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OZET

COKLU NEHIR TiPi HIDROELEKTRIK SANTRALLERININ (HES) KABACA
DERESI’NIN SU MIKTARI, SU KALITESI VE ASKIDA SEDIMENT
DEGERLERI UZERINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

Hidrolojik tiniteler olarak da bilinen ormanlik su havzalari, aldiklar1 yagislar tahliye
ederek su kaynaklarini stirekli olarak beslerler. Ancak, son yillarda, Tiirkiye’nin
Ozellikle ormanlik alanlarinin yukari boéliimlerinde yapilmasia izin verilen ¢ok
sayida insan kaynakli faaliyetin (madencilik, nehir tipi hidroelektrik santraller (NT-
HES), yol yapimi, yerlesime agma) yarattig1 olumsuz etkilerden dogal su havzalari
da ciddi sekilde etkilenmektedir. Bu miidahalelerden bazilarmmin yogun olarak
yasandig1 bolgelerden biri de Artvin’in Murgul Deresi Havzasi’nin yukari ormanlik
boliimleridir. Burada bulunan bir yan kol olan Kabaca Deresi boyunca halihazirda 3
adet NT-HES isletilmesine ragmen, bu yapilarin, dere sistemi tizerinde olas1 etkileri
konusunda smirli sayida arastirma yapilmistir. Buradan yola ¢ikarak, Kabaca
Deresi’ndeki NT-HES’lerin derenin su miktari, baz1 su kalitesi parametreleri ve
askida kati madde (AKM) miktar1 iizerinde ne tiir degisimlere neden oldugunun
tespit edilmesi bu calismanin ana hedefi olarak belirlenmistir. Bu amagla, Kabaca
Deresi boyunca 10 noktadan aylik debi ve AKM dlgiiliirken, baz1 su kalitesi
parametrelerinin (pH, su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, iletkenlik, tuzluluk, toplam
¢ozinmiis madde, amonyum ve nitrat azotu) Ol¢limleri ise tasmnabilir YSI
(Professional Plus) cihazi ile yapilmistir. Sonuglar, deredeki su kalitesinin, bazi
ornekleme zamanlar1 ve drnekleme noktalar1 disinda genel olarak temiz oldugunu
ortaya koymustur. Ancak, dere sularimin regiilatére alinmadan onceki noktalarda
Olgiilen ortalama elektriksel iletkenlik 62 ps/cm, tuzluluk 0.04 ppt ve toplam
¢oziinmiis madde 61 mg/l miktarlarinin, NT-HES’lerin, dere yatagina biraktiklari
“can suyu” noktalarinda yapilan Slgiimlere gore onemli seviyede artarak, sirasiyla,
87 us/cm, 0.06 ppt ve 89 mg/l degerlerini aldig1 tespit edilmistir. Bu sonucun, NT-
HES’lerin suyun %90’1m1 kullanip deredeki su miktarint ciddi oranda diisiirmesine
bagh oldugu diisiiniilmektedir ve derede regiilatér éncesi 2.53 m®/s olan ortalama

debinin regiilatrden sonra 0.93 m?/s civarna diismesi de bunu desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi, Askida Sediment, Nehir Tipi HES, Havza, Artvin

v



SUMMARY

INVESTIGATING EFFECTS OF SEQUENTIALLY BUILT RUN-OF-RIVER
TYPE HYDROELECTRIC PLANTS (HEP) ON THE VALUES OF WATER
QUANTITY, WATER QUALITY AND SUSPENDED SEDIMENTS OF KABACA
CREEK

The forested watersheds, also known as hydrological units, continuously feed water
resources by draining rainfall they receive. However, in recent years, the natural
watersheds have also been affected seriously from negative impacts caused by many
human activities (mining, run-of-river type hydroelectric plants (ROR-HEP), road
construction, urbanization) permitted mainly in upper part of Turkey’s forests. One
of the regions where some of the interventions listed above have been intensively
occurring is the upper forested parts of Murgul Stream Watershed of Artvin. Even
though the three ROR-HEPs are currently running along a tributary creek called
Kabaca, a limited number of studies have been conducted on possible effects of these
structures on the creek system. From this point of view, establishing what type of
changes the ROR-HEPs may cause on the amount of water, some water quality
parameters and the amount of suspended solids (TSS) was specified as the main
objective of this study. For this purpose, while the monthly discharge and TSS
quantities were estimated at ten points along the creek, the measurements of some
water quality parameters (pH, water temperature, dissolved oxygen, conductivity,
salinity, total dissolved substances, ammonium and nitrate-nitrogen) were done by
using the portable YSI (Professional Plus) device. The results revealed that, in
general, the quality of water in the creek was clean -except for some sampling points
and times. However, it was determined that the quantities of electrical conductivity
62 us/cm, salinity 0.04 ppt and total dissolved substances 61 mg/l measured in the
locations of the creek before its water being taken into the transmission pipes were
significantly increased to 87 us/cm, 0.06 ppt ve 89 mg/1, respectively, in points of the
creek where “compensation flow” released by the ROR-HEP. It was thought that this
outcome was associated with the substantial drop in water amount of the creek due to
the ROR-HEP’s use of 90% of water and the reduction of mean discharge of 2.53

mq/s before the regulator to 0.93 m®/s after the regulator supported this.

Key Words: Water Quality, Suspended Sediment, Run-of-River HEP, Watershed,

Artvin
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KISALTMALAR DiZiNi

NHs-N Amonyum Azotu

AKM Askida Kat1 Madde

AB Avrupa Birligi

DSi Devlet Su Isleri

GWh GigaWatt-Saat

HES Hidroelektrik Santral

pH H iyonu derisiminin 10 tabaninda (-) logaritmasi
km?3 Kilometrekiip

MW MegaWatt

m Metre

m3 Metrekiip

uS Mikrosiemens

mm Milimetre

NT_HES Nehir Tipi Hidroelektrik Santral

NOs-N Nitrat Azotu

°C Santigrad Derece

ppt Toplam madde miktarinin binde birlik kismi1
% Yiizde



1. GIRIS

Su, yasam ve ekosistemin devami i¢in vazgeg¢ilmez bir 6ge olmakla birlikte dnemini
git gide artirmaktadir (USIAD, 2007). Insanoglu en eski dénemlerinden itibaren
varligin1 devam ettirebilmek adina su ile ilgilenmis ve zaman ilerledikge bu ilgi farkli
alanlarda kullanilmistir. ilk zamanlarda insanlarin ihtiyacini karsilamak amaciyla
kullanilan su, sonralarda sulama, ulasim, enerji tiretmek, sanayi, tarim ve rekreasyon
gibi bir ¢ok alanda kullanilabilecek bir 6ge haline gelmistir (Yurtseven ve ark.,
2013). Uygarliklarin gelisimiyle ve diinya niifusunun artmasiyla birlikte Suyun,
zaman ve konuma gore istenilen nicelik ve nitelikte bulunmamasi, var olan su
kaynaklarinin, sosyal, ¢cevresel ve ekonomik yararlar igin en uygun ve verimli sekilde

kullanilabilmesi i¢in korunmasini ve yonetimini gerekli kilmistir (Gok, 2014).

Su, yerkiirenin dortte ticlinii olusturmaktadir (Kalkinma Bakanligi, 2014). Kiiresel
Olgekte su kaynaklari, nicel olarak yeterli goziikse de, nitelik olarak insanlarin
varhgnin devami igin yeterli miktarda degildir (Ozsoy, 2009). Su doéngiisii
sayesinde, okyanuslardan bir yilda yarim milyon kilometre kiipten fazla buharlagan
su, tatli suyun kaynagini olusturmaktadir. Buharlagan suyun biiyiik bir kism1 yagmur
halinde denizlere diismektedir. Bir kismi ise daha insan kullanimina hazir hale
gelmeden buharlasmaktadir. Bu nedenle insanlar tarafindan kullanilabilir su
kaynaklarinin miktar1 yaklasik %1 ile son derece sinirli sekilde bulundugunu agik¢a
gostermektedir (USIAD, 2007). Ayrica bu sularin yeryiiziindeki dagilislar1 zamansal
ve mekansal agidan da farklilik gostermektedir. Bazi bolgeler su yoniinden oldukca

zenginken bazi bolgeler su sikintis1 cekmektedir (Usta, 2016).

Artan diinya niifusuyla, kisithh miktarda bulunan tatli su kaynaklarinin sehirlesmeye
bagli atiklar ve endiistriyel atiklarla kirletilmesi, kontrolsiiz pestisit kullanimiyla
tarimda yapilan hatali uygulamalar ve kiiresel 1sinma etkisine bagl olarak gelisen
kurakliklar eklenince olusan sorunun daha farkli bir duruma gelmektedir (Usta,
2016). Bu olumsuzluklarin neticesinde dogal sebeplerle birlikte insan etkileriyle
olusan tahribatlar, sinirli bulunan su kaynaklari tizerindeki baskinin ¢ogalmasina ayni
zamanda kiiresel su sorunlari ile birlikte kirliliginin artmasina sebep olmaktadir
(Sahin, 2016).



Insanlar yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek iizere ihtiyaci olan suyu, hidrolojik
dongili dongiiden alarak tekrar dongiliye geri vermektedirler (Dinger, 2014). Ancak
hidrolojik dongii gergeklesirken suya dahil olan maddeler suyun fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerinde degismelere neden olmakta ve bu sorun su kirliligi olarak
nitelendirilen olguyu gergeklestirmektedir (Demir ve ark., 2016). Su kirliligini
kontrol etmek, giiniimiizde ¢ok ciddi bir sorun haline gelmistir. Suyun kalitesi bircok
yonden yasamimizi etkilediginden temiz suyun olmasi yasamsal agidan c¢ok
onemlidir. Kullanilabilir su miktarini sinirlandiran en énemli etken suyun niteligidir.
Nedeni su ki yeterli miktarda suyun olmasi halinde, su kalitesi standartlara uygun

degilse, kullanilabilecek su oranini diisiirerek, azalmaktadir (Aydin, 2015).

Su kaynaklarinda olusabilecek herhangi bir kalite eksikliginde c¢evre ve canlilar
tizerindeki negatif etkilerinin giderilebilmesi i¢in uzun siire¢lere ihtiyag
duyulmaktadir. Baz1 durumlarda ise geri doniisiim olanaksiz hale gelebilmektedir.
Koti kosullarin belirli zaman araliklarinda tekerriir etmesi, canlilarin yagam
standartlar1 lizerinde daha fazla olumsuz etkilere sebep olmaktadir (Sengiin, 2013).
Bu durumlardan su kaynaklarinin korunabilmesi, kirlenmenin azaltilmasi ve ortamin
yararli kullanim amaglarinin bilinebilmesi i¢in kalite simiflarinin belirlenmis olmasi

gerekmektedir (Hepsag, 2003).

Su tretiminin; kalite, miktar ve rejim olmak tizere {i¢ temel bileseni vardir.
Havzalarda, kullanilan plansiz arazi sekilleri suyun nicelik ve nitelik bakimindan
aynt zamanda bunlarmn bir etkisi olarak da su iretimini de negatif sekilde
etkilemektedir. Gergeklesen olumsuzluklar dahilinde, su iiretim havzalarinin arazi
kullanma sekillerinde bir planlamaya gidilmeli ve bu planlarin uygulanmasinin
zorunlu hale getirilmelidir. Orman, mera ve tarim ekosistemleri su {liretimi agisindan
incelendiginde, havzalarin planlanmasinin dogru bir sekilde yapildigi zaman suyun
kalitesi ve miktarinda olumlu degisikler gozlemlenmistir ve bu konuda agirlik orman

ekosistemlerindedir (Hizal Ahmet ve ark., 2008).

Ormanlarin su kaynaklarint destekleyici ve koruyucu, ayni zamanda toprak koruma
ozelliginden sebebiyle suyu toparlayici, sel ve tagkin engelleyici, nitelik ve nicelik

olarak suyu iyilestirici etkileri vardir. Hidrolojik fonksiyon géren ormanlar: gélet,



tatlt su golii, akarsu ve barajlardaki sularin diizenli olmasini, su kaynaklarinin temiz

tutulmasini ve siirekliligini de saglamaktadir (Mizrakli Akin ve ark., 2008).

Son doénemlerde enerji aciginin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, mevcut su kaynaklariin
enerji tiretimi amacli kullanimu ile ilgili olarak yeni politikalar tiretmeye baslanmustir.
Ulkemizde ise uzun dénemli enerji politikalarindan ziyade, kisa zamanda ¢abuk
sonuclarin alabilecegi enerji yontemleri tercih edilmektedir. Bu kapsamda, hem
biiyiikk barajli hem de nehir tipi hidroelektrik santrallerin (NT-HES) sayisinin
arttirilmasi ile hidrolik enerji paymin yiikseltilmesi en ¢ok kullanilan yontemlerden

biri olmustur (Muluk ve ark., Kasim 2009).

Hidroelektrik santral ve barajlarin hem sosyo-ekonomik hem de ekolojik agidan
olumlu ve olumsuz etkileri bulunmaktadir. Olumsuz etkilerinden bazilari; insaat
asamasinda yapilan kazi islemleri, bitki ortiisiinde gerceklestirilen tahribatlar, nehir
yatagindaki suyun azalmasi ayn1 zamanda su akiginin engellemesi ve sucul canlilarin
yasam faaliyetlerinin azalmasi ya da kismen kaybolmasidir (DPT, 2001).
Hidroelektrik santrallerin olumlu etkilerinden en 6nemlisi, ekosisteme en az zarar
veren ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer alan enerji iiretim sekillerinden
biri olmasidir. Hidroelektrik santralleri iiretime gectigi asamada herhangi bir zehirli
atik olusmamaktadir. Su kullanilarak yenilenebilir enerji kaynag: iiretilebildiginden
gevreye en bliylik avantaji ise sera gazi etkisinin bulunmamasidir. Bir diger olumlu

etki ise enerji kullanimi i¢in alinan su nehir yatagina geri birakilmaktadir (Turhan ve
ark., 2015).

[limizde, Coruh Nehri ana kolu iizerinde kurulu 5 adet, Berta’da bulunan yan kol
tizerinde ise 2 adet olmak {izere toplam 7 tane baraj bulunmaktadir. Bununla birlikte
ise 21 tane regiilatdr tipi santral bulunmaktadir (Yildirimer, 2013; ACSIM, 2018).
NT-HES tesisleri ile barajlarin insas1 sirasinda ve isletme asamasinda ¢evreye bir
takim olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu tesislerinin su kaynaklarinda olusturdugu
en 6nemli etkilerin basinda, derelerin su miktari ile rejimine yaptigi etki gelmektedir.
NT-HES tesisleri isletme agamasina gectiginde, ilizerinde kuruldugu nehrin, normal
sartlarda tagidigi suyun 6nemli bir miktarini regiilatorlerle su iletim kanallarina ya da
tiinellere alinmaktadir. Bu durum nehirdeki su akiginin degisimine sebep olmaktadir

(Ozalp ve ark., 2010). NT-HES tesislerinin insas1 sirasinda ekosistem degisime



ugramaktadir, canlilarin habitatlarinin bozulup zarar gérmektedir ve tarim arazileri
tahribe ugramaktadir. Ayn1 zamanda su kaynaklar1 kirlenmekte ve oldugundan daha
fazla sedimantasyon olusmaktadir. Bir diger Onemli etki ise kamulastirilan
alanlardaki yasayan insanlarda dogrudan veya dolayli olarak etkileri olmaktadir
(Toker, 2010). Eger bir havzada bu tiir tesisler yapilacaksa, alani tim ayrintilariyla
inceleyip planlanmasi gerekmektedir. Olusabilecek etkilerin gorebilmek adina daha

fazla bilimsel arastirmalar yapilmalidir.

