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On soz
Zebra midye, tatlisu ekosistemlerinde yasayan en 6nemli tutunucu-kirletici canlilardan biridir. Bu
iki kapakeikli yumusakealar tutunduklar ylizeylerde olusturduklari biyokiitle ile su akisini aksatma
ya da tamamen engelleme, korozyona yol acma, su filtre ya da eleklerini tikama, kapali sulama
sistemlerinde tikanmalara neden olma, sucul ekosistemde dogal olarak bulunan diger canlilarin
yasamini kisitlama gibi bir ¢ok onemli soruna neden olarak hem teknik ve ekonomik hem de
ekolojik anlamda zararl olabilmektedir.

Zebra midyenin, 1997 yilindan itibaren Atatiirk Baraji ve Hidroelektrik Santralinda, 2000 yilinda ise
Birecik Barajinda sorun yaratmasi iizerine DSI Genel Miidiirliigii'nce 2001 yilindan bu yana bir dizi
calisma ylritilmiistir.

Midyenin savagimina yonelik temel yasamsal-¢evresel veriler derlenmis, 2001-2002 yillarinda
Kesikkoprii ve Atatiirk Baraji ve HES’ lerinde izleme ¢alismalar1 yapilmistir. Arastirma sonunda
zebra midye zararlisinin dis kaynakli olmadigi, tersine yerli dogal bir tiiriimiiz oldugu, uygun
ortamlar buldugunda hizla ¢ogalarak ve tutunma organlartyla yasadig: yere sikica tutunarak sorunlar
yarattig1 anlagilmistir. Yasama ortaminin uygun olup olmadigini belirleyen en 6nemli parametrelerin
ise sicaklik, pH, kalsiyum iyonu konsantrasyonu, tutunma yerinin nitelikleri ve su akis hizlar
oldugu tespit edilmistir.

Miicadelede en uygun ve ekonomik ydntemin belirlenmesi amaciyla DSI 15. Bélge Miidiirliigii
(Sanlurfa) gorev alaninda 2006-2008 yillar1 arasinda tutunmayi engelleyici boyalarla boyama, farkli
malzemelerin kullanilmasi, kimyasal uygulama ve siizme yontemleri {izerinde deneme g¢aligmalari
yapilmigtir. Kapali sistem sulamalarda ise filtrasyonun etkinligini saptamak tizere 2010 yilinda
filtre denemesi gergeklestirilmistir.

DSI 15. Bélge Miidiirliigii gorev alaninda 2011 yilinda yapilan bu Ar-Ge Projesi ile kapali sulama
sistemlerinde kullanilmak {izere Eko Miihendislik Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti. tarafindan Onerilen
filtrasyon yonteminin ve su altinda kalan yapilarda kullanilmak tizere InnovCoat Nanoteknolojik
Boya ve Yiizey Uriinleri San. Tic. ve Ar-Ge A.S. tarafindan 6nerilen boyanm etkililigi
arastirilmistir.

Yapilan ¢aligmalara tiniversitelerimizin de katkida bulunmasi; yatirimei kuruluslarla yeni bilimsel
gelismeler dogrultusunda ortak projelerin yiiriitiilmesi en biiylik temennimizdir.

Bu raporun, zebra midyenin sorun olusturma riskinin yiiksek oldugu bdlgelerde su yapilariin
planlanmasi, projelendirilmesi ile isletilmesi asamasinda, arastirmact ve uygulayicilar tarafindan
dikkatle incelenmesini; calismanin Ulkemize ve arastirmacilara yarar saglamasini dileriz.

Zebra midyenin potansiyel tehlikesini fark ederek DSI biinyesinde arastirmalara dnciiliik eden ve bu
konudaki bilgilerimizin temelini olusturan, emekli Ot Kontrolii ve Bitkisel Kaplama Sube Miidiirii
Giirol ALTINAYAR'a, ¢alismaya verdigi destek igin Isletme ve Bakim Dairesi Baskan1 Ahmet
Fikret KASALAK’a, projenin yonlendirilmesine katki saglayan Ar- Ge Bilim Kuruluna ve proje
koordinatorlerimizden Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Daire Baskan Yardimcist Dr. Vehbi
OZAYDIN, Proje ve Insaat Daire Baskan Yardimcis1 Erdogan DOGAN ve Teknik Hizmetler Sube
Midirt Salih ATMACA’ya, arazi gézlemleri ile 6rnekleme g¢alismalari sirasinda gosterilen ilgiden
ve katkilarindan dolay1 ¢alisma dénemimizdeki DSI 15. Bolge Miidiirliigii yetkili ve ilgililerine
tesekkiir ederiz.

Calisma Grubu Adina
Seyit AKSU
Isletme ve Bakim Dairesi Baskan Yardimcist



Projenin ozeti

Su yapilarinda sorun yaratan zebra midyenin [Dreissena polymorpha (Pallas, 1771)] kontroliinde
cesitli yontemler uygulanmakta ve arastirmalara devam edilmektedir. Farkli yapilarda farkli
yontemlerin uygulama imkani bulunmaktadir.

Kapali sulama sistemlerinde zebra midye ile miicadelede, filtrasyon yontemi kimyasal
kullanilmamasi ve damla sulama sistemine filtre edilmis su saglamasi avantajlar1 ile One
cikmaktadir.

Baraj, hidroelektrik santraller ve sulama sistemlerinde, normal ¢alisma sirasinda su altinda kalan
boliimlerin korozyondan korunabilmesi igin, farkli boya sistemleri uygulanmaktadir. Zebra midye
sorunu olan bu bdliimlerde korozyondan korumanin yaninda midye tutunmasini da engelleyecek
boya sistemlerinin tercih edilmesi gerekmektedir.

Bu proje ile zebra midyenin sorun yarattig1 ve bu sorunlarin biiylime potansiyelinin yiiksek oldugu
DSI 15. Bolge Miidiirliigii gorev alanindaki sulamalarda &nerilmis olan filtrasyon ydnteminin ve su
altinda kalan yapilarda kullanilmak tizere boyanin etkililigi aragtirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kapali sulama sistemi, zebra midye (Dreissena polymorpha), filtre sistemleri,
Bernoulli filtresi, boya sistemleri, korozyon
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Projenin amaci

Kapali sulama sistemlerinde sorun yaratan zebra midye ile miicadelede Eko Miihendislik Sanayi ve
Ticaret Ltd. Sti. tarafindan 6nerilen Bernoulli Filtresinin ve su altinda kalan yapilarda zebra midye
tutunmasin1  engellemek amaci1 ile Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii, innov’coat
Nanoteknolojik Boya ve Yiizey Uriinleri San. Tic. ve Ar-Ge A.S. ve Bilkent Universitesi tarafindan
Onerilen boyanin yeterliliginin arastiriimasidir.



Projenin gerekcesi

Yeni sulama projelerinin agilmasi ile artan su ihtiyacini karsilayabilmek icin sulama suyunda
tasarruf 6nem kazanmakta ve kapali sulama sistemleri yayginlasmaktadir. Bu sistemlerin 6ngoriilen
ekonomik Omiirleri boyunca hizmet verebilmesi igin c¢esitli tipte ve goz acgikliginda filtreler
kullanilmaktadir. Kullanilmakta olan filtrelerin zebra midye larvalarinin sisteme girigini
engellemedigi goriilmektedir.

Baraj, hidroelektrik santrallar ve kapali sulama sistemlerinde; su altinda kalan metal aksam,
dolusavak ve dipsavak kapaklari, su depo tanklarinin i¢ yiizeyleri, cebri borularin i¢ yilizeyleri, sifon
pompa bosaltimlari, su alma yapilari, dip savaklarda bulunan 1zgaralar, su dagitim sebekeleri,
vanalar, hidrantlar vb. boliimlerin korozyondan korunabilmesi ig¢in, farkli boya sistemleri
uygulanmaktadir. Yapilarda son kat olarak cogunlukla kullanilan epoksi boyalar korozyonu
onlemekte ancak midye tutunmasini ve olusturdugu sorunlari engelleyememektedir.

DSI 15. Bolge Miidiirliigii (Sanlrfa) gérev alaninda zebra midyenin ciddi sorunlar olusturabilecegi
g0z oniine alinarak kapali sulama sistemlerinde zebra midye ve larva gecisini engelleyecek filtre ve
su ile dogrudan temas eden su yapilarinda zebra midye tutunmasini 6nleyecek boyanin arastirilmasi
gerekmektedir.
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ZEBRA MIDYE iLE MUCADELEDE FILTRASYON VE BOYA
DENEMELERI SONUC RAPORU

Genel
Sucul bitki ve hayvan topluluklarinin, insanlar tarafindan gesitli amagclarla insa edilmis su yapilari
ile su tasitlariin ylizeylerine tutunmalar1 ve gelismelerini buralarda siirdiirmeleri, sorunlar
yaratmaktadir. Bu sorunlar canlilarin neden oldugu kirlenme ya da kisaca kirlenme olarak
tanimlanmaktadir (Altinayar vd., 2005).

Sorunlara neden olan canlilardan bir bdliimii Dreissenidae familyasinda bulunan tiirler ve 6zellikle
zebra midyedir [Dreissena polymorpha (Pallas, 1771)]. Zebra midye Hazar Denizi havzasindaki
Ural Irmag1 ve kollarindaki bir tiir toplulugundan Rus bilimci ve kasif Pyotr Simon Pallas tarafindan
tanimlanmigtir. Zebra midye konusundaki arastirmalara, son 150 yilda, midyenin dogal yayilis
alanlarindan Avrupa’daki tatli sulara bulagsmasiyla baslandigi, 1988’de Kuzey Amerika’ya
girmesiyle de c¢aligmalarin yogunlastig1 anlasilmaktadir (Sprung and Borcherding, 1991). Zebra
midye kirlenme sorunlar1 yaninda, sucul ekosistemlerde de sorunlar yaratmaktadir. Sorunlarin temel
nedeni, midyenin yogunluk ve kiitlelerinin ¢ok yliksek diizeylere (6rnegin yogunluklarin 30 000 -
100 000 adet/m?ye; canli kiitlesinin tiim omurgasiz dip canlilarinin kiitlesinin 10 katina)
ulasabilmesidir (ZMIS, 2001). Zebra midyenin, Kuzey Amerika’da yol actig1 ekonomik kayiplar
yaklagitk 5 milyar dolar/yil olarak hesaplanmistir. Bu nedenle midye, iizerinde ¢ok yogun
arastirmalar yapilan zararlilardan biri olma konumunu siirdiirmektedir (ZMIS, 2001).

