HIDROELEKTRIK SANTRAL PROJELERINDE CEVRESEL
AKIS MIKTARININ VE CEVRESEL ETKININ
DEGERLENDIRMESI
Ars. Gor. Yakup KARAKOYUN(¥*), Do¢. Dr. Zehra YUMURTACI(**)

Yildiz Teknik Universitesi, Makine Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, 34349
Besiktas-Istanbul

(*)ykara@yildiz.edu.tr,(**)zyumur@yildiz.edu.tr
OZET
Tiirkiye’nin cografi yapist ve su kaynaklar1 goz oniine alindiginda ortaya ¢ikan hidroelektrik
potansiyelin degerlendirilmesi bu noktada oOnem arz etmektedir. Bu c¢alismamizda

hidroelektrik santral projeleri yapilirken ekosistem su ihtiyacinin hesaplanma yontemleri

tizerinde durulmakta ve mevcut yontemler irdelenip Tiirkiye i¢in dnerilerde bulunulmaktadir.
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DETERMINATION OF THE AMOUNT OF
ENVIRONMENTAL FLOW AND ENVIRONMENTAL
IMPACT OF HYDRAULIC POWER PLANT PROJECT

ABSTRACT

In parallel with Turkey's rapidly growing economy, the need for energy is increasing.When
considering Turkey's geographical structure and water resources, it is important to assess the
potential of hydroelectric power at this point.This study focuses on ecosystem water needs
calculation and evaluating the current methods that are used in hydroelectric power plant

project planning. Recommendations are made for Turkey.
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GIRIS

Tirkiye son yillarda kalkinmada yiiksek ivmeli bir gelisme sergilemektedir. Gelisen ve
biiyiiyen her iilke gibi Tiirkiye‘nin de enerjiye olan ihtiyacit her gegen giin artmaktadir.
Saglanan enerjinin siirekliligi olmasi ve ucuz olmasi temel referans noktasidir. Oz kaynak
olarak kullanabilecegi; siirli bir petrol rezervi, genis ama kalite olarak diisiik komiir
rezervleri ve dnemli bir hidrolojik potansiyele sahiptir. Devlet Su Isleri (DSI) verilerine gore
Tiirkiye’de ekonomik olarak kullanim1 uygun hidroelektrik santral potansiyeli yaklagik olarak
140,000 GWh/yil’dir.  Tiirkiye, 2023 vizyonu c¢ergevesinde mevcut hidroelektrik
potansiyelinin tamamini kullanmay1 benimsemistir. Buna bagl olarak proje asamasinda olan
ve insasina baglanan ¢ok sayida HES mevcuttur. Hidroelektrik santraller suyun enerjisinin
kullanim1 prensibi {izerine insa edildigi i¢in su santral i¢in en Onemli bilesendir. Fakat
unutulmamalidir ki su; sadece santral i¢in degil, igerisinde bulundugu ekosistemdeki biitiin
canlilar i¢in hayati Oneme sahiptir. Santralin projelendirmesi ve insas1 siirecinde
ekosistemdeki canlilarin etkilenmemesi i¢in birakilmasi gereken su miktar1 ve belirlenmesi
yontemleri 6onem arz etmektedir. Bu calismamizda can suyu miktarinin belirlenmesi ve

uygulamalari ele alinacaktir.

1-HIDROELEKTRIK SANTRALLAR VE TiPLERIi
1-1 Hidroelektrik Santral Tanimi

Hidroelektrik santraller; suyun sahip oldugu potansiyel enerjiden faydalanarak mevcut
enerjiyi tiirbinler vasitasiyla mekanik enerjiye ve mekanik enerjiyi de generatorler yardimiyla

elektrik enerjisine doniistiiren yapilardir.

HES Faydalar1 ve Olumsuz Etkileri

Yenilebilir ve temiz bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle diger santral tiirleri icerisinde 6nemli
bir yere sahiptir. Santral enerji doniistimi verimliligi agisindan da %90 ° a yakin bir degerlere
ulasabilmektedir.

Hidroelektrik santralar genel olarak ;

Diisiik isletme gideri,

Uzun 6miirlii olmasi,

Yerli kaynak olmasi,

Kisa amortisman siiresi,

YV V. V VYV V

Doga ile uyumlu olmasi,



» Pik yiiklere cevap verebilmesi,
» Erozyonu 6nemli dl¢lide engelleyebilmesi,
Gibi faydalarin1 siralamak miimkiindiir. HES’lerin faydalarinin yaninda zararlarimin da
oldugunu s6ylemek miimkiindiir. Bunlar;
> Ingaat asamasinda gelisi giizel doga tahribatlari,
Dogal yatak akigina miidahaleler,
[letim hatlar1 yoluyla orman tahribatlari,