Bu tez calismasinda; Kabaca Deresi havzasinda tretilen su ve askida sediment
miktarin1 belirlemenin yaninda deredeki suyun bazi su kalitesi parametreleri
acisindan mevcut durumunu ortaya koyan bilimsel altlik olusturmak ana
amaglarindan biridir. Ayrica Kabaca Dersi lizerinde ardisik olarak yapilan ¢oklu NT-
HES’lerin su kalitesi, miktar1 ve tasinan sediment iizerinde olumsuz etkileri olup
olmadigina dair veri iiretebilmekte bu tez arastirmasinin amaglarindan biri olarak

belirlenmistir.

1.1. Su Kaynaklar

Su, diinya tizerindeki olusumundan itibaren yerkiire {izerinde yasamin temel kaynagi
ve devamlilig1 icin dénemli bir unsurdur. Insanlik i¢in yasamsal 6nem tasiyarak,
tilkelerin var oluslart ve ekonomik gelisimleri, giivenlik menfaatleri bakimindan da
biiyiik 6nem arz eden bir tabii kaynaktir. Tath su kaynaklarmin evrendeki dagilimi
yere ve zamana gore farkliliklar gostermektedir. Artan niifusun etkisiyle, hatali ve
bilingsiz kullanirma maruz kalarak kirlendiginden diinyanin bir¢ok bdolgesinde
onemini daha da artirarak stratejik bir kaynak halini almistir. Insanoglunun her
kosulda gii¢ unsurunu ve uygarliginin niteligini belirleyen su, giiniimiizde 6nemini

artirarak daha hayati bir noktaya gelmistir (USIAD, 2011).

Su kaynaklari, uzun siireli kullanilmasi gereken dogal zenginliklerdendir. Bu sebeple
gevreyle ilgili durumlarinin ortaya konulmasi ve Kaliteli ekolojik durumlarinin
korunarak stirdiiriilebilirliginin devam ettirilmesi olduk¢a Onem arz etmektedir
(Sahinkaya, 2004).



1.1.1. Diinya’da Su Kaynaklari

Diinya iizerindeki toplam su miktar1 1,4 milyar km®tir. Bu miktarin %97,5’i
okyanuslar ile denizlerdeki sular, %2,5’lik kismin1 ise nehirlerde ile gollerdeki sular
olusturmaktadir. Tatli su kaynaklarmin biiyiik bir kismimnin yeraltinda ve kutuplarda
bulunmasi nedeniyle insanoglunun elverisli ve kolaylikla faydalanabilecegi tatli su

kaynagi miktarinin ne kadar sinirli oldugunu da bildirmektedir (URL-1).

Yeryiiziine esit sekilde dagilmamis haldeki su kaynaklari, kitalar ve iilkeler ile
birlikte kentsel ve kirsal bolgelerde de farkliliklar gostermektedir. Su kaynaklarinin,
diinyanin kuzey ve giiney bolgeleri arasindaki esitsiz dagilimi su ayrimeiligi seklinde
tanimlanmaktadir. Ornek olarak Kuzey Amerikali kisi giin icinde yaklasik 600 litre
su tiiketebilirken, Giiney Afrika’ da yasayan biri giin igerisinde yaklasik 6 litre su
tiiketebilmektedir (Barlow, 2009).

Sekil 1’ de kitalara gore buzullar ve kalict buz ortiileri, sulak alanlar, goller ve
nehirlerin dagilimiyla yer alt1 sularinin alansal dagilimi gosterilmistir. Su sikintisinin
en etkili sekilde hissedildigi iilkeler Asya ve Afrika kitalarinda bulunmasina ragmen,
yer alti ve yiizey su miktarinin en fazla oldugu {ilkeler yine bu kitalarda

bulunmaktadir (Sahin, 2016).
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Sekil 1. Tatli su kaynaklarinin kitalara gore dagilimi (URL-2)

Su kaynaklarinin dagilimindaki esitsizlik, lilkelerin gelismislik diizeylerine ve niifus
miktarlartyla iligkili olarak iilkelerin kisi bagina diisen su miktarin1 da etkisi altina
almaktadir. Ulkelerin su kithig gostergesi kisi basina diisen yillik su miktar
dagilimina uygun olarak diizenlemektedir (Sekil 2). Giiney Amerika tilkeleri, Rusya,
Finlandiya, Kanada, Avustralya, Norvec ile az sayida Asya ve Afrika tilkesi su
zengini iken; Kuzey Afrika'da Cezayir ve Libya’nin, Orta Doguda ise Suudi
Arabistan’in su fakiri iilkeler arasinda oldugu bilinmektedir. Orta Dogu, Asya ve
Afrika tlkelerinin kisi basina diisen ortalama su miktar1 bakimindan su fakirligi
tehdidi altinda oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu bolgelerde cevresel etkilerle
birlikte niifusun yogunlugu, artan gida talebi ve su kaynaklaria olan talebin ve su

kitliginin artmasina sebep olmaktadir (Sahin, 2016).
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Sekil 2. Ulkelerin kisi basina diisen yillik yenilebilir su kaynaklari miktar1 (WWAP,
2012)

1.1.2. Tiirkiye’de Su Kaynaklar:

Ulkemizdeki yillik ortalama yagis miktari yaklasik olarak 643 mm’dir. Yagis miktar:
ise y1lda 501 milyar m® suya es deger gelmektedir. Bu suyun 274 milyar m%’ii bitkiler
ile su ve toprak yiizeylerinden gergeklesen buharlagsmalar yoluyla atmosfere geri
donen kismidir. Yeralti suyuna katki saglayan kistm 69 milyar m* olup, akintiya
gecerek farkli boyutlar halindeki akarsular yardimiyla denizlere, kapali halde
bulunan havzalardaki géllere bosalan kismi ise 158 milyar m®tiir. Yeralt1 suyunu
besleyen 69 milyar m*liik suyun, nehirler yardimryla yeriistii sularma tekrar katilan
kism1 da 28 milyar m®tiir. Bununla birlikte iilkemize yillik 7 milyar m¥ liik su,
komsu tilkeler tarafindan gelmektedir. Ayrica ililkemizin Sekil 3’te de gosterildigi
lizere briit olarak 193 milyar m® vyeriisti suyu potansiyeli bulunmaktadir.
Tiirkiye’deki yenilenebilir su potansiyeli miktari, yeralti suyuna katki saglayan 41
milyar m® liik kism1 da dikkate alindiginda, briit 234 milyar m®e denk gelmektedir.
Kullamilabilir yeralt: ve yeriistii su miktar1 yilda yaklasik olarak 112 milyar m*tiir ve
bu miktarin yalnizca 44 milyar m®ii kullanilabilmektedir (DSI, 2015).
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Sekil 3. Tirkiye’nin su potansiyeli ve kullanilabilir su miktar1 (Kalkinma Bakanligi,
2014)

Ulkemizdeki 112 milyar m® mevcut tiiketilebilir Su miktarmin halihazirda yararlanma
miktar1 %39 civarindadir. Bu oranin 5 milyar m¥liikk kismi sanayi alaninda, , 7
milyar m*’liikk kismi kullanim ve igmede 32 milyar m*liik kismu ise sulama alaninda
tilketilmektedir. Bu duruma bakildiginda Tirkiye’de ki su kaynaklarinin % 11’1
sanayi alaninda % 16’s1 kentsel tiiketim amaciyla ve % 73’ sulama amaciyla,

kullanilmaktadir (OSIB, 2013).

Sekil 4’te gosterildigi lizere {lilkemizde toplam yirmi bes tane havza alani
bulunmaktadir. Bu havzalar icerisinde 184.918 km?** liik alani ile en biiyiik yagis
alanina sahip olan Firat-Dicle Nehir Havzas1 gelmektedir. Bunu sirastyla 78.180 km?
yagis alanina sahip Kizilirmak Havzasi, 58.160 km® yagis alanina sahip Sakarya
Havzas1 son olarak 53.850 km® yagis alanina sahip Konya Kapali Havzasi
izlemektedir. Havzalar yillik ortalama akim degerleri agisindan incelendiginde ise ilk
siralarda; Dicle, Dogu Karadeniz ve Dogu Akdeniz Havzalar1 bulunmaktadir. Ayrica
ortalama yillik verim ve ortalama yillik akim miktarlar1 agisindan en diisiik verime
sahip havzalar; Asi Havzasi, Burdur Goller Havzasi ile Akarcay Havzasi olmustur.
(DSI, 2013).



Sekil 4. Ulkemizde bulunan havzalarin bélgelere gore dagilimi1 (DSI, 2013)

Su varligma agisindan, yillik kisi basina diisen tiiketilebilir su miktarlar: 1000 m*ten
daha diisiik miktardaki iilkeler su fakiri, 2000 m*ten daha diisiik olan su azlig
cekmekte olan iilkeler, 8000-10000 m® sudan daha yiiksek miktarda su bulunan
iilkeler ise su zengini olarak nitelendirilmektedir. Ulkemizde yillik, Kisi basina diisen
kullanilabilir su kaynagr miktar1 1.519 m® civarindadir. Bu miktar goz oniinde
bulunduruldugunda iilkemizde ise yillik, Kisi basina diisen su miktar1 bakimindan, su
azligi ceken iilke konumundadir. Ayrica, kiiresel iklim degisikliginin etkisiyle
tilkemizde uzun vadede yagis miktarinda azalma ve sicaklik ortalamalarinda artis
ongoriilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye, ¢collesme ve kuraklik riski altindadir (DSI,
2016).

1.1.3. Su Kaynaklarmin Kullanim Alanlari

Su kaynaklari, insanlarin giinlilk ihtiyaglarini karsilamasiyla Dbirlikte, sektorel
alanlarda da kullanilmaktadir. Su kullanim alanlar1 sektorel bakimdan incelendiginde
igme-kullanma (evsel), tarim ve endiistri seklinde gruplandirilmaktadir. Sektorel
gruplandirmaya ilaveten dogal kaynak ve enerjide su kullanimlarinin da katilmasiyla

daha genis bir gruplandirma yapmak miimkiindiir (Muslu, 2015).

Niifus artisi ile birlikte, endiistri ve enerji sektoriiniin gelismesi, tarim, hayvancilik ve
gidaya olan talebin artmasi insanlarin suya olan ragbetinin daha da artmasina sebep
olmustur. Ulkeler, gelismislik diizeylerinin belirlenmesinde bir kriter olarak su

tilketim miktarlarin1 esas almaktadirlar. Gelismekte ve az gelismis olan tilkelerde



tarim alaninda kullanilan su miktar1 fazla iken gelismis iilkelerde ise endiistriyel
alaninda kullanilan su miktar1 daha fazladir. Ayrica gelismis iilkelerin endiistriyel
alanindaki su kullanim1 kiiresel ortalamanin st seviyesinde ve tarimsal su
kullaniminda ise kiiresel ortalamanin alt seviyesinde oldugu, gelismekte ve az

gelismis tilkelerde ise bu durumun tam tersi bir hal aldigi goriilmektedir.

Devletlerin teknik tistyap: ve altyapi eksikliklerini giderip fayda-maliyet analizlerini
yapabilmeleri ve su tasarrufu saglayabilmeleri i¢in ve i¢in su kullaniminin sektorel
analizinin yapilmasi gerekmektedir. Tarimsal ve evsel su kullanim alanlarinda en ¢ok
goriilen kayip-kacaklar ile birlikte israf edilen su i¢in gerekli tedbirleri alinarak,
tilkelerin ekonomilerine ve gelismislik seviyelerine katki saglanmalidir. (Sahin,

2016).

1.1.3.1. Tarim Sektoriinde Su Kullanimi

Su, yiizyillardir tarim alaninda olduk¢a 6nemli bir yere sahip olmustur. Gelismekte
olan ve az gelismis tlkelerde tarim, iilkelere sosyal ve ekonomik agidan katki
saglayan en 6nemli sektordiir. Diinyanin %70 ini olusturan kirsal bolgede yasayan
yoksul insanlar1 i¢in tarim, en yararli ve dnemli ekonomik gelir kaynagi olmustur.

(Uyduranoglu Oktem ve Aksoy, 2014).

Diinyada su kullanimindaki en biiyiik pay tarim sektoriindedir. Diinya iizerinde tarim
sektoriinde 3.100 km*® su kullanilmaktadir. Bu miktar, toplamda kullanilan su
miktarinin  yaklastk % 70° ine denk gelmektedir. Tarim sektorii, iklim
degisikliklerinin ve bunun etkisi olan kiiresel 1sinma yaratacagi olumsuzluklardan en
cok etkilenen alanlardandir. Son donemlerde kuraklik, diinyanin ¢ogu bolgesini etkisi
altina almistir. Siddetli yagiglarin etsiyle gergeklesen seller ayrica don gibi olaylar,
tarimsal faaliyetleri dogrudan dogruya etkilemektedir. Ayrica bu durum, gelir diizeyi
ve ekonomisi tarimsal faaliyetlere dayanan {ilkelerde etkisini daha asir
gostermektedir. Tarim sektoriinde Su  kaynaklarinin  yogunlukla kullanilmasi
eksiklerin ve su kayiplarmin giderilmesi amaciyla alternatif {iretim yOntemleri
gelistirilmelidir. Boylece su israfin1 engellemek miimkiin olacaktir (Muluk ve ark.,

2013).
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1.1.3.2. Endiistri Sektoriinde Su Kullanimi

Endiistri alanindaki su kullanimi tarim alanindan sonra en fazla tiiketimi olan
sektordiir. Endiistri sektoriindeki kullanilan su; enerji iiretiminde kullanilmak tizere,
aciga cikan endiistriyel atiklarin yikama ve temizleme kisminda kullanilan suyu
icermektedir. Endiistriyel sektorlerdeki kullanilan su, Kimyasal ~maddeler
barindirdigindan biiyiik 6l¢lide su ve doga kirliligine sebep olmaktadir. Dolayisiyla
tilkelerin ekonomilerini ve endiistriyel alanda ¢alismalarini gelistirmeleri, biiylylip
gelisen ekonomiler igerisine dahil olabilmesinde biiylik 6nem arz etmektedir Aritma
tesisi bedellerinin yiiksek olmasi nedeniyle diinyanin ¢ogu bdlgesinde fabrika
atiklarinin tath su kaynaklarina karismasi atiklarin su kaynaklarinin nitelik ve nicelik
acisindan bozulmasina sebebiyet vermektedir. Bununla birlikte insan saghg: tehdit
ederek zarar vermektedir (USIAD, 2007).

1.1.3.3. igme-Kullanma Sektoriinde Su Kullaninm

Icme ve kullanma sektdriiniin kullanim alanlari; kisisel temizlik, yeme- icme ayrica
ev i¢i su tiikketimi gibi gereksinimlerde kullanilan suyu tanimlamaktadir. Igme-
kullanma sektdriindeki su kullanimi diger sektorlere oranla daha azdir. igme-
kullanma suyu tiikketim miktarlari; {ilkelerin kullanilabilir su miktari, gelismislik
diizeyleri ve kullanicilarin ekonomik sartlarina gore degisiklik gostermektedir. Niifus
artisinin etkisiyle suya olan ihtiyacta giderek artmistir. Bu artis su kaynaklarinin agir
sekilde kullanilmasina ayni zamanda kentlerden uzak kalan bolgelerdeki kaynaklarin
da kullanilmasina sebep olmaktadir. Evsel su kullanim orani giiniimiizde %11°dir.
Bu oranin bazi1 su havzalan ile birlikte gelismekte olan pazarlarda daha ileriki

zamanlarda artmasi beklenmektedir. (Muluk ve ark., 2013).

