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Oz: Bu ¢alismada, nehir tipi hidroelektrik santrallerin cevresel etkileri, akarsu iizerinde su kalite

+(5): https://orcid.org/0000-0003-4238-8325 degisimlerinin incelenmesiyle belirlenmeye ¢aligtlmigtir. Bunun i¢in Cambasi HES v.e.Reg.ﬁlatérii
- https://orcid.org/0000-0002-5825-6055 caligma alam olarak secilmis ve baraj dncesi, susuz ara bélge ve kuyruk suyu bolgelerinin fizikokimyasal
su kalite degisimleri aylik olarak izlenmistir. Incelenen fizikokimyasal su kalite parametreleri; su

sicakligi, ¢oziinmiis oksijen ve ¢oziinmiis oksijen doygunlugu, elektriksel iletkenlik, pH, toplam

¢oziinmiis katt madde, ORP, AKM, nitrit ve nitrit azotu, nitrat ve nitrat azotu, fosfat ve fosfat fosforu,

stilfat, BOIs ve KOI olarak siralanabilir. Bunlarin yaninda sudaki ¢6zlinmiis agir metal konsantrasyonlari

da analiz edilmistir. Caligma sonuglar1 degerlendirildiginde ortalama olarak su sicakligi 12,76+0,68 °C,

¢ozliinmiis oksijen 10,13+0,23 mg/L, iletkenlik 85,21£29,51 pS/cm, toplam ¢oziinmiis kati madde

56,8+9,15 mg/L, pH 7,43+0,18, ORP -38,97+13,96, AKM 16,44+7,41, NO2 0,004+0,001 mg/L, NO2-N

0,001 mg/L, NOs 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,

S04 17,8948,11 mg/L, BOIs 240,29 mg/L ve KOI 10,49+5,09 mg/L olarak tesbit edilmistir. Caligmada

*Corresponding author: baraj sonras1 ve oncesi bolgeler arasindaki su kalite degisimleri onemli dlgiide oldugu anlagilmistir.
Biilent VEREP Nitekim su kalite degisimleri artis yoniinde olup siilfat i¢in % 144, KOI i¢in % 137, AKM i¢in % 107,
Recep Tayyip Erdogan University, Faculty iletkenlik % 102, fosfat igin % 84, nitrit i¢in % 67, TDS %39, ¢oziinmiis oksijen % 6,5 ve su sicaklig

of Fisheries, 53100, Rize, Turkey

. L - 8 :
B: biflent, verep@erdogan.cdu.ir icin %11 diizeyinde degisimler oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla nehir tipi hidroelektrik santrallerin

su kalitesi iizerindeki etkileri onemli oldugu sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Cevresel etki, nehir tipi hidroelektrik santraller su kalitesi, solakli vadisi.

Environmental Efects of Established River Type Hydropower Plants in Solakh River Basin

Abstract: 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, Cambas1 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, dissolved oxygen and dissolved oxygen saturation, electirical
conductivity, pH, TDS, ORP, SS, NO2 and NO2-N, NOz and NOs-N, PO4 and PO4-P, SO4, BOls 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 56,8+9,15 mg/L, pH 7,43+0,18,
ORP -38,97+13,96, SS 16,44+7,41, NO2 0,004+0,001 mg/L, NO2-N 0,001 mg/L, NOs 2,27+0,27 mg/L,
NOs-N 0,5440,056, PO4 0,58+0,19 mg/L, POs-P 0,19+0,07 mg/L, SO4 17,8948,11 mg/L, BOIs 240,29

*Sorumlu yazar: mg/L and COD were determined as 10,49+5,09 mg/L. In the study, it was understood that water and post-

Biilent VEREP o dam regions were significant. As a matter of fact, changes in water quatlity were increased, %144 for
Recep Tayyip Erdogan University, sulfate, %137 for KOI, %107 for SS, conductivity %102, %84 for phosphate, %67 for nitrite, TDS %39,
Faculty of Fisheries, 53100, Rize, Turkey. . 0 o .

B: biilent. verep@erdogan.edu.tr dissolved oxygen %6,5 and water temperature 1t was found to be %1 1. Therefore, the effects of river type

hydroelectric power plants on water quatlity can be said to be important.

Keywords: Environmental Impact, River type hydroelectric power plants, Solakli Valley Water quality.
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GiRisS

Yiizyillardir doga ile i¢ ice yasayan insanlik, artan
niifus ile birlikte enerji, endiistri ve kentlesme faaliyetlerine
daha fazla ihtiya¢ duymustur. Cagin gereksinimlerinin
artmas1 beraberinde insanlart dogal kaynaklara daha fazla
ilgi duymaya yoneltmistir. Bu durum dogal kaynaklarin
yonetiminde yeni hassasiyetlere ve dogal kaynaklarin
kullanimi ile doganin korunmasi arasinda celiskilere neden
olmustur. Hizla artan niifus ve beraberinde ortaya g¢ikan
ihtiyaclarin dogal kaynaklara yonelik baskiy1 artirmasi ile
¢evre sorunlari ortaya ¢ikmustir.

Ulkemizde 26 su toplama havzasi bulunmaktadir.
Yiitiiriilen ¢alismalarda ilkemizde yillik yiizeysel su
potansiyelinin 95 km®{iniin ekonomik olarak gelistirilebilir
nitelikte oldugu belirlenmistir. Ancak iklim kosullar1 ve
kiiresel iklim degisiminin etkileri dikkate alindiginda
Tiirkiye’ nin yenilenebilir tatli su potansiyelinin toplam 234
km® dolaymdadir. Giiniimiizdeki ekonomik  sartlar
cergevesinde iilkemizin tiiketilebilir ylizey ve yeraltt suyu
potansiyeli yilda toplam 110 milyar 8
seviyesindedir. Ulkemizde yilda kisi basina diisen su miktar1
toplam 3451 m® olmasma karsm, kisi basma diisen
tiiketilebilir su miktar1 1621 m® seviyesindedir (Yiiksek,
2004). Ancak kiiresel iklim degisimi nedeniyle iilkemiz su
kaynaklarmma ait verilerde ciddi degisimler
olabilecegi ongdrillmektedir.

Diinyamizda artan niifus ve buna bagli olarak hizl

ortalama m

seviyede

gelisen teknolojik gelismeler insanlarin ihtiyaclarinin
sonucunda diinyada ve Tiirkiye’de enerji acgigi hissedilir
oranda goriinmeye baslanmistir. Ulkemizin enerji acig1
cesitli yollardan temin edinilmeye ¢alisilmaktadir. 2015 yilt
itibariyle Tiirkiye’de {iiretilen enerjinin 6zkaynaklarimizin
%59,2’undan elde edilmistir. Enerji a¢igimizin biiyiik bir
bolimii petrol ve ftriinleri’den (%8,9) ve dogalgaz ve
iriinlerinden (%31,9) elde edilmekte ve iilkemizde gelisen
ihracatimiza ragmen, elde edilen gelirlerimizn ¢ogu enerji
ag1g1miz olan petrole gitmektedir. Ulkemizdeki enerji agig
cari agigmmizi negatif yonde etkilemekle beraber enerji
iretimizde giivenilir olmamistir. Bu nedenle de enerji
iretiminde ilkenin 6z kaynaklar1 igerisinde hidrolik
potansiyel, yenilebilir kaynaklar olmast agisindan en 6nemli
ulusal niteligi ile giivenilir enerji arzini saglayan kaynak
olusu gibi dzelliklerle son yillarda hizli bir sekilde artarak ilk
siralar1 almustir.

Bu gelisimin en dnemli gostergesi olarak enerjiye
yonelik talep artmakta ve artan enerji ihtiyacin
karsilayabilmek i¢in titkenmekte olan fosil yakit kaynaklari
yaninda yenilebilir enerji kaynaklar1 tercih edilmektedir.
Gelecek yillarda dogacak enerji agigimiz ona gore
degerlendirilmedir. Ulkemizin enerji kaynaklarimiz enerji
ihtiyaglarin1 karsilayacak asamada degildir. Bu sebeple
enerji kaynaklarmin uygun bir kombinasyonu ile enerji
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iretiminin ve siirekliliginin saglanmas1 gerekmektedir
(Akpinar, 2008). Ulkemizde su kaynaklar1 potansiyelinin
o6nemli bir boliimiiniin kullanilmamis olmasi son yillarda
Hidroelektrik enerjiye ilgiyi artirmustir. O kadar ki
hiikiimetler Enerji Arz Giivenligi Belgesi’'nde 2030 yilina
kadar tim  hidroelektrik  potansiyelin  kullanimini
hedeflemektedir (Anonim, 2009). Bu hedefin dogal sonucu
olarak tilkemizde neredeyse tiim akarsular iizerinde bir ya da
birden fazla hidroelektrik santral projeleri gelistirilmis ve
yiizlerce HES isletmesi kurulmustur. Tiirkiye nin 2016 yili
verilerine gore akarsudan elde edilen hidrolik enerji santral
sayis1 596 adettir (DSI, 2016).

Hidroelektrik santraller i¢in suyun
olmasmin yanmi sira, su nehir akigi boyunca olusan
ekosistemin siirekliliginin saglanmasina da temel teskil eder.
Nehir yapisi boyunca sudan dolayli veya direkt etkilenen
birgok yapt mevcuttur. Bu nedenle nehir akisi boyunca,
mevcut su miktari, kalitesi, besin taginim yapisi ve igerigi

Onemli

nehir ekosistemleri ve ¢evresi i¢in yasamsal derecede 6neme
sahiptir. Biitiin bu gereksinimleri tanimlayan ve ekosistemin
devamu icin gereken akis miktarini belirten kavram olarak
can suyu kavrami karsimiza ¢ikmaktadir. Cevresel akis
(can suyu) dogru belirlenmesi halinde
ekosistemin siirekliliginin yani sira mevcut su dongiisii de
korunarak enerji iiretimi agisindan da siireklilik saglanmis
olur. HES’ler doga tahribatina ingaat agamasinda baglayarak,
isletme asamasinda da devam ederek vadiler boyunca dogal
dengeyi bozmaktadir. Akarsu yataklari, flora ve fauna

miktarimin

iizerinde geri doniisii olmayan hasarlara neden olmaktadir.
HES’lerin dogal yasama etkileri; turizm,
hayvancilik v.b. ekonomik faaliyetlerin yani sira yore
halkinin gelenek ve yasam gekline yonelik degisikliklere
neden olmaktadir.

