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OZET

SOLAKLI HAVZASINDA KURULMUS NEHIR TiPi
HIDROELEKTRIK SANTRALLERIN CEVRESEL ETKIiLERI

Caglar CALIS

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Prof. Dr. Biilent VEREP

Bu ¢alismada, nehir tipi hidroelektrik santrallerin ¢evresel etkileri, akarsu tlizerinde su kalite
degisimlerinin incelenmesiyle belirlenmeye ¢alisilmistir. Bunun i¢in Cambagi HES ve Regiilatorii
caligma alami olarak secilmis ve baraj Oncesi, susuz ara bolge ve kuyruk suyu bdolgelerinin
fizikokimyasal su kalite degisimleri aylik olarak izlenmistir. Incelenen fizikokimyasal
parametreleri; su sicakligi, ¢6z. oksijen ve ¢oz. oksijen doygunlugu, elektriksel iletkenlik, pH,
top. ¢0z. kati madde, ORP, AKM, nitrit ve nitrit azotu, nitrat ve nitrat azotu, fosfat ve fosfat
fosforu, siilfat, BOIs ve KOI olarak siralanabilir. Bunlarin yaninda sudaki ¢6ziinmiis agir metal
konsantrasyonlar1 da analiz edilmistir. Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde ortalama olarak su
sicakligr 12,76+0,68 °C, ¢oz. oksijen 10,13+0,23 mg/L, iletkenlik 85,21+29,51 uS/cm, top. ¢oz.
katt madde 56,8+9,15 mg/L, pH 7,43+0,18, ORP -38,97+13,96 mV, AKM 16,44+7,41 mg/L, NO-
0,004+0,001 mg/L, NO2-N 0,001 mg/L, NO3 2,27+0,27 mg/L, NOs-N 0,54+0,056, PO4 0,58+0,19
mg/L, POs-P 0,19+0,07 mg/L, SOs 17,8948,11 mg/L, BOIs 240,29 mg/L ve KOI 10,49+5,09
mg/L olarak tespit edilmistir. Caligmada baraj sonrasi ve Oncesi bolgeler arasindaki su kalite
degisimleri 6nemli 6l¢iide oldugu anlasilmistir. Su kalite degisimleri artis yoniinde olup siilfat
icin % 144, KOI igin % 137, AKM i¢in % 107, iletkenlik % 102, fosfat i¢in % 84, nitrit i¢in %
67, TDS %39, ¢oziinmiis oksijen % 6,5 ve su sicakligi i¢in %11 diizeyinde oldugu tespit
edilmistir. Dolayistyla nehir tipi hidroelektrik santrallerin su kalitesi tizerindeki etkileri dnemli

oldugu sdylenebilir.

2019, 108 sayfa

Anahtar Kelimeler: Nehir Tipi Hidroelektrik Santraller, Cevresel Etki, Su Kalitesi, Solakli
Vadisi.



ABSTRACT

ENVIRONMENTAL EFECTS OF ESTABLISHED RIVER TYPE HYDROPOWER
PLANTS IN SOLAKLI RIVER BASIN

Caglar CALIS

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Biilent VEREP

In this study, the environmetal effects of river-type hydroelectric power plants were investigated
by examining the water quality changes on the river. For this purpose, Cambasi HEPP and
Regiilatorii were selected as the study are and phsicochemical water quatlity changes of the non-
water intermediate zone and tail water regions were monitored monthly. Physicochemical water
quatlity parameters examined; water temperature, diss. oxygen and diss. oxygen saturation, el.
conductivity, pH, TDS, ORP, SS, NO; and NO2-N, NO3z and NOs-N, PO, and PO4-P, SOs, BOIs
and COD can be listed as. In addition, dissolved heavy metal concentrations in water were also
analyzed. When the results were evaluated, the average water temperature was 12,76+0,68 °C,
dissolved oxygen 10,13+0,23 mg/L, electrical conductivity 85,21£29,51uS/cm, total dissolved
solids 56,849,15 mg/L, pH 7,43+0,18, ORP -38,97+13,96 mV, SS 16,44+7,41 mg/L, NO;
0,004+0,001 mg/L, NO2-N 0,001 mg/L, NOs 2,27+0,27 mg/L, NOs-N 0,540,056, PO, 0,58+0,19
mg/L, PO4s-P 0,19+0,07 mg/L, SOs 17,89+£8,11 mg/L, BOIs 2+0,29 mg/L. and COD were
determined as 10,49+5,09 mg/L. In the study, it was understood that water and post-dam regions
were significant. As a matter of fact, changes in water quatlity were increased, %144 for
sulfate, %137 for KOI, %107 for SS, conductivity %102, %84 for phosphate, %67 for nitrite,
TDS %39, dissolved oxygen %6,5 and water temperature 1t was found to be %11. Therefore, the

effects of river type hydroelectric power plants on water quatlity can be said to be important.

2019, 108 page

Keywords: River Type Hydroelectric Power Plants, Environmental Impact, Water Quality,
Solakli Valley.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Doganin insan arasindaki etkilesim uzun zamandan beri sorunlu olmustur. Doga’da
bulunan faktorlerin paydaslarinin toprak su ve ormanlarin degerlendirilmesi agsamasinda
kullaniminda var olan sorunlar giiniimiize kadar artarak hizla devam etmistir. Ciinkii

insan niifusu ve talepleri hizla artarak ve ciddi bir kiiresel sorun haline gelmistir.

Yiizyillardir doga ile i¢ ice yasayan insanlik, artan niifus ile birlikte enerji, endiistri
ve kentlesme faaliyetlerine daha fazla ihtiya¢c duymustur. Cagin gereksinimlerinin artmasi
beraberinde insanlar1 dogal kaynaklara daha fazla ilgi duymaya yoneltmistir. Bu durum
dogal kaynaklarin yonetiminde yeni hassasiyetlere ve dogal kaynaklarin kullanimi ile
doganin korunmasi arasinda geligkilere neden olmustur. Hizla artan niifus ve beraberinde
ortaya ¢ikan ihtiyaglarin dogal kaynaklara yonelik baskiy: artirmasi ile ¢cevre sorunlari

ortaya ¢ikmaistir.

XXI. Yiizyilda diinyanin niifusu ii¢ kat artmis ve kaynalarin kullaniminda su
tiikketimizde alt1 katina ¢ikarak hizlica artmaktadir. Giiniimiizde 6,600 m®olan kisi basina
diisen su tiiketimizde iki milyar artmis niifusa da paralel olarak 30 yil sonra 4,800 m*e

diisecegi tahmin edilmektedir (Anonim, 2001).

Diinyamizda artan niifus ve buna bagl olarak hizli gelisen teknolojik gelismeler
insanlarin ihtiyaglarmimn sonucunda diinyada ve Tiirkiye’de enerji agig1 hissedilir oranda
goriinmeye baslanmistir. Gereksinim enerji agig1 ¢esitli yollardan temin edinilmeye
calisilmaktadir. 2015 yili itibariyle Tiirkiye’de tretilen enerjinin 6zkaynaklarimizin
%59,2’undan elde edilmistir. Enerji agigimizin biiylik bir boliimii petrolve tiriinleri’den
(%8,9) ve dogalgazve diriinlerinden (%31,9) elde edilmekte ve iilkemizde gelisen
ihracatimiza ragmen, elde edilen gelirlerimizn ¢cogu enerji agigimiz olan petrole gitmistir.
Cari agigimizi negatif yonde etkilemekle beraber enerji tiretimizde giivenilir olmamigtir.
Bu nedenle de enerji iiretiminde iilkenin 6z kaynaklar igerisinde hidrolik potansiyel,

yenilebilir kaynaklar olmasi1 acisindan en 6nemli ulusal niteligi ile giivenilir enerji arzim



saglayan kaynak olusu gibi 6zelliklerle son yillarda hizli bir sekilde artarak ilk siralart

almstir.

Bu gelisimin en 6nemli gdstergesi olarak enerjiye yonelik talep artmakta ve artan
enerji ihtiyacini karsilayabilmek icin tilkkenmekte olan fosil yakit kaynaklari yaninda
yenilebilir enerji kaynaklari tercih edilmektedir. Gelecek yillarda dogacak enerji agigimiz
ona gore degerlendirilmedir. Ulkemizin enerji kaynaklarimiz enerji ihtiyaglarini
karsilayacak agsamada degildir. Bu sebeple enerji kaynaklarinin uygun bir kombinasyonu
ile enerji liretiminin ve siirekliliginin saglanmas1 gerekmektedir (Akpmar vd., 2008).
Ulkemizde su kaynaklar1 potansiyelinin dnemli bir boliimiiniin kullanilmamis olmasi son
yillarda Hidroelektrik enerjiye ilgiyi artirmustir. O kadar ki hiikiimetler Enerji Arz
Giivenligi Belgesi’nde (Anonim, 2009) 2030 yilina kadar tiim hidroelektrik potansiyelin
kullanimini hedeflemektedir. Bu hedefin dogal sonucu olarak iilkemizde neredeyse tiim
akarsular iizerinde bir ya da birden fazla hidroelektrik santral projeleri gelistirilmis ve
yiizlerce HES isletmesi kurulmustur. Tirkiye’nin 2016 yili verilerine gore akarsulardan

elde edilen hidrolik elektrik enerji santral sayis1 596 adettir (DSI, 2016).

Hidroelektrik santraller i¢in suyun 6nemli olmasinin yani sira, su nehir akist
boyunca olusan ekosistemin siirekliliginin saglanmasina da temel teskil eder. Nehir yapis1
boyunca sudan dolayli veya direkt etkilenen bir¢cok yapi mevcuttur. Bu nedenle nehir
akist boyunca, mevcut su miktari, kalitesi, besin taginim yapist ve igerigi nehir
ekosistemleri ve ¢evresi i¢in yagamsal derecede dneme sahiptir. Biitiin bu gereksinimleri
tanimlayan ve ekosistemin devami i¢in gereken akis miktarini belirten kavram olarak can
suyu kavrami karsimiza c¢ikmaktadir. Cevresel akis miktarinin (can suyu) dogru
belirlenmesi halinde ekosistemin siirekliliginin yani sira mevcut su dongiisii de korunarak

enerji Uiretimi acisindan da siireklilik saglanmais olur.

HES’ler doga tahribatina insaat asamasinda baslayarak, isletme asamasinda da
devaml1 dogal dengeyi bozmakta ve akarsu yataklari, flora ve fauna iizerinde geri doniisii
olmayan hasarlara neden olmaktadir. HES’lerin dogal yasama etkileri; turizm, tarim ve
hayvancilik v.b. ekonomik faaliyetlerin yani sira yore halkinin gelenek ve yasam sekline

yonelik degisikliklere neden olmaktadir.



1.2. Hidroelektrik Santraller

Hidrolik elektrik santraller; suyun sahip oldugu potansiyel enerjiden faydalanarak
mevcut enerjiyi tiirbinler vasitasiyla mekanik enerjiye ve mekenik enerjiyi de jeneratorler
yardimiyla elektrik enerjisine doniistiiren yapilardir. Bu tesisler su kiitlesinin diisey

mesafeden diistiriilmesi prensibine gore c¢alisir.

Sekil 1. Hidroelektrik santralinin genel yapisi.

Hidroelektrik santraller suyun enerjisinden faydalanarak elektrik iireten yapilardir.
Barajda biriken su yer¢ekimi potansiyel enerjisi igermektedir. Su, belli bir yiikseklikten
diiserken, enerjinin doniigiim prensibine gore yergekimi potansiyel enerjisi once kinetik
enejiye (mekanik enerji) daha sonra da tiirbin ¢arkina bagli jeneratér motorunun déonmesi
vasitasiyla potansiyel elektrik enerjisine doniigiir ve bu sekilde elektrik enerjisi iiretilir

(Y1ldiz, 2010).
1.2.1. Hidroelektrik Santrallerin Siniflandirilmasi

Hidroelektrik santraller, diisiilerine gore, iirettikleri enerjinin karakter ve degerine
gore, kapasitelerine gore ve iizerinde kurulduklar1 suyun 6zelliklerine gore olmak iizere
bes kisimda incelenebilir. Tablo 1’de Hidroelektrik Santrallerin Siniflandirilmasi

verilmistir (Akkaya vd., 2009).



Tablo 1. Hidroelektrik santrallerin siniflandirilmasi (Akkaya vd., 2009).

s, Urettilen Enerji . Kurulu Oldugu
Diisii Ozelligi(m) Ozelligi ve Degeri Kapasite (kw) Yapilis Suyun Ozelligi
Algak Diisiilii Kiiciik Santralle  Yer Alt1 .
santraller H< 15 Baz Santraller <99 Santrali Nehir Santraller

Yari
Diisiili
Orta Dusuli Diisiik Santraller Gomiilii
Santraller Kanal Santraller
100-999 veya Batik
15<H<50
Santraller

Orta Santraller

1000-9999 Baraj Santraller

Yu k Du --1-- . Y Y . .
ksek Diisali Pik Santraller Yiiksek °r USFu Pompaj
Santraller H > 50 Santrali
Santraller Rezervuarli
>10000 Santraller

1.2.1.1. Uzerinde Kurulduklari Suyun Ozelliklerine Gére

HES’ler temel olarak dogal akisli (nehir tipi) (Sekil 2.), depolamali (baraj tipi) ve
pompali rezervuarli olmak {iizere ii¢ grupta degerlendirilir (DSI, 2011). Buna karsin
Tiirkiye’de an itibari ile ‘nehir tipi HES’ ve ‘baraj tipi HES’ olmak tizere iki farkli tip
HES mevecuttur. Ugiincii tip HES’lerin de yakinda giindeme gelmesi beklenmektedir
(DSI, 2011).




1.2.1.2. Nehir Tipi (Regiilator) HES’ler

Hidroelektrik santraller bir akarsu iizerinde, teknik veya ekonomik yonden baraj
yapiminin miimkiin olmadig1 akarsu akimlarinin nispeten diizglin goriildiigii ve
topografik ortamin enerji tiretimine elverisli olusturdugu durumlarda, suyun depolama

yapilmadan enerji iiretiminde kullanilmasidir.

Nehir Tipi Santrallerde akarsuyun iizerine yapilan bir regiilator (diizenleyici) ile su
seviyesi bir miktar kabartilir (Sekil 3). Bu durumda debilerin su alma yapisi tarafindan
daha kolay alinir, diisiide kazanilmis olur. Boylece tesislerde debi diizenlenmesi olmaz.
Mevsimlere bagli olarak santralin iiretecegi elektrik enerjisi degisir. Giivenilir enerji
akarsuyun dogal sartlarda gelen minimum debisi ile simirlidir, Uretilmesi planlanan

elektrigin ¢ogu ikincil enerjidir.

Hidroelektrik enerji kaynaklari; yenilebilir ve temiz olmalari, yerli dogal kaynaklar
kullanilarak yapilmalari, bakim ve isletme giderlerinin diisiik olmalart, fiziki dmiirlerinin
uzun olusu gibi sebeplerle dogalgaz, petrol ve komiir gibi fosil yakitlarda elde edilen
enerjiye oranla gevreci yenilebilir enerji kaynaklaridir. Bu tip santrallere genel olarak
yiikleme havuzu, ¢okeltim havuzu, cebri boru, su iletim kanali ve yolu, regiilator, santral
binas1 ve salt sahasindan meydana gelirler. Bu santrallerin su tutma kapasiteleri cok azdir;
kisa siirede igerisinde nehirden gelen suyla hazneleri dolmaktadir. Nehrin i¢ine su
toplamak i¢in bir set ¢ekilerek nehrin suyu tiinelle veya bir boru ile santrale yonlendirilip
elektrik tretilir. Ekseriyetle nehir santrallerinin giicii 25 MW’dan az olur. Nehir tipi
HES’lerin kurulus ve isletilme maliyetleri diisiik seviyelerde ve cevreye verdikleri

olumsuz etki azdir (Akpinar, 2005).

Nehir tipi Hidroelektrik santraller son zamanlarda yayginlagsmaktadir. Bu
santrallerin iki avantaji vardir. Bu santrallerin maliyetleri oldukg¢a diisiik seviyede, ikinci
olarak boyle santrallerin insaat siireleri kisa ve uluslararasi bankalar tarafindan fazla

desteklenmektedir. Diinyanin her tarafinda bu tip santrallerin yapimi1 devam etmektedir.

Norveg’te biiyiik nehirlerin hidroelektrik potansiyeli kullanilarak toplam enerji
tretimin %95°1 hidroelektrikten elde edilen 4000’e yakin nehir tipi hidroelektrik santral
5



bulunmaktadir. Fransa’da yalniz Rhone Nehri ve kollari {izerinde 1937-1986 seneleri
arasinda 19 adet baraj ve HES kurulmustur. Ayn1 nehir lizerinde 22 adet nehir tipi HES
mevcuttur. Nehir Tipi Santrallerin membainda saglanan debi diizenlenmesinden
mansaptaki durumuna gore yararlanirlar. Boylece trettilen giivenilir enerjide g¢ok

miktarda artar.

Akarsuyun tizerine yapilan bir regiilator yardimi ile suyun seviyesi kabartilarak
yonlendirilir. Bu sekilde akarsudan alinacak olan debi daha kolaylikla ve siirekli alinmasi
saglanir. Bu tip tesislerde debi diizenlemesi yapilamaz. Clinkii bu santraller biriktirmeli
degildir. Dolayisiyla tiretilecek olan enerji yagis sartlarina cok siki olarak baglidir
iiretilecek giivenilir enerji akarsuyun debisine ¢ok siki bir sekilde baghidir (DSI, 2011).
Akarsudan su cevirme islemi, genellikle bir regiilator ve su iletim sistemi (agik kanal,

kondiivi veya tiinel) ile gergeklestirilir.

Sistemi olusturan {inite ve elemanlar genelde su kisimlardan ibarettir.

1- Cevirme Yapisi (Regiilator), Cokelim Havuzu

2- Suiletim Sistemi (isale Hatt1)

3- Yiikleme Odasi1 (denge bacasi), Biriktirme Havuzu
4- Cebri Boru

5- Santral ve Salt Tesisler

6- Enerji Nakil Hatt1

7- Servis Yollar ve Site Tesisleri

Regalatar
(Suyun akarsudan
alhinchign nokta)l

- — e Zakeltim

hawvuzu

— m Su iletim
lzanah

— e rlikleme
havuzu

Alarsu
—

—® Cebri boru

—— = Santral binas

e

Fiuryerube suyu (Suyun
akarsuya geri verildigi
nokta

Sekil 3. Nehir tipi hidroelektrik santral semasi.
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Nehir Tipi Hidroelektrik Santraller baslica iki kisma ayrilabilirler:

1-Hidroelektrik santralin regiilatore bitisik olmasi hali: Bu durumda diisii regiilator
yiiksekligi ile smirli ve kiigiiktiir. Uretilecek enerji miktar1 daha ok akarsuyun debisine

baglidir. Bu tip tesislerde ¢evrenin olumsuz etkisi yoktur.

2- Hidroelektrik santralin mansapta belli bir mesafe olmasi hali: Bu durumunda
tiirbin debileri regiilatorden santrale bir isale kanali veya tiineli ile iletirler. Kanal isale
yiikleme odasi, tiinel ise ¢ok zaman bir ‘Denge Bacast’ yapilir. Yiikleme Odasi veya
Denge Bacasindan sonra debiler santrale cebri borularla iletirler. Bu durumda ikinci sikki
yapmanin gerekcesi diisliyli, dolayisiyla enerji iretimini artirmaktadir. Arazinin
topografyasina ve isale kanalinin veya tlinelin uzunluguna bagl olarak diisli veya ¢ok
artar. Dere yatagindaki ‘fauna’(hayvan varligi) ve flora’yi bitkiler korumak i¢in, en kurak
zamanda bile dere yatagina bir miktar su birakmak gereklidir ve bu miktarin ne kadar
olacagi iilkemizde yonetmenliklerle belirlenmistir (Cevik, 2008). Nehir Tipi Santrallerin
ikurulum agamasinda masraflar1 azdir. Bakim ve isletme masraflari azdir. Bu nedenlerden

drettilen enerjinin maliyeti azdir. Tipik bir 26 MW’lik nehir santrali, yillik 80 milyon



kWh yesil enerji tiretir ve bu da yaklasik 47.000 ton karbondioksit az salinimi ya da bir
baska ifadeyle 9.000 aracin trafikten ¢gekilmesine esdegerdir.

Biriktirmesiz tesis On caligmalar1 sathasinda, ilk once biiroda, proje sahasini
kapsayan 1/25.000 6lgekli haritalar iizerinde incelemeler yapilarak uygun g¢evirme yeri,
su iletim hatt1 giizergahi, ylikleme odasi, denge bacasi ve santral yeri se¢imi yapilir. Daha
sonra, biiroda se¢imi yapilan bu yerler arazide topografik, jeolojik, malzeme, ulagim ve
yapim sartlar1 bakimindan yerinde incelenir. Bu 6n ¢alismalar sathasinda varsa, eksik
goriilen harita, jeoloji, malzeme ve hidroloji verileri toplanir. Proje sahasinda deprem
bolgesine gore konumu, su analizleri, maksimum, minimum sicakliklar ve kuyruk suyu
calismalar1 yapilarak (normal ve taskin su seviyeleri), proje calismalar1 i¢in gerekli
olabilecek diger biitiin veriler toplanmalidir. Toplanan veriler ve arazi ¢caligmalar1 dikkate

alinarak, planlama c¢aligmasi yiiriitiiliir.

1.2.1.3. Nebhir Tipi Santral Bilesenleri

1.2.1.3.1. Cevirme Hatti1 Yapisi (Regiilatorler)

Su ¢evirme aksinda, akarsulardan istenilen debinin kontrollii bir sekilde alinmasin1
temin eden ve devirasyonu saglamak amaciyla yapilan yapilara regiilator denilmektedir.
Regiilatorler dolu govdeli ve kapakli olabilirler. Akarsu yataginin sert meyilli debinin
fazla, yatagin dar ve riisubat hareketinin fazla olmasi halinde kapakli regiilator daha
uygunluk gosterir. Dolu govdeli regiilatoriin, riisubat hareketinin az oldugu akarsu

kisminda tercih edilmesi daha uygundur.

Regiilator tip ve boyutlarinin belirlenmesi i¢in, akarsuyun taskin debileri ve
getirecegi riisubat (askida ve yatak siiriintii madde) miktarinin bilinmesi gerekir. Askida
bulunan maddenin durumuna gore bazen, su iletim hattina verilmeden Once biiyiik

boyutta bir ¢okeltim havuzu yapilmasi gerekmektdir.



1.2.1.3.2. Su lletim Sistemi (Isale Hatt1)

Isale hatti, topografik ve jeolojik kosullar dikkate alinarak, uygun bir giizergahtan
gecirilir. Isale hatti, kanal, kondiivi, durumuna gére tiinel, boru hatt1 veya bunlarin
birlesiminden meydana gelebilirler. A¢ik kanallar genellikle trapez seklinde ve beton
kaplamali olmakla birlikte yamaglarin dik oldugu yerlerde dikdortgen kesitli kanallar
ekonomik ¢oziim verir. Kis aylarinda, donma tehlikesi gosteren su iletim sistemi kapali

olarak diizenlenmelidir.

Isale hattnin egimi ekonomik analiz neticesinde belirlenir (yiiksek hiz ingaat
maliyetini diistiriir ve diisii kaybini artirir). Kanallarda (beton kaplamali) ekonomik hiz
yaklasik 1,3-1,6 m/s arasinda olup kanal egimi 2,5%10-4 ve 6*10-4 arsindadir. Buna
ilaveten kanalda riisubat ve silt ¢okmesine engel olmak i¢in hizin1 0,60 m/s’nin altina
diismemesi ve maksimum hizini ise 2,5 m/s’nin iizerine ¢ikmamast gerekmektedir.

Kanallarda debiye bagli olarak bir esneklik ve hava paymin durumu kontrol edilmelidir.

1.2.1.3.3. Yiikleme Odasi

Yiikleme Odasi, serbest yiizeyli akim altinda bulunan su iletim sistemi ile cebri
borular arasindaki baglantiyr saglar (su iletim sistemi basinglh ¢alisacak ise, bu takdirde

yiikleme odas1 yerine denge bacasi yapilir).

Yiikleme Odasi, su iletim sisteminden gelen suyun cebri borulara dagilimini saglar
ve santral rejimindeki degisimleri diizenler. Tiirbinlerin ani olarak durmasi halinde
meydana gelen kabarmalari, sahip oldugu hacim ve dolu savak yardimi ile olur.
Tiirbinlerin ani olarak devreye girmesi (ani taleplerin karsilanmasi) durumunda ihtiyag
duyulan debiyi temin eder ve cebri boruya hava girmesini 6nleyerek, en kritik durumda
bile cebri borunun devamli altinda tutulmasini saglar. Yiikleme odalari, giinliik debileri
diizenlemek amaciyla daha biiylik insa edilirler. Sahada regiilasyon yapabilecek boyle bir
depolama yapildig1 taktirde su ¢evrim aksindan c¢evirme kapasitesini artirabilecek ve

¢evirme yapisindan atilacak su miktar1 azaltilmis olacaktir.



Isale hatti, topografik ve jeolojik kosullar dikkate alinarak, uygun bir giizergahtan
gecirilir. Isale hatti, kanal, kondiivi, durumuna gére tiinel, boru hatt1 veya bunlarin
birlesiminden meydana gelebilirler. A¢ik kanallar genellikle trapez seklinde ve beton
kaplamali olmakla birlikte yamaglarin dik oldugu yerlerde dikdortgen kesitli kanallar
ekonomik ¢oziim verir. Kis aylarinda, donma tehlikesi gosteren su iletim sistemi kapali

olarak dizenlenmelidir.

1.2.1.3.4. Cebri Boru

Cebri borular, denge bacasini, yiikleme odasini tiirbin salyangozuna baglayan ve

daima basing altinda calisan su iletim hatlaridir.

=,

Sekil 5. Cebri boru hatl.