Evrende sinirli miktarda bulunan su kaynaklarina olan talep her gecen zaman iginde
daha da artmaktadir. Bu talep suyun onemini de dogrudan artirarak, su kaynaklar
icin almacak olan hukuki, ekonomik ve politik kararlarin suyun gelecegi ve
stirdiiriilebilirligi agisindan ne kadar 6énemli oldugunu ortaya koymaktadir (Sahin,

2016).
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1.1.3.4. Enerji Alaninda Su Kullanimi

Enerji, tlkeler i¢cin oldukga stratejik bir alandir ve giderek onemini arttirmaktadir.
Insan niifusuna, teknolojik gelimeler ve tiiketim artisiyla, iilkelerin enerji ihtiyaci da
giderek artmaktadir. Gelecek 20 yilda ise diinya enerji ihtiyacinin, toplam enerji
talebinin %60 artacagi ongoriilmektedir (Goldemberg ve Johansson, 2004).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde riizgar, giines ve su giicline bagl enerji
kaynaklarina olan talebin artmasindaki en &nemli sebeplerin basinda iiretim
teknolojilerinin ekonomik a¢idan ucuzlamasi gelmektedir. Bu enerji kaynaklari
icerisinde farkli avantajlara sahip olmasindan kaynakli en fazla tercih edilen enerji

¢esidi su gliciidiir (TMMOB, 2009a).

Su, enerji tiretimi sektorii agisindan da 6nemli ve ¢okga tercih edilen bir kaynaktir.
Birgok farkli enerji sisteminde iiretim asamasinda su kaynaklarina ihtiyag
duyulmaktadir. Hidroelektrik santralleri enerji tiretimi i¢in kullanilacak olan suyu
dogrudan girdi olarak almaktadir. Ayni zamanda, iiretim asamasinda sera gazi
salinimi yapmadigindan kiiresel iklim degisikligine sebep olamayarak dogaya daha
az zarar vermektedir. Bu 0Ozelligi sayesinde yenilenebilir enerji kaynagi siifina

girmektedir (DSI, 2012).

1.1.4. Hidroelektrik Santral

Suyun potansiyel enerjisinin, kinetik enerjiye dontstiiriilmesiyle hidroelektrik enerji
aciga c¢ikmaktadir Suyun {iist boliimlerden alt boliimlere aktarilmasi neticesinde
olusan enerji tiirbinlerin caligmasini saglamaktadir. Bdylece elektrik enerjisi
tiretilmektedir. Enerji iiretmen i¢in olusturulan bu yapilara da hidroelektrik santral
(HES) denir (Sekil 5). Hidrolik potansiyel, yagis rejiminden etkilenen bir kavramdir.
Bu yiizden hidroelektrik enerji, iklim kosullarina ve hava degisimlere karsit duyarl
bir enerji tiiriidiir (Muluk ve ark., 2009; Gokdemir ve ark., 2012).
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Elektrik iletim hatti

Transformator

Sekil 5. Hidroelektrik santrallerinin enerji tiretim asamalar1 (Bayazit ve Karakurt,
2013)

Hidroelektrik santraller, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer aligindan
cevreye zarar1 en diisiik enerji liretim sekillerindendir. Santralde tiretime baglandigi
asamada herhangi bir zehirli madde olusmamaktadir. Enerji liretimin sirasinda fosil
yakit harcayan enerji tiretim santrallerine oranla sera gazi salimi daha da diisiik
miktardadir. Bu 6zellikleri nedeniyle riizgar, giines ve jeotermal enerji kaynaklari ile
birlikte son donemlerde yenilenebilir enerjinin en fazla tercih edilen enerji iretim

sekli olmustur (Urker ve Cobanoglu, 2012).

Deniz, nehir ve gollerdeki sular giines 1sinlarinin etkisiyle buharlagsmaktadir. Su
buhari, riizgarin etkisiyle atmosfer sartlarinda yogunlasip ve yagmur ve kar seklinde
yeryiiziine diigmektedir. Yeryiiziine diisen yagis, nehirleri beslemekte ve boylece

hidrolik enerji yenilenebilir 6zelligini korumaktadir (Dalkir ve Sesen, 2011).

1.1.4.1. Hidroelektrik Santrallerin Yapisi

Hidroelektrik santraller nehirlerin akim enerjisinden faydalanilarak su kaynaklarinin,

depolanip depolanmamasina gore iKi sekilde tiretim yapilmaktadir.
* Baraj Tipi (Depolamali) Hidroelektrik Santraller

* Nehir Tipi (Regiilator) Hidroelektrik Santraller
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1.1.4.1.1. Baraj Tipi ( Depolamah ) Hidroelektrik Santraller

Baraj tipi HES’ler betondan, kaya dolgudan ya da topraktan yapilan baraj, suyun
onlinde bir set olusturarak akisi engellenmektedir. Boylece setin arkasinda bir
rezervuar olusturulmaktadir. Boylece, yagish gecen mevsimde akarsuyun debisi bu
rezervuarda depolanarak, kurak gecen mevsim telafi edilmis olunur. Bu tip

HES’lerin en biiyiik yarari, debilerinin kontrol edilebilir olmasidir.

Baraj tipi hidroelektrik santrallerde akim, zaman ig¢inde degiskenlik gosterdiginden
depolama yapilarak diizenlenmektedir. Diizenli debi sayesinde nehirlerden elde
edilen enerji de fazla miktarda yiikselis gostermektedir. Bu durum yalnizca enerji
elde edilen barajlarinin degil, sulama ve igme amaciyla kurulan barajlarin da katkida

bulundugu 6nemli bir husustur.

Baraj tipi HES’ler i¢in yapay set gollerinin yapimina uygun alanlara ihtiyag
duyulmaktadir. Bununla beraber egim kosullar1 da biiyiik 6nem tagimaktadir. Dar
tabanli vadi ve bogazlar baraj golii yapmak i¢in uygun alanlardir (Akpinar, 2005;
Dalkir ve Sesen, 2011)

1.1.4.1.2. Nehir Tipi (Regiilator) Hidroelektrik Santraller

Isminde de anlasilacag: iizere nehir tipi hidroelektrik santralleri dere veya nehirde
dogal olarak bulunan suyu kullanarak enerji tretimi uygulanan santrallerdir. NT-
HES’lerde enerji, suyun potansiyel enerjisinden, Kinetik enerjisine doniistiiriilmesiyle
gerceklestirilen enerji seklidir. Sularin iist seviyelerden alt seviyelere diismesiyle
enerji aciga ¢ikmaktadir ve tiirbinlerin donmesi saglamaktadir. Boylece elektrik
enerjisi elde edilmektedir (Sekil 6). Dogal akis periyoduyla isleyen nehir tipi
hidroelektrik santralleri; regiilator, iletim kanali, yiikleme ve ¢okeltim havuzu, cebri

boru, tiirbinler, kuyruk suyu gibi yapilardan olusmaktadir (Balbay, 2011).

NT-HES’ler de enerji iiretimi, nehrin akisiyla dogrudan ilgilidir. Suyu, iletim
kanalina devreden regiilatér ve yiikkleme havuzu arasinda kalan kisminda belirli bir
oranda egime sahip olmasi gerekmektedir. Egimin oran1 ne kadar yiiksek miktarda
olursa, enerji miktar1 bununla dogru orantili sekilde artmaktadir (Karadeniz ve ark.,
2011).
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NT-HES’ler iilkemizde tercih edilmesinin sebeplerinden biri ekonomik olmasidir.
NT-HES’lerin enerji iiretim maliyetleri; santrallerin yapimi, bakim ve isletme

maliyetlerinin diisiik olmasi sebebiyle oldukga azdir (Doganay, 2017).

&

e e @

Sekil 6. Nehir tipi hidroelektrik santrallerinin enerji iiretim yapis1 (Koralay ve ark.,
2015)

1.1.4.2. Diinya Ol¢eginde HES Potansiyeli

Diinya {izerinde; insan ihtiyaglarinin karsilanabilmesi ve ayni zamanda teknolojik
gelismelerin de etkisiyle elektrik enerjisine olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Bu
durum, ilerleyen yillarda daha da artis gostereceginden ve var olan enerji
kaynaklarindan iretilebilecek enerji smirli oldugundan, Diinya’da bu talepleri
karsilayabilmek igin yeni enerji kaynaklarma ihtiyag duyulmaktadir (Sekkeli ve
Kececioglu, 2011).

Enerji kaynaklarmi kullanabilmek igin gelismis teknolojik yapilarla beraber yiiksek
biitceler gerekmektedir. Giinlimiizde de en onemli enerji kaynaklarindan biri olan
HES’lerden diinyanin bir¢ok kdsesinde bilhassa zengin akarsu yatagina sahip olan

iilkeler tarafindan tercih edilmektedir(Nurettin ve Karadogan, 2012).

AB iilkeleri toplam enerji tiikketim miktarlariin %20’sini 2020 yilina kadar
yenilenebilir kaynaklardan karsilamay1 hedeflemektedir. Bunun icin hidroelektrik
enerji santrallerinin yenilenmesi ve kapasitelerinin artirilmasi igin ¢alismalar

yapilmaktadir (DSI, 2014)
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Elektrik iiretiminde, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda oncelige sahip olan
hidroelektrik enerjisidir. Ayni zamanda 2005 yilindan giiniimiize kadar da
hidroelektrik enerjisinden elde edilen {iretim payr arttigindan bu 6zelligini
koruyacaktir. Afrika, Latin Amerika ve Asya’da hala kullanilmamis hidroelektrik
potansiyeli olduk¢a fazladir. 2050 yilina kadar kapasiteyi artirarak 2000 GW
degerine ulasmak ve diinya ¢apinda 7000 TWh’ den fazla elektrik iiretebilmek
hedefler arasinda yer almaktadir (IEA, 2012).

1.1.4.3. Tiirkiye Olceginde HES Potansiyeli

Elektrik tiretimi igin {ilkemizde farkli farkli enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir.
Ornegin; su giicii, petrol, dogalgaz, komiir, riizgar, giines jeotermal, ve niikleer enerji
kaynaklar1 kullanilan enerji kaynaklarindandir. Enerji kaynaklari tercih edilirken
maliyet 6nemli etkendir. Bu sebeple iilkelerin kendi kaynaklarina yoneldikleri ve
kaynaklarinda cesitliligini artirmaya g¢alistiklar1 goriilmektedir. Fosil yakitlar da
cevre sorunlarina yol agtigindan yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklar1 daha gok
tercih edilmeye baslanmistir. Tirkiye’de, gelismekte olan iilkeler arasinda yer
aldigindan, hizli artan elektrik ihtiyacini karsilayabilmek adina yenilenebilir ve yerli
enerji kaynaklarina yonelmelidir. Bunlarin basinda da su giicii gelmektedir (Pamir,
2003).

TURKIYE HIDROELEKTRIK POTANSIYEL HARITASI

Sekil 7. Tiirkiye’nin hidroelektrik potansiyel haritas1 (URL-3)

Sekil 7°de de gosterildigi tizere Tirkiye’nin topografik Ozellikleri ve akarsu
debilerinin uygun olmasi, hidroelektrik potansiyelinin yiiksek olmasina etki eden
sebeplerindendir (Karabag ve Sahin, 2015). Tirkiye’nin teknik degerlendirilebilir
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hidroelektrik potansiyeli 216 milyar kWh, briit potansiyeli 433 milyar kwWh olup
ekonomik bakimdan gelistirilen hidroelektrik potansiyel ise 158 milyar kWh/y1l’dir.
Gelistirilen farkli planlarla gelecek yillardaki potansiyelin degeri 180 milyar kWh/yil

civarinda olacag ongoriilmektedir (DSI, 2017).

Tiirkiye’nin, DSI 2017 yili faaliyet raporunda Tablo 1’de HES potansiyel durumuna
gore; isletmede asamasindaki 620 tane HES’in toplam kurulu kapasitesi 27.311
MW ’tir. Santrallerin elektrik tiretimi yaklasik olarak 95.251 GWh/yil’dir. Bu miktar,

elektrik tiretim potansiyelinin %60°1na denk gelmektedir.

Tablo 1. Tiirkiye'nin HES potansiyel durumu (DSI, 2017)

HES POTANSIYEL DURUMU

Potansiyel HES (Adet) Kurulu Toplam Ortalama Y1llik Oran (%)
Kapasite (MW) Uretim (GWh/y1l )

Uretim asamasinda 620 27.311 95.251 60
Insaat Halinde 62 5.290 15.582 10
Insaatina Heniiz 559 15.155 47,012 30
Baglanmayan

Toplam 1.241 47.756 157.845 100

1.1.4.4. Nehir Tipi Hidroelektrik Santrallerin Etkileri

Fosil enerji kaynaklarindaki azalmalar ve dogaya verdigi zararlar sebebiyle
calismalarin  bircogu yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi artirmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarina 6rnek olarak hidroelektrik enerji, riizgar ve giines
enerjisi, jeotermal biyokiitle ve hidrojen enerjisi ile biyogazlar verilebilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, kesiksiz devam eden dogal agsamalarda gergeklesen
enerji akimimdan yararlanilan ayn1 zamanda fosil enerji iiretim kaynaklarina nazaran
olumsuz etkileri disiik miktardaki enerji kaynaklaridir (Senlik, 2018). Hidroelektrik
enerji tiretimi ve kullanimi sirasinda ¢evreye zararh atik ve ya gaz karismamaktadir.
Bu ozellikleri sebebiyle temiz enerji olarak da isimlendirilmektedir (Sagir, 2012).
Depolamali ve nehir tipi olarak iki seklinde insa edilen hidroelektrik santraller,

tiretim asamasina gectikleri sirada g¢evreye sera gazi salimmmi vermemektedir.
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Nehirlerin, rejimlerini kontrol altina alarak tagkin zararlarini 6nlemektedirler. Ayni
zamanda hidroelektrik santraller i¢in insa edilen barajlar suyun akim hizini
engelleyerek erozyonun durdurulmasina katki saglamaktadirlar. (MEB, 2012).
Hidrolik enerji santrallerinin dogal gevreye, tarihi varliklar ile sosyo ekonomik ¢evre
tizerinde, bliylikligi projeden projeye gore farklilik gosteren birgok olumsuz etkisi
mevcuttur. Agikcasi dogaya verdikleri zararlar bakimindan o kadar temiz degildirler

(TMMOB, 2009D).

