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OzET

YESILIRMAK NEHRINIiN HIDROENERJi POTANSIYELININ
DEGERLENDIRILMESININ ARASTIRILMASI ve TURBIN SECiMi

Mehmet Sedat BACANAK

Makina Miihendisligi Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Zehra YUMURTACI

Diinyada artan nifus ve teknolojik gelismelere baglh olarak enerji ihtiyacimiz her gecen
glin artmaktadir. Ancak artan bu enerji ihtiyacinin blyik bolimind kaynaklari her
gecen glin azalan fosil yakitlardan saglamamiz bizi enerji dar bogazina suriklemektedir.
Ozellikle Glkemiz gibi fosil yakit kaynagi olmayan ilkelerin bu tir yakitlardan eneriji
saglamalari ekonomilerini de olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu sebeple Diinya’da ve llkemizde vyenilenebilir enerji kaynaklarina yoénelme
glinimizde oldukca artmaktadir. Hidroelektrik enerji ise giinimizde daha fazla 6nem
kazanmistir. Bir Ulkede hidroelektrik eneriji tiretebilmek igin, her seyden 6nce o llkenin
teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilecek hidroelektrik potansiyele sahip olmasi
gerekir. Bir lilkede, Ulke sinirlarina veya denizlere kadar bitin dogal akislarin % 100
verimle degerlendirilebilmesi varsayimina dayanilarak hesaplanan hidroelektrik
potansiyel, o llkenin brit hidroelektrik potansiyelidir. Ancak mevcut teknolojilerle bu
potansiyelin  timiinin kullanilmasi  mimkin olmadigindan degerlendirilebilecek
maksimum potansiyele teknik hidroelektrik potansiyel denir. Teknik potansiyelin,
mevcut ve beklenen yerel ekonomik sartlar icinde gelistirilebilecek bolimi ekonomik
hidroelektrik potansiyel olarak adlandirilir. Ulkemizde DSIi ve EIE belirli havzalarda
teknik ve ekonomik hidroelektrik potansiyel konusunda calismalar yapmaktadir. Fakat
Yesilirmak havzasi i¢in giiniimiizde tamamlanmis bir calisma bulunmamaktadir.

Bu nedenle calismamin ana konusu Yesilirmak havzasinda 17 adet Akim Goézlem
istasyonunda 6lciilen debi degerleri incelenerek hidroenerji potansiyelinin yeniden
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degerlendirilmesidir. Akim gozlem istasyonlarindaki debi degerleri diizenlenerek
kiimalatif frekans yogunlugu tablolari olusturulmus ve debi egrileri cizilmistir. Bu
noktalara ait nehir boy kesit profilleri de cizilerek bu noktalara teorik olarak
Hidroelektrik Santral kurulmasi kurulmasi planlanmis ve gerekli kabuller ve metodlar ile
elde edilebilecek gii¢ belirlenmistir. Calismalar ve uygulamalar sonuglar kisminda
irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, hidroelektrik enerji, hidroenerji potansiyeli,
Yesilirmak havzasi, debi hesabi, tiirbin segimi
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ABSTRACT

YESILIRMAK RIVER HYDROENERGY POTENTIAL EVALUATION AND
TURBINE SELECTION

Mehmet Sedat BACANAK

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Assist. Prof. Dr. Zehra YUMURTACI

Energy demand of our world is rising day by day according to increasing population
and rising technological developments. Supply of this increasing energy demand by
fossil fuels which are getting short everyday, is leading us to an energy crisis.
Economies of the countries which use fossil fuels as a primary energy source, like us
whom do not have sufficient fossil fuel reserves, will be effected negatively.

Therefore all the world is looking for renewable energy sources. Our contry have a very
high potential of hydroelectric power by means of climate and geographical position.
Hydroelectric energy is gaining importance nowadays. In order to generate
hydroelectric energy, a country must have a technical and economic hydroelectric
potential. Gross hydroelectric potential is, evaluating all natural sources by 100% with
the country’s border or up to the sea level. But existing technology is not sufficient for
utilizing this potential, thus we call technical hydroelectric potential which indicates
the maximum useful potential. Economic hydroelectric potential is the percentage of
technical potential under existing and expected conditions. DSi and EIE are making
hydroelectric potential evaluation studies for our country. But Yesilirmak basin does
not have any completed technical and economical potential evaluation study.

By means of this my thesis’ main prupose is studying on 17 Flow monitoring stations
located on Yesilirmak river and obtain, re- evaluate hydroenergy potential of that river.
| have generated cumulative frequency graphics and flow graphics have been created
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by using flow monitoring station flow datas. Theorical Hydroelectric power plant
establishment is planned after drawing necessary river section graphs generated and
by required equations and methods applicaple power have been found. Studies and
applications have been evaluated at results and section.

Key words: Renewable energy, hydroenergy, hydropotential, Yesilirmak river, flow
calculation, turbine selection
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Ekonomik ve sosyal hayatin, sanayilesmenin en dnemli faktorii olan elektrik enerjisi,
kullanim kolayhgi istenildigi anda diger enerji tlrlerine donusturilebilmesi, glinlik
hayattaki kullanilirligi ile giinimUizde vazgecilmez ihtiya¢c maddesi haline gelmistir. Yilda
kisi basina tuketilen enerji, Ulkelerin gelismiglik durumunun saptanmasinda birinci
sirada kabul edilen bir 6l¢iit olmustur. Her seye ragmen biylimek zorunda olan ve kisi
basina tiketilen yillik enerji miktari diinya ortalamasinin ¢ok altinda olan Ulkemiz,

enerji krizini son yillarda stirekli olarak yasamaktadir.

Dinya ekonomisinde kiiresellesmenin ilk sonuglarindan olarak, enerjide arama, tretim,
kaynak gelistirme calismalarinda amaca ulasmak icin uluslararasi yatirim ve teknoloji
transferinde, diinya enerji ticaretinde blylime goérilmektedir. Enerji verimliliginin
artirilmasi ve cevre konularinda tim dinyada duyarliik artmistir. Son dénemlerde
gerek gelismis gerekse gelismekte olan Ulkelerde tasarruf, cevre, arz glivenligi ve
slrdurdlebilir enerji kavramlarinin yani sira 6zellestirme ve yeniden yapilanma enerji
sektoriiniin  giindemine agirhkli olarak girmektedir. Politikalar, 6zel girisimcinin
yatirnmlara katkisini artirict ve uluslararasi rekabeti saglayici yonde formiile

edilmektedir.

Enerji sektori bir zaman slrecinde timi ile Ozellestirilmeli ve artik 6zel sektor
yatirimlari ile gelistirilmelidir. Her tirll enerji Gretimi bir Griin seklinde olup, bu Grinin
Uretimi, tasinmasi, dagitimi, pazarlanmasi en pratik bicimde, ancak 0Ozel sektor

tarafindan gergeklestirilebilir.



Son zamanlarda hidroelektrik santraller (HES) ile ilgili arastirmalar diinyadaki eneriji
krizine bagh olarak hiz kazanmis bircok (ilkede sayisiz HES yapilmistir. Kapasiteleri 1
MW'tan disilik olan HES'ler mini, 0.5 MW'tan distik olan HES'ler mikro ve 10 MW'tan
dustik olan HES'ler ise kiiclik HES olarak isimlendirilir. Mini HES'ler potansiyel enerjinin
elektrik enerjisine donustirilmesi ile evsel, ticari ve sanayi enerjisi ihtiyaglarinin
karsilanmasinda gittikce 6nemli bir yer tutmaktadir. Ayrica bu santraller ana elektrik

sebekesine baglanarak llke ekonomisine dnemli katki saglamaktadir [2].

Ulkemizin daghk bélgeleri 6zellikle Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgeleri olmak tzere
onemli mertebede hidroelektrik potansiyele sahiptir. Tiirkiye, kiiclik ve mikro HES'ler

ile hidroelektrik Gretimini artirmayi planlamaktadir. [18]

Klglik HES'lerin kita bazinda toplam kapasitelerinin, Asya'da 32641 MW, Afrika'da 228
MW, Gilney Amerika'da 1280 MW, ABD dahil Kuzey ve Orta Amerika'da 2096 MW,
Avrupa'da 10723 MW, Avustralya-Okyanusya'da 198 MW oldugu belirtilmektedir [17].

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, sirdirilebilir kalkinmanin vazgecilmez araci oldugu
ve bu kaynaklarin arasinda mini HES'lerle enerji Uretiminin 6zel bir yeri oldugu
belirtiimektedir. Ayrica bu tir HES'lerin gelismesinin 6niindeki engelin teknolojinin
yetersizligi degil, yatirnm olanaklari oldugunu ve bu durumun, HES'lerin kurulu

glclerinin olasi artisini geciktirdigini eklenmelidir.

1.2 Tezin Amaci

Bu calismanin amaci, hidroelektrik santrallerin 6nemi ve siniflandirilmasi, hidroelektrik
potansiyel belirleme metotlarinin aciklanmasi  ve bunlarin  belli havzalara

uygulanmasidir.

Bu calisma, hidroelektrik potansiyelimizin daha iyi degerlendirilmesini amaglamaktadir.
Ayrica, gelismis Ulkelerin blylk 6nem verdigi kiiciik hidroelektrik santraller tilkemizde
yeterince gelismemistir. Bu c¢alismayla kiiciik hidroelektrik santrallerin  6nemi

vurgulanacak ve lilkemizdeki potansiyel olanaklari arastirilacaktir.

Akim olctiimleri bulunan fakat teknik hidroelektrik potansiyeli belirlenmemis olan

akarsu havzalarinda teknik hidroelektrik potansiyelin belirlenmesi amaciyla Yesilirmak



Havzasi’nda 17 adet AGi secilmis ve uygun metotlar uygulanilarak bu havzanin teknik

hidroelektrik potansiyeli saptanmaya c¢alisiimistir.

1.3 Hipotez

Hidroenerji potansiyeli daha 6nce incelenmemis olan Yesilirmak Havzasi’nin, EIE
tarafindan yerlestirilmis olan 17 adet Akim Gézlem istasyonu aylik ortalama akimlari ve

dusi yakseklikleri kullanilarak, teknik hidroelektrik potansiyeli hesaplanacaktir.

Calismanin birinci adiminda, belirlenen havzanin uzun vyillar 6lctlmis ayhk akim
degerleri kullanilarak her bir Akim Gézlem istasyonu icin Yillik Ortalama Debi Grafigi,
Aylik Ortalama Debi Grafigi, Dizenlenmis Debi Grafigi, Kiimilatif Frekans Egrisi ve
Kiimilatif Frekans Yogunlugu Egrisi cikartilacaktir. ikinci adimda ise nehir boy kesiti
cikarilacak ve belirli kabuller sonrasi bolgenin teknik hidroelektrik potansiyeli

belirlenecektir.



BOLUM 2

HiDROELEKTRiIK SANTRALLER

2. Girig

Suyun enerji kaynagi olarak doga ve teknikteki gorintl sekilleri cok cesitlidir. Su
enerjisi, nehir ve irmaklarda “Kinetik Enerji”, yliksek daglarda ve yaylalardaki yiksek
gollerde “Potansiyel Enerji”, akintili deniz bogazlarinda “Kinetik Enerji” ve gel-git olayi

bulunan denizlerde de “Kinetik Enerji” olarak karsimiza ¢itkmaktadir [1].

Suyun akim enrjisi, hidroelektrik santrallerdeki su tirbinleri vasitasi ile mekanik
enerjiye ve bu mekanik enerji de, su tlrbinlerinin tahrik ettigi generatoérler vasitasi ile
elektrik enerjisine ¢evrilmektedir. Elde edilen elektrik enerjisi ise, enerji iletim hatlari
vasitasi ile uzak yerlere nakledilerek kullanicilara dagitilmaktadir. Ancak, bir su
tirbininden su kuvveti yardimi ile enerji Gretebilmek icin gerekli olan su hizini elde
etmek tzere mutlaka bir diisme yiiksekligine (hidrolik disliye) veya bu su dislisiine

uygun bir basing farkinin bulunmasina gerek vardir [1].

Su distst veya hidrolik disi deyiminden iki su ylzeyi arasindaki yiikseklik farki
anlasilir. Bir hidroelektrik santral tesisinin su dislsu ise, Ust su ylzeyi ile alt su ylizeyi

arasindaki, yani su girisi ile su cikisi arasindaki ytkseklik farkidir [1].

Yukarida bahsettigimiz bu hidrolik distye brit hidrolik dist veya geometrik disi denir
ve Hy ile gosterilir. Bir hidroelektrik santralin su iletim tesislerinde (iletim kanallari,
iletim tlinelleri, cebri borular, tirbin giris vanalari vs.) gibi tesislerinde su molekdllerinin

sirtiinmeleri nedeni ile kayiplar olusur. Meydana gelen bu kayiplarin toplami ise >AH



ile gosterilir. Brit hidrolik disiiden net toplam kayiplarin ¢ikarilmasi ile net hidrolik

dist bulunur ve Hg ile gosterilir.

Bir hidroelektrik santralde tirbinlerin boyutlandiriimasinda esas alinan debiye proje

debisi denir.

Tesiste bir saniyede (retilen enerjiye gli¢, ana gruplarda Uretilmesi miimkin olan
maksimum aktif gliclerin toplamina ise kurulu glic denir. Gruplarin veya Unitelerin

verebilecekleri gliclerin toplamina ise tesisten alinabilen maksimum gii¢ denir.

Bir hidroelektrik santralde belirli bir zaman diliminde ideal isletme sartlarinda
Uretilmesi mimkiin olan enerjiye Uretilebilir enerji, hem kurak hem sulak yillarda

emniyetle Uretilebilen enerjiye ise glivenilir enerji denir [2].

2.2 Hidroelektrik Santral Tesislerinin Gérevleri

Hidroelektrik santral tesisleri, suyun hidrolik akim enerjisini elektrik enerjisine

donilstirmek ve sudan elektrik enerjisi iretmek amaci ile kurulan tesislerdir.

Hidroelektrik santral tesisleri kurulacaklari yerin topografik durumuna goére cesitli
tiplerde ve sekillerde tesis edilirler ve gorevleri asagida kisaca belirtilen tesislerin

tamamini veya bir kismini ihtiva ederler [1].

e Baraj govdesi ve goli : Nehir suyunun depolanmasi ve su disistniin elde

edilmesine hizmet eder;

e Suvyollari tesisleri : Su iletim kanali veya su iletim tlineli (basingsiz tiinel) veya
enerji tiineli (basincli tiinel) veya cebri boru vs. gibi su iletim tesisleri suyun

turbinlere iletilmesine yararlar;

e Santral binasi : icine tiirbinler ve yardimci sistemler ile generatérler ve
yardimcilari gibi elektromekanik techizatin ve koruma, kontrol-kumanda gibi
elektriki techizatin ve diger yardimci techizatin yerlestirilmesine yarayan 6zel

bir binadir;

e Santral ¢ikis suyu kanali : Turbinlerden gikan suyun nehir yatagina intikalini

saglayan bir tesistir;



e Salt tesisleri : Transformatorler, elektriki devre kesicileri, ayiricilar, parafudurlar

vs. gibi elektriki techizatin monte edildigi mahallerdir;

e Dip savak tesisleri : Baraj goliiniin suyunu gerektiginde nehir yatagi mansabina

birakmaya yarayan tesislerdir;

e Dolu savak tesisleri : Asiri yagisli yillarda baraj goli maksimum su seviyesine kadar
doldugunda, baraj gévdesinin zarar gérmemesi icin fazla gelen sularin nehir

yataginin mansabina atilmasina yarayan tesislerdir [1].

2.3 Hidroelektrik Santrallerin Siniflandirilmasi

2.3.1 Disilerine Goére Siniflandirma
Alcak disili santraller: Disi 15 metreden az.
Orta disuliu santraller: Dist 15-50 metre arasinda.

Yiiksek distll santraller: Dist 50 metreden buyik. [1].

2.3.2 Kapasitelerine (Kurulu giiciine) Gére Siniflandirmasi
Cok disuk kapasiteli santraller: Kurulu glcli 99 kW'a kadar.
Disuk kapasiteli santraller: Kurulu glici 100-999 kW arasi.
Orta kapasiteli santraller: Kurulu glicii 1000-9999 kW arasi.

Yiksek kapasiteli santraller: Kurulu glicii 10000 kW ve daha fazla. [1].

2.3.3 Yapilarina Gore Siniflandirma

2.3.3.1 Yeristii Santralleri

Yiiksek basingli santrallerde su alma yerinden alinan su genellikle tiinel veya basingli
galeriyle denge bacasina getirilir. Vana odasindan sonra dik olarak inen basingli borular
yerilstl santrallerinde son bulur. Tirbinden ¢ikan su bir bosaltim kanaliyla tekrar

akarsuya verilir [2].



2.3.3.2 Yeralti Santralleri

Jeoloji ve topografya ile ilgili mevcut durum ve yerel sartlar, ekonomik analizler, kisa
iletim tesisleri, statik, hidrolik ve yapi ile ilgili hususlar, kis aylarinda da insaat
calismalarina devam edilebilmesi, daha biyik isletme emniyeti ve daha iyi estetik
sartlar, ¢cig ve heyelan tehlikesi ve askeri nedenler g6z 6nline alinarak santralin
yeraltina yapilmasina karar verilebilir. Prensip olarak (¢ degisik yeralti santrali tipi

vardir:

e Yukari tesis: Santral su alma yerine yakin bir yerde diizenlenir. Bu durumda

denge bacasina gerek kalmaz. Fakat bosaltim galerisinin boyu uzar.
e Orta tesis: Santral su alma yeri ile bosaltim deresinin ortasinda planlanir.

e Asagl tesis: Santral bosaltim galerisinin ¢ikisina yakin bir yerde planlanir [2].

2.3.4 (Cevirme Santralleri

Bu santraller bir akarsu yataginda barajla yapilabilecek kabartmanin lizerinde distmler
meydana getirmek icin, enerji kayiplarini asgari mertebede tutacak bir iletim sistemiyle
suyun cevrilmesi ve topografyanin elverisli bir kesiminde disurilmesi prensibine
dayanir. Cevirme santralleri genellikle akarsularin yukari havzalarinda, elverisli kosullar

halinde ise orta havzalarinda uygulanmaktadir. iki tipi vardir:

e Basincli akish ¢evirme santralleri: Bu santrallerde derleme yapisi cogunlukla bir
baraj olmaktadir. Santral barajin etegi yerine suyun cevrilmesiyle uygun
topografya kosullari kullanilarak daha biyik bir disim elde edilebilecek yere
kurulur. Su alma agzi ¢cogunlukla bir su alma kulesi veya yamactan tiinel girisi
seklinde yapilir. Yatay yondeki iletim kuvvet tineliyle, disimin 6nemli bir

kismi ise cebri boruyla saglanir.

Baraj golu yerine dogal gollerden de yararlanilarak basingh akisli cevirme

santralleri kurulabilir. Ornek olarak Hazar | cevirme santrali verilebilir.

e Serbest ylzeyli akisli ¢evirme santralleri: Bu santrallerde derleme yapisi olarak
baglama kullanilir. Su alma agzindan giren kati maddelerin ¢dkelmesi igin

¢Okeltme havuzlari yapilir. Esas iletim yapisi acik kanallar ve galerilerdir. Serbest



ylazeyli akistan cebri borudaki basin¢li akisa emniyetle gecis ise yikleme
havuzuyla saglanir. Mevcut kiclk hidroelektrik santrallerin ¢ogunlugu bu

tiptedir [2].

2.3.5 Biriktirme Durumuna Gore Siniflandirma

2.3.5.1 Biriktirmesiz Santraller

Bunlar dogrudan dogruya nehir veya kanal Gzerinde kurulurlar. Su depolari (golleri)

olmadigindan akan suyun enerjisini elektrige cevirirler. iki tipi vardir:

Nehir (Akarsu) santralleri: Bu santraller genellikle egimin kiclk, arazinin diz
oldugu akarsularin mansap bolgelerinde planlanir. Disim vyiksekligi kiguk,
isletme debisi biyilk tesislerdir. Akarsu yatagi genellikle bir hareketli baglama
ile kapatilir. Baglamanin bir uzantisi olan santral, su alma agzi ve iletim tesisiyle

bir batdn olusturur.

Kanal santralleri: Bu santraller topografya o6zelliklerinden yararlanarak daha
blylk bir disiim elde etmek, esas yatagl taskinlarda aynen kullanabilmek gibi
amaclarla santralin akarsuyun esas yatagi yerine dogal veya yapay bir yan kanal
lzerine kurulmasi sonucu olusur. Kanal santralleri, elverisli duruma goére yan

kanalin basinda, ortasinda veya sonunda kurulabilir [2].

2.3.5.2 Biriktirmeli Santraller

Bu tip santrallerde suyun biriktiriimesi esastir. Genellikle su rejimlerinin diizensiz

oldugu akarsularda suyun biriktirilmesi zorunluluk haline gelmekte ve boylece biitiin yil

boyunca diizenli olarak elektrik enerijisi tiretilmektedir. iki tipi vardir:

Baraj santralleri: Bu tip tesislerde sularin fazla oldugu zamanlarda biriktirilen
sular debinin kii¢lik oldugu zamanlarda kullanilir ve isletme debisi blyik dl¢lide
dengelenir. Uzun yillarin ortalamasini isletme debisi olarak segmek akim rejimi
diizensiz akarsularda ¢ok blyltk hazneye ihtiyac gosterdiginden bunu
gerceklestirmek ekonomik olarak mimkiin olmaz. Bu nedenle teknik ve

ekonomik yonden secilen hazne hacminin dengelendigi debi, isletme debisi



olarak secilir. Baraj santralleri genellikle orta ve yiliksek dlsimli olarak

planlanir.

e Pompaj biriktirmeli santraller: Bu santraller, enerjiye ihtiyac azaldigi saatlerde
sebekeden aldiklari enerji ile pompa olarak calisarak su basarlar. Gilinin
enerjiye en c¢ok ihtiya¢ oldugu saatlerde birikmis suyu tilrbinleyerek eneriji
Uretirler. Bu tesislerde suyun terfi ettirildigi yerde bir hazne 6ngorilir. Ayrica
bu yapilarda, Uretilen baz enerjinin tamaminin kullaniimadigi saatlerde ihtiyag
fazlasi elektrik akimiyla pompalar calistirilir ve akarsudan alinan su bir terfi hatti
ile yukaridaki bir haznede toplanir. Bu su, ihtiya¢ olustugu saatlerde tirbinlere

verilerek cok degerli pik enerji talebinin karsilanmasinda kullanilir [2].

