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ÖÖZET  
  

Bu çalı mada, alternatif yakıt olarak motorlu ta ıtlarda do al gaz’ın kullanılabilirli i ve 
kısa vadade yararları ara tırılarak, ülkemizde arabalarda do al gaz kullanımına 
geçilmesiyle ekonomik ve çevresel etkileri incelenmi tir. Mevcut sistemlerin do al 
gaz’a dönü türülmesinden 2.5 yıl sonra ilk yatırım maliyetinin kar ılandı ı görülmü tür. 
Bunun yanında dünya genelinde yaygın olarak kullanılan petrol ürünlerinin çevreye 
verdi i geri dönülemez zararları nedeniyle karbon miktarı az olan fosil yakıtlarının 
kullanımı tercih edilmektedir. Sonuç olarak, yüksek oktan de erine ve dü ük motor 
emisyonlarına sahip do al gazın belirtilen geçi  döneminde alternatif yakıt olarak 
dü ünülmelir. 
AAnahtar Kelimler: Motorlu ta ıtlar, do al gaz, çevresel etkiler. 
 
AABSTRACT  
 
In this study, natural gas availability in motor vehicles and associated short term 
benefits were investigated. After switching on to the using natural gas in vehicles in our 
country, the economical and the environmental effects were investigated. It was seen 
that 2.5 years later first investment cost was compensated after modified available 
systems. Furthermore, because of irreversible detriments due to using carbon fuels, low 
carbon ratio fuels was prefered. In conclusion, having high octane number and low 
combustion emission, natural gas should be considered as an alternative fuel for this 
transition period. 
KKey Words: Motor vehicels, natural gas, environmental effects. 
 

11.   GG R   

 

Her geçen gün dünyanın dengesi bozulmaya devam etmektedir. Hızla ilerleyen 

do al dengesizliklerin sonlandırılması zor olsa da, azaltılması için gerekli çalı maların 

yapılması gereklidir. Dengesizli e neden olan problemlerden biriside emisyonların 
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 TTHE TRENDS IN TURKISH R VERS D SCHARGES AND 

TTHE EFFECTS OF THOSE TO HYDROELECTRIC POWER 

GGENERATIONS  

  

AABSTRRACT  

  

In this study; the trend analysis of the flood, average and low discharges in Turkish 

rivers and the effects of these trends in hydroelectric power production were 

investigated. Data used in this study were gathered from 25 river basins.  But 2 river 

basin’s data were not used because of some man-made interventions. 104 river 

discharges measurement stations’ data which belong to river basins have been used. 

Hydroelectric generation data was taken from TEDA . 

Trend was found in the majority of rivers in Marmara, Aegean, Inner Anatolia 

(Sakarya basin included) and Mediterranean regions. The number of flow stations with 

trend was larger in mean and low flows compared with maximum flows. Except a 

couple of stations trend was decreasing with time. As a result, statistically significant 

decrease was found in the low and mean flows (and in maximum flows of some 

stations) of western, inner and southern parts of Turkey for a time period covering the 

recent 39-73 years. Other regions has an incressing trend. Hydroelectric power 

production in the period of 1970-2008 years display a similar trend like discharge.  

KKey Words:  River Basin, Discharge, Trends, Hydroelectric Generation 

  

GG R  

        Küresel iklim sistemleri atmosferin olu umundan bu yana kendi do al de i kenli i 

içinde zamansal ve alansal olarak de i me e ilimi içinde bulunmu tur. Bu de i kenlik 

e ilimi 19. Yüzyıl ortalarına kadar do rudan Güne ’teki, atmosferdeki veya 

yerküre/atmosfer birle ik sistemindeki yer alan öteki bile enlerin do al de i iklikleriyle 

ili kili olmu tur  fakat bu tarihten sonra Küresel iklim sistemlerindeki  do al de i tirme 

bile enlerine  ilk kez insan etkinlikleri de katılmı  ve etkili olmaya ba lamı tır (Yıldız 

ve Malkoç, 2000). 