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

tarim ve

kiitlesinin diisey mesafeden disiiriilmesi prensibine gore
calisgir.  Hidroelektrik suyun enerjisinden
faydalanarak elektrik {ireten yapilardir. Barajda biriken su
yer¢cekimi potansiyel enerjisi icermektedir. Su, belli bir
yiikseklikten diiserken, enerjinin doniigiim prensibine gore
yer¢ekimi potansiyel enerjisi 6nce kinetik enejiye (mekanik
enerji) daha sonra da tiirbin carkina bagh jenerator
motorunun donmesi vasitasiyla potansiyel elektrik enerjisine
doniistir ve bu sekilde elektrik enerjisi iiretilir (Yildiz, 2010).
Hidroelektrik santraller, diisiilerine gore, iirettikleri enerjinin

santraller

karakter ve degerine gore, kapasitelerine gore ve lizerinde
kurulduklar1 suyun ozelliklerine gore olmak iizere bes
kisimda incelenebilir. Tablo 1°de Hidroelektrik Santrallerin
Siniflandirilmasi verilmistir (Akkaya vd., 2009).
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HES’ler temel olarak dogal akisli (nehir tipi),
depolamali (baraj tipi) ve pompali rezervuarlt olmak iizere
iic grupta degerlendirilir (Sekil 1). Buna karsin Tiirkiye’de
an itibari ile ‘nehir tipi HES’ ve ‘baraj tipi HES’ olmak iizere
iki farkli tip HES mevcuttur. Ugiincii tip HES’lerin de
yakinda giindeme gelmesi beklenmektedir (DSI, 2011).
Sekil 2’de Nehir Tipi HES, Baraj Tipi HES ve Pompajli
Rezervuarli verilmistir.

Tablo 1. Hidroelektrik santrallerin siiflandirilmasi (Akkaya vd., 2009).
Table 1. Classification of hydroelectric power plants (Akkaya et al., 2009).
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Nehir Tipi (Regiilator) HES’ler: Nehir Tipi
Santrallerde akarsuyun {iizerine yapilan bir regiilator
(diizenleyici) ile su seviyesi bir miktar kabartilir (Sekil 1).
Bu durumda debilerin su alma yapisi tarafindan daha kolay
alir, disiide kazanilmis olur. Boylece tesislerde debi
diizenlenmesi olmaz. Mevsimlere bagli olarak santralin
iiretecegi elektrik enerjisi degisir. Giivenilir enerji akarsuyun
dogal sartlarda gelen minimum debisi ile smirhidir,
Uretilmesi planlanan elektrigin cogu ikincil enerjidir.

Urettikleri Enerjinin Ozellik ve

szerin"de Kurulduklari Suyun

Diisiilerine Gore (m) Defierine Gire Kapasitelerine Gore (kw) Yapihslarma Gore Ozelliklerine Gore
Algak Diisiilii Santraller H< 15 Baz Santraller Kiigiik Santraller <99 Yer Alt1 Santrali Nehir Santraller
Orta Diisiilii Santraller 15<H<50 Diisiik Santraller 100-999 Yar1 Gomiilii veya Batik Santraller Kanal Santraller
Yiiksek Diisiilii Santraller H > 50 Pik Santraller Orta Santraller 1000-9999 Yer Ustii Santrali Baraj Santraller
Yiiksek Santraller >10000 Pompaj Rezervuarli Santraller
zamanlarda yayginlagmaktadir. Bu santrallerin iki avantaji

Elektrik iletim hatts

Transformator ! i

Sekil 1. Hidroelektrik santralinin genel yapist (USGS, 2021).
Figure 1. General structure of the hydroelectric power plant (USGS,
2021).

L9 ), L &\.
Sekil 2. Hidro elektrik santral (HES) tipleri (Anonim, 2001)
Figure 2. Hydroelectric power plant (HEPP) types (Anonymous, 2001)

Hidroelektrik enerji kaynaklari; yenilebilir ve
temiz olmalari, yerli dogal kaynaklar kullanilarak
yapilmalari, bakim ve isletme giderlerinin diisiik olmalari,
fiziki 6miirlerinin uzun olusu gibi sebeplerle dogalgaz,
petrol ve komiir gibi fosil yakitlarda elde edilen enerjiye
oranla g¢evreci yenilebilir enerji kaynaklaridir. Bu tip
santrallere genel olarak yiikleme havuzu, ¢okeltim havuzu,
cebri boru, su iletim kanali ve yolu, regiilator, santral binasi
ve salt sahasindan meydana gelirler. Bu santrallerin su
tutma kapasiteleri ¢ok azdir; kisa siirede igerisinde
nehirden gelen suyla hazneleri dolmaktadir. Nehrin igine
su toplamak i¢in bir set ¢ekilerek nehrin suyu tiinelle veya
bir boru ile santrale yonlendirilip elektrik iretilir.
Ekseriyetle nehir santrallerinin giicli 25 MW’dan az olur.
Nehir tipi HES lerin kurulus ve igletilme maliyetleri diisiik
seviyelerde ve cevreye verdikleri olumsuz etki azdir
(Akpmar vd, 2005). Nehir tipi Hidroelektrik santraller son
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vardir. Bu santrallerin maliyetleri olduk¢a diisiik seviyede,
ikinci olarak bdyle santrallerin ingaat siireleri kisa ve
uluslararasi bankalar tarafindan fazla desteklenmektedir.
Diinyanin her tarafinda bu tip santrallerin yapimi devam
etmektedir.

Akarsuyun iizerine yapilan bir regiilatér yardimi
ile suyun seviyesi kabartilarak yonlendirilir. Bu sekilde
akarsudan alinacak olan debi daha kolaylikla ve siirekli
alinmast saglanir. Bu tip tesislerde debi diizenlemesi
yapilamaz. Ciinkii bu santraller biriktirmeli degildir.
Dolayisiyla tiretilecek olan enerji yagis sartlarina gok siki
olarak bagldir iretilecek giivenilir enerji akarsuyun
debisine cok siki bir sekilde baghdir (DSI, 2011).
Akarsudan su ¢evirme iglemi, genellikle bir regiilatdr ve su
iletim sistemi (a¢itk kanal, kondiivi veya tiinel) ile
gerceklestirilir. Sistemi olusturan iinite ve elemanlar
genelde su kisimlardan ibarettir; Cevirme Yapist
(Regiilatér), Cokelim havuzu, Su iletim Sistemi (Isale
Hatt1), Yiikleme Odas1 (denge bacasi), biriktirme havuzu,
Cebri Boru, Santral ve salt Tesisler, Enerji Nakil Hatt1 ve
Servis Yollar1 ve Site Tesisleri (Sekil 3).

Hidroelektrik Santral ve Cevre: Hidroelektrik
santrallerin kalkinmaya ve gelismelere olan katkilarinin
olumlu etkileriyle beraber; nehirlerdeki biyolojik cesitlilik,
ekosistemler ve birincil derecede besin zinciri ve hizmet
destekli olugsumlar {izerinde negatif yipranmalar
olusturdugu artik bir realite olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu olumsuz durumlar bolgesel olarak durmayip biitiin
akarsu boyunca etkisini artirmaktadir. Daniel vd.,
(1996)’nin ¢alismalarinda 2025 yilinda diinyadaki %70’ ine
erisim saglanacagi  disiiniilmektedir. Bu calisma
diizenlenirken diinya iizerinde erisilebilir su %54
oranindadir. Tahmin edilen %70 oranina talep artili
enerjide yasam standartlarindaki gelisme, kiiresel anlamda
sicakliklardaki degisimler ve artan niifus sayis1 2025 yilina
gelmeden varilabilecegi yoniinde ortak bir diisiince
olusumu mevcuttur.
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Nehirlerdeki akistan; suyu depolama veya direkt
sudan faydalanabilmek i¢in olusturulan yapilara baraj
denmektedir. ilk hidroelektrik santrali 1882 yilinda
kurulan Appleton WI’den bu yana hizli bir gelisim
gostermistir. Baraj kapasiteleri ve biiyiikliiklerine gore
sulama, igme suyu kullanimi, elektrik iiretimi, taskin
kontrolii ve balik iretimi gibi gelisme gostermistir.

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:6, No:4, (684-699), 2021

faydalarinin yaninda, zayif bir planlama, tasarim veya
igsletim hem nehir ekosistemi iizerinde hemde nehirlerden
hizmet ve besin saglayan olusumlar iizerinde olumsuz
etkiler meydana getirmistir. Barajlar su akisini (hacim ve
zamanlama), su kimyasini, nehir kanalinin fiziksel yapisini
ve tagkin alanlarin, Gist ve alt akinti ile baglantinin temel
bilesenleri nehirin heryerinde degisiklik meydana getirir.

Hidroelektrik santraller insanlik i¢in ¢ok Onemli
Regilatdr o o isu
{Suyun akarsudan Ly ED\II’\Eltlm i“
alindigi nokta) avuzu
— » Suiletim
kanal

—y Vlkleme
havuzu

— Cebri boru

—— Santral hinas

Kuyruk suyu (Suyun
akarsuya geri verildigi
nokta

1;
2
3.
4
5: Kullaniimayan su ise tekrar nehre akar,

Sekil 3. Nehir tipi hidroelektrik santral semasi ve yapisi (Yurtseven, 2011)
Figure 3. Diagram and structure of river type hydroelectric power plant (Yurtseven, 2011)

Memba (Upstream) Etkileri: Barajlar ve
degistirilmig akis rejimler habitat yasamlarini iizerindeki
etkileri genis bir dlgekte tanimlanabilir. Memba etkileri
dogal nehir habitat: ilizerinde barajlardan kaynakli olusan
etkilerden en onemlilerden bir tanesidir. Biytikliiklerine
gore farklilik arz edecek olsalar bile regiilatorden veya
baraj yapisindan once nehir sisteminden farkli olarak yeni
bir gol ya da birikme sistemi meydana getirmektedir. Bu
birikme, artik olugan habitati nehir habitatindan ziyade gol
habitati olarak incelenecek olan yap1 barak yiiksekligi, vadi
morfolojisi ve depolama karakteristigi gibi havza sekli,
olusan hacim diger etkenlere bagli olacaktir.

Bilim insanlarmin siklikla {izerinde tartigtig1 konu
baraj kaynakli kaybolan nehir
ekosisteminin yerine olusan gol habitatin bu olumsuz

olan, yapisindan
durumu giderilmesidir. Yapilan baz1 ¢aligmalar, dogal gol
ve sulak alanlarin &zellik olarak nehir birikmelerinden
kaynakli olusan yapilardan olduk¢a farkli olmasidir.
Sonradan olusan su birikintilerinin su seviyesi kullanim
sekline ve amacina gore giinliik, donemsel veya yillik
olarak siirekli dalgalanmaktadir. Dalgalanmalar arasinda
olusan zaman farkindan yeni ekosistemler olduk¢a zayif
olup ortam olarak da farkl: fiziksel ve kimyasal olusumlar
meydana gelmektedir (Geray vd., 2008). Avusturalya’nin
giineyinde olusturulan su birikintirme yapisi iizerinde
yapilan arastirmalarda nehir habitatinda yogun kayiplardan
kaynakl1 tatli su 1stakozunun neslinin tiikenmekte oldugu,
nehir sisteminde ve sucul alanda yasayan bir¢ok canlisinin
yok olmayla kars1 karstya oldugu bildirilmistir.
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Biriktirme olusturmak i¢in meydana gelen setlerin
olumsuz etkisi sera gazi salinimlarina neden olmasidir.
Normal akis dénemlerinde akintiya hareket etmesi gereken
organik madde igerigi yogun olan toprak ve biyokiitle
birikerek karbondioksit ve metan
Bu olusan

zaman igerisinde
gazlarinin salinimma neden olmaktadir.
salmimlarin yogunlugu ve orani birgok etkene bagli olarak
degismektedir. Ornegin birikintinin derinlik, organik
maddelerin tutulma siiresi, sicaklik gibi etkenlerin yan1 sira
maddelerin kimyasal icerikleride dahil edilmelidir (Allan
vd., 1993).

