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OZET

Anahtar kelimeler: Ekolojik Debi, Minimum Debi, Diisiik Akim, Cansuyu

Su kaynaklarimi gelistirme projeleri kapsaminda akarsular {izerinde yapilan su
yapilari su miktart ve su ekosistemi Tlizerinde bir etki olusturmaktadir.
Gergeklestirilen projelerde tiim bu etkiler géz Oniine alinarak sucul ekosistemin
devamlilig1 saglanmalidir. Bu nedenle su yapilarinin boyutlandirilmasi kapsaminda
gerceklestirilen proje hidrolojisi ¢alismalarinda mansaba birakilacak cansuyunun
(minimum akimin-ekolojik debi) belirlenmesi gerekmektedir.

Cansuyu hesabi; igme ve sulama suyu temininde, hidroelektrik santrallerden
verilecek minimum etek suyu hesabinda, su kirliligine yonelik calismalarda ve
akarsulardaki ekolojik degerlerin siirdiiriilebilirligi icin gerekli su miktarinin
belirlenmesinde kullaniimaktadir.

Bu c¢alismada akarsulardaki ekolojik dengenin korunmast i¢in hidroelektrik
santrallerden akarsu yatagina birakilacak minimum debinin belirlenmesi konusu
incelenmistir. Literatiirde bu debinin hesabinda cesitli iilkeler tarafindan kullanilan pek
cok metot mevcuttur. Gegen yillar boyunca bu metotlarn bir kismu iilke sartlarina gore
modifiye edilmis ve ilgili iilkeler tarafindan da kullanilmaya baslanmistir. Bu amagla
kullanilan literatlir formiillerinin yaygin olarak kullanilanlari verilmis ve secilmis bir
akarsu gozlem istasyonu verileri kullanilarak 6rnek uygulama yapilmustir.
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ESTIMATION OF MINIMUM DISCHARGE FOR
HYDROELECTRIC POWER PLANTS

SUMMARY

Key Words: Ecological Flow, Minumum Flow, Low Flow, Instream Flow

Water infrastructures, which are constructed in riverbeds within the context of water
resource development projects, led to some impacts on water quantity, water quality
and also water ecosystem. All of these impacts shall be taken into consideration to
maintain the sustainability of water ecosystems. On this account, for the design of
water infrastructures, determination of required amount of low flow in order to
protect the water ecosystem in downstream of a river appears to be an important
problem.

Low flow calculations are mainly used for drinking and potable water supply,
calculation of minimum water discharge from hydroelectric power plants, water
pollution studies and determination of water quantity for sustainability of stream
ecological values.

In this study, it is aimed to determine the minimum discharge from a Hydroelectric
Power Plant (HPP) in order to maintain the ecological balance of a stream. Various
methods used by different countries exist in literature for calculation of low flow.
Throughout years, some of these methods are modified according to the country
conditions and later used by related countries. In this context, widely used formulas
in literature are presented and sample implementation is made by using data from
selected gauging stations.



BOLUM 1. GIRIS

1.1.Konunun Onemi

Su kaynaklarmin insanlar tarafindan kullanilmasi nedeniyle tatli su, deniz suyu,
kiyisal ve karasal biyo-gesitlilik tehdit altina girmistir. Global tehdit karasal
omurgalilar i¢in %11-25, tath su gruplari i¢in %13- 65 dir. Biiylik barajlarin tatli su
kaynaklari tizerindeki etkileri tizerinde durulurken, bu yapilarin karasal biyogesitlilik

tizerindeki 6nemli etkileri gormemezlikten gelinmemelidir [1].

Diinyadaki nehirlerin akisi %60 oraninda kontrol edilmektedir. 40,000 den fazla
biiylik baraj vardir. 150 m yiikseklikten fazla olan baraj sayist ise 100 adetten
fazladir. Barajlarin ve rezervuarlarin insasi tatl sulardaki biyolojik ¢esitliligi ¢esitli
sekillerde etkilerler. Uluslararasi anlasmalar ve kuruluslar, insanlarin biyocesitlilik
tizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirgeyebilmek i¢in standartlar
gelistirmislerdir. Ekosistemde en tehlikede olanlar tatli su organizmalaridir. Barajlar
bu tehlikenin baslica sebeplerinden biri olup, verdikleri zararin en biiylik kismi
nehirlerin dogal akis diizenlerini bozmalarindan ve su canlilarinin go¢ yollarim
tikamalarindan kaynaklanmaktadir. Bu durum barajlara ve isletilmelerine karsi

itirazlara sebep olmaktadir [1].

Diger taraftan, sosyo-ekonomik ve kiiltiirel etkiler de barajin insaat asamasindan
itibaren olumlu ve olumsuz sekilde olusmaktadir. Yapim asamasinda su altinda kalan
arazinin niteligi ve biiyiikliigiine bagl olarak yapilan kamulastirma neticesinde ig-dis
gd¢c olaylar1 yasanmakta ve arazinin kiymeti degismektedir. Ancak yapim
asamasinda is giicli akimi1 sebebiyle yoresel ekonomi canlanmakta alt yap1 hizmetleri
ile sosyal hizmetler (okul, saglik tesisi vb.) 6zellikle entegre projelerde olumlu etki

yapmaktadir.



Hidroelektrik santraller ve barajlar iklimsel, hidrolojik, ekolojik, sosyo-ekonomik ve
kiiltiirel etkilere sahiptir. Uretime gecen bir hidroelektrik santralin su toplama kismi
(baraj golii), ¢evresel etki yaratmaktadir. Baraj goliiniin yiizey alan itibariyle nehre
gore daha genis olmasi ve buharlasmanin artmasindan dolayr iklimsel etkiler
olusmaktadir. Bu sekilde havadaki nem oranmi artmakta ve hava hareketleri
degismekte sicaklik, yagis, riizgar olaylar1 farklilasmaktadir. Bu durumda yoredeki
doga bitki ortiisii tarim bitkileri sucul karasal hayvan varlig1 ani bir degisim igine

girmekte uyum saglayabilen tiirler yasamlarini devam ettirmektedirler [2].

Barajlarin insasindan sonra mansap kisminda akis kosullari igletme kosullarina bagh
olarak degismekte ve 6zellikle pik degerler kaybolmaktadir. Dogal ortamdaki bu akis
miktarindaki degisimler ekosistemdeki canlilar i¢in zamanlama agisindan birer
gostergedir. Sudaki yasam i¢in 6nemli olan bu dogal akis degerleri baraj yapimindan

sonra ekolojik degerini yitirmekte ve canlilarin hareketliliginin diizeni bozulmaktadir

[1].

Depolamali ve depolamasiz hidroelektrik santral projelerinde de, isletme
asamasindaki etkilerin yani sira, santralin isletmeye alinmasindan dnce baraj goliiniin
doldurulmasi sirasinda su tutulmasi nedeniyle de su miktari, kalitesi ve dolayistyla

mansaptaki sucul yasam iizerine etkiler sz konusudur.

Nehir tipi hidroelektrik santrallerde ise iletim tiineli ile gegilecek kesimde akimin
azalmas1 sonucu su kalitesi ve sucul canlilar {izerine muhtemel etkiler isletme
asamas1 boyunca soz konusudur. Su tutma sirasinda su kalitesinin ve sucul yagsamin
korunabilmesi i¢in gerekli minimum akimin mansapta saglanmasi yoluyla bu tiir

etkiler onlenebilmektedir.
1.2. Calismanin Amaci
Diinyada cevre bilincinin gelismesiyle birlikte su kaynaklar1 ydnetiminde suyun

nerede ve ne miktarda bulundugunun yaninda, suyun kalitesi ve ekosistemin

korunmasi da goz Online alinmaya baslamistir. Boylece giliniimiizde tiim bu



unsurlarin koruma ve kullanma esaslarma gore birlikte degerlendirildigi "akilci

kullanim" ilkesi paralelinde bir Nehir Havzalar1 Y 6netimi anlayis1 ortaya ¢ikmustir.

Su kaynaklar1 gelistirme projeleri kapsaminda nehirler {izerinde yapilan yapilar ile su
miktari, kalitesi ve dolayisiyla da su ekosistemi {izerinde bir etki olugsmaktadir.
Gergeklestirilen projelerde tiim bu etkiler goz oniine alinarak, ekonomik ve ekolojik
degerlerin  siirdiiriilebilirligi  saglanmalidir.  Bu  nedenle su  yapilariin
boyutlandirilmas1 kapsaminda gerceklestirilen proje hidrolojisi ¢alismalarinda
asagilya birakilacak cansuyunun (minimum akimin-ekolojik debi) belirlenmesi
gerekmektedir.

Cansuyu, akarsulardaki habitatlarin stirdiiriilebilirligi i¢in gerekli olan akis miktari
olarak tanimlanir. Cansuyu, uzun yillik ortalama akis, diizensiz tagkin olaylar1 ve

diisiik akimlari igeren akimlarin degiskenligi gibi akis kosullarini kapsayabilir [3].

Akarsularda yapilacak olan regiilatdrler ve hidroelektrik santrallere iliskin genel
proje formiilasyonu asagida verilmektedir. (Sekil 1.1). Bu projelerde hidroelektrik
enerji liretimi i¢in gerekli olan su regiilatrden alinarak ekolojik canlilar igin gerekli
olan cansuyu mevcut yataga birakilip , regiilatorden alinan su belirli bir kota kadar
tasinmakta ve buradan cebri boru vasitasiyla HES'e diisiiriilerek enerji iretilmektedir
(Sekil 1.2). Boylece regiilator ile HES arasinda kalan nehir yatagindaki canli
hayatinin devami icin gerekli olan cansuyunun (ekolojik debi) hesabi Onem
kazanmaktadir. Bununla birlikte belirlenecek olan su miktari, enerji iiretiminde

kullanilamayacagi i¢in projenin rantabilitesini de etkilemektedir [4].
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Glinilimiizde bir nehrin biyolojik ihtiyaclarina dayanan akisin yonetimi konusunda
yonetmelikler heniiz mevcut degildir. Ancak nehirdeki yasamin varligim
siirdiirebilmesi i¢in birakilmas1 gereken su miktarinin belirlenmesi amaciyla
kullanilabilecek pek ¢cok metot vardir. Her metotta sucul topluluklar (canlilar) i¢in en
Oonemli seyin ne olmasi gerektigi farklidir. Bu nedenle bu metotlar farkli kabullere

dayanmaktadir [4].

Bu calismada yukarida verilen bilgiler ¢er¢evesinde hidroelektrik santrallerin su alma
yapist ile hidroelektrik santral sonras1 kuyruk suyu ile mevcut dere yatagi birlesimi
arasinda olmasi gereken ekolojik ihtiya¢ debisinin bu metotlara gore hesaplarinin

karsilastirilmasi yapilmistir.



BOLUM 2. KUCUK HIDROELEKTRIK SANTRALLER VE
CANSUYU HESAP YONTEMLERI

2.1. Kiiciik Hidroelektrik Santraller

Tiirkiye de; hizli niifus artisina ve sosyo ekonomik gelisime paralel olarak artan
enerji ihtiyacinin karsilanmasina yonelik olarak, giiniimiize kadar genellikle biiyiik
hidroelektrik santral (HES) projeleri gelistirilmistir. Ancak, yenilenebilir enerji
ozelligine sahip olan kiigiikk hidroelektrik santraller, kolay insa edilebilmeleri,
cevreye olumsuz etkilerinin ihmal edilebilir diizeyde olmasi ve kirsal kesimde sosyo-
ekonomik yapinin iyilestirilmesine katkida bulunmalar1 nedenleriyle, diinyada
giderek artan bir egilim gostermektedirler. Bu sebeple, Tirkiye’® de ilave
hidroelektrik enerji potansiyelinin yeniden belirlenerek, kiiciik HES potansiyelinin

tespit edilmesi onem arz etmektedir.
2.1.1. Kii¢iik hidroelektrik santrallerin siniflandirilmasi

Hidroelektrik santralleri degisik kriterlere gore siiflandirmak miimkiindiir. Ulkelerin
ekonomik yapilarindaki ve hidrolik potansiyellerindeki o6zelliklerin farkliliklar
gostermesi tim {iilkeler i¢in standart bir siniflandirma sistemine gitmeyi
engellemektedir. Bu nedenlerle cesitli iilkelerde farkli smiflandirma sistemleri
kullanilmaktadir, siniflandirmada su kriterler goz oniine alinabilir [5].

— Su ekonomisi yoniinden siniflandirma
— Enerji ekonomisi yoniinden siiflandirma
— Teknik 6zelliklerine gore siniflandirma

— Topografik duruma gore siniflandirma



Cesitli tlkelerde oldugu gibi iilkemizde de kiiglik hidroelektrik santrallerin
simiflandirmast santralin  kurulu giicline gore yapilmaktadir. Ancak iilkelerin
ekonomik ve teknolojik oOzelliklerine gore kiigiik hidroelektrik santrallerin tesis
giicliniin smirlar1 degisik degerler almaktadir. Kiiclik hidroelektrik santrallerin
siiflandirilmasi, ilkelerin ekonomik yapilarina ve hidrolik potansiyeline gore

yapilmaktadir. Buna gore:

— Kurulu giicii: 0 — 100 KW arasinda olanlar mikro HES
— Kurulu giicii: 101 — 1000 KW arasinda olanlar mini HES
— Kurulu giicii: 1001 — 10000 KW arasinda olanlar kii¢iik HES

olarak kabul edilmistir [5].