2.4 Su Tiirbini Cesitleri

Hidrolik tlrbinler, suyun hidrolik enerjisini doner ¢arklar yardimi ile mekanik enerjiye
ceviren hidrolik makinalardir. Hidrolik makinalar, su tlirbinleri ve su carklari olmak
Uzere ikiye ayrilirlar. Su tirbinleri dinamik hidrolik makinalardir, su carklari ise su
agirhgr  kuvveti makinalandir. Hidrolik tilrbinlerde, tirbin rotorunun kanat
araliklarindan gecirilen suyun basinci, dénen tiirbin rotorunun kanat araliklarinda
mekanik enerjiye donustlrilir. Buna karsin su carklarinda, suyun mevcut olan
potansiyel enerijisi, suyun cark kepcelerine dolmasi ve agirlik tesiri ile carki dondirmesi
suretiyle mekanik enerjiye donisiir. Su tirbinlerinden elde edilen elektrik enerjisinin,
iletim hatlari ile uzak mesafelere iletiimesi ile birlikte daha blyik, daha giicli ve
birbirleri ile paralel olarak calisan HES'ler kurulmaya baslanmistir. Modern anlamda
otomatik olarak ylk-frekans ayarlamasi yapilabilen, Francis, Kaplan ve Pelton tipi
hidrolik tdrbinler, 1920'lerden itibaren kullanilmaya baslanmistir ve bu tip tirbinler
hala ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Gliniimizde imal edilen buyik gicli hidrolik
tiirbinlerin verimleri %95'e kadar yiikselmistir. isletme tarzlarina, yapilis sekillerine,
hidrolik duslye ve hidrolik akimin rotordaki yoniine goére, hidrolik tirbinleri gesitli

siniflandirmalara tabi tutmak mamkandur [3].

Degisik dusller icin farkl tirbin tipleri kullanilmasinin nedeni, tiirbin ile generator

arasindaki hiz degisimini en aza indirmektir. Bu nedenle elektrik Gretiminde, rotor



hizinin mimkin oldugunca 1500 d/d'ya yakin olmasi istenir. Herhangi bir turbinin hizi,
dist yuksekliginin karekoki ile dogru orantili olarak azalmaktadir. Bu nedenle algak
dustli yerlerde daha hizh tirbinler tercih edilmektedir. Cizelge 2.1 'da, disli degerine

gore tlrbinlerin siniflandiriimasi gérilmektedir [6].

Cizelge 2.1 Dusl degerine gore tirbinlerin siniflandiriimasi[6]

Diigii Siniflandirmasi Tiirbin Tipi

Aksiyon (Etki) Reaksiyon (Tepki)
Yiiksek Dist (>50m) Pelton

Turgo

Multi-jet Pelton

Orta DUsd (15-50m) Cross-flow Francis (salyangozlu)

Turgo
Multi-jet Pelton

Propeller

Kaplan

Herhangi bir yer icin en uygun tirbin tipinin se¢imi, o yerin karakteristik ozelliklerine
baglidir. Ayrica, disi ve debi degerine bagh olarak hesaplanan 6zgil hiz degerlerine
bakilarak da tirbin tipi belirlenir. Bir tirbinin 6zgil hizi (ng), o tlirbine benzer olan ve
ayni cins akiskanla 1 m net diisu altinda galisip, en iyi verimle milinden 1 BG gli¢ veren
tirbinin, dakikadaki devir sayisi olarak tanimlanir. Cizelge 2.2'de, 6zgil hiz degerine

gore tlrbin tiplerinin siniflandirilmasi gésterilmistir [6].

Cizelge 2.2 Ozgiil hizlara gére tiirbinlerin siniflandiriimasi [6]

Turbin Tipi | Ozgil Hiz (ns-dev/dak)
Pelton 12-30

Turgo 20-70
Cross-flow 20-80
Francis 80-400
Kaplan 340-1000
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Tlrbin tipi seciminde tlrbin veya generatorin hizi da dnemlidir. Diger bir kriter ise,
turbinin kismi debi kosullarinda calistirilip calistirilmayacagidir. Tim tlrbinler, bir gic-
hiz ve bir verim-hiz karakteristigine sahiptir. Tirbin tarafindan dondirilen
generatorler, tipik bir tlirbinin optimum hizindan daha yiksek bir devirde dénerler. Bu
baglanti kayis-kasnak, disli mekanizmasi veya bir kavrama yardimiyla saglanir. Burada,
hiz oraninin minimum olmasi tercih edilir. Bu durumda baglanti daha kolaydir ve
maliyet daha dusuktir. TGrbin hizinin generatér hizinda olmasi durumunda, generator

direkt olarak tlrbin miline bir kavrama ile baglanir [9].

Genellikle hidrolik tirbinler, aksiyon tirbinleri ve reaksiyon tirbinleri olmak Gzere iki

ana gruba ayrilirlar.

2.4.1 Aksiyon Tiirbinleri

Aksiyon tlrbinlerinin baslicasi Pelton tirbinleridir. Pelton tirbinleri spesifik devir
sayilari 8 — 60 (d/d) arasinda olan tirbinlerdir. Bu tiirbin tipi en eski tlrbin tipidir.
Distk devirli olmalarina karsin (450 — 1800 m) gibi ylksek duslli santrallerde

kullanihirlar [7].

Spesifik devir sayilari 30 — 60 d/d arasinda olan tirbinler ¢cok puskurtiicilii Pelton
Turbinleri olarak bilinirler. Cok puskirtlictli Pelton Tirbinleri kullanilan hidroelektrik
santrallerin net duslleri 450 — 750 m arasindadir. Pelton tiirbinlerinde puskirtici

sayisi arttikca glic de artar [7].

2.4.2 Reaksiyon Tirbinleri

Reaksiyon tirbinleri kendi aralarinda Francis Tirbinleri ve Kaplan Tirbinleri olmak

Uzere ikiye ayrilirlar [7].

2.4.2.1 Francis Tlirbinleri

Orta digili turbin grubuna giren Francis Turbinleri spesifik devir sayilarina gore kendi

aralarinda Uge ayrilirlar [7].
e n=60-125 Yavas hizli Francis Turbinleri

e ne=125-225 Orta hizlh Francis Turbinleri
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e n,=225-400 Yuksek hizh Francis Turbinleri

Buna gore spesifik devir sayilari 60 — 400 (d/d) arasinda degisen Francis Turbinlerinin,

net distleri ise 88 — 450 m arasindadir [7].

2.4.2.2 Kaplan Tirbinleri

Kaplan Tirbinleri alcak diistll tirbinler grubuna girmektedirler. Spesifik devir sayilari
400 — 1100 d/d arasindadir. Bu ytiksek devir sayilarina karsin kurulduklari santralin net

distisi 88 m’den azdir [7].
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BOLUM 3

HiDROELEKTRiIK POTANSIYELI

Bir Ulkedeki tum akarsu havzalari igin yapilan etitlerle, o {lkenin hidroelektrik
potansiyeli belirlenmektedir. Hidroelektrik potansiyelin belirlenmesinde briit

potansiyel, teknik potansiyel ve ekonomik potansiyel kavramlari 6nem tasimaktadir.

Akarsularin hidrolik potansiyeli, topografik kosullarin sagladigi diisi yuksekligine ve
suyun debisine bagli olarak belirlenir. Bir akarsu havzasinin hidroelektrik eneriji
Uretiminin teorik Ust sinirini goésteren brit su kuvveti potansiyeli, mevcut disi ve
ortalama debinin olusturdugu potansiyeli ifade etmektedir. Briit potansiyel, maksimum
teorik dlzeyi gostermektedir. Brit potansiyel, blitliin dogal akislarin deniz seviyesine,
sinir asan sularda sinira kadar %100 tirbin verimiyle elde edilebilecegi varsayilan yillik

enerji potansiyelini ifade etmektedir [6].

Hidroelektrik enerji Uretiminin teknolojik Ust sinirini gosteren teknik ydnden
degerlendirilebilir su kuvveti potansiyeli, kullanilan teknolojiye bagli olarak meydana
gelebilecek disi, akim ve donisimdeki kayiplar hari¢c tutularak hesaplanir. Teknik
acidan uygulanmasi mimkin su kuvveti projelerinin timinin gerceklestiriimesi
sonucunda elde edilebilecek tretimin maksimum degerini gosteren teknik potansiyel,
enerji degeri olarak brit potansiyelin bir fonksiyonudur ve onun yiizdesi olarak ifade

edilir [6].

Ekonomik olarak vyararlanilabilir hidroelektrik potansiyel, bir akarsu havzasinin
hidroelektrik enerji Uretiminin, ekonomik optimizasyonunun sinir degerini gosteren,
gerek teknik agidan gelistirilebilmesi miimkin, gerekse ekonomik yonden tutarli olan

tim hidroelektrik projelerin toplam Uretimi olarak tanimlanabilir. Bir baska deyisle
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ekonomik olarak yararlanilabilir hidroelektrik potansiyel, gelirleri giderlerinden fazla

olan su kuvveti projelerinin hidroelektrik enerji Gretimini gdéstermektedir [6].

HES'lerin ekonomik yapilabilirliginin hesaplanabilmesi icin, enterkonnekte sistemde
ayni enerjiyi Uretecek kaynaklar gézden gecirilmekte ve en ucuz enerji kaynagi
belirlenerek, HES projesi bu kaynakla mukayese edilmektedir ve ancak daha ekonomik
bulunursa onerilmektedir. Ekonomik HES potansiyeli icindeki tim projeler, termik

santrallere gore verimleri daha yiksek olan projelerdir [8].

3.1 Diinya'nin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Uluslararasi Hidrolik Enerji Birligi'nin (International Hydropower Association-IHA)
¢alismalarinda, Dinya'nin teknik hidroelektrik kapasitesi 14,2 trilyon kWh/yil olarak
hesap edilmektedir. Ekonomik hidroelektrik kapasite ise 8,1 trilyon kWh/yil’dir. Bu
degerlerin dagilimi Cizelge 3.1'de gortlmektedir [6].

Cizelge 3.1 Kitalara gore diinya hidroenerji potansiyelleri dagilimi [6]

Kita Teknik Kapasite  |[Ekonomik Kapasite
GWh/yil % GWh/yil %

Asya 6.800.000 |47.8 (3.600.000 (44.4
Avrupa 1.035.000 (7.3 |793.000 9.8
Kuzey Amerika 1.665.000 [11.7 (1.000.000 12.3
Gliney Amerika 2.700.000 (19 |1.600.000 19.8
Okyanusya (Avustralya) [270.000 1.9 [107.000 1.3
Afrika 1.750.000 [12.3 |1.000.000 12.3
Toplam 14.220.000 8.100.000

Cizelge 3.1'den, Dilinya'daki teknik kapasitenin %57'sinin ekonomik kapasite oldugu ve
en biliylk kapasitenin Asya kitasinda oldugu, Asya kitasini sirasiyla Giiney Amerika,

Afrika, Kuzey Amerika, Avrupa ve Okyanusya kitalarinin izledigi goriilmektedir.

Avrupa'nin teknik hidroelektrik potansiyeli, IHA'nin ¢calismalarina gére 1 trilyon kWh/yil
olarak kabul edilmistir. Bu potansiyelin, yaklasik %76,62'sine denk gelen 793 milyar
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kWh/yil'lik kismi ekonomik potansiyel olarak kabul edilmektedir ve bu ekonomik
kapasitenin %75'i (595 milyar kWh/yil) kullaniliyor durumdadir. Geriye kalan %25'lik
kisminin, 2000 MW!'I insa halindedir, 840 MW'in da planlamasi yapilmistir. Avrupa'daki
hidroelektrik kapasite ve dagilimi Cizelge 3.2'de verilmektedir. Avrupa kitasinda, bazi
Ulkelere ait, mevcut hidroelektrik kurulu giic ile elektrik Uretiminin hidroelektrik

kaynaklardan karsilanma orani Cizelge 3.3'de gorilmektedir [6].

Cizelge 3.2 Avrupa hidroelektrik kapasite dagilimi [6]

Kapasite
Teknik potansiyel 1.035.000
Ekonomik potansiyel 793.000
Mevcut isletilen kapasite 595.000
Kullanilabilir kapasite 198.000

Mevcut isletmedeki kurulu giic (MW) |175.600

insa halinde kurulu giic (MW) 2000

Planlanmis kurulu giic (MW) 8400
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Cizelge 3.3 Avrupa kitasi bazi tilkelerin kurulu hidroelektrik glic dagilimi ve toplam
icindeki ylzdesi [6]

Mevcut Hidroelektrik Kurulu

Elektrik Uretiminin Hidroelektrikten

Ulke Gl¢ (MW) Karsilanma Orani (%)
N 27.569 99.4
orveg

Fransa 25.200 15

; 20.076 20

Ispanya

; 16.200 55

Isveg

; 15.267 18.49

Italya

L 13.240 57.9

Isvigre

Avusturya 11.700 70.4

R 5.860 34.8

omanya

Ukrayna 4.732 6.7

Almanya 4.525 2.6

Portekiz 4.394 27

Yunanistan 3.080 26
2.910 35

Yugoslavya

Bosna Hersek 2.380 46

Finlandiya 2.340 21.5

Tiirkiye 12.494 25.21

Cizelge 3.3'de, Norveg 'in elektrik ihtiyacinin %99.4'Unl, Avusturya 'nin ise %70.4'lik

kismini hidrolik kaynaklardan karsilamasina ragmen, Almanya 'nin sadece %2.6'sinin

karsilamasi dikkat cekmektedir. Tlrkiye 'de bu oran % 25 mertebesindedir [6].

HES'ler ile elektrik tretimi, Diinya 'da toplam elektrik Gretimine yaklasik %23 oraninda
katkida bulunmaktadir. HES'ler ile enerji Uretimi icin uygun cografi kosullarin
saglanmasi gerekmektedir. Turkiye, kurulmasi planlanan veya insaati stiren HES'ler ile

Avrupa'da Norvecg'ten sonra en fazla yillik hidroelektrik enerji Gretim potansiyeline
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sahip ikinci Ulke sifatini tasimaktadir. Bu potansiyel, Avrupa (lkelerinin toplam
hidroelektrik potansiyelinin %16,5'i mertebesindedir. Bu oran Almanya, isvicre, izlanda,
Avusturya, italya, isveg, Polonya ve Norvec 'in {retiminden daha fazladir. Sadece
GAP'In yillik hidroelektrik enerji tretim potansiyeli, Avrupa'nin toplam potansiyelinin
%3,5'i olarak, Arnavutluk, Belcika, Bulgaristan, Danimarka, Finlandiya, Almanya,
Yunanistan, Macaristan, Portekiz, Romanya, Liiksemburg, ispanya, ingiltere,

Hirvatistan, irlanda gibi tilkelerin hidroelektrik potansiyelinin tstiindedir [9].

Halen isletmede olan HES'lerin kapasite siralamasinda ise GAP kapsamindaki Atatlirk ve
Karakaya HES'leri Dlinya'da sirasiyla 23. ve 28. sirada, Avrupa 'da ise 8. ve 11. sirada yer
almaktadir. Bu durum GAP'in biiyukligini ve 6nemini agikca ortaya koymaktadir. GAP
icinde yapilan barajlar Turkiye'nin elektrik enerjisinin %40'in1 karsilamaktadir. Coruh
nehri Gzerinde yapimi planlanan barajlar da Tirkiye'nin elektrik gereksiniminin

%13'tn0 karsilayabilecek kapasitededir.

3.2 Tirkiye'nin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Tirkiye'nin, deniz seviyesinden yiiksekligi ortalama 1300 m'dir. Ulkemizde yagislar
bolgeden bolgeye biylk farkhliklar gostermektedir. Yurdumuza disen yillik ortalama
yagis miktarinin 501 milyar m® ve bunun akarsulara déntsen kisminin 186 milyar m?
oldugu bilinmektedir. Tirkiye icin ortalama akis katsayisi %37'dir. Yagislarla yeryiziine
disen suyun %63'G buharlasma ve bitkisel terleme vb. nedenlerle yeriisti akis
durumuna gecememektedir. Yillik ortalama yagisin akis durumuna gecen 238 mm'lik
miktarina tekabul eden akis miktari olan 186,05 km? olarak hesaplanan akarsularimizin
tamamini kullanmak, yeterli o6l¢clide suyun akarsu vyatagina birakilmasi ve bazi

topografik ve jeolojik sinirlayici kosullar nedeniyle teknik yénden imkansizdir [6].

Tirkiye, drenaj sahalari bakimindan 26 havzaya ayrilmistir. DSi ve EiE tarafindan,
Turkiye'nin mevcut 26 havzasinda yapilan calismalar ve stokastik hesaplamalar
neticesinde, briit hidroelektrik enerji potansiyeli yaklasik olarak 433 milyar kWh'dir.
Tirkiye 433 milyar kWh brit teorik hidroelektrik potansiyeli ile, Diinya hidroelektrik
potansiyeli icinde %1'lik paya sahiptir. Cizelge 3.4'de Tirkiye 'deki havzalarin kurulu

glicleri ve potansiyelleri gdsterilmistir [6].
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Cizelge 3.4 Turkiye’deki havzalarin kurulu glicleri ve potansiyelleri [6]

Havza Ortalama Stokastik Hesaplama (DSi)
Akim
(milyar m3/y|l) Teknik Ekonomik Kurulu Teknik Pot.
Potansiyel |Kullanilabilir |Glg¢ Kullanma
(GWh/yil)  |Potansiyel (MW) Orani (%)
(GWh/yil)
F 31.61 84.112 37.961 9.648 45.13
Irat
. 21.33 48.706 16.751 5.051 34.39
Dicle
. . 14.90 48.478 11.062 3.037 22.82
Dogu Karadeniz
Dogu Akdeniz 11.07 27.445 5.029 1.390 18.32
11.06 23.079 5.163 1.433 22.37
Antalya
B 9.93 17.914 2.176 624 12.15
ati
Karadeniz
Bat! Akdeniz 8.93 13.595 2.534 674 18.64
Marmara 8.33 5.177
S 8.01 20.875 7.571 2.001 36.27
eyhan
7.18 22.163 4.652 1.413 20.99
Ceyhan
6.48 19.552 6.320 2.094 32.32
Kizihrmak
6.40 11.335 2.373 1.096 20.94
Sakarya
6.30 22.601 10.540 3.134 46.64
Coruh
Yesilirmak 5.80 18.685 5.297 1.259 28.35
5.43 10.573 1.602 507 15.15
Susurluk
Aras 4.63 13.114 2.287 588 17.44
K 4.53 1.218 104 32 8.54
onya
Bilyiik Menderes 3.03 6.263 831 221 13.27
Van Galii 2.39 2.593 257 62 9.91
2.09 2.882 42 16 1.46
Kuzey Ege
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Gediz 1.95 3.916 243 94 6.21

Merig Ergene 133 1

Kiicik Menderes 1.19 1.375 143 48 10.40
. 1.17 4.897 102 37 2.08

Asi

Burdur Géller Bsl 020 885

Akarcay 0.49 543

Tiirkiye Toplami 186.06 432.976 126.109 [35.559 29.13

Ayrica Tirkiye genelinde hentiz etlidi yapilmamis, 1-30 MW arasi kiiglk tesislerden,
minimum 10 - 15 milyar kWh/yil, kanal ve barajlara konulacak turbinler yoluyla da 3 -5
milyar kWh/yil elektrik Uretilebilecegi dustnilmektedir. Bu kriterler g6z o6nline
alindiginda, Glkemizin ekonomik hidroelektrik Giretim potansiyelinin 190 milyar kWh/yil
civarinda olacagl ve kurulu gii¢ degerinin 48.000 - 50.000 MW olacag soylenebilir.

Cizelge 3.5'de, Tikiye 'nin toplam ekonomik HES potansiyeli goriilmektedir [6].

