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APPENDIX:1
Location Map
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APPENDIX:2
1/25,000 Scaled Topographical Map
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APPENDIX:3
1/25,000 Scaled General Site Plan
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APPENDIX:4
Geological Maps



a-1/25,000 Scaled Geological Map of the Project Site
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b-Geological Map and Cross-Sections of Regulator Site
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c-Geological Map and Cross-Sections of Transmission
Tunnel Site



P s o | Liiriiwts b
R | umay v
R vlr.a_ Ay L

LS

| LESEAHACE MO ITINOL LT

A gaoivinoan  HNNICY
_EanoiennNys |
ITENE MY EVOMLNETE TIWNEL

g L e | L L
Beest TR

—
Arg MISAR-IRRIO =

HEUEOD UISAR-EED e

nsndny fepucs
B Sy TR [FETa

neniny fepucs
EuunSely U ey

el

‘LTI 1Sakn SRjIOL RN

uuRiL SR Ll
BRI IBAAL) YADSIAN UMM | vy |

nucAsewwssd afjpnsay Wy

sasead e TR VR E

Ak By e i e g |
nHoRSRIAIC, AdpRiay L

niEzEE mENeL Ao

& A a A
an_u—‘__nﬁm\.—z_ﬂu..u_.u...r..._

HY VN IOV




R e e T
-
=

LAl sy
s = ]
T ﬁ _

=1
| L2008 HIMO30ar T2NOL WL

T

e e HINNO
. QI TR B TR
|ruakz sibvancEsEE gL

- - - - - -
WL Ty
=
=1 e
AE U IR i

'Hivgany Nddn ke uwy [ armry |
NaOdatilin g SHjeaey Wy i

] TR TR R TE
Thaidn apesy Wbt F] Beay  quw
TSP S|y

g menes, o

e o T

1] AT L =]

H LRkl




d- Geological Map and Cross-Sections of Powerhouse and
Penstock Site
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APPENDIX:5
Map of Protected Areas of Linear Scale
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APPENDIX:6
Plan and Cross-Sections of Regulator
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APPENDIX:7
Plan and Cross-Sections of Transmission Tunnel
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APPENDIX:8
Plan and Cross-Sections of Powerhouse
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APPENDIX:9
Location Map of Concrete Plant and Construction Site
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APPENDIX:10
Feasibility Approval Letter



T.C.
= CEVRE VE ORMAN BAKANLIGI . oK
S Deviet Su Isteri Genel Midiclogh Etiid ve Plan Duiresi Baskanlg X
Sayi ¢ B.18.1.DSLO10,03.00-118-11173 120012011

Konu : Onur Reg ve HES Rev,

TEMMUZ ELEKTRIK ENERJI ORETIM LTD. 8T1.
Cinar Mh. Tan Sk, No:17
K iglkyls / ISTANBLL

4628 savil Elekink Piyasas) Kanunu ve bu Kanuna istinaden ¢ikanlan Elekink Pivasas
Lisans Yonetmeligi hikOmleri uyannca, taraliniedan hazirlamp, incelenmek Gzere Genel
Mudtrligtniize ginderilen, Tokat i Resadive Hoesi sinilary igerisinde 20.325MWe 18,600
MW, Kurulp GOctinde onerilen ve 14.12.2008 tarihinden itibaren virdrloge girmek Ozere
EU/MET6-2/1344 numaral) tretim lisans: verilen Onur HES in katl proje ssamasinds onayl proje
kotlannda herhangl bir degisiklik vepmuksizin iletim hatti basingh tinele gevrilmesi sonucundy
proje kurulu gled 20,820 MW, / 19,568 MW, olaruk degismistir. Tarafintedan bu degisiklik
dikkate alinarak haazrlanp, incelenmek (zere Genel Modurlagimlze gondenlen Onur
Reglilatird ve HES Projesi ile lgili revize fizibilite raporu Genel Modirligomitree
incelenmistir,

Avnen, s62 konusu uvgunluk tespit Enerji Pivasasi Dizenleme Kurumu (EPDK)
Baskanhfma bildirtlmigtir, Yonetmelik uygulamas: gergevesinde EPDK'va Lisans tadili
milracastinda bulunmaniz gerekmekiedir,

Stz konuse santralin; andan Kanun kapsaminda gerceklestirtlebilmes icin, Su Kullamim
Hakki Anlagmas: tadili dncesi ile gerek proje asamasinda perekse uygulama agamasinda raponda
anerilen kotlara uyulmali, proje yverinde AGI| agilarak ksl proje Gnecesi su temini caliymis
venilenmehdie, Bunlar yapilmadify taktirde dogabilecek her wrlll hidrolojik, jeolojik, wknik ve
ekonomik risklerin firmaca yiklenilmesi ve santralin Kurulugumuz ile firma arasmda
imzalanacak revize Su Kullanim Hakky Anlasmas: hilkbmienne gore igletilmesi gerekmektedir.

Dogal hayatm devami igin mansaba birakilacak su miktan projeyve esas alinan son 10
yvillik ortalama akimin en sz %100 olacakur, CED slrecinde ekolojik thtivaglay gz dnilne
alindiginda bu miktann yeterli olmayacaginin belirlenmest durumunda mikiar arinlabilecektir,
Belirlenen bu mikiars mansapuaki difier teessis etmis su haklan aynca ilave cdilecek ve kesin
proje ¢alismalan, beliflenen toplam bu mikiar dikkate alinaruk yvapilacaktic, Nehirde son 10 yillik
ortalama dkimin %10 undan dahe az skirn olmast halinde suyen tamamy dogal hayatin devamy
igin mansuba rakilacakur. Awvnea, 1380 savih su Oriinlerd Kanunu'nun ilgli hikdmler
gerefinee nehirde bulunan balik tirlen igin uygun bahk gegidi tasartanmalidir.

Giereini ve bilgilerinizi rica ederimn, ‘:’ m

Salim FAKIOGLL
Gienel Midir a,
Daire Bagkam V.
DAGITIM :
Geredi: Bilgi:
“Temmuz Ele. Ene. Ure. Ltd. $U/ASTANBLUL -DSI 7. Balge MOdirlogh / SAMSUN

e yrnilt Bilg Tgin . A, YILDIZ Telofen ; 031241 180002836 Fa : (3124171378
il

Adres * Devlet Mahallest Indn0 Bulvan NO: 16 06100 Cankayn ANKAR A



APPENDIX:11
Work Schedule
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APPENDIX:12
1/1,000 Scaled Excess Material Storage Area Map
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Nemunenin Teslim Kogullar

Celiven: Condittons of the Sample

MUMUSE EXDSISTEM CEVRE ANALIE LABDRATUYVARI FETRILILERS TARASINDAN
ALEHIMIS DLUP, T8 5106150 55T <3+ 5L Kan [ TESI palpalikeg AL~ BOLUKE
MUMUNELERIN AMOUHAFAZA WE TASINML KURALLARS STANDARDINDA
BILIRTIEN SOREDE LASCRATUMARINITA GETIRILAMIETIR

'J

COMLIR ot G OLE TR v CrivUR: INES PBCURSITAER ALinaN SU URSLNETINDE
PHATAKLI CORUNMELS CoosE i OISUEN
COVGURAGLL KLORDR S CLPA T AZOTY, NITRIT az0Tu HITSAT
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Deneyin Yapildigr Tarih |
28042011 - 26.05:2011
Lals of the Test
Raporun Sayfa Sﬂrf,w B4 Ek: 3 Sanfa AEM Cowre Analiz Lab. Analls Senughan |
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Hafriyat Depo Alani Koordinatlar:

1 Nolu Depo Alani

DP1 352774.90 4484590.84
DP2 352790.50 4484605.58
DP3 352817.37 4484614.25
DP4 352841.64 4484613.38
DP5 352860.70 4484599.51
DP6 352871.97 4484582.18
DP7 352877.17 4484557.04
DP8 352871.97 4484535.37
DP9 352856.37 4484519.77
DP10 352839.04 4484505.90
DP11 352812.17 4484505.04
DP12 352793.96 4484514.57
DP13 352775.76 4484525.84
DP14 352766.23 4484542 .31
DP15 352765.36 4484564.84
2 Nolu Depo Alani
DP1 354182.82 4481031.59
DP2 354212.54 4481042.73
DP3 354252.78 4481043.35
DP4 354281.88 4481027.25
DP5 354296.73 4481003.73
DP6 354302.92 4480971.53
DP7 354290.54 4480942.43
DP8 354271.35 4480925.72
DP9 354252.16 4480907.15
DP10 354219.35 4480907.15
DP11 354197.68 4480914.57
DP12 354183.44 4480935.00
DP13 354169.82 4480953.58
DP14 354164.86 4480980.20
DP15 354165.48 4481004.34










APPENDIX:13
1/25,000 Scaled Influence Area Map



Faaliyet Uniteleri

Etki Alan1
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APPENDIX:14

Sketch Displaying the Water Resources in the Vicinity of
the Project Site






APPENDIX:15
Map Displaying the Transportation Roads
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APPENDIX:16
Institutional Opinions



a-Forest Assessment and Evaluation Form



-I -[-1 h BTSN AT A
ORMAN VE SU ISLERT BAKANLIGI .
Ormuan Genel Mgdarligh Amasyva Orman Bilae Madivliias

SAYI : B.23.10GM.1.03.8B.03.Kdm.66 f.‘-j;(“ﬂ'z/ 10 08 2011

KONU: CED Inceleme ve Degerlendirme Formu

12 _0%-2o11
Notdo s34

ORMAN GENLEL MUDURLUGH
(Kad, ve Miilk.Dairesi Baskanhgma)

ANKARA

LG 22.03.2011 tarih ve B, 18 LOGM.ON7.05 611-2009.9. 854 savili emir vazimz,

Tgi emre kone: Temmuz Flektrik Tretim 11d. St nin = Onur Regiilatérit ve Onur YES
Projest — ile algih 1/25000 sleekll memleket ve amenajman haritalan ineclenimig olup. Unur
Regitlatorii ve Onur HES Progesi Tesisi i¢in ormanhk alana isabet eden sahada adv gegen Temmuz
Flektrik Uretim LadSt. adina Ced Olumly Belgest veribmesinde sakinea olmadigia dair
diizenlenen Inceleme Raporu yvazimiz ekinde sunulmustur,

Geregiing ary ederim.

I'K: 1 Ik, Inceleme Raporu

- Amasya Orm. B6lLMid.‘Kd.veMalk. Sh.Mid. Teh:0338 218 40 10 (1047)
FAX 03382180373



| CED Belgesine Esas
Inceleme ve Degerlendirme Formu

iii TOKAT ORMAN BOLGE MUDURLUGU  AMASYS
iigesi RESADIYE ORMAN ISLETME MUDURLUGU  NixSaRm
Kéyti Toklar Kayu ORMAN [SLETME SEFLIGI RESADIYE
Mavkii Zinav Kanyon Mevkil

CED jnceleme Konusu ™ Ohur Regulatir ve Onur Hes Proes,

Ruhsat no

1-Miiraacat Sahibinin

Ad! soyadi Temmuz Elerink Urevm Lid 51

Adresi Cinarmah Tan Sk No“17
HucukyalISTANBUL

2-Tesisin cinsi ve hangi Hes Tesisi

kanuna tabii oldugu HES-6831/17

3-Crmamn seri ad Resadiye sens|

4-Bolme numaralan 28-71-141

5- Mescerenin
Eii$I&tme Sekli B- Sangam ve G- Balfalik st Sin
bjMevcut agag cinsi M
c)Mescere tipleri £ CBMBt

8-1/25000 Sigekli megcere hatitas) tizerinde CED raporuna konu sahamin sinir noktalarinin koordinatiar

Fapordak) cetvelierde peliren noYizar

Ciosyada meveuttur

8-0Orman tahdit ve kadastro durumu Tapu Kadastro caligmalan yapilmistic
9-izin istenen sahanin gene| alam 24 57 Ha

a}Orman sayilan alam 1006 Ha

b)Qrman sayiimayan alan 14 51 Ha
10-Talebin amaci Onur Reglilatory ve Onur Hes Proes

11-Talep sahasina bagka miraacatin
yapilip yapilmadigi
Yapilmarmigtr

12-Talep sahas: yerin 5831 sayill amman kanununun 18, Maddesindeki yangn gérmis arman alam |
genglestirmeye ayrilmis veya agaglandinlan sahalarla baraj havzalarinda kahp kalmadig:
Kalmamaktadir




13-Talep sahasinin tohum megceresi , milli park, Av yaban hayatt | Av tretme sahasi , Turizm alani
Orzel Gevre karuma bolgesi , Askeri yasak bdige ve sit alam iginde kahp kalmathd

Talep $anhas: 26.07 2010 tanhinde Bakanlar Kurulu karanyla Zinav Termal

Turizmy Merkeii olarak anaylanmmistr

14-Drmancik ¢ahgmalan ve orman -halk miinasebetleri agisindan mahsurlu olup olmadig

YaRiur

15-0Orman yanginlan agisintdan hassalyet derecesi ve alimmasi gerek)i tedbirlar neler olmalidir.
Caligmalar sirasindz tzelikle dikkat ediimelidir

18-Orman emvallerini nasy) degerlendirilecegi

Isietmece degeriendinlecektir

17-3) Tesisin kurulacag 8)an ve yakwn cevresindeki orman koylerinin nufusy ve hape says) ile tesisin
en yakin kdylere olan mesafesi{Qrman koyl var ise tesisin , igme suyuna halk saghigina , tanm
alanianna hayvanciiga v.b. Olabjlecek etkisi)

Yerlegim Yeri En Yakin Linite Projeye Gore Yonu  Mesafes| Mofusu
kiar Regulatty Huzey 800m 78
t olust( Santral Guneydogu 2500 m 1800

b)Tesisin kurulmas! durumunda , yoredeki istihdam durumuna etkisi
Katkis: olacaktit

c)Faaliyet sahasinda ve 1km yakin cevresinde CED olumlu belgesi bulunan faaiyet bulunup bulunmadigi

(varsa, cinsi , firmasi ve faaliyet sahasi Ha)j
Faalyet sahasimin 1 Km yakininda bagka I;_ED olemiu belges;bulunan faaliyet yoktur

INCELENE SONUCU Yapilan inceleme senucy Onur Regllator ve Onur HES Projes: Tesisi
igin ormaniik alana isabel eden sanada adi gecen Temmuz Elekink Uretim Ltd Sti, agina
GED OLUMLU belgesi venimesinde sakinca oimadigina dir is bu rapor tarafimizdan tanzir olunmusgtun

¢ 16.06 2011
INCELEME HEYETI
“Bidkan Uye
Muth TURAN Fatih COPOGLY /
Miksar ofr fist Mod. Yrd Regadiye O I5l. Sef :/
Eyrak uzerinde yapilan incelemede sietme muaduriagunizan gorust de rapor dog’ryps_‘undadur
T L
linan YAZIC)
fiksar Orman 5l
8 20m TR
e —
K dast{g Wi “L.kl at Sube
: 7 7
A Sph Mus
I Wl TR » i I
B, f_:-l"-ll‘\"lfl-' j‘ﬁ-"..ajm. ._,..q,r.fm_-,-:.'-w.-_".n. bos [0 140 0, I o I"- RewT

i Pis(ericd
Tasdik Edildi

Orman Bolge Midirt:
h | E &f{k



Unur Regiilatérie Onur HES Projes:

1/25000

Resadiye Serisi Mescere Haritas:
Isaretler:
—— Regillatér, Cebri Boru ve Santral
| fletim Tiineli
afiyzdan isaretientistir.




Omur Reaflatded ve Unur HES Projesi

1725000

Resadive Serisi Mescere Hartasi
iretler;
—— Regiilasr, Cebri Boru ve Santral
=\ [letim Tiineli

Tarafimpizdan isaretléenmistir. /
-
Mutlu ; N Cem YIEMAZ # Fatih ¢ pﬁzu/
Niksar Ormadn YsisMd. Yrd. Cangic Ornvan sk, $éfi ) Sefi
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b-Approval of 7" Regional Directorate of SHW Related to
Storage



ok, Deviet Su Isleri Genel Midirligi 7, Bilge Mizdbriagd B
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Sayi ¢ B2Y1DSLLO7.0000 0149271480 — 1AL 220712011
Komu  : Onur Regitatdri ve Cnur HES

Projesi Altermatif Hafroyat

Depobimn Yerien

S TEMMUZ ELEKTRIK TRETIM LTD.STI:
{Cimar Mah. Tun Sok. No:17 Kiicikyali-ISTANBUL)

g o) 24.05.201 1 turih ve AY NS2405201 VTEM3E sayih yaziniz
by Balge Midiclbpimiz Fyvak Scrvising 22.04 201 | turih ve 96455 sayi {le kavith tarihsiz
LA g D RR FA T P

Ihgi a} vmanz ik Owur regitlaiett v Onur HES Projesi. kapsarmnda Ngili Bakanlikta
yapilan toplantida alinan kanir dofruliusunds Hadryar Depolanna iligkin Bblge MOcdirligiimiz
gorigil talep edilmistir,

Yarmz ekinde ginderilen harit ve arazi incelemelert sirasinds hafniyat alani olarak
posterilen verlenn uypgun olmsdad taralimezn s6eli olprak bildinldiginden, Hg b) ynome jle
altemuil  hofrival  depolamin  alanlanng  idigkin Bolge MoOdddifomiden  fekmr  gdily
talep edilmmstir

figi b} yazme fle ponderilen hanita ve s incelemelerinde, depo yerlerinin bulundugy
hollimlerde, Kurlasumica ofl mevan veyva mudassvver herhangi bir projemiz’ bulunmadifs tespil
edilmstir

mbﬁhﬂm verd 1, Tokat-Regadive-Toklar kiivik yolu iile Zinav deresinin kesistigi yerdeki
kiprindn yaklusik 200 m mansabmds Zinay deres) kenannds, Dikim yveri 2. Tokat-Regadiye-
Yolisti Beldesi Zinay paland vakinsik 1500 m membarmda Zinav derési kenaninda bulunmakiadir,

Bu hagdlamds kasr malzemesnin ne sekilde depolanacaf, depolanpeak malzemenin dere
watafiing strikienerck akign engel teskil etmemest fgin perekii edbirlerin belirtilecegi tgili finma
tarafindim onayl, aynntili bir mporun hoaidanmas ve 18032004 tanh ve 25406 savilh Resmi
Gareto'de vayumlunan “hafiyat Topags, lnsaar ve- Yikint Anklanmn Kontrolil Yonetmeligi™ nde
beltrtilen husustor uvilmast ve mahhin altees alinmas gerckmektedin

* Difer taraftan depolimn verlermin “Finav Golo Turizm Bélgesi™ smirlan inde kalmas
nedendyle diger dpili Kurumlenn gbrlgler de CED (Cevre Fiki Degerlendirme) Rapotuna
konulmaladar.