Akislarda dengesizlikler olusturarak ekosistemi bozmalari,

YV V V VY

Suyun kullanim haklarina “ipotek™ koyulmasi,
» Canli yasami i¢in gerekli minimum su miktarinin goz ardi edilmesi
olarak siralanabilir. Unutulmamalidir ki; HES’lerde en biiylik zararin kaynagi gevreye
gereken ehemmiyeti gdstermeyen insan faktoriidiir.
1.2 Hidroelektrik Santral Tipleri
Hidroelektrik santralleri gesitli referans noktalarina gore bir¢ok gruba ayirabiliriz. Fakat
inceleyecegimiz konu itibariyle iki ana sinifa ayiracagiz. Bunlar;
» Nehir veya kanal iizerinde insa edilen santraller,
» Yapay diisii verilerek olusturulan depolamali santrallerdir.
1.2.1 Depolamah (biriktirmeli) Hidroelektrik Santraller
Bu tip santraller; suyun akisi yoniinde set yapmak suretiyle suya potansiyel enerji kazandirma

esasina dayanir. Suyun haznede biriktirilmesinden dolay1 liretimde regiilasyon saglanabilir.

/
i/

L

SO I

Sekil 1.Depolamali Hidroelektrik Santrali ve Bilesenleri

Barajli hidroelektrik santrallerinin faydalarini belirtecek olursak;
> Igme ve kullanim suyu saglamalari,
» Enerjiyi depolayabilmeleri,
» Pik saatlerde erken cevap verebilmeleri,
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» Taskinlar engelleyebilmeleri,
» Rezervuarinda balik¢ilik yapilabilmeleri,
» Turistik amagh kullanilabilmeleri,

onem arz etmektedir.

1.2.2 Nehir Tipi Hidroelektrik Santraller

Bu tip santraller yiikleme havuzunun siirli kapasitesi sebebiyle ¢ok kiiciik bir su depolama
potansiyeline sahiptir ve sadece nehirde enerji iliretimine yetecek debi oldugunda ¢alisabilirler
[13]. Akis rejiminden kisa siirede etkilenen bu tip santraller o an mevcutta olan su miktar1 ne
ise onu kullanir. Cografi yapidan direkt etkilenen bu tip santrallerde iki 6nemli parametre

vardir; bunlar debi ve diisiidiir.

Regulatér
(Suyun akarsudan
alindig nokta)

- —  » Cokeltim

havuzu

—» Suiletim
kanah

— s Yukleme
havuzu

— Cebri boru

——  » Santral binasi

Kuyruk suyu (Suyun
akarsuya geri verildigi
nokta

Sekil 2. Nehir Tipi Hidroelektrik Santral Semasi

Nehir tipi hidroelektrik santrallerinin faydalart;

A\

Diisiik kapasitede enerji trettikleri icin mevcut bolgenin enerji gereksinimini fazla
maliyet gerektirmeden saglamasi,

Elektrik iiretildigi yerde kullanildigi i¢in uzun iletim hatlarina gerek duyulmamasi,
Isletme ve bakim masraflar1 az olmalari,

Insa siireleri nispeten ¢ok kisa olmalar1 siralanabilir.

vV V VYV V

2. CEVRESEL AKIS MIKTARI (CAN SUYU-EKOSISTEM SU IHTIYACI)
Cevresel akis; nehir ve kiy1 bolgesi ekosisteminin fonksiyonel ve yapisal olarak varligim
stirdiirebilmesi igin gerekli olan suyun miktar1 ve kalitesi olarak tanimlanir.

Bu akis, uzun yillik ortalama akis, diizensiz taskin olaylar1 ve diisiik akimlari igeren akimlarin

degiskenligi gibi akis kosullarini kapsayabilir [1].
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Ekosistem suyu (can suyu) ,aym1 zamanda derelerdeki dogal yasamin siirdiiriilmesini
engellemeyecek ekolojik esik olarak diistiniilen su miktaridir.

Sekil 3.’de gorildiigi gibi suya belli bir yiikseklik (kota) kazandirmak i¢in, iletim kanali
vasitastyla regiilatérden alinan su, yiikleme havuzunda biriktirilerek gerekli diisii saglanir.
Yiikleme havuzundaki su, cebri boru ile tiirbinlere iletilerek elektrik iiretimi saglanir. Burada
regiilator ile tiirbin kismi arasinda kalan ve “kuru kesit” olarak tabir edilen dere kismi

boyunca ekosistem i¢in gerekli olan can suyunun belirlenmesi 6nem teskil etmektedir.

