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Özet : Bu çal ış mada, Ankara Çay ı 'ndan soğ utma suyu sa ğ layan Kombine Çevrim Enerji Santrali'nin Ankara Çay ı  
üzerine olas ı  etkilerini belirlenmek için su kalitesi (su s ı cakl ığı , çözünmü ş  oksijen, pH, Secchi derinli ğ i, ask ı da kat ı  
madde, amonyak, nitrit, toplam fosfat, BOls, KOI, bulan ı kl ı k, demir, yağ  ve gres), fitoplankton, zooplankton ve bentik 
fauna incelenmi ş tir. Bu amaçla santral çevresinde Ankara Çay ı  üzerinde 6 örnekleme noktas ı  belirlenmi ş tir. Santral 
deş arj ı  öncesi (1., 2., 3. noktalar) ve sonras ı  (5. ve 6. nokta) tüm noktalar 4. s ı n ı f (çok kirli sular) su kalitesindedir. 
Santral de ş arj suyunun kalite parametreleri Türk Çevre Mevzuat] ve Su Ürünleri Yönetmeli ğ ine göre tart ışı lm ış t ı r. Ayr ı ca 
teş his edilen fitoplankton, zooplankton ve bentik organizmalar genelde kirlili ğ e toleransl ı  organizmalard ı r. Sonuçlar 
santral çevresinde Ankara Çay ı n ı n bal ı kç ı l ığ a uygun olmad ığı n ı  göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: su kalitesi, fitoplankton, zooplankton, bentik fauna, gaz yak ı tl ı  santral 

Investigation on Water Quality, Plankton, Benthos of Ankara Brook Around 
Power Plant and the Evaluation of Possible Effects of Power Plant 

Abstract: In this study, water quality (water temperature, dissolved oxygen, pH, Secchi depth, suspended solids, 
ammonia, nitrite, total phosphate, turbidity, iron, oil and grease), phytoplankton, zooplankton and benthic fauna were 
investigated to evaluate the possible effects of Combined Cycle Power Plant which supply cooling water from Ankara 
Brook. For this purpose, six sampling points were selected on the brook around the plant. The water quality was 
determined as 4th class (very polluted) in the points before (1., 2., 3. points) and after the plant (5. and 6. points). 
Discharge water quality of plant was discussed according to Turkish Environmental Law and Fisheries Regulations. 
ldentified phytoplankton, zooplankton and benthic fauna were pollution-tolerated organisms. Results show that Ankara 
Brook is not suitable for fisheries around the plant. 
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Giriş  

Enerji üretimi yap ı lan 	santrallarda tribünlerin 
soğ utulmas ı  amac ı yla kullan ı lan sular tekrar al ı c ı  ortama 
verilmekte ve al ı c ı  ortamda ba ş ta su s ı cakl ığı  olmak üzere 
su kalite parametrelerinde çe ş itli değ iş imler ortaya 
ç ı kmaktad ı r. Bu değ iş imler, al ı c ı  ortamlarda bulunan 
organizmalar ı  etkileyecek sonuçlara yol açmaktad ı r. 

Su s ı cakl ığı nda art ış lara yol açan termal santrallerin 
soğ utma sular ı n ı n b ı rak ı ld ığı  ortamlarda, izin verilebilir 
art ış  alabal ı kgiller için 1,5 °C, sazangiller için 3 °C 
civar ı ndad ı r ve sular günde en fazla 3 saat 30°C'ye kadar 
ç ı kmal ı d ı r (Reichenbach-Klinke 1980). Tropik ve subtropik 
bölgelerde 3-5°C'lik s ı cakl ı k art ışı  bentik organizmalarda 
ve bal ı klarda çe ş itli değ iş imlere neden olmaktad ı r. Termal 
deşarj alanlar ı nda eurytermal veya termofilik türler (mavi-
yeş il algler, baz ı  yumuşakçalar, bal ı klar ve yengeçler) 
artarken, stenotermal türler (kahverengi ve k ı rm ı z ı  algler, 
sölenteratalar ve ekinodermatalar) ölürler veya ortamdan 
uzakla şı rlar. S ı cakl ı k art ış lar ı n ı n 5°C'yi ast ığı  yerlerde 
makrobentik organizmalar tamamen kaybolabilir, bal ı k 
yoğ unluğ u yar ı  yar ı ya dü ş ebilir (Anonymous 1984). 

Endüstri ve la ğı m sular ı n ı n en önemli fiziksel özelli ğ i, 
koloidal 	maddelerin veya ask ı da kat ı  maddelerin 
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varl ığı ndan 	kaynaklanan 	bulan ı kl ı kt ı r. 	Bulan ı kl ığ a 
dayanamayan hassas türler (özellikle alabal ı kgiller 
familyas ı  üyeleri) azal ı r ve yok olur, bunun yerine daha 
dayan ı kl ı  ancak ekonomik değ eri dü ş ük veya değersiz 
türler (sazangiller familyas ı  üyeleri) bask ı n olmaya baş lar. 
Bu süreç sonunda ekolojik denge bozulabilir (Akyurt 
1993). Il ı ksu bal ı klar ı n ı n, ask ıda kat ı  madde 
konsantrasyonu 20 mg/I düzeyine kadar olan sularda 
yaş ayabildi ğ i, 100 mg/I'lik konsantrasyon düzeyine ise bir 
hafta dayanabildikleri bildirilmi ş tir (Stickney 1979). 

Tatl ı  sularda sucul ya şam için en az 5 mg/I 
çözünmü ş  oksijen olmal ı d ı r (Lawson 1995). pH de ğ erinin 
ise asidik (pH<6,5) veya bazik (pH>8,5) olarak kuvvetli 
değ iş imi bal ı klar ı  olumsuz etkiler. Bu etkiler genelde geri 
dönüş ümlüdür ancak uzun dönemde ölüme neden olur 
(Schaeperclaus 1979). 

Su ürünlerinin sa ğ l ı kl ı  yetiş tiriciliğ i aç ı s ı ndan suda 
iyonize olmam ış  amonyak düzeyi genel olarak 0,02 
mg/I'den az olmal ı d ı r (Lawson 1995). 

