 813
A3 8,781881|874| 8 |824| 829 8,41 8,45 | 89 |832 | 838 | 823
A4 9,11] 89 | 885|8,82]| 872 | 8,87 8,75 8,66 |8,03] 84 | 865 ]| 8,35
A5 8,8318,77 869 |855]| 829 | 8,77 8,3 8,62 | 8,2 | 8,35 | 839 | 829
A6 9,12 | 8,9 | 8,77 |884 | 837 | 8,75 8,5 8,45 |8,13] 8,37 | 8,49 | 8,22

Ortalama| 89 [ 8,81 [8,76 | 86 | 838 | 8,62 8,47 8,61 |8,24] 8,35 | 847 | 8,25

EAL
mA2
= A3
m A4
m A5
u A6

Sekil 45. Arca HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait pH degerleri
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Sekil 46. Arca HES ve Regiilatoriine aylik ortalama pH degerleri

3.1.1.3. Elektriksel Tletkenlik Degerlerine iliskin Bulgular

Edinilen bulgulara gore, Arca HES’in bulundugu boélgede secilen Al, A2, A3, A4,
A5 ve A6 noktalar goz 6niinde bulunduruldugunda en diistik elektriksel iletkenlik degeri
nisan aymin A5 noktasinda 0,057 mS/cm olarak bulunmustur. En yiiksek elektriksel
iletkenlik degeri ise agustos aymin A4 ve A6 noktasinda 0,21 mS/cm olarak bulunmustur.
Aylara gore her bir noktada elektriksel iletkenlik degeri, A1 noktasinda 0,06-0,20 mS/cm
arasinda, A2 noktasinda 0,06-0,20 mS/cm arasinda, A3 noktasinda 0,06-0,20 mS/cm
arasinda, A4 noktasinda 0,09-0,21 mS/cm arasinda, A5 noktasinda 0,06-0,20 mS/cm
arasinda, A6 noktasinda 0,09-0,21 mS/cm arasinda degisim gostermektedir (Tablo 24).
Genel anlamda degerlendirildiginde en diislik elektriksel iletkenlik degeri nisan ayinda ve
en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri agustos ayinda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil
47-48). Nokta bazinda ortalama yil olarak degerlendirildiginde A4 noktasinda elektriksel
iletkenlik degeri diger noktalara gore daha fazla ve en disiik iletkenlik degeri de Al ve A2

noktasinda bulunmustur.
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Tablo 24. Arca HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait elektriksel iletkenlik
degerleri(mS/cm)

Nokta [Ock.| Sub. [Mart| Nis. | May. | Haz. | Tem. | Agus. | Eyl. | Ekim | Kas. [ Aralik
Al 01104211 02 (006|009 011 | 017 | 02 |01 { 0,11 {0,11] 0,1
A2 0,11] 0,12 | 0,09 (0,06 | 0,09 | 011 | 016 [ 02 | 01| 0,11 |0,21| 0,1
A3 0,12 0,12 | 0,09 [ 0,06 | 0,09 | 0,11 | 0,6 [ 0,2 | 01 | 0,11 |0O,21| 0,1
A4 0,12 (0,23]0,12 (0,09 | 0,12 | 0,13 | 0,17 | 0,21 | 0,2 | 0,14 | 0,22 | 0,12
A5 0,120,121 01 (006009 013 | 0,16 | 0,2 | 01 | 0,11 |0,21| 0,11
A6 0,12 ( 0,23 0,12 (0,09 | 0,09 | 0,23 | 0,16 | 0,21 | 0,2 | 0,13 | 0,22 | 0,11

Ortalama | 0,12 | 0,12 | 0,1 (0,07 0,09 | 012 | 0,16 | 0,2 | 01| 0,12 |0,11| 0,1
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Sekil 47. Arca HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait elektriksel iletkenlik
degerleri (mS/cm)
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Sekil 48. Arca HES ve Regiilatoriine aylik ortalama elektriksel iletkenlik degerleri
(mS/cm)
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3.1.1.4. Coziinmiis Oksijen Degerlerine iliskin Bulgular

Edinilen bulgulara gore, Arca HES’in bulundugu bolgede secilen Al, A2, A3, A4,
A5 ve A6 noktalar goz o6niinde bulunduruldugunda en diisiik ¢6ziinmiis oksijen degeri
nisan ayinin A4 noktasinda 5,8 mg/l olarak bulunmustur. En yiiksek ¢6ziinmiis oksijen
degeri ise ocak aymin A4 14,1 mg/lt olarak bulunmustur. Aylara gore her bir noktada
¢oziinmiis oksijen degeri, Al noktasinda 6,70-13,20 mg/It arasinda, A2 noktasinda 6,40-
12,30 mg/It arasinda, A3 noktasinda 6,80-13,50 mg/It arasinda, A4 noktasinda 5,80-14,10
mg/It arasinda, A5 noktasinda 6,90-13,60 mg/It arasinda, A6 noktasinda 6,50-13,60 mg/It
arasinda degisim gostermektedir (Tablo 25). Genel anlamda degerlendirildiginde en diisiik
¢Oziinmiis oksijen degeri nisan ayinda ve en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri ocak ayinda
yogunlastigt  goriilmektedir (Sekil 49-50). Nokta bazinda ortalama yil olarak
degerlendirildiginde A2 noktasinda ¢oziinmiis oksijen degeri diger noktalara gore daha az

bulunmustur.

Tablo 25. Arca HES ve Regiilatérii ornekleme noktalarina ait ¢ézlinmiis oksijen
degerleri (mg/1t)

Nokta [Ock.|Sub.|Mart| Nis. | May. | Haz. | Tem. | Agus. | Eyl. [ EKim | Kas. | Aralik
Al 1321108 85 (67] 93 |94 | 81| 67 |82 94 (98] 87
A2 123(105| 89 |68 93 (93|84 | 64 |78 93 96| 92
A3 135(108| 9 |68 96 [98 ]88 | 69 |81 95 99| 95
A4 1411108 79 (58] 95199 (97| 65 |79 92 |98 9
A5 1361108 89 (75] 10 | 92| 88 | 69 |85 98 |101]| 94
A6 136 11 | 86 | 7 | 96 [93 |87 (65| 8 | 92 |96 96

Ortalama| 13,4 | 10,8 | 8,63 |6,77]| 9,55 | 95 | 8,75 | 6,65 |8,08( 94 | 9,8 | 9,23
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Sekil 49. Arca HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait ¢oziinmiis oksijen
degerleri
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Sekil 50. Arca HES ve Regiilatorii aylik ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerleri

3.1.1.5. Klor Degerlerine Iliskin Bulgular

Edinilen bulgulara gore, Arca HES’in bulundugu bolgede segilen Al, A2, A3, A4,
A5 ve A6 noktalar géz 6niinde bulunduruldugunda en diisiik klor degeri nisan aymin A3
noktasinda 0,84 mg/It olarak bulunmustur. En yiiksek klor degeri ise aralik ayinin A4
28,50 mg/It olarak bulunmustur. Aylara gore her bir noktada klor degeri, A1 noktasinda
0,90-19,03 mg/It arasinda, A2 noktasinda 0,92-20,8 mg/It arasinda, A3 noktasinda 0,84-
19,40 mg/It arasinda, A4 noktasinda 1,30-28,50 mg/It arasinda, AS noktasinda 1,70-20,78
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mg/It arasinda, A6 noktasinda 2,52-26,37 mg/It arasinda degisim gostermektedir (Tablo
26). Genel anlamda degerlendirildiginde en diisiik klor degeri nisan ayinda ve en yiiksek
klor degeri eyliil ayinda yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 51-52). Aylik nokta ortalamasi
olarak degerlendirildiginde A4 ve A6 noktasinda klor degeri diger noktalara gére daha

fazla bulunmustur.

Tablo 26. Arca HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait klor degerleri (mg/It)

Nokta [Ock.| Sub. | Mart| Nis. | May. | Haz. Tem. | Agus. | Eyl. [Ekim| Kas. | Arahk
Al 4 41 (428 09 | 551 | 12,11 | 15,88 | 19,03 | 17,6 | 156 | 14,88 | 16,3
A2 4641 3,7 | 46 1092|687 | 9,01 17,95 | 20,35 | 20,8 | 19,3 | 17,62 | 16,47
A3 57 | 46 | 42 1084]583 | 6,89 14,25 | 17,17 | 19,4 | 16,3 | 15,23 | 13,95
A4 555|514 1535 1,3 [ 932 111 18,4 176 (22,3 | 24,9 (19,14 285
A5 5 | 378 41| 1,7 | 473 | 16,98 16,4 17,04 | 18,2 18 | 16,82 | 20,78
A6 56 | 441 | 44 | 252505 13,35 | 10,58 | 18,93 | 258 | 26,4 | 18,8 | 245

Ortalama| 59 | 429 | 45 | 14 [ 6,22 | 116 15,58 184 (208 201 | 17,1 | 20,1
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Sekil 51. Arca HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait klor degerleri
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Sekil 52. Arca HES ve Regiilatorii aylik ortalama klor degerleri

3.1.1.6. Toplam Céziinmiis Kat1t Madde Degerlerine iliskin Bulgular

Edinilen bulgulara gore, Arca HES’in bulundugu boélgede secilen Al, A2, A3, A4,
A5 ve A6 noktalar goz 6niinde bulunduruldugunda en diisiik toplam ¢oziinmiis katt madde
degeri nisan aymin A2, A3 ve A5 noktasinda 51,35 mg/It olarak bulunmustur. En yiiksek
toplam ¢ozlinmiis kati madde degeri ise agustos aymin A6 141, 01 mg/lt olarak
bulunmustur. Aylara gore her bir noktada ¢éziinmiis kati madde degeri, A1 noktasinda 52-
130,65 mg/It arasinda, A2 noktasinda 51,35-133,25 mg/It arasinda, A3 noktasinda 51,35-
133,25 mg/It arasinda, A4 noktasinda 73,45-139,10 mg/It arasinda, A5 noktasinda 51,35-
136,6 mg/It arasinda, A6 noktasinda 72,15-141,01mg/It arasinda degisim gostermektedir
(Tablo 27). Genel anlamda degerlendirildiginde en diisiik toplam ¢6ziinmiis kati madde
degeri nisan ayinda ve en yiiksek toplam ¢ozlinmiis katt madde degeri agustos ayinda
yogunlastigt goriilmektedir (Sekil 53-54). Nokta bazinda yil ortalamasi olarak
degerlendirildiginde A4 ve A6 noktasinda toplam ¢Oziinmiis kati madde degeri diger

noktalara gore daha fazla bulunmustur.
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Tablo 27. Arca HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait toplam ¢6ziinmiis katt madde
degerleri (mg/1t)

Nokta | Ock. | Sub. |Mart| Nis. [May.| Haz. [ Tem. [ Agus. | Eyl. [EKim| Kas. | Arahk
Al 111,8(111,15(92,95| 52 | 71,5 | 81,25 | 122,2 |130,65]100,8| 97,5 | 103,35 95,55
A2 113,1{112,45(94,25151,35]69,55| 85,15 | 115,05 | 133,25 |106,6 (96,85 102,7 | 94,9
A3 117,7] 113,1 | 94,25(51,35( 70,2 | 85,8 | 115,05 | 133,25 | 104 [92,95[105,95| 89,7
A4 120,9]120,55]109,2 [ 73,45( 87,1 91 117,3 | 139,1 [(113,4]|114,4]109,85| 109,2
A5 117,7]113,75]|95,55(51,35(69,55| 93,6 | 116,35 | 136,6 [107,3| 96,2 | 102,7 | 96,2
Ab 123,5(118,95(108,672,15| 72,8 | 96,2 | 116,35 | 141,01 |121,6|113,8 108,55 (103,35
Ortalama | 117,41 114,99 99,13 58,6 | 73,5 | 88,8 | 117,05 | 135,64 [108,9{101,9 [ 105,52 | 98,15
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Sekil 53. Arca HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait toplam ¢oziinmiis kati
madde degerleri
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Sekil 54. Arca HES ve Regiilatorii aylik ortalama toplam ¢6ziinmiis kat1 madde
degerleri
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3.1.1.7. Tuzluluk Degerlerine Iliskin Bulgular

Edinilen bulgulara gore, Arca HES’in bulundugu bolgede secilen Al, A2, A3, A4,

A5 ve A6 noktalar goz oniinde bulunduruldugunda en diisiik tuzluluk degeri nisan ayinin

Al, A2, A3 ve A5 noktasinda 0,04 ppt olarak bulunmustur. En yiiksek tuzluluk degeri ise

agustos aymin her bir noktasinda 0,1 ppt olarak bulunmustur. Aylara goére her bir noktada

tuzluluk degeri, A1 noktasinda 0,04-0,1 ppt arasinda, A2 noktasinda 0,04-0,1 ppt arasinda,

A3 noktasinda 0,04-0,1 ppt arasinda, A4 noktasinda 0,05-0,1 ppt arasinda, A5 noktasinda

0,04-0,1 ppt arasinda, A6 noktasinda 0,05-0,1 ppt arasinda degisim gostermektedir (Tablo

28). Genel anlamda degerlendirildiginde en diisiik tuzluluk degeri nisan ayinda ve en

yiiksek tuzluluk degeri agustos ayinda yogunlagtigi goriilmektedir (Sekil 55-56). Nokta

bazinda yil ortalamasi olarak degerlendirildiginde A4 noktasinda tuzluluk degeri diger

noktalara gore daha fazla bulunmustur.

Tablo 28. Arca HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait tuzluluk degerleri (ppt)

Nokta |Ock.| Sub. | Mart| Nis. | May. | Haz. Tem. | Agus. | Eyl. | EKkim| Kas. | Arahk
Al 0,08 [ 0,08 | 0,07 | 0,04 [ 0,05 0,06 0,09 0,1 0,07 | 0,07 | 0,07 [ 0,07
A2 0,08 [ 0,08 | 0,07 | 0,04 [ 0,05 0,06 0,08 0,1 0,08 | 0,07 | 0,08 [ 0,07
A3 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,04 [ 0,05 0,06 0,08 0,1 0,08 | 0,07 | 0,08 [ 0,07
A4 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,05 | 0,06 0,07 0,09 0,1 0,08 | 0,08 | 0,08 [ 0,08
A5 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,04 | 0,05 0,07 0,08 0,1 0,08 | 0,07 | 0,08 [ 0,07
A6 0,09 [ 0,09 | 0,08 | 0,05 [ 0,05 0,07 0,08 0,1 0,09 0,08 [ 0,08 | 0,08
Ortalama| 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,04 | 0,05 0,07 0,08 0,1 0,08 | 0,07 | 0,08 [ 0,07
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Sekil 55. Arca HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait tuzluluk degerleri
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Sekil 56. Arca HES ve Regiilatorii aylik ortalama tuzluluk degerleri

3.1.1.8. Su Kalitesinin Askida Kati Madde Degerlerine iliskin Bulgular

Edinilen bulgulara gére, Arca HES’in bulundugu bolgede secilen Al, A2, A3, A4,
A5 ve A6 noktalar géz oniinde bulunduruldugunda en diisik AKM degeri mayis ayinin
A2, temmuz aymin A2, A3 ve A5 noktasinda, agustos aymim Al ve A2 10 mg/It olarak
bulunmustur. En yiiksek AKM degeri ise eyliil aymin A6 440 mg/It olarak bulunmustur.
Aylara gore her bir noktada AKM degeri, A1 noktasinda 10-380 mg/It arasinda, A2
noktasinda 10-280 mg/It arasinda, A3 noktasinda 10-290 mg/It arasinda, A4 noktasinda 20-
210 mg/lt arasinda, A5 noktasinda 10-290 mg/It arasinda, A6 noktasinda 40-440 mg/It
arasinda degisim gostermektedir (Tablo 29). Genel anlamda degerlendirildiginde en diisiik
AKM degeri temmuz ayinda ve en yiikksek AKM degeri eylill ayinda yogunlastigi
goriilmektedir (Sekil 57-58). Nokta bazinda yil ortalamasi olarak degerlendirildiginde en
yilksek AKM miktar1 A6 noktasinda ve en diisik AKM miktar1 A2 noktasinda

bulunmustur.

Tablo 29. Arca HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait AKM degerleri (mg/1t)

Nokta | Ock. | Sub. | Mart| Nis. [ May. [ Haz. Tem. [ Agus. [ Eyl. [Ekim| Kas. | Aralik
Al 150 | 40 80 | 280 [ 40 70 70 10 380 [ 100 [ 70 60
A2 150 | 70 | 110 | 210 | 10 50 10 10 280 [ 60 40 50
A3 150 | 150 | 90 | 250 | 50 60 10 70 290 [ 80 70 80
Ad 140 | 160 | 150 | 100 | 60 20 50 90 210 | 60 | 100 | 110
A5 70 | 180 | 160 | 210 [ 40 40 10 70 290 [ 80 50 100
A6 110 | 200 | 130 | 180 | 50 100 40 90 440 | 130 [ 210 | 130

Ortalama | 128,3]133,3| 120 | 205 | 41,6 56 31,67 | 56,67 | 315 | 85 90 90
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Sekil 57. Arca HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait AKM degerleri
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Sekil 58. Arca HES ve Regiilatorii aylik ortalama askida kat1 madde degerleri

3.1.1.9. Arca HES ve Regiilatorii Ornekleme Amindaki Sicakhk, Nisbi Nem ve
Basin¢ Degerleri

Edinilen bulgulara gore, Arca HES’in bulundugu bolgede secilen Al, A2, A3, A4,
A5 ve A6 noktalargéz oniinde bulunduruldugunda en diisiik hava sicakligi degeri subat
aymin A4 noktasinda 10 °C, en yiiksek hava sicakligi degeri ise agustos aymnin biitiin

noktalarinda 29 °C olarak bulunmustur. Aylara gore her bir noktada hava sicakligi degeri,

A1l noktasinda 16,7-29°C arasinda, A2 noktasinda 14,7-29°C arasinda, A3 noktasinda
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10,9-29°C arasinda, A4 noktasinda 10-29°C arasinda, A5 noktasinda 14-29°C arasinda, A6
noktasinda 12,9-29°C arasinda degisim gostermektedir (Tablo 30). Genel anlamda
degerlendirildiginde en diisiik hava sicakligi degeri subat ayinda ve en yiiksek hava
sicakligi degeri agustos ayinda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 59). Nokta bazinda yil
ortalamasi olarak degerlendirildiginde en yiiksek hava sicakligi degeri C3 noktasinda ve en

diisiik hava sicakligi degeri C5 noktasinda bulunmustur.

Tablo 30. Arca HES ve Regiilatoriine ait sicaklik degerleri(°C)

Nokta | Ock. | Sub. | Mart| Nis. | May. | Haz. Tem. | Agus. | Eyl. | EKim| Kas. | Arahk
Al 2051 16,7 | 225 22 [ 214 | 26,7 26,3 29 24 1183 ] 19,8 | 11,5
A2 19,11 16,7 | 25 | 254 | 23,6 26 27,0 29 24 | 18,3 ] 19,8 | 14,7
A3 2051109 | 245 ] 254 226 | 275 27,0 29 24 ] 183 ] 19,9 | 14,7
A4 152 10 | 245] 25 | 23,4 26 23,0 29 24 23 | 172 | 147
A5 153 | 14 16 21 | 23,3 27 23,0 29 26 | 258 | 185 | 14,8
A6 129 |14,1] 16 21 | 23,2 28 23,0 29 26 | 258 | 17,2 | 148
Ortalama | 17,25(13,66 [ 21,41 | 23,3 | 22,91 | 26,86 24,9 29 24,7 21,6 | 18,73 | 14,2
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Sekil 59. Arca HES ve Regiilatoriine ait ortalama sicaklik degerleri

Tablo 31 ve Sekil 60’ta Arca HES’in bulundugu bolgeye ait Nishi nem degerleri
verilmistir.



105

Tablo 31. Arca HES ve Regiilatoriine ait Nisbi nem degerleri(%)

Nokta | Ock. | Sub. | Mart| Nis. | May. | Haz. Tem. | Agus. | Eyl. | Ekim| Kas. | Arahk

Al 49,50 72,00]34,00[43,00(70,00| 45,00 [ 69,00 | 70,00 |72,00] 50 78 | 90,00

A2 46 (72,00 21,6 ]40,00]71,60| 43,00 | 68,00 | 70,00 {70,00] 50 77 | 90,00

A3 48,50 | 86,00]41,10{40,00]66,00] 52,00 | 69,30 [ 70,00 |72,00] 50 76 ] 95,00

A4 58,80 95 ]41,10|35,50|67,40| 43,30 | 95,70 | 70,00 [72,00] 48 82 | 78,00

A5 50 89 ]52,00]49,00(65,50( 60,00 | 100,00 | 70,00 [80,00] 60 80 | 78,00

A6 56,50 94 ]53,00|54,00|72,50| 61,00 | 100,00 | 70,00 [73,00] 61 | 79,3 | 78,00

Ortalama | 51,55 84,67 | 44,241 43,58 | 68,83 | 50,72 | 83,67 | 70,00 |73,17] 53 79 | 84,83

90 -
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Sekil 60. Arca HES ve Regiilatoriine ait Nisbi nem degerleri

Tablo 32 ve Sekil 61°de Arca HES’in bulundugu bolgeye ait basing degerleri verilmistir.

Tablo 32. Arca HES ve Regiilatoriine ait basing degerleri

Nokta [ Ock. | Sub. |Mart]| Nis. | May. | Haz. | Tem. | Agus. [ Eyl. [EKim [ Kas. | Arahk

Al 760,2]759,3[749,6 | 758,3)|753,8| 752,8 | 750,20 | 747,6 [756,6| 762 | 756,4 | 765,1

A2 762,2]1759,1{749,1|748,2|753,5| 752,4 | 749,80 | 7455 [756,5| 761 | 756,3 | 764,8

A3 761,3[760,3]750,3]|759,5[754,6 | 7355 | 751,00 | 7855 [757,7] 763 | 751,5| 766

A4 765,6[764,2]1753,6| 763 | 758 | 756,9 | 754,30 | 751,6 [760,8]| 766 | 760,8 | 769

Ab 765,5[764,1] 754 |763,2|758,1| 757,2 | 754,20 | 752 761 | 766 | 761 [ 760,2

Ab 766,3 | 764,2]754,21763,3[758,4] 757,3 | 750,00 [ 752 761 | 765 [ 759 769

Ortalama | 763,5[761,9|751,8|759,3| 756,1 [ 752,01 [ 751,58 | 755,7 | 758,9| 764 [ 757,5|765,68
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Sekil 61. Arca HES ve Regiilatoriine ait ortalama basing degerleri

3.1.2. Camhikaya HES ve Regiilatoriine Ait Bulgular

3.1.2.1. Sicakhik Degerlerine Iliskin Bulgular

Edinilen bulgulara gore, Camlikaya HES’in bulundugu bolgede secilen C1, C2, C3,
C4, C5 ve C6 noktalar goz oniinde bulunduruldugunda en diisiik sicaklik degeri ocak
aymin C5 noktasinda 2,5°C olarak bulunmustur. En yiiksek sicaklik degeri ise agustos
aymin C6 noktasinda 21,5°C olarak bulunmustur. Aylara gore her bir noktada sicaklik
degerleri, C1 noktasinda 3,10-18,40°C arasinda, C2 noktasinda 2,80-18,60°C arasinda, C3
noktasinda 2,60-17,80°C arasinda, C4 noktasinda 3,10-20,50°C arasinda, C5 noktasinda
2,5-18,10°C arasinda, C6 noktasinda 3,20-21,50°C arasinda degisim gostermektedir (Tablo
33). Genel anlamda degerlendirildiginde en diisiik sicaklik degerleri ocak ayinda ve en
yiksek sicaklik degerlerinin agustos ayinda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 62-63).
Nokta bazinda yil ortalamast olarak degerlendirildiginde C4 ve C6 noktasinda sicaklik

degeri diger noktalara gore daha fazla bulunmustur.
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Tablo 33. Camlikaya HES ve Regiilatorii her bir noktaya ait sicaklik degerleri (°C)

Nokta | Ock.| Sub. | Mart| Nis. | May.| Haz. Tem. | Agus. [ Eyl. [Ekim | Kas. | Aralik

Cl1 31 ] 46 | 43 | 93 | 126 | 13,6 15,4 184 149 81 | 7,3 5,9

C2 28 [ 42 ] 35 [ 88 [129 ] 128 17,5 186 | 15 [ 78 7 5,9

C3 26 | 45 ] 33 [ 87 | 131 | 125 17,4 17,8 15 | 7,8 7 6

C4 31| 46 | 45 | 89 | 135 | 144 18,1 20,5 | 152 8 8,1 7

C5 25| 45128 | 76 | 129 11 17,3 18,1 15 | 87 6,8 6

C6 32| 46 | 33 | 81 | 13 11,8 17,8 215 |152| 8,1 7,3 6,2

Ortalama| 2,9 | 45 [ 362 ] 86 13 12,7 17,25 | 19,15 | 151 (8,08 | 725 | 6,2

25

mCl
m(C2
mC3
uC4
(s
mC6

Sicaklik (°C)

Sekil 62. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait sicaklik degerleri
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Sekil 63. Camlikaya HES ve Regiilatorii aylik ortalama sicaklik degerleri
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3.1.2.2. pH Degerlerine iliskin Bulgular

Edinilen bulgulara gore, Camlikaya HES’in bulundugu bdlgede segilen C1, C2, C3,

C4, C5 ve C6 noktalar gz oniinde bulunduruldugunda en diisiik pH degeri kasim aymin

C5 noktasinda 7,55 olarak bulunmustur. En yiiksek pH degeri ise ekim aymin C6

noktasinda 9,68 olarak bulunmustur. Aylara gore her bir noktada pH degerleri, C1
noktasinda 8,10-8,88 arasinda, C2 noktasinda 7,94-8,77 arasinda, C3 noktasinda 7,65-8,78
arasinda, C4 noktasinda 8,17-9,25 arasinda, C5 noktasinda 7,55-9,22 arasinda, C6
noktasinda 7,60-9,68 arasinda degisim gostermektedir (Tablo 34). Genel anlamda

degerlendirildiginde en diisiik pH degeri kasim, aralik ayinda ve en yiiksek pH degeri ocak

ayinda yogunlagtigi goriilmektedir (Sekil 64-65). Nokta bazinda yil ortalamasi olarak

degerlendirildiginde C5 noktasindaki pH degeri diger noktalara gore daha diisiiktiir.