iletim Kanali

Regulatér

Sekil 3. HES Genel Tasarim

3. CEVRESEL AKIS DEGERLENDIRMESI (CAD)

Bir nehir i¢in cevresel akis degerlendirmesi (CAD) basitce ekosistemin belirlenmis,
degerlendirilmis 6zelliklerini siirdiirmek i¢in bir nehrin orijinal akis diizeninin ne kadarinin
asaglya ve taskin yatagi lizerine akmaya devam edeceginin bir degerlendirmesi olarak
tanimlanabilir [3].Bir nehrin akis diizeninin su kaynagi gelistirme ve yonetimi amaciyla
biitiinliigiinii koruyarak veya ekosistemin kabul edilebilir seviyede bozulmasi ile dogaldan
hangi olclide degistirilebileceginin belirlenmesi ihtiyacinin taninmast goreceli olarak yeni
cevresel akis degerlendirmesi biliminin gelisimine ivme kazandirmistir [2].200°den fazla
yontem yaklasgimi ile 50°den fazla {ilkede c¢evresel akis degerlendirmesi; suyun

planlanmasinda ve yonetiminde kullanilmaktadir.

4, CEVRESEL AKIS YONTEMLERININ TURLERIi
Ekosistem su ihtiyacinin belirlenmesine yonelik calismalara 1970°1i yillarda baslanmistir.
Baglangig itibari ile basit yontemlere dayandirilsa da giiniimiize kadar bilimsel anlamda

gelistirilmis daha komplike yontemlere evirilmistir.
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Yontemlerin gelistirilme gerekgesi orijin olarak ekonomik yonden degerli balik tiirlerinin
yagsam alanlarmin korunmasi esasina dayansa da ilerleyen yillarda diger canl tiirlerini, besin
zincirini ve bir biitlin olarak ¢evreyi de kapsayan gelismeler géstermistir.
Nicelik bakimindan ¢ok fazla sayida akis yontemi mevcuttur. Aralarinda kii¢lik nlians farklar1
olsa da yontemleri dort ana sinifta incelememiz miimkiindiir. Bunlar;

» Hidrolojik yontemler,

> Hidrolik derecelendirme,

» Habitat simiilasyon yontemleri,

» Biitiinsel yontemler
olarak siiflandirilabilir.
Diinya genelinde genel itibariyle iilkeler tarafindan uygulanmis veya uygulanmakta olan

cevresel akis yontemleri tiir esasli Sekil 4. ‘de gosterilmistir.
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Sekil 4.Akis yontemlerinin sayist ve nispi oranlar [4]

4.1 HIDROLOJIK AKIS YONTEMLERI
Kaydedilen ¢evresel akis yontemlerinden en yaygin kullanima sahip yontemlerdir. Gegerliligi
halen yiiksek oranda devam etmekte ve farkli hidrolojik bolgelere gore gelistirilmektedir.
Temel olarak hidrolojik veriler kullanarak ve genellikle akis zaman egrisi yardimiyla
minimum akis belirlenmeye ¢alisilir. Bu yontemleri kendi iginde genel itibariyle 6 gruba
ayirabiliriz. Bunlar;

» Tennant (Montana) yontemi,

» 7Q10 distik akimu,

» Diger 7Q diisiik akimlari,

» Debi siireklilik egrisi,



» Islak ¢evre yontemi,

» Aquatik baz akim yontemidir.

4.1.1 TENNANT(MONTANA) YONTEMIi

Kullanim1 en yaygin yontemlerden biridir. Yontem olarak kullanimi kolay ve uygulanisi
basittir. Tennant yonteminde yil akis olarak 6 aylik iki periyot halinde incelenir ve yillik
ortalama akisin(YOA) bir yilizdesini kullanir. Bunlar Ekim-Mart ve Nisan-Eyliil donemleri
olarak tavsiye edilir.

Tablo 1.’de gosterildigi gibi mevsimsel bazda akarsu durumunun farkli durumlarinda
uygulanabilecek yillik ortalama akis yiizdeleri kullanilarak uygun pozisyon alinir.

Tablo 1. Tennant (Montana) yontemi [4]

Tavsiye Edilen Akis
| Tavsiye Edilen Akis
Genel Akis | (YOA'!n yiizdesi
(YOA'm yiizdesi
Kosullarmin Tanim1 | olarak) )
) olarak) Nisan-Eyliil
Ekim-Mart
Taskin veya
) 200% 200%
maksimum
Optimum aralikta 60-100% 60-100%
Miikemmel 40% 60%
Cok iyi 30% 50%
Iyi 20% 40%
Orta 10% 30%
Zayif 10% 10%
Cok az <10% <10%

4.1.2 7Q10 DUSUK AKIMI

Ginliik akis verileri kullanilarak 10 yillik periyottaki diisiik akis olarak tanimlanir. Bu yontem
daha cok atik sular, kuraklik durumlarinda yerlesim alanlarinin korunumu su ortamlarindaki
canliligin devami gibi durumlarda kullanilir.7Q10 diisiik akim yontemi asil itibariyle kirlilik
kontrolii i¢in su kalitesinin tayininde kullanilir.