Nitrit azotunun yüzey sular ı nda 10 lig Nden fazla 
bulunmas ı  la ğı m sular ı  ile bula ş man ı n işareti olarak kabul 
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edilmektedir. Toplam fosfor düzeyi kirlenmemi ş  göllerde 
0,01- 0,04 g/m3, akarsularda 0,01-10 g/m 3  aras ı nda 
değ iş mektedir. Tar ı msal drenaj sular ı nda 0,05-10 g/m3 

 iken ötrofik göllerde 0,03-1,5 g/m3 tür. Toplam fosfor 
düzeyi, evsel at ı k sular ve ikinci derecede ar ıtma yapan 
tesislerin ç ı k ış  sular ı nda ise s ı ras ı yla 5-20 g/m3  ve 3-10 
g/m3  olarak bildirilmi ş tir (Uslu ve Türkman 1987). 

Bal ı k larvalar ı  için baz ı  olaylarda 0,9 mg/I demir 
öldürücü olmas ı na karşı n, baz ı  olaylarda 1,9 mg/I 
düzeyindeki demir miktar ı  hiçbir bozukluk meydana 
getirmez. Demirin demir üç hidroksit formu solungaçlar ve 
yumurtalar için zararl ı  olup solungaçlar üzerinde veya 
yumurtalar ı n üst yüzeyinde kahverengi kal ı n bir örtü 
meydana getirir (Schaeperclaus 1979). lçsu ve 
denizlerdeki su ürünleri üretim alanlar ı nda kabul edilebilir 
yağ  ve gres değ eri 1,0 mg/I, sulara boş alt ı lacak at ı klar için 
tolere edilebilir ya ğ  ve gres de ğ eri ise 10 mg/I'dir (Anonim 
2002). 

Su kaynaklar ı nda kirlenmenin düzeyi ve orijinine 
göre kullan ı lan çeş itli s ı n ı fland ı rmalar vard ı r. K ı ta içi su 
kaynaklar ı , su kalite parametrelerine göre; 1. S ı n ı f -
Yüksek kaliteli sular, 2. S ı n ı f - Az kirlenmi ş  sular, 3. S ı n ı f -
Kirli sular ve 4. S ı n ı f - Çok kirli sular olmak üzere 4 s ı n ı fa 
ayr ı l ı r (Anonim 1992). Saprobik sistem ise özellikle 
akarsularda kullan ı lan ve organik kirlenme düzeyine göre 
sular ı n çeş itli zonlara ayr ı l ı p tan ı mland ığı  bir sistemdir. ilk 
defa Kolkwitz ve Marsson (1908), kirlilik oran ı na göre 5 
zon tan ı mlam ış lard ı r. Bunlar; polisaprobik, a ve [3- 
mesosaprobik, oligosaprobik ve katharobik zonlard ı r. 
Daha sonra, sistemdeki zonlar 7 kategoriye ayr ı lm ış lard ı r. 

Fitoplankton, göllerde ve büyük nehirlerde kirlenme 
indikatörü olarak kullan ı lmaktad ı r. Azot ve fosforun s ı n ı rl ı  
olmad ığı  ve çoğ unlukla organik kirlenmeye maruz kalm ış  
sularda mavi-ye ş illerden Microcystis aeruginosa, 
Anabaena circinalis patlamalar ı  görülür (Sladecek 1972). 
Kirlenme indikatörü olarak zooplanktonik organizmalardan 
özellikle rotiferler kullan ı lmaktad ı r. Örne ğ in, Keratella 
paludosa bir oligosaprobite indikatörüdür. Sladecek 
(1983), 620 rotifer türünün saprobik de ğ erini tan ı mlam ış , 
Brachionus cinsine ait rotiferlerin ötrofik sular ı , Trichocerca 
cinsinin ise oligotrofı k sular ı  tercih ettiklerini bildirmi ş tir. 
Özellikle organik olarak kirlenmi ş  sularda flagellata ve 
ciliata gruplar ı na ait organizmalar art ış  göstermektedir 
(Foissner ve Berger 1996). 

Sularda kirlenme indikatörü olarak makroomurga-
s ı zlar ı n kullan ı m ı , kolay toplanabilmeleri, gözle 
görülebilmeleri, mevsimlik ve y ı ll ı k çal ış malar için yeterli 
uzunlukta ya şam döngülerinin olmas ı , familya düzeyinde 
incelemenin yeterli olmas ı  nedeniyle avantajl ı d ı r. Bu 
özellikleriyle bentik omurgas ı zlar kimyasal analizlerde 
gözden kaç ı r ı labilecek k ı sa süreli değ iş imler aç ı s ı ndan bir 
erken uyar ı  mekanizmas ı  sağ larlar. Bentik makroomurga-
s ı zlardan Tubificidae ve Chironomidae larvalar ı  gibi baz ı  
organizmalar kirlili ğ e karşı  yüksek tolerans gösterirken 
Ephemoreptera, Tricoptera gibi baz ı  gruplar oldukça 
hassast ı r (Hawkes 1979, Metcalfe-Smith 1994). 

Bu ön çal ış mada, devreye alma çal ış malar ı  
sürdürülen Ankara Do ğ algaz Kombine Çevrim Santrali  

çevresinde, santralin soğ utma suyu ihtiyac ı n ı n karşı land ığı  
Ankara Çay ı 'n ı n su kalitesi, fitoplankton, zooplankton ve 
bentik organizmalar aç ı s ı ndan incelenerek su ürünleri 
üretimi aç ı s ı ndan mevcut durumunun değ erlendirilmesi ve 
santralin Ankara Çay ı  üzerine olas ı  etkilerinin belirlenmesi 
amaçlanm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Ankara Do ğ algaz Kombine Çevrim Santrali 
(ADKÇS), Eski şehir yolu (Mal ı köy yolu üzeri-Temelli) 40. 
km'de bulunmaktad ı r. Doğ al gaz yak ı t ı yla elektrik enerjisi 
üreten tesisin nominal kapasitesi 770 MW olup, Ankara 
Bölgesinin bugünkü toplam elektrik ihtiyac ı n ı  karşı layacak 
düzeydedir (Çizelge 1). Santralde devreye alma 
çal ış malar ı  sürdürülmektedir. Santralin so ğ utma suyu 
ihtiyac ı n ı  kar şı lamak için Ankara Çay ı  k ı y ı s ı nda bir su 
alma yap ı s ı  ve ön su ar ı tma tesisi in ş a edilmiş tir. 