Mer'i mevzustlor gere®l gerekli fsinkerin alinmas ve yukanda beliilen hususlarm yerine
getilinesi kosulovla, gt B) swamz eki (123000) dlgeklh hantsda isaretl verlerde koo
malzemelerinin depolanmasinds Bolge Mdarligimizce sikines gdriimemekiedir

Bilgtberiniz ve peregini A ederiim, j
Cimer M?

Halge Mikdiri
EKLER :
-Hafriyvat Depolama Yerlerini Gastenr Harta (1 adet)

R Adres < TETT. Ddblge Moddrlngn Mahgelovier Mak, luiklal Cd. Meci 38 $5070° Hiadem
ﬁ:..r;...» ARSI
“‘ﬂ"f A yranlibe Hilwi 39 Burnl SAHRAD Mihendhs  Telslon - G362 2360 TR O Fay
o = B T AT T TR o Elekman® Ak wwnds| aovin







c-Opinion of Regional Board Directorate of Cultural and
Natural Heritage



Bl W T T e N

i Hax 2011 15;24 HP LABERJET FAKS 2218887 L TP |

-:-:-} I....IT‘l-.ﬂ..';.\. "'_-'“l:':;ﬁ. -.;-_:k".'-“"i,_ l'r*‘.ﬂlh
T.C
KULTOR VE TURIZM BAKANLICT

Sivas Kalrlr ve Tabiai Varhldarm
Kortmm Bbige Korulo Modoriiga

SAYD :R.16 0.KTV,4.58.00,220.00(60.08.2%) &1L {
KON ¢ Our Regllardrll ve Onor HES 060

= KCULTUR VARLIKLARI VI MCZELER GENEL MOUD TR 080~
(Dioyu Mires Alealary ve Alan Y8oetiml Sube MOdUri0ge) e
A iy

Yigi: 29.03.201 1 wrih ve 65333 sevil yazmiz.

Ug i Tokat i1, Regadiye liges! munurlan icerisinden gopsm ve Kalil Cevow
yan knlu olan Fioey Dol fzecdnde Temrmos Fleloell oot Tod §u, tamfieda, comioa
planlmen “Onur regClitsrd ve Cour Hidroolekwik Santrali™ projes] 1le Il kongnun 2857
savilt yasa ve mevicabouz yimindesn incslaneml wonucundan bilgl verilimesi isteai mextadir,

Foau il Ul slerel hi0dirlopdeads uremieslprpmee 210523011 wadbledd pooi
salimgiinle gewehll lusleme repilmagor. Yepmiaon locelerme pedess! heerlssen o 0d2000
tarihll inceleme maporunda belinildigl Gzere profe sshasinda 2843 savil: yesa kapgamine glren
herhangi h'r agmmaz kil ve tabiat varligh sulunmadsfn tespat edilmigte Dgili proieain
yipien apmmaseads herhang bir wapiemae bl 4y tabipt verbfes rastiandip wabdirds
fealyetin dopduulamk Mtdirltgimize haber verilmesi koguluyia projenin oygnlasmasada
bur smkaacae olnadi belirtir Inccleme meporu rromiz ckdnde gimdenilmek mdin,

& Bilgilerinizi ve gerefini arz adarim
b 11 TMEI
Kiul Miirn
Ek:
1- Incelema Rapora { 1ad. 2 sy}
Hokemst Konags BRIOX KN1  SB030 5IVAS 1eas Memet ALKAN
Tel: [345)231 8357 223 S600 Faks: (0 3461221 83 87 mmg -

i-povin G sakun il gov i
Wl wwwadvaskoramalairude gov i



TNCELEME RAPORL

KOLTTR VE TABIAT VARLIKLARINI XORUMA BOLGE KURULU MCDURLEGONE
SIVAS

Dosmya o 60,0523
Ngi. FENL Yailihlni ve M0ecles Sene! Mudurmge oen dwvs.Jull Trn Ve kil

Byl yREIL.

Bolinalypense Kl Vaclider: ve Mazals, Osusl MBdacltgl aden aluren Sgf yeesds
Tokat 1L, Repadive ligesi muurlen iparislodes gejon vo Kelkit Cayimn yan kolu olen Figav
r.']'ll 'Il!'l'l‘ilﬁl mu Em tﬂﬁ- Iﬂ‘ FH m llu',uL.“.u yl—..]n.....u.: i T
regliltiiell ve Omur Hidroslektil Santral™ projed e gl komumir 2863 savih vesa we
mevIustns yoodnden incelenerek sonucundan bilgh verilmesi imepilmektedir.

rhwlh:ﬁlmmﬁnluﬂmwmmumw 31082001 i we
1283 sayili omsylan ile sym: mrikte mafimerdsn pidilerek yerinde foctienmijir Da-
Reglisdrh, ve sankal bicasn sshamndan oluzen ve impery doeyemnds tosvual §25000
Slgekli haritads snurlar, belintilen proje sshasminds vapilan inoelemede; Profeds yupilmas:
ongorilen reglilentic, Berehestli Kassbasuun 3 km glney batimmda bulupmekaadie, 1725000
Glgekli haritods, reghiattr yemiscek mevitdde pirflen kale e Binli iopomn koalk ve
::m-' nk wfup ort0el ile koph aldwju, repdlatse vapinmn Bo tapaye ik dluepeoch sokilde

(50200 m. wakhics inga ediloceg breniimigns. Reghlatts sapasindan sonm, dofoys dfn
d.w..m eden Ziomy detoy] OU DOIESIETOR denn vadier flugfimrek det Ve sam Rawaik
warilewden gegmekiedir. Bau nedenle yaldagh 3130 re. ik letim baty geasl olari iiael Le
gecildiginden e amzi 05t yapsinda RMerbangi b Szlksel mhobat olusmedifmdan iletim
hatundw ineeleme yumlmamegne, Fagilaifrden sonre sag sohilders el {ie devam eden proje,
Finny giinafin tumspinde  yikeek yelidlerden olugsa derln vadinin bitiminds kunilzonk
smm! ks Us son bulmalcadir. Zinav goitnt sealsyen Zinav deresl Czerinde vapilmak
isenen p mﬂkdmm.ﬂmammwhd#nﬁm:mhu
e letild en giid besleyven dere guyvunda bic su kvt olmamalmdar, GElln glneyvinde,
odlden wyrilan deow Samrindw de by magko HFER penjosiec oft sapnisfr e ([aEm haen
salipralan devam simekiedir.

Takat [ Retndive lyeui. Zinuy GUlE ve covresind kapaayen, Omur Regleirg ve HES
pro‘esinin Jasilecods wleslin da icies alin ganis bir BAlge e Balwahfune Yaono e
igiormeler Genel Mudorigt'nee ModtriGftimiee gloderilen 09102009 ol ve 183014
syl yeu Be bolgeoin Tuchun Merkoo tlwmoe yooe'k et gahgmalonos DEgianmes oz
bellrdlmis ve 125000 dlgekli harita Orerinde sinulan belirlenen Onesi Tuwrdzm Merhes
strurlan: igericinde kalsn teseilli slepiven mmorlanmon harita (eerinde jpoaretzcmes] ve gic
karsrlanmun  gOinderilmesi igtenflmiptr, Modirloimfs Urmanlamnca yennds vepilan
inoelameds ve arglV inodlemesinde Snerl narizm elast (perizinds tesailli killols ve tabist vaslid
Bulusmadis yonlsdelsi rapsr Geaal Modosiofomtizs dellmis, ansak bu keauvla {1gH
ginfmiize kadar herhangi bir geligme olmadih dosys mubteviyetndan enlamlmigor,

Proje sahasinde vapilen incelemeds; regflants ve sanmal Kurulacak nEa.n:uda 1847
iyl Kihtr we Tabdar Verldclanm Korama Koounu kopooming li!.l hephosgl sie Togmepns
Koty v Tebiat Varbgn e Tepor Kohdr Varhf v:‘[rn prgannA  TATHANTETIALT
Mudteldgimty aryivindes vaplan dosya inzelemesinde de bu alanlars dipkiz olarak aliamig bir

i &



8t veye leaci! kamanom buluzempdifh teepit edilmigtier Bu nedemle Zinav Decen fdzerinds
yrpolecak regllothe, saf sakil tabios oden mmel fQoungest flerim ham we pamal humﬂ-u.
m:unu::h. Higuel u-urmm sirasinda nechangl bir Tagtrur, Tagmmar Eolsir v 7
ﬁhlﬁuw MJ.EE.II durdiritlarak  Modirlifimoss haber verilocs
cofaluyis bir salancanin olmayacaf atindeyiz.
Bilgileriplzl ve peragin arz ederiz 06..05.2011

Arkealog Harits Mohendisi
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d-Letter of Bereketli Municipality



SAYL MAELEBER.C.10-3- | D4 23/06/2011
KONLI: Sava vz Kan Atiklar Hk.

TEMMUZ ELEETRIK TRETIM LTD 5T
ligi: Temmue Elekuik Uretim Lul Sti* nin 18052011 Tarih v Tem 33 sayil yazlan.
fgi savil vamda bahse kanu olun Toklar Koyd Meviii'nde vapilmasi planianan Onur
Reghilatirll ve HES Projesi ile ilgii, ingam v igletme asamalannda olusecak kati ve sivi anklann
theret mukabilinde Belediyemiz tirafindan alinscadm (lasmacegum),

Bilgilerinize arz ederim,

Bereketli belediye hizmed bines zat: | Avrnul Bilpi: [ BAYRAM Mali Hie, Mid
Telefon: (03563 4737275 4 F3T009

Faks: 4737271

g-posia; berekedli, belirthornail.com



e-Letter of Toklar Village Mukhtar



TEMMUZ ELEKTRIK URETIM LTD. ST

Temmuz Ekektrik Uretim Lid. $t. tarafindan Tokat I, Ragadiye liges:, Toklar
Kyl sevkll nde, yapimasi planlanan ‘Onur Reglistdrll ve Cnur HES" projasinm
isas: e sletma asamalannda intlvag duyulan lgme ve kullanma suyunun torst|
mekatiinde koyomizs alt sudan-Kargilanmesinda sakinta Yok

Mohtarr



f-Approval Letter of Water Use Rights Report
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Wi 3N E nanih v T38I3F sanali vaeme

Hath veinmiz ekinde gdnderilon . Temmie Flekteh Dretim 1uloS, wriimdan
vispalntiiss plamlaman = Ogor Bego se HES Projest Sa kullaowim [laklan Bapora™ Blp
Mirlirtdoimieee meelenmis v wagun bulunminsiar

Iilgileninied  rivo edermm

I irideiin #0270 BN
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g-Approved Long-Term Average Flow Rates
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Geological Report



1V.2.2. JEOLOJIK OZELLIiKLER
GENEL JEOLOJIi

Onur Regiilatori ve HES proje sahasi ve yakin cevresinde olusmus jeolojik
formasyonlarin bu béliimde konumlari ve litolojik 6zellikleri verilmistir.

Bu ¢alisma, MTA Genel Miidiirliigli Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi
Bagkanlig1 tarafindan hazirlanan, "Resadiye (Tokat) Dolaymnin Jeoloji ve Jeotermal Enerji

Olanaklar1 Projesi" ¢er¢evesinde derlenmistir.

Projenin jeolojik ve jeoteknik calismalarinda basta MTA genel midirgiigi
tarafindan hazirlanan ve Tiirkiye Jeoloji kurumu biilteninde yayinlanan “Unye-Ordu-
Koyulhisar-Resadiye arasinda kalan Yorenin Stratigrafisi” c¢alisma ile MTA Genel
Midiirliigi Enerji Hammadde Etlit ve Arama Dairesi Bagkanligi tarafindan hazirlanan,
"Resadiye (Tokat) Dolaymin Jeoloji ve Jeotermal Enerji Olanaklar1 Projesi" olmak iizere
eski caligmalar baz alinarak formasyonlarin sahada konum ve litolojik ozellikleri
aragtirtlmigtir. Anlatimi kolaylagtirmak ve jeolojik harita aliminda litostratigrafik birim
ayirimi ic¢in Stratigrafi Adlama Kuralari'na uygun resmi olmayan cografya veya litoloji
adlar1 ile onceki calismalarda kullanilan birim adlari kullanilarak kaya¢ birimleri alt

bagliklara boliinerek incelenmistir.

STRATIGRAFI

Calisma alaninda Mesozoyik ve Senozoyik yaslt birimler bulunmaktadir. Kuzey
Anadolu Fay zonuna gore biri kuzeyde digeri giineyde iki farkli kaya toplulugu yer almaktadir
Kuzey toplulugun tabaninda Orta, Ust Jura-Alt Kretase yash Zinav kirectasi yer alir. Birimi
Ust Kretase yash Mesudiye formasyonunun Nebiseyh kirectasi iiyesi uyumsuz olarak orter.
Volkanosedimanter bir istif olan Mesudiye formasyonunun dokanagi Nebiseyh kirectasi liyesi
ile uyumlu olup, baz1 yerlerde dereceli gegislidir. Mesudiye formasyonu, Ust Kretase yash
Resadiye formasyonunun Bereketli liyesi tarafindan uyumlu olarak ortiilmiistiir. Tiim bunlari/
birimleri, Paleosen yasli Sirakayalar kiregtasi, Eosen yasli Hasanseyh ve Kuvaterner yash

Yoliistli bazaltlar1 uyumsuz olarak orter.

Zinav Kirectas1 (JKz)



Calisma alanin kuzeyinde Zinav golii ¢evresi ve Zinav dere boyunca, Biiyiik elmagali
T., Hankir1 T., Betisth T. dolaylarinda ylizeylenen birim, daha dnce c¢alisanlar tarafindan
Zinav kiregtas1 olarak adlanmistir (Terlemez ve Yilmaz, 1980). Zinav kirectast en iyi Zinav
dere boyunca gozlenmistir.

Birim genel olarak beyazimsi, gri, koyu gri renkli kiregtasidir. Alt ve Ust diizeyleri yer
yer tabakasiz ya da ¢ok kalin tabakal1 olup, orta diizeyleri kalin tabakalidir. Birim ¢ok ¢atlakli,
kalsit dolgulu, ince taneli, tekdiize dokulu olup, baz1 yerlerde oolitik dokudadir. Rekristalize
ozelligine sahip bu kirectasi, Belemuites, Gastropod ve Terebratula makrofosillidir.

Calisma alaninin en yashh birimi olan Zinav kiregtasinin alt dokanagi
goriilememektedir. Genellikle fayli dokanakli olan bu kirectasi, Zinav dere dolayinda agisal
uyumsuzlukla Alt Kretase yasli Nebiseyh kirectasi iiyesi ile ortiilmiistiir.

Birimin c¢aligma alaninda kalinligi 6nemli bir degisim gostermektedir. Zinav
bogazinda yapilan ol¢iilii kesitte 300 m dolayindadir ( Terlemez ve Yilmaz. 1980 ) Zinav
kirectasi, ortalama 250-300 m arasinda bir kalinliga sahiptir.

Zinav kirectasinin degisik seviyelerinden alinan 6rneklerde su fosiller bulunmustur:

Cuneolina sp.
Paalzovvellasp.
Sprillina sp.
Globigerina  sp.
Textulariidae Solenoporaceae ( alg).
Bu fosillere gore birimin yag1 Orta-Ust Jura-AJt Kretase olarak verilmistir. Resadiye
dolayinda ¢alisan Seymen ( 1975 ), bu birime Ust Jura-Ust Kretase yasini1 vermis ve bolgede
Jura'dan Paleosen'e kadar olan kaya tiirlerini uyumlu olarak kabul etmistir. Formasyonun,

icermis oldugu fosillere ve kaya tiirii 6zelliklerine gore derin olmayan denizel bir ortamda

cokelmis oldugu sdylenebilir.

" n

Birim, Seymen ( 1975 ) tarafindan " Hankintepesi Kiregtagt " olarak tanimlanan

formasyon ile esdegerdir.

Mesudiye Formasyonu

Mesudiye formasyonu ayirtlanamamis bir formasyondur. Aglomera, bazik akinti,
kiregtasi, tiifit ve kumtasindan olusan ardalanmanin en tipik ylizeylemeleri Mesudiye ve

dolayinda goriilmektedir. Bu formasyon i¢inde bazi yerlerde Tolluk tiif-Kumtasi liyesi ve



Nebiseyh Kiregtast Uyesi olmak iizere iki iiye ayirtlanmistir. Cogu yerlerde ise bu iiyeleri
ayirtlamak olanagi olmamistir. Bunun i¢in Mesudiye formasyonu ayirtlanamamis terimini
eklemek zorunlulugu dogmustur. Bu formasyona Golkdy-Aybasti cizgisinden Karadenize
kadar olan bolgede, Mesudiye ve dolayinda, Resadiye-Koulhisar arasinda Kelkit vadisinin
kuzey yamacinda, Resadiyenin kuzeyinde ve Zinav golii dolayinda rastlamak miimkiindiir.

Bu formasyonu olusturan kaya tiirlerinin 6zelliklerine kisaca deginelim; Aglomera,
koyu gri-kahverengimsi-siyaha yakin renkte, tabakasiz, yer yer ¢ok kalin-kalin tabakali,
cakillar1 ufak cakil, biiylik ¢akil, blok biiyiikliigiinde ve c¢ogunlukla andezit ve bazalttir.
Cimentosu gevsek veya siki olup tiif ve andezitten olugmaktadir. Cakillart koseli,
boylanmamis, birbirleriyle temasi ¢imentosu siki olanlarda oldukca fazla gevsek
cimentolularda ise yoktur.