Tablo 34. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait pH degerleri

Nokta |Ock.| Sub. | Mart| Nis. [ May.| Haz. Tem. | Agus. | Eyl. |[Ekim| Kas. | Arahk
Cl1 8,88 18,68 | 83 |848 | 8.2 8,1 8,14 8,38 1821|825 | 818 | 8,22
C2 8,77 8,62 | 839|841 ] 829 | 8,26 8,03 825 |794|822] 814 | 814
C3 8,78 87 (8471831834 | 815 8,24 7,86 |824|843 | 7,65 | 8,06
C4 9,04 [ 8,64 | 8,95 | 8,22 | 8,81 8,5 8,32 9,02 1817925 | 859 | 8,18
C5 8,78 (9,22 (8431816 | 818 | §,11 7,98 8,25 |7,75|8,36 | 755 | 7,62
Ccoé 8,85 8,93 | 858|851 | 8,06 | 822 7,95 8,39 |79 | 9,68 | 7,71 7,6

Ortalama | 8,85| 88 | 852|835 831 | 8,22 8,11 8,36 804 87 | 797 | 7,97
0 -
9 -
8 - =Cl
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Sekil 64. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait pH degerleri
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Sekil 65. Camlikaya HES ve Regiilatorii aylik ortalama pH degerleri

3.1.2.3. Elektriksel Tletkenlik Degerlerine iliskin Bulgular

Edinilen bulgulara gore, Camlikaya HES’in bulundugu bdlgede secilen C1, C2, C3,
C4, C5 ve C6 noktalar goz oniinde bulunduruldugunda en diisiik elektriksel iletkenlik
degeri nisan aymin biitiin noktalarinda 0,03 mS/cm olarak bulunmustur. En yiiksek
elektriksel iletkenlik degeri ise agustos ayinin C4 0,18 mS/cm olarak bulunmustur. Aylara
gore her bir noktada elektriksel iletkenlik degeri, C1 noktasinda 0,03-0,16 mS/cm arasinda,
C2 noktasinda 0,03-0,16 mg/It arasinda, C3 noktasinda 0,03-0,16 mS/cm arasinda, C4
noktasinda 0,03-0,18 mS/cm arasinda, C5 noktasinda 0,03-0,16 mS/cm arasinda, C6
noktasinda 0,03-0,17 mS/cm arasinda degisim gostermektedir (Tablo 35). Genel anlamda
degerlendirildiginde en diisiik elektriksel iletkenlik degeri nisan ayinda ve en yiiksek
elektriksel iletkenlik degeri agustos ayinda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 66-67).
Nokta bazinda yillik ortalama olarak degerlendirildiginde C2 ve C3 noktasinda elektriksel

iletkenlik degeri diger noktalara gére daha diisiik bulunmustur.
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Tablo 35. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarma ait elektriksel iletkenlik
degerleri (mS/cm)

Nokta |Ock.| Sub. [ Mart| Nis. | May. | Haz. Tem. | Agus. | Eyl. |EKim| Kas. | Aralik
C1 0,1 01 |0,06|0,03]|006]| 0,08 0,12 0,16 (0,14 0,1 [ 0,07 | 0,06
C2 0,1 01 |0,06|0,03]|006]| 0,08 0,12 0,16 (0,24 0,09 [ 0,07 | 0,06
C3 0,1 ] 01 |0,06]|0,03]0,06]| 0,07 0,12 0,16 [0,24 | 0,09 [ 0,07 | 0,06
C4 0,1 |0,09 | 0,06 |0,03]|0,08]| 0,08 0,13 0,18 (0,23 0,09 [ 0,08 | 0,06
C5 011] 01 |0,06]|003] 0,06 ]| 0,07 0,13 0,16 (0,15 0,1 [ 0,07 | 0,06
C6 0,1 |10,09|0,06|0,03]0,06| 0,07 0,13 0,17 [0,45( 0,12 [ 0,07 | 0,06

Ortalama| 0,1 | 0,1 [ 0,06 [ 0,03 | 0,06 [ 0,08 0,125 | 0,165 | 0,14] 0,1 | 0,07 | 0,06
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Sekil 66. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait elektriksel
iletkenlik degerleri
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Sekil 67. Camlikaya HES ve Regiilatorii aylik ortalama elektriksel iletkenlik degerleri
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3.1.2.4. Coziinmiis Oksijen Degerlerine iliskin Bulgular

Edinilen bulgulara gore, Camlikaya HES’in bulundugu bélgede segilen C1, C2, C3,
C4, C5 ve C6 goz Oniinde bulunduruldugunda en diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri nisan
aymin C6 noktasinda 5,5 mg/It olarak bulunmustur. En yiiksek ¢6ziinmiis oksijen degeri
ise ocak ayinin C3 14,1 mg/It olarak bulunmustur. Aylara gore her bir noktada ¢ézlinmiis
oksijen degeri, C1 noktasinda 6,50-13,40 mg/It arasinda, C2 noktasinda 6,20-13,00 mg/It
arasinda, C3 noktasinda 6,90-13,70 mg/It arasinda, C4 noktasinda 6,40-13,40 mg/It
arasinda, C5 noktasinda 5,80-13,5 mg/It arasinda, C6 noktasinda 5,50-13,70 mg/It arasinda
degisim gostermektedir (Tablo 36). Genel anlamda degerlendirildiginde en diisiik
¢cOziinmiis oksijen degeri agustos ayinda ve en yliksek ¢ozlinmiis oksijen degeri ocak
aymda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 68-69). Nokta bazinda yil ortalamasi olarak
degerlendirildiginde C5 noktasinda ¢oziinmiis oksijen degeri en diisiik, C3’te ¢oziinmiis

oksijen degeri en yiiksektir.

Tablo 36. Camlikaya HES ve Regiilatorii ornekleme noktalarina ait ¢6ziinmiis oksijen

degerleri (mg/It)
Nokta | Ock. | Sub. [ Mart| Nis. | May. | Haz. Tem. | Agus. | Eyl. [Ekim| Kas. | Aralhik
C1 1341106 | 9,1 7 9,7 10 8,7 6,5 711 89 9,3 9,7
C2 13 | 11194 | 7,7 | 93 | 102 8,3 6,2 68 [ 91 | 94 9,2

C3 13,7 | 115 94 | 7,7 | 9,7 10,1 8,8 6,9 741 95 9,7 9,7
C4 1341116 | 91 | 65 | 94 9,6 8,4 6,4 73| 94 9,3 9,3
C5 1351113 94 [ 58 | 9,7 10,9 7,9 6,4 7 8,7 9,5 9,4
C6 136 ] 12 | 95 | 55 | 95 10,5 8,4 6,5 73| 92 9,9 9,1
Ortalama [13,43| 11,4 ] 9,32 | 6,7 | 9,55 | 10,22 8,42 6,5 |715] 9,13 | 9,52 9,4
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Sekil 68. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait ¢6ziinmiis oksijen
degerleri
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Sekil 69. Camlikaya HES ve Regiilatorii aylik ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerleri

3.1.2.5. Klor Degerlerine Iliskin Bulgular

Edinilen bulgulara gore, Camlikaya HES’in bulundugu boélgede secilen C1, C2, C3,
C4, C5 ve C6 goz oOniinde bulunduruldugunda en diisiik klor degeri nisan aymin C3
noktasinda 0,25 mg/It olarak bulunmustur. En yiiksek klor degeri ise ekim aymm C2 17,5
mg/It olarak bulunmustur. Aylara gore her bir noktada klor degeri, C1 noktasinda 0,90-
16,5 mg/lt arasinda, C2 noktasinda 0,28-17,5 mg/It arasinda, C3 noktasinda 0,25-15,3
mg/It arasinda, C4 noktasinda 0,47-15,26 mg/It arasinda, C5 noktasinda 0,45-15,85 mg/It
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arasinda, C6 noktasinda 0,5-14,95 mg/It arasinda degisim gostermektedir (Tablo 37).

Genel anlamda degerlendirildiginde en diisiik klor degeri nisan ayinda ve en yiiksek klor

degeri ekim aymda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 70-71). Nokta bazinda yil ortalamasi

olarak degerlendirildiginde en diisiik klor degeri C3 noktasinda, en yiiksek klor degeri C6

noktasinda bulunmustur.

Tablo 37. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait klor degerleri (mg/1t)

Nokta |[Ock.| Sub. | Mart]| Nis. [ May. | Haz. Tem. [ Agus. | Eyl. |EKim| Kas. | Arahk
C1 52 | 36 | 3,7 [ 09 | 52 8,83 8,46 85 [11,1] 16,5 ]10,85] 7,56
C2 55 | 3,9 [318[0,28| 54 5,35 11,75 155 [12,7] 175 11,12 85
C3 597 | 46 | 325] 0,25 ] 511 3,6 8,4 153 |116] 151 ] 64 | 7,15
C4 10,5 | 5,25 | 3,35 | 0,47 | 5,85 | 10,55 8,06 1526 [ 13,7 | 128 [ 9,2 | 6,54
C5 6,45 | 4,25 | 322|045 ] 5,1 9,6 10,77 | 15,85 | 13,1 | 13,6 | 8,35 | 7,04
C6 105|496 ] 3,03 ] 05 | 495 | 8,74 11,31 | 14,95 | 14 | 149 | 11,15 | 7,94
Ortalama| 7,35 | 443 | 33 | 05 | 527 7,8 9,8 14,56 | 12,7 [15,06] 9,51 | 7,46
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Sekil 70. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait Klor degerleri
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Sekil 71. Camlikaya HES ve Regiilatorii aylik ortalama klor degerleri

3.1.2.6. Toplam Céziinmiis Kat1t Madde Degerlerine iliskin Bulgular

Edinilen bulgulara gore, Camlikaya HES’in bulundugu bdlgede secilen C1, C2, C3,
C4, C5 ve C6 gbz oOniinde bulunduruldugunda en diisiik toplam ¢oziinmiis katt madde
degeri nisan aymin C1, C2, C3 ve C5 noktasinda 28,60 mg/It olarak bulunmustur. En
yiksek toplam ¢6ziinmiis katt madde degeri ise agustos aymin C4 130 mg/lt olarak
bulunmustur. Aylara gore her bir noktada toplam ¢oziinmiis kati madde degeri, C1
noktasinda 28,60-119,60 arasinda, C2 noktasinda 28,60-118,95 mg/It arasinda, A3
noktasinda 28,60-133,25 mg/It arasinda, C4 noktasinda 30,55-130 mg/It arasinda, C5
noktasinda 28,60-125 mg/It arasinda, C6 noktasinda 29,90-120,25 mg/It arasinda degisim
gostermektedir (Tablo 38). Genel anlamda degerlendirildiginde en diisiik toplam ¢oziinmiis
kat1t madde degeri nisan ayinda ve en yiiksek toplam ¢oziinmiis kat1i madde degeri agustos
aymnda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 72-73). Nokta bazinda yil ortalamasi olarak
degerlendirildiginde C6 noktasinda toplam ¢ozlinmiis katt madde degeri diger noktalara

gore daha fazla bulunmustur.
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Tablo 38. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait toplam ¢6ziinmiis kati
madde degerleri

Nokta Ock. | Sub. |Mart| Nis. |May.| Haz. [ Tem. | Agus. [ Eyl. |EKim| Kas. | Arahk
C1 109,85| 104 | 67,6 | 28,6 | 49,4 | 63,7 91 119,6 [111,8| 949 | 66,3 | 63,7
C2 108,55| 104 |65,65( 28,6 |48,75| 63,7 92,3 |118,95(111,8|83,25|65,65| 61,1
C3 108,55 103,35 [ 64,35| 28,6 |50,05| 63,7 | 92,95 |118,95|110,5| 85,8 [66,95| 57,2
C4 107,25] 99,45 | 62,4 [30,55|61,75| 66,3 | 1014 | 130 [99,45(86,45|72,15| 59,8
C5 110,5 |104,65]64,35| 28,6 |46,15( 61,75 | 97,5 125 | 117 | 97,5 [70,85| 61,1
C6 109,2 | 98,8 |64,35]| 29,9 |51,35| 64,35 | 98,8 [120,25| 117 |118,3]| 715 | 61,1
Ortalama | 108,98 | 102,38 | 64,8 [ 20,14 (51,24 | 63,91 | 96,67 |122,13{111,3{94,37 | 68,9 | 60,66
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Sekil 72. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait toplam ¢oziinmiis
kat1 madde degerleri
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Sekil 73. Camlikaya HES ve Regiilatorii aylik toplam ¢6ziinmiis katt madde degerleri
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3.1.2.7. Tuzluluk Degerlerine Iliskin Bulgular

Edinilen bulgulara gore, Camlikaya HES’in bulundugu bdlgede segilen C1, C2, C3,

C4, CS5 ve C6 goz onilinde bulunduruldugunda en diisiik tuzluluk degeri nisan ayinin biitiin

noktalarinda 0,02 ppt olarak bulunmustur. En yiiksek tuzluluk degeri ise agustos aymnin

biitiin noktalarinda, eyliil aymnin C5 noktasinda ve ekim aymin C6 noktasinda 0,09 ppt

olarak bulunmustur. Aylara gore her bir noktada tuzluluk degeri, biitiin noktalarda 0,02-

0,09 ppt arasinda degisim gostermistir (Tablo 39). Genel anlamda degerlendirildiginde en

diisiik tuzluluk degeri nisan aymmda ve en yiiksek tuzluluk degeri agustos ayinda

yogunlastigi

degerlendirildiginde en az tuzluluk degeri C4 noktasinda bulunmustur.

goriilmektedir (Sekil 74-75). Nokta bazinda yil

ortalamasi

olarak

Tablo 39. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarma ait tuzluluk degerleri

Nokta |Ock.| Sub. [ Mart| Nis. | May. | Haz. Tem. | Agus. | Eyl. [Ekim| Kas. | Arahk
C1 0,08 0,08 [ 0,05 | 0,02 | 0,04 | 0,05 0,07 0,09 (0,08 0,07 | 0,05 [ 0,05
C2 0,08 0,08 [ 0,05 | 0,02 | 0,04 | 0,05 0,07 0,09 (0,08 0,06 | 0,05 0,04
C3 0,08 10,08 10,05]0,02]( 0,04 0,05 0,07 0,09 |0,081 0,06 | 0,05 | 0,04
C4 0,08 |1 0,07 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,05 0,07 0,09 |0,07| 0,06 | 0,05 | 0,04
Cs5 0,08 0,08 [ 0,05 | 0,02 | 0,04 | 0,05 0,07 0,09 (0,09 0,07 | 0,05 | 0,04
Cc6 0,08 0,07 [ 0,05 | 0,02 | 0,04 | 0,05 0,07 0,09 (0,08 0,09 0,05 | 0,04
Ortalama| 0,08 | 0,08 | 0,05 | 0,02 | 0,04 | 0,05 0,07 0,09 |0,081 0,071 0,05 | 004
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Sekil 74. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait tuzluluk degerleri
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Sekil 75. Camlikaya HES ve Regiilatorii aylik ortalama tuzluluk degerleri

3.1.2.8. Askida Kati Madde Degerlerine liskin Bulgular

Edinilen bulgulara gore, Camlikaya HES’in bulundugu bdlgede secilen C1, C2, C3,
C4, C5 ve C6 goz onlinde bulunduruldugunda en diisiik askida katt madde degeri ocak
aymin C6 noktasinda, temmuz aymin C5 ve C6 noktasinda 10 mg/It olarak bulunmustur.
En yiiksek askida kati madde degeri ise mayis aymin C4 350 mg/lt olarak bulunmustur.
Aylara gore her bir noktada askida kati madde degeri, C1 noktasinda 80-250 mg/It
arasinda, C2 noktasinda 40-200 mg/It arasinda, C3 noktasinda 30-230 mg/It arasinda, C4
noktasinda 40-350 mg/It arasinda, C5 noktasinda 10-250 mg/It arasinda, C6 noktasinda 10-
240 arasinda degisim gostermektedir (Tablo 40). Genel anlamda degerlendirildiginde en
diisiik askida kati madde degeri temmuz ayinda ve en yliksek askida kat1 madde degeri
nisan aymda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 76-77). Nokta bazinda y1l ortalamasi olarak
degerlendirildiginde en yiiksek AKM miktar1 A4 noktasinda ve en diisiik askida kati

madde miktar1 A5 noktasinda bulunmustur.
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Tablo 40. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait AKM degerleri

Nokta |Ock.| Sub. | Mart| Nis. | May. | Haz. Tem. | Agus. | Eyl. |EKim [ Kas. [ Arahk
C1 80 | 220 | 140 | 250 | 130 80 120 90 140 | 90 | 150 | 130
C2 70 | 190 | 170 | 200 | 40 50 90 70 110 [ 60 | 110 80
C3 100 | 190 | 150 | 230 | 60 70 30 110 | 110 { 90 | 130 | 110
C4 80 | 170 | 180 | 210 | 350 120 40 50 140 | 40 | 270 | 150
C5 20 | 160 | 170 | 250 | 50 50 10 80 20 | 80 | 110 | 160
C6 10 [ 190 | 160 | 240 | 110 170 10 80 100 | 90 90 130

Ortalama | 58,3 [ 186,7| 162 | 230 |123,3[ 90 31,66 | 78,33 | 93,3 [ 76,7 | 143,3 | 136,7
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Sekil 76. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait AKM degerleri

Askida Kati Madde (mg/1)
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Sekil 77. Camlikaya HES ve Regiilatorii aylik ortalama askida kati madde degerleri
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3.1.2.9. Camhikaya HES ve Regiilatorii Ornekleme Anindaki Sicakhik, Nisbi
Nem ve Basin¢ Degerleri

Edinilen bulgulara gore, Camlikaya HES’in bulundugu boélgede secilen C1, C2, C3,
C4, C5 ve C6 goz onilinde bulunduruldugunda en diisiik hava sicakligi degeri ocak aymin
C6 7,8°C en yiiksek hava sicakligi degeri ise agustos aymin C3 noktasinda 35°C olarak
bulunmustur. Aylara goére her bir noktada hava sicakligi degeri, C1 noktasinda 11-32°C
arasinda, C2 noktasinda 13,9-33°C arasinda, C3 noktasinda 12,8-35°C arasinda, C4
noktasinda 11,5-34°C arasinda, C5 noktasinda 11,4-29°C arasinda, C6 noktasinda 7,8-
33°C arasinda degisim gostermektedir (Tablo 41). Genel anlamda degerlendirildiginde en
diistik hava sicaklig1 degeri aralik ayinda ve en yliksek hava sicakligi degeri agustos ayinda
yogunlagtigt  goriilmektedir (Sekil 78). Nokta bazinda yil ortalamasi olarak
degerlendirildiginde en yiiksek hava sicakligi degeri C2 noktasinda ve en diisiik hava

sicakligr degeri C5 noktasinda bulunmustur.

Tablo 41. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarima ait sicaklik degerleri(°C)

Nokta |Ock.| Sub. | Mart| Nis. | May. | Haz. Tem. | Agus. | Eyl. | EKim | Kas. | Arahk
C1 11 [ 168|152 | 31 | 245 | 31,2 25,3 32 172 | 13,7 | 18 10,3
C2 153 19 (168 ] 31 | 235 302 26,3 33 215) 151 | 16,5 [ 139
C3 128) 18 (178 ] 31 | 253 | 305 26,5 35 21 | 142 ] 1655 | 159
C4 132) 16 [ 98 | 31 22 26,5 27,3 34 20 | 142 | 16 11,5
C5 132|154 | 114 | 28 22 27,3 28 29 21,3 | 135 | 17 12
C6 7,8 (16,1 8,8 [ 28 |24,70| 245 23,60 | 33,00 |18,90|13,30| 17 | 12,60

Ortalama| 13,1 | 17,04| 14,2 | 30,4 | 23,66 | 28,36 | 26,16 | 32,66 |19,98| 14 |[16,83| 12,7

35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -

Sicaklik (°C)

Aylar

Sekil 78. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait ortalama sicaklik
degerleri
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Tablo 42 ve Sekil 79°da Camlikaya HES’in bulundugu bodlgeye ait hava nemi
degerleri verilmistir.

Tablo 42. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalar1 Nisbi nem degerleri (%)

Nokta [ Ock. | Sub. | Mart| Nis. | May. | Haz. Tem. | Agus. | Eyl. [Ekim| Kas. | Arahk
C1 44,90 [ 26,00 [ 45,00 23,00| 64,4 | 41,00 | 68,00 | 54,00 |82,00| 83 55 | 81,00
C2 31,30 20,00 45,00 23,00{60,90| 44,00 | 6560 | 48,00 [{80,00| 75 59 | 87,00
C3 38,50]22,00(47,40]23,00]58,00] 39,00 | 72,70 | 50,00 |80,00| 80 62 | 77,60
C4 52,00]21,60 (85,00 23,00 67,00| 48,00 | 65,00 | 46,70 |74,00] 60 58 | 81,00
C5 52,00]26,30(49,30]29,00]68,00] 64,00 | 70,00 | 51,80 |76,00] 60 65 | 78,00
C6 63,00 20,00 | 60,00 | 28,00]62,50| 53,00 [ 70,00 | 51,80 |95,00] 61 60 | 74,50

Ortalama | 46,95 | 22,65 55,28 | 24,83 63,28 | 48,17 | 68,55 | 50,38 |81,17[ 70 60 | 79,85

90 -
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Sekil 79. Camlikaya HES ve Regiilatorii aylik ortalama Nisbi nem degerleri

Tablo 43 ve Sekil 80’de Camlikaya HES’in bulundugu bdlgeye ait hava basinci
degerleri verilmistir.

Tablo 43. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina ait basing degerleri

Nokta | Ock. | Sub. | Mart| Nis. |May.| Haz. | Tem. | Agus. [ Eyl. [Ekim| Kas. | Arahk
C1 698,3]692,5(697,3|1694,11694,4| 693,1 | 690,9 | 689,1 |696,6|700,3|6955| 698,8
C2 692,81692,8(697,5|694,41694,4| 693,1 | 690,9 | 689,1 |696,6|700,4|6954 | 698,8
C3 694,1]694,1(698,8|695,6|696,4| 694,5 | 692,2 | 690,6 | 698 | 701,9| 697 | 700,2
C4 702,3]702,3| 708 |703,6]|704,2| 702,1 | 699,1 | 698 |7059]709,8|704,7| 708,2
C5 702,21702,2(708,1|703,6|704,4| 7025 | 699,9 | 698 |7059| 710 |704,8| 708,2
C6 704,41704,4(709,5|704,9]|705,7| 704,4 | 701,8 | 700,3 | 708 |712,2| 707 | 710,3

Ortalama | 699 |698,1]|703,2]|699,4]|699,9| 698,28 [ 695,8 | 694,18 [ 701,8 705,8 [ 700,7 [ 704,08
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Sekil 80. Camlikaya HES ve Regiilatorii aylik ortalama basing degerleri

3.2. istatiksel Analizler

Calismamizda parametrelerin aylara ve noktalara gore aritmetik ortalama, en diisiik
ve en yiiksek degerlerin gosterildigi betimsel istatistik ve iki degisken arasindaki iliskiyi
belirlemek amaciyla korelasyon analizi yapilmistir. Mevsimsel ve noktasal olarak
degerlerimizde anlamli farklilik olup olmadigini 6grenmek igin tek yonlii varyans analizi
ve hangi aylar arasinda farkliliklar oldugunu gérmek icin duncan testi yapilmistir. Ayrica
su kalitesi Ozellikleri agisindan fark olup olmadigini belirlemek i¢in eslestirilmis t testi

(Paired Simple T Testi) kullanilmustir.

3.2.1. Su Kalitesi Ozelliklerine Gore Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin giiclinii(derecesini) ve
yoniinii belirlemek igin kullanilir. Korelasyon analizinde, korelasyon -1 ile +1 arasindaki (-
1< r < 1) bir deger almaktadir. 1ki degiskenin her ikisi de ayn1 yonde degisim gosterirse
aralarindaki iliski pozitiftir ve korelasyon katsayisinin isareti (+) olur. Degiskenlerden biri
artarken digeri azaliyorsa iliski negatiftir ve korelasyon katsayisi (-) isaretlidir. Degiskenler
arasinda negatif yada pozitif yonde birlikte bir degisim yoksa bu durumda korelasyon
katsayist sifirdir. Calismamizdaki su kalite 6zelliklerinin korelasyon analizleri Tablo 44-

45’te gosterilmistir.
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Tablo 44. Arca HES ve Regiilatoriine ait Korelasyon Matrisi

Sicakhk pH Ei Cco Klor TDS | Tuzluluk| AKM
Sicakhik 1
pH -0,230 1
Ei 0,686(**) 0,044 1
CO | -0595(**) | 0,317(**) | -0,226 1
Klor | 0,427(*) | -0,483(**) | 0,555(**) | -0,238(*) 1
DS 0,217 0,204 |0,849(**) | 0,172 |0,470(**) 1
Tuzluluk| 0,183 0,227 |0,829(**) | 0,179 |0,474(**) | 0,984(**) 1
AKM -0,154 -0,104 -0,146 -0,124 -0,01 -0,094 -0,069 1
**_0.01 giiven diizeyinde korelasyon vardir (2-yonlii).
*. 0.05 giiven diizeyinde korelasyon vardir (2-y6nli).
Ornek Sayis1 = 72
Tablo 45. Camlikaya HES ve Regiilatoriine ait Korelasyon Matrisi
Sicakhk pH Ei Cco Klor TDS Tuzluluk | AKM
Sicakhik 1
pH | -0,325(**) 1
Ei 0,602(**) | 0,064 1
CO | -0,648(**) | 0,385(**) | -0,206 1
Klor | 0,479(*%) | -0,117 | 0,725(**) | -0,209 1
TDS | 0,260(**) | 0,258(*) | 0,922(**) | 0,105 0,648 1
Tuzluluk | 0,262(*) | 0,260(**) | 0,911(**) | 0,133 | 0,624(**) | 0,989(**) 1
AKM | -0,322(**) | 0,132 | -0,470(**) | -0,142 | -0,539(**) | -0,445(**) | -0,467(**) | 1

**.0.01 giiven diizeyinde korelasyon vardir (2-yonlii).
*. 0.05 giiven diizeyinde korelasyon vardir (2-yonlii).
Ornek Sayis1 = 72

3.2.2. Mevsimlere Gore Istatiksel Analiz

3.2.2.1. Arca HES Mevsimlere Gore Betimleyici Istatistik

Arca HES ve Regiilatoriine ait su kalitesi 6zelliklerinin mevsimlere gore aritmetik

ortalama, standart hata, standart sapma, maksimum ve minumum temel istatistiki degerleri

Tablo 46’da verilmistir.
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Omek | Aritmetik | Standart | Standart | %95 Giiver} Arahgi Minumum | Maksimum
Sayist | Ortalama | Sapma Hata | Alt Sinir | Ust Sinir
Sicaklik Kis 18 8,2 1,3 0,3 7,5 8,8 6,3 10,5
IIkbahar 18 12,0 3,7 0,9 10,1 13,8 6,5 17,3
Yaz 18 20,5 2,4 0,6 19,3 21,7 16,8 24,4
Sonbahar 18 13,4 3,3 0,8 11,7 15,0 10,3 18,0
Toplam 72 13,5 53 0,6 12,3 14,7 6,3 24,4
pH Kis 18 8,7 0,3 0,1 8,5 8,8 8,1 91
[Ikbahar 18 8,6 0,3 0,1 8,5 8,7 8,0 8,9
Yaz 18 8,6 0,2 0,0 8,5 8,7 8,3 8,9
Sonbahar 18 8,4 0,2 0,1 8,3 8,5 8,0 8,9
Toplam 72 8,5 0,3 0,0 8,5 8,6 8,0 91
EC. Kis 18 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
IIkbahar 18 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
Yaz 18 0,2 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,2
Sonbahar 18 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2
Toplam 72 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2
CO. Kis 18 11,1 1,8 0,4 10,2 12,0 8,7 14,1
IIkbahar 18 8,3 1,3 0,3 1,7 8,9 5,8 10,0
Yaz 18 8,3 1,3 0,3 1,7 8,9 6,4 9,9
Sonbahar 18 91 0,8 0,2 8,7 9,5 7,8 10,1
Toplam 72 9,2 1,8 0,2 8,8 9,6 5,8 14,1
Klor Kis 18 9,8 8,1 1,9 5,8 13,8 3,7 28,5
IIkbahar 18 4,0 2,3 0,5 2,9 52 0,8 9,3
Yaz 18 15,2 3,8 0,9 13,3 17,1 6,9 20,4
Sonbahar 18 19,3 3,5 0,8 17,5 21,0 14,9 26,4
Toplam 72 12,1 7,5 0,9 10,3 13,8 0,8 28,5
TDS Kis 18 110,2 10,1 2,4 105,2 115,2 89,7 123,5
Ilkbahar 18 77,1 19,1 45 67,6 86,5 51,4 109,2
Yaz 18 113,8 20,2 4,8 103,8 123,9 81,3 141,0
Sonbahar 18 105,5 7,4 1,7 101,8 109,1 93,0 121,6
Toplam 72 101,6 20,9 2,5 96,7 106,5 51,4 141,0
Tuzluluk Kis 18 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
[Ikbahar 18 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1
Yaz 18 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
Sonbahar 18 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
Toplam 72 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1
AKM Kis 18 116,7 47,0 111 93,3 140,1 40,0 200,0
[Ikbahar 18 122,2 79,0 18,6 82,9 161,5 10,0 280,0
Yaz 18 48,3 31,1 7,3 32,9 63,8 10,0 100,0
Sonbahar 18 163,3 1245 29,3 101,4 225,2 40,0 440,0
Toplam 72 112,6 87,7 10,3 92,0 133,3 10,0 440,0
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3.2.2.2. Arca HES ve Regiilatorii Mevsimlere Gore Varyans Analizi

Tablo 47°de tek yonlii varyans analizi ile Arca HES ve Regiilatoriine ait su kalitesi
Ozelliklerinin mevsimlere gore degisim anlamh farklilik olup olmadigi incelenmistir. F
biiyiikliigli anlamlilik diizeyi hakkinda fikir vermektedir. Biitiin degerlerde mevsimsel

olarak anlamli farkliliklar bulunmustur.