Glnlmduz itibariyla Tirkiye’de 150 adet hidroelektrik santral isletmede bulunmaktadir.
Turkiye’deki bu santraller 13.064 MW’lLk bir kurulu gilice ve toplam potansiyelin
%36’sina karsilik gelen 45.930 GWh’lik yilik ortalama Uretim kapasitesine sahiptir.
(Sekil 3.1.) 3.004 MW’lik bir kurulu glic ve toplam potansiyelin %11’i olan 14.351
GWh'lik yillik Gretim kapasitesine sahip 36 hidroelektrik santral halen insa halinde
bulunmaktadir. Geriye kalan potansiyeli kullanabilmek icin ileride Tirkiye’de 540
hidroelektrik santral yapilacak ve toplam 36.697 MW’lik kurulu glicle hidroelektrik

santrallerin toplam sayisi 716’ya ulasacaktir [10].
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17559 GWh (%14)
iLK ETUDU HAZIR
18280 GWh (%14) & s e 45930 GWh (%36)
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PLANLAMASI 6919 GWh (%5) 14351 GWh (%11)
(FiZIBILITESI) ? . iNSA HALINDE
HAZIR KESIN PROJESI
\ HAZIR )

Sekil 3.1 Tiirkiye mevcut hidroelektrik santrallerin durumu [10]

3.3 Tirkiye'de Kiigiik Hidroelektrik Santral Potansiyeli

Dinya'da sadece Kicuk Hidroelektrik Santraller’den (KHES) uretilebilecek elektrik
enerjisinin, toplam hidroelektrik lretimi icerisindeki payr % 10'dur. Akarsu etitlerinin
heniiz tamamlanmamis olmasina karsin, Turkiye'deki mevcut potansiyelin dinya
ortalamasina yakin oldugu tahmin edilmektedir. Nitekim EiE tarafindan akim él¢iimleri
yapilan, yizolcimii 1.000 km?'den kiiciik 1515 havzada, 0.1-10 MW arasi kurulu giicle
calisacak santrallerle, 33.000 GWh/yil eneriji uretilebilecegi 6ngorilmektedir. Bir baska
arastirmada ise, Ulkemiz akarsularinda 0.1-5 MW kurulu glice sahip santrallerle, 20.000
GWh/yil'a yakin elektrik Gretilebilecegi hesaplanmistir. Blylk o6lglide nehir tipi
santrallerle degerlendirilmesi gereken bu potansiyel, Tlrkiye'nin mevcut hidroelektrik

Uretiminin yarisindan fazladir [11].

Turkiye'deki KHES'lerin bazilari ve kurulu glicleri Cizelge 3.5'de verilmistir.
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Cizelge 3.5 Turkiye’deki HES'lerin bazilari ve kurulu glicleri [6]

Havza Akarsu Santral Bulur.ldugu Isl.Acilis Kurulu Gi¢ |Uretim

Il Tarihi (MW) (GWh/yil)

Firat Girlevik | Erzincan | 1954 3 17

Firat Kernek Malatya 1964 0.8 3

Firat Hazar Il Elazig 1967 10 64

Basra |Firat Derme Malatya 1951 4.5 10
Firat Ahikoy | Sivas 1999 2.1 11

Firat Ahikoy I Sivas 2000 2.5 11

Dicle Botan Siirt 1957 1.6 6

Toplam 24.5 122
Ceyhan Ceyhan K.Maras 1958 3.6 12

Ceyhan Ceyhan- |\ Maras | 1958 3.6 12

Maras

Ceyhan Kisik K.Maras 1993 9.6 32

Ceyhan Sucati K.Maras 2000 7 28

Seyhan Seyhan Il Adana 1992 7.5 33

Asi Dortyol Hatay 1954 0.3 1
D.Akdeniz Yerkopri Konya 1959 10.6 65
D.Akdeniz Yiregir Adana 1972 6 21
Akdeniz |D-Akdeniz Anamur Mersin 1967 0.6 3
D.Akdeniz Silifke Mersin 1966 04 2
D.Akdeniz Bozyazi Mersin 1973 0.4 1
D.Akdeniz Zeyne Mersin 1971 0.3 2
D.Akdeniz Berdan Mersin 1996 10 47
B.Akdeniz Kovada | Isparta 1960 8.3 35
B.Akdeniz Kepez Il Antalya 1986 5.8 21
B.Akdeniz Bereket Il Denizli 1998 3.2 13
B.Akdeniz Satcgiler Isparta 1998 2 12
Toplam 79.2 340
Yesilirmak Durucasu Amasya 1955 0.8 3

Coruh Murgul Artvin 1951 4.7 10
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Cizelge 3.5 Turkiye’deki HES'lerin bazilari ve kurulu gigleri [6] (Devam)

D.Karadeniz Visera Trabzon 1929 1 3
B.Karadeniz| Hasanlar Diizce 1991 9.4 40
Kizihrmak Sizir Sivas 1961 6.7 35
Kizilirmak Blinyan Kayseri 1951 1.4 4
Kizihrmak Molu Kayseri 2000 5 22
Sakarya Pamukova| Sakarya 2000 9.3 42
Toplam 38.3 159
Susurluk Kayakoy Kitahya 1960 3.8 12
Gonen C. Goénen Balikesir 1998 10.6 47
Toplam 14.4 59
B.Menderes| Denizli Denizli 1949 1.2 10
B.Menderes Dinar | Afyon 1951 1.1 3
B.Menderes| Dinarll Afyon 2000 3 16
B.Menderes Cal Denizli 2001 2.2 12
Toplam 7.5 41
Aras Kiti I18dir 1966 2.7
Toplam 2.7
Van Goli Engil Van 1968 4.6 14
Konya ivriz Konya 1986 1.1 2
Toplam 5.7 16
Genel Toplam 169.6 737

Ulkemiz KHES potansiyeli bakimindan oldukca zengin bir tlkedir. DSI planlamalarina

gore, llkemizde KHES tanimlamasina giren 278 adet proje mevcuttur. Bu projelerin

toplam kurulu glicii 1086 MW'a ulasmaktadir. KHES'lerin bugline kadar yeterince

degerlendirilemeyisinin sebebi, DSi 'nin &nceliklerini sulama, icme suyu ve taskin

kontrol amacli, yiiksek barajli projelere vermesidir. Hidroelektrik enerji potansiyelini

gelistirmekle gérevli diger bir kurulus olan EiE ise, &nceliklerini kurulu giicii yiksek

HES'lere vermistir. Ozel sektoriin katkisini saglamak maksadiyla Yap Islet Devret ve Yap

islet modelleri tilkemizde uygulanmaya baslanmistir [8].
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BOLUM 4

DOGAL SU KAYNAKLARININ ETUD METODLARI

4.1 Topografya Etiidii

Havza alanina, bu havzanin jeolojik durumuna, bitkilere ve yagisa gore havzadan elde
edilecek su miktari degisir. Akarsuyun bir noktasina ait o havza o noktayi besleyen tiim
arazi pargasidir. Bir havza civarindaki havzalardan boélim gizgisi ile ayrilir. Havza

alaninin 3 6nemli 6zelliginin tespit edilmesi sarttir.
e Alanin ylkseltiye gore dagilisi,
e Buzullarin (varsa) kapladiklari alan,
e Topragin gegirgenligi ve bu 6zelliginin yayilisi.

Akarsuyun uzunlama profili, uzunluga goére yukseltiyi verecektir. Bu diyagram cizilirken
uzunlamasina o6lcek ylikseklik dlgeginin ayni olmayacaktir. Bu egri bir taban ylizeyi bir
de serbest yizey icin cizilebilir. Bilinmektedir ki, nehirin dokiildigiu yere (mansaba)
dogru serbest su ylzeyinin egimi azalmaktadir, dolayisiyla algcak rakim degerlerinde

kiictk disulere rastlama sansi daha blyutktir [12].

4.2 Hidrolik Etit

4.2.1 Akarsuyun Rejimini Tayin Eden Faktorler

Yagis; yagmur, kar, dolu, ¢ig ile topraga diisen su miktarini ifade eder. Pluviometre
denilen aletlerle o6lcilir ve bunlarin aylik veya senelik ortalamasindan bahsedilir.

Pluviometre (yagmur 6lcegi) yiizey kesidi 1 dm? olan bir alet olup toplanan su miktarini
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ylkseklik olarak vermektedir. Ayrica debiyi belirlemede ,"Yillik yagis miktar" ise yilda 1

m?'ye diisen yagis miktarina denir ve mmSS olarak yiikseklik seklinde tanimlanir [12].

Topraga disen suyun hepsinin akarsuya karismadigi bilinmektedir. Hatta buharlasma
ve bitkilerin solunumu ile bir kisim su tekrar geri gonderildigi gibi bir kissm su da
yeraltina gecmektedir. Ornegin, Akdeniz ikliminde serbest yiizeyden 1 senede
buharlasan miktar 70-10 cm'lik bir tabakadir. Bu deger tropik bolgelerde 200-300 cm'yi
bulmaktadir [12].

4.2.2 Debi Hesabi

Hidroelektrik santrallerde kullanilan tirbinler su giiciyle calistig igin, tlrbin segimi
bakimindan bu tlrbinlere birim zamanda gelen su miktarinin 6nemi biylktir. Bu
ylzden bir hidroelektrik santralin kurulum asamasinda kullanilacak tlrbin seciminde
dikkat edilmesi gereken baslica noktalardan biri akarsuyun debi degerleridir. Bu debi
degerleri akarsuyun cesitli yerlerine konmus akim goézlem istasyonlari araciligiyla
belirlenir. Fakat bir akarsuyun debi degerlerinin glivenilir olmasi icin o akarsuda yillar
boyunca o6l¢lim yapilmis olmasi gerekir. Ancak bu sayede glivenli ve kesin bir sekilde
tlrbin hesabi yapilabilir. Debi hesabinda akim goézlem istasyonlarinda yapilan
Olciimlerle gilinlik ortalama debi ve yillik ortalama debi degerleri hesaplanir. Elde

edilen bu degerlerle 4 cesit grafik cizilebilir.
1-Yilhk Ani Debi Grafikleri:

Bu grafikler apsise zaman, ordinata da bir sene icinde o giine ait ortalama ginlik debi

koyulmak suretiyle elde edilir [13].
2-Dizenlenmis Debi Egrileri:

Bu grafik akim gozlem istasyonlarinda uzun yillar yapilan élglimlerin biyiklik sirasina
gére diizenlenmis halidir. istatiksel deyimle diizenlenmis debi egrileri frekanslarin
toplami veya integral egrisidir. Bircok senelerin 365 giinlik debileri blytklik sirasina

gore tertiplenirse, ortalama yillik tertiplenmis debi egrisi elde edilir [13].

3-Debi Frekans Yogunlugu Egrisi
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Bu grafikte Q debisi ile Q+AQ arasinda debi veren giin adedi (tekrarlanma sayisi) bir
sltun ile gosterirlir ve bu suretle elde edilen grafigin tepe noktalari birlestirilirse debi

frekans yogunlugu egrisi elde edilir [13].
4-Kimdiilatif Frekans Egrisi:

Duzenlenmis debi egrisinin 6zel bir hali olan bu egride apsise Q debileri yazilirken
ordinata frekans degerleri yazilir. Bu egri ayni zamanda debi frekans yogunlugu
egrisinin integraline karsi gelmektedir. Kimdlatif frekans egrisinin en 6nemli 6zelligi ise
secilen bir Q degerine karsilik gelen frekans degerlerinin Q'dan kiiclik debilere olasiligi

ihtimalini vermesidir [13].

4.2.3 Net Diisii Hesabi

Tirbin seciminde kullanilan diger bir kriter de diisi hesabidir. Diisii hesabinda dncelikle
briut disi belirlenmektedir. Briit disd bir akim goézlem istasyonunun hidroelektrik
santralden yiiksekligidir. Fakat bu deger tiirbine ulasana kadar gesitli kayiplara ugradigi
bilinmektedir. Bu kayiplar suyun boru cidarina sirtinmesinden dolayi olusan lineer
kayiplar, giris yapisi kayiplari, 1zgara kayilari, sistemdeki filtre, manson, vana vb.
elemanlardan dolayi olusan kayiplar da lokal kayiplardir. Bu ikisinin toplami sistemde
olusan toplam kayiplari verecektir. Tlrkiye'de yapilan calismalardan, toplam kayiplarin
(>AH), yaklasik olarak geometrik vyiksekligin (Hg) %3 ile %5 arasinda degistigi
gortlmektedir [12].

Bu ¢alismada da toplam kayiplar, geometrik yiksekligin %5'i alinmistir. Net dislde,

geometrik yikseklikten tiim kayiplarin farkina esit olacaktir.
Ho = Hg - 2AH (4.1)

SAH = 0.05H, (4.2)

4.2.4 Tirbine Ait Biyiikliklerin Bulunmasi
Tlrbin secimi icin yapilacak kabuller:
1.Santral tipi nehir tipi santral kabul edilmigtir.

2.Debi degeri olarak zamanin %75’inde var olan debi kabul edilmistir.
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3.Nehir-Boy kesitlerinin ¢iziminde (1/1.000.000) 6l¢ekli haritalar kullaniimistir.

4 .Yerinde yapilan gdzlem ve élgiimler ile beraber EiE’ye ait akim gdzlem istasyonlarinin

rakim degerleri alinarak nehir-boy kesitleri gizilmistir.

5.Turbin devri yaklasik 850 d/d olarak alinmistir.

6.Turbin genel verimi yaklasik %90 olarak kabul edilmisgtir.

Tirbin efektif glicl icin asagidaki formillerden yararlaniimistir;

N, = 22220 (BG) (4.3)

Ne = 222009 () (4.4)
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BOLUM 5

YESILIRMAK HAVZASI HiDROENERJi POTANSIYELi DEGERLENDIRMESi

Bu bélimde EIiE’nin 14 numarali havzasi olan Yesilirmak Havzasi incelenmistir.
Yesilirmak Havzasi hidroenerji potansiyeli incelemesi icin toplam 17 adet Akim Gozlem
istasyonu ele alinmistir. Bu istasyonlara ait debi degerleri EiE’den alinarak mevcut

hidroenerji potansiyeli saptanmaya caligiimigtir.

Yesilirmak Havzasi’nda bulunan 17 adet Akim Gozlem istasyonu bilgileri Cizelge 5.1’de

listelenmistir.
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Cizelge 5.1 Yesilirmak havzasi akim gozlem istasyonlari

AGi . COG. KOORDINAT (°'") KOT
NO SU VE ISTASYON ADI Dogu Kuzey (m)
1401 Kelkit Cayi Fath 36 59 56|40 28 42| 375
1402 Yesilirmak Kale 36 30 45|40 46 18| 190
1408 Yesilirmak Carsamba 36 43 31|41 11 55 10
1409 Cekerek Cayi Akcakegili 35 38 09|40 09 46 | 730
1412 | Corum Cat Irm. Seyhoglu 35 25 03|40 27 06| 530
1413 Yesilirmak DurucasuHES | 36 06 43 | 40 44 40| 301
1414 Yesilirmak Siitliice 36 07 05|40 26 03| 510
1418 Yesilirmak Gomelonii 37 07 43|40 18 42| 820
1419 | Tersakan Cayi Havza 35 39 59|40 57 37| 630
1422 Kelkit Cayi Cicekbiikii 39 18 42 |40 06 45 | 1350
1424 Cekerek Cayi Cirdak Kop. 36 08 47 |40 00 29 | 1040
1427 Kelkit Cayi YemisliKép. | 37 58 21|40 14 17 | 690
1428 Kelkit Cayi Derbent Ciftligi | 36 43 07 | 40 39 15| 275
1429 Cekerek Cayi Ciiruakkoy 35 35 24|40 05 18 | 770
1430 | Koroglu Deresi Kérolu 38 42 28|39 57 20| 1475
1432 | Tersakan Cayi Ahmetsaray 35 53 15|40 59 13 | 758
1434 Tersakan G Gollibaglar 35 50 11 |40 40 24| 426
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Cizelge 5.2 1401 no’lu AGi su temin tablosu [14]

istasyon No 1401 Yagis Alani: 10048,8 km2
istasyonun Adi : KELKIT GAYI - FATLI SU TEMIN TABLOSU

Su EKI KASI | ARALI | OCA | SUBA | MAR | NiSA | MAYI | HAZIR | TEMM | AGUS | EYLU | Yillik

Yili M M K K T T N S T. L Ort.
1975 9,3 16,1 20,5 | 185 21,5 | 111,0 | 266,0 | 223,0 78,2 22,4 92| 100 | 67,1
1976 | 13,3 14,4 14,7 | 19,0 20,0 | 79,8 | 312,0 | 250,0 | 101,0 22,8 9,1 9,0 | 721
1977 | 26,8 23,2 23,0 | 18,0 49,2 | 108,0 | 219,0 | 222,0 82,1 22,3 10,8 | 10,3 | 67,9
1978 | 24,4 25,5 30,1 | 31,8 69,6 | 163,0 | 284,0 | 238,0 80,6 22,7 10,9 | 11,8 | 82,7
1979 | 18,0 17,7 28,5 | 45,2 61,1 | 854 | 1650 | 146,0 75,4 20,1 7,5 82 | 56,5
1980 | 16,5 43,2 29,5 | 20,9 22,6 | 137,0 | 332,0 | 293,0 64,0 15,9 10,4 9,4 | 829
1981 | 14,7 21,8 28,0 | 24,9 28,4 | 131,0 | 172,0 | 205,0 | 142,0 33,1 12,3 9,5 | 68,6
1982 | 23,4 34,9 53,9 | 41,1 30,1 | 588 | 347,0 | 168,0 88,5 23,8 10,8 | 11,1 | 743
1983 | 14,6 16,8 14,2 | 16,2 20,4 | 79,8 | 180,0 | 233,0 76,9 15,1 7,7 9,4 | 57,0
1984 | 17,5 | 112,0 62,4 | 32,0 343 | 92,2 | 199,0 | 184,0 90,1 24,5 14,5 | 111 | 72,8
1985 | 12,5 16,6 14,8 | 18,7 26,4 | 59,8 | 2450 | 153,0 48,1 11,3 7,5 59 | 5.6
1986 | 23,0 43,5 435 | 34,2 54,5 | 107,0 | 172,0 | 210,0 | 146,0 25,7 11,3 8,6 | 733
1987 | 15,9 27,3 22,5 | 47,0 91,1 | 66,6 | 310,0 | 344,0 | 1440 39,4 12,4 | 10,4 | 94,2
1988 | 14,9 44,7 67,1 | 368 45,4 | 133,0 | 394,0 | 339,0 | 184,0 58,6 20,6 | 21,4 | 1133
1989 | 23,1 91,2 97,3 | 47,9 38,6 | 1310 | 87,2 8,5 25,1 21,6 21,3 | 154 | 50,7
1990 5,8 17,1 18,2 8,9 87 | 92,7 | 1480 | 3110 | 1130 76,6 | 1190 | 152, | 89,3
1991 | 121, 23,0 39,6 | 22,9 60,0 | 88,6 | 183,0 61,9 45,7 44,5 66,2 | 39,6 | 66,3
1992 | 31,4 39,4 69,7 | 34,4 26,8 | 29,5 95,0 74,9 84,4 72,5 756 | 63,0 | 581
1993 | 68,9 35,7 62,8 | 50,4 46,0 | 59,1 | 182,0 | 224,0 | 169,0 84,2 816 | 326 | 91,4
1994 | 60,0 46,5 259 | 43,9 59,7 | 37,3 62,5 40,2 17,8 26,5 225 | 13,9 | 381
1995 | 18,8 63,4 79,0 | 72,6 415 | 41,2 90,6 | 104,0 58,4 68,4 649 | 90,4 | 66,1
1996 | 73,8 56,7 89,8 | 51,3 34,1 | 435 80,5 | 156,0 46,0 45,2 306 | 53,7 | 63,4
1997 | 106, | 118,0 66,5 | 94,1 59,5 | 56,5 77,4 97,9 51,2 71,6 788 | 59,6 | 781
1998 | 19,9 41,7 958 | 71,2 655 | 61,3 | 123,0 | 157,0 | 124,0 84,2 873 | 603 | 826
1999 | 36,2 71,7 76,3 | 60,5 48,3 | 40,9 | 103,0 | 102,0 70,9 72,7 64,1 | 48,1 | 66,2
2000 | 38,7 51,2 37,8 | 583 32,8 | 356 | 147,0 | 109,0 52,2 79,8 87,4 | 430 | 644
2001 | 32,5 42,3 31,9 | 19,6 17,7 | 13,6 29,6 77,1 43,4 42,3 553 | 42,5 | 37,3
2002 | 41,3 28,1 13,1 | 15,3 12,2 | 236 65,3 43,9 33,0 70,3 447 | 67,4 | 382
2003 | 45,5 53,9 27,6 | 17,0 12,9 | 15,2 | 112,0 | 108,0 91,7 57,1 446 | 365 | 51,8
2004 | 26,1 20,4 24,7 | 39,9 30,6 | 140,0 | 149,0 | 137,0 71,7 64,8 345 | 42,8 | 651
2005 | 60,7 26,6 17,9 | 18,0 26,9 | 308 | 117,0 | 208,0 | 1160 52,6 69,0 | 49,1 | 66,1
ORT. | 34,0 41,4 42,8 | 36,5 386 | 759 | 1758 | 168,7 84,3 44,9 38,8 | 34,1 | 680

Not: Akimlar 1.Ekim.1975'den 30.Eylil.2005'e kadar saniyede metre kip (m3/s)olarak

alinmstir.