Baliklar Uzerine Etkisi: Su depolamak igin akisin
veya nehrin 6niinii kesecek sekilde insa edilen yapilarin
nehir siirekliliginde kesintiye neden olmaktadir. Bu yapilar
akisin hem nehir akigi dogrultusunda hemde yatay
dogrultuda suyu engellemektedir. Olusan set etkisinin
(balik

asansorler) olmasma ragmen

azaltmak ic¢in bazi miihendislik yaklagimlar
gegitleri, merdivenler,
neredeyse tamamina yakinin havza igerisindeki normal
akis diizenindeki hareket Ozgiirliigiinii saglayamadigi
ortaya c¢ikmustir. Yapilan c¢alismalar incelendiginde
Oornegin tropikal bolgelerde insa edilen barajlarda balik
gecisleri icin yapilarin ya olmadigi; olanlarin ise biitiin
balik tiirleri icin uygun olmadig: tespit edilmistir. Yapilan
gecitler daha ¢ok somon baliklar: i¢in yapilip bu tiiriin
disinda kalan canlilar dikkate alinmamistir. Her balik
tiiriiniin  gé¢ ederken hizlarinin farkliligi ve tliriinden
kaynakli fiziksel 6zellikleri farkli yapilarin olusturulmasini
gerekli kilmaktadir (Berkiin vd., 2008).
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Sucul canlilar  farkli zamanlarda farkli
gereksinimler i¢in degisik alanlarda bulunabilirler.
Ozellikle beslenme ve yumurtlama icin gd¢ edip uygun
ortamlar arayabilirler. Go¢ hareketleri nehir akigi boyunca
yonelim olarak nehirden digerine veya nehirden gol ya da
denize seklinde ya da tam tersi yonlerde gergeklesebilir.
Gegitleri olmayan setlerin varlig1 bazi kalici bozulmalarin
olusmasina sebebiyet vermektedir. Ornegin niifusun kendi
icinde setten kaynakli tecrit hali olusmasi, kendilerini
yenilemede bozulmalar, gen akisinda kesintiler ve yerel
olarak baliklarin ve diger sucul canlilarin zamanla
tiikenmesi gibi sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

Nehir iizerinde yapilan barajlarin en Onemli
etkilerinden biri de popiilasyonda azalmaya sebebiyet
vermesidir. Populasyondaki azalma ticari anlamda
tiretimde olan canlilar1 igermektedir (somon, mersin
baligi). Reyes ve arkadaslarinin Fransa’da Rhone Nehri ve
Ispanya’da  Guadalquivir Nehri yasayan
organizmalar, su tortu ve tohum gibi sayisiz bilesen
halindedir. Hareket 6zelligi sayesinde uygun yumurtlama
ve lireme ortamlarina gegis, tohum tagimimi sayesinde
tirlerde cesitliligi ve gogalma, organik maddelerin iletimi
ile diger organizmalarin beslenmesi ve yapitaslarini
olusturmalart gibi bir¢ok kazanim elde edilmektedir
(Berkiin vd., 2008).

Nehirdeki akig birikmesinin neden oldugu bir
diger olumsuz etki hizin diismesi ve bitkilerin ¢ogalmasini
ya da tozlagsmasini saglayan tohum yapilarinin batik olmasi

lizerinde

veya riizgarla kiyiya siipiiriilmiis olmasidir. Bu olumsuz
etkinin sonucunda tohum taginimi gergeklesmez ve tiirlerin
yayilmasi engellenmis olur. Uremeyi saglayan tohumlarin
¢ok kiigiikk bir kismi savaklardan, tiirbinlerden veya
gecitlerden gecip stirekliligi saglayabiliyorlar. Barajlarda
bu yapilar ki 6zellikle gegitler siirekli agilmayip ihtiyag
durumlarinda agilmaktadir. Diinya {izerindeki nehir
yapilarinin bu kadar yogun bir sekilde kullanilmis olmast
biitiin bu sayilar1 tireme ve taginim {izerindeki set etkisini
kiiresel bir realite haline getirmistir.

Mansap (Downstream) Etkileri: Nehirler yillik
15-20 milyar ton karasal materyali, okyanuslara bir tagtyici
mekanizma gibi ¢alisirlar. Bu devasa miktardaki ¢okelti ya
da tortu kiiresel jeolojik dongiide, kimyasal dongiide ve
kiyisal ekosistem dongiilerinde hayati dneme sahiptir.
Nehir iizerine yapilan yapilardan kaynakli bu dongiiler
iizerinde bozulmalar meydana gelmektedir. Normal
sediment akisinin %30’a yakini bu yapilar tarafindan
tutuldugu tahmin edilmektedir. Bu yapisal bozulmalar
sonug¢ olarak kati madde hareketleri ve kanal yapisini,
besin tagmimini, 1sil rejimi, habitat yapisini ve nehir
igerisindeki  organizmalarin  yeniden yapilanmasini
engellemektedir. Bu sediment aktarimindaki kisitlama giin
gectikce artmaktadir.
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Nehirden faydalanabilmek i¢in nehir yatagi
iizerinde yapilan miidahaleler kanal kesitinin yani normal
akisin saglandigl alanin daralmasina ve azalmasina neden
olabilmektedir. Nehir tizerinde yapilan baraj ¢aligmalarinin
sonuglarmin  sonuglart  birgok  parametreye  gore
degiskenlik arz edebilir. Ornegin barajin kuruldugu alan,
barajin biyiikliigii, barajin amaci, nehrin jeomorfolojik
yapisi, nehrin icerisindeki toprak yapisi gibi etmenler
olusacak etkilerin biiylikliigiinii belirlemektedir.

Baraj yapilarinda en Onemli sorun birikme
yapilarinin verimli ¢okeltilerle dolmasidir. Barajlarin
birikme kisimlarinin verimligokeltilerle dolmasi baraj
direkt olarak etkilemektedir. Bu ¢okelti
birikmesinin bir problem olarak tespiti 1920 yilina
uzanmaktadir. Bu soruna ¢oéziim gelistirlmesi 1960°lara
denk gelmektedir. Kurulan baraj yapilarinda 6lii bosluklar
birakilarak ¢okeltilerin bu bosluklara dolmasi saglanarak

Omiirlerini

baraj omiirlerinin artmasi saglanmistir. Ornegin Hoover
Baraji arkasinda olusan Mead Goli'niin 78 metre
asagisinda olusan ¢okeltiyi ortadan kaldirmak igin 6lii bir
hacim birakilmistir. Bu sekilde olusturulan 6lii hacim
nedeniyle verimli ¢okelti ya da tortularin kanal boyunca
ilerlemesi engellenmektedir.

Feamside, (2004) yaptig1 calismada; barajlarda
biriken ¢okelti ya da tortu hem mansap i¢in hemde akisin
ulagtig1 noktalarda olusturdugu deltalar iizerindeki habitat
yapist i¢in ¢ok sert etkilerinin ortya
¢ikarmiglardir. Baraj tarafindan tutuldugu igin ¢okelti ve

oldugunu

tortu yapisi olarak zayif olan akis ilerleyisi siiresince daha
ince olan toprak yapisi erozyon etkisi
yapmaktadir. Bu daralmalar yillar icerisinde ¢ok asiri
noktalara ulasip nehir yatak yapisinin kaybolmasiyla
sonuglanmistir. Nehir yataginin kaybolma

tizerinde

stirecinin
stiresini belirleyecek olan durum ise verimli ¢okelti ve tortu
gegisine ne kadar miisaade edildigidir.

Nehir kanal yapisinin asinma ve kesmeden
kaynakli bozulmasinin bir diger etkisi kanal igerisindeki
alivyon koridorunun taginim ve kivrim sayisinin zamanla
azalmasidir. Nehir kendi dogal yapisindan farkli olarak
dolagimin azalmasindan kaynakli ilerleyen siireglerde
mendereslerin (kivrimlarin) olusumunun kisitlanmasi ve
nehirdeki sucul ekosistemin siirekliligini saglayan diger
kanal kenar1 ve kanal disi habitatlarin bozulmasi gibi
onemli sorunlarin ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir.
Missorui Nehri tizerindeki Fort Peck Baraji {izerinde
yapilan bir ¢aligmada nehirdeki diisiik akim ve diisiik
korumadan kaynakli baraj sonrasi olusan menderes
(krvrimli) yapiun yillik olusma oranmi 25 ft iken bu oran
zamanla 6 ft gibi bir orana diigmustiir. Missouri nehrinde
yapilan bir diger ¢aliymada menderes olusma yapisindaki
azalmadan kaynakli Kanada kavaginin yenilenme oraninda
diistis tespit edilmistir.
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Elektrik iiretimi saglamak i¢in kurulan barajlarin
nehrin dogal akis rejimine atkileri normal baraj
yapilarindan gérece farklidir. Uretimde olusabilecek
dalgalanmalar1 engellemek i¢in olusturulan barajlar gerek
goriildiigii takditde farkli ¢alisma durumlarmna gecerek
iretimin  durmasini  engellemektedir. Bu yaklasim
nedeniyle akis lizerinde giinliik hizli akis dalgalanmalari
meydana gelmektedir. Hizli ve gilinlik degisen akis
dalgalanmalar1 nehir yasami ve ekosistemi {izerinde
olumsuz sonuglar meydana getirmektedir. Bu tekil santral
yapisinin yant sira nehir kaynagindan akisin bittigi noktaya
dogru siirekli bir egim durumu var ise nehir iizerinde siralt
bir sekilde santral dizisi kurulabilmektedir. Siral1 bir halde
yapilan barajlar nehir akig hizim1 disiirmekte ve yiiksek
oranda suyun akigimi engellemektedir. Tekil baraj yapisi
icin tespit edilen sorunlar sirali santral yapilarinda daha
fazla olumsuz sonuglar dogurmaktadir.

Mansap Suyu Sicaklik Degisimi: Temiz su
organizmalari, yasam dongiileri siiresince 1sil rejim
bilesenleri ile ekolojik olarak iliski icerisindedir. Isil
rejimdeki yapisal biitiinsellik akis rejimindeki biitiinsellik
kadar 6nemlidir. Nehir diizenlenmesinden kaynakli olusan
termal rejim degisikligi barajin  bulundugu arazinin
pozisyonuna, barajmm kullanim sekli ve amacina, salik
verilen suyun derinligine ve mekanizmasina, iklimsel ve
jeomorfolojik yapisina baglidir. Isil rejimdeki degisimler
sadece baraj yapisini ve yakin ¢evresini degil akis boyunca
bir biitiin yapiy1 etkilemektedir.