Tablo 47. Arca HES mevsimlere gore ortalamalarin farkliligi igin varyans analizi

Kareler | Serbestlik | Kareler F Onem
Toplami | Derecesi | Ortalamasi | Degeri | Diizeyi (P)

Sicaklik Gruplar Arasi 1442,263 3 480,754 | 61,582 0
Gruplar I¢i 530,86 68 7,807
Toplam 1973,124 71

pH Gruplar Arasi 0,928 3 0,309 5,149 0,003
Gruplar I¢i 4,083 68 0,06
Toplam 5,011 71

Elektriksel iletkenlik | Gruplar Aras1 0,05 3 0,017 33,36 0
Gruplar I¢i 0,034 68 0
Toplam 0,084 71

Coziinmiis Oksijen | Gruplar Arasi 96,279 3 32,093 | 18,089 0
Gruplar I¢i 120,644 68 1,774
Toplam 216,923 71

Klor Gruplar Arasi 2365,951 3 788,65 | 32,316 0
Gruplar Ici 1659,469 68 24,404
Toplam 4025,42 71

Comnmis KaU | Gruplar Aras1 | 15133462 3| 5044,487| 21,746 0
Gruplar I¢i 15774,346 68 231,976
Toplam 30907,808 71

Tuzluluk Gruplar Arasi 0,008 3 0,003| 21,393 0
Gruplar I¢i 0,009 68 0
Toplam 0,017 71

Askida katt Madde | Gruplar Arast 122637,50 3| 40879,167 6,563 0,001
Gruplar I¢i 423561,11 68| 6228,840
Toplam 546198,61 71

3.2.2.3. Arca HES ve Regiilatorii Mevsimlere Gore Duncan Testi

3.2.2.3.1. Sicakhik

Arca HES ve Regiilatoriiniin bulundugu bolgedeki sicaklik degerlerinde duncan

testine gore 3 farkli grup olusmustur. Kis mevsimi en diisiik sicaklik grubunda ve yaz
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mevsimi ise en yiiksek sicaklik grubunda yer almistir. Ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde
Olgiilen degerler kendi aralarinda homojen dagilmislar ve aralarinda farklilik

gostermemislerdir (Tablo 48).

Tablo 48. Arca HES ve Regiilatorii mevsimlere gore sicaklik degerleri duncan testi

Mevsimler Ornek Sayist Alt Kiime Igin alfa = 0.05
1 2 3

Kis 18 8,1611

ilkbahar 18 11,9611

Sonbahar 18 13,3578

Yaz 18 20,5167
Sig. 1 0,1383 1

3.2.2.3.2. pH

Arca HES ve Regiilatoriiniin bulundugu bolgedeki pH degerlerinde duncan testine
gore 2 farkli grup olugsmustur. Sonbahar mevsimi en diisiik pH grubunda ve kis, ilkbahar,
yaz mevsimi ise en yiiksek pH grubunda yer almistir. Kis, ilkbahar ve yaz mevsiminde
Olciilen degerler  kendi aralarinda homojen dagilmiglar ve aralarinda farklilik

gostermemislerdir (Tablo 49).

Tablo 49. Arca HES ve Regiilatorii mevsimlere gore pH degerleri duncan testi

Mevsimler Ornek Sayisi ?lt Kiime loin alfa = 0é05
Sonbahar 18 8,3511
Yaz 18 8,5683
[lkbahar 18 8,5828
Kis 18 8,6550
Sig. 1 0,3228
3.2.2.3.3. Elektriksel Iletkenlik

Arca HES ve Regiilatoriiniin bulundugu bolgedeki elektriksel iletkenlik degerlerinde
duncan testine gore 3 farkli grup olusmustur. Ilkbahar mevsimi en diisiik elektriksel

iletkenlik degeri grubunda ve yaz mevsimi ise en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri
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grubunda yer almistir. Kis ve sonbahar mevsimlerinde 6lgiilen degerler kendi aralarinda

homojen dagilmiglar ve aralarinda farklilik géstermemislerdir (Tablo 50).

Tablo 50. Arca HES ve Regiilatorii mevsimlere gore elektriksel iletkenlik degerleri
duncan testi

) . Alt Kiime I¢in alfa = 0.05
Mevsimler Ornek Sayist
1 2 3

ilkbahar 18 0,0889

Kis 18 0,1144

Sonbahar 18 0,1250

Yaz 18 0,1622
Sig. 1 0,1612 1
3.2.2.3.4. Coziinmiis Oksijen

Arca HES ve Regiilatoriiniin bulundugu bolgedeki ¢oziinmiis oksijen degerlerinde
duncan testine gore 2 farkli grup olusmustur. Ilkbahar, yaz, sonbahar mevsimi en diisiik
¢Oziinmiis oksijen grubunda ve kis mevsimi ise en yiiksek ¢oziinmiis oksijen grubunda yer
almistir. ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsiminde olciilen degerler kendi aralarinda

homojen dagilmislar ve aralarinda farklilik géstermemislerdir (Tablo 51).

Tablo 51. Arca HES ve Regiilatorii mevsimlere gore ¢oziinmiis oksijen duncan testi

. i Alt Kiime Icin alfa = 0.05
Mevsimler Ornek Sayisi 1 >
Yaz 18 8,2944
[lkbahar 18 8,3167
Sonbahar 18 9,0944
Kis 18 11,1333
Sig. 0,0926 1
3.2.2.3.5. Klor

Arca HES ve Regiilatoriiniin bulundugu bolgedeki klor degerlerinde duncan testine
gore 4 farkli grup olusmustur. ilkbahar mevsimi en diisiik klor grubunda ve sonbahar

mevsimi ise en yiiksek klor grubunda yer almigtir (Tablo 52).
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Tablo 52. Arca HES ve Regiilatorii mevsimlere gore Klor degerleri duncan testi

) . Alt Kiime I¢in alfa = 0.05
Mevsimler Ornek Sayist
1 2 3 4
ilkbahar 18 4,0233
Kis 18 09,8178
Yaz 18 15,1678
Sonbahar 18 19,2828
Sig. 1 1 1 1
3.2.2.3.6. Toplam Coziinmiis Kati Madde

Arca HES ve Regiilatoriiniin bulundugu bolgedeki ¢oziinmiis kati madde
degerlerinde duncan testine gore 2 farkli grup olusmustur. Ilkbahar mevsiminde en diisiik
¢Oziinmiis kat1 madde grubunda ve kig, yaz, sonbahar mevsimlerinde ise en yiiksek
¢oziinmiis katt madde grubunda yer almistir. Kis, yaz, sonbahar mevsimlerinde 6lgiilen

degerler kendi aralarinda homojen dagilmislar ve aralarinda farklilik gostermemislerdir

(Tablo 53).

Tablo 53. Arca HES ve Regiilatorii mevsimlere gore toplam ¢oziinmiis katt madde
degerleri duncan testi

) . Alt Kiime I¢in alfa = 0.05
Mevsimler Ornek Sayisi 1 >
[Ikbahar 18 77,0611
Sonbahar 18 105,4611
Kis 18 110,1917
Yaz 18 113,8422
Sig. 1 0,1235

3.2.2.3.7. Tuzluluk

Arca HES ve Regiilatoriiniin bulundugu bolgedeki tuzluluk degerlerinde duncan
testine gore 2 farkli grup olusmustur. Ilkbahar mevsiminde en diisiik tuzluluk grubunda ve
kis, yaz, sonbahar mevsimlerinde ise en yiiksek tuzluluk grubunda yer almistir. Kis, yaz,
sonbahar mevsimlerinde Olgiilen degerler kendi aralarinda homojen dagilmislar ve

aralarinda farklilik gostermemislerdir (Tablo 54).
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Tablo 54. Arca HES ve Regiilatorii mevsimlere gore tuzluluk degerleri duncan testi

Mevsimier Ormek Saytst Alt Kiime I¢in alfa = 0.05
1 2
Ilkbahar 18 0,0561
Sonbahar 18 0,0772
Kis 18 0,0811
Yaz 18 0,0828
Sig. 1 0,1700
3.2.2.3.8. Askida Kat1 Madde

Arca HES ve Regiilatoriiniin bulundugu bolgedeki askida kati madde degerlerinde
duncan testine gore 2 farkli grup olusmustur. Sonbahar mevsiminde en diisiik askida kati
madde grubunda ve kis, ilkbahar, yaz mevsimlerinde ise en yiiksek askida kati madde
grubunda yer almistir. Kig, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde Olgiilen degerler kendi

aralarinda homojen dagilmislar ve aralarinda farklilik géstermemislerdir (Tablo 55).

Tablo 55. Arca HES ve Regiilatorii mevsimlere gére AKM degerleri duncan testi

) Alt Kiime Igin alfa = 0.05
Mevsimler Ornek Sayisi
1 2
Sonbahar 18 48,3333
Kis 18 116,6667
Ilkbahar 18 122,2222
Yaz 18 163,3333
Sig. 1 0,0978

3.2.2.4. Camhkaya HES ve Regiilatorii Mevsimlere Gore Betimleyici Istatistik

Camlikaya HES ve Regiilatoriine ait su kalitesi Ozelliklerinin mevsimlere gore
aritmetik ortalama, standart hata, standart sapma, maksimum ve minumum temel istatistiki

degerleri Tablo 56’da verilmistir.
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Tablo 56 . Camlikaya HES ve Regiilatdrii Mevsime Gore Betimleyici Istatistik

%095 Giiven

Ornek | Aritmetik | Standart | Standart Araligi Mininumum | Maksimum
Sayisi | Ortalama [ Sapma | Hata Alt Ust
Sinir Sinir

Sicaklik Kis 18 4,52 1,41 0,33 3,82 5,22 2,5 7
Ilkbahar 18 8,39 3,98 0,94 6,42 | 10,37 2,8 13,5

Yaz 18 16,36 3,03 0,71 14,86 | 17,87 11 21,5
Sonbahar | 18 10,13 3,61 0,85 8,33 | 11,92 6,8 15,2
Toplam 72 9,85 5,30 0,62 8,60 | 11,10 2,5 21,5

pH Kis 18 8,54 0,46 0,11 8,31 8,77 7,6 9,22
ilkbahar 18 8,39 0,22 0,05 8,28 8,51 8,06 8,95

Yaz 18 8,23 0,26 0,06 8,10 8,36 7,86 9,02
Sonbahar| 18 8,24 0,53 0,13 7,97 8,50 7,55 9,68
Toplam 72 8,35 0,40 0,05 8,26 8,45 7,55 9,68

EC Kis 18 0,09 0,02 0,00 0,08 0,09 0,06 0,1
flkbahar 18 0,05 0,02 0,00 0,04 0,06 0,03 0,08

Yaz 18 0,12 0,04 0,01 0,10 0,14 0,07 0,18
Sonbahar| 18 0,10 0,03 0,01 0,09 0,12 0,07 0,15
Toplam 72 0,09 0,04 0,00 0,08 0,10 0,03 0,18

Cco Kis 18 11,39 1,72 0,41 10,54 | 12,25 9,1 13,7
flkbahar 18 8,52 1,43 0,34 7,81 9,23 5,5 9,7

Yaz 18 8,37 1,60 0,38 7,58 9,17 6,2 10,9
Sonbahar| 18 8,60 1,09 0,26 8,06 9,14 6,8 9,9
Toplam 72 9,22 1,92 0,23 8,77 9,67 5,5 13,7

Klor Kis 18 6,41 2,04 0,48 5,40 7,42 3,6 10,5
Ilkbahar 18 3,01 2,04 0,48 2,00 4,02 0,25 5,85

Yaz 18 10,60 3,60 0,85 8,81 | 12,39 3,6 15,85
Sonbahar | 18 12,43 2,80 0,66 11,03 | 13,82 6,4 17,5
Toplam 72 8,11 4,54 0,53 7,05 9,18 0,25 17,5

TDS Kis 18 90,68 22,09 5,21 79,69 | 101,66 57,2 110,5
Ilkbahar 18 48,39 15,44 3,64 40,71 | 56,06 28,6 67,6

Yaz 18 93,90 24,72 5,83 81,61 | 106,19 61,75 130
Sonbahar | 18 91,51 19,63 4,63 81,75 | 101,27 65,65 118,3
Toplam 72 81,12 27,86 3,28 74,57 | 87,66 28,6 130
Tuzluluk Kis 18 0,07 0,02 0,00 0,06 0,08 0,04 0,08
Ilkbahar 18 0,04 0,01 0,00 0,03 0,04 0,02 0,05

Yaz 18 0,07 0,02 0,00 0,06 0,08 0,05 0,09
Sonbahar| 18 0,07 0,01 0,00 0,06 0,07 0,05 0,09
Toplam 72 0,06 0,02 0,00 0,05 0,06 0,02 0,09

AKM  Kis 18 124,44 59,92 14,12 | 94,65 | 154,24 10 220
flkbahar 18 171,67 79,06 | 18,63 | 132,35| 210,98 40 350

Yaz 18 73,33 40,87 9,63 53,01 | 93,66 10 170
Sonbahar| 18 107,22 52,78 | 12,44 | 80,97 | 133,47 20 270
Toplam 72 119,17 68,54 8,08 | 103,06 | 135,27 10 350
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3.2.2.5. Camlikaya HES ve Regiilatorii Mevsimlere Gore Varyans Analizi

Tablo 57°de tek yonlii varyans analizi ile Camlikaya HES ve Regiilatoriine ait su

kalitesi

incelenmistir. F biiyiikliigi anlamlilik diizeyi hakkinda fikir vermektedir. pH degeri harig

biitiin degerlerde mevsimsel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Anlamli farklilik

ozelliklerinin mevsimlere gore degisim anlamh

cikan su kalite 6zelliklerinde F degeri yiiksek ¢ikmistir.

farklilik olup olmadigi

Tablo 57. Camlikaya HES mevsime gore ortalamalarin farkliligi i¢in varyans analizi

Kareler | Serbestlik | Kareler F Onem
Toplami | Derecesi | Ortalamasi | Degeri | Diizeyi (P)

Sicaklik Gruplar Arast 1314,627 3 438,209 | 43,812 0
Gruplar ici 680,133 68 10,002
Toplam 1994,76 71

pH Gruplar Arasi 1,164 3 0,388 2,53 0,064
Gruplar Ici 10,432 68 0,153
Toplam 11,596 71

Elektriksel iletkenlik | Gruplar Arasi 0,049 3 0,016 | 21,601 0
Gruplar igi 0,052 68 0,001
Toplam 0,101 71

Coziinmiis Oksijen Gruplar Arast 113,728 3 37,909 | 17,271 0
Gruplar Ici 149,257 68 2,195
Toplam 262,984 71

Klor Gruplar Arasi 966,817 3 322,272 | 44,259 0
Gruplar Ici 495,137 68 7,281
Toplam 1461,954 71

%‘;ﬁ‘é‘;“(l}‘ﬁ)lé;‘“ Gruplar Arast | 25809,651 3| 8603217 19,977 0
Gruplar I¢i 29285,12 68 430,664
Toplam 55094,772 71

Tuzluluk Gruplar Arasi 0,013 3 0,004 | 18,211 0
Gruplar Ici 0,017 68 0
Toplam 0,03 71

Askida kat1 Madde Gruplar Arast 90494,444 3| 30164,815 8,439 0
Gruplar ¢i 243055,556 68| 3574,346
Toplam 333550 71




131

3.2.2.6. Camhikaya HES ve Regiilatorii Mevsimlere Gore Duncan Testi

3.2.2.6.1. Sicakhik

Camlikaya HES ve Regiilatoriiniin bulundugu bolgedeki sicaklik degerlerinde
duncan testine gore 3 farkli grup olugmustur. Kis mevsimi en diigiik sicaklik grubunda ve
yaz mevsimi ise en yilksek sicaklik grubunda yer almistir. Ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde oOlcililen degerler kendi aralarinda homojen dagilmislar ve aralarinda

farklilik gostermemislerdir (Tablo 58).

Tablo 58. Camlikaya HES ve Regiilatorii mevsimlere gore sicaklik degerleri duncan testi

Mevsimler Ornek Sayist Alt Kiime lgin alfa = 0.05
1 2 3

Kis 18 4,516667

Ilkbahar 18 8,394444

Sonbahar 18 10,12778

Yaz 18 16,36111
Sig. 1 0,105 1

3.2.2.6.2. pH

Camlikaya HES ve Regiilatoriiniin bulundugu bolgedeki pH degerlerinde duncan
testine gore 2 farkli grup olusmustur. Yaz ve Sonbahar mevsimi en diisiik pH grubunda, kis
mevsimi en yiiksek pH grubunda yer almigtir. ilkbahar mevsimi ise her iki gruptada yer
almistir. Yaz, ilkbahar ve sonbahar mevsiminde 6lgiilen degerler kendi aralarinda homojen
dagilmiglar ve aralarinda farklilik gostermemislerdir (Tablo 59). Kis ve ilkbahar
mevsiminde Olgiilen degerler de kendi aralarinda homojen dagilmiglar ve aralarinda

farklilik gostermemiglerdir



132

Tablo 59. Camlikaya HES ve Regiilatorii mevsimlere gére pH degerleri duncan testi

Mevsimler Ornek Sayist Alt Kime Tin alfa = 0.5
1 2
Yaz 18 8,2306
Sonbahar 18 8,2378
[Ikbahar 18 8,3939 8,3939
Kis 18 8,5394
Sig. 0,243 0,269
3.2.2.6.3. Elektriksel letkenlik

Camlikaya HES ve Regiilatoriinin bulundugu bolgedeki elektriksel iletkenlik
degerlerinde duncan testine gore 3 farkli grup olusmustur. ilkbahar mevsimi en diisiik
elektriksel iletkenlik degeri grubunda, yaz ve sonbahar mevsimi en yiiksek elektriksel
iletkenlik degeri grubunda yer almistir. Kis mevsimi ise ikinci grupta yer almistir. Yaz ve
sonbahar mevsimlerinde Olgiilen degerler kendi aralarinda homojen dagilmislar ve

aralarinda farklilik gostermemislerdir (Tablo 60).

Tablo 60. Camlikaya HES ve Regiilatorii mevsimlere gore elektriksel iletkenlik
degerleri duncan testi

Mevsimler Ornek Sayist Alt Kiime Ioin alfa = 0.05
1 2 3

ilkbahar 18 0,0511
Kis 18 0,0856
Sonbahar 18 0,1039
Yaz 18 0,1217
Sig. 1 1 0,0568
3.2.2.6.4. Coziinmiis Oksijen

Camlikaya HES ve Regiilatoriiniin bulundugu bdlgedeki ¢ozlinmiis oksijen
degerlerinde duncan testine gore 2 farkli grup olusmustur. ilkbahar, yaz, sonbahar
mevsimi en diisiik ¢6ziinmiis oksijen degeri grubunda ve kis mevsimi ise en yiiksek

¢dziinmiis oksijen degeri grubunda yer almistir. Ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsiminde
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Olgiilen degerler  kendi aralarinda homojen dagilmiglar ve aralarinda farklilik

gostermemislerdir (Tablo 61).

Tablo 61. Camlikaya HES ve Regiilatorii mevsimlere gore ¢éziinmiis oksijen
degerleri duncan testi

Mevsimler Ornek Sayts: Alt Kiime I¢in alfa = 0.05
1 2

Yaz 18 8,3722

Ilkbahar 18 8,5222

sonbahar 18 8,6000

Kis 18 11,3944
Sig. 0,6677 1
3.2.2.6.5. Klor

Camlikaya HES ve Regiilatoriiniin bulundugu boélgedeki klor degerlerinde duncan
testine gore 4 farkli grup olusmustur. Ilkbahar mevsimi en diisiik klor grubunda ve yaz

mevsimi ise en yiiksek klor grubunda yer almigtir (Tablo 62).

Tablo 62. Camlikaya HES ve Regiilatorii mevsimlere gore klor degerleri duncan testi

. . Alt Kiime Icin alfa = 0.05
Mevsimler Ornek Sayist
1 2 3 4
ilkbahar 18 3,0106
Kis 18 6,4117
Sonbahar 18 10,5989
Yaz 18 12,4261
Sig. 1 1 1 1
3.2.2.6.6. Toplam Coéziinmiis Kati Madde

Camlikaya HES ve Regiilatoriiniin bulundugu bolgedeki ¢6ziinmiis katt madde
degerlerinde duncan testine gore 2 farkli grup olusmustur. ilkbahar mevsimi en diisiik
¢oziinmiis katt madde degeri grubunda ve kis, yaz, sonbahar mevsimleri ise en yiiksek

¢oziinmiis kati1 madde degeri grubunda yer almistir. Kis, yaz, sonbahar mevsimlerinde
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Olgiilen degerler kendi aralarinda homojen dagilmislar ve aralarinda farklilik

gostermemislerdir (Tablo 63).

Tablo 63. Camlikaya HES ve Regiilatorii mevsimlere gore toplam ¢oziinmiis kati
madde degerleri duncan testi

. Alt Kiime Igin alfa = 0.05
Mevsimler Ornek Sayist
1 2
{lkbahar 18 48,3889
Kis 18 90,6750
Sonbahar 18 91,5083
Yaz 18 93,9000
Sig. 1 0,6643

3.2.2.6.7. Tuzluluk

Camlikaya HES ve Regiilatoriiniin bulundugu boélgedeki tuzluluk degerlerinde
duncan testine gore 2 farkli grup olusmustur. ilkbahar mevsimi en diisiik tuzluluk grubunda
ve kis, yaz, sonbahar mevsimleri ise en yiiksek tuzluluk grubunda yer almistir. Kis, yaz,
sonbahar mevsimlerinde Olciilen degerler kendi aralarinda homojen dagilmislar ve

aralarinda farklilik gostermemislerdir (Tablo 64).

Tablo 64. Camlikaya HES ve Regiilatorii mevsimlere gore tuzluluk degerleri duncan testi

. Alt Kiime I¢in alfa = 0.05
Mevsimler Ornek Sayisi
1 2
{Ikbahar 18 0,0361
Kig 18 0,0661
Sonbahar 18 0,0661
Yaz 18 0,0700
Sig. 1 0,4879
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3.2.2.6.8. Askida Kat1i Madde

Camlikaya HES ve Regiilatoriiniin bulundugu bdlgedeki askida kati madde
degerlerinde duncan testine gore 3 farkli grup olusmustur. Yaz mevsimi en diisiik askida
katt madde degeri grubunda ve ilkbahar mevsimi en yiiksek askida kati madde degeri
grubunda yer almistir. Sonbahar mevsimi 1. ve 2. grupta, kis mevsimi ise 2. Grupta yer
almistir. Yaz ve sonbahar mevsimlerinde OSlgiilen degerler kendi aralarinda homojen
dagilmiglar ve aralarinda farklilhik gostermemislerdir (Tablo 65). Sonbahar ve kis
mevsimlerinde Olgiilen degerler kendi aralarinda homojen dagilmiglar ve aralarinda

farklilik gostermemiglerdir.

Tablo 65. Camlikaya HES ve Regiilatorii mevsimlere gore askida kati madde duncan testi

) Alt Kiime Igin alfa = 0.05
Mevsimler Ornek Sayisi
1 2 3
Yaz 18 73,3333
Sonbahar 18 107,2222 107,2222
Kis 18 124,4444
ilkbahar 18 171,6667
Sig. 0,0936 0,3905 1

3.2.3. Ornekleme Noktalarina Gore istatiksel Analiz

3.2.3.1. Arca HES ve Regiilatorii Ornekleme Noktalarina Gére Betimleyici
Istatistik

Arca HES ve Regiilatoriine ait su kalitesi Ozelliklerinin noktalara goére aritmetik
ortalama, standart hata, standart sapma, maksimum ve minumum temel istatistiki degerleri

Tablo 66°da verilmistir.