Zebra midyenin siniflandirmadaki yeri asagida verilmistir:
Alem (regnum) : Animalia

Dal (phylum) : Mollusca

Sinif (classis) : Bivalvia

Takim (ordo) : Cardiida Ferussac,1822

Ust Familya: Dreissenaceae

Familya (familia) : Dreissenidae (Andrusov,1897)

Cins (genus) : Dreissena Van Beneden

Tiir (species) :Dreissena polymorpha (Pallas,1771)

Zebra midyenin yasam ¢emberi Sekil 1°de verilmistir. Zebra midyenin disileri genellikle 1 yil icinde
tireme yetenegine kavusurlar. Suya birakilan yumurtalar, su i¢inde erkek esey hiicreleri ile doéllenir

(Bobat vd., 2005).
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Sekil 1 - Zebra midyenin (D.polymorpha) yasam ¢emberi (ZMIS, 2001)

Disi midye bir defada 40.000 adet yumurta yumurtlayabilir ve hayat1 boyunca biraktigi yumurta
sayisi 1 milyona ulasabilir (Bobat vd., 2005). Tiim yil boyunca 1lik olan sularda yumurtlama dénemi
daha uzun olabilir. Yumurtalarin kulugka siiresi (3 - 5) giindiir. Yumurtadan ¢ikan kurtguk ya da
larvalar 1 aya kadar uzayan siirelerle suda 6zglirce yiizer. Bu donem planktonik donem olarak ta
adlandirilir. Kurt¢uk ya da larvalar yumurtadan ¢iktiklarinda (80 - 100) mikron boyutundadir.

Larvalar i¢in en uygun gelisme sicakliklari (20 - 22) °C'tur. Larvalarin yayiliglar1 genellikle akintilar
araciligiyla edilgen olarak gerceklesir. Bu siire sonunda larvalar, ayaklar1 araciligiyla tabanda
stirtinerek yerlesebilecegi bir yer arar. Bu sirada boyutlari (180 - 290) mikrona ulagmustir.

Larvanin tabana yerlesmesinden sonra gen¢ midye donemi ya da yerlesik donem baglar. Larvalar
tutunma yerlerine ya da tabana, viicutlarinda ayaklarinin yakininda bulunan ve sagak seklinde ve
giiclii iplik¢iklerden olusan tutunma organi ile baglanir (ZMIS, 2001).

Gen¢ midyeler tutunmak i¢in sert ya da kayalik yiizeyler ile yasadiklari sularda bulunan yerli
midyeler ve kendi tiirlerinin erginlerini yeglemekle birlikte, bitki Ortiisii lizerine de
yerlesebilmektedir (Sekil 2). Ergin doneme dogru midyelerin su hizlarinin 2 m/s'nin iizerinde
oldugu sularda tutunmalar1 giiglesir. Zebra midye hem su alma borucuklar1 ve hem de su verme
borucuklar1 bulunan ve suyu siizerek beslenen canlilardir (Sekil 3). Bir canli, glinde 1 litre suyu
stizerek i¢indeki alglerle beslenebilir.



Sekil 2 - Ergin midye {lizerine tutunan geng
midyeler borucuklar

Zebra midye adini, kabuklari iizerinde bulunan kusakli desenden almistir (Sekil 4 ve Sekil 5).
Ancak kabuk tizerindeki bu desen biiyiik Ol¢iide degismekte, bu kusak ya da seritler bazen
bulunmamakta, bazi kabuklarda ise ¢cok agik ya da koyu seritler bulunmaktadir. Zebra midye bir
yasinda iken boyutlart (5 - 10) mm olup, 5 yil kadar yasamakta ve en ¢ok 50 mm boya
ulasabilmektedir. Boyutlar yasama yerine gore 6nemli 6l¢iide degisebilmektedir.

Sekil 4 - Zebra midye ergini Sekil 5 - Zebra midyenin tutunma organlari

Bu canlilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in kalsiyum 6nemli bir besin maddesidir ve en uygun
yogunluklar1 (25 - 125) ppm arasinda degismektedir. Midyenin yasamini siirdiirmesinde 6nemli olan
diger ¢evresel etkenler su sicakligi, pH ve ¢6ziinmiis oksijendir. En uygun su sicakliklari (17 - 25)
°C'tur ve 31 °C'un tizerindeki sicakliklar genellikle dldiiriiciidiir (Cizelge 1).

Cizelge 1 - Zebra midyenin gelisme yetenegi ile gevresel etkenler arasindaki iligkiler (Claudi and
Mackie, 1994)

Geligsme Esikleri Sicaklik (°C)(*) pH Ca++ (mg/l)
Canli kalmasi olanaksiz <-20 > 40 0-6,8 5-6
Zayif gelisme 0-8 28 -30 6,9-74 10-11
Orta diizeyde gelisme 9-12 25-27 75-7,8 25 - 26
Iyi gelisme 13-17 21-24 7,9-8,0 > 35

En iyi gelisme 18 - 20 > 8,0

*Sicaklik hem diisiik hem de yiiksek degerlerde gelisimi olumsuz etkilemektedir.
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Cizelge 2 - Zebra midyenin sorun olusturma potansiyeli ile ¢evresel etkenler arasindaki iliskiler
(ZMIS, 2001)

Sorun olusturma Sicakligin 12 pH Cat+ DO Tuzluluk
esikleri °C'tan fazla (mg/l) (mg/l) (ppt)
oldugu ay

sayisina gore
Sorun olusturma <1 <6,79 <20,99 <4,59 >3
tehlikesi diisiik
Sorun olusturma 1-3,99 6,8-7,39 | 21-54,99 46-8 1-3
tehlikesi orta
Sorun olusturma >4 7,4-8,99 > 55,99 >8 0-1
tehlikesi yiiksek
Sorun olusturma 9,0-10,0
tehlikesi diisiik

Midyenin gelisimini, biiyilik topluluklar olusturmasini etkileyen diger ¢evresel etkenler ise su hizlari
ve tutunma yerlerinin uygunlugudur.

Midyenin olusturdugu sorunlar

Sekil 6 - Su borularinda zebra midye sorunu



Sekil 9 - Hidrantlarda zebra midye sorunu



Sekil 11 - Demirkoprii Barajinda su alma yapisinda zebra midye sorunu

Zebra midye insanlar tarafindan besin maddesi olarak tiiketilmemektedir.

Zebra midye ile miicadelede her yontemin her ortamda uygulama imkani bulunmamaktadir. Su
yapilarinda zebra midyeye kars1 uygulanabilecek savasim yontemleri asagida 6zetlenmistir:
1. Yiiksek basingli su piiskiirterek temizleme

Diisiik frekansh elektromanyetizm uygulamasi

Is1 uygulamalari

Yiiksek akis hizi

Uzaklastirict yapt malzemelerinin kullanilmasi

Biyolojik miicadele

Mekanik temizleme

Kimyasal maddelerin kullanimi1

Boya sistemleri

0.  Filtrasyon
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Yiiksek basinch su piiskiirterek temizleme
Basinci 3000 psi olan su piiskiirtiilerek, zebra midyenin tutundugu yerden sokiilerek uzaklastirilmasi
uygulanan miicadele yontemlerinden biridir (Sekil 12).

Sekil 12 - Yiiksek basingli su piiskiirterek zebra midye savagimi (ZMIS, 2001).

Uygulamalar sirasinda uygulama araclarinin dogru kullanilmasi, giivenlik dnlemlerine uyulmasi ve
zebra midye disindaki materyalin uzaklastirilmasindan kagimilmasi igin 6zen gosterilmesi
gerekmektedir. Uygulamada kullanilabilecek farkli boru ve memelerle denemeler yapilarak, en
uygun araclarin se¢ilmesi saglanabilir.

En etkili sonuglarin alinabilmesi igin uygulanacak basing ve su miktarlart konusunda da ayarlamalar
yapilmalidir. Bu yontemin uygulanmasinda, midyenin bulasik oldugu ylizeylerle, piskiirtme
memesinin ucu arasindaki mesafe de, etkili bir uygulama icin 6nemlidir. Bu mesafe arttikca,
yontemin etkililigi azalmaktadir. Bu yontem su altindaki ya da suyu bosaltilmis cevrelerde, etkili
olarak kullanilabilir. Temizlik sonucunda temizlenen midyelerin bulunduklar1 yerden
uzaklastirilmas1 gerekir. Midyelerin 6lmeye ve ayrismaya birakilmast durumunda, olusan koku
calisanlar i¢in dayanilmaz olabilir” (ZMIS, 2001).

Bu yontemle Atatirk HES su alma kapaklarinda yapilan uygulamalardan olumlu sonug¢ alindigi
kaydedilmektedir.

Asir1 derecede diisiik frekansh elektromanyetizm (ELF- EM) uygulamasi
“Asir1 derecede diisiik frekansli elektromanyetizmin (extremely low frequency electromagnetism)
(ELF-EM), canlilar tizerindeki etkisi konusunda yapilan ¢alismalarda, yontemin hiicre ve dokularda
Cat+’un da dahil oldugu iyonlarin baglanmasini ve tasinmasini etkiledigi saptanmistir. Asiri
derecede diisiik frekansli elektromanyetizm uygulamasi, zebra midye ile miicadelede kimyasal
olmayan bir savagim yontemi olarak kullanilabilir (Ryan, 1998). Asir1 derecede diisiik frekansh
elektromanyetizm yontemi ile yapilan uygulamalarda (frekanslar v < 300 Hz ve dalga boyu A >1x
106 m) zebra midye mineral kalsiyumu alma yetenegini kaybetmektedir. Mineral kalsiyum, zebra
midye tarafindan emilmesi ya da alinmas1 uygun olmayan duruma geldiginde; bu durum biiyiime,
kabuk gelisimi, lireme ve normal metabolik islevlerin siirdiiriilememesi ile sonuglanacaktir. Diigiik
frekansli elektromanyetizmin, kalsiyum karbonatin ¢oziiniirliigiinii arttirarak, zebra midyenin
kalsiyumu sudan emme ya da alma yetenegini etkiledigi, bunun yaninda kabuk ve dokulardaki
kalsiyumun da uzaklasmasina neden oldugu kaydedilmektedir”
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Sekil 13 - Asir1 derecede diisiik frekanslh elektromanyetizm uygulamalarinda etki sekli
(ZMIS, 2001).

a) Elektromanyetizm uygulamasi yapilmamis suda rasgele dagilmis olan ve borularin ¢eperlerine
tutunan molekiiller;

b) Elektromanyetizm uygulamasina maruz kalan ve sivi iginde polarize olan molekiiller;

c) Elektromanyetizm uygulamasina maruz kalmis ve (+) ve (-) kutuplari aracilifiyla zincir
olusturmus molekiiller

Asirt derecede diisiik frekanshi elektromanyetizm yodntemi uygulamalari, gelecekte kimyasal
olmayan zebra midye savasiminda kalici bir yontem durumuna gelebilir. ELF EM aygitlar1 (Sekil
14), su alma yapilarina yerlestirilebilir ve bakim onarim masraflar1 da diisiik diizeydedir.