Yeri: Tokat ili Erbaa-Resadiye karayolunda Kokliice HES'den 7 km sonra Fath
K6prisliniin membasindadir.
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Cizelge 5.3 1401 no’lu AGI kiimiilatif frekans tablosu

1401 No'lu Noktanin Kiimilatif Frekans Tablosu

Siniflar Frekans (f) Orta Nokta %t %K.M

5,78 - 31,66 132,00 18,721 0,355 0,355
31,66 - 57,54 80,00 44,602 0,215 0,570
57,54 - 83,42 66,00 70,483 0,177 0,747
83,42 - 109,31 32,00 96,365 0,086 0,833
109,31 - 135,19 14,00 122,246 0,038 0,871
135,19 - 161,07 14,00 148,127 0,038 0,909
161,07 - 186,95 11,00 174,009 0,030 0,938
186,95 - 212,83 4,00 199,890 0,011 0,949
212,83 - 238,71 6,00 225,771 0,016 0,965
238,71 - 264,59 2,00 251,653 0,005 0,970
264,59 - 290,47 2,00 277,534 0,005 0,976
290,47 - 316,36 4,00 303,415 0,011 0,987
316,36 - 342,24 2,00 329,297 0,005 0,992
342,24 - 368,12 2,00 355,178 0,005 0,997
368,12 - 394,00 1,00 381,059 0,003 1,000

Toplam 372
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Cizelge 5.4 1402 no’lu AGi su temin tablosu [14]

istasyon No 1402 SU TEMiN TABLOSU
. . 33904,0
Istasyonun Adi : YESILIRMAK - KALE Yagis Alani: km2
Su EKI KASI ARALI OCA SUBA MAR NiSA MAYI | HAZIR TEM AGUS EYL Yilhik
Yil M M K K T T N S . M. T. UL Ort.
1975 22,8 38,5 52,2 57,3 63,8 200, | 329,0 | 399,0 | 152,0 39,6 24,7 | 394 118,2
1976 42,3 51,1 53,8 79,6 110,0 240, 506,0 355,0 164,0 54,7 37,4 27,2 143,4
1977 70,9 80,5 113,0 110, | 175,0 286, | 399,0 | 437,0 | 194,0 81,5 56,7 | 58,8 171,9
1978 89,0 62,3 83,5 125, | 211,0 262, | 465,0 | 338,0 | 122,0 52,0 30,7 | 52,1 157,7
1979 63,9 79,2 98,3 185, | 224,0 180, | 227,0 | 189,0 | 123,0 65,8 36,0 | 67,1 128,2
1980 50,8 66,0 67,1 71,8 107,0 335, 544,0 600,0 117,0 57,9 57,9 42,5 176,4
1981 78,6 117,0 134,0 169, 169,0 363, 331,0 342,0 254,0 86,5 57,9 73,1 181,3
1982 95,3 | 113,0 160,0 145, | 133,0 190, | 476,0 | 280,0 | 183,0 52,4 39,5 | 66,6 161,2
1983 91,2 87,3 67,0 78,1 88,3 254, | 325,0 | 314,0 | 129,0 42,2 44,3 | 423 130,2
1984 113, 261,0 232,0 144, 163,0 227, | 412,0 511,0 266,0 69,5 77,4 55,9 211,0
1985 79,0 87,9 64,6 74,8 108,0 182, 399,0 244,0 87,6 28,8 28,6 33,6 118,2
1986 93,6 | 152,0 134,0 150, | 190,0 220, | 230,0 | 284,0 | 249,0 87,9 40,6 | 50,8 156,8
1987 77,1 | 105,0 104,0 187, | 257,0 228, | 541,0 | 532,0 | 291,0 87,6 54,3 | 54,3 209,9
1988 86,1 140,0 197,0 160, 215,0 393, 603,0 472,0 380,0 199,0 57,7 92,6 249,6
1989 161, 304,0 289,0 195, 193,0 383, 234,0 77,1 79,1 45,7 56,5 59,2 173,1
1990 51,7 76,3 165,0 117, 120,0 232, 305,0 765,0 246,0 138,0 161,0 212, 215,8
1991 137, 100,0 102,0 93,5 131,0 214, 393,0 273,0 153,0 80,3 94,5 110, 156,8
1992 134, 146,0 136,0 89,6 100,0 190, 249,0 144,0 189,0 112,0 102,0 74,3 138,8
1993 95,3 90,6 111,0 135, | 219,0 368, | 539,0 | 568,0 | 371,0 | 149,0 | 1450 | 97,5 240,7
1994 122, | 108,0 89,9 102, | 126,0 191, | 166,0 | 110,0 31,6 36,4 31,8 | 29,3 95,3
1995 55,6 122,0 161,0 171, 112,0 131, 287,0 250,0 124,0 127,0 89,9 118, 145,7
1996 125, | 1340 160,0 125, | 110,0 239, | 399,0 | 294,0 | 132,0 85,7 68,3 | 124, 166,3
1997 179, | 191,0 139,0 167, | 118,0 128, | 216,0 | 191,0 | 1110 98,0 | 103,0 | 92,6 144,5
1998 68,9 | 103,0 186,0 146, | 183,0 209, | 296,0 | 386,0 | 2680 | 132,0 | 122,0 | 953 182,9
1999 75,3 | 132,0 156,0 136, | 144,0 162, | 233,0 | 169,0 | 116,0 | 104,0 | 103,0 | 86,5 134,7
2000 79,7 92,5 91,9 108, 94,4 182, | 387,0 | 323,0 | 203,0 | 126,0 | 122,0 | 78,6 157,3
2001 76,1 89,0 80,8 66,2 61,4 50,6 48,4 | 103,0 52,0 43,7 53,2 | 48,2 64,4
2002 57,4 55,9 63,8 82,6 93,1 92,8 | 188,0 | 102,0 74,5 | 114,0 76,9 | 111, 92,7
2003 87,3 96,6 60,5 59,0 51,6 66,4 | 247,0 | 153,0 | 108,0 59,4 47,7 | 645 91,8
2004 48,4 51,5 63,6 93,6 112,0 291, 236,0 202,0 141,0 86,2 63,4 75,1 122,0
2005 99,8 69,1 64,7 62,0 91,7 224, 253,0 334,0 203,0 80,1 89,5 93,5 138,7
ORT. | 87,3 | 109,8 | 1187 119 | 137,9 | 223, | 3375 | 314,2 | 171,4 | 84,6 70,1 | 75,0 | 154,0

Not: Akimlar 1.Ekim.1975'den 30.Eyl{il.2005'e kadar saniyede metre kiip

(m3/s)olarak alinmistir.
Yeri: Tokat ili Erbaa ilgesine 16 km uzakliktaki Kale kdyline
500 m mesafededir.
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Debi (m3/s)

Sekil 5.8 1402 no’lu AGi yillik ortalama debi grafigi
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Cizelge 5.5 1402 no’lu AGI kiimiilatif frekans tablosu [14]

1402 No’lu Noktanin Kimdlatif Frekans Tablosu

Siniflar Frekans (f) Orta Nokta %t %K.M
22,80 - 72,28 87,00 47,540 0,234 0,234
72,28 - 121,76 108,00 97,020 0,290 0,524
121,76 - 171,24 64,00 146,500 0,172 0,696
171,24 - 220,72 36,00 195,980 0,097 0,793
220,72 - 270,20 27,00 245,460 0,073 0,866
270,20 - 319,68 13,00 294,940 0,035 0,901
319,68 - 369,16 11,00 344,420 0,030 0,930
369,16 - 418,64 12,00 393,900 0,032 0,962
418,64 - 468,12 2,00 443,380 0,005 0,968
468,12 - 517,60 4,00 492,860 0,011 0,978
517,60 - 567,08 4,00 542,340 0,011 0,989
567,08 - 616,56 3,00 591,820 0,008 0,997
616,56 - 666,04 0,00 641,300 0,000 0,997
666,04 - 715,52 0,00 690,780 0,000 0,997
715,52 - 765,00 1,00 740,260 0,003 1,000

Toplam 372
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Frekans (f)

1,000
0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
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Debi (m3/s)

Sekil 5.11 1402 no’lu AGi kiimiilatif frekans egrisi
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0,000 T T T T 1
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Frekans Yogunlugu

Sekil 5.12 1402 no’lu AGI kiimiilatif frekans yogunlugu egrisi
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Cizelge 5.6 1408 no’lu AGi su temin tablosu [14]

istasyon No 1408 SU TEMIN TABLOSU

) ) 35958,0
Istasyonun Adi : YESILIRMAK - CARSAMBA Yagis Alani: km?2

) ) ) Yillik

SuYih | EKIM | KASIM | ARALIK | OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS | HAZIR. | TEMM. | AGUST. | EYLUL Ort.
1975 33,1 50,3 80,8 | 87,8 | 1080 | 3160 | 447,0 | 4680 | 190,0 57,6 30,9 51,0 | 160,0
1976 54,7 54,9 67,4 | 109,0 | 144,0 | 3190 | 6280 | 4080 | 2210 78,8 58,2 56,6 | 183,3
1977 90,4 93,3 121,0 | 116,0 | 212,0 | 344,0 | 472,0 | 499,0 | 202,0 94,1 62,6 67,5 | 197,8
1978 | 106,0 98,1 126,0 | 162,0 | 286,0 | 3270 | 563,0 | 3850 | 122,0 51,1 47,9 60,2 | 194,5
1979 75,5 90,5 126,0 | 232,0 | 2770 | 2180 | 259,0 | 192,0 | 135,0 64,7 2,4 2,0 | 1395
1980 1,6 12,8 121,0 | 144,0 | 121,0 | 2370 | 596,0 | 6570 | 1250 54,1 126,0 | 1350 | 194,2
1981 | 121,0 194,0 225,0 | 194,0 | 180,0 | 259,0 | 276,0 | 299,0 | 2400 157,0 133,0 | 168,0 | 203,8
1982 | 136,0 174,0 181,0 | 228,0 | 179,0 | 233,0 | 323,0 | 2790 | 2550 65,4 66,7 | 109,0 | 185,8
1983 77,2 122,0 76,9 | 86,7 | 112,0 | 251,0 | 302,0 | 2650 | 158,0 85,4 36,6 17,9 | 132,6
1984 | 139,0 | 234,0 337,0 | 250,0 | 243,0 | 2320 | 2460 | 391,0 | 2040 68,5 95,8 9,5 | 2114
1985 45,8 84,4 1240 | 96,7 | 1820 | 1940 | 327,0 | 186,0 79,2 34,9 34,7 42,9 | 1193
1986 90,3 182,0 190,0 | 201,0 | 244,0 | 2740 | 1780 | 173,0 | 263,0 96,6 52,9 83,9 | 169,1
1987 83,4 112,0 136,0 | 234,0 | 371,0 | 261,0 | 447,0 | 4650 | 300,0 123,0 68,4 91,2 | 2243
1988 | 104,0 128,0 2350 | 171,0 | 260,0 | 4430 | 57,0 | 517,0 | 3980 245,0 105,0 93,7 | 2726
1989 | 174,0 | 356,0 353,0 | 213,0 | 194,0 | 418,0 | 192,0 46,7 48,7 39,2 61,4 71,7 | 180,6
1990 23,4 37,0 213,0 | 154,0 | 1210 | 2650 | 1910 | 727,0 | 2430 179,0 176,0 | 183,0 | 209,4
1991 | 176,0 114,0 153,0 | 106,0 | 173,0 | 296,0 | 324,0 | 173,0 | 154,0 91,6 92,5 99,7 | 162,7
1992 | 131,0 181,0 177,0 | 176,0 | 1380 | 172,0 | 2950 | 1180 | 176,0 128,0 156,0 | 102,0 | 162,5
1993 | 111,0 167,0 176,0 | 188,0 | 286,0 | 416,0 | 529,0 | 500,0 | 400,0 281,0 142,0 13,5 | 267,5
1994 | 155,0 132,0 117,0 | 151,0 | 156,0 | 239,0 | 108,0 19,5 29,5 35,6 40,4 352 | 101,5
1995 43,8 100,0 181,0 | 288,0 | 170,0 | 1370 | 226,0 | 2470 | 119,0 137,0 169,0 | 136,0 | 162,8
1996 | 167,0 116,0 237,0 | 202,0 | 174,0 | 262,0 | 3410 | 2980 | 1450 66,6 155,0 88,6 | 1877
1997 | 149,0 199,0 167,0 | 1650 | 1810 | 169,0 | 180,0 | 127,0 90,9 96,8 116,0 | 104,0 | 145,4
1998 | 118,0 143,0 162,0 | 171,0 | 201,0 | 278,0 | 219,0 | 2950 | 276,0 161,0 151,0 | 160,0 | 194,6

ORT. | 100,3 | 1323 170,1 | 171,9 | 196,4 | 273,3 | 3433 | 322,3 | 190,6 103,8 90,8 86,2 | 181,8

Not: Akimlar 1.Ekim.1975'den 30.Eylil.1998'e kadar saniyede metre kiip (m3/s)olarak
alinmistir.
Yeri: Samsun ili Carsamba ilgesi icindeki kopridedir.Amasya'nin 15 km glineyindeki D.D.Y.
Kayabasl istasyonu civarinda demiryolu képriisiindedir.
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Debi (m3/s)
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Sekil 5.13 1408 no’lu AGI ortalama debi grafigi
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Sekil 5.14 1408 no’lu AGI aylik ortalama debi grafigi
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Sekil 5.15 1408 no’lu AGI diizenlenmis debi grafigi
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Cizelge 5.7 1408 no’lu AGI kiimiilatif frekans tablosu

1408 No'lu Noktanin Kiimilatif Frekans Tablosu

Siniflar Frekans (f) Orta Nokta %t %K.M

1,58 - 49,94 25,00 25,761 0,087 0,087
49,94 - 98,30 51,00 74,122 0,177 0,264
98,30 - 146,66 56,00 122,483 0,194 0,458
146,66 - 195,03 62,00 170,845 0,215 0,674
195,03 - 243,39 27,00 219,206 0,094 0,767
243,39 - 291,75 25,00 267,567 0,087 0,854
291,75 - 340,11 14,00 315,929 0,049 0,903
340,11 - 388,47 6,00 364,290 0,021 0,924
388,47 - 436,83 6,00 412,651 0,021 0,944
436,83 - 485,19 6,00 461,013 0,021 0,965
485,19 - 533,55 4,00 509,374 0,014 0,979
533,55 - 581,92 2,00 557,735 0,007 0,986
581,92 - 630,28 2,00 606,097 0,007 0,993
630,28 - 678,64 1,00 654,458 0,003 0,997
678,64 - 727,00 1,00 702,819 0,003 1,000

Toplam 288
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Frekans (f)

1,000
0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400 -
0,300 -
0,200 -
0,100 -
0,000 -

Debi (m3/s)

Sekil 5.16 1408 no’lu AGI kiimiilatif frekans egrisi

Debi (m3/s)
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Frekans Yogunlugu

Sekil 5.17 1408 no’lu AGI kiimiilatif frekans yogunlugu egrisi
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Cizelge 5.8 1409 no’lu AGi su temin tablosu [14]

!stasyon No 1409 SU TEMIN TABLOSU
Istasyonu.n.Adl : CEKEREK CAYI - 5267,6
AKCAKECILI Yagis Alani: km?2
Su EKI KASI | ARALI | OCA | SUBA | MAR | NiSA | MAYI | HAZIR | TEMM | AGUS | EYLU Yilhk
Yili M M K K T T N S . . T. L Ort.
1967 3,1 3,2 8,6 | 155 14,2 | 90,6 | 137,0 70,6 23,2 9,6 5,5 8,0 32,4
1968 5,6 6,9 91| 374 483 | 1350 | 81,4 | 424 39,9 11,0 7,6 7,8 36,0
1969 7,4 7,4 9,6 | 10,9 210 | 587 | 766 42,7 13,5 6,3 3,4 4,4 21,8
1970 4,7 6,4 11,6 | 11,0 36,8 | 32,0 15,0 4,9 4,7 1,1 0,4 0,5 10,8
1971 1,8 3,3 9,2 | 11,3 7,7 | 210 514 35,2 30,6 5,1 4,2 3,3 15,3
1972 3,5 4,5 12,1 | 10,6 18,0 | 34,1 32,5 37,4 30,9 14,1 5,0 4,4 17,3
1973 4,1 5,7 4,8 8,1 5,0 6,9 13,6 15,7 8,4 0,8 0,3 0,4 6,1
1974 0,8 1,4 2,7 2,3 45 | 16,7 17,3 12,5 2,2 0,3 0,1 1,4 5,2
1975 0,6 1,8 2,9 3,7 65| 366 | 295 89,4 28,9 6,7 2,4 2,0 17,6
1976 3,0 4,1 4,8 6,7 91| 633 69,8 28,9 20,4 4,3 2,9 3,0 18,4
1977 5,4 6,4 8,0 7,1 19,3 | 49,4 | 62,0 82,7 39,9 7,4 2,8 3,1 24,5
1978 4,4 4,7 61 | 151 51,8 | 36,2 51,3 25,7 8,9 4,3 2,1 2,7 17,8
1979 3,7 5,0 78 | 27,8 46,7 | 29,7 | 20,0 16,3 18,6 6,5 3,5 2,7 15,7
1980 2,4 4,1 66 | 13,1 21,8 | 653 72,3 | 100,0 21,9 6,6 3,9 3,8 26,8
1981 5,1 8,9 17,7 | 26,2 271 | 779 | 508 38,8 30,3 10,4 3,7 4,1 25,1
1982 4,7 7,1 12,6 | 24,5 189 | 238 | 41,0 26,4 39,9 4,9 23 2,0 17,3
1983 3,3 4,1 4,8 6,3 80 | 457 | 41,2 29,6 14,7 2,5 2,1 1,5 13,6
1984 6,8 26,4 42,5 | 22,3 33,7 | 383 59,9 62,5 19,4 6,0 8,0 3,0 27,4
1985 3,4 5,5 62 | 19,8 296 | 60,6 | 655 28,6 9,7 2,6 1,8 0,8 19,5
1986 8,9 21,4 20,2 | 40,0 50,3 | 42,3 25,7 21,3 27,6 4,3 1,9 2,3 22,2
1987 3,6 7,1 2,3 | 288 47,2 | 40,2 68,8 38,3 24,5 9,2 2,3 1,9 22,8
1988 4,5 18,1 29,6 | 253 49,7 | 1150 | 87,4 | 443 35,2 11,1 4,8 3,4 35,7
1989 8,4 18,2 23,8 | 18,0 17,1 | 52,5 29,9 14,7 16,7 2,1 1,1 0,8 16,9
1990 3,8 11,6 40,4 | 28,0 333 | 359 | 496 | 114,0 39,5 12,1 5,0 3,8 31,4
1991 5,9 7,2 7,1 6,7 14,0 | 41,8 | 62,4 68,7 31,8 6,1 2,3 2,3 21,4
1992 4,0 6,3 7,2 1,7 9,1 | 413 55,4 25,5 21,8 8,0 3,6 1,8 15,5
1993 3,8 6,1 13,0 | 18,9 374 | 840 | 926 74,3 36,6 8,0 3,8 2,5 31,7
1994 3,0 5,6 83| 103 14,8 | 37, 24,2 16,3 2,7 0,9 0,4 0,7 10,3
1995 1,1 3,5 6,7 | 19,9 12,9 | 20,2 56,5 47,4 17,1 6,3 1,4 1,2 16,2
1996 3,5 10,4 12,8 | 11,2 14,5 | 386 | 793 41,6 16,8 3,3 2,1 3,3 19,8
ORT. 4,1 7,7 12,0 | 16,3 243 | 49,0 | 540 | 432 22,5 6,1 3,0 2,8 20,4

Not: Akimlar 1.Ekim.1967'den 30.Eylil.1996'e kadar saniyede metre kip (m3/s)olarak
alinmstir.