4.1.3 DIGER 7Q DUSUK AKIMLARI

7Q disiik akimlarin1 yillik periyotlarina gore 1, 2, 5, 20 ve 25 yil olarak siralayabiliriz.

Bunlardan 7Q2 ve 7Q20 akislar1 ekosistemlerin korunmasi ve yerlesim alanlarindaki durumun
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referanst olarak kullanilir. Buna ek olarak nehirlerden su alinmasi ve atik su simirini
belirlemesinde kullanilir.7Q5 ve 7Q25 akimlar ise yliksek kaliteli balikg¢ilik ¢aligmalarinda
kullanilir.

4.1.4 DEBI SUREKLILIK EGRIiSi

Akarsu kesitinde alinan en yiiksek ve en diisiik Ol¢limlerin arasinda biitiin gozlemlenmis
akimlar referans alarak akis hakkinda bilgi saglar. Istenilen debinin yilin ne kadarlik
siiresinde mevcut oldugunu belirtir. Genel olarak egrinin diisilk akim araligi Q70 ve Q90
aralig1 oldugu ifade edilir. Q90 ve Q95 akimlar g¢alismalarda ve bazi {ilkelerin kamu
kuruluslari tarafindan diisiik akim gostergesi olarak alinir. Kuraklik incelemesi, haznelerin
isletilmesi, kii¢iik akarsularda hidroelektrik enerjisi elde etme ¢aligmalar ile su kaynaklarinin
planlanmasinda islenmis verilerin basinda debi siireklilik ¢izgisi gelir. Bunun esas1 debi gidis
cizgisinin degisik seviyelerde kesilerek, kesim seviyesi lizerinde kalan debi zamanlarinin tim
zamanin ylizdesi olarak ifade edilmesi ile ortaya ¢ikar.

Pratik uygulamalarda, 5 yillik siireklilik egrilerinin hesaplanmasi yararlidir. Sonug olarak,
stireklilik egrileri y1l icinde (su yil1) giinliik, ay i¢inde giinliik, 5 yi1l i¢inde giinliik veya aylik
ve tiim ge¢cmis gozlem siiresince giinliik, aylik veya yillik olarak da ¢izilebilir. Bu siirelerde
ortalama debilerle calisilabilecegi gibi en kiigiik veya en biiyiikk debilerle de calisilarak
ortalama siireklilik egrisini yukaridan ve asagidan smirlayan ug (ekstrem) debilerin stireklilik
cizgileri de elde edilebilir [4].

415 ISLAK CEVRE YONTEMI

Bu yontem daha cok su igerisinde yasayan canlilarin 6zellikle baliklarin ihtiyaci olan suyun

miktarini belirten yontemdir.

\ Akim en kesiti /./
V4

Islak ¢cevre

Sekil 5. Islak Cevre
Burada(Sekil 6) akarsuyun en kesitinin 1slak c¢evresi ile o kesitten gegen akis miktari

arasindaki iligki s6z konusudur.



<t Kinlma noktasi

Islak gevre

bet;i [;113/'51 |
Sekil 6. Islak ¢evre egrisi ve kirilma noktast

Kirilma noktasi egimin azalmaya basladigi ilk nokta olarak tanimlanir. Islak Cevre
Yonteminde; nehir yataginin genisleyerek su hizinin ve su derinliginin azaldigi kritik
kesitlerde 1slak ¢evre (akarsu yataginin suyla temas halindeki ¢evresi) ile debi arasindaki
iliskiden yararlanilir.

Bu amagla boyutsuz debi ve boyutsuz 1slak cevre biiyiikliikleri sz konusu kesite ait esel
enkesit parametrelerinden yararlanilarak hesaplanir ve bu iki parametre Sekil 7°de gosterildigi

gibi grafige aktarilir.

o

3

O Kirilma noktasi
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2 Minimum c¢evresel su ihtiyaci
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Boyutsuz Debi

Sekil 7. Islak ¢evre - debi iliskisi[4]
Grafigin kirilma noktasina karsilik gelen boyutsuz debi degerinden yararlanilarak hesaplanan
debi, minimum c¢evresel/ekosistem su ihtiyaci olarak tanimlanir. Kirilma noktasindan 6nce
debide meydana gelen kiiciik degisimler 1slak cevrede dolayisi ile sucul canlilarin yasam
alanlarinda biiylik degisimlere neden olmaktadir. Kirillma noktasindan sonra ise debide
meydana gelen biiylik degisimler 1slak cevrede ¢ok az degisime (ihmal edilebilir) neden

olmaktadir.