Ancak, sistemin ilk tesis masraflar1 yiiksektir. Ornegin Atatiirk Barajinda 2 {iretim iinitesine
sogutma suyu saglayan ve capt 40 cm olan borulara takilacak aygitin bedeli yaklasik 38 435 US
dolardir. Tiirkiye’de HES sogutma sistemlerindeki (kapali sistemlerdeki) zebra midye sorunlari i¢in
bu yontemin uygulanmasinin uygun olabilecegi diistiniilmektedir. (Altinayar vd., 2005).

Sekil 14 - Asir1 derecede diisiik frekansli elektromanyetizm uygulamalarinda kullanilan ELF EM
aygiti.

Atatiirk Baraji HES’te 2005 yilinda bu yontemin yerli bir firma araciligiyla uygulandigi, deneme
sonunda midyelerin tamamen yok olmadigi, ancak tutunan midye sayisinda azalma gozlendigi
bildirilmistir (Atatiirk Baraji HES Isletme Miidiirliigiiniin 1 Mart 2005 tarih ve 268 Sayili Yazist).
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Is1 uygulamalar
Sicakliga kars1 gosterilen hosgorii, cevre sicakliklar1 ve bu sicakliklarda kalma stireleri ile dogrudan
bagintilidir. Midyelerin, - 10 °C'tan 4 saat kalmalar1 durumunda, kiime bi¢imindekiler de dahil,
tiimiiniin 61diigii; ayr1 ayr1 bulunduklari durumlarda (kiime olusturmadiklar1 durumlarda): 1,5 °C'tan
diisiik sicakliklarda 15,1 saatte;- 10 °C'tan diisiik sicakliklarda 1,3 saatte % 100 o6liim gergeklestigi
kaydedilmektedir (ZMIS, 2001).

Su sicakliklarin 32,5 °C'un iizerine ¢ikmasi durumunda, 5 saatten fazla uygulama siireleri midyeler
icin dldiiriictidiir. Zebra midyenin sicaklik hosgoriisiinlin diger kirletici tiirlere gére daha az olmasi,
midyeyi 1s1 uygulamalarina daha duyarli duruma getirmektedir (ZMIS, 2001).

Zebra midye savasiminda 1s1 uygulamalart etkili ve maliyet agisindan da uygun bir yontemdir.
Yonetim uzmanlarinin ¢ogu, 1s1 uygulamalar1 yonteminin kimyasal savasim yOntemine gore
cevresel agidan daha emin ve gilivenli oldugunu kabul etmektedirler. Ancak 1sinmis suyun
bosaltilacag1 yerler konusundaki kisitlamalara dikkat edilmesi gerekmektedir.

Is1 uygulamalarimin bu tiiriinde zebra midye bulagmalarinin denetimi i¢in 1sitilmis su
kullanilmaktadir. Hidroelektrik santrallarda kondensdrlerden ¢ikan 1sinmis sular, yeniden su alma
yapisina aktarilarak tiim sistemde dolasimi saglanabilir. Ancak su sicakliginin midye i¢in 6ldiiriicii
diizeye ¢ikarilabilmesi i¢in, suyun 1sitilmasi gerekir (ZMIS, 2001).

Kapali devre ¢alisarak su tiiketiminin olmadig: sistemlerde etkili bir yontem olan diisiik ve yiiksek
sicaklik uygulamasinin sulama sistemlerinde uygulama sans1 bulunmamaktadir.

Yiiksek akis hiza
Midyelerin borularda tutunmasi sonucunda; metal yiizeylerde kimyasal aginim, conta ve kegelerde
asinma ve yipranma; bakim masraflarinin artmasi; dengelenmemis giiclerin olusmasiyla akis
dagilimmin bozulmasi ve pompalarda yiik artis1 goriiliir. Midyelerin birbirleri {izerinde tutunarak
borularin i¢ini doldurmasi durumunda su akigi tamamen durabilir.

Geng¢ midyeler akis hizinin 1,5 m/s'den daha az oldugu borularin icine ya da su altinda bulunan
alanlara tutunurlar. Zebra midyeler su akis hizinin fazla oldugu yerlerden uzaklagsma ve daha uygun
olan yerlere hareket etme yetenegine sahiptir. Bu nedenle su sogutma sistemi ya da kullanma suyu
saglama sistemleri borularinda, su akis hizinin arttirilmasi midye tutunmasini engeller. Su
yapilarinin tasarlanmasinda, boru igindeki su hizlariin belirtilen degerin (1,5 m/s’nin) iizerinde
olmasinin saglanmasi, sorunlart azaltacaktir (ZMIS, 2001).

Harran Sulamasi 1050 ve 1070 yedeginde maksimum su hizlar1 1,5 m/s ile 2,3 m/s arasinda
degismektedir. Sistem tam kapasite ile ¢alistiginda zebra midye tutunmasini engelleyecek diizeyde
su hizinin elde edilebilecegi goriilmektedir. Ancak sulamanin kesildigi hatlarda su hizi
yavaslayacagindan hatta duracagindan zebra midye tutunmasi miimkiin olacaktir.

Ayrica su alma yapilarinin (krepin yapisi) ¢oplerle tikanmasi da su hizin1 azaltmakta ve ortami zebra
midye tutunmasina elverisli hale getirmektedir (Sekil 15).



Sekil 15 - Harran sulamas1 1070 hattinda krepin yapisi

Krepin yapilarinin tikanmasi sulama sisteminde basing kaybina da neden olmakta, yagmurlama
basliklar1 randimanli ¢alismadigindan ciftcilerin sikdyetine yol agmaktadir. Tikanmalarin 6nlenmesi
icin sulama birlikleri tarafindan krepin yapilarinin 6niine ¢esitli 1zgaralar yerlestirilmektedir (Sekil
16). Yerlestirilen 1zgaralar kanal hidroligini bozdugundan tikanmalara yol agan ¢oplerin farkli bir
sistemle bertaraf edilmesi gerekmektedir.

Ozellikle isale ve ana kanallarin ayirim yerlerinde (Harran Regiilatrii gibi miidahalenin az olacag
yerlerde), otomatik zaman ayarli 1zgara sistemleri kurularak iri atiklarin temizlenmesi krepinlerin
tikanmasini dnleyecektir. Krepin yapilarinin bu sekilde korunmasi sistemde su hizinin diigmesini
Onleyeceginden, borularin baglant1 yerlerinde midye tutunumunu azaltacaktir.
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Sekil 16 - Yaylak sulamas1 1100-1200-1600
priz yapisi

DSI tarafindan yapilan 1zgara

Atatilirk Sulama Birligi tarafindan priz yapisina
eklenen 1zgara

2010/11/29

11



Uzaklastiric1 yap1 malzemelerinin kullanilmasi
Yeni tesislerin yapiminda, zebra midye ya da diger canlilardan kaynaklanabilecek kirlenme
sorunlar1 goz Oniine alinarak, yap1 malzemelerinin se¢iminde 6zen gosterilmelidir. Uygun malzeme
secimi daha sonra uygulanacak savasim masraflarii en diisiik diizeyde tutarak, uzun vadede
kazanc¢l ¢ikilmasini saglayacaktir.

Midye tutunumunu azaltict yonde en etkilisi basta olmak {izere tesis yapiminda kullanilabilecek
malzemeler, asagidaki sekilde siralanmistir:

1. Bakir 6. Vinyl 11. Asbest

2. Galvanize demir 7. Baskilanmig tahta 12. Paslanmaz celik
3. Aliiminyum 8. Siyah ¢elik 13. PVC

4. Akrilik 9. Cam (pine)

5. Teflon 10. Polypropylene

Boru iiretiminde kullanilabilecek malzemeler ise, yine en etkiliden baslamak iizere, asagida
siralanmistir. Borularin dikey olarak yerlestirilmesi durumunda, zararlilarin tutunmalarinin, yatay
olarak yerlestirmeye gore daha az olacagi kaydedilmektedir (ZMIS, 2001).

1. Bakir 4. Aliminyum 7. Polyethylene

2. Piring (brass) 5. Akrilik (acrylic) 8. PVC

3. Galvanize demir 6. Siyah ¢elik (black steel) 9. ABS (Acrylonitrile Butadiene
Styrene)

Kapal1 sistem sulama sebekelerinde kullanilmakta olan ve kullanilmasi diisiiniillen malzemelerle
2007 yilinda Atatiirk Baraji Kayikhane iskelesi'nde ve Mardin Regiilatdrii'nde deneme diizenegi
kurulmustur.

. Metalizing (Cinko - Aliiminyum kaplama),
. Line-x (poliiiretan esash yiizey kaplama),

. CTP boru,

. HDPE boru,

. Kontrol amagl sag levha

(20 x 30) cm ebadinda malzeme 6rnekleri hazirlanarak 1 ve 5 m derinliklere yerlestirilmistir.

[ Y

Sekil 17 - CTP boru parcalari
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Iskeledeki deney diizenegine miidahalede bulunuldugundan degerlendirmeye alinmamistir. Mardin
Regiilatoriindeki denemede en fazla zebra midye tutunmasi Line-x kapli levhada, en az tutunma ise
CTP boru parcasinda gozlenmistir (Aksu vd., 2007 b).

Biyolojik Miicadele
Zebra midye topluluklarini baski altinda tutan ve yogunluklarinin artmasini1 engelleyen etkenlerden
biri de dogal diismanlardir.

Dis iilkelerde zararlinin avcilari olan balik ve kus tiirlerinin ¢ogu iilkemizde de bulunmaktadir
(Cizelge 3 ve Cizelge 4). Baraj gollerinde midye topluluklarinin yogunluklarini baski altinda tutan
balik, kus ve diger dogal diismanlarin korunmasi gerekmektedir. Biyolojik miicadele icin sistemde
olmayan tiirlerin asilanmas1 ekolojik dengeyi bozacagindan uygun goriilmemektedir.

Cizelge 3 - Zebra midyenin Avrupa'da saptanmis avcr dogal diismani kuslardan (Molloy et al.,
1997) Tiirkiye'de de bulunan tiirler

Sira | Trler Yaygmn Adlan Tipi Saptandig1 Yerler| A ¢iklamalar
Avrupa| Tiirkiye
No.:

1 |Anas platyrhynchos |Yesilbas (Mallard) Camurcun ordek |+ +

2 |A.strepera Boz 6rdek (Gadwall) + +

3 |Aythia ferina Elmabas patka (Pochard; European |Dalgig drdek + +

pochard)

4 |Afuligila Tepeli patka (Tufted duck) + + |10-25 mmboyundaki
midyeleri tercih eder.

5 |A.marila Karabas patka (Greater Scaup) + +  |11-22mm boyundaki
midyelerle beslenir. 11-13 mm
boyundakileri tercih eder.