Cebri borular ¢esitli malzemelerden yapilabilirler. Tiirbinlere su iletimi temin eden
bu 6nemli eleman sebep olacag yiik kayb1 dolayisiyla hidrolik bakimdan uygun bir ortam
saglamasinin yani sira yapisal bakimdan da emniyetli ve giivenilir olmasi gerekir. Cebri
borular, tiirbinlerin ¢alismasina bagl olarak devamli basing degisimine maruzdur. Bu
basing degisimlerini en iyi sekilde karsilayabilecek malzeme ise ¢eliktir. Giiniimiizde
kaynakli ¢elik cebri borular, imalat ve montaj kolaylig1 mukavemet ve degisik her konum

icin giivenle uygulama imkanlar1 dolayisiyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
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Sekil 6. Cebri boru kesiti (Anonim, 2009).

Tiirbin ile santral arasindaki basingli borulardir. Genellikle celikten yapilirlar.
Bununla beraber i¢ basing fazla degilse veya sizdirmazlik sorun teskil etmiyorsa, agik
cebri borularda ve tlinellerde beton malzeme kullanilabilir. Yiiksek diisiilii hidroelektrik
tesislerde maliyetin biiyiik bir kismini cebri borular olusturur. Bundan dolay1 ilk etiitler
ve kesin proje hesaplari ¢ok iyi yapilmalidir. Cebri boru gilizergahi kesinlikle heyelan

bolgesinden, yamag¢ molozu, kil veya benzeri zayif zeminlerden gecirilmemelidir.

Yiizeyde saglam zemin bulunmuyorsa saft ve tlinel sistemi secilmelidir. Cebri
borularda fazla kurp yapilmadan en az kaz1 yapilacak sekilde gilizergah secilmelidir. Kurp

noktalar1 kaya veya cok saglam zeminin olusturdugu yerlerde secilmelidir (Bacanli,
2006).

1.2.1.3.5. Su Alma Yapilari

Hidroelektrik tesiste, enerji tiretmek i¢in kullanilacak suyun kaynagindan alinarak
iletim kanali, kuvvet tiineli veya cebri boruya gecisini saglayan yapiya su alma yapisi
denir. Su alma yapilari, su alinacak **** nehir, dere, sulama kanali1 veya rezervuar (baraj)
olacagina gore degisik oOzellikler gosterir. Bununla beraber su alma yapilarinin

fonksiyonlar1 bakimindan ortak 6zellikleri vardir. Bu 6zellikler sunlardir.
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e Bir su alma yapisi, baglandigi iletim yapisina (iletim kanali, kuvvet tiineli veya
cebri boru) gerekli suyu kontrollii olarak verebilmelidir.

e Istenilen suyu sedimentten (silt, kum, ¢akil) ve yiizer haldeki tiirbine kadar
girebilecek zararli maddelerden (tomruk, kiitiik, buz) aritarak verebilmelidir.

e En az diisii kaybiyla calisacak sekilde ve ekonomik olarak projelendirilmis

olmal1 ve belirtilen dmrii siiresince islevlerini yerine getirebilmelidir.

1.2.1.4. Barajh (Depolamali) Hidroelektrik Santraller

Depolamali hidroelektrik santraller, baraj yardimi ile akarsu iizerinde kurulan
hazneler mevsimlik, yillik veya ¢ok yillik’dir. Thtiyaca gore ayarlanan elektrik enerjisi,
ihtiyac1 kolayca karsilana pik santrallerdir. ikincil enerji iiretile bilen yedek tiirbinler
yardimt ile yagish zamanlarda, enerjinin ihtiyacina gore kurak mevsimlerde haznenin

biiyiikliigiine gore degerlendirilir.
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Sekil 8. Barajli (depolamali-biriktirmeli) hidroelektrik santraller.

Baraj tipi hidroelektrik santraller, turizm faaliyetleri yaninda tasimacilik, balikgilik,
icme ve sulama suyu olarak kullanilir. Boyle santraller pik santraller olduklarindan
depolama amacl kullanilan enerji ihtiyact ve enerji kaynaklarimin yonetilmesinde

taleplerin degerlendirilmesinde kullanilir.

Baraj tipi santrallerde nehirler lizerinde kurulu, nehir tipi santrallerdeki baglama
yerine; baraj ad1 verilen kaya, beton ve toprak dolgudan meydana gelen yiiksek bir yap1
ile suyun 6nii engellenmektedir (Colak vd., 2008). Baraj tipi hidrolik santrallerin en
onemli 6zelligi, yapimi sirasinda egim kosullari ile birlikte, yapay set golleri olusturmaya
yonelik uygun bolgelerin varligina ihtiya¢ duyulmaktadir. Dar tabanli vadiler, iki dag
arasinda kalmig bogazlar ve kiiciik depresyonlar baraj golii olusturmaya en elverisli rolyef
birimleri i¢cinde bulunmaktadir. Bu baglamda iilkemizde ova ve plato yiizeyleri ile kiy1
seritleri disinda kalan sahalarda biiyiik bir potansiyel mevcuttur. Firat, Dicle ve Coruh
Havzalar baraj golii olusturma konusunda yeterli 6zellige sahip akarsularin basinda
gelmektedir. Ancak Tiirkiye’de baraj golii ingaasina uygun arazilerin 6nemli bir boliimii,
beseri hayatin nispeten yogunlastigi alanlardir. Bunun yani sira heyelan, deprem ve
toprak erozyonu gibi dogal cevre sorunlart hem baraj yapimini, hem de mevcut
barajlardan maksimum diizeyde yararlanmay giiclestirmektedir (Colak vd., 2008). Buna
ragmen barajlar erozyon konusunda da dogaya destek olan yapilar olarak dikkat
¢ekmektedir. Karadeniz daglari gibi egimli yiiksek alanlarda baraj santralinin g6l hacmi

¢ok daha kiigtiktiir.
13



Barajl1 santrallerin cevreye etkisi nehir santrallerine gore oldukga fazladir. Onemli
bliyiikliikte bir alan su altinda kalmakta, tarim yapilan kiymetli ekim topraklar1 yok
olmaktadir. Dag nehirlerinden ziyade ovada insa edilmis barajlar i¢cin Onemlidir.
Baliklarin hayati da nehir santrallerine gore zarara ugramaktadir. Baraj ytliksekligi ¢cok
oldugundan balik merdivenleri etkili olamamaktadir. Nehirde dogal balik hareketi zarar
gormektedir. Barajda gol balikgilig1 yetistiriciligi yapilarak zarar telafi edilmektedir.
Suyun altinda kalan bitki Ortiisiiniin ¢iirlimesi sonucunda az da olsa meydana gelen civa
zehirlenmeye neden olmaktadir. Barajda bulunan baliklarda zamanla civa
yogunlagmasiyla bu baliklarin yenmesi sonucunda insan sagligima olumsuz etki
yapmaktadir. Tarim amaciyla kullanilan santral suyu yerel halkin sagliginida
etkilemektedir. Golde yetisen degil, barajdan birakilan suyla beslenen baliklarda civa
zehirlenmesine maruz kalmaktadir. Baraj tipi hidroelektrik santrallerin olumsuz yonleri
fazladir. Kurulug maliyetleri fazladir, yapim zamanlar1 uzundur ve kurulduklar alanlarda
tarim mezralarina olumsuz etki etmektedir. Zamanla suyun altinda kalan topraklar
batakliga doniismekle beraber metan gazi olusumu artmaktadir (Colak vd., 2008). Golde
aciga c¢ikan metan gazi sera gazi etkisine neden olmaktadir. Bu nedenle biiyiik ¢apli
barajlar kiirsel 1sinmaya neden olmalariyla ilgili temiz enerji sinifina dahil

edilmemektedir

1.2.1.5. Pompajh Rezervuarh Santraller

Hidroelektrik santrallerin bu ¢esidide pompajli depolamali santraller olup, amaglari
enerji talebinin diisiik oldugu saatlerde sebekeden aldiklari enerji ile suyu pompalayarak
bir Ust Rezervuarda depolamak ve enerji ihtiyacinin fazla oldugu saatlerde biriktirilmis
Ust Rezervuardan Alt Rezervuara akitirken tiirbinden gegirerek hidroelektrik enerji elde
etmektedir (Sekil 8). Gergekte pompajli depolamali santraller {ilkenin toplam enerji
tretimini artirmazlar, sadece kullanilmayan, ziyan olan enerjiyi enerjinin en kiymetli,
enpahal1 oldugu zamana tasiyarak arz talep dengesini saglamaya hizmet ederler. Bu tip
santraller gelismis sanayi iilkelerinde 50-60 yildir yapilmaktadirlar. Ulkemizde de yakin

gelecekte giindeme gelmeler beklenmektedir.
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Sekil 9. Pompajli rezervuarlt santral ekilleri.

1.2.2. Hidroelektrik Santrallerde Kullanilan Tiirbin Cesitleri
1.2.2.1. Pelton Tiirbini

Yiiksek disiilii santrallerde (300 m’den yukari) pelton tipi tiirbinler kullanilir.
Pelton tiirbinleri yiiksek basingli suyu atmosfer basincina piiskiirterek potansiyel enerjiyi
Kinetik enerjiye cevirir. Elde edilen yiiksek hizli su jetinin kinetik enerjisi bir gark
vasitastyla tlirbin miline iletilir. Cark kepgelerinin verim {izerinde tesiri biiytiktiir. Pelton
tiirbinlerinde su rotorun belirli bir kismina carpar (Ozis vd., 2008). Sekil 10°da Pelton

tiirbini semasi gosterilmistir.
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Sekil 10. Pelton tiirbini semas1 (Anonim, 2009).

1.2.2.2. Francis Turbini

Orta diisiilerde (50-300 m’ye kadar) Francis tlirbinleri kullanilir. Bu tiirbinlerde

rotor, dagitict bir tertibatla g¢evrelenmistir. Helezon seklindeki kanaldan gecen su

dagiticiya gelir. Dagitict lizerine kanatlar yerlestirilmistir. Bu dagiticida, potansiyel

enerjinin bir kismi kinetik enerjiye ¢evrilir. Buradan ¢ikan su rotorun kanatlarina garpar.

Francis tiirbinlerinde biitiin ¢evre su ¢arpimina maruz kalir (Ozis vd., 2008). Sekil 11-

12’de Francis tiirbini semas1 gosterilmistir.

Sekil 11. Francis tiirbin semasi.
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Sekil 12. Francis tiirbini semast (Anonim, 2009).

1.2.2.3. Kaplan Tiirbini

Algak diisiilerde (40-50 m’ye kadar) kaplan tiirbinleri kullanilir. Bu tiirbinlerde
dagitic1 tertibat Francis tiirbinlerindeki gibidir. Ondan farkli olarak, rotorlar1 av kanatl
bir uskurdan olusur. Dagitict ¢ark kanatlar1 ayn1 zamanda dondiiriilebildigi icin ¢ift

ayarlama mevcuttur (Ozis vd., 2008). Sekil 13’de Kaplan tiirbini semas1 gosterilmistir.

Tiirhby kanatlars

Gyl

Tirbin Bigaklari
Sekil 13. Kaplan tiirbini semasi (Anonim, 2009).
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1.3. Hidroelektrik Enerjinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

1.3. 1. Avantajlan

Hidroelektrik enerji ile ilgili birgok Avantaj vardir biz burada kayda deger

olanlarini degerlendirdik.

1.

2
3
4.
5
6

Taskindan ve erozyondan koruma.

Cevreye dost, temiz ve yenilenebilirdir.

Balik¢ilig1 destekler.

Diger enerji kaynaklaria gore ¢cok daha az yabanci kaynaga ihtiya¢ duyulur.
Kullanilan bir yakit olmadigindan ¢evreye sera gazi kirliligine neden olmaz.
Cok kisa siirede devreye alinip devreden c¢ikarilabildiklerinden pik saatler
denilen 18-22 saatleri arasi biiyiikk 6neme sahiptir. Ani bir talep durumunda
birkag saniyede devreye sokulur.

Yiiksek (% 80) verimlidir (Akpinar vd., 2008).

1.3. 2. Dezavantajlar

Hidroelektrik enerji ile ilgili birgok Dezavantaj vardir biz burada kayda deger

olanlarini degerlendirdik.

Biriktirmesiz santrallerde kurak yillarda ¢ok az elektrik iretilmesi ve su
rejimine bagl olarak degisken olmasidir.
Biriktirmeli santrallerin ilk yatirim maliyeti ¢cok fazladir.
Biriktirmeli santraller suyun kalitesini bozabilir.
Biriktirmeli santrallerde baraj yiizeyi nehire gore daha genis alan
kapladigindan buharlagma artar ve havadaki nem orani fazlalasir. Bu yiizden
bdlgenin iklimini etkiler ve ekolojik dengenin bozulmasina neden olur.
Biriktirmeli santrallerinde kurulan barajlar ¢ok biiyiik alanlarin sular altinda
kalmasina sebep oldugundan toprak kaybi1 da olasidir.
Yapim asamasinda kamulagtirmaya bagli olarak biiylik niifus gogii ile karsi
karsiya kalinilabilir.
Nehir gevresindeki bitki gelisimini olumsuz etkiler (Akpinar vd., 2008).
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1.4. Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

1.4.1. Tiirkiye’nin Su Kaynaklar:

Tiirkiye’de yillik ortalama 643 mm? olup, yilda ortalama 501 milyar m® suya
tekabiil etmektedir. Bu suyun 274 milyar m® kismu, toprak ve su yiizeyleri ile bitkilerden
olan buharlasmalar yoluyla atmosfere geri donmekte, 69 milyar m®likk kismi yeralt:
suyunu beslemekte, 158 milyar m*liik kismi ise akisa gegerek cesitli biiyiikliikteki
akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki gollere bosaltilmaktadir. Yeralti
suyunu besleyen 69 milyar m¥liik suyun 28 milyar m®ii pmarlar vasitasiyla yeriistii
suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica komsu iilkelerden lilkemize gelen yilda ortalama 7
milyar m® su, bulunmaktadir. Béylece iilkemizde briit yeriistii suyu potansiyeli 193 milyar

m? olmaktadir.

Tablo 2. Ulkemizin su kaynaklar1 potansiyeli (DSI, 2015).

Ozellikler Degerler
Yillik Ortalama Yagis 643 mm?3/y1l
Tiirkiye’nin Yiizolglimii 783,577 km?
Yillik Yagis Miktari 501 milyar m*
Buharlagsma 274 milyar m®
Yer Altina Sizma 41 milyar m3
Yillik Yiizey Akist 186 milyar m?
Kullanilabilir Yiizey Suyu 98 milyar m®
Yillik Cekilebilir Su Miktari 14 milyar m®
Toplam Kullanilabilir Su Miktar1 112 milyar m?
DSI Sulamalarinda Kullanilan 32 milyar m3
Igme Suyunda Kullanilan 5 milyar m®
Sanayide Kullanilan 5 milyar m®
Toplam Kullanilan Su Miktari 44 milyar m®

Yeralt1 suyunu besleyen 41 milyar m*’de dikkate alindiginda, iilkemizin toplam
yenilebilir su potansiyeli briit 234 milyar m® olarak hesaplanmistir. Ancak giiniimiiz
teknik ve ekonomik sartlar1 ¢ergevesinde, ¢esitli maksatlara yonelik olarak tiiketilebilecek
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yeriistii suyu potansiyeli yurt icindeki 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 yeralt1 suyu potansiyeli ile birlikte iilkemizin
tiiketilebilir yeriistii ve yeralt: su potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m?® olup,

44 milyar m*ii kullanilmaktadir.

Su zengini olmayan iilkemizde kisi basina diisen yenilebilir su potansiyeli, 2000
yili niifusu géz oniine alindiginda yaklasik 3.500 m* diir. Diinya ortalams1 olan 7.600
m¥’iin yaklasik yarisina karsilik gelen bu deger nedeniyle, iilkemiz su yoksulu olmamakla
birlikte, su sikintis1 bulunan iilkeler arsinda bulunmaktadir. Kisi basina diisen teknik ve
ekonomik olarak kullanilabilir y1llik su miktar1 1.300 — 1.500 m? arasinda olup, iilkemiz

su azlig1 yasayan lilke konumundadir.

Tiirkiye drenaj sahalar1 bakimindan 26 havzaya ayrilmistir. Bu havzalarin ortalama
akim degeri, elektrik {iretimi (teknik ve ekonomik)ve tarim (tarim alani ve sulanabilir
alan) acisindan degerlendirildiginde ortaya Tablo 3’teki degerler ¢ikmaktadir. Tabloda

Tiirkiye’deki havzalarin elektrik iiretimi, ortalama akim olarak toplam1 yer almaktadir.

Tablo 3. Baz1 havzalardaki su enerji ve sulama potansiyeli.

Ort. Elektrik Uretimi Tarimm

Havza Adi AKkim Teknik Ekonomik Tarim Sulanabilir

Milyar Potansiyel Potansiyel Alam Alan

(M3/Y1l) (GWh/y1l) (GWh/y1l) (Ha) (Ha)
Firat 31.61 84,112 37,961  4.293,793 4,111,316
Dicle 21.33 48,706 16,751  1.148,238 1.137,628
D.Karadeniz 14.90 48,478 11,062 712,575 350,717
D.Akdeniz 41101 27,445 5,029 438,281 327,79
Antalya 41071 23,079 5,163 451,224 448,11
B.Karadeniz 34213 17,914 2,176 855,008 640,557
Seyhan 40916 20,875 7,571 764,673 714,014
Ceyhan 43282 22,163 4,652 779,792 713,67
Yesilirmak 29342 18,685 5,297 1.617,206 1.401,213
Aras 23102 13,114 2,287 642,017 641,137
B.Menderes 40971 6,263 831  1.044,296 907,383
Asi 42736 4,897 102 376,24 331,719
Gediz 34700 3,916 243 667,207 623,403
Tiirkiye Toplamnm 186.06 432,976 126,109 9808,559 9447,702
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1.4. 2. Turkiye’nin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Hidroelektrik potansiyelin belirlenmesinde "briit potansiyel", "teknik potansiyel"
ve "ekonomik potansiyel" kavramlart Onem tasimaktadir. Bir akarsu havzanin
hidroelektrik enerji iiretiminin teorik {ist sinirini1 gosteren briit su kuvveti potansiyeli;
mevcut diisli ve ortalama debinin olusturdugu potansiyeli ifade etmektedir. Topografya
ve hidrolojinin bir fonksiyonu olan briit hidroelektrik enerji potansiyeli, iilkemiz i¢in 433

milyar kwWh mertebesindedir (Alpaslan, 2003).

Teknik yonden degerlendirilebilir su kuvveti potansiyeli; bir akarsu havzasinin
hidroelektrik enerji iiretiminin teknolojik {ist smirin1 gostermektedir. Uygulanan
teknolojiye bagli olarak diisii, akim ve doniisiimde olusabilecek kaginilmaz kayiplar harig
tutulmaktadir. Bolgede planlanan hidroelektrik projelerin teknik agidan uygulanabilmesi
miimkiin olan tiimiiniin ger¢eklestirilmesi ile elde edilecek hidroelektrik enerji liretiminin
sinirlarini temsil etmektedir. Bu niteligiyle teknik yonden degerlendirilebilir hidroelektrik
potansiyel, briit potansiyelin bir fonksiyonu olmakta ve ¢ogunlukla onun yiizdesi olarak
ifade edilmektedir. Ulkemizin teknik ydnden degerlendirilebilir hidroelektrik enerji
potansiyeli 216 milyar kWh civarindadir.

HIDROELEKTRIK POTANSIYEL

%657
Z26.161 MMwW

m isletmede

1 Insa Edilecek

%30

13.984 MW m insaat Halinde

Sekil 14. Tiirkiyenin hidroelektrik enerji potansiyeli.

Ekonomik olarak yararlanilabilir hidroelektrik potansiyel, bir akarsu havzasinin
hidroelektrik enerji liretiminin ekonomik optimizasyonunun sinir degerini gosteren, gerek
teknik acidan gelistirilebilmesi miimkiin, gerekse ekonomik yonden tutarli olan tiim

hidroelektrik projelerin toplam iiretimi olarak tanimlanabilir. Bir bagka deyisle ekonomik
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olarak yararlanilabilir hidroelektrik potansiyel, beklenen faydalar1 (gelirleri),
masraflarindan (giderlerinden) fazla olan su kuvveti projelerinin hidroelektrik enerji

tiretimini géstermektedir (Alpaslan, 2006).

Bir iilkede, iilke siirlarina veya denizlere kadar biitiin tabi akislarin %100 verimle
degerlendirilebilmesi varsayimla dayanilarak hesaplanan hidroelektrik potansiyel, 0
iilkenin briit teorik hidroelektrik potansiyelidir. Ancak mevcut teknoloji ile bu
potansiyelin tamaminin kullanilmast miimkiin olmadigindan mevcut teknoloji ile
degerlendirilebilecek azami potansiyele teknik yapilabilir hidroelektrik potansiyel denir.
Ote yandan teknik yapilabilirligi olan her tesis ekonomik yapilabilirligi tesis demek
degildir. Teknik potansiyelin, mevcut ve beklenen yerel ekonomik sartlar iginde
gelistirilebilecek boliimii  ekonomik yapilabilir hidroelektrik potansiyel olarak
adlandirilmakla beraber gelisen teknoloji ve artan enerji fiyatlar1 teknik ve ekonomik
potansiyelimizin teknik potansiyele yaklasimii saglamistir. Tirkiye'nin teknik
hidroelektrik potansiyeli diinya teknik potansiyelinin %]1,5’ine, Avrupa teknik

potansiyelinin ise %17,6’sina tekabiil etmektedir.

Cizelge 2,6’da Tirkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyeli briit, teknik ve
ekonomik yapilabilirlik olarak siniflandirilip verilmistir. Tiirkiye’de teorik hidroelektrik
potansiyel 433 milyar kWh, teknik olarak degerlendirilebilir poatnsiyel ise 216 milyar
kWh olarak hesaplanmistir. Buna gore Tiirkiye’de ekonomik yapilabilir HES potansiyel,
teknik yapilabilir HES potansiyelinin %59’u dolayindadir.

Tablo 4. Tirkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyeli.

Potansiyel Deger Kapasite
Briit, teorik hidroelektrik enerji potansiyeli 433 TWh/y1l
Teknik yapilabilir hidroelektrik potansiyeli 216 TWh/yil
Ekonomik yapilabilir enerji potansiyeli 170 TWh/yil

Teknolojik gelismeler ve yeni yapilan ol¢iimlerle olusturulan projelerle teorik ve
ekonomik yonden degerlendirilebilir kapasitenin 150 milyar kWh/yil’a kadar
cikabilecegi, 2023 yilinda 180 milyar kWh/y1l olacagi DSi’nin raporlarinda yer
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almaktadr. Ancak DSI son raporlarinda, hidrolik enerjide gerceklesme miktarin1 2023

yilt i¢in 140 milyar kWh/y1l olarak yenilemistir.

DSI Genel Miidiirliigii tarafindan 4628 sayil1 Kanun kapsaminda bagvuruya acilmis
olan 1639 projeden 1527’sine gelistirilmek iizere Ozel sektdr tarafindan bagvuru
yapilmistir. S6z konusu projelerden kurulu giicleri toplami1 3668 MW olan 165 adet proje
Ozel sektor tarafindan insa edilerek gesitli tarihlerde isletmeye alinmustir. 23 proje ise
4628 sayili Kanun’dan 6nce hak kazanilmig insaatina baglamis ve yeni Kanun sonrasinda

tamamlanarak serbest {iretici veya otoprodiiktor tireticisi kapsaminda lisanslandirilmistir.

Tablo 5. Haziran 2016 itibariyle mevcut hidroelektrik santrallerin durumu.

. K.Giig
Statiisii Adet (MW)
DSI ve diger kuruluslar tarafindan isletilmek iizere EUAS'a

_ A 106 11.679
devredilen HES projeleri
Yap Islet Devret (YID) Kapsamindaki HES projeleri 18 970
Ozel Sektore Isletme Hakki Kapsaminda olan Projeler 10 682
2003'de lisans alarak isletmeye alinmis projeler 23 260
4628 Kapsaminda Ozel Sektor Tarafindan Gelistirilerek
. 165 3.668
Isletmeye Alinmis Projelere
TOPLAM 322 17.259

DSI tarafindan alinan verilerde Agustos 2016 itibariyle Tiirkiye’deki hidroelektrik
santrallerin genel bir degerlendirilmesi yapilip santral durumlar1 isletmede, insaat halinde
ve inga edilecek seklinde ii¢ grupta incelenmistir. Yayinlanan rapordaki santral durumlari
Sekil 15°te gosterilmistir. Buna gore 23.489 MW isletmede ve 6.256 MW da ingaat
halindedir. 13.227 MW ise insa edilecek santral giiclinii belirtmektedir.
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insa Edilecek; isletmede
13.227 MW Olan; 23.489

MW

insaat Halin
6.256 MW

Sekil 15. Hidroelektrik santrallerin kurulum durumu.

Tiirkiye’de isletmede olan 385 adet hidroelektrik santralin toplam kurulu giicii

23.489 MW ve ortalama yillik tiretimi ise 82.320 GWh/y1l’dir.

Kaynaklar agisindan bakildiginda 2015 yili itibariyle, toplam elektrik iiretiminin
%48,1’1 dogalgazdan, %29,2’si kdmiirden, %16,1°1 hidrolik kaynaklardan, 93,3’
rliizgardan, %1,9’u s1v1 yakit ve ve asfaltitten, %1,4 1 atik ve jeotermal’den karsilanmistir.
2014 il itibariyle kiyaslandiginda dogalgaz, komiir, riizgar, sivi yakitlar ve diger
yenilebilir kaynaklardan yararlanma orani artarken sadece yagislarin azligina bagli olarak

hidrolik oraninda diisme gériilmiistiir (EUAS, 2016).