41.6 AQUATIK BAZ AKIM YONTEMI
Bu yontemde en zor dogal kosullar1 temsil ettigi diigiiniilerek agustos ayinin medyani (orta

deger) minimum yaz akis1 olarak alinmaktadir. Ol¢iim yapilmayan akarsularda (yani agustos
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ay1 medyanin bilinmedigi durumlarda) ilgili drenaj alam igin feet3/sn/km? degeri kullanilir.
Yilin diger mevsimlerinde baliklarin yumurtlamasi, go¢ ve diger biyolojik ihtiyaglar
nedeniyle daha yiiksek akimlara ihtiya¢ vardir. Bu nedenle tavsiye edilen minimum akim
degerleri sonbaharda 1 feet3/sn/km?, kis ve ilkbahar icin 4 feet3/sn/km?dir. Eger 25

yildan fazla data mevcut ise aylik medyan degerleri tavsiye edilmektedir [5].

4.2 HIDROLIK DERECELENDIRME YONTEMLERI

Kiiresel toplamin %]11’ini temsil eden raporlanan 23 hidrolik derecelendirme yontemlerinden
cogu 1960’larda ve 1970’lerde ABD’de ekonomik olarak 6nemli somon tiirii balik¢ilik igin i¢
akint1 akislarini tavsiye etmek igin gelistirilmistir [5].

Hidrolik derecelendirme yontemleri, nehir seviyesi, 1slak ¢evre gibi hidrolik parametrelerdeki
degisimleri kullanarak bir limit deger tayin etmeye calisan bir yontemdir. Segilen hidrolik
parametrenin esik degeri ekosistem biitiinliigiiniin devamliligini saglayacaktir.

Bugiin diinya ¢apinda en yaygin olarak uygulanan hidrolik derecelendirme yontemi ve on yil
oncesinden daha uzun siiredir Kuzey Amerika’da zaten siklikla kullanilan, jenerik islatilmis
ceper yontemidir. Yontemde, ilk olarak nehir biitiinliigiiniin tipik olarak sig akintilarda ve
kritik olarak sinirlayict yasam alanlarinda 1slatilmis ¢eper miktarina iligkili oldugu ve ikinci
olarak s6z konusu alanlarin muhafazasinin toplam olarak yeterli habitat korumasi saglayacagi
varsayilir. Islatilmig ¢eper ve bosalma arasinda tesis edilmis deneysel veya hidrolik olarak
modellenmis iliski genellikle dip omurgasizlar tarafindan maksimum {iretim veya balik
bliylitmek i¢in, minimum veya akarsuda canli yasamin1i muhafaza i¢in gerekli akislari
belirlemek i¢in kullanilir [7]

Diinya ¢apinda hidrolik derecelendirme yontemlerinde bagli basina ¢ok nadir ilerlemeler
oldugunu gostermektedir. Daha ziyade biitlinsel yontemler icinde araglar olarak ve habitat
simiilasyonu yonteminin daha ileri bir grubunun gelistirilmesini 6zendirmede kilit roller

oynamig gibi goriinmektedirler.

43  HABITAT SIMULASYON YONTEMLERI

Bu yontemler farkli akim durumlarinda akimin fiziksel yasam i¢in uygunlugunun detayh
olarak analiz yapilarak ¢evresel akislarin tayin edilmesinde kullanilir. Yapilan ¢aligmalarda
akig, su derinligi, egim, kesitin sekli vs. gibi degiskenler kullanilarak modellenmektedir.
Sonuglar genellikle habitat-debi egrileri seklinde gosterilir ve optimum akimlar bu egrilerden
tahmin edilir. Ilk olarak 1970’lerin sonlarmda Colorado, ABD Balik ve Vahsi Yasam
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Hizmetlerinin isbirlik¢i i¢ Akinti Akis Hizmet Grubu (USFWS) tarafindan diizenlenen bazi
cevresel akis uygulamacilar tarafindan gevresel akis icin mevcut en bilimsel ve yasal olarak
savunulabilir yontem olarak degerlendirilmistir [7].

Esas itibariyla, hedef tiirler veya kiimeler i¢in tercih edilen hidrolik habitat kosullariyla simdi
bir Windows ortamina yerlestirilen hidrolik ve habitat simiilasyon modellerinin biiyiik bir
dizinini olusturmaktadir. Etkin habitat zaman serileri ve siireleri egrileri olarak resmedilen
sonug olarak elde edilen ¢iktilar ¢gevresel akislar1 tavsiye etmek ve alternatif akis diizenleme
senaryolarini degerlendirmek icin kullanilir. Daha siklikla, bu yontemler hedef olarak baligin
ve daha az 6lgekte omurgasiz tiirlerin akis yontemlerini isaret etmistir fakat son yillarda gesitli

diger ekosistem bilesenleri ve durumlari i¢in uyarlanmistir.