136

Tablo 66. Arca HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina gore betimleyici istatistik

Ornek | Aritmetik | Standart | Standart %95 Giiven Arahg Minumum | Maksimum
Sayis1 | Ortalama | Sapma Hata Alt Sinir Ust Smir
Sicaklik Al 12 13,1917 5,4388 1,5701 9,7360 16,6473 6,3 23,2
A2 12 13,1167 5,5294 1,5962 9,6035 16,6299 6,5 23,6
A3 12 12,9833 5,3134 1,5339 9,6073 16,3593 6,5 22,5
Ad 12 14,5833 5,3421 1,5421 11,1891 17,9775 6,8 24,4
A5 12 13,1117 5,6275 1,6245 9,5361 16,6872 6,3 23,1
A6 12 14,0083 5,3384 1,5411 10,6164 17,4002 6,9 23,9
Toplam 72 13,4992 5,2717 0,6213 12,2604 14,7379 6,3 24,4
pH Al 12 8,5083 0,2576 0,0744 8,3447 8,6720 8,04 8,82
A2 12 8,5092 0,2321 0,0670 8,3617 8,6567 8,13 8,81
A3 12 8,4625 0,2808 0,0811 8,2841 8,6409 8 8,9
A4 12 8,6758 0,2916 0,0842 8,4906 8,8611 8,03 9,11
A5 12 8,5042 0,2257 0,0652 8,3608 8,6476 8,2 8,83
A6 12 8,5758 0,2982 0,0861 8,3864 8,7653 8,13 9,12
Toplam 72 8,5393 0,2657 0,0313 8,4769 8,6017 8 9,12
Elektriksel Iletkenlik Al 12 0,1167 0,0365 0,0105 0,0935 0,1399 0,06 0,2
A2 12 0,1167 0,0363 0,0105 0,0936 0,1397 0,06 0,2
A3 12 0,1175 0,0362 0,0105 0,0945 0,1405 0,06 0,2
A4 12 0,1342 0,0312 0,0090 0,1144 0,1540 0,09 0,21
A5 12 0,1200 0,0357 0,0103 0,0973 0,1427 0,06 0,2
A6 12 0,1308 0,0332 0,0096 0,1098 0,1519 0,09 0,21
Toplam 72 0,1226 0,0344 0,0041 0,1146 0,1307 0,06 0,21
Coziinmiis Oksijen Al 12 9,0667 1,7645 0,5094 7,9456 10,1878 6,7 13,2
A2 12 8,9833 1,5730 0,4541 7,9839 9,9828 6,4 12,3
A3 12 9,3500 1,7692 0,5107 8,2259 10,4741 6,8 13,5
A4 12 9,1750 2,1325 0,6156 7,8201 10,5299 5,8 14,1
A5 12 9,4583 1,7026 0,4915 8,3765 10,5401 6,9 13,6
A6 12 9,2250 1,8405 0,5313 8,0556 10,3944 6,5 13,6
Toplam 72 9,2097 1,7479 0,2060 8,7990 9,6205 5,8 14,1
Klor Al 12 10,8492 6,5438 1,8890 6,6914 15,0069 0,9 19,03
A2 12 11,8525 7,5257 2,1725 7,0709 16,6341 0,92 20,8
A3 12 10,3633 6,2606 1,8073 6,3855 14,3411 0,84 194
A4 12 14,0500 8,9086 2,5717 8,3898 19,7102 1,3 28,5
A5 12 11,9608 7,2753 2,1002 7,3383 16,5833 1,7 20,78
A6 12 13,3617 9,1672 2,6463 7,5371 19,1862 2,52 26,4
Toplam 72 12,0729 7,5297 0,8874 10,3035 13,8423 0,84 28,5
Cozii. Kat1 Madde Al 12 97,5542 | 21,6992 6,2640 83,7672 111,3412 52 130,65
A2 12 97,9333 | 21,8295 6,3016 84,0635 111,8032 51,35 133,25
A3 12 97,7708 | 22,2636 6,4269 83,6252 111,9164 51,35 133,25
A4 12 108,7875 | 17,4931 5,0498 97,6729 119,9021 73,45 139,1
A5 12 99,7292 | 22,4623 6,4843 85,4573 114,0010 51,35 136,6
A6 12 108,0592 | 20,0497 5,7878 95,3202 120,7981 72,15 141,01
Toplam 72 101,6390 | 20,8644 | 2,4589 96,7361 106,5419 51,35 141,01
Tuzluluk Al 12 0,0708 0,0162 0,0047 0,0605 0,0811 0,04 01
A2 12 0,0717 0,0159 0,0046 0,0616 0,0817 0,04 0,1
A3 12 0,0725 0,0166 0,0048 0,0620 0,0830 0,04 0,1
A4 12 0,0792 0,0138 0,0040 0,0704 0,0879 0,05 01
A5 12 0,0733 0,0161 0,0047 0,0631 0,0836 0,04 0,1
A6 12 0,0783 0,0153 0,0044 0,0686 0,0880 0,05 0,1
Toplam 72 0,0743 0,0155 0,0018 0,0707 0,0779 0,04 0,1
Askida Kati Madde Al 12 112,5000 | 109,3057 | 31,5538 43,0505 181,9495 10 380
A2 12 87,5000 | 85,6128 | 24,7143 33,1042 141,8958 10 280
A3 12 112,5000 | 83,4620 | 24,0934 59,4708 165,5292 10 290
A4 12 104,1667 | 53,8446 | 15,5436 69,9554 138,3779 20 210
A5 12 108,3333 | 83,8650 | 24,2097 55,0481 161,6186 10 290
A6 12 150,8333 | 105,3529 | 30,4128 83,8953 217,7714 40 440
Toplam 72 112,6389 | 87,7094 | 10,3367 92,0282 133,2496 10 440
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3.2.3.2. Arca HES ve Regiilatorii Ornekleme Noktalarina Goére Varyans Analizi

Tablo 67°de tek yonlii varyans analizi ile Arca HES ve Regiilatoriine ait su kalitesi
Ozelliklerinin noktalara gore degisim anlamli farklilik olup olmadigi incelenmistir. F
biyiikliigii anlamlilik diizeyi hakkinda fikir vermektedir. Tabloya baktigimizda F degeri
oldukea diisiik ¢ikmistir. Biitiin noktalara bakildiginda anlamli farkliliklar bulunamamastir.

Tablo 67. Arca HES Ornekleme Noktalarina gore varyans analizi

Kareler Serbestlik Kareler F Degeri "One.m
Toplami | Derecesi | Ortalamasi Diizeyi (P)

Sicaklik Gruplar Arast 25,101 5 5,02 0,17 0,973
Gruplar Ici 1948,022 66 29,515
Toplam 1973,124 71

pH Gruplar Arast 0,348 5 0,07 0,984 0,434
Gruplar I¢i 4,663 66 0,071
Toplam 5,011 71

Elektriksel iletkenlik | Gruplar Arast 0,004 5 0,001 0,601 0,699
Gruplar I¢i 0,08 66 0,001
Toplam 0,084 71

Coziinmiig Oksijen Gruplar Arast 1,856 5 0,371 0,114 0,989
Gruplar Ici 215,068 66 3,259
Toplam 216,923 71

Klor Gruplar Arasi 120,613 5 24,123 0,408 0,842
Gruplar I¢i 3904,806 66 59,164
Toplam 4025,42 71

%‘;ﬁ‘é‘;m“s Kau Gruplar Arast 1696,171 5| 339,234| 0,766 0,577
Gruplar I¢i 29211,637 66 442,601
Toplam 30907,808 71

Tuzluluk Gruplar Arasi 0,001 5 0 0,616 0,688
Gruplar 1(;1 0,016 66 0
Toplam 0,017 71

Askida kat1 Madde Gruplar Arasi 25211,111 5 5042,222 0,64 0,67
Gruplar I¢i 519633,33 66| 7873,232
Toplam 54484444 71

3.2.3.3. Camlhkaya HES ve Regiilatorii Ornekleme Noktalarina Gére
Betimleyici Istatistik

Camlikaya HES ve Regiilatoriine ait su kalitesi Ozelliklerinin noktalara gore
aritmetik ortalama, standart hata, standart sapma, maksimum ve minumum temel istatistiki

degerleri Tablo 68’de verilmistir.
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Tablo 68. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina gore betimleyici istatistik

Ornek | Aritmetik | Standart | Standart %95 Giiven Aralig Mi ksi
Sayist | Ortalama | Sapma Hata Alt Siir Ust Sinir inumum | Maksimum
Sicaklik C1 12 9,7917 5,0488 1,4574 6,5838 12,9995 3,1 18,4
c2 12 9,7333 5,4808 1,5822 6,2510 13,2156 2,8 18,6
C3 12 9,6417 5,3627 1,5481 6,2343 13,0490 2,6 17,8
C4 12 10,4917 5,6925 1,6433 6,8748 14,1085 3,1 20,5
C5 12 9,4333 5,4061 1,5606 5,9985 12,8682 2,5 18,1
co6 12 10,0083 5,8900 1,7003 6,2660 13,7506 3,2 215
Toplam 72 9,8500 5,3005 0,6247 8,6044 11,0956 2,5 21,5
pH Cl 12 8,3350 0,2359 0,0681 8,1851 8,4849 8,1 8,88
c2 12 8,2883 0,2347 0,0678 8,1392 8,4375 7,94 8,77
C3 12 8,2692 0,3205 0,0925 8,0655 8,4728 7,65 8,78
C4 12 8,6408 0,3735 0,1078 8,4035 8,8782 8,17 9,25
() 12 8,1992 0,4746 0,1370 7,8976 8,5007 7,55 9,22
co6 12 8,3700 0,5890 0,1700 7,9958 8,7442 7,6 9,68
Toplam 72 8,3504 0,4041 0,0476 8,2555 8,4454 7,55 9,68
Elektriksel iletkenlik Cl 12 0,0900 0,0374 0,0108 0,0662 0,1138 0,03 0,16
c2 12 0,0892 0,0373 0,0108 0,0655 0,1129 0,03 0,16
C3 12 0,0883 0,0376 0,0109 0,0644 0,1122 0,03 0,16
c4 12 0,0925 0,0393 0,0114 0,0675 0,1175 0,03 0,18
C5 12 0,0908 0,0399 0,0115 0,0655 0,1162 0,03 0,16
co6 12 0,0925 0,0422 0,0122 0,0657 0,1193 0,03 0,17
Toplam 72 0,0906 0,0376 0,0044 0,0817 0,0994 0,03 0,18
Coziinmiis Oksijen C1 12 9,1667 1,8495 0,5339 7,9916 10,3418 6,5 13,4
C2 12 9,1417 1,8323 0,5289 7,9775 10,3058 6,2 13
C3 12 9,5083 1,8347 0,5296 8,3426 10,6741 6,9 13,7
Cc4 12 9,1417 1,9774 0,5708 7,8853 10,3980 6,4 13,4
C5 12 9,1250 2,1810 0,6296 7,7393 10,5107 58 13,5
ce6 12 9,2500 2,2314 0,6441 7,8322 10,6678 55 13,6
Toplam 72 9,2222 1,9246 0,2268 8,7700 9,6745 55 13,7
Klor C1 12 7,5333 4,1850 1,2081 4,8743 10,1923 0,9 16,5
c2 12 8,3900 5,3128 1,5337 5,0144 11,7656 0,28 175
Cc3 12 7,2275 4,6609 1,3455 4,2661 10,1889 0,25 15,3
Cc4 12 8,4608 4,3955 1,2689 5,6681 11,2536 0,47 15,26
C5 12 8,1483 4,6194 1,3335 5,2133 11,0834 0,45 15,85
Cco6 12 8,9108 4,7590 1,3738 5,8871 11,9346 0,5 14,95
Toplam 72 8,1118 45377 0,5348 7,0455 9,1781 0,25 17,5
Cozii. Katt Madde C1 12 80,8708 | 28,3348 8,1796 62,8677 98,8739 28,6 119,6
C2 12 79,3583 | 28,1709 8,1323 61,4594 97,2573 28,6 118,95
C3 12 79,2458 | 28,1908 8,1380 61,3343 97,1574 28,6 118,95
c4 12 81,4125 | 27,3367 7,8914 64,0436 98,7814 30,55 130
C5 12 82,0792 | 30,5989 8,8331 62,6376 101,5208 28,6 125
Cco6 12 83,7417 | 30,2979 8,7463 64,4913 102,9921 29,9 120,25
Toplam 72 81,1181 | 27,8565 3,2829 74,5721 87,6640 28,6 130
Tuzluluk C1 12 0,0608 0,0207 0,0060 0,0477 0,0740 0,02 0,09
C2 12 0,0592 0,0211 0,0061 0,0458 0,0726 0,02 0,09
C3 12 0,0592 0,0211 0,0061 0,0458 0,0726 0,02 0,09
Cc4 12 0,0567 0,0202 0,0058 0,0439 0,0695 0,02 0,09
C5 12 0,0608 0,0223 0,0065 0,0466 0,0750 0,02 0,09
Cco6 12 0,0608 0,0223 0,0065 0,0466 0,0750 0,02 0,09
Toplam 72 0,0596 0,0206 0,0024 0,0547 0,0644 0,02 0,09
Askida Kat1 Madde C1 12 135,0000 | 53,1721 15,3495 101,2161 168,7839 80 250
C2 12 103,3333 | 54,8276 15,8274 68,4976 138,1691 40 200
C3 12 115,0000 | 55,1856 15,9307 79,9367 150,0633 30 230
Cc4 12 150,0000 | 95,0598 27,4414 89,6019 210,3981 40 350
C5 12 96,6667 | 74,6304 21,5439 49,2488 144,0846 10 250
Cc6 12 115,0000 | 68,2908 19,7139 71,6101 158,3899 10 240
Toplam 72 119,1667 | 68,5411 8,0777 103,0603 135,2730 10 350
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3.2.3.4. Camlikaya HES ve Regiilatorii Ornekleme Noktalarina Gore Varyans
Analizi

Tablo 69°da tek yonlii varyans analizi ile Camlikaya HES ve Regiilatoriine ait su
kalitesi 6zelliklerinin noktalara gore degisim anlamli farklilik olup olmadig1 incelenmistir.
F biiylikligli anlamlilik diizeyi hakkinda fikir vermektedir. Tabloya baktigimizda F degeri

oldukea diisiik ¢ikmistir. Biitiin noktalara bakildiginda anlamli farkliliklar bulunamamastir.

Tablo 69. Camlikaya HES ve Regiilatorii 6rnekleme noktalarina gore varyans analizi

Kareler Serbestli!< Kareler F Degeri "('jne‘m
Toplam1 Derecesi | Ortalamasi Diizeyi (P)

Sicaklik Gruplar Arasi 8,05 5 1,61 0,053 0,998
Gruplar I¢i 1986,71 66 30,102
Toplam 1994,76 71

pH Gruplar Arast 1,42 5 0,284 1,841 0,117
Gruplar I¢i 10,176 66 0,154
Toplam 11,596 71

Elektriksel iletkenlik | Gruplar Arasi 0 5 0 0,023 1
Gruplar k:i 0,1 66 0,002
Toplam 0,101 71

Coziinmiis Oksijen Gruplar Arasi 1,298 5 0,26 0,065 0,997
Gruplar Ici 261,687 66 3,965
Toplam 262,984 71

Klor Gruplar Arast 23,467 5 4,693 0,215 0,955
Gruplar I¢i 1438,486 66 21,795
Toplam 1461,954 71

%‘;ﬁ‘é‘;m“s Kau Gruplar Arast 174,681 5 34936| 0,042 0,999
Gruplar ici 54920,091 66 832,123
Toplam 55094,772 71

Tuzluluk Gruplar Arasi 0 5 0 0,072 0,996
Gruplar I¢i 0,03 66
Toplam 0,03 71

Askida kat1 Madde Gruplar Arasi 23916,667 5 4783,333 1,02 0,413
Gruplar I¢i 309633,33 66 4691,414
Toplam 333550 71
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3.2.4. Eslestirilmis t Testi

3.2.4.1. Arca HES ve Regiilatorii Eslestirilmis t Testi istatiksel Analiz

Nehir Tipi Arca HES’in su kalitesi iizerine etkisi olup olmadigini belirleyebilmek
icin veriler eslestirilmis t testi ile analiz edilmistir. Bunun igin Arca HES’in bulundugu
bolgede derenin HES’le temas etmeyen kontrol kismi1 (A1) ile HES’in yapisindan etkilenen
diger 5 (A2, A3,A4,AS ve A6) nokta karsilastirilarak istatiksel analiz uygulanmistir.

3.2.4.1.1. Sicakhik

Arca HES’in bulundugu bdlgedeki Ornekleme noktalarinda sicaklik degerleri
bakimindan A1 noktasi kontrol noktasi alindiginda Al ile A4 ve A6 noktalar1 arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Tablo 70). A4 ve A6 noktalarinda
sicaklik degerleri kontrol noktasi olan Al noktasi ve diger noktalara gore daha fazla

cikmustir (Sekil 81).

Tablo 70. Arca HES ve Regiilatorii sicaklik degerleri t Testi Analizi

Ortalama | Standart | Standart %95 Gﬁven“Arallgl Test Serbestlik Onem
Farkliligi | Sapma Hata Alt Smir Ust Sinir Degeri derecesi Diizeyi (p)
Al-A2| 0,075 0,5276 0,1523 -0,2603 0,4103 0,492 11 0,632
Al-A3| 0,2083 0,5213 0,1505 -0,1229 0,5395 1,384 11 0,194
Al-A4| -1,3917 0,8847 0,2554 -1,9538 -0,8296 -5,449 11 0
Al - A5 0,08 0,5038 0,1455 -0,2404 0,4002 0,55 11 0,593
Al-A6| -0,8167 0,7334 0,2117 -1,2827 -0,3507 -3,857 11 0,003
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Sekil 81. Arca HES ve Regiilatorii ortalama sicaklik degerlerinin eslestirilmis t
testi ile karsilastiriimasi

3.2.4.12. pH

Arca HES’in bulundugu boélgedeki drnekleme noktalarinda pH degerleri bakimindan
A1 noktasi kontrol noktasi alindiginda A1 ile A4 istatiksel olarak énemli bir farklilik tespit
edilmistir (Tablo 71). A4 noktasinda pH degeri diger noktalara gére daha fazla ¢ikmistir
(Sekil 82).

Tablo 71. Arca HES ve Regiilatorii pH degerleri t Testi Analizi

Ortalama | Standart | Standart | %95 Gliven Aralif Test Serbestlik Onem

Farklilig1 | Sapma Hata | Alt Sinir | Ust Siir | Degeri derecesi Diizeyi (p)
Al-A2 | -0,0008 | 0,028 | -0,0625 | -0,2602 | 0,0608 -0,0297 11 0,9768
Al-A3 | 0,0458 0,102 | -0,1793 | -0,1228 | 0,2709 0,4480 11 0,6628
Al-A4 | -0,1675 0,044 | -0,2638 | -1,9537 | -0,0711 -3,8272 11 0,0028
Al-A5 | 0,0041 0,032 | -0,0666 | -0,2401 | 0,0749 0,1295 11 0,8992
Al-A6 | -0,0675 0,04 -0,1544 | -1,2826 | 0,0194 -1,7085 11 0,1155
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Sekil 82. Arca HES ve Regiilatorii ortalama pH degerlerinin eslestirilmis t testi
ile karsilagtirilmasi

3.2.4.1.3. Elektriksel iletkenlik
Arca HES’in bulundugu boélgedeki 6rnekleme noktalarinda elektriksel iletkenlik
degerleri bakimindan A1 noktasi kontrol noktast alindiginda Al ile A4 ve A6 arasinda

istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Tablo 72). Bu noktalardaki
elektriksel iletkenlik degeri diger noktalara oranla daha yiiksek ¢ikmistir (Sekil 83).

Tablo 72. Arca HES ve Regiilatorii elektriksel iletkenlik degerleri t Testi Analizi

Ortalama | Standart | Standart | %95 Gliven Aralig Test Serbestlik Onem
Farklihgr | Sapma | Hata | Alt Sir | Ust Sinir | Degeri derecesi | Diizeyi (p)

Al-A2 0,0008 0,005 | 0,0015 | -0,0024 | 0,0041 0,5606 11 0,5863
Al-A3 0 0,006 | 0,0017 | -0,0038 | 0,0038 0 11 1

Al - A4 -0,0241 0,025 | 0,0073 | -0,0403 | -0,0080 | -3,2971 11 0,0071
Al-A5 -0,0025 0,008 | 0,0022 | -0,0073 | 0,0023 -1,1489 11 0,2749

Al - A6 -0,02 0,027 | 0,0078 | -0,0374 | -0,0027 | -2,5375 11 0,0276




143

2 016
3 014
2 o
I 012
T 01
=
2 008
o—
= 0.06
2
5 004
<
2 002
0

Kontrol
Noktasi

Noktalar

b b
11 a I a l
Al A2 A3 Ad A5 AbB

Sekil 83. Arca HES ve Regiilatorii ortalama elektriksel iletkenlik degerlerinin
eslestirilmis t testi ile karsilastirilmasi

3.2.4.1.4. Coziinmiis Oksijen

Arca HES’in bulundugu boélgedeki ornekleme noktalarinda ¢6ziinmiis oksijen
degerleri bakimindan A1l noktast kontrol noktasi alindiginda Al ile A3 ve A5 noktalar
arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Tablo 73). Bu noktalardaki
¢ozlinmiis oksijen degeri diger noktalara oranla daha ytiksek ¢ikmistir (Sekil 84).

Tablo 73. Arca HES ve Regiilatorii ¢oziinmiis oksijen degerleri t Testi Analizi

Ortalama | Standart | Standart | %95 Giiven Aralig: Test Serbestlik Onem

Farklilig Sapma Hata | Alt Sinir | Ust Sur | Degeri derecesi | Diizeyi (p)
Al - A2 0,0833 0,3857 | 0,1114 | -0,1617 | 0,3284 0,7484 11 0,4699
Al - A3 -0,2833 0,2757 | 0,0796 | -0,4586 | -0,1081 | -3,5588 11 0,0044
Al - A4 -0,1083 0,6708 | 0,1936 | -0,5345 | 0,3179 -0,5594 11 0,587
Al - A5 -0,3917 0,3029 | 0,0874 | -0,5841 | -0,1992 | -4,4794 11 0,0009
Al - A6 -0,1583 0,3605 | 0,1041 | -0,3873 | 0,0707 -1,56217 11 0,1563
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Sekil 84. Arca HES ve Regiilatorii ortalama ¢oziinmiis oksijen degerlerinin
eslestirilmis t testi ile karsilagtirilmasi

3.2.4.1.5. Klor

Arca HES’in bulundugu bdlgedeki

ornekleme noktalarinda

klor degerleri

bakimindan Al noktasi kontrol noktasi alindiginda Al ile sadece A4 noktas1 arasinda

istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Tablo 74). A4 ve A6’da klor degeri

diger noktalara oranla daha yiiksek ¢ikmistir (Sekil 85).

Tablo 74. Arca HES ve Regiilatorii klor degerleri t Testi Analizi

Ortalama | Standart | Standart | %095 Giiven Araligi Test Serbestlik Onem

Farklilig1 Sapma Hata | Alt Sinir | Ust Stir | Degeri derecesi | Diizeyi (p)
Al - A2 -1,0033 1,8475 | 0,5333 | -2,1772 | 0,1705 -1,8813 11 0,0867
Al - A3 0,4858 1,9808 | 0,5718 | -0,7727 | 1,7444 0,8496 11 0,4136
Al - A4 -3,2008 4,0603 | 1,1721 | -5,7806 | -0,6211 -2,7308 11 0,0195
Al - A5 -1,1117 2,0328 | 0,5868 | -2,4033 | 0,1799 -1,8944 11 0,0848
Al - A6 -2,5125 45315 | 1,3081 | -5,3917 | 0,3666 -1,9206 11 0,0811
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Sekil 85. Arca HES ve Regiilatorii ortalama klor degerlerinin eslestirilmis t testi ile
karsilastirilmasi

3.2.4.1.6. Toplam Coéziinmiis Kati Madde

Arca HES’in bulundugu bolgedeki ornekleme noktalarinda ¢oziinmiis kati madde
degerleri bakimindan A1 noktas1 kontrol noktasi alindiginda Al ile A4 ve A6 noktasi
arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Tablo 75). A4 ve A6’da
toplam ¢oziinmiis kati madde degeri diger noktalara oranla daha yiiksek ¢ikmustir (Sekil
86).

Tablo 75. Arca HES ve Regiilatorii ¢oziinmiis kati madde degerleri t Testi Analizi

Ortalama | Standart | Standart | %95 Giiven Araligi Test Serbestlik Onem
Farklilig Sapma Hata Alt Sinir | Ust Sinir Degeri derecesi Diizeyi (p)

Al-A2 -0,375 3,2419 | 0,9359 | -2,4348 | 1,6848 -0,4007 11 0,6963
Al-A3 -0,2167 4,1818 | 1,2072 | -2,8737 | 2,4403 -0,1795 11 0,8608
Al-A4 | -11,2292 6,6673 | 19247 | -15,4654 | -6,9929 | -5,8343 11 0,0001
Al-A5 -2,1792 4,8851 | 1,4102 | -5,2829 | 0,9246 -1,5453 11 0,1505

Al-A6| -10,5133 7,835 | 2,2618 | -15,4915 | -5,5352 | -4,6483 11 0,0007
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Sekil 86. Arca HES ve Regiilatorii ortalama toplam ¢oziinmiis katt madde

degerlerinin eslestirilmis t testi ile karsilagtirilmasi

3.2.4.1.7. Tuzluluk

Arca HES’in bulundugu bolgedeki oOrnekleme noktalarinda tuzluluk degerleri
bakimindan Al noktasi kontrol noktas1 alindiginda Al ile A4 ve A6 noktasi arasinda

istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Tablo 76). A4 ve A6’da klor degeri

diger noktalara oranla daha ytiksek ¢ikmistir (Sekil 87).

Tablo 76. Arca HES ve Regiilatorii tuzluluk degerleri t Testi Analizi

Ortalama | Standart | Standart | 095 Giiven Arahigi Test Serbestlik Oflem.
< - - . - Diizeyi
Farkliligr [ Sapma Hata Alt Smir | Ust Sinir | Degeri | derecesi ®)
Al - A2 -0,0008 0,0052 0,0015 -0,0041 0,0024 -0,5606 11 0,5863
Al - A3 -0,0017 0,0057 0,0017 -0,0053 0,0020 -1 11 0,3388
Al - A4 -0,0083 0,0039 0,0011 -0,0108 -0,0059 -7,4162 11 0
Al - A5 -0,0025 0,0062 0,0018 -0,0064 0,0014 -1,3933 11 0,1911
Al - A6 -0,0075 0,0075 0,0022 -0,0123 -0,0027 -3,4467 11 0,0055
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Sekil 87. Arca HES ve Regiilatorii ortalama tuzluluk degerlerinin eslestirilmis t testi
ile karsilastirilmasi

3.2.4.1.8. Askida Kat1 Madde

Arca HES’in bulundugu bolgedeki ornekleme noktalarinda askida kati madde
degerleri bakimindan Al noktas1 kontrol noktasi alindiginda A1l ile A2 noktasi arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir. En yiiksek askida kati madde miktari
A6 noktasinda ¢ikmistir (Tablo 77). C2 ve A2 noktalarinda askida katt madde miktari
degeri burada ilk noktaya gore daha az ¢ikmistir (Sekil 88).

Tablo 77. Arca HES ve Regiilatorii askida katt madde degerleri t Testi Analizi

Ortalama | Standart | Standart | 7095 Giiven Araligi Test Serbestlik Oflem.
o ~ - . . Diizeyi
Farklilig1 [ Sapma Hata Alt Stoir | Ust Siur | Degeri | derecesi ®)
Al - A2 25 38,9639 11,2479 0,2436 49,7565 2,2226 11 0,0481
Al - A3 0 51,6984 14,9241 | -32,8476 | 32,8476 0 11 1
Al - A4 8,3333 92,7198 | 26,7659 -50,578 67,2447 0,3113 11 0,7614
Al - A5 4,1667 71,1539 20,5404 | -41,0424 | 49,3757 0,2029 11 0,8429
Al-A6 | -38,3333 | 73,4641 21,2073 | -85,0102 8,3435 -1,8076 11 0,0981
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Sekil 88. Arca HES ve Regiilatorii ortalama askida kati madde degerlerinin
eslestirilmis t testi ile karsilagtirilmasi

3.2.4.2. Camhikaya HES ve Regiilatorii Eslestirilmis t Testi Istatiksel Analiz

Nehir Tipi Camlikaya HES’in su kalitesi {iizerine etkisi olup olmadigim
belirleyebilmek i¢in veriler eslestirilmis t testi ile analiz edilmistir. Bunun i¢in Camlikaya
HES’in bulundugu bolgede derenin HES’le temas etmeyen kontrol kismi (C1) ile HES’in
yapisindan etkilenen diger 5 (C2, C3,C4,C5 ve C6) nokta karsilastirilarak istatiksel analiz

uygulanmistir.

3.2.4.2.1. Sicakhk

Camlikaya HES’in bulundugu bolgedeki drnekleme noktalarinda sicaklik degerleri
bakimindan C1 noktas1 kontrol noktasi alindiginda; C1 ile sadece C4 noktasi arasinda
istatiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmistir (Tablo 78). C4 noktalarinda sicaklik
degerleri kontrol noktast olan C1 noktasi ve diger noktalara gore daha fazla ¢ikmistir

(Sekil 89).
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Tablo 78. Camlikaya HES ve Regiilatorii sicaklik degerleri t Testi Analizi

Ortalama | Standart | Standart | 95 Giiven Arahigi Test Serbestlik O.pem.
- - - . - Diizeyi
Farklihigr [ Sapma Hata Alt Smir | Ust Sinir | Degeri | derecesi ®)
Cl-C2 0,0583 0,7668 0,2213 -0,4289 0,5455 0,263 11 0,797
Cl1-C3 0,15 0,8185 0,2362 -0,3700 0,6700 0,635 11 0,539
Cl-C4 -0,7 0,9254 0,2671 -1,2879 -0,1120 -2,62 11 0,024
Cl1-C5 0,3583 1,1735 0,3387 -0,3873 1,1039 1,058 11 0,313
Cl1-C6 | -0,2166 1,3763 0,3973 -1,0911 0,6578 -0,545 11 0,596
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Sekil 89. Camlikaya HES ve Regiilatorii ortalama sicaklik degerlerinin eslestirilmis
t testi ile karsilagtirilmasi

3.2.4.2.2. pH

Camlikaya HES’te bulundugu bdlgedeki ornekleme noktalarinda

pH degerleri

bakimindan C1 noktas1 kontrol noktasi alindiginda; C1 ile sadece ¢4 noktasi arasinda

istatiksel olarak onemli bir farklilik tespit edilmistir (Tablo 79). C4 noktasinda pH degeri

diger noktalara oranla daha ytliksek bulunmustur (Sekil 90).