Tiirkiye’ de; kiiciik HES projelerinin gelistirilmesi ve uygulanmasina yonelik bugiine
kadar yapilmis kapsamli bir ¢alisma ¢ok nadir bulunmaktadir. Diinyada, kii¢iik HES
potansiyelinin pay1 toplam potansiyel igerisinde % 5 -10 arasinda degismektedir.
Basta Cin ve Hindistan olmak {izere, bircok {ilkede kiigciik HES projeleri
gelistirilerek, havzalarin memba kesimlerindeki su ve diisii potansiyeli
degerlendirilmekte ve bdylece kirsal kesim ile daglik bolgelerdeki enerji ihtiyact

karsilanmaktadir .

Tiirkiye’nin hidroelektrik potansiyeline iliskin olarak yukarida verdigimiz bilgilere
gore kurulu giicii 10 MW’ dan kii¢iik HES’lerin pay1 yaklasik % 2 — 3 civarindadir.
Ancak, tilkemizin topografik ve hidrolojik kosullar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda,
havzalarda bugiine kadar etiidii yapilmamis akarsular {izerinde, daha cok kiiciik
kapasiteliler ~ olmak iizere bircok hidroelektrik  santral  kurulabilecegi

diistiniilmektedir.

Ekonomik HES potansiyelimizin degerlendirilmesine yonelik calismalarda, bugiine
kadar daha ¢ok akarsularimizin ana kol ve Onemli yan kollar1 iizerindeki HES
imkanlar tespit edilmistir. Bundan bdyle yapilacak ¢aligmalarda ise, agirlikli olarak

kiiciik akarsular iizerinde caligmalarin yogunlastirilmasinda yarar goriilmektedir.



Boyle bir calisma, hem degerlendirilmemis HES potansiyelinin, hem de &zellikle

kiiciik HES imkanlarinin ortaya ¢ikarilmasini saglayacaktir .

2.1.2. Kiigiik hidroelektrik santrallerin 6nemi

Ulkemizin topografik ve hidrojeolojik yapisi ve bazi ydrelerdeki yagis yogunlugu
bliylik su potansiyeli yaninda, kii¢iik hidroelektrik su potansiyelinin de yaygin olarak
bulunmasma olanak saglanmistir. Elektrik Isleri Etiit idaresi tarafindan yapilan bir
aragtirmaya gore kiicik hidroelektrik santrallerden 13,9 TWh/y1l enerji
tiretilebilecegi  hesaplanmistir[6]. Bu oran toplam ekonomik hidroelektrik
potansiyelimizin % 12'sini olusturmaktadir ve detayli arastirmalarla bu oran daha da

yiikseltilebilir.

Kiiciik hidroelektrik santraller toplam enerji tiretimine katkilar1 yaninda politik ve
sosyal acidan da Onemlidirler, Kiiciikk yerlesim yerinin aydinlatilmas: ile birlikte
enerjinin kiigiik sanayi tesislerinde, el sanatlarinin gelistirilmesinde ve tarimda
kullanilmas: saglanarak bolgenin kalkinmasina biiyiik ol¢lide katkida bulunulmus

olunacaktir.

Gelismis ve gelismekte olan iilkeler artan enerji ihtiyaclarini karsilamak icin kiigiik
hidroelektrik santrallere 06zel bir O6nem vermektedirler. Bu tlkelerde kiigiik
hidroelektrik santralleri biiyiiklerin bir alternatifi olarak degil, tamamlayicis1 olarak
diisiinmektedirler. Kirsal kesim alanina giren kdy, mahalle ve ¢iftlik gibi yerlesim
tinitelerinin enerji ihtiyacinin kiiciik akarsular iizerine kurulan kiiciik hidroelektrik
santrallerden saglanmasi ve {iiretime yonelik olan bu yatirimlarin yapilmas: daha

ekonomik olmaktadirlar [7].

Biiyiik enerji liretim projelerinde kullanilan her tiirlii donanimin ithal edilmesi, mali
kaynaklar1 zorlamakta ve bu durum iilke ekonomisini olumsuz yonde etkilemektedir.
Halbuki c¢ok kisa bir siirede insa edilebilecek ve tamamen yerli imkanlarla
gerceklestirilebilecek olan bu santraller derhal isletmeye agilarak {iretime katki

saglanabilir [7].



2.1.3. Kiiciik hidroelektrik santrallerin olumlu olumsuz yonleri

Kiicik HES'ler biiyilkk HES'lerin alternatifi degil, onlarin tamamlayicisidirlar. Bu

santrallerin istiinliiklerini ve zayif yonlerini asagidaki gibi siralayabiliriz [4].

2.1.3.1. Olumlu yénleri

— Enerji konusu yurdumuz i¢in hala giincelligini korumakta ve daha uzun siire de
koruyacak goziikkmektedir. Bunun sebep alacagi olumsuz etkilerin giderilebilmesi
icin tim enerji kaynaklarimizin degerlendirilmesi gereklidir. Kiiciik HES'ler bu

konuda 6nemli bir ac1g1 kapatabilirler.

— Ulasimmi gii¢ olan ve ulusal sistemden beslenemeyen kirsal bolgelerdeki koy ve
diger birimlerin enerji ihtiyacini karsilar. Boylece bu bdlgelerin sosyo-ekonomik ve

kiiltiirel gelisimlerinin hizlanmasina yardim eder.

— Kirsal bolgelerin yakit bulma ve tagima problemlerine ¢dziim getirir.

— Yakith santrallere nazaran diisiik isletme maliyeti ile elektrik enerjisi iretir.
— Bakimlar1 kolay, ucuz ve hizmet siireleri ise uzundur.

— Kiigtik hidroelektrik santrallerde iiretilen enerji genellikle bolgede kullanildigi igin
uzun iletim sebekelerine liizum yoktur. Bu durum iletim hatlarindaki ener;ji

kayiplarini ortadan kaldirmaktadir.

— Cevre kirliligi, giiniimiizde 6nemli boyutlara ulagsmistir. Kiiciik ve cok kiigiik

hidroelektrik santrallerin ¢evreye etkileri yok denecek kadar azdir.

— Kiigiik hidroelektrik santrallerin tiirbin-jenerator gruplarinin tiplestirilerek standart
hale getirilmeleri kolaydir. Boylece makine yapimi ucuz olur. Bakim ve isletme
sorunlar1 en aza iner. Tirbin-jeneratdr ve transformatoriin bir blok halinde ve
otomatik isler sekilde yapilmasiyla ayn1 bolgedeki ¢ok sayida santral bir tek

teknisyen tarafindan kontrol edilebilir. Bunun sonucu olarak isletme maliyeti azalir.

— Su tiirbinleri yapimu ile ilgili endiistri kurma ¢aligsmalar1 glinlimiizde son asamaya
ulagsmustir, kiigiik ve ¢ok kiiciik hidroelektrik tesislerin makinelerin tiimiiniin iilkemiz

endiistri imkanlariyla, doviz sarf etmeden insa edilebilecegi ispatlanmistir. Kiigiik
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kapasiteli linitelerin imal edilmesiyle bu konuda bilgi birikimi artacak ve yakin bir
gelecekte daha biiyiik kapasiteli initelerin imalati tamamen yerli imkanlarla

gerceklesebilecektir..

— Biiyiik hidroelektrik projelerin insa siiresi ortalama 10 yildir. Yabanci kredi temin
sorunlar1 ve devletin smirli imkanlart nedeniyle biiyiik hidroelektrik santraller
programlarina gore gecikerek devreye girmektedirler. Kiiciik hidroelektrik santraller,

toplam yatirim bedelleri biiyiik meblag tutmadigindan kisa siirede insa edilebilirler.

2.1.3.2. Olumsuz yonleri

— Kiigtik HES'lerde 1 KW kurulu gii¢ i¢in gerekli yatirim maliyeti biiylik santrallere
gore oldukca ytiksektir.

— Kiigtik HES'lerde enerji iiretimi meteorolojik ve mevsimsel degisikliklere bagl
olarak dalgalanmalar gosterir. Ayrica hidroelektrik santralin besledigi bolgelerdeki
enerji ihtiyaci giiniin ¢esitli zamanlarinda degismektedir. Biitiin bu sebeplerden

dolay1 kii¢iik HES'lerin verimleri diisiik olur.

— Kiiciik HES'lerin isletme giderleri biiyiik santrallere nazaran fazladir. Tiirbin,
jeneratdr ve transformatdrde standardizasyona gidilerek isletme ve personel

ticretlerinin, liretilen KW’11 enerji basina diisen miktar1 azaltilmalidir.

— Yapilan yatirrma gore etiitler i¢in yapilan harcama masraflar1 fazladir. Bunu
onlemek i¢in tip projeler gelistirilmelidir.
— Cok sayida kiiclik santral yapmak yerine bir tane biiyiikk santral yapmak {ilke

ekonomisi yoniinden daha faydalidir.

— Uretimin devam sistemin teknolojik &zelliklerine bakim ve isletme politikalarma

baghdir.

2.1.4. Diinya’daki hidroelektrik enerji potansiyeli

Toplumlarin sosyoekonomik gelismelerinde baslica etkenin, o iilkede tiiketimde
kullanilan enerji miktar1 oldugu kabul edilmektedir. 20. yiizyilin basindan itibaren

hizla gelisen teknoloji, enerji iiretimi ve tiiketiminin hizli bir sekilde artmasina neden
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olmustur. Geligsmelerin baglangicinda fosil kaynakli birincil enerji kaynaklarinin
tikenir olmasina ve g¢evre kirliligi olusturmasma karsin ucuz olusu, bu enerji
kaynaklarinin kullanilmasina 6ncelik tanimistir. Cevre kirliligini olusturmamasi ve
yenilenebilir olmasina karsin hidrolik kaynaklarin ilk yatirnm maliyetlerinin pahali
olmast ve uzun siireli arastirmalarin gerektirmesi nedeniyle gereken Onemi

kazanmamustir.

Teknolojik acidan gelismis iilkeler, gelismemis iilkelerin birinci enerji kaynaklarin
ucuza temin etmislerdir. Bu durum petrole dayali enerji liretimini 6nemli Slglide
arttirmisgtir. Bu artis 1973-1974 yillarina kadar stirmiistiir. Bu yillarda petrole yapilan
yiiksek zamlar biitiin diinya {ilkelerini bir enerji krizine siiriiklemistir. Bu olaydan
sonra lilkeler kendi 6z kaynaklarima dayali enerji iiretimine agirlik vermeye
baglamiglardir. Kalkinma planlarinda dis iilkelere bagimliligi azaltacak yonde
tedbirler almislardir. Bu cabalarin sonucu olarak hidroelektrik enerjinin iiretimi
onemli dl¢lide artmistir. 1980 yilinda diinya elektrik enerjisi tiretiminin % 23'li ve

toplam enerji kullaniminin % 5'1 hidrolik enerjiden kargilanmistir.

International Hydropower Association (IHA)' nin galismalarinda, Diinyanin teknik
hidroelektrik kapasitesi 14,2 trilyon kwh/yil olarak hesap edilmektedir. Ekonomik
Hidroelektrik Kapasite ise 8,1 trilyon kwh/y1l dir. Bu degerlerin dagilimi Tablo 2.1.
de goriilmektedir [9].

Tablo 2.1. Diinya'da Teknik ve Ekonomik Hidroelektrik Kapasitenin Dagilim1

KITA Teknik Kapasite Ekonomik Kapasite
(gwh/y1l) % (gwh/y1l) %
Asya 6,800,000 47.8% 3,600,000{ 44.4%
Avrupa 1,035,000 7.3% 793 9.8%
Kuzey Amerika 1,665,000 11.7% 1,000,000 12.3%
Gliney Amerika 2,700,000 19.0% 1,600,000 19.8%
Okyanusya 270 1.9% 107 1.3%
Afrika 1,750,000 12.3% 1,000,000f 12.3%
TOPLAM 14,220,000 8,100,000
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Ulkelerin gelismesinde vazgegilmez bir oneme sahip olan enerji ¢ok degisik
bicimlerde elde edilebilir. Mevcut kaynaklar1 dogrultusunda her iilke enerji iiretmek

i¢in bir yol takip eder.

Kirsal bolgelerin enerji ihtiyacini karsilamak ve dolayisi ile bu bdlgelerin sosyo
ekonomik gelismelerini saglamak {ilkelerin temel hedefleri arasindadir. Kirsal
bolgelerin enerji ihtiyacini karsilamada, alternatif enerji kaynaklan arasinda kii¢iik
akarsulardan elde edilen hidroelektrik enerji 6n sirayr almaktadir. Fazla harcama
gerektirmemeleri, ¢abuk hizmete girebilmeleri ve kisa silirede kendilerini amorti

etmeleri kiigiik HES'lerin tercih edilmelerini saglamaktadir.