6 |A.nyroca Pasbas patka (Ferrugineus duck; + +

whiteeye)

7 [Bucephala clangula [Altngdz(Goldeneye) + +  |8-12 mmboyundaki midyeleri
tercih eder

8 |Clangula hyemalis  |Telkuyruk (Longtailed duck) + +

9 [Cygnus olor Kugu (Mute swan) Kugu + +

10 |Fulica atra Sakarmeke (Coot; Baldcoot) Dalgic su tavugu| + +

11 |Gallinula chloropus  [Saztavugu (Moorhen) + +

12 |Larus argentatus Kuzey giimiis martis1 (Herring Gull) [Marti + +

13 [L.canus Kiigiik giimiis mart1 (Common Gull) + +

14 |L.ridibundus Karabas mart1 (Blackheaded Gull) + +

15 |Melanitta fusca White-winged Scoter; Velvet Scoter (Dalgic 6rdek + +

16 |Mergus merganser  |Biiyiik tarakdis (Common Scoter) + +

17 [M.serrator Tarakdis (Sawbill) + +

18 |Netta rufina Macar 6rdegi (Red-crusted-Pochard)|" + +

19 [Podiceps ruficollis  |Kiiciik batagan (Grebe) Dalgic kus + +

20 |Somateria mollissima |(Pufla (Eider; Common Eider) Dalgig 6rdek + +

21 |Tadorna tadorna Una (Shelduck; Common Shelduck) [Otiicii kus + +
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Cizelge 4 - Zebra midyenin Avrupa'da saptanmis avci dogal diismani baliklardan (Molloy et
al.,1997) Tirkiye'de de bulunan tiirler

A.Ozgiirce Yiizen Dreissena Larvalarimin Aveist (predator ) Balik Tiirleri:
No.: |Tirler Yay g Adlart Familya Saptandig1 Yerler |Agiklamalar
Avrupa | Tirkiye
1 |Abramis bjoerkna Silver bream; white bream Cyprinidae + + | Yanlizca 70 mm'den biiy ik bireyler
Syn: Blicca bjoerkna Zebra midye ile beslenir.
2 |A.brama Bream " + + 370 mm'den biiyiik ve 4 ya da daha yasl
bireyler Zebra midye ile beslenir. Besinle-
rinde midy enin pay1 ok azdir .
3 |Alburnus alburnus Bleak " + +
Syn :A.lucidus
4 |Chondrostoma nasus Nase " + +
5 |Leuciscus idus Ide; orfe " +
6 |Osmerus eperlanus European smelt; sea smelt Osmeridae +
7 |Perca fluviatilis Eurasian perch;European perch [Percidae + +
8 |Rutilus rutilus Roach Cyprinidae + +
9 |Scardinius erythrophthalmus |Rudd " + +
10 |Stizostedion lucioperca Zander Percidae + +
Syn:Lucioperca lucioperca
B.Dreissena'nmin Yerlesik Donemlerinin (Erginleri, Geng Erginler) Avcist (predator) Balik Tiirleri:
1 |Abramis bjoerkna Silver bream; white bream) Cyprinidae + +
2 |A.brama Bream " + +
3 |Acipenser gueldenstaedti Russian sturgeon Acipenseridae |+ +
4 |Acipenser rutheus Sterlet " + +
5 |Alburnus alburnus Bleak Cyprinidae + +
6 |Anguilla anguilla European el Anguilllidae + +
7 |Carassius carassius Crucian carp " + +
8 [Clupeonella cultriventris Caspian sprat Clupeidae +
9 |Coregonus clupeaformis Lake whitefish Salmonidae +
10 |Coregonus lavaretus Powan " +
11 Cyprinus carpio Common carp Cyprinidae + + Biiyiik (381-666 mm) ve kiigiik (299-373 mm)
baliklarmn tiikettigi midye nicelikleri arasin-
da belirgin fark bulunmamaktadir.
12 |Huso huso Belige Acipenseridae + +
13 |Lepomis gibbosus Pumkinseed Centrarchidae +
14 |Leuciscus idus Ide; orfe Cyprinidae +
15 |Mylopharyngodon piceus Black carp; black amur; Chine ro" + 2 yagindan balayarak Zebra ve diger
midyelerle beslenmektedir.
16 |Neogobius fluviatilis Monkey goby Gobiidae + +
17 [Neogobius kessleri Bighead goby " +
18 |Neogobius melanostomus Round goby " + +
19 |Perca fluviatilis Eurasian perch;European perch |Percidae + +
20 |Platichthys flesus European flounder; flounder ~ |Pleuronectidae |  + +
Syn:Pleuronectes flesus
21 |Proterorhinus marmoratus Tubenose goby Gobiidae +
Syn: Priolepis marmoratus
22 |Rhodeus sericeus Bitterling Cyprinidae + +
23 |Rutilus rubilio Adriatic roach " + + |159 mm'den kiigiik bireyler de Zebra midye
beslenir.Biiy ik zebra midy elerin baslica
besinidir
24 [R.rutilus Roach " + +  [160 mm'den biiyiik baliklarin besinlerinin
% 95'i Zebra midyedir.
25 |R.rutilus heckerl Sea-roach " +
26 |Tinca tinca Tench " + +
27 |Vimba elongata " +
28 |Vimba vimba Vimba " + +
29 |Atherina boyeri +
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Mekanik temizleme

Zebra midyelerin tel firgalar, kaziyicilar ya da diger fiziksel yontemlerle etkili bir bicimde mekanik
olarak uzaklastirilmast miimkiindiir. Bununla birlikte insan giicii kullanilarak gerceklestirilen
uygulamalar, onleyici tiirdeki savasim yontemlerine gore maliyet acisindan daha az uygundur.
Ciinkii bu yontemlerin diizgiin araliklarla yinelenmesi ve zebra midye kabuklarinin bulunduklari
yerden alinmasi ve yok edilmesi gerekmektedir. Mekanik temizligin diger bir tiirii, bulasmis
yiizeylerin kazinip temizlenebilmesi icin dalgiclarin ¢caligmasidir. Bu yontem diisey duvarlarla diger
su alt1 yapilarinin temizlenmesi i¢in uygundur. Is giicii yogun bir ydntem olmakla birlikte, en uygun
seceneklerden biridir (ZMIS, 2001). Mekanik yontemler (kazima ve dalgiclarin ¢aligmasi). Atatiirk,
Karkamis, Seyhan ve Aslantas HES’lerinde ve Yaslica Tiineli’'nde halen uygulanmaktadir.

2010/09/23

Sekil 18 - Atatiirk Barajt HES sogutma
sisteminde serpantin temizligi

2010/11/29

Sekil 19 - Yaslica tiineli’nde zebra midyelerin mekanik olarak temizlenmesi
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Kimyasal maddelerin kullanimi
Zebra midye ile miicadele amaciyla ozon, klor, alliminyum siilfat vd. kimyasal maddeler iizerinde
arastirmalar devam etmektedir.

Veliger ve erginleri hedef alan ozonlama; miicadele agisindan etkin, ¢evresel olarak zararsiz fakat
pahal1 bir yontem olarak goriilmektedir (ZMIS, 2002).

Veligerleri hedef alan aliiminyum siilfat uygulamasimnin miicadele agisindan etkin oldugu
bildirilmektedir (ZMIS, 2002). Fakat ¢evresel etkileri ve maliyeti konusunda yeterli bilgi
edinilememistir.

Klor [sodyum ya da kalsiyum hipoklorit] uygulamasi
Zebra midyeye karst uygulanan en yaygin savasim yontemlerinden biridir. Klorun zebra midye
larvalarina etkisinin erginlerden daha fazla oldugu kaydedilmektedir (ZMIS, 2001).

Zebra midye savasiminda kullanilan baslica klorlama yontemleri (ZMIS, 2001)’den yararlanarak
asagida 6zetlenmistir:

o Sezon Sonu Uygulama (End - of - Season Treatment): Zebra midye yumurtlama ve biiyiime
sezonu sonunda yiiksek klor dozu uygulamak gerekir.

o Periyodik Uygulama (Periodic Treatment): 2 ay gibi belli zaman araliklariyla, sezon sonu
uygulama gibi yiiksek klor dozu kullanilir.

o Kesintili Uygulama (intermittent Treatment): Bir 6nceki uygulamadan sonra gelisen ve

yerlesen genc midyeleri bertaraf etmek i¢in 6, 12, 24 saat gibi zaman araliklarinda klor
dozlamasi yapilmaktadir.

o Yar1 Devamli Uygulama (Semicontinuous Treatment): Bu yontem 15 dakika dozlama, 15 -
45 dakika aras1 mola seklinde uygulanmaktadir. Zebra midyeler zehirli maddelere maruz
kaldiklarinda suyu filtrelemeyi durdurduklari ve kabuklarimi kapattiklart i¢in kisa zaman
araliklari ile dozlamanin devamli uygulamadan daha etkili oldugu bildirilmektedir.

. Devamli Uygulama (Continuous Treatment): Geng zebra midyelerin yerlesmesini 6nlemek,
erginlerin 6lmesini veya yerlestikleri yerden ayrilarak sistemi terk etmesi i¢in diisiik dozda
devaml1 yapilan uygulamadir.

Kapali sulama sistemlerinde klorun etkinligini belirlemek amaciyla 2007 yilinda Sanlrfa-Yukar
Harran Sulamalarinda klorlama denemesi yapilmigtir. 1070 No’lu hat deneme hatti, 1050 No’lu hat
ise kontrol hatt1 olarak se¢ilmistir (Aksu vd., 2008).

Kapali sistemde sikistirilmis cam elyafli boru (CTP), yiiksek yogunluklu polietilen boru (HDPE) ve
asbestli ¢cimento boru (ACB) kullanilmastir.

1050 Yedegi hakkinda teknik bilgiler

Suyunu Mardin-Ceylanpinar anakanali km 9+651°deki prizden alan Y1050 yedeginin toplam hizmet
alan1 474,77 ha’dir. Sulama sebekesi alanmin st kotlarinda kalan 390,25 ha’lik boliimde orta
basinglt borulu sulama, alt kotlarda yer alan 84,52 ha’lik bolimde ise yagmurlama sulama
uygulamasi yapilacaktir. Orta basingl sebekede D tipi, yagmurlama sebekesinde A tipi hidrantlar
kullanilmustir.