NT-HES tesislerinin elemanlarindan 6zellikle, yeni ulasim yollariin yapimi ve
tinellerde ile birlikte iletim kanallarinin insasi sirasinda meydana gelen fazla
miktardaki hafriyatin diizenli bir sekilde depolanmayarak yamaglardan asagiya
birakilmaktadir. Bu ¢alismalar dereye ulasincaya kadar alandaki bitki oOrtiistiniin
tahrip edilmesine, canlilarin yasam alanlarinin biiyiik bir boliimiiniin par¢alanmasina,
dere yataginin hafriyat malzemeleri ile doldurarak sucul sistemin etkilenmesi
sebebiyet vermektedir. Insaat asamasinda is makinalarindan kaynakli giiriiltiiler ile
patlatma sirasinda gergeklesen toz olusumu gibi olumsuz etkiler, yaban hayvanlarin
kendi alanlarindan ¢ikip farkli alanlara yonlendirmektedir. Bu olumsuz sonug
beslenme, tlireme alanlarmin tahribi ile hayvan topluluklarinin zarar gérmektedir

(Kurdoglu ve Ozalp, 2010).

HES’lerde birakilan cansuyu miktarinin gereken seviyeden daha az miktarda olmasi,
ekosistemdeki su ihtiyacini karsilayamayacagi gibi derelerin akim miktarinda da
biiyiik degisikliklere sebep vermektedir. Sularin biiyik bir kismimm iletim
kanallarina ~ alinmasiyla, derelerde  bulunan  evsel atiklarin  ortamdan
uzaklagtirilmasina imkan taninmamis olunacak. Atik konsantrasyonu %10
miktarindaki cansuyu ile kiyaslandiginda hastalik yapabilecek diizeye gelmektedir
(WWEF, 2007).

1.2. Su Kalitesi Kavrami

Su kalitesi kavrami, suyun yararli kullaniminda etkili olan tim o6zelliklerine gore
siiflandirilmasidir (Sengiin, 2013). Su kaynaklarinin kalitesi hakkinda bilgi sahibi
olmak; ortamin biyolojik, fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin bilinip ekolojisinin

fayda sagladigi kullannom amagclarinin anlagilmasini ve ortaminda bu 6zelliklere
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uygun bicimde kullanilmasini saglamaktadir. Ayrica su kalitesinin bozulmasi i¢in su
kaynaklarmin faydali kullanim amacinin bilinmesi de onemli bir husustur. (Hepsag,
2003). Su kalitesinin tespitindeki temel amag¢ suyun kirlilikten korunmasidir. Su
kolay kirlenebilen bir kaynak oldugundan tasima depolama amaciyla kullanilirken
standartlara uyulmasi ve gerekli kosullarin saglanmasi gerekmektedir. Bu
gereksinimleri onemsemek canli sagligina etki edecek olumsuzluklari engelleyerek

tehlikeleri en aza diisiirmektedir (Dinger, 2014).

Su Kkalitesi; su igerisinde yasayan canlilarin, verimliligini, {reyip gelisme
durumlarini, tiirlerin  bilesimini ile sucul ekosistem canlilarinin fizyolojik
konumlarimi etki gostermektedir. Su kalitesinin bozulmasina etki eden ¢esitli
faktorlerin artmasi ile su kalitesi hakkindaki arastirmalarin yapilmasi her gegen

zaman i¢inde 6nemini daha fazla artirmaktadir (Tepe ve Boyd, 2002).

1.2.1. Su Kalitesi Siniflar:

Su kalite smiflar1; yeralti ve yeriistii su kaynaklarini iilkelerin en yararli sekilde
kullanilmasini, var olan kaynaklarin korunmasini, siirdiiriilebilirlik hedeflerinin su
kirliliginin 6nlenmesiyle, bir biitiin halinde gergeklestirmek igin, gerekli usul ve
esaslar1 belirlemek amaciyla olusturulmus bir kavramdir. Belirlenen kurallarda; su
ortamlarimin  kullanim amagclartyla kalite smiflandirmalari, su  kalitesinin
korunmasiyla ilgili planlama esaslari ile yasaklarini, su kirliliginin 6nlenmesine
amaciyla yapilan denetleme esaslarini, atik su altyapr tesisleri ile bu tesislerin

bosaltimi ve bosaltim izni esaslarin1 kapsamaktadir (Yildiz, 2013).

Tablo 2’de, Kitaici Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine bakimindan yeristii sularr;
tim i¢ sular, kiyr ve gecis sular1 seklinde ifade edilmistir. Bu yonetmelige gore

yeriistii sular1, kalite siniflarina gore 4’e ayrilmistir (YSKY, 2016).

Tablo 2. Yeriistii sularinin kalite siniflart (YSKY, 2016)

-fgme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sular1.
SINIF | -Yiizme gibi viicut temas1 gerektiren dahil rekreasyonel maksatlar i¢in
kullanilabilir su.
-Alabalik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su.

(Yiiksek Kaliteli Su) -Hayvan tiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir nitelikte su.
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Tablo 2. Yeriistii sularinin kalite siniflart (YSKY, 2016)

-fgme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sular.

-Rekreasyonel maksatlar igin kullanilabilir nitelikte su.

-Alabalik disinda balik {iretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su.

(Az Kirlenmis Su) -Meri mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini
saglamak sartiyla sulama suyu.

SNIF 11

SNIFE 111 -Gida tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere, uygun
bir aritmadan sonra su triinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikli su

(Kirli Su) Ve sanayi suyu.

SINIF IV -III. sinif i¢in verilen kalite parametrelerinden daha disiik kalitede olan ve

tist kalite sinifina ancak iyilestirilerek ulasabilecek yeriistii sulari.
(Cok Kirlenmis Su)

Kitaigi yeriistii su kaynaklarinin kalite siniflarina uygun: su kalitesi parametreleri ve

su kalite siniflarinin sinirlar1 Tablo 3’te gdsterilmistir.

Tablo 3. Kitaigi yeriistii su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (YSKY,
2016)

] . Su Kalite Simiflar1 @
Su Kalite Parametreleri

I (cok iyi) 11 (iyi) 111 (orta) IV (zayif)

RES 436 nm: < 1.5 RES 436 nm:3 RES436nm:4.3 RES 436 nm:>4.3
Renk (m?) RES 525 nm: < 1.2 RES 525 nm: 24 RES525nm:3.7 RES525nm: >3.7

RES 620 nm: <0.8 RES 620 nm: 1.7 RES620nm:2.5 RES 620 nm: >2.5
pH 6-9 6-9 6-9 6-9
Tetkenlik (uS/cm) <400 1000 3000 > 3000
Yag ve Gres (mg/L) <0,2 0,3 0,5 >0,5
Coziinmis oksijen (mg/L) >8 6 3 <3
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) <25 50 70 >70
(ma/L)
Blyo.klmyasal oksijen ihtiyaci <4 8 20 520
(BOIs) (mg/L)
Amonyum azotu (mg NH,*-N/L) © <02 1 2 >2
Nitrat azotu (mg NO;™-N/L) <3 10 20 >20
Toplam kjeldahl-azotu (mg N/L) <05 15 5 >5
Toplam azot (mg N7L)© <35 115 25 >25
Orto fosfat fosforu (mg 0-PO4-P7L) <0,05 0,16 0,65 >0,65
Toplam fosfor (mg P/L) < 0,08 0,2 0,8 >0,8
Floriir (ug F/L) <1000 1500 2000 > 2000
Mangan (ug Mn/L) <100 500 3000 > 3000
Selenyum (pg Se/L) <10 15 20 >20
Silfur (ug S/L) <2 5 10 > 10
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1.3. Askida Kat1 Madde

Askida kat1 madde; su numunesindeki ¢okebilen ve su igerisinde askida kalabilen
kat1 maddelerin tiimiiniin toplamidir. Sedimenti olusturan maddeler genellikle, camur
veya kil minerallerinden, kaya zerreleri, kolloidal organik madde pargaciklari ile
planktonlardan meydana gelmektedir (Koralay ve ark., 2014). Su erozyonu, tarim
arazilerinin mihim bir sorunudur. Topragin verimliligini azaltarak, sediment
olusumuna da sebep olmaktadir. Bu durumun etkisiyle tarimsal iiretim diiserek,
kanallar sediment ile dolmaktadir. Sular kirlenerek ve barajlarin yararli hacmi
azalmaktadir ve tagkinlar artmaktadir. Akarsularda tasinan sediment miktari, iklim ve
arazi Ozelliklerine gore farkliliklar gostermektedir. Ayrica yagisin artmasi ile taginan

sediment miktariin da arttig1 bilinmektedir (Karakaplan, 1979).

Akarsular; hareketleri siiresince, yogunlugu suya gore ¢ok olan boyutlar1 biiyiik
tanecikleri, akarsu tabaninda siiriikleyerek harekete gecirirler. Siirikklenme
sonucunda diisiik hizlarda tanecikler, akarsu tabani igerisinde yuvarlanarak kayma
hareketleri yapmaktadir. Siiriiklenerek hareket eden taneciklerin agirligint dogrudan
kanal tabani tasimaktadir. Yiiksek hizlarda ise kiigiik boyutlu tanecikler, sudaki
tirbiilansin etkisiyle su igerisinde aski halinde tasinirlar. Askidaki kati maddelerin
(AKM) agirliklart hafif oldugundan akarsu ve deniz ekosistemlerinde uzun siire
boyunca farkli mesafelere tasinabilmektedirler. Belirli bir siire sonunda da ¢okelerek
birikmektedirler (Lund-Hansen ve Skyum, 1992).
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

2.1.1. Calisma Alam

Calisma alanmi olarak se¢ilen Murgul Deresi Havzasi’na bagli Kabaca Deresi; Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde, Artvin’in Murgul ilgesi siirlari igerisinde 41° 33" 39" Kuzey
enlemleri ile "41° 33" 42" Dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Caligma alaninda
belirlenen noktalar 900 - 1800 m arasinda yer almaktadir ve arazinin biiyiik bir kismi

ormanlik alandan olusmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8. Calisma alaninda bulunan birbiri ardina sirali NT-HES’lerin gdsterimi
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2.1.2. iklim Ozellikleri

Artvin ili, Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz kismina dahil olmaktadir. iklimin
tipik 6zelligi, yazlarin sicak ve yagislarin ¢ok fazla ayni zamanda sik¢a goriilmesi,
kislarin ise 1lik olmasidir. Cankurtaran Gegidi ve Coruh Nehrinden gelen nemli
havayla birlikte hem Karadeniz bolgesinin iklim 6zellikleri etkisinde kalmakta hem
de arazi yapisinin yiiksek olmasindan kaynakli erken araliklarla yagislar gortliip, sis

olusumu goriilmektedir (Yiiksek ve Olmez, 2002).

Coruh Nehri ve kollar tarafindan derin bir sekilde parcalanmis olan Artvin ilinde bu
havza karakteri sicaklik dagilisinin; baki, yiikselti ve orografik faktorlerle kisa
mesafelerde degismesine neden olmustur. Coruh Vadisi’nin dogusunda kalan
yamaglar ve daglik alanlar, bati yamaclarina oranla akarsular tarafindan daha derin
ve daha sik yarilmistir. Bu durum, dogal olarak baki sartlarinin ve dolayisiyla
sicaklik degerlerinin kisa mesafelerde degismesine neden olmustur. Coruh Nehri ile
daglik alanlar arasindaki 2800-3000 m’lik yiikselti farki ortalama sicakligin azalmasi
seklinde kendini belli etmektedir (Ceylan, 1995).

Artvin Meteoroloji Istasyonunun 1949-2018 yillar1 arasindaki verilerine gore
ortalama sicaklik ol¢timii 12.4 °C’dir. Yillik ortalama en yiiksek sicaklik degeri 17.3
°C ve yillik ortalama en disiik sicaklik ol¢iimii 8.5 °C olarak tespit edilmistir.
Bununla birlikte yilin en sicak ay1 ortalama 26.3 °C 6l¢iim ile Agustos ayinda, yilin
en soguk ay1 ise ortalama 0.2 °C 6l¢iim ile Ocak ayindadir. Artvin’e diisen Yillik
ortalama yagis miktar1 694.8 mm’dir. Yilin en yagisl ay1 ortalama 87.7 mm 6l¢tim
degeri ile Aralik ay1, yilin en kurak ay1 ise ortalama 29 mm o6l¢iim degeri ile Agustos
ay1 olarak tespit edilmistir. En fazla yagis alan mevsim kig mevsimiyken, en kurak

gecen mevsim ise yaz mevsimidir (Sekil 9).
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ARTVIN Ocak Subat Mart Nisan Mayls  Haziran Temmuz AgBustos Eylul Ekim Kasim Aralik yillik

Qlgum Periyodu ( 1949 - 2018)

Ortalama Sicaklik (°C) 28 40 7.1 120 159 188 2098 214 182 140 94 45 12.4
Ortalama En Vilksek Sicaklik (°C) 6.2 83 12.4 179 219 242 258 263 239 196 133 78 173
Ortalama En Dusiik Sicaklik (°C) 02 0.4 29 72 12 143 169 17.1 142 w2 57 17 35
Ortalama Giineslenme Sdresi (saat) 2.3 34 4.4 53 6.4 71 6.8 6.9 6.4 a7 32 2.1 59.0
Ortalama Yagish Gun Sayisi 132 128 133 128 143 127 8.2 82 86 1. 110 118 1381
Aylik Toplam Yagis Miktari 855 719 60.0 532 532 49.7 306 290 364 61.6 76.0 87.7 694.8

Ortalamasi (rmm)
Olctm Periyodu ( 1949 - 2018)

Yiksek Sicaklik

En DUsUk Sicaklik (°C)

Sekil 9. Artvin meteoroloji istasyonun 1949-2018 yillarina ait meteoroloji degerleri
(URL-4)

2.1.3. Bitki Ortiisii

Artvin ili, flora alan1 ve bitki 6zellikleri bakimindan Euro-Siberian (Avrupa Sibirya)
alaninin Colchic (Kolsik) kesimi i¢inde bulunmaktadir. Yaprakli agag tiirlerinin daha
baskin oldugu bir orman vejetasyonu sahiptir. Yiikseltinin de vermis oldugu etkiyle
baglantili olarak orman vejetasyonuna igne yaprakli agaglarda katilmaktadir (Ansin,
1983).

Artvin ilinin Karadeniz’e bakan kisimlarinda, Hopa—Cankurtaran ve Arhavi—Karadag
yamaglarinda 0 m -50/100 m de pseudomaki kusagi 50/100 m — 700/800 m yiikselti
arasinda saf kizilagag ormanlari ile 700/800 m — 1800 m yiikseltide saf kayin
ormanlari bulunmaktadir. Karadeniz’e bakan kisimlarinda Borgka—Ciftekoprii
mevkiinde 300-800 m yiikseltide tamamen kestane agaglarinin hakim oldugu orman
alanlar goze carpmaktadir. Bu alanlarda 800 m den daha yiikseklerde kayin agaclar
alana hakim olmus durumdadirlar. Sahilden daha ilerilere gidildik¢e de Borgka —
Kaynarca ve Murgul yoéresinde orman alanlarinda kayinlarin yerini ladin agaglari
kestanelerin yerini de mese agaclar1 almaktadir. Borgka-Artvin arasinda ise 70-200 m
arasinda genellikle fistik cami, sandal ve ladenlerden olusan bir pseudomaki kusagi
bulunmaktadir (Gtliner, 2000; Giiner ve ark., 2005).

Bir¢ok farkli yasam kosullarina sahip olan Artvin ili; 4000 m civarinda yiikselti
farkli ile 3 ayn iklim (Karasal, Akdeniz, Osiyenik) kosullarmin etkisinde kalmasi,
zengin su kaynaklarinin yani sira jeolojik ve jeomorfolojik farkliliklari vermis
oldugu etli ile ¢ok sayida ve farkli cinsten bitki yetistirilmesine imkan saglamaktadir.