Bazik akinti genellikle andezit, yer yer bazalt ve spilitik karakterdedir. Koyu gri,
kahverengimsi, yesilimsi ve mor renkli; orta-kalin tabakali, yer yer tabakasiz, dokusu pek
belli degil,ince taneli akint1 yapis1 gostermekte, degisik yonde catlakli ve catlaklar yer yer
kalsit dolguludur. Bazan aglomeratik 6zellikte ve ayrismadan dolay1 yer yer yumru bi¢iminde
cikintilar olusturur. Bu bazik akintilar kuzeyde (Golkdy-Aybasti ¢izgisinin kuzeyi) daha
egemen durumdadir. Mikroskobik olarak belirgin bir porfiri dokuda, serizitlesmis, kismaen
bozusmus ve albitlesmis plajiyoklast kristalleri, az miktarda klinopiroksen kalintilar1 klorit,
tiimiiyle klorit ve bazande uralitle doldurulmus yalanci sekiller ve yalanci sekillerin etradini
halka seklinde c¢evirmis kuvars agregatlar1 kloritik bir materyal ve opak mineralden olusan
hamur igerisinde izlenmistir.

Kirectast Mesudiye icerisinde Nebiseyh Kiregtasi liyesinden olusan fakat harita birimi
olarak ayrilamayan kirectasi diizeyleri ile farkli ozellikteki killi tiflii ve kumlu kiregtast
diizeyleri goriilmektedir. Gri yesil ve bordo renkli genellikle ince-orta tabakalidir. Igerisindeki
kum ve kil oran1 kuzeyde tiif ve kil oran1 ise Mesudiye dolayinda artmaktadir. Cesitli yonde
catlakli catlaklar kalsit ve silis dolgulu ince kristalli dokusuz ve ele temasi piiriizliidiir. Yer
yer bazik akint1 ve anglomera pargalar1 igermekte ve bunlarla dereceli gegis gozlenmektedir.

Kumtasi, Mesudiye formasyonu icerisinde en az goriilen kayatiirii olan kumtasinin
taneleri tamamen volkanik kokenlidir. Yesilimsi, gri kirmizimtirak ve kirli sar1 renkte, ince-
orta tabakalidir. Genellikle taneleri orta derecede yuvarlaklasmis, kotli boylanmis bazen orta

boylanmustir. Ince taneli elemanlar1 pek ¢ogu volkaniktir. Yer yer kiiresel ayrisma gosterir.



Mesudiye formasyonuic¢inde bazen yersel cakiltasi diizeylerini gérme olanagi vardir.
Cakiltasinin cakillar1 c¢esitli boylarda, orta boylanmis,yuvarlanmis, birbirleiryle temasi
oldukca azdir. Ayrica kirectast ve volkanitlerde goriilmektedir. Gevsek tif ve kiregtast
cimentoludur. Ayrica bu formasyonu kesengesitli dayklar gortilmektedir.

Tolluk Tif-Kumtasi iiyesi (Kmt)

Mesudiye formasyonunun her diizeyinde ayirtlanmis olan ve formasyonun en alt
diizeyini olusturan tiif-kumtas1 ardalanmasi yanlizca Zinav golii yakin kuzeyindedeki Tolluk
tepede rastlanilmigtir. Bu iiye genellikle tiif ve kumtas1 ardalanmali orta tabakali kumtaslar
biraz kiregli yer yer yesilimsi gri kiregtagi arakatkili olup bol lamellibrans kapsamaktadir.

Nebiseyh Kirectasi Uyesi (Kmn)

Mesudiye formasyonuna ait Nebiseyh kirectast iiyesi, caligma alaninda Resadiye,
Zinav Dere, Kagpinar, Nebi Seyh, Kapali, Kirik T. dolaylarinda yiizeylenmektedir. Terlemez

"

ve Yilmaz ( 1980 ) tarafindan " Nebiseyh kirectasi liyesi " adi verilmistir. Birim en iyi
Nebiseyh Koyii dolayinda izlenmistir.

Birim, kirmiz1 renkli diizenli, ince-orta tabakali, yer yer kumlu, gevrek yapili kirintili
ve yer yer marn arakatkili kirectagindan olusmaktadir.

Bu birimin altinda Zinav kirectas1 uyumsuz olarak yeralmaktadir. Nebiseyh kiregtas,
Zinav kirectasinin asinmasiyla olusan cukurlart doldurmus ve yiizeylerini sivamistir.
Terlemez ve Yilmaz ( 1980 ), iki birim arasindaki dokanak iligkisinin uyumsuz oldugu
goriislinii savunmakta, Seymen ( 1975 ) ise bu dokanagin uyumlu oldugunu ileri siirmektedir.

Birimin {ist kontagi, Ust Kretase yasli Mesudiye formasyonu ile uyumlu veya dereceli
gecislidir.

Nebiseyh kiregtasi tiyesinin kalinligir 50-100 m arasindadir.

Terlemez ve Yilmaz ( 1980 ), birimden aldiklar1 6rneklerde su fosilleri bulmuslardir:

Globotruncana linnei ana ( d' orb.)

G. Cf. coronata Balli

G. tricarinata ( ( Que )

G. Ventricosa veya G. Concavata arast tipler

G. cf. globigerinoides plum.

Bu fosillere gore yas1 Koniasiyen-Kampaniyen'dir.

Kalyoncuoglu ve dig. ( 1975 ) yaptiklar1 ¢aligmalarda birim i¢inde ayni yasi veren
fosiller bulmuslardir.Birimin s1g derinlikte, sakin bir ortamda ¢dkelmis oldugu sdylenebilir.

Bu birim, Seymen ( 1975 )'in Kiziltepe formasyonunun kirmizi renkli kirectasi seviyeleri,



Kalyoncuoglu ve dig. ( 1975 )'nin Ust Kretase'ye ait kirectas1, Terlemez ve Yilmaz ( 1980 )'m
Nebiseyh kirectasi iiyesi ile Kogak ve Erzenoglu ( 1987 )' nun Alt Kretase yasli Nebiseyh
kirectas1 diye tanimladiklar1 birim ile esdegerdir.

Mesudiye formasyonunun en alt diizeyini olusturan Tolluk Tif- kumtasi {iyesi ve
Nebiseyh Kirecgtasi {iyesinin Zinav kiregtasinin asinmasiyla olusan ¢ukurlari doldurdugu ve
yiizeylerini sivamis bigimde oldugu ve bdylece aralarinda kesin bir uyusuzlugun oldugunu

sOyleyebiliriz.

Resadiye Formasyonu Bereketli nyesi (Krb)

Resadiye formasyonuna ait Bereketli {iyesi calisma alaninda Resadiye kuzeyinde
Karakil T. , Akyarbas1 T, Agulu sirt1 ile Giilayagi mahallesi dolayinda ve Resadiye-Bereketli
yolunun 5-10 km. lerinde yol boyunca yiizeylenmektedir.

Genellikle gri, grimsi pembe renkte, ince tabakali, yer yer laminali, kirilgan
marnlardan olusan birimde, orta tabakali, killi, kumlu kiregtas1 arakatkilar1 bulunmaktadir.
Kirectaslan gri renkte, iri taneli, sert kirilimli, kalsit dolgulu olup, foraminifer bakimindan
zengindir.

Bu iiye icerisinde doguda Karakil T. batida Zinav golii arasinda kalan sahada zengin
bentonit yataklar1 ¢okelmistir. Bereketli iiyesinin alt dokanaginin Nebiseyh kirectasi tiyesi ile
olan iligkisini Zinav bogazi kuzeyinde ve Kaspmar koyl giineyinde gorebiliriz. Bu iiyeyi
uyumlu bir sekilde orttiigii ve ayrica aralarinda dereceli gecisin olmadigini sdyleyebiliriz.
Ayrica bu iiye, Mesudiye formasyonunu uyumlu olarak orter. Bereketli iiyesinin lizerinde
Paleosen yasli Sirakayalar detritik kirectasi liyesi uyumsuz bir sekilde yeralir. Bereketli
iiyesinin kalinligr 100-150 m arasinda degismektedir. Terlemez ve Yilmaz ( 1980 ) yaptiklari
caligmalarda Resadiye'nin kuzeyinde bu liyeyi 130 m 6lgmiisler ve anilan liyeden derlenen
orneklerde su fosilleri gormiislerdir.

Globotruncana arca ( cushman ) G. cf. conica white Orbitoides sp. Siderolites sp.
Globigerina sp. Giimbelina sp.

Bu verilere gore birim Mestrihtiyen yasindadir.

Bu iiye genel olarak neritik bir ortamda ¢okelmis, ancak denizin yer yer derinlestigi yerlerde

de pelajik karekterde tortullar ¢okelmistir ( Terlemez ve Yilmaz, 1980 ).



Bereketli iiyesi; Kalyoncuoglu ve dig. ( 1975 )' nin Ust Kretase yash flisi, Terlemez ve
Yilmaz ( 1980 )'mn Bereketli iiyesi, Kogak ve Erzenoglu ( 1987 )nun Ust Kretase yash flis
seviyesi, Seymen ( 1975 )'in Ust Kampanien-Alt Mestrihtiyen yaslh Kapakli formasyonunun

bazi seviyeleri ile esdegerdir.

Aliivyon ( Qal)

Proje sahasinda Akarsu aliivyonlart seklinde gbzlenen birim, Zinav deresi boyunca
cok az olmak tizere (1-2 m) birim Mubhtelif kokenli olup tiim birimleri uyumsuz olarak

Oortmektedir.

Yamacg¢ Molozu

Yama¢ molozu; oOzellikle Mesudiye formasyonu ve Zinav kiregtasindaki fayl
zonlarda, fay bresi malzemelerinin yamagclarda birikmesi ile olusmustur. Regiilatér ve satral

yerinde yerinde 7-8 m. kalinliga kadar ulastig1 gézlenmistir.

YAPISAL JEOLOJI
Faylar

Kayaglarin, sekil bozuklugu mekanigine uyum yapamadig: yerlerde ¢esitli kiriklar ve
faylar meydana gelmistir. Baslicalart:

Kuzey Anadolu fay zonu; Kelkit vadisinin kuzeyinde ve giineyinde, eni 2 km lik bir
zon ic¢inde yaklasik KB-GD dogrultuda uzanan birbirine paralel veya dar agiyla kesisen bir
takim aktif faylarin olustugu ezik fay zonudur. Burada sag yonlii dogrultu atimh faylarin 11
km. kadar uzandiklar1 ve Tersiyer, Kuvaterner yash birimleri kestikleri gézlenmistir. Yine bu
ezik zonda Resadiye'nin hemen yakininda kaplica travertenleri icinde yaklagik 1 km.
uzunlugunda KB-GD dogrultulu bir agilma ¢atlagi olusmustur. Bu catlak etrafinda birgok
sicak su kaynaklar1 yer alir ( Sekil 2 ). Resadiye'nin kuzeyinde, KD-GB dogrultulu, 2.5 km
kadar gozlenen, birbirine paralel 3 tane normal fay yeralir. Bu faylar Ust Kretase ve Paleosen

yaslt birimleri kesmislerdir.

Deprem Durumu



Inceleme alani, Bayindirlik ve Iskan Bakanligiin Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina

gore 1. derece deprem bolgesine girmektedir. 1. derece deprem bolgelerinde etkin yer ivmesi

katsayist (Ao): 0.40 olarak alinmalidir.
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MUHENDISLIK JEOLOJISI

Temel arastirmalari

Onur Regiilatorii ve HES kapsaminda temel etiidleri i¢in jeolojik ve jeoteknik yonden

regiilator ve ¢okeltme havuzu; enerji tlineli ve santral binasi olarak irdelenmis ve hazirlanan

arastirma programi dahilinde aragtirma sondajlari, yerinde deneyler ve laboratuar deneyleri

yapilmustir.

Temel sondajlar

Onur Regiilatorii ve HES projesi kapsaminda

birimlerin jeolojik ve jeoteknik

ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla 16 adet Crealius XC-90H ve D-750 tip sondaj makineleri

ile toplam 727.10 m. temel sondaji yapilmistir. Bu sondajlarin derinlikleri ve yeraltisuyu

seviyeleri asagidaki tabloda verilmektedir.

N| sonvas SONDAJVERI | TOPLAM | vass | KOTU' |  KOORDINATLAR
0 DERINLIGI X Y

1 |RSK-1 REGULATOR 35.00 11.10 1181 4484993 607064
2 |RSK-2 REGULATOR 27.00 2.00 1171 4485014 607088
3 |RSK-3 REGULATOR 29.00 0.50 1171 4485014 607110
4 |RSK-4 REGULATOR 36.00 13.30 1182 4484970 607080
5 |RSK-5 REGULATOR 24.00 8.00 1183 4485233 607094
6 |RSK-6 REGULATOR 24.00 17.20 1193 4485278 607255
7 |RSK-7 REGULATOR 35.00 17.20 1189 4485084 606998
8 |RSK-2-1 [REGULATOR 22.50 3.20 1172 4485029 607078
9 |SSK-1 SANTRAL BINASI 31.00 6.50 960 4482106 608435
10 [SSK-2 SANTRAL BINASI 26.00 3.50 957 4482111 608421
11 [SSK-3 SANTRAL BINASI 25.00 4.00 958 4482084 608424
12 [SSK-4 SANTRAL BINASI 24.60 12.00 972 4482134 608494
13 [TSK-1 TUNEL GUZERGAHI 200.00 - 1311 4484391 607490
14 |TSK-2 TUNEL GUZERGAHI 145.00 - 1323 4483451 607916
15 [KSK-1 KOPRU 15.50 3.80 1179 4485764 607085
16 [KSK-2  |KOPRU 15.50 3.90 1179 4485786 607113




Regiilator Yeri Sondaj Kuvular:

Regiilator yerinde yapilan temel sondaj ¢alismalarinda temelde yer alan birimlerin
jeolojik ve jeoteknik 6zellikleri ile gegilen birimlerin konum ve kalinliginin tespiti amaci ile
acilmistir. RSK-1, RSK-2, RSK-2-1, RSK-3, RSK-4, RSK-5, RSK-6, RSK-7, nolu
toplam 7 adet temel sondaj kuyusu acilmis ve toplam 232.5 m delgi yapilmistir.

RSK-1 no'lu Sondaj Kuyusu:

0.00-7.00 m Yama¢ molozu: 1 cm den-3 m. kadar degisen boyutlarda bazalt ¢akillar:
ve bloklarindan olusan yer yer kahverengimsi renkli killerden olugan birim (bazalt bloklar1
grimsi kursuni renkli yer yer gaz bosluklari icermektedir; boyutlar1 2 m. bulan bloklar
mevcuttur.)

7.00-22.50 m yesilimsi renkli kil : kil arada bazalt ¢akillar1 bulunmaktadir.

22.50-31.15 m. yesilimsi renkli kil

31.15-35.00 m Yesilimsi renkli kumtasi: bol eklemli eklemler dikine ve boyuna

gelismis az peklesmistir.

RSK-2 No'lu Sondaj Kuyusu:

0.00-2.50 m Yamag¢ molozu: 1 cm den-2 m. kadar degisen boyutlarda bazalt ¢akillari
ve bloklarindan olusan yer yer kahverengimsi renkli killerden olusan birim (bazalt bloklar
grimsi kursuni renkli yer yer gaz bosluklart icermektedir.)

2.50-9.20 m yesilimsi renkli kil : bazalt ¢akillarindan ve bloklarindan olusan birim ile
yesilimsi renkli kil ardalanmasindan olusan birim

9.20-24.00 m. yesilimsi kumlu kiltas1 : az g¢akilli kumlu kiltag1 (az-orta peklesmis
birimin kumlar1 kirmizimsi renkli killer yesilimsi renklidir)

24.00-26.50 m yesilimsi renkli konglomera 1-3 cm ¢akil boyutunda az kumlu ve killi
olan birimin taneleri yuvarlanmistir.

26.50-27.00 m. yesilimsi renkli kumtast c¢ok kirikli ve parcali
RSK-3.No'lu Sondaj Kuyusu:

0.00-2.00 m Yamag¢ molozu: 1 cm den-2 m. kadar degisen boyutlarda bazalt ¢akillart

ve bloklarindan olusan yer yer kahverengimsi renkli killerden olusan birim



2.00-24.20 m. grimsi renkli kumtas1 : az-orta peklesmis birimin kumlar1 kirmizimsi
renkli killer ise yesilimsi renklidir.

24.20-29.00 m. arasinda yaklasik 25.00 m kadar yesilimsi renkli gevsek ¢imentolu
konglomera (1-3 cm boyutunda yuvarlaklasmis cakilli); 25.00-28.50 m. ye kadar yesilimsi
renkli ¢ok kirikli kumtasi; 28.50-29.00 m. arasinda ise yesilimsi renkli gevsek c¢imentolu

konglomera gbézlenmistir.
RSK-4 No'lu Sondaj Kuyusu:

0.00-6.00m Yamag¢ molozu : 1 cm den-3 m. kadar degisen boyutlarda bazalt ¢akillart
ve bloklarindan olusan yer yer kahverengimsi renkli killerden olusan birim (6-9 m. arasinda
acik kahverengimsi renkli killi kumtas1 gecildi. Bazalt bloklar1 grimsi kursuni renkli yer yer
gaz bosluklar1 icermektedir.)

6.00-36.00 m. yesilimsi renkli kil : yer yer bazalt ¢akillarida gecilmistir.

RSK-5.No'lu Sondaj Kuyusu:

0.00-2.50 m. Yama¢ molozu : 1 cm den-2 m. kadar degisen boyutlarda bazalt
cakillar1 ve bloklarindan olusan yer yer kahverengimsi renkli killerden olusan birim (bazalt
bloklar1 grimsi kursuni renkli yer yer gaz bosluklar1 icermektedir.)

2.50-24.00 m. kumlu kiltas1 : (az-orta peklesmis birimin kumlari kirmizimsi renkli

killer yesilimsi renklidir)
RSK-6.No'lu Sondaj Kuyusu:

0.00-2.00 m. Yama¢ molozu : 1 cm den-2 m. kadar degisen boyutlarda bazalt
cakillar1 ve bloklarindan olusan yer yer kahverengimsi renkli killerden olusan birim (bazalt
bloklar1 grimsi kursuni renkli yer yer gaz bosluklari icermektedir.)