Yeri: Tokat ili Zile ilgesinin 34 km giiney-batisindaki Akcakecili

koyldne 2 km mesafededir.
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Sekil 5.18 1409 no’lu AGI yillik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)
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Sekil 5.19 1409 no’lu AGI aylik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)
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Sekil 5.20 1409 no’lu AGI diizenlenmis debi grafigi

43




Cizelge 5.9 1409 no’lu AGIi kiimiilatif frekans tablosu

1409 No'lu Noktanin Kiimilatif Frekans Tablosu

Siniflar Frekans (f) Orta Nokta %t %K.M

0,15 - 9,27 177,00 4,707 0,492 0,492
9,27 - 18,39 49,00 13,831 0,136 0,628
18,39 - 27,52 33,00 22,954 0,092 0,719
27,52 - 36,64 28,00 32,078 0,078 0,797
36,64 - 45,76 27,00 41,202 0,075 0,872
45,76 - 54,89 13,00 50,325 0,036 0,908
54,89 - 64,01 9,00 59,449 0,025 0,933
64,01 - 73,13 7,00 68,573 0,019 0,953
73,13 - 82,26 5,00 77,696 0,014 0,967
82,26 - 91,38 5,00 86,820 0,014 0,981
91,38 - 100,51 2,00 95,944 0,006 0,986
100,51 - 109,63 0,00 105,067 0,000 0,986
109,63 - 118,75 2,00 114,191 0,006 0,992
118,75 - 127,88 1,00 123,315 0,003 0,994
127,88 - 137,00 2,00 132,438 0,006 1,000

Toplam 360
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Frekans (f)
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Sekil 5.21 1409 no’lu AGi kiimiilatif frekans egrisi
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Sekil 5.22 1409 no’lu AGI kiimiilatif frekans yogunlugu egrisi
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Cizelge 5.10 1412 no’lu AGI su temin tablosu [14]

!stasyon No 1412 . SU TEMIN TABLOSU

Istasyot\un Agl : CORUM CAT IRMAGI - 3668,8

SEYHOGLU KOPRUSU Yagis Alani: km2

SUB | MAR | NiSA | MAY | HAzZI | TEM | AGUS EVL Yillik

SuYih | EKIM | KASIM | ARALIK | OCAK | AT T N IS R. M. T. UL Ort.
1975 0,1 0,2 1,1 2,1 2,6 9,9 | 153 | 393 7,7 0,9 0,6 1,7 6,8
1976 1,6 2,1 3,0 5,6 50| 31,7 | 250 | 154 6,1 0,5 0,2 0,4 8,0
1977 2,8 4,1 5,7 4,8 80 | 181 | 193 | 256 6,7 0,9 0,2 0,8 8,1
1978 2,7 3,5 3,5 60| 174 | 103 | 163 8,0 1,0 0,3 0,2 0,7 5,8
1979 1,6 3,0 3,2 87 | 16,9 9,1 6,3 4,0 5,2 1,7 4,6 3,4 5,6
1980 2,1 3,1 43 6,5 9,1 | 252 | 271 | 342 7,8 2,0 1,3 19 | 104
1981 3,5 4,8 8,2 16,2 | 24,4 | 419 | 205 | 152 | 12,2 4,5 0,9 44 | 131
1982 4,1 5,6 11,5 12,6 83 | 12,8 | 12,7 9,5 7,4 2,1 0,4 0,9 7,3
1983 1,6 31 2,9 4,1 54| 307 | 235 | 131 6,4 2,6 0,7 0,8 7,9
1984 4,0 12,2 26,3 13,2 | 18,0 | 149 | 30,1 | 22,2 4,7 1,4 1,4 14 | 125
1985 1,9 3,4 3,8 5,4 63 | 10,8 9,6 | 11,3 4,4 0,0 0,1 0,1 4,7
1986 2,0 5,9 4,5 15,2 | 156 | 11,5 4,6 4,1 9,9 0,6 0,2 1,3 6,3
1987 1,7 2,8 3,6 12,8 | 20,7 | 309 | 373 | 242 | 153 4,2 1,8 2,6 | 13,2
1988 3,9 6,2 9,9 9,4 | 150 | 340 | 167 9,6 | 10,7 4,0 1,2 2,4 | 10,2
1989 6,4 10,3 11,3 85 | 11,2 | 21,2 9,6 6,5 6,0 0,3 0,5 1,7 7,8
1990 2,5 4,1 7,9 9,8 | 12,1 | 160 | 144 | 37,0 9,8 2,0 1,4 2,1 9,9
1991 3,6 4,4 5,5 5,0 72| 11,2 | 17,7 | 193 | 101 1,5 0,6 1,3 7,3
1992 3,2 4,2 4,2 4,5 46 | 11,4 | 12,6 4,5 5,6 2,1 0,7 0,6 4,8
1993 1,7 3,0 5,7 71| 151 | 336 | 238 | 312 | 157 2,6 1,5 16 | 11,9
1994 2,3 4,0 5,4 5,8 56 | 11,7 6,0 5,2 0,6 0,0 0,0 0,1 3,9
1995 0,6 1,9 2,8 6,2 4,9 59 | 143 9,4 3,1 1,5 0,3 1,0 4,3
1996 2,0 3,4 4,2 4,5 61 | 21,3 | 254 9,9 4,6 0,3 0,2 1,5 6,9
1997 2,6 3,2 3,4 3,7 3,4 3,6 6,9 6,4 3,3 0,5 0,0 0,1 3,1
1998 13 2,2 4,3 3,7 5,3 5,4 84 | 287 | 21,0 2,8 0,6 1,1 7,1
1999 2,2 3,9 6,4 5,7 6,6 | 12,8 | 13,7 5,2 2,4 1,1 1,8 2,4 5,3
2000 2,2 31 31 2,9 36| 109 | 166 | 144 | 109 0,6 0,3 0,9 5,8
2001 2,0 2,5 2,8 2,7 2,5 2,6 0,9 1,8 0,3 0,0 0,0 0,0 1,5
2002 0,0 0,6 3,1 4,6 6,4 60 | 14,3 8,1 1,7 1,2 0,3 1,3 4,0
2003 1,8 2,1 2,3 2,8 2,9 3,6 4,8 1,9 0,4 0,0 0,0 0,0 1,9
2004 0,1 1,1 2,2 5,4 7,1 8,7 5,1 5,4 5,0 0,6 0,2 0,1 3,4
2005 1,1 2,2 2,3 2,1 2,7 9,1 6,3 5,9 2,4 0,0 0,0 0,1 2,8

ORT. 2,2 3,7 5,4 6,7 9,0 | 157 | 150 | 14,1 6,7 1,4 0,7 1,2 6,8

Not: Akimlar 1.Ekim.1975'den 30.Eyl(il.2005'e kadar saniyede metre kiip (m3/s)olarak
alinmistir.

Yeri: Amasya Ortakoy yolunun 30.km'sinde saga ayrilan Emirbag istikametindeki yolun
18.km'sinde Seyhoglu koprsindedir.
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Sekil 5.23 1412 no’lu AGI yillik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)
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Sekil 5.25 1412 no’lu AGI diizenlenmis debi grafigi
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Cizelge 5.11 1412 no’lu AGI kiimiilatif frekans tablosu

1412 Nolu Noktanin Kiimiilatif Frekans Tablosu

Siniflar Frekans (f) Orta Nokta %t %K.M
0,00 - 2,79 140,00 1,397 0,374 0,374
2,79 - 5,59 91,00 4,190 0,243 0,618
5,59 - 8,38 42,00 6,983 0,112 0,730
8,38 - 11,17 26,00 9,777 0,070 0,799
11,17 - 13,97 20,00 12,570 0,053 0,853
1397 - 16,76 19,00 15,363 0,051 0,904
16,76 - 19,55 7,00 18,157 0,019 0,922
19,55 - 22,35 6,00 20,950 0,016 0,939
2235 - 2514 5,00 23,743 0,013 0,952
25,14 - 27,93 5,00 26,537 0,013 0,965
27,93 - 30,73 3,00 29,330 0,008 0,973
30,73 - 33,52 3,00 32,123 0,008 0,981
33,52 - 36,31 3,00 34,917 0,008 0,989
36,31 - 39,11 2,00 37,710 0,005 0,995
39,11 - 41,90 2,00 40,503 0,005 1,000

Toplam 374
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Frekans (f)
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Sekil 5.26 1412 no’lu AGI kiimiilatif frekans egrisi
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Sekil 5.27 1412 no’lu AGI kiimiilatif frekans yogunlugu egrisi
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Cizelge 5.12 1413 no’lu AGI su temin tablosu [14]

!stasyon No 1413 SU TEMIN TABLOSU
istasyonun Adi : YESILIRMAK - DURUCASU 21667,2
HES Yagis Alani: km2
Su ARALI SUBA | MAR | NiSA | MAYI | HAZI | TEM | AGUS EVL Yillk
Yih | EKIM | KASIM K OCAK T T N S R. M. T. UL Ort.
1975 10,2 15,6 263 | 329 38,8 89,6 91,5 | 1810 | 654 | 189 13,7 | 24,7 50,7
1976 | 22,1 31,0 33,8 | 494 77,9 161, | 189,0 84,2 | 60,7 | 233 251 | 21,4 64,9
1977 | 30,9 43,8 59,0 | 66,6 92,2 164, | 1650 | 200,0 | 90,7 | 454 | 386 | 43,9 86,7
1978 | 57,8 47,6 576 | 79,1 | 136,0 108, | 151,0 746 | 29,4 | 233 24,1 | 33,1 68,5
1979 | 386 47,2 56,6 103, | 130,0 71,1 58,0 40,3 | 39,2 | 357 | 332 475 58,4
1980 | 28,2 27,2 405 | 49,4 72,8 196, | 1750 | 228,0 | 583 | 40,0 | 442 | 376 83,1
1981 | 53,9 76,4 82,4 | 109, | 1200 192, | 116,0 858 | 62,8 | 351 | 405 ]| 6038 86,2
1982 | 63,2 61,1 746 | 77,7 75,2 99,6 | 102,0 68,9 | 659 | 223 24,2 | 46,7 65,1
1983 | 64,1 53,9 39,0 | 504 54,5 146, | 113,0 740 | 498 | 269 | 368 | 359 62,0
1984 | 64,0 | 1260 | 1300 | 984 | 1100 109, | 161,0 | 142,0 | 473 | 381 59,9 | 49,1 94,6
1985 | 61,0 58,7 374 | 42,0 63,2 106, | 124,0 596 | 31,8 | 179 | 22,6 | 27,8 54,3
1986 | 59,6 95,0 80,0 101, | 112,0 94,7 54,1 613 | 70,9 | 262 27,6 | 34,4 68,1
1987 | 52,9 66,8 72,2 111, | 128,0 124, | 203,0 | 1240 | 91,3 | 384 | 352 | 375 90,4
1988 | 59,9 78,7 | 1100 | 955 | 1410 248, | 198,0 | 1240 | 130, | 61,1 | 423 | 509 | 1116
1989 | 73,3 | 1450 | 1340 | 90,8 89,7 157, 81,1 46,8 | 42,5 | 22,3 16,5 | 19,2 76,5
1990 | 23,7 35,1 87,8 | 68,6 78,3 93,8 | 113,0 | 2860 | 857 | 339 | 243 | 263 79,7
1991 | 29,7 29,3 32,1 | 303 41,6 90,2 | 143,0 | 1420 | 761 | 27,1 19,1 | 24,2 57,1
1992 | 31,1 30,7 31,9 | 316 33,6 107, | 117,0 58,9 | 580 | 314 16,7 | 18,8 47,2
1993 | 20,3 28,7 451 | 60,6 | 137,0 226, | 2350 | 2370 | 119, | 350 | 285 | 31,5 | 1003
1994 | 31,5 30,3 345 | 358 43,5 95,7 56,8 459 | 152 | 12,2 9,7 9,8 35,1
1995 12,6 19,0 27,4 | 61,8 39,0 54,0 | 141,0 | 1040 | 43,8 | 314 15,3 | 20,8 47,5
1996 | 22,6 36,7 376 | 352 40,1 141, | 243,0 983 | 57,7 | 184 18,5 | 33,0 65,2
1997 | 284 25,5 257 | 267 27,2 34,4 76,8 46,5 | 369 | 155 15,3 | 181 31,4
1998 | 22,0 24,7 39,5 | 362 64,6 88,1 97,7 | 173,0 | 111, | 285 17,0 | 17,3 60,0
1999 | 21,1 25,6 40,1 | 34,2 47,5 69,6 83,2 405 | 29,4 | 184 19,0 | 18,9 37,3
2000 | 17,9 19,6 19,7 | 205 32,7 99,5 | 169,0 | 152,0 | 94,4 | 20,2 16,0 | 14,4 56,3
2001 19,9 19,6 19,7 19,2 18,5 20,2 10,4 26,3 9,0 7,1 4,6 7,1 15,1
2002 8,8 7,7 24,8 | 36,9 55,9 52,5 87,0 452 | 27,5 | 19,2 16,6 | 27,5 34,1
2003 19,4 17,4 16,0 | 21,6 21,5 29,2 68,0 31,0 | 16,9 9,7 9,4 | 22,6 23,6
2004 | 15,1 15,9 22,0 | 332 45,7 92,6 54,8 47,6 | 488 | 15,7 17,4 | 171 35,5
2005 15,2 17,1 23,0 | 21,7 37,1 121, 82,9 832 | 470 | 186 14,6 | 19,6 41,8
ORT. 34,8 43,8 50,3 | 55,8 71,1 112, | 121,3 | 1036 | 585 | 264 | 24,1 | 28,9 60,9

Not: Akimlar 1.Ekim.1975'den 30.Eyl{il.2005'e kadar saniyede metre kiip

(m3/s)olarak alinmistir.
Yeri: Amasya-Tasova karayolunun 29.km'sindeki
Durucasu HES'in 6niindedir.
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Cizelge 5.13 1413 no’lu AGI kiimiilatif frekans tablosu

1413 Nolu Noktanin Kiimiilatif Frekans Tablosu

Siniflar Frekans (f) Orta Nokta %t %K.M

4,56 - 23,32 83,00 13,941 0,228 0,228
23,32 - 42,09 100,00 32,704 0,275 0,503
42,09 - 60,85 56,00 51,467 0,154 0,657
60,85 - 79,61 36,00 70,229 0,099 0,755
79,61 - 98,37 21,00 88,992 0,058 0,813
98,37 - 117,14 21,00 107,755 0,058 0,871
117,14 - 135,90 13,00 126,517 0,036 0,907
135,90 - 154,66 12,00 145,280 0,033 0,940
154,66 - 173,42 7,00 164,043 0,019 0,959
173,42 - 192,19 4,00 182,805 0,011 0,970
192,19 - 210,95 4,00 201,568 0,011 0,981
210,95 - 229,71 2,00 220,331 0,005 0,986
229,71 - 248,47 4,00 239,093 0,011 0,997
248,47 - 267,24 0,00 257,856 0,000 0,997
267,24 - 286,00 1,00 276,619 0,003 1,000

Toplam 364
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Frekans (f)
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Sekil 5.31 1413 no’lu AGI kiimiilatif frekans egrisi
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Sekil 5.32 1413 no’lu AGI kiimiilatif frekans yogunlugu egrisi
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Cizelge 5.14 1414 no’lu AGI su temin tablosu [14]

istasyon No 1414 SU TEMIN TABLOSU
5409,2
istasyonun Adi : YESILIRMAK - SUTLUCE Yagis Alani: km2
Su EKI KASI | ARALI | OCA | SUBA | MAR | NiSA | MAYI | HAZIR | TEM | AGUS | EYL Yilhk
Yili M M K K T T N s . M. T. UL Ort.

1975 9,3 12,8 14,3 14,4 16,6 24,6 29,1 30,7 20,9 9,9 11,1 | 223 18,0

1976 15,2 18,4 16,8 23,7 36,8 41,0 52,5 27,4 34,0 31,7 343 | 27,5 29,9

1977 22,5 29,0 35,6 48,0 37,5 61,0 49,1 62,4 41,9 31,2 356 | 382 41,0

1978 40,8 28,0 38,6 36,8 32,4 21,5 35,0 18,9 14,3 16,7 19,3 | 258 27,3

1979 22,8 28,5 33,5 43,7 2,0 16,9 16,2 18,9 18,0 26,4 26,7 | 39,7 24,4

1980 14,6 10,5 14,3 14,5 17,9 46,0 32,9 43,6 13,0 25,8 33,5 | 252 24,3

1981 34,7 52,5 47,6 49,0 38,3 37,9 24,3 18,9 16,2 15,1 353 | 474 34,8

1982 | 49,5 40,4 36,4 23,4 32,9 35,1 27,4 20,5 20,6 14,2 20,3 | 36,0 29,7

1983 55,1 42,3 27,8 34,9 31,1 33,9 22,6 20,5 17,2 23,8 38,9 | 316 31,6

1984 35,6 43,7 33,1 32,9 29,8 26,4 29,8 27,7 13,3 25,5 41,5 | 37,2 31,4

1985 46,3 47,8 19,9 10,6 15,4 23,3 26,1 15,6 12,9 15,7 23,1 29,1 23,8

1986 49,5 63,0 45,2 31,1 32,0 26,3 18,3 26,6 24,7 18,9 27,3 31,4 32,9

1987 46,9 55,2 59,0 45,3 26,2 22,9 41,2 43,5 32,5 22,1 30,6 | 33,0 38,2

1988 47,6 45,9 47,9 40,0 45,0 51,4 54,7 57,2 60,0 28,6 29,7 | 42,3 45,9

1989 37,7 57,8 56,4 39,9 30,2 33,9 19,7 14,6 14,0 18,2 13,0 11,1 28,9

1990 9,4 12,0 18,6 13,2 17,2 17,5 24,6 60,8 20,4 13,8 13,2 15,5 19,7

1991 9,6 8,7 8,1 7,3 10,0 21,4 32,7 35,9 16,6 12,5 14,0 | 16,3 16,1
1992 12,0 8,3 8,8 8,4 8,1 26,9 24,5 16,8 20,7 11,7 11,0 | 14,3 14,3
1993 10,3 9,3 12,6 18,4 53,7 58,5 71,3 98,8 41,9 16,3 17,2 | 21,8 35,8
1994 19,9 9,8 9,4 9,0 11,1 21,1 13,0 14,9 10,1 13,1 12,8 | 11,7 13,0
1995 9,5 7,2 9,4 17,4 11,0 15,9 30,5 21,4 18,3 17,1 12,1 16,4 15,5
1996 10,0 13,4 11,3 10,4 11,4 31,8 55,4 24,2 22,0 13,0 143 | 23,8 20,1
1997 13,5 8,1 6,9 7,1 7,8 8,8 20,3 14,2 17,9 12,8 148 | 17,1 12,4
1998 10,5 7,7 12,6 10,9 18,7 22,5 22,8 31,4 18,9 11,2 12,1 11,4 15,9
1999 9,4 7,7 9,7 8,0 10,9 13,0 14,7 10,5 10,8 11,3 134 | 12,2 11,0
2000 10,2 7,0 6,2 5,8 8,9 24,6 37,5 27,5 23,7 10,4 13,7 10,8 15,5
2001 8,9 6,9 6,5 5,9 5,7 5,8 4,6 10,3 8,9 7,6 7,8 | 10,6 7,5
2002 8,1 5,5 8,4 10,6 13,8 13,1 17,5 10,2 13,8 13,4 12,6 | 16,5 12,0
2003 10,4 6,4 5,9 7,0 6,7 7,4 18,9 10,2 10,2 11,1 11,9 19,0 10,4
2004 12,5 6,7 7,3 9,2 12,0 23,0 15,3 18,0 20,6 12,7 15,6 | 16,3 14,1
2005 11,0 8,0 9,2 7,1 11,5 35,4 18,5 25,0 18,7 13,9 13,7 17,7 15,8

ORT. 22,7 22,9 21,8 20,8 20,7 27,4 29,1 28,3 20,9 17,0 20,3 | 23,5 22,9

Not: Akimlar 1.Ekim.1975'den 30.Eyl(il.2005'e kadar saniyede metre kiip (m3/s)olarak
alinmistir.

Yeri: Turhal-Amasya karayolunun 7.km'sinde Sitliice

koéylnin onltindedir.
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Cizelge 5.15 1414 no’lu AGI kiimiilatif frekans tablosu

1414 No'lu Noktanin Kiimilatif Frekans Tablosu

Siniflar Frekans (f) Orta Nokta %t %K.M

2,00 - 8,45 37,00 5,227 0,099 0,099

8,45 - 14,91 110,00 11,680 0,296 0,395

14,91 - 21,36 65,00 18,133 0,175 0,570
21,36 - 27,81 48,00 24,587 0,129 0,699
27,81 - 34,27 35,00 31,040 0,094 0,793
34,27 - 40,72 28,00 37,493 0,075 0,868
40,72 - 47,17 19,00 43,947 0,051 0,919
47,17 - 53,63 13,00 50,400 0,035 0,954
53,63 - 60,08 11,00 56,853 0,030 0,984
60,08 - 66,53 4,00 63,307 0,011 0,995
66,53 - 72,99 1,00 69,760 0,003 0,997
72,99 - 79,44 0,00 76,213 0,000 0,997
79,44 - 85,89 0,00 82,667 0,000 0,997
85,89 - 92,35 0,00 89,120 0,000 0,997
92,35 - 98,80 1,00 95,573 0,003 1,000

Toplam 372
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Sekil 5.36 1414 no’lu AGI kiimiilatif frekans egrisi
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Sekil 5.37 1414 no’lu AGI kiimdilatif frekans yogunlugu egrisi
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Cizelge 5.16 1418 no’lu AGI su temin tablosu [14]

!stasyon No 1418 SU TEMIN TABLOSU
Istasyongn édl : YESILIRMAK - 1608,0
GEMELEONU Yagis Alani: km2
Su KASI | ARALI | OCA | SUBA | MAR | NiSA | MAYI | HAZIR | TEM | AGUS | EVL Yillik
Yih | EKIM M K K T T N S . M. T. UL Ort.
1975 3,3 4,1 6,7 7,7 70 | 349 74,1 50,5 22,6 8,8 47 | 34 19,0
1976 3,5 3,7 4,4 5,8 63| 228 71,1 60,4 28,8 9,1 53| 44 18,8
1977 7,3 6,8 12,3 6,6 206 | 433 76,8 74,3 24,4 8,4 46 | 43 24,1
1978 4,5 4,6 6,5 8,1 18,9 | 384 60,8 45,5 15,3 5,8 46 | 3,7 18,1
1979 3,6 4,8 73| 176 22,1 17,7 28,4 21,2 10,3 4,6 36 | 29 12,0
1980 3,8 53 6,3 55 64 | 34,0 75,6 74,7 21,8 7,8 38| 34 20,7
1981 4,2 4,3 3,7 4,3 69 | 323 75,5 55,7 23,3 8,0 43| 35 18,8
1982 6,1 9,3 25,7 | 16,2 10,9 | 156 88,3 46,1 24,2 7,8 40| 41 21,5
1983 4,3 4,3 3,7 4,3 69 | 323 75,5 55,7 23,3 8,0 43| 35 18,8
1984 7,9 43,2 32,5 | 11,9 14,6 | 353 61,9 48,3 21,2 8,1 52 | 35 24,5
1985 3,4 4,1 4,2 5,9 94 | 17,7 70,6 39,1 12,3 4,9 29| 25 14,8
1986 7,2 14,4 11,1 | 14,7 20,0 | 33,7 42,3 51,6 32,2 8,5 44 | 40 20,3
1987 3,7 5,7 59 | 19,5 353 | 20,7 80,0 67,0 27,5 9,8 41| 31 23,5
1988 3,2 11,7 22,4 7,3 12,9 | 395 98,0 67,2 38,4 | 14,4 70| 50 27,2
1989 9,4 17,8 20,7 | 10,0 10,6 | 56,0 45,7 17,5 8,8 3,6 24| 3,0 17,1
1990 5,1 19,6 32,5 | 151 11,4 | 33,7 67,6 68,9 22,6 8,4 41| 36 24,4
1991 3,7 5,7 6,7 4,7 65 | 337 56,5 41,5 15,7 5,8 32| 31 15,6
1992 3,6 8,5 8,3 7,6 63 | 244 65,6 35,6 21,3 8,2 45 | 3,7 16,5
1993 4,2 10,7 11,9 | 12,8 16,2 | 384 | 103,0 52,7 26,4 | 10,0 52 | 37 24,6
1994 3,4 4,0 6,5 8,4 82 | 283 37,4 23,2 6,8 3,3 23| 23 11,2
1995 2,4 9,1 83 | 166 12,4 | 350 69,7 45,2 18,1 9,7 37| 31 19,4
1996 4,5 20,8 11,5 | 10,5 92 | 302 71,4 46,3 16,7 5,7 36 | 37 19,5
1997 6,6 5,5 10,8 9,6 76 | 104 52,4 39,0 24,4 8,3 4,7 | 40 15,3
1998 | 11,8 9,0 15,6 9,9 17,0 | 349 76,9 58,0 28,3 9,4 45| 35 23,2
1999 4,6 6,6 22,5 8,4 11,0 | 21,0 43,7 30,8 14,8 6,9 37| 32 14,8
2000 3,0 3,7 4,7 5,4 71 18,3 89,3 56,3 24,0 6,7 37| 32 18,8
2001 4,1 3,9 3,6 3,3 38| 154 25,5 27,4 8,0 3,4 21| 20 8,5
2002 2,1 3,2 7,6 9,5 151 | 41,5 73,0 44,6 21,2 8,2 36 | 35 19,4
2003 3,3 4,6 3,6 6,3 6,2 9,3 74,0 34,2 11,4 3,9 26| 3,0 13,5
2004 3,1 6,9 7,3 8,5 13,7 | 55,7 32,5 31,0 15,3 5,5 27| 24 15,4
2005 2,4 4,0 6,1 5,5 93 | 443 66,1 60,9 18,5 5,9 32| 33 19,1
ORT. 4,6 8,7 11,0 9,3 11,9 | 306 65,5 47,4 20,3 7,3 40 | 34 18,7
Not: Akimlar 1.Ekim.1975'den 30.Eyl(il.2005'e kadar saniyede metre kiip (m3/s)olarak
alinmistir.