GUNES FUEL-OIL
RUZGAR —_— 0.34% __0.60% MOTORIN [THAL KOMUR

G 16% \\x Q.00 A 29%

HIDROLIK - Akawss
9. 35% S

TAS KOMURO
0A8%

ASFALTIT

0,.545%

JEOTERMAL
0.85%

COK YAKITLI

{Stwvir+D gaz)
SO4% COK YAKITLI —ENIL ENEBILIRS | h
(Katz+Snva) ATIK NA'F!A 0,003%
091% 0,500 '() 01%

Sekil 16. Tiirkiye’de 2015 yili sonu itibariyle kurulu giiciin kaynaklara gére dagilimi
(ETKB, 2016).
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Tiirkiye’de akarsu kaynakli enerji kurulu giicti 6.471 MW dir. Tiirkiye’nin 2016
yil1 verilerine gore akarsudan elde edilen hidrolik enerji santrali 446 adettir (DSI, 2016).

TC Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2015-2019 Stratejik Planina gore, enerji
tarafindan arz giivenligi; enerji verimliligi ve tasarrufu, dogal kaynaklardan ise verimli
ve etkin hammadde kullanimi, hammadde tedarik giivenligi, konular1 6n plana
cikmaktadir. Enerji ve dogal kaynaklarin ekonomiye kazandirilmasi ve tiiketilmesi
stirecinde vazgecilmez bir yaklagim olarak goriilen siirdiiriilebilirlik ayr1 bir tema olarak
degil, tiim temalar1 kapsayan bir ¢at1 olacak sekilde diizenlenmistir. Stratejik planimizin
tiim amag hedef ve stratejilerinin ¢evresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik ilkleri 6n
planda tutularak uygulanmasi esas alimmistir (ETKB, 2016). Mevsimlere ve yillara gore
degisen yagis miktarlar1 ve enerji iiretiminin 6nemi dikkate alindiginda, Tirkiye’nin
akarsular tizerinde kullanim suyu ve enerji temini konusunda HES’lerin ingas1 kaginilmaz

goriilmektedir (Anonim, 2008).

EGE DENSZIRT

1.4.3. Tiirkiye’de Hidroelektrik Santrallerin Durumu

Cesitli enerji kaynaklar1 igerisinde hidroelektrik enerji santralleri ¢evre dostu
olmalar1 ve diisiik potansiyel risk tasimalari nedeniyle tercih edilmektedir. Bu tiir
santraller ani talep degisimlerine cevap verebilmektedir. Bu nedenle Tiirkiye’de de pik
santral (ani talebi karsilayan) olarak kullanilmaktadir. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

(DSi) tarafindan hidroelektrik santraller; cevreyle uyumlu, temiz, yenilebilir, ani talepleri
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karsilayabilen, yiiksek verimli (%90’ izerinde), yakit gideri olmayan, enerji
fiyatlarinda sigorta rolii iistlenen, uzun émiirlii (200 yil), yatirim geri 6deme stirei kisa (5-
10 y1l), isletme gideri ¢ok diisiik (yaklasik 0,2 cent/kWh), disa bagimli olmayanyerli bir
kaynak olarak tanimlanmaktadir (DSI, 2011).

Giliniimiiz Tiirkiye’de 172 adet hidroelektrik santral isletmede bulunmaktadir. Bu
santraller 13.700 MW bir kurulu giice ve ekonomik potansiyelin %35’ine karsilik gelen
48.000 GWh yillik ortalama iiretim kapasitesine sahiptir. 86.00 MW bir kurulu gii¢ ve
toplam potansiyeli %14 olan 20.000 GWh yillik iiretim kapasitesine sahip 148 HES insa

halinde bulunmaktadir.

Geriye kalan 72.540 GWh/y1l’lik potansiyel kullanabilmek i¢in ilerde Tiirkiye’de
1,418 HES yapilacak ve ilave 22.700 MW Kurulu giigle hidroelektrik santrallerin toplam
sayis1 1.738’e ¢ikacaktir. Gelecekte yapilacak HES ile Tiirkiye nin toplam ekonomik
kurulu giicii olan 45.000 MW, 1,738 HES ile iilkenin nehirlerindeki tiim ekonomik
hidroelektrik enerji potansiyelden faydalanilmasi séz konusudur (DSI, 2011).

HES’lerin Orta ve Dogu Karadeniz Bolgeleri’nde yogunlastigini hidroelektrik
santralleri haritasinda goriilmektedir. Yogunlagsmanin nedenleri arasinda; en uygun
oldugu iklimsel ve her mevsim yagis oldugu g6z Oniine alinarak bakildiginda cografik

sebeplerin HES projeleri agisindan uygun oldugu goriilmektedir.

Tablo 6. 2016 yil sonu HES potansiyel durumu (DSI, 2016).
HES Toplam Kurulu Ortalama Yilhk Oram

Potansiyel

(Adet) Gii¢ (MW) Uretim (Gwh/Y1l) (%)
Isletmede 596 26.819 93.653 59
Insaat Halinde 83 5.424 16.508 10
Insaatina Heniiz
Baslanmayan 639 15.330 48.383 31
Toplam 1,318 47.573 158.544 100

Son yillarda HES’ler agisindan gozlenen artig, c¢evre lizerindeki etkilerinin

degerlendirilmesinin hakliligini ortaya ¢ikarmaktadir. 2016 yili sonu itibariyle HES’lerin
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Kurulu giicii 26.819 MW’a ulasmistir. Bu mutlak artisin 6zellikle giiniimiize dogru
yiikselen bir grafik gostermesi ekonomide disa bagimlili§i azaltmanin bir gerekgesi
olarak sunulmakatdir. Ancak bu gerek¢e kadar denmli olan HES projelerinin ¢evre
tizerindeki etkisi unutulmaktadir. Bu yiizden Tirkiye’de son 13 yildaki mevcut
hidroelektrik enerji kurulu giiciinde biiyilik artislar meydana geldigi ve ¢evre iizerinde

bask1y1 artirmaktadir.

1.5. HES’lerle Ilgili islemler

1.5. 1. HES’lerle Yetkili Kurum Kuruluslar

Igili mevzuat incelendiginde; denetime iligkin olarak, gevre ydnetim birimi ve gevre
gorevlisi tanimlamalari ile karsilasiimaktadir. Mevzuat uyarinca; denetime tabi tesislerin
faaliyetlerinin mevzuata uygunlugunu, alinan tedbirlerin etkili olarak uygulanip
uygulanmadi@in1 degerlendiren, tesis i¢i yillik denetim programlar: diizenleyen birim ya
da gorevli olarak tanimlanmaktadir. Bununla birlikte Cevre Kanunu 12. Maddede,
denetime iliskin hiikiimlere yer vermektedir. Hiikiimlere uyulup uyulmayacaginin Cevre
ve Sehircilik Bakanligi yetkili kilinmistir. Gerektiginde bu yetki, Bakanlik¢a; il 6zel
idarelerine, ¢evre denetim birimleri kuran belediye baskanliklarina devredilebilmektedir.
Cevre kirliligine neden olabilecek faaliyetler ile ilgili olarak, kullandiklar1 hammadde,
yakiat, c¢ikardiklar iirlin ve atiklar ile liretim; semalarini, acil durum planlarini, izleme
sistemleri ve kritik raporlar ile diger bilgi ve belgeleri talep edilmesi halinde Bakanliga
veya yetkili denetim birimine verilmesi gerekmektedir. ilgililer denetim birimlerinin talep
ettikleri bilgi ve belgeleri vermekle, yetkililerin yaptiracaklar1 analiz giderlerini

karsilamakla, denetim esnasinda her tiirlii kolaylig1 saglamakla yiikiimliidiirler.

il Cevre ve
Sehircilik
Muadarlakleri

Orman Bolge
Muudariakleri

~fn

Sekil 18. HES’lerde denetim yapan kurumlar.
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1.5.2. HES’lerde Uygulanan Kanun ve Yonetmenlikler

Tablo 7. HES’lerde uygulanan kanun ve yonetmenlik.

Ilgili Mevzuat (Uluslararsi

Korunmasi Gereken

Sozlesmeler/Kanun/ Madde No
.. . Alanlar
Yonetmenlik)
2.Mad.’de Milli Parklar
tanimlanan Tabiat Parlari
Milli Parklar Kanunu
3.Mad.’si uyarinca Tabiat Anitlar

Kara Avciligi Kanunu

Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kanunu

3386 S. Kanunun (2863 S. Kiiltiir
ve Tabiat Varliklarin1 Koruma
Kanunu’nun Baz1 Maddelerinin
Degistirilmesi Kanun)

Su Uriinleri Kanunu

Su Kirliligi Kontrol Yo6netmenligi
Cevre Kanunu
Orman Kanunu

Mera Kanunu

Imar Kanunu

Cevre Kanunu

DSI Teskilat ve Gorevleri

belirlenen

3.Md. 1.fikrasinin
.. ”Tanimlar’ baslikl1
(a) bendinin 1.,
2,3,5, alt bendleri

Md. 9, 20, 22

17,18,19,20. Md.

9. Md.
17. Md. Hgili
Y Onetmenlikler

Tabiat Koruma Alanlari
Yaban Hayati Koruma
Sahalar1

Yaban Hayat1 Gelistirme
Sahalar1

Yaban Hayvani
Yerlestirme Alanlari
KiiltiirVarliklari

Tabiat Varliklari

Sit

Koruma Alani

17/6/1987 tarihli ve ilgili
maddeleri uyarinca
tespiti ve tescili yapilan
alanlar

Su Uriinleri Istihsal ve
Uretim Sahalar1

Mgili md.’lerde
tanimlanan alanlar

6831 Sy. Kanun

4342 Sy. Kanun
3154 Sy. Kanun
2873 Sy. Kanun
6200 Sy. Kanun

1.5.3. 1380 Sayih Su Uriinleri Kanununa Gére

1380 Sayili Su Uriinleri Kanunu 22. Maddesinde ‘Tarim Orman ve Koyisleri

Bakanligi’nin miisaadesi alinmadan akarsularda su iirlinlerinin gegmesine veya
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yetismesine engel olacak sekilde aglar kurulmasi, bent, ¢it ve benzeri engellerin yapilmasi
yasaktir. Akarsular iizerinde kurugsmus ve kurulacak olan baraj ve regiilator gibi tesislerde
su tirilinlerinin gegmesine mahsus balik gecidi veya asansorlerin yapilmasi ve bunlarin
devamli olarak isler durumda bulundurulmasi mecburidir.” denilmektedir. Ayrica 1380
Sayili Kanunun uygulanmasina iligkin 10.03.1995 tarihli 22223 Sayili Resmi Gazetede

yayimlanan Su Uriinleri Y6netmenliginde ‘Baraj golii, golet set gibi tesisler yapilirken

balik gecitleri, asansorleri ve balik perdeleri yapilmasi zorunludur’ denilmektedir.

S q
Sekil 19. Balik gegtleri.

1.6. Hidroelektrik Santral ve Cevre

Hidroelektrik santrallerin kalkinmaya ve gelismelere olan katkilariin olumlu
etkileriyle beraber; nehirlerdeki biyolojik cesitlilik, ekosistemler ve birincil derecede
besin zinciri ve hizmet destekli olusumlar {izerinde negatif yipranmalar olusturdugu artik
bir realite olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu olumsuz durumlar bolgesel olarak durmayip

biitiin akarsu boyunca etkisini artirmaktadir.
Daniel (1981), ¢alismalarinda 2025 yilinda diinyadaki %70’ine erisim saglanacagi

disiiniilmektedir. Bu c¢alisma diizenlenirken diinya {izerinde erisilebilir su %54

oranindadir. Tahmin edilen %70 oranina talep artili enerjide yasam standartlarindaki
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gelisme, kiiresel anlamda sicakliklardaki degisimler ve artan niifus sayis1 2025 yilina

gelmeden varilabilecegi yoniinde ortak bir diisiince olusumu mevcuttur.

Nehirlerdeki akistan; suyu depolama veya direkt sudan faydalanabilmek igin
olusturulan yapilara baraj denmektedir. ilk hidroelektrik santrali 1882 yilinda kurulan
Appleton WI’den bu yana hizli bir gelisim gOstermistir. Baraj kapasiteleri ve
bliyiikliiklerine gore sulama, igme suyu kullanimi, elektrik iiretimi, taskin kontrolii ve

balik tiretimi gibi gelisme gostermistir.

Hidroelektrik santraller insanlik i¢in ¢ok 6nemli faydalarinin yaninda, zayif bir
planlama, tasarim veya isletim hem nehir ekosistemi iizerinde hemde nehirlerden hizmet
ve besin saglayan olusumlar {izerinde olumsuz etkiler meydana getirmistir. Barajlar su
akigini (hacim ve zamanlama), su kimyasini, nehir kanalinin fiziksel yapisini ve taskin
alanlarin, {ist ve alt akinti ile baglantinin temel bilesenleri nehirin heryerinde degisiklik

meydana getirir.

1.6.1. Memba (Upstream) Etkileri

Barajlar ve degistirilmis akis rejimler habitat yasamlarini tizerindeki etkileri genis
bir dlgekte tanimlanabilir. Memba etkileri dogal nehir habitati {izerinde barajlardan
kaynakli olusan etkilerden en dnemlilerden bir tanesidir. Biiyiikliiklerine gore farklilik
arz edecek olsalar bile regiilatdrden veya baraj yapisindan 6nce nehir sisteminden farkl
olarak yeni bir g6l ya da birikme sistemi meydana getirmektedir. Bu birikme, artik olugan
habitat1 nehir habitatindan ziyade gol habitati olarak incelenecek olan yapi barak
yiiksekligi, vadi morfolojisi ve depolama karakteristigi gibi havza sekli, olusan hacim

diger etkenlere bagl olacaktir.

Bilim insanlarimin siklikla tizerinde tartistig1 konu olan, baraj yapisindan kaynakli
kaybolan nehir ekosisteminin yerine olusan g6l habitatin bu olumsuz durumu
giderilmesidir. Yapilan bazi ¢aligmalar, dogal gol ve sulak alanlarin 6zellik olarak nehir
birikmelerinden kaynakli olusan yapilardan oldukga farkli olmasidir. Sonradan olusan su
birikintilerinin su seviyesi kullanim sekline ve amacina gore giinliik, donemsel veya yillik

olarak stirekli dalgalanmaktadir. Dalgalanmalar arasinda olusan zaman farkindan yeni
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ekosistemler oldukca zayif olup ortam olarak da farkli fiziksel ve kimyasal olusumlar

meydana gelmektedir (Geray, 2008).

Avusturalya’nin gilineyinde olusturulan su birikintirme yapisi ilizerinde yapilan
aragtirmalarda nehir habitatinda yogun kayiplardan kaynakl tatli su 1stakozunun neslinin
tilkkenmekte oldugu, nehir sisteminde ve sucul alanda yasayan bir¢ok canlisinin yok

olmayla kars1 karsiya oldugu bildirilmistir.

Biriktirme olusturmak i¢in meydana gelen setlerin olumsuz etkisi sera gazi
salinimlarina neden olmasidir. Normal akis donemlerinde akintiya hareket etmesi gereken
organik madde icerigi yogun olan toprak ve biyokiitle zaman igerisinde birikerek
karbondioksit ve metan gazlarinin salinimina neden olmaktadir. Bu olusan salinimlarin
yogunlugu ve orani bircok etkene bagli olarak degismektedir. Ornegin birikintinin
derinlik, organik maddelerin tutulma siiresi, sicaklik gibi etkenlerin yani sira maddelerin

kimyasal igerikleride dahil edilmelidir (Allan, 1993).

1.6.2. Baliklar Uzerine EtKisi

Su depolamak icin akisin veya nehrin oniinii kesecek sekilde insa edilen yapilarin
nehir stirekliliginde kesintiye neden olmaktadir. Bu yapilar akisin hem nehir akisi
dogrultusunda hemde yatay dogrultuda suyu engellemektedir. Olusan set etkisinin
azaltmak icin bazi miihendislik yaklasimlar1 (balik gecitleri, merdivenler, asansdrler)
olmasma ragmen neredeyse tamamina yakinin havza igerisindeki normal akis
diizenindeki hareket Ozgiirliigiinii saglayamadigi ortaya ¢ikmistir. Yapilan caligsmalar
incelendiginde Ornegin tropikal bodlgelerde inga edilen barajlarda balik gegisleri icin
yapilarin ya olmadigi; olanlarin ise biitiin balik tiirleri i¢in uygun olmadig: tespit
edilmistir. Yapilan gecitler daha ¢ok somon baliklar1 i¢in yapilip bu tiiriin disinda kalan
canlhilar dikkate alinmamistir. Her balik tiirliniin go¢ ederken hizlarinin farkliligi ve
tiriinden kaynakli fiziksel 6zellikleri farkli yapilarin olusturulmasini gerekli kilmaktadir

(Berkiin vd., 2008).

Sucul canhlar farkli zamanlarda farkli gereksinimler igin degisik alanlarda
bulunabilirler. Ozellikle beslenme ve yumurtlama icin go¢ edip uygun ortamlar
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arayabilirler. Go¢ hareketleri nehir akist boyunca yonelim olarak nehirden digerine veya

nehirden gol ya da denize seklinde ya da tam tersi yonlerde gerceklesebilir.

Gegitleri olmayan setlerin varlig1 bazi kalici bozulmalarin olusmasina sebebiyet
vermektedir. Ornegin niifusun kendi icinde setten kaynakli tecrit hali olusmast,
kendilerini yenilemede bozulmalar, gen akisinda kesintiler ve yerel olarak baliklarin ve

diger sucul canlilarin zamanla tiikenmesi gibi sonuglar ortaya ¢cikmaktadir.

Nehir iizerinde yapilan barajlarin en 6nemli etkilerinden biri de popiilasyonda
azalmaya sebebiyet vermesidir. Populasyondaki azalma ticari anlamda iiretimde olan
canlilar1 icermektedir (somon, mersin balig1). Reyes ve arkadaslarinin Fransa’da Rhone
Nehri ve Ispanya’da Guadalquivir Nehri {izerinde yasayan organizmalar, su tortu ve
tohum gibi sayisiz bilesen halindedir. Hareket 6zelligi sayesinde uygun yumurtlama ve
lireme ortamlarina gecis, tohum tasinimi sayesinde tiirlerde ¢esitliligi ve ¢ogalma, organik
maddelerin iletimi ile diger organizmalarin beslenmesi ve yapitaslarini olusturmalari gibi

birgok kazanim elde edilmektedir (Berkiin vd., 2008).

Nehirdeki akis birikmesinin neden oldugu bir diger olumsuz etki hizin diismesi ve
bitkilerin ¢ogalmasini ya da tozlagmasini saglayan tohum yapilarinin batik olmasi veya
riizgarla kiyiya stipiiriilmiis olmasidir. Bu olumsuz etkinin sonucunda tohum taginimi
gerceklesmez ve tiirlerin yayilmasi engellenmis olur. Uremeyi saglayan tohumlarin ¢ok
kiictik bir kismi savaklardan, tiirbinlerden veya gecitlerden gecip siirekliligi
saglayabiliyorlar. Barajlarda bu yapilar ki 6zellikle gecitler siirekli agilmayip ihtiyag

durumlarinda agilmaktadir.
Diinya tizerindeki nehir yapilarinin bu kadar yogun bir sekilde kullanilmis olmasi

biitiin bu sayilar1 {ireme ve tasinim iizerindeki set etkisini kiiresel bir realite haline

getirmistir.
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1.6.3. Mansap (Downstream) Etkileri

Nehirler yillik 15-20 milyar ton karasal materyali, okyanuslara bir tasiyici
mekanizma gibi calisirlar. Bu devasa miktardaki ¢okelti ya da tortu kiiresel jeolojik
dongiide, kimyasal dongiide ve kiyisal ekosistem dongiilerinde hayati 6neme sahiptir.
Nehir iizerine yapilan yapilardan kaynakli bu dongiiler lizerinde bozulmalar meydana
gelmektedir. Normal sediment akisinin %30’a yakini bu yapilar tarafindan tutuldugu
tahmin edilmektedir. Bu yapisal bozulmalar sonug olarak kat1 madde hareketleri ve kanal
yapisini, besin taginimini, 1s1l rejimi, habitat yapisini ve nehir i¢erisindeki organizmalarin
yeniden yapilanmasini engellemektedir. Bu sediment aktarimindaki kisitlama giin

gectikce artmaktadir.

Nehirden faydalanabilmek icin nehir yatag: iizerinde yapilan miidahaleler kanal
Kesitinin yani normal akisin saglandigi alanin daralmasina ve azalmasina neden
olabilmektedir. Nehir lizerinde yapilan baraj calismalarinin sonuglarinin sonuglari bir¢ok
parametreye gore degiskenlik arz edebilir. Ornegin barajin kuruldugu alan, barajin
biiyiikliigii, barajin amaci, nehrin jeomorfolojik yapisi, nehrin igerisindeki toprak yapisi

gibi etmenler olusacak etkilerin biiyiikliiglinii belirlemektedir.

Baraj yapilarinda en Onemli sorun birikme yapilarinin verimli ¢dkeltilerle
dolmasidir. Barajlarin birikme kisimlarinin verimli¢okeltilerle dolmasi baraj dmiirlerini
direkt olarak etkilemektedir. Bu ¢okelti birikmesinin bir problem olarak tespiti 1920
yilina uzanmaktadir. Bu soruna ¢6ziim gelistirlmesi 1960’lara denk gelmektedir. Kurulan
baraj yapilarinda 6li bosluklar birakilarak ¢okeltilerin bu bosluklara dolmasi saglanarak
baraj 6miirlerinin artmasi saglanmistir. Ornegin Hoover Baraji arkasinda olusan Mead
Goli’niin 78 metre asagisinda olusan ¢okeltiyi ortadan kaldirmak ig¢in 6lii bir hacim
birakilmistir. Bu sekilde olusturulan 6li hacim nedeniyle verimli ¢okelti ya da tortularin

kanal boyunca ilerlemesi engellenmektedir.

Feamside, 2004 yaptig1 caligmada; barajlarda biriken c¢okelti yada tortu hem
mansap i¢in hemde akisin ulastig1r noktalarda olusturdugu deltalar iizerindeki habitat

yapist i¢in ¢ok sert etkilerinin oldugunu ortya ¢ikarmislardir.

33



Baraj tarafindan tutuldugu icin c¢okelti ve tortu yapisi olarak zayif olan akis
ilerleyisi siiresince daha ince olan toprak yapisi tizerinde erozyon etkisi yapmaktadir. Bu
daralmalar yillar igerisinde ¢ok asir1 noktalara ulasip nehir yatak yapisinin kaybolmasiyla
sonuglanmistir. Nehir yataginin kaybolma siirecinin stiresini belirleyecek olan durum ise

verimli ¢okelti ve tortu gecisine ne kadar miisaade edildigidir.

Nehir kanal yapisinin asinma ve kesmeden kaynakli bozulmasinin bir diger etkisi
kanal igerisindeki aliivyon koridorunun taginim ve kivrim sayisinin zamanla azalmasidir.
Nehir kendi dogal yapisindan farkli olarak dolagimin azalmasindan kaynakli ilerleyen
siireclerde mendereslerin (kivrimlarin) olusumunun kisitlanmasi ve nehirdeki sucul
ekosistemin siirekliligini saglayan diger kanal kenar1 ve kanal dis1 habitatlarin bozulmasi

gibi 6nemli sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Missorui Nehri iizerindeki Fort Peck Baraji iizerinde yapilan bir calismada
nehirdeki diisiik akim ve diisiik korumadan kaynakli baraj sonrasi olusan menderes
(krvrimli) yapmin yillik olusma orani 25 ft iken bu oran zamanla 6 ft gibi bir orana
diismiistiir. Missouri nehrinde yapilan bir diger calismada menderes olugma yapisindaki

azalmadan kaynakli Kanada kavaginin yenilenme oraninda diisiis tespit edilmistir.

Elektrik iiretimi saglamak i¢in kurulan barajlarin nehrin dogal akis rejimine atkileri
normal baraj yapilarindan gorece farklidir. Uretimde olusabilecek dalgalanmalar:
engellemek icin olusturulan barajlar gerek goriildiigii takditde farkli calisma durumlarina
gecerek liretimin durmasini engellemektedir. Bu yaklagim nedeniyle akis tizerinde giinliik
hizli akis dalgalanmalar1 meydana gelmektedir. Hizli ve giinliik degisen akis
dalgalanmalar1 nehir yasami ve ekosistemi {iizerinde olumsuz sonuglar meydana
getirmektedir. Bu tekil santral yapisinin yani sira nehir kaynagindan akigin bittigi noktaya
dogru siirekli bir egim durumu var ise nehir lizerinde sirali bir sekilde santral dizisi
kurulabilmektedir. Siral1 bir halde yapilan barajlar nehir akis hizin1 diigiirmekte ve yliksek
oranda suyun akisini engellemektedir. Tekil baraj yapisi igin tespit edilen sorunlar sirali

santral yapilarinda daha fazla olumsuz sonuglar dogurmaktadir.
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1.6.4. Mansap Suyu Sicakhik Degisimi

Temiz su organizmalari, yagsam dongiileri siiresince 1s1l rejim bilesenleri ile ekolojik
olarak iligki igerisindedir. Isil rejimdeki yapisal biitliinsellik akis rejimindeki biitiinsellik
kadar 6nemlidir. Nehir diizenlenmesinden kaynakli olusan termal rejim degisikligi
barajin bulundugu arazinin pozisyonuna, barajin kullanim sekli ve amacina, salik verilen
suyun derinligine ve mekanizmasina, iklimsel ve jeomorfolojik yapisina baghdir. Isil
rejimdeki degisimler sadece baraj yapisini ve yakin ¢evresini degil akis boyunca bir biitiin

yap1y1 etkilemektedir.

Su biriktirme yapilarinda olusan derinlige bagli olarak suyun sicakligi ve suda
¢coziinmiis oksijenin miktar1 degiskenlik gostermektedir. Su yiizeyinden barajin dip
noktasina kadar baraji siiriim, metalimniyon ve hipolimniyon diye ii¢ tabaka halinde
inceleyebiliriz. Bu tabakalar icerisinde hipolimniyon tabakasi sicaklik bakimindan en
diisiik sicakliga sahip olup su yapisinin en alt kisminda yer alir ve santral yapisindan
itibaren nehir akisina birakilan suyu temsil etmektedir. Bu katmanin sicakliginin diisiik
olmasinin aktarilan suyun bu katmandan aktarildigi disiiniildiigiinde beraberinde

ekosistem i¢in 6nemli problemleri getirmektedir.

