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Ozet

Biriktirmeli olsun, biriktirmesiz olsun, fauna ve floranin korunmasina iliskin olarak “can
suyu” adiyla da anilan akisasagisina birakilmasi gereken endtisiik debinin saptanmasinda,
DSI projelerinde genel olarak kabul edilen yaklasim, akis-siirek egrisinde zamanin %95'ine
karsi gelen debinin elde edilerek, bu debinin akisasagisina birakilmasidir. Bu debinin mev-
sim farki gézetilmeksizin, fauna ve floranin 6zellikleri g6z6ntine alinmaksizin ve yatakta-
ki sizmalari gézardi eden sabit bir debi olarak akisasagisina verilmesi éngériilmektedir.
Ancak bu konudaki arayislar siirdiiriilmektedir. Bu ¢calismada, konuya iliskin diinyadaki
calismalardan sézedilmekte, kullanilan yéntemler dzetlenmekte ve yapilmasi gerekenler
Oneri olarak sunulmaktadir. Akisasadisina birakilacak debinin belirlenmesinde, pek ¢ok Gil-
kede hidrolojik tabanli, habitat tabanli, akarsu hizi ve derinligini esas alan, ekolojik denge
ve havza tabanli ydntemler kullaniimaktadir. Tiim bu yéntemler (ilkelerin ézel kosullarina
gére belirlenmistir. Yapilan uygulamada, DSi yaklasimi dahil, yntemlerin birbirlerinden on
kata degin farkliliklar gésterdigi saptanmis, akarsuyun rejiminin korunmasina iliskin bazi
Oneriler sunulmustur.

Hidrolojik tabanl yéntemler arasinda, Tennant, Modifiye Montana, Lanser (Avusturya),
Alarm Sinir Degeri (Cekoslavakya), Dogrusallastirlmis Matthey (Cekoslavakya), Karinthia
Deniz Arastirmalan Yéntemi (Avusturya), Sawall ve Simon (Almanya, Dogu Almanya), Ba-
den-Wiirttemberg (Almanya), Portekiz Hiikiimeti varsayimi sayilabilir. Bir diger yaklasim
yéntemi, akarsuyun hizi ve derinligini dikkate alinarak yapilan yaklasimi iceren yontem-
lerdir. Bu tiir yontemler arasinda: Steiermark, Kdrnten Yéntemi (Avusturya), Miksch Esitligi
Yoéntemi (eski Dogu Almanya), Oregon Yontemi (ABD), Yukari Avusturya Yontemi (Avustur-
ya) sayilabilir. Bu yéntemlerin disinda, Habitat ve ekolojik denge ile havza tabanli yontem-
ler bulunmaktadir. Bunlar arasinda, Habitat Kesisim Modeli (Almanya); aslinda habitat ta-
banliolan, ancak literatiire Ekolojik Denge Tabanli Yontem olarak gecen Seyreltme Yontemi
(Cekoslavakya); bir diger ekolojik denge tabanli yéntem ise Havuz Kalite indeks (italya) yén-
temidir. Havza tabanli yéntemler arasinda ise italyan Yéntemi sayilabilir. Tiim bu yéntemler
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lilkelerin 6zel kosullarina gére belirlenmistir. Yapilan uygulamada, DSI yaklasisimi dahil,
yéntemlerin birbirinden ne denli farkli sonucglar verdigi gozler éniine serilmistir.

Anahtar sézciikler: akis siirek egrisi, can suyu, endlstik debi, dogal denge, fauna, flora