Tablo 79. Camlikaya HES ve Regiilatorii pH degerleri t Testi Analizi
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Kontrol
Noktasi

Noktalar

Ortalama | Standart | Standart | 7095 Gtiven Araligi Test Serbestlik | Onem
Farklihg: | Sapma Hata 1 (] Degeri derecesi Duzeyi
Alt Sinir | Ust Stur (p<0,05)
Cl1-C2 | 0,0467 0,1156 0,0334 | -0,0268 | 0,1201 1,3981 11 0,1896
Cl-C3 0,0658 0,2447 0,0706 -0,0896 0,2213 0,9321 11 0,3713
Cl-C4 | -0,3058 0,3742 0,1080 -0,5436 -0,0680 -2,8312 11 0,0163
Cl1-C5| 0,1358 0,3335 0,0963 | -0,0760 | 0,3477 1,4111 11 0,1857
Cl1-C6 [ -0,035 0,5144 0,1485 | -0,3619 | 0,2918 | -0,2355 11 0,8180
8.8 - b
8.7 -
8.6 - a
851 a
8.4 - a a a
T 83 -
Q 82 -
8.1 -
8 .
7.9
78 B T T T T T
C1 C2 C3 C4 Cs Cé6

Sekil 90. Camlikaya HES ve Regiilatorii ortalama pH degerlerinin eslestirilmis t testi
ile karsilagtirilmasi

3.2.4.2.3. Elektriksel iletkenlik

Camlikaya HES’in bulundugu bolgedeki oOrnekleme noktalarinda elektriksel
iletkenlik degerleri bakimindan C1 noktas1 kontrol noktasi alindiginda; noktalar arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (Tablo 80). Fakat C4 ve C6
noktalarinda elektriksel iletkenlik degeri diger noktalara gore daha fazla ¢ikmistir (Sekil

o1).
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Tablo 80. Camlikaya HES ve Regiilatori elektriksel iletkenlik degerleri t Testi Analizi

Noktasi

Noktalar

Ortalama | Standart | Standart | ”e95 Giiven Araligt Test | Serbestlik| Onem
Farklihgi | Sapma Hata 1 ’ Degeri | derecesi Duzeyi
Alt Sinir | Ust Sinir (p<0,05)

Cl-C¢2 0,0008 0,0028 0,0008 -0,001 0,0027 1 11 0,3388
Cl1-C3 0,0017 0,0039 0,0011 -0,0008 0,0041 1,4832 11 0,1661
Cl1-C4 | -0,0025 0,0105 0,0031 -0,0092 0,0042 -0,8207 11 0,4293
C1-C¢5 | -0,0008 0,0052 0,0015 -0,0041 0,0024 -0,5606 11 0,5863
Cl1-¢6 | -0,0025 0,0087 0,0025 -0,008 0,0030 -1 11 0,3388

__ 0.094 - a a

5 0093 -

2 002 a

__T_; 0.091 - a

g 0.09 - a

= 0.089 -

[«5]

= 0.088 -

[<5]

2 0.087 -

= 0.086 -

4

2 0.085 -

w

0.084 - T T T
Cl ¢2 ¢3 C4 G5 Co6
Kontrol

Sekil 91. Camlikaya HES ve Regiilatorii ortalama elektriksel iletkenlik degerlerinin

eslestirilmis t testi ile karsilastirilmasi

3.2.4.2.4. Coziinmiis Oksijen

Camlikaya HES’in bulundugu bolgedeki 6rnekleme noktalarinda ¢oziinmiis oksijen

degerleri bakimindan C1 noktas1 kontrol noktas1 alindiginda; C1 noktasi ile C4 noktasi

arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (Tablo 81).C3’teki ¢6ziinmiis

oksijen degeri diger noktalara gore daha yiiksek ¢cikmstir (Sekil 92).
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Tablo 81. Camlikaya HES ve Regiilatorii ¢oziinmiis oksijen degerleri t Testi Analizi

Ortalama | Standart | Standart | 95 Giiven Arahigi Test Serbestlik O.pem.
- - - . - Diizeyi
Farklihigr [ Sapma Hata Alt Smir | Ust Sinir | Degeri | derecesi ®)
Cl-C2 0,025 0,4070 0,1175 -0,2336 0,2836 0,2127 11 0,8354
Cl-C3 -0,3417 0,2811 0,0811 -0,5203 | -0,1630 | -4,2105 11 0,0015
Cl-Cc4 0,025 0,4309 0,1244 -0,2488 0,2987 0,2009 11 0,8443
Cl-C5 0,0417 0,5759 0,1662 -0,3243 0,4076 0,2505 11 0,8067
Cl-Cc6 | -0,0833 0,7107 0,2052 -0,5349 0,3682 -0,4065 11 0,6924
9.7 - b
9.6 -
= 95 -
g
E 94
c a
= 9.3 A
Z a a a a
O 9.2 -
2 91 -
.=
g 97
C g9 -
88 1 T T T T
Gl G2 G3 G4 G5 G6
Kontrol
Noktasi
Noktalar

Sekil 92. Camlikaya HES ve Regiilatorii ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin
eslestirilmis t testi ile karsilastirilmasi

3.2.4.2.5. Klor

Camlikaya HES’in bulundugu bolgedeki Ornekleme noktalarinda klor degerleri
bakimindan C1 noktast kontrol noktasi alindiginda; noktalar arasinda istatiksel olarak

anlaml farkliliklar bulunmamistir (Tablo 82). Fakat en yiiksek klor degeri C4 ve C6

noktalarinda ve en diisiik klor degeri CC3 noktasinda bulunmustur (Sekil 93).
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Tablo 82. Camlikaya HES ve Regiilatorii klor degerleri t Testi Analizi

Ortalama | Standart | Standart | 95 Giiven Arahigi Test Serbestlik Oflem.
- - - - Diizeyi

Farkliligr [ Sapma Hata Alt Smar | Ust Sinir | Degeri | derecesi ®)
Cl-C2 -0,8567 2,4958 0,7205 -2,4424 0,7290 -1,1890 11 0,2595
Cl-C3 0,3058 2,9677 0,8567 -1,5798 2,1914 0,3569 11 0,7278
Cl-C4 -0,9275 2,9272 0,8449 -2,7873 0,9323 -1,0976 11 0,2958
Cl-C5 -0,615 2,6418 0,7627 -2,2935 1,0635 -0,8064 11 0,4371
Cl-Co -1,3775 2,5005 0,7218 -2,9662 0,2112 -1,9083 11 0,0828

10 -
a a a a
91 a
g - a
7 -
= 6 -
=)
E 51
S 4-
! 3 _
2 -
1 -
O T T T T T T
Cl C2 C3 c4 S C6
Kontrol
Noktas1
Noktalar

Sekil 93. Camlikaya HES ve Regiilatorii ortalama klor degerlerinin eslestirilmis t testi
ile karsilastirilmasi

3.2.4.2.6. Toplam Coziinmiis Kati Madde

Camlikaya HES’in bulundugu bolgedeki ornekleme noktalarinda ¢oziinmiis kati
madde degerleri bakimimdan C1 noktasi kontrol noktasi alindiginda; noktalar arasinda
istatiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmamustir (Tablo 83). Fakat en yiiksek ¢oziinmiis
kat1 madde degeri C4, C5 ve C6 noktalarinda ve en diisiik ¢6ziinmiis katt madde degeri C3
noktasinda bulunmustur (Sekil 94).
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Tablo 83. Camlikaya HES ve Regiilatorii ¢oziinmiis kati madde degerleri t Testi Analizi

Ortalama | Standart | Standart | 70935 Giiven Araligi Test Serbestlik Oflem.
- - - . - Diizeyi

Farkliig: [ Sapma Hata Alt Smir | Ust Sinir | Degeri | derecesi ®)
Cl-C2 | 15125 3,3505 0,9672 -0,6163 3,6413 1,5638 11 0,1462
Cl1-C3 1,625 3,2024 0,9245 -0,4097 3,6597 1,7578 11 0,1065
Cl1-C4 | -0,5417 7,9985 2,3089 -5,6237 4,5404 -0,2346 11 0,8188
Cl-C5 | -1,2083 3,5793 1,0333 -3,4825 1,0658 -1,1695 11 0,2669
Cl-C6 | -2,8708 7,4754 2,1579 -7,6205 1,8788 -1,3303 11 0,2103

84 -
83 -

Coziinmiis Kati Madde (mg/It)

Kontrol
Noktasi

Noktalar

a
a
a

82 - a
81 A
80 - a a
79
78
77
76
75 n T T T T T

¢l G2 ¢3 ¢4 G5 ¢6

Sekil 94. Camlikaya HES ve Regiilatorii ortalama toplam ¢6ziinmiis kati madde
degerlerinin eslestirilmis t testi ile karsilagtirilmasi

3.2.4.2.7. Tuzluluk

Camlikaya HES’in bulundugu bolgedeki 6rnekleme noktalarinda tuzluluk degerleri
bakimindan C1 noktasi kontrol noktasi alindiginda; C1 ile C4 noktas1 arasinda istatiksel
olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (Tablo 84). En diisiik tuzluluk degeri C4 noktasinda
bulunmustur (Sekil 95).
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Tablo 84. Camlikaya HES ve Regiilatorii tuzluluk degerleri t Testi Analizi

Ortalama | Standart | Standart | 7095 Giiven Araligi Test Serbestlik Oflem.
- - - - Diizeyi
Farkliligt | Sapma Hata Alt Smir | Ust Stmr | Degeri | derecesi ®)
Cl-C2 0,0017 0,0039 0,0011 -0,0008 0,0041 1,4832 11 0,1661
Cl-C3 0,0017 0,0039 0,0011 -0,0008 0,0041 1,4832 11 0,1661
Cl-C4 0,0042 0,0052 0,0015 0,0008 0,0075 2,8031 11 0,0172
Cl-C5 0 0,0043 0,0012 -0,0027 0,0027 0 11 1
Cl-Co 0 0,0074 0,0021 -0,0045 0,0046 0 11 1

0.062 -

Kontrol
Noktasi

Noktalar

a
a a
0.061 -
a a

0.06 -
= 0.059 -
o
£0.058 - b
R4
= 0.057 -
E
N 0.056 -
|_

0.055 -

0.054 -

0-053 T T T T T T

¢1 G2 G3 o (] c6

Sekil 95. Camlikaya HES ve Regiilatorii ortalama tuzluluk degerlerinin eslestirilmis t
testi ile karsilagtirilmasi

3.2.4.2.8. Askida Kat1 Madde

Camlikaya HES’in bulundugu bolgedeki drnekleme noktalarinda askida kati madde
degerleri bakimindan C1 noktasi kontrol noktast alindiginda; C1 ile C2 ve C5 noktalari
arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (Tablo 85). C2 ve C4

noktasindaki askida kati madde miktar1 kontrol noktasina ve diger noktalardan daha az

bulunmustur. En yiiksek askida katt madde miktar1 C4 noktasinda ¢ikmistir (Sekil 96).
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Tablo 85. Camlikaya HES ve Regiilatorii askida katt madde degerleri t Testi Analizi

140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 A

Askida Kati Madde (mg/lt)

a
a
] b I
c1 c2 3

Kontrol
Noktas1

Noktalar

a
a
I b [
¢4 G5 6

Ortalama | Standart | Standart | %93 Giiven Arahg Test | Serbestlik | Omem
Farklihig | Sapma Hata Alt Stir | Ust Simr | Degeri | derecesi D1(1;§y1
C1-C2 | 31,6667 | 27,9067 | 8,0559 13,9355 | 49,3978 | 3,9308 11 0,0024
Cl1-C3 20 33,3030 | 9,6138 -1,1597 | 41,1597 | 2,0804 11 0,0616
Cl-C4 -15 84,3693 | 24,3553 | -68,6057 | 38,6057 | -0,6158 11 0,5505
C1-C5 | 38,3333 | 49,5128 | 14,2931 | 6,8744 | 69,7923 | 2,6819 11 0,0213
Cl-C6 20 49,9090 | 14,4075 | -11,7107 | 51,7107 1,3882 11 0,1926
180 -
160 -

Sekil 96. Camlikaya HES ve Regiilatorii ortalama askida kati madde degerlerinin
eslestirilmis t testi ile karsilastirilmasi

3.3. Havzanin Topografik ve Hidrolojik Karakteristikleri

3.3.1. Havzanin Topografik Karakteristikleri

3.3.1.1. Sekil Karakteristikleri

3.3.1.1.1. Form Faktorii
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Havzamizin alam1 (A) 758,822 km? ve havzamizin uzunlugu (L) 48 km’dir. Form
faktoriimiiz ise 0,329 bulunmustur. Bu deger 1’den kiiglik bir degerdir. Havzamiz dar ve

uzun bir yapi sergiledigini gostermektedir.

3.3.1.1.2. Dairesellik Oram

Havzamizin alan1 (A) 758,822 km? ve havzamizin ¢evresi (P) 180,479 km’dir.

Dairesellik oranimiz ise 0,3 bulunmustur. Havzamiz uzun ve heterojen bir yapiya sahiptir.

3.3.1.1.3. Uzama Oram

Havzamizin alan1 (A) 758,822 km? ve havzamizin uzunlugu (L) 48 km’dir. Uzama
oranimiz 0,65 bulunmustur. Uzunlasma oranimiz 0,6-0,8 arasinda bulunmaktadir. Bu da

havzamizin dik ve sarp bir yapi sergiledigini gdstermektedir.

3.3.1.2. Reliyef-Egim Karakteristikleri

3.3.1.2.1. Ortalama Egim

Havzamizin alan1 (A) 758,822 km?, harita Slgegine gore birbirini izleyen iki es
yiikselti egrisi arasindaki yiikselti farkimiz (D) 0,01 km ve havzayi simirlayan alan iginde
kalan es yiikselti egrilerinin toplam uzunlugu (L) 39875,232 km’dir. Havzamizin ortalama

egimi %52,54 olarak bulunmustur.

3.3.1.2.2. Ortalama Yiksekti

Solakli deresi yagis havzasinin ortalama yiikseltisi hipsometrik egri yardimiyla iki
farkli sekilde bulunmustur. Tablo 86 ve Sekil 97°de 100°liik sisteme gore ve Tablo 87 ve
Sekil 98°de degerler 1°lik sisteme gore degerlendirilmistir.
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Tablo 86. Solakli Deresi Yagis Havzas1 Hipsometrik Egri Tablosu (100°liik sisteme gore)

No Es Yiikselti Egrisi Es Yiikselti Egrileri Kim?2 Al X H1 Toplam | Eklemeli
Yiiksekligi (m) Arasindaki Alan m? km? alana Oran1 | Yiizde %
1 <100 50 6154324,3 6,2 307,5 0,8 100,0
2 100-200 150 12587354,9 12,6 1887,0 1,7 99,2
3 200-300 250 17618852,8 17,6 4402,5 2,3 97,5
4 300-400 350 23287986,3 23,3 8148,0 3,1 95,2
5 400-500 450 242151542 24,2 10894,5 3,2 92,1
6 500-600 550 24026263,1 24,0 13211,0 3,2 89,0
7 600-700 650 25361623,3 25,4 16484,7 3,3 85,8
8 700-800 750 25004975,5 25,0 18750,0 3,3 82,5
9 800-900 850 23621635,2 23,2 19677,5 3,0 79,2
10 900-1000 950 23771155,8 23,8 22581,5 3,1 76,1
11 1000-1100 1050 24349161,8 24,3 25557,0 3,2 73,0
12 1100-1200 1150 27107877,1 27,1 31165,0 3,6 69,8
13 1200-1300 1250 24637719,4 24,6 30787,5 3,2 66,2
14 1300-1400 1350 24917951,9 24,9 33628,5 3,3 63,0
15 1400-1500 1450 24404230,9 24,4 35380,0 3,2 59,7
16 1500-1600 1550 24164828,3 24,2 37448,0 3,2 56,5
17 1600-1700 1650 25169647,6 25,2 41514,0 3,3 53,3
18 1700-1800 1750 26059464,6 26,1 45587,5 3,4 50,0
19 1800-1900 1850 27721266,0 21,7 51282,0 3,6 46,6
20 1900-2000 1950 30071963,9 30,1 58636,5 4,0 42,9
21 2000-2100 2050 37933886,8 37,9 77756,5 5,0 39,0
22 2100-2200 2150 45785704,2 45,8 98427,0 6,0 34,0
23 2200-2300 2250 51354615,5 51,4 115537,5 6,8 27,9
24 2300-2400 2350 46908161,6 46,9 110215,0 6,2 21,2
25 2400-2500 2450 35310988,1 35,3 86509,5 4,6 15,0
26 2500-2600 2550 27485757,0 27,5 70074,0 3,6 10,4
27 2600-2700 2650 18713451,5 18,7 495815 2,5 6,7
28 2700-2800 2750 11202639,9 11,2 30800,0 1,5 4,3
29 2800-2900 2850 7277860,2 7,3 20719,5 1,0 2,8
30 2900-3000 2950 5814555,9 5,8 17139,5 0,8 1,8
31 3000-3100 3050 4456890,8 4,5 13572,5 0,6 1,1
32 3100-3200 3150 2635409,4 2,6 8284,5 0,3 0,5
33 3200-3300 3250 8284446 0,8 2665,0 0,1 0,1
34 3300< 3350 267326,1 0,3 895,5 0,0 0,0
TOPLAM 760229128,3 759,6 | 1209507,7 100,0

Bu tabloya gore ortalama yiikseltimiz 1592,34 m bulunmustur.
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Sekil 97. Solakli Deresi Yagis Havzasinin Hipsometrik Egrisi (100°1iik sisteme gore)
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Tablo 87. Solakli Deresi Yagis Havzas1 Hipsometrik Egri Tablosu (1°lik sisteme gore)

1 0-100 50 6,15 759,58 1,00 0 0,00
2 100-200 150 12,58 753,43 0,99 100 0,03
3 200-300 250 17,61 740,85 0,98 200 0,06
4 300-400 350 23,28 723,24 0,95 300 0,09
5 400-500 450 24,21 699,96 0,92 400 0,12
6 500-600 550 24,02 675,75 0,89 500 0,15
7 600-700 650 25,36 651,73 0,86 600 0,18
8 700-800 750 25,00 626,37 0,82 700 0,21
9 800-900 850 23,15 601,37 0,79 800 0,24
10 900-1000 950 23,77 578,22 0,76 900 0,27
11 1000-1100 1050 24,34 554,45 0,73 1000 0,30
12 1100-1200 1150 27,10 530,11 0,70 1100 0,33
13 1200-1300 1250 24,63 503,01 0,66 1200 0,36
14 1300-1400 1350 24,91 478,38 0,63 1300 0,39
15 1400-1500 1450 24,40 453,47 0,60 1400 0,42
16 1500-1600 1550 24,16 429,07 0,56 1500 0,45
17 1600-1700 1650 25,16 404,91 0,53 1600 0,48
18 1700-1800 1750 26,05 379,75 0,50 1700 0,52
19 1800-1900 1850 27,72 353,70 0,47 1800 0,55
20 1900-2000 1950 30,07 325,98 0,43 1900 0,58
21 2000-2100 2050 37,93 295,91 0,39 2000 0,61
22 2100-2200 2150 45,78 257,98 0,34 2100 0,64
23 2200-2300 2250 51,35 212,20 0,28 2200 0,67
24 2300-2400 2350 46,90 160,85 0,21 2300 0,70
25 2400-2500 2450 35,31 113,95 0,15 2400 0,73
26 2500-2600 2550 27,48 78,64 0,10 2500 0,76
27 2600-2700 2650 18,71 51,16 0,07 2600 0,79
28 2700-2800 2750 11,20 32,45 0,04 2700 0,82
29 2800-2900 2850 7,27 21,25 0,03 2800 0,85
30 2900-3000 2950 5,81 13,98 0,02 2900 0,88
31 3000-3100 3050 4,45 8,17 0,01 3000 0,91
32 3100-3200 3150 2,63 3,72 0,00 3100 0,94
33 3200-3300 3250 0,82 1,09 0,00 3200 0,97
34 3300-3400 3350 0,27 0,27 0,00 3300 1,00
TOPLAM 759,58
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Sekil 98. Solakl1 Deresi Yagis Havzasinin Hipsometrik Egrisi (1°lik sisteme gore)

Hipsometrik integral degeri bize havzamizin fiziki durumu hakkinda fikir
vermektedir. Hipsometrik integral degerimiz 0,46 olarak hesaplanmis ve havzamiz olgun
yapt gosterdigi ortaya cikmustir. Sekil 99’da yiikselti basamaklarinda (Tablo 86-87)
bulunan alanlar kullanilarak havzamizin yiikselti basamaklarina gore hipsometrik egri

haritas1 olusturulmustur.
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Sekil 99. Solakli Deresi Yagis Havzasinin Hipsometrik Egri Alan1 Haritas1
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3.3.2. Havzanin Hidrolojik Karakteristikleri

3.3.2.1. Ana Dere Egimi

Solakli deresinin ana dere uzunlugu 64790,697 m’dir. Ana dere egimimiz % 3,26

bulunmustur.

3.3.2.2. Dere Sayisi

Solakli deresinde toplam 959 tane dere vardir (Tablo 88). Sekil 100°de Solakli
deresinin dere siralar1 gosterilmektedir.

Tablo 88. Solakli Deresi Yagis Havzasinin dere sirasi ve dere sayisi

Dere Sirasi Dere Sayisi
1 718
2 187
3 40
4 10
5 3
6 1
Toplam 959
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Sekil 100. Solakli Deresi Yagis Havzasinin Dere Sirasi
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3.3.2.3. Dere Sikhig1

Havzamizin alam (A) 758,822 km? ve toplam dere saymmiz (Ns) 959’dur. Dere
sikligimiz ise 1,27 bulunmustur. Genel anlamda degerlendirildiginde dere sayimiz diistik

¢ikmistir ve bu da ortamin gegirgen oldugunu gostermektedir.

3.3.2.4. Drenaj Yogunlugu

Havzamizin alan1 (A) 758,822 km? ve devamli ve periyodik derelerin toplam
uzunlugu (km) (Dy) 1013,8 km’dir. Drenaj yogunlugumuz 1,34 km/km? olarak

bulunmustur.

3.3.2.5. Konsantrasyon Zamani

Yiizeysel akisin maksimum uzunlugu 64790,697 m ve havzanin en uzak noktasi ile
dere akimmin havzay terk ettigi nokta arasindaki yiikselti farki 2824 m’dir. Havzamizin

egimi %52,54’tiir. Konsantrasyon zamanimiz ise 126,55 dk bulunmustur.



4. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alisma Dogu Karadeniz Bolgesinde Trabzon il sinirlar1 igerisinde yer alan
Solakli Deresi yagis havzasinda gergeklestirilmistir. Calismada, Nehir tipi Hidroelektrik
Santrallerinin su kalitesi {izerine etkisinin olup olmadigini ortaya koymak amaglanmistir.
Calisma alani, Solakli deresi lizerinde insa edilmis, isletmede olan havzanin mansap
kisminda bulunan biriktirme 6zelligine sahip Arca HES ve memba kisminda bulunan
Camlikaya HES ve Regiilatoriinli ve ¢evresini igermektedir. Calisma Ocak 2014 - Aralik
2014 tarihleri arasinda bir yil siireyle (12 ay) her ay aym ortasinda 6l¢iim yapilacak sekilde
yirltilmistir. Calismada, 6 tanesi (C1, C2, C3,C4, C5 ve C6) Camlikaya HES’in
bulundugu bolgede ve 6 tanesi de (Al, A2, A3, A4, A5 ve A6) Arca HES’in bulundugu
bolgede olmak tizere toplam 12 nokta secilmistir. Her bir istasyonda su kalite olgiisiinii
gosteren sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, klor, toplam ¢oziinmiis kati
madde, tuzluluk ve askida kati madde parametreleri Olgiilmiistiir. Belirtilen su kalite
gostergeleri ayda bir kere olacak sekilde 12 ay (1yil) boyunca dlgiilmiistiir. Ayrica bulunan

ortamin sicaklik ve nem degerleri bir yil boyunca her noktada ayri olarak 6lgtilmiistiir.

4.1. Sicakhik

Sicaklik, suyun veya diger maddelerin 1s1 yogunlugunu gostermek i¢in kullanilan bir
olgektir. Su sicakligi, suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini etkileyen en temel faktordiir
(Chang, 2003). Sicakligin kimyasal ve biyolojik olaylar iizerine etkisi ¢ok biiyiiktiir. Su
sicakliginda 10 °C’lik bir artis kimyasal ve biyolojik reaksiyonlarin iki kat artisina sebep
olur (Sengiil ve Miiezzinoglu, 2005). Diger taraftan 30°C su sicakliginda bulunan su
riinlerinin oksijen ihtiyaglar1 20°C’de yasayanlardan iki kat daha fazladir (Atay ve
Pulatsii, 2000).

Deredeki suyun sicakligini, hava sicakligi, dere akisinda azalma, dere kenarinda
riparian zonlarin uzaklastirilmasi, hidroelektrik santralerinin insaat1 ve diger endiistriyel
yapilar arttirabilir (Chang, 2003).

Yiiksek su sicakligi, suyun akma direncini diisiiriir, sedimentin ¢okelme hizini arttirir

(Chang, 2003). Sicaklik aliivyon ve balgig1 23°C’de 0°C’de oldugundan iki kat daha hizl
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batirir. Bu yiizden daha sicak sular, soguk sulardan daha az aliivyon ve balgik tasirlar

(Tarkan, 2007). 10 °C sicaklik artisinda ¢okelme verimi 1/4 ile 1/3 arasinda bir artig
gostermektedir (Coskun, 2012). Sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen miktarini diisiiriir ve suda daha
fazla buharlasma olmasina neden olur. Biyolojik olarak ise, istenmeyen mavi-yesil algler
ve diger yikict mikroorganizmalarin ortamda ¢ogaltir. Mavi-yesil algler ayn1 zamanda su
ortaminda zehirli maddeler ¢ikartarak su Kkalitesini bozar. Su sicakligiin bir iki derece
artmast ortamda bulunan baliklarin  yasamlarini, baliklarin  go¢  hareketini,
yumurtlamalarini ve tiremelerini olumsuz etkiler (Chang, 2003).

Baliklar soguk kanli canlilardir. Baliklarin viicut 1silar1 buluinduklar1 ortamin
sicakligiyla yakindan ilgilidir. Bulunduklar1 ortamdaki sicakligin 1°C artmasi baliklarda
metobolik faaliyetlerin %10 artmasina neden olur. Dere sicakliginin artmasi baliklarin
oksijen isteklerini arttirir ve sudaki oksijen miktarini azaltir. Soguk sular sicak sulardan
daha fazla oksijen barindirir. Baliklar ve sudaki deger sucul organizmalar i¢in su sicakligi,
canlinin tiir bilesimi, yasam dongiisii gibi bir ¢ok faktére baghidir. Her tiiriin kendi
yasamina uygun su sicaklik degerleri vardir (Chang, 2003). Calisma alanimiz olan Solakli
Deresi alabalik zonu igerisindedir (Aksungur vd. 2007).