Su biriktirme yapilarinda olusan derinlige baglh
olarak suyun sicaklig1 ve suda ¢oziinmiis oksijenin miktart
degiskenlik gostermektedir. Su yiizeyinden barajin dip
kadar baraji  slirim, 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
akigina birakilan suyu temsil etmektedir. Bu katmanin
sicakliginin ~ diisik olmasinin  aktarilan

noktasina

suyun bu
katmandan aktarildigi  diisiiniildiigiinde  beraberinde
ekosistem igin Onemli problemleri getirmektedir. Yaz
aylarinda bu durumun tersi bir olusum da barajimn yiizeyine
yakin olan kismindan veya epilimniyon tabakasindan bir
miktar akis serbest birakilarak sicaklik artisi bir miktar
saglanabilir. Ornegin, Duncan ve Cline (2002)’nin
yaptiklar1 bir caligmada, yaz aylarinda baraj sonrasi
akistaki suda sicaklik artisinin yaklagik olarak 2,7 °C
arttigin1 ve bunun da 1 °C ve 5,5 °C arasinda degistigini
gostermislerdir.

Suyun sicaklik degerleri degisimin etkiledigi bir
diger durum ise canli organizmalarin yumurtlama
donemlerinde  istenilen  sicaklikta  bir  degerin
saglanamamasidir. Belirli sicaklik araligimin uygun oldugu

bir canli tiirlinde 6rnegin bir balik tiirtinde 19-21 °C iken
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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 doénemini kapsayacak sekilde hipolimniyon
tabakasina gorece daha sicak olan akigin serbest
birakilmasidir.

Mansap Suyu Miktarinin Etkileri: Nehir akiginin
engellenip lizerine biriktirme yapisi olusturularak baraj
yapisinin nehir dogrultusuna olan akis Onemli Olciide
engellenmis olur. Nehir yapilarinin en énemli bileseninin
su oldugu goz oniline alindiginda akista olugan azalmalar
nehir ekosistemi ve gevresi tizerinde yikici etkilerin ortaya
¢tkmasina neden olabilmektedir. Nehir {izerindeki akis
tanimlanirken, bu akisi karakterize eden farkli 6zellikler
bulunmaktadir. Ornegin; nehir akisinin hizi, suyun kalitesi,
suyun miktart ve zamanlamast gibi nehir akis miktarinin
olmasi gerekenden daha diisiik olmasi beraberinde gesitli
sorunlar1 da getirmektedir.

Mansap suyunun az olmasi halinde nehirdeki
ekosistem, igerisindeki canli yasamin zayiflamasindan
dolayr onemli Olglide zarar gorecektir. Sadece akisin
gectigi nehir yatagi degil bir biitlin olarak havza yapisi da
etkilenebilmektedir. Birincil etkilenebilecek canli grubu
olarak  karsimiza  baliklar  ¢ikmaktadir.  Nehir
ekosisteminde baliklarin yagamlarinda en belirleyici etken
olan suyun azligi halinde yagam alanlarinin yok olacagi
tehdidiyle karsilagilacaktir. Nehirdeki suyun akis hizi,
derinligi ve makul seviyedeki bulaniklik sayesinde nehir
yapisinin kendisini yenilemesini saglar. Icerisinde bulunan
atik suyu ve zararli kati partikiilleri uzaklastirabilmektedir.
Baraj yapisi tarafindan suyun engellenmesi veya uygun
miktardaki suyun mansaba halinde
nehirdeki yenilenme ger¢eklesmeyecek ve kirlilik orani
nehir ekosistemini tehdit edici noktaya ulasacaktir.

Nehirdeki akistan yararlanabilen canli gruplarimin
icerisinde insanlar da Onemli bir kullanict olarak
durmaktadir. Nehir suyu farkli alanlarda kullanilmaktadir.

birakilmamasi

Ormegin tarimsal arazilerinin sulanmasinda, icme suyu
olarak kullanilmasinda ve yerlesim yeri kirsal bir bolge ise
alt yapt yani kanalizasyon yoklugunda direkt evsel
atabilecegi bir atik
kullanilabilmektedir. Suyun eksikligi veya tikenmisligi bu
faaliyetleri de engelleyecektir. Bu kullanim alanina ek
olarak baz1 boélgelerde nehirlerden turistik amagh
faydalanma ve eglendinlen alami olarak kullanimi da
miimkiindiir. Boyle bir kullanim da, akim eksikliginden
direkt etkilenecektir. Daha 6nce de belirtildigi gibi su nehir

atiklarini alam1  olarak da

ekosismindeki her bir canli organizma igin hayati
onemldir. Suyun ekosistemdeki 6nemi bu kadar agik ve
aleni iken suyun sistemde olmasi gerektigi kadar yani canli
yasamlarinin idame edilebilmesi ve nehrin dogal yapisinin
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bozulmamas: igin gerekli olan miktarin akis1 saglanmasi
gerekmektedir.

Su Kaynaklart Uzerine Etkisi: Nehir tipi HES
tesislerinin su kaynaklari a¢isindan neden oldugu ilk ve en
onemli etki derelerin su miktar1 ve rejimi tizerine yapmis
olduklar1 etkidir. Tesislerin iiretim asamasinda {izerinde
bulunduklari derenin dogal sartlarda tagidigi su miktarinin
onemli bir kismi regiilatorlerle su iletim kanallarina veya
tinellerle  alinacagindan  deredeki su  akislarinda
degisiklikler olacaktir. Dere yatagina yeterli oranlarda su
birakilmaz ise sucul canlilarin habitatlar1 olan su ortami
olumsuz etkilenecektir. Ozellikle yagislar1 azaldig: kurak
donemlerde bu etkiler cok daha fazla olacaktir (Ak vd.,
2009). Boyle durumlarda dere yatagina birakilacak olan
can suyunun Ol¢iilmesi oldukga fazla dnem tagimaktadir.
Olgiimlerin kontrolleri DSI tarafindan kurulan Alet
Gozlem Istasyonlar1 aracihigi ile yapilmaktadir (Giiner
vd.,2008).

Tesislerin  su  kaynaklarmmi1  kirletmesi ve
sedimantasyon olusturmast agirlikli
insaatlari siras1 yasanmaktadir. Ozellikle havzalarin yukari
boliimlerinde planlanan tesislere ait diizenleyici, su alma
yapisi, santral binasi, yardimci bina ve tesisat gibi bircok
birimin inga edilmesi siirecinde belirli bir bdlge tahrip
edilmektedir. Su kaynaklart agisindan en 6nemli zararlar
ulagim yollart ile agik yada tiinel seklindeki su iletim
kanallarinin yapim sirasinda gergeklesmektedir. insaatlar
sirasinda ortya ¢ikan hafriyatin arazi yapisinin da engebeli

olarak santral

olmast ile uygun tekniklerle depolanmayarak egimli
seylerden asagiya geligiglizel birakilmasi ile hem su
kaynaklar1 kirlenmekte hem de dere yatagi
durumlarda dolmaktadir (Oguz vd., 2008).

Sarp ve dik wvadilerin olusu tesislerin insaat
asamasinda tiinel ve ulasim asamasinda ortaya ¢ikan
hafriyatlarin tasinmasinda sorun olmaktadir. Ornegin, en
kii¢iik ¢apli ve 10 km uzunlugundaki bir tiinelden yaklagik
120 bin m® (yaklagik 300 bin ton) kaya ¢ikarilmakta, bazi
durumlarda bu miktar yeni agilan yollarla birlikte iki katina

baz1

kadar ¢ikmaktadir. Vadilerde depolanmasi olduk¢a zor
olan bu hafriyat en kolay olarak seyvlerden asagiya
birakilmaktadir (Giliner vd., 2008). Bu wuygulama
sonucunda sonucunda ise hafriyat dokiimii yapilan yerdeki
bitki ortiisii zarar gérmekte, bazi yerlerde ise tamamen yok
olmakla buralarda, habitat ayrilmalarina/pargalanmalarina
yol agmaktadir. Bununla birlikte bazi1 bolgelerde dere
yataginin dolarak sucul sistemin de bozulmasina neden
olmaktadir (Albayrak, 2008).

Uzerinde tesis kurulmasi planlanan derelerden
regiilatorlerle tiretim amaglh alinacak olan su miktarmin ne
kadar olacagy, diger bir ifadeyle o derenin dogal yataginda
ne kadar su birakilacagi konusu ¢ok 6nemli bir sorun tegkil
etmektedir. ‘Can suyu’ veya ‘telafi suyu’ olarak
adlandirilan bu miktar, deredeki g¢evrebilimle ilgili
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yasamin siirdiiriilebilmesi (devami) icin yeterli olacag:
diigiiniilen su miktaridir. Su miktarinin belirlenmesinde;
deredeki suyn debisi ve akig rejimi, yerel halk tarafindan
kullanim durumu, dere kenar1 vejetasyonu, sucul canlilar
ve yaban hayati gibi bir¢cok farkli etmen gozoéniinde
bulundurulmalidir.  Su  kullanim  hakki  anlagmasi
yonetmenligine gore, mansaba birakilacak su miktari
‘projeye esas alman son on yillik ortalama akimin en az
%10’u olacaktir’ ibaresi ile tesislerin iiretimi sirasinda
dogal mecraya birakilacak su miktar1 rakamsal bir ifadeye
doniigtiirimiistiir (Anonim, 2010).

Enerji iretiminde cevre dostu kavramlar ve
yatirimlar gelistirilmek suretiyle olusacak ¢evresel etkinin
azaltilmasimna caligilmaktadir. Son doénemde yasanan
gelismeler modifiye edilerek hidroelektrik sanayi i¢in de
uygulanmaktadir. Ozellikle belirli bdlgelerde kiigiik d¢ekli
uygulamalarla gelistirilen teknolojileri nehir ekosistemleri
icin olumsuz etkileri olmadan miimkiin olan en yiiksek
miktarda elektrik tiretebilmektedir. Karlilik hedef alinarak
yapilan klasik enerji iiretimi uygulamalart yerine kiigiik
bazi yatirimlar veya projelerde yapilacak degisiklikler
sayesinde, ¢cevresel acidan etkili sonuglar alinabilmektedir.
Ornegin, baliklarm korunmasinin séz konusu oldugu ve
ckosistem biitlinligii tagiyan projelerin enerji tretimi ile
optimize sekilde yiiriitiilmesi gerekmektedir (Muluk vd.,
2009).

Sucul Ekosistem Uzerine Etkisi:  Sucul
ekosistemlerde gevresel etkilerin azaltilmasinda ngdriilen
ve Tllkemizde halihazirda uygulanmayan belli bagh
noktalar soyledir (Karr vd., 1998).