Ayrica iilkemizin 761 cins ile 137 familyaya mahsus olmak iizere toplamda sahip
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oldugu 2727 tane iletim demetli bitki taksonu ile en cesitli yapiya sahip ili Artvin’dir
(Eminagaoglu, 2015).

2.1.4. Jeolojik Yap1

Artvin ilinin bulundugu jeolojik yapi, Kuzey Anadolu orojenik kusagi dahilinde yer
almaktadir. Coruh Nehrinin alt kisimlarindan baglayarak Zeytinlik Koyt (Sirya)
tizerinden kuzeydogu yoniine dogru devam etmekte olan bu metamorfik seri,

bolgenin en eski topografyasini olusturmaktadir (Gattinger, 1962).

Seri igerisinde kuvars, metamorfoze olmus lavlar, piritli siyah sist mikasistler,
Kloritli, feldspatli ile biyotitli sistler, kloritli ve biyotitli gnayslar ile bu kayaclarin
iclerine dolusmus biiyiik ¢apli ve pembe renkli granit ve granodioritler
bulunmaktadir (Ketin, 1949; Gattinger, 1962). Metamorfik serinin {istiine Jura alt
kretase serisi gelmektedir. Serinin dip kisimlar1 koyu renklerdeki diabaz, serpantin,
andezit, marnli ve tiiflii kalkerlerden olugmaktadir. Artvin ilinin merkezinde goériinen
kirmizi renklerdeki katmanlar da bu seriye baghidir. Serideki konglomeralar yukari
boliimlerde kirmiz1 ve ince boyutlardaki gre sekline donmektedirler. Konglomera
kiitlelerinin cakillart arasinda kirmizi radyolarit marn taneleri koyu renkli bazik

lavlar ve gri renkli kalkerler yer almaktadir (Ketin, 1949).

Caligsma alanindaki riyodasit, bazalt, andezit ve granit anakayalari piiskiiriik kayaglar
grubunda, kiltasi ve kiregtas1 ise tortul kayaglar grubunda yer almaktadir (Sekil
10Sekil 10. Calisma alanina ait anakaya haritast).

25



700000 705000 710000 715000 720000 725000 730000 735000 740000 745000

N

—+

4580000
4580000

4575000
4575000

4570000
4570000

Lejant

4565000
4565000

Aldvyon
Andezit

Bazalt

4560000
4560000

Granit

4
J Kiltag:
f/ Kiregtas!
S 0

4 8 16 Riyodasit

4555000

4555000

Kilometre

700000 705000 710000 715000 720000 725000 730000 735000 740000 745000

Sekil 10. Calisma alanina ait anakaya haritasi

2.2. Yontem

2.2.1. Arazi Calismalari

Coklu nehir tipi hidroelektrik santrallerinin Kabaca Deresi’nin su miktari, su kalitesi
ve askida sediment degerleri lizerine etkilerinin arastirilmas: amaciyla calisma
alaninda 10 adet ornekleme noktasi belirlenmistir. Calismaya 2016 Nisan ayinda
baslanarak 2017 Mart ayima kadar devam edilmistir. Ornek alim islemleri i¢in bir y1l
boyunca her ayin ilk haftasinda belirlenen bir giinde araziye ¢ikilmis ve ayni giinde

tiim 10 noktanin 6rneklemeleri yapilmistir.

Ornekleme noktalar1 segilirken, havzanmn en iist noktasmnda bulunan NT-HES
tesisinden baslanarak asagiya dogru art arda kurulu olan tesislerin; regiilator girisi,
kuyruk suyu ¢ikisi, can suyu yerleri ve yan dere kollariin birlesim yerleri dikkate

alinarak secilmistir (

Tablo 4, Sekil 12).
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Sekil 11. Ornekleme noktalarmin ¢alisma alanindaki konumlarinin gésterimi

Su kalitesi ornekleme noktalarinin belirlenmesindeki hususlar géz oniine alinarak,
noktalarin ¢alisma alani igerisindeki dagilimi Sekil 11° de belirtilmistir. M1, M3 ve
M9 noktalar1 dere suyunun regiilatérle alinmadan once dogal olarak aktigi
kismindan; M2, M4, M6, ve M8 noktalar1 dere suyunun regiilatorle alindiktan sonra
birakilan ve can suyu olarak bilinen kismindan; M5, M7 ve M10 noktalar1 ise kuyruk
suyu cikisindan (enerji iiretiminde kullanildiktan sonra suyun tekrar dere yatagina

birakildig1 noktalar) olacak sekilde belirlenmistir.

Tablo 4. Ornekleme noktalarmin adlari ve noktalara ait koordinatlarin gosterimi

Su Noktalara Ait UTM ED50 Koordinatlar
Ornekleme

Noktalar: Nokta Adlari X Y
M1 Kunsu Deresi 711347 4559064
M2 Kunsu Regiilatdr Sonrasi 711535 4559066
M3 Kopiirten Deresi 715363 4557956
M4 Kunsu Deresi Cakirlar HES Arast 713118 4561130
M5 Cakirlar HES Kuyruk Suyu Cikisi 713625 4561789
M6 Kabaca HES Reg. Sonrasi 713567 4561996
M7 Kabaca HES Kuyruk Suyu Cikist 713778 4563421
M8 Cansu HES Reg. Sonrasi 713764 4563550
M9 Muruvan-Kabaca Birlesim sonrasi 713383 4567673
M10 Cansu HES Kuyruk Suyu Cikist 713503 4568211
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Sekil 12. Ornekleme noktalarina ait fotograflar

2.2.1.1. Su Kalitesi Parametrelerinin Arazideki Ol¢iimii

Calisma alaninda su kalitesi, YSI/Professinonal-Plus cihazi kullanilmistir ve sicaklik,
¢cozlinmiis oksijen (DO), iletkenlik, toplam ¢6ziinmiis madde (TDS), tuzluluk, nitrat
azotu (NOz-N), amonyum azotu (NH4-N), parametreleri 6l¢iilmiistiir. pH olgtimii
yapilirken ise Hach-Lange HQ40D cihazi kullanilmistir (Sekil 13).
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Sekil 13. YSI cihazi ile su kalitesi parametrelerinin 6l¢timii

2.2.1.2. Su Orneklerinin Alinmasi

Olgiim noktalarindan alinan drnekler, su yiizeyinin altindan olacak sekilde alinip 1
litrelik numune kaplarina doldurulmustur. Orneklerin laboratuvara aktarimi sirasinda
suyun 1sinmasina karst onlem almak amaciyla termo ozellikli ¢anta kullanilmigtir

(Sekil 14).

Sekil 14. Su 6rneklerinin alinmasi

2.2.1.3. Akim Ol¢iimii

Ormekleme noktalarinda akim hizi, FLOWATCH 2 JDC cihaz ile Sl¢iilmiistiir ve
debi hiz-alan yontemine gore hesaplanmistir (Sekil 15). Hiz-alan yonteminde;
yiiksekligi 50 cm’den fazla olan sularda kesit alandaki ortalama hizin bulunabilmesi
icin, su derinliginin %20’sinde ve %80’inde hiz Sl¢iimii yapilarak bu degerlerin
ortalamasi alinmaktadir. Derinligin 50 cm’den az oldugu s1g sularda, su yiizeyinden
itibaren su derinliginin %60’inda Ol¢iilen hiz ortalama hiz kabul edilmektedir
(Ardigoglu ve ark., 2011). Akarsularda hiz-alan yonteminden yararlanilarak debinin

saptanmasi ¢okea tercih edilen uygulama yontemidir. Olgmenin yapildig: kesit alan1
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(A) ve Olgiilen hiz degeri ise (V) ile gosterilirse, debi formiil 1’deki gibidir
(Ozyuvaci, 1974).

Q= A*V
1)

Q = Debi (m?/sn)
A = Kesit alan1 (m?)

V = Akis hiz1 (m/s)

Sekil 15. Derenin en kesitinin bulunmasi ve akim hizinin 6l¢iilmesi

2.2.2. Laboratuvar Calismalar:

2.2.2.1. Askida Kati Madde Tayini

Askida kat1 madde tayini, ornekleme noktalardan alinan su numunelerine, filtreleme
yontemi uygulanarak bulunmustur. Bu yontemde gézenek por ¢apt 0.8 um olan 47
mm ¢apli Whatman marka cam yiinii elyaf filtreler kullanistir. Olgiim isleminin ilk
adiminda filtre kagitlar etiivde 30 dk boyunca 105 °C’de kurutulmustur. Kurutma
isleminden sonra 20-25 dk desikatorde bekletilmistir. Ardindan su ornekleri, kati
madde vakum-filtreleme diizeneginden gegirilerek etiivde 105 °C’de 24 saat boyunca
kurutulmustur. Kurutulan numuneler 20-25 dk desikatérde bekletilmistir. Islem
sonunda filtre kagitlart Radwag marka 0.0001 gr hassasiyetli terazide tartilmistir.
Tiim islemler uygulandiktan sonra askida kati madde miktar1 formiil 2’deki esitlige

gbre mg cinsinden hesaplanmistir (Sekil 16).
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(A —B) x 1000

AKM(mg/l) = v

)

Esitlikte verilen ifadeler;

A= Filtre kagid1 + kuru kalintinin tartimi (mg)
B= Filtre kagidinin tartim1 (mg)

V= Numune hacmi (ml).

Sekil 16. Askida kati madde tayininin filtrasyon yontemi

2.2.3. Cahsmada Kullamlan Istatistik Yontemler

Caligsmalar neticesinde elde edilen sonuglara gore ornekleme noktalari, 6rnekleme
zamanlari ile NT-HES etkisi bakimindan farkliliklarin olup olmadigini gésterebilmek
amactyla oncelikle ANOVA analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina gore istatistik
acidan onem arz eden farkliliklarin 6rnekleme zamani, 6rnekleme noktalar1 ne NT-
HES etkisi bakimindan dagilimmi gérmek amaciyla LSMeans Student’s t testinden
yararlanilmigtir.  Bunlara ek olarak, oOrnekleme noktalarina ait su kalitesi
parametrelerinin birbirleriyle olan iliskilerini tespit edebilmek amaciyla Korelasyon
analizinden yararlanilmistir. Son olarak, su kalitesi parametrelerinin regresyon
analizi yapilmistir. Verilerin istatik analizlerinde JMP 5.0.1 paket programi
kullanilarak yapilmistir (JMP, 2007). Buna ek olarak caligma alaninda bulunan
birbiri ardina kurulu NT-HES tesislerinin, 6l¢iilen su kalitesi parametreleri iizerinde
bir etkisinin olup olmadigi istatistiksel agidan ortaya koyabilmek amaciyla

ANOVA analizi yapilmistir. Calisma alanindaki noktalar, birbiri ardina kurulu 3 adet
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NT-HES tesisinin (1) regiilator oncesi olan M1, M3, M9 noktalar1; (2) can suyu
boliimiinde segilen M2, M4, M6, M9 noktalari; ve (3) tesisin kuyruk suyu ¢ikisindaki
M5, M7, M10 noktalarinin su kalitesi ve sediment verimlerini karsilastirmak tizere 3

gruba ayrilarak analiz gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Su Kalitesi Parametrelerinde Meydana Gelen Degisimler

Calismada 12 ay boyunca alinan veriler kullanilarak her bir parametrenin aylik
degerleri ile verilerin istatistik agidan degerlendirebilmek adima ANOVA ve
korelasyon analizleri de yapilmistir. ANOVA analizi sonucunda ornekleme
noktalarina ve Ornekleme zamanma ait F ve P degerleri ile korelasyon analizi
sonucunda aralarinda istatistik agisindan iligki bulunan parametreler asagidaki Tablo
5 ve Tablo 6’de gosterilmistir.

Tablo 5. ANOVA analizine gore su kalitesi parametrelerinin 6rnekleme zamani ve
ornekleme noktalarinin F ve P degerleri

Su Kalitesi Ornekleme Ornekleme

Parametreleri Zamanlari Noktalari

F P F P
Su Sicakligi 80,31 0,001 0,37 0,9467
pH 15,73 0,001 0,94 0,4941
Coz. Oksijen 41,47 0,001 0,48 0,8837
Elek. iletkenlik 14,18 0,001 4,20 0,0001
Tuzluluk 20,39 0,001 2,88 0,0045
Topl. Coz. Madde 20,61 0,001 3,06 0,0028
NO3-N 14,53 0,001 0,85 0,5669
NH4-N 1,29 0,2382 0,93 0,5018
AKM 0,85 0,5816 2,35 0,0186
Debi 1,86 0,0574 12,56 0,001
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Tablo 6. Su Kkalitesi parametrelerinin korelasyon analizi sonuglari

PARAMETRELER ) 0 )
pH Sicaklik 0,0000 L m— - |
Céz. Oksijen Sicaklik 0.0000 T E— - |
Coz. Oksijen pH 0,0000 L T - ]
NO3 Sicaklik 0,0131 L T |
NO3 Tletkenlik 0,0019 L SETEET ]
NO3 Co6z.0ksijen X007 R —c - |
Tuzluluk Sicaklik 00016 C———mmmm - |
Tuzluluk Tletkenlik 0,0000 L rrrrEEE—— —
Tuzluluk Coz. Oksijen 0,0021 [ T ]
Tuzluluk NO3 0,0012 [ e, |
TDS Sicaklik 0,0011 L e - |
TDS fletkenlik 0,0000 | R— —
TDS Co6z.0ksijen 0,0012 | |
TDS NO3 0,0032 1 e |
TDS Tuzluluk 00000 [ 1
Debi AKM 0,0000 [ I

3.1.1. Su Sicakhgi

Su sicakligindaki en uygun deger sucul canlilarin su igerisinde bulunma miktarlarina
ve her bir tliriin yasam sartlarina gore degismektedir. Yalnizca bir kag derecelik
sicaklik degisiklikleri iiremeyi, bliylimeyi, gelismeyi ve canlilarin hayatta kalmasini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Chang, 2003). Sicaklik mevsimlere gore
degisiklik gostermektedir. Kis mevsiminde azalirken, yaz mevsiminde arttig
gozlemlenmektedir. Ornekleme noktalari arasinda hem vyiikseltiye hem de
mevsimlere bagli olarak bir paralellik gézlemlenmektedir. Fakat ¢alisma alaninda
bulunan birbiri ardina siralanmis NT-HES’ler bulunmaktadir. Tesislerin yapisindaki
kapali iletim kanallar1 ve cebri borular ile derelerden alinan su, tribiinlere
aktarildiktan ve elektrik enerjisi lirettikten sonra tekrar ana dereye birakmaktadir. Bu
kademelerden gegerken suyun sicakliginin artmasi beklenirken bu caligmada ortaya

c¢ikan sonuglara gore tam tersine suyun sicakliginda az da olsa diislis oldugu tespit
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edilmistir. Ornekleme noktalarindan M5 M7 ve M10 kuyruk suyu ¢ikisi noktalaridir.
Mayis ay1 icin bu noktalara ait sicaklik verilerine bakildiginda; M5 noktasinin
sicakligi 6.5 °C’dir. Kuyruk suyu ¢ikisindan 6nceki M4 noktasindaki sicaklik 9.1 °C
Ol¢tilmustir. Bu iki noktalanin birlesimi olan M6 noktasinda 8.1 °C olgiilmustiir.
Diger bir kuyruk suyu ¢ikisi olan M7 noktasinda sicaklik 7.6 °C’ye diigmektedir.
Kabaca ve Muruvan Dereleri birlesimi olan M9 noktasinda 11.1 °C olan sicaklik son
noktamiz ve kuyruk suyu ¢ikisi olan M10 noktasinda 7.4 °C’ye diismektedir. Ayni

zamanda bu benzerlik temmuz ayinda da gergeklesmistir. (Sekil 17).