        19.Yüzyılın sonlarında ba layan ve atmosferdeki birikimleri artmaya devam eden 

sera gazları nedeniyle kuvvetlenen sera etkisinin olu turdu u küresel ısınma, özellikle 
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1980’li yıllardan sonra daha da belirginle mi  ve 1990’lı yıllarda en yüksek 

de erlerine ula mı tır. Küresel ısınmaya ba lı iklim de i ikli inin etkilerinin küresel 

boyutu içinde, geçmi teki iklim de i ikliklerinde oldu u gibi, bölgesel ve zamansal 

farklılıklar olu abilecektir. Bunun anlamı, gelecekte dünyanın bazı bölgelerinde 

kasırgalar, kuvvetli ya ı lar ile onlara ba lı seller ve ta kınlar gibi meteorolojik afetlerin 

iddetlerinde ve sıklıklarında artı lar olurken, bazı bölgelerinde uzun süreli, iddetli 

kuraklıklar ve bunlarla ili kili yaygın çölle me olayları daha fazla etkili olabilecektir. 

Ya ı lar, genel olarak Kuzey Yarımküre'nin yüksek enlemlerindeki kara alanlarında, 

özellikle de so uk mevsimde bir artı  gösterirken, 1960'lı yıllardan sonra Afrika'dan 

Endonezya'ya uzanan subtropikal ve tropikal ku aklar üzerinde bir azalma e ilimi 

göstermi tir. Bu de i iklikler, akarsularda, göl seviyelerinde ve toprak neminde de 

gözlenmi tir ba lamı tır (Yıldız ve Malkoç, 2000).  

        Subtropikal ku ak ya ı larındaki ani azalma, 1970'li yıllarla birlikte Do u Akdeniz 

Havzası'nda ve Türkiye'de de etkili olmaya ba lamı tır. Genel  olarak  Do u  Akdeniz  

Havzası'nın  ve  Türkiye'nin  yıllık ya ı larında,  1970’li yılların ba ı ile 1990’lı yıllar 

içerisinde gözlenen önemli azalma e ilimleri, bu bölgede etkili olan cephesel orta enlem 

ve Akdeniz alçak basınçlarının frekanslarında gözlenen azalma ile yer ve yukarı 

atmosfer  seviyelerindeki yüksek basınç ko ullarında gözlenen artı larla ba lantılı 

olabilice i dü ünülmektedir. Di er taraftan, özellikle karasal ya ı  rejimine sahip bazı 

istasyonların ilkbahar ve yaz ya ı larında, yazın daha belirgin olmak üzere, bir  artı  

e ilimi gözlenmi tir. Türkiye, küresel ısınmadan kaynaklanan de i imlerle özellikle, su 

kaynaklarının azalması, orman yangınları, kuraklık ve çölle me ile bunlara ba lı 

ekolojik bozulmalar gibi öngörülen olumsuz yönlerinden etkilenecektir. Bu nedenle  

küresel ısınmanın potansiyel etkileri açısından risk grubu ülkeleri arasındadır (Türke , 

1998). 

Tarih boyunca su; canlı ve cansız varlıkların ilgi oda ı olmu tur ve medeniyetler 

daha çok suya yakın yerlerde hayat bulmu tur. Fazla su zararlara neden olurken az su da 

insanların ya amını etkilemekte ve toplu göçlere bile neden olabilmektedir. Günümüzde 

nüfusun artması, artan sanayi tesisleri su talebinin sürekli olarak yükselmesine neden 

olmaktadır. Artan su ihtiyacını kar ılamak için suyun bol oldu u yerlerden az oldu u 

yerlere ta ınması ve su biriktirme hazneleri olu turmak gibi önlemler alınabilir. Fakat en 

etkili yol suyun geçmi teki davranı ını inceleyip gelecekteki davranı ını tahmin 
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 etmektir. Su miktarlarının zaman serisinin bilinmesi depolanan ve depolanacak suyun 

daha dikkatli olarak kullanılmasına ve planlanmasına yardımcı olur. Hidroloji, 

hidrometeoroloji ve su ile ilgili yatırım yapan ki i, kurum ve kurulu lar gelece e dönük 

planlarını yaparlarken çalı ma yapılacak havzadaki geçmi te su akımlarının nasıl bir 

de i im gösterdi ini bilmek durumundadırlar. Yıl, mevsim, ay ya da gün esas alınarak 

nehir akımlarının geçmi teki verileri gelecekte yapılacak planlamalar için gerekli 

olmaktadır (Bayazıt, 1998).  