1.Giris

Teknoloji, Uretim, uygarlik ve insanlk icin cok gerekli olan ve glinimizde artan enerji
gereksinmesine yanit verebilmek icin dogaya en az zarar veren projelerden biri de HES
(hidroelektrik santral) projeleridir. Projenin yapilacagi alanda baglamadan iletim kana-
linin sonuna dek alinan ytizeysel su, cebri boruya verilmekte, buradan santrale dusuiru-
len su hidrolik turbinlerden gectikten ve potansiyel enerjisi elektrik enerjisine donus-
tiruldiikten sonra deri yatagina geri verilmektedir. Bu durumda yaklasik iletim kanal
boyu kadar bir kesimde dere yatagindaki su niceligi azalmaktadir. Bunun sonucunda,
akarsuyun kendi ve taskin yatagindaki canlilar icin tehlikeli bir durum ortaya ¢ikmakta,
bitki ve hayvan tirleri kismen yada tiimiyle yok olabilmektedir. Bunu dnlemek icin dere
yatagina belli bir 6l¢lide, yanilgil bir terim olarak nitelenebilecek “cansuyu” birakilmak-
ta, boylelikle habitatin yasatilmasina ve tirlerin strekliligine olanak taniyacak doga ve
cevrenin korunmasi amaclanmaktadir.

Konu ile ilgili kaynak sayisi az olmakla birlikte, kaynaklar ge¢mis calismalar 6zetleyici
niteliktedir (Haifeng ve dig. 2011; Clifford ve dig. 2008; Oliveir ve dig. 2004; Richter ve
dig. 1997). Ancak temel olarak, tilkelerin genel yaklasimini 6zetleyen bir calisma olmasi
nedeniyle, Environmental Group (1999) calismasi oldukc¢a genis kapsamlidir.

Akisasagdisina birakilan su niceliginin uygun bicimde saptanmasi biiylik dnem tasimak-
ta, yanilgih kararlar dogal yasamin yok edilmesine yol agmaktadir. Asagidaki boltimler-
de sd6zkonusu debinin farkli Glkelerde hangi yontemlerle saptandigina iliskin 6zet bil-
giler sunulmus ve bunlarin kiglik bir uygulamasi yapilmak suretiyle konuya agiklik ve
Oneri getirilmesi amaclanmustir. .

2, Hidrolojik Tabanli Yontemler
2.1. Genel

DSi Genel Mudurliigii tarafindan belirlenen ve énerilen “cansuyu” niceligi, 10 yillik orta-
lama debinin en az %10’u kadardir.“Cansuyu” niceligini hesaplamak icin farkli Glkelerde,
farkli esaslara gore alinmis gorgil yaklasimlar bulunmaktadir. Hidrolojik temelli, havza
temelli, su hizi ve derinligi temelli ile habitat temelli “cansuyu” hesaplama yontemleri
bulunmaktadir.

Hidrolojik tabanli bazi yéntemleri uygulamak icin giinliik veriler kullanarak son 10 yil

lebilmektedir.

2.2. Montana-Modifiye Edilmis Tennant Yontemi (ABD)

En cok kullanilan yontemlerden birisidir. Bu yontem uzun yillar 6l¢llen akim gézlem-
lerine gore hesaplanan ortalama akim niceliginin belirli bir ylizdesini almak bigimin-
de uygulanmaktadir. Tennant D.L. (1976) Balik¢ilik agisindan yiksek ekonomik 6nem
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arz eden akarsularda bu oran %40-60 arasindadir. Ancak balik¢ilik agisindan ekonomik
onem sunmayan yerlerde hesaplanan ortalama akimin %10’u alinabilir.

2.3. Lanser Yontemi (Avusturya)

Bu yonteme gore, CANSUYU uzun dénemlerde alinmis akim ortalamasinin %5 ila %10'u
arasinda degisir.

2.4. Alarm Sinir Degeri Yontemi (Cekoslavakya)

Bu yonteme gore, ekolojik islevlerin siirmesi icin gerekli akis niceligi %20*Q, , dur.

2.5. Dogrusallastiriimis Matthey Yontemi (Cekoslavakya)
100 I/s'den buylik ise, endlsiik debi, RF=0,25*Q, +75 I/s form-

Bu yonteme gore, Q, 300

lGyle bulunmaktadir.

2.6. Sawall ve Simon Yontemi (eski Dogu Almanya)

Bu yonteme gore, disik debi, Agustos ayindaki akis niceliginin %70-%100' arasinda
alinmaktadir.

2.7. Karinthia Deniz Arastirmalari Enstitiisii Yontemi

Bu yonteme gore, aylik akim ortalamalari gruplandiktan sonra, gruptaki endiisiik dege-
rin %10 ila %15'i arasinda bir deger enduisiik akis degeri olarak birakilmaktadir.