2.00-24.00 m. kumlu kiltas : (az-orta peklesmis birimin kumlart kirmizimsi renkli

killer yesilimsi renklidir)
RSK-7 No'lu Sondaj Kuyusu:

0.00-2.00 m. Yama¢ molozu : 1 cm den-2 m. kadar degisen boyutlarda bazalt
cakillar1 ve bloklarindan olusan yer yer kahverengimsi renkli killerden olusan birim (bazalt

bloklar1 grimsi kursuni renkli yer yer gaz bosluklar1 icermektedir.)
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2.00-12.20 m. bazalt ¢akillarindan ve bloklarindan olusan birim ile beyazimsi renkli
kil aradalanmasindan olusmaktadir.

12.20-18.20 m. kumlu kiltas1 : (az-orta peklesmis birimin kumlar1 kirmizimsi renkli
killer yesilimsi renklidir)

18.20-24.00 m. bazalt ¢akillarindan ve bloklarindan olusan birim ile beyazimsi
renkli kil aradalanmasindan olusmaktadir.

24.00-24.70 m. yesilimsi renkli konglomera: cakillar1 orta yuvarlakli olup bant
seklindedir.

24.70-35.00 m. az ¢akilli kumlu kiltas1 : az-orta peklesmis birimin kumlar1 kirmizimsi
renkli kil baglayic ise yesilimsi renklidir.

Eneriji Tiineli Giizergahi Sondaj kuvyulari

Tiinel ekseninde TSK-1 ve TSK-2 nolu 2 adet sondaj kuyusu acilarak

birimlerin konum ve kalinliginin tespiti amaci ile agilmistir.

TSK-1 No'lu Sondaj Kuyusu;

0.00-18.00 m Bereketli iiyesi: Ust kesimleri (0-4.0m.) yesilimsi renkli kil
(bolgedeki genis bentonit yataklari) olusturmakta olup genellikle gri, grimsi pembe renkte,
ince tabakali, yer yer laminali, kirilgan marnlardan olusan birimde, orta tabakali, killi,
kumlu kiregtas1 arakatkilari bulunmaktadir. Kirectaglan gri renkte, iri taneli, sert kirtlimli,
kalsit dolgulu olup beyazimsi pembemsi renkli kumtas: silttagi yer yer kiregtaglarindan
olusan birim dikine ve agil1 eklem sistemine sahip birimin yiizeyleri piiriizliidiir.

18.00-88.00m Nebiseyh Kirectasi: sarims1 pembemsi renkli, yer yer kumlu, kiltasi
ve marnlt seviyeleri bulunan kirectasi dikine ve a¢ili eklem sistemine sahip birimin
yiizeyleri piirtizlii ve yer yer pashdir.

88.00-145.00 m. Zinav Kiregtasi : Genel olarak beyazimsi, gri, koyu gri
renkli kiregtagidir. Birim ¢ok ¢atlakli, kalsit dolgulu, ince taneli, tekdiize dokulu olup, bazi
yerlerde oolitik dokudadir. Rekristalize 6zelligine sahip bu kiregtaslarinde dikine ve ac¢ili

eklemler mevcut olup yiizeyleri piiriizlii ve yer yer pashdir.

TSK-2 No'lu Sondaj Kuyusu;

0.00-28.50 m Bereketli tyesi: Ust kesimleri (0-6.9m.)yesilimsi renkli kil
(bolgedeki genis bentonit yataklari) olusturmakta olupGenellikle gri, grimsi pembe renkte,
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ince tabakali, yer yer laminali, kirilgan marnlardan olusan birimde, orta tabakali, killi,
kumlu kirectasi arakatkilar1 bulunmaktadir. Kiregtaslan gri renkte, iri taneli, sert kirilimli,
kalsit dolgulu olup beyazims1 pembemsi renkli kumtas silttagi yer yer kiregtaglarindan
olusan birim dikine ve agili eklem sistemine sahip birimin yiizeyleri piiriizliidiir.

28.50-72.00m Nebiseyh Kiregtasi: Sarims1 pembemsi renkli, yer yer kumlu, kiltas1
ve marnh seviyeleri bulunan kirectasi dikine ve agili eklem sistemine sahip birimin
yiizeyleri piirtizlii ve yer yer pashdir.

72.00-200.00 m. Zinav Kirectasi : Genel olarak beyazimsi, gri, koyu gri
renkli kiregtasidir. Birim c¢ok catlakli, kalsit dolgulu, ince taneli, tekdiize dokulu olup, bazi
yerlerde oolitik dokudadir. Rekristalize 6zelligine sahip bu kirectaslarinde dikine ve agili
eklemler mevcut olup yiizeyleri piiriizlii ve yer yer pashdir.

Santral Yeri Sondaj Kuyular

Santral Binasinda 4 adet SSK1-SSK2-SSK3-SSK4 nolu sondaj kuyulari

birimlerin konum ve kalinliginin tespiti amaci ile agilmistir.

SSK-1 No'lu Sondaj Kuyusu;

0.00-6.50m Yamag¢ molozu : 0.5-4 cm. boyutunda kirecgtasi silttasi kumtasi
cakillarinin bulundugu kil ara katkili yamag¢ molozu

6.50-20.50m killi cakilli kumtas1 : grimsi renkli az-orta peklesmis
killi kum tasi; kumtaslar1 catlaklar1 kil dolgulu (yer yer 10-30 cm kahverengimsi
kil bantlar1 gecildi) 13,50-13,90 m. arasinda konglomera bant1 gecilmistir. 19.00-20.50
m. kahverengimsi-kirmizims: renkli kumlu kiltagi igerisinde 2mm-2cm ye kadar
beyazimsi renkli kiregtaglari vardir.

20.50-31.00 m. kirectas1 : yer yer beyazimsi ve pembemsi renkli kirectaslar
gbzlenmistir. Enine ve boyuna kirikli olan kiregtaglarinin kirik yiizeyleri kalsit dolguludur.

Ara ara pembemsi renkli kil ardalanmasi mevcuttur.

SSK-2 No'lu Sondaj Kuyusu;

0.00-6.50m Yamag¢ molozu : 0.5-4 cm. boyutunda kiregtas1 silttasi kumtasi
cakillarinin bulundugu kil ara katkili yamag¢ dokiintiisii
6.50-14.00m kiltasi-silttasi: kirmizimst renkteki kiltasi silttaglarinda yer yer killi

seviyeler gecilmis olup konglomera bantlarida mevcuttur.
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14.00-26.00 m. kiregtasi: yer yer beyazimsi renkli cogunlukla pembemsi renkte
olan kiregtaslar1 ¢gogunlukla acili eklem sistemine sahiptir. Dikine eklemlerinde gelistigi

gbzlenmistir ylizeyleri ise piiriizsiizdiir nadiren pashdir.

SSK-3 No'lu Sondaj Kuyusu;

0.00-7.50 m Yamac¢ molozu : 1-3 cm boyutunda kiltasi kumtasi ve kil
ardalanmasindan olugmaktadir.

7.50-12.80 m Kahverengimsi kirmizims1 renkli killi kumtasi alt seviyelerde
kirestas1 ardalanmasi olup kirectaglari kirmizimsi renkli ¢ok kirikli ve pargali. kumtaslar
enine ve acili eklemli olup catlak yiizeyleri killidir.

12.80-25.00 m. kumtagi: grimsi renkli kumtasiyer yer catlaklar1 kalsit dolgulu
olan birimde 30-50 ve 100 cm lik tanelleri yuvarlaklasmis konglomera bantlar

gecilmistir.

SSK-4 No'lu Sondaj Kuyusu;

0.00-8.00 m Yama¢ molozu : 1-3 cm boyutunda kiltas1 kumtasi ve kil
ardalanmasindan olusmaktadir.

8.00-24.60 m. konglomera bantlarindan olusan pembemsi-kirmizimsi renkte
kiltas1 oldukca kirikli olan birimin eklem yapilari acgili gelismistir, eklem yiizeyleri

purizlidir.

Arastirma Cukurlan

Regiilator yerinde Ozellikle sag sahilde duvarin gelecegi yerde ve muhtemel

akmalarin olacagi yerlerde toplam 5 adet arastirma ¢ukuru agilmistir.

A.C.-1 nolu arastirma cukuru;

Regiilator yerinde sag sahilde regiilator duvarinin denk geldigi yerde agilan bu

aragtirma ¢ukurunda genel olarak kahverengimsi goriinimlii 1 cm den-80 cm. kadar degisen

boyutlarda bazalt ¢akillar1 ve bloklarindan olusan kumlu killerden  olusan birim.

Yeraltisuyuna rastlanilmamastir.

A.C.-2 nolu arastirma cukuru;

Regiilator yerinde sag sahilde regiilator duvarinin denk geldigi yerde agilan bu

aragtirma ¢ukurunda genel olarak kahverengimsi goriiniimlii 1 cm den-30 cm. kadar degisen

13



boyutlarda bazalt cakillar1 ve bloklarindan olusan kumlu killerden  olusan birim.
Yeraltisuyuna rastlanilmamaistir.

A.C.-3 nolu arastirma cukuru;

Regiilator yerinde sag sahilde regiilator duvarinin kazisi esnasinda olusabilecek riskler
icin acilmis olan bu arastirma ¢ukurunda 1 cm den-30 cm. kadar degisen boyutlarda bazalt
cakillar1 ve bloklarindan olusan kumlu kilerden olusan birim. Killer yer yer kahverengisi ve
yesilimsi renktedir. Yeraltisuyuna rastlanilmamustir.

A.C.-4 nolu arastirma cukuru;

Regiilator yerinde sag sahilde regiilator duvarinin kazisi esnasinda olusabilecek riskler
icin acilmis olan bu arastirma ¢ukurunda 1 cm den-30 cm. kadar degisen boyutlarda bazalt
cakillart ve bloklarindan olusan kumlu kilerden olusan birim. Killer yer yer kahverengisi ve
yesilimsi renktedir. Yeraltisuyuna rastlanilmamustir.

A.C.-5 nolu arastirma cukuru;

Regiilator yeri gol alaninda killi seviyelerde meydana gelecek akmalar i¢in arastirma
cukurunda yesilimsi renkli killer gézlenmistir. Bentonit olarak kabaca tanimlama yaptigimiz

bu birimin kalinliginin 5-7 m. kadar oldugu diisiiniilmektedir. Yeraltisuyuna rastlanilmamaistir.

5.1.1. Yerinde Yapilan Deneyler

Bu caligmada arazide yapilacak yapilarda gerekli azari deneyleri yapilmistir. Santral
binas1 yerinde Pressiometre deneyi yapilarak zeminin tagima giicii hesaplanmistir. Regiilator
yerindeki yapilan ¢aligmalarda Standart Penetrasyon Deneyleri (SPT), pressiometre deneyleri
yapilarak zeminin tasima gilicii hesaplanmig ayrica Basingli su testi (BST) deneyleri
yapilarakta zeminin gecirimliligi konusunda fikirler edinilmistir. Ayrica Enerji tlineli

giizergahinda yapilan sondajlarda Basingli su testi (BST) deneyleri yapilmustir.

Standart Penetrasyon Deneyleri (SPT),
Regiilator ve Koprii yerindeki  birimlerde yapilan SPT deneyleri Tablo da

Ozetlenmistir.

Sondaj No
Derinlik (m) RSK-1 | RSK-4 | RSK-5 [ RSK-6 KSK-1 [ KSK-2
N3o N3o N3o N3o Na3o N3o
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1,50-1,95 50/3 -
3,00-3,45 - -
4,50-4,95 50/3 -
6,00-6,45 - 50/3
7,50-7,95 50/3 -
9,00-9,45 50/2 -

10,50-10,95 50/4

12,00-12,45 50/4
13,50-13,95 50/4
15,00-15,45 50/4
16,50-16,95 50/4
18,00-18,45 50/4
19,50-19,95 -

50/12 34 50/7 | 50/11
- 24 50/2 50/9
- 26 50/9 50/8

50/8 50/8 50/8 50/4
- 50/3 56 50/2
- 50/2 50/9 68
63 - 27 28
- - 28 28

50/7 - 29 31

50/7 - 31 29
- - 30 33

Basin¢h Su Testi (BST),

Regiilator yerindeki yamag¢ molozu altinda yer alan kayac¢ birimde Basingli Su Testi

neticeleri tabloda verilmektedir.

Derinlik(m)
23.00-25.00
25.00-27.00
27.00-29.00
29.00-31.00
31.00-33.00
33.00-35.00

Derinlik(m)
12.00-14.00
14.00-16.00
16.00-18.00
18.00-20.00
20.00-22.00
22.00-24.00
24.00-26.00

Derinlik(m)
11.00-13.00
13.00-15.00
15.00-17.00
17.00-19.00
19.00-21.00
21.00-23.00
23.00-25.00
25.00-27.00

RSK-1

RSK-2

RSK-3

Basingli Su Testi
Su Kagagi-Lujon
Paker tutturulamadi
4.45
2.98
Paker tutturulamadi
3.83
4.06
Basingl1 Su Testi
Su Kacagi-Lujon
Paker tutturulamadi
Paker tutturulamadi
1.26
1.13
1.16
1.22
1.11
Basingli Su Testi
Su Kagagi-Lujon
Paker tutturulamadi
1.32
0.99
1.03
0.84
0.79
1.03
1.03

yapilmistir. Deneyler 2-4-6-8-10 barlik seviyelerde doniislii olarak yapilmistir. Deney
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27.00-29.00

Presiyometre deneyi

1.08

Regolator yerindeki RSK-4 ve RSK-2-1 kuyulari ile Santral yerindeki SSK-1 ve SSK-

2 kuyularinda muhtelif derinliklerde presiyometre deneyleri yapilmistir. Asagidaki tabloda

seviyeler ve net limit basinglar verilmistir.

RSK-4

Derinlik(m)

24.00

26.00

28.00

30.00

32.00

RSK-2-1

Derinlik(m)

11.00

13.00

15.00

17.00

19.00

21.00

23.00

SSK-1
Derinlik(m)
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00
22.00
24.00
26.00
SSK-2
Derinlik(m)
14.00
16.00
18.00
20.00
22.00
24.00
26.00

Labaratuar Deneyleri

Presiyometre deneyi

Net Limit Basing (kg/cm?)
249
24.9
26.9
26.9
26.9

Presiyometre deneyi

Net Limit Basing (kg/cm?)
24.9
24.9
24.9
26.9
27.6
20.9
26.9

Presiyometre deneyi
Net Limit Basing (kg/cm?)
26.9
26.9
24.9
26.9
24.9
24.9
24.9
26.9
Presiyometre deneyi
Net Limit Basing (kg/cm?)
26.9
24.9
27.9
26.9
26.9
24.9
24.9
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Sondajlardan ve Arastirma c¢ukurlarindan alinan Orselenmis ve Orselenmemis(UD)
numuneler tizerinde Elek analizi, Atterberg limitleri, Su muhtevasi, Birim agirlik, Serbest
basing dayanimi, Nokta yiikleme deneyi, Tek eksenli Basing deneyi, U¢ eksenli Basing
deneyi, Kesme kutusu deneyi, Poisson orani, Elastisite modiilii, Los Angeles deneyi, Dona

dayaniklilik (Na2S0O4) ve su kimyas1 deneyleri yaptirilmistir.

Regiilator Yeri Zemini Laboratuar Deney Sonuglari
Regiilator yerinde agilan RSK-1, RSK-2, RSK-3, RSK-4, RSK-5, RSK-6 RSK-7,
RSK-2-1 no’lu arastirma sondajlarindan ve A.C.-1, A.C.-2, A.C.-3, A.C.-4, A.C.-5, noilu

arastirma ¢ukurlarindan alinan numuneler iizerinde yapilan laboratuvar deneylerinin neticeleri
asagidaki tabloda Ozet olarak verilmektedir. Laboratuar Deneyleri detaylar1 ayrica ekler

bolumiinde verilmektedir.

Tek Nokta
Sondaj- Zemin | Atterberg limitleri Birm eksenli yukleme
Aragtirma | Numune sinifi agirhk basing deneyi
Cukuru no Derinlik L% | PLo% | PIo% , deneyi Is )
No Metre g/cm qu kg/cm
kg/cm2

RSK-1 CRA1 18,00 CH 57,3 | 27,3 | 30,0

RSK-2 CRA1 16,80-16,95 2,05 1,1

RSK-2 CRA1 21,30-21,50 2,06 8,7

RSK-2-1 CRA1 13,50-13,70 2,01 10,5

RSK-2-1 CR-2 18,00-18,20 2,05 10,2

RSK-3 CRA1 13,00-13,15 2,07 0,8

RSK-3 CR-2 16,85-17,00 2,06 11,0

RSK-3 CR-3 22,50-22,70 2,05 9,0

RSK-6 SPT-2 3,00 MH 78,9 |1 48,1 | 30,8

RSK-6 SPT-4 6,00 MH 65,3 | 33,6 | 31,7

Numune Birim Direk kesme

Sondaj- no Zemin | Atterberg limitleri | agirlik (UU)

Arastirma sinifi

Cukuru Derinlik , . qu-

No Metre LL% | PL% | PI% | g/cm Q) kg/cm?
AC-1 NUM-1 2,0-4,0 GM 58,6 | 30,9 | 27,7 | 1,87 14 0,307
AC-2 NUM-2 | 1,0-3,0 CH 57,0 126,9 |30,1| 1,89 11 0,360
AC-3 NUM-3 | 1,0-3,0 CH 64,9 1 28,6 | 36,3 | 1,90 10 0,371
AC-4 NUM-4 | 0,5-2,5 CH 68,1 130,2|379| 19 9 0,425
AC-5 NUM-5 | 1,0-2,0 CH 78,1 13191462 | 1,9 9 0,451
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Santral Yeri Zemini Laboratuar Deney Sonuclari

Santral Binasi yerinde agilan SSK-1, SSK-2, SSK-3 ve SSK-4 no’lu arastirma

sondajlarinda yapilan laboratuvar deneylerinin neticeleri tabloda 6zetlenmektedir.