Alabaliklar genellikle derelere yumurta birakirlar (Grant ve Lee, 2004). Genellikle
alabaliklar ekim-aralik (sonbahar ve kis aylarinda) arasinda yumurtalarini birakirlar
(Kellett 1965;Liew 1969; Lee 1971). Alabaliklarin (Salmo trutta) en uygun yumurtlama
sicakliklar1 2-13°C ‘dir ve 0-15°C arasinda tolerans gosterebilirler (Raleigh vd., 1986).
Yavrular nisanin ve mayisin ortasi gibi baharda yumurtadan ¢ikarlar (Raleigh vd., 1986;
Ryan 1988; Scruton vd., 1997). Yumurtadan ¢ikan yavrularin biiyiimesi i¢in en iyi sicaklik
aralig 6,7-12,8°C arasindadir (Markus, 1962). Geng bireyler i¢in biiyiime sicakligi 4-19°C
arasindadir. En 1y1 gelisimlerini 13°C’de yaparlar. 25°C ve iizerinde 6liim oranlar artar
(Elliot, 1975; Elliot, 1981). Yetiskin bireyler igin bilyiime ve gelisme sicakligi 12-19°C
arasindadir ve 0-27°C arasini tolere edebilmektedir (Grant ve Lee, 2004). Genel olarak
biiylime ve gelisme sicakliklari, maksimum yasam sicakliklart 0-25°C arasindadir (Chang,
2003).

Sucul canlilarda (baliklarda) yasamasi i¢in gerekli optimum smnir degerleri
asildiginda baliklar arasinda salgin hastaliklar ¢ogalir, biiyiime ve gelismeleri olumsuz
etkilenir, baliklarin gb¢ etmesi zorlasir ve balik 6liimleri meydana gelir (Chang, 2003).
Yiiksek yaz sicakliklar1 ve beraberindeki diisiik oksijen seviyeleri baliklarin benek durumu,

ag1z yapist gibi dis goriiniisiinde degisikliklere neden olur (Chang, 2003). Bu nedenle su
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sicakligi, derelerde sucul ekosistem i¢in hayati dneme sahip kritik bir faktordir (Grant ve
Lee, 2004).

Camlikaya Hes ve Regiilatoriiniin bulundugu bolgede en diistik sicaklik degeri kisin
ocak aymin C5 yani Camlikaya HES’in kuyruk suyunun bulundugu noktada 2,5°C olarak
bulunmustur. En yiiksek sicaklik degeri ise yazin agustos aymin C6 noktasinda 21,5°C
olarak bulunmustur. Arca HES ve Regiilatoriiniin bulundugu boélgede en diisiik sicaklik
degeri yine kisin ocak ayinin A1l noktasinda 6,3°C olarak bulunmustur. En yiiksek sicaklik
degeri ise yazin agustos aymnin A4 noktasinda 24,4°C olarak bulunmustur. Genel anlamda
degerlendirildiginde en diisiik sicaklik degerleri ocak ayinda ve en yiiksek sicaklik
degerleri agustos ayinda yogunlagmistir. Yiizeysel sularin sicakliklart iklimle birlikte
degismektedir. Genellikle ekvatordan uzaklastikca ve deniz seviyesinden ylikseldikce
sularin sicakligi diiser (Yal¢in ve Giirii, 2002). Calismamizda tek yonlii varyans analizi
sonucunda mevsimsel ve zamana bagli olarak istatiksel anlamda oOnemli farkliliklar
belirlenmistir. Ortalama sicaklik degerleri tiim noktalarda mevsimsel degisimlere bagl
olarak artma ya da azalma gostermistir. Yaptigimiz ¢alismada, her HES’e ait noktalar
arasinda ve havzanin memba ve mansap kismindaki sicaklik farkliliklarina bakildiginda
rakim distiikge ve denize yaklastik¢a su sicakliklart artis gézlemlenmistir. Ayrica biitlin
degerler goz Onilinde bulunduruldugunda sicaklik degerleri Arca ve Camlikaya HES’in
biitiin noktalarinda su kalite sinifina gére I.sinif su kalitesinde bulunmustur.

Yapilan istatiksel analizlere gore; Camlikaya HES’te C1 noktasi kontrol noktasi
alindiginda; C1 ile sadece C4 noktasi arasinda istatiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit
edilmistir. Yine ayn1 sekilde Arca HES’in bulundugu bélgedeki 6rnekleme noktalarinda
A1 noktasi kontrol noktasi alindiginda A1 ile A4 ve A6 noktalari arasinda istatiksel olarak
onemli bir farklilik tespit edilmistir. A4 ve A6 noktalarinda sicaklik degerleri kontrol
noktas1 olan Al noktast ve diger noktalara gére daha fazla ¢ikmistir. A6 ‘da daha fazla
cikmasimin sebebi yiikselti farki ve askida kati madde miktarinin yiiksek olmasindan
kaynaklaniyor olabilir (Macdonald vd., 2011). Bayram (2011), yaptigi g¢alismasinda
yiikselti farkliliklarindan dolay1 noktalar arasinda sicaklik farkliligr olabilecegini ve rakimi
diisiik olan noktalarin rakimi yiiksek bolgelere oranla sicakligin daha yiiksek degerde
olacagini vurgulamistir. A4’de ise akis rejiminin azalmasindan ve AKM miktarinin yiiksek
olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Yine C4 noktasinda sicakligin diger noktalara ve C1
noktasina gore yiiksek cikmasi akis rejiminin azalmasindan, yiikselti farklilifindan ve

AKM miktarindan kaynaklaniyor olabilir. Jackson (2006)’da yaptig1 ¢aligmada, HES’in
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baraj kismindan sonra dereye verilen suyun hidrolojik rejimleri bozdugunu agiklamistir.
Derede diizensiz akislar meydana gelmis bazen dere debisinin ¢ok diistiigiinii boylelikle su
sicakliginin yiikseldigini, bazen de ¢ok hizli akimlarin meydana gelerek pik akimlar
olusturarak dere morfolojisini bozdugunu vurgulamistir. Sinokrot ve Guuliver (2000),
Platte Nehri iizerine yaptiklart bir ¢alismada su sicakligi ile su akimi arasinda agik bir
iliskinin bulundugunu, o6zellikle yaz aylarinda diisiik akarsu desarjlarinin yiiksek su
sicakliklart tizerinde 6énemli bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada
da akarsu akiminin su sicaklig iizerinde etkili oldugu, 6zellikle yaz aylarinda azalan akima
bagl olarak, su sicakliginin artig1 belirlenmistir (Caglar, 2011). Ayn1 zamanda iki HES’in
de cansuyu boliimiinde kurulan kum ocaklari ve Arca HES’in cansuyu boliimiinde yapilan
rehabilitasyon caligmalari su sicakliginin artmasina neden olmus olabilir.

Volera (2012)‘da, nehir tipi HES’lerin su kalitesi iizerine etkisini arastirmak icin
yaptig1 caligmasinda noktalar arasinda anlamli farkliliklar olmadigini noktalar arasindaki
sicaklik degisiklerinin tamamen mevsimsel ve dogrudan metorolojik durumlardan
kaynaklandigint bildirmistir. Sicaklik degerlerinin HES’in isletilmesi sirasinda sucul
canlilar i¢in siuir degerlerini agmadigini fakat HES insaat1 sirasinda sicaklik degerlerinin
siir degerlerinin astigint vurgulamistir. Yine Volera vd.(2014) yilinda yaptig1 ¢alismada
da aym sonuglari elde etmistir. Calismamiz Volera (2012) ve Volera vd. (2014) yaptigi
calismalarla benzerlik gostermektedir.

12 ay boyunca yapilan Ol¢iimlere bakildiginda su sicakligi degerleri alabalik tiirleri
icin Ozellikle yavrularin ¢iktig1 mayis ayinda yilikselmis ve alabalik yavrularinin yagamasi
i¢in sicaklik degerlerini asmis ve Arca HES’in 6zellikle cansuyu bolgesinin ikinci noktasi
olan A4 noktasinda sicaklik 17. 3°C bulunmustur. Yine yavrularin ¢iktig1 mayis ayinda
Camlikaya HES’in cansuyu boliimii olana C3 ve C4 noktasinda su sicaklik degerleri kabul
edilebilir sinir degerlerin iist seviyesine ulagsmistir. Bu durum nehir tipi HES’lerin cansuyu
bolimiinde yeterli suyun birakilmamasindan dolayr debinin azalmasi veya hidrolojik
rejimin degismesinden dolay: su sicakligr yiikselmis olabilmektedir (Jackson, 2006). Bu
bolimde AKM miktar1 da ¢ok yiiksek ¢ikmistir. AKM miktarinin yiliksek ¢ikmasi da
sicakligr arttirmig olabilir (MacDonald vd., 1991). Aksungur vd., (2007), yaptig1 calismada
temmuz ve agustos aylarinda asagi havzalardaki su sicakligimmin yiikselerek alabaliklarin
tolere edebilecedi degerlerin iist siniria ulastigini bildirmektedir. Yine ayni ¢alismada
Iyidere ve Solakl1 deresi iizerine insa edilen HES’lerden dolay: balik stoklarinm oldukga

fakirlestigini vurgulamiglardir.
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4.2. pH

pH bir ¢ozeltinin asit veya baz olma 06zelliginin siddetini gdsteren bir kisaltma ve
¢ozeltide bulunan H+ iyonu konsantrasyonunun bir ifade seklidir. Hidrojen iyonu
konsantrasyonu hem dogal sular ve hemde atik sular i¢in 6nemli bir kalite parametresidir.
Suyun asit veya alkali olusu, pH ile belirlenmektedir. Buna gore hidrojen iyonlari
konsantrasyonu arttikga, su asit yapr almakta ve pH azalmakta; tersi durumda, su bazik
yapiy1 almakta ve pH artmaktadir (Goksu, 2003). Yiizeysel sular genellikle pH’1 8’den
biiyiik deger tastyan sular olup bazik sular sinifina girmektedir (Sengiil ve Miiezzinoglu,
2005). Saf suyun 25°C pH’1 7°dir. Dogal ortamda su igerisine ¢ozeltiler, katilar ve gazlar
bulunmaktadir. Bunlarin suda reaksiyonu veya erimeleri sonucu sudaki H, OH dengesi
bozulur ve pH seviyesinin degistirir. Ornegin; Suyun igerisinde ¢dziinmiis olarak bulunan
karbondioksitle reaksiyonu sonucu karbonikasit olusur. Daha sonra karbonik asit H" ve
HCOs ‘e ayrilir. Genellikle, diisiik pH’l1 yiizey sulari, hidrojen siilfiirden, hidroklorik
asitten ve siilfiir mineraliyle oksidasyona ugrayan diger maddelerden (6rnegin
vejetasyonun ¢iiriimesiyle meydana gelen organik asitten) olusur (Chang, 2003). Sodyum,
karbonat ve bikarbonat ile iligkili sular yiiksek pH seviyelerine sahiptir. Kiregli sularda pH
seviyesi, kil igerigi zengin olan sulardan daha yiiksektir (Davis ve DeWiest, 1969). Su
icindeki pek ¢ok metal bilesiklerinin ¢oziiniirliiligli ve kimyasal dengesi pH tarafindan
etkilenir. pH, kimyasal durumlarda ve korozyon kontroliinde 6nemlidir (Chang, 2003).

pH, sudaki birgok biyolojik ve kimyasal islemi etkiler. Ornegin; su kaynaginm pH’1
metallerin akuatik ¢evredeki varligini ve toksisitesini degistirir. Kadmiyum ve ¢inko gibi
metaller, diisiik pH’larda yiiksek zarar verici ¢evresel etkilere sahiptir (Fatoki vd., 2003).
Ayrica, yiiksek amonyak konsantrasyonunda; pH, sucul hayata toksik etki yaparak, suyun
ekolojik dengesini bozar (Yilmaz, 1997). Su Kkiitlesinin dogal asit-baz dengesini,
endiistriyel atiklar ve atmosferde birikmis asitler etkiler. Asidik maden isletmeleri sularinin
drenaj1 ve nétrallestirilmemis endiistriyel atiksular, sularin pH’ini1 diisiiriir (Mc Nelly vd.,
1979). pH degerlerini sicakligin yaninda, giineslenme siiresi, sudaki pigment miktart,
hayvanlarin solunumu, bakteri ve mantarin metabolik faaliyetlerinin de ciddi derecelerde
etkiliyebilmektedir (Cirik ve Cirik, 2005).

Camlikaya Hes ve Regiilatoriiniin bulundugu bélgede en diisilk pH degeri kasim
aymin C5 noktasinda 7,55 olarak bulunmustur. En yiiksek pH degeri ise ekim ayinin C6

noktasinda 9,68 olarak bulunmustur. Arca Hes ve Regiilatoriiniin bulundugu bdlgede en
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diisiik pH degeri nisan ayinin A3 noktasinda 8 olarak bulunmustur. En yiiksek pH degeri
ise ocak aymin A6 noktasinda 9,12 olarak bulunmustur. Biitiin noktalara bakildiginda yaz
aylarinda pH degerinde bir diisiis goriiliirken kis aylarinda ise yiikselme meydana gelmistir
(Birol 2007; Bayram 2011). Birol (2007), yaptig1 ¢alismada ayni sonuca ulasmis ve bu
durumu jeolojik yapiya baglamistir. Biitiin degerler gbz onilinde bulunduruldugunda pH
degerleri Arca ve Camlikaya HES’in A4 ve C4 hari¢ diger biitiin noktalarinda su kalite
sinifina gore L.sinif su kalitesinde, A4 ve C4 noktasi IIL.siif su kalitesinde bulunmustur.

Yapilan istatiksel analizlere gore, Camlikaya Hes’te C1 noktast kontrol noktasi
alindiginda; C1 ile sadece C4 noktasi arasinda istatiksel olarak dnemli bir farklilik tespit
edilmistir. Yine ayni sekilde Arca HES’in bulundugu bolgedeki 6rnekleme noktalarinda
A1 noktasi kontrol noktasi alindiginda A1 ile A4 istatiksel olarak énemli bir farklilik tespit
edilmistir. C4 ve A4 noktasinda pH degeri diger noktalara gore daha fazla ¢ikmistir.
HES’in cansuyu boliimiiniin ikinci noktalar1 olan C4 ve A4 noktalarinda diger noktalara
gore pH degerinin yiiksek ¢ikmis olmasi debi seviyesinin diismesinden (Kurung vd., 2005),
jeolojik yapidan veya bu bdlimde kum ocagi faaliyetlerinin ve rehabilitasyon
calismasindan dolay1 askida kati madde miktarinin yiiksek olmasindan kaynaklaniyor
olabilir. Hauraki (2003), suyun pH“m1 6nemli 6l¢iide akarsu havzasinin toprak yapist ve
jeolojisinin belirledigini bildirmis ve akarsu havzasinin jeolojisine baglh olarak akarsularda
pH“mn genellikle 6,0-9,0 arasinda degistigini ve kire¢ tasit yataklarinin bulundugu
bolgelerden gegen sularda pH’in oldukga yiiksek oldugunu kaydetmistir. Hem (1986) ise,
herhangi bir kirlilige maruz kalmamis bolgelerde bulunan nehirlerde pH araliginin genel
olarak 6,5-8,5 arasinda degistigini bildirmistir. Volera vd.(2014) yaptigi ¢alismada HES in
ingaat asamasindayken pH degerleri arasinda anlamli farkliliklar ¢iktigini ve HES
isletilmeye baglandiktan sonra pH degerleri ile noktalar arasinda istatiksel olarak anlamli
farkliliklar olmadigin1 ve nehir tipi HES’in isletilmesinden sonra bir iki yil i¢erisinde pH
parametresi arasinda cok kiiciik degisimlerinin bulundugunu, daha sonra bu farkin
kapandigim1 ve pH seviyesinin sectikleri kontrol noktasina gore ayni seviyeye geldigini
bildirmislerdir. Yine HES insaatinin deredeki pH’1 etkiledigini bunun sebebinin ise ingaat
sirasinda kullanilan beton, ¢imento, asindirici igeren (kalsiyum hidroksit vb.) gibi diger
insaat malzemelerinin sebep oldugunu ve ayni zamanda pH {izerine ortamin anakaya
yapisinin da etkili oldugunu vurgulamistir.

Ulkemizde Solakl1 deresi {izerine yapilan arastirmalarda ortalama pH degerleri 8-9

arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir. Boran ve Sivri (2001), Trabzon il simirlart
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icerisinde yer alan ve Karadeniz“e dokiilen Solakli ve Siirmene Derelerinde ilkbahar
aylarinda yaptiklar1 su kalite ¢alismasinda pH degerlerinin Solakli Deresi“nde 8,15 ile
8,66, Sirmene Deresi“nde ise 8,45-8,82 arasinda degistigini ve her iki derede su
Ozelliginin alkali oldugunu saptamislardir Aksungur vd.(2007), yaptigi calismasinda
Solakl1 deresinin pH degerinin 6,75-8,75 arasinda bulmuslardir. Yaptigimiz ¢aligmada pH
araligr 7,55-9,68 arasinda degisim gostermistir. Yapilan calismalarla karsilastirildiginda
Solakli deresinde pH degerinde artis gézlenmektedir.

Baliklar ve diger sucul organizmalar pH degisikliklerine karsi ¢ok duyarl
olduklarindan dolay1 sucul canlilar i¢in pH degeri 6nemli bir parametredir (Chang, 2003).
Sucul canlilarin yagsamlarini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan en uygun pH aralig1 6,5-8,5
arasindadir (Akman, 2011). ABD’de genellikle kirliligin olmadig1 nehirlerde pH seviyeleri
6,5-8,5 arasindadir (Hem,1985). Diisiik pH seviyeleri, pH degisikliklerine karsi duyarh
olan balik ve suda yasayan diger sucul organizmalar igin tehlikelidir (Chang, 2003).
Akarsularda 5’in altinda 9’un tlizerindeki pH degerleri bir¢ok canli i¢in oldukga zararhdir.
Bu degerlerdeki pH degerleri bazi maddelerin toksik etki gostermesine neden
olabilmektedir. Ornegin amonyak alkali sularda asidik sulara gore daha toksiktir (Hynes,
1977). Coban (2007), yaptigi arastirmada yiikksek pH ve sicaklik degerlerinin gole
karisacak organik maddelerin zararli etkisinin daha fazla olacagini bildirmistir. Biitlin
noktalardaki ortalama olarak pH degerlerimize baktigimizda pH degerleri baliklarin

yasamut i¢in gerekli optimum kosullarin en iist sinir degerinde yer almaktadir.

4.3. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik (EC) suyun elektrik akimini iletebilmesinin bir dl¢iisiidiir ve
sularda mineral asitler olmak {izere ¢Oziinmiis katilardaki degisimi ifade eder
(Chang,2003). Sularin iletkenligi sulardaki iyon sayisi hakkinda bilgi verir. Kimyasal
dengede, iyonlarin toplam konsantrasyon etkisi, bitki ve hayvanlar tizerinde fizyolojik
etkiler ve korozyon hizi, vs. degerlendirilirken mineralizasyon derecesini belirlemede
onemli bir parametredir (Coban, 2007). EC’ nin artisi, su kaynagmin kullanimin
kisitladigindan bu parametrenin izlenmesi gerekmektedir. Elektriksel iletkenlik, suda
iyonize olan maddelerin toplam konsantrasyonuna ve sicakliga baghdir (Giilbenk, 2013).
Elektriksel iletkenlik suyun sicakligi arttik¢a artar. (Chang, 2003). Bir suyun iletkenligi
sicaklik ve tuzluluk artigina paralel olarak artar (Akman, 2011).
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Elektriksel ilekenlik sularda bulunan iyon konsantrasyonunun anlasilabilmesi igin
gelistirilmis bir parametre olup, sulardaki ¢6ziinmiis kati maddelerden ileri gelmektedir.
Toplam ¢oziinmiis katilar (TDS), iletkenlik degerinin 0,55-0,75 arasindaki bir faktorle
carpilmasiyla yaklasik olarak elde edilebilmektedir (Chang, 2003). Aslinda, sularda
elektriksel iletkenligi olusturan baslica maddeler, ¢6ziinmiis tuzlardir. Sularda bulunan
¢Oziinmiis tuzlar, suyun 6zelliklerini 6nemli derecede degistirmektedir (Goksu, 2003).

Suyun elektriksel iletkenligi, su i¢inde ¢dziinmiis olarak bulunan iyonlarin cinsi ve
konsantrasyonuna baglidir. Coéziinmiis tuz derisimi arttik¢a elektriksel iletkenlikte de artis
olur. Bu sebepten dolay1 elektriksel iletkenligi Olglilerek su i¢cinde ¢ézlinmiis toplam tuz
miktar1 hakkinda fikir edinilebilir (Coskun, 2012).

Camlikaya Hes ve Regiilatoriiniin bulundugu bdlgede en diisiik elektriksel iletkenlik
degeri nisan aymin biitiin noktalarinda 0,03 mS/cm olarak bulunmustur. En yiiksek
elektriksel iletkenlik degeri ise agustos ayinin C4 noktasi 0,18 mS/cm olarak bulunmustur.
Arca Hes ve Regiilatoriiniin bulundugu bolgede en diisiik elektriksel iletkenlik degeri nisan
aymin A5 noktasinda 0,057 mS/cm olarak bulunmustur. En yiiksek elektriksel iletkenlik
degeri ise agustos ayinim A4 ve A6 noktasinda 0,21mS/cm olarak bulunmustur. Olgiim
yaptigimiz noktalarda elektriksel iletkenlik degerleri 0,03-0,21 mS/cm arasinda degisim
gostermistir. Sularin 6zgiil elektriksel iletkenligi esas alinarak yapilan siniflandirilmasinda
biitiin noktalardaki elektriksel iletkenlik degerleri su kalitesi bakimindan ¢ok iyi derecede
oldugu goriilmiistiir. Su Kalitesi degerleri bakimindan elektriksel iletkenliginde herhangi
bir problem yaganmamaktadir.

Tek yonlii varyans analizi uygulandiginda mevsime gore elektriksel iletkenlik
degerleri arasinda anlamli farkliliklar ¢gikmistir. Biitiin noktalara bakildiginda kis aylarinda
elektriksel iletkenlik degerlerinde bir diisiis goriiliirken yaz aylarinda ise yiikselme
meydana gelmistir (Birol, 2007; Bayram 2011). Birol (2007)’un yaptigi ¢calismaya gore;
EC’de Maksimum degerler biitiin noktalarda hava sicakliginin yiiksek oldugu yaz
aylarinda tespit edilmistir. Nisan ayindan baslayarak sicakligin artmasina baglh olarak EC
miktarinin arttig1 ve ekim aymdan sonra yagislarin artmasiyla birlikte EC degerleri diisiise
gectigini bildirmistir. Elektriksel iletkenlikteki bu artisin 6zellikle Agustos, Eyliil, Ekim
aylarinda sicakliga bagh olarak suyun buharlagsmasi ile su i¢indeki mineral maddelerin
derisimindeki artistan kaynaklandigi vurgulamistir. Environment Canada (1994), spesifik
elektriksel iletkenlik ile toplam ¢oziinmiis katt maddeler arasinda deneysel bir iligkinin

bulundugunu rapor etmistir. Bu tez ¢alismasinda da genel olarak en diisiik elektriksel
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iletkenlik degerleri ¢oziinmiis katt madde miktarinin diisiik, en yiiksek elektriksel iletkenlik
degerleri ise ¢ozlinmiis kati madde miktarinin yiliksek oldugu dénemlerde Olcililmiistiir. Bu
bulgular aragtirma siiresince Olgiilen elektriksel iletkenlik degerleri ile toplam ¢oziinmiis
kat1 madde konsantrasyonu arasinda iliski oldugunu dogrulamistir (Caglar, 2011).

Aksungur vd.(2007), yaptig1 c¢alismasinda Solakli deresinin elektriksel iletkenlik
degerinin  0,045-0,189 mS/cm arasinda bulmuslardir. Yurtseven (2012)’de yaptigi
caligmasinda Solakli deresinin elektriksel iletkenlik degerini 0,28-0,32 mS/cm arasinda
bulmustur. Yaptigimiz ¢alismada da elektriksel iletkenlik degerleri 0,03-0,21 mS/cm
arasinda degisiklik gostermektedir.

Yapilan istatiksel analizlere gore, Camlikaya Hes’te C1 noktasi kontrol noktasi
alindiginda; noktalar arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.
Fakat C4 ve C6 noktalarinda elektriksel iletkenlik degeri diger noktalara gore daha fazla
cikmistir. Yine ayni sekilde Arca HES’in bulundugu bolgedeki 6rnekleme noktalarinda Al
noktasi kontrol noktast alindiginda Al ile A4 ve A6 arasinda istatiksel olarak anlamli bir
farklilik tespit edilmis ve bu noktalardaki elektriksel iletkenlik degeri diger noktalara
oranla daha yiiksek ¢ikmustir. ki HES’in de cansuyu boliimiiniin ikinci noktasinda (C4 ve
A4) ve cansuyu boliimiiniin devami olan (C6 ve A6) birlesim noktasinda elektriksel
iletkenligin daha fazla ¢ikmasinin sebebi her iki HES’te akarsuda kirlilik olusmasina sebep
olan kum ocag1 faaliyetlerinin yiiriitiilmesi, rehabilitasyon calismasmin (yesillendirme
faaliyetleri, dere kenar1 1slahi, rekreasyon faaliyetleri vb.) yapilmasi ve askida kat1 madde
miktarinin ¢ok yiliksek olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Volera (2012) yaptig1 calismada
HES’in insaat asamasindayken elektriksel iletkenlik degerleri arasinda anlamli farkliliklar
ciktigin1 ve elektriksel iletkenlik degerinin kontrol noktasina oranla yiiksek c¢iktigin
belirtmistir. HES isletilmeye baslandiktan sonra elektriksel iletkenlik degerleri ile noktalar
arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar olmadigint ve nehir tipi HES’in
isletilmesinden iki yil icerisinde elektriksel iletkenlik degerleri arasinda ¢ok kiigiik
degisimlerinin bulundugunu, daha sonra bu farkin kapandigini ve elektriksel iletkenlik
seviyesinin sectikleri kontrol noktasiyla diger noktalardaki degerlerin ayni seviyeye
geldigini bildirmislerdir. Sonug olarak, nehir tipi HES’in insaat asamasinda elektriksel
iletkenlik degerlerinin yiikseldigini ve isletilmeye baslamasindan 2 yil sonra insaatin
olmadig1 evrede degerlerin normal hale geldigini vurgulamislardir. Volera vd.(2014)’nin
yaptig1 calismada da aymi sonuglar bulunmustur. Volera vd. (2014) calismasiyla

calismamiz benzerlik gostermektedir.
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4.4. Coziinmiis Oksijen

Coziinmiis oksijen (CO), su iginde ¢6ziinmiis halde bulunan oksijen konsantrasyonu
anlamina gelmektedir ve miktar1 genellikle mg/l cinsinden ifade edilmektedir. Coziinmiis
oksijen, su kirlenmesi ile ilgili en 6nemli parametrelerden birisidir (Kurt, 2012).