Ankara Çay ı 'n ı n ortalama debisi 11,9 m 3/s'dir 
(Anonim 2001). Tesisin Ankara Çay ı 'na etkilerinin 
belirlenmesi amac ı yla Ankara Çay ı  üzerinde; 1. Tatlar At ı k 
Su Ar ı t ı m Tesisi öncesi, 2. Tatlar At ı k Su Ar ı t ı m Tesisi 
sonras ı  ve ADKÇS su giri ş inin 3 km öncesi, 3. ADKÇS su 
giri ş i, 4. ADKÇS deş arj ı , 5. ADKÇS 100 m sonras ı , 6. 
ADKÇS deş arj ı n ı n 1 km sonras ı  olmak üzere toplam 6 
örnek alma noktas ı  seçilmi ş tir (Şekil 1). Ankara Çay ı  
üzerinde belirlenen noktalardan su, plankton ve çamur 
örnekleri 3.11.2003 tarihinde al ı nm ış t ı r. Örnekleme 
noktalar ı nda, önce bir iskandil yard ı m ı yla derinlik ve 
Secchi diski kullan ı larak berrakl ı k ( ışı k geçirgenli ğ i) 
ölçülmü ş , daha sonra su örnekleri yüzeyden al ı nm ış t ı r. 
Ayr ı ca, kalitatif amaçl ı  incelemeler için plankton kepçesi ile 
horizontal çekim yap ı lm ış t ı r. Çamur örnekleri ise, 15x15 
cm boyutunda Ekman kepçesi ile al ı nm ış t ı r. Örnek al ı nan 
noktalarda; su s ı cakl ığı  (oksijenmetrenin probu), 
çözünmü ş  oksijen (YSI Oksijenmetre) ve pH (pHmetre) 
yerinde ölçülmü ş tür. Al ı nan su örneklerinde, ask ı da kat ı  
madde (gravimetrik metot 2540 D), amonyak (salisilate 
8155 Hach Ölçüm metodu), toplam fosfat 
(spektrofotometrik 4500 PE), nitrit (spektrofotometrik 
4500-NO2), biyolojik oksijen ihtiyac ı -B015 (iyodometrik 
Winkler 5210 B), kimyasal oksijen ihtiyac ı -KOI 
(spektrofotometrik 8000), bulan ı kl ı k (nefelometre 2130 B), 
demir (Hava/C2H2, AA alev, 3111 B), ya ğ  ve gres 
(gravimetrik metot 5520 D) analizleri ODTÜ Çevre 
Mühendisli ğ i Bölümü laboratuar ı nda yapt ı r ı lm ış t ı r. 

Çizelge 1. Ankara Do ğ algaz Kombine Çevrim Santralinin baz ı  
özellikleri 

Santral net ç ı k ış  gücü, 
kW 

	
770000 

Santral üretimi, 
ayl ı k ortalama, kW-saat 
Santral üretimi, y ı ll ı k 
ortalama, kW-saat 
Santral tüketimi, ayl ı k 
ortalama, m 3  doğ al gaz 
Santral tüketim, y ı ll ı k 
ortalama, m 3  doğ al gaz 

517132000 

6205584000 

100000000 

1200000000 
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Ş ekil 1. Ankara Çay ı  üzerinde Örnek al ı nan noktalar (1-6) 

Su örnekleri, fitoplankton yo ğ unluğ una göre, 5 ve 10 
ml'lik ölçü silindirlerine konmu ş , Lugol çözeltisi 
damlat ı larak çöktürüldükten sonra say ı m hücrelerinde 
inverted mikroskop kullan ı larak say ı lm ış t ı r (Lund ve ark. 
1958). Fitoplanktonun te ş hisinde binoküler mikroskop 
kullan ı lm ış  ve ilgili kaynaklardan yararlan ı lm ış t ı r (Huber-
Pestalozzi 1942, 1950, Prescott 1973, Lind ve Brook 
1980, Komarek ve Fott 1983, Popovski ve Pfiester' 1990). 

Zooplankton say ı m ı nda, su örnekleri %4'lük 
formaldehit çözeltisiyle f ı kse edilmi ş , 100 ml'lik ölçü 
silindirlerinde çöktürülmü ş tür. Say ı mda inverted mikroskop 
kullan ı lm ış t ı r (Edmonson ve Winberg 1971). Plankton 
kepçesi ile süzülen örneklerdeki zooplankton türleri 
binoküler mikroskop yard ı m ı yla teş his edilmi ş tir 
(Edmondson 1959, Koste 1978, Foissner ve Berger 1996). 
Bentosun incelenmesinde, Ekman kepçesi ile al ı nan 
çamur örnekleri göz aç ı kl ığı  210 ve 3360 pm aras ı nda 
değ işen bir seri elekten geçirilerek süzülmü ş tür. Toplanan 
organizmalar %4'lük formaldehitte saklanm ış t ı r. Bentik 
faunan ı n teş hisi stereomikroskop alt ı nda yap ı lm ış t ı r 
(Edmonson ve Winberg 1971, Macan 1975). 

Bulgular ve Tart ış ma 

Ankara Çay ı  üzerinde örnek alma noktalar ı nda 
yerinde ölçülen su kalite parametrelerine ili ş kin sonuçlar 
Çizelge 2'de sunulmu ş tur. 