Bir hidroelektrik santralin (HES) kurulmasi i¢in temel iki unsur olan su debisi ile
hidrolik diisii degerleri {iizerine, santral kurulacak olan nehrin, yagis alaninin
biiyiikliigiine ve bu yagis alanina diisen yillik yagis miktarma goére azalir veya
cogalirlar. Bir akarsu lizerine HES'In giiciiniin ve tiirbin jeneratdr iinitelerinin
sayisinin tespitinde ortalama su debisinin i1yi bir sekilde bilinmesi biiyiik bir 6nem
tasir. Akarsu karakteristiginin yanlis veya eksik bilinmesi, yapimi diisiiniilen HES

icin yanlis projelendirmeye neden olur.

Senenin yagish veya kurak ge¢cmesine bagli olarak su debisinin degismesi sonucu su
diisiisii de degismektedir. Bu bilgileri elde edebilmek i¢inde uzun siire santral
kurulacak alan icerisinde On etiitlerin ve gozlemlerin yapilmasi gerekir. Etiitler
neticesinde santralin kurulacak tiinite adeti, gilicii ve tiretilebilecek olan giivenilir

enerji miktarinin tespiti yapilir.

Suyun enerji kaynagi olarak doga ve teknikte goriintii sekilleri ¢ok cesitlidir. Su
enerjisi nehir ve irmaklarda kinetik enerji, yliksek daglarda ve yaylalardaki dogal
gollerde potansiyel enerji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Suyun akim enerjisi hidrolik
santrallerdeki su tiirbinleri vasitasiyla mekanik enerjiye, su tlirbinlerinin tahrik ettigi

jeneratorler vasitasiyla elektrik enerjisine ¢evrilmektedir.
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Su tlirbinlerinden su kuvveti yardimiyla enerji iiretebilmek igin gerekli olan su
hizinin elde etmek iizere mutlaka bir diisme yiiksekligine (hidrolik diisiiye) veya bu

su diisiisiine uygun bir basing farkinin bulunmasina gerek vardir.

Su diislisii veya hidrolik diisii deyiminde iki su yiizeyi arasindaki yilikseklik farki
anlasilir. Bir hidrolik santral tesisindeki diisli ise iist su yiizeyi ile alt su yiizeyi
arasindaki, yani su girisi ile su ¢ikist arasindaki yiikseklik farkidir. Bu su diisiisii briit

hidrolik diistidiir.

2.1.5. Tiirkiye’de hidroelektrik enerji potansiyeli

Ulkemiz hizli bir sosyal ve ekonomik gelisim gostermektedir. Bu gelismeye paralel
olarak gereksinim duyulan elektrik enerjisini; oncelikle yerli enerji kaynaklarindan
elde etmek iizere projeler gelistirmeli ve gerekli yatirimlar yapilmalidir. Kesintisiz,
kaliteli, giivenilir ve ekonomik enerji elde etmek iizere hazirlanan projelerin; ¢evreye

olumsuz etkilerinin en az olmasina dikkat edilmelidir.

Elektrik enerjisi iiretiminde; fosil ve niikleer yakitl termik ve dogalgazli santraller

yaninda hidroelektrik santrallerin yenilenebilir gibi 6nemli bir 6zelligi mevcuttur.

Elektrik enerjisi tiiketimi ekonomik gelismenin ve sosyal refahin en Onemli
gostergelerinden biridir. Bir iilkede kisi basina diisen elektrik enerjisi {iretimi ve/veya
tilkketimi o tilkedeki hayat standardini yansitmasi bakimindan biiylik 6nem arz

etmektedir.

2004 yili basi itibariyle Tiirkiye’de kisi basia elektrik enerjisi tiikketimi briit 2090
kWh’ye ulagsmis olmasina ragmen, bu rakamin Avrupa’da yaklasik 6500 kWh/kisi ve
diinya ortalamasinin ise 2350 kWh/kisi oldugu dikkate alinirsa; iilkemiz i¢in kisi
basimna diisen elektrik enerjisi tiiketiminin olduk¢a diisiik seviyede oldugu
gozlenmektedir. Bu nedenle, basta hidrolik enerji olmak iizere, elektrik enerjisi

arzinin artirtlmasinin geregi ortadadir [7].
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2.1.5.1. Hidroelektrik enerji potansiyelimiz

Hidroelektrik potansiyelin belirlenmesinde “briit potansiyel” , “teknik potansiyel” ve

“ekonomik potansiyel” kavramlar1 6nem tagimaktadir.

Bir akarsu havzasinin hidroelektrik enerji iiretiminin teorik iist sinirin1 gosteren briit
su kuvveti potansiyeli; mevcut diisii ve ortalama debinin olusturdugu potansiyeli
ifade etmektedir. Topografya ve hidrolojinin bir fonksiyonu olan briit hidroelektrik

enerji potansiyeli, lilkemiz i¢in 433 milyar kwh mertebesindedir [9].

Teknik yonden degerlendirilebilir su kuvveti potansiyeli; bir akarsu havzasinin
hidroelektrik enerji iiretiminin teknolojik {ist smirmmi gostermektedir. Uygulanan
teknolojiye bagl olarak diisli, akim ve doniisiimde olusabilecek kaginilmaz kayiplar
hari¢ tutulmaktadir. Bolgede planlanan hidroelektrik projelerin teknik agidan
uygulanabilmesi miimkiin olan tiimiiniin gergeklestirilmesi ile elde edilecek

hidroelektrik enerji tiretiminin sinirlarini temsil etmektedir.

Bu niteligiyle teknik yonden degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyel, briit
potansiyelin bir fonksiyonu olmakta ve c¢ogunlukla onun yiizdesi olarak ifade
edilmektedir. Ulkemizin teknik ydnden degerlendirilebilir hidroelektrik —enerji

potansiyeli 216 milyar kwh civarindadir.

Ekonomik olarak yararlamilabilir hidroelektrik potansiyel, bir akarsu havzasinin
hidroelektrik enerji iiretiminin ekonomik optimizasyonunun sinir degerini gosteren,
gerek teknik acidan gelistirilebilmesi miimkiin, gerekse ekonomik yonden tutarli olan
tiim hidroelektrik projelerin toplam iiretimi olarak tanimlanabilir. Bir baska deyisle
ekonomik olarak yararlanilabilir hidroelektrik potansiyel, beklenen faydalari
(gelirleri), masraflarindan (giderlerinden) fazla olan su kuvveti projelerinin

hidroelektrik enerji tiretimini gostermektedir.

Hidroelektrik santrallerin ekonomik yapilabilirliginin hesaplanabilmesi igin;
enterkonnekte sistemde ayni enerjiyi iiretecek kaynaklar gozden gecirilmekte ve en

ucuz enerji kaynagi belirlenerek hidroelektrik santral (HES) projesi bu kaynakla
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mukayese edilmekte ve ancak daha ekonomik bulunursa onerilmektedir. Ekonomik
HES potansiyeli i¢indeki tiim projeler; termik santrallere gore rantabiliteleri daha

yiiksek projelerdir.

Ulkemizin 2006 yili bas: itibariyle tespit edilen teknik ve ekonomik hidroelektrik
enerji potansiyeli 129,9 milyar kwh’dir. Bu potansiyel; en az ilk etiit seviyesindeki
hidroelektrik projelerle, istiksaf (6n inceleme) ve master plan, fizibilite (planlama-
yapilabilirlik), kesin proje, insaat isletme ve bakim asamalarindan olusan 747 adet

hidroelektrik projenin toplam enerji tiretim kapasitesini ifade etmektedir.

Havza gelisme planlarinin farkli zamanlarda hazirlanmis olmalarindan dolay1
projeler sonraki tarihlerde ekonomik yonden tutarsiz duruma gelebilmektedir.
Bununla birlikte zaman iginde enerji fayda ve maliyetlerinde meydana gelen
degisikliklere gore ekonomik bulunabilecek tesislerin, ilk etiitlerde terkedilmis
olmalarina da rastlanilmaktadir. Bu nedenle havza gelisme planlarinin belirli
araliklarla, ozellikle enerji faydalarina esas teskil eden alternatif referans santral
grubundaki degisikliklerden sonra, tekrar gézden gecirilip degerlendirilmesi uygun
olacaktir. Bunlara karsilik, su kaynaklarinin gelistirilmesinde gorev iistlenen EIE ve
DSI gibi kuruluslarin yapmis olduklari, yeni enerji kaynaklarinin yaratilmasina
yonelik ilk etiit caligmalariyla bu potansiyele her yil ilaveler olabilmektedir. Biitiin
bu olumlu ve olumsuz etkilerin de dikkate alinmasiyla, Tirkiye’nin ekonomik
hidroelektrik potansiyeli yildan yila ufak farkliliklar géstermekle birlikte bugiin igin
129,9 milyar kwh civarinda oldugu kabul edilebilir.

Tiirkiye 433 milyar kwh briit teorik hidroelektrik potansiyeli ile diinya hidroelektrik
potansiyeli iginde %1 paya sahiptir. 129,9 milyar kwh ekonomik olarak yapilabilir
potansiyeli ile Avrupa ekonomik potansiyeli i¢inde yaklasik %15 hidroelektrik

potansiyeline sahip bulunmaktadir.

2.1.5.2. Hidroelektrik enerji potansiyel gelisiminin bugiinkii durumu

2004 yili sonu itibariyle Tiirkiye nin toplam kurulu giicii 36.824 MW olup, bunun
24.145 MW 1 termik, 33,9 MW ’1 jeotermal ve riizgar, 12.645 MW ’1 hidrolik
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santrallere aittir. 2004 yil1 toplam elektrik enerjisi liretimi ise 150.698 GWh olup,
bunun 104.464 GWh’i (%74,2) termik, 151 GWh’i jeotermal ve riizgar (%0,1),
46.084 GWh’i (%24,9) hidroelektrik santrallerden saglanmistir [9].

Hidroelektrik santrallerin iretimi, yagis kosullarina bagimli oldugundan her yil
toplam iretim icindeki payr degisim gostermekle birlikte, Tiirkiye’de elektrik
enerjisinin yaklasik %20-30’u sudan iiretilmektedir [9].

Bugiin i¢in 129,9 milyar kWh olan ekonomik hidroelektrik potansiyelimizin %35’1
(45.930 GWh) isletmede, %8’1 (10.518 GWh) insa halinde ve %57’si (73.459 GWh)
ise ¢esitli asamalardan olusan projeler (ilk etiit 6n inceleme, master plan, planlama ve

kesin proje) diizeyindedir [9].

129,9 milyar kWh’lik yillik ortalama enerji iiretim degerini olusturan 747 adet
hidroelektrik santralin 142°si isletmede, 40’1 insa halinde ve 565 adedi ise proje

seviyesindedir.

Tiirkiye’de hidroelektrik proje iiretimiyle ilgili EIE ve DSI gibi kuruluslarin énemli
gorevlerinden biri de; tilkenin hidroelektrik potansiyelinin gelisimini temin edecek
sekilde; tiim etiit ve proje hizmetlerinin ihtiyact olan veri toplama faaliyetlerini
ylriiterek, havza master planlarini, baraj ve santrallerin 6n inceleme, planlama ve
proje caligmalarmi siirdiirmektir. Hidroelektrik enerji  potansiyelinin halen
yararlanilmayan boliimiiniin gecikilmeden hizmete alinmasini saglamak iizere ihtiyag
oncesinden yeterli miktarda projeyi hazir halde bulundurmak ilke olarak

benimsenmistir.