Tek Nokta Uc eksenli Basing
Sondaj- Yer alti Birm eksenli | yukleme deneyi
Arastirma su agirhk basing deneyi
Cukuru Derinlik seviyesi deneyi Is
No Metre glem® qu kg/cm? C . 2
kg/cmz kgf/cm (")

SSK-1 8,80-9,00 25,5

SSK-1 10,80-11,00 2,05 67 46

SSK-1 11,00-11,20 2,06 281,9

SSK-1 13,75-1385 2,01 10,6

SSK-1 16,60-16,70 2,05 9,9

SSK-1 20,10-20,25 2,07 11,7

SSK-2 10,75-11,00 2,06 44 32

SSK-2 11,00-11,30 2,05 6,3

SSK-2 12,40-12,55 28,5

SSK-2 19,10-19,30 30,1

SSK-2 22,80-23,00 6,9

SSK-2 26,10-26,25 6,6

SSK-3 10,80-11,00 7,50

SSK-3 13,80-14,00 5,0

Eneriji Tiineli Sondajlar1 Laboratuar Deney Sonuclari

Enerji tiineli glizergahinda agilan TSK-1 ve TSK-2, no’lu arastirma sondajlarinda

yapilan laboratuvar deneylerinin neticeleri tabloda verilmektedir.
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Tek Nokta
Sondaj- Yer alti Birm eksenli | ylikleme | Elastisite
Arastirma su agirlik basing deneyi modyuil Poisson
Cukuru Derinlik seviyesi deneyi Is € Orani
No Metre glem® qu kg/cm? Gpa %
kg/cm?

TSK-2 11,00-11,05 - 2,59 18,9

TSK-2 22,10-22,20 - 2,60 17,8

TSK-2 34,40-34,50 - 2,69 13,5

TSK-2 46,00-46,10 - 2,70 14,0

TSK-2 52,70-52,80 - 2,66 13,6

TSK-2 61,00-61,20 - 2,69 132,6 44 0,37

TSK-2 186,50-186,70 - 2,62 2226

TSK-2 191,20-191,40 - 2,62 468,1

TSK-2 193,50-193,60 - 2,64 33,4

Yapi Yerlerinin Miihendislik Ozellikleri

Regiilator Yerinin Miihendislik Ozellikleri:

Regiilator yerinde temel kayast Mesudiye formasyonunu kumlu kiltaglar1 olusturur. Bu
birim {izerinde yer yer yine ayni1 formasyonun ait bazalt (bazalt ¢akillar1 ve bloklar1) ve kil
ardalanmasindan olusan birim Ortmektedir. Dere yataginda 1-2 m kalinliginda bloklu
aliivyonlar bulunmaktadir. Sag sahilde Mesudiye formasyonu iizerinde kalinligi 2-7 m.

arasinda degisen yamag¢ moluzu ile sol sahilde yamag¢ molozu 2-3 m. kalinligindadir.

Regiilator Yerinin Tasima Giicii

Regiilator yerinde Yamag¢ molozu ve aliivyon siyirma kazilariyla kaldirilmas: halinde
regiilator temeli az-orta peklesmis kumlu kitaglar1 {izerine oturacaktir. Temel zemini tagima
giicliniin belirlenmesi amaciyla RSK-2-1 ve RSK-4 sondaj kuyularinda yerinde presiyometre
deneyleri yapilmis ve ayrica sondaj kuyularindan alinan numuneler iizerinde Labaratuar
deneyleri yapilmistir. Zeminin tasima giici labaratuar ve presiyometre sonuclarina gore
hesaplanmustir.

A- Bazalt (bazalt cakillar1 ve bloklar1) ve kil ardalanmasindan olusan birim birimin

tasima guicu:
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Regiilator yerindeki bu birimin (6zellikle sag sahildeki regiilatér duvarinin oldugu

kistm) emniyetli tasima giicli icin laboratuvarda elde edilen asagidaki parametreler

kullanilacaktir.

g, : Temel zemininin nihai tagima giicii

¢ : Temel zemininin kohezyonu : 0.383 (ortalama)
(Q °): igsel siirtiinme acist : 11 (ortalama)
D : Temel derinligi (m) 210 m.
B : Temel genisligi (m) : 4 m.
7, - Temel seviyesi iizerindeki zeminin birim hacim agirligt  : 1.90 g/em’ (ortalama)
7, : Temel seviyesi altindaki zeminin birim hacim agirlig :1.90 g/em’ (ortalama)

N,, N,, N,: Temel zemininin igsel siirtinme agisindan yararlamlarak bulunan
tasima giicli faktorleridir
alinmas1 durumunda; Terzaghi tagima giicli formiilii kullanilarak ,

qa= 100,20 ton /m’ olarak bulunur.

Giivenlik sayis1 GK= 4 olarak alinmasi ile;

Regiilator yerindeki bu birimin emniyetli tasima giicii (Qa)=2.5 kg/cm’ olarak

bulunur.

PRESSIOMETRE VERILERI iLE TASIMA GUCU HESABI

RSK-1 Nolu Sondajda;

ge = Ky x ¢ x Nc + [ x Dpx Ng + K; x NI x B x [

Temel Derinligi ;20,00
q = Tasima Gilici
Jem = Emin Tasima Giicii

q=(qo+(KgxP)
Gem=(do + (Kgx P )) /4
K,=0.8

Qo = 3,80 kg/em®

qge = Ky x ¢ x Nc + ) x D x Ng + K; x NI x B x [
P = 2090 kg/em®
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3,80 + ( 0,8 x 209 )
4

5,130 kg/em?

Jem

Qem = 51,300 ton/m’

Yerinde yapilan presiyometre deneyi ortalama sonuglara gore 5,13 kg/cm’

bulunmustur.

B-

ge = Ky x ¢ x Nc + [ x D x Ng + K; x NI x B x [

Kumlu Kiltasi biriminin tasima giicii:

Regiilator yerindeki Regiilator aksi (govdesi) 1158 kotunda olacaktir. bu birimin
lizerine oturacagindan emniyetli tasima giicii i¢in laboratuvarda elde edilen asagidaki
parametreler kullamlacaktir. Serbest basing dayanimi 10 kg/cm? altinda olan kaya zeminler

ir1 taneli ayrik zeminler olarak siniflandirilir ve emniyet gerilmesi hesaplanirken zemin olarak

degerlendirilir.

q, : Temel zemininin nihai tagima giicii

¢ : Temel zemininin kohezyonu :9.90 (ortalama)
Q 0): I¢sel siirtiinme acisi :0
D : Temel derinligi (m) :7m.
B : Temel genisligi (m) :3m.
7, - Temel seviyesi iizerindeki zeminin birim hacim agirhigr  : 2.05 g/em’ (ortalama)
7, : Temel seviyesi altindaki zeminin birim hacim agirlig :2.05 g/em’ (ortalama)

N,, N,, N,: Temel zemininin igsel siirtinme agisindan yararlamlarak bulunan
tasima giicli faktorleridir

alinmas1 durumunda; Terzaghi tasima giicii formiili kullanilarak ,

qQa= 296,80 ton /m> olarak bulunur.
Giivenlik sayis1t Gk= 4 olarak alinmasi ile;
Regiilatér yerindeki bu birimin emniyetli tasima giicii (Qa)=7,42 kg/cm® olarak

bulunur.
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PRESSIOMETRE VERILERI iLE TASIMA GUCU
HESABI

RSK-2-1 Nolu Sondajda;
Temel Derinligi 022,00
q = Tasima Giicii

Emin Tagima
dem = QGiicl

q=(qo+(KgxP)
Gem=(qo + (Kex P )) /4

K,=0.8
Q@ = 4,18 kg/em’

P’ = 2490 kg/em®

G 418 + (08 x 249 ) _ 4 kg/em?

4
60,250  ton/m’

Jem

Yerinde yapilan presiyometre deneyi ortalama sonuglara gore 6,03 kg/cm’
bulunmustur.

Bu sonuglara gore Regiilator aks (govde) kisminda tasima giicli problemi olmamakla
birlikte Regiilator duvari altindaki zeminde yiikiin fazla olmasi sebebiyle tagima problemi
beklenmektedir. S6z konusu alanin tagima problemi i¢in  “Jet-Grout” , “Kesisen Kazik, fore
kazik gibi yontemler ile saglanabilir. Hangi sistemin en uygun olduguna ,zemin yapisi ve isin

ekonomisi gdz Online alinarak karar verilmelidir.

Regiilator Yerinin Ge¢irimliligi

Regiilator yerinde agilan RSK-1,RSK-2,ESK-3 kuyularinda 2 m. araliklarla 2-4-6-8-
10-8-6-4-2 barlik seviyelerde Basingli su deneyleri (BST) yapilmistir.
Regiilator aks (govde) yerinde agilan RSK-2 ve RSK-3 nolu kuyularda yapilan Basingli su
testi (BST) deneylerinde gecirimlilik “gecirimsiz-azge¢irimlidir”, (su kacaklar1 0.79 lujon ile
1.32 Lujon arasinda degismektedir). RSK-1 kuyusunda yapilan deneylerde ise gecirimlilik “az
gecirimli” dir, (su kagaklar1 2.98 lujon ile 4.45 lujon arasinda degismektedir) Basingli su testi
yapilan bu kuyularda temel sartlarina bagli olarak O6zellikle st seviyelerde paker

tutturulamamistir. Paker tuturulamayan iist seviyeler temel zemininin gevsek-az ¢imentolu
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dir. Sag sahilde agilan RSK-1 nolu kuyunun az gec¢irimli (geg¢irimlilik sinirina yakin) 6zelikte
olmas1 goz Oniline alinarak oOzellikle sag sahildeki regiilator duvar1 ve regiilator ekseni
boyunca 3 m. araliklarla agilacak kuyularda zemine gore 8-10 m. derinlikte bir enjeksiyon

perdesi projelendirilmesi uygun olacaktir.

Gegirimlilik-Lujon Gegirimlilik
<1 Gegirimsiz
1-5 Az gecirimli
5-25 Gegirimli
>25 Cok Gegirimli

Regiilator Yerinin Sevleri

Regiilator aks yerinde Yapilacak kazida kazi sevinin 3/1 (3 diisey / 1 yatay) alinmasi
yeterli olacaktir.

Regiilator yerindeki sag sahilde yapilacak olan regiilator duvar i¢in yapilacak olan
kazida Dogal araziden faydalanilarak acilan arastirma cukurlarindan alinan oOrselenmis
numuneler iizerinde yaptirilan labaratuar deneyleri sonucunda zeminin kayma dayanimi
parametreleri kohezyonu (c) : 0,307-0,451 kgf/cm?2 araliginda olup igsel siirtlinme agis1 () 9-
14° arasindadir. Hesaplamalarda ortalama degerler alinarak slide slope 5.0 programi
kullanilarak geri doniisiim analizleri yapilmistir. 8 m. sev yiiksekligi ve 5 m. palya genisligi
olacak sekilde 1/1 sev egiminde sevlendirilmistir. Sevlendirilen bu zeminde regiilator ve
duvar imalati tamamlanana kadar stabilitesini saglayacaktir. Hesaplamalar ve ¢izimler ekte
sunulmustur.

Regiilator aksini sol sahil duvarimi bazaltlar olusturmaktadir. Kale tepe olarak
isimlendirilen tepe tiimiiyle bazaltlardan olusmaktadir. Atmosferik kosullar altinda ayrisan
kopan yada kopmaya yakin kaya kiitleleri bulunmaktadir. Gerek insaat esnasinda gereksede
proje sonrasinda sorun yasanmamasi i¢in kale tepe bazaltlarin1 dokiintiilerinin ve

dokiilebilecek kisimlarini temizlenmesi gerekmektedir.
Regiilator gol sahasini gerek sol gereksede sag sahilinde heyelan seklindeki akmalar

goriilmektedir. Yapilan sondajlar neticesinde bu kisimlarin 4-7 m. kalinligindaki bentonik

grubu killer olarak tanimladigimiz ve suyla oldukca fazla sisen killer olmasi nedeniyle o
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qge = Ky x ¢ x Nc + [ x D x Ng + K; x NI x B x [
kisimlardan aktigi tesbitine varilmistir. Genel olarak regiilator gol sahasinda su tutulduktan

sonra akmalarin goriilecegi tahmin edilmektedir.

Santral Yerinin Miihendislik Ozellikleri:
Santral yerinde temel kayasi Mesudiye formasyonu Tolluk iiyesi kumlu kiregtaslar

olusturur. Bu birim tizerinde muhtelif kokenli yama¢ molozlar1 gdzlenmektedir.

Santral Yerinin Tasima Giicii

Santral yerinde Yamag¢ molozu siyirma kazilartyla kaldirilmasi halinde Santral temeli
kumlu kirectaglar1 {izerine oturacaktir. Temel zemini tagima giiciiniin belirlenmesi amaciyla
SSK-1 ve SSK-2 sondaj kuyularinda yerinde presiyometre deneyleri yapilmis ve ayrica sondaj
kuyularindan alinan numuneler iizerinde Labaratuar deneyleri yapilmistir. Zeminin tagima
giicli labaratuar ve presiyometre sonuglarina goére hesaplanmastir.

Sanral yerindeki emniyetli tasima giicii i¢in laboratuvarda elde edilen asagidaki

parametreler kullanilacaktir. Zeminin kaya olmasina karsin en diisiik Tek eksenli degerin 7.50
kg/cm® olmasi nedeniyle zemin gibi diisiiniilmiistiir.

q, : Temel zemininin nihai tagima giicii

¢ : Temel zemininin kohezyonu :7.50/2 : 3.75 (en diisiik tek eksenli sonucu)
(Q°): igsel siirtinme acist .0

D : Temel derinligi (m) :8m.

B : Temel genisligi (m) :4 m.

7, - Temel seviyesi iizerindeki zeminin birim hacim agirhigr  : 2.05 g/em’ (ortalama)
7, : Temel seviyesi altindaki zeminin birim hacim agirlig :2.05 g/lem’ (ortalama)
N,, N,, N,: Temel zemininin igsel siirtinme agisindan yararlamlarak bulunan

tasima giicti faktorleridir
alinmas1 durumunda; Terzaghi tasima giicii formiilii kullanilarak ,

qa= 230,15 ton /m’> olarak bulunur.
Giivenlik sayis1t Gk= 4 olarak alinmasi ile;
Regiilatér yerindeki bu birimin emniyetli tasima giicii (Qa)=5.75 kg/cm® olarak

bulunur.
PRESSIOMETRE VERILERI iLE TASIMA GUCU HESABI
SK-1 Nolu Sondajda;
Temel Derinligi . 8,00
q = Tasima Giicii
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Jem ~— Emin Tasima Giicii
q=(qo+(KexPy")
em=(do+ (Kgx P"))/ 4

Ke=0.8
Q@ = 1,52 kg/em®
P = 2490 kg/em’
+
G - 1,52 ( 08 x 249 ) _ 5.360 kg/cm?

4

Qem = 53,600 ton/m’

Yerinde yapilan presiyometre deneyi ortalama sonuglara gore 5,36 kg/cm’

bulunmustur.

Santral Yerinin Kaz1 Sevleri

Santral binasi1 kumlu kiregtaglar1 iizerine oturacaktir. Yaklasik 8 m. kazi olacagi
diistintildiiglinden birimin catlak sistemleri ve kayacin yapist dikkate alinirsa kazi sev orani;
1:1.5 (1:yatay,1.5 diisey) acilmasi uygun olacaktir. Ancak tisteki yama¢ molozlarinin kazilmasi
ve ingaat alanindan uzaklastirilmasi, insaat esnasinda bu malzemenin yiizey sulan ile kazi
cukuruna akmas1 sonucunda kazi zorlugu olusturulmasina engel olacaktir.

Ayrica Santal binasi kiiglikte olca dere yataginda bulundugundan sel yada feyezan

riskine karsilik derenin akis yonii degistirilmeli yada gerekli 1slah ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Tiinel Giizergahimin Miihendislik Ozellikleri:

Yaklasik uzunlugu 3125 m. olacak olan enerji tiinelinde iki farkli formasyon
kesilecektir. Nebiseyh kiregtasi {iyesi (Kmn) ve Zinav kirectaslar1 (Jkz) dir. Km: 0+000 -
0+060 arasinda; sarimsi pembemsi renkli, yer yer kumlu, kiltasi ve marnli seviyeleri
bulunan kirectas1 kesilecektir ve tiinel portali bu birim igerisinde agilacaktir 0+060 dan
tinel sonu olan 3+125 m. e kadar genel olarak beyazimsi, gri, koyu gri renkli
kiregtaglarinda ilerlenecektir. Birim ¢ok catlakli, kalsit dolgulu, ince taneli, tekdiize

dokulu olup, bazi yerlerde oolitik dokudadir. Ayrica birim Rekristalize 6zeliktedir.

Tiinel Giizergah1 Tasima Giicii
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Tiinel gilizergaht 2 farkli birimden olusacaktir. Temel zemini tasima glicilinlin
belirlenmesi amaciyla TSK-1 ve TSK-2 sondaj kuyularinda aliman numuneler iizerinde
Labaratuar deneyleri yapilmistir. Zeminin tagima gilici labaratuar deney sonuclarina gore
hesaplanmastir.

Sanral yerindeki emniyetli tasima giicii i¢in laboratuvarda elde edilen asagidaki
parametreler kullanilacaktir. Zeminin kaya olmasima karsin en diisiik Tek eksenli degerin

13.00 kg/cm® olmasi nedeniyle zemin gibi diisiiniilmiistiir.

g, : Temel zemininin nihai tagima giicii

¢ : Temel zemininin kohezyonu : 13.00/2 : 6.50 alinmustir.
(Q°): igsel siirtiinme agist :0

D : Temel derinligi (m) :1lm.

B : Temel genisligi (m) : 1m.

7, - Temel seviyesi iizerindeki zeminin birim hacim agirligt  : 2.60 g/em’ (ortalama)

qf> =Trmelgeviyssi pgindaki zeguindn birigghaginkaguligy | x 2.0 glem’ ,(ortalama)
N, N,, N,: Temel zemininin igsel stirtiinme agisindan yararlamlarak bulunan tagima giicti faktc

alimmas1 durumunda; Terzaghi tagima giicli formiili kullanilarak ,
qa= 149,10 ton /m’ olarak bulunur.
Giivenlik sayis1 GK= 4 olarak alinmasi ile;
Regiilator yerindeki bu birimin emniyetli tasima giicii (Qa)=11.18 kg/cm2 olarak

bulunur.
Tiinel Giizergahimin Geg¢irimliligi

Tiinel giizergahinda agilan TSK-1,TSK-2, kuyularinda son 20 m. de 2 m. araliklarla
2-4-6-8-10-8-6-4-2 barlik seviyelerde Basin¢li su deneyleri (BST) yapilmaya caligilmistir.
Ancak zeminin ¢ok kirik ¢atlakli olmasi nedeniyle 2 barlik basing tutturulamamis ve kuyu
siirekli alis yapmistir. Bu nedenle tlinel gilizergahi gegirimliligi 25 lujon dan yiliksek olmasi

nedeniyle ¢ok gegirimli bir birimdir.