Ankara Çay ı  üzerinde seçilen noktalardan al ı nan 
örneklerde Bacillariophyceae s ı n ı f ı ndan 7, Chlorophyceae 
s ı n ı f ı ndan 11, Cyanophyceae s ı n ıfı ndan 2, Dinophyceae 
s ı n ı f ı ndan 1 ve Euglenophyceae s ı n ı f ı ndan 3 olmak üzere 
toplam 24 fitoplankton cinsi te ş his edilmi ş tir (Çizelge 3). 
Fitoplanktonda Chlorophyceae s ı n ı fı  hakim durumdad ı r, 
bunu Bacillariophyceae ve Euglenophyceae izlemi ş tir 
(Ş ekil 2). Fitoplankton say ı s ı na ili ş kin sonuçlar ise Çizelge 
4'de sunulmu ş tur. 1. örnek alma noktas ı nda fitoplankton 
say ı s ı  160 adet/m1 iken 2. noktada yani Tatlar At ı k Su 
Ar ı t ı m tesisinden sonra al ı nan örneklerde fitoplankton 
say ı s ı  465 adet/ml'ye yükselmi ş tir. 

Santral ç ı k ışı nda ise fitoplankton say ı s ı  en yüksek 
değ eri olan 676 adet/ml'ye ula ş m ış t ı r. Fitoplankton say ı s ı , 
sonraki istasyonlarda s ı ras ı yla 385 ve 337 adet/mi olarak 
bulunmu ş  ve belirgin bir azalma göstermi ş tir. 

Ankara Çay ı  üzerinde seçilen noktalardan al ı nan 
örneklerde Protozoa'lardan Ciliata ve Rhizopoda 
gruplar ı na ait cinsler ile Rotifera'lardan 3 cins te ş his 
edilmi ş tir (Çizelge 3). Cladocera ve Copepoda tak ı mlar ı na 
ait hiçbir organizma bulunmam ış t ı r. Zooplankton say ı s ı na 
ait sonuçlar ise Çizelge 5'de sunulmu ş tur. 

Birinci örnek alma noktas ı nda zooplanktona 
rastlanmam ış t ı r. ikinci noktada toplam zooplankton say ı s ı  
27 adet/mi olarak bulunurken bu say ı  santral giri ş i 3. 
noktada 171 adet/ml'ye yükselmi ş , santral ç ı k ışı nda ise 
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Çizelge 2. Ankara Çay ı  üzerinde seçilen noktalarda ölçülen su kalite parametrelerine ili ş kin sonuçlar 

Noktalar 
1 	2 3 4 5 6 

70 50 75 40 50 30 
Secchi derinli ğ i (cm) 15 25 15 40 10 10 
Su s ı cakl ığı  (°C) 15 16 16,5 16,5 16,5 16,5 
Çözünmüş  oksijen (mg/I) 1,2 5,0 5,1 8,0 5,1 4,5 
pH 5,2 5,5 5,5 6,5 6,5 6,0 
Ask ı da kat ı  madde (mg/I) 420 72 106 18 174 172 
Amonyak (mg/I) 27,9 41,3 39,9 25,8 37,7 37,3 
Nitrit (mg/I) 0,118 0,340 0,428 2,29 1,01 0,93 
Toplam fosfat (mg/l) 11,57 16,08 15,47 1,11 15,01 14,93 
B015 (mg/I) 82 59 60 20 57 42 
KOl (mg/l) 129 116 94 109 143 106 
Bulan ı kl ı k (NTU) 140 38 61 10 88 88 
Demir (mg/I) 0,165 0,065 0,199 0,059 0,147 0,279 
Yağ  ve gres (mg/I) 26,2 26 19,6 12,6 26,8 34 

Çizelge 3. Ankara Çay ı  üzerinde örnek al ı nan noktalarda te ş his 
edilen fitoplankton, zooplankton ve bentik fauna 

Fitoplankton 
 BACILLARIOPHYCEAE 

Cyclotella sp. 
Cymbella spp. 
Gomphonema sp. 
Melosira sp. 
Navicula sp. 
Nitzschia spp. 
Synedra spp. 
CHLOROPHYCEAE 
Actinastrum sp. 
Chlamydomonas spp. 
Chlorella sp. 
Closterium sp. 
Monoraphidium sp. 
Oocystis sp. 
Pandorina sp. 
Pediastrum spp. 
Scenedesmus spp. 
Staurastrum sp. 
Tetraedron sp. 
CYANOPHYCEAE 
Anabaena sp. 
Oscillatoria sp. 
DINOPHYCEAE 
Peridinium sp. 
EUGLENOPHYCEAE 
Euglena spp. 
Lepocinclis sp. 
Trachelomonas sp. 

Çizelge 4. Ankara Çay ı 'nda örnekleme noktalar ı nda fitoplankton 
s ı n ı flar ı n ı n oran ı  (%) ve fitoplankton say ı s ı  (adet/mi) 

S ı n ı f 1 2 
Noktalar 

3 	4 5 6 

Bacillariophyceae 
(%) 25 11 6 4 7 5 
Chlorophyceae 
(%) 57 80 82 90 79 84 
Cyanophyceae 
(%) 3 
Dinophyceae 
(%) 2 2 
Euglenophyceae 
(%) 18 6 12 3 12 9 
Toplam 160 465 402 676 385 337 
(adet/m1) ±5,7 ±8,5 ±7,5 ±8,4 2,9 ±5,0 

Bacillariophyceae 	111 Chlorophyceae 

❑ Cyanophyceae 	• Dinophyceae 
Euglenophyceae 

Ş ekil 2. Al ı nan örneklerde say ı lan fıtoplanktonun s ı n ı flara göre 
oransal dağı l ı m ı  (%) 

Protozoa 

Noktalar 
1 2 3 4 5 6 
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±21 

6 
±2 

20 
±5 

10 
±4 

Z
0
0
0
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n

kt
on

   Rotifera 
- 1 

±0 
1 

±0 
1 

±0 
1 

±1 

Toplam - 27 
±5 

171 
±21 

7 
±2 

21 
±5 

11 
±5 

B
en

ti
k
 F

a
u

na
  (

a
de

t/m
2)

  

Chironomus 
sp. 

- - 32 
±11 

2144 
±357 

- - 

Tubifex sp. - 1680 
±235 

1616 
±159 

- - - 

Toplam 1680 
±235 

1648 
±170 

2144 
±357 

- . 

Zooplankton 
 PROTOZOA 

Ciliata 
Tokophyra sp. 
Vorticella spp. 

Rhizopoda 

ROTIFERA 
Cephalodella sp. 
Conochilus sp. 
Monostyla spp. 