Dogal sularda ve atiksularda bulunan ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu; fiziksel,
kimyasal ve biyokimyasal aktivitelere baghdir (Sen, 2007). Deredeki oksijen, diflizyon
yoluyla atmosferden, riizgarin etkisiyle meydana gelen havalanma ile, giincel dere
akimindan, sel sularindan, dere igerisindeki fotosentez olaylarindan ve yagislardan
meydana gelmektedir. Sudaki oksijen, balik ve diger sucul organizmalarda solunum igin
gereklidir (Chang, 2003). Derede oksijen seviyesi, sucul organizmalarinin solunum
yapmasi, organik maddenin pargalanmasiyla, giines radyosyonuna maruz kalan derenin su
sicakliginin artmasi gibi nedenlerden dolayr diiser (Chang, 2003). Hynes (1977), Organik
madde arttikga bu organik maddenin parcalanmasi i¢in gerekli oksijen miktarmin da
artacagini ve bu durumda organik madde girdisi olan yerlerde oksijen miktarinin
azalacagimi vurgulamiglardir. Ayrica sudaki oksijen seviyesi, ortamda bulunan sucul
bitkiler veya yapraklari tarafindan da azalir (Chang, 2003). Su i¢inde ¢oziinmiis olarak
bulunabilen doygun oksijen konsantrasyonu, su ile temas halinde bulunan havadaki
oksijenin kismi basinci, su iginde ¢dziinmiis olarak bulunan tuzlarin konsantrasyonuna ve
suyun sicakligina baghdir. Tuz konsantrasyonundaki artig oksijenin ¢oziliniirliiglinii azaltir
(Brown vd., 1987).

Sicaklik yiikseldik¢e suda daha az oksijen ¢6ziinmektedir (Cirik ve Cirik, 2005). Tath
sularda 1 atm basingta, havanin oksijeninin ¢oziiniirliigii, 0°C’de 14,62 mg/l ve 35°C’de
6,95 mg/I’dir (Tablo 89) (Atay ve Pulatsii, 2000). Oksijen suda ¢ok az ¢oziinen bir gaz
oldugundan dolayr c¢oziinilirliigli belirli sicaklikta atmosfer basinct ile dogrudan
degismektedir (Sengiil ve Miiezzinoglu, 2005). Olgiilen ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonu
suyun kirlenme derecesini, sudaki organik madde konsantrasyonunu ve suyun kendi

kendini ne derece temizleyebilecegini ifade eder (Coban, 2007).
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Tablo 89. Bir atmosferik basingta, saf sudaki oksijenin sicakliga bagli ¢oziintirliligii
(Atay ve Pulatsii, 2000)

°C mg/lt °C mg/It °C mg/It
0 14,62 12 10,78 24 8,42
1 14,22 13 10,54 25 8,26
2 13,83 14 10,31 26 8,11
3 13,46 15 10,08 27 7,97
4 13,11 16 9,87 28 7,83
5 12,77 17 9,66 29 7,69
6 12,45 18 9,47 30 7,56
7 12,14 19 9,28 31 7,43
8 11,84 20 9,09 32 7,3
9 11,56 21 8,91 33 7,18
10 11,29 22 8,74 34 7,06
11 11,03 23 8,58 35 6,95

Camlikaya Hes ve Regiilatoriiniin bulundugu bolgede en diisiik ¢6ziinmiis oksijen
degeri nisan aymin C6 noktasinda 5,5 mg/It olarak bulunmustur. En yiiksek ¢6ziinmiis
oksijen degeri ise ocak aymmn C3 14,1 mg/lt olarak bulunmustur. Arca Hes ve
Regiilatoriinlin bulundugu bolgede en diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri nisan ayinin A4
noktasinda 5,8 mg/l olarak bulunmustur. En yiiksek ¢6ziinmiis oksijen degeri ise ocak
aymin A4 14,1 mg/l olarak bulunmustur. Arca HES ve Camlikaya HES’te en diisiik
¢oziinmiis oksijen degerleri, agustos ve nisan ayinda bulunmustur. Agustos ayinda diisiik
cikmasinin sebebi sicakligin yiiksek olmasi ve debi seviyesindeki diisiisten kaynaklanmig
olabilir. Nisan aymda diisiik ¢ikmasinin nedeni ise kisin yagan karm nisan aymda
erimesiyle debi seviyesi yilikselmis ve oksijen miktar1 dismistir (Kurung, 2005).
Coziinmiis oksijen degerleri mevsimsel ve zamana bagli olarak anlamli ¢ikmis,
sicakliklarin artmasiyla azalmis, sicakliklarin diigmesiyle artmistir. Yapilan korelasyon
analizi sonucunda sicaklik ve ¢6ziinmiis oksijen arasinda ters iliski bulunmustur. Hem
(1986), soguk sular daha fazla oksijen tutabildiginden akarsularda ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonlarinin kisin daha yiiksek, yazin daha diisiik oldugunu bildirmistir. Greb ve
Graczyk (1993), Wisconsin“deki akarsularin ¢oziinmiis oksijen karakteristikleri iizerine
yaptiklar1 caligmada, akarsularin temmuz, agustos ve eyliil aylarinda en yiiksek su
sicakliklarma sahip olduklarin1 ve ortalama giinliik su sicakligimin 20°C oldugu bu

donemde ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun 9 mg/L oldugunu rapor etmislerdir. Ging
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ve Otero (2003), yaptiklar1 su kalitesi c¢alismasinda, su sicakligi ile oksijen
konsantrasyonlari arasinda ters orantili bir iliskinin bulundugunu kaydetmislerdir.
Buldugumuz sonuglar yapilan c¢alismalarla benzerlik gostermektedir. Su kalitesi kontrol
yonetmeligine gore bir degerlendirme yapildiginda, biitiin noktalarimiz ¢6zlinmiis oksijen
degerleri agisindan 1. Sinif su kalitesi 6zelliginde bulunmustur. Volera (2012)’de yaptig1
calismada ¢Oziinmiis oksijen degerlerini yazin diisiik kisin yiiksek bulmustur. Glivensel
(2006), yaptigi calismada kis doneminde meydana gelen yiikselisin, bu aylardaki su
sicakliginin diismesiyle iliskilendirmistir. Calismamizda sicakligin artisiyla birlikte yaz
aylarinda diisiik seviyelere gerileyen ¢oziinmiis oksijen degerleri, kis aylarinda yine yiiksek
seviyelere ulagmistir. Yiikseltiye bagli olarak rakim arttikga ve atmosferik basing azaldikca
¢ozlinmiis oksijen seviyesi azalmaktadir (Tablo 90). Nitekim g¢alismamizda havzanin
mansap kisminda bulunan Arca HES’in bulundugu bdlgedeki oksijen degerleri havzanin

memba kisminda bulunan Camlikaya HES’in bulundugu bolgeden daha yiiksek ¢ikmuistir.

Tablo 90. Saf sudaki oksijenin yiikseltiye bagl ¢oziintirliligi (Atay ve
Pulatsti, 2000)

Yiikselti (m) Oksijen (mg/It)

0 8,4
500 7,9
1000 7.4
1500 7,0
2000 6,6
2500 6,2
3000 5,8

Yapilan istatiksel analizlere gore, Camlikaya Hes’te C1 noktasi kontrol noktasi
alindiginda; C1 noktasi ile C4 noktasi arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmustur ve C3’teki ¢ozlinmiis oksijen degeri diger noktalara gore daha yiiksek
¢ikmistir.Yine ayni sekilde Arca HES’in bulundugu bolgedeki drnekleme noktalarinda Al
noktasi kontrol noktasi alindiginda Al ile A3 ve A5 noktalar1 arasinda istatiksel olarak
anlaml bir farklilik tespit edilmis ve bu noktalardaki ¢oziinmiis oksijen degeri diger
noktalara oranla daha yiiksek cikmistir. Her iki HES’te de ii¢lincli noktalarda yiiksek
¢ikmasinin nedeni suyun barajdan verildikten sonra fazla miktarda havalanmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Birol (2007), yaptigi calismasinda barajdan birakilan suyun

caglayarak akmasindan ve su sicakliginin yi1l boyunca diisiik seyretmesinden dolay1
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barajdan sonraki noktada ¢oziinmiis oksijen seviyesi iist kesime gore daha yiiksek ¢iktigin
belirtmistir. Bundan sonraki noktalarda ¢oziinmiis oksijen seviyesinin diistiigiinii
bildirmiglerdir. A5 noktasinda ¢oziinmiis oksijenin fazla ¢ikmasinin nedeni su sicakliginin
diismesinden ve kirlilik etmeni olan askida kati madde miktarinin azalmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Her iki HES’te de baraj kisminda ¢oziinmiis oksijen degerinin
diisiik ¢ikmasina ragmen kontrol noktalar arasinda anlamli farkliliklar bulunamamastir.
Sale vd. (1991) ¢alismasinda HES ile ilgili en 6nemli ¢evresel degisikligin HES’in baraj
boliimii 6zellikle yaz aylarinda sicak iklimlerde diistik oksijen barindirdigini bildirmistir.

Volera (2012) yaptig1 ¢alismada, nehir tipi HES’in insaat asamasinda nehirdeki akis
rejiminin bozulmasindan dolay1r ¢6ziinmiis oksijenin diistiigiinii ve HES’in isletilmeye
baslanildiktan sonra ¢Ozlinmiis oksijen seviyesinin normal seviyeye geldigini
vurgulamistir. Coziinmiis oksijenin sicaklik ve su akisiyla ilgili oldugunu bildirmistir
(Jesus vd, 2004). Volera vd.(2014)’nin yaptig1 ¢alismada da ayni sonuglar bulunmustur.

Sucul ortamlarin 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli parametrelerden
biri ¢6ziinmiis oksijendir. Sudaki hayatin siirekliligi i¢in oksijen en temel unsurlardan
biridir. Coziinmiis oksijen sucul ortamdaki canlilarin yasamlarini diizenler ve sinirlar. Tath
su yasaminin devami i¢in, minumum ¢Oziinmiis oksijen miktarinin 5.0 mg/l olmasi
istenmektedir (EPA, 1979). Coziinmiis oksijen tayini ile gol, rezervuar ve nehir gibi
yiizeysel sularda ¢6ziinmiis oksijen miktarinin orada yasayan canlilarin; 6rnegin, balik ve
diger organizmalarin tiirline gére en az 4 mg/l, daha iyisi olarak 5 mg/l“den az olmamasi
gerekmektedir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005). Oksijen konsantrasyonunun 5 mg/l’den az
olmasi, biyolojik topluluklarin fonksiyonlarin1 Kkotii etkiler ve hayatta kalmalarini
zorlagtirir (Sen, 2007). ABD’nin kuzey batisinda derelerdeki oksijen miktart somon
baliklarinin yavrular1 ve larvalari i¢in en az 11 mg/lt olmalidir. Oksijen seviyesinin ani
olarak 9 mg/It’ye diigmesi hafif iiretim bozukluguna, 7 mg/It’ye diismesi de ciddi {iretim
bozukluguna neden olur (EPA, 1986).

Yaptigimiz ¢alismada ¢6ziinmiis oksijen degerleri biitiin noktalarda 5,50-14,10 mg/It
arasinda bulunmustur. Sucul canlilarin varliklarini devam ettirebilmeleri i¢in min. deger 5
mg/lt olmak zorundadir. Genel anlamda alabaliklarin yagsamalari i¢in sinir degerler 9,2-
11,5 arasinda olmasi gerekmektedir (Atay ve Pulatsii, 2000) . Bu degerler alabaliklarin

istekleri i¢in kritik durum olusturmaktadir.
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45. Klor

Kloriir igerigi, sularda mineral igeriginin fazla olmasi anlamina gelmektedir. (Cl-)
hemen tiim dogal sularda ¢esitli konsantrasyonlarda bulunur. Ancak genellikle daglik
bolgelerdeki su kaynaklart ¢ok diisiik kloriir konsantrasyonlart igermektedir. Buna karsilik
nehir ve yer altisularinda daha belirgin miktarlarda kloriir konsantrasyonlar1 goriillmektedir
(Sengiil ve Miiezzinoglu 2005). Kloriir anyonlar1 dogal sulara g¢esitli yollarla
karisabilmektedir. Suyun ¢esitli kat1 maddeleri iyi ¢6zme 6zelligi, topragin list tabakadaki
ve daha derindeki toprak olusumlarinda bulunan kloriirlerin suya geg¢mesine yol
agcmaktadir (Kurt, 2012). Kloriir, tiim dogal veya kullanilmis sularda ¢ok yaygin bir sekilde
bulunan iyon tiriidiir (Coban, 2007). Kloriir, suda tat ve asindirma problemi yaratir.
Fazlas1 tuzluluk hissi verir. Dogada en fazla miktarlarda bulunan halojen olarak bilinir.
Yeralt1 sularina ¢oziinme yoluyla ya da tuzlu su - tatli su girisimleri sonucu katilabilir.

Sularda NaCl seklinde, ayrica CaCl, ve MgCI, olarak bilesikler halinde bulunur (URL-9,

2014).

USEPA (2009) i¢gme sular1 i¢in maksimum kloriir konsantrasyonunu 250 mg/L olarak
belirlemistir. Kloriir (CI') degerleri tuzluluk ve elektriksel iletkenlik ile yakin iliski
icerisindedir. Kloriir degerlerinin yiiksek olusu, tuzlulugun ve buna bagh olarak elektriksel
iletkenligin ytliksek degerde oldugunun bir gostergesidir (Coban, 2007).

Camlikaya Hes ve Regiilatoriiniin bulundugu bélgede en diisiik klor degeri nisan
ayimnin ¢3 noktasinda 0,25 mg/It olarak bulunmustur. En yiiksek klor degeri ise ekim aymin
C2 noktasinda 17,5 mg/lt olarak bulunmustur. Arca Hes ve Regiilatoriiniin bulundugu
bolgede en diisiik klor degeri nisan aymin A3 noktasinda 0,84 mg/It olarak bulunmustur.
En yiiksek klor degeri ise aralik ayinin A4 noktasinda 28,50 mg/It olarak bulunmustur.

[lkbahar aylarindan sonra kisa kadar kloriir degerleri artis icerisindedir. Aralik
aymdan itibaren yeniden bir diisiis gézlenmektedir. Nisan ayinda klor degerleri iki HES’in
bulundugu bolgede de en diisiik degerini almistir. Bunun sebebi Nisan ayinda da kisin
yagan karin erimesiyle debi seviyesi artarak suyun seyrelmesinden kaynaklaniyor olabilir
(Kurung, 2005). A4 noktasinda klor degerinin fazla ¢ikmasi bu bolgede rehabilitasyon
caligmalarinin ve kum ocaklar1 faaliyetlerinin olmasindan kaynaklaniyor olabilir. C2
noktasinda fazla ¢ikmasimin sebebi baraj kisminda klor degerlerinin birikmesinden
kaynaklaniyor olabilir. Biitlin noktalarimizda klor degerleri 0,25-28,5 mg/lt arasinda

degismistir. Caglar (2011), yapt1g1 calismada Murat Nehri“nde kloriir konsantrasyonlarinin
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diisiik olmasinin nedenini, akarsu yataginin jeolojik yapisindan kaynaklanabilecegini
bildirmistir. Tek yonlii varyans analizi sonucunda buldugumuz degerler mevsimsel ve
zamana bagli olarak anlamli farkliliklar gostermistir. Su Kirliligi  Kontroli
Yonetmeligi“nde kita i¢i su kalite siiflarina gore ise kloriir degeri bakimindan I. sinif yani
yiiksek kaliteli sular sinifina girdigi belirlenmistir. Kloriir degerleri havzanin mansap
kisminda bulunan Arca HES ve regiilatoriine ait noktalarda havzanin memba kisminda
bulunan Camlikaya HES ve regiilatoriine ait noktalara oranla daha yiiksek ¢ikmustir.
Jacobson (1997) da, Afrika“da Kuiseb River ile ilgili yaptig1 ¢alismada asagi akarsu
bolgesindeki kloriir konsantrasyonunun (79 mg/L) yukar1 akarsu bolgesindeki kloriir
konsantrasyonundan (17 mg/L) ¢ok daha yiiksek oldugunu bildirmisir. Yaptigimiz
calismada da klor degerlerimiz havzanin mansap kisminda memba kismina oranla daha
yiksek c¢ikmis ve calismamiz Jasobson (1997)’nun yaptigi calismayla benzerlik
gostermistir.

Yapilan istatiksel analizlere gore, Camlikaya Hes’te C1 noktasi kontrol noktasi
alindiginda; noktalar arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmamaistir. Fakat en
yiiksek klor degeri C4 ve C6 noktalarinda ve en diisikk klor degeri C3 noktasinda
bulunmustur. Yine ayni sekilde Arca HES’in bulundugu bolgedeki 6rnekleme noktalarinda
A1 noktas1 kontrol noktas1 alindiginda A1l ile sadece A4 noktasi arasinda istatiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir. A4 ve A6’da klor degeri diger noktalara oranla daha
yiiksek cikmistir. Bu noktalarda yiiksek ¢ikmasinin sebebi bu bdliimlerde yapilan kum
ocagl ve rehabilitasyon faaliyetlerinin yapilmasiyla suda kirlilik etmeninin
olusturmasindan meydana gelmis olabilir. Coban (2007) yaptigr calismasinda ge¢cmis
yillarda yapilan calismalarla karsilastirmis, klor degeri zamanla az da olsa artis
gostermistir. Klorun zamanla artiginin baglica sebeplerinin ise gole giren evsel nitelikli atik
sularin miktarlarindaki artig, yeralt1 sularimin ve akarsularin gole karigmasiin getirdigi

kloriir yiiklerinden kaynaklandigini bildirmistir.

4.6. Toplam Coziinmiis Kati Madde

Katilarin biiytik bir kismi1, dogal sularda i¢cinde ¢6ziilmiis halde bulunmaktadir (Maiti,
2004). Sudaki ¢Ozlinmiis maddeler, suda ¢Ozlinmiis az miktardaki organik madde ve
inorganik tuzlarin varligindan ileri gelir (Giiler, 1997). Inorganik ve organik kokenli olan

¢Oziinmiis maddeler, miktarlar1 elektriksel iletkenligin yaklasik 2/3°1 kadardir (Goksu,
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2003). Genelde sulardaki ¢oziinmiis kati maddeleri, sucul flora ve faunanin bozusup
ayrismas1 (dekompozisyon) sonucu gol sularina ¢oziinmiis organik maddeler olusturur.
Tarim ve gida ile ilgili fabrikalarin atik sular1 evsel desarjlar sonucu su ortamina ¢ok fazla
miktarlarda organik maddeler tagirlar. Bu maddelerin sucul ortamda ¢ok artmasi basta
balik olmak tizere biitiin canli gruplarini etkileyebilir (Cirik ve Cirik, 2005). Su icerisinde
toplam ¢oziinmiis kat1 madde miktar1 ne kadar yiiksek ise 0 kadar ¢ok yabanci madde var
demektir (Akman, 2011).

Camlikaya Hes ve Regiilatoriiniin bulundugu bélgede en diisiik toplam ¢6ziinmiis
kati madde degeri nisan aymin CIl, C2, C3 ve C5 noktasinda 28,60 mg/lt olarak
bulunmustur. En yiliksek toplam ¢6ziinmiis katt madde degeri ise agustos aymin C4 130
mg/It olarak bulunmustur. Arca Hes ve Regiilatoriiniin bulundugu bdlgede en diisiik toplam
¢ozlinmiis kat1 madde degeri nisan aymin A2, A3 ve A5 noktasinda 51,35 mg/It olarak
bulunmustur. En yiiksek toplam ¢6ziinmiis kat1 madde degeri ise agustos aymnin A6 141, 01
mg/It olarak bulunmustur. Biitiin noktalarda toplam ¢oziinmiis kati madde miktar1 28,60-
141,01 mg/It arasinda degisim gostermektedir. Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi“nde kita
ici su kalite siniflarina gore ise toplam ¢ozlinmiis kat1 madde degeri bakimindan 1. sinif
yani yiliksek kaliteli sular simifina girdigi belirlenmistir. Su kalitesi degerleri bakimindan
toplam ¢oziinmiis katt maddede herhangi bir problem bulunmamaktadir. Y1l boyunca en
diisiik toplam ¢oziinmiis katt madde degerleri kar erimesiyle debi artmi gozlenen nisan
ayinda meydana gelmistir. En yiiksek toplam ¢6ziinmiis kati madde degeri ise sicakligin en
yiksek oldugu ay olan agustos aymnda gozlemlenmistir. Kent ve Belitz (2004),
Kaliforniya“da Santa Ana Havzasi“ndaki baz1 akarsularin ¢6ziinmiis katt madde miktarlari
ile ilgili yaptiklar1 ¢caligmada, akarsulardaki ¢oziinmiis kat1 madde konsantrasyonunun su
kaynagiyla baglantili olabilecegini, dag akarsularindaki ortalama ¢ozlinmiis kati madde
miktarlarmin 50-300 mg/L arasinda, vadideki akarsularda ise 400—-600 mg/L arasinda
degistigini rapor etmislerdir. Yaptigimiz ¢aligmada da havzanin memba kismindaki toplam
¢Oziinmiis kat1 madde degerleri mansap kismindan daha diisiik degerlerde ¢ikmustir.

Toplam ¢o6ziinmiis kati madde degeri arttikca elektriksel iletkenlik degeri de artar
(Chang, 2003). Yaptigimiz calismada da elektriksel iletkenlik ve toplam ¢oziinmiis kati
madde arasinda birbirlerine paralel olarak artis ve azalislar meydana gelmistir.

Yapilan istatiksel analizlere gore, Camlikaya Hes’te C1 noktasi kontrol noktasi
alindiginda; noktalar arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmamistir. Fakat en

yikksek TDS degeri C4, C5 ve C6 noktalarinda ve en diisik TDS degeri C3 noktasinda
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bulunmustur. Yine ayni sekilde Arca HES’in bulundugu bdlgedeki 6rnekleme noktalarinda
Al noktasi kontrol noktas1 alindiginda Al ile A4 ve A6 noktasi arasinda istatiksel olarak
anlaml bir farklilik tespit edilmistir. A4 ve A6’da toplam ¢6ziinmiis kati madde degeri
diger noktalara oranla daha yiiksek ¢ikmistir. Bu noktalarda yiiksek ¢ikmasinin sebebi bu
boliimlerde yapilan kum ocagi ve rehabilitasyon faaliyetlerinin yapilmasiyla suda kirlilik

etmeninin olusturmasindan meydana gelmis olabilir.

4.7. Tuzluluk

Su kaynaklari, zemininde bulunan ¢esitli tuzlar1 biinyelerinde barindirarak, bunlari
gectikleri ortama tasimaktadir. Sularda en sik rastlanan tuzlar kalsiyum, magnezyum,
sodyum bikarbonat, siilfat ve kloriirleridir. Tuzlarin sudaki ¢6ziiniirliigii 6nemli degisimler
gosterir. Bazi tuzlarin sudaki doygunluk konsantrasyonlar1 oldukga diisiiktiir. Buna karsilik
baz1 tuzlar (Ornegin NaCl) suda olaganiistii yiiksek ¢oziiniirliik gdstermektedir. Evsel ve
endiistriyel atik sularin yiizeysel sulara desarj1 sonucunda kloriir (CI), siilfat (SO42) nitrat
(NO3) ve fosfat (PO4) konsantrasyonlar yiikselir (Coskun, 2012).

Camlikaya Hes ve Regiilatoriiniin bulundugu bolgede en diisiik tuzluluk degeri nisan
aymin biitiin noktalarinda 0,02 ppt olarak bulunmustur. En yiiksek tuzluluk degeri ise
agustos aymin biitiin noktalarinda, eyliil aymin C5 noktasinda ve ekim aymin C6
noktasinda 0,09 ppt olarak bulunmustur. Arca Hes ve Regiilatoriiniin bulundugu bolgede
en diigiik tuzluluk degeri nisan aymm Al, A2, A3 ve AS noktasinda 0,04 ppt olarak
bulunmustur. En yliksek tuzluluk degeri ise agustos aymnin her bir noktasinda 0,1 ppt
olarak bulunmustur. Genel anlamda degerlendirildiginde en diisiik tuzluluk degeri nisan
ayinda ve en yiiksek tuzluluk degeri agustos ayinda yogunlastig1 goriilmektedir. En diistik
tuzluluk degerlerinin nisan aymda ¢ikmasinin sebebi ki ayinda yagan karin erimesiyle
debinin artmasindan kaynaklaniyor olabilir (Kurung vd, 2005). En yiiksek tuzluluk
degerinin ise agustos ayinda olmasinin sebebi sicaklik artisi ve debi seviyesinin
diismesinden kaynaklaniyor olabilir. Biitiin noktalarda tuzluluk degerleri 0,02-0,1 ppt
arasinda degisim gostermektedir. Tuzluluk degerlerine gére yapilan siniflandirmaya gore
Solakli deresinin tatli su grubuna girdigi belirlenmistir. Tuzluluk degerleri bakimindan
herhangi bir problem bulunmamustir.

Camlikaya Hes’te C1 noktasi kontrol noktasi alindiginda; C1 ile C4 noktas1 arasinda
istatiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Yine ayni sekilde Arca HES’in
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bulundugu bolgedeki 6rnekleme noktalarinda A1 noktasi kontrol noktasi alindiginda A1l ile
A4 ve A6 noktasi arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir. A4 ve
A6°da klor degeri diger noktalara oranla daha yiiksek ¢ikmistir. Bu noktalarda yiliksek
c¢ikmasimin sebebi bu bdliimlerde yapilan kum ocagi ve rehabilitasyon faaliyetlerinin

yapilmasindan kaynaklaniyor olabilir.

4.8. Askida Kat1 Madde

Su igerisinde askida kati madde inorganik ve organik yapilardan olusur (Chang,
2003). Askida kati maddenin barindirdiklar1 inorganik ve organik yapilar; toprak
parcaciklari, giibrelemeden kalan artiklar, insektisitler, herbisitler, endiistriyel atiklar,
organik madde ayrigmalarindan kaynaklanabilmektedir (Chang vd., 1983; Granillo vd.,
1985).

Bir havzada askida kat1i madde konsantrasyonu havzanin jeoloji, toprak, topografya,
iklim, bitki ortiisti, arazi kullanimi1 ve HES ingaatlar1 gibi havzanin ¢evresel kosullarindan
etkilenir (Chang, 2003). Ayn1 zaman da arazi yiizeyinden gelen yiizeysel akis veya yagmur
damlalariyla, yer ¢ekimi etkisiyle, dere akisi sirasinda meydana gelen erozyon ile,
insanlarin neden oldugu 6rnegin tarimsal faaliyetler, ormancilik faaliyetleri, madencilik
faaliyetleri, otlatma faaliyetleri, kentlesme gibi nedenlerden dolay1 derelerde sediment
miktari artar ve derelerde degisik boyutlarda partikiiller taginir (Henley vd., 2000).

Askida kat1i madde ppm ya da mg/lt olarak ifade edilir. Askida kat1 madde suyun
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini etkiler. Suyun fiziksel 6zellikleri olarak rengi,
kokusu, tadi, sicaklik durumu, bulanikligi etkiler, 151k gecirgenligini azaltir, suyun
yiizeyinden 1s1 emilimini arttirir, baraj haznesinin ¢abuk dolmasini saglayarak kapasitesini
azaltir, dere boyunca tikanmalara neden olur. Askida kati maddeler biinyesinde
barindirdiklar1 elementler diger maddelerle etkilesim igine girerek suyun kimyasina ve
kalitesine etki yapabilir (Tessier, 1992).