Yaz aylarinda bu durumun tersi bir olusum da barajin yilizeyine yakin olan
kismindan veya epilimniyon tabakasindan bir miktar akis serbest birakilarak sicaklik
artigt bir miktar saglanabilir. Ornegin, Duncan ve Cline (2003), yilinda yaptiklari bir
calismada, yaz aylarinda baraj sonras1 akistaki suda sicaklik artiginin yaklasik olarak 2,7

°C arttigin1 ve bunun da 1°C ve 5,5°C arasinda degistigini gostermisglerdir.

Suyun sicaklik degerleri degisimin etkiledigi bir diger durum ise canli
organizmalarin  yumurtlama donemlerinde istenilen sicaklikta bir degerin
saglanamamasidir. Belirli sicaklik araliginin uygun oldugu bir canl tiirtinde 6rnegin bir
balik tlirtinde 19-21°C iken barajin hipolimniyon tabakasinda 16-18°C derece de akis
birakildigin uygun yumurtlama olmayacagindan iireme gerceklestirilmeyecektir. Bu
durumu ortadan kaldirmak icin su biriktirme yapisinin epilimniyon tabakasindan
yumurtlama donemini kapsayacak sekilde hipolimniyon tabakasina gorece daha sicak
olan akisin serbest birakilmasidir.
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1.6.5. Mansap Suyu Miktarimin Etkileri

Nehir akisinin engellenip ilizerine biriktirme yapisi olusturularak baraj yapisinin
nehir dogrultusuna olan akis 6nemli 6l¢iide engellenmis olur. Nehir yapilarinin en 6nemli
bileseninin su oldugu g6z oniine alindiginda akista olusan azalmalar nehir ekosistemi ve

cevresi lizerinde yikici etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir.

Nehir iizerindeki akis tamimlanirken, bu akig1 karakterize eden farkli ozellikler
bulunmaktadir. Ornegin; nehir akisinin hizi, suyun kalitesi, suyun miktar1 ve
zamanlamasi gibi nehir akis miktarinin olmasi gerekenden daha diisiik olmasi beraberinde

cesitli sorunlar1 da getirmektedir.

Mansap suyunun az olmasi1 halinde nehirdeki ekosistem, icerisindeki canli yasamin
zayiflamasindan dolay1 6nemli 6l¢iide zarar gorecektir. Sadece akisin gectigi nehir yatagi
degil bir biitlin olarak havza yapisi da etkilenebilmektedir. Birincil etkilenebilecek canli
grubu olarak karsimiza baliklar c¢ikmaktadir. Nehir ekosisteminde baliklarin
yasamlarinda en belirleyici etken olan suyun azlig1 halinde yasam alanlarinin yok olacagi

tehdidiyle karsilasilacaktir.

Nehirdeki suyun akis hizi, derinligi ve makul seviyedeki bulaniklik sayesinde nehir
yapisinin kendisini yenilemesini saglar. icerisinde bulunan atik suyu ve zararhi kati
partikiilleri uzaklastirabilmektedir. Baraj yapisi tarafindan suyun engellenmesi veya
uygun miktardaki suyun mansaba birakilmamasi halinde nehirdeki yenilenme

gerceklesmeyecek ve kirlilik orani nehir ekosistemini tehdit edici noktaya ulasacaktir.

Nehirdeki akistan yararlanabilen canli gruplarinin igerisinde insanlar da énemli bir
kullanic1 olarak durmaktadir. Nehir suyu farkli alanlarda kullanilmaktadir. Ornegin
tarimsal arazilerinin sulanmasinda, igme suyu olarak kullanilmasinda ve yerlesim yeri
kirsal bir bolge ise alt yapr yani kanalizasyon yoklugunda direkt evsel atiklarini
atabilecegi bir atik alani olarak da kullanilabilmektedir. Suyun eksikligi veya
tikenmigligi bu faaliyetleri de engelleyecektir. Bu kullanim alanina ek olarak bazi
bolgelerde nehirlerden turistik amagli faydalanma ve eglendinlen alani olarak kullanimi

da miimkiindiir. Boyle bir kullanim da, akim eksikliginden direkt etkilenecektir.
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Daha o6nce de belirtildigi gibi su nehir ekosismindeki her bir canli organizma igin
hayati 6nemldir. Suyun ekosistemdeki 6nemi bu kadar agik ve aleni iken suyun sistemde
olmasi gerektigi kadar yani canli yasamlarinin idame edilebilmesi ve nehrin dogal

yapisinin bozulmamasi i¢in gerekli olan miktarin akisi saglanmasi gerekmektedir.

1.6.6. Su Kaynaklar1 Uzerine EtKisi

Nehir tipi HES tesislerinin su kaynaklari agisindan neden oldugu ilk ve en 6nemli
etki derelerin su miktar1 ve rejimi ilizerine yapmis olduklar1 etkidir. Tesislerin iiretim
asamasinda iizerinde bulunduklart derenin dogal sartlarda tasidig1 su miktarinin 6nemli
bir kismi regiilatorlerle su iletim kanallarina veya tiinellerle alinacagindan deredeki su
akiglarinda degisiklikler olacaktir. Dere yatagina yeterli oranlarda su birakilmaz ise sucul
canlilarin habitatlar1 olan su ortami olumsuz etkilenecektir. Ozellikle yagislar1 azaldig
kurak donemlerde bu etkiler ¢ok daha fazla olacaktir (Ak, vd., 2009). Boyle durumlarda
dere yatagina birakilacak olan can suyunun 6l¢iilmesi oldukca fazla 6nem tasimaktadir.
Olgiimlerin kontrolleri DSI tarafindan kurulan Alet Gdzlem Istasyonlar1 aracilig: ile

yapilmaktadir (Giiner vd.,2008).

Tesislerin su kaynaklarini kirletmesi ve sedimantasyon olusturmasi agirlikli olarak
santral ingaatlar1 siras1 yasanbmaktadir. Ozellikle havzalarin yukar1 boliimlerinde
planlanan tesislere ait diizenleyici, su alma yapisi, santral binasi, yardimci bina ve tesisat
gibi bircok birimin insa edilmesi siirecinde belirli bir bolge tahrip edilmektedir. Su
kaynaklar1 acisindan en 6nemli zararlar ulagim yollar1 ile agik yada tiinel seklindeki su
iletim kanallarinin yapimi sirasinda gergeklesmektedir. Insaatlar sirasinda ortya cikan
hafriyatin arazi yapisinin da engebeli olmasi ile uygun tekniklerle depolanmayarak egimli
seylerden asagiya gelisigiizel birakilmasi ile hem su kaynaklar1 kirlenmekte hem de dere
yatagi bazi durumlarda dolmaktadir (Oguz, 2008).

Sarp ve dik vadilerin olusu tesislerin insaat asamasinda tiinel ve ulasim asamasinda
ortaya ¢ikan hafriyatlarin tasinmasinda sorun olmaktadir. Ornegin, en kiigiik ¢apli ve 10
km uzunlugundaki bir tiinelden yaklasik 120 bin m?® (yaklasik 300 bin ton) kaya
cikarilmakta, bazi1 durumlarda bu miktar yeni agilan yollarla birlikte iki katina kadar
cikmaktadir. Vadilerde depolanmasi olduk¢a zor olan bu hafriyat en kolay olarak
seyvlerden asagiya birakilmaktadir (Giiner vd., 2008). Bu uygulama sonucunda
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sonucunda ise hafriyat dokiimii yapilan yerdeki bitki ortiisii zarar gérmekte, bazi yerlerde
ise tamamen yok olmakla buralarda, habitat ayrilmalarina/pargalanmalarina yol
a¢gmaktadir. Bununla birlikte baz1 bolgelerde dere yataginin dolarak sucul sistemin de

bozulmasina neden olmaktadir (Albayrak, 2008).

Uzerinde tesis kurulmasi planlanan derelerden regiilatorlerle iiretim amagl alinacak
olan su miktarinin ne kadar olacagi, diger bir ifadeyle o derenin dogal yataginda ne kadar
su birakilacagi konusu ¢cok dnemli bir sorun teskil etmektedir. ‘Can suyu’ veya ‘telafi
suyu’ olarak adlandirilan bu miktar, deredeki ¢cevrebilimle ilgili yasamin siirdiiriilebilmesi
(devami) i¢in yeterli olacagi diisiiniilen su miktaridir. Su miktarinin belirlenmesinde;
deredeki suyn debisi ve akis rejimi, yerel halk tarafindan kullanim durumu, dere kenari
vejetasyonu, sucul canlilar ve yaban hayati gibi bir¢ok farkli etmen gozoniinde
bulundurulmalidir. Su kullaniom hakki anlagmasi yonetmenligine gore, mansaba
birakilacak su miktar1 ‘projeye esas alinan son on yillik ortalama akimin en az %10’u
olacaktir’ ibaresi ile tesislerin iiretimi sirasinda dogal mecraya birakilacak su miktar

rakamsal bir ifadeye doniistiiriimiistiir (Anomim, 2010).

Enerji iiretiminde cevre dostu kavramlar ve yatirimlar gelistirilmek suretiyle
olusacak ¢evresel etkinin azaltilmasina ¢alisilmaktadir. Son donemde yasanan gelismeler
modifiye edilerek hidroelektrik sanayi icin de uygulanmaktadir. Ozellikle belirli
bolgelerde kiiclik 6¢ekli uygulamalarla gelistirilen teknolojileri nehir ekosistemleri igin
olumsuz etkileri olmadan miimkiin olan en yiliksek miktarda elektrik iiretebilmektedir.
Karlilik hedef alinarak yapilan klasik enerji iiretimi uygulamalar1 yerine kiigiik bazi
yatirnmlar veya projelerde yapilacak degisiklikler sayesinde, g¢evresel acgidan etkili
sonuglar almabilmektedir. Ornegin, baliklarin korunmasinin s6z konusu oldugu ve
ekosistem biitlinliigii tagiyan projelerin enerji iiretimi ile optimize sekilde yiirtitiilmesi

gerekmektedir (Muluk vd., 2009).

1.6.7. Sucul Ekosistem Uzerine Etkisi

Bolgedeki balik tiirleri konusu disinda sucul sisteme bagl tiirler ve derelerle olan
iliskileri ile ¢ok fazla yapilmis bir akademik ¢alisma bulunmamaktadir. Bu tiirlerin kiy1

ekosistemi ile iliskileri ve diger ekosistemlerle olan etkilesimleri hakkinda da pek fazla
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bilgi bulunmamaktadir (Kurdoglu ve Ozalp, 2010). Bu nedenle tesislerin yapacag etkiler
¢ok fazla bilinmemekte ve sadece baliklar iizerinde olusabilecek etkilerden so6z
edilmektedir. Ancak buradaki sistemlerin zarar gormemesini ya da verilebiecek minimum
zararla etkileri azaltmak i¢in akarsu yatagina birakilacak can suyu miktarmin tespitinin

iyi yapilmasi ve bunun agilerle dl¢timlerinin siirekli denetlenmesi gerekmektedir.

Sucul ekosistemlerde cevresel etkilerin azaltilmasinda ongoriilen ve {ilkemizde

halihazirda uygulanmayan belli basli noktalar sdyledir (Karr, 1998).

1. Sukalitesinde meydana gelecek degisim,

2. Balik stoklar1 ve bu stoklarin sucul ekosistem iizerinde olusturmasi muhtemel
etkiler,

3. Havza bazinda tasima kapasitelerinin tespit edilip bu dogrultuda cevresel
etkinin ¢ikarilmasi,

4. Balik gegitlerinin islerligi ve baliklarin yukar1 gé¢ (upstream) yapabilmeleri
icin bu yerlerin dizayn edilmesi,

5. Akarsudan asag1 yone dogru yapilan balik goclerinde (down stream) bariyerler
ve kollektorler kullanilmast,

6. Cevresel/ekosistem su ihtiyacinin bolgenin 6zelliklerine gore tespit edilmesi,

7. HES’lerin insaat1 ve isletilmesi esnasinda su iiriinleri ve faunaya olan etkinin
izlenmesi ve gerekli Onlmelerin zamaninda alinabilmesi igin iyilestirme
projeleri yiiriitiilmesi,

8. Ticari agidan 6nem tastyan tiirlerde baliklandirma programlar1 uygulanamsi,

9. Aym bolgeyi kullanan sektorler, tarim, turizm, balikg¢ilik gibi ¢atismanin

engellenmesi.

Can suyu akarsulardaki dogal yasamin siirdiiriilebilmesi engellemeyecek
cevrebilimle ilgili esig ifade etmektedir. Can suyu hem g¢evreyle ilgili devamlilig
saglayacak miktarda olmalidir. Bolgede derelere atilan kanalizasyon ve evsel atiklar
gevre ve insan saghgl bakimindan olduk¢a sakincali olan bu uygulama su miktarinin
bollugu kirsalda yasayan insan sayisinin azligi, atik konsantrasyonlarmin hastalik
olusturmayacak seviyede kalmasini saglamaktadir. Ancak sularin iletim hatlarina

alinmasiyla, akarsualarla tasinmakta olan evsel atiklarin ortamdan uzaklastirilmasi
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oldukga zor olacak, hastalik yapan atik konsantrasyonunun can suyu i¢inde fazla miktarda
bulunmasi 6nemli sorunlar meydana getirecektir. Bunun sonucundan ise hem insan
saglig1 hemde hayvan sagligi olumsuz olarak etkilenecektir (Kurdoglu vd., 2010). Can
suyu miktarinin net olarak belirlenmesi aslinda su kaynaklarinin korunmasi i¢in yeterli
bir durum degildir. Akis sartlarinin burada 6nemli bir etkisi bulunmaktadir, su akisinin
yilin her donemi diizenli olmas1 gerekmektedir. Sudaki yasam oksijene bagl oldugu i¢in
suda olusacak kisa siireli bir kesilme dahi geri doniisii olmayan yikimlara yol
acabilecektir. Bu nedenle akarsulardaki akisin siirekliliginin saglanabilecektir. Ayni
zamanda canlilarin lireme ve go¢ donemlerinde, by pass kanallar1 sayesinde, mevsimsel

ozelliklere gore belirli seviyelerde akis korunabilecektir (Anomim, 2008).
1.7. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Genel Ozellikleri

Dogu Karadeniz Bolgesi, Tiirkiye’nin kuzeydogusunda yer alan, iklim 6zellikleri
ve yer sekilleri bakimindan diger bdlgelerden ayrilan, Giircistan siirindan baglayip Ordu
Ili Melet ¢ayma kadar uzanan bir alan1 kapsamaktadir. Kiy1ya paralel olarak uzanan ve
yiiksekligi 3000 iizerine ¢ikan Giresun (3039 m), Glimiishane (2572 m), Zigana (3082
m), Soganli (2879 m), Haldizen ( 3552 m) ve Dilek ( 3709 m) siradaglar1 ve bunlarin

arasinda akarsularin olusturdugu derin vadilerle kaplidir.
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Sekil 20. Dogu karadeniz havzasinin goriiniimii.

Tiirkiye’deki 26 su toplama havzasindan birisi olan Dogu Karadeniz havzasi,
birbirine paralel olarak akan irili ufakli ¢ok sayida akarsu ve kiiciik buzul golleri
icermektedir. Havzanin Onemli akarsular1 Melet Cayi, Harsit Cayi, Fol Deresi,
Degirmendere, Karadere, Solakli Deresi, Baltact Deresi, Iyidere, Pazar Cay1, Firtina

Deresi, Caglayan Deresi ve Kapistre Deresi gibi birbirine paralel olarak uzanan ana
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kollar1 ile bunlarin alt havzalar olugturmaktadir (Ak vd., 2008). Bolgenin her mevsim
yagis almasindan ayrica daglarin denize dik ve paralel uzanmasindan dolayr NT HES

kurulmasina uygundur.

Sahil seridinde yiikseltisi 0-200 m arasinda degisen dar bir diizliigiin ardindan
yogun bitki Ortiisii ile (ormanlik alan, findik ve c¢ay) kapli dik yamaglar, daglarin st
kisminda alpin ¢ayirlariyla kapli yaylalariyla sekillenmistir. Kafkaslarla uzantili olan sira
daglarin doguya dogru gidildikge yiikseltisi artmaktadir. Kagkar ve Dilek daglar1 en
yiikksek noktalaridir. Coruh ve Kelkit havzasinin ikiye ayirdigi ikinci siradaglar

silsileleriyle Dogu Anadolu’dan ayrilir.

Kiy1 boyunca Karadeniz iklimi etkilidir. Burada kislar 1liman, yazlar serin geger.
Her mevsim yagishdir. Burada kuzey daglarin1 6nleyen Kafkas daglarinin olusturdugu
dogal engel kadarkis mevsiminde Karadeniz {izerinde olusan al¢ak basincin yarattigi 1lik
hava akimlarinin da rolii biiyiiktiir. i¢ kesimlere gidildikce yiikselti artisina paralel olarak
sicaklik diiser, iklim sertlesir, yagis artar. Siirmene’den Hopa’ya kadar uzanan kesim
Tiirkiye’nin en ¢ok yagis alan bolgesidir (Hopa 2.068 mm, Rize 2.323 mm). Trabzon’da
yagis tutar1 822,7 mm’ye kadar diiser. Kiy1 kesiminde yagmur olarak diisen yagislar i¢

bolgelerde yiiksek zirvelerin etkisiyle kar yagisina doniisiir.

Bolge, irmak ve akarsular yoniinden oldukg¢a zengindir. Y1l boyunca yagislarla
beslenen dereler, mayis ve haziran aylarinda eriyen kar sularmin etkisiyle en yliksek
debilerine ulagirlar. Bolgedeki biitiin akarsular Karadeniz’e dokiilmektedir. Yilin biiyiik
bir kisminda karlarla kapli olan Dogu Karadeniz siradaglarinin besledigi dereler denize
bakan kuzey yamaglarinin her mevsim aldig1 yagislarin etkisiyle, hizli bir debi ile akarak
Karadeniz’e dokiilmektedir. Ulkemizdeki biiyiik nehirlerle karsilastirildiginda ¢cok uzun
yatak ve havza genisliklerine sahip olmadiklar1 goriilmetedir. Kaynaklar1 2000- 3000
metrede olan ve dik yamaglar boyunca ¢ok hizli bir akisla denize ulasan bolgedeki
akarsularinin tamamini (Coruh Irmag: disinda) ‘dag dereleri’ olarak smiflandirmak
miimkiindiir. Dag derelerinin sahip oldugu suyu biiyiik oranda yagislar saglamaktadir.
Yagislarin bol oldugu ve karlarin eridigi mevsimlerde taskin, sel ve heyelan gibi dogal

afetler diger bolgelere nazaran sik¢a yasanmaktadir.
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Dogu Karadeniz Bolgesi’nde tarim, bolgenin fiziksel yapisindan dolay1 kiigiik ve
dinamik isletmeler lizerine kurulmaktadir. Bolgede iklimin nemli olmasi, kiyida yaz
mevsimin yagisli bol neme gereksinim duyan tarim {irtinlerini yayginlastirilmistir. Tarim
arazileri parcali, dar olup genellikle egimli arazilerdir. Bu durum tarimda makine
kullanimin1 engellemistir. Her mevsim yagis alan yapist ve iliman iklimi yiiziinden,
findik, cay, kivi, misir gibi yagis seven iriinler bolgedeki tarimin iskeletini
olusturmaktadir. Tarimsal alanlarda yogun olarak kimyasal giibreler kullanilmaktadir.
Bolgenin fiziksel yapist ve tarim arazilerinin par¢ali olusundan dolay1 kirsal niifus
daginik yerlesim seklindedir. Daginik yerlesimden dolayi alt yapr hizmetleri heniiz

tamamlanmamustir, evsel atiklar fosseptik veya direkt dogaya desarj edilmektedir.
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1.7.1. Cografi Konum

Tiirkiye’nin kuzey dogu kiyisindan Dogu Karadeniz Havzasi, 40°15" ile 41°34°
kuzey enlemleri ve 36°43" ile 41°35" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
Yiizolgiimii 35.174 km? dir ve Tirkiye yiizolgiimiiniin %4,48’ini teskil etmektedir.
Bolgenin rakimi deniz seviyesinden baslayarak 3932 m’ye kadar yiikselmektedir. Bazi

zirveler 3000 m’nin {izerine kadar yiikselmektedir.

Cografi yapisinin daglik olmasi ve egimin oldukga yiiksek olmasinin yaninda her
mevsim yagish iklimi ile akarsu agisindan zengin olan bolgede hidroelektrik santraller
elektrik iiretiminde ¢ok onemli bir yere sahiptir. Bolgedeki tiim santraller iiretime
gectikleri zaman Tiirkiye elektrik ihtiyacinin yaklasik % 12,4°tnii karsilayabilecek

kapasitede bir elektrik arzi1 s6z konusu olacaktir.

Bolgenin cografi 6zellikleri, iklim arazi kullanim yapisi, uluslararasi alanda biiytik
Oonem tasiyan endemik bitki ve tiir zenginligi olusturmustur. S6z konusu zenginlik
korunmasi gereken onemli bir dogal kaynaktir. Bununla birlikte bdlgenin tarihi ve
kiiltiire] mirasi, bolgedeki dogal kosullarla birlikte turizmi gelistirmek i¢in 6nemli

firsatlar olusturmaktadir.

Tablo 8. Dogu karadeniz bolgesi’nin toprak kaynaklart potansiyeli.

Genel Bilgiler Degerleri
Yiizolgiimii 25.766,2 km?
Rakim 784,0 m
Yilik Yagis Ortalamast 1018,0 mm
Tiirkiye’nin Yillik Yagis Ortalamasi 642,6 mm
Ortalama Akis Verimi 19,27 It/s/km?®
Ortalama Akis/Yagis Orani 0,6

Ulkemizin en fazla yagis alan bolgesi, yillik ortalama 1198 mm’lik yagis miktart
ile Dogu Karadeniz Bmlgesi’dir. Bolge kuzeyden giineye dogru derin vadilerle
kesilmistir ve asir1 egimli bir topografyast bulunmaktadir, bunun neticesinde ise

mevsimlik su debisi degisimi yiiksek oranlardadir (Uzlu vd., 2008). Bu durum ise
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hidroelektrik santrallerden enerji elde edimi agisindan olduk¢a uygun bir zemin

hazirlamaktadir.

1.7.2. Havzalar

Bolgede bir yore, bir veya birden ¢ok havzadan meydana gelmektedir. Havzalar
kendi kendilerini beslemelerinin yani sira diger komsu havzalardan da beslenirler ve
beslendikleri havzalarinda beslenmesine katkida bulunurlar. Bu sekilde meydana gelen
havzalar birligi bolgeyi, bolgeler birligi de tlilkeyi olusturmaktadir. Havzalardan birinde
meydana gelebilecek bir bozulma, zincirleme olarak diger havzalarinda etkilenmesine ve
bozulmasina, bu bozulma ise bolgenin kendine has 6zelliklerini kaybetmesine neden
olmaktadir (Arman, 2004).

Dogu Karadeniz Havzasi giineyde dogu Karadeniz Daglari, kuzeyda ise Karadeniz
tarafindan cevrelenmistir. Karadeniz bolgesinin en daglik ve yiikseltisi en fazlan olan,

Gircistan sinirindan Melet Cayi’na Giircistan sinirina kadar uzanan bolimiidiir.

Havzanm toplami 18.265 km?’dir. Havzani yiizeysel potansiyeli 12,392 km®tiir
ve Tiirkiye potansiyelinin %6,6’sin1 olusturmaktadir. Egimin yiiksek olmasi ile birlikte
ylizey alt1 tabakasinin gecirimsiz veya yarimli gecirimli olmasi nedeni ile yagan
yagmurun Onemli bir kismu yiizeysel akisa gegmektedir. Bu durumun sonucunda ise

bolgede akarsu agi sik bulunmaktadir (Uzlu vd., 2008).

Tirkiye’de 26 adet ana su toplama havzasi bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi de
Dogu Karadeniz Havzasi’dir. Havza birbirine paralel irili ufakli ¢cok sayida akarsu ve
kiigiik buzul goéllerine sahiptir. Havzadaki en 6nemli akarsular, Melet Cay1, Pazar Cayz,
Harsit Cayi, Folderesi, Degirmendere, Solkali Deresi, Karadere, iy1 Dere’dir. Birbirine

paralel uzanan bu akarsularve bunlarin alt havzalarindan olusmaktadir (Ak vd., 2008).

1.7.3. Biyolojik Cesitlilik

Karadeniz bolgesine hakim olan iklimsel yapi1 diinya iizerindeki iklimlerden
oldukga farkli ve 6zelliklidir, bunun nedeni bolgenin morfolojik yapisi ve bu yapida yer
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alan bitki Ortlisiidiir. Dik olan denize inen daglarin olusturdugu kiy1r ¢izgileri ve dar
vadiler, Dogu Karadeniz Bolgesi’nden kopararak, iklimsel biiyiik farkliligin olusmasina
sebep olustur. Ozellikle morfolojik yapinin ortaya koydugu orografik ¢izgiler ve dinamik

yap1 gorkemli bir doga harikasi yaratmaktadir (Ak vd., 2009).

Dogu Karadeniz bolgesi, onemli doga alanlari, kus andemizm alanlara ev
sahipligi yapan, zengin su kaynaklar1 varlig1 ve ¢ok sayida degisik statiide korunan
alanlan ile Tirkiye’'nin en az tahrip edilmis dogal sisteme sahip alanlarmin basinda

gelmektedir (Ak vd., 2009).

1.7.4. Bolge Florasi

Dogu Karadeniz Bolgesi, onemli kus ve bitki alanlari, dnemli doga alanlar1 ve kus
endemizm alanlarina ev sahipli§i yapiyor olmasinin yani sira gorece zengin su
kaynaklarmin varlig1 ve ¢ok sayida degisik statiide korunan alanlari ile Tiirkiye’nin en az

tahrip edilmis dogal sistemlerine sahip alanlariin basinda gelmektedir (Akpinar, 2009).