Yeri: Tokat ili Almus ilgesinden 35 km mesafede Gemelednii
koyu yakinindadir.
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Cizelge 5.17 1418 no’lu AGI kiimiilatif frekans tablosu

1418 No'lu Noktanin Kiimilatif Frekans Tablosu

Siniflar Frekans (f) Orta Nokta %t %K.M

1,96 - 8,70 187,00 5,328 0,503 0,503

8,70 - 15,43 51,00 12,064 0,137 0,640

15,43 - 22,17 31,00 18,800 0,083 0,723
22,17 - 28,90 22,00 25,536 0,059 0,782
28,90 - 35,64 20,00 32,272 0,054 0,836
35,64 - 42,38 10,00 39,008 0,027 0,863
42,38 - 49,11 11,00 45,744 0,030 0,892
49,11 - 55,85 7,00 52,480 0,019 0,911
55,85 - 62,58 8,00 59,216 0,022 0,933
62,58 - 69,32 6,00 65,952 0,016 0,949
69,32 - 76,06 12,00 72,688 0,032 0,981
76,06 - 82,79 3,00 79,424 0,008 0,989
82,79 - 89,53 2,00 86,160 0,005 0,995
89,53 - 96,26 0,00 92,896 0,000 0,995
96,26 - 103,00 2,00 99,632 0,005 1,000

Toplam 372
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Cizelge 5.18 1419 no’lu AGI su temin tablosu [14]

istasyon No 1419 SU TEMIN TABLOSU
. 513,2
Istasyonun Adi : TERSAKAN CAYI - HAVZA Yagis Alani: km2
Su EKI KASI ARALI OCA SUBA MAR NiSA MAYI HAZIR TEM AGUS EYLU Yilik
Yili M M K K T T N S . M. T. L Ort.
1963 0,8 0,8 9,4 11,1 16,3 15,0 15,4 8,9 3,8 2,0 1,0 1,2 7,1
1964 1,3 1,3 3,0 1,1 1,9 3,3 3,1 4,8 2,2 1,3 2,2 1,1 2,2
1965 0,5 0,9 1,0 1,8 8,0 7,4 5,8 3,0 1,1 0,8 1,5 0,9 2,7
1966 0,7 1,9 6,7 20,9 4,0 4,4 10,1 3,5 2,0 1,0 1,1 1,3 4,8
1967 1,4 1,3 3,3 5,2 5,0 15,7 19,8 7,8 6,1 3,0 1,5 2,2 6,0
1968 1,9 3,9 7,1 9,7 9,2 15,5 6,0 3,3 2,6 1,8 1,6 1,4 5,3
1969 1,9 1,5 2,5 4,4 8,3 5,2 10,5 4,7 2,2 1,2 1,6 0,9 3,7
1970 1,0 1,1 3,5 3,4 15,5 3,9 2,5 1,5 1,5 1,1 1,2 0,7 3,1
1971 1,7 1,9 9,7 2,9 2,6 42 18,7 7,4 17,4 1,7 2,4 2,7 6,1
1972 1,7 2,5 5,8 4,4 8,0 3,9 3,3 5,1 2,3 3,1 1,3 1,1 3,5
1973 3,1 3,0 1,5 2,5 3,9 12,2 5,1 3,8 3,2 1,3 1,5 1,3 3,5
1974 1,0 1,1 4,3 1,9 5,1 3,0 2,7 4,9 1,8 1,1 1,1 0,9 2,4
1975 0,6 0,6 0,8 2,2 1,9 4,7 6,6 6,6 2,2 1,8 1,5 1,2 2,5
1976 1,0 0,9 0,9 2,7 2,8 7,1 5,6 1,5 2,1 0,8 1,4 1,1 2,3
1977 1,0 1,2 2,5 1,6 5,0 9,8 11,9 7,0 3,8 1,9 1,4 1,9 4,1
1978 1,7 1,5 2,4 8,5 8,2 8,2 14,7 2,5 1,5 1,3 1,3 0,9 4,4
1979 2,0 1,1 3,6 4,2 438 1,6 3,5 1,4 2,3 1,6 1,4 1,5 2,4
1980 1,2 2,1 4.4 4,9 5,2 14,7 10,4 10,8 1,9 1,2 1,2 1,4 4,9
1981 1,8 2,6 4,1 5,6 5,4 9,4 3,1 3,2 2,1 1,5 1,8 0,7 3,4
1982 0,5 1,4 4,4 4,9 4,6 7,5 6,9 3,8 2,2 1,5 2,4 1,2 3,4
1983 0,7 1,0 0,9 2,3 8,1 12,4 51 3,7 2,3 2,3 1,2 1,0 3,4
1984 3,9 11,1 9,9 6,3 6,1 6,0 16,2 7,1 2,5 2,6 1,4 1,5 6,2
1985 1,8 1,5 1,0 3,0 3,1 3,6 1,3 2,3 1,8 1,6 0,4 0,4 1,8
1986 2,5 3,9 3,5 4,5 5,3 4,4 1,4 4,1 2,8 1,8 0,9 0,3 2,9
1987 0,5 0,6 1,7 | 11,9 7,0 10,2 12,8 7,5 6,1 46 4,5 2,2 5,8
1988 1,2 1,4 2,2 2,8 5,7 4,1 5,0 53 6,6 11,2 8,2 2,3 4,7
1989 6,2 9,5 4,4 2,5 6,8 4,2 3,7 3,9 4,8 4,2 1,6 1,5 4,4
1990 1,9 4,0 4,6 2,5 3,5 3,9 4,3 16,8 5,7 4,0 2,8 2,2 4,7
ORT. 1,6 2,3 3,9 5,0 6,1 7,3 7,7 5,2 3,5 2,3 1,8 1,3 4,0

Not: Akimlar 1.Ekim.1963'den 30.Eyltl.1990'e kadar saniyede metre kip (m3/s)olarak
alinmustir.

Yeri: Havza-Amasya yolunun Havza ¢ikisindaki karayolu

koprisindedir.
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Debi (m3/s)

8,00
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00 -

Sekil 5.43 1419 no’lu AGI yillik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00 -

Sekil 5.44 1419 no’lu AGI aylik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)

8,00
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00 -

O N - e X \\ @ S
<y ?‘? Qj\, © v & o

FFFEFFFSE S

Ay

Sekil 5.45 1419 no’lu AGI diizenlenmis debi grafigi
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Cizelge 5.19 1419 no’lu AGI kiimiilatif frekans tablosu

1419 No'lu Noktanin Kiimilatif Frekans Tablosu

Siniflar Frekans (f) Orta Nokta %t %K.M
0,34 - 1,71 109,00 1,024 0,324 0,324
1,71 - 3,08 80,00 2,395 0,238 0,563
3,08 - 4,45 49,00 3,766 0,146 0,708
4,45 - 5,82 32,00 5,137 0,095 0,804
5,82 - 7,19 18,00 6,507 0,054 0,857
7,19 - 8,56 13,00 7,878 0,039 0,896
8,56 - 9,93 9,00 9,249 0,027 0,923
9,93 - 11,30 8,00 10,620 0,024 0,946
11,30 - 12,68 4,00 11,990 0,012 0,958
12,68 - 14,05 1,00 13,361 0,003 0,961
14,05 - 15,42 4,00 14,732 0,012 0,973
15,42 - 16,79 5,00 16,102 0,015 0,988
16,79 - 18,16 2,00 17,473 0,006 0,994
18,16 - 19,53 1,00 18,844 0,003 0,997
19,53 - 20,90 1,00 20,215 0,003 1,000

Toplam 336
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Frekans (f)

1,000
0,900
0,800
0,700 -
0,600 -
0,500 -
0,400 -
0,300 -
0,200 -
0,100 -
0,000 -

Debi (m3/s)

Sekil 5.46 1419 no’lu AGIi kiimiilatif frekans egrisi

Debi (m3/s)

25,000

20,000

15,000 -+

10,000

y =-3,71In(x) + 0,927

5,000

0,000 T T T T T T T T T 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Frekans Yogunlugu

Sekil 5.47 1419 no’lu AGI kiimdilatif frekans yogunlugu egrisi
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Cizelge 5.20 1422 no’lu AGI su temin tablosu [14]

istasyon No 1422 SU TEMiN TABLOSU
Istasyonun Adi : KELKIT CAYI - CICEKBUKU Yagis Alani: km2
Su EKI KASI ARALI OCA SUBA MAR NiSA MAYI HAZIR | TEMM | AGUS EYL Yillik
Yih M M K K T T N S . . T. UL Ort.
1975 | 11 19 21| 14 17| 82| 272| 238 5,2 13 03| 11| 63
1976 | 15 15 13| 16 23| 59| 277 | 267 | 129 3,3 05| 12| 72
1977 | 21 2,3 20| 16 33| 90| 194 233 9,5 2,5 07| 10| 64
1978 1,5 2,0 2,4 2,5 4,3 20,3 45,2 41,1 12,4 2,6 1,2 1,2 11,4
1979 | 1,9 2,5 23| 27 46| 89| 179| 145 6,3 24 05| 05| 54
1980 | 16 5,1 34| 50 31| 10| a6 317 7,0 1,2 08| 07| 96
1981 1,6 1,7 2,6 2,4 2,3 12,1 18,3 32,1 18,9 5,1 0,9 0,9 8,2
1982 1,8 2,5 2,8 2,1 2,1 45 31,4 22,6 9,8 2,6 1,2 1,4 7,1
1983 | 17 18 16| 19 16| 49| 146 | 242 8,9 0,38 04| 09| 53
1984 | 2,0 8,1 60 | 33 26| 86| 203| 256 9,0 15 11| 06| 74
1985 0,9 1,8 1,7 1,6 2,4 5,0 32,4 20,6 5,2 0,9 0,5 0,3 6,1
1986 2,2 3,4 3,6 2,6 4,0 13,6 26,0 31,9 20,8 3,2 1,2 0,8 9,4
1987 2,3 3,6 2,1 2,3 5,6 5,4 48,4 39,4 15,9 4,7 1,1 0,7 11,0
1988 2,2 7,7 7,5 5,4 5,7 18,3 70,7 46,0 28,1 8,9 3,0 3,4 17,2
1989 8,4 14,3 11,5 5,5 2,8 20,8 31,8 10,1 4,6 1,0 0,1 0,7 9,3
1990 2,3 3,5 5,7 5,5 4,8 13,2 37,1 35,0 10,1 4,5 0,9 1,0 10,3
1991 2,1 3,4 2,8 2,2 6,2 14,2 28,3 20,1 8,0 1,3 0,4 0,7 7,5
1992 | 21 4,2 29| 23 29| 82| 384| 265| 151 3,0 13 13| 90
1993 | 238 3,5 38| 31 30| 107 | 569 | 442 | 182 2,5 14| 13| 126
1994 | 18 2,5 26| 22 18| 62| 146 9,7 0,9 0,6 02| 02| 36
1995 | 05 13 14| 20 23| 70| 333| 47| 109 3,1 13| 15| 89
1996 | 31| 113 69| 46 50| 70| 314 337 7,1 2,0 06| 12| 95
1997 | 32 3,2 50| 47 32| 40| 339| 293| 126 2,2 03| 08| 85
1998 3,7 3,5 2,3 1,9 2,3 98 | 494 29,7 20,7 42 2,3 1,2 10,9
1999 | 2,0 23 61| 29 29| 81| 329| 276 8,8 45 05| 21| 84
2000 | 2,9 23 25| 24 25| 44| 342| 160 44 03 02| 02| &0
2001 1,4 1,9 1,6 1,9 2,0 7,4 6,5 14,9 4,7 0,7 0,2 0,1 3,6
2002 0,4 1,5 1,8 2,0 2,4 6,6 20,9 18,7 8,0 1,6 0,6 0,8 54
2003 1,2 1,5 1,6 1,7 1,8 3,1 25,7 16,7 7,5 0,6 0,2 0,3 5,2
2004 1,0 4,0 3,3 2,6 3,1 32,6 28,6 33,8 19,4 2,7 1,0 0,6 11,0
2005 1,4 2,1 2,1 2,3 2,7 9,6 27,0 28,4 10,7 2,3 0,8 0,7 7,5
ORT. 2,1 3,6 3,4 2,8 3,1 10,0 31,4 27,1 11,0 2,5 0,8 1,0 8,2
Not: Akimlar 1.Ekim.1975'den 30.Eyl(il.2005'e kadar saniyede metre kiip (m3/s)olarak
alinmistir.

Yeri: Gimushane ili Kelkit ilcesinin 13 km batisindaki Cicekbiiki
koyu civarindadir.
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Debi (m3/s)

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0:00 T T I T T T T T T T I I

%05, %95, %95, X9, X9, X9, X9, %9, %9, %9, %9, %9, 49, "0 "0 7
D 0, %, %, 0 %0 % %, %9, 0% %0 D, %y D

yil

Sekil 5.48 1422 no’lu AGi yillik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00 -

NN \‘9 S @ SRS
N\ A\ v ‘?~ X \ S

Ay

Sekil 5.49 1422 no’lu AGI aylik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)

30,00 -
25,00 -
20,00 -
15,00 -
10,00 -
5,00 -
0,00 -

N\ @ & X & S O @
S S SR
<<:¥ %V‘ ?gy (’ (,AQQ) @V‘ V\\c) @V‘ Q\V’ Q,@ Q,

0\«

Ay

Sekil 5.50 1422 no’lu AGI diizenlenmis debi grafigi
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Cizelge 5.21 1422 no’lu AGI kiimiilatif frekans tablosu

1422 No'lu Noktanin Kiimilatif Frekans Tablosu

Siniflar Frekans (f) Orta Nokta %t %K.M
0,08 - 4,79 232,00 2,433 0,624 0,624
4,79 - 9,50 48,00 7,141 0,129 0,753
9,50 - 14,20 19,00 11,849 0,051 0,804
14,20 - 18,91 16,00 16,557 0,043 0,847
1891 - 23,62 12,00 21,265 0,032 0,879
23,62 - 28,33 13,00 25,973 0,035 0,914
28,33 - 33,04 13,00 30,681 0,035 0,949
33,04 - 37,74 7,00 35,390 0,019 0,968
37,74 - 42,45 4,00 40,098 0,011 0,978
42,45 - 47,16 4,00 44,806 0,011 0,989
47,16 - 51,87 2,00 49,514 0,005 0,995
51,87 - 56,58 0,00 54,222 0,000 0,995
56,58 - 61,28 1,00 58,930 0,003 0,997
61,28 - 65,99 0,00 63,638 0,000 0,997
6599 - 70,70 1,00 68,346 0,003 1,000

Toplam 372
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Frekans (f)

1,000
0,900
0,800 -
0,700 -
0,600 -
0,500 -
0,400 -
0,300 -
0,200 -
0,100 -
0,000 -

Debi (m3/s)

Sekil 5.51 1422 no’lu AGi kiimiilatif frekans egrisi

Debi (m3/s)

80,000

70,000

60,000

50,000

40,000 -

30,000 -

20,000 -

y =3,501x%57

10,000
0, 000 T T T T T T T T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Frekans Yogunlugu

Sekil 5.52 1422 no’lu AGI kiimiilatif yogunlugu frekans egrisi
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Cizelge 5.22 1424 no’lu AGI su temin tablosu [14]

!stasyon No 1424 SU TEMIN TABLOSU
istasyonun Adi : GEKEREK CAYI - CIRDAK 1032,8
KOPRUSU Yagis Alani: km2
ARALI | OCA | SUBA | MAR | NiSA | MAYI | HAZIR | TEM | AGUS EVL Yilhk
SuYih | EKIM | KASIM K K T T N S . M. T. UL Ort.
1975 0,2 0,5 0,7 1,1 1,2 | 10,1 8,5 11,1 3,5 0,8 0,5 0,5 3,2
1976 0,6 0,9 1,4 2,2 2,1 | 10,7 14,8 4,7 3,0 0,8 1,0 1,0 3,6
1977 1,7 1,3 1,1 1,1 66 | 12,4 14,1 12,6 4,7 1,2 06| 08 4,8
1978 1,1 1,6 1,6 2,8 10,5 | 11,5 14,0 4,2 1,4 0,9 06| 06 4,2
1979 1,1 1,8 1,3 5,3 10,4 5,8 4,2 2,5 3,2 1,2 0,3 1,2 3,2
1980 0,8 13 1,9 1,8 36| 160 | 206 25,6 4,7 1,9 08| 08 6,6
1981 1,2 2,1 3,1 4,1 53 | 21,7 12,2 8,4 4,4 1,3 08| 06 5,4
1982 1,7 16 3,0 5,6 3,9 8,0 13,2 5,5 3,7 0,6 0,3 0,3 4,0
1983 0,8 1,1 1,1 1,1 19 9,1 9,8 6,6 3,5 0,6 04| 06 3,0
1984 2,0 7,7 7,2 4,2 72| 113 15,0 16,8 4,1 1,9 1,5 0,9 6,6
1985 0,9 1,1 1,2 2,0 33| 144 17,6 5,4 1,9 0,5 04| 03 4,1
1986 2,8 5,4 5,6 8,9 11,7 | 10,5 6,8 5,7 5,6 0,9 07| 05 5,4
1987 1,0 1,9 2,0 3,8 7,0 7,4 14,7 7,0 3,2 1,6 06| 04 4,2
1988 1,1 3,6 6,6 4,1 85| 239 | 257 9,7 5,4 1,9 1,1 0,9 7,7
1989 2,0 4,3 7,8 3,5 42 | 16,6 7,0 2,7 3,9 0,6 04| 03 4,4
1990 1,1 3,6 9,5 4,9 5,5 9,8 13,2 25,9 6,1 2,0 1,1 0,9 7,0
1991 1,6 1,9 1,7 1,5 2,2 9,3 15,4 11,6 5,5 1,0 0,5 0,6 4,4
1992 1,1 1,4 1,3 2,0 16 | 11,5 18,4 6,8 4,0 1,1 0,3 0,3 4,1
1993 0,9 1,4 2,4 3,1 63| 209 | 291 17,7 8,0 1,7 08| 09 7,8
1994 0,9 1,3 1,5 1,8 2,4 7,9 6,5 3,1 0,7 0,3 0,1 0,1 2,2
1995 0,3 0,8 1,5 4,6 3,0 5,5 8,6 69 | 2,89 1,3 0,2 0,4 2,8
1996 1,0 2,2 2,7 2,9 2,7 8,4 18,9 7,5 3,4 0,7 0,6 1,0 4,3
1997 1,3 1,2 1,4 1,5 1,6 2,2 5,5 2,6 1,8 0,3 0,3 0,3 1,7
1998 1,4 1,5 2,4 2,5 55| 12,7 15,9 21,8 9,9 1,9 1,2 1,1 6,5
1999 1,6 1,7 2,4 1,9 2,4 3,7 7,0 3,6 1,9 0,8 0,8 1,0 2,4
2000 1,2 1,3 1,3 1,3 2,2 6,5 17,0 14,8 7,0 1,5 0,9 1,2 4,7
2001 1,9 1,6 1,5 1,3 1,2 1,4 1,1 1,4 0,5 0,1 09| 01 1,1
2002 0,2 0,5 0,5 1,3 1,9 3,7 12,2 5,3 1,8 0,8 0,6 1,0 2,5
2003 0,9 1,1 1,1 1,9 2,1 3,1 8,6 2,9 1,3 0,5 04| 06 2,0
2004 0,9 1,2 1,2 1,5 2,2 9,5 4,3 2,9 2,5 0,6 07| 08 2,4
2005 0,8 1,0 1,3 1,3 2,6 | 10,7 6,4 8,3 3,4 1,2 0,9 1,0 3,2
ORT. 1,2 1,9 2,6 2,8 43| 102 | 125 8,8 3,8 1,0 07| 07 4,2

Not: Akimlar 1.Ekim.1975'den 30.Eyl(il.2005'e kadar saniyede metre kiip (m3/s)olarak
alinmistir.