—8— M1 —— M2 M3 —8— M4 —8— M5
Mo —— 7 —— 8 —8— M9 ——NM10
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Sekil 17. Ornekleme noktalarma ve &rnekleme zamanlarina ait dere suyu sicaklik
degerlerinin yillik dagilimi

Sicaklik parametresi igin yapilan ANOVA analizleri sonucunda, ornekleme
zamanlar1 arasindaki farkin istatistik anlamda 6nemli oldugu goriilmiistiir. Ancak
ornekleme noktalar1 arasinda istatistik agisindan bir farklilik goriilmemistir (Tablo
5). ANOVA analizi sonuglarina gore su sicakliginin en yiiksek degeri Agustos
aymda 15.27 °C en disiik sicaklik degerleri ise Subat ayinda 0.35 °C olglilmiistiir
(Sekil 18).
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Sekil 18. Kabaca Deresi ortalama su sicakliklarina ait istatiksel 6nem seviyelerinin
ornekleme zamanina ve 6rnekleme noktalarina baglh dagilimi

Su sicakliginin tuzluluk ve ¢dziinmiis oksijen miktari ile ters orantili olarak degistigi
bilinmektedir. Sekil 19°da regresyon analizi sonucunda goriildigii tizere su sicakligi
degeri arttikga ¢dziinmiis oksijen degeri azalmistir. R? degeri ise 0.80 olarak

bulunmustur.

)
3
z 9
= 8
£ 7 y=-0,2287x+13,205
B e R? =0,8049
o
5
5 0 5 10 15 20 25

Su Sicakhig (°C)

Sekil 19. Sicakliga bagli ¢oziinmiis oksijen miktarinin regresyon analizi
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Dogal sartlarda su sicakligi yasanilan mevsim sartlarina gore, bulundugu yorenin
yiikselti ile enlem Ozelliklerine, suyun akim siiresine ile derinligine ayni1 zamanda
giiniin igerisinde zamana gore farklilik gosterebilmektedir. Yiizey sularindaki
sicaklik degerleri dogal kosullarda 0-30°C degerlerinde farklilik gosterirken, sicaklik
degerleri yaz mevsiminde en yiiksek degerlere ulasirken, kis aylarinda en diisiik

degerlere inmektedir (Yildiz, 2013).

Dogu Karadeniz Havzasi’nin fizikokimyasal su kalitesinin belirlenmesi iizerine
yapilan bir ¢alismada; Dogu Karadeniz havzasinda calisma alani olarak belirlenen
akarsularin yil boyunca su sicakligi 7.93 °C ile 27.50 °C arasinda farklilik gosterdigi,
ortalamanin ise 15.32 °C oldugu gorilmistir. Maksimum su sicakligi yaz
mevsiminde, minimum su sicakligi ise kis mevsiminde tespit edilmistir (Serdar,
2015).

Batlama Deresi’nin su kalitesi degerlerinin arastirildigt ¢alismada su Sicakligi
derecesi diger mevsimlere gore yaz mevsiminde daha maksimum degerlerde
Olglilmiistiir. Mevsime bagli olarak hava sicakligindaki distisin su sicaklig
derecesini de dogrudan etkiledigi goriilmiistiir. Calisma alaninda segilen istasyonlarin
su sicakligi degerleri; I. istasyon 10.06°C, Il. istasyon 11.68°C ve lll. istasyonda
12.87°C olarak ol¢iilmiistiir. Ortalama dere suyu sicaklik degerleri sirasiyla, 11.68°C
ve 12.87°C’ dir. Ortalama su sicaklik degeri ise 11.54°C’dir. Minimum deger Ocak
ayinda 4°C ve maksimum deger Agustos ayinda 26.5°C dl¢iilmiistiir (Aydin, 2015).

3.1.2. pH

(Cozeltinin asit ya da baz olma 6zelligini ve siddetini gosteren ifadeye pH denir ve
cozeltideki hidrojen (H*) iyonunun aktivitesini gostermektedir. Ornegin, saf suyun
pH degeri 7'dir ve bu deger H" ve OH" iyonlar1 agisindan dengede (nétr) oldugunu
gostermektedir. pH’1n 6l¢lim skalas1 O ile 14 arasinda degismektedir ki eger deger 7°
nin altinda ise 6rneklenen su asidik, 7’ nin tstiinde ise bazik 6zellik gostermektedir

(Hem, 1985).

“Kitai¢i Yeriisti Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine gore pH degerinin 6.-9
arasinda olmasi gerekmektedir Ornekleme noktalarindaki olgiilen pH degerlerinin

aylara gore degisimine bakildiginda Sekil 20°de . pH parametresi bakimindan
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Kabaca Deresi sulariin “I. Sinif” oldugu ve “Yiiksek Kaliteli Sular” sinifina girdigi

goriilmektedir.
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Sekil 20. Ornekleme noktalarma ve drnekleme zamanlarina ait pH degerlerinin yillik
dagilimi1

ANOVA analizleri sonucuna gore pH parametresine ait ortalama 6l¢iim degerlerinin
ornekleme zamanlar1 arasinda istatistik anlamda onemli seviyede farkli oldugu
goriilmiistiir. Ancak Ornekleme noktalar1 arasinda istatistiki agidan bir farklilik
goriilmemistir (Tablo 5). Analiz sonuglarina gére pH i¢in ortalama en yiiksek deger
8.24 ile Mart ayinda, en diisiikk ortalama degeri ise Ekim ayinda 6.91 olglilmiistiir
(Sekil 21).
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Sekil 21. Kabaca Deresi ortalama pH kriterine ait istatiksel dnem seviyelerinin
ornekleme zamanina ve 6rnekleme noktalarina ait dagilimi

Korelasyon analizine gére pH parametresinin su sicakligi ile aralarinda istatistik

acidan negatif dogrultuda iligkisi oldugu saptanmistir (Tablo 6).

pH parametresi sicaklik ile biyolojik olaylarla iligkili olarak; giinliik, aylik ve
mevsimsel olarak degisiklik gosterebilmektedir. Hatta giin igerisinde zamana bagl
olarak ve gece - giindiiz sirasinda da degisiklik gosterebilmektedir (Cole, 1983, Boyd
ve Daniels, 1987).

Fatsa Calislar Deresi su kalitesi ve kirlilik diizeyinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismada calisma alanindaki 1. Il. ve 1ll. istasyonlardaki pH degerleri sirasiyla 8.77
8.84 ve 8.80 olarak oOl¢iilmiis, yillik ortalama pH degeri de 8.80 olarak tespit
edilmistir. Olgiilen minimum pH degeri Ekim ayinda 7.25, maksimum pH degeri
Ocak ayinda 10.62 olarak dl¢tilmistiir. Yapilan ANOVA analizi ve tukey testinde pH

degerleri arasinda anlamli bir farkin olmadig goriilmistiir (Santaflioglu, 2018).
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Dicle Baraj Goliiniin su kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan galismada
baraj goliiniin yilizey suyunda Olgiillen pH degerleri 7.88-8.94 degerleri arasinda
degisiklik gostermistir. En yiiksek 6l¢iim Nisan aymnda, en diisiik 6l¢iim ise Aralik
ayinda tespit edilmistir. pH degerleri yiizey suyu bakimindan incelendiginde noktalar

arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farkin olmadigi goriilmistiir (Varol, 2015).

3.1.3. Coziinmiis Oksijen

Suda ¢6ziinmiis gazlarin su kalitesi ile dogrudan iligkisi bulunmaktadir. Akarsu ve
nehirlerdeki ¢6ziinmiis oksijen diger fiziksel ve kimyasal olaylardaki gibi basing
sicaklik ve suyun taginma sartlaria baghdir (Hem, 1985). Yapisina atik madde
eklenen bir suda ¢6ziilmiis oksijen konsantrasyonu azalir. Kirlenen sularda, oksijenin

tilkketilme hizi, oksijen iliretilme hizindan daha fazla olmaktadir (Karagiilli, 2015).

“Kitai¢i Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi” standartlarina gore ¢oziinmiis
oksijen kriterinin >8 degerlerine uygun olmasi gerekmektedir Ornekleme
noktalarindaki 6lgiilen ¢oziinmiis oksijen miktarmin 12 ay boyunca Olgiilen
degerlerine Sekil 22° de bakildiginda “I. Sinmif” sulardandir ve “Yiiksek Kaliteli

Sular” sinifina girmektedir.
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Sekil 22. Ornekleme noktalaria ve &rnekleme zamanlarma ait ¢dziinmiis oksijen
degerlerinin yillik dagilimi

Coziinmiis oksijen parametresi ic¢in yapilan ANOVA analizleri sonucunda,

ornekleme zamanlar1 arasindaki farkin istatistik anlamda 6nemli oldugu gortilmiistiir.
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Ancak ornekleme noktalari arasinda istatistik agisindan bir farklilik goriillmemistir
(Tablo 5). Analiz sonuglarina gore ¢oziinmiis oksijenin maksimum degeri 13.34 mg/I

ile Aralik ayinda minimum degeri 9.33 mg/1 ile Eyliil ayinda ol¢iilmiistiir (Sekil 23).
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Sekil 23. Kabaca Deresi ortalama ¢oziinmiis oksijene ait istatiksel dnem seviyelerinin
ornekleme zamanina ve 6rnekleme noktalarina bagli dagilimi

Korelasyon analizi sonuglarina gore ¢ozlinmiis oksijen miktarinin sicaklik ile negatif

yonde ve pH ile pozitif yonde iligkili oldugu ortaya ¢ikmistir (Tablo 6).

Solakli Deresi Havzasindaki NT-HES’lerin su kalitesine etkilerinin arastirilmasi igin
yapilan ¢alismada minimum ¢oziinmiis oksijen degeri Nisan ayinda 5.5 mg/l olarak
Ol¢tilmiistiir. Maksimum ¢oziinmiis oksijen miktar1 ise Ocak aymda 14.1 mg/l olarak
tespit edilmistir (Koralay, 2015).

Benzer sekilde yapilan bir baska c¢alismada; minimum ¢6ziinmiis oksijen miktar
2010 yilmin Eylil ayinda belirlenen VI. istasyonda 4.18 mg/l olarak &lgiilmiistiir.
Maksimum ¢o6ziinmiis oksijen miktar: ise 2010 yilinin Aralik ayinda 9.4 mg/l olarak
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belirlenen Il. istasyonda ol¢iilmiistiir. Ortalama ¢oziinmiis oksijen miktar: en fazla 11.
istasyonda 7.08 mg/l olarak &lgiiliirken en diisiik VI. istasyonda 6.25 mg/l olarak
tespit edilmistir. Genel anlamda incelendiginde; su sicakhginin artis gostermis
oldugu aylarinda ¢6ziinmiis oksijen miktarinda bir diisiis gozlemlenirken, su
sicakliginin distiigii aylarda da ters orantili big¢imde ¢éziinmiis oksijen miktarinda

artis oldugu goriilmektedir (Dayioglu, 2011).

3.1.4. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik, sudaki toplam iyon yogunluguna ve su sicakligma baghdir.
Sudaki iyon yogunlugu da tuzluluk miktarina bagli oldugundan jeolojik etmenlere ve

arazi kullanimiyla disaridan gelen etmenlere baglidir (Chapman, 1996).

“Kitaigi Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’’ne gore elektriksel iletkenlik
kriterinin <400 degerine uygun olmasi gerekmektedir Ornekleme noktalarindaki
oOlgiilen elektriksel iletkenlik degerlerinin aylara gore degisimine Sekil 24° te

bakildiginda I. Sinif” sulardandir ve “Yiiksek Kaliteli Sular” sinifina girmektedir.
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Sekil 24. Ornekleme noktalarina ve 6rnekleme zamanlarma ait elektriksel iletkenlik
degerlerinin yillik dagilimi

Elektriksel iletkenlik parametresi i¢in yapilan ANOVA analizi sonucunda, 6rnekleme
zamanlar1 ve 0rnekleme noktalar1 arasindaki farkin istatistik anlamda 6nemli oldugu
gortiilmistiir (Tablo 5). Elektriksel iletkenligin zamana bagli ANOVA sonucuna gore
en yiiksek deger Eyliil ayinda 145 us/cm, en diisiikk deger ise Temmuz aymnda 57
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us/cm olarak dlgiilmiistiir. Ornekleme noktalari arasinda ise, en yiiksek degerin M9
noktasinda 131 us/cm en diisiik degerin M1 noktasinda 54 us/cm oldugu gorilmiistiir

(Sekil 25).
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Sekil 25. Kabaca Deresi ortalama elektriksel iletkenlige ait istatiksel Onem
seviyelerinin drnekleme zamanina ve 6rnekleme noktalarina bagl dagilim

Bilindigi gibi sulardaki elektriksel iletkenlik su sicakligina ve tuzluluk miktarina
bagli bir parametredir. Regresyona analizi sonucunda elektriksel iletkenlik tuzluluk
parametrelerinin R? degeri 0.83 olarak tespit edilmistir. Regresyon analizi grafigi

Sekil 26’da gosterilmistir.
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Sekil 26. Elektriksel iletkenlige baglh tuzlulugun regresyon analizi

Firtina Deresi su kalitesinin incelenmesi amaciyla yapilan g¢alismada, elektriksel
iletkenligin yagislarin basladigi Mayis ayindan itibaren yiikselmeye baslayip en
yiiksek Subat 2007' de 85.26 uS/cm, en diisiik ise Mayis 2006'da 19.50 puS/cm olarak
Ol¢iilmiistiir. Ortalama 54.77 uS/cm, olarak tespit edilmistir (Gedik ve ark., 2010).

Horohon Deresi su kalitesi parametrelerinin aylik degisimlerinin incelendigi
calisgmada Horohon Deresinin elektriksel iletkenlik degerlerinin aydan aya ve
mevsimden mevsime farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Elektriksel iletkenlik
tuzluluk parametresi degeri ile ayni sekilde kis mevsiminde diisiis gosterirken,
buharlasmanin arttig1 yaz mevsiminde ise artig gosterdigi tespit edilmistir. Elektriksel
iletkenligin minimum degeri 2012 yilinin Subat ayinda 160 ps/cm, maksimum degeri
ise 2012 yilinin Eyliil ayinda 244 ps/cm olarak tespit edilmistir. Ortalama elektriksel
iletkenlik degeri 200 olarak tespit edilmistir. (Mutlu ve ark., 2013).