4.4  BUTUNSEL YONTEMLER

Biitiinsel yontemler Giliney Afrika ve Avusturalya’da ortak kavramsal bir kdken olarak ortaya
cikmistir [11]. Bu yontemde ekosistemin tiimiiniin gereksinimleri birlestirilir (nehir yatagi,
kaynak alanlari, taskin alanlar1 vs.). Nehrin dogal rejimi temel yol gostericidir ve akim
rejiminin degismesi durumunda ilk ifade mutlaka dikkate alinmalidir. Kritik akis kriteri, nehir
ekosisteminin ana bilesenleri veya bazilar1 i¢in tanimlanir. Cogu yaklagim icin esas olan
degisen akis rejiminin, sistematik olarak her ay ve her parametre bazinda izlenip
degerlendirilmesi gerekir. fleri biitiinsel yontemler, hidrolojik, hidrolik oran ve habitat
simiilasyonu yontemlerindeki bazi araglardan da rutin olarak yararlanmaktadir. Ciddi
anlamda belki de ilk biitlinsel akis yonteminin kokeni, Giiney Afrika Bina Blok Yontemi
(BBM) King ve Tharme, 1994; Tharme ve King, 1998; King ve Louw, 1998 calismalarinda
belgelenmisti. 1991°de kavramsal bir g¢ercevenin, biitiinsel yaklasimin tesis edilmesiyle
sonuglanan Avustralyali aragtirmacilarla isbirligi vasitasiyla temel yaklagimin gelistirilmesi
ile daha ileri gotiiriilmiistiir [8]. Anlaml bir sekilde, daha sonra sirasiyla Giiney Afrika ve
Avustralya“da paralel olarak gelisen BBM ve biitiinsel yaklasimlar bu tiirden diger
yontemlerinin ¢ogunun sadece on yilda hizli bir sekilde gelismesine gii¢ kazandirmistir [6].
Tabandan yukariya biitlinsel ¢evresel akis yonteminin yakin gelecekte en yaygin olarak
uygulanmaya devam etmesinin muhtemel oldugu gozlenmis fakat eninde sonunda en kesin

yaklasimin bilesik bir yukardan asagi/ asagidan yukari yaklasim olacagini 6ne siirmiiglerdir

[9].
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5. DUNYADA YONTEM TURLERININ EGILIiMI
Ay iilkeler i¢in tanimlanan alt1 diinya bolgesinde uygulanan yontem tiirlerindeki egilimler,

tiir ve bolge bazinda Sekil 8” da gosterilmistir.

12% 12%
19
0% 0%
_ W
7%
26%
76%

Hidrolik Derecelendirme

24%
39%
11%
0%
21%

Biitiinsel Kombinasyon Diger

m Avustralya ®wAsya ®Afrika ®KuzeyAmerika ® Orta-Glney Amerika Avrupa ve Orta Dogu

Sekil 8. Diinya bolgeleri igin akis yontem oranlari[10]

6. CEVRESEL ETKi DEGERLENDIRMESI (CED)

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED), projelerin gevresel etkilerinin belirlendigi, ¢evrede
olusabilecek olumsuz etkilerin onlenmesi ve ya cevreye zarar vermeyecek Ol¢lide en aza
indirilmesi i¢in alinacak onlemlerin, secilen yer ve teknoloji alternatiflerinin tespit edilerek
degerlendirildigi ve bu projelerin insaat, isletme ve isletme sonrasi donemlerinde nasil
uygulandiginin izlendigi ve denetlendigi bir siirectir. Amaci itibariyle c¢evresel etki
degerlendirmesi (CED), planlanan bir faaliyetin yol acabilece8i olumsuz cevresel etkilerin
onceden tespit edilip, gerekli tedbirlerin alinmasini saglamay1 amaglamaktadir (TOBB, 2010).
2872 Sayili Cevre Kanunu’nun 10. Maddesine gore gerceklestirmeyi planladiklar faaliyetleri
sonucu ¢evre sorunlarina yol acabilecek kurum, kurulus ve isletmeler, Cevresel Etki

Degerlendirmesi (CED) Raporu veya proje tanitim dosyasi hazirlamakla yiikiimliidiirler.

7. HES PROJELERINDE CED SURECI VE CEVRESEL AKIS MiKTARI
Yapimi planlanan barajli ya da nehir tipi HES projeleri icin CED c¢alismas1 fizibilite

asamasinda yapilmaktadir.
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CED yonetmeligi kapsaminda degerlendirilen projeler depolamali HES projeleri i¢in gol
hacmi ya da g6l alan1 baz alinarak degerlendirilirken, nehir tipi HES projeleri ise kurulu gii¢
referans alinarak degerlendirmeye tabi tutulur.