2.1.5.3. Tiirkiye’nin yillik hidroelektrik enerji iiretimi ve dagilim

Tiirkiye’nin hidroelektrik iiretim ve dagilimlar1 ile Hidroelektrik Santral proje

seviyeleri sirast ile Sekil 2.1, Sekil 2.2 ve Tablo 2.2°de verilmektedir [9].
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DSive
Ozel Sektor 776"57660Wh
51797 GWh (%0 60)

(% 40)

:129.454 GWh

YILLIK ORTALAMA ENERJI URETIMI

Sekil 2.1. Tiirkiye’nin Yillik Ortalama Enerji Uretim Oranlar1 (Subat 2007) [23]

TURKIYE H_iDROEL_EKTR_i_K ENER:Ji POTANSIYELINIiN
PROJE SEVIYELERINE GORE DAGILIMI (SUBAT-2007 )
TOPLAM URETIM 129 454 GWh

17559 GWh (% 14)
ILK ETUDU HAZIR

T . 459306V (%36)
iSLETMEDE

18280 GWh (% 14)
MASTER PLANI HAZIR

26415 GVWh.(%:20),
PLANLAMASI (FIZIBILITESD)_HAZIR

14351GWAh (% 11)
iNSA HALINDE

6919 GVN {1:5)
KESIN PROJESI HAZIR

Sekil 2.2. Tirkiye HES Potansiyelinin Proje Seviyelerine Gore Dagilimi [23]
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Tablo 2.2. Tiirkiye’deki HES Proje Seviyeleri

o Toplam Yilhk Hidroelektrik Enerji Uretimi
= S
- . - U St =
Hidroelektrik Santral g = = _ e _ 2
Projelerinin Mevcut Durumu | & £ = =T = E’ 5 =
= B : —
> ¥ Sm | S 2 0 @
& (MW) [ (GWh) | (GWh) (%) (GWh) (%)
1. |isletmede 142 12.788| 33.560| 45.930 35,50( 45.930 35,5
2. |insa Halinde 41 4.397 8.817| 14.351 11,10 60.281 46,6
3. |Gelecekte Insa Edilecek 589 19.359 37.335| 69.173 53,40
3.1. |Kesin Projesi Hazir 13 2.356 4.630 6919 5,30 67.200 51,8
3.2. |Planlamasi (Fizibilitesi) Hazir] 176 7.269 13.239| 26.415 20,40 93.615 72,3
3.3. |Master Plan1 Hazir 99 5260/ 10.773| 18.280 14,10| 111895 86,4
3.4. |ilk Etiidii Hazir 301 4.474 8.693| 17.559 13,60| 129.454 100
Toplam Potansiyel 772 36.544| 79.712| 129.454 100| 129.454 100

2.2.Hidroelektrik Santrallerde Cansuyu Hesabi

Herhangi bir nehir ekosisteminin ihtiya¢ duydugu su miktart ilgili literatiirde
“cansuyu ihtiyac” olarak tanimlanmakta ve bu ihtiya¢c ¢esitli metotlarla
hesaplanabilmektedir. Cansuyu ihtiyacinin belirlenmesi ile ilgili ¢alismalar 1970°li
yillarda baglamistir. Basit metotlardan bilimsel temelleri iyi gelistirilmis ve yaygin
kullanim alan1 bulmus daha karmasik metotlara dogru bir gelisme yasanmustir.
Genellikle ekonomik agidan degeri olan (balik¢ilik faaliyeti) akarsularda cansuyu
ithtiyacinin belirlenmesi ile ilgili ¢aligmalar yapilmis ve bu nedenle baliklarin
yasamlart i¢in gerekli olan su miktar1 tiim nehir ekosisteminin ihtiyaci olarak

tanimlanmistir. Bu amacla pek ¢ok metot gelistirilmis ve kullanilmaktadir [10].

Bu metotlardan kullanimi ¢ok kolay olan Tennant Metodu, 7Q10 Metodu ve Yillik
Minimum Akimlar Metodu gibi metotlarla hesaplamalar yapilabilmektedir. Ancak bu

metotlar birbirlerinden oldukca farkli sonuglar verebilmektedir.

Nehirlerde cansuyu hesaplamasi esas itibariyle mevcut ekosisteme gore yapilmakta
ve ¢ok detayli caligmalar gerektirmektedir. Nehrin biyolojik ihtiyaglarina dayanan

akisin yonetimi konusunda yonetmelikler heniliz mevcut degildir.
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Nehirdeki yasamin varligini siirdiirebilmesi i¢in birakilmasi gereken su miktarinin
belirlenmesi amaciyla kullanilabilecek pek ¢ok yontem vardir. Her yontemde sucul
topluluklar (canlilar) i¢in en onemli seyin ne olmasi gerektigi farklidir. Bu nedenle

bu yontemler farkli kabullere dayanmaktadir.

Caligmalarin uzun siireler gerektirmesi dolayisiyla nehir havzasi yonetiminde basit
ve kolay hesap yontemleri tercih edilmektedir. Ancak bu yontemler kullanildiklar
nehirler icin uygun sonuglar verseler dahi diger iilke uygulamalarinda uygun

olmayabilmektedirler.

Bu yontemler oldukga ¢esitli olup farkl iilkelerde farkli yontemler kullanilmaktadir.
Bunlar genel olarak asagidaki bigimde ayrilirlar [11].

1. Hidrolojik Yontemler

— Tennant Yontemi

— 7Q10 Yontemi

— Minumum Akimlar Serisi Yontemi
— Debi-Siire Asilma Yiizdeleri

— Islak Cevre Yontemi

— Akuatik Baz Akim Yontemi

— Instream Akim Artis YOntemi

2. Hidrolik Oran Yontemleri

3. Habitat Simiilasyon Y ontemleri

4. Holistik Yontemler

2.2.1. Hidrolojik yontemler

— Cevresel akis bilgisi giinliik veya aylik akis bilgileri kullanilarak elde edilir.
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— Cok hassas olmayan ¢evresel akis tahminleri ¢cabuk ve kisa zamanda elde edilir.

— Su kaynaklariin gelistirilmesi ¢alismalarinda planlama sathasinda uygun oldugu

kabul edilir.

— Diinya ¢apinda en yaygin olan hidrolojik yontem Tennant (veya modifiye edilmis

Tennant)yontemidir.

— Ikinci olarak en yaygin ydntem ise akisin siirekliligine dayanan Q95, Q75

yontemleri ile diisiik akis indislerine dayanan 7Q10, 7Q2 yontemleridir..

2.2.1.1. Tennant ( Montana ) yontemi

Tennant (veya Montana) yontemi (1976) orijinal veya modifiye edilmis haliyle en az
25 iilkede kullanilmaktadir. Bu yontemin tercih edilmesinin en Onemli nedeni

basitligi ve kullanim kolayligidir.

Farkli iki 6 aylik periyot icin akis rejimi, yaban hayati, rekreasyon ve benzer ¢evresel
degerlerle ilgili akis sartlarin1 tanimlamak i¢in yillik ortalama akisin bir yilizdesi

kullanilir.

Tennant Yontemi, Tennant (1975) tarafindan Montana Bolgesi’ndeki nehirlerin akim
ve ekolojik verileri esas alinarak gelistirilen ve ‘’Montana Yontemi’’ olarak da anilan
bir ekolojik ihtiya¢c debisi hesap teknigidir. Tennant; Montana, Nebraska ve
Wyoming’deki 11 akarsu iizerinde se¢ilen 58 istasyonda (enkesit) elde edilen akim
ve sucul ekosistem gozlem sonuglarini kullanmistir. S6z konusu akarsu
enkesitlerinden derlenen detayli verilerle 6zellikle balik yasaminin 6zellikleri

karakterize edilmistir.

Bu kapsamda Akarsu yatak genisligi, su derinligi, hiz1 ve sicakligi, yatak ortiisi,
balik gogleri, balikgilik, botla avlanma, estetik ve dogal giizellikler vb. hususlar
incelenmistir. Tennant bu gézlem ve incelemeleri sonunda akarsudaki akim (debi) ile
balik, yaban hayati ve mesire bilesenleri arasindaki bir iligki tespit etmistir [12].

Tennant (1975) tarafindan bulunan bu iliski oldukca smirli sayida veri ile
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akarsulardaki sucul ekosistemin durumunu anlamaya ve test etmeye imkan veren
standart bir yontem halini almistir. Bu yontemde sadece akarsuyun ortalama debisi
esas alimir ve ortalama debinin yiizdesi cinsinden ifade edilen debilere bagli olarak
Ekim-Mart ve Nisan-Eyliil donemlerinde akarsuyun dogal ekosistem kalitesi durumu
tanimlanir (Tablo 2.3).

Bu suretle atiksu desarjlari ile kirletilmemis temiz bir akarsuda kalite denetimi yapan
merciler, sadece mevcut debinin yillik ortalama %’si olarak miktar1 ve iginde
bulunan ay1 dikkate alarak sucul ekosistem kalitesi ile ilgili hizli, kolay ve isabetli bir

degerlendirme yapabilmektedir.

Tablo 2.3.Tennant Yonteminde Farkli Kalite Siniflar1 I¢in Kullanilan Yiizdeler

Ekosistem igin Kalite Smifi Ekim-Mart Déneminde C")neril.en Nisan-Eyliil Déneminde (")neri!en
Yillik Ortalama Akimm %’si Yillik Ortalama Akimmn %’si

Maksimum 200 200

Optimum 60-100 60-100

Olaganiistii 40 60

Miikemmel 30 50

Iyi 20 40

Orta 10 30

Minimum 10 10

Cok ciddi verim kayb1 0-10 0-10

Tennant Yontemi akarsudaki ekosistem kalitesini sabit bir debiye (ekolojik ihtiyag
debisi) bagli olarak izleyip garanti etmeyi hedefleyen standart bir metot olarak
bilinmektedir. Boylece biiyiilk emek, zaman ve mali harcama yapilmaksizin mevcut
akarsu akim kayitlart kullanilmak suretiyle nehir ekosistemi kalite sinifi hedeflerinin

izlemesi ve kontrolii saglanabilmektedir.

Herhangi bir akarsuda Tennant Yontemi'nin uygulanabilmesi icin gerekli sartlarin ne
oldugu konusunda tam anlamiyla kesin ve net bir kriter mevcut degildir. Bu yiizden,
kullanim1 ¢ok basit olmakla birlikte Tennant Yontemi'nin yerel sartlara gore revize

edilmeden dogrudan uygulanmasi diisliniilmemelidir. Bu kapsamda 6zellikle Tennant
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tarafindan onerilen iki donem, akarsu havzasinin yer aldigi iklim ve cografi sartlara

gore farklilik gosterebilmektedir.

Ornegin Oklahama Nehri Havzasinda arastirmalar yapan Orth ve Maughan (1981),
Tennant Yontemi'ndeki donemlerin  Temmuz-Aralik ve Ocak-Haziran olarak
ayrilmasmin sucul ekosistem kalitesinin izlenmesi bakimindan daha anlamh

oldugunu tespit etmislerdir.

Ayrica akarsu ekosistem kalite izlemesi ve kontrolii amaciyla lizerinde yorum ve
degerlendirmeye imkan tanimayan tek bir ekolojik ihtiya¢ debisi tanimlayan Tennant
Yontemi'nin uygulanmasinin ¢ok da kolay ve yerinde olmadig: [13] ve oOzellikle
egimi %1°den biiyiik akarsular i¢inde ancak korumu maksatli olarak ve ihtiyatla
kullanilabilecegi belirtilmektedir[14]. Ancak biitiin bu elestirilere ragmen Tennant
Yontemi, diger alternatif yontemlere (su ylizeyi profili modelleri, R2 enkesit

yontemi, 1slak ¢cevre yontemi vb.) gore daha yaygin olarak kabul gérmektedir [15].

2.2.1.2. 7Q10 Diisiik akim yontemi

7Q10 indisi en yaygin kullanilan indistir. 7Q10 indisi, giinliik akis datasini
kullanarak 10 yillik periyottaki 7 giinliik diisiik akis olarak ifade edilir. Cesitli
iilkelerde c¢esitli amaglar i¢in kullanilmistir. Bunlar kabaca su bagliklar altinda

toplanabilir.

i.Atik sularla ilgili ¢alismalar.
ii.Kuraklik sartlarinda habitatlarin korunmasi.

iii.Sucul yasam igin kriter olusturma.

Ancak bu metodun asil kullanim alan kirlilik kontrolii i¢in su kalitesi standartlarinin
belirlenmesine katkida bulunmaktir. Amerikan Balik¢ilik ve Yaban Hayati Servisi
1981 yilinda, gegmiste bu metodun sucul yasamin korunmasi i¢in gerekli minimum

akisin saptanmasinda kullaniminin hatali oldugunu ifade etmistir [4].
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Caisse ve El-Jabi (1995) yaptig1 ¢alismada bu metodun sucul yasam igin gerekli olan
su miktarindan daha az bir miktar isaret ettigi konusunda uyarida bulunmustur.
Massachusetts eyaletinde ekosistemlerin korunmasi i¢in gerekli olan su miktari ile
ilgili calismalar sonucunda da (2004) bu metodun bazen uygun sonuglar verse de

gercekte daha fazla suya ihtiyac oldugu belirtilmistir [11].

2.2.1.3. YilIk minimum akimlar serisi yontemi

Yillik minimum akimlar serisi yonteminde bir¢ok ihtimal dagilim fonksiyonlari
kullanilabilir.Hidrolojide en ¢ok kullanilan ihtimal dagilim fonksiyonu olarak
Gumbel Dagilimi tercih edildiginden dolayr burada da Gumbel Dagilim

kullanilmuastir.

Yillik Minimum Akimlar Serisi Yo6ntemi kisaca su sekildedir:

1) Y1l igindeki aylik akimlara ait minimum akimlarin ortalama (ny) ve standart

sapmasi (Sy) bulunur.

2) Eklenik ihtimal dagilim fonksiyonu

Genel hali;
F(y) = exp (-exp (-a (y - B))) (2.1)

ile tanimlanan Gumbel Dagiliminin o ve § parametreleri bulunur.

3) ave B parametreleri (2.2) esitliginde verildigi gibidir.
a=1,282/Sy , PB=u-(0,577/a) (2.2)

4) Gumbel dagilimi yardimi ile ancak zamanin % 5'inde asilmasi (daha diisiik debi

gbzlenmesi) beklenen kritik kurak donem akimlar1 bulunur.