Zaman serilerinin incelenmesi sonucunda yatırımın yapılıp yapılmayaca ı ve 

üretim a amasında nasıl bir durumla kar ıla ılaca ı sorularına cevap bulunabilir. 

Üretilecek enerji veya sulama için sa lanabilecek maksimum su miktarı bu sayede daha 

sa lıklı olarak gelecek için tanımlanabilir. Bu i lemler zaman verilerine dayanarak 

istatistik kontrol yöntemi ile yapılır. Bu ekilde yatırımcının kabullenece i sorumluluk 

önceden belirlenebilir. Su kaynaklarının miktarlarının de i imi hakkında önceden bilgi 

sahibi olunabilir (Bayazıt, 1998). 

            Verilen bu  giri  bilgilerinden sonra konuyla ilgili unu söylemek mümkündür; 

ço u su kaynakları geli im projeleri, 50-100 yıl veya daha fazla süre verimli olarak 

kullanılabilecek ekilde dizayn edilir. Su kaynakları projelerinin geli tirilmesi ve 

dizaynında genel olarak, iklim trendleri veya salınımları dikkate alınmadan mevcut 

meteorolojik ve hidrolojik kayıtların  gelecek 50 veya 100 yıl içerisindeki olabilecek 

ta kınlar, kuraklıklar ve su teminlerinin tahminlerine imkan verece i kabul edilir 

(Bayazıt, 1998). 

E er mevcut olan gözlemler ya ı  ve su temininin tedrici olarak azaldı ı bir 

periyot boyunca alınsa ve  bu azalı  projenin ekonomik ömrü boyunca devam etse 

projenin fiziksel ve finansal ba arısı ciddi bir tehlikeye maruz kalabilir. Benzer ekilde, 

e er kısa bir hidrolojik kayıt varsa ve bu kayıtlar kurak bir döneme aitse, yapının ta kın 

dizaynı için dikkate alınan de erler çok küçük alınaca ından hesaplanan yapı boyutları  

ıslak dönemlerde meydana gelecek daha büyük ta kınlarda yetersiz kalaca ından 

yapının yıkılmasına yol açabilecektir. Bu nedenlerden dolayı yapılan bu çalı ma, in a 

edilecek olan her türlü su yapısı ve su kaynaklarının kullanımına yönelik bazı belirleyici 

özelliklerin ortaya konulması açısından yararlı  olacaktır (Cı ızo lu ve di ., 2002).  

Ortalama, dü ük ve maksimum akımlar su kaynakları mühendisli i 

uygulamalarında farklı açılardan önem ta ımaktadır. Ta kın ve ortalama akım de erleri 
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baraj haznelerinin biriktirme kapasitesinin hesabı ve ta kın yapılarının 

projelendirilmesi; dü ük akımlar ise baraj dip sava ından nehrin mansap tarafına 

verilecek debi miktarının belirlenmesi ya da su kalitesi standardlarının muhafazası gibi 

konular açısından  önem ta ımaktadır. Bu nedenle geçmi  akım kayıtları incelenerek 

gerek dü ük akım gerekse de ta kın akım de erlerinde bir trend bile enin ara tırılması 

gelecekteki su kaynakları projelerinin planlanması açısından büyük önem arz 

etmektedir. Ayrıca, akımlardaki e ilimlerin bilinmesi su yapılarının optimum bir ekilde 

planlanması ve i letilmesinin yanı sıra özellikle hidroelektrik santrallerin planlanması 

ve i letilmesi a amalarında büyük önem kazanmaktadır. Dü ük akım, ortalama akım ve 

maksimum akımlarda azalan yönde trend, su kaynakları mühendisli inde ta ıdı ı önemi 

öyle özetleyebiliriz; Dü ük akımlardaki azalma akarsuların bazı dönemlerde 

kuruyabilece inin göstergesi olarak kabul edilebilir. Bu durum özellikle sulamanın 

önemli oldu u yaz ayları için söz konusudur. Aynı zamanda dü ük akım dönemlerinde 

atık suların yüzeysel sulara verilmesinde seyrelme bakımından önemli sorunlar ortaya 

çıkar. Dü ük akım istatistiklerinde zamanla meydana gelebilecek azalma, arıtma 

tesislerinin yerinin belirlenmesi, sulama ve içme suyu temini, akarsularda do al ya ama 

engel olmadan alınabilecek su miktarlarının belirlenmesi gibi konular açısından önem 

ta ımaktadır. Dü ük akım istatistik de erlerindeki de i iklikler aynı zamanda 

hidroelektrik santrallar, su biriktirme yapıları ve so utma tesislerindeki minimum etek 

suyu bırakma hesaplarını etkiler  (Cı ızo lu ve di ., 2002). 