1. Su kalitesinde meydana gelecek degisim,

2. Balik stoklar1 ve bu stoklarin sucul ekosistem

lizerinde olusturmasi muhtemel etkiler,

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

4. Balik gegitlerinin islerligi ve baliklarin yukari
g0¢ (upstream) yapabilmeleri i¢in bu yerlerin
dizayn edilmesi,

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

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

7. HES’lerin insaat1 ve isletilmesi esnasinda su
tirtinleri ve faunaya olan etkinin izlenmesi ve
gerekli onlmelerin zamaninda alinabilmesi

cevresel

icin iyilestirme projeleri ytiriitiilmesi,

8. Ticari ac¢idan Onem tasiyan tiirlerde
baliklandirma programlar1 uygulanamsi,

9. Aym bolgeyi kullanan sektorler, tarim,
turizm, balik¢ilik gibi catigmanin
engellenmesi.
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Can suyu akarsulardaki dogal yasamin
stirdiiriilebilmesi engellemeyecek cevrebilimle ilgili esig
ifade etmektedir. Can suyu hem ¢evreyle ilgili devamlilig1
saglayacak miktarda olmalidir. Bolgede derelere atilan
kanalizasyon ve evsel atiklar ¢evre ve insan sagligi
bakimindan olduk¢a sakincali olan bu uygulama su
miktarinin bollugu kirsalda yasayan insan sayisinin azligi,
attk  konsantrasyonlarinin  hastalik  olusturmayacak
seviyede kalmasimi saglamaktadir. Ancak sularin iletim
hatlarina alinmasiyla, akarsualarla tasinmakta olan evsel
atiklarin ortamdan uzaklastirilmasi olduk¢a zor olacak,
hastalik yapan atik konsantrasyonunun can suyu i¢inde
fazla miktarda bulunmast Onemli sorunlar meydana
getirecektir. Bunun sonucundan ise hem insan sagligi
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 akiginin yilin her dénemi
diizenli olmasi gerekmektedir. Sudaki yasam oksijene
bagli oldugu i¢in suda olusacak kisa siireli bir kesilme dahi
geri doniisii olmayan yikimlara yol acabilecektir. Bu
nedenle akisin stirekliliginin
saglanabilecektir. Ayni zamanda canlilarin iireme ve go¢
donemlerinde, by pass kanallar1 sayesinde, mevsimsel
ozelliklere gore belirli seviyelerde akis korunabilecektir
(Anonim, 2008).

Solakli Vadisi HESleri: Arastirma alani olan
Solakli dere havzasinda toplam 36 nehir tipi HES
yapilmasi planlanmaktadir. Bu nehir tipi HES’lerin 1’1 6n
inceleme agamasinda, 14 adeti planlama asamasinda, 10
adeti proje asamasinda, 7 adeti insaat asamasinda ve 4 adeti
de isletme asamasinda bulunmaktadir (Tablo 2).

akarsulardaki

Cambas1 Regiilatorii ve Hidroelektrik Santrali:
Cambast Regiilatorii ve hidroelektrik santrali; Trabzon ili
Caykara ilgesinde Solakli deresi ve kollart {izerinde
Cambas1 Regiilatorii, Ogene Regiilatérii ve 45 MW
giiclindeki  Hidroelektrik  santralinden  olusmaktadir.
Cambas1 HES santral binasi ise Caykara il¢esinin 1,5 km
giineyinde ve Cambasi Regiilator yeri santral yerinin
yaklagik 7,5 km giineyinde Solakli deresinin Haldizen kolu
iizerinde, Ogene Regiilatorii ise Cambas1 Regiilatoriiniin
1,8 km batisinda Ogene deresi tizerinde bulunmaktadir.
Cambas1 Regiilatorii ve HES Projesi’nin tesis edilmesi ile
yaklagik 45 MW Kurulu gii¢ ile yilda ortalama 190 GWh
enerji iretilmektedir. Cambasi Regiilatorii ve HES
Projesi’nde  Regiilatorlerle Cambasi
Regiilatorii’nden yaklagik 6380,3 m uzunlugundaki enerji

gevrilen  su

tiineliyle Cambag1 Santraline iletilmektedir.

Cambast Regiilatorii’nden yaklasik tiinel-1’e
kadar 2096,1 m uzunlugunda, yaklasim tiineli-1’den
yaklasim tiineli-2’ye kadar 2655,9 m uzunlugunda
yaklasim tiineli’den denge bacasma kadar 1628,3 m
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uzunlugundadir. Enerji tiineli iletim hatti, Cambas1
Regiilatorii’nden alinan 20 m%/sn debinin dncelikle denge
bacasina, oradan da g¢elik kaplamali tiinel ile santral
binasina iletilmesinde kullanilmaktadir. Bu nedenle
regiilatdrle ¢evrilen suyun santral binasina enerji tiineliyle
ulastigi durumlarda, nehrin tiinele ¢evrilmesiyle nehir
yataginda su miktarinin azalmas: 6zellikle sucul canlilar
iizerinde etkilere neden olmaktadir. Santral yapisini bir
biitiin olarak inceledigimizde; santralde regiilatdrler, iletim
tiineli, yaklagim tiineli gibi ana kisimlar mevcuttur. Santral
ile ilgili teknik bilgilendirme Tablo 3.’de genel olarak
verilmigtir.

Tablo 2. Solakli Deresi havzasina ait hidroelektrik santral proje listesi
(DSI, 2013).
Table 2. Hydroelectric power plant project list of Solakli Stream basin

(DSI, 2013).

Sira No Hidroelektrik Santralin Ad1 ile Tesisin Bulundugu Akarsu
1 Kayalar Reg. ve HES Caykara Haldizen-Demirkap: 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 Of Boliumlii 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

. Demirkapi-Sekersu, Kuzugolii,
12 Demirkapi Reg. ve HES Caykara 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 Derebas1 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 Yegsilalan Reg. ve HES Caykara Kozno Dere
25 Volkan Reg. ve HES Caykara Balkodu Deresi
26 Cambas1 Reg. ve HES Caykara Solakli Dere
27 Caykara Reg. ve HES Caykara Solakli Dere
28 Atakoy HES Caykara Karagam Dere
29 Kemergayir Reg. ve HES Of Baltaci Dere
30 Ughanlar Reg. ve HES Of Baltaci1 Dere
31 Balkodu-1l Reg. ve HES Caykara Kavlatan Dere
32 Giinesli IT ve HES of Solakli Dere
33 Ugharmanlar Reg. ve HES Of Baltaci
34 Camhkaya Reg. ve HES Caykara Karacam
35 Balkodu-1 Reg. ve HES Caykara Balkodu Deresi
36 Arca Reg. ve HES Of Solakh Dere
Elektrik tiretim lisans1 25.04.2008 tarihi ve 1583-
4 sayilh karar ile EPDK tarafindan verilmistir.

Projelendirme siirecinde santral kurulu giicii 45 MW olarak
belirlenmis yiiriirlikte olan CED yasasina gore kurulu
gicli 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’ karart alinmigtir. Calisma sahasinda ¢ok fazla
sayida HES santral projeleri planlanmasi sebebiyle nehir
tipi HES’lerin etkilerine yonelik bu ¢alisma bir¢ok soruya
cevap niteliginde olacaktir (Anonim, 2010).
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o =0 = N
Sekil 4. Cambasi regiilatorii ve ¢evresi (Anonim, 2010)
Figure 4. Cambas1 regulator and its surroundings (Anonymous, 2010)

Elektrik tretim lisans1 25.04.2008 tarihi ve 1583-
4 sayilh karar ile EPDK tarafindan verilmistir.
Projelendirme siirecinde santral kurulu giicii 45 MW olarak
belirlenmis yiiriirlikte olan CED yasasina gore kurulu
giici 10 MW ile 50 MW arasinda olan projeler Ek-2
listesine gore degerlendirilmistir. Cevre ve Orman Il
Miidiirliigi tarafindan 24.07.2007 tarihinde ‘CED Gerekli
Degildir’ karar1 alinmistir. Calisma sahasinda ¢ok fazla
sayida HES santral projeleri planlanmasi sebebiyle nehir
tipi HES’lerin etkilerine yonelik bu ¢aligma bir¢ok soruya
cevap niteliginde olacaktir (Anonim, 2010).

Tablo 3. Cambas: regiilatorii ve hidroelektrik santrali (Anonim, 2010).
Table 3. Cambasi regulator and hydroelectric power plant (Anonymous,
2010)

Santralin Ad1 Cambasgi Regiilatorii-HES

Santralin Yeri
Kurulu Giig

Solakli Deresi / Caykara / Trabzon
45 MW

190 GWh/yil

Ogene Regiilatorii

Enerji Uretimi

Cambas1 Regiilatori
Santral Bilesenleri iletim ve Yaklagim Tiinelleri
Denge Bacasi ve Cebri Boru

Santral Binas1

fletim Kanal Uzunluk :18332,5m
ietim nali
Genislik : 3,5 m (ig cap)
Uzunluk 19319 m
Cebri Boru !
Cap :2,3m

Cambasgi/ 1 Goz: 6 m X 130 m (2 gozlii)
Ogene /1 Goz: 5m X 16,05 m (2 gozlit)
Cambasi/ 1S mX 10 m X 0,4 m

Cokeltim Havuzu

Yiikleme Havuzu

Yaklasim Kanali Tiinel 1 : 462,9 m(uzunluk) & 4,3 m(gap)
Tiinel 2 : 545,6 m(uzunluk) & 4,3 m(gap)
Proje Debisi (Eambasl : 20 m?/s (santral)
Ogene $12mi/s
Tip : Francis- Diisey Eksenli
Tiirbin Verim 10,93
Adet 3
Briit Diisii 274,75 m

Temmuz- Mart
Nisan-Haziran: 1,2 m¥/s

. 3,
(Gevresel Akis) 10,6 m’/s

MATERYAL VE METOD

Calisma Alanmi: Trabzon ilinin glineydogusunda
olan ¢aligma alaninimiz Of ilgesinin giineyin kesiminde
olan Solakli Havzasi alani igerisindedir (Sekil 5). Calisma
alan1 olan Solakli Deresi havzasimin toplam alan1 758,822
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km?ve havzamn toplam gevresi 180,479 km’dir. Arastirma
yeri olarak Solakli deresi iizerinde Tagkiran Mevkii’sinin
arasinda kalan Cambasi HES ve Regiilator arasini
icermektedir (Sekil 5). Ug farkli ilgedeki topraklardan
meydana gelen Solakli havzasi, Of, Dernekpazari,

Caykara’dan meydana gelir. Tlgelerin icinde en genis olam
gineyde bulunan Caykara’dir. Caykara ilgesinin, dogu
bdliimde Karadeniz Bolgesi, gliineydogusunda Trabzon ili,
40° 15°40°30"" dogu boylamlar1 ve 40°33°-40° 55" kuzey
enlemleri arasinda bulunur.