Tiirkiye floristik agidan diinyanin en 6nemli gen merkezlerinin biinyesinde
barindiran etrafi denizlerle cevrili biiylik kara pargasinin i¢inde yer amoaktadir. Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde oldukga biiyiik derecelerde yiikselti farkliliklart bulunmaktadir.
Sahil kesiminden 3376 m yiikseklige kadar ¢ikabilen bu duruma ek olarak daglarin denize
paralel uzanmasi, kuzey siir1 Karadeniz’in olusturmasi, ¢cok sayidaki dereleri, irili-ufakl
golleri, toprak ve klimatik 6zellikleri nedeniyle ¢esitli gevreyle ilgili birimleri biinyesinde

barindirdigindan zengin bir flora ve vejetasyona sahiptir.

1.7.5. Bolge Faunasi

Dogu Karadeniz Bolgesi“nde bulunan dereler HES santrallerinin yaninda bir takim
faktorler tarafindan da kirletilmektedir. Buna bir de sicakligin yiiksek oldugu donemlerde
ki kurakliklar da eklenince buralardaki balik popiilasyonlar1 yasanan bu durumlardan
olumsuz etkilenmektedir. Ak ve arkadaglar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada, sucul

faunanin zarar gormesine yol agan faaliyetler tespit edilmistir (Ak, 2009).
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Tiirkiye floristik agidan diinyanin Karadeniz bolgesine hakim olan iklimsel yap1
diinya tizerindeki iklimlerden olduk¢a farkli ve Ozelliklidir, bunun nedeni bdlgenin
morfolojik yapisi ve bu yapida yer alan bitki ortiistidiir. Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki
dik egimli yapr burada genis vadilerin olusmasini engelemistir. Egimli alanlarda ise

toprak tabaksi incedir ve mevcut bitki Ortiisii tarafindan tutulmaktadir.

Toprak tabakasi pH a¢isindan asidik bir karakter tasimaktadir, bu durum diger nem
Ozellikleri ile birlikte ¢ay tarimina uygun bir yapt olusturmaktadir. Bdyle bir yapi
diinyanin ¢ok az bir bdlgesinde mevcut oldugu icin Dogu Karadeniz Bolgesi’nin bazi
yoreleri diinyanin 6nemli cay merkezleri arasinda yer almaktadir. Toprak yapisinin ¢ok
ince bir tabaka halinde olmasi ve bunun akmaya ve heyelana olduk¢a miisait bir durum
olusturmasi, en ufak bir dikkatsizlikte bitki Ortiisiiniin bozulmasina ve yok olmasina
neden olabilecektir. Milyonlarca yilda olusan bu ¢ok 6nemli ekolojik 6zellik ¢ay tarimin
temelini olusturmaktadir. Ekolojik zincirde olusabilecek bir kopm, ekolojik acidan
oldugu kadar c¢ay, tariminda da biiyiik kayiplara yol agabilecektir. Ayrica bolgede ayni
toprak yapisi iistiinde ¢ok ¢esitli bitki ortiisii bulunmaktadir (Albayrak, 2008).

Ani ve kuvvetli yagmurlarla baglayan sel ve taskinlar, dere suyunun maksimum
derecede bulunmasina yol agmakta, tas, toprak, agac gibi birgok matewryalin taginarak
akarsu yatagimi degistirmesine sebep olmaktadir. S6z konusu seller baliklaarin
yuvalarinin bozulmasina ve yavru baliklarin 6lmesine yol agmaktadir. Her tiirli
materyalin akarsuyun mansap kisminda birikmesi, beslenme ve yumurtlama go¢ii yapan
baliklarin gd¢ yollarii tikamalarina sebep olmaktadir. Yaz aylarinda akarsularin
kurumasi sonucu dere debilerinde meydana gelen diisiisler ergin ve yavru baliklarin dere
icinde olusan ve su giris —¢ikis1 olmayan kiiclik golciiklerde mahsur kalmalarina, toplu
olarak bir arada bulunmalar ise sicaklik artis1 ve ¢oziinmiis oksijen miktarinin azalmasi

sonucu balik 6liimlerine yol agmaktadir.

1.7.6. Akarsular

Dogu Karadeniz siradaglari yilin uzun bir zamaninda kar ve buzullarla kaplidir, bu
nedenle siradaglarin besledigi dereler denize bakan yamaglarinin her mevsim aldigi
yagislarin etkisiyle, hizli bir debi ile akarak Karadeniz’e dokiilmektedir. Akarsularin
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kaynaklar1 2000-3000 metrede bulunmaktadir ve dik yamaglar boyunca ¢ok hizli bir
akigla denize ulasan bolgedeki bu akarsularin tamamini (Coruh Irmagi disinda) ‘dag
dereleri’ olarak siniflandirmak miimkiindiir (Albayrak, 2008). Dik yamaglar boyunca
hizli bir akis kuvvetine sahip olan bu akarsular hidroelektrik enerji elde edimi acisindan

oldukg¢a avantajli bir durum olusturmaktadir.

Tirkiye genelinde oldukca zengin ve su potansiyeli bakimindan en zengini Dogu
Karadeniz Bolgesi temsil etmektedir. Akarsu aginin oldukca yogun oldugu bolgede yaz
ve kis aylar1 arasindaki akarsu akim farklari fazla bir degisim gdstermemektedir. Yaz
baslarinda zaman zaman taskinlar yasanmaktadir. Harsit, Melet ve Kelkit bolgenin
baslica akarsularidir. Bolgedeki akarsularda giinlik ve aylik ortalama akimlarin
incelenmesi sonucu dere yataklari ile ilgili olarak, kuru ve 1slak donemzamanlarinin farkli
oldugu goriilmiistiir. Bu durumun baslica nedeni daha iist kotlara yagan karin yaz
aylarinda erimeye baglamasidir. Kis aylarinda ise yiiksek bdlgelerde bulunan karlar heniiz

erimediginden dere debileri kigin az, yazin fazla olmaktadir (Akpinar, 2009).

Tablo 9. Bolge illerindeki akarsularin potansiyeli.

1A Akarsu Adi Uzunlugu (km)/Potansiyel
Baltaci Deresi 51-402 hm®/y1l
Solakl1 Deresi 63,6-495 hm?/y1l
Karadere Deresi 63-440 hm3/y1l

Trabzon Yanbolu Deresi 64,4-460 hm®/y1l
Degirmendere Deresi 60-601 hm?®/y1l
Melet Irmag1 130-922 hm®/y1l
Turna Suyu 56-689 hm®/yil

1.8. Solakh Vadisi HES’ler
Solakl1 dere havzasinda toplam 36 tane nehir tipi HES yapilmasi planlanmaktadir.

Bu nehir tipi HES’lerin 1’1 6n inceleme asamasinda, 14’1 planlama asamasinda, 10’u

proje asamasinda, 7’si insaat asamasinda ve 4’ii de isletme asamasindadir (DSI, 2014).
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Tablo 10. Solakli Deresi havzasina ait hidroelektrik santral proje listesi (DSI, 2014).

Sira No Hidroelektrik Santralin Adi ilce 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 Oof Cark Dere
5 Kurtali Reg. ve HES Caykara Alisostal Deresi
6 Nursu Reg. ve HES Oof Boliimlii 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 Giiven Reg. ve HES Caykara Haldizen-Siron Deresi
11 Derin Reg. ve HES Caykara Solakli-Egri (Yesilalan) Deresi
12 Demirkap1 Reg. ve HES Caykara Demirkapi-Sekersu, Kuzu g., Kanli D.
13 Kisacik Reg. ve HES Caykara Haldizen-Demirkap: Deresi
14 Cinar Reg. ve HES Caykara Balkodu Deresi
15 Kutlu Reg. ve HES Caykara Solakli-Akkdse Dereleri
16 Giineyce Bar. ve HES of Iyidere
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 Derebast 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
26 Cambags1 Reg. ve HES Caykara Solakli Dere
27 Caykara Reg. ve HES Caykara Solakli Dere
28 Atakoy HES Caykara Karagcam Dere
29 Kemercayir Reg. ve HES Of Baltac1 Dere
30 Ughanlar Reg. ve HES Of Baltac1 Dere
31 Balkodu-1I Reg. ve HES Caykara Kavlatan Dere
32 Ginesli 1T ve HES of Solakli Dere
33 Ugharmanlar Reg. ve HES of Baltac1

34 Camlikaya Reg. ve HES Caykara Karagam

35 Balkodu-1 Reg. ve HES Caykara Balkodu Deresi
36 Arca Reg. ve HES of Solakli Dere
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Tablo 11. Solakli Havzasi’nda gelistirilen hidroelektrik santral projeleri listesi.

S Tesisin Bulundugu Kurulu Toplam
1ra . . ..
No HES Ad1 Iige Havza Adi Giic Enerji Durumu
MW GWh
1 ARCAREG.veHES  CAYKARA SOLAKLI 15,30 58,82 fsletmede
2 ATAKO:EEEG' VE  CAYKARA SOLAKLI 5,00 19200  isletmede
3 CAML\%‘:E’; REG. cAYKARA SOLAKLI 8,10 27200  isletmede
BALKODU-I
4  REGULATORLERI VE CAYKARA SOLAKLI 9,10 29,322 Isletmede
HES
5 BALKODEES' REG.VE  cAvKARA SOLAKLI 6,43 22008 lsletmede
CAMBASI
6 REGULATORLERIVE CAYKARA SOLAKLI 4500 200510  Isletmede
HES
7 CAYKAI;‘ESREG' VE  CAYKARA SOLAKLI 27,00 114940 Tsletmede
8 GUNEshIég Reg.-Ve  -AYKARA SOLAKLI 12,60 4573 isletmede
DEREBASI
9  REGULATORLERIVE CAYKARA SOLAKLI 13,42 35950 Isletmede
HES
ARATOPLAM 14195 553,767 7 adet
10 ESENTE:EESREG' Ve CAYKARA SOLAKLI 16,20 49,860 fnsaat
ARA TOPLAM 16,20 49,86 1 adet
11 ATM-IREG.VEHES CAYKARA SOLAKLI 5,00 20,450 Proje
GUVEN 1-2
12 REGULATORU VE ~ CAYKARA SOLAKLI 3,75 9,690 Proje
HES
13 HOLO REG. VE HES OF SOLAKLI 2,07 6,74 Proje
14 MALTEEEEEEG' VB CAYKARA SOLAKLI 4,77 9,324 Proje
15  MESEREG.VEHES  CAYKARA SOLAKLI 0,75 1,846 Proje
16 UZUNGO&;SREG' VE  CAYKARA SOLAKLI 28,21 80,479 Proje
17 VOLKAF';'EEEG' VE  CAYKARA SOLAKLI 1,84 5,612 Proje
Ara Toplam 46,39 134,14 7 adet
Genel Toplam 204,54 737,77 15 adet

1.8.1. Cambasi Regiilatorii ve Hidroelektrik Santrali

Cambasi1 Regiilatorii ve hidroelektrik santrali; Trabzon ili Caykara ilgesinde Solakli

deresi ve kollar {izerinde Cambas1 Regiilatorii, Ogene Regiilatorii ve 45 MW giiciindeki

Hidroelektrik santralinden olusmaktadir. Cambast HES santral binasi ise Caykara

ilgesinin 1,5 km gilineyinde ve Cambag1 Regiilator yeri santral yerinin yaklasik 7,5 km

giineyinde Solakli deresinin Haldizen kolu iizerinde, Ogene Regiilatorii ise Cambast

Regiilatoriiniin 1,8 km batisinda Ogene deresi iizerinde bulunmaktadir. Cambasi
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Regiilatorii ve HES Projesi’nin tesis edilmesi ile yaklasik 45 MW Kurulu giig ile yilda
ortalama 190 GWh enerji tiretilmektedir.
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Sekil 21. Cambas1 HES’in harita tizerindeki konumu

Cambas1 Regiilatorii ve HES Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Y o6netmenligi
geregi 2007 yilinda ‘Proje Tamitim Dosyasi’ hazirlanmis olup, Cevre ve Orman il
Miidiirligi’nden 24.07.2007 tarih ve 581 sayili CED Gerekli Degildir’” karari
alimmistir. Ancak daha sonra Proje’de gerceklesmesi zzorunlulugu ortaya ¢ikan
degisikliklere iliskin Trabzon Cevre ve Orman il Miidiirliigii’niin 22.06.2010 tarih ve
3476 sayili yazist ile CED Yonetmenligi 15. Madde (b) Bendi geregi, CED Y 6netmenligi
EK-TV Listesi’deki Se¢me Eleme Kriterleri kapsaminda degerlendirilmistir (DPT, 2010).
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Sekil 22. Cambas1 HES yer haritasi.

Sekil 22°de Cambas1 Regiilatorii ve hidroelektrik santralinin  konumu

belirtilmektedir. Sekil 23’de ise santralin biitlin bilesenlerinin konumlandirilmis bigimleri

ve yerleri (bdlgenin yiikseklik grafigi ile) belirtilmistir.
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Sekil 24. Cambasi santral binasi (

23.12.2017).

Cambas1 Regiilatorii ve HES Projesi’nde Regiilatorlerle ¢evrilen su Cambasi

Regiilatorii’'nden yaklasik 6380,3 m uzunlugundaki enerji tiineliyle Cambag1 Santraline

iletilmektedir.
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Cambas1 Regiilatorii’'nden yaklasik tiinel-1’e kadar 2096,1 m uzunlugunda,
yaklagim tiineli-1’den yaklagim tiineli-2’ye kadar 2655,9 m uzunlugunda yaklasim
tiineli’den denge bacasina kadar 1628,3 m uzunlugundadir. Enerji tiineli iletim hatti,
cambas1 Regiilatorii'nden alinan 20 m®/sn debinin 6ncelikle denge bacasina, oradan da

celik kaplamali tiinel ile santral binasina iletilmesinde kullanilmaktadir.

Bu nedenle regiilatorle ¢evrilen suyun santral binasina enerji tlineliyle ulastig
durumlarda, nehrin tiinele ¢evrilmesiyle nehir yataginda su miktarinin azalmasi 6zellikle
sucul canlilar iizerinde etkilere neden olmaktadir. Cambas1 HES kuyruk suyunun dere

yatagina birakilmadan 6ncesi ve birakildiktan sonrast Sekil 26°da gosterilmistir.

Sekil 26. Cambas1 HES kuyruk suyu biralimadan 6ncesi (iist) ve birakildiktan sonrasi
(alt) (27.12.2017).

54



Santral yapisini bir biitiin olarak inceledigimizde; santralde regiilatorler, iletim

tiineli, yaklasim tiineli gibi ana kisimlar mevcuttur. Santral ile ilgili teknik bilgilendirme

Tablo 12.’de genel olarak verilmistir.

Tablo 12. Cambasi regiilatorii ve hidroelektrik santrali.

Santralin Ozellikleri

Santralin Degerleri

Santralin Ad1
Santralin Yeri
Kurulu Gii¢

Enerji Uretimi

Santral Bilesenleri

fletim Kanali

Cebri Boru

Cokeltim Havuzu

Yiikleme Havuzu

Yaklasim Kanal

Proje Debisi

Tiurbin

Briit Dusu

(Cevresel Akis)

Cambas1 Regiilatorii-HES

Solakl1 Deresi / Caykara / Trabzon
45 MW

190 GWh/y1l

Ogene Regiilatorii

Cambas1 Regiilatorii

fletim ve Yaklasim Tiinelleri
Denge Bacasi ve Cebri Boru

Santral Binasi

Uzunluk 183325 m
Genislik : 3,5 m (i¢ cap)
Uzunluk 19319m

Cap :2,3m

Cambasi / 1 G6z: 6 m X 130 m (2 gozlii)
Ogene /1 Goz: 5 m X 16,05 m (2 gozlii)
Cambas1/ 15m X 10 m X 0,4 m

Tiinel 1 : 462,9 m(uzunluk) & 4,3 m(cap)
Tiinel 2 : 545,6 m(uzunluk) & 4,3 m(¢ap)
Cambasi : 20 m?/s (santral)

Ogene : 12 m¥/s

Tip  : Francis- Disey Eksenli

Verim : 0,93

Adet 3

274,75 m

Temmuz- Mart : 0,6 m3/s

Nisan-Haziran: 1,2 m®/s
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25.04.2008 tarihi ve 1583-4 sayili karar ile EPDK tarafindan elektrik iiretim lisansi
verilmistir. Projelendirme silirecinde santral kurulu giicii 45 MW olarak belirlenmis
yiiriirliikte olan CED yasasina gore kurulu giicii 10 MW ile 50 MW arasinda olan projeler
Ek-2 listesine gore degerlendirilmistir. Cevre ve Orman Il Miidiirliigii tarafindan

24.07.2007 tarihinde ‘CED Gerekli Degildir’ karar1 alinmigtir.

Yenilebilir elektrik enerjisinin iiretiminin (riizgar, su, giines, vb.) diinya tizerinde
%17’sini hidrolik kaynaklar olusturmaktadir. Dogu Karadeniz bolgesinde bulunan
akarsular Tiirkiye’nin diger bolgeleri ile kiyaslandiginda debilerinin yiiksek olmasi ve
diizenli bir yagis rejimi gostermesi elektrik enerjisi potansiyeli bakimindan dikkatleri
cezbetmektedir. Dogu Karadeniz bélgesinde yer alan Trabzon ili dikkate deger bir su
potansiyeline sahip olup HES (Hidroelektrik Santral) kurulumu agisindan 6nemli bir
kaynak teskil etmektedir. Bu amacla Trabzon Ili'nde planlanan yaklasik 128 HES ile
enerji iiretimine yaklasik 1000 MW’lik bir katki verilecektir. Yapilan bu calismada
Hidroelektrik Santrallerinin 6zellikle sucul ¢cevreye olan etkileri ve bazi ¢6ziim onerileri
irdelenirken, Ced siireci hakkinda bilgi verilmis ve Trabzon ili’nde kurulan veya kurulma
asamasinda olan santraller hakkinda kisa istatistiki bilgiler derlenmis ve sucul yasam igin

Oonem arz eden veriler tespit edilmistir (Uzlu vd., 2008).

1.8.2. Cambasi Regiilatorii ve Hidroelektrik Santrali Su Kullanimi

Cambag1 Regiilatorii ve hidroelektrik santralinde suyun enerjisinden yararlanilma
amaciyla su alma yapis1 olarak iki adet diizenleyici bulunmaktadir. Bunlar Ogene
regiilatorii ve Cambasi regiilatorleridir. Ogene regiilatorii vasitasiyala alinan su 1952,2
metre uzunlugundaki iletim kanali ile Cambasi regiilatoriine aktarilmaktadir. Cambasi
reglilatdriine aktarilan su ile Cambas1 regiilatoriindeki su yaklasik 6380,3 metre
uzunlugundaki ikinci iletim kanaliyla santral binasma ulastiriimaktadir. Ogene
reglilatériinden alinan su 8332,5 metrelik bir yol izlemektedir, bu mesafenin 6380,3

metrelik kisminda da Cambasi regiilatoriinden aktarilan su dahil olmaktadir.

Nehir yapisinda akmasi gerek su yaklasik olarak 8332 metrelik bir kanal icerisinde
akmaktadir. Bu aktarimdan kaynakli nehir icerisinden akmasi gereken su miktarinda

onemli, oranda azalmalar meydana gelmektedir. Bu olusan olumsuz durumu bertaraf
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edebilmek i¢in sirket tarafindan Ogene regiilatdriinden ve Cambas1 regiilatoriinden ayri
ayr1 mansaba; kurak dénemde (Temmuz-Mart, 9 ay) en az 0,6 m®/s ve yagish oldugu

donemde (Nisan-Haziran, 3 ay) ise en az 1,2 m®/s miktarda can suyu akis1 birakilmaktadir.

Su kullanmm ile ilgili firma ile DSI arasinda 14.03.2008 tarihinde ‘Su Kullanim
Anlasmas1’ imzalanmistir. Bu anlasmanin amir hiikiimleri geregince DSI goriisii
dogrultusunda firma; dogal hayatin devami i¢in su alma yapisindan mansaba birakilacak
su miktar1 projeye esas aliman son 10 yillik ortalama akimin en az %10’u olmak
zorundadir. Son 10 yillik akim verileri Ogene deresi iizerindeki alcakkdprii akim gozlem
istasyonu ve Haldizen deresi iizerindeki Serah akim gozlem istasyonundan DSI

vasitastyla alinmistir.

Tablo 13°de 2000-2009 yillar1 arasinda Ogene Deresi iizerinde bulunan Algakk&prii
akim gozlem istasyonundan (AGI) ve Tablo 14°de ayni yillar arasinda Haldizen Deresi
tizerinde bulunan Serah akim gozlem istasyonundan alinan veriler bulunmaktadir. Bu

veriler lizerinde aylik ve yillik akis ortalamalari ayni ¢izelgelerde belirtilmistir.

Tablo 13. Ogene Deresi Alcakkdprii istasyonu 2000-2009 yillar1 su temin degerleri.
Yillar

Aylar

OCA. SUB. MAR. NiS. MAY. HAZI. TEM. AGU. EYL. EKi. KAS. ARA ORT
20000 134 249 398 2030 1470 1026 303 121 141 181 221 227 542
2000 119 1,10 506 1237 1479 8,69 261 123 055 512 419 172 489
2002 111 215 459 945 1334 11,38 425 225 235 067 231 138 4,60
2003 224 144 186 1196 1255 516 188 119 133 228 25 215 3088
2004 1,79 232 954 1163 2020 1700 587 248 216 158 515 247 685
2005 186 1,89 424 2410 2898 1465 703 357 195 141 167 2,04 778
2006 180 215 456 12,79 16,68 7,79 49 251 199 399 282 084 524
2007 0,72 0,74 141 200 4391 581 233 140 074 399 28 084 556
2008 130 162 953 2494 1922 1231 317 173 327 113 292 221 695
20090 148 177 497 1439 2048 1034 390 195 175 251 343 203 575

148 177 497 1439 2049 1034 39 195 175 245 301 180 575

DSI ile yapilan Su Kullanim Anlagmasi geregi Ogene Regiilatorii icin DSI’den

temin edilen ve son 10 yillik akim miktarlarin1 gosteren (Tablo 13) hareketle ortalama
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akim miktarinin %10’u hesaplanarak ¢evresel akis miktar1 belirlenmistir. Bu dogrultuda
Ogene regiilatdriinden dogal hayatin devamlilig1 igin birakilmas1 gereken su miktar1 575

1/sn olarak hesaplanmustir.

Tablo 14. Haldizen Deresi serah istasyonu 2000-2009 yillari su temin degerleri.

Yillar Aylar

OCAK SUB. MAR. NiS. MAY. HAZ. TEM. AGU. EYL. EKIM KAS. ARA. ORT
2000 135 139 224 1099 874 906 307 18 15 128 190 206 3,79
2001 1,23 124 441 8,09 1248 1244 517 1,78 132 397 221 136 4,64
2002 1,19 18 3,07 7,56 1278 1987 960 290 293 175 190 126 556
2003 1,69 125 127 9,47 1441 968 435 367 430 289 224 158 473
2004 162 189 624 7,64 1784 1770 728 307 317 280 45 219 6,33
2005 1,83 138 2,67 1268 2095 1731 11,08 459 353 186 181 166 6,78
2006 156 164 373 9,61 1669 1164 565 1,74 079 682 692 364 587
2007 1,36 169 4,90 317 3285 1327 524 2,09 19 250 599 127 6,36
2008 1,33 154 697 1178 1231 1451 719 352 162 145 287 191 558
2009 218 218 2,23 513 1667 1639 782 338 509 428 201 179 576

153 161 377 861 1657 1419 665 286 263 29 324 187 554

Ogene Regiilatorii igin yapilan hesaplamalar Cambasi Regiilatorii igin de
yapilmigtir. Yapilan Su Kullanim Anlasmasi geregi nehirdeki yasamin devami ig¢in
Cambas1 Regiilatoriinden son 10 yillik ortalama akimm % 10’u yani 554 L/sn su

birakilacaktir.

1.8. 3. Literatiir Arastirmasi

Diinya da yenilebilir kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisinden tiretilen (riizgar,
su, giines, vb.) hidrolik kaynaklarin % 17’si olusturmaktadir. Dogu Karadeniz bolgesi
Tiirkiye’nin diger bolgelerle degerlendilirdiginde diizenli yagis rejimli akarsularin
debilerinin yliksek olmasi elektrik enerjisi potansiyeli bakimindan 6nemli oldugu bolgeyi
cazip merkezi yapmistir. Dogu Karadeniz bdlgesinde yer alan Trabzon ili énemli bir su
potansiyeline sahip olup HES (Hidroelektrik Santral) kurulumu agisindan énemli bir
kaynak teskil ettigi beyan edilmektedir. Bu amagla Trabzon ili’nde planlanan yaklasik
128 HES ile enerji liretimine yaklagik 1000 MW’lik bir katki verecegi diistiniilmektedir.

Sucul g¢evreye olan etkiler yapilan bu ¢alismada Hidroelektrik Santrallerinin 6zellikleri
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tizerinde bazi ¢6ziim Onerileri tizerinde durulmus , Ced siireci hakkinda bilgi verilerek ve
Trabzon ili’nde kurulan veya kurulma asamasinda olan santraller hakkinda kisa istatistiki

bilgiler ve sucul yasam i¢in 6nem arz eden veriler tespit edilmistir (Atilgan vd., 2011).