Yo,05=B-(1,097/ o) (2.3)
Bu durumda ekolojik ihtiya¢ debisi, zamanin % 95'inde akarsuda var olan veya

zamanin % S'inde asilan glinliik akim degerine karsilik  gelir [13].
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2.2.1.4. Diger 7Q diisiik akim yontemleri

7Q10 akast ile beraber daha baska 7Q akimlari da mevcuttur. Bunlardan bazilar1 hem
gecmiste kullanilmistir hem de giiniimiizde kullanilmaktadir. Bu akimlar 7Q1, 7Q2
,7Q5, 7Q20 ve 7Q25 dir.

Amerika'da bazi bakanliklar 7Q2 ve 7Q20 akisim1 habitatin bir Ol¢ilisii ve
ekosistemin korunmasi, dizayn , atiksu ve nehirden su alinmasi konusunda limitlerin
belirlenmesi, siirekli ve silireksiz nokta kaynak akiglari i¢in temel dizayn akisinin

bulunmasi amaciyla kullanilmaktadir [11].

7Q5 ve 7Q25 akislart ise kritik diisiik akimlar ve ytliksek kaliteli balik¢ilik ile ilgili
calismalarda kullanilmistir. Yillik 7-gilin disiik akimi ( 7Q10; veya yillik ortalama 7-
giin ortalama minimum akis-MAM?7 ) ingiltere'de su kullanim izinlerinde alternatif

bir indeks olarak kullanilmaktadir [11].

2.2.1.5. Debi siire asilma yiizdeleri yontemi

Debi-siireklilik egrisi en diisiik akimlardan taskinlara kadar nehrin akis durumunu
gosteren en uygun araglardir. Giinliikk ortalama akis verilerini kullanarak elde edilen
debi-siireklilik egrileri gergekte istenilen bir periyotta belirlenen bir debi degerinin
zamanin kagta kaginda mevcut oldugunu gosteren yigismali frekans dagilimidir.
Debi-siireklilik egrisinin %70-%99 araliginin dizayn amagh diisiik akim aralig1 veya

Q70-Q99 aralig1 oldugunu ifade etmistir [11].

Ornegin Q95 zamanin % 95 inde asilmasi beklenen akis olarak yorumlanabilir. Q95
ve Q90 akimlarn akademik calismalarda ve c¢esitli iilkelerdeki konuyla ilgili
kurumlarda en sik kullanilan diisiik akim indisleridir. Q75, Q84, Q96, Q97, Q98 ve
Q99 akimlarinin da kullanildigina literatiirde rastlanmaktadir [11].
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2.2.1.6. Islak cevre yontemi

Islak ¢evre yontemi baliklarin beslenmesinde bir indeks olarak kullanilmaktadir.
Islak ¢evre maksimize edildiginde gerek baliklar i¢in gerekli olan besin miktar
gerekse sucul canlilara saglanan destek de maksimize edilmis olur. Habitatin
korunmasi i¢in gerekli minimum akim, akistaki artisin 1slak ¢evrede biiyiik artislar

meydana getirmedigi akim olarak tarif edilir [16].
2.2.1.7. Akuatik baz akim yontemi

Bu yontemde en zor dogal kosullari temsil ettigi diisliniilerek agustos aymin medyani
(orta deger) minimum yaz akis1 olarak almmaktadir. Olgiim yapilmayan akarsularda
(yani agustos ay1r medyanin bilinmedigi durumlarda) ilgili drenaj alani ig¢in
feet’/sn/km? degeri kullamlir [16]. Yiin diger mevsimlerinde baliklarin
yumurtlamasi, go¢ ve diger biyolojik ihtiyaclar nedeniyle daha yiiksek akimlara
ihtiya¢ vardir. Bu nedenle tavsiye edilen minimum akim degerleri sonbaharda 1
feet*/sn/km? , kis ve ilkbahar icin 4 feet’/sn/km?dir. Eger 25 yildan fazla data mevcut

ise aylik medyan degerleri tavsiye edilmektedir [16].

2.2.2. Hidrolik oran yontemi

Nehir seviyesi, 1slak ¢evre gibi hidrolik parametrelerdeki degisimleri kullanarak bir
limit deger tayin etmeye ¢alisan bir yontemdir. Secilen hidrolik parametrenin esik
degeri ekosistem biitinliigliniin devamliligini saglayacaktir [4].

2.2.3. Habitat simiilasyonu yontemleri

Bu yontemler farkli akim durumlarinda akimin fiziksel yasam i¢in uygunlugunun
detayli olarak analiz yapilarak cevresel akis gereksinimlerinin tayin edilmesinde

kullanilir [4].

Yapilan calismalarda akis, su derinligi, egim, kesitin sekli vs gibi degiskenler

kullanilarak modellenmektedir.
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Sonuglar genellikle habitat-debi egrileri seklinde gosterilir ve optimum akimlar bu

egrilerden tahmin edilir [4].

2.2.4. Holistik yontemler

Ekosistemin tiimiiniin gereksinimleri (nehir yatagi, kaynak alanlari, tagkin alanlari

vs.) birlestirilir.

Nehrin dogal rejimi temel yol gostericidir ve akim rejiminin degigsmesi durumunda
ilk ifade mutlaka dikkate alinmalidir.Kritik akis kriteri, nehir ekosisteminin ana

bilesenleri veya bazilari i¢in tanimlanir [4].

Cogu yaklasim igin esas olan degisen akis rejiminin, sistematik olarak her ay ve her

parametre bazinda izlenip degerlendirilmesi gerekir.
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BOLUM 3. CALISMA SAHASI VE AKIM GOZLEM VERILERI

3.1. Calisma Sahas1 Hakkinda Bilgi

Calisma sahasi olarak 14 nolu Yesilirmak havzasinda bulunan 13 nolu Durucasu
Akim Gézlem Istasyonu segilmis ve bu akim gdzlem istasyonuna ait veriler
kullanilmistir. Durucasu gozlem istasyonu Amasya ili smirlart igerisinde yer

almaktadir.
3.1.1. Calisma sahasi cografi konum

Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Boliimii ve lilke toplam alanimin % 07’sini
kaplayan Amasya, 35°00°, 36°30° dogu boylamlari, 40 °15°, 41°03” kuzey enlemleri
arasinda kalan 5690 km?’lik bir alana sahiptir. Dogu’da Tokat ili’nin Erbaa ilgesi ve
Yozgat ili; Kuzey’de Samsun Ili’nin Carsamba, Ladik, Havza ve Vezirkoprii ilceleri;
batida Corum Ili’nin Osmancik, Iskilip ve Mecitdzii Ilgeleri; giiney’de Tokat ili’nin
Zile ve Turhal Ilgeleri ile cevrilidir. Giiniimiizde sehir bir vadide sakli konumunu
korumakta ve Anadolu’da "V" sekilli bir vadi tabaninda kurulmus tek biiyiik sehir
olarak varligmi devam ettirmektedir. Amasya’nin yiizolgimii 5690 km?2’dir.

Ortalama rakami 592 metredir.

Yapilan bu ¢alismada sectigimiz 1413 nolu Durucasu Akim Gozlem Istasyonunun
bulundugu bolgede 2 adet HES kurulmaktadir. Kurulmakta olan hidroelektrik

santrallerin santiyelerine ait fotograflar Ekler de verilmistir.
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Sekil 3.1. Caligma Sahas1 Bolgesi

Sekil 3.1°de galisma sahas1 bolgesinin harita tizerindeki yeri goriilmektedir.Proje i¢in
yaklasik 152.166 m2 (15,22 ha) alan kullanilacaktir. Projenin su kayna@i olan
Yesilirmak Nehri Sivas’m Koése Dagi’ndan dogar. il arazisine giineyden girerek
Kayabas1 Mevkii’nden 256 km uzunlugundaki Y ozgat topraklarindan dogan Cekerek
Cay1 ile birlesir. Amasya’nin icinden gegerek Ladik Goli’nden ¢ikan Tersakan
Cayr’ni alarak Samsun Topraklarindan Carsamba’ya Karadeniz’e dokiiliir. Amasya

ili sinirlar1 igindeki uzunlugu 140 km’dir [17].
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DSI tarafindan yapilan havza ¢aligmalari neticesinde iilkemiz akarsu havzalar1 26 ana
havzaya bdliinmiistiir. Bu havzalar su potansiyel imkanlari, su ve toprak
kaynaklarmin kullanim seviyeleri, topografik, jeolojik ve diger faktorler itibariyle

birbirlerinden farkli 6zellikler gostermektedirler.

Calisma sahasinda insa edilen ve edilecek HES’lerin isletilmesi doneminde elektrik
liretimi i¢in tlirbinlenen sular eksilme olmaksizin ve su kalitesi degismeksizin aynen

Yesilirmak Nehir yatagina geri verilecektir.

Alanda ve yakin cevrede bulunmasi muhtemel tiirler 6zel habitatlara ihtiyag
gostermeyen ve Tiirkiye’nin hemen her yerinde rastlanabilen tiirlerdir. HES’in bu
hayvanlarin yasam kosullarina olumsuz herhangi bir etkisi s6z konusu olmayacaktir.
Ancak Yesilirmak’in HES insaat edilecek kisminda bulunabilecek balik popiilasyonu
tizerinde yatagin daralmasi ile nehri lireme, yasama ve barinma alani olarak segen
baliklarin bu nitelige sahip daha kisithh bir bolgede yasamsal faaliyetlerini
sirdlirmesine neden olacaktir. Bunun dogal sonucu ise balik tir ve
popiilasyonlarinda nehrin 3,5 km. lik kisimda azalmalar ve disiisler meydana

gelecektir.

Bunlardan 14 numarali olan havza ise ¢alisma sahamizi igerisine alan Yesilirmak

Havzasidir (Sekil 3.2).
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Calisma sahasinda planlanan HES’lerin proje yerlerinde saptanan mevcut fauna ve
flora tiirleri icerisinde endemik tiirler, nesli tehlikede olan tiirler bulunmamaktadir.
Faaliyetin insaat asamasinda bitki tiirleri i¢in tek olumsuz etki derivasyon tiineli,
iletim kanal1 ve santralin isabet edecegi kisimlarda bitkisel toprak Ortiisiiniin
styrilarak cukurlarin acilmasidir. Hafriyat sonucu ¢ikarilan malzemenin bir kismi
tekrar(iletim kanli iizeri) dolgu olarak kullanilacak fazla hafriyat ise depolama
alanina tasinacaktir. Santral ingsaasinda meydana gelecek hafriyat atiklar1 da peyzaj
caligmalari i¢in kullanilacaktir. Dolayisiyla bitki tiirleri ingaat asamasinda kisa stireli
olarak biyomas kaybina ugrayacak olup, bu kisimlarin ¢ok kiiciik alanlar oldugu
dikkate almirsa flora tiirlerinin tamamen ortadan kaldirilmasi gibi bir durum soz
konusu olmayacaktir. letim kanali tamamlandiktan iizerine serilecek toprak tabaka
ile bitkisel toprakta mevcut olan tohum, rizom, sogan vb. vejetatif organlar
vasitasiyla tekrar dnceki mevcut ortliyli olusturacaktir. Ancak santral ve derivasyon
tiineli i¢in yapilacak hafriyat caligmalart sonucu meydana gelecek biyomas kaybi
kalic1 olacaktir [18].

3.1.2. Calisma sahasi bitki ortiisii

Amasya Ili merkez ilgedeki ormanlar biiyiik 6lciide Akdag bolgesinde yayilis
gostermekte, ylikseklerde saricam, karagcam ve kayin, diisiik rakimlarda kizilcam,
ardi¢, mese, giirgen ve titrek kavak yayilis gostermektedir. Bunun yaninda yabani

ahlat ve erik gibi agacciklar, siiriiniicli ardi¢ gibi ¢ali formlar1 da vardir.

[rin ormanlik alan yiizdesinin en fazlas1 Tasova Ilgesi’nde bulunmaktadir. Ozellikle
Akdag ve Bogali dag silsilelerinin kuzeye bakan yamaclar ile Destek Cayi’nin
kuzeyindeki bolgede 1000 m yiikseltiden sonra iyi vasifli kaymn ormanlari
bulunmaktadir. Giineye bakan yamaclarda ise Yesilirmak Vadisi'nden baslayip
yukarilara dogru sirastyla kizilcam, mese tiirleri, karagcam ve saricam yer yer saf yer
yer de karisik ormanlardan olusmaktadir. Ayrica giirgen, kayacik, iivez. kizilcik,
akcaagag. geyik dikeni, sandal ve findik gibi aga¢ ve agacciklar, bogiirtlen, egrelti,
yabani giil. katran ardici, laden. 1sirgan otu ve orman giilii gibi alt floray1 teskil eden

bitki 6rneklerine rastlanmaktadir [18].
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Merzifon Ilgesi Tavsan Dagi'nda bloklar halinde kayin ormanlar1 ve bu ormanlar
icerisinde miinferit olarak yabani kiraz, ay1 findigi, akcaagag. thlamur, giirgen gibi
yaprakli tiirler bulunmaktadir. Bunun yaninda yiikseklerde lokal olarak sarigam ve
karacam koru ormanlari, daha diisiik rakimlarda ve giiney yamaglarda ise mese

tiilllerinin olusturdugu baltalik ormanlari yayilis gostermektedir [18].