16



Minimum isletme basinci (m)
Sulama modiilii (I/s/ha)

Hidrant debisi (I/s)

Ortalama parsel alani (ha)
Hidrant ¢alisma siiresi (saat)

Yiiksek basin¢li sebeke

31,00
1,029
13,92
9,32

20,00

Alcak basingh sebeke

3,50

1,284
15,00

9,32

17,00

Cizelge 5 - 1050 nolu yedegin tersiyerlerinde yer alan boru ¢aplar1 ve uzunluklari

CAP

HAT 1000 | 800 | 700 | 600 500 450 350 | 300 | 250 200 | 175 | 150 125 | 100

1050-1 296 | 1274 | 766 588 311 563 180 | 110 | 147 239

1050-2 270

1050-3 544 325 344 | 572 110 | 173 175

1050-4 135 190

1050-5 190 325 385

1050-6 320

1050-7 432 653 245 310 320

1050-8 313

1050-9 245 | 251 234 | 310 290

1050-10 335 162 | 173
296 | 1274 | 1310 | 1345 | 1308 | 817 | 1384 | 1239 | 530 | 1673 | 1456 | 173

Cizelge 6 - 1050 yedeginde kullanilan boru ¢aplar1 ve akis hizlar

Cap(mm) Vmin(m/s) Vmax(m/s)
1200 01 2,30
1000 01 2,30

900 01 2,30
800 ,01 2,30
700 01 2,29
600 01 2,19
500 01 2,04
450 01 1,95
400 01 1,91
350 01 1,77
300 01 1,70
250 01 1,65
200 01 1,60
175 ,01 1,50
150 01 1,50
125 ,01 1,50
100 ,01 1,50
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1070 Yedegi hakkinda teknik bilgiler

Suyunu Mardin-Ceylanpinar anakanali km 15+601.91” deki prizden alan Y1070 yedeginin toplam
hizmet alam1 717,96 ha’dir. Sulama sebekesi alaniin ist kotlarinda kalan 248,59 ha’lik boliimde
orta basingli borulu sulama, alt kotlarda yer alan 469,37 ha’lik boliimde ise yagmurlama sulamasi
uygulamasi yapilacaktir. Orta basingli sebekede D tipi, yagmurlama sebekesinde A tipi hidrantlar

kullanilmuastir.

Yiiksek basing sebekesi Alcak basing sebekesi
Minimum igletme basinci (m) 31,00 3,50
Sulama modiilii (1/s/ha) 1,029 1,284
Hidrant debisi (I/s) 13,92 15,00
Ortalama parsel alani (ha) 9,32 9,32
Hidrant ¢alisma siiresi (saat) 20,00 17,00

Cizelge 7 - 1070 nolu yedegin tersiyerlerinde yer alan boru ¢aplar1 ve uzunluklari

CAP | 100
e 0 900 | 800 | 700 | 600 | 500 | 450 | 350 | 300 | 250 | 200 175 150 | 125 | 100
285 | 1037 | 1499 | 370 | 614 | 948 565 | 735 | 216 161
1070-1
1070-2 324 | 432 | 432 216
1070-3 679 | 509 | 432 | 216 232 | 362
1070-4 108 | 114 | 67 621 | 494 | 216 216 134
1070-5 629 | 235 | 376 | 257 107 | 251 125
1070-6 165
1070-7 90
1070-8 324 216 | 216
1070-9 331 420 261
1070-10 160 180
1070-11 245 210
1070-12 124 71
444 | 1654 | 536 219 109 | 424 | 216 265
1070-13
1070-14 108
1070-15] 109 216 216 150
1070-16 503 | 320 632 216
285 | 1037 | 1499 | 370 | 1058 | 2710 | 650 | 1375 | 2239 | 3344 | 3329 | 1299 | 2605 | 1398 | 366
Toplam
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Cizelge 8 - 1070 yedeginde kullanilan boru c¢aplar1 ve akis hizlar

Cap(mm) Vmin(m/s) Vmax(m/s)
1200 ,01 2,30
1000 ,01 2,30

900 ,01 2,30
800 ,01 2,30
700 ,01 2,29
600 ,01 2,19
500 ,01 2,04
450 ,01 1,95
400 ,01 1,91
350 ,01 1,77
300 ,01 1,70
250 ,01 1,65
200 ,01 1,60
175 ,01 1,50
150 ,01 1,50
125 ,01 1,50
100 ,01 1,50

2007/05/31 A 2007/05/31

Sekil 20 - Klor tank1 ve dozlama pompasi

Debiye duyarli dozlama pompasi ile deneme hattina baslangi¢ olarak 2 mg/l yiiksek klor dozu
uygulanmig, sebekenin sonunda 2 mg/l klor konsantrasyonuna ulagsmak igin uygulama dozu
artirtlmistir. Bu sok dozlamadan sonra 0,5 mg/l uygulama dozu ile devam edilmistir. 0,5 mg/l klor
dozu 15 dakika uygulanmis, 30 dakika mola verilmistir. Klor uygulamasi bu sekilde 21 giinde bir 3
giin boyunca yapilmistir (Aksu vd., 2008).

Hat iclerindeki midye yerlesmelerini karsilastirmak amaciyla robot kamera ile sulama sezonu oncesi
ve sonrasi goriintii alinarak kayit yapilmistir (Sekil 21 ve Sekil 22).
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Sekil 21 - Klorlama éncesi Ve éoﬁram
boru iglerini goriintiileyen robot kamera zebra midye
sistemi

Klorlama denemesinden olumlu sonuglar alinmistir. Ancak devamli klor kullanilmasinin ekonomik
ve ¢evresel agidan uygun olmayacag diistintilmektedir.

Sanliurfa icme suyu aritma tesisi ham su iletim hattinda yasanan zebra midye sorunu (Sekil 23 ve

Sekil 24) ile ilgili olarak; Sanlurfa Belediyesine ham suyun alindigi tiinel ¢ikisina 6n klorlama
tinitesi kurulmasi 6nerilmistir.

Sekil 24 - Icmesuyu ham su borusunda biriken zebra midyeler
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Tavsiye edildigi iizere klorlama {initesi kurulmus ve uygulamaya haftada bir giin 2 saat siireyle 5-8
ppm’lik yiiksek dozda, sok klorlama seklinde devam edilmektedir (Sekil 25).

Sekil 25 - Sanliurfa igmesuyu ham su 6n klorlama sistemi

Zebra midye miicadelesinde kullanillan tiim kimyasallar ve yumusakcalari o6ldiiren ilaglar
(molluscicides), hedef alinmayan organizmalar i¢in de zehirlidir. Klora gore ¢evresel agidan daha az
zararl oksitleyici kimyasallar bulunmakla birlikte bunlar ya ¢ok pahali ya da daha az etkilidirler
(ZMIS, 2002).

Boya uygulamalari
Tiirkiye’de baraj ve hidroelektrik santrallarin, normal ¢aligma sirasinda su altinda kalan kapaklar,
radyal kapaklar, vanalar, su depo tanklarinin i¢ yiizeyleri, cebri borularin i¢ yiizeyleri, pompa
bosaltimlari, su alma yapilar1 ve dip savaklarda bulunan kapak ve 1zgaralar, su dagitim sebekeleri

vb. bolimlerinin kimyasal aginimdan korunabilmesi i¢in, farkli boya sistemleri uygulanmaktadir
(DSI, 1995) (Cizelge 9).

Cizelge 9 - Su ile dogrudan temas eden su yapilarinda uygulanan boya sistemleri (DSI, 1995)

Yiizey Hazirlama | Boya Sistemi

Astar boya Arakat boya Sonkat boya Toplam Kuru

Kat savisi x kuru [Kat sayis x kuru |Kat says x kuru film | Film Kalhinhd

film kalinhg {p) |film kalinhd {p)} |kalinhdr {p) (p)
a) St 3 derecesinde - - Yiksek katili, 400
elektrikli aliminyum pigmentli,
El aletleri ile temizlik epoksi boya

2x%200
b) Sa2 ¥2ve 5a 3 Epoksi astar ki mir katrani-epoksi 400
derecesinde boya sonkat boya
kum plskirtme ile temizlik 2x50 2150
b} 5a2 Yeve 5a 3 Epoksi astar Solventsiz kémir 400
derecesinde boya katrani- epoksi sonkat
kum piskirtme ile temizlik 2x50 boya
2x150

b) Sa 3 derecesinde Inorganik etil Epoksi arakat Kamdir katrani-epoksi 400
kum piskirtme ile temizlik |silikat esash, Boya sonkat boya

cinko tozlu 2x125

astar boya

2x75

21




Yapilarda son kat olarak ¢ogunlukla kullanilan epoksi ya da komiir katrani-epoksi boyalar kimyasal
asinmay1 Onlemekte ancak midye tutunmasini ve olusturdugu sorunlar1 engelleyememektedir. Bu
nedenle zebra midye sorunu olan tesislerde bu boya sistemlerinin yerine; kimyasal aginimi
Onleyecek ve zebra midye tutunmasini engelleyecek zehirli olmayan boya sistemlerine gecilmesi
gerekmektedir.

Bu amacla uygulanabilecek boya sistemleri asagida verilmistir:

Boyamada en yaygin ve basarili olarak silikon tabanli zehirli olmayan boyalar (nontoxic silicone-
based paints) kullanilmaktadir. Bu boyama sonucunda zebra midyelerin tutunmasini en disiik
diizeye indiren kaygan bir yiizey olusmaktadir. Boyama sonucunda olusturulan yiizey, midyenin
tutunma iplik¢iklerinin tutunma yetenegini engeller.

Boyamanin etkili olabilmesi i¢in birkag¢ kat olarak uygulanmasi gerektiginden maliyeti yiiksek ve
80-100 dolar/m2'dir. Etkililikleri 5 yil kadar stirebilir ve daha sonra yenilenmeleri gerekebilir.
Boyalardan zehir salinmadig1 i¢in ya da boyalar zehirsiz oldugundan, ¢evre sagligi agisindan daha
uygun olarak kabul edilmektedir. Ancak asinmaya kars1 duyarli olmalar1 nedeniyle, buz ya da atiklar
tarafindan asindirilmalarinin s6z konusu olmadig: alanlarla uygulamalar1 siirlandiriimalidir (ZMIS,
2001). Tirkiye’de bu konuda uygulamali ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir.

Sanliurfa icmesuyu tesisleri T2 tiineli ham su giris 1zgaras1t ve Aritma tesisi ile giris yapisi
arasindaki borularda ve tanklarda (pompa emme tanklar1) zebra midyeye yogun olarak rastlanmustir.
Sorunun giderilmesi i¢in 2007 yilinda Sanlurfa T2 tiineli ¢ikis kapaginda tutunmay: engelleyici
silikon esasli antifouling boya uygulanmistir. Uygulamada sadece iki kat epoxi ve iki kat silikon
(toplam kalinlig1 450 pm) esash boya kullanilmistir. Silikon esasli boyanin zebra midyeye karsi
etkili oldugu goriilmiis ancak boyanin fiziksel etkilere dayaniksiz olmasi nedeniyle basarili
bulunmamuistir (Aksu vd., 2008).

Sekil 26 - Sanliurfa T2 tiineli ¢ikis kapaginda boya uygulamasi (silikon esasli boya)

Zebra midyeye kars1 kullanilabilecek diger bir boya tiirii ise isothiazolone (Sea-Nine) etkili madde
iceren zehirsiz boyalardir. Isothiazolone, kirlenmeye neden olan, Ozellikle deniz canlilarinin
savagimi i¢in gelistirilmis ve uygulanmasi Onerilen yogunluklarda olumsuz c¢evresel etkileri
olmadigr bildirilen bir kimyasal maddedir. Cevreye salindiginda birkag saat iginde
parcalanmaktadir. Isothiazolone etkili maddesi, bakir igeren zehirli antifouling boyalar ve silicon
bazli boyalarda da kullanilabilmektedir (http://www.seanine.com; Altinayar vd., 2005).
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Sea-nine ve bakir igeren boyalarla Sanlurfa tiinelleri giris kapaklarinda 2002 yilinda yapilan
deneysel amagli uygulamalarin sonuglar1 asagida verilmistir (Sekil 27 ve Sekil 28).