3.1.5. Tuzluluk

Sicakligin su iizerinde ¢oziindiirmeyi arttirict bir etkisi vardir Bu 6zelligin tuzluluk
tizerinde dolayl bir etki yapmaktadir. Ayrica tuzluluk miktar1 ¢ozilinebilir tuzlar,
kayagclar, jeolojik yap1 ve arazi kullanim durumuna (tarim, yerlesim, orman vs.) gibi
bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir (Chapman, 1996). Tuzluluk olgiimleri
incelendiginde, sicakligin etkisi goriilmektedir (Sekil 27). Membadan mansaba dogru

gidildikge sicaklik artigiyla birlikte tuzluluk degerlerinde degisimler sz konusudur.
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Sekil 27. Ornekleme noktalarma ve drnekleme zamanlarina ait tuzluluk degerlerinin
yillik dagilimi

Tuzluluk bakimindan yapilan ANOVA analizleri sonucunda, 6rnekleme zamanlar1 ve
ornekleme noktalar1 arasindaki farkin istatistik anlamda 6nemli oldugu gorilmistiir
(Tablo 5). Tuzluluk parametresinin zamana bagli ANOVA analizi sonucuna gore
maksimum degeri Subat ayinda 0.12 ppt, minimum degeri ise Temmuz aymda 0.03
ppt olarak tespit edilmistir. Ornekleme noktalar1 arasinda en yiiksek degerin M9

noktasinda 0.09 ppt en diisiik degerin ise M1 noktasinda 0.04 ppt oldugu goriilmiistiir
(Sekil 28).
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Sekil 28. Kabaca Deresi ortalama tuzluluga ait istatiksel Onem seviyelerinin
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ornekleme zamanina ve 6rnekleme noktalarina baglh dagilimi

Korelasyon analizi sonuglarinda tuzluluk parametresi ile sicaklik parametrelerinin

negatif yonde, elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen miktar1 ve nitrat azotu

parametreleri ile pozitif yonde iliskisi oldugu belirlenmistir (Tablo 6).

Seydisuyu Havzasinda su ile sediment Kalitesinin incelenmesi amaciyla yapilan
calisgmada havzada olgiilen en yiiksek tuzluluk degeri yaz mevsiminde 2 numaral
istasyonda 0.3 g/L olarak Ol¢iilmiistiir. Mevsimsel olarak ortalama tuzluluk
degisimleri kis 0.24 g/L sonbahar 0.28 g/L, ilkbahar 0.27 g/L ve yaz 0.3 g/L olarak

tespit edilmistir (Ciftci, 2015).
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3.1.6. Toplam Coéziinmiis Madde Miktari

Toplam ¢oziinmiis madde, su kaynaklarinda ¢oziinmiis durumda bulunan organik
madde ile inorganik tuz igerigi olarak tamimlanmaktadir. Coziinmiis halde bulunan
maddelerin dogal kaynaklarda konsantrasyonlari farklilik gosterebilmektedir. Ayni
zamanda, ¢ozlinmiis maddeler, dogal kaynaklarin yaninda evsel atiklardan,

endiistriyel atik sularindan drenaj sularindan da kaynaklanmaktadir (Gtiler, 1997)

Toplam ¢oziinmiis maddelerin elektriksel iletkenlik ile orantili oldugu bilinmektedir.
Toplam ¢ozlinmiis madde miktarimin tipk:i elektriksel iletkenlik parametresi gibi
membadan mansaba dogru artis gostermektedir. Ornekleme noktalarmdaki &lgiilen

toplam ¢6ziinmiis madde miktarinin 6lglim yapilan aylardaki degisimi Sekil 29’de

gosterilmistir.
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Sekil 29. Ornekleme noktalarma ve drnekleme zamanlarima ait toplam ¢dziinmiis
madde degerlerinin yillik dagilimi

ANOVA analizleri sonucunda toplam ¢6ziinmiis madde miktar1 bakimindan,
ornekleme zamanlar1 ve Ornekleme noktalar1 arasindaki farkin istatistik anlamda
onemli oldugu gorilmistiir (Tablo 5). Toplam ¢6ziinmiis maddenin zamana bagh
ANOVA sonucuna gore en yiiksek dl¢iim degeri Subat ayinda 169 mg/l, en disiik
degerleri ise Temmuz aymda 51 mg/l olarak odl¢iilmiistiir. Ornekleme noktalart
arasinda en yiiksek degerin M9 noktasinda 129 mg/l en diisiik degerin ise M1
noktasinda 54 mg/1 olarak olgtilmiustiir (Sekil 30).
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Sekil 30. Kabaca Deresi ortalama toplam ¢dziinmiis madde miktarma ait istatiksel
Oonem seviyelerinin 6rnekleme zamanina ve Ornekleme noktalarina bagh
dagilim1

Yapilan korelasyon analizine goére toplam ¢oziinmiis madde miktarinin sicaklik ile
negatif yonde elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen miktari, nitrat azotu ve

tuzluluk ile pozitif yonde iliskisi oldugu tespit edilmistir (Tablo 6).

Yapilan regresyon analiz sonucunda toplam ¢oziinmiis madde miktarinin tuzluluk ile
R? degeri 0.99 elektriksel iletkenlik parametresi ile R? degeri 0.83 olarak tespit
edilmistir. Regresyon analizi grafikleri Sekil 31’de gosterilmistir.
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Sekil 31. Toplam ¢6ziinmiis madde miktarina bagh tuzluluk ve elektriksel
iletkenlik parametrelerinin regresyon analizi

Ahlat Sazlig1 (Bitlis) potansiyel kirlilik diizeyinin yeriistii su kalitesi bakimindan
degerlendirilmesi amaciyla yapilan calismada Toplam ¢6ziinmiis maddenin
ornekleme noktalarindaki mevsimsel degisimleri incelendiginde minimum degeri yaz
mevsiminde 186.24 mg/L, maksimum degeri de yaz mevsiminde 243.84 mg/L olarak
Olciilmiistiir (Akyiiz, 2018).

Ordu Akcaova Deresi su kalitesi ve kirlilik diizeyinin belirlenmesi {izerine yapilan
calismada Toplam ¢oziinmiis madde analizinde drnekleme alaninin I. Istasyonunda
59 mg/1 1I. istasyonunda 130 mg/l 1. istasyonunda ise 244 mg/l olarak Slciilmiistiir.
Bu ol¢timlerin genel ortalamasi 145 mg/l olarak hesaplanmistir. Yapilan ANOVA
analizinde ve tukey testinde ise 6l¢iim istasyonlar1 arasinda istatistik acidan bir farkin

oldugu tespit edilmistir (Alptekin, 2018).

49



3.1.7. Nitrat Azotu (NO3-N)

Nitratlar, par¢alanan organik madde azotlarinin oksidasyonu ile tamamen mineraliz
olup Kirlilik agisindan zararsiz hale gelmis iirtinlerdir. Nitratin dogal kaynaklari;
toprak, bitkiler ve 6lii hayvanlar ve volkanik kayalardir. Ayrica, kanalizasyon ve
endiistriyel kaynakli atik sular, kat1 atik depolama sahalarindan gelen atik sular, tarim
alanlarinda nitrath giibrelerin kullanilmasi, NO3-N konsantrasyonunu arttirmaktadir

(Yilmaz, 1999).

Topraklarin yapay giibre ile giibrelenmesinden yeralti sularinda fazla oranda NO3-N
bulundugu saptanmistir. Ayn1 zamandan, herhangi bir sebep ile asir1 miktarda alinan
nitratin, insan ve hayvanlar lizerinde olumsuz etkilere ve zehirlenmeye sebep olmaktadir

(Nazar, 2018).

Calisma alanindaki kullanilan su kalitesi Ol¢iim cihazinin nitrat probunun
arizalanmasindan kaynakli Aralik-2016 ile Mart-2017 tarihleri arasindaki veriler
Olglilememistir (Sekil 32). “Kitai¢i Yeristii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’’ne
gére NOsz-N degerinin <3 degeri altinda olmas1 gerekmektedir Ornekleme
noktalarindaki olgiilen NO3-N degerlerinin aylara gore degisimine bakildiginda
Hata! Basvuru kaynag bulunamadi.genel anlamda “I. Simif” sulardandir ve
Yiiksek Kaliteli Sular” sinifina girmektedir. Bazi 6lgtimlerde ise bu sinir digina ¢ikip

“II. Sin1f “sularina yani “Az Kirlenmis Su * sinifina girmistir.
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Sekil 32. Ornekleme noktalarina ve drnekleme zamanlarina ait NO3-N degerlerinin
yillik dagilimi
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ANOVA analizleri sonucuna goére, NO3z-N parametresinin Ornekleme zamanlari
arasindaki farkin istatistik anlamda 6nemli oldugu goriilmiistiir. Ancak ornekleme
noktalar1 arasinda istatistik ac¢isindan bir farklilik goriilmemistir (Tablo 5). Analiz
sonuglarina goére NO3z-N kriterinin maksimum degeri Ekim ayinda 3.78 mg/l,

minimum degeri ise Mayis ayinda 0.21 mg/| 6lgiilmiistiir (Sekil 33).
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Sekil 33. Kabaca Deresi ortalama NOs-N kriterine ait istatiksel dnem seviyelerinin
ornekleme zamanina ve 6rnekleme noktalarina baglh dagilimi

Korelasyon analizi sonucunda, nitrat azotunun sicaklik ve iletkenlik ile pozitif yonde
¢Ozlinmis oksijen miktar1 ile ise negatif yonde bir iliskisi oldugu tespit edilmistir
(Tablo 6).

(Ozen, 2018) tarafinda yapilan Ulupmar Cayi’nda trichoptera faunasi ve su Kalitesi
ile iligkisinin arastirildigi calismada NOs-N degerlerinde ornekleme noktalari ile
mevsimsel bakimdan degisiklikler tespit edilmistir. Ortalama degerler ise 0,22 mg/I

ile 0,34 mg/l arasinda bulunmustur.
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3.1.8. Amonyum Azotu (NHa4 -N)

Amonyak, sularda iyonize olmus haldeki NH4" ile iyonize olmamis NH3 halde iki
sekilde bulunmaktadir ve amonyum (NHs"), amonyak (NHs3) bilesiginin dogal
sulardaki halidir. Ayrica amonyum, canlilarin sahip oldugu protein ya da diger azotlu
organik maddelerinde bulunan bakteriler tarafindan par¢alanmasiyla olusan artik
maddedir ve organizmalar tarafindan tekrar absorbe edilebilmektedir (Chapman,
1996).

Calisma alaninda yapilan Olglimler sonucunda NHs-N parametresinin 12 aylik
verileri agagida verilmistir. “Kitai¢i Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’ ne
gére NHs-N degerinin <0,2 de@eri altinda olmasi gerekmektedir Ornekleme
noktalarindaki Olgiilen NHs-N degerlerinin aylara gore degisimine Sekil 34’ten
bakildigindaHata! Basvuru kaynagl bulunamadi. “I. Sinif” sulardan oldugu ve
Yiiksek Kaliteli Sular” sinifina girdigi goriilmektedir. Yalnizca Subat ayinda M5

noktasi II. Sinif su kalitesi sinifina dahil olmustur.
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Sekil 34. Ornekleme noktalaria ve rnekleme zamanlarma ait NH4-N degerlerinin
yillik dagilimi

ANOVA analizleri sonuglarinda ise amonyum azotunun ornekleme zamanlar1 ve
ornekleme noktalar1 arasindaki farkin istatistik anlamda O©nemli olmadigi

goriilmiistiir (Tablo 5,Sekil 35).
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Sekil 35. Kabaca Deresi ortalama NHs-N kriterine ait istatiksel dnem seviyelerinin
ornekleme zamanina ve 6rnekleme noktalarina baglh dagilimi

Gokova Korfezi'nde su kalitesi degerlerinin CBS ile degerlendirilmesi amaciyla

yapilan caligmada yillik ortalama NH4-N degeri; 0.0357 mg/I’dir. Minimum deger

Subat ayinda 0.0129 mg/l, maksimum deger ise Eyliil aymnda 0.1565 mg/l olarak

goriilmustiir (Perktas, 2015).

Balikli Goli’niin su kalitesi bakimindan incelendigi arastirmada NH4-N  “lin

minimum degeri Mart ayinda goliin giris boliimiinde 0,2 mg/1 dl¢tiliistiir. Maksimum

degeri ise Temmuz ayinda, goliin ¢ikis noktasinda 0,87 mg/l olarak ol¢lilmiistiir.

Sonuglara gore de 1. ve II. Siif su kalite olarak tespit edilmistir (Disli, 2002).
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3.2. Askida Kat1 Madde

Su igerisinde siispansiyon halde bulunan ve/veya tasinan askida kati madde (AKM),
yiikseltiye, egim derecesine, yagis miktarina ve arazi kullanim durumuna bagli olarak
havza boyunca genelde membadan mansaba dogru bir artis gostermektedir. Insan
aktiviteleri ve erozyon, sel, taskin, heyelan gibi dogal ¢evresel faktorler sonucu yiizey

sularmin AKM miktarinda artis olabilir (C. T. Yang, 1996)

12 ay boyunca Ol¢im alinan noktalarin aylik dagilimlar1 gosterilmistir. Noktalarin
AKM olgiilerinde paralellik goriilmektedir (Sekil 36). Nisan ayinda M9 noktasindaki

artisin arazi kullanim durumuna, insan aktivitelerine bagli oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 36. Ornekleme noktalarma ve drnekleme zamanlarina ait AKM degerlerinin
yiullik dagilimi

ANOVA analizleri sonucunda AKM degerlerinin 6rnekleme noktalari arasinda
istatistik agidan 6nemli bir farkin oldugu tespit edilmistir. Ornekleme zamanlari
arasinda ise istatistik acgidan bir fark goriilmemistir (Tablo 5). AKM degerleri en
yiikksek M9 noktasinda 114.7 mg/l en diisik M2 noktasinda 3.66 mg/l olarak
olgtilmistiir (Sekil 37).
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Sekil 37. Kabaca Deresi ortalama AKM degerine ait istatiksel onem seviyelerinin
ornekleme zamanina ve 6rnekleme noktalarina baglh dagilimi

Ziyaret Goleti Havzasi’nin su kalitesi ile sediment degisiminin arastirilmasi amaciyla
yapilan calismada. Ziyaret Goéleti’ni besleyen suyun tespit edilen en yliksek AKM
degeri 10 mg/l olmustur Aralik ayinda su igerisinde AKM tespit edilememistir. AKM
degerinin en yiiksek seviyesi Haziran ayinda etmen diisiik degeri ise Aralik ayinda

Olciilmiistiir. (Oguz, 2015).

(Tepe, 2009), tarafindan Reyhanli Yenisehir Goli’ndeki yapilan ¢alismaya Nisan
2003 tarihinde baslayip 12 ay siiresince devam edilmistir. AKM degerleri ise 23-28

mg/l arasinda bulunmustur.

3.3. Debi

NT-HES tesisleri iiretim asamasinda deredeki su miktarinin belirli bir kismin

regiilatorlerle iletim kanallarina ileterek ve deredeki dogal akisin bozulmasina sebep
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olmaktadirlar. Bazi tesislerde ise elektrik iiretimini siirekli yapabilmek amaciyla
regiilator yiiksekligi artirilip depolu tesisler insa edilmektedir. Bunun sonucu olarak

nehirlerdeki akim etkilenerek dogal dengesi bozulmaktadir (Berkiin, 2016).

NT-HES tesisleri liretim asamasina gectikten sonra nehir yataginda ne kadar can
suyu birakacag: da énemli bir konudur (Ozalp ve ark., 2010). Su Kullanim Hakk1
Anlagmasi Yonetmeligi’ne gore can suyu miktari, tesislerde aliman son on yillik
ortalama akimin en az % 10’u seklinde belirlenmistir. Fakat nehirlerin akim ve
rejimleri bolgelere gore degisimler gosterdiginden birakilacak can suyu miktarinin

her nehir i¢in ayni olmasini beklemek miimkiin degildir (Karadeniz ve ark., 2011).