Bentik fauna 

OLIGOCHAETA 
Tubifex sp. 

DIPTERA 
Chironomus sp. 	 Çizelge 5. örnek al ı nan noktalarda belirlenen zooplankton 

(adet/mi) ve bentik organizma say ı s ı  (adet/m2) 
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7 adet/ml'ye dü ş mü ş tür. Zooplankton say ı s ı , sonraki 
noktalarda s ı ras ı yla 21 ve 11 adet/mi olarak bulunmu ş tur. 
Zooplankton kompozisyonunda, Protozoa'lara ait bireyler, 
özellikle Ciliata'dan Vorticella türleri bask ı n olarak 
bulunmu ş tur. Rotifera grubuna ait organizmalar ise 1. ve 
3. örnek alma noktalar ı  hariç diğ er noktalarda 1'er adet/ ml 
olarak saptanm ış t ı r. 

Ankara Çay ı  üzerindeki 1., 5. ve 6. örnek alma 
noktalar ı ndan al ı nan çamur örneklerinde bentik organizma 
bulunmam ış t ı r (Çizelge 5). Bentik makroomurgas ı zlardan 
Diptera (insekt) tak ı m ı ndan Chironomus sp. ve  
Oligochaeta s ı n ı f ı ndan Tubifex sp. 2., 3. ve 4. noktalarda 
bulunmuş tur. 

Ankara Çay ı 'nda yap ı lan gözlemde bentos örnekleri 
al ı m ı  s ı ras ı nda herhangi bir bal ı k türüne rastlanmam ış t ı r. 
Ayr ı ca, çayda ve çay ı n su etkisinde kalan k ı y ı  
kesimlerinde (riparian zon) herhangi bir su bitkisinin de 
bulunmad ığı  gözlenmi ş tir. 

Bu raporda, ADKÇS çevresi Ankara Çay ı 'n ı n su 
ürünleri üretimi aç ı s ı ndan mevcut durumu ve santralin 
Ankara Çay ı  üzerine olas ı  etkileri değ erlendirilmi ş tir. 

Ankara Çay ı  üzerinde seçilen tüm noktalarda ölçüm 
yap ı lan tarihte su s ı cakl ığı  15-17°C aras ı nda değ i ş miş tir. 
Birinci ve 2. noktalarda s ı ras ı yla, 15°C, 16°C, 3. 4., 5., ve 
6. noktalarda ise 16,5 °C olarak saptanm ış t ı r. Ankara 
Çay ı 'nda 1963-1991 y ı llar ı  aras ı nda ortalama debi 11,9 
m3/s ve tasar ı m ko ş ullar ı nda tesisin deş arj debisi 0,042 
m3/s olarak bildirilmi ş tir (Anonim 2001). Bu do ğ rultuda 
santral deş arj suyunun Ankara Çay ı 'nda su s ı cakl ığı n ı  
art ı r ı c ı  bir etkisi bulunmam ış t ı r. 

Çözünmü ş  oksijen de ğ eri, seçilen noktalardan 
özellikle 1. noktada (Tatlar öncesi Ankara Çay ı ) tatl ı  
sularda sucul ya şam için gerekli 5 mg/I değ erinin (Lawson 
1995) çok alt ı nda olup 1,2 mg/I ölçülmü ş tür. Bu de ğ er, 
Ankara Çay ı 'n ı n anoksik ko ş ullarda oldu ğ unu 
göstermektedir. Ayr ı ca Türk Çevre Mevzuat ı na göre 
(Anonim 1992), Ankara Çay ı 'n ı n su kalitesi çözünmü ş  
oksijen aç ı s ı ndan değ erlendirildi ğ inde 4. s ı n ı f (çok kirli 
sular veya polisabrobik) su ka ► itesindedir. 2. noktada, 
Tatlar At ı k su Ar ı t ı m Tesisi deş arj ı  etkisiyle suyun oksijen 
değ eri 5,0 mg/I'ye, 3. noktada santral giri ş inde ise 5,1 
mg/I'ye yükselmi ş tir. Santral de ş arj suyunda (4. nokta), 
santralde uygulanan ar ı t ı m nedeniyle, çözünmü ş  oksijen 
değ eri 8,0 mg/I ölçülmü ş tür. Bu de ğ er, sucul ya ş am ı  
destekler düzeydedir. Ancak santral de ş arj ı ndan sonra 
seçilen 5. ve 6. noktalarda çözünmü ş  oksijen değ eri tekrar 
s ı ras ı yla 5,1 ve 4,5 mg/I'ye dü ş müş tür. Bu değ erler su 
ürünlerinin ya şamas ı  için gerekli s ı n ı r değ ere yak ı n veya 
alt ı ndad ı r. 

Tar ı m ve Köyiş leri Bakanl ığı , 1380 say ı l ı  Su Ürünleri 
Kanununa dayan ı larak haz ı rlanan Su Ürünleri 
Yönetmeli ğ i'nin 5 say ı l ı  Ek'inde (Anonim 2002) belirtildi ğ i 
gibi, çözünmüş  oksijen de ğ erini 6 mg/I'den a ş ağı  düş üren 
at ı k sular su ürünleri üretim alanlar ı na verilemez. Santral 
deşarj ı ndan önce ve sonra seçilen noktalardaki çözünmü ş  
oksijen değ eri, Su Ürünleri Yönetmeli ğ i'nde belirtilen tolere 
değ erin oldukça alt ı nda bulunurken, santral at ı k suyunun  

ölçüm yap ı lan tarih ve saatte bu parametre aç ı s ı ndan bir 
sorun yaratmad ığı  saptanm ış t ı r. 