2.8. Baden-Wiirttemberg Yontemi (Almanya)

Bu yontemde, aylik enduistik akisin %33'l endusuk akis degeri olarak alinmaktadir.

2.9. Portekiz Yontemi

Portekiz Hukumeti yillik ortalama akisin 1/10’'unun endisiik debi olarak birakilmasini
ongormektedir.

3. Akarsu Hizi ve Derinligi Tabanl Endiisiik Debi Yontemleri
3.1. Steiermark, Kdrnten Yontemi (Avusturya)

Bu yonteme gore, akis hizi 0,3 ila 0,5 m/s arasinda degisirken, enduisuk akis degeri, de-
rinligi 10 cm'nin altina distirmeyen deger olarak 6ngorilmektedir

3.2. Miksch (Sawall/Simon-Bai Almanya, eski Dogu Almanya) Yontemi

Bu yonteme gore, akarsuyun birim genisligi basina birakilan endsiik akis niceligi 30-40
I/s olarak 6ngorilmektedir.
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4. Habitat Tabanh Yontemler

Pek cok yontem bulunmaktadir. Bunlardan biri Habitat Tani Modeli Yontemidir (Alman-
ya). (DVWK, 1999). Bu model endisiik ekolojik su beslenmesi ve ekonomik enerji deger-
lerini tanimlar. “Cansuyu” su niceliginin endisiik ekolojik denge icin gerekli olan debiyi
asmasl istenmemekte, yillik akis ortalamasinin ekonomik enerji esik degerin %4l ol-
masl! istenmektedir. Yillik akis ortalamasi %5 ila %12'si arasinda alinmalidir.

5. Cokparametreli ve Cevreci Yontemler
5.1. Genel

Bu yontemler suyun kirlilik parametrelerinden sicakhigina kadar suya iliskin pek ¢ok
parametreyi ekoloji lehine korumayr amaglamaktadir. Bunlardan en énemlilerinden ve
bazi durumlarda basvurulmasi zorunlu olan ydontem Cekoslavakya seyreltme yontemi,
digeri Havuz Niteli indeksi Yontemi'dir.

5.2. Cekoslavakya Seyreltme Yontemi

Bu yontem, ekolojik yasam ve cevre icin zararli derisimdeki element ve koklerin (PO,
NO,, NO,, As, Sb, Cd gibi) derisimlerini 10 kat seyreltecek nicelikte endlstik akis birakil-
masini dngdrmektedir. Evsel ve endustriyel atik kirliligi tasiyan akarsularda ¢ok yararli
bir uygulama niteligindedir.

5.3. Havuz Niteli indeksi Yontemi (italya)

Bu yontemde iki yaklasim vardir: 1. uzun dénemlerde 6l¢lilmis ortalama akis niceligi-
nin %7-%9'u; 2. Q355‘in %50-%70" alinmaktadir.

6. DSi Yaklagimi (Hidrolojik Havza Tabanl)

Bugiin icin DSI, kiiciik HES projelerinde endiisiik akis degeri olarak, Montana yada Mo-
difiye Tennant ydntemine gore, son 10 yillik akis ortalamasinin %10’unun alinmasini
talep etmektedir. Akarsularin yeralti-ylzeysel su iliskisi gézonline alinmamakta, sabit
bir debinin tiim yiIl boyunca ayni nicelikte birakilmasi 6ngorilmektedir. Halbuki akar-
suyun onbinlerce-ylizbinlerce yildir olusmus bir rejimi vardir ve bu rejime uygun debi
birakilmasi uygun olacaktir. Tipik bir akarsuyun debi gidis cizgisi asagida verilmektedir
(Sekil 1, istanbul 2. Uluslararasi Su Sempozyumu, sunu). Buna uygun bir debi birakilmasi
hem rejime rahatsizlik vermeyecek, hem de taskin zararlarinin sénimlenmesiyle mal ve
can yitimi azaltilabilecektir.