Yıllık ortalama akımlardaki bir azalma ise hazne kapasitesinin belirlenmesi ve 

daha sonra hazne i letim çalı malarının gerçekle tirilmesi açısından önem ta ımaktadır. 

Ta kınlardaki bir artı  baraj dolu savak projelendirilmesi açısından önemlidir. Bilindi i 

gibi ba lama ve baraj boyutlandırmasında ta kın debisi de erleri dikkate alınmaktadır. 

Aynı ekilde akarsu düzenleme yapılarının projelendirilmesinde de ta kın 

de erlerindeki de i im dikkate alınmalıdır (Cı ızo lu ve di ., 2002). 

Bu konuda farklı ülkelerin nehirleri için yapılmı  uluslararası çalı maların 

literatürde bulunmasına kar ın ülkemiz için sadece Malkoç ve Yıldız 2001 yılında,  TÜ 

– E E ortak çalı ması olarak 2002 yılında ülke genelini kapsayan birer çalı ma 

yapmı lardır. Bu çalı maların sonuçları, ileride kurulabilecek iklim de i ikli i 

modellerine ı ık tutacaktır. Bunun yanında su kaynakları mühendisli ini  ilgilendiren 

projelerin gelece i açısından yardımcı bilgiler sa lanacaktır.  
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akımlarındaki de i imlerin hidroelektrik enerji üretimlerine etkileri ara tırılmı tır. 

Çalı mada kullanılan nehir akım verileri, Elektrik leri Etüt daresi (E E) Genel 

Müdürlü ü’nden temin edilmi  olup sonuçlar  TÜ n aat Fakültesi Hidrolik Anabilim 

Dalı ile E E Genel Müdürlü ünün birlikte yaptıkları ortak proje kapsamında “Türkiye 

Nehirleri Ta kın, Ortalama ve Dü ük Akımlardaki Trendleri” çalı ması ile Yıldız ve 

Malkoç ‘un yaptı ı “Türkiye Akarsu Havzaları ve Hidrolojik Kuraklık Analizi” 

çalı malarından çıkarılmı tır. Hidroelektrik Santrallara ait veriler “TEA  istatistikleri 

2000” yayınından  EÜA  ‘den temin edilip de erlendirmeye tabi tutulmu tur. 

 

KKULLANILAN VER LER VE YÖNTEM  

  

ncelenen stasyonlar ve Hidroelektrik Santraller   

Çalı malar kapsamında incelenen nehir akım verilerinin tamamı E E Genel 

Müdürlü ü tarafından sa lanmı tır. lk etapta  toplam 25 havzada mevcut olan bütün 

nehir akım verileri dikkate alınmı tır. Ölçüm yapılan nehirlerde ölçüm süresince 

herhangi bir zaman diliminde bir müdahele yapılıp yapılmadı ı da belirlenmi tir. Bu 

bilgiler ı ı ında 25 havzadan 2’si elenmi  (2 ve 19 No’lu havzalar) ve toplam 23 

havzaya ait  müdahalesiz ya da analizi etkilemeyecek boyuttaki dü ük müdaheleli 

istasyonlara ait nehir akım verileri çalı malara dahil edilmi tir. Akarsuların müdahale 

durumları, E E daresine ait Hidrometrik Etüt Merkezi efliklerince yapılan yıllık 

akarsu gözlem istasyonları durum raporlarından belirlenmi tir. Buna göre çalı mada 

kullanılan akarsu havza sayısı 23, akım gözlem istasyonu sayısı ise 104’tür. Belirlenen 

bu istasyonlara ait günlük ortalama, maksimum ve minimum akım de erleri 

kullanılmı tır. Hidroelektrik Santrallerin üretimleriyle ile ilgili bilgileri 1970 – 2000 

yılları arası TEA  istatistiklerinden 2001-2008 yılları arası üretim bilgileri ise EUA  

tarafından  E E genel müdürlü üne bildirilen  üretim ar ivinden alınmı tır. Bu çalı ma 