Bal ı kç ı l ı kta sediment partiküllerinden ileri gelen 
bulan ı kl ı k istenmeyen bir durumdur. Noktalara ili ş kin 
bulan ı kl ı k değ erleri ask ı da kat ı  madde konsantrasyon 
değ erleri ile paralel olup AKM de ğ erleri ile birlikte 
yorumlanabilir. En yüksek AKM konsantrasyonu Tatlar 
öncesinde 1. noktada 420 mg/I olarak ölçülmü ş tür. 2. 
noktada AKM konsantrasyonu Tatlar At ı k su Ar ı t ı m 
Tesisinin etkisiyle 72 mg/I'ye dü ş müş , 3. noktada 106 
mg/I'ye yükselmi ş  ve santral de şarj ı nda 18 mg/I'ye 
düş müş tür. Ankara Çay ı 'nda santral de ş arj ı n ı n 100 m ve 1 
km sonras ı nda seçilen 5. ve 6. noktalarda da AKM 
konsantrasyon değ erleri oldukça yüksek olup, s ı ras ı yla 
174 mg/I ve 172 mg/I olarak belirlenmi ş tir. AKM'ye ili ş kin 
noktalarda saptanan de ğerler su kalite s ı n ı flar ı na göre 
incelendi ğ inde, santral deş arj ı  d ışı nda çok yüksek olduğ u 
ve Türk Çevre Mevzuat ı na (Anonim 1992) göre de bu 
değ erlerin ancak 4. s ı n ı f (çok kirli sular) su kalitesinde 
bulunabileceğ i belirlenmi ş tir. Tar ı m ve Köyi ş leri Bakanl ığı , 
1380 say ı l ı  Su Ürünleri Kanununa dayan ı larak haz ı rlanan 
Su Ürünleri Yönetmeli ğ i'ne (Anonim 2002) göre, su 
ürünleri üretim alan ı  olan al ı c ı  ()damlar için AKM miktar ı n ı n 
30 mg/I'nin üzerine ç ı kmamas ı  gerekmektedir. Santral 
deş arj ı  öncesi ve sonras ı  seçilen noktalardaki tüm AKM 
değ erleri bu konsantrasyon değ erinin kat kat üzerinde 
saptanm ış t ı r. Santral at ı k suyunun AKM değ eri ise 18 mg/I 
olarak saptanm ış  olup bu de ğ er, ayn ı  yönetmeliğ in 6 say ı l ı  
Eki'nde sulara bo ş alt ı lacak at ı klar için tolere edilebilir 
ask ı da kat ı  madde değ eri olan 200 mg/I'den çok dü ş üktür. 

	

Berrakl ı k ölçümü 	de AKM 	ve 	plankton 
konsantrasyonunun bir göstergesidir. Secchi derinli ğ i 
(berrakl ı k), santral de ş arj suyu d ışı ndaki noktalarda 10 ile 
25 cm aras ı nda değ iş miş tir. Bu değerler Akyurt (1993)'e 
göre, en az 30 cm olmas ı  istenen bu parametreye ili ş kin 
değ erin alt ı nda bulunmu ş tur. Secchi derinli ğ i, santral 
deş arj ı nda ise 40 cm olarak ölçülmü ş tür. 

pH değ eri, en düş ük Tatlar öncesinde seçilen 1. 
noktada 5,2, 2. ve 3. noktalarda 5,5, 4. ve 5. noktalarda 
6,5, 6. noktada ise 6,0 olarak ölçülmü ş tür. Tar ı m ve 
Köyi ş leri Bakanl ığı , 1380 say ı l ı  Su Ürünleri Kanununa 
dayan ı larak haz ı rlanan Su Ürünleri Yönetmeli ğ i'ne göre, iç 
su ve denizlerdeki su ürünleri üretim alanlar ı nda pH 
değ erini 6,5-8,5 de ğ erleri d ışı na ç ı karan at ı klar ı n al ı c ı  
ortamlara verilmesi uygun de ğ ildir (Anonim 2002). 4. ve 5. 
nokta d ışı ndaki noktalar ı n pH değ erleri, su ürünleri üretim 
alanlar ı  için bildirilen s ı n ı r değ erin alt ı nda saptanm ış t ı r. 

Tar ı m ve Köyi ş leri Bakanl ığı , 1380 say ı l ı  Su Ürünleri 
Kanununa dayan ı larak haz ı rlanan Su Ürünleri 
Yönetmeli ğ i'nin 6 say ı l ı  Eki'nde sulara bo ş alt ı lacak at ı klar 
için tolere edilebilir pH de ğ iş im aral ığı  5-9'dur (Anonim 
2002). Santral de ş arj suyunda (4. nokta) 6,5 olarak 
saptanan pH de ğ eri bu değ iş im aral ığı  içerisinde 
kalm ış t ı r. 1., 2. ve 3. noktalarda ölçülen pH de ğerleri, Türk 
Çevre Mevzuat ı na (Anonim 1992) göre, 4. s ı n ı f (çok kirli 
sular) su kalitesini göstermektedir. 

Ankara Çay ı 'nda ölçülen B015 değ erleri 20-82 mg/I 
aras ı nda değ iş mi ş tir ve bu değerler çok yüksek olup 
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organik kirlili ğ i iş aret etmektedir. Bu de ğ erler Türk Çevre 
Mevzuat ı na (Anonim 1992) göre, 4. s ı n ı f (çok kirli sular) su 
kalitesini göstermektedir. Santral de şarj suyu (4. nokta) 
d ışı ndaki tüm noktalar bu parametre aç ı s ı ndan limit değ eri 
aş m ış  durumdad ı r. 

Ankara Çay ı  üzerinde belirlenen tüm noktalarda 
ölçülen KOI değ erleri ise 94-143 mg/I aras ı nda değ i ş mi ş  
olup, bu değ erler Türk Çevre Mevzuat ı na (Anonim 1992) 
göre, 4. s ı n ı f (çok kirli sular) su kalitesini göstermektedir. 

Santral deş arj suyunda ölçülen biyolojik ve kimyasal 
oksijen değ erleri ise, s ı ras ı yla 20 mg/I ve 109 mg/I 
düzeyinde belirlenmi ş  olup bu de ğ erler, Tar ı m ve Köyi ş leri 
Bakanl ığı , 1380 say ı l ı  Su Ürünleri Kanununa dayan ı larak 
haz ı rlanan Su Ürünleri Yönetmeli ğ i'nin 6 say ı l ı  Ek'inde 
(Anonim 2002) sulara bo ş alt ı lacak at ı klar için kabul 
edilebilir değ erler olan 50 mg/I ve 170 mg/I düzeyindeki 
değ erlerden daha dü ş üktür. 