£ I p < 5

Sekil 5. Arastlrn;a alaninm yeri (Google Ma;s, 2019).w '
Figure 5. Location of the research area (Google Maps, 2019).

Solakli Deresi iizerinde Caykara Ilgesi (Uzungdl
yoniinde) c¢ikisinda bulunan Nehir Tipi Hidroelektrik
santral seklinde insaa edilmis ve isletmede olan Cambast
HES Santralinin kuyruk sular1 (3.Nokta), santralin 6 km
yukarisinda HES ve su alma yapisi regiilator arabolgesini
temsilen (2.Nokta) ve Uzungdl yolu iizerinde Taskiran
Mevkii, Cambas1 Regiilatoriiniin 2 km yukarisinda ise
memba sularin1 igeren (1.Nokta) ii¢ drnekleme noktasi
belirlenmistir (Sekil 6, 7 ve 8).

o Jod 7 2 oD > ‘4’., - S .
Sekil 6. Bir numarali 6rnekleme istasyonu (Taskiran Mevkii).
Figure 6. Sampling station No. 1 (Taskiran Locality).

R, - A -4
Sekil 7. Tki numaralh 6rnekleme noktasi (Atakdy Képrii 250 m asagisi).
Figure 7. Sampling point number two (Atakdy Koprii 250 m below).
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e

—— 2 .
Sekil 8. U¢ numarali 6rnekleme istasyonu (Cambast HES
Figure 8. Sampling station number three (Cambast HEPP)

Arazide Olciim Calismalari, Numune Alinmast
ve Saklanmasi: Arazi galismalar Caykara Ilgesi ¢ikisinda
bulunan Cambagi HES baglayarak Uzunggl yolu lizerinde
Tagkiran Mevkii kismina kadar belirlenen noktalar
arasindadir. Caligma 2017 Kasim-2018 Ekim tarihleri
arsinda bir yil siireyle her ayin ortasinda 6l¢iim yapilacak
sekilde yiiriitiilmiistiir. Olgiilecek parametreler igin
Cambast HES’in kuyruk suyunun bulundugu yerden
Taskiran Mevkii arasinda 3 farkli Ol¢iim noktast
secilmigtir. Her bir noktadan suyun Kkalite Olgiisiinii
gosteren numuneler alinmustir.

Solakli akarsularinda belirlenen ¢
istasyondan iki paralel olacak sekilde alt1 adet su numunesi

havzasi

alinarak her ay Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Su Kimyas1 Laboratuvarinda analiz
edilmistir. Su numuneleri Yiizey Sulari Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmenligine bagli olarak ileri siiriilmiis su
numunesi alma tebligine gore su kaynagmi en iyi temsil
edecek noktalardan, akarsu yiizeyinden yaklasik 50 cm
derinlikten ve akinti yoniine dogru alimmistir. Numune
alim noktasinin sicakligi, ¢Oziinmiis oksijen yiizdesi,
elektriksel iletkenlik, toplam ¢6ziinmiis kati madde ve pH
st numune alim sirasinda elektrometrik yontemle 6lgiim

yapan tasmabilir arazi tipi Hach Lange HQ40D
multiprobla dl¢lilmiistiir.
Ara¢ 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 Ilgesi ¢ikisinda bulunan
Cambast HES baglayarak Uzung6l yolu {izerinde Taskiran
Mevkii kismina kadar belirlenen noktalar arasindadir.

Hach Lange HQd Field multi cihazi kullanilarak
arazide direkt olarak, ¢oziinmiis oksijen (mg/l), sicaklik
(°C), pH, ORP (mV), elektriksel iletkenlik (pS/cm),
¢oziinmiis kati madde (mg/l) parametreleri Olglimii
gerceklestirilmistir (Sekil 5). Hach Lange HQd Field multi
cihazi, her ay arazi ¢aligmalarinda su kalitesi parametreleri
Olciilmeden once kalibre edilmistir. Calisma sonunda cihaz
saf su ile temizlenerek bir sonraki kullanima kadar
muhafaza edilmistir. Cihazin  kullanim
kullanilan standartlar ve problarin, kullanim Omiirlerine
bagli kalinarak yenileriyle degistirilmistir.

siiresince,
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Su Orneklerinin Alinmasi: Calismada kullanilan
fiziko kimyasal 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 Yo6netmenligi Numune Alma ve
Analiz Metotlar1 Tebligi’ne uygun olarak alinmistir (T.C.
Resmi Gazete 2009). Ornekler 1L°lik polietilen siselere
birka¢ kez c¢alkalanarak ornekleme siselerinde hava
boslugu kalmayacak sekilde alinmigtir. Kimyasal verileri
almmak {izere aymi giin Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Su  Uriinleri  Fakiiltesi Su Kimyasi
Laboratuvari’na getirilmis ve fiziko-kimyasal analizleri
yapilmigtir.

Yapilan olciimler ve izlenen parametreler:
Caligma bolgesinde belirlenen istasyonlardan alinan su
numuneleri tizerinde arazide oncelikle fiziko-kimyasal
parametreleri  (su sicaklifi, ¢Oziinmiis oksijen ve
doygunlugu, elektriksel iletkenlik, TDS, pH ve ORP)
yerinde Hach Lange multiprob kullanilarak Sl¢iilmiistiir.
Kimyasal ve diger parametreler ise (Askida Kati Madde,
Nitrit, Nitrat, Fosfat, Siilfat, BOIs, KOI ve Agirmetaller ve
iz elementler) siselerinin kaplarinda
laboratuvara ulastirilmasiyla laboratuvar kosullarinda
analiz edilmistir.

Ornek buz

BULGULAR
Su  Sicakligi: Calisma periyodu siirecinde
icerisinde yapilan su sicakligt dl¢limleri sonucunda Solakl
havzasinda su sicakli degerleri 7,7°C ve 18,4°C arasinda
degistigi, ortalama su sicakliginin 12,76°C civarinda
oldugu belirtilmistir. En disiik 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.) &lgiilmiistiir. Su sicakhigimin yillik
degisimi mevsimsel egilime uygun bir degisim gostermis
olup sucul yasami tehdit eden kosullarin bu dénem
igerisinde oldugu goriilmiistiir (Tablo 5).

pH: Calismada gergeklestirilen pH 0&lgiimleri
Solakli periyodu
icerisinde yapilan pH oOl¢iimleri sonucunda Solakli
havzasinda pH degerleri 7,11 ve 7,94 arasinda degistigi,
ortalama pH 7,441389 civarinda oldugu belirtilmistir. En
distik pH (7,11) Ocak ayinda 1. Su alma noktasinda (1.
Ist.) kaydedilirken en yiiksek pH (7,94 ) ise Aralik ayinda
3. Su alma noktasinda (3. Ist.)) &lgiilmiistir. pH yillik
degisimi mevsimsel egilime uygun bir degisim gostermis
olup sucul yasami tehdit eden kosullarin bu doénem

sonucunda havzasinda siirecinde

icerisinde oldugu goriilmiistiir (Tablo 5).

Coziinmiis Oksijen ve Doygunlugu: Calisma
periyodu siirecinde igerisinde yapilan ¢oziinmiis oksijen
Olciimleri sonucunda Solakli havzasinda ¢éziinmiis oksijen

degerleri 8,78 mg/L ile 11,41 mg/L arasinda degistigi,
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ortalama ¢ozlinmiis oksijen 10,14 mg/L civarinda oldugu
belirtilmistir. En diisiik ¢6ziinmiis oksijen (8,78 mg/L)
Ekim aymda 1. Su alma noktasinda (1. Istasyonda)
kaydedilirken en yiiksek ¢6ziinmiis oksijen (11,41 mg/L)
ise Nisan ayinda 3. Su alma noktasinda (3. Ist.)
Olciilmiistiir. Coziinmiis oksijen yillik degisimi mevsimsel
egilime uygun bir degisim goéstermis olup sucul yagami
tehdit eden kosullarin bu doénem igerisinde oldugu
goriilmiistiir (Tablo 5).

Calisma periyodu siirecinde icerisinde yapilan
¢Oziinmiis oksijen doygunlugu Ol¢limleri sonucunda
Solakli havzasinda ¢oziinmiis oksijen degerleri % 91,2
mg/L ile % 109 mg/L arasinda degistigi, ortalama
¢Oziinmiis oksijen doygunlugu % 97,58 mg/L civarinda
oldugu belirtilmistir. En diisik ¢oziinmiis oksijen
doygunlugu (% 91,2 mg/L) Aralik ayinda 1. Su alma
noktasinda (1. Ist) kaydedilirken en yiiksek ¢dziinmiis
oksijen doygunlugu (% 109 mg/L) ise Kasim ayinda 3. Su
alma noktasinda (3. Ist.) él¢iilmiistiir. Coziinmiis oksijen
doygunlugu yillik degisimi mevsimsel egilime uygun bir
degisim gostermis olup sucul yasami tehdit eden kosullarin
bu donem igerisinde oldugu goriilmiistiir (Tablo 5).

Toplam Coziinmiis Kati Madde: Calisma
periyodu siirecinde igerisinde yapilan TDS ol¢timleri
sonucunda Solakli havzasinda TDS degerleri 26,7 mg/L ve
79,2 mg/L araliginda degistigi, TDS ortalama 56,8 mg/L
civarinda oldugu belirtilmistir. En diisiik TDS (26,7 mg/L)
Nisan ayinda 3. Su alma noktasinda (3. Ist.) kaydedilirken
en yiikksek TDS (79,2 mg/L) ise Eyliil ayinda 2. Su alma
noktasinda (2. Ist) &lgiilmiistir. TDS yillik degisimi
mevsimsel egilime uygun bir degisim gostermis olup sucul
yasami tehdit eden kosullarin bu doénem igerisinde oldugu
goriilmiistiir (Tablo 5).

Elektriksel  Iletkenlik: ~ Calisma  periyodu
stirecinde igerisinde yapilan elektriksel iletkenlik 6l¢iimleri
sonucunda Solakli havzasinda elektriksel iletkenlik
degerleri 63,3 uS/cm ve 152,1 pS/cm arasinda degistigi,
ortalama elektriksel iletkenlik 108,5889 puS/cm civarinda
oldugu belirtilmistir. En diisiik elektriksel iletkenlik (63,3
uS/cm) Nisan aymda 1. Su alma noktasinda (1. Ist)
kaydedilirken en yiiksek elektriksel iletkenlik (152,1
uS/cm) ise Ekim aymnda 3. Su alma noktasinda (3. Ist.)
Olciilmiistiir.  Elektriksel iletkenlik yillik  degisimi
mevsimsel egilime uygun bir degisim gdostermis olup sucul
yasami tehdit eden kosullarin bu déonem igerisinde oldugu
gorilmiistiir (Tablo 5).