* ‘.'m ‘J ‘t‘,‘:' . i N;‘. e o !
Sekil 28 - Sanlurfa tiinel kapaklarinda zebra midyeye kars1 sea-nine bilesimli boyalarl
yapilan uygulama

a

Yukarida verilen boya sistemleri disinda, bakir iceren zehirli antifouling boyalar da ge¢miste yogun
bigimde kullanilmis ve halen smnirli diizeyde kullanilmaktadir. Bu boyama sistemi tabanda
korozyonu oOnleyici sistemle, bunun iizerinde genellikle bakir igeren antifouling son kattan
olusmaktadir. Cinko ile yapilan metalik kaplamalarin da, potansiyel olarak en kalici ve zebra
midyeye kars1 en uzun siireli olarak etkili olan uygulama oldugu kaydedilmektedir (ZMIS, 2001).

Yukarida tanimlanan boya ya da kaplama onemli diizeyde ¢inko ve bakir igermektedir. Bu nedenle
gelecekte uygulamalar ile ilgili daha kesin kisitlamalarin getirilmesi s6z konusudur. Bu boya ya da
kaplama sistemlerinin zebra midyenin tutunmasinin engellenmesi iizerindeki etkililigi bakir ve
cinkonun sudaki zehirliliginden kaynaklanmaktadir. Bu sistemlerin uygulanmasi sonucunda suya,
hedef alinmayan canlilan etkileyebilecek, ol¢iilebilir diizeylerde, ¢inko ve bakir karigabilmektedir.
Ancak, ¢inko ve bakirin suya salinma oranlarinin goreceli olarak diisiik, seyrelme oranlarinin ise
yiiksek olmasi, uygulamada ya da dogal kosullarda hedef alinmayan canlilar iizerindeki ikincil
etkilerinin ihmal edilebilir ya da ¢ok diistik diizeyde olabilecegini gostermektedir (Altinayar vd.,
2005).
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Sezon sonunda sistemin tamamen bosaltilmasi
Sistemin tamamen bosaltilmasi en ekonomik ve etkili yontemlerden biri olarak diisiiniilmiis, ancak
uygulamak miimkiin olmamustir.

Bu yontemin uygulanabilmesi igin boru hatlari ug tahliyelerinin mansap sartinin saglanarak drenaj
kanallarina baglanmasi gerekmektedir.

Tarlalarin i¢ine insa edilmis olan hat sonu tahliye yapilarinin konumlari itibar ile hatt1 bosaltmaya
elverigli olmadiklar1 ve batik calistiklart i¢in tahliye olan sularin arazi i¢inde gollendigi (Sekil 29)
ve lirline zarar verdigi goriilmektedir.

'

.'.

2007/06/07

Sekil 29 - Harran sulamasi1 1070 yedeginde drenaja baglanmamis ug tahliyeleri

Drenaj Hatt1

Sekil 30 - Yaylak sulamasi 1400.20 drenaj hattina baglanmamis ug tahliyesi
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Sekil 31 - Yaylak sulamas1 1400. 20 ug tahliyesi

Bazi tahliyelerin bosaltilmast motopompla miimkiin olmaktadir. Bu yilizden tahliyelerin
motopompla tahliyesi ihmal edilmekte (Sekil 32), su iginde kalan metal aksam korozyona
ugramaktadir.

Sekil 33 - Yaylak Sulamas1 1400. 20 H1 Sekil 34 - Merkez Bozova Sulamasi R-4 H2
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Yaylak Sulamasi ve Merkez Bozova Sulamasinda iki farkli hidrant yapisinin projelendirildigi
goriilmektedir (Sekil 33 ve Sekil 34). Ustii kapal1, yandan acik sekilde insa edilmis olan Merkez
Bozova Sulamasindaki hidrant yapist hava sartlarina karsi korunakli ve rahat isletilecek bir
yapidadir. Buna karsilik Yaylak Sulamasindaki hidrant yapisinin, hidranti hava sartlarina karsi
korumadigi gibi yap1 igine girilip ¢ikilmasi, isletme ve bakimindaki zorluklar ¢iftgilerin sikayetine
yol agmakta, hidrantlardaki koruma kapaklar ¢iftcilerce tahrip edilmektedir.

Filtre uygulamasi
G0z agikligr 40 um olan siizgeclerle yapilacak asir1 stizme, akisi sinirli olan sogutma sistemlerinde
uygulanabilir bir yontem olabilir. Goz agiklig1 25 um ve 40 pm olan siizgeclerle calismalar yapildigi
kaydedilmektedir. Yiiksek bulaniklik gibi olumsuz kosullar disinda bu silizgegler, 6zgiirce yiizen
tiim zebra midye larvalarini tutabilmektedir (ZMIS, 2001).

Tiirkiye’de HES sogutma sistemlerinde kullanilan siizgeglerin goz agikliklar1 100-300 pm arasinda
degismektedir ve larvalarin sisteme girisini engelleyememektedir. Birecik Barajinin g6z agikligi 100
um olan saft sizdirmazlik filtrelerindeki tikanmalarin, zebra midye larvalar1 disinda baraj goliinde
bulunan artiklarin sisteme girisi ve kristal olusumundan da kaynaklandigi saptanmistir (Bobat,
Hengirmen and Zapletal, 2001 a,b).

Mardin Kanali ve Harran Regiilatoriinde, Antel Firmasinca saglanan 40 pum g6z araligi olan fitre ile
2006-2007 yillarinda iki deneme yapilmis (Sekil 35), filtrenin zebra midye larvalarinin tamamini
tuttugu gozlenmistir (Cevlik,H., Ersan,H., 2006., Aksu vd., 2007 a).

Antel firmasinca saglanip, denemesi yapilan 40 pm goz aralikli filternox filtresinin 2 bar (20 m kot
farki olan yerde) basing altinda filtrasyonu ve geri yikamay1 herhangi bir enerji gereksinimi olmadan
otomatik olarak yapacagi, 2 bar - 0,5 bar (20 m - 5 m kot farki) araliginda ise filtrasyonun
yapilacagi, geri yikama iglemi i¢in elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulacag bildirilmektedir.

Her iki durumda da insa edilmis boru hatlarinda s6z konusu filtrenin ¢alistirilmasi teknik ve
ekonomik olarak uygun goriilmemektedir. Soyle ki, birgok boru hatt1 baglangicinda 20 m su basinci
bulunmamaktadir. Bu durumda filtrenin 20 m su basincinin saglandigi noktada kurulmasi
gerekmektedir. Bu ise o noktaya kadar olan kismin zebra midye ile tikanmasi durumunda filtreden
sonraki kisminda calismasina engel olacaktir. Filtrasyon sisteminin boru hatti baslangicina
kurulmas1 durumunda da ihtiya¢ duyulan pompa ve elektrik enerjisinin maliyeti sistemin ekonomik
olmamasina neden olabilecektir (Cevlik, H. ve Ersan, H., 2006).

26



‘\\ -

200’ 067 07"'

——

Sekil 35 - 40 um g6z araligi olan filternox

filtresi ve mikroskop goriintiileri Geri ytkama suyu

Filtrelenmis su

Arkal Firmasinca saglanan 100 um goz aralikli diskli filtre (Sekil 36) ile 2010 yilinda Atatiirk
Baraj1 Su Uriinleri Uretim Istasyonunda yapilan deneme, hem filtre hem de kontrol havuzunda zebra
midye tutunmasi tespit edilmediginden sonug¢suz kalmistir.

100 pm g6z aralikli Arkal diskli filtresinin basinci 3 bar (30 m kot farki) olan yerde filtrasyonu ve
geri yikamayi herhangi bir enerji gereksinimi olmadan otomatik olarak yapacagi, 3 bar - 0,2 bar (30

27



m - 2 m kot farki) aralifinda ise filtrasyonun yapilacagi geri yikama islemi i¢in enerjiye ihtiyag
duyulacag bildirilmektedir.

Sekil 36 - Arkal diskli filtresi

Eko Miihendislik Firmasinca saglanan 300 um g6z aralig1 olan bernoulli filtresi (Sekil 37) ile 2010
yilinda Merkez Bozova Sulamasinda yapilan denemede hem filtre hem de kontrol hattinda zebra
midye tutunmasi tespit edilmediginden deneme sonugsuz kalmaistir.

Bernoulli filtresinin 0,6 bar (6 m kot farki) su basincinda calisacagi ve geri yikama islemi igin
enerjiye ihtiya¢ duyulacag bildirilmektedir.

Sekil 37 - Bernoulli Filtresi

Materyal ve yontem
Zebra midye ile miicadele arastirmalarinda; uzaklastirict yapt malzemelerinin kullanilmasinda
oldugu gibi tutunmay1 engelleyici boya ve filtrasyon uygulamalar1 da ilgili firmalarin teklif ettikleri
ve bilabedel sagladiklar1i malzeme ve lojistik destekle yapilmistir.

Tutunmayi engelleyici boya uygulamasi

Innov’coat Firmas: tarafindan onerilen bor icerikli boya ile metal aksamda zebra midye Ile
miicadele denemesi planlanmuistir.
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DSI 15. Bélge Tatarhdyiik PS-1-2 Pompa Istasyonu ¢alisma alani olarak segilmistir.

Sekil 38 - Tatarhoyiik pompa istasyonu

Bor igerikli boyanin etkinligi denenmek iizere 0,5 cm kalinliginda, (20 x 30) cm boyutlarinda
hazirlanmis toplam 50 adet plaka kullanilmistir. Numaralandirilmis plakalara Si, Ti, O, C ve B
icerikli 7 farkli boya formulasyonu uygulanmistir. Formulasyonlar bor igerigi ve proses degisikligi
ile elde edilmistir. Boyanmis plakalar ve kontrol plakalari, sulama sezonu basinda celik tel
vasitasiyla pompa istasyonu igindeki 1zgaralara baglanarak su yiizeyinden itibaren 5 m derinlige
sarkitilmistir.

Haziran ayinda plakalarin bir kismu ¢ekilerek tutunma olup olmadigina dair ara degerlendirme,
Ekim ayminda tiim plakalar c¢ekilerek son degerlendirme yapilmistir. Ekim ayr sonundaki
degerlendirmede 25 ve 33 no’lu plakalarin sarkitilmalarinda kullanilan teller koptugundan suya
diismiis ve degerlendirmeye alinamamaislardir.

Plakalar yerlestirildiginde, Haziran ayindaki gozlemler sirasinda ve sezon sonunda zebra midye
larvas1 6rneklemesi yapilmigtir.