Universite 6grencilerinin Hidroelektrik Enerji Santralerine (HES) iliskin gériisleri
ile ¢evreye yonelik tutumlar1 arasindaki iligskinin belirlenmesi amaciyla tanimlayici
karsilagtirilmali arastirma yontemine dayali olarak, Hidroelektrik Enerji Santralleri
hakkinda bilgi sahibi olma, Hidroelektrik Enerji Santrallerinin insan sagligina ve gevreye
olan zararlari, tilkemizde Hidroelektrik Enerji Santrallerinin kurulmasini destekleme
durumunu anket bi¢iminde degerlendirilmistir. Hidroelektrik Enerji Santrallerine iliskin
aragtirmalarin yeterli derecede olmamasi nedeniyle Istanbul Universitesi’ne bagh
Miihendislik Fakiilteleri Cevre Miihendisligi Boliimii, insaaat Miihendisligi Béliimii,
Egitim Fakiiltesi ve Hemsirelik Fakiiltelerinde o6grenim goren ogrenciler’den
olusturularak orneklemenin, oransiz kiime oOrnekleme yontemi ile secilmis, bilgi
formunun uygulanmasi goniillii olarak arastirmayr kabul eden Ogrencilerden
belirlenmistir. Veri toplama araci olarak, ‘Bilgi Formu’ ve ‘Cevresel Tutum Olgegi’
kullanilmis, verilerin analizinde SPSS programi kullanilmistir. Yapilan bu ¢alismada
Ogrencilerin gevreye yonelik tutumlarmin égrenim gordiikleri boliim, yiiksekdgretimde
cevre ile ilgili egitim alma, Hidroelektrik Enerji Santralleri hakkinda bilgi sahibi olma,
Hidroelektrik Enerji Santralleri’nin insan saglifina ve ¢evreye verecegi zararlar,
iilkemizde Hidroelektrik Enerji Santralleri’nin degerlendirilmesi iizerine bir ¢alismadir

(Bodur ve Senyuva, 2013).

Bozulmamis dogal sistemler ve geleneksel yasam varligi, ayn1 zamanda ¢esitli
yatirimlar ve turizm i¢in yogun talep edilen kaynaklar anlamina gelmektedir. Bu nedenle
su, kiy1, orman, yayla gibi bozulmamis dogal kaynaklarin 6l¢iisiiz yatirim baskisi altinda
olduklar1 ortadadir. Bunlardan en 6nemlisi olan su, insan hayati i¢in en 6nemli unsurdur.
Yapilan bu ¢alismada iilkemizde enerji agigin1 kapatmak ve ‘bosa akmasini 6nlemek’ gibi
tartismali gerekcelerle biitlin su kaynaklari, yurt sathinda cesitli tahsislere konu
edilmektedir. Ozellikle Hidroelektrik Santraller ve barajlar ile ilgili mevcut uygulamalar;
ekolojik ve sosyo ekonomik olarak olumsuz sonuglarni ortadan kaldirmak igin yasal
diizenlemeler olusturularak, dogal ekosistemlerin korunmasimi vurgulanmasi konu

edilmistir. Tim yasam destek sistemlerinin fiziksel ve kimyasal boyutlarda oniiniin
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alimamayacag1 sekilde, bozulmamis ekosistemlere muhta¢ olan ekoturizmin Onemi
vurgulanmistir. Ayrica, Rize ve Artvin illerinde yapimina baglanan ve planlanan yaklasik
200 hidroelektrik santrallerle alakali, ¢evreye verecekleri zarar, yasal siire¢ ve doga -

ekoturizm baglaminda tartisilmaktadir (Kurdoglu vd.,2010).

Hidroelektrik enerji kaynaklar1 temiz ve yenilebilir olmalari, yerli dogal kaynak
kullanilmasi, isletme ve bakim giderlerinin diisiik olmasi, fiziki Omiirlerinin uzun olmasi
gibi nedenlerden dolayr komiir, dogal gaz ve petrol gibi fosil yakitlardan elde edilen
enerjiye gore daha ¢ok yenilebilir ve c¢evreyle dost enerji olarak vurgulanmaktadir.
Yapilan bu galismada gevreyle olan etkilesimleri olmasi yanisira yenilebilir elektrik
enerjisi lretimi i¢in su kullanilmiyla alakali birgok yararlari olmasi, genellikle
hidroelektrik santrallerinin nehir ekosistem ve habitatina olan etkilerini arastirma konusu
yapilmistir. Bu calismada Nehir tipi hidroelektrik santrallerinin kurulmus oldugu yerlerde
stirdiiriilebilir bir sucul ekosistemin saglanabilmesi i¢in regiilatoriin bulunmus oldugu
yerden birakilacak olan telafi suyu miktarina azami diizeyde 6nem gosterilmesi, gogmen
baliklarin iireme ve beslenme biyolojilerini yerine getirebilmeleri agisindan menbaya
dogru balik merdivenleri insa edilmesi sucul ekosistem agisindan 6nemli oldugu

belirtilmistir (AK, 2009).

Hidroelektrik santrallerinin degerlendirme asamasinda ¢evreye verilen olumsuz
etkiler yaninda c¢alismaya baslamasindan sonra ekosistemin sucul bolgesinde meydana
gelen olumsuzluklar agiklanma yapilarak anlatilmistir. Yapilan bu ¢caligmada akarsular ve
habitatlarin bozulmaya maruz kalacagi 6rneklerle beraber anlatilmistir. Ayrica Nehir Tipi
Hidroelektrik santrallerin dere ekosistemlerin dogalliktan uzaklagsma (biitiinlesme)
nedenlerini gézlemlerle baglantili olarak anlatarak etkilerini belirterek diizeysel anlamda
irdelenmesinin 6nemli oldugunun iizerinde durulmustur. Bunun sonucunda Nehir Tipi
Hidroelektrik Santrallerin, iilkemizde sucul ortamlarda bilimsel agidan havza 6l¢eginde
ekosistemlerin devamliligimi saglayacak ekohidrolojik agirlikli bir degerlendirme
yapilmas1 gerektigi Nehir Tipi Hidroelektrik Santrallerinin etkilerinin ekohidrolojik
anlamda daha saglikli ve objektif olarak ele alinmasi gerektigi ortaya koyabilecek
degerlendirme yapildig: belirtilmistir (Yurtseven, 2011).
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Dogu Karadeniz havzasi Tiirkiye’deki 26 ana su toplama alanlarindan biridir. Melet
Cay1, Harsit Cay1, Fol Deresi, Degirmendere, Karadere, Solakli Deresi, Baltac1 Deresi,
Iyidere, Pazar Cay1, Firtina Deresi, Caglayan Deresi ve Kapistre Deresi Dogu Karadeniz
havzasinin birbirine paralel olarak uzanan irili ufakli ¢ok sayida akarsularidir (Ak vd.,
2008). Yapilan bu galismada zengin biyogesitlilik ulusal ve uluslararasi diizeyde onemli
dogal alanlara sahip olmasina ragmen, diger havzalarda oldugu gibi Dogu Karadeniz
Havzasi’nda da 6nemli sorunlar ve tehditlerin; plansizca kullanilip tiiketilmesi, yanlis
arazi kullanimi ve siirdiiriilebilir olmayan uygulamalar, bolgedeki dogal alanlarin zarar
gormesi, dogal kaynaklarin 6nemi anlatilarak bilimsel ¢ikarimlar yapilmistir. Ayrica
Dogu Karadeniz Havzasi’daki baslica sorunlar; plansiz isletilen maden ocaklari, organik
ve kismen tarimsal ve endiistriyel kirlilik, hidroelektrik santraller, plansiz altyap1 (yollar
ve yapilasma), oldugu belirtilmistir (Tabak vd., 2001). Yenilebilir elektrik enerjisi tiretimi
i¢in suyun kullaniminin sonucunda gevreye bir takim etkilerinin oldugu belirtilmistir. Bu
etkilesimlerin hidroelektrik santrallerinin nehir ekosistem ve habitatina olan etkilerinin
yani sira bolgede yer alan HES’ler i¢in can suyu miktarlarinin ayni kriterler baz alinarak
hesaplanmasi (Ornegin, CEDGM son belirledigi %10); balik gecitlerinin asag1 goglerde
ve yukari gegislerde etkinligi ve kullanish olacak sekilde projelendirilmesi gerektiginin
onemi belirtilerek, alabalik ve barbus tiirlerinin goclerinin alinmasi ve gecislerin
izlenmesi, isletme ve insaat donemlerinde etkinin kamu kurumlar ve akademik
izlenmesi, kamuoyuna siirekli bilgi akist saglanmasi yatirimlarin belli 6l¢iiye ¢ekilmesi,
gerekiyorsa her akarsu i¢in canli yasam devamliliginda korunmasi ile havza bazinda

kiimiilatif etkinin raporlar1 ¢ikartilmasi sonuglarina gore planlamalar yapilamsi iizerine

bir ¢alismadir (Ak vd., 2009).

Tirkiye diinyada hizla kalkinmakta olan {ilkelerin basinda gelmektedir. Tabii ki
dogal olarak bu siirecte enerji ihtiyaci da ayni oranda artmaktadir. Ulkenin, enerji agig
ve tiiketilen enerji kaynagi bakimindan disa bagimli olan, bu konuda acil ¢oziimler
tiretilmesi gerekliliginin anlami vurgulanarak enerji agigini kapatmak amaciyla, iilke
olarak bir yandan yenilebilir enerji kaynaklardan riizgar ve giines enerjisi gibi enerji
cesitlerinden iiretim yayginlastirilmaya c¢alisilmakta, 6te yandan komiir ve su gibi
kaynaklardan da daha fazla yararlanma yollar1 arastirilmasi lizerine degerlendirilme
yapilmustir. Yapilan bu ¢calismada genel olarak biiyiik 6lgekli baraj tipi santrallerin yatirim

maliyetleri ve isletme masraflari, kiigiik ve orta Glgekli santrallerin avantajli oldugu
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vurlanmigtir. Ayrica Nehir Tipi Hidroelektrik Santrallerde su akarsu yatagindan alinarak,
beliri bir yiikseklikten distiriilmek suretiyle tiirbinler dondiiriilmekte ve bu sekilde
elektrik enerjisi iireten santraller depolamasiz santrallerin  oldugu anlatilarak,
Karadeniz’de her dere tizerine kurulmasi planlanmis olmasi ve sonucunda yenilebilir ve
cevre dostu olmaktan gittikge uzaklastiginin ve geri doniisiimii miimkiin olmayan
cevresel sorunlar1 da beraberinde getirerek; nehir tipi tiirbinlerin ¢alisma prensibleri
tizerinde durulmus ve Karadeniz bolgesinde insasi bitmis ve devam eden ¢esitli 6rnekler
tizerinde enerji verimliligi ve ¢evresel faktorler agisindan bir irdeleme gergeklestirilmistir

(Ulke ve Saglam, 2013).

Yenilebilir enerji kaynaklarinin giin gectikge on plana ciktigr ve iilkelerin karbon
bazli yakit iceren enerji liretim tesislerinin ¢evreye verdigi zararin ispatlanmasiyla temiz
enerjiye daha ¢ok 6nem verdigi giiniimiizde; bilimsel ve teknolojik arastirmalar da temiz
enerjinin kullanimini kolay kilan bulgular elde etmeye basladigi vurgulanmistir. Yapilan
bu caligmada; giines, riizgdr, su gibi en temel enerji kaynaklarindan daha fazla
yararlanmasi gerektigi ve temiz enerji elde etme yontemlerinden biri de Hidroelektrik
Enerji oldugu belirtilmistir. Engel tanimaksizin akip giden bir nehir diisiindiigiimiizde bu
nehrin barindirdigr giiciin enerjiye dondstiiriilerek insanoglunun kullanimina sunulmasi
gerektigi belirtilerek, nehrin hareket enerjisinden elektrik enerjisinin elde edilip sebekeye
aktarilmasinin saglanmasinin uygun planlama evresinden gecirilip, c¢evresel, sosyal,
ekonomik verimleri en iyi sekilde hesaplanmis oldugu belirtilmistir. Yanlis uygulama
yontemi ve eksik planlama verileri ile kurulan bazi yapilarin ¢evreye geri dondiiriilemez
zarar verdikleri belirtilmigtir. Hidroelektrik Santrallerin yapilari, ¢aligma prensipleri,
dogru planlama asamalar1 ve cevresel faktorlerin arastirilmasinin gerektigi TR81
bolgesinde kurulu olan veya kurulmasi planlanan HES lerin analizleri, planlanan giigleri

ve maksimum kapasiteleri elde edilerek agiklanmistir (Bas, 2014).

Ulkemizde enerji iiretiminde kullanilan temel kaynaklar komiir, petrol, dogal gaz
ve hidroelektrikten olustugu belirtilmistir. Yapilan bu ¢alismada Nehir Tipi Hidroelektrik
Santrallerin yapimi devlet tarafindan tesvik edildigi, yapim siirecinde de sorunlar
bulundugu, Karadeniz bolgesinde yer alan santrallerin yapimina halk tarafindan tepkiler
gosterildigi vurgulanmustir. Ayrica, Diizce i1 smirlar1 igerisinde yapilan, ingaat

asamasinda olan ve yapilmasi planlanan Nehir Tipi Hidrolektrik santralleri ile Cevresel
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Etki Degerlendirmesi ¢aligsmalari bir arada degerlendirilerek, HES’lerin ¢evre lizerindeki
etkileri, HES calismalari ile karasal ve sucul flora ve fauna, akarsu yataklari, akarsu su

seviyeleri tizerinde 6nemli etkilerin oldugu belirtilmistir (Uzun, 2011).

Coruh Nehri lizerinde Murath Baraji ve HES 1999 yilinda, Borgka Baraji ve HES
2007 yilinda Deriner Baraji ve HES 2013 yilinda yapimi tamamlanarak isletmeye
alinmistir. Barajlarin tamami isletmeye alindiginda yillik 8322 GWh elektrik iiretimi ile
tilkemiz toplam enerji liretiminin yaklasik %8’ini, Hidroelektrik santrallerden elde edilen
toplam enerjinin ise yaklasik %34 {inii olusturdugu belirtilmistir. Yapilan bu ¢aligmada;
projelerin yapim siirecinde bazi maliyetler goz ardi edildigi, diisiik maliyet gosterildigi
belirtilmistir. Diinya Bankas1 (DB) ve Uluslararast Para Fonu (IMF) gibi uluslararasi
finans kuruluslari, diinyanin pek ¢ok bolgesinde 6zellestirmelere mali ve teknik destek
sagladigi ve yapilan caligmalari tesvik ettigi belirtilmistir. Ayrica; 6zel sektor tarafindan
yapilan yatirnmlarin devlete ek maliyet getirmemesi i¢in, devlet tarafindan gerekli
tedbirler alinmas1 gerektigi, elektrik ihtiyacini karsilamak ve enerji igin diger iilkelere
bagimlilig1 azaltmak i¢in tilkemizin asir1 yagis alan Karadeniz bolgesinde enerji tiretimine
sokulmasi1 gerektigi, heyelan ve sel riski tasiyan bolgelerde yasayan insanlarin daha
giivenli bolgelere tasimanin 6nemli oldugu, baraj ve santrallere karsi halkin tepki

gostermesinin 6nemi arastirilmistir (Kiigtikbasol, 2015).

Tiirkiye hizla kalkinmakta olan bir iilkedir ve bu siirecte enerji ihtiyact da ayni
oranda artmaktadir. Enerji ac1g1 ve tiiketilen enerji kaynagi bakimindan disa bagimlilik,
bu konuda acil ¢oziimler iiretilmesi gerekliliginin 6nemi vurgulanmistir. Yapilan bu
calismada; enerji acigin1 kapatmak amaciyla, bir yandan riizgar ve gilines enerjisi gibi
yenilebilir kaynaklardan enerji liretimi yayginlastirilmaya ¢alisilirken, 6te yandan komiir
ve su gibi kaynaklardan daha fazla yararlanma yollar1 arastirilmaktadir. Akarsular izerine
baraj yapilarak enerji liretiminin maliyetli olmas1 ve deltalar basta olmak iizere dogal
ekosistemler iizerindeki olumsuz etkilerinin anlasilmasi1 sebebiyle ‘Nehir Tipi
Hidroelektrik Santral’ yapimi1 son yillarda 6ne ¢ikmaya basladigi vurgulanmistir. Ayrica,
sayis1 her gecen giin artan bu projelerin 6dnemli bir kismi, ¢evresel olarak telafisi miimkiin
olmayan sorunlar1 da beraberinde getirdigi belirtilmistir. Nehir Tipi Hidroelektrik (HES)
projelerin ekolojik ve sosyal agidan olusturdugu ve olusturacagi sorunlar Ayancik HES

Orneginde tartisitimaya calisitlmisitir (Y1lmaz vd., 2012).
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Bu ¢alisma da, kontrol sisteminin prototipi alternatoriin frekansi sifir gegirgen
santrallerin baglasimli sisteme dalgalanmalarini kisa siirede giderilmesi konusunda
sistemde mikrodenetleyici kayiplar ile tepki maliyet agisindan uygun bir kon sistemi ile
sistemin toplam verimi, donanim Omrii, esneklik ve sitem arttirilmasi konusunda
tasarlanmasi, mikro ve mini hidroelektrik santrallerinde (HES) kullanilmaya uygun
oldugu konusunda incelenmesi, sebeke frekansi referans alinarak tiirbin giris suyu ayarini
yapabilen elektronik bir kontrol sisteminin prototipi gerceklestirildigi vurgulanmistir.
Mikro denetleyici tabanli bu alternatoriin frekansi sifir gegis devresi ile Slgililmesi,
tasarlanan bu sistem santrallerin baglagimli sisteme baglanmasini kolaylastirmasi ve
dalgalanmalarim1 kisa siirede giderilmesi konusunda bigi verilmektedir. Ayrica, bu
sistemde mekaniksel kayiplar, tepki siiresi, az siireye indirimesi, kar maliyet acisindan
uygun bir kontrol sistemi, sistemin toplam verimi, donanim omrii, esneklik ve sistem
arastirilmasi tizerine mikrodenetleyici tabanli bir elektronik ¢alisma oldugu vurgulanarak,
elektronik olan governor sistemi, planlanmasini, frekans dalgalanmalarinin en aza
indirilmesi konusunda governor sistemi ile sistemin verimi, 6mrii, esneklik ve sistemin
giivenirliligi artirilmast iizerine detayli bir arastirma konusu tizerine ¢alismadir (Dalcali

vd., 2012).

Macahel bolgesinde hayvan tiirleri, tiim Tirkiye hayvan varli1 i¢inde ¢ok 6zel ve
0zgiin bir yere sahip oldugu vurgulanmistir. Yapilan bu ¢calismada Kackar Daglari’nin
ormanlari, 1liman yagmur ormanlar1 6zelligine sahip olmasi sebebiyle daglarin bu yapisi,
icinde barmndirdigi hayvan tiirlerine zengin ve degisik yasama alanlari bulundugu, bu
kiiclik bolge, jeolojik donemlerde ve glinmiizde hayvan tiirleri i¢in 6nemli bir siginma
alan1 oldugu belirtilmistir. Dogu Karadeniz Bolgesi'nde ¢ok ender bulunan bes
Trichoptera tiiriiniin on sekizi burada oldugu belirtilerek insan etkisinden 6nemli 6lgiide
korundugu vurgulanmigtir. Ayrica Kafkasya ve Dogu Karadeniz Bolgesi ile sinirli olan
ve Kafkasya bolgesine ait olarak bilinen tiirlerin yarisinin burada temsil edildigi
belirtilerek bolgenin dogasi, organik {irlinleri, ydresel yemekleri, bal {retimiyle
mikroklima bolge olmasi sebebiyle iizerine yapilmasi diisiiniilen Nehir Tipi Hidrolektrik

Santrallerinin ¢evreye etkileri {izerine bir ¢alismadir (Ulas ve Isin, 2010).

Dogadaki tiim canlilarin yagamlarini siirdiirebilmek i¢in kullandiklar1 en énemli
giic kaynaklarindan birisi enerjidir. Insanoglu bu enerji gereksinimini tarih boyunca
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cesitli kaynaklarindan saglamigtir. Komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil nitelikli kaynaklar
ile niikleer enerji kaynaklarinin yani sira en fazla kullanilan enerji kaynaklarindan birisi
de su’dur. Enerji iiretimi, tliketiciye iletilmesi ve tliketilmesi siirecinde kullanilan
kaynagin tiirii fark etmeksizin ¢evresel bir etki olusturdugu vurgulanmistir. Yapilan bu
calisma da, kaynaklarin tiikenmesi, enerjinin arz ve talebinin yarattig1 ekonomik ve sosyal
sorunlar arasinda ¢evre politikalarinin temel konular1 arasinda ele alinmistir. Enerji
kaynaklarin ~ kullanim  alanlarinin  uluslararasi, ulusal  diizeyde, dretimin
gerceklestirilmesi, giinlik yasama kadar her alanda elzem olan enerji kaynaklarin
bulunmasi gerekse de elde edilmesi agisindan devletler i¢in olduk¢a 6nemli sorunlara yol
acmakta oldugu vurgulanmistir. Yenilenemez kaynaklar olarak ayirt edilen fosil yakitlar
ile niikleer enerjinin ve fosil yakitlarin tiikkenme tehlikesi, kirlilik gibi nedenlerden dolay1
devletleri alternatif enerji kaynaklarina yoneltmekte oldugu belirtilmistir. Degirmenlerin
ve barajlarin bulunmasi ile birlikte enerji iiretiminde de kullanilmaya baglanmasi yerel,
bolgesel ve kiiresel dlgekte c¢evresel zararlar sonucunda biyolojik ¢esitliligin zarar
gérmesi, yeralti sularin azalmasi, deltalarin erimesi, topragin bozulmasi, ekonomik ve
sosyal bozulma zincirinin halkalarmin parcasi olarak ekosisteme yayilmasi konusu
tizerinde durulmustur. Ayrica HES’lerin gevresel sorunlari, devletlerin enerji politikalari,
niifusun artmasi, sanayilesmenin gelismesi, HES’lerin ucuz ve yenilebilir olmasi, daha
fazla yapilmaya baslanmasiyla ¢evresel agidan meydana gelen sorunlar iizerine bir

calimadir (Sagli, 2013).

Yapilan bu calismada Ceyhan Hidrolektrik Santral (HES) Projeleri, Oskan ve
Berkman adi altindak iki santral yeri olarak belirlenmesi konusunda Oskan HES
bulundugu yerdeki aliivyon malzemenin 10-2-10-3 cm/sn olup ¢ok gegirimli oldugu;
Berkman HES yerindeki aliivyon malzeme ise 10-3-10-5 cm/sn degerinde oldugu HES
tesislerin insaaat asamasinda zeminde olusacak sizmanin kontrolii i¢in kaz1 asamasinda
ingaat alaninda Jet Grounting yontemiyle beton kolonlardan olusan bir perde uygulamasi
yapilmas1t vurgulanmistir. Ayrica uygulamanin istenilen verimi saglamadigi, govde
ekseni dolu savak tizerinde projelendirilen hat ise verimli ¢alismasi i¢in Slurry Trench
yonteniyle plastik beton duvar uygulamasi ile gerceklestirlmis ve kullanilan teknoloji
yardimi nedenleri incelenmistir. Kullanilan malzemenin laboratuvar sonuglari teknik
ozellikleri calismanin kapsami detayl bir sekilde konu igerisinde yansitilmas: jeoteknik

caligmalar ayrintilariyla anlatilmistir (Ptskilliioglu ve Tiirkmen, 2012).
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Calisma Alam Solakh Vadisinin Genel Mevkii Ozelikleri

Trabzon ilinin giineydogusunda olan ¢alisma alaninimiz Of ilgesinin giineyin

kesiminde olan Solakli Havzasi alani igerisindedir (Sekil 27).

Sekil 27. Arastu‘ma alanlnm yeri (Google Maps 2019)

Trabzon Karadeniz Bélgesi’nin dogusunda bulunmakla ve 4.685 km?’lik alaniyla
tilkemizin % 0,6’s1n1 teskil etmektedir. 41° kuzey enleminde ve 39°43" dogu boylaminda
bulunan, Asya ve Ortadogu transit yolunun batisinda tabii bir liman kenti olarak kurulmus

bir sehir olan Trabzon ili Dogu Anadolu’nun kuzeydogusunda bulunur.

Trabzon’un %30’u daglik %60°1 iceriye dogru gidildik¢e yiikselen 25-30 nm
arasinda degiskenlik gosteren alanlardan olusan %10’u diizlik olan il topraklar
genellikle engebeli ve dogusunda da Rize, giineydoguda Bayburt, giineyde Giimiishane,

batida Giresun illeri, kuzeyde Karadeniz ile ¢evrilidir.
Solakli Deresi Havzasi, 12 paftayi igeren topografik haritalar olarak, Trabzon G44

ve H44 1/25.000 6l¢ekli haritalar da goriilmektedir (Sekil 28). Calisma alan1 olan Solakl
Deresi havzasmin toplam alan1 758,822 km? ve havzanin toplam cevresi 180,479 km’dir.
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1:300.000

=== Havza siniri

Sekil 28. Arastirma alanin topografik haritasi.
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Sekil 29. Cambas1 HES’in harita tizerindeki konumu.

Ug farkli ilgedeki topraklardan meydana gelen Solakli havzasi, Of, Dernekpazari,
Caykara’dan meydana gelir. Tlgelerin icinde en genis olam giineyde bulunan Caykara’dur.
Caykara ilgesinin, dogu boliimde Karadeniz Bolgesi, giineydogusunda Trabzon ili, 40°
15°40°30"" dogu boylamlar1 ve 40° 33°-40° 55" kuzey enlemleri arasinda bulunur.
Kuzeydogusunda Of, batisinda Siirmene, dogusunda Rize’nin ikizdere ilgesi, giineyinde
Bayburt 1li bulunmaktadir. Caykara Ilgesi sahilden 280 m yiikseklikte ve 25 km igeride
ve Bayburtla Of arasinda bulunmaktadir. Yerlesim alani giineyden kuzey istikametinde
olup Of, Caykara, Dernekpazari ve Uzungdl civarinda toplanan Solakli Cay1 dar

uzuncadir.
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Arazi egimi; arazinin engebelilik derecesini ifade eder. Arazi egimi erozyon, toprak
derinligi, yiizeysel akis, sicaklik ve iklim gibi baz1 parametreler iizerine atki yapmaktadir.

Egim derecesi arttik¢a yagis sularinin yiizeysel akisi artar.