Askida Katit Madde: Caligsma periyodu siirecinde
icerisinde yapilan askida kat1 madde dl¢timleri sonucunda
Solakli havzasinda askida kat1 madde degerleri 1 mg/L ve
125 mg/L arasinda degistigi, ortalama askida kati made
19,22 mg/L civarinda oldugu belirtilmistir. En disiik
askida kati madde (1 mg/L) Nisan ayinda 2. Su alma
noktasinda (2. Ist.) kaydedilirken en yiiksek askida katt
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madde (125 mg/L) ise Aralik ayinda 3. Su alma noktasinda
(3. Ist.) olgiilmiistiir. Askida katt madde yillik degisimi
mevsimsel egilime uygun bir degisim gostermis olup sucul
yasami1 tehdit eden kosullarin bu dénem igerisinde oldugu
goriillmiistiir (Tablo 5).

ORP: Calisma periyodu siirecinde igerisinde
yapilan ORP 6l¢iimleri sonucunda Solakli havzasinda ORP
degerleri -11,4 mv ile -63,8 mv arasinda degistigi, ortalama
ORP -38,9694 mv civarinda oldugu belirtilmistir. En diistik
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.) dl¢iilmiistiir. ORP
yulik degisimi mevsimsel egilime uygun bir degisim
gostermis olup sucul yasami tehdit eden kosullarin bu
donem igerisinde oldugu goriilmiistiir (Tablo 5).

Nitrit Azotu ve Nitrit(NO2z ): Calisma periyodu
stirecinde igerisinde yapilan Nitrit Azotu Ol¢iimleri
sonucunda Solakli havzasinda Nitrit azotu degerleri 0,001
mg/L ve 0,048 mg/L araliginda degistigi, ortalama Nitrit
azotu 0,033667 mg/L civarinda oldugu belirtilmistir. En
diistik Nitirt Azotu (0,001 mg/L) Kasim ayinda 2. Su alma
noktasinda (2. Ist.) kaydedilirken en yiiksek Nitrit Azotu
(0,048 mg/L) ise Mayis ayinda 1. Su alma noktasinda (1.
Ist.) olgiilmiistiir. Nitrit Azotu yillik degisimi mevsimsel
egilime uygun bir degisim gostermis olup sucul yasami
tehdit eden kosullarin bu doénem igerisinde oldugu
goriilmiistiir (Tablo 5).

Calisma periyodu siirecinde igerisinde yapilan
Nitrit Ol¢iimleri sonucunda Solakli havzasinda Nitrit
degerleri 0,002 mg/L ve 0,157 mg/L aralifinda degistigi,
ortalama Nitrit 0,037167 mg/L civarinda oldugu
belirtilmistir. En diisiik Nitirt (0,002 mg/L) Kasim ayinda
2. Su alma noktasinda (2. Ist.) kaydedilirken en yiiksek
Nitrit (0,157 mg/L) ise Mayis ayinda 1. Su alma noktasinda
(1. ist.) olgiilmiigtiir. Nitrit yillik de@isimi mevsimsel
egilime uygun bir degisim gostermis olup sucul yasami
tehdit eden kosullarin bu dénem igerisinde oldugu
goriilmiistiir (Tablo 5).

Nitrat Azotu ve Nitrat (NOs): Calisma periyodu
icerisinde yapilan Nitrat Azotu sicaklig
Ol¢limleri sonucunda Solakli havzasinda Nitrat Azotu
degerleri 0,14 mg/L ve 2 mg/L araliginda degistigi,
ortalama Nitrat Azotu 0,543056 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 Azotu1 (2 mg/L) ise Ekim ayinda 1. Su alma
noktasinda (1. Ist.) olciilmiistir. Nitrat Azotu yillik
degisimi mevsimsel egilime uygun bir degisim gostermis

siirecinde

olup sucul yasami tehdit eden kosullarin bu dénem
igerisinde oldugu goriilmistiir (Tablo 5).

Calisma periyodu siirecinde igerisinde yapilan
Nitrat Ol¢iimleri sonucunda Solakli havzasinda Nitrat

degerleri 0,5 mg/L ve 9 mg/L araliginda degistigi, ortalama
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Nitrat 2,275556 mg/L civarinda oldugu belirtilmistir. En
disiik 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.)
Olgtilmiistiir. Nitrat yillik degisimi mevsimsel egilime
uygun bir degisim gostermis olup sucul yasami tehdit eden
kosullarin bu dénem igerisinde oldugu goriilmiistiir (Tablo
5).

Fosfat Fosforu ve Fosfat: Calisma periyodu
stirecinde icerisinde yapilan Fosfat fosforu Olciimleri
sonucunda Solakl1 havzasinda Fosfat fosforu degerleri 0,01
mg/L ve 0,75 mg/L araliginda degistigi, ortalama Fosfat
fosforu 0,189167 mg/L civarinda oldugu belirtilmistir. En
diisiik Fosfat fosforu (0,01 mg/L) Kasim-Agustos ayinda 1.
Su alma noktasinda (1. Ist), Ekim ayinda (3. Ist.)
kaydedilirken en yiiksek Fosfat fosforu (0,75 mg/L) ise
Mayis ayinda 3. Su alma noktasinda (3. ist.) 6l¢iilmiistiir.
Fosfat fosforu yillik degisimi mevsimsel egilime uygun bir
degisim gostermis olup sucul yasami tehdit eden kosullarin
bu donem igerisinde oldugu goriilmiistiir (Tablo 5).

Calisma periyodu siirecinde igerisinde yapilan
Fosfat olgtimleri sonucunda Solakli havzasinda Fosfat
degerleri 0,02 mg/L ve 0,99 mg/L araliginda degistigi,
ortalama Fosfat fosforu 0,603333 mg/L civarinda oldugu
belirtilmistir. En diisiik Fosfat (0,02 mg/L) Kasim-Agustos
aymnda 1. Su alma noktasinda (1. ist.) kaydedilirken en
yiikksek Fosfat (0,99 mg/L) ise Mayis ayinda 3. Su alma
noktasinda (3. Ist.) &lgiilmiistiir. Fosfat yillik degisimi
mevsimsel egilime uygun bir degisim gostermis olup sucul
yasami tehdit eden kosullarin bu donem igerisinde oldugu
goriilmiistiir (Tablo 5).

Siilfat (SOs?% ). Cahigma periyodu siirecinde
icerisinde yapilan siilfat ol¢iimleri sonucunda Solakli
havzasinda siilfat degerleri 2 mg/l ve 113 mg/L araliginda
degistigi, ortalama siilfat 17,88889 mg/L civarinda oldugu
belirtilmistir. En diisiik siilfat (2 mg/L) Aralik-Mart ayinda
1. Su alma noktasinda (1. ist.) kaydedilirken en yiiksek
stilfat (113 mg/L) ise Mart ayinda 3. Su alma noktasinda
(3. Ist) olgiilmiistiir. Siilfat yillik degisimi mevsimsel
egilime uygun bir degisim gostermis olup sucul yasami
tehdit eden kosullarin bu doénem igerisinde oldugu
goriilmiistiir (Tablo 5).

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact (BOIs): Calisma
periyodu siirecinde igerisinde yapilan biyokimyasal
oksijen ihtiyaci Ol¢iimleri sonucunda Solakli havzasinda
biyokimyasal oksijen ihtiyaci1 degerleri 0,94 mg/L ve 4,19
mg/L araliginda degistigi, ortalama biyokimyasal oksijen
ihtiyact 1,99 mg/L civarinda oldugu belirtilmistir. En
diisiik biyokimyasal oksijen ihtiyact (0,94 mg/L) Mart
ayinda 3. Su alma noktasinda (3. Ist.) kaydedilirken en
yiiksek biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (4,19 mg/L) ise
Mayis ayinda 3. Su alma noktasinda (3. Ist.) dlgiilmiistiir.
Biyokimyasal Oksijen Thtiyac1 yillik degisimi mevsimsel
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egilime uygun bir degisim gostermis olup sucul yasami
tehdit eden kosullarin bu donem icerisinde oldugu
goriilmiistiir (Tablo 5).

Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI): Calisma
periyodu siirecinde igerisinde yapilan kimyasal oksijen
ihtiyaci 6lglimleri sonucunda Solakli havzasinda kimyasal
oksijen ihtiyaci degerleri 5 mg/L ve 34,8 mg/L araliginda
degistigi, kimyasal oksijen ihtiyaci 10,49139 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
ihtiyact (34,8 mg/L) ise Mayis aymda 3. Su alma
noktasinda (3. Ist.) 6lciilmiistiir. Biyokimyasal Oksijen
Ihtiyact yillik degisimi mevsimsel egilime uygun bir
degisim gostermis olup sucul yagami tehdit eden kosullarin
bu dénem igerisinde oldugu goriilmiistiir (Tablo 5).

Agwr  Metal ve Iz Element Analizleri:
Calismamizda istasyonlardan temin edilen su ornekleri
agir metal acisindan incelenmek iizere akredite bir
laboratuvara gonderilmistir. Mevsimsel olarak agir metal
ve diger iz elementler agisindan incelemesi yapilan su
ICP-MS ACME
Laboratuvari (Kanada) tarafindan analiz edilmistir.

Analiz sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir. Sonuglar
incelendiginde toksik metallerin 6l¢iim sinir1 degeri altinda
oldugu ve Al, Ba, Ca, K, Mg, Na, S, Sr, Zn gibi iz
elementler analizlerinde ise belirli seviyelerde sonuglar
elde edilmistir (Tablo 4). Bunlardan Al, Zn, Ba
degerlerinin  yiizey acisindan tavsiye edilen
degerlerin iizerinde oldugu digerlerinin ise bu limitlerin
altinda oldugu degerlendirilmistir (Tablo 4).

Ornekleri sistemi  kullanilarak

sular1

Tablo 4. Agir metal ve iz element analiz degerleri (mg/L).
Table 4. Heavy metal and trace element analysis values (mg/L).

Agir 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

TARTISMA VE SONUC

Calismada elde edilen sonuglar incelendiginde
Cambas1 HES ve Regiilatorii ncesi, susuz ara bolge ve
kuyruk suyu bolgesi sularinin fizikokimyasal su kalite
degisimleri goze ¢arpmaktadir. Nitekim; ortalama olarak
su sicaklhigr 12.76+0,68 (min-max) °C, ¢dziinmiis oksijen
10,13£0,23 (min-max) mg/L, elektriksel iletkenlik
85,21+29,51(min-max) pS/cm, toplam ¢oziinmiis kati
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madde 56,8+9,15 (min-max) mg/L, pH 7,43+0,18 (min-
max), ORP -38,97+13,96 (min-max), askida kati 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), siilfat 17,89+8,11 (min-max)
mg/L, biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs) 2+0,29 (min-
max) mg/L ve kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) 10,49+5,09
(min-max) mg/L olarak tesbit edilmistir. Tiim parametreler
ayrt ayr1 degerlendirildiginde nehir tipi santrallerin
iizerinde kurulmusg oldugu akarsuyun su kalitesi {izerinde
onemli degisimler olusturdugu goriilmektedir. Bu
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degisimlerin ¢ogunlukla ilgili parametrelerin artmasi
yoniinde oldugu acik bir gercektir (Tablo 5).