Zebra midye Ile miicadelede bor ve bor bilesikleri ile yapilandirilmis antifouling fonksiyonlu

nanokaplama {irlinlin teknik 6zellikleri asagida verilmistir:

e Innov- Antifouling kaplama, sol-jel teknolojisi ile hazirlanmis 3 boyutlu inorganik ag yiizeyde
asinmasi gii¢ suda ¢ézlinmeyen yapi olusturur.

e Si, Ti, O, C ve Bor elementlerinden olusur. Bor ve bor bilesiklerinin nanodl¢ekte morfolojik
ozellikleri ve kimyasal Ozellikleri 6nemli bir arti deger getirmektedir. Yiizeyde morfolojik
olarak kaygan, tutunmayi zorlagtiran bir yap1 olusturmak suretiyle, mikroorganizmalar yiizeye
tutunmay1 basarsa bile kaplamanin kimyasal yapisi ile bu organizmalarin ¢ogalip koloni
olusturmasini engellemektedir.

e En 6nemli 6zelligi biyosit veya saliverme mekanizmasi ile ¢alisan glimiis, bakir gibi metaller
icermez.

e Ph:3-4

e Alkol ve su esashidir. Alevden uzak tutulmalidir.
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Kaplama kalinligi: 1’umm nin altindadir.

Kaplamanin su ile yaptig1 temas agis1 : >100° , konvansiyonel antifouling boyalarda 60-70°
Kaplamanin paslanmaz c¢elik iizerinde ¢izilme direnci : >1 N, konvansiyonel antifouling
boyalarda ¢izilme direnci < 0,1 N

Deniz ve su altinda tiim yiizeylerde kullanilmaktadir.

Soguk¢ekme sa¢ ylizeylerde kumlama sonrasi antikorozif astar lizerine veya astar iizerine 2K
sonkat uygulandiktan sonra uygulanir. Cam veya jelcoat uygulanmis FRP yiizeylere temizleme
sonrasi direkt uygulanabilmektedir.

Spray veya siinger rulo ile uygulanir.

Kuruma stiresi 25 °C, (1 - 4) saattir.

Su ile temas etmeden en az 48 saat bekletilmelidir.

Toksik degildir. Saglik Bakanligindan gida ile temas edebilir sertifikas1 alinmastir.

Sekil 39 - Deneme plakalarinin su igine sarkitilmasi
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Cizelge 10 - Boya denemesi

Uygulama Sekli ve Plaka Numaralari

c
o
>
8 2 § IS % E > g > T 5 2]
== ? X o8 |2 £ |2 € | 5§ X o S
E O S g s |8 ¢ 2E ¢ 2| B < = =
5 8 5 B2 a2f ol <5 = =
L ~ ot 2 N & + &

1 37-44-7 20-47-19

2 25-10-9 38-36-18

3 4-1-23 8-15-26

4 16-2-48 3-40-35 | 45-32-42

5 50-34-39 46-5-29

6 11-17-6 28-21-30

7 31-41-27 14-12-43
Kontrol 33-22 13 2 adet

(Numarasiz)

Filtre uygulamasi
Eko Miihendislik Firmasinca &nerilen Bernoulli filtresi DSI 15. Bolge Miidiirliigii gorev alanindaki
Yaylak Kapali1 Sulama Sisteminde denenmistir.

Bernoulli filtresi (Sekil 40) 1400. 20 hattina monte edilmis, 1400. 18 -1400. 21 ve 1400. 22 hatlar1
kontrol hatt1 olarak se¢ilmistir (Sekil 41).

Sekil 40 - Bernoulli filtresi
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Sekil 41 - Bernoulli filtresinin kuruldugu hat ve kontrol hatlari plani
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Hatlara su verilmeden once hidrant, vantuz, siirgiilii vana, hat sonu vanalar1 ve filtreler agilarak
zebra midye olup olmadigina bakilmis ve resimlenmistir. Bu islem sezon sonunda yinelenmistir.

Deneme hattinda filtre Oncesi ve sistem ¢ikisindan, kontrol hattinda ise sisteme giris ve cikistan
zebra midye larvalarinin tespiti icin 6rnekleme ve sayimlar yapilmistir. Larva 6rneklemesi, sezon
basi, ortasi ve sonunda olmak iizere 55 pum g6z aralikli plankton agindan 100 L su siiziilmek
suretiyle yapilmistir. 100 mL lik plastik siseye konulan 6rnek % 4’liik formol ile korunmustur (Sekil
42).

Laboratuvara getirilen 6rnekten Hensen pistonlu pipeti ile 1 mL alinarak inverted mikroskopta
sayilmistir. 1 mL Ornekteki larva sayisinin belirlenmesinden sonra 1 m?* gol suyundaki larva sayisi
asagidaki formiile gore hesaplanmistir:

N=vn/V

Burada;

N : 1 m? g6l suyundaki larva sayisi

v : Ornek hacmi ( mL )

n : 1 mL 6rnekteki larva sayisi

\Y : Plankton aginda siiziilen su miktar1 ( m3 )

Sekil 42 - Zebra midye larva 6rneklemesi
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Bernoulli filtresinin teknik 6zellikleri:

e Kesintisiz Filtreleme i¢in kendini otomatik olarak temizler.

e F450 Filtresi, filtre eleginin lizerinde, debi gegisini engelleyebilecek birikmeler olusmasina
meydan vermeden, temizleme islemini baslatacak bir fark basing uyari sistemine sahiptir.

e Kati parcaciklar, bu sirada agilan desarj vanasi lizerinden filtre disina atilirlar.

e Temizleme islemi, 6nceden belirlenmis zaman araliklarinda da yaptirilabilir.

e  Suyun filtrelenmesi, temizlik islemi sirasinda kesintiye ugramamaktadir.

e Temizleme igin ters yonden akis saglanmasina gerek yoktur.

e Tek bir filtrede 20 m?*/Saat’ten 7.000 m3/Saat’e kadar debi ge¢irme imkana.

e  Minimum basing diistimii.

0,15 mm’den 10 mm’ye kadar filtreleme hassasiyeti.

Herhangi bir ydonde monte edilebilme imkana.

Diistik agirlik.

Her tiirlii caligsma sartlarinda gilivenilir igletme.

0,6 Bar gibi diisiik basinglarda ve PN 10’a kadar basing seviyelerinde kullanilabilme imkani.

Yiiksek miktarda kir yiiklerinin kolaylikla ayrilmasi.

Diistik atik seviyesi ve akigskan kaybu.

Diistik basing kaybi1 sayesinde enerji tasarrufu.

Biiyiik sogutma suyu sistemlerini, tesisleri ve prosesleri kirlenmeden korur.

Filtre bakim kaynak gereksinimini minimize eder.

Is1 esanjorleri ve tesislerde olusacak hasarlari dnler.

Uretim durmast ve {iretim hatalarinin 6niine geger.

Sonuglar ve tartisma

Boya uygulamasi sonuclari

Haziran ayinda Tatarhdyiik PS-1-2 Pompa Istasyonuna sarkitilan 51 adet plakadan 18 adedi
cekilmis, tizerlerinde plantigrade ve juvenil yerlesmesi olup olmadigi kontrol edilmistir. Kontrol
sonuglar1 Cizelge 11°de, deneme siiresince yapilan larva sayimlar1 Cizelge 12°de verilmistir.
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Cizelge 11 - Boya denemesi ara degerlendirme sonuglari

Formiilasyon Plaka No Zebra Midye Yerlesikligi
1-son kat 37 1 adet juvenil var
1-astar 20 1 adet juvenil var
2-son kat 5 25 2 adet juvenil var
2-astar % 38 Tutunma yok
3-astar = |8 Tutunma yok
3-son kat é" 4 1 adet juvenil var
4-sag s |45 1 adet juvenil var
4-astar fa) 3 1 adet juvenil var
4-son kat 2 |16 Tutunma yok
5-astar % 46 2 adet juvenil var
5-son kat —g 50 Tutunma yok
6-son kat = 11 1 adet plantigrade, 1 adet juvenil
6-astar M 28 1 adet juvenil var
7-son kat 31 Tutunma yok
7-astar 14 1 adet juvenil var
Ciplak sag — - |13 Tutunma yok- Asir1 paslanma
Astar g5 |38 Tutunma yok
Son kat S=E |22 Tutunma yok
o

Cizelge 12 - Tatarhdyiik PS 1-2 pompa istasyonunda zebra midye larva sayilar

31.03.2011 23.06.2011 18.10.2011
Su Sicaklig adet /m? Su Sicaklig adet /m? Su Sicaklig adet /m?
°C °C °C
16 0 28 42000 23 500
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6 7 Son kat - Kontrol

Sekil 43 - Haziran ayinda ara degerlendirmeye alinmis son kat iizerine sol-jel uygulamali plakalarin
Ekim ay1 sonundaki goriiniisleri
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Sekil 44 - Ara degerlendirmeye alinmamis son kat {izerine sol-jel uygulamali plakalarin ekim ay1
sonundaki goriintigleri
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Sekil 45 - Haziran ayinda ara degerlendirmeye alinmig astar iizerine sol-jel uygulamali plakalarin
Ekim ay1 sonundaki goriiniisleri
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Sekil 46 - Ara degerlendirmeye alinmamuis astar iizerine sol-jel uygulamali1 plakalarin Ekim ay1
sonundaki goriintigleri
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Ara degerlendirme

Ara degerlendirme yapilmamis

Sekil 47 - Dogrudan sag iizerine bor uygulamali (4 no’lu formulasyon) plakalarin ekim ay1

sonundaki goriintigleri

Antipas

Antipas

Kaplamasiz sag

Sekil 48 - Kontrol plakalarmin Ekim ay1 sonundaki goriiniisleri
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Sekil 49 - Pompa istasyonu i¢inde tespit edilen zebra midye goriintiileri
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Sekil 50 - Pompa istasyonu girisinde tespit edilen zebra midye goriintiileri

Boya denemesi ile ilgili olarak firma tarafindan yapilan degerlendirmeler asagida 6zetlenmistir:

Son kat iizerine uygulanmis olan formiilasyonlarda, yilizeylerde meydana gelen biyolojik gelisim
acisindan en iyi sonucu 7 no’lu formiilasyon basta olmak {izere 1 ve 2 nolu formiilasyonlar
sergilemistir. Astar iizerine uygulanmig olan formiilasyonlarda ise 3, 5, 6 ve 7 no’lu formiilasyonlar
digerlerine nazaran daha iyi sonu¢ vermislerdir.

Ciplak sag lizerine sadece 4 no’lu formiilasyon ve antipas uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Ciplak
sa¢ ve antipasl kontrol plakalari, ara degerlendirmeye alinmayarak hi¢ miidahale edilmemis olan 4
no’lu formiilasyon uygulamali plakalara gore oldukga yliksek paslanma sergilemislerdir.

Yiizeylerinde sol-jel uygulamasi olmayan saglar yiiksek derecede paslanma sergilemistir. Biyolojik
gelisim pasli yiizeylerde gerceklesemediginden bu yiizeylerde de zebra midye goriilmemistir.