Gegirimlilik-Lujon Gegirimlilik
<1 Gegirimsiz
1-5 Az gecirimli
5-25 Gegirimli
>25 Cok Gegirimli
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Bu nedenle tiinelin insas1 sirasinda kontak ve konsolidasyon enjeksiyonlarina ¢ok
0zen gosterilmelidir.

Tiinel Giizergahi1 Karekteristigi

Yaklasik uzunlugu 3125 m. olacak olan enerji tiinelinde iki farkli formasyon
kesilecektir. Nebiseyh kirectasi liyesi (Kmn) ve Zinav kirectaglart (Jkz) dir. Km: 0+000 -
0+060 arasinda; sarimst pembemsi renkli, yer yer kumlu, kiltas1 ve marnli seviyeleri
bulunan kirectast kesilecektir ve tiinel portali bu birim icerisinde agilacaktir 0+060 dan
tiinel sonu olan 3+125 m. e kadar genel olarak beyazimsi, gri, koyu gri renkli
kirectaslarinda ilerlenecektir. Birim c¢ok catlakli, kalsit dolgulu, ince taneli, tekdiize

dokulu olup, baz1 yerlerde oolitik dokudadir. Ayrica birim Rekristalize 6zeliktedir.

Tiinel Giris portali; Km: 0+000 - 0+060 arasinda

Birim kumlu, killi kiregtasi

Dogal birim agirlik (Ydog) : 2,66-2,70 gr/cm? dir. Ortalama 2.68 gr/cm?
Tek eksenli basing dayanim1 ~ : 132.6 kg/cm? dir.

Nokta yiikleme dayanimi : 13.5-14.0 kg/cm? dir.
RQD : % 25 (tlinel kesitinde)

Tiinel ekseni ve ¢ikis portali ; Km: 0+060 - 3+125 arasinda

Birim kiregtasi

Dogal birim agirlik (Ydog) : 2,62-2,64 gr/cm? dir. Ortalama 2.63 gr/cm?

Tek eksenli basing dayanimi  : 222.6-468.1 kg/cm? dir. Ortalama 345.35 kg/cm?

Nokta yiikleme dayanimi : 33.4 kg/cm? dir.
RQD : % 25 (tlinel kesitinde)
Gegirimlilik : 57,07-63,66 Lugeon arasinda, > 25 ¢ok gegirimli

Tiinel giizergahinda kaya kiitle siniflamasinda Bieniawski’nin RMR siniflamasi ile
Barton vd. (1974) tarafindan gelistirilen Q kaya siniflamasi kullanilmistir. Boylelikle tiinel
destekleme sistemiyle ilgili yaklagimlar yapilmistir. Bunlarla ilgili tablolar asagida

verilmistir.
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1V.2.3. HIDROJEOLOJi

Calisma alanindaki ana dere Zinav deresi olup mevsimine gore debisi 1- 10 m? diir.
Regiilator aksinin yaklagik 400 m. membasinda Toklar kdytinden 70-80 1t/sn debili kiiciik bir
derede Zinav Deresine karigmaktadir. Regiilatdr yerinde acilan sondaj kuyularinda yapilan
yeraltisuyu seviye Ol¢iimlerine gore yamaclardaki yeraltisu seviyeleri dere kotu iizerinde olup
yamaglar dereyi beslemektedir.

Proje sahasinda bulunan jeolojik birimlerden Zinav kirectaslar1 karstik ozelliktedir.
Enerji tlineli giizergahinda Zinav kiregtaslarinda agilan TSK-1 ve TSK-2 nolu kuyularda
yeraltisuyuna rastlanilmamistir. Mesudiye formasyonu Nebiseyh kirectas: tiyesi ise killi ve
kumlu seviyeler igeren simurli yeraltisuyu tasiyabilmektedir. Bunun disinda Mesudiye
formasyonunun diger tiyeleri ve Bereketli formasyonu litolojik 6zellikleri bakimindan yeralti
suyu tastyamaz. Proje sahasi ve yakin civarinda oOnemli bir kaynak bosalimi

bulunmamaktadir.

Temel sondaj kuyularindan elde edilen yer alti suyu seviyeleri tablo halinde

verilmistir.
SONDAJ YERI TOPLAM INDIRILEN
NO SONDAJ SONDA_{ . YASS RASAT
NO DERINLIGI BORUSU
1 RSK-1 REGULATOR 35.00 11.00 30.00
2 RSK-2 REGULATOR 27.00 2.00 27.00
3 RSK-3 REGULATOR 29.00 0.50 29.00
4 RSK-4 REGULATOR 36.00 13.30 29.00
5 RSK-5 REGULATOR 24.00 8.00 24.00
6 RSK-6 REGULATOR 24.00 17.20 24.00
7 RSK-7 REGULATOR 35.00 17.20 35.00
8 RSK-2-1 REGULATOR 25.50 3.20 22.00
9 SSK-1 SANTRAL BINASI 31.00 6.50 30.00
10 SSK-2 SANTRAL BINASI 26.00 3.50 25.00
11 SSK-3 SANTRAL BINASI 25.00 4.00 25.00
12 SSK-4 SANTRAL BINASI 24.60 12.00 24.00
13 TSK-1 TUNEL GUZERGAHI 145.00 yok yok
14 TSK-2 TUNEL GUZERGAHI 200.00 yok yok
15 KSK-1 KOPRU 20.00 3.80 20.00
16 KSK-2 KOPRU 20.00 3.90 20.00
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Regiilator yerinin yaklagik 100 m. membasindan alinan su numunelerinden yapilan
kimyasal analizler sonucunda elde edilen veriler degerlendirilmistir.

Buna gore suyun pH degeri 7.75 olup zararl etkisi bulunmamaktadir. Serbest CO2
degeri 8.27 mg/1 olup zararli etkisi bulunmamaktadir. Amonyum degeri 0.63 mg/1 olup zararl
etkisi bulunmamaktadir. Magnezyum degeri 6.93 mg/l olup zararli etkisi bulunmamaktadir.
Sulfat degeri 4 mg/l dir bu 5 parametrenin degerleri TS 3440 ve TS 1008 e gore zararh
kimyasal etkileri olan su, zemin ve gazlarin etkisinde kalacak betonlar i¢in; gerek beton temas

yiizeyi etkisi gereksede karma suyu etkisi i¢in ¢ok ideal su sinifindadir.

Sira Incelenen 6zellik Zararl etkinlik derecesi
no Zayif kuvvetli Cok kuvvetli
1 pH degeri 6,5-5,5 5,5-4,5 4,5 den kiigiik
2 Kireg ¢oziicii (CO2 mg/l) 15-30 30-60 60 dan biiylik
3 Amonyum mg/l 15-30 30-60 60 dan biiytik
4 Magnezyum mg/1 100-300 300-1500 1500 dan biiyiik
5 Stilfat mg/1 200-600 600-3000 3000 dan biiyiik

1V.2.4. HIDROJEOLOJIiK OZELLIiKLER

Onur HES regiilatorii su tuttugunda olusacak g6l alanmi icerisinde Bereketli
kasabasini Toklar kdyline baglayan koprii su alt1 olacaktir. Bu nedenle mevcut kdpriiniin
membaa kismina yeni bir koprii yapilacaktir. Bunun disinda g6l alani topografya geregi
hi¢bir igmesuyu kaynagini beslememektedir. Bunu disinda gerek turizm sulama v.b.

konularda bir sikint1 olugturmayacaktir.
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SONUC VE ONERILER:

1- Calisma alanmnin tabaninda Orta, Ust Jura-Alt Kretase yasli Zinav kirectas1 yer
alir. Birimi Ust Kretase yasli Mesudiye formasyonunun Nebiseyh kiregtasi {iyesi uyumsuz
olarak orter. Volkanosedimanter bir istif olan Mesudiye formasyonunun dokanagi
Nebiseyh kiregtas: iiyesi ile Tolluk iiyesi uyumlu olup, baz1 yerlerde dereceli gegislidir.
Mesudiye formasyonu, Ust Kretase yasli Resadiye formasyonunun Bereketli iiyesi
tarafindan uyumlu olarak Ortiilmiistiir. Tim birimleri, Yoliistii bazaltlar1 uyumsuz olarak

orter. En genc birim yamag¢ molozlari ve aliivyonlardir.

2-Proje sahas1 Karadeniz Bolgesinde Tokat ili sinirlar1 igerisinde Tokat H38-b-1
nolu 1/25 000 olgekli haritada 4 483 000-4 488 000 enlem ve 352 000-354 000
boylamlar1 arasinda Resadiye ilgesinin yaklagik 15 km  kuzeybatisinda, Bereketli
kasabasinin glineyindeki Zinav deresi iizerinde yer almaktadir. Proje alanina yaklasik 20 km

mesafede Erzincan-Tokat karayolu ile ulagilabilmektedir

3- Calisma alanindan Zinav deresi ge¢mektedir. Proje bu dere iizerinde insaa
edilecektir. Regiilatér kisminda Yeraltisuyu seviyeleri 0,5 m ile 17,00 m arasinda
degisiklik gosterir. Aks yerinde acilan temel sondaj kuyularinda yapilan Olglim
sonuglarina gore yeraltisuyu, talvegde dere kotunda, sag ve sol sahilde ise dere kotunun

iizerindedir. Bu nedenle yamaclarin dereyi besledigi tesbit edilmistir

4- Regiilator ekseninde RSK-1, RSK-2, RSK-3, RSK-2-1, RSK-4 nolu kuyular
actlmistir. Bu kuyular yaklasik 1182-1171 kotlarinda agilmistir. Regiilator temel

zemini az-orta peklesmis kumlu kiltaglarindan olusmaktadir.

Santral binas1 yerinde SSK-1, SSK-2, SSK-3 ve SSK-4 nolu kuyular agilmistir.
Santralin temel zeminini az-orta peklesmis kumlu kiregtaslar1 olusturmaktadir. Her iki
birimde tek eksenli basing dayanimina gore dayanimlart diisiik-cok diisiik olarak

smiflandirilir.
Zemin emniyet gerilmeleri raporda belirtildigi gibi alinmalidir.

5- Regiilator yeri aks yerinde sag ve sol sahilde acilan temel sondaj kuyularinda

(RSK-1, RSK-2, RSK-3) yapilan basin¢li su deneylerine gore az gec¢irimli (0,97-4,96 Lu)



ozelliktedir. Aks yerinde gecirimsizligin saglanmasi amaciyla sag sahilde 10 m, boyunda

3 m. araliklarla enjeksiyon perdesi olusturulmalidir.

6- Regiilator Aks yerinin durayliligi agisindan sol sahil duvarimi bazaltlar
olusturmaktadir. Kale tepe olarak isimlendirilen tepe tiimiiyle bazaltlardan olusmaktadir.
Cesitli  etkenlerler altinda ayrisan kopan yada kopmaya yakin kaya kiitleleri
bulunmaktadir. Gerek insaat esnasinda gereksede proje sonrasinda sorun yasanmamasi
icin Kale tepe bazaltlarin1 dokiintiilerinin ve dokiilebilecek kisimlarini temizlenmesi
gerekmektedir. Ayrica siyirma kazilart mutlaka yapilmali ve kazi sev oranlar1 1/1 (1 yatay
/1 diisey) olgekte alinmalidir. Santral binast yerinde yine kazi sev orani 1/1.5 olarak
alinmas1 uygun olacaktir.

Yapilacak kazilar sirasinda, birimlerin uzun siire atmosferik sartlara maruz
birakilmasi ayrisma ve bozulmalara neden olacaktir. Bu nedenle tatbikat agamasinda bu

husus g6z oniinde bulundurulmali ve kazilar imalata paralel ytiriitiilmelidir.

Ayrica Regiilator gol sahasini gerek sol gereksede sag sahilinde kaymalar
goriilmektedir. Yapilan sondajlar neticesinde bu kisimlarin 4-7 m. kalinligindaki bentonik
grubu killer olarak tanimladigimiz ve suyla oldukg¢a fazla sisen killer olmasi nedeniyle o
kisimlardan aktigi tespitine varilmistir. GOl alaminda su tutuldugu zaman yamag
molozunda ve ana kayanin ayrismis seviyelerinde su hareketi ile birlikte kiiclik capta
akmalar beklenebilir. Ancak bunlar gol alaninin durayliligini olumsuz yonde etkileyecek

boyutlarda olmayacaktir.

7- Onur HES projesi kapsaminda betonarme yapilarda ihtiya¢ duyulacak olan
beton agregasi regiilatdr aks yerinin yaklasik 500 m. mansab istikametinde Zinav
kanyonunun sag sahilindeki kirectaglarindan temin edilebilir. Ayrica Santral bolgesinde
yaklagik 1000 m. membaa kisminda Yine kiregtaslarindan agrega ve yaklasik 500 m.
mansab tarafinda Dere malzemesinden agrega temini miimkiindiir.

Yapilan su analizlerine gére suyun pH degeri 7.75 olup =zararli etkisi
bulunmamaktadir. Serbest CO2 degeri 8.27 mg/l olup zararli etkisi bulunmamaktadir.
Amonyum degeri 0.63 mg/l olup zararli etkisi bulunmamaktadir. Magnezyum degeri 6.93
mg/l olup zararli etkisi bulunmamaktadir. Sulfat degeri 4 mg/l dir bu 5 parametrenin
degerleri TS 3440 ve TS 1008 e gore zararli kimyasal etkileri olan su, zemin ve gazlarin
etkisinde kalacak betonlar i¢in; gerek beton temas ylizeyi etkisi gereksede karma suyu

etkisi i¢in ¢ok ideal su sinifindadir



8- Etiit Sahas1 1. Derece deprem bolgesi igerisinde yer almaktadir. Yapilacak yapilarda
Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yayinlanan ‘Afet bolgelerinde yapilacak yapilar
hakkinda yonetmelik’ esaslarina uyulmasi gerekmektedir.Afet Bdlgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikte zemin grup ve siniflandirilmasiyla
ilgili yonetmelige goére, inceleme alaninda yer alan zeminler C grubu ve Z3
yerel zemin sinifina dahil edilebilir. Spektrum karakteristik periyotlart TA 0,15 sn ,

TB 0,6 sn, Ay =0,4’tiir. Ayrica etkin yer ivmesi katsayis1 (Ao): 0.40 olarak alinmalidir.
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GIRIS

Onur Regulatéri ve HES projesi; Temmuz Elektromekanik Enerji San. Ve tic. Ltd. Sti.
tarafindan, Tokat Ili, Resadiye Ilcesinin 15 km kuzeybatisinda, Yesilirmak havzasinda
bulunan Kelkit Cayinin yan kolu olan Zinav deresi Uzerinde 19.568 MW kurulu
glclnde, Onur Regulatéri ve Onur HES tesisi ile elektrik enerjisi Uretilmesi
planlanmaktadir.

Onur Regulatdrli ve HES Projesi kapsaminda; Onur regulatérti, enerji tineli, cebri
boru, santral binasi ve mustemilati yer almaktadir. Proje ile Zinav Deresi (zerinde,
163,00 m talveg kotunda Onur Regiilatéri yapilmasi ve bu regulatérden cevrilecek
dere akimlari, sol sahilde acilacak olan 4.00 m capinda enerji tineli ile Zinav Deresi
uzerinde 955.00 m kuyruksuyu kotunda tesis edilecek Onur HES’ de dustrllerek

enerji Uretiminde kullanildiktan sonra dere yatadina desarj edilmesi planlanmaktadir.

Tokat, 39°52' - 40°55' kuzey enlemleri ile 35°27' - 37°39' dogu boylamlari arasinda,
Karadeniz Boélgesi'nin  Orta kesiminde vyer alan ve kuzeyinde Samsun,
kuzeydogusunda Ordu, giiney-giineydogusunda Sivas, giineybatisinda Yozgat ve
batisinda Amasya’nin yer almaktadir. Faaliyet alani karayolu ile Ankara’ya 399 km,
Samsun‘a 232 km, Ordu'ya 233 km, Sivas'a 108 km, Yozgat'a 206 km, Amasya'ya
114 km ve Istanbul'a 785 km uzakliktadir. Bélgede kara ulasimi E80 Karayolu ile
saglanmaktadir. Faaliyet alanina yakin yerlesimleri, regiilatére (su alma yapisina)
yaklagik 1 km uzaklikta yer alan Toklar Koyl ve yaklasik 3 km mesafede bulunan

Bereketli ilgesidir.

Proje alani, Tokat H38-b1 numarali 1/25.000 6lgekli topografik haritalar igerisinde yer

almaktadir. Proje alani bulduru haritasi Sekil 1’ de verilmistir.
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SEKIL 1- Proje alani bulduru haritasi

1.1 Proje Alaninin Tanitilmasi

Proje alani; Tokat Ili Resadiye Ilcesine bagli Toklar kdyiiniin yaklasik 1 km
glneydogusunda baslamakta, devletin hiikkiim ve tasarrufu altindaki, tarim disi Ciplak

Kaya ve Moloz grubunda ( Miilga KHGM Il Envanter Raporu )’ nda yer almaktadir.

Proje alani Orta Karadeniz Bolgesinin i¢ kisimlarinda yer almaktadir. Bu nedenle hem
Karadeniz iklim 6zellikleri hem de I¢ Anadolu kara iklimi etkisi altindadir. Bu 6zellidi ile
iklimi Karadeniz iklimi ile I¢ Anadolu’ daki step klimi arasinda bir gegis iklimi 6zelligi
tagir. Etkili olan iklimin &zelligi genel olarak yaz mevsimi algak alanlarda sicak ve
kurak, yiiksek yerlerde serin, kis mevsimi soguk ve kar yagishdir. Iklim &zelliginde
denize olan uzakligin ve yiksekligin etkisi énemlidir. Bu nedenle iklimde kuzeyden
giineye dogru onemli farkhliklar gorilir. Glneye dogru kis mevsimi daha sert

karakter gdsterir.

Bolgede yillik ortalama sicaklik 12,2 °C olup, ortalama sicakligin en yiiksek oldugu

aylar temmuz, agustos, en az oldugu aylar ocak, subat aylandir. Bolgede en fazla
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yadis miktari mayis ayinda, en az yadis miktari ise agustos ayindadir. Yillk yadis

miktari toplami 685,3 mm’ dir.