7.Uygulama

Calisma yapilacak akarsu belirlenirken akim degerleri agisindan tlrdes (dogal akisi
bozulmamis) ve uzun yillar verisi olan bir istasyon olmasi gdzetilmis, buna uygun bir
akarsu olan Ergene (stiindeki 01-08 no. lu DSI-AGI 6lceginin 1991-2001 yillari arasinda
Olclilen glinlik akim degerleri kullanilimistir. 41°24’N-27°21'E koordinat degerlerine ve
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1. Tagkin degerini koru. Béylelikle taskin yatag: suyla dolar.
2. Taskin akisimi ve kurak dénemdeki sucul ekosistemi diizenle

3. Bahar yikama suyunu koru, ciinkii yasam déngiisii buna baghdur.

4. Sulak dénemdeki taban akisim ayarla, bazm taskin degerlerini séniimle

01-08 Nolu DSi AGI ' nin
Akim Siirek Egrisi=—1...

Sekil 2 - Ergene akarsuyu akim surek egrisi

45 m yikseltisine sahip olcegin yagdis alani 2794 km?; gbzlem siiresi icindeki en yliksek
akis 06/02/1998 tarihinde dl¢tilmiis 904 m¥/s tutarindaki tagkin degeridir. istasyon 1948
yilindan bu yana aralikli olarak isletilmis, 1963 yilindan itibaren ise kesintisiz ¢calistiril-
mistir. DSI dnerisine uygun olarak son 10 yilin degerleri kullanilarak hazirlanan Akim
Surek Egrisi (ASE) Sekil 2'de sunulmustur.

ASE’ den de gorilecegi lizere, akarsuyun 0,03 m*/s ile 260 m3/s mertebesinde akim ge-
cirmistir. Son 10 yildaki ortalama debisi 7,68 m?®/s diir. Ergene’nin uzun yillar ortalamasi
ile hesaplanan aylik ortalama akim degerleri (m?/s) ise Cizelge 1'de sunulmustur. Cizel-
geye gore Ergene, 1,12 m?/s ortalama ile en disuk akimini Agustos ayinda, 20,67 m?/s
ile en yiksek akimini ise Subat ayinda gecirmistir. Ergene irmaginda yapilacak olasi bir
HES icin farkli ydntemlerle yapilan birakilmasi gerekli endsiik (minimum) ve enyiksek
(maksimum) debiler Cizelge 2'de sunulmaktadir. Cizelge 2'deki hesaplara dayanarak ¢i-
zilmis sekil ise asagida verilmistir (Sekil 3).
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Cizelge 1 - Ergene aylik ortalama akis degerleri

Uzun Yillar Ay

Ortalamalari (m?/s)

Ekim 4,24
Kasim 4,41

Arahk 16,12
Ocak 17,24
Subat 20,67
Mart 15,92
Nisan 10,00
Mayis 5,25

Haziran 3,04

Temmuz 1,67

Agustos 1,12

Eyll 1,77

Cizelge 2 - Uygulanan yontemler ve enduisiik akimlar igin araliklar

Yontem adi Endusik Akim Enyutksek Akim
Modifiye Edilmis Montana 0,77 3,07
Lanser 0,38 0,77
Alarm Sinir Deger 0,34 0,34
Matthey 0,50 0,50
Sawall ve Simon Yontemi 1,17 1,67
Karinthia Yontemi 0,11 0,17
Baden-Wirttemberg Yontemi 0,37 0,37
Portekiz Yontemi 0,77 0,77
Habitat Tani Yontemi 0,38 0,92
DSi Yontemi 0,77 0,77

Grafikten de anlasilacagi Gizere ayni akarsu kesimi icin degisik yontemlere gore yapilan
hesaplamalarda; en dislik 0,34 m3/s, en ylksek ise 3,07 m3/s degerine ulasilmistir. De-
gisik yontemler ile yapilan bu degerler arasinda on kata varan farklliklar gézlenmistir.