2.1.2. iklim Ozellikleri

Agustos ay1 sicaklik ortalamasi 23 °C, Subat ay1r soguk oldugundan sicaklik
ortalamasi 7 °C’dir. Yagis miktar1 metrekareye ortalama 830 mm’dir. Y1l boyunca 51 giin
giinesli, gene yil boyunca 174 giin kapali hava etkisi goriilmekle birlikte 140 giinde

bulutlu hava etkisi 6zelligi gostermektedir.

Yiikseklere ¢ikildiginda gegis iklim ozellikleri gostermekle beraber ortalama
sicaklilar sahil kesiminden 4-7 °C daha az seviyelerde goriilmektedir. Caykara ilgesinde,

tliman serin iklim 6zelligi goriilmektedir.

2.1.3. Yagis

Calisma alanimizin ortasinda bulunan Caykara ilgesinin yagis alanin 6zellikleri
genellikle kuzeyden gelen sistemlerin etkisiyle birlikte getirdigi nemli hava kiitleleri,
bolge tizerindeki daglarin bulundugu alanin etkisiyle énemli kismi nemli ve bol yagis
yillik yagist 1000 mm olup ortalama yagis miktar1 1121 mm seviyelerinde oldugu

diistiniilmektedir.
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2.1.4. Su Kaynaklari

Haldizen deresi 3376 m yiikseklikte bulunan Demirkap1 yaylasindan dogup
kuzeybat1 istikametinde ilerleyerek tabii ve dogal Ozelliklere sahip olan Uzungol’e
ulasarak ondan sonra bati istikametinden gelen Balkodu deresiyle birlesrek calisma
alanimiz olan Solakli deresini meydana getirerek kuzey yoniinde akisini siirdiirerek

Caykara ilgesiyle beraber Of’a ulasarak Karadeniz’e ulasir.

Caligma alanimiz; hassas dneme sahip goller bakimindan degerlendirildiginde ilk
sirada Uzungol yer almaktadir. Havzamin diger onemli boliimii Demirkapt Koyii ve
yaylasinda Balik G6li, Aygir golii, Sar1 Gol, Karagdl, Piromer Golii, Kiigiik G6l, Buzlu

Gol’ler 6nemli yer tutmaktadir.

2.1.5. Bitki Ortiisii

Karadeniz Bolgesinin 6nemli bir boliimii olan Solaklt Havzasi dogal bitki ortiisii,
olarak kuzey kesimlernde bol yagis almasi sebebiyle olusan yogun bir orman ortiisii ile
kaplidir. Dogu Karadeniz bdlgesinin giineydogusundaki Haldizen Dagi’nin giiney

yamaglarinda ¢gam ormanlar1 bulunur.

Solakli Deresi Havzasi’nin toplam ormanlik alan1 29,134 ha, toplam mera alani
8,576 ha, tarim alani1 13,158 ha, yerlesim yeri toplam 1,330 ha ve 23,523 ha alan da orman

topragin1 kapsamaktadir.

2.2. Hazirhik Calismalari ve Ornekleme Noktalar

Solakli Deresi Havzasinin Tagkiran Mevkii kism1 temel alinarak (1. Nokta), Atakoy
kisminin koprii ayaginin 250 metre kismi temel alinarak (2. Nokta), Cambas1 HES nin
memba kismi (3.Nokta) temel alinarak, yerinde dl¢iim yapilmasi laboratuvarda analiz
edilmek iizere ylizeysel ham su Ornekleri alinacak ornekleme noktalar1 belirlenmesi
amactyla; ilki 2017 yilinin Ekim ayinda, ikincisi 2017 yilinin Kasim ayinda olmak iizere

iki kere calisma sahas1 gezilmistir ve 6l¢lim yapilacak noktalara karar verilmistir.
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Boylece Solakli Deresi iizerinde Caykara Ilgesi ¢ikisinda bulunan Nehir Tipi
Hidroelektrik santral seklinde inga edilmis ve isletmede olan ¢alisma konumuzu iceren
Cambas1 HES Santrali (3.Nokta), 6 km yukarisinda (2.Nokta), Uzungdl yolu {izerinde
Taskiran Mevkii, Cambas1 Regiilatoriin 2 km yukarisinda (1.Nokta) ii¢ tane 6rnekleme

noktasi belirlenmistir.

” > T
Il numarali 6rnekleme nok

Sekil 31. tast (Atakéy Kép 250 m a$§,181).
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Sel 32. Il numarali 6rnekleme istasyonu (Cambas HES)

Hach Lange HQd Field multi cihaz1 kullanilarak arazide direkt olarak, ¢6ziinmiis
oksijen (mg/1), sicaklik (°C), pH, elektriksel iletkenlik (mS/cm), ¢6zliinmiis katt madde
parametreleri 6l¢timii gergeklestirilmistir (Sekil 33). Hach Lange HQd Field multi cihazi,
her ay arazi caligmalarinda su kalitesi parametreleri dl¢lilmeden dnce kalibre edilmis ve
cihazin dogru Olciip 6lgmedigi kontrol edilmistir. Calisma sonunda cihaz saf su ile
temizlenerek bir sonraki kullanima kadar muhafaza edilmistir. Cihazin kullanim
stiresince, kullanilan standartlar ve problarin, kullanim Omiirlerine bagli kalinarak

yenileriyle degistirilmistir.

72



.

Sekil 33. Su oekleme numune Olctimleri.

2.2.1. Arazi Calismalari

Arazi galismalar1 Caykara llcesi ¢ikisinda bulunan Cambasi HES baslayarak
Uzungol yolu tizerinde Taskiran Mevkii kismina kadar belirlenen noktalar arsindadir.
Caligma 2017 Kasim - 2018 Ekim tarihleri arsinda bir y1l siireyle her ayin ortasinda 6l¢iim
yapilacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Olgiilecek parametreler i¢in Cambasi HES’in kuyruk
suyunun bulundugu yerden Tagkiran Mevkii arasinda 3 farkli 6l¢iim noktasi se¢ilmistir.

Her bir noktadan suyun kalite 6l¢iisiinii gdsteren numuneler alinmistir.
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2.2.2. Numune Alinmasi ve Saklanmasi

Solakli havzasi akarsularinda belirlenen {i¢ istasyonlardan alti tane su numunesi
alinarak her ay Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su Kimyasi
Laboratuvarinda analiz edilmistir. Su numuneleri Yiizey Sular1 Su Kalitesi YOnetimi
Y 6netmenligine bagli olarak ileri siiriilmiis su numunesi alma tebligine gore su kaynagini
en iyi temsil edecek noktalardan, akarsu yiizeyinden yaklasik 50 cm derinlikten ve akinti
yoniine dogru alinmigtir. Numune alim noktasinin sicakligi, ¢oziinmiis oksijen yiizdesi,
elektriksel iletkenlik, toplam ¢6ziinmiis katt madde ve pH‘st numune alim sirasinda
elektrometrik yontemle oOl¢lim yapan taginabilir arazi tipi Hach Lange HQ40D

multiprobla 6l¢iilmiistiir.

Arag ve Geregler, Hach Lange HQ40D multiprobla ve 6 adet 1 L su numune
kaplariyla su numune Ornekleri alinarak; Arazi ¢alismalar1 2017 Kasim - 2018 Ekim
tarihleri arasinda Caykara llgesi ¢ikisinda bulunan Cambasi HES baslayarak Uzungol

yolu tizerinde Taskiran Mevkii kismina kadar belirlenen noktalar arasindadir.

Yapilan Ol¢limler ve izlenen parametreler: Calisma bolgesinde belirlenen

istasyonlardan aliman su numuneleri {izerinde arazide Oncelikle fiziko-kimyasal
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parametreleri (su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen ve yiizdesi, elektriksel iletkenlik, TDS, pH)
yerinde Hach Lange multiprob kullanilarak dl¢lilmiistiir. Kimyasal diger parametreler ise
ornek siselerinin buz kaplarinda laboratuvara ulastirilmasiyla laboratuvar kosullarinda

analiz edilmistir.

2.2.3. Fizikokimyasal Su Kalite Parametreleri Tespit Yontemleri

2.2.3.1. Su Sicakhg

Sucul ortamlarda sicaklik 6nemli fiziksel su kalite parametrelerdir. Suda ¢6ziinmiis
oksijen miktarini su sicakligini etkilemektedir. Sicaklik arttik¢a sudaki ¢oziinmiis oksijen
miktart azalir. Clinkii gazlarin ¢ozlnirliikkleri sicaklikla birlikte azalir. Dolayisiyla
sicakligi diistiikce sudaki ¢oziinmiis oksijen miktart artar. Suyun sicakligi, kimyasal
maddelerin ve gazlarin sudaki ¢6ziintirliikleri biyolojik etkinlige etki eder (EPA, 2002).
Su sicakligt numune alinirken Hach Lange HQ40D marka multi metre ile elektrometrik

olarak yapilmustir.

Tablo 15. Kitai¢i su kaynaklarinin siniflarina goére sicaklik kalite kriterleri (SKKY,
2004).

Su Kalite Siniflar
| 1 11 AV
Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30

Su Kalite Ozellikleri

2.2.3.2. pH

Sucul ortamin pH’s1 ortamda bulunan hidrojen iyonlarinin konsantrasyonuyla
iligkilidir. Suyun pH*s1 suda kalsiyun bikarbonat ve alkali tuzlar gibi maddeler bulunursa
alkali. Fazla karbondioksit asidik 6zellik gosterir (EPA, 2002). Su kaynaklarinda sucul
yasam saglig1 acisindan degerleri 6,5-8,5 arasindadir. Suyun pH’s1 Hach Lange HQ40D

marka multi metre ile arazide elektrometrik olarak 6l¢tilmiistiir.
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Tablo 16. Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore ph Kalite Kriterleri (SKKY, 2004).
Su Kalite Siniflan

I 1 i v
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 disinda

Su Kalite Ozellikleri

2.2.3.3. Coziinmiis Oksijen ve Doygunlugu

Coziinmiis oksijen ve doygunlugu sucul ortamda fotosentez ve solunum iliskisi
acgisindan 6nemli bilgi vermesinin yaninda ekolojik denge hakkinda faydali bilgiler
icermektedir. Coziinmiis oksijen canlilarin yasamlarinda enerji  kaynagi olup
yasamlarinin devami i¢in Onemli parametrelerdendir. Mevsime, giiniin saatine, suyun akis
hizina, akarsuyun morfolojik yapisina ve kirlilik durumuna gore degisir. Dogal sulardaki
oksijen miktarlari ile sicaklik arsinda iligki vardir (Power vd.,1995). Hach Lange HQ40D

marka multi metre ile optik luminesan 6l¢iim prensibine gore Sl¢tilmiistiir.

Tablo 17. Kitaigi Su Kaynaklariin Siiflarina gére Coziinmiis Oksijen Kalite Kriterleri
(SKKY, 2004).

Su Kalite Siniflar
| 1 i v

Su Kalite Ozellikleri

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

2.2.3.4. Toplam Coziinmiis Kati Madde

Suda aza miktarda ¢6ziinmiis olan maddeler organik ve inorganik tuzlardan
kaynaklanmaktadir. Cozlinmiis kati madde i¢inde bulunan baslica iyonlar karbonat,
bikarbonat, kloriir, siilfat, nitrat, sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyumdur. Suda
¢ozinmiis olan maddeler sertlik, korozyon, gibi suyun o&zelliklerine etki ederek
kabuklanmaya sebep olurlar. Toplam ¢6ziinmiis maddeler dogal kaynaklardan, lagim
atiklarindan, sehir drenaj sularindan ve endiistriyel sulardan kaynaklanmaktadir. Litrede
1000 mg’dan fazla ¢6ziinmiis madde bulunan igeren sulari, igeren fizyolojik olarak etki
lemezler. Sucul ortamda bulunan ¢6ziinmiis kati madddelerin miktar1 ve ¢esitleri, o

ortamdaki bitki ve hayvanlarin ¢esitliligine zarar verirler. Fitoplanktonlar sucul ortamda
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yerlesen besleyici ¢oziinmiis maddelerden faydalanirlar (Allan ve Flecker, 1993). Hach

Lange HQ40D marka multi metre ile elektrometrik olarak dl¢lilmiistiir.

Tablo 18. Toplam ¢6ziinmiis kati madde miktarina gore su siniflandirilmasi (Karr, 1998).
Kati Madde Miktar1 (mg/1t) Simif

0-1000 Tatli Su
1000-10.000 Aci Su
10.000-100.000 Tuzlu Su
100.000 den fazla Deniz Suyu

Tablo 19. Kitai¢i Su Kaynaklarmin Siniflarina gore ¢oziinmiis katt madde kalite

Kriterleri.
. Su Kalite Siniflan
Su Kalite Ozellikleri
I 1 i v
Toplam ¢6zlinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000

2.2.3.5. Elektriksel iletkenlik

Sulardaki iyon konsantrasyonunun agiklanabilmesi i¢in gelistirlen bir parametredir.
Sularda bulunan ¢dziinmiis kat1 maddelerden kaynaklanmaktadir. Dogal sularda baslica
¢Ozlinmiis kati maddeler genellikle nitratlar, fosfatlar, karbonatlar, stlfatlar ve
kloriirlerdir. Ancak sularda elektriksel iletkenligi etkileyen en Onemli parametre
tuzluluktur. Bu yiizden tuzluluk ve elektriksel iletkenlik yakindan iligkili olan 6nemli ikili
parametrelerdir. Oziinmiis tuzlarca zengin olan su iiriinlerinde yasayanlari etkiledigi igin,
elektriksel iletkenlik hayati 6nem kazanmaktadir (Bobat vd., 2002). Elektriksel iletkenlik

Hach Lange HQ40D marka multi metre ile elektrometrik olarak 6l¢tilmiistiir.
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Tablo 20. Sularin 6zgiil elektriksel iletkenligi esas alinarak yapilan siniflandirilmasi
(Karr vd., 1998).

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

2.2.3.6. Askida Kat1 Madde

Askida Kat1 Madde su igerisinde bulunan ¢oziilen veya ¢oziilmeyen maddelerin
toplamuidir. Genellikle sediment maddeleri, camur veya kil mineralleri, koloidal organik
madde parcalar1 ve planktonlardan ibarettir. Insan faaliyetleri sonucu olarak yiizey
sularindaki askida kati maddelerin mgktari artabilir. Ayni1 zamanda suda bulunan Toplam
Askida Kati Madde belli bir miktardan sonra genellikle suyun fiziksel olarak
kirlenmesine neden olurlar. Dolayisiyla suyun bulaniklagmasini, yogunlasmasini,
toksisitesini artirabilecegi gibi 151k gegirgenligini ve oksijen miktarlarini azaltarak fauna
ve flora tizerine ¢okerek sudaki canlilara zarar verirler. Askida Kati maddelerin etki
derecesi bu maddelerin tiirline, miktarina, su canlilarin cinsi ve biiyiiklgline gore

degismektedir. Hach Lange HQd Field Case multi cihazi ile dl¢iilmiistiir.

2.2.3.7. Nitrit Azotu

Nitrit Amonyum aksidasyonunda bir ara iriindiir. Dogal sularda olan
konsantrasyonlar1 diigiiktiir. Bu durumun sebebi ise indirgenme ve yiikseltgenme
reaksiyonlarinda ge¢is triintidiir. Bu sebeple nitrit ya oksitlenerek nitrata ya da
indirgenerek amonyaga doniisiirler. Yiiksek konsantrasyonlara ¢ikabilmeleri i¢in organik
kirlenmenin nedeni ise ¢oziinmiis oksijenin diisilk olmasidir. Sularda nitritin nedeni
azotlu giibreler, organik maddeler ve bazi minerallerdir. Yerlesim yerlerinde bulunan
nitrit meydana gelmesinin nedeni organik maddelerdir. Nitritin yiiksek miktarlarda suda
bulunmasina izin verilmemelidir (Bobat, vd., 2002). Nitrit tayininde su drnekleri Hach

Lange HQd Field Case multi cihazi ile 6l¢tilmiistiir.
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2.2.3.8. Nitrat Azotu

Su kalite analizlerinde Nitrat dutarli yontemlerden en zor olanidir. Nitrat azotu
yiizey sularinda az miktarda olmasina ragmen yer alt1 sularinda ytliksek oranda bulunurlar.
Evsel atik sularda diisiik konsantrasyonda bulunan nitrat biyolojik aritma ¢ikiglarinda
giris suyunun toplam azot ¢ikislarinda giris suyunun toplam azot i¢erigine bagl olarak 0-
50 mg NOs —Azotu/L degerleri araliginda olabilir (EPA, 2002). Nitrat tayininde su
ornekleri icin Hach Lange HQd Field multi cihazi kullanilmistir.

2.2.3.9. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci

Suda mevcut ¢oziinmiis oksijenin, yine sudaki mikroorganizmalar tarafindan ne
kadar hizli kullanildigini tespit eden kimyasal bir yontemdir. Bir bagka deyisle, sudaki
organik maddelerin, suda mevcut bulunan mikroorganizmalar tarafindan 5 giinliik siire
sonunda kullandiklar1 oksijen miktaridir (EPA, 2002). Bu deger sudaki organik kirlilik
yiikii hakkinda belirli 6lgtide bilgi vermektedir. Organik kirlilik tespitinde ¢ogunlukla
kullanilan bir su kalite parametresidir. Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin Siniflarina gore
Kalite Kriterleri i¢erisinde yer alan BOIs degeri bir su 6rneginde 4 mg/L’den az ise . sinif
(Yiksek kaliteli) 4-8 mg/L ise II: sinif (Az kirlenmis), 8-20 mg/L ise III. Simif (Kirlenmis
su) ve 20 mg/L’den fazla ise IV: sinif yani ¢ok kirlenmis bir su kaynagi oldugu ifade

edilmektedir.

2.3. Hach Lange HQd Field Multi Cihaz1 Kalibrasyonu

Kalibrasyon, sensorlerle dogru 6l¢lim ve dogru olgiimleme yapilabilmesi i¢in
onemli bir islemdir. Genel anlamda kalibrasyon, belirlenmis kosullar altinda, Slgme
sisteminin veya Ol¢cme cihazinin gosterdigi degerler ile Olglim Olgiilen biiyiikliiglin
bunlara karsilik geldigi bilinen degerleri arasindaki iligkiyi belirleyen islemler dizisi
olarak tanimlanmaktadir. Pratikte en yaygin kullanimini esas aliniga, bir dl¢ii yetenegi
kazandirmak (ayar) ve/veya bu yetenegi test etmek i¢in (kontrol) islemine kalibrasyon
denir. Hach Lange HQd Field multi cihazin kalibrasyonu, 6l¢ecegimiz kimyasal su
parametrelerine ait ¢ozeltiler (standartlar) kullanilarak yapilmistir. Her seferinde bir prop

kalibra edilmis ve Ol¢iilecek proplar standartlara daldirilarak (her seferinde farkli bir
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standart olacak sekilde) kalibrasyon islemi yapilmistir. Ornegin: pH probunu kalibre igin
pH 4, pH 7, pH 10 ¢ozeltileri kullanilmistir. Bu sekilde cihazin dogru 6l¢iip 6lgmedigini
konsantrasyonu bilinen ¢ozeltiden anlasilmistir. Cihazimizin dogru 6lgiip 6lgmedigini

anlamak i¢in her ay araziye gitmeden Once kalibre edilmistir.

2.4. Su Orneklerinin Alinmasi

Calismada kullanilan fizikokimyasal analiz yapilacak su ornekleri tespit edilen
istasyonlardan Ekim 2017 ile Ekim 2018 tarihleri arasinda periyodik olarak ayda bir kez
olmak iizere bir y1l boyunca Su Kirliligi Kontrolii Y6netmenligi Numune Alma ve Analiz
Metotlar1 Tebligi’ne uygun olarak alinmistir (T.C. Resmi Gazete 2009). Ornekler 1L’lik
polietilen siselere birka¢ kez calkalanarak ornekleme siselerinde hava boslugu
kalmayacak sekilde alinmistir. Kimyasal verileri alinmak iizere ayn1 giin Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su Kimyasi Laboratuvari’na getirilmis ve

fizikokimyasal analizleri yapilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Fizikokimyasal Su Kalite Parametreleri

3.1.1. Su Sicakhigi

Calisma periyodu siirecinde igerisinde yapilan su sicakligr dlgiimleri sonucunda
Solakli havzasinda su sicakli degerleri 7,7 °C ve 18,4 °C arasinda degistigi, ortalama su
sicakliginin 12,76 °C civarinda oldugu belirtilmistir. En diisiik su sicakligi (7,7 °C) Ocak
aymnda 1. Su alma noktasinda (1. ist.) kaydedilirken en yiiksek su sicakligi (18,4 °C) ise
Ekim ayinda 3. Su alma noktasinda (3. Ist.) él¢iilmiistiir. Su sicakliginin yillik degisimi
mevsimsel egilime uygun bir degisim gostermis olup sucul yagami tehdit eden kosullarin

bu donem igerisinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 35).
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Sekil 35. Su sicakliginin aylara gore degisimi.
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3.1.2. pH

Calismda gergeklestirilen pH o6l¢iimleri sonucunda Solakli havzasinda periyodu
stirecinde igerisinde yapilan pH Ol¢limleri sonucunda Solakli havzasinda pH degerleri
7,11 ve 7,94 arasinda degistigi, ortalama pH 7,44 civarinda oldugu belirtilmistir. En
diisiik pH (7,11) Ocak ayinda 1. Su alma noktasinda (1. Ist.) kaydedilirken en yiiksek pH
(7,94 ) ise Aralik aymda 3. Su alma noktasinda (3. Ist.) 6l¢iilmiistiir. pH yillik degisimi
mevsimsel egilime uygun bir degisim gostermis olup sucul yasami tehdit eden kosullarin

bu dénem igerisinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 36).
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Sekil 36. pH degerlerinin aylara gore degisimi.

3.1.3. Coziinmiis Oksijen ve Doygunlugu

Calisma periyodu siirecinde igerisinde yapilan ¢ozlinmiis oksijen oOlgiimleri
sonucunda Solakli havzasinda ¢6ziinmiis oksijen degerleri 8,78 mg/L ile 11,41 mg/L
arasinda degistigi, ortalama ¢oziinmdiis oksijen 10,14 mg/L civarinda oldugu belirtilmistir.
En diisik ¢oziinmiis oksijen (8,78 mg/L) Ekim ayinda 1. Su alma noktasinda (1.
Istasyonda) kaydedilirken en yiiksek ¢coziinmiis oksijen (11,41 mg/L) ise Nisan ayinda 3.
Su alma noktasinda (3. Ist.) dl¢iilmiistiir. Coziinmiis oksijen yillik degisimi mevsimsel
egilime uygun bir degisim gostermis olup sucul yagami tehdit eden kosullarin bu donem

igerisinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 37).
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Sekil 37. Coziinmiig oksijen degerlerinin aylara gore degisimi.

Calisma periyodu siirecinde igerisinde yapilan ¢oziinmiis oksijen doygunlugu
6lgtimleri sonucunda Solakli havzasinda ¢6ziinmiis oksijen degerleri % 91,2 mg/L ile %
109 mg/L arasinda degistigi, ortalama ¢oziinmiis oksijen doygunlugu % 97,58 mg/L
civarinda oldugu belirtilmistir. En diisiikk ¢6zlinmiis oksijen doygunlugu (% 91,2 mg/L)
Aralik ayinda 1. Su alma noktasinda (1. Ist.) kaydedilirken en yiiksek ¢oziinmiis oksijen
doygunlugu (% 109 mg/L) ise Kasim ayinda 3. Su alma noktasinda (3. Ist.) dl¢iilmiistiir.
Coziinmiis oksijen doygunlugu yillik degisimi mevsimsel egilime uygun bir degisim
gostermis olup sucul yasami tehdit eden kosullarin bu dénem igerisinde oldugu

gorilmistiir (Sekil 38).

83



110

108
j_—y
o 106
=
= 104
o
bl
S 102
-l
% 100
G}
5 98
a
= 96
W
‘T 94
~
O o9 .
O
‘> 90
s x § = = = 2 = N » > s
= = o @ < < = < 2 O - =
@ < o ) s 4 ; = 2 % = o
~ < ur =z :(‘ = o)
T e 2
——1.iST. =—fl=—2.iST. 3.iST.

Sekil 38. Coziinmiis oksijen doygunlugunun aylara gore degisimi.
3.1.4. Toplam Coziinmiis Kati Madde

Calisma periyodu siirecinde igerisinde yapilan TDS o6lgtimleri sonucunda Solakl
havzasinda TDS degerleri 26,7 mg/L ve 79,2 mg/L araliginda degistigi, TDS ortalama
56,8 mg/L civarinda oldugu belirtilmistir. En diisiikk TDS (26,7 mg/L) Nisan ayinda 3. Su
alma noktasinda (3. Ist.) kaydedilirken en yiiksek TDS (79,2 mg/L) ise Eyliil ayinda 2.
Su alma noktasinda (2. Ist.) dlgiilmiistiir. TDS yillik degisimi mevsimsel egilime uygun
bir degisim gostermis olup sucul yasami tehdit eden kosullarin bu dénem igerisinde

oldugu goriilmiistir (Sekil 39).
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Sekil 39. TDS degisiminin aylara gore degisimi.
3.1.5. Elektriksel Tletkenlik

Calisma periyodu siirecinde igerisinde yapilan elektriksel iletkenlik Olgiimleri
sonucunda Solakli havzasinda elektriksel iletkenlik degerleri 63,3 uS/cm ve 152,1 uS/cm
arasinda degistigi, ortalama elektriksel iletkenlik 108,58 uS/cm civarinda oldugu
belirtilmistir. En diisiik elektriksel iletkenlik (63,3 puS/cm) Nisan ayinda 1. Su alma
noktasinda (1. Ist) kaydedilirken en yiiksek elektriksel iletkenlik (152,1 uS/cm) ise Ekim
aymda 3. Su alma noktasinda (3. Ist.) dl¢iilmiistiir. Elektriksel iletkenlik yillik degisimi
mevsimsel egilime uygun bir degisim gostermis olup sucul yasami tehdit eden kosullarin

bu donem igerisinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 40).
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Sekil 40. Elektriksel iletkenligin aylara gore degisimi.