Ankara Çay ı 'nda seçilen tüm noktalarda amonyak, 
nitrit ve toplam fosfat konsantrasyonlar ı na ait veriler Türk 
Çevre Mevzuat ı na (Anonim 1992) göre, 4. s ı n ı f (çok kirli 
sular) su kalitesini göstermektedir. 

Santral de şarj ı  öncesi ve sonras ı  seçilen noktalarda 
ölçülen amonyum de ğ erleri, Tar ı m ve Köyi ş leri Bakanl ığı , 
1380 say ı l ı  Su Ürünleri Kanununa dayan ı larak haz ı rlanan 
Su Ürünleri Yönetmeli ğ i'ne göre (Anonim 2002) su ürünleri 
üretim alan ı  için kabul edilebilir değ er olan 0,02 mg/I'den 
çok daha yüksek saptanm ış t ı r. Santral deş arj suyu 
amonyak konsantrasyonu (25,8 mg/l) ise, sulara 
boş alt ı lacak at ı klar için tolere edilebilir amonyak azotu (0,2 
mg/l) değ erini aş m ış t ı r. 

Tar ı m ve Köyiş leri Bakanl ığı , 1380 say ı l ı  Su Ürünleri 
Kanununa dayan ı larak haz ı rlanan Su Ürünleri 
Yönetmeliğ i'nin 5 say ı l ı  Ek'ine (Anonim 2002) göre, içsu 
ve denizlerdeki su ürünleri üretim alanlar ı nda nitrit iyonlar ı  
için tolere edilebilir de ğ er 10 mg/I'dir. Ancak Lawson 
(1995), akvatik organizmalar için nitrit konsantrasyonunun 
0,1 mg/I'den dü ş ük olmas ı  gerektiğ ini bildirmi ş tir. 

Belirlenen tüm noktalarda ölçülen toplam fosfat 
konsantrasyon değ erleri, Tar ı m ve Köyi ş leri Bakanl ığı , 
1380 say ı l ı  Su Ürünleri Kanununa dayan ı larak haz ı rlanan 
Su Ürünleri Yönetmeli ğ i'nin 5 say ı l ı  Eki'nde (Anonim 2002) 
15 mg/I olarak belirtilen kabul edilebilir de ğ ere yak ı n 
bulunmu ş tur. 

Tar ı m ve Köyi ş leri Bakanl ığı , 1380 say ı l ı  Su Ürünleri 
Kanununa dayan ı larak haz ı rlanan Su Ürünleri 
Yönetmeli ğ i'ne (Anonim 2002) göre, su ürünleri üretim 
alan ı  olan al ı c ı  ()damlar için demir konsantrasyonunun 0,7 
mg/I'nin üzerine ç ı kmamas ı  gerekmektedir. Seçilen tüm 
noktalarda saptanan demir konsantrasyonu de ğ erleri bu 
değ erden dü ş üktür. 

Yağ  ve gres değ erleri, santral de şarj ı ndan önce ve 
sonra seçilen noktalarda 19,6-34,0 mg/I aras ı nda 
değ iş miş , bu değ erler Tar ı m ve Köyi ş leri Bakanl ığı , 1380 
say ı l ı  Su Ürünleri Kanununa dayan ı larak haz ı rlanan Su 
Ürünleri Yönetmeli ğ i'nin 5 say ı l ı  Eki'nde (Anonim 2002),  

su ürünleri üretim alanlar ı  için önerilen 1,0 mg/I'lik tolere 
değ erin çok üzerinde bulunmu ş tur. Santral deşarj suyunda 
ise 10 mg/I olmas ı  istenen yağ  ve gres de ğ eri su örneğ inin 
al ı nd ığı  tarihte 12,6 mg/I olarak saptanm ış t ı r. Ankara 
Çay ı 'nda seçilen tüm noktalarda ya ğ  ve gres 
konsantrasyonlar ı na ait veriler Türk Çevre Mevzuat ı na 
(Anonim 1992) göre, 4. s ı n ı f (çok kirli sular) su kalitesini 
göstermektedir. 

Ankara Çay ı  üzerinde seçilen noktalardan al ı nan 
örneklerde Bacillariophyceae, Chlorophyceae, 
Cyanophyceae, Dinophyceae ve Euglenophyceae 
s ı n ı flar ı ndan 24 fitoplankton cinsi te ş his edilmi ş tir. Ankara 
Çay ı 'nda kirlenme indikatörü olan Euglena cinsine ait 
bireylerin yüksek say ı lara ula ş t ığı  belirlenmiş tir. Toplam 
fitoplankton say ı s ı n ı n santral ç ı k ışı nda di ğ er noktalara 
göre yüksek olu ş u santral deş arj ı n ı n olumsuz bir etkisi 
olmad ığı n ı  tam tersine suyun ar ı t ı lmas ı  nedeniyle canl ı  
yaş am ı n ı  desteklediğ ini göstermektedir. Ancak su 
mansaba (5. nokta) do ğ ru akt ı kça tekrar olumsuz ko ş ullar 
ortaya ç ı kmakta, su kalite parametreleri bozulmakta ve 
fitoplankton say ı s ı  azalmaktad ı r. 

Ankara Çay ı  üzerinde seçilen noktalardan 1. nokta 
d ışı nda al ı nan örneklerde zooplanktonlardan Ciliata ve 
Rhizopoda gibi Protozoa'lara ait organizmalar ı n bulunu ş u, 
suda polisaprobik (4. s ı n ı f - çok kirli sular) ko ş ullar ı n 
varl ığı n ı  göstermektedir (Foissner ve Berger 1996). 

Zooplankton gruplar ı ndan temiz sularda görülen 
Cladocera ve Copepoda türlerine rastlanmam ış t ı r. 
Rotiferlerden sadece 3 cins bulunmu ş  ve bolluklar ı  ise 2., 
4., 5. ve 6. noktalarda 1 adet/mi olarak saptanm ış t ı r. 
Çevresel değ i ş ikliklere çok daha h ı zl ı  tepki veren 
rotiferlerin biyolojik oksijen ihtiyac ı  (B015) 20- 30 mg/I 
civar ı nda olan sularda nadiren görüldü ğ ü bildirilmi ş tir 
(Sladecek 1983). Tüm noktalarda ölçülen biyolojik oksijen 
ihtiyac ı  değ erleri belirtilen değ er aral ığı n ı n üzerinde 
bulunmuş tur. 