Calismada baraj sonrast (kuyruk suyu veya
mansap) ve oncesi (menba) bolgeler arasindaki su kalite
degisimlerinin 6nemli dlgiide oldugu anlasilmistir.
Nitekim; su kalite degisimleri artis yoniinde olup siilfat i¢in
% 144, KOI i¢in % 137, AKM i¢in % 107, iletkenlik i¢in
% 102, fosfat igin % 84, nitrit igin % 67, TDS ig¢in % 39,
biyokimyasal oksijen ihtiyaci igin % 31, nitrat igin % 25,
pH icin % 5, ¢6ziinmiis oksijen i¢in % 6,5 ve su sicakligi
icin % 11 diizeyinde oldugu tespit edilmistir (Tablo 5).
Dolayisiyla nehir tipi hidroelektrik santrallerin suyunu
kullanmis oldugu akarsuyun fizikokimyasal su kalitesi
tizerindeki etkileri dnemli oldugu sdylenebilir.

Tablo 5. Fiziko-kimyasal su kalite degerlerinin baraj sonrasi ve 6ncesi degisim yiizdesi.
Table 5. Percentage of change in physico-chemical water quality values after and before the dam.

Parametreler Baraj Oncesi-1 Ara Bolge-2 Kuyruk Suyu-3 Ortalama +SS % Degisim
Su Sicakligr °C 12,07 12,80 13,42 12,76 +0,68 11
AKM 12,25 12,08 25 16,44 + 7,41 106,9
Coz. O, 9,95 10,06 10,4 10,13 + 0,23 6,5
Céziinmiis O, Doy. (%) 97,36 96,98 98,82 97,72 £ 097 1,89
Iletkenlik (uS/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 51
ORP (mV) -23,35 -43,33 -50,23 -38,97 + 13,96 115
Nitrit Azotu (NO,-N) (mg/L) 0,01 0,01 0,01 0,01 +0 0
Nitrit (NO,) (mg/L) 0,03 0,05 0,04 0,04 + 0,01 66,6
Nitrat Azotu 0,61 0,50 0,53 0,54 + 0,06 22
Nitrat (NOs) (mg/L) 2,57 2,20 2,05 2,27 + 027 25
Fosfat fosforu (PO4-P) (mg/L) 0,13 0,19 0,26 0,19 + 0,07 100
Fosfat (PO,) (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 1439
BOIs (mg/L) 1,87 1,79 2,34 2 + 0,30 30,7
KOl (mg/L) 6,88 8,28 16,32 10,49 + 5,10 137,2
Ortalama 58,6

Orman ve Su Isleri Bakanligi tarafindan Calisma sonuglar1 irdelendiginde su bir agik

yaymlanmig olan Yertistii Su Kalite Yonetmeliginin Ek-
5’inde
parametreler i¢in ¢evresel kalite standartlart ve kullanim
maksatlar1 tablosunda belirtilen su kalite kriterlerine gore

ileri sirilen Yeristi su kiitlelerinde bazi

baraj dncesi, susuz arabdlge ve baraj sonrasi bolge sulari
fizikokimyasal su kalite siniflar1 degerlendirilmis olup (I:
Cok iyi, I: Tyi, ITI: Orta, IV: Zayif) asagida Tablo 6’da tiim
parametreler i¢in kalite durumu degerlendirilmistir. Baraj
yapilarinda enerji liretimi 6ncesi, ara bolge ve kuyruk suyu
su kalite siiflar1 cogunlukla 6nemli 6l¢iide degismemistir.
Hemen hemen tiim parametreler i¢in baraj 6ncesi su kalite
smifi 1.sinif iken kuyruk suyu kalitesi de fosfat fosforu (o-
POs-P) hari¢ 1.smifdir. Sadece fosfat fosforu baraj 6ncesi
1.smif iken ara bolge ve kuyruk suyu su kalite sinifi 2.sinifa
diismiistiir. Tablo y’ya gore baraj faaliyetleri nedeniyle su
kalite parametrelerinde 6nemli degisimler mevcut oldugu
halde bu degisimler, fosfat fosforu hari¢ olmak iizere heniiz
su kalite smifin1 degistirebilecek diizeyde olmadigi
gorilmektedir.
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gercekki nehir tipi HES’ler bulundugu ¢evre iizerinde etkili
olmakla beraber iizerinde kurulduklari akarsuyun su
kalitesi lizerinde oldukga etkilidirler. Bu konuda daha 6nce
yapilmig ¢aligmalar arastirildiginda literatiiriin ¢ok zayif
oldugu goriilmektedir. Nitekim g¢ogunlukla nehir tipi
HES’lerin gevresel ve sosyal etkileri lizerine arastirmalarin
agirlikli derleme seklinde yogunlastigi goriilmiistiir (Ak
vd., 2009; Ozdemir vd., 2009; Atilgan vd., 2011; Kurdoglu
vd., 2010; Yurtseven, 2011; Tabak vd., 2011; Uzun, 2011,
Yilmaz vd., 2012; Bodur vd., 2013; Ulke vd., 2013;
Kiiciikbagoglu vd., 2015).

Ancak Koralay (2015) Solakli deresi Karagam
kolu tizerindeki HES’lerle ilgili caligmasinda nehir tipi
santrallerin akarsu su kalitesi iizerindeki etkilerini
incelemistir (Arca ve Camlikaya, ). Bu g¢alismada ilgili
barajlarin hem ingaat hem de isletme asamalarinda
akarsuyun fizikokimyasal bazi parametreleri {iizerinde
etkileri aragtirilmig ve AKM, pH ve sicaklik parametreleri
iizerinde 6nemli degisimler olusturdugu belirlenmistir. Bu
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arastirmada ise baraj dncesi ve baraj sonrast kuyruk sulari
fizikokimyasal su kalite 6zellikleri arasinda hemen hemen
biitiin parametreler iizerinde 6nemli derecede artis oldugu
gozlenmistir (Tablo 5).

Nehir tipi santrallerin akarsu kalitesi {izerindeki
etkileri lizerinde nadir dogrudan ol¢lim ve gozleme
dayanan arastirmalardan biri olan Nehir Tipi Hidroelektrik
Santrallerinin Yapisal Elemanlarmin Cevresel Etkileri
isimli calismada ise fizikokimyasal su kalite degisimleri
(su hizi, seki derinligi, ¢ézlinmiis oksijen, su sucakligi, pH,
elektrik iletkenligi, bulaniklik, dere enkesiti, 1slak ¢evre
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Olglimleri) ve akarsuyun fiziksel habitat kosullarinin
degerlendirilmesi yapilmis oldugu goriilmistiir (Yurtseven
ve Serengil, 2015). Bu caligmada havzanin ekolojik ve
hidrolojik anlamda en az sekilde etkilenebilmesi igin
hidroelektrik santrallerin  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 akig ozelliklerindeki degisimler nedeniyle
eskisi gibi olamayacagi ileri siiriilmektedir.

Tablo 6. Kitaigi Yeriistii Su Kalite standartlarina gore su kalite siniflamasi.
Table 6. Water quality classification according to Inland Surface Water Quality standards.

Parametreler Baraj Oncesi-1 Simif Ara Bolge-2 Sinif Kuyruk Suyu-3 Sumf
Su Sicakligi (°C) 12,07 12,80 - 13,42 -
AKM (mg/L) 12,25 - 12,08 - 25 -
Coziinmiis Oz (Mg/L) 9,95 1 10,06 1 10,4 1
Iletkenlik (uS/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 (NOs) (mg/L) 2,57 2,20 2,05

Fosfat fosforu (PO,-P) (mg/L) 0,13 1 0,19 2 0,26 2
Fosfat (PO4) (mg/L) 0,43 0,52 0,79

BOIs (mg/L) 1,87 1 1,79 1 2,34 1
KOl (mg/L) 6,88 1 8,28 1 16,32 1

ONERILER Cevre ve Sechircilik Bakanlifi tarafindan

Bu calismada gerek yerinde gerceklestirilen
gozlemler ve gerekse inceleme ve degerlendirmeler
1s1ginda  hidroelektrik santrallerin isletme
asamalarinda ¢evresel etkiyi en aza indirmeleri baglaminda
yapilabilecek Oneriler agsagidaki maddelerle sunulmustur.

Hidroelektrik santrallerin {izerinde kurulduklar

ingaat ve

akarsuya birakmak durumunda kaldiklari can suyu akarsu
ekosistemini destekleyen en Onemli parametre olmasi
sebebiyle ilgili akarsu havzasinin hidrolojik &zellikleriyle
daha gercekei bir sekilde hesaplanmast ve birakilip
birakilmamasi hususunda gerekli 6nlemlerin alinmasi veya
izleme programinin kontrollii sartlar altinda olmasina
dikkat edilmelidir.

Hidroelektrik santrallerin elektrik tiretimi siireci
olan isletme asamalarinda 6zellikle HES’e giren ve ¢ikan
HES faaliyetleri nedeniyle fizikokimyasal
ozelliklerindeki degisimlerin 6nemli oldugu bu ¢aligmada
belirlenmistir. Dolayisiyla gerek can suyu birakilan susuz
ara bolgede ve gerekse HES kuyruk sularmin su kalitesinin
ilgili yOnetmeliklere uygunlugunu kontrol edilmelidir.
Bunun icin Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliiklerinin
HES’lerin isletme siire¢leri boyunca belirli peryotlarla
susuz ve kuyruksuyu bolgelerine birakilan sularin Kitaigi
Yertistii Su Kalite Standartlarina ve desarj standartlarina

sularin

uygunlugunu su 6rneklerinin analizlenmesi yoluyla kontrol
etmesi tavsiye edilir.
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yaymlanmig olan Su Kirliligi Yonetmenligi kapsaminda
bulunan ¢esitli sektorlere ait kullanilmig sularin desarji
konusunda c¢esitli su kalite standartlar1 mevcuttur. Ancak
birgok sektdre 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
sirdiigiimiiz  Onerilerden 2. maddedeki kontrollerin
yapilabilmesi igin HES’lerle ilgili bir tablonun eklenmesi
veya mevcut tabolardan birinin kullanilabilmesi i¢in ilgili
yonetmelik veya desarj standartlari eklerine bu konuda
yonetimsel bir ifade koyulmas: tarafimizca dnerilmektedir.

Diger taraftan HES’lerin isletme asamalarinda
gerek evsel sivi ve kati atiklarinin bertarafinda cevreye
duyarli olmalari, akarsu yatagina asla birakilmamasi,
miimkiinse geri doniisiim siireglerine katmalari miimkiin
degilse en yakin belediye hizmetlerine vermeleri ve
gerekse isletme siirecinde kullandiklar1 her tiirli yakat,
kimyasal madde ve diger maddelerin ilgili kanun ve
yonetmelikler 15181inda kullanilmasi, gerekli olursa ilgili
kurumlara bildirilerek gerekli izinlerin alinmasi tavsiye
edilir.
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