Proje, tek Uniteden olusmaktadir. Onur Regllatériinden baska herhangi bir su alma

yapisl, baraj ya da regilatér bulunmamaktadir.

1.2 Etiidiin Amaci

Onur Reglilatéri ve HES Projesi Su Kullanim Haklari ve Su Temin calismalari raporu,
26/06/2003 tarih ve 25150 sayili Resmi Gazetede degisik 18/08/2009 tarih ve 27323
saylyla yayinlanan Elektrik Piyasasinda Uretim faaliyetinde bulunmak {izere su

kullanim anlasmasi gercevesinde hazirlanmistir.

Bu calismada yapilan etlidiin amaci; Onur Regllatérd ile HES arasinda yer alan
tarimsal yapilar, bitki deseni ile sulanma durumlan, tarim arazilerindeki tarimsal
amagcli Uretimin strdurdlebilirligi igin gerekli sulama suyunun yillik miktarlarinin aylar
itibariyla tespit edilmesi, proje alaninda bulunabilecek su yapilarinin kullanacaklari su
miktarinin da saptanmasi, su kullanim haklarinin ayrilmamasi durumunda olusacak

tazminat miktarinin tespitidir.

1.3 Cahisilan ve Hazirlanan Haritalar

Arazi calismalarinda; 1/ 25 000 6lgekli Tokat H 38 —b1 no.lu orijinal topografik harita,
Miilga Kdy Hizmetleri Genel Midirligi Tokat Ili Arazi Varligi Raporu ve haritalari
kullanilmistir. Yapilan arazi etiidlerinde; Regulator ile HES arasinda kalan araziler
toprak, topografya ve drenaj yoniinden incelenmis, toplanan veriler, Milga KHGM
Tokat Ili Arazi Varli§i Raporundan elde edilen verilerle birlestirilerek, potansiyel

sulama alani belirlenmeye caligiimistir.
Proje kapsaminda yer alan regiilatér, enerji tiineli, cebri boru, degirmenler ve santral

binasinin 1/ 25 000’ lik topografik haritaya islenmesiyle olusturulan, Onur Regiilatori

ve HES Genel Vaziyet Plani EK 1’ de, google goérlintist sekil 2° de verilmistir.
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SEKIL 2- Proje alani google goriintiisii
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1.4 Sulama Suyu, Kanallar ve Arklar
Proje alaninda sulama suyu kaynadini Zinav deresi olusturmaktadir. Yapilan arazi

etltlerinde bu derenin disinda YAS, kaynak suyu gibi herhangi bir sulama suyu

kaynagi bulunmadigdi tespit edilmistir.
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Onur Regulatdrii ve HES projesi kapsaminda mansap su haklari yoniinden etkilenecek
olan araziler, devletin hiikim ve tasarrufu altindaki, tarim digi Ciplak Kaya ve Moloz
grubunda ( Miilga KHGM il Envanter Raporu )’ nda yer almaktadir. Proje alani genel

goruntlsi Sekil 3 ve 4’ de verilmistir.

SEKIL 3- Proje alani genel goriintiisii

SEKIL 4- Proje alani genel gériintiisii
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1.5 Degirmenler ve Su ile Calisan Diger Tesisler

Proje alaninda yer alan Onur Regllatériiniin hemen mansabindan baglayarak ardigik
olarak siralanmis 4 adet degirmen bulunmaktadir. Ardisik siralanan 4 degirmenin aylik
80 L/s’ lik su gereksinimleri hesaplamalarda; membada yer alan degirmenden cikacak

su, mansaptaki degirmenin giris akimi olacagindan, 80 L/s olarak yer almistir.

Degirmenlerin su gereksinimi 12 aya gore hesaplanacak, ancak; degirmenlerin

calistigi stirece bu miktarda su birakilacaktir.

Alanda bu degirmenlerin disinda su ile calisan baska herhangi bir tesis

bulunmamaktadir.

1.6 Onerilen Tesislere Gore Su Kullanim Haklan

Proje alaninda Onur Regllatériinden baska herhangi bir su ¢evirme vyapisi
bulunmamaktadir. Onur Regulatdrii ve HES projesi kapsaminda mansap su haklari

yonlnden etkilenecek olan araziler, regtilator ile santral arasinda yer alan arazilerdir.

1.7 Su Ihtiyaci Hesabinda Kullanilan Blanney Criddl’e Yontemi

Reglilatdr ile santral binasi ( HES ) arasinda yer alan arazilerde yerinde yapilan
etiitler sonucu elde edilen veriler; Miilga KHGM Tokat Ili Arazi Varligi Raporu ve
Harita bilgileri, biiroda degerlendirilerek arazi kullanma kabiliyet siniflamasi
yapilmistir. Yerinde sinirlari belirlene arazilerin siniflamasinda ilk etapta Milga Koy
Hizmetleri Genel Midiirligiiniin Tokat ili Arazi Varligi Raporundan yararlaniimistir.

Arazi kullanma kabiliyet siniflamasina gore:

CK
VIII
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formali ile belirtilen araziler; devletin hiikiim ve tasarrufu altindaki, 8. sinif, tarim digi
Ciplak Kaya ve Moloz grubunda araziler olarak siniflandinimistir. Arazi kullanma
kabiliyet siniflari haritasi Sekil 5’ de verilmistir.

SEKIL 5- Arazi kullanma kabiliyet siniflan haritasi

Arazi kullanma kabiliyet siniflamasina goére siniflandirlan araziler, daha sonra
DSI Genel Miidirligiince kullanilan USBR Sulu Ziraat Arazi Siniflandirma Sistemine

cevrilerek yeniden siniflandinimistir. Bu siniflamaya gére s6z konusu araziler

W66X6
olarak siniflandinimistir. Bu siniflamada araziler; giplak kaya ile kapli, % 10" dan fazla

egime sahip 6. sinif sulanamaz alan olarak siniflandiriimistir.
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2.  Proje Unitelerine Gore Arazi Miktarlar, Uriin Dagihmlari, Aylara Gore
Ihtiyac Duyulan Su Tiiketim Miktarlan ve Regiilatérden Birakilmasi
Gereken Su Miktari

Su kullanim haklari raporunda, proje alani 1 inite halinde incelenmistir. Incelenen
Onur Regulatéri ile enerji tineli, cebri boru ve HES arasinda kalan proje alaninda;
su kullanim hakki olusabilecek tarim arazisi ile alabalik tesisi vb. tesis bulunmamakta
olup, herhangi bir su kullanim hakki s6z konusu degildir. Bu nedenle su tiketimleri

igin herhangi bir hesaplama yapiimamistir.

Proje alaninda regilatérden degirmenler icin birakilacak su miktari Tablo 1’ de

verilmistir.

TABLO 6- Regiilatorden birakilmasi gereken toplam su miktan

AYLAR DEGIRMEN GEREKSINIMI
(L/ s)
OCAK 80,00
SUBAT 80,00
MART 80,00
NISAN 80,00
MAYIS 80,00
HAZIRAN 80,00
TEMMUZ 80,00
AGUSTOS 80,00
EYLOL 80,00
EKIM 80,00
KASIM 80,00
ARALIK 80,00

ONUR REGULATORU VE HES 12




3. Su Kullanim Haklarinin Teslim Edilmemesi Durumunda Dogacak

Tazminat Miktarinin Tespiti

Bu rapor kapsaminda regullatérlerden aylik bazda birakilmasi gereken suyun

birakilmamasi  halinde;

dogal olarak kadimden gelen su kullanim hakki

degirmenlerin galismamasi durumunda gelir kaybi s6z konusu olacaktir.

ile

Inceleme alaninda yer alan degirmenlerin yillik geliri Tablo 2’ de, gideri Tablo 3’ de

verilmistir.
TABLO 2- Yillik gelir ( Degirmen )

Glg Temini Su
Tas Adedi 1
Yilda Calistigi Giin 120
CGalisma Verimi ( Kg/saat ) 150
Glinde Calisma Saati ( Saat ) 12
Degirmen Hakki ( % ) 5
Budday Fiyati ( TL/Kg ) 0,60 TL

Yilda Ogiittiigi Miktar ( Kg )

120 x 150 x 12 = 216 000

Hak ( Kg) 216 000 x 0,05= 10 800
Bugday Geliri ( TL) 10 800 x 0,60 = 6 480,00
GSH (TL) 6 480,00

TABLO 3- Yillik gider ( Degirmen )

Tamir Bakim( TL ) 500,00
Iscilik ( TL) 1000,00
Elektrik Gideri( TL ) 100,00
Tas Bakimi ( TL ) 400,00
Diger Masraflar( TL ) 300,00
TOPLAM ( TL) 2300,00
Faiz Faktori ( % 10) 230,00
Amortisman( TL ) 23,00
Idarecilik Payi ( % 6 )( TL) 138,00
GENEL TOPLAM ( TL ) 2691,00

ONUR REGULATORU VE HES
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Degirmen igin yillik 6denecek tazminat :

6 480,00 — 2691,00 = 3 789,00 TL
Degirmenler icin yillik 6denecek tazminat :
3789,00 TLx4 =15156,00TL

Birakilmasi gereken toplam su miktarinin birakilmamasi halinde, bu tazminat miktan
her yil olmak tzere 15 156,00 TL'dir.

ONUR REGULATORU VE HES 14



4. SONUC

Enerji amacli proje ile; Tokat Ili Resadiye Ilcesi sinirlari icinde Zinav Deresi iizerinde,
1163,00 m talveg kotunda Onur Regulatorli yapilmasi ve bu regilatérden cevrilecek
dere akimlari, sol sahilde agilacak olan 4.00 m gapinda enerji tiineli ile Zinav Deresi
uzerinde 955.00 m kuyruksuyu kotunda tesis edilecek Onur HES’ de dlsurilerek

enerji Uretiminde kullanildiktan sonra dere yatagina desarj edilecektir.

Su kullanim haklari galismalari kapsaminda; 4 adet dedirmenin disinda, sulama arki,
bent, alabalik tesisi ve benzeri herhangi tesis saptanmamistir. Gerek arazide gerekse
blroda yapilan calismalar sonucu; tamami sulanamaz 6. sinif giplak kaya ve moloz
arazisi olan proje alaninda, su kullanim hakki séz konusu olabilecek tarim arazisi

bulunmamaktadir.

Enerji Piyasas! ile imzalanan su kullanim anlagsmasi usul ve esaslar hakkindaki
yonetmelik Ek-1 4.madde 2.Paragraf geregince su alma yapisi ile kuyruk suyu cikis
arasinda kalan boélgenin disinda, mansapta kalan baska bir su hakkinin olmadigi tespit

edilmistir. Ancak, olmasi durumunda sorumlulugu yatinnmci firmaya aittir.

Bu hesaplamalarda, son 10 yillik ortalama akimin % 10" u kadar olarak dikkate alinan
can suyu, rapor kapsami disindadir. Firmanin su kullanim haklari konusunda ileride
cikabilecek bir ihtilaf durumunda, su kullanim anlasmasinda gecerli olan her tir

sorumlulugun firmaya ait oldugu maddesi gegerli olacaktir.
Firmanin su kullanim haklari konusunda ileride gikabilecek bir ihtilaf durumunda, su

kullanim anlagmasinda gegerli olan her tiir sorumlulugun firmaya ait oldugu maddesi

gegcerli olacaktir.
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5. EKLER

1. Onur Regllatori ve HES Genel Vaziyet Plani ( 1/25 000 )
2. CV
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1.1. Projenin Amaci: TEMMUZ Elektik Uretim Ltd. Sti. tarafindan Tokat ili Resadiye ilcesi
sinirlart igerisinde, Yesilirmak Havzasi igerisindeki Kelkit Caymna dokiilen Zinav Deresi

iizerinde Onur Regiilatorii ve HES kurulmasi planlanmaktadir.

Yapilan bu ¢alisma ile planlanan projenin bulundugu alan ve ¢evresindeki habitat 6zellikleri,
bu habitatda yayilis gosteren tiirlerin 6zellikleri, ekolojik onemleri ve bu tiirler {izerine
projelerden kaynaklanacak etkiler ve alinmasi gereken onlemler “Onur Regiilatorleri ve HES

Projesi (Resaiye/Tokat) Ekosistem Degerlendirme Raporu” igerisinde degerlendirilmistir.

1.2. Faaliyet Alani: Onur Regiilatorii ve HES Projesi Karadeniz Bolgesinde, Tokat ili
Resadiye ilgesi sinirlart igerisinde, Yesilirmak Havzasi igerisindeki Kelkit Cayma dokiilen
Zinav Deresi lizerinde yer almaktadir. Zinav Deresi lizerinde projenin mansabinda Zinav Golii

bulunmaktadir. Regiilatér yerinde akarsuyun yagis alani 196,50 km? dir.

Proje kapsaminda yer alan Onur Regiilatorii ve HES tesislerine, Tokat iline bagli Resadiye
ilgesi’nden gecerek ulasmak miimkiindiir. (Sekil 1.1.). Proje alan1 1/25 000 6l¢ekli TOKAT
H38 — bl No’lu haritada 4 483 000 kuzey, 352 000 dogu koordinatlar1 ile 4 488 000 kuzey,
354 000 dogu koordinatlari, arasinda yer almaktadir. (Sekil 1.2.).
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Sekil 1.2. Onur Regiilatorleri ve HES Projesi
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1.3. Korunan Alanlar Kapsaminda Proje Alaninin Degerlendirilmesi

TOKAT: 3167 Sayili Kara Avciligi Kanunu Uyarinca Orman ve Su Isleri Bakanlifinca
Belirlenen “Yaban Hayati Koruma Sahalar1 ve Yaban Hayvani Yerlestirme Alanlar1”

bulunmaktadir.

“Yaban Hayati Koruma Sahalar1 ve Yaban Hayvan Yerlestirme Alanlar1”

Kaz Golii Yaban Hayati Gelistirme Sahasi

- Turhal-Hasanl1 Keklik Yerlestirme Sahas1 (250 adet)

- Zile-Yinlii Keklik Yerlestirme Sahasi (250 adet)

- Tokat-Kizik-Karkincik Keklik Yerlestirme Sahasi (300 adet)
- Pazar-Uziimoren Keklik Yerlestirme Sahasi (260 adet)

- Niksar-Buzkdy Keklik Yerlestirme Sahasi (240 adet)

Alanm Resmi Adi: KAZ GOLU

Cografi Konumu ve Koordinatlar1 : Kaz Go6lii Dogu Karadeniz Bolgesi Tokat Ili, Turhal ve
Pazar ilge sinirlar igerisinde yer almaktadir. 40° 15 00°’- 40° 22° 30”° kuzey enlemleri ile
36° 07° 30”°- 36° 15 00’ dogu boylamlar1 arasinda bulunmakta olup 540 m rakimlidir.
http://www2.cedgm.gov.tr/icd_raporlari/tokaticd2009.pdf

Alanm

Toplam Alan(km?) : 11.7
Kara Yiizeyi (km?) : 9.69
Su Yiizeyi (km?) : 2.01
Kiy1 Uzunlugu (m.):

30.01.2002 Tarih ve 24656 Sayili Resmi Gazete’de Yayimlanarak Yiriirlige Giren “Sulak

Alanlarin Korunmasi Yo6netmeligi’nde Belirtilen Alanlar

Kaz Golu, Zinav Golu, Almus baraj gola, Gollukdy gola.
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Zinav Golii: Resadiye ilgesi sinirlari icinde Zinav Deresi tlizerinde bulunmaktadir. Tath su
niteliginde olan gol esas itibariyle Zinav deresi tarafindan beslenir. Go6l 1.5 Km2 ‘lik
yiizolglime sahiptir. Goliin ortalama derinligi 10-15 metre dolayindadir. G61’den bosalan sular

Kelkit Cayina ulagsmaktadir.

Onus HES projesine Zinav Goliinii besleyen Zinav deresi iizerinde kurulacaktir.
Santralden ¢ikan su herhangi bir kayba ugramadan gole ulasacagindan Zinav Goliiniin

projeden etkilenmesi beklenmemektedir.

Giilliikoy Golii: Resadiye sinirlart igersindedir. Kiigiik dereler ve dereler ve ilkbaharda eriyen

kar sulari ile beslenir. Goliin ortalama derinligi 6 m’dir.

Kaz Gélii: Pazar-Zile karayolu iizerinde, Uziimdren Kasabasi yoresindedir. Ortalama

ytizol¢iimii 7.000 dontimdiir. Golde saz kamis sathas1 hakimdir. .

Proje kapsaminda depo alanlar1 Sekil 1.3’te verilen haritalarda gosterilmis olup, depolama
alaniin bolgenin genel 6zelligini tagimasi sebebiyle tipik bir habitat 6zelligi yoktur. Ancak
yapilacak olan her tiirlii insaat-depolama faaliyetlerinde dere yatagina miidahale edilmemeli,

kirletilmemeli ve yatagin yonii degistirilmemelidir.

Adres: Ziyabey Caddesi No:59/2 6 Tel :031228455 23-24
Balgat / ANKARA Faks : 0312 284 55 30
web:www.dogaced.com.tr e-mail:info@dogaced.com.tr




DOGA-CED Cevre Projeleri Planlama Danismanlik insaat ve Turizm Ltd. Sti.
Yeterlik Belge No:64

ONUR REGULATORU VE HES (Resadiye/Tokat) EKOSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU

* &,
) SO A\ = 29
‘\;wg' ‘h?( S t‘ \s r{?\'@ ({2
i

r i

/
¢

I
; " P//" i

Adres: Ziyabey Caddesi No:59/2 7 Tel :031228455 23-24
Balgat / ANKARA Faks : 0312 284 55 30
web:www.dogaced.com.tr e-mail:info@dogaced.com.tr




DOGA-CED Cevre Projeleri Planlama Danismanlik insaat ve Turizm Ltd. Sti.
Yeterlik Belge No:64

ONUR REGULATORU VE HES (Resadiye/Tokat) EKOSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU

EKOLOJIK YAPI
SUCUL VE KARASAL FLORA (Tiirler, endemik, nadir ve nesli tehdit altinda olan
bitki tiirleri)
PLANLANAN HES PROJENSIN EKISTEMLER ILE TURLER, ENDEMIK, NADIR
VE NESLi TEHDIT ALTINDA OLAN BITKi TURLERI UZERINE ETKIiLERI VE
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

ISEVAVJEVE)H

Prof.Dr.Latif KURT

Ankara Unersitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii

Ekoloji ve Cevre Biyolojisi A.B.D. Ogretim Uyesi
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KAPSAM:

Onur Regiilatorii ve HES Projesi Karadeniz Bolgesinde, Tokat ili Resadiye ilgesi sinirlari
icerisinde, Yesilirmak Havzasi icerisindeki Kelkit Cayina dokiilen Zinav Deresi {izerinde yer

almaktadir. Zinav Deresi iizerinde projenin mansabinda Zinav Go6lii bulunmaktadir.