CED Yonetmeligine gore daha 6nce kurulu giicii 50 MW ve lizeri olan nehir tipi santraller
CED Yonetmeligi Ek-1 listesinde, kurulu giicii 10 MW ve iizeri olan santraller ise Ek-II
listesinde sayilirken, kurulu giicii 10 MW ’tan kii¢iik olan HES projeleri CED siirecinden muaf
tutulmustur. 17 Temmuz 2008°de yapilan degisiklikle kurulu giicii 25 MW ve {izeri olan
santraller CED uygulanacak projeler listesi olan Ek-1’de, kurulu giicii 0,5 MW ve {izeri olan
nehir tipi HES ise “Yonetmeligin Segcme Eleme Kriterleri uygulanacak projeler” listesi olan
Ek-2’de bulunmaktadir. Ancak bu tarihten daha 6nce kabul edilen projeler eski yonetmelige
tabi olup CED siirecinden muaf kalmaktadir.[12]

Ulkemizde ekosistem suyu kavrami ve hesaplanmasina yonelik galismalar, 4628 sayili
Elektrik Piyasasi1 Kanunu sonrasinda onemli Olglide giindeme gelmistir. Hidroelektrik
santrallerden nehir yataklarinin mansabina dogal hayatin devami i¢in birakilmasi gereken su
miktarma iligkin diizenleme 18.08.2009 tarih ve 27323 sayili resmi gazetede yayimlanarak
yirlirliige giren ‘elektrik piyasasinda iiretim faaliyetinde bulunmak iizere su kullanim hakki
anlagmasi1 imzalanmasina iligkin usul ve esaslar hakkinda yonetmelikte degisiklik yapilmasina
dair yonetmelik> madde 7 ile en giincel halini almistir. Bu maddede dogal hayatin devami
icin mansaba birakilacak su miktar1 projeye esas alinan son on yillik ortalama akimin en az
%10"u olacak seklinde belirtilmistir.

CED siirecinde ekolojik ihtiyaclar géz oniline alindiginda bu miktarin yeterli olmayacaginin
belirlenmesi durumunda miktar artirilabilecektir. Ayrica, memba ve mansabinda degisen ve
gelisen sartlar cergevesinde, havzada ihtiyaglarin oOnceligi, havzanin gelisim durumu ve
memba-mansap iliskisi g6z oniinde bulundurularak, bu hidroelektrik santral projesi ile ilgili
ilk Su Kullanim Hakki Anlagsmasinin imzalandig1 tarihten itibaren yirmi yillik periyotlar
sonunda, havzadaki hidrolojik veriler, mevcut ve mutasavver projelerdeki degisiklikler ile

ihtiyaglarin giincellestirilmesi geregi iizerinde durulmaktadir.[13]

8. SONUC VE ONERILER

Hizla artan enerji talebini karsilayabilmek i¢in iilke i¢indeki mevcut potansiyelinin
kullanilmasi gerekmektedir, aksi takdirde enerjiyi lilke disindan temin etmek zorunlulugu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu potansiyel Tiirkiye’de igerik olarak komiir yataklari, hidroelektrik

potansiyeli ve az da olsa petrol yataklarindan olugsmaktadir.
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Tirkiye 2023 yili enerji planlamalarinda, 2023 tarihine kadar mevcut hidroelektrik
potansiyelinin tamamini kullanmay1 planlamaktadir.

Hidroelektrik santrallerinin temel 6gesi “su” oldugundan potansiyelin kullaniominda azami
Olclide dikkatli davranilmalidir. Salt enerji iiretimine yonelip doga ve ekosistem
diistiniilmedigi takdirde ¢ok daha biiylik sorunlarla karsilasacagimiz kesindir. Bu nedenle
enerji Uretirken ¢evre ve doga hassasiyeti gozetilmelidir.

Doga ve ekosistem icin olusabilecek hasarlar1 6ngérmek ve siirecleri yasal temele oturtmak
i¢in igerisinde “cevresel akisin” da bulundugu ¢evresel etki degerlendirmesi (CED) raporlari
onemli bir yere sahiptir. Fakat {ilkemizde bu siiregler esnasinda gerek yasal bosluklar gerekse
de doganin ve canlilarin énemsenmesinden kaynakli bir¢ok hatalar yapilmaktadir. Bu hatalar
bertaraf etmek i¢in bazi 6neriler sunulabilir. Bunlar;

» Projelendirme asamasinda hesaplanan ve uygulamada kullanimi belirtilen gevresel
akig miktari(can suyu) belirleme yonteminin her nehir i¢in o havzaya ve cevreye
uygun olmasina dikkat edilmelidir ve belirlenen “tek” yontemin biitiin havzalara
uygulanamayacagi bilinmelidir.