Yine Giimiishacikdy Ilgesinin Vezirkoprii istikametindeki daglik bolgelerinde
saricam, karacam, daha asagilarda mese tiilleri yayilis gosterir. Hamamozii'nde ise

karagamla birlikte mese ormanlari, yer yer de ardig tiirlerine rastlanmaktadir [18].

Goyniicek Ilgesi Amasya Ili'nin giineyinde yer almas ve i¢ Anadolu Bolgesi'ne gegis
zonunda bulunmasi nedeniyle step bitki Ortiisiine sahip olmakla birlikte bu bélgede
bulunan ormanlarin asirlisini baltalik olarak isletilen mese tiirleri ve kismen de ardi¢

agaci olusturmaktadir [18].

Endemik bitkiler acisindan yore olduk¢a zengin tiir(109) ve cesitleri (246)
icermektedir. Bu tiirler arasinda yoresel adlariyla hazeran. kuduz otu. akca ¢igegi-
dolama otu. miirdiimiik. bac biber agaci, kaside, geven, yalanct havaciva, tiiyli keten

sayilabilir [18].

3.1.3. Calisma sahasi iklim ozellikleri

Amasya'da Karadeniz iklimi - Kara iklimi arasinda bir ge¢is iklimi hiikkiim siirer.
Yazlar1 Kara Iklimi kadar kurak. Karadeniz iklimi kadar yagish degildir. Kislar1 ise

Karadeniz iklimi kadar iliman. Kara iklimi kadar sert degildir.

Yazlar sicak ve kurak, kislar1 yagishdir. Ilkbahar en ¢ok yagis alan mevsimdir.
Merzifon, Suluova. Giimiishacikdy ve Hamamozii ilgeleri Bélgenin genel iklim
ozelliklerini yansitmaktadir. Merkez ilce. Tasova ve Goyniicek Ilgeleri daha ¢ok

karasal iklim 6zelligi gostermektedir.
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Yagis;

Il Merkezinde 1937 yilindan bu yana yapilan Meteorolojik o6lgiimlerde yillik
ortalama yagis: 436.7 mm, Merzifon" da 436.9 mm. Gilimiishacikdy'de 458.3 mm.
Tasova' da 400.0 mm. Goniicek' te 427.6 mm olarak Ol¢lilmiistiir.

Sicaklik;

I1 Merkezinde yillik ortalama sicaklik 13.6 C. yillik ortalama nispi nem % 61 olup en
yiiksek sicaklik 30.07.2000 tarihinde 45.0 °C. en diisiik sicaklik 23.02.1985 tarihinde
-20.4 °C, tespit edilmistir.

Temmuz ve Agustos aylart en kurak aylar olup. ilkbahar en fazla yagis alan

mevsimdir. Yillik ortalama donlu giin sayis1 50 giindiir.

3.1.4. Calisma sahasi flora fauna ozellikleri

Bir bolgenin bitki Ortlisii toplulugunu belirten flora o6zellikleri ve belirli bir
cografyada bulunan hayvan tiirlerinin timii anlamina gelen fauna 6zellikleri ¢alisma

sahasi icin asagidaki gibi cesitlilik gostermektedir.

3.1.4.1. Flora ozellikleri

Diinyada karalarin yaklasik % 23,51, iilkemizin % 16,9’u, ilimizin ise % 12.6’ s1
cayir ve meralarla kaplidir. Tirkiye’de 1940’11 yillarda 44 milyon hektar olan ¢ayir-
mera alant 1967 yilinda 28 milyon hektara, halende 13 milyon hektar alana
diismiistiir. Yurdumuzda cayir ve meralar yildan yila azalmakla beraber, bu
kaynaktan elde edilen yem evcil hayvanlarimizin beslenmesinde hala biiyiik bir
onem tagimaktadir. Cayir ve meralar her iilkede tiiketilen yemin biiyiik bir kismini
urettigi gibi en ucuz yem de bu kaynaklardan elde edilmektedir. 28 Subat 1998
tarthinde yiiriirliige giren 4342 Sayili Mera Kanunu ile yiiz yillarin ithmali sonucu
cayir ve meralarimizin tahribatina son verilerek korunup gelistirilmesi

hedeflenmistir.
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Boylece;

1. Mera, yaylak ve kislaklarin tespiti, tahdidi ile tahsislerinin yapilmasi
2. Belirlenecek kurallara uygun sekilde kullaniminin saglanmasi

3. Bakim ve 1slahlarinin yapilarak verimliliklerinin arttirtlmasi

Kullanimlarmin denetlenmesi ve korunmasi amaglanmistir Bolge ikliminin kismen
karasal olusu ile birlikte topragin tarim maksadi ile siirekli islenmesi sonucunda arazi
dogal yapisinin bozulmasina ek olarak, zirai ila¢ ve giibre kullanim1 nedeniyle dogal
bitki ortiisii azalmaktadir. Bu olumsuzluklar karsisinda bdlge florasi i¢in popiilasyon
diizeyinde kesin bilgi vermek miimkiin olmayip, yapilan gbézlem ve arastirmalar

neticesinde su bilgilere erisilmistir:

Insan beslenmesinin temel tas1 olan hayvansal iiriinlerin, iiretimi icin gerekli olan
kaba yemin, en ucuz iretildigi kaynak ¢ayir—meralardir. Su ve riizgar erozyonunu
Onlemenin yolu da ¢ayir meralarin 1slahi ile miimkiindiir. Hayvanciligin ileri oldugu
tilkelerde ¢ayir meralarla hayvancilik birlikte diisiiniilmektedir. Bu nedenle ¢ayir ve
meralar tilkemizin ihmal edilmez en 6nemli dogal kaynaklaridir. Mera Kanunu’nun
cikarilmamasi sonucu uzun yillar devam eden erken ve asir1 otlatma ile 1slah ve
bakim islemlerinin yapilmamasi, kullanicilara yetki verilmemesi, egitim eksikligi
nedeniyle verim azalmig, hayvancilikta da istenilen gelisme saglanamamistir. Mera
Kanunu’nun ¢ikarilmasindan sonra Amasya Il Tarim Miidiirliigii biinyesinde mera
otlatma kapasiteleri, otlatma zamanlar1 (15 Mayis- 30 Agustos) belirlenmis olup,
ciftcilerinde bu kanunlar1 ihlal etmemeleri nedeniyle ¢ayir ve meralarda yetisen
kaliteli cayir mera bitkileri orani, diisiik kaliteli cayir mera bitkilerine oranla cogalma
gostermistir [18]. Literatiir g¢alismalarindan elde edilen veriler Tablo 3.1°de

verilmistir.



Tablo 3.1. Proje Alan1 ve Yakin Cevresinin Flora Tiirleri

No YUKSEK KALITELI BUGDAYGIL YUKSEK KALITELI BAKLAGIL
BITKILERI BITKILERI
Agrapyron 5 ] ]
1 B S Otlak ayrig1 Astragalus cicer | Nohut geveni
Agrapyron ’ Lotus
. deserterum S cornikulatus e A
3 | Agrapyron repens Tarla ayrig1 Medicago falcata | S.¢igekli yonca
; Medicago :
4 Agrosis alba Ak tavus otu Yol Serbetci otu yon
5 Alepeculius ke t1V]l<1 Medicago sativa Yonca
pretensis kuyrugu
6 e Yesil sakal otu Melilotus alba | Aktas yoncasi
gryllus
7 " ischoemum” Sar1 sakal otu “officinalis Sart tas yoncast
8 Arrhenatherum Yiiksek cayir Onobrychis PO .
elatus yulaf armena
9 Bromus erectus Dik brom " Sativa” Korunga
. . Trifolium P
10 | Bromus inermis Kilgiksiz brom bsjlisidlinn Melez tiggiil
11 | Dactylis glomerata | Domuz ayrig1 “incarnatum" Kirmiz Uggiil
12 |Festuka arundinecea| Kamugst yumak “Pratense” Cayrr Uggiilii
13 | Festuka pratensis Cay1r yumagt “Repens” Ak uggtl
14 | Hordeum bulbosum | Yumrulu arpa
15 | Lolium multiforum Italyan ¢imi
16 “Pernne” Ingiliz gimi
17 Phyleus Yem kanyas1
arundinecea v
18 “tuberosa” Yumruk kanyasg
19 “Pratense” S k? A
kuyrugu
20 Poa pratensis Cayrr salkim Otu

3.1.4.2. Fauna ozellikleri
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Calisma sahas1 dahilindeki fauna tiirlerinin incelenmesi, uzman gozlemleri ve

deneyimleri ifadesine ve literatiir bilgilerine dayanilarak hazirlanmis olup, bu bilgiler

1s5181inda karada yasayan hayvan tiirleri olarak kuglar, memeliler, siiriingenler olmak

tizere 3 boliimde incelenmistir. Yapilan inceleme ve arastirmalarda, bdlgenin asiri

doga tahribi tarimsal faaliyetlerin yogunlugu igerisinde dogal biyotoplarin azalmakta

oldugu nedenle, popiilasyon diizeyinde sayisal bilgiler vermek miimkiin olmamakla

beraber, cogu hayvan tiirleri miinferit olarak goriilmektedir [18].

Bolgede bulunan kuslar, memeliler ve siiriingenler Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’de

verilmistir.



Tablo 3.2. Faaliyet Alan1 ve Cevresinde Bulunan Fauna Tiirleri (Kuslar)

ORDEKGILLER SULUNGILLER SU TAVUGUGILLER
Kuguik Sakarca Bl Sakarmeke
Yesilbas : Gri bataklik su tavugu
é Kinali Keklik . -
Fiyu Cil Keklik Benekli su tavugu
Elmabas Bildircin kilavuzu
Bildirem Ordegi CULLUKGILLER KARABATAKGILLER
Angut Culluk Tepeli Karabatak
Kugu Kiugiik Su Cullugu Karabatak
Biiyiik Tarakdis Orman Cullugu Ciice Karabatak
SERCEGILLER KARGAGILLER BALIKCILGILLER
Sog;ut Serges.l Alaka}‘ga G Balikal
Agag Sergesi Saksagan
S Beyaz Balikgil
Kugtik Serce Kuzgun
; . Balaban
Kar Sercesi Ekin Kargas1 -
. Kigiik Balaban
) Kaya Sercesi Les Kargasi
< - : o Gece Balikgili
P Col Sergesi Kiugiik Karga
s : - ; . .
< BAYKUSGILLER GUVERCINGILLLER KARATAVUKG.ILLER
Tahtali (Ardigkusgiller)
Baykus Uvevi
veyik Karatavuk
Puhu £ . et e
Pl Baghus Kaya Giivercini ~ Bulbul
S Y Kumru Oter Ardi¢c Kusu
KARTALGILLER SIGIRCIKGILLER LEYLEKGILLLER
Sahin Sigirak Leylek
Pacali Sahin Ala Sigiraik Karaleylek
Atmaca SARIASMAGILLER DOGANGILLER
Akbaba Sar1 asma Uludogan
TURNAGILLER TOYGILLER COBANALDATANGILLER
Turna Toy (Coban aldatan
GUGUKGILLER ISPINOZGILLER SIVACIKUSUGILLER
Guguk Saka Sivact Kusu
ARH;I;{?IEE;{ILLER AGACKAKANGILLER KIRLANGICGILLER
Agackak:
Yesil Arikusu ki Kudenge

Tablo 3.3. Faaliyet Alan1 ve Cevresinde Bulunan Fauna Tiirleri (Stiriingenler)

TAVSANGILLER KOPEKGILLER CEYIK&!‘&;ER
Tavss Kurt; Tilki -
i ki { Vezirktpri- Kunduze
Ceyik Uretme
- i.-..t.'::'.'lq'ﬂna.l:m.lnn
E salinanlar, Merzifon
— DOMUZGILLER SINCAPGILLER . i e
= Py ) .\ [lgesi, Tavsan daga
[ Yaban Domuzu Sincap HE '
= mevkiinde
E bulunmak tachr.}
SANSARGILLER
KIRPIGILLER OKLUKIRPIGILLER Gelincik ,  Kaya
Kirpi Yarasalar Sansar , Porsuk.
Amfibiler, Tarla Kertenkelesi, Kér Yilan,
SURUNGENLER Bozkir Lekeleri, Ova Kurbagas, Gece Kurbagas:, Adi

Kurbaga, Kir Kaplumbagas, Su Kaplumbagas,
Salvangozlar
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3.2. DSI 1413 Nolu Akim Gézlem Istasyonuna Ait Veriler

Tablo 3.4’de 14 Nolu Yesilirmak havzasinda bulunan 13 Nolu Durucasu Akim
Gozlem Istasyonuna ait 1977-2008 yillar1 arasinda gozlemlenen aylik ortalama
akimlarin tablosu goriilmektedir.Yesilirmak nehri lizerinde bulunan bu goézlem
istasyonunun yagis akimi tabloda da verildigi gibi 21667,2 km? ‘lik alani
kapsamaktadir.Tablo 3.4.’de goriildiigii gibi 1977-2008 yillar1 arasinda Temmuz-

Aralik doneminde yagislarin distiigii Ocak-Haziran doneminde yagislarin arttigi

goriilmektedir.