Yeri: Artova-Sulusaray yolu'nun 26. km'sindeki Cirdak koyi

koprisindedir
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Debi (m3/s)

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Yo. Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Lo
\9)& \9)) \9)\9 &‘PJ \%,o) \%3\ \%,) ‘9@9 \9\%

yil

Sekil 5.53 1424 no’lu AGi yillik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00 -
0,00 -

NN
& &

Sekil 5.54 1424 no’lu AGI aylik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)

14,00
12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 -

Sekil 5.55 1424 no’lu AGI diizenlenmis debi grafigi
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Cizelge 5.23 1424 no’lu AGI kiimiilatif frekans tablosu

1424 No’lu Noktanin Kiimiilatif Frekans Tablosu

Siniflar Frekans (f) Orta Nokta %t %K.M
0,12 - 2,05 201,00 1,086 0,540 0,540
2,05 - 3,98 53,00 3,018 0,142 0,683
3,98 - 5,92 32,00 4,950 0,086 0,769
5,92 - 7,85 22,00 6,882 0,059 0,828
7,85 - 9,78 16,00 8,814 0,043 0,871
9,78 - 11,71 15,00 10,746 0,040 0,911
11,71 - 13,64 7,00 12,678 0,019 0,930
13,64 - 15,58 8,00 14,610 0,022 0,952
1558 - 17,51 5,00 16,542 0,013 0,965
17,51 - 19,44 4,00 18,474 0,011 0,976
19,44 - 21,37 2,00 20,406 0,005 0,981
21,37 - 23,30 2,00 22,338 0,005 0,987
23,30 - 25,24 1,00 24,270 0,003 0,989
25,24 - 27,17 3,00 26,202 0,008 0,997
27,17 - 29,10 1,00 28,134 0,003 1,000

Toplam 372
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Frekans (f)

1,000
0,900
0,800
0,700 -
0,600 -
0,500 -
0,400 -
0,300 -
0,200 -
0,100 -
0,000 -

Debi (m3/s)

Sekil 5.56 1424 no’lu AGI kiimiilatif frekans egrisi

Debi (m3/s)

30,000 i
25,000

20,000

15,000 -+

10,000

L 4
g
<@ .
=1 0,64
5,000 y=1,474x

0,000 1

0% 10% 20% 30%  40% 50% 60%  70% 80%  90% 100%

Frekans Yogunlugu

Sekil 5.57 1424 no’lu AGI kiimiilatif frekans yogunlugu egrisi
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Cizelge 5.24 1427 no’lu AGI su temin tablosu [14]

istasyon No 1427 SU TEMIN TABLOSU
8572,8
KELKIT GAYI - YEMISLi KOPRUSU Yagis Alani: km2
Su EKI KASI | ARALI | OCA | SUBA | MAR | NiSA | MAYI | HAZIR | TEMM | AGUS | EYLD Yillk
Yili M M K K T T N S . . T. L Ort.

1981 10,7 17,1 21,0 19,3 21,4 81,1 | 150,0 | 210,0 | 128,0 30,3 10,4 8,1 59,0

1982 19,0 28,4 45,3 33,2 21,1 47,5 | 320,0 | 1450 79,7 18,9 6,0 7,4 64,3
1983 12,3 13,2 10,9 11,8 17,2 61,5 | 142,0 | 1650 76,4 11,5 59 7,0 44,6
1984 17,3 | 107,0 53,7 22,5 26,5 78,8 | 180,0 | 176,0 86,5 23,6 10,2 6,8 65,7
1985 8,0 11,8 10,9 14,0 20,1 47,2 | 210,0 | 1390 42,0 8,1 5,7 4,1 43,4
1986 18,8 34,9 34,6 27,7 47,0 105, | 154,0 | 164,0 | 1180 19,3 8,8 8,2 61,7
1987 12,5 19,9 14,8 30,7 66,3 49,1 | 263,0 | 307,0 | 132,0 35,0 7,9 53 78,6
1988 10,8 36,2 51,4 32,3 36,0 95,8 | 284,0 | 287,0 | 180,0 80,0 16,5 18,1 94,0
1989 13,4 83,9 89,6 40,6 30,4 88,5 65,6 4,6 20,4 19,7 19,1 10,6 40,5
1990 0,6 1,0 1,3 0,9 0,7 74,0 | 108,0 | 261,0 89,4 69,1 96,0 148, 70,8
1991 72,8 18,9 16,3 19,3 26,6 44,8 | 152,0 48,4 48,8 43,4 60,6 34,2 48,8
1992 35,7 46,0 39,9 25,6 17,6 7,8 32,1 40,7 47,8 58,4 61,4 42,2 37,9
1993 32,7 19,5 28,0 24,0 19,8 14,5 | 132,0 | 186,0 | 156,0 73,8 73,7 27,8 65,7
1994 | 46,0 29,9 12,0 25,8 40,2 18,1 44,8 23,5 12,7 19,0 14,5 6,9 24,5

1995 9,2 47,5 43,6 30,8 11,0 17,5 52,7 80,7 48,3 66,2 57,9 80,4 45,5

1996 63,2 37,4 69,0 34,8 20,8 22,6 45,1 140,0 34,1 38,3 23,6 41,5 47,5

1997 | 90,5 91,7 49,0 83,6 46,7 38,9 41,0 72,0 36,2 60,6 63,7 47,3 60,1

1998 8,5 33,2 83,9 58,2 49,5 39,3 87,1 | 121,0 | 110,0 78,7 77,4 55,9 66,9

1999 27,3 56,3 63,3 50,3 42,8 32,0 84,7 87,7 62,1 66,3 60,3 46,5 56,6

2000 35,5 39,9 36,5 52,3 23,9 21,8 94,0 78,5 41,8 69,1 78,9 36,1 50,7

2001 | 244 | 349 21,7 | 10,2 8,6 42| 235| 620| 386 35,5 474 | 337 | 287
2002 | 288 | 187 5,6 8,7 3,2 72| 323 | 240| 135 54,4 371 | 592 | 244
2003 | 388 | 41,8 18,4 6,6 5,0 51| 705 | 764 | 630 38,6 323 | 245 | 351
2004 | 156 8,3 123 | 268 | 175 | 106, | 133,0 | 1220 | 563 64,6 334 | 409 | 531
2005 | 551 | 21,4 8,8 93| 133 2,7 | 886 | 191,0 | 1140 37,3 621 | 41,7 | 538

ORT. 28,3 36,0 33,7 28,0 25,3 44,4 | 119,6 | 128,5 73,4 44,8 38,8 33,7 52,9

Not: Akimlar 1.Ekim.1981'den 30.Eyltl.2005'e kadar saniyede metre kip (m3/s)olarak
alinmustir.

Yeri: Koyulhisar-Susehri karayolunun 17. km'sindeki Agilyazi mahallesine ayrilan yolun
Kelkit cayi Gzerindeki képridedir.
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Debi (m3/s)

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Sekil 5.58 1427 no’lu AGi yillik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)

140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00 -
0,00 -

Sekil 5.59 1427 no’lu AGI aylik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)

140,00
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 -

0,00 -

NN N A N NI S Y
T N (F &F X AN S

S
FF PSP e

Ay

Sekil 5.60 1427 no’lu AGI diizenlenmis debi grafigi
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Cizelge 5.25 1427 no’lu AGI kiimiilatif frekans tablosu

1427 No'lu Noktanin Kiimiilatif Frekans Tablosu

Siniflar Frekans (f) Orta Nokta %t %K.M

0,59 - 21,88 96,00 11,234 0,320 0,320
21,88 - 43,18 75,00 32,528 0,250 0,570
43,18 - 64,47 49,00 53,823 0,163 0,733
64,47 - 85,76 30,00 75,117 0,100 0,833
85,76 - 107,06 15,00 96,411 0,050 0,883
107,06 - 128,35 7,00 117,705 0,023 0,907
128,35 - 149,65 8,00 138,999 0,027 0,933
149,65 - 170,94 6,00 160,294 0,020 0,953
17094 - 192,23 5,00 181,588 0,017 0,970
192,23 - 213,53 2,00 202,882 0,007 0,977
213,53 - 234,82 0,00 224,176 0,000 0,977
234,82 - 256,12 0,00 245,470 0,000 0,977
256,12 - 277,41 3,00 266,765 0,010 0,987
277,41 - 298,71 2,00 288,059 0,007 0,993
298,71 - 320,00 2,00 309,353 0,007 1,000

Toplam 300
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Frekans (f)

1,000
0,900
0,800
0,700 -
0,600 -
0,500 -
0,400 -
0,300 -
0,200 -
0,100 -
0,000 -
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Debi (m3/s)

Sekil 5.61 1427 no’lu AGI kiimiilatif frekans egrisi

Debi (m3/s)

350,000 L

300,000

2
250,000 *

200,000 ¢ \
<
150,000 *
¢

100,000 *
\ y =-57,7In(x) + 14,85
50,000 \‘\-’
0,000 T T T T T T T T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Frekans Yogunlugu

Sekil 5.62 1427 no’lu AGI kiimiilatif frekans yogunlugu egrisi
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Cizelge 5.26 1428 no’lu AGI su temin tablosu [14]

istasyon No 1428 SU TEMIN TABLOSU
. o 10673,2

KELKIT CAYI - DERBENT CiFTLIGi Yagis Alani: km2

Su EKI KASI | ARALI | OCA | SUBA | MAR | NiSA | MAYI | HAZIR | TEM AGUS | EYLU Yilhk

Yili M M K K T T N S M. T. L Ort.
1990 | 25,6 30,2 38,1 | 36,9 23,9 | 101, | 143,0 | 340,0 | 124,0 90,0 | 124,0 | 169, 103,8
1991 | 108, 63,5 66,5 | 60,3 77,3 | 105, | 204,0 | 94,0 63,9 51,8 72,8 | 66,7 86,2
1992 | 75,2 93,5 81,4 | 59,1 485 | 59,2 | 1040 | 81,9 76,9 69,3 67,6 | 61,7 73,2
1993 | 79,9 66,3 850 | 67,1 70,4 | 104, | 2350 | 2580 | 203,0 | 114,0 | 1130 | 60,7 | 121,4
1994 | 853 66,8 446 | 62,9 831 | 742 | 833 50,9 22,5 30,2 27,7 | 19,6 54,3
1995 | 31,9 82,3 | 1060 | 883 60,3 | 57,8 | 1160 | 121,0 63,5 77,1 751 | 100, 81,6
1996 | 95,5 89,1 | 1140 | 798 61,1 | 81,4 | 1180 | 1750 56,6 50,8 388 | 723 86,0
1997 | 123, | 135,0 93,4 | 117, 756 | 79,4 | 103,0 | 112,0 60,4 75,6 828 | 681 93,8
1998 | 353 69,2 | 119,0 | 97,5 94,7 | 984 | 151,0 | 172,0 | 1350 93,2 97,6 | 752 | 1032
1999 | 49,7 93,1 | 1050 | 92,4 86,7 | 80,0 | 129,0 | 118,0 79,4 79,1 74,7 | 61,0 87,3
2000 | 583 70,4 68,9 | 85,9 59,5 | 657 | 168,0 | 133,0 86,0 91,5 96,2 | 59,0 86,9
2001 | 50,3 62,1 54,3 | 40,6 342 | 23,7 | 322 74,5 40,5 38,3 52,4 | 41,8 45,4
2002 | 47,6 45,5 32,7 | 380 309 | 34,1 | 820 | 497 39,6 80,3 55,0 | 76,0 51,0
2003 | 586 67,4 39,0 | 28,7 21,5 | 22,0 | 127,0 | 119,0 99,4 63,8 51,2 | 46,5 62,0
2004 | 33,7 31,6 37,0 | 46,9 50,3 | 162, | 157,0 | 139,0 79,8 64,1 40,5 | 48,7 74,2
2005 | 69,1 37,4 304 | 31,4 44,1 | 72,5 | 1450 | 228,0 | 148,0 71,5 80,2 | 61,5 84,9
ORT. | 64,2 69,0 69,7 | 64,6 57,6 | 763 | 131,1 | 1416 86,2 71,3 71,9 | 68,0 80,9

Not: Akimlar 1.Ekim.1990'den 30.Eyl(il.2005'e kadar saniyede metre kiip (m3/s)olarak

alinmistir.

Yeri: Amasya-Erzincan Karayolu lizerinde Tokat ili Erbaa ilcesinden 12 km mesafede

Karanlikdere kopriistiiniin solundadir.
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Debi (m3/s)

140,00
120,00

100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 -

0,00 -

Sekil 5.63 1427 no’lu AGi yillik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)

160,00
140,00
120,00
100,00

80,00

60,00 -
40,00 -
20,00 -
0,00 -

R S S © &
N N + X
E @ ¥ °f§’$ @V\xv& é”

Ay

Sekil 5.64 1427 no’lu AGI aylik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)

140,00 A
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 -

0,00 -

S & o

& L . . A N\
NN & S Q~ & SR

PN TR\
v~(9‘<,

Ay

Sekil 5.65 1428 no’lu AGI diizenlenmis debi grafigi
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Cizelge 5.27 1428 no’lu AGI kiimiilatif frekans tablosu

1428 No’lu Noktanin Kiimiilatif Frekans Tablosu

Siniflar Frekans (f) Orta Nokta %t %K.M

19,60 - 40,96 34,00 30,280 0,177 0,177

40,96 - 62,32 37,00 51,640 0,193 0,370

62,32 - 83,68 54,00 73,000 0,281 0,651

83,68 - 105,04 29,00 94,360 0,151 0,802

105,04 - 126,40 16,00 115,720 0,083 0,885
126,40 - 147,76 8,00 137,080 0,042 0,927
147,76 - 169,12 6,00 158,440 0,031 0,958
169,12 - 190,48 2,00 179,800 0,010 0,969
190,48 - 211,84 2,00 201,160 0,010 0,979
211,84 - 233,20 1,00 222,520 0,005 0,984
233,20 - 254,56 1,00 243,880 0,005 0,990
254,56 - 275,92 1,00 265,240 0,005 0,995
275,92 - 297,28 0,00 286,600 0,000 0,995
297,28 - 318,64 0,00 307,960 0,000 0,995
318,64 - 340,00 1,00 329,320 0,005 1,000

Toplam 192
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Frekans (f)

1,000
0,900
0,800
0,700
0,600 -
0,500 -
0,400 -
0,300 -
0,200 -
0,100 -
0,000 -

O © O O O O O O
S AR CARIC A

Debi (m3/s)

Sekil 5.66 1428 no’lu AGI kiimiilatif frekans egrisi

Debi (m3/s)

350,000

L 2

300,000 ¢

2 2
250,000 -

*
200,000 4

¢ \
150,000

\
100,000 ® Y= -'§7lﬂln(y) + 38,49
\ ‘
50,000

L 2
0,000 T T T T T T T T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Frekans Yogunlugu

Sekil 5.67 1428 no’lu AGI kiimiilatif diizenlenmis frekans egrisi
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Cizelge 5.28 1429 no’lu AGI su temin tablosu [14]

istasyon No 1429 SU TEMIN TABLOSU
. o e o 5201'3
Istasyonun Adi : CEKEREK CAYI - CURUKKOY Yagis Alani: km2
Su KASI ARALI SUBA MAR NiSA MAYI HAZIR | TEMM | AGUS EYL Yillik
Yih EKIM M K OCAK T T N S T. UL Ort.
1997 4,33 5,36 5,26 5,78 6,77 893 | 19,60 | 11,50 8,76 1,32 0,25 | 0,19 6,50
1998 3,07 4,76 8,32 8,63 22,00 33,60 36,80 74,50 39,50 7,40 2,33 1,66 20,21
1999 4,12 6,70 14,70 10,6 15,80 24,60 32,00 13,30 12,10 4,64 4,18 3,42 12,18
2000 3,48 4,38 5,02 4,91 10,40 41,20 79,00 70,90 33,50 4,87 2,52 2,06 21,85
2001 4,02 4,88 4,50 4,50 4,67 5,06 3,96 6,69 1,53 0,57 0,09 | 0,11 3,38
2002 0,15 0,38 3,33 11,5 17,30 | 16,40 | 37,80 | 19,30 9,29 4,51 2,52 | 3,09 10,46
2003 2,35 3,69 3,62 7,32 6,63 14,30 27,30 11,70 4,26 0,58 0,19 0,50 6,87
2004 1,06 4,11 5,35 9,76 13,90 26,40 18,30 12,50 8,76 1,95 1,68 1,09 8,74
2005 1,34 2,98 5,06 5,87 14,00 | 50,70 | 27,30 | 29,50 13,70 2,95 1,34 | 1,84 | 13,05
ORT. 2,66 4,14 6,13 7,65 12,39 24,58 31,34 27,77 14,60 3,20 1,68 1,55 11,47

Not: Akimlar 1.Ekim.1997'den 30.Eyl{il.2005'e kadar saniyede metre kiip
(m3/s)olarak alinmistir.

Yeri: Zile-Cekerek ilce yolunun 47. km'sinden sola ayrilan Clirtikkoy
yolu tzerindeki kopridedir.
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Debi (m3/s)

25,00

20,00

15,00

10,00 -

5,00 -

0,00 -

Sekil 5.68 1429 no’lu AGi yillik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)
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20,00
15,00

10,00

5,00 -
0,00 -
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Sekil 5.69 1429 no’lu AGI aylik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)

35,00
30,00 \

25,00 -

20,00 -

15,00 -
10,00 -
5,00 -
0,00 -

Sekil 5.70 1429 no’lu AGI diizenlenmis debi grafigi
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Cizelge 5.29 1429 no’lu AGI kiimiilatif frekans tablosu

1429 No'lu Noktanin Kiimilatif Frekans Tablosu

Siniflar Frekans (f) Orta Nokta %t %K.M
0,09 - 5,35 55,00 2,718 0,509 0,509
5,35 - 10,61 19,00 7,979 0,176 0,685
10,61 - 15,87 12,00 13,240 0,111 0,796
15,87 - 21,13 5,00 18,501 0,046 0,843
21,13 - 26,39 2,00 23,762 0,019 0,861
26,39 - 31,65 4,00 29,022 0,037 0,898
31,65 - 36,91 4,00 34,283 0,037 0,935
36,91 - 42,17 3,00 39,544 0,028 0,963
42,17 - 47,44 0,00 44,805 0,000 0,963
47,44 - 52,70 1,00 50,066 0,009 0,972
52,70 - 57,96 0,00 55,326 0,000 0,972
57,96 - 63,22 0,00 60,587 0,000 0,972
63,22 - 68,48 0,00 65,848 0,000 0,972
68,48 - 73,74 1,00 71,109 0,009 0,981
73,74 - 79,00 2,00 76,370 0,019 1,000

Toplam 108
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Frekans (f)

1,000
0,900
0,800 -
0,700 -
0,600 -
0,500 -
0,400 -
0,300 -
0,200 -
0,100 -
0,000 -
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Debi (m3/s)

Sekil 5.71 1429 no’lu AGI kiimiilatif frekans egrisi

Debi (m3/s)

90,000
80,000

70,000

60,000

50,000 -
40,000 -
30,000

L 4
) ¥
10.000 y = 4,149x064
’ e

0’000 T T T T T T T T T 1
0% 10% 20% 30% 40%  50% 60% 70%  80%  90%  100%

Frekans Yogunlugu

Sekil 5.72 1429 no’lu AGI kiimiilatif frekans yogunlugu egrisi
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Cizelge 5.30 1430 no’lu AGI su temin tablosu [14]

istasyon No 1430 SU TEMIN TABLOSU
. o - . o " 342'5
Istasyonun Adi : KOROGLU DERESI - KOROGLU Yagis Alani: km?2
. HAZI TEM AGUS EYL Yilhk
Su Yih EKIM KASIM ARALIK | OCAK | SUBAT | MART | NISAN | MAYIS R. M. T. UL Ort.
1998 2,14 1,59 1,56 1,30 1,21 2,98 16,30 8,63 5,53 1,49 1,09 1,01 3,74
1999 1,21 1,62 3,25 1,58 1,66 2,87 11,30 11,10 4,31 1,78 1,30 1,33 3,61
2000 1,45 1,36 1,20 1,23 1,38 1,72 13,70 4,83 1,73 0,78 066 | 0,77 2,57
2001 1,04 1,05 0,95 0,84 0,86 2,37 2,68 4,41 1,38 0,82 0,78 | 0,73 1,49
2002 0,70 0,91 1,00 0,99 1,00 2,46 7,64 4,05 1,81 0,93 0,82 0,94 1,94
2003 0,83 1,08 1,09 0,98 0,96 1,06 12,00 4,99 2,51 0,90 0,77 1,03 2,35
2004 1,19 1,50 1,76 1,18 1,71 | 13,00 8,99 743 | 462 1,18 0,86 | 0,90 3,69
2005 1,24 1,20 1,24 1,09 1,14 5,07 16,30 9,46 3,40 1,08 1,04 1,04 3,61
ORT. 1,23 1,29 1,51 1,15 1,24 3,94 11,11 6,86 3,16 1,12 0,92 | 0,97 2,87

Not: Akimlar 1.Ekim.1998'den 30.Eyliil.2005'e kadar saniyede metre kiip

(m3/s)olarak alinmistir.