çerçevesinde Ülkenin farklı noktalarında gerçek üretim trendlerini yansıtaca ı tahmin 

edilen 5 adet HES verisi incelenmi  ve bu çalı maya  Gediz havzasında bulunan 

Demirköprü HES ile Ye ilırmak havzasında bulunan Hasan U urlu HES verileri 

incelemesi yansıtılmı tır. 
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 Kullanılan Yöntem 

Trend çalı ması, yıllık maksimum akım, ortalama akım ve dü ük akım 

istatistiklerinin analizi olmak üzere üç grupta gerçekle tirilmi tir. Yıllık maksimum 

akım; bir su yılı boyunca gözlenen en yüksek anlık akım, yıllık ortalama akım; bir su 

yılı boyunca gözlenen akımların ortalaması olarak de erlendirilmi tir. Yıllık dü ük 

akım ise her su yılına ait 1 günlük ve 7 günlük dü ük akımların en küçü ü olarak 

alınmı tır. 1 günlük dü ük akım, bir su yılı boyunca ölçülen 1 günlük akımların en 

dü ük de eri, 7 günlük dü ük akım ise birbirini izleyen 7 günlük ortalama akımların en 

dü ük de eridir. 

Bir akım yılına ait maksimum, ortalama ve dü ük akım de erleri hesaplandıktan 

sonra bu de erlerin zamanla de i imi grafik haline getirilmi tir. Daha sonra bu grafikler 

üzerinde trend çizgisi olu turulmu  olup, zaman ve akım istatistik de erleri arasındaki 

ili kiyi tanımlayan ve ili kinin yönünüde belirleyen korelasyon katsayıları 

belirlenmi tir. Korelasyon katsayılarının belirlenmesinde a a ıda belirtilen yöntem 

kullanılmı tır; 

Korelasyon incelemelerinde X ve Y’ nin her ikiside rastgele de i ken olarak 

alınmı tır. Bu amaçla X ve Y’nin kendi aralarındaki ili kinin gücü belirtilmeye 

çalı ılmı tır. Bu ili kiler üzerinde herhangi bir test uygulanmamı tır. Korelasyon 

katsayısını belirlemede kullanılan formulasyon a a ıdaki gibidir; 

 

  

 

Takiben belirlenen korelasyon katsayılarına göre akımlardaki azalma veya 

artmayı gösteren konturlar çizilmi tir. Konturlardaki kırmızı tonlar akımlardaki 

azalmaları ye il tonlar ise akımlardaki artmaları göstermektedir.  

HES verilerinde ise yıllık üretimler dikkate alınmı  ve üretimlerin istatistik 

analizleri yapılmı , fizibilite ve üretimler arasında ili kiler incelenmi tir. Enerji 

üretimleriyle baraj akımlarını temsil eden istasyon akımları incelemesi birlikte 

de erlendirilmi tir. 
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BULGULAR 

 

OOrtalama Akımlar  

 Türkiye genelindeki akım gözlem istasyonlarının uzun yıllar günlük akımlarının 

zamanla ili kileri incelendi inde Marmara Bölgesinin batısı, Ege Bölgesinin sahil ve iç 

kesimleri, ç Anadolu Bölgesinin batısı, Orta Akdeniz Bölgesi ve Güneydo u Anadolu 

Bölgesinin orta bölümlerindeki akımlarda azalma oldu u görülmektedir (kırmızı 

konturlar). Di er bölgelerin ortalama akımlarında ise zamanla artan bir ili ki oldu u 

göze çarpmaktadır (ye il konturlar) ( ekil 1). 

 

MMaksimum Akımlar  

Kısmen Marmara Bölgesinin batısı, kısmen Ege Bölgesinin sahilleri, ç Anadolu 

Bölgesinin batısı, çok az bir ekilde Akdeniz Bölgesi, hafif olarak Batı ve Do u 

Karadeniz Bölgelerinde maksimum akımlarda zamanla azalma vardır (kırmızı 

konturlar). Di er bölgelerde ise akımlarda artma meydana gelmi tir (ye il konturlar) 

( ekil 2). 