Tablo 3.4. DSI 1413 Nolu Akim Gozlem Istasyonuna Ait 1977-2008 Yillar1 Arast Akim Verileri

istasyon No 1413

Suyun adi : YESILIRMAK NEHRI SU TEMIN TABLOSU Yagig Alani: 21667,2 kn?

Istasyonun Adi : DURUCASU Birimler: m’/s
Su Yil EKIM KASIM [ ARALIK| OCAK | SUBAT | MART NiSAN | MAYIS | HAZIR. | TEMM. | AGUST. | EYLUL
1977 30,90 43,80 59,00 66,60 92,20| 164,00/ 165,00 200,00 90,70 45,40 38,60 43,90,
1978 57,80 47,60 57,60 79,10 136,00 108,00 151,00 74,60 29,40 23,30 24,10 33,10
1979 38,60 47,20 56,60 103,00 130,00 71,10 58,00 40,30 39,20 35,70 33,20 47,50
1980 28,20 27,20 40,50 49,40 72,80 196,00 175,001 228,00 58,00 40,00 44,20 37,60
1981 52,90 76,40 82,40 109,00 120,00/ 192,00] 116,00 85,80 62,80 35,10 40,50 60,80
1982 63,20 61,10 74,60 77,70 75,20 99,60| 102,00 68,90 65,90 22,30 24,20 46,70,
1983 64,10 53,90 39,00 50,40 54,50] 146,00 113,00 74,00 49,80 26,90 36,80 35,90
1984 64,00/ 126,00] 130,00 98,40 110,00f 109,00 161,00f 142,00 47,30 38,10 59,90 49,10,
1985 61,00 58,70 37,40 42,00 63,20] 106,00| 124,00 59,60 31,80 17,90 22,60 27,80
1986 59,60 95,00 80,00 101,00 112,00 94,70 54,01 61,30 70,90 26,20 27,60 34,40
1987 52,90 66,80 72,20 111,00] 128,00 124,00/ 203,00 124,00 91,30 38,40 35,20 37,50
1988 59,90 78,70 110,00 95,50| 141,00 248,00/ 198,00 124,00 130,00 61,10 42,30 50,90
1989 73,30] 145,00 134,00 90,80 89,70| 157,00 81,10 46,08 42,50 22,30 16,50 19,20
1990 23,70 35,10 87,08 68,00 78,30 93,80] 113,00f 286,00 85,70 33,90 24,30 26,30
1991 29,70 29,30 32,01 30,30 41,60 92,00 143,00f 142,00 76,10 27,10 19,10 24,20
1992 31,10 30,70 31,90 31,60 33,60 107,00 117,00 58,90 58,00 31,40 16,70 18,80,
1993 20,30 28,70 45,10 60,60| 137,00 226,00 235,00 237,00 119,00 35,00 28,50 31,50
1994 31,50 30,30 34,50 35,80 43,50 95,70 56,80 45,90 15,20 12,20 9,66 9,76
1995 12,60 19,00 27,40 61,80 39,00 54,00/ 141,00f 104,00 48,80 31,40 15,30 20,80
1996 22,60 36,70 37,60 35,20 40,10 141,00 243,00 98,30 57,70 18,40 18,50 33,00
1997 28,40 25,50 25,70 26,70 27,20 34,40 76,80 46,50 36,90 15,50 15,30 18,10
1998 22,00 24,70 39,50 36,20 64,60 88,10 97,70 173,00 111,00 28,50 17,00 17,30
1999 21,10 25,60 40,10 34,20 47,50 69,60 83,20 40,50 29,40 18,40 19,00 18,90
2000 17,90 19,60 19,70 20,50 32,70 99,50| 169,00 152,00 94,40 20,20 16,00 14,40
2001 19,90 19,60 19,70 19,20 18,50 20,20 10,40 26,30 9,02 7,06 4,56 7,07,
2002 8,79 7,69 24,80 36,90 55,90 52,50 87,00 45,20 27,50 19,20 16,60 27,50
2003 19,40 17,40 16,00 21,60 21,50 29,20 68,00 31,00 17,00 9,73 9,39 22,60
2004 15,10 15,90 22,00 33,20 45,70 92,60 54,80 47,60 48,80 15,70 17,40 17,10
2005 15,10 17,10 23,00 21,70 37,10] 121,00 82,80 83,20 47,00 18,60 14,60 19,50
2006 20,00 21,60 21,60 20,50 35,70 65,30 65,50 49,90 20,10 16,30 11,80 16,90
2007 21,60 22,30 17,40 16,60 23,50 42,10 40,90 23,00 21,70 7,85 9,57 11,40
2008 12,30 19,00 26,80 18,40 18,50 139,00 67,50 31,80 21,00 10,30 10,60 17,10

Tablo 3.5’de

[stasyonuna ait tiim aylarin akim ortalamalar1 gériilmektedir.Tabloda goriildiigii gibi

1977-2008 yillar1 arasinda 1413

Nolu Durucasu Akim Gozlem
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1977-2008 yillar1 arasinda en diisiik akim ortalamas1 Agustos ayinda en yiiksek akim

ortalamas1 Nisan ayinda goriilmektedir.

Tablo 3.5. DSI 1413 Nolu AGI ‘ye Ait 1977-2008 Yillar1 Arast Akimlarin Aylik Ortalamalar

1977-2008 Aylik Ortalama Akim
Degerleri(m3/sn)
OCAK 53,22
SUBAT 67,69
MART 108,70
NISAN 114,17
MAYIS 95,33
HAZIRAN 54,81
TEMMUZ 25,30
AGUSTOS 23,11
EYLUL 28,02
EKIiM 34,36
KASIM 42,91
ARALIK 48,91

Sekil 3.3 DSI 1413 Nolu AGI ‘ye Ait 1977-2008 Yillar1 Arast Akimlarin Aylik Ortalamalar Grafigi
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Tablo 3.6°da ise 1413 Nolu Durucasu Akim Gézlem Istasyonuna ait 1999-2008

yillar arasi yani son 10 yillik akimlarin aylik ortalamasi goriilmektedir.Tablo 3.5’de

oldugu gibi son 10 yilda da Agustos ay1 en diisikk Nisan ay1 en yiiksek akim

ortalamasina sahiptir.



Tablo 3.6. DSI 1413 Nolu AGI ‘ye Ait 1999-2008 Yillar1 Arasi Akimlarin Aylik Ortalamalar

1999-2008 Aylik Ortalama Akim
Degerleri(m3/sn)
OCAK 24,28
SUBAT 33,66
MART 73,10
NISAN 72,91
MAYIS 53,05
HAZIRAN 33,59
TEMMUZ 14,34
AGUSTOS 12,95
EYLUL 17,25
EKIM 17,12
KASIM 18,58
ARALIK 23,11
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Sekil 3.4 DSI 1413 Nolu AGI ‘ye Ait 1999-2008 Yillar1 Arast Akimlarin Aylik Ortalamalar Grafigi
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Tablo 3.7°de 1413 Nolu Durucasu Akim Gozlem Istasyonuna ait 1999-2008 yillari

arasinda 7Q10 degerleri goriilmektedir.1413 Nolu akim gdzlem istasyonunda yilin

365 giinli gozlemlenen akim degerlerinden birbiri ardina tekrarlanan 7 giinliik en

diisiik degerler tabloda goriilmektedir.Ve bu 7 giinliilk degerlerin ortalamalar1 yine

tabloda verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi ¢alisma sahasinda 2001 yilinda en diisiik

akim degerleri 2005 yilinda da en yliksek akim degerleri goriilmiistiir.
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Tablo 3.7. DSI 1413 Nolu AGI ‘ye Ait 1999-2008 Yillar1 Arasi1 7 Giinliik Ardarda Tekrarlanan En

Diigiik Akimlar
Yillar 7Q10 Yontemine Gore 1999-2008 Yillart Arasi 7 giinliik Ardarda Tekrarlanan
a En Diisiik Akimlar (m®/sn)
1908 7Q10 13,70 12,70 12,20 11,20 10,80 10,80 10,30
Ortalama 11,67 m®/sn
7Q10 9,00 9,44 9,44 8,56 8,56 9,00 10,30
2000
Ortalama 9,19 m*/sn
7Q10 2,02 2,02 1,84 1,84 1,47 1,47 1,84
2001
Ortalama 1,79 m®/sn
7Q10 6,75 6,75 6,75 6,75 7.02 7.02 7.02
2002
Ortalama 6,87 m°/sn
2003 7Q10 8.12 7.24 8.12 8.12 7.68 8,12 8,56
Ortalama 7,99 m*/sn
2004 Q10 8,61 7.80 7.80 8,21 10,00 9,09 9,57
Ortalama 8,73 m®/sn
2005 7Q10 12,60 13,00 13,00 12,60 12,60 12,60 13,40
Ortalama 12,83 m®/sn
2006 Q10 9,89 10,20 11,20 10,60 11,50 9,56 9,56
Ortalama 10,36 m®/sn
2007 7Q10 730 7.08 6,42 6.20 5,98 6,42 6,86
Ortalama 6,61 m¥/sn
2008 7Q10 9.17 8,89 833 917 9,45 9,17 9,17
Ortalama 9,05 m*/sn

Tablo 3.8’de 1413 Nolu Durucasu Akim Gozlem Istasyonuna ait 1955-2008 yillar:

arasinda y1l igerisinde goriilen minimum akimlar goriilmektedir.
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Tablo 3.8. DSI 1413 Nolu AGI ‘ye Ait 1955-2008 Yillar1 Arasi Y1l Igerisindeki Minumum Akimlar

YILLAR Yil icindeki minimum akim (m?®/s)
1955 3,36
1956 3,00
1957 1,00
1958 6,40
1959 8,80
1960 5,40
1961 2,98
1962 3,02
1963 4,58
1964 4,18
1965 3,00
1966 4,34
1967 13,80
1968 19,80
1969 15,90
1970 7,72
1971 16,00
1972 18,40
1973 8,00
1974 5,48
1975 8,00
1976 7,73
1977 19,20
1978 17,10
1979 14,60
1980 23,50
1981 24,50
1982 17,20
1983 14,40
1984 23,80
1985 11,90
1986 22,50
1987 20,00
1988 32,10
1989 13,70
1990 21,20
1991 17,00
1992 12,50
1993 17,70
1994 4,76
1995 7,58
1996 14,50
1997 12,60
1998 11,20
1999 10,30
2000 8,56
2001 1,47
2002 6,48
2003 7,24
2004 7,80
2005 12,20
2006 9,56
2007 6,20
2008 8,33

Toplam 622,57

Ortalama 11,53

Standart Sapma 7,02




BOLUM 4. CANSUYU HESABI

4.1.Tennant Yontemine Gore Cansuyu Hesabi

Amerika’da 1964 yilindan 1974 yilina kadar biyolog Donald Tennant
baskanligindaki biyolog, hidrolog, ve diger bilim adamlarinin; Amerikanin batisinda,
dogusunda ve orta bolgelerinde 12 degisik nehir havzasinda yaptiklar1 arazi
calismalarin sonucunda gelistirilen yontem bilimsel makale ve kitaplarda Tennant

veya Montana Metodu olarak ge¢mektedir.

Tennant baskanligindaki biyolog, hidrolog, ve diger uzmanlar yaptiklar1 10 seneye
varan akarsulardaki ¢aligmalar sonucu Tablo 2.1°deki ylizdeleri belirlemislerdir. Bu
yiizdelerin kullanim oranlarinda ise Ekim-Mart aylarini yagisli donem, Mart-Haziran

donemini kurak donem olarak belirlemiglerdir [19].

Yillik ortalama akimin minimum %10 u kurak ve sicak aylarda akarsu yatagina
birakilirsa, deredeki habitatin ve bu habitatla beslenen canlilarin yagamlarini normal

bir sekilde devam ettirecekleri sonucuna varilmaistir.

Sekil 4.1°de 1999-2008 Yillar1 arasi aylik ortalama akimlarin degisim grafigi
verilmistir.Bu grafige gore; Tennant Yonteminde Ekim-Mart olarak alinan yagish
donem, Ocak-Haziran, Nisan-Eyliil olarak alinan kurak donem ise Temmuz-Aralik

olarak goriilmektedir.

Calisma sahasinda bulunan DSI 1413 Nolu Akim Gozlem Istasyonu verilerine gore
son 10 yillik akimlarin ortalamast olan 32.83 m%sn debi degerinin %10 u olan 3.28
m*/sn degerini Tennant yontemine gore kurak ve yagish aylarda akarsuya birakilmasi

gereken Cansuyu olarak alinabilir.
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Sekil 4.1°de goriildiigii iizere ¢aligma sahasinda 1999-2008 yillar1 arasinda ortalama
akimlar aylara gore cesitlilik gostermektedir. Subat ayinda artan yagislar Haziran
ayina kadar devam etmektedir.