3.1.6. Askida Kat1 Madde

Calisma periyodu siirecinde igerisinde yapilan askida kati madde Olgiimleri
sonucunda Solakli havzasinda askida kati madde degerleri 1 mg/L ve 125 mg/L arasinda
degistigi, ortalama askida kat1 made 19,22 mg/L civarinda oldugu belirtilmistir. En diigiik
askida kat1 madde (1 mg/L) Nisan ayinda 2. Su alma noktasinda (2. Ist.) kaydedilirken en
yiiksek askida kat: madde (125 mg/L) ise Aralik ayinda 3. Su alma noktasinda (3. Ist.)
Ol¢iilmiistiir. Askida katt madde yillik degisimi mevsimsel egilime uygun bir degisim
gostermis olup sucul yasami tehdit eden kosullarin bu dénem igerisinde oldugu

gorilmistiir (Sekil 41).
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Sekil 41. Askida kat1 maddenin aylara gore degisimi.

3.1.7. ORP

Calisma periyodu siirecinde igerisinde yapilan ORP o6l¢limleri sonucunda Solakli
havzasinda ORP degerleri-11,4 mV ile -63,8 mV arasinda degistigi, ortalama ORP -38,96
mv civarinda oldugu belirtilmistir. En diisitk ORP (-63,8 mv) Mayis ayinda 3. Su alma
noktasinda (3. Ist.) kaydedilirken en yiiksek ORP (-11,4mv) ise Ekim ayinda 1. Su alma
noktasinda (1. Ist.) 6lgiilmiistiir. ORP yillik degisimi mevsimsel egilime uygun bir
degisim gostermis olup sucul yasami tehdit eden kosullarin bu donem igerisinde oldugu

gorilmistiir (Sekil 42).
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Sekil 42. ORP’nin aylara gore degisimi.

3.1.8. Nitrit Azotu ve Nitrit(NO2)

Calisma periyodu siirecinde igerisinde yapilan Nitrit Azotu Ol¢limleri sonucunda
Solakli havzasinda Nitrit azotu degerleri 0,001 mg/L ve 0,048 mg/L araliginda degistigi,
ortalama Nitrit azotu 0,033 mg/L civarinda oldugu belirtilmistir. En diisiik Nitirt Azotu
(0,001 mg/L) Kasim ayinda 2. Su alma noktasinda (2. Ist.) kaydedilirken en yiiksek Nitrit
Azotu (0,048 mg/L) ise May1s ayinda 1. Su alma noktasinda (1. Ist.) 6l¢iilmiistiir. Nitrit
Azotu yillik degisimi mevsimsel egilime uygun bir degisim gostermis olup sucul yagami

tehdit eden kosullarin bu donem igerisinde oldugu gorilmistiir (Sekil 43).

Caligma periyodu siirecinde igerisinde yapilan Nitrit dl¢limleri sonucunda Solakli
havzasinda Nitrit degerleri 0,002 mg/L ve 0,157 mg/L araliginda degistigi, ortalama Nitrit
0,037 mg/L civarinda oldugu belirtilmistir. En diisiik Nitirt (0,002 mg/L) Kasim aymda
2. Su alma noktasinda (2. Ist.) kaydedilirken en yiiksek Nitrit (0,157 mg/L) ise Mayis
ayinda 1. Su alma noktasinda (1. Ist.) dl¢iilmiistiir. Nitrit yillik degisimi mevsimsel
egilime uygun bir degisim gostermis olup sucul yasami tehdit eden kosullarin bu dénem

igerisinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 44).
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Sekil 43. Nitrit azotunun aylara gore degisimi.
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Sekil 44. Nitrit’in aylara gore degisimi.

3.1.9. Nitrat Azotu ve Nitrat (NO3)

Calisma periyodu siirecinde icerisinde yapilan Nitrat Azotu sicakligi dlglimleri
sonucunda Solakli havzasinda Nitrat Azotu degerleri 0,14 mg/L ve 2 mg/L araliginda
degistigi, ortalama Nitrat Azotu 0,54 mg/L civarinda oldugu belirtilmistir. En diisiik
Nitrat Azotu (0,14 mg/L) Kasim ayinda 3. Su alma noktasinda (3. Ist.) kaydedilirken en
yiiksek Nitrat Azotur (2 mg/L) ise Ekim ayinda 1. Su alma noktasinda (1. Ist.)

Olciilmiistiir. Nitrat Azotu yillik degisimi mevsimsel egilime uygun bir degisim gostermis
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olup sucul yasami tehdit eden kosullarin bu dénem igerisinde oldugu goriilmiistiir (Sekil
45).
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Sekil 45. Nitrat azotunun aylara gére degisimi.

Caligma periyodu siirecinde igerisinde yapilan Nitrat 6lgiimleri sonucunda Solakl
havzasinda Nitrat degerleri 0,5 mg/L ve 9 mg/L araliginda degistigi, ortalama Nitrat 2,27
mg/L civarinda oldugu belirtilmistir. En diisiik Nitrat (0,5 mg/L) Agustos aymnda 3. Su
alma noktasinda (3. Ist.) kaydedilirken en yiiksek Nitrat (9 mg/L) ise Ekim ayinda 1. Su
alma noktasinda (1. Ist.) dl¢iilmiistiir. Nitrat yillik degisimi mevsimsel egilime uygun bir
degisim gostermis olup sucul yasami tehdit eden kosullarin bu dénem igerisinde oldugu

gorilmistiir (Sekil 46).

90



NO3
[e)]

S

/\\

’(
y

= > o ©w 2 z Zz T — > m m
w2 2 § = & = x z o = =z
v > P > < N < c c: 2
2 = =~ = — = - o < © -
= - « > c -
Z S 9
—0—1.iST. —@=—2.iST. 3.IST.

Sekil 46. Nitrat’in aylara gore degisimi.

3.1.10. Fosfat Fosforu ve Fosfat

Calisma periyodu siirecinde igerisinde yapilan Fosfat fosforu dl¢limleri sonucunda
Solakl1 havzasinda Fosfat fosforu degerleri 0,01 mg/L ve 0,75 mg/L araliginda degistigi,
ortalama Fosfat fosforu 0,18 mg/L civarinda oldugu belirtilmistir. En diisiik Fosfat
fosforu (0,01 mg/L) Kasim-Agustos ayinda 1. Su alma noktasinda (1. Ist.), Ekim aymnda
(3. Ist.) kaydedilirken en yiiksek Fosfat fosforu (0,75 mg/L) ise Mayis aymda 3. Su alma
noktasinda (3. Ist.) dl¢iilmiistiir. Fosfat fosforu yillik degisimi mevsimsel egilime uygun
bir degisim gostermis olup sucul yasami tehdit eden kosullarin bu doénem igerisinde

oldugu goriilmiistir (Sekil 47).
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Sekil 47. Fosfat fosforun aylara gore degisimi.

Calisma periyodu siirecinde igerisinde yapilan Fosfat 6l¢iimleri sonucunda Solakl
havzasinda Fosfat degerleri 0,02 mg/L ve 0,99 mg/L araliginda degistigi, ortalama Fosfat
fosforu 0,60 mg/L civarinda oldugu belirtilmistir. En diisiikk Fosfat (0,02 mg/L) Kasim-
Agustos aymda 1. Su alma noktasinda (1. Ist.) kaydedilirken en yiiksek Fosfat (0,99
mg/L) ise May1s ayinda 3. Su alma noktasinda (3. Ist.) dl¢iilmiistiir. Fosfat y1llik degisimi
mevsimsel egilime uygun bir degisim gostermis olup sucul yagami tehdit eden kosullarin

bu donem igerisinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 48).
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Sekil 48. Fosfat’in aylara gore degigimi.
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3.1.11. Siilfat (SO42)

Calisma periyodu siirecinde igerisinde yapilan siilfat 6lgiimleri sonucunda Solakl
havzasinda siilfat degerleri 2 mg/l ve 113 mg/L araliginda degistigi, ortalama siilfat 17,9
mg/L civarinda oldugu belirtilmistir. En diisiik siilfat (2 mg/L) Aralik-Mart ayinda 1. Su
alma noktasinda (1. Ist.) kaydedilirken en yiiksek siilfat (113 mg/L) ise Mart ayinda 3. Su
alma noktasinda (3. Ist.) dl¢iilmiistiir. Siilfat yillik degisimi mevsimsel egilime uygun bir
degisim gostermis olup sucul yasami tehdit eden kosullarin bu donem igerisinde oldugu

goriilmiistiir (Sekil 49).
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Sekil 49. Siilfat (SO4)’m aylara gore degisimi.

3.1.12. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOIs)

Calisma periyodu siirecinde igerisinde yapilan biyokimyasal oksijen ihtiyaci
Ol¢timleri sonucunda Solakli havzasinda biyokimyasal oksijen ihtiyact degerleri 0,94
mg/L ve 4,19 mg/L araliginda degistigi, ortalama biyokimyasal oksijen ihtiyaci 1,99
mg/L civarinda oldugu belirtilmistir. En diisiik biyokimyasal oksijen ihtiyaci (0,94 mg/L)
Mart ayinda 3. Su alma noktasinda (3. Ist.) kaydedilirken en yiiksek biyokimyasal oksijen
ihtiyact (4,19 mg/L) ise Mayis ayinda 3. Su alma noktasinda (3. Ist.) dlgiilmiistiir.

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci yillik degisimi mevsimsel egilime uygun bir degisim

93



gostermis olup sucul yasami tehdit eden kosullarin bu dénem igerisinde oldugu

goriilmiistiir (Sekil 50).
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Sekil 50. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyacinin aylara gore degisimi.

3.1.13. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI)

Caligma periyodu siirecinde igerisinde yapilan kimyasal oksijen ihtiyaci dl¢timleri
sonucunda Solakli havzasinda kimyasal oksijen ihtiyaci degerleri 5 mg/L ve 34,8 mg/L
araliginda degistigi, kKimyasal oksijen ihtiyaci 10,49 mg/L civarinda oldugu belirtilmistir.
En diisiik kimyasal oksijen ihtiyact (5 mg/L) Temmuz ayinda 1. Su alma noktasinda (1.
Ist.) kaydedilirken en yiiksek biyokimyasal oksijen ihtiyaci (34,8 mg/L) ise Mayis ayinda
3. Su alma noktasinda (3. Ist.) dl¢iilmiistiir. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci yillik degisimi
mevsimsel egilime uygun bir degisim gostermis olup sucul yagami tehdit eden kosullarin

bu donem igerisinde oldugu goriilmistiir (Sekil 51).
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Sekil 51. Kimyasal oksijen ihiyacinin aylara gore degisimi.
3.2. Agir Metal ve iz Element Analizleri

Calismamizda istasyonlardan temin edilen su Ornekleri agir metal agisindan
incelenmek tizere akredite bir laboratuvara gonderilmistir. Mevsimsel olarak, incelemesi
yapilan su Ornekleri ICP-MS sistemine agir metal ve diger iz elementler ACME

Laboratuvari tarafindan analiz edilmistir.

Tablo 21. Agir metal ve iz element analiz degerleri (mg/L).

Metal Baraj Oncesi-1  Susuz Bolge-2 Kuyruk Suyu-3  Ortalama
Al <0,6 <0,6 0,3519

As <3 <3 <3

Ba <0,08 0,194 <8

Ca 0,1708 0,1798 0,1915 0,1807
Cd <0,7 <0,7 <0,7

Co <0,3 <0,3 <0,3

Cr <0,3 <0,3 <0,3

Cu <80 <80 <80

Fe <10 <10 <10

K 0,002 0,0175 0,0175 0,0183
Li <1 <1 <1

Mg 0,0325 0,0225 0,225 0,0258
Mn <0,05 <0,05 <0,05

Na 0,0018 0,006 0,0475 0,0958
Ni <0,3 <0,3 <0,3

Pb <4 <4 <4

S 0,005 <0,005 <0,005

Sr 0,8125 0,6375 0,0065 0,07
Zn 0,915 0,833 0,743 0,83033
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Analiz sonuclar1 agagida Tablo 22’de verilmistir. Sonuglar incelendiginde toksik
metallerin Ol¢iim sinir1 degeri altinda oldugu, Al, Ba, Ca, K, Mg, Na, S, Sr, Zn
analizlerinde belirli seviyelerde sonuclar elde edilmistir.

Bunlardan Al, Zn, Ba degerlerinin yiizey sular1 agisindan tavsiye degerlerin

tizerinde oldugu digerlerinin ise bu limitlerin altinda oldugu degerlendirilmistir.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Calismada elde edilen sonuglar incelendiginde Cambasi HES ve Regiilatorii 6ncesi,
susuz ara bolge ve kuyruk suyu bolgesi sularinin fizikokimyasal su kalite degisimleri goze
carpmaktadir. Nitekim; ortalama olarak su sicakligi 12.76+0,68 (min-max) °C, ¢6ziinmiis
oksijen 10,13+0,23 (min-max) mg/L, elektriksel iletkenlik 85,214+29,51(min-max)
uS/cm, toplam ¢oziinmiis kati madde 56,8+9,15 (min-max) mg/L, pH 7,43+0,18 (min-
max), ORP -38,97+13,96 (min-max), askida kat1i madde 16,44+7,41 (min-max), nitrit
0,004+0.01 mg/L (min-max), nitrit azotu 0,001 (min-max) mg/L, nitrat 2,27+0,27 (min-
max) mg/L, nitrat azotu 0,54+0,056 (min-max) mg/L, fosfat 0,58+0,19 (min-max) mg/L,
fosfat fosforu 0,19+0,07 mg/L (min-max), silfat 17,89+8,11 (min-max) mg/L,
biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOIs) 2+0,29 (min-max) mg/L ve kimyasal oksijen
ihtiyact (KOI) 10,4945,09 (min-max) mg/L olarak tespit edilmistir. Tiim parametreler
ayr1 ayr1 degerlendirildiginde nehir tipi santrallerin tizerinde kurulmus oldugu akarsuyun
su kalitesi tlizerinde onemli degisimler olusturdugu goriilmektedir. Bu degisimlerin

cogunlukla ilgili parametrelerin artmasit yoniinde oldugu acgik bir gergektir.

Tablo 22. Fiziko-kimyasal su kalite degerlerinin baraj sonrasi ve 6ncesi degisim yiizdesi.

Parametreler Baraj Ara Kuyruk Ortalama +SS %Degisim
Oncesi-1  Bolge-2  Suyu-3
Su Sicakligr °C 12,07 12,80 13,42 12,76 +0,68 11
AKM (mg/L) 12,25 12,08 25 16,44  +741 106,9
Coz. O2 (ma/L) 9,95 10,06 10,4 10,13 + 0,23 6,5
Coz. O2 Doy. (%) 97,36 96,98 98,82 97,72 + 0,97 1,89
Iletkenlik (nS/cm) 81,80 116,28 57,55 85,21 +29,51 102
TDS (mg/L) 47,29 65,56 57,55 56,8 +9,15 38,6
pH 7,25 7,43 7,62 7,43 +0,18 5,1
ORP (mv) -23,35 -43,33 -50,23 -38,97 + 13,96 115
Nitrit Azotu (NO2-N) 0,01 0,01 0,01 0,01 +0 0
(mg/L)
Nitrit (NO2) (mg/L) 0,03 0,05 0,04 0,04 + 0,01 66,6
Nitrat Azotu (mg/L) 0,61 0,50 0,53 0,54 + 0,06 22
Nitrat (NO3) (mg/L) 2,57 2,20 2,05 2,27 + 0,27 25
Fosfat fosforu (PO4-P) 0,13 0,19 0,26 0,19 + 0,07 100
(mg/L)
Fosfat (PO4) (mg/L) 0,43 0,52 0,79 0,58 + 0,19 83,7
Siilfat (SO4) (mg/L) 11 15,84 26,83 17,89 + 8,11 143,9
BOIs (mg/L) 1,87 1,79 2,34 2 + 0,30 30,7
KOI (mg/L) 6,88 8,28 16,32 10,49 + 5,10 137,2
Ortalama 58,6
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Calismada baraj sonrast ve Oncesi bolgeler arasindaki su kalite degisimlerinin
onemli dlgiide oldugu anlagilmistir. Nitekim; su kalite degisimleri artis yoniinde olup
siilfat icin % 144, KOI i¢in % 137, AKM i¢in % 107, iletkenlik % 102, fosfat i¢in % 84,
nitrit i¢in % 67, TDS igin % 39, biyokimyasal oksijen ihtiyaci i¢in % 31, nitrat i¢in %
25, pH i¢in % 5, ¢6zlinmiis oksijen i¢in % 6,5 ve su sicakligi i¢in % 11 diizeyinde oldugu
tespit edilmistir (Tablo 24). Dolayisiyla nehir tipi hidroelektrik santrallerin suyunu
kullanmis oldugu akarsuyun fizikokimyasal su kalitesi lizerindeki etkileri 6nemli oldugu

sOylenebilir.

Orman ve Su Isleri Bakanlig1 tarafindan yayinlanmis olan Yeriisti Su Kalite
Yonetmeliginin Ek-5’inde ileri siiriilen Yertiistii su kiitlelerinde bazi parametreler igin
cevresel kalite standartlar1 ve kullannm maksatlar1 tablosunda belirtilen su kalite
kriterlerine gore baraj 6ncesi, susuz arabolge ve baraj sonrasi bolge sulari fizikokimyasal
su kalite siniflar1 degerlendirilmis olup (I: Cok iyi, II: Iyi, I11: Orta, IV: Zayif) asagida
Tablo 24’de tiim parametreler igin kalite durumu degerlendirilmistir. Baraj yapilarinda
enerji liretimi Oncesi, ara bolge ve kuyruk suyu su kalite siniflar1 ¢ogunlukla 6nemli
Olciide degismemistir. Hemen hemen tiim parametreler i¢in baraj dncesi su kalite sinifi
1.sinif iken kuyruk suyu kalitesi de fosfat fosforu (0-PO4-P) hari¢ 1.smiftir. Sadece fosfat
fosforu baraj Oncesi 1.simif iken ara bolge ve kuyruk suyu su kalite sinifi 2.sinifa
diismiistiir. Tablo 24’e gore baraj faaliyetleri nedeniyle su kalite parametrelerinde dnemli
degisimler mevcut oldugu halde bu degisimler, fosfat fosforu hari¢ olmakla su kalite

sinifin1 degistirebilecek diizeyde olmadigi goriilmektedir.

Tablo 23. Kitaigi Yeriistii Su Kalite standartlarina gore su kalite siniflamasi.

Baraj Ara Kuyruk

Parametreler . ) Simf Simf Simf

Oncesi-1 Bolge-2 Suyu-3
Su Sicakligi (°C) 12,07 - 12,80 - 13,42 -
AKM (mg/L) 12,25 - 12,08 - 25 -
Coz. O2 (ma/L) 9,95 1 10,06 1 10,4 1
Iletkenlik (nS/cm) 81,80 1 116,28 1 57,55 1
TDS (mg/L) 47,29 65,56 57,55
pH 7,25 1 7,43 1 7,62 1
Nitrat Azotu (mg/L) 0,61 1 0,50 1 0,53 1
Nitrat (NO3) (mg/L) 2,57 2,20 2,05
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Tablo 23’iin devami.
Parametreler Baraj Oncesi-1  Simf  Ara Bolge-2 Simf Kuyruk Suyu-3  Simif

Fosfat fosforu

0,13 1 0,19 2 0,26 2
(PO4-P) (mg/L)
Fosfat (PO.)

0,43 0,52 0,79
(mg/L)
BOIs (mg/L) 1,87 1 1,79 1 2,34 1
KOI (mg/L) 6,88 1 8,28 1 16,32 1

Calisma sonuglar1 irdelendiginde su bir acik ger¢ekki nehir tipi HES’ler bulundugu
cevre lizerinde etkili olmakla beraber lizerinde kurulduklar1 akarsuyun su kalitesi iizerine
oldukea etkilidirler. Bu konuda daha 6nce yapilmig ¢aligmalar arastirildiginda literatiiriin
cok zayif oldugu goriilmektedir. Nitekim ¢ogunlukla nehir tipi HES’lerin ¢evresel ve
sosyal etkileri lizerine arastirmalarin agirlikli derleme seklinde yogunlastigi goriilmiistiir
(Ak vd., 2009; Ozdemir vd., 2009; Atilgan vd., 2011; Kurdoglu vd., 2010; Yurtseven vd.,
2011; Tabak vd., 2001; Uzun, 2011; Yilmaz vd., 2012; Bodur vd., 2013; Ulke vd., 2013;
Kiigiikbasoglu, 2015).

Ancak Koralay (2015), Solakli deresi Karagam kolu tizerindeki HESlerle (Arca ve
Camlikaya) ilgili ¢alismasinda nehir tipi santrallerin akarsu su kalitesi tizerindeki
etkilerini incelemistir. Bu c¢alismada ilgili barajlarin hem insaat hem de isletme
asamalarinda akarsuyun fizikokimyasal bazi parametreleri {izerinde etkileri aragtirilmis
ve AKM, pH ve sicaklik parametreleri iizerinde Onemli degisimler olusturdugu
belirlenmistir.  Bu arastirmada ise baraj Oncesi ve baraj sonrasit kuyruk sulari
fizikokimyasal su kalite 6zellikleri arasinda hemen hemen biitlin parametreler lizerinde

onemli derecede artis oldugu gozlenmistir (Tablo 23).

Nehir tip1i santrallerin akarsu kalitesi lizerindeki etkileri lizerinde nadir dogrudan
Olgim ve gozleme dayanan arastirmalardan biri olan Nehir Tipi Hidroelektrik
Santrallerinin  Yapisal Elemanlarinin Cevresel Etkileri isimli c¢aligmada ise
fizikokimyasal su kalite degisimleri (su hizi, se derinligi, ¢6zlinmiis oksijen, su sucakligi,
pH, elektrik iletkenligi, bulaniklik, dere enkesiti, 1slak ¢evre Ol¢limleri) ve akarsuyun
fiziksel habitat kosullarinin degerlendirilmesi yapilmis oldugu goriilmiistiir (Yurtseven

ve Serengil, 2015). Bu ¢alismada havzanin ekolojik ve hidrolojik anlamda en az sekilde
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etkilenebilmesi icin hidroelektrik santrallerinin havzanin ¢ikis noktasina (mansabina)
yakin uzakliklarda insa edilmesi tavsiye edilmektedir. Ciinkii akarsuyun hangi noktasinda
insa edilirse edilsin bu santralin kuruldugu noktanin asagisindaki akarsuyun ekolojik ve
hidrolojik 6zellikleri sediment ve akis 6zelliklerindeki degisimler nedeniyle eskisi gibi

olamayacagi ileri siliriilmektedir.
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5. ONERILER

Bu tez c¢alismasi kapsaminda gerek yerinde gerceklestirilen gozlemler ve gerekse
inceleme ve degerlendirmeler 1s18inda hidroelektrik santrallerin insaat ve isletme
asamalarinda ¢evresel etkiyi en aza indirmeleri baglaminda yapilabilecek oneriler asagida

maddelerle sunulmustur.

1. Hidroelektrik santrallerin {izerinde kurulduklari akarsuya birakmak durumunda
kaldiklar1 can suyu akarsu ekosistemini destekleyen en Onemli parametre
olmasi sebebiyle ilgili akarsu havzasinin hidrolojik 6zellikleriyle daha gergekei
bir sekilde hesaplanmasi ve birakilip birakilmamasi hususunda gerekli

onlemlerin alinmasi veya izleme programinin kontrollii sartlar altinda olmasina

dikkat edilmelidir.

2. Hidroelektrik santrallerin elektrik iiretimi siireci olan isletme asamalarinda
ozellikle HES’e giren ve c¢ikan sularin HES faaliyetleri nedeniyle
fizikokimyasal Ozelliklerindeki degisimlerin onemli oldugu bu caligmada
belirlenmistir. Dolayisiyla gerek can suyu birakilan susuz ara bolgede ve
gerekse HES kuyruk sularinin su kalitesinin ilgili yonetmeliklere uygunlugunu
kontrol edilmelidir. Bunun igin Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliiklerinin
HES’lerin isletme siirecleri boyunca belirli peryotlarla susuz ve kuyruksuyu
bolgelerine birakilan sularin Kitaigi Yertstii Su Kalite Standartlarina ve desarj
standartlarmma uygunlugunu su orneklerinin analizlenmesi yoluyla kontrol

etmesi tavsiye edilir.

3. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yaymlanmis olan Su Kirliligi
Yonetmenligi kapsaminda bulunan ¢esitli sektorlere ait kullanilmis sularin
desarj1 konusunda ¢esitli su kalite standartlar1 mevcuttur. Ancak birgok sektore
ait mevcut kistaslara ragmen HES’lere yonelik herhangi bir desarj standart
tablosu ve mevcut tablolardan herhangi birinin kullanilabilecegi konusunda bir
ifade de mevcut degildir. Bu sebeple burada ileri siirdiiglimiiz 6nerilerden 2.
maddedeki kontrollerin yapilabilmesi i¢in HES’lerle ilgili bir tablonun

eklenmesi veya mevcut tabolardan birinin kullanilabilmesi igin ilgili
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yonetmelik veya desarj standartlar1 eklerine bu konuda yonetimsel bir ifade

koyulmasi tarafimizca onerilmektedir.

Diger taraftan HES’lerin isletme asamalarinda gerek evsel sivi ve kati
atiklarinin  bertarafinda cevreye duyarlt olmalari, akarsu yatagina asla
birakilmamasi, mimkiinse geri doniisiim siireglerine katmalari miimkiin
degilse en yakin belediye hizmetlerine vermeleri ve gerekse isletme siirecinde
kullandiklar1 her tiirlii yakit, kimyasal madde ve diger maddelerin ilgili kanun
ve yonetmelikler 1s1ginda kullanilmasi, gerekli olursa ilgili kurumlara

bildirilerek gerekli izinlerin alinmasi tavsiye edilir.
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