Calisma alanindaki birbiri ardina sirali HES tesislerinin bulunmasi ve derelerdeki
suyun regiilator ile alinmasindan kaynakli olarak orneklerde de goriiliigli gibi debi
degerlerinde dalgalanmalar olmustur. M9 noktasindaki degerlerin diger noktalara
nazaran daha yiiksek ¢ikmasinin sebebi yan koldan gelen Muruvan Deresindeki suyu
alabilecek HES tesislerinin bulunmamasidir (Sekil 38). Ayrica arazi kosullarindan
dolay1 kis mevsimi icerisinde bazi noktalara erisim saglanamadigindan akim

Olctimleri yapilamamastir.
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Sekil 38. Ornekleme noktalarma ve drnekleme zamanlarina ait debi degerlerinin
yillik dagilimi

Yapilan ANOVA analizi sonucunda, 6rnekleme zamanlar1 ve drnekleme noktalar
arasindaki farkin istatistik anlamda 6nemli oldugu goriilmiistir (Tablo 5). Debi

miktarinin zamana bagli ANOVA sonucuna goére en yiiksek degeri Haziran ayinda
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3.87 m¥sn, en diisiik degerleri ise Eyliil aymda 0.44 m3/sn olarak 6lciilmiistiir.
Ormnekleme noktalar1 arasinda ise, en yiiksek degerin M10 noktasinda 7.51 m3/sn en

diisiik degerin M6 noktasinda 0,59 m%/sn oldugu gériilmiistiir (Sekil 39).
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Sekil 39. Kabaca Deresi ortalama debi miktarlarina ait istatiksel onem seviyelerinin
ornekleme zamanina ve 6rnekleme noktalarina bagli dagilimi

Korelasyon analizi sonuglarinda AKM miktari ile pozitif yonde, iliskisi oldugu tespit
edilmistir (Tablo 6).

Berdan Baraji’nda baraj yatagina birakilan giinliik su miktarlari toplanarak ortalama
degerler hesaplanmistir. Yapilan akim dlctimlere gore; en diisiik deger Aralik, Ocak,
Ekim aylarinda ve ortalama degeri 2,99 m?® /sn bulunmustur. En yiiksek deger ise
Mart, Nisan, Mayis aylarinda ortalama 35,71 m® /sn olarak tespit edilmistir (Ozbay
ve ark., 2011).

3.4. NT-HES Tesislerinin Su Kalitesi Parametrelerine Etkisi

Calisma alaninda bulunan birbiri ardina kurulu NT-HES tesislerinin, 6l¢iilen su

kalitesi parametreleri {izerinde bir etkisinin olup olmadigini istatistiksel agidan ortaya
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koyabilmek amaglanmistir. Calisma alanindaki noktalar birbiri ardina kurulu 3 adet
NT-HES tesisinin (1) regiilator 6ncesi, (2) cansuyu ve (3) kuyruk suyu ¢ikisindaki su

kalitesi ve sediment verimlerini karsilastirmak tizere siniflandirilmistir.

Tablo 7. NT-HES etkisinin su kalitesi parametrelerine bagli ANOVA analizi

PARAMETRELER F degerleri P degerleri
Su Sicaklig 0,7009 0,4984
pH 1,7558 0,1777
Coziinmiis Oksijen 1,6167 0,2034
Elektriksel Iletkenlik 8,3797 0,0004
Tuzluluk 6,0185 0,0033
Toplam Coziinmiis Madde 7,1900 0,0012
NO3-N 0,8005 0,4528
NH4-N 0,8757 0,4196
AKM 1,7534 0,7181
Debi 8,9189 0,0003

Tablo 7°de NT-HES tesislerindeki belirtilen 3 kritere gore su kalitesi parametreleri
ile ANOVA analizi sonuglar1 goriilmektedir. Buna gore elektriksel iletkenlik,
tuzluluk ve toplam ¢oziinmiis madde miktar1 ile debi miktarinda istatistik anlamda
fark tespit edilmistir (Sekil 40). Sularda bulunan toplam ¢6ziinmiis madde miktar
organik madde ve inorganik tuz igerigi olarak tanimlanmaktadir (Giiler, 1997 ).
Toplam ¢oziinmiis maddeler, ¢cogunlukla iletkenlikle iliskilendirilerek suyun iyon
yikiinlin, tuzlulugunun ve kirliliginin degerlendirmesinde kullanilir. Sudaki Toplam
¢ozlinmiis madde miktarinin artmasi ile tuzluluk ve iletkenlik miktarlar1 da dogrudan
etkilenmektedir (Akytiiz, 2018)
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Sekil 40. NT-HES etkisinin istatiksel dnem seviyelerinin su kalitesi parametrelerine
ve debi miktaria bagl dagilimi

Bu sonuglarla beraber, calisma alanindaki NT-HES’lerin, Kabaca Deresi’ndeki
suyun onemli bir kismimi kullandiklar1 ortaya konulmustur ¢iinkii can suyu olarak
birakilan su miktarinin derede dogal olarak akmasi gereken debi miktarindan ciddi
oranda az oldugu istatistiksel analizler sonucunda da kanitlanmistir. Bilindigi tizere,
bu tiir tesislerin kuruldugu derelerde can suyu miktari, Su Kullanim Hakki
Anlagmasi’na gore son on yillik ortalama akimm % 10’u olacak sekilde
belirlenmistir. Ancak, bu calisma sonuglar1 da gostermistir Ki, gergekte can suyu
miktar1 belirlenirken her bir alanin cografi konumuna ve ekolojik isteklerine gore
karar verilmelidir ve diizenlenmeler bu ihtiyaglara uygun sekilde yapilmalidir.
(Ozalp ve ark., 2010) yaptiklar1 calismada, bu durumundan ilk olarak dere yataginda
bulunan bitki ortiisti ve sucul canlilarin habitatlarinin etkilenecegini hatta yagisin ve
dolaysi ile dere akisinin azaldigi kurak donemlerde etkinin ¢ok daha ciddi olacagini

vurgulamiglardir. Coklu NT-HES tesislerinin  dere ekosistemlerine etkisinin
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arastirildigr bir bagka calismada (Koralay, 2015) ise dere kenar1 bitki ortiistiniin bu
tiir tesislerin olumsuz etkileri sonucu bozulmasi1 durumunda deredeki su sicakliginin
artacagi, buna bagl olarak da ¢oziinmiis oksijen miktarinin azalmasina neden olacagi
ve dolaysiyla da sucul canlilar i¢in yasam sansinin azalacagi belirtilmistir. Ayni
calismada, su kalite parametrelerinin NT-HES’lerden olumsuz sekilde etkilendigi,
ozellikle isletme asamasinda dereye birakilan suyun miktarinin azaldigir ve HES’lerin
dere iizerine insa edilmesiyle dere hidrolojisinin bozularak diizensiz akislara neden

oldugu da saptanmustir.
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4. SONUC VE ONERILER

Sonuc

Bu tez ¢alismasmin ana amaglarindan biri Kabaca Deresinin iirettigi su ve askida
sediment miktarinin yillik degisimlerini belirlemenin yaninda deredeki suyun bazi su
kalitesi parametreleri agisindan mevcut durumunu ortaya koyan bilimsel bir altlik
olusturmaktir. Ayrica, Kabaca Deresi lizerinde ardisik olarak yapilan ¢oklu NT-
HES’lerin, deredeki su kalitesi, su miktar1 ve tasinan sediment iizerinde nasil etkileri
olduguna dair bilimsel veri iiretebilmek de bu arastirmanin bir diger hedefi olarak
belirlenmigtir. Cilinkii iilkemizde sayilart son yillarda hizla artan ve dere
ekosistemleri iizerinde genelde ciddi olumsuz etkilere neden olan NT-HES’lerin
yapildiklar1 akarsu sistemlerindeki su kalitesine ve akim rejimine olast etkilerini

irdeleyen bilimsel ¢alismalar oldukga sinirhidir.

Bu kapsamda, Kabaca Deresi boyunca secilen 10 noktada, Nisan 2016- Mart-2017
tarihleri arasinda periyodik olarak aylik bazda bazi su kalitesi parametrelerini, AKM
miktarlarin1 ve debi seviyelerini belirleme galismalart yapilmistir. Bu aragtirmada
elde edilen baz1 su kalitesi parametreleri, iilkemizde bu konudaki en 6nemli mevzuat
olan “Kitaigi Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi” baz alinarak karsilastirilmis ve sinir
degerlerin asilip asilmadig belirlenmistir. Bu karsilastirma sonuglarina gére Kabaca
Deresi’nde belirlenen ortalama su kalitesi parametreleri ornekleme zamanlari ve
ornekleme noktalar1 bakimindan LSINIF su kalite grubuna girmistir. Fakat NOs-N
parametresi bazi 6rnekleme zamanlart ve Ornekleme noktalar1 bakimindan siniri
asarak II. SINIF su kalitesi sinifina girmistir. Bununla birlikte NHs-N parametresinde
Subat ayinda Cakirlar HES kuyruk suyu ¢ikist noktasi olan M5 sinir1 asarak II. Sinif
su kalite simnifina girmisti. ANOVA analizleri sonucunda Ornekleme noktalar
acisindan elektriksel iletkenlik, tuzluluk ve toplam c¢oziinmiis madde miktari
parametrelerinde AKM ve debi miktarinda istatistik bakimdan farkliliklar goriiliirken
sicaklik, pH, ¢Oziinmiis oksijen NO3-N ve NH4-N parametrelerinde bir farklilik
goriilmemistir. Ornekleme zamani bakimindan ise sicaklik, pH, ¢dziinmiis oksijen,
elektriksel iletkenlik, tuzluluk, toplam ¢o6ziinmiis madde miktar1 ve NO3-N

parametrelerinde ve debi miktarinda istatistik agidan anlamli farkliliklar tespit
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edilirken NH4-N parametresi ve AKM’de farklilik goriilmemistir. Tablo 8’de ise

parametrelerin en yiiksek ve en diisiik degeri gosterilmektedir.

Tablo 8. Kabaca Deresinde 6l¢iimil yapilan tiim parametrelere ait en yiiksek, en
diisiik ve ortalama degerler

Ornekleme Zamani Ornekleme Noktalar

Parametreler

En Yiik. En Ort. En Yiik. En Diis. Ort.

Deger Diis. Deger Deger
Deger

Su Sicaklig1 °C 15.27 0.35 6,81 9,40 6,25 7,29
pH 8.24 6.91 7,18 7,39 6,92 7,13
Co6z. Oksijen mg/l 13.34 9.33 11,63 11,88 11,04 11,49
Elek. iletkenlik us/cm 145 57 88 131,6 54,4 84,76
Tuzluluk ppt 0.12 0.03 0,06 0,09 0,04 0,05
Top. C6z. Madde mg/1 169 51 90 129 54 84,4
NO3-N mg/I 3.78 0.21 15 2,40 0,95 1,52
NH4-N mg/l 0,3 0 0,04 0,27 0 0,01
AKM mg/l 90,9 3,06 17,8 114,7 3,66 17,15
Debi m3/sn 3.87 0.44 1,76 7,51 0,59 2,1

Bilindigi tizere NT-HES tesislerinde elektrik tiretimi i¢in dere yatagindaki sular
regililator ile alarak iletim kanallarina iletilmektedir. Bu durum nehirlerdeki dogal
akisin bozulmasinda biiyiik etkiye sahiptir. Caligma alaninda ard arda bulunan NT-
HES tesisleri nedeniyle su kaynaklar1 dere yatagina ulasamadan tekrar regiilatorlerle
iletim kanallarmma alinmaktadir. Bu durum nehir derelerdeki dogal akisin
bozulmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Ayn1 zamanda tesislerdeki can suyu miktar1
“Su Kullanim Hakki Anlagmasi’’na gore son on yillik ortalama akimm % 10’u
olacak sekilde belirlenmisse de bu durum derelerin bulundugu cografyaya uygun
sekilde planlanmalidir. Buna karsilik, istatistiksel analiz sonuglari irdelendiginde,
regiilator oncesinde kalan M1, M3 ve M9 noktalarinin elektriksel iletkenlik, tuzluluk
ve toplam ¢oziinmiis madde parametrelerinin cansuyu noktalarina ve kuyruksuyu
cikis1 noktalarma gore farkliliklarin oldugu debi degerinde ise cansuyundan alinan

M2, M4, M6 ve M8 noktalarinin regiilatér dncesinde ve kuyruksuyu cikisinda yer
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alan noktalara gore farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonuglara ek olarak,
ayni zamanda, NT-HES tesislerinde iletim kanallar1 ve cebri borularla taginan su,
tesise verilmeden once yiikleme havuzlarinda bekletilmekte ve bu islem sonucunda
da AKM miktarinin belirli bir kisminin ¢dkelmesine, dolayisiyla suda tasinan
sediment miktarinin dogal halinden farkli ¢itkmasina sebep olmaktadir. Bu tespitlere
dayanarak, Ozellikle ormanlik havzalarin yukar1 kisimlarina yapilan insan
miidahalelerinin su kalitesine ve o havzalarda iiretilen ve tasinan sediment miktarina
dogrudan etkisi oldugu, bu nedenle de akarsu ekosistemlerinin dogal yapisina

olumsuz etkileri oldugu sdylenebilir.
Oneriler

e Ormanlik havzalarin dogal yapilarint ve sunduklari ekolojik hizmetleri
sekteye ugratacak bicimde birbiri ardina sirali NT-HES tesisleri yapilmasina
izin verilmemelidir. Yapilacaksa da tesis yapilarinin dogaya ve alana en az
zarar verecek giizergahtan gegirilerek, ekolojik dengeyi bozmayacak sekilde

yapilmasina izin verilmelidir

e Havza planlamalar1 yapilirken, tecriibeli brans uzmanlarinin yapacagi ¢alisma
ile ekolojik durum g6z oniinde tutulmali ve olusabilecek risk faktorleri ortaya
konulmalidir. Gelecek kusaklarin da yararlanmasina imkan taniyacak sekilde

planlamalar yapilmali ve 6nlemler alinmalidir.

e NT-HES tesislerinin cevresel etkileri incelenirken ayni nehirde yapilmasi
planlanan projelerin biitlinciil etkileri g6z Oniinde bulundurularak bir
degerlendirme yapilmali ve g¢evreye verdigi zararlar géz ardi edildiginde

¢oziimii miimkiin olmayan sonuglarin ortaya ¢ikabilecegi unutulmamalidir.

e Analizler sonucunda, ¢alisma alanindaki NT-HES’lerin, Kabaca Deresi’ndeki
suyun onemli bir kismmi kullandiklar1 ve can suyu olarak birakilan su
miktarinin derede dogal olarak akmasi gereken debi miktarindan ciddi oranda
az oldugu istatistik anlamda ¢ikan farkliliklarla da kanitlanmistir. Bilindigi
izere, bu tiir tesislerin kuruldugu derelerde can suyu miktari, “Su Kullanim
Hakki Anlagmasi’’na gore son on yillik ortalama akimm % 10’u olacak

sekilde belirlenmistir. Ancak, bu calisma sonuglar1 da gostermistir ki,
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gercekte can suyu miktar1 belirlenirken her bir alanin cografi konumuna ve
ekolojik isteklerine gore karar verilmelidir ve diizenlenmeler bu ihtiyaglara

uygun sekilde yapilmalidir.
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