Firma tarafindan yapilan degerlendirmeler de g6z Oniine alinarak boya denemesinden asagidaki
sonuglart ¢gitkarmak miimkiindiir:

Ekim ayindaki kontrollerde, haziran ayindaki kontrolde tespit edilmis olan baskalasim asamasindaki
zebra midyelerin plakalarda tutunarak gelisimlerini tamamlayamadiklari anlagilmigtir.

Tamami paslanan kontrol plakalarinin yilizeyinde zebra midye tutunmasi ve gelismesine uygun
olmayan gevsek bir doku olustugu gozlenmis, kontrol olarak hazirlanan plakalarin amaca uygun
olmadig1 gorilmistiir.

Pompa istasyonu girisinde ve igerisinde degisik boliimlerde zebra midye tutunmasi ve gelismesi
goriilmesine karsilik deneme plakalarinda zebra midye tutunmasmin gozlenmemesi borlu boya

formulasyonlarinin etkili oldugunu diisiindiirmektedir.

Formulasyonlarin dayaniklilik agisindan benzer sonuglar verdigi, plaka yiizeyinde biyolojik gelisim
olmamasi bakimindan en iyi sonucu 7 no’lu formulasyonun verdigi gézlenmistir.
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Filtre uygulamasi sonugclari
Filtre denemesi sirasinda yapilan zebra midye larvasi ile ilgili sayim sonuglar1 Cizelge 13’te
verilmistir. Cizelgedeki sonuglar; Mart ayinda kitlesel iiretimin heniiz baslamadigini, Haziran
ayinda tiim O0rnekleme noktalarinda 6nemli Olclide larva iiretimi oldugunu, Ekim ayinda {iretimin
azaldigimi gostermektedir.

Cizelge 13 - Zebra midye larva sayilar1 ve su sicakliklari

31.03.2011 23.06.2011 18.10.2011
°C adet /m? °C adet/m? °C adet/m?
Atatiirk Baraj Goli 12 0 27,5 12342 26 3822
Ornek
1400-1200-1600 Priz Yapist 13 333 25 4500 - Almmadi
1400-20 H2 Filtre Hatt: 17 0 24 9000 24 1000
Ornek
1400-18 H1 Kontrol Hatt1 - Alinamadi 24 6500 24 0
1400-21 H1 Kontrol Hatt1 16 0 24 20667 24 500
1400-22 H2 Kontrol Hatt1 15 167 24 4500 24 0

Bernoulli filtresinin takildigi hat ve kontrol hatlarinda dnceden hidrant, vantuz, siirgiilii vana, hat
sonu vanalari ve hidrant filtreleri agilarak zebra midyenin varligi tespit edilmis olmasina ve deneme
sirasinda su Orneklerinde zebra midye larvalar1 bulunmasina ragmen sezon sonunda hatlarda zebra
midye tutunmasi tespit edilememistir (Sekil 51).
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Sekil 51 - Sulama sezonu sonunda hidrant boliimlerinden goriintiiler

Bernoulli filtresinin, dagitim kanali su alma agzinda bulunan 1zgara disinda, herhangi bir ek kaba
filtre kullanilmadan, sulama sezonu boyunca, siirekli ve problemsiz olarak ¢alistig1 goriilmiistiir.

Sogutma sistemlerindeki filtre boyutlarinin azaltilmasi ve ters yikamalarla, filtrelerde tutunan
midyelerin sistemden uzaklastirilmasi kuramsal olarak uygun goériilmekle birlikte, gbz agikliginin
azaltilmasi ek sorunlara neden olabildiginden, bu yontemin kullanma alanlarinin sinirli oldugu
anlasilmaktadir.

Filtrasyon denemeleri sirasinda Merkez Bozova ve Yaylak Sulamasindaki mevcut filtrelerin
performanslari incelenmis ve asagidaki sorunlar tespit edilmistir:
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Merkez Bozova ve Yaylak Sulamasindaki mevcut filtreler 2 boliimden olugmaktadir. Giristeki kaba
filtre boliimii otomatik olarak degil de, filtre sokiilerek el ile temizlenebilmektedir. Bu islemin
zahmetli olmasi nedeniyle thmal edildigi ve isletme sirasinda ciddi problem yarattig1 gortilmiistiir.

Merkez Bozova Filtre Istasyonundaki kaba eleklerin basing altinda kirilldig1 ve otomatik ¢alisan
hassas filtreleme kismina da zarar verdigi ve filtrelerin devre dis1 kaldig: tespit edilmistir (Sekil 52).

Yaylak Sulamas: Filtre Istasyonlarinda temizlenmesi ihmal edilen kaba filtrelerin basing kayiplarina
yol actig1 ve yagmurlama bagliklarmin ¢alismadigi ve bu nedenle de filtrelerin by- pass edildigi
goriilmiistiir. Yaylak ve Bozova sulamalarinda kullanilmakta olan filtrelerin, ¢alistirilsa bile zebra
midye larvalarinin sisteme girisini engellemedigi tespit edilmistir (2010).

Sekil 52 - Merkez Bozova sulamasi filtre istasyonunda tespit edilen goriintiiler
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Zebra midye arastirmalarinda gozlenen cevresel degisimler
Atatiirk Barajinda yillara gore seviye degisimleri Sekil 53’te verilmistir. Seviye degisimlerinin
onemli cevresel etkileri vardir. Durgun su kiitlelerinde artan hava sicakligr ile birlikte sicaklik
tabakalagmas1 goriilmektedir. Sicaklik tabakalasmasinda iist kisimda sicak, alt kisimda soguk su
kiitlesi bulunmaktadir. Seviye degisimleri ile sicaklik tabakalagmasi, sucul yasami ve baraj
goliinden su alan sulama sistemlerini dogrudan etkilemektedir.

ATATURK BARAJI YILLIK SEVIYE DEGISIMI
{¥IL ICINDE GERGEKLESEN MAKSIMUM VE MINIMUM SEVIVELER)
- MAKSIMUM iSL. KOTU:542.00 m |
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LLLE | ——
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.:; —
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b T | 82762 Akat
5263 526, :
. | MINUMUM iSL. KOTU:526.00 m
8§ 82 8 8 8 B B R EREZIREREER R R G

Sekil 53 - Atatiirk Baraj1 y1illara gore seviye degisimi
Temmuz 2009°da Sanliurfa tiinelleri ve Yaslica tiineline (26 - 27) °C sicakliginda su girisi olurken
(Sekil 54) su seviyesindeki yiikselmeden dolayr Temmuz 2011°de (11 - 12) °C sicakliginda su girisi
oldugu goriilmektedir (Sekil 55).

(26 - 27) °C’un iizerindeki ve (11 - 12) °C’un altindaki su sicakliginin larva gelisimi igin uygun
olmadig bildirilmektedir (DSI, 2005).
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22 Temmuz 2009 Sicaklik Degisimi
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Sekil 54 - Atatiirk Baraj Goli’nde derinlige bagli sicaklik degisimi (2009)

22 Temmuz 2011 Sicaklik Degisimi |
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Sekil 55 - Atatiirk Baraj Go6lii’nde derinlige bagl sicaklik degisimi (2011)

Atatiirk Barajinin 528 m ve daha diisiik kotlarda isletilmesi halinde Temmuz - Agustos aylarinda
tiinellere (26 - 27) °C’un tizerindeki sicaklikta su verilebilecektir.

Bu durumda;
e Temmuz- agustos aylari diginda tiinellere verilen su sicakliklari, larva gelisimi i¢in uygun
degerlere diisecek,

e Tinellere yiiksek sicaklikta su verildiginde kanallardaki buharlagsma kaybi da yiiksek olacak
(Sekil 56),
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Baraj diisiik kotlarda isletildiginde Sanlurfa tiinellerinden alinan suyun debisi de diisiik
olacaktir.

Atatiirk Barajinin 536 m ve daha iist kotlarda isletilmesi halinde sulama sezonu boyunca tiinellere
12 °C’un altinda su verilebilecektir.

Bu durumda;

Tinellere sulama sezonu boyunca larva gelisimine uygun olmayan diisiik sicaklikta su
verilecek,

Diisiik sicakliktan dolay1 kanallardaki buharlagsma kayb1 6nemli oranda azaltilmis olacak,
Tinellerden gerekli debide suyu almak miimkiin olacaktir.

Bar Buharlasma Basinci

0,045
0,040 —
0,035 o —

0,030 |
0,025 -
0,020 L
0,015 0014 o
0,010 -
0,005 - L

0,000 . . T T . . T . .
0 5 10 12 15 20 25 26 30 C

Sekil 56 - Sicaklikla buharlagma basincinin degisimi

Oneriler
Atatlirk Baraji miimkiin oldugunca 536 m kotunun iizerinde isletilmelidir.
Mevcut filtreleri yar1 otomatik hale getiren kaba-hassas elekli 2 boliimlii filtreler yerine, kaba
elek gerektirmeyen tam otomatik ¢aligan tiplerin secilmesi uygun olacaktir.
Tiim filtre sistemlerinde islemin herhangi bir asamasinda elektrik enerjisi ihtiyact oldugundan,
pompaj sulamalarin filtrelenmesine oncelik verilmelidir.
Sistemin ug tahliyelerinin cazibe ile ¢aligmas1 ve ana tahliyelere baglanmasi saglanmalidir.
Sulama mevsimi sonunda zebra midyelerin yasama ortamin1 ortadan kaldirmak ve sistem iginde
tutunmus olan zebra midyelerin kuruda kalmasini saglamak icin su tamamen bosaltilmalidir.
Sulama mevsimi Oncesi ise kurumus midyelerin hidrantlar1 ttkamamasi i¢in tek tek ug tahliyeler
calistirilarak disar1 atilmasi saglanmalidir.
Krepin yapilariin tikanmast boru i¢indeki su hizimi diisiirerek zebra midyelerin tutunmasini
kolaylagtirmaktadir. Krepin yapilarinin tikanmasint 6nlemek i¢in ana kanallara otomatik
1zgaralarin konulmasi gerekmektedir.
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e  Yapilan malzeme denemesinde en iyi sonucu veren CTP borularin i¢ tarafinda daha diizgiin bir
yiizey elde edilmesinin 6nemi boru iireten firmalara bildirilmelidir.

e Kapal sistemde kullanilan malzemelerin (vana, vantuz, hidrant vb.) tek tip olmasi isletme ve
bakimda kolaylik saglayacaktir.

e Depolama (membran) havuzlarinda riizgar erozyonu nedeniyle biriken tortu, su i¢i otlarinin
gelisimini hizlandirarak sistemin tikanmasina yol agmaktadir. Havuzlarin bosaltilmasinda
yetersiz kalan mevcut tahliyeler 1slah edilmelidir.

e Bu havuzlara yabani hayvanlarin diismesi halinde kolaylikla ¢ikmalar1 i¢in havuz sevlerine
merdiven projelendirilmesi (havuz sevlerindeki tahribatlar1 engellemek i¢in) 6nem arz
etmektedir.
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