» Tirkiye’de can suyu belirlemede kullanilan yontem olan Tennant yonteminin kendi i¢
siiflandirmasindaki %10°luk en diisiik akim tercih edilmektedir. Bu miktar birgok
havza i¢in yetersiz olmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’de biitiin havzalar incelenip her bir
havza i¢in uygun yontemin bilimsel olarak belirlenmesi gerekmektedir.

» Biriktirmeli (depolamali) santrallerde su tutma seviyesinin yiiksek olmasindan dolay1
bolgede yasayan ve ya o bolgeyi goc yolu olarak kullanan hayvanlarin gecis yollarini
engellemeyecek sekilde baraj yerlerinin belirlenmesi gerekmektedir.

» Ekosistem igerisindeki baliklarin yasam kosullari dikkate alinmalidir, 6zellikle su
miktarlariin azaldigr zamanlarda hem mevcut suyun sicaklik artist hem de su
seviyesindeki belirgin azalma baliklarin tireme verimini diistirmektedir. Ayrica oksijen
yetersizliginden dolay1 toplu balik 6liimleri meydana gelmektedir.

» Cevresel akis miktarinin olmasi gerekenden az olmasi durumunda; 6zellikle kirsal
kesimde lagim sular1 i¢in alt yapmin olmamasindan dolayr lagim sularinin
uzaklastirilmasi i¢in dere yatagi kullanilmaktadir. Dere yatagindaki su miktarindaki
belirgin diisiis suyun akis hizin1 da azaltmakta ve atiklar1 uzaklagtirmakta yetersiz
kalmaktadir. Bu da ¢evre kirliligine ve yogun koétii kokulara neden olmaktadir.

» Can suyu miktar1 belirlenirken canlilarin su kullanim hakkina riayet edilmelidir. Bu

haklar evcil hayvanlarin igme suyu, balik ¢iftlikleri, degirmenler, tarimsal kullanimlar,
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icme sular1 gibi genelde akarsudan yararlanan insanlarin kullanimi i¢in gerekli su
miktarlaridir. Burada gelecek yillardaki artan niifusun ve su kullaniminda artis veya
azalmaya yol agabilecek her tiirlii gelismenin dikkate alinmasi gerekmektedir.

» Ayni havza lizerinde yapilacak biitiin HES projelerinin gevresel etkilerinin birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Yapilan HES’lerde akan suyun santralden ¢iktiktan
sonra dere yatagindaki kisa bir akistan sonra diger santral i¢in regiilatér ve kanal
vasitasiyla tekrar alindigi ve bu durumun suyun potansiyel enerjisi bitene kadar tekrar
kullanildigr goriilmiistiir. Bu durum dere yataginin zamanla kurumasina neden
olacaktir. Bu nedenle suyun dere yataginda yeteri kadar akigini izin verilmelidir.

» HES projelerinin uygulanmasi esnasinda yiiksek miktarda insaat artift meydana
cikmaktadir. Bu atiklar dere yatagina birakilmadan dogaya zarar vermeyecek sekilde
uzak alanlara goétiirtilmelidir. Aksi takdirde dere yatagina dokiilmesi halinde hem akisi
daraltir hem de ekosisteme biiyiik tahribat verir.

» CED raporlar1 sadece santral bazli yapilmaktadir. Olmas1 gereken ise havza boyunca
cevresel etkilerinin incelenip raporun bir biitiin halinde ortaya konulmasidir.

» Karar verme siireclerinde bolge halkinin yani temel hak sahiplerinin dahil edilmesi
gerekmektedir.

» Santrallerin proje agsamasindan baglayarak, biitiin CED siirecleri ve yapim, isletim gibi
proseslerde tamamiyla devlet denetiminde takibi gerekmektedir. Ayrica projelerin
uygulanmasi esnasinda yapilan degisiklikler kesinlikle bildirilmeli ve CED raporlarina
uygunlugu denetlenmelidir. Kisacas1 denetim mekanizmalar1 tam anlamiyla
kurumsallagsmal1 ve yasal bosluklar giderilmelidir.

CED mevzuatlarinda elektrik iletim hatlarn ile ilgili gerekli diizenlemeler

bulunmamaktadir. Bu yasal bosluktan kaynakli iletim hatlarinin yapimiyla birlikte orman

arazileri yogun bir tahribata maruz kalmistir. Gerekli yasal diizenlemenin yapilip bu

durumun 6niine gegilmelidir.
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