Askida kati madde miktar1 suyun kimyasal, fiziksel ve biyolojik 06zelliklerini
etkileyerek bunun sonucunda da sucul ortam olumsuz etkilenir (Koralay vd., 2014). Sucul
ekosistemler lizerindeki deredeki askida kat1 maddenin etkisi, deredeki fiziksel ve kimyasal
cevre ile etkilesim yoluyla dolayli veya askida kati maddenin kendi varli§i sayesinde

dogrudan olabilir (MacDonald vd., 1991).
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Sucul bitkilerin fotosentez igin gerekli olan 151k girisi askida kati maddenin yaptig1
bulaniklik yiiziinden azalabilir. Bu da sucul canlilarin ihtiyact olan besin miktarinin
azalmasina neden olabilir (Chang, 2003).

Askida kati1 madde, suda 151k gecirgenligini azaltir ve bulamikligr arttirir. Isik
gecirgenliginin azalmasiyla, birincil iretimde gorevli olan sucul bitkilerin fotosentez
yapmalarint engeller ve derelerde omurgasiz canlilart olumsuz etkiler. Omurgasizlarin
azalmasiyla da balik populasyonu olumsuz etkilenir (MacDonald vd., 1991). Townsend
vd.(2009)’da yaptiklar ¢alismada oOzellikle sulama suyundan gelen yiiksek askida kati
madde miktarinin bentik makroomurgasizlar tizerine zehir etkisini yaptigini bildirmislerdir.
Askida katt maddeden dolayi yiizeysel su sicakligi artabilir (MacDonald vd., 1991).

Dere yatag1, degisik boyutlarda degisik partikiil pargalarindan, partikiiller arasindaki
bosluklardan, organik maddeden, sucul hayvan ve bitkilerden olusur. Dere yatagi kumlu,
tasli, cakilli veya hepsini birden barindirabilir. Havzanin memba kismi mansap kismina
gore partikiil boyutu genellikle biiyiik, dere kanallar1 si1g, kanalin kesit alan1 dar, yiizey
daha piirtizlii ve egimli olur (Morisawa, 1985).

Dere yataginin durumu dere habitati i¢in ¢ok Onemlidir. Dere yatagi yumurta ve
inkiibasyon periyodu i¢in yer, besin temini i¢in bir kaynak, predatorler i¢in sigmak ve
sucul canlilar i¢in yagam alanidir. Fakat, her bir canli tiiriiniin kendine 6zel dere yatagi
istegi vardir. Tiirlerin populasyon yogunlugu, ¢esitliligi dere yatagina bagl olarak degisir.
Biiytik parcaciklarla (moloz, kaya parcasi vb) kapli dere yataklar1 genellikle ¢ok sayida tiir
igerir. Silt ve kil gibi ince pargaciklardan olusan dere yataklarinda daha az sucul hayvanlari
barindirir (Gordon vd., 1993). Kum bakimindan zengin olan dere yataklari sucul iiretim ve
tiir ¢esitliligi bakimimdan olumsuz etki yapmaktadir (MacDonald vd., 1991).

Dere yataginin biiyiik boyutta parcaciklardan olusmasi ince sedimentten olusan dere
yatagindan daha uygundur (Chang, 2003). Biiyiik parcalar arasindaki bosluklar ince
sedimentler tarafindan doldurulur ve bdylelikle kiigiik baliklar, omurgasiz, ve diger
organizmalar i¢in yasam alani azalabilir (MacDonald vd.., 1991).

Dere yataklarina sediment biriktigi zaman, balik yumurtalarini, lavralarini ve
bosluklar1 kaplar. Bu faktorler tagh, ¢akilli yataga sahip derelerde oksijen azligina neden
olur, metobolizmay1 yavaslatir ve sucul canlilar i¢in zehirli olan amonyum ve karbonun
ortaya cikarir (Chang, 2003).

Dere yatagi boyunca ¢ukurlar mevcuttur. Bu ¢ukurlarda, su hiz1 diisiik, su seviyesi

derin ve dere yatagi pargaciklar1 daha incedir. Yazin deredeki suyun akisinin olmadig
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zamanlarda baliklarin hayatta kalmasi, yogun avlanmadan kagmak ve soguk kis sartlarinda
baliklar i¢in siginak gorevi yapar. Cukurlar, 6zellikle predatorii olan alabalik gibi tiirler
icin gereklidir. Cukurlar farkli tiirlerde ve her yas sinifi olan baliklar i¢in yasam alani
olusturur. Bu yiizden, tiirlerin popiilasyonu ve ¢esitliligi, cukurlarin alani, derinligi, sayisi,
siklig1 vb. baglidir. Arazi kullanimi, dereler lizerine yapilan ¢esitli tesisler yliksek miktarda
toprak erozyonuna neden olur ve bu gukurlarin boyutunu ve derinligini azaltabilir (Reeves
ve Roelofs, 1982; Seehorn, 1992).

Y1l boyunca askida kati madde miktarinda diizensiz artiglar ve azalislar meydana
gelmigtir. Camlikaya Hes ve Regiilatoriiniin bulundugu bolgede en diisiik AKM degeri
ocak aymnin C6 noktasinda, temmuz aymin C5 ve C6 noktasinda 10 mg/lt olarak
bulunmustur. En yiiksek AKM degeri ise mayis aymnin C4 350 mg/lt olarak bulunmustur.
Arca Hes ve Regiilatoriiniin bulundugu boélgede en diisik AKM degeri mayis ayinin A2,
temmuz aymin A2, A3 ve A5 noktasinda, agustos aymimn Al ve A2 10 mg/lt olarak
bulunmustur. En yiikksek AKM degeri ise eyliill ayinin A6 noktasinda 440 mg/lt olarak
bulunmustur. Mayis ayinda Camlikaya HES’ in C4 noktasinda yiiksek ¢ikmasinin sebebi bu
noktanin hemen {Ustlinde yapilan kum ocagi faaliyetleridir. Yine Arca HES’in A6
noktasinda yiiksek ¢ikmasinin kum ocag faaliyetleri, rehabilitasyon ¢alismalart ve yiiksek
yagislardan dolay1 askida kati madde miktarinin artmasindan kaynaklanmis olabilir.

Su kirliligi yonetmeliginde kita i¢i su kaynaklarmin askida kati madde degeri
hakkinda herhangi bir degerlendirme yapilmamistir. Elde ettigimiz degerler baraj
haznelerindeki AKM yiikiiniin Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi’nde belirtilen
otrofikasyon kontrolii sinir degerlerinin (5-15 mg/L) ¢ok iistiinde oldugu bulunmustur.
Gegmis yillarda yapilan ¢aligmalarla karsilastirildiginda AKM de 6nemli artislar meydana
gelmistir (Koralay vd., 2014).

Yapilan istatiksel analizlere gore, Camlikaya Hes’te C1 noktasi kontrol noktasi
alindiginda; C1 ile C2 ve C5 noktalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmustur. C2 ve C5 noktasindaki askida kati madde miktar1 kontrol noktasina ve diger
noktalardan daha az bulunmustur. En yiiksek askida kati madde miktar1 C4 noktasinda
¢ikmistir. Yine ayni sekilde Arca HES’in bulundugu bolgedeki 6rnekleme noktalarinda Al
noktas1 kontrol noktas1 alindiginda A1 ile A2 noktasi arasinda istatiksel olarak anlamli bir
farklilik tespit edilmistir. En yliksek askida kat1 madde miktar1 A6 noktasinda ¢ikmistir. C2
ve A2 noktalart HES’in baraj kismi (suyun biriktirildigi kisim) olup AKM degeri burada
ilk noktaya gore daha az ¢ikmistir. Nehir tipi HES’lerin gdlet kisminda depolanan suyun
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dinlenmesiyle birlikte AKM miktarinin da azaldigi bildirilmektedir (Snoussi vd.,2002;
Bayram, 2011). Fakat can suyu dedigimiz dere ekosisteminin siirdiiriilebilirligi agisindan
onemli olan bolgede kurulan kum ocaklar1 ve yapilan insaat ¢alismalar1 sudaki AKM
miktarini arttirmistir. HES barajinda dinlendikten sonra dereye verilen suda azalmasi
beklenen AKM miktari, kum ocaklari gibi yapilarla birlikte olumsuz yonde etkilenmistir.
Bu noktalarda yiiksek ¢ikmasinin sebebi bu boélimlerde yapilan kum ocagi ve
rehabilitasyon faaliyetlerinin yapilmasindan kaynaklanmaktadir.

Alabaliklar genellikle derede yumurtlamak igin, oksijence zengin, temiz, cakilli,
kiiglik taslardan olusan yumurtlamak i¢in yeterince hareket edecek yerleri tercih ederler
(Grant ve Lee, 2004). Baliklar i¢in tavsiye edilen askida kati madde miktari en uygun
kosullar i¢in 30mg/It” den az olmali, en fazla 100mg/It olabilir (Chang, 2003). Tiirkiyede
alabalik tiirleri i¢in askida kat1 madde miktar1 50mg/It’den az olmasi gerektigi bildirilmistir
(Atay ve Pulatsii, 2000). Ol¢iim yaptigimiz donemlerde askida kati madde miktarlari
alabaliklar i¢in siir degeri olan 50mg/lt ¢ok lizerinde ¢ikmistir .Yiiksek miktarda askida
kat1 madde, baliklarin solungaglarini tikar, solunum yapmalarini gii¢lestirir ve alandan
ayrilmasina neden olur (Reynolds vd., 1989). Dere iizerinde ve g¢evresinde yapilan
hidroelektrik insaatlar1 ve kum ocagi faaliyetleri askida katt madde miktarint arttirmistir.
Askida kati madde miktar1 alabaliklarin yumurtlamak i¢in segtigi tagh cakilli alanlara,
korunmasi i¢in gerekli gukur alanlara ¢okerek buralarin dolmasina neden olur. Bu da
alabaliklarin yasam alanlarini kisitlar.

Alabalik yavrulart ilkbaharin ortasindan itibaren yumurtadan g¢ikmaya baslarlar
(Raleigh vd., 1986; Ryan 1988; Scruton vd., 1997). Yavrular yumurtadan ¢iktiktan sonra
daha ¢ok ince sedimentten kagmak i¢in ¢akilli ve tash alanlari tercih etmektedirler (Grant
ve Lee, 2004). Alabalik yavrularmm ¢iktigi nisan mayis aylarinda askida katt madde
miktarinin yiiksek olmasi alabalik yavrulari i¢in risk olusturmaktadir.

Calismamizin yiriitiildiigli donem boyunca askida kati madde miktar1 6zellikle
HES’lerin cansuyu boliimiinde c¢ok yiiksek bulunmustur. Cansuyu bolimii hem debi
bakimindan diisiikk seviyededir hem de askida kati madde miktar1 bakimindan ¢ok
yiiksektir. Bu da ortamda bulunan sucul canlilarin uzaklagmasina sebep olacaktir. Boylece
dere morfolojisi olumsuz etkilenecektir.

Sonug olarak elde edilen verilere gore nehir tipi hidroelektrik santraller isletme
asamasinda ve insaat asamasinda su kalitesi (Ozellikle AKM, pH, sicaklik) ve miktarini

olumsuz yonde etkilemistir. Insaat asamasinda kum oca@ gibi yapilarla entegre
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calisildiginda su kalite parametreleri etkilenirken, isletme asamasinda ise dereye birakilan
suyun miktar1 azalmistir. Calisma alani alabalik zonu igerisinde bulunmaktadir. AKM gibi
bazi su kalite parametrelerin sinir degerleri asilmistir. Bundan da alabalik popiilasyonunun
etkilenecegi kaginilmazdir. Cansuyu olarak birakilan debi seviyesi karasal ve ozellikle
sucul ekosistem i¢in yetersiz kalmaktadir. Cansuyu boliimiinde debi seviyesinin diismesi
ve sicakligin artmasi Sucul canlilarin (baliklar, omurgasizlar vb.) yasam alanlarini,
bilesimini, tlriinii ve miktarin1 etkileyerek dere morfolojisinin de§ismesine neden
olabilecektir. Gegmis yillara gore pH degerlerinde bir artis olmustur. Kiiresel ¢aptaki
calismalar incelendiginde HES insaatinin deredeki pH’1 etkileleyebilecegini bunun
sebebinin ise ingaat sirasinda kullanilan beton, ¢imento, asindirici iceren (kalsiyum
hidroksit vb.) gibi diger insaat malzemelerinin sebep olabilecegini ve ayni zamanda pH

lizerine ortamin anakaya yapisinin da etkili olabilecegini vurgulamiglardir.



5. ONERILER

Bu calismada, giderek artan enerji ac¢igimizi ve enerji konusunda disa olan
bagimliligimiz1 azaltmak i¢in son zamanlarda giindeme gelen elektrik liretmek icin insa
edilen nehir tipi hidroelektrik santrallerinin su kalitesi lizerine etkisi incelenmis ve bilimsel
olarak bazi katkilar saglanmstir.

Ulkemizde, nehir tipi hidroelektrik santrallerinin (NHES) su kalitesine etkilerini
ortaya koyan calismalar olduk¢a smirhidir. Bu nedenle calisma kapsaminda farkli
yerlerdeki (havzanin mansap ve memba kisminda) nehir tipi hidroelektrik santrallerinin su
kalitesi lizerine etkisi arastirilmistir.

Arastirma alanimiz Dogu Karadeniz Bolgesinde Trabzon il sinirlar igerisinde yer
alan Solakli Deresi yagis havzasinda gergeklestirilmistir. Calismada, Nehir tipi
Hidroelektrik Santrallerinin su kalitesi tlizerine etkisinin olup olmadigini ortaya koymak
amaglanmistir. Solakli Deresi Havzasi rekreasyon, turizm, yaban hayati, balik faunasi,
biyogesitlilik ve ekolojik yonden 6nemli bir alandir. Ayni1 zamanda Solakli deresi tizerinde
Tiirkiye’de en ¢ok Nehir Tipi Hidroelektrik Santralleri yapimi planlanan 6nemli bir
akarsuyumuzdur. Calisma alani, Solakli deresi iizerinde insa edilmis, isletmede olan
havzanin mansap kisminda bulunan biriktirme 6zelligine sahip Arca HES ve Regiilatorti,
memba kisminda bulunan Camlikaya HES ve Regiilatorii ve cevresini igermektedir.
Caligmamizda, Camlikaya HES’in bulundugu boélgeden 6 tane ve Arca HES’in bulundugu
bolgeden de 6 tane olmak iizere toplam 12 nokta se¢ilmistir. Her bir noktada su kalite
Ol¢iistinii gosteren sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, klor, toplam
¢ozlinmiis katt madde, tuzluluk ve askida kati madde parametreleri 12 ay (1 yi1l) boyunca
Olclilmiistiir.

Arasgtirma sonuglariyla Solakli deresi yagis havzasinda insa edilen nehir tipi
hidroelektrik santrallerin su kalitesi tizerine etkisi ortaya konulmustur.

Solakli deresi yagis havzasi Trabzon sinirlart igerisinde yer alan gerek dogal
giizellikleriyle gerekse bulundurdugu tiir cesitliligi agisindan ekolojik ve ekonomik
Ozelliklere sahip 6nemli bir alanimizdir. Farkli birgok habitat ve biyogesitligi icermesi bu
Oonemini daha da arttirmaktadir. Bu biyolojik cesitliligin ve habitatlarin korunmasi ve
stirdiirtilebilirliginin saglanmas1 gerekmektedir. Bu durumda ancak bilimsel verilere

dayanarak bazi tedbirlerin alinmasiyla miimkiin olunabilecektir.
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Arastirma alanimiz olan Solakli deresinde bulunan nehir tipi Camlikaya HES ve
Arca HES’in bulundugu bolgeyi kapsayan bu calisma sonucunda, bilimsel anlamda
cevresel etkiler tespit edilmistir. Hidroelektrik santralleri insaat asamasinda insa edildigi
alanda arazi yapisin1 bozmasi, toprak ve bitki ortiisiinii degistirmesi ve ¢evresel ekosistemi
bolmesi ile bulundugu ekosisteme dogrudan zarar vermektedir. Bu nedenle, hidroelektrik
santrallerin kuruldugu bolgede ekosistemin ekolojik yapisinin bozulmamasi i¢in gerekli
olan koruma ve kontrollerin daha diizenli yapilmas: gerekmektedir. Genel anlamda
degerlendirildiginde c¢alisma sonucumuzda isletmede bulunan hidroelektrik santrallerin
akarsuda bulunan su Kkalitesi iizerinde nehir tipi hidroelektrik santrallerinin cansuyu
boliimiinde sectigimiz C4 ve A4 noktalar1 hari¢ diger noktalarda kontrol noktasi olarak
sectigimiz ilk noktalara gore ¢ok az degisimler sergiledigi goriilmiistiir. Calismamizda
hidroelektrik santrallerinin cansuyu boliimiinde kurulan kum ocag faaliyetleri ve
rehabilitasyon c¢alismalar1 (yesillendirme faaliyetleri, dere kenar1 1slahi, rekreasyon
faaliyetleri vb.) nedeniyle su kalitesini olumsuz etkiledigi buldugumuz sonuglarda ortaya
cikmistir. Ozellikle cansuyu béliimiimiizde bulunan noktalarimizda (C4 ve A4) su Kalite
ozelliklerinin diger noktalara oranla daha yiiksek ve bu boliimde bulunan kum ocagi
faaliyetlerinden olumsuz etkilendigi yapilan istatiksel analizler sonucunda bulunmustur.
Bundan sonra gelen noktalardaki degerler de bu faaliyetlerden dolayr olumsuz
etkilenmistir. Buldugumuz sonuglar literatiir ¢alismalariyla paralellik gostermektedir. Yurt
disinda yapilan caligmalarda da akarsu tizerine kurulan nehir tipi hidroelektrik santrallerin
isletme asamasindayken suyun kalitesi lizerinde ¢ok az degisimler meydana getirdigi
bildirilmistir. Bu degisimlerin ise bir iki y1l i¢erinde normal seviyeye gelerek diizeldigi,
fakat ingsaat asamasinda bulunan nehir tipi hidroelektrik santrallerin bir anlikta olsa su
kalitesini olumsuz etkiledigi ortaya ¢ikmustir. Ozellikle askida kat: madde miktarlari biitiin
yil boyunca alinan noktalardan C4 ve A4 noktasinda ¢ok fazla ¢ikmistir. Bunun en 6nemli
sebebi ise bu boliimlerde kurulan kum ocaklarinin bulunmasiyla olusan atik suyun
dinlendirilmeden dogrudan dere yatagina birakilmasi olmustur. Miimkiin oldugunca kum
ocagl isletmeleri mecbur kalinmadikca dereler {izerine insa edilmemelidir. Insa edilmesi
gerekiyorsa da kullanilan atik suyun kesinlikle dere yatagina birakilmamasi gerekir. Eger
birakilacaksa once atik su dinlendirilme havuzuna birakilmali daha sonra su i¢indeki
askida olan katt maddelerden arindiktan sonra dereye birakilmalidir. Ayrica iki HES’in de
bulundugu bolgede kum ocaklari1 cansuyu dedigimiz deredeki sucul yasam i¢in ¢ok 6nemli

olan debinin az oldugu bolgelerde bulunmaktadir. Ulkemizde cansuyu uygulamalarinda
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sucul ekosistemin ve cevre ekosistemin devam etmesi i¢in cansuyu bolgesine diisiik
miktarlarda su verilmektedir. Bu suyun miktarinin az olmasinin yaninda yapilan kum ocagi
faaliyetleriyle de su kalitesi bozulmaktadir. Debinin azalmasiyla ve su kalitesinin
bozulmasiyla ortamdaki canlilar zarar gorecektir ve canli gesitliliginin azalmasina sebep
olacaktir. Ayrica HES’ler dere ilizerine insa edilmesiyle dere hidrolojisini bozarak derede
diizensiz akislar meydana getirir. Derede kimi zaman yiiksek pik akimlar meydana gelir
Kimi zaman ¢ok az akimlar olusur. Deredeki sucul canlilar yiiksek akis hizina adapte
olamazlar. Yiiksek akis hiziyla, yumurtalarin ve yavrularin saklandigi bitkiler yok olur.
Bentik omurgasizlarin diizensiz debinin artmasi ve azalmasiyla habitat alanlar1 bozulur ve
stiriiklenerek popiilasyonlar1 zarar goriir. Organizmanin aldigi besin miktart kisitlanir.
Besin azligi ile birlikte organizmanin popiilasyonu azalir. Ingaat artiklari balik ve
omurgasiz popiilasyonunu azaltir. Ayrica HES’ler ingaat asamasinda ortamdaki Dbitki
ortiisiine zarar verir. Tiirlerin yasamlarini siirdlirecegi ortam sartlart vardir. Tiirler akisin az
oldugu zamanlarda yiiksek oksijene ihtiya¢ duyarlar. Dere kenarinin ¢ok sig oldugu ve
dere kenarindaki riperian zonlar kaldirildigi zaman deredeki su sicakligini arttirir. Deredeki
su sicakliginin artmasiyla oksijenin azalmasina neden olur ve sucul canlilar i¢in yasam
sans1 azalir. Deredeki akisin azalmasindan dolayr sucul canlilarin hareketleri kisitlanir,
beslenme mekanizmalart olumsuz etkilenir ve davranis bozukluklari meydana gelir.
Kurakligin meydana getirdigi durumdan dolayr sucul fauna azalmaya baglar. Dere kanal
ortaminin genis alanda kurumasiyla sucul organizmalar oliirler. Dere akislarinda artma ve
azalmasindan dolayr bentik omurgasizlarin beslendigi birincil iireticilerin ortamdan
uzaklagmasina neden olur. Bu da omurgasizlar popiilasyonunu azaltir. Bentik
omurgasizlarin ortamdan uzaklagmasiyla, balik popiilasyonunun yogunlugu, biiyiikligii ve
sekli degisir. Dogal ekosistemin ve sucul ekosistemin gelecegi i¢in biran once gerekli
onlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

Nehir tipi hidroelektrik santrallerinden birakilan cansuyu miktarinin, akarsuda ve
kiyisinda yasayan flora ve fauna diisliniilerek belirlenmesi ve diizenli kontrollerinin
yetkililerce yapilmasi gerekmektedir. Ulkemizde cansuyu uygulamalarina bakildiginda
yeterli miktarda su dereye verilmemektedir. Ayn1 zamanda dereye birakilmasi gereken
cansuyu kontrolii diizgiin bir sekilde yapilmamaktadir. Ulkemizde her bir havzanm
kendine 6zgii topografyasi, iklimi, yagisi, toprak 6zellikleri, yerlesim yerleri vb. 6zellikleri
vardir. Uygulamada dereye birakilmasi gereken cansuyu miktar1 tek bir havzaya gore

belirlenmekte daha sonra biitiin havzalara uygulanmaktadir. Ekolojik yasamin
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stirdiiriilebilirliligi ve dogal dengenin korunabilmesi i¢in yeterli miktarda suyun dereye
birakilmasi gerekmektedir. Bunun i¢inde cansuyu hesaplamalari tek bir havza igin degil
her bir havzanin topografyasi, iklimi, yagisi, yerlesim yerleri, Sosyo-ekonomik yapisi ve
sucul ekosistemin istekleri de dikkate alinarak secilen havzanin aktiiel durumuna gore
belirlenmelidir. Ayrica kurulacak nehir tipi hidroelektrik santralleri havzanin
kaldirabilecegi kapasitede insa edilmelidir. Havzanin kapasitesini asacak sekilde ard arda
Ozellikle havzanin memba kismindan baslayarak mansap kismina kadar sadece derede
cansuyu kalacak sekilde nehir tipi hidroelektrik santraller yapilmamali ve yapilacak nehir
tipi hidroelektrik santraller de dogaya zarar vermeyecek sekilde dogaya zarar1 en aza
indirecek sekilde yapilmalidir. Nehir tipi hidroelektrik santrallerinin gercekten insa
edilmesi gerekiyorsa ekolojik dengeyi bozmayacak sekilde insa edilmesi, gerekli ve yeterli
su seviyesin tespit edilerek buna gore elektrik iiretiminin yapilmasinin saglanmasi gerekir.
Havza icerisinde diizensiz ve plansiz yapilagmasi kontrol altina alinmalidir. Ayrica nehir
tipi hidroelektrik santrallerinin sadece kar saglamak amacl diisiinmeyip i¢inde yasadigimiz
ekosistemin de dogal dengesini bozmamaya ve gelecekte siirdiiriilebilirliligin saglanmasi
icin elimizden geleni yapmaliyiz. Ayrica hidroelektrik santral yapimi i¢in yol yapimu,
orman kesimi, kanal agma, kuyu agma, vb. uygulamalar sularin kirlenmesine yol agmakta
ve dogaya geri donilisii olmayan zararlar vermektedir. Solakli deresi heyelana yatkin bir
bolgedir. Hidroelektrik santrali ingaatlar1 yamaglarin dogal dengesini bozmadan, heyelan
thtimali olan yamagclarda yol ve kazi ¢aligmalar1 dikkatli yapilmalidir. Bunun i¢in gerekli
tedbirlerin biran dnce alinmasi gerekmektedir. Yapilacak faaliyetlerin miimkiin oldugunca
ekosistemi tahrip etmeyecek sekilde dogaya uygun olarak yapilmasi saglanmalidir.

Nehir tipi hidroelektrik santrallerin kuruldugu bolgede sucul ekisistemin ozellikle
baliklarin ve omurgasiz canlilarin nasil etkilendigini tam anlamiyla belirleyebilmek igin
daha fazla ¢alisma ve kapsamli calismalar yapilmasi gerekmektedir. Ilgili calismalarda
balik gegitleri dikkatlice incelenmeli baliklar {izerine etkisi arastirilmalidir. Ozellikle
derelere birakilan insaat atiklarinin sucul ekosistem tlizerine etkisi aragtirilmalidir.

Bilindigi gibi su kalitesi Ozellikleri aylara, giinlere, saatlere vb. gore degisim
gostermektedir. Miimkiin oldugunca su kalite dl¢limleri 6l¢iim araliklar1 az olacak sekilde
daha sik yapilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, kullanilabilecek temiz su ihtiyacimizin giderek arttigi, kullanilabilir
suyumuzun olduk¢a kisitli oldugu {iilkemizde akarsularin kirlenmesine engel olmak

amaciyla her tiirlii 6nlem alinmali ve kirlenmeye engel olunmalidir. Yagis havzalari, asag
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havza ve yukar1 havzay1 kapsayacak sekilde biitiin olarak ele alinmali havza icerisinde
dogaya uygulayacagimiz en ufak miidahalenin biitiin havzayr etkileyebilecegini

unutmamaliy1z.
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OZGECMIS

Necla KORALAY, 1986 yilinda Samsun ilinin Vezirkdprii ilgesinde dogdu. Ilk
ogrenimini  Vezirkdprii Cakirtas Koyii ilkokulunda, orta o6grenimini Vezirkdprii
Cumhuriyet [lkdgretim Okulunda ve lise egitimini ise Vezirkoprii Yabanci Dil Agirlikli
Lisesi’nde tamamladi. Universite grenimine Ankara Universitesi Cankir1 Orman Fakiiltesi
Orman Miihendisligi Béliimiinde 2006 yilinda basladi ve 2010 yilinda “Orman Miihendisi”
tinvani ile fakiilte ve boliim birincisi olarak mezun oldu. 2011 yilinda Karadeniz Teknik
Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Havza Amenajmani Anabilim Dalina
OYP kapsaminda arastirma gorevlisi olarak atandi. Aymi yi1l Ankara Universitesi Yabanci
Diller Yiiksekokulunda 6 ay siireyle ingilizce egitimi aldi. 2012 yilinda K.T.U. Fen
Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dali Havza Amenajmani Bilim Dalinda
yiiksek lisans 6grenimine basladi ve halen yiiksek lisans 6grenimini siirdiirmekte olup
arastirma gorevlisi olarak gorev yapmaktadir. Necla KORALAY iyi derecede Ingilizce
bilmektedir.