 

MMinimum 1 Günlük Akımlar 

            Minimum 1 günlük akımlar bazında Ege Bölgesi, Do u Akdeniz Bölgesi, ç 

Anadolu Bölgesinin batısı ve hafif olarak Güneydo u Anadolu Bölgelerinde azalmalar 

vardır (kırmızı konturlar). Di er bölgelerde ise artı lar mevcuttur  (ye il konturlar) 

( ekil 3). 

 

MMinimum 7 Günlük Akımlar 

Ege Bölgesi, Do u Akdeniz Bölgesinin bir kısmı ve ç Anadolu Bölgesinin batı 

bölümlerinde minimum 7 günlük akımlarda azalmalar olu mu tur (kırmızı konturlar). 

Di er bölgelerin minimum 7 günlük akımları ise artan bir trend göstermi tir (ye il 

konturlar) ( ekil 4).  

 

  HES Y ıllık Üretimleri  

            Hidrolik Santrallerdeki yıllık üretimler  yıllık ortalama akımlarla paralel 

sonuçlar göstermektedir. Akımlardaki azalma trendlerinin oldu u bölgelerde enerji 
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 üretimleri fizibilite de erlerinin  altında çıkmakta ve bir azalı  e ilimi göstermektedir. 

Akımların artı  arzetti i bölgelerde ise üretim trendleri yukarıya do ru fizibilite 

de erlerinin üzerinde gidi  göstermektedir. 

 

SSONUÇLAR 

AAkımlar;  

Son 39-73 yıllık dönemde Türkiye’nin batı, orta ve güney bölgelerindeki 

akarsuların özellikle ortalama ve dü ük akımlarında (ve bazılarının maksimum 

akımlarında) anlamlı bir azalma oldu u, kuzey ve do u bölgelerde ise akımlarda 

artı ların oldu u ortaya çıkmaktadır.  

 

AAkım ––  Enerji li kisi;   

  Hidroelektrik Santralların projelendirilmesindeki en önemli verilerden birisi de 

akım bilgileridir. Bugüne kadarki yapılan çalı maların genelinde geçmi  yıllardaki 

akımların önümüzdeki i letme dönemlerinde de aynı periyotlarda gelece i dü ünülerek 

planlama çalı maları yapılmı tır. Ancak, tesislerin i letmeye geçmesinden bugüne kadar 

yapılan enerji üretimleri incelendi inde bu üretimler fizibilite çalı malarında ön görülen 

enerji üretimlerinin altında veya üzerinde oldu u görülmektedir. Bu farklılı ın önemli 

nedenlerinden biri de akımların zamana ba lı trendleridir. 

 Hidrolik tesislerin projelendirilmesinde akımlardaki trendlerin dikkate alınması 

gerekmektedir. Aksi taktirde ya kurulu güç eksikli i veya kurulu güç fazlalı ı söz 

konusudur. Ayrıca i letme halinde bulunan rezervuarlı hidroelektrik santrallarda da 

akımlardaki trend mutlaka dikkate alınmalıdır. Bu konu ile ilgili olarak yabancı 

ülkelerde akımlardaki trendin geli imine göre mevcut santrallara ilave kurulu güç  

çalı maları yapılmaktadır. öyleki; akımlardaki trend dikkate alınarak  Japonya’da 

bulunan Okutadami Hidroelektrik Santrali’nin Kurulu Gücü 360 MW’tan 200 MW’lık 

artı la 560 MW’a , Otari Hidroelektrik Santrali’nin Kurulu Gücü de 95 MW’tan 87 

MW’lık artı la 182 MW’a çıkarılarak iki santrala toplam 287 MW’lık Kurulu Güç 

ilavesi yapılmı tır [EPDC, 2000].  

2007 yılı itibariyle ülkemiz ekonomik hidroelektrik enerji potansiyeli 129.454 

Milyar kWh/yıl’dır. Bu potansiyelimizin henüz %36’i kullanılmakta, % 11’u in aa 

halinde ve geriye kalan % 53 ü ise çe itli proje seviyelerindedir (E E, 2007). Özellikle 
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çözüm üretmeliyiz. Bunun yanısıra i letme halinde olan santrallarımızda da akımlardaki 

trende ba lı olarak gerekli tedbirler alınmalı ve gerekiyorsa ilave güçler için 

projelendirme çalı malarına ba lanmalıdır. 
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