Ankara Çay ı  üzerinde seçilen 1., 5. ve 6. noktalarda 
hiçbir bentik organizma bulunmam ış t ı r. Bentik 
makroomurgas ı zlardan Diptera larvas ı  Chironomus sp. 
biyolojik oksijen ihtiyac ı n ı n en düş ük oldu ğ u (20 mg/I) 
santral ç ı k ışı  olan 4. noktada ve Oligochaeta'dan Tubifex 
sp. ise biyolojik oksijen ihtiyac ı n ı n yüksek olduğ u Tatlar 
at ı k su ar ı t ı m tesisi sonras ı  2. ve santralin su giri ş i olan 3. 
noktalarda bulunmuş tur. Bu organizmalar organik kirlili ğ e 
bağ l ı  s ı n ı fland ı rmada (saprobite s ı n ı flar ı nda) çok kirli 
sular ı n (polisaprobik) indikatörü olarak kullan ı lmaktad ı r. 
Makroomurgas ı zlar ı n organik kirlili ğ e karşı  duyarl ı l ı klar ı na 
göre s ı n ı fland ı r ı lmas ı nda santral deş arj ı nda bulunan 
Chironomus sp. toleransl ı  ve en çok toleransl ı  
organizmalar aras ı nda bulunurken, Tubifex sp. en çok 
toleransl ı  organizmalar grubunda yer almaktad ı r. Çizelge 
4'de görülebilece ğ i gibi, bentik organizmalar ı n bulunduğ u 
2. ,3. ve 4. noktalar sadece toleransl ı  türleri içerdi ğ inden 
makroomurgas ı zlar aç ı s ı ndan kirli sular (4. s ı n ı f) s ı n ı fı na 
girmektedir (Hawkes 1979, Metcalfe-Smith 1994). 

Ankara Çay ı  üzerinde seçilen noktalardan örnek 
al ı m ı  s ı ras ı nda yap ı lan gözlemlerde herhangi bir bal ı k 
türüne rastlanmam ış , çayda ve çay ı n su etkisinde kalan 
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k ı y ı  kesimlerinde su bitkisi bulunmad ığı  gözlenmi ş tir. Çay, 
biyolojik ve kimyasal oksijen ihtiyac ı  aç ı s ı ndan 4. s ı n ı f kirli 
sular s ı n ı f ı na girmektedir ve çözünmü ş  oksijen deri ş imi 
bal ı k yaş amas ı  için gerekli değ erlerin s ı n ı r ı nda veya 
alt ı nda olup bu tip sularda bal ı kç ı l ı k potansiyeli yoktur. 

Sonuç 

Ankara Çay ı  üzerinde seçilen ve su örneklerinin 
al ı nd ığı  santral de ş arj ı  öncesi (1., 2., 3. noktalar) ve 
sonras ı  (5. ve 6. nokta) tüm noktalar 4. s ı n ı f (çok kirli 
sular) su kalitesindedir. Bu durum santralden önce Ankara 
Çay ı 'n ı n su ürünleri üretim alan ı  olarak uygun olmad ığı n ı  
ve santral de ş arj ı ndan sonra seçilen noktalarda da ayn ı  
elveri ş siz ortam ı n devam etti ğ ini göstermektedir. 

Santral deşarj suyunda, çözünmü ş  oksijen 
konsantrasyonu ve pH de ğ erleri, Tar ı m ve Köyiş leri 
Bakanl ığı , 1380 say ı l ı  Su Ürünleri Kanununa dayan ı larak 
haz ı rlanan Su Ürünleri Yönetmeli ğ i'nin 5 say ı l ı  Eki'nde 
(Anonim 2002), su ürünleri üretim alanlar ı  için önerilen 
değ erler ve Türk Çevre Mevzuat ı nda (Anonim 1992) 1. 
s ı n ıf su kalitesi için bildirilen de ğ erlerle uyum 
göstermektedir. Ask ı da kat ı  madde, amonyak, nitrit, ya ğ  
ve gres değ erleri, ayn ı  yönetmelik ve mevzuata göre 
yüksek bulunmu ş tur. Ancak santral de ş arj suyunda (4. 
nokta), B015, ask ı da kat ı  madde, amonyak, toplam fosfat 
ile yağ  ve gres konsantrasyon de ğ erleri, santral de ş arj ı  
öncesi ve sonras ı  seçilen di ğ er 5 noktaya göre belirgin 
olarak dü ş üktür. 

Ankara Çay ı  üzerinde seçilen noktalardan al ı nan 
örneklerde yap ı lan fitoplankton, zooplankton ve bentos 
analizleri sonucunda saptanm ış  olan organizmalar ı n 
genelde kirliliğ e toleransl ı  organizmalar oldu ğ u ve bu 
doğ rultuda Ankara Çay ı 'n ı n 4. s ı n ı f kirli sular s ı n ı f ı na 
girdiğ i belirlenmi ş tir.Bu bağ lamda; 03.11.2003 tarihinde 
Ankara Çay ı  üzerinde seçilen noktalardan al ı nan su, 
plankton ve bentos örnekleri analiz sonuçlar ı na göre, 
Ankara Doğ algaz Kombine Çevrim Santrali'nde yap ı lan 
ar ı t ı m nedeniyle tesis ç ı k ışı nda su kalitesinin Ankara 
Çay ı 'na göre çok daha iyi oldu ğ u ve santralin Ankara 
Çay ı 'na su ürünleri üretimi aç ı s ı ndan olumsuz bir etkisinin 
olmad ığı  saptanm ış t ı r. 

Araş t ı rma sonuçlar ı  doğ rultusunda su kalitesi kötü 
olan Ankara Çay ı 'nda gerekli önlemler al ı narak 
rehabilitasyonun yap ı lmas ı  ve düzenli bir örnekleme 
program ı yla çay ı n izlenmesi gereklidir. 
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