Yeri: Erzincan-Sivas karayolunun 84.km'sinde Altkoy

icindeki beton kopridedir.
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Debi (m3/s)

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Sekil 5.73 1430 no’lu AGI yillik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00 -

@ SRS & NI @ SN
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Ay

Sekil 5.74 1430 no’lu AGI aylik oratalama debi grafigi

Debi (m3/s)

12,00
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 -

Sekil 5.75 1430 no’lu AGI diizenlenmis debi grafigi
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Cizelge 5.31 1430 no’lu AGI kiimiilatif frekans tablosu

1430 No'lu Noktanin Kiimilatif Frekans Tablosu

Siniflar Frekans (f) Orta Nokta %t %K.M
0,66 - 1,71 61,00 1,185 0,635 0,635
1,71 - 2,75 11,00 2,228 0,115 0,750
2,75 - 3,79 4,00 3,270 0,042 0,792
3,79 - 4,83 4,00 4,312 0,042 0,833
4,83 - 5,88 4,00 5,355 0,042 0,875
5,88 - 6,92 0,00 6,397 0,000 0,875
6,92 - 7,96 2,00 7,440 0,021 0,896
7,96 - 9,00 2,00 8,482 0,021 0,917
9,00 - 10,05 1,00 9,524 0,010 0,927
10,05 - 11,09 0,00 10,567 0,000 0,927
11,09 - 12,13 3,00 11,609 0,031 0,958
12,13 - 13,17 1,00 12,652 0,010 0,969
13,17 - 14,22 1,00 13,694 0,010 0,979
14,22 - 15,26 0,00 14,736 0,000 0,979
1526 - 16,30 2,00 15,779 0,021 1,000

Toplam 96
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Frekans (f)

1,000
0,900
0,800 -
0,700 -
0,600 -
0,500 -
0,400 -
0,300 -
0,200 -
0,100 -
0,000 -

Debi (m3/s)

Sekil 5.76 1430 no’lu AGI kiimiilatif frekans egrisi

Debi (m3/s)

18,000

16,000 -

14,000 -

12,000

10,000

8,000

6,000

4,000

2000 Py y =0,987x%63
' — 9

PR
“/’”)0’ J d

0,000

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Frekans Yogunlugu

Sekil 5.77 1430 no’lu AGI kiimiilatif frekans yogunlugu egrisi
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Cizelge 5.32 1432 no’lu AGI su temin tablosu [14]

istasyon No 1432 SU TEMIN TABLOSU
istasyonun Adi : TERSAKAN CAYI - 250,5
AHMETSARAY Yagis Alani: km2
Su KASI SUBA | MAR | NiSA | MAYI | HAzI TEM | AGUS | EYLU | vilik
Yili | EKIM M ARALIK | OCAK T T N S R. M. T. L Ort.
2000 | 0,53 0,38 0,33 0,47 2,86 | 443 | 2,40 | 3,66 4,57 4,79 1,72 | 0,75 | 2,24
2001 | - - - - - - - - - - - 0,00
2002 | 0,05 0,16 1,49 1,49 349 | 088 | 342 | 492 3,10 7,10 3,16 | 1,88 | 2,60
2003 | 0,90 0,61 0,59 0,40 022 | 165| 3,00 | 391 5,50 5,07 2,27 | 0,37 | 2,04
2004 | 0,34 0,70 1,32 3,10 3,09 | 545 | 428 | 317 3,57 5,80 321 | 1,18 | 2,93
2005 | 0,76 0,79 1,46 1,40 128 | 537 | 855 | 445 5,94 4,32 260 | 082 | 3,14
ORT. 0,52 0,53 1,04 1,37 2,19 | 356 | 433 | 402 | 454 5,42 2,59 | 1,00 | 2,59

Not: Akimlar 1.Ekim.2000'den 30.Eyliil.2005'e kadar saniyede metre kiip
(m3/s)olarak alinmistir.

Yeri: Samsun-Havza karayolundan Ladik'e ayrilan yolun 4.km'sindeki Ahmetsaray
kopristinin 20m mansabindadir.
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Debi (m3/s)

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Sekil 5.78 1432 no’lu AGI yillik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
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Sekil 5.79 1432 no’lu AGI aylik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)

6,00
5,00
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3,00
2,00
1,00
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Sekil 5.80 1432 no’lu AGI diizenlenmis debi grafigi
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Cizelge 5.33 1432 no’lu AGI kiimiilatif frekans tablosu

1432 No'lu Noktanin Kiimilatif Frekans Tablosu

Siniflar Frekans (f) Orta Nokta %t %K.M
005 - 0,62 12,00 0,334 0,200 0,200
0,62 - 1,18 7,00 0,901 0,117 0,317
1,18 - 1,75 9,00 1,468 0,150 0,467
1,75 - 2,32 2,00 2,034 0,033 0,500
232 - 288 3,00 2,601 0,050 0,550
2,88 - 3,45 8,00 3,167 0,133 0,683
345 - 4,02 4,00 3,734 0,067 0,750
402 - 4,58 5,00 4,301 0,083 0,833
458 - 5,15 3,00 4,867 0,050 0,883
515 - 5,72 3,00 5,434 0,050 0,933
572 - 6,28 2,00 6,000 0,033 0,967
6,28 - 6,85 0,00 6,567 0,000 0,967
685 - 7,42 1,00 7,134 0,017 0,983
742 - 7,98 0,00 7,700 0,000 0,983
798 - 8,55 1,00 8,267 0,017 1,000

Toplam 60
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Frekans (f)

1,000
0,900
0,800
0,700
0,600
0,500

0,400 -
0,300 -
0,200 -
0,100 -
0,000 -

Debi (m3/s)

Sekil 5.81 1432 no’lu AGI kiimiilatif frekans egrisi

Debi (m3/s)

9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000

24l g
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y=-2,52In(x) + 0,773
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60% 70% 80% 90%  100%

Frekans Yogunlugu

Sekil 5.82 1432 no’lu AGI kiimiilatif frekans yogunlugu egrisi
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Cizelge 5.34 1434 no’lu AGI su temin tablosu [14]

istasyon No 1434 SU TEMiN TABLOSU
istasyonun Adi : TERSAKAN CAYI - 2660,0
GOLLUBAGLAR Yagis Alani: km2
SUBA | MAR | NiSA | MAYI | HAzI TEM AGUS | EYLD Yillik
SuYih | EKIM | KASIM | ARALIK | OCAK T T N S R. M. T. L Ort.
2001 1,90 2,23 1,60 1,52 1,42 | 1,29 | 1,33 2,08 1,12 0,79 024 | 026 | 1,31
2002 0,46 0,56 4,85 2,75 516 | 2,86 | 4,58 3,33 3,14 4,07 2,94 | 2,22 | 3,08
2003 1,72 1,64 1,34 1,28 1,32 | 1,53 | 3,36 2,84 2,75 2,25 0,88 | 0,67 | 1,80
2004 0,69 1,04 3,03 454 | 482 | 823 | 852 | 4,65 8,63 4,00 322 | 210 | 4,46
11,7
2005 1,85 2,35 1,95 1,62 1,80 0 | 16,40 | 10,20 6,62 4,35 330 | 234 | 537
ORT. 1,32 1,56 2,55 2,34 290 | 512 | 6,84 | 462 4,45 3,09 2,12 | 1,52 | 3,20

Not: Akimlar 1.Ekim.2000'den 30.Eyliil.2005'e kadar saniyede metre kiip
(m3/s)olarak alinmistir.

Yeri: Amasya-Suluova yolunun 1. km'sinden ayrilan Ziyaret K6yl yolu izerindeki

koprinin 440 m mansabindadir.
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Debi (m3/s)

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
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<
2 2 2 2 2
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Yil

Sekil 5.83 1434 no’lu AGi yillik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
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Sekil 5.84 1434 no’lu AGI aylik ortalama debi grafigi

Debi (m3/s)

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Sekil 5.85 1434 no’lu AGI diizenlenmis debi grafigi
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Cizelge 5.35 1434 no’lu AGI kiimiilatif frekans tablosu

1434 No'lu Noktanin Kiimilatif Frekans Tablosu

Siniflar Frekans (f) Orta Nokta %t %K.M
0,24 - 1,32 12,00 0,778 0,200 0,200
1,32 - 2,39 21,00 1,855 0,350 0,550
2,39 - 3,47 11,00 2,933 0,183 0,733
3,47 - 4,55 4,00 4,010 0,067 0,800
4,55 - 5,63 5,00 5,087 0,083 0,883
5,63 - 6,70 1,00 6,165 0,017 0,900
6,70 - 7,78 0,00 7,242 0,000 0,900
7,78 - 8,86 3,00 8,320 0,050 0,950
8,86 - 9,94 0,00 9,397 0,000 0,950
9,94 - 11,01 1,00 10,474 0,017 0,967
11,01 - 12,09 1,00 11,552 0,017 0,983
12,09 - 13,17 0,00 12,629 0,000 0,983
13,17 - 14,25 0,00 13,707 0,000 0,983
14,25 - 15,32 0,00 14,784 0,000 0,983
15,32 - 16,40 1,00 15,861 0,017 1,000

Toplam 60
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5.1 VYesilirmak Havzasi Diisii Grafikleri

Sekil 5.88’de Yesilirmak Havzasi'nin dist grafigi goriilmektedir. Grafigin diisey ekseni
Akim Gozlem istasyonunun metre cinsinden rakim degerlerini, yatay ekseni ise km
cinsinden nehir uzunlugunu gostermektedir. Dusi grafiginin olusturulmasinda bdlgenin

1/1.000.000 6lcekli haritalarindan faydalaniimistir.
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Sekil 5.88 Yesilirmak diisu grafigi

Sekil 5.89’da 1418 ve 1414 numarali Akim Gézlem istasyonlarina ait disii grafigi
verilmistir. Grafikten goriilecegi lzere 1418 numarali Akim Gézlem istayonu deniz
seviyesine gére 820 m, 1414 numarali Akim Gézlem istasyonu ise deniz seviyesine gore

510 m yiikseklikte bulunmaktadir.
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Sekil 5.89 Yesilirmak disu grafigi-

Sekil 5.90'da 1430, 1422, 1427, 1401, 1428 ve 1402 numarali Akim Gozlem
istasyonlarina ait diisti grafigi verilmistir. 1430 numarali Akim Gozlem istayonu deniz
seviyesine gore 1.475 m, 1422 numarali Akim Gozlem istayonu deniz seviyesine gore
1.350 m, 1427 numaral Akim Gozlem istayonu deniz seviyesine gore 690 m, 1401
numarali Akim Gozlem istayonu deniz seviyesine gére 375 m, 1428 numarali Akim
Gozlem istasyonu deniz seviyesine gére 275 m, 1402 numaral Akim Gézlem istayonu

ise deniz seviyesine gore 190 m yukseklikte bulunmaktadir.
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Sekil 5.90 Yesilirmak disu grafigi-1l

Sekil 5.91’de 1412 numarali Akim Goézlem istasyonlarina ait diisii grafigi verilmistir.
1412 numarali Akim Gozlem istayonu deniz seviyesine gore 530 m yiikseklikte

bulunmaktadir.
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Sekil 5.91 Yesilirmak disi grafigi-ll|
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Sekil 5.92’de 1432, 1419 ve 1434 numarali Akim Gézlem istasyonlarina ait disii grafigi
verilmistir. 1432 numarali Akim Gdzlem istayonu deniz seviyesine gére 758 m, 1419

numarali Akim Gézlem istayonu deniz seviyesine gére 630 m, 1434 numarali Akim

Gézlem istayonu deniz seviyesine gére 426 m yiikseklikte bulunmaktadir.
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Sekil 5.92 Yesilirmak dusu grafigi-1V

Sekil 5.93'de 1424, 1429, 1409, 1413, 1402 ve 1408 numarali Akim Gozlem
istasyonlarina ait diisi grafigi verilmistir. 1424 numarali Akim Gozlem istayonu deniz
seviyesine gore 1.040 m, 1429 numarali Akim Gdzlem istayonu deniz seviyesine gore
770 m, 1409 numarali Akim Gozlem istayonu deniz seviyesine gére 730 m, 1413
numarali Akim Gézlem istayonu deniz seviyesine gére 301 m, 1402 numarali Akim
Gozlem istasyonu deniz seviyesine gére 190 m, 1408 numarali Akim Gdzlem istayonu

ise deniz seviyesine gore 10 m ylkseklikte bulunmaktadir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Yurdumuzda ekonomik kalkinma cabalarina paralel olarak eneriji tiketiminin de hizla
artmakta oldugunu goérmekteyiz. Tlrkiye'deki tliiketimin artmasina paralel olarak enerji
Uretim tesisleri devreye sokulmadigi takdirde gelecekte enerji agigi ile karsilasmamiz
kacinilmazdir. Bu nedenle mevcut hidroenerji potansiyelimizin en kisa zamanda
belirlenmesi, degerlendirilebilmesi icin, yapilabilirligi yiksek projeler hazirlanmasi
gerekmektedir. Hazirlanan bu projelerin kamu ve 06zel sektor isbirligi ile en kisa
zamanda hayata gecirilmesi hem bolge hem de llke ekonomisi agisindan blyik 6nem

arz etmektedir.

Yesilirmak havzasinda halen calismakta olan 17 adet Akim Gdzlem istasyonu iizerinde
yapilan ¢alismalar sonucunda bdélgenin ilave hidroelektrik glic potansiyeli 80.638,72 kW
olarak hesaplanmis ve Cizelge 6.1’de her Akim Gdzlem istasyonuna ait debi, diisii, giic
ve tlirbin tipi verilmistir. Debi se¢ciminde kurulacak tesisin yilin blyik boéliminde aktif
olmasi amaglandigindan zamanin %75’inde mevcut olan debi kullaniimistir. Boylece
kurulmasi planlanan santrallerin zamanin %75’inde c¢alismasi 6ngorilmuis, kurak

zamanlarda dahi santraller liretime devam edebilecekleri dislintlmustar.

Tirbin tipi seciminde ise EK-1'de verilmis olan Tiirbin Secim abagi kullaniimistir. Abagin
yatay ekseninde metre cinsinden dusit degerleri, diisey eksende ise m®/s cinsinden
debi degerleri bulunmaktadir. Secim yapilirken Cizelge 6.1’deki Akim Gézlem istasyonu

disl ve debi degerlerine karsilik gelen tirbin tipi alinmistir.
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Cizelge 6.1 Yesilirmak havzasi hidroenerji potansiyeli tablosu

YESILIRMAK HAVZASI HIDROENERJi POTANSIYELI
Akim Gozlem istasyonu (:S';;) (::S) Ne (kW) Tl_:_:s: n
1401 22,56 71 14.182,04 | Francis
1402 92,47 10 7.750,78 Kaplan
1408 124,34 4 4.169,00 Kaplan
1409 9,93 62 1.415,73 Kaplan
1412 0,09 39 29,67 Kaplan
1413 34,44 45 13.569,34 Kaplan
1414 15,35 20 2.701,45 Kaplan
1418 8,18 108 7.820,79 Francis
1419 1,99 14 351,06 Kaplan
1422 4,12 56 2.039,98 Kaplan
1424 1,77 16 252,51 Kaplan
1427 31,45 34 9.490,28 Kaplan
1428 54,89 31 15.182,96 Kaplan
1429 4,99 29 1.254,27 Kaplan
1430 1,18 17 178,51 Kaplan
1432 1,50 14 188,35 Kaplan
1434 1,23 6 62,01 Kaplan

Toplam 80.638,72 kW

Sonu¢ olarak Yesilirmak havzasi’'nda isletmede olan santrallerin 1.259 MW kurulu
glicline ilave olarak 80.638,72 kW’lik gii¢ ilave edilerek bu havzadaki hidroenerji % 6,5

oraninda artirilabilmektedir.

Yesilirmak nehrinin icinden gectigi Amasya ilimizin kurulu glicliniin yaklasik 8-10 MW
oldugu dustndlirse, elde edecegimiz 80.638,72 kW’lik ilave gli¢ ile 8 adet Amasya
blyukliginde ilimizin elektrik ihtiyaci karsilanabilecektir. Bu sayede mevcut
kaynaklarimizi en iyi sekilde degerlendirebilecek ve enerji agigimizi bir dlclide kapatmis

olacagiz.

Bununla beraber Yesilirmak Havzasi gibi olduk¢a blyik ve dnemli bir havzada calisir
vaziyette bulunan 17 adet akim gozlem istasyonu bulunmaktadir. Hidroeneriji
potansiyelimizin daha detayl degerlendirilebilmesi icin bu akim gbézlem istasyonlarina
ilave olarak en kisa zamanda yeni akim goézlem istasyonlari yerlestirilmeli ve akim
degerleri kayit altina alinmalidir. Bu sayede hali hazirda bulunan 80.638,72 kW ilave

glicin vyani sira akim gozlem istasyonu bulunmamasi, bulunan akim goézlem
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istasyonunun cok yeni olmasi sebebiyle yeterli veri alinamamasi veya mevcut bulunan
akim gozlem istasyonunun c¢ok uzun vyillardir atil sekilde oOlcim yapmamasi gibi
sebeplerle hesaplanamayan diger ufak nehir kollarida hesaplanip daha fazla ilave
potansiyel elde etmek miimkiin olacaktir. Bu nedenle EiE ve DSi’nin bu konuda harekte
gecmesi ve bosa akan hidroenerji potansiyelimizi, 6z kaynaklarimiz degerlendirmemiz

icin katkida bulunmasi gerekmektedir.

105



KAYNAKLAR

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[9]

[10]
[11]

[12]

[13]

[14]

Basesme, H., (2003). Hidroelektrik Santraller ve Hidroelektrik Santral Tesisleri,
II. Baski, Hidrolik Santraller Diare Baskanligi Yayinlari, Ankara.

Ozkoék, P., (2006). Hidroelektrik Potansiyel Belirleme Metotlari ve
Uygulamalari, Yiiksek Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitis(, istanbul.

Ozbay, E. ve Gencoglu, M.T., (2009). Hidroelektrik Santrallerin Modellenmesi,
V. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Sempozyumu, Diyarbakir, 108-115.4.

Guner, E., Altin, M., Nadar, A. ve Tor, O.B., (2008), Kiiclik Hidrolik Santrallerin
Projelendiriimesinde G6z Oniinde Bulundurulmasi Gereken Bazi Temel
Hususlar, Eleco 2008, Bursa, 7-13.1.

Aslan, Y., Yasar, C. ve Karabork, M.C., 2004, Bir Mikro-Hidro Ornegi:
Kayabogazi Baraji, Eleco 2004, Bursa, 21-25.18.

Ozbay, E., (2009). Kicik Hidroelektrik Santrallerin Modellenmesi ve
Benzetimi, Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, Elazig.

Cahit, O.C. ve Baysal, K., (1969). Hidroelektrik Tesisler, 1. Baski, iTU Yayinlari,
istanbul.

Demirhan, A. Y., (2006). Kicik Hidroelektrik Santrallerde Tirbin Tasarimi,
Yiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, istanbul.

Alam, M. K., Mirza, M. R. ve Maughan, 0.E., (1995), Constraints and
Opportunities in Planning for the Wise Use of Natural Resources in Developing
Countries: Example of a Hydropower Project, Environmental Conservation,
22(4): 352—-358.

DSI, (2009). 2010-2014 Dénemi Stratejik Plani Hazirlik Programi, Ankara.

Ultanir, M. O., (2001), Tiirkiye "nin Hidroelektrik Potansiyeli Ne Kadar?, Diinya-
Eneriji, istanbul, 50-53.

Yumurtaci, Z. ve Oztirk, R., (2003), “Karadeniz Bélgesinin Hidroener;ji
Potansiyelinin Degerlendirilmesi”, 123:102-106.

Sevimli, H. E., (2003). Karadeniz Bolgesindeki Nehirlerin Hidrolik Eneriji
Potansiyellerinin Tespiti ve Uygun Tirbin Secimi, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, istanbul.

EiE, (2008). Su Akimlari Aylik Ortalamalari [1935-2005], Ankara.
106



[15]

[16]
[17]

[18]

EiE, Hidrolojik Calismalar, www.eie.gov.tr/turkce/YEK/HES/hidroloji.html, 10
Mart 2005.

EiE, HES Proje Calismalar, http://www.eie.gov.tr/HES/, 12 Haziran 2010.

Upadway, D. ve Int. J., (2005). Hydropower & Dams Merkets of Small
Hydropower Workshop, Villach.

Andi¢, G., (2007). Akim Olgiimleri Yetersiz Havzalarda Aylik Akimlarin ve
Hidroelektrik Potansiyelin Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri
Enstitiisu, istanbul.

107



EK-A

TURBIN SECIM ABAGI

Discharge (m3/s)

Sy TONW S 20MW
"-x_‘_\ \\i =~
MW —i? "‘-\
‘\ \“\-. \
100 " \ m— KAPLAN |
"TTI o .
i = B T~ == FRANCIS [{]
e N S g N
T N ] T N~ [ N~ == PELTON
\\ “‘\.\ $ T ‘\_‘_\ ‘\\ T -
10 \\,_\ o~ S s ™~
¥ - —
“{ ] /-
~]_| M~
] / g
N~ T 7(\‘\\ / ~L ™R
1 - 7
Ny =N
‘\\\ ~1_|
0,1 e
1 10 100 Head (m) 1000

108



OZGECMIS

KiSISEL BILGILER

Adi Soyadi

Dogum Tarihi ve Yeri
Yabanci Dili

E-posta

OGRENiM DURUMU

: Mehmet Sedat BACANAK
:27.07.1983 / Sivas
: ingilizce

: sedat.bacanak@gmail.com

Derece Alan Okul/Universite Mezuniyet Yil
Lisans Makina Miih. Yildiz Teknik Universitesi 2008

Lise Fen / Mat. F.M.V. Nisantasi Isik Lis. 2001

i$ TECRUBESI

Yil Firma/Kurum Gorevi

2008-2009 Tasyapi Enerji Grubu Makina Miih.

2009- Habboush Group Makina Mih.

109