Ulkemizde son yillarda ézel sektér Hidroelektrik santral yapimina énem vermektedir.
Ve Ulkede irili ufakli 3000’ in Gzerinde HES'in bir sekilde yapilmasi planlanmistir. Bu HES'
lerde kurulu glice esas debi secimi ekonomik fayda analizi ile yapiimaktadir. Ve bu eko-
nomik analizler cogunlukla zamanin %10-20‘ si arasinda derede bulunan su ile yapila-
cak bir santralin maksimum kari elde edebilecegi sekilde hesaplanmaktadir. Ancak yilin
sadece 30 -70 gliniinde derede gdzlenen bu debiye gore yapilan tasarinlarin gercege
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BEMin

.4 7
Sekil 3 - Ergene icin cesitli yontemelere gore endusiik ve enyliksek debiler

doénmesi durumunda Dere yaklasik olarak yilin 9 ayi sadece cansuyu olarak nitelendiri-
len ve ortalama debinin % 10’ u olan minimun suya mahkum edilmektedir.

Ergene nehri lizerinde yapilan bu ¢alismada son olarak Asagida cizelgede aylik ortala-
ma debiler ile izilen dogal akim’in yani sira bu aksta tasarimlandirilacak olasi bir HES'in
kurulu gliciiniin zamanin % 55’i ve % 15"i durumlari icin dereden gegecek akimlar su-
nulmustur.

e ™

Ergene Nehri Debi GIDIS

1
B

s Aylar J
Sekil - Ergene-AGi debi gidis egrisi; % 55 ve % 15 tasarim debileri icin akarsuya
birakilacak debiler

Sekilden de anlasilacagi Uzere; tasarima esas debinin, akarsuda zamanin % 55’ inde-
ki debinin (ge¢misteki arastirmalar zamanin % 55‘inde altinda kalinan debinin kurulu
glice esas debi olacadi noktasinda birlesmislerdir),zamanin % 15’inde asilmasi olasi de-
biye gore (zamanimizdaki HES tasarimcilarinin tasarima esas debi olarak kabul ettikleri
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debidir) akarsuyu rejimi daha iyi korudugu gorilmektedir. Sekil 1'de verilen esaslar ko-
runmaktadir. Buna gore:

1. Taskin degeri kabaca korunmakta ve taskin yatagi suyla dolabilmektedir,
2. Kurak donemde ekosistem korunmaktadir,
3. Bahar aylarindaki yitkama suyu korunmaktadir.

Buna karsilik tasarima esas debinin akarsuda varolan debinin zamanin % 15'inde asilma
olasilikli debi olmasi durumunda, taskin yatagi neredeyse hic¢ su gérmemekte, 8 ay bo-
yunca yalnizca endiisiik debi akarsuya verilebilmektedir.

8. Sonug ve Oneriler

Endusik akis degerinin (yanilgil adlandirmayla “cansuyu”) hesaplanmasina iliskin ola-
rak ¢cok sayida ve farkh tabanli yéntemler bulunmaktadir. Bu yontemlerin herbiri farkh
Ulkeler tarafindan, belirli kosullar saglayan akarsular icin kabul edilmis yontemlerdir.
Herbir yontemin gecerli oldugu, iklime, akarsuya, habitat ve akarsu kullanimina bagh
olcutler bulunmaktadir. Bu yontemlerin dayandigi varsayimlar tilkemiz icin de elden ge-
cirilmeli, lkemize uygun yaklasim yontemi saptanmalidir. Bu amacla, havza tabanli ve
ayrintili akarsu rejimi calismalari gerceklestirilmelidir. Timevarim yoluyla belli morfolo-
jik 6zellikleri yansitan akarsular icin endisuk akis degerleri dnerilmelidir.

Bugiin icin, Orman ve Su isleri Bakanliginca kiiciik HES projelerinde endiisiik akis he-
sabinda Montana yada Modifiye Tennant yonteminin uygulanmasi istenmektedir. Son
10 yillik akis degerlerinin ortalamasinin %10’u endisiik akis degeri olarak g6z 6niine
alinmakta ve yil boyunca sabit bir deger olarak g6z 6niinde tutulmasi 6ngorilmektedir.
Akarsu rejimine uygunluk distinilmemektedir.

Oneri olarak sdylenebilecek nokta sudur: Akarsuyun uzun yillar ortalama debisinin %10
arttinlmis degeri ki, bunun tesis kurulu gliciine karsilik gelen debi oldugu daha énce
belirtilmisti, tasarimda bunun Ustiine ¢ikilmamalidir.
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