Buna gore Donald Tennant’in belirledigi 6 aylik Ekim-Mart yagisli donemi c¢alisma

sahamizda Ocak Haziran oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.2°de ise Tennant yonteminde belirlenen yiizdelerin yillik ortalama akimlarin

aylara gore degisimi goriilmektedir.

60,00

50,00

m3/sn

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

YILLIK ORTALAMA AKIMLAR
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37,29

56,33

15,13

34,13

23,57

35,49

41,73

30,43

21,49

32,69

Sekil 4.2. 1999-2008 Yillart Arasi Yillik Ortalama Akimlarin Yillara Gére Degisimi

Sekil 4.2°de galisma sahasinda 1999-2008 yillar1 arasinda ortalama akimlarin yillara

gore degisimi goriilmektedir. Sekil 4.2°de goriilecegi lizere en diisiikk akimlarin 2001

yilinda en yiiksek akimlarin 2000 yilinda gézlemlendigi anlagilmaktadir.
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Sekil 4.3’de 1413 Nolu Durucasu akim gézlem istasyonu verilerinden elde edilen son
10 yillik ortalama akimlarin ortalamasi olan 32.83 m®sn debi degerinin Donald
Tennant’in belirlemis oldugu akim yiizdelerine gore degisiminin grafiksel goriiniimii
verilmistir.Ayrica bu yiizdelerin degisimi yaninda yillik ortalama akim degeri de

grafikte goriilmektedir.

Sekil 4.3°de goriildiigii lizere yiizdelik degerler Donald Tennant’in belirledigi 6 aylik
donemlerin aksine c¢alisma sahasi yillik akim verilerine gore elde edilen Ocak-

Haziran ve Temmuz-Aralik dénemleri se¢ilmistir.
4.2.7Q10 Yontemine Gore Cansuyu Hesabi

7Q10 yontemi son 10 yillik periyottaki ardarda tekrarlanan 7 giinliik diisiik akis

olarak ifade edilir.

1999-2008 yillar1 arasinda tekrarlanan 7 giinliikk en diisiik akim ortalamalar1 Tablo
3.7de verilmistir. Tablo 3.7°den yararlanilarak 7 gilinliik en diisik akim
ortalamalarinin ortalamasi ise 8,51 m®/sn olarak bulunmustur.Tablo 4.1°de bu

degerler tablo halinde verilmistir.

Tablo 4.1. DSI 1413 Nolu AGI ‘ye Ait 1999-2008 Yillar1 Aras1 7Q10 Akimlar1 Ortalamalari

Yillar Yillik En Diisiik 7 Q10

Akimin Degeri
Ortalamasi(m®/sn)

1999 11,67

2000 9,19

2001 1,79

2002 6,87

2003 7,99 8,51

2004 8,73 (mfsn)

2005 12,83

2006 10,36

2007 6,61

2008 9,05
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Sekil 4.4. 1999-2008 Yillar1 Aras1 7Q10 Yéntemine Gére Yil Igerisindeki Minumum Akimlar Grafigi

Sekil 4.4’de 1999-2008 yillar1 arasinda ardarda tekrarlanan 7 giinliik akimlarin
ortalamalarinin yillara gore degisimi goriilmektedir.1413 Nolu Durucasu Akim
Gozlem Istasyonunda 2001 yilinda 1.79 m3/sn lik debi degeri ile en diisiik akimin
2005 yilinda da 12.83 m?*/sn lik debi ile en yiiksek akimin oldugu goriilmektedir.Bu
grafikteki degerler yil icerisinde en diisiik degerde olan ve 7 giin {ist iiste tekrarlanan
degerlerdir.Bu degerler grafikte de goriildiigii tlizere yillik genel ortalamalar ile

paralellik gdstermektedir.
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Sekil 4.5. 1999-2008 Yillar1 Aras1 7Q10 Yéntemine Gére Y1l Igerisindeki Minumum Akimlar ve
Ortalamalar1 Grafigi

Sekil 4.5°de ise Sekil 4.4’de verilen 1999-2008 yillar1 arasinda ardarda tekrarlanan 7
giinliik akimlarin ortalamalarinin yillara gére degisimi ile bu 10 yilik 7Q10 akim
ortalamalarinin genel ortalamasinin grafiksel goriinlimii verilmistir. Son 10 yilda
goriilen en disik 7 gilinliik akim ortalamalar1 yillara gore belirgin salinimlar
gostermektedir.Bu akimlarin ortalamasi ise zaman zaman yillik ortalamanin tizerinde
zaman zaman Yyillik ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir. Nehir tipi
hidroelektrik santrallerde mevcut akarsu yatagima birakilacak olan Cansuyu debisi
son 7Q10 yonteminde 10 yillik akimlarin ortalamasidir. Bu yontem sonucu 1413
Nolu Durucasu Akim Gézlem Istasyonundan alinan degerler ile belirlenen Cansuyu

degeri 8,51 m?/sn olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.6°da verilen grafikte 1979-2008 yillar1 arasinda goriilen yani son 30 yillik
minimum akimlarin yillara gore degisimi goriilmektedir. Ve bu 30 yillik akimlarin
genel ortalamasi da grafige yansitilmistir. Minumum akimlar serisi yonteminde
kullanilan y1l igerisindeki en diisiik akimlarin kullanildig1 debiler son 30 yilda biiyiik
degisim gostermis oldugu grafikten anlasilmaktadir. En yiliksek akim degeri 1988 de
32.10 m?/sn olarak goriilmiis ve bu yildan sonra akarsu siirekli bir diisiis egilimine
girmistir. 2000 li yillardan sonra ise bu diislis belirgin bir artig gostermistir. Bu
distisii de kiiresel 1smmmanin  Yesilirmak havzasi iizerindeki etkisi olarak

diistinebiliriz.
4.3.Yillik Minumum Akimlar Serisi Yontemine Gore Cansuyu Hesabi
Yillik minimum akimlar serisi yontemine gore cansuyu hesabi yapilirken Tablo

3.8’den yararlanilmigtir.Buna gore yil i¢cindeki aylik akimlara ait minimum akimlarin

ortalamast (uy) Ve standart sapmasi (Sy) bulunmus ve Tablo 4.2°de ifade edilmistir.

Tablo 4.2°de goriilecegi tizere 1955-2008 yillar1 arasindaki yillarda yillik minimum
akimlarin toplami1 622.57 m?/sn, ortalamast 11,53 m?/sn, standart sapmasi ise

7,02 dir.

Tablo 4.2. 1955-2008 Arast Minumum Akimlarin Toplam, Ortalamasi ve Standart Sapmasi

1955-2008 Yillar1 Arasi
Y1l i¢indeki Minumum 622,57 (m*/sn)
Akimlarin Toplami
Ortalama () 11,53 (m3/sn)
Standart Sapma (Sy) 7,02

Eklenik ihtimal dagilim fonksiyonu olarak (2.1) denklemi ile verilen Gumbel

dagilimi secilerek o ve [ parametreleri (2.2) esitlikleri ile asagidaki gibi

hesaplanmustir.
a=1282/Sy .......... a=1,282/7,02 = 0,18
B=pny -(0,577/a) ....... B=py -(0,577/0,18) = 8,32
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Gumbel dagilimi yardim ile ¢alisma sahasindaki ancak zamanin % 5'inde asilmasi
(daha diisiik debi gozlenmesi) beklenen kritik kurak donem akimlar1 ise Denklem

(2.3)’de verilen ifade ile 2,22 m3/sn olarak asagidaki gibi bulunur.

Yo,o5 = B-(1,097/ (X) ........ Yo,05 = 8,32-(1,097/ 0,18) =2.22 m3/sn



BOLUM 5. SONUCLAR

Nehir Tipi Hidroelektrik Santrallerin kurulmasinda karsilasilan en 6nemli giigliik, santral
su tutulmasi esnasinda akarsu yatagina birakilacak canli yasami devam ettirecek
cansuyudur. Literatiirde bu suyun hesabinda ¢esitli ilkeler tarafindan kullanilan pek ¢ok
yontem mevcuttur. Gegen yillar boyunca bu yontemlerin bir kismi iilke sartlarina gore

modifiye edilmis ve ilgili iilkeler tarafindan da kullanilmaya baslanmustir.

Bu calismada, bu amagla kullanilan literatiir formiillerinin yaygin olarak kullanilan
Tennant Yontemi, 7Q10 Yontemi ve Minumum Akimlar Serisi Yontemleri se¢ilmis
ve c¢alisma sahasinda olan 1413 Nolu Durucasu Akim Goézlem Istasyonu verileri

kullanilarak 6rnek uygulama yapilmustir.

Yapilan bu uygulama sonucunda bulunan degerler Tablo 5.1 de 6zetlenmistir.

Tablo 5.1.Hesaplar Sonucu Bulunan Degerlerin Karsilastirilmasi

Ocak-Haziran Temmuz-Aralik
. . Dénemi Dénemi
Tennant Yontemi %10-%10 3,28 (mlsn) 3,28 (msn)
%10-%30 3,28 (m?/sn) 9,85 (m3¥sn)
7Q10 Yontemi 8,51 (m3sn)
Minumum Akimlar Serisi Yontemi 2,22 (m?sn)

Tablo 5.1°de goriilecegi ilizere Tennant yontemine gore Ocak-Haziran aylarinda
akimlarin %10-%10 ytizdeleri 7Q10 Ydnteminde bulunan degerden diisiik Minumum
Akimlar Serisi YoOnteminden yiiksektir. Tennant Yontemine gore %10-%30
yiizdelerine gére Ocak-Haziran doneminde 3,28 m?®/sn Temmuz-Aralik doneminde

9,85 m?/sn debi degerleri Minumum akimlar serisi yontemine goére bulunan 2,22
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m?/sn degerinden yliksek 7Q10 yontemine gore bulunan 8,51 m?*/sn degerinden

Kurak déonemde yiiksek yagisli donemde diisiiktiir.

Tennant yOntemine gore yaz aylarinda akimlar1i olduk¢a diisen veya kuruyan
akarsularda Ekim-Mart aylari akimlarmin %10, %20 ve %30'u 7Q metotlarindan
genelde yiiksek, diger akarsularda genelde daha diisiikk c¢ikmistir. Nisan-Eyliil
aylarinda ise akimlarin %10, %30 ve %401 genelde 7Q metotlarindan yiiksek
cikmustir.

Ayrica Tennant’in Kanada iklim sartlarina gore belirledigi Ekim-Mart yagisli donemi
caligma sahamiz i¢in Ocak-Haziran, Nisan-Eyliil olarak belirlenen kurak dénem ise

Temmuz-Aralik oldugu goriilmektedir.

Goriildiigii tizere cansuyunun ¢esitli hesaplanma yontemleri bulunmakta olup farkli
iilkelerde farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden bazilarinin
uygulanmasi kolay bazi yontemler ise oldukca spesifik olup girdilerinin elde

edilmesindeki zorluklar nedeniyle uygulanmasi oldukc¢a zordur.

Kullanim1 daha kolay olan hidrolojik tabanli akis metotlar1 daha ziyade akisi baz
aldiklarindan; akarsuyun mevsimsel beslenimi, baz akimi, yatagin kuruyup
kurumadig1, havzanin jeolojik 6zellikleri vb. gore ortaya ¢ikan akarsu rejimleri nem
tasimaktadir. Uygulanacak yontemin belirlenmesinde bu 06zelliklerin  dikkate

alinmasi gerekmektedir.

Bu calisma sonucunda, karstik bolgeler ile kuruyan veya ¢ok diisiik akim goriilen
akarsularda Tennant metodu. diger akarsularda 7Q10 metodunun kullanilabilir
oldugu diistiniilmektedir. Ancak bu metotlarin se¢imi konusunda c¢ok daha fazla

istasyon dikkate alinarak bir degerlendirmenin yapilmasi gerekmektedir.

Bununla birlikle cevresel akisin belirlenmesi i¢in akarsu ekosistemi ile birlikte
projelerin rantabilitelerinin de dikkate alinarak, hangi metotlarin hangi kosullara gére
kullanilacagi konusunda konunun uzmanlarinca ortak bir ¢alisina ortaminin

yaratilmas1 gerekmektedir. Kalkinmakta olan {iilkelerde gerceklestirilen projelerde
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ekonomi ve ekoloji arasindaki iligskinin "akilct kullanim" esaslarina gore belirlenmesi

en dogru yaklagim olarak goriilmektedir.
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EK A Calisma Sahasindan Goriiniimler
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Ek.A.1.Calisma Sahasinda Yapilan Hidroelektrik Santral Santiye Sahasindan Goértiniim



Ek.A.3.Calisma Sahasinda Yapilan Hidroelektrik Santral Tiinel insaatindan Gériiniim
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Ek.A.4.Calisma Sahasinda Yapilan Hidroelektrik Santral insaatindan Gériiniim
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Ek.A.6.Caligma Sahasinda Yapilan Hidroelektrik Santrallerden Santiye Goriiniimi



61

Ek.A.7.Calisma Sahasinda Yapilan Hidroelektrik Santralin Kurulacagi Yesilirmak Nehrinden
Gorliniim
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