Hattin izleyecegi giizergah asagida genel hatlariyla verilmistir (sekil).

1Cnes/Spot Image
11 Basarsoft
1 ORICN-ME
- & 2011 Geocentre Consulting
37 T 352841.10d D 44B2853.86 m K ylkseklik 1387 m

e

Harita: Onur HES proje alani
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CALISMANIN AMACI VE YONTEMI

Bu calismanin amaci planlanan, Tokat ili Resadiye il¢esi sinirlart igerisinde, Yesilirmak
Havzasi igerisindeki Kelkit Cayina dokiilen Zinav Deresi iizerinde Onur Regiilatorii ve HES

Projesi”nin floristik ¢esitlilik tizerine etkilerini irdelemektir.

“Floristik Analiz” calismasi; Biiro ve kisa siireli arazi ¢alismalarina dayanmaktadir.

Biiro Calismalari: Biiro c¢alismalarinda; planlanan, Tokat ili Resadiye ilgesi simnirlari
icerisinde, Yesilirmak Havzasi igerisindeki Kelkit Cayina dokiilen Zinav Deresi {lizerinde

Onur Regiilatorii ve HES Projesi” ve c¢evresinin floristik yapisiyla ilgili literatiir taramasi

gerceklestirilmistir.

Arazi Calismalari: Planlanan HES ve cevresinde floristik cesitliligin saptanmasi amaciyla kisa

sureli arazi gozlemlerine dayanmaktadir.

Floristik degerlendirme c¢alismalarinda, "inceleme alami" olarak, tesis edilecek HES
regiilatorlerinin glizergahinin sagindan ve solundan 1 km olmak tiizere toplam 2 km
genisliginde bir koridor esas alinmustir.

EKOLOJIK YAPI

Arastirma bolgesi Fitocografik agidan Avrupa-Sibirya Floristik bolge siirlari ig¢inde yer

almaktadir.
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Harita:Tirkiyedeki Fitocografik Bolgeler (Filiz,Z., 2007°den degistirilmistir).

VEJETASYON

Vadinin baglica vejetasyon tipleri:
[-Bozuk Orman Vejetsyonu
II-Dere Vejetasyonu (Riparian)
ITI-Step (Bozkir) Vejetasyonu

I-Bozuk Orman Vejetasyonu;
Vadi boyunca mese tiirlerinin hakim oldugu bozuk karisik yaprak doken orman vejetasyonu

hakimdir.

Bu zonda dominant ve yaygin olan agac¢ ve ¢ali tiirleri;

Quercus pubescens Willd., Quercus trojana Webb (mese), Colutea cilicica Boiss. & Balansa
(Patlangag), Prunus divaricata Ledeb. subsp. divaricata, Rosa foetida Herrm., Rosa horrida
Fisch., (Yaban Giilii), Sorbus umbellata (Desf.) Fritsch var. taurica (G.Zinserl.) Gabr.
(Uvez) dir.
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Resim: Bozuk Orman Vejetasyonu

II-Riparian Vejetasyon (Nehir Yatagi):

Derelerin kenarinda galeri ormani olarak da adlandirilabilecek higrofil ve mezofil karakterli
tiirlerden olusan vejetasyon tipi hakimdir. Dere boyunca aga¢ ve agage¢iklardan Platanus
orientalis L. (Cinar), Salix alba, (S6git), Rubus caesius L., Rubus sanctus Schreb.
(Bogiirtlen), sarilicilardan; Clematis orientalis L. (Asma), Otsu tiirlerden;  Carex atrata L.
subsp. atrata, Carex kukkonenii O. Nilsson, Carex orbicularis Boott subsp. kotschyana
(Boiss. et Hohen) Kukkonen, C. oreophila C.A.Mey. (Saparna) , Juncus conglomerates L. ,
Juncus effusus L., Luzula campestris (L.) DC. , Luzula forsteri (Sm.) DC. , Mentha aquatica

(Su nanesi), gibi higrofit ve mezofil tiirler hakimdir.

Riparian vejetasyon tamamen suya bagimli olarak gelisir.
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Resim: Riprian Vejetasyon

III-Step (Bozkir) Vejetasyonu

Vadi boyunca tahribatin yiiksek oldugu egimli alanlarda Nepeta fissa C.A.Mey., Nepeta nuda
L. subsp. nuda , Salvia tomentosa Mill., Scutellaria rubicunda Hornem subsp. brevibracteata
(Stapf) J.R.Edm., Stachys iberica Bieb. subsp. stenostachya (Boiss.) Rech.f., Teucrium polium
L. Thymus leucotrichus Hal. var. leucotrichus, Ziziphora capitata L., Althea hirsuta L.,
Jasminum fruticans L., Papaver dubium L. Astragalus hamosus L., Astragalus micropterus

Fisch. Gibi kamefit tiirlerin hakim oldugu step vejetasyonu hakimdir.
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FLORISTIiK BULGULAR

Gergeklestirilen arazi caligmalari ve literatiir taramasi sonucu sonucu alandan toplanan
bitkilerin biiylik bir kismu1 teshis edilmis olup tiir listesi Tablo’da verilmistir. Tablo’da
Familya Adi, Tir Adi, Tirkce Adi, Fitocografik Bolge, Endemizm ile TUCN Tehlike

Kategorisi sirasi takip edilmistir.

Avrupa-Sibirya Floristik sinirlari icinde yer alan bu alanlarda floristik caligmalar gegmiste
oldugu gibi bugiinde yerli ve yabanci birgok arastirici tarafindan siirdiiriilmektedir. Ozellikle
Kuzey Anadolu’da ¢alisan yabanci arastiricilardan Tchihatcheff, Sintenis, Czeczott, Zohary,
Davis ve Quézel’i sayabiliriz. Ayrica Karaer F, Kutbay HG, Kiling M (1995), Karaer F,
Kiling M, Kutbay HG (1995). Kiling M (1985). Kiling M (1990). Ozen F (1995), Yildiz B
(1996). Floristic Characteristics of Kose Dag1 (Sivas), Turk J Bot 20: 417-456. Ozen F,
Kilinc M (2002), Karakaya H, Kilinc M (1996), Korkmaz H, Engin A (2001), Kutbay HG,
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DOGA-CED Cevre Projeleri Planlama Danismanlik insaat ve Turizm Ltd. Sti.
Yeterlik Belge No:64

ONUR REGULATORU VE HES (Resadiye/Tokat) EKOSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU

Kilinc M, Karaer F (1995), Ozbucak Bayrak T, Kutbay HG, Ozbucak S (2006), Korkmaz,H.,
Yalcin, E., Berk,E., (2008) Ilarslan R (1994), Karaer, F., Kiling, M., (2001)’i sayilabilir..

Davis tarafindan Tiirkiye florasinda kullanilan kareleme sistemine gore arastirma alani A6

karesi i¢inde yer almaktadir.

Gergeklestirilen literatiir taramasi ve arazi calismalarina dayanilarak alanda 64 familyaya ait

314 tiir ve tiir alt1 takson tespit edilmistir (Tablo 1)
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DOGA-CED Cevre Projeleri Planlama Danismanlik insaat ve Turizm Ltd. Sti.
Yeterlik Belge No:64

ONUR REGULATORU VE HES (Resadiye/Tokat) EKOSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU

Akdeniz

8%

Avrupa-

Sibirya
6%

Dogu
Akdeniz
4%
Endemik
6%

Sekil . Fitocografik Bolge Spektrumu

ENDEMIK BiTKi TURLERI

Alanda 20 adet endemik bitki tiirii tespit edilmis olup, alanda endemizm oran1 % 6 dir. Bu

oran Tiirkiye florast ortalamasinin oldukga altindadir.

Endemik bitkiler [UCN kategorilerine gore siniflandirilmis olup, endemik bitkilerin 19 adedi
LR (Ic) ve 1 adedi LR (cd) kategorisinde yer almaktadir.

IUCN tehlike kategorileri “Tiirkiye Bitkileri Kirmiz1 Kitab1 (Egrelti ve Tohumlu Bitkiler) Red
Data Book of Turkish Plants (Pteridophyta and Spermatophyta) Ekim ve ark. 2000, Ankara”

adl1 eser baz alinarak degerlendirilmistir.

IUCN Kategorileri:
Adres: Ziyabey Caddesi No:59/2 49 Tel :03122845523-24
Balgat / ANKARA Faks : 0 312 284 55 30

web:www.dogaced.com.tr e-mail:info@dogaced.com.tr




DOGA-CED Cevre Projeleri Planlama Danismanlik insaat ve Turizm Ltd. Sti.
Yeterlik Belge No:64

ONUR REGULATORU VE HES (Resadiye/Tokat) EKOSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU

CR-CRITICALLY ENDANGERED-Cok Tehlikede: Bir takson ¢ok yakin bir gelecekte
yok olma riski altinda ise bu gruba konur.

EN-ENDANGERED-Tehlikede: Bir takson oldukca yiiksek bir risk altinda ve yakin
gelecekte yok olma tehlikesi altinda olup, ancak henliz CR grubunda degilse EN grubuna

konur.

VU-VULNERABLE-Zarar Gorebilir: CR ve EN gruplarina konamamakla birlikte; dogada
orta vadeli gelecekte yiiksek tehdit altinda olan taksonlar bu gruba konur. Ulkemizde orta
vadede tehdit altinda olabilecegi diisiiniilen ve birden fazla lokaliteden bilinen bazi tiirler bu
kategoriye konmustur. Ayrica simdilik durumlarinda tehlike olmayan baz tiirler, gelecekte

korunmalarinin saglanmasi icin, bu kategoriye konmuslardir.

LR-LOWER RISK-Az Tehdit Altinda: Ustteki gruplardan herhangi birine konamayan,
onlara gore populasyonlar1 daha iy1 bitkiler bu kategoriye konur. Populasyonlar1 oldukga iyi
ve en az 5 lokaliteden bilinenler bu kategoriye konmustur. Gelecekteki durumlarina gore
tehdit agisindan siralanabilecek 3 alt kategorisi vardir:

LR (cd) Conservation Dependent -Koruma Onlemi Gerektiren

Takson 5 yil i¢inde yukaridaki kategorilerden birine konulacak ve hem tiir, hem de habitat

acisindan 6zel bir koruma statiisii gerektirenler.

LR (nt) Near Threatened -Tehdit Altina Girebilir

Bir evvelki gruba konamayan ancak VU kategorisine konmaya yakin adaylar.

LR (LC) Least Concern - En Az Endise Verici

Herhangi bir koruma gerektirmeyen ve tehdit altinda olmayanlar.

Adres: Ziyabey Caddesi No:59/2 50 Tel :0312 28455 23-24
Balgat / ANKARA Faks : 0312 284 55 30
web:www.dogaced.com.tr e-mail:info@dogaced.com.tr
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OGA-CED Cevre Projeleri Planlama Danismanlik insaat ve Turizm Ltd. Sti.
.Yeterlik Belge No:64

ONUR REGULATORU VE HES (Resadiye/Tokat) EKOSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU

BERN SOZLESMESI ILE KORUMA ALTINDAKI BITKI TURLERI

Tirkiye, “Bern Sozlesmesi” olarak bilinen “Avrupa’nin Yaban Hayat1 ve Yasam Ortamlarini
Koruma S6zlesmesi’ne 20.02.1984 tarihinde iiye olmustur. S6zlesmenin amaci dogal bitki ve
hayvan tiirlerini ve bunlarin dogal yasam ortamlarin1 korumak ve bu amagla iiye llkeler
arasinda isbirligi yapmaktir. S6zlesmeye imza atan {ilkeler, tehlike altinda bulunan bitki ve
hayvan tiirlerini ve dogal yasam ortamlarint korumak amaciyla gerekli yasal ve idari

onlemleri almakla ytikiimliidiir.

Alanda Bern Sozlesmesi ile koruma altina alinan herhangi bir tiire rastlanmamistir.

FLORISTIK SONUCLAR:

Aragtirma bolgesi, Tokat ili Resadiye ilcesi sinirlar1 igerisinde, Yesilirmak Havzasi

icerisindeki Kelkit Cayina dokiilen Zinav Deresi tizerinde bulunmaktadir.

Davis tarafindan Tiirkiye florasinda kullanilan kareleme sistemine gore arastirma alan1 A6

karesi i¢inde yer almaktadir.

Gergeklestirilen literatiir taramasi1 ve arazi ¢aligsmalarina dayanilarak alanda 64 familyaya ait

314 tiir ve tiir alt1 takson tespit edilmistir

Alanda 20 adet endemik bitki tiirii tespit edilmis olup, alanda endemizm oran1 % 6 dir. Bu

oran Tiirkiye florasi ortalamasinin oldukga altindadir.

Endemik bitkiler [UCN kategorilerine gore siniflandirilmis olup, endemik bitkilerin 19 adedi
LR (Ic) ve 1 adedi LR (cd) kategorisinde yer almaktadir.

Buna gore alanda tehdit kategorisi yliksek (CR ve EN) tiire rastlanmamugtir.

Arastirma bolgesi genel anlamda Avrupa-Sibirya bitki cografyast smirlari iginde yer

almaktadir.
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Calisma alanmindaki tiirlerin fitocografik bolgelere gore dagilimlarindan da goriilecegi gibi

46 tiirle Iran-Turanya Bitki cografyas1 bdlgesi kokenli tiirler cogunluktadir.
Bolge genel anlamda Avrupa-Sibirya bitki cografyasi bolgesinde yer almakla birlikte

Akdeniz kokenli tiirler ihmal edilemeyecek boyuttadir. Bu da alanlin AKDENIZ ENKLAVI

olmasindan kaynaklanmaktadir.

BOLGENIK EKOLOJIK ONEMI

Arastirma bolgesi “TETIS Kalintisi; Akdeniz Enklavi” niteliginde olan Kelki Vadisi’ne
olan yakinlig1 nedeni ile Onem arz etmektedir. Kelkit Vadisi floristik agidan son derece
zengin, ¢esitliligin ve yoreye 0zgii tiirleri igeren bir bolgedir.

ETKILER VE ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Barajlarin nehir ekolojisi tizerindeki etkileri ¢cok genis bir ¢erceve icinde biiyiik fakliliklar
gostermektedir. Barajlar iklimsel, hidrolojik, ekolojik, sosyo-ekonomik ve kiiltiirel etkilere
sahiptir.

Burada Fitoekolojik yonden bir degerlendirme yapilmustir.

Orta Karadeniz Bolgesinde, Tokat ili Resadiye il¢esi sinirlari icerisinde, Yesilirmak Havzasi
icerisindeki Kelkit Cayina dokiilen Zinav Deresi ve ¢evresinde bulunmast muhtemel endemik

nadir ve nesli tehdit altindaki bitki tiirlerinin IUCN tehlike kategorileri asagida verilmistir.

Buna gore alanda 19 adedi LR (Ic) ve 1 adedi LR (cd) kategorisinde yer alan 20 tiir ve tiir alt1

takson tespit edilmistir.

Alanda tehdit kategorisi yiiksek (CR ve EN) ve 6zel koruma gerektiren herhangi bir tiire

rastlanmamuistir.
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Alanda 1 adet LR (cd) (Conservation Dependent -Koruma Onlemi Gerektiren)
kategorisinde tiire rastlanmustir (Hieracium reductum Freyn & Sint.). Ancak planlanan
HES projesinin kanal sistemi “ TUNEL* seklinde olacagindan bu tiir acisindan da bir

tehdit olusturmamaktadir.

Bununla birlikte; Projenin gerceklesmesi durumunda akarsu boyunca normal akis
engellenmis olacaktir. Bu durum basta dere yatagindaki riparian vejetasyon olmak {izere hat

boyunca suya bagl ekosistemler i¢in olumsuz etkiler yaratacaktir.

Kanal sistemi “TUNEL” olarak planlandigindan habitatlar iizerinde de bir tahribat

sozkonusu olmayacaktir.

Dere yatagma tiirlerin ihtiyact oraninda su verilmesi Riparian vejetasyonun devamlilig

agisindan 6nemlidir.

Tokat ili Resadiye ilgesi sinirlart igerisinde, Yesilirmak Havzasi igerisindeki Kelkit Cayina
dokiilen Zinav Deresi iizerinde Onur Regiilatérii ve Hidroelektrik Santrali HES Projesi
“Akdeniz Enklav1” olan Kelkit Vadisi yakinindadir. Dolayisiyla “Floristik Cesitliligin yogun
oldugu Alanlardan Birisidir.” Degisik jeolojik donemlerde meydana gelen buzul hareketleri
Anadolu’nun  biyolojik  c¢esitligine  katki saglamistir.  Anadolu, buzul ve buzul
aras1 donemlerde yasanan bitki ve hayvan goclerinden oldukea etkilenmistir. Kelkit Vadisi de

bir TETIS (Eski Akdeniz) kalintis1 olup bu anlamda 6nemlidir.

Yukarida agiklanan nedenlerden oOtiiri bolgenin floristik dnemi nedeniyle alandaki her tiir
faaliyetin titizlikle gerceklestirilmesi ve gerekli Onlemlerin alinmasi floristik ¢esitliligin

korunmasi acgisindan onemlidir.

Sonu¢ olarak; Proje alan1 ve c¢evresinde floristik gesitliligin ve habitat biitiinliigiiniin
korunmasi alanin TETIS Kahntis;; Akdeniz Enklavi olan Keltit Vadisine Yakinhg:

nedeniyle onemlidir.
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HES projesi TUNEL seklinde planlanmis olmakla birlikte yol vb. insaat faaliyetlerinden
etkilenecek alanlarda “Ekolojik Restorasyon” ilkelerine uygun olarak bir restorasyonun
gerceklestirilmesi ve yukarida bahsedilen diger onlemlerin alinmasinin floristik ¢esitlilik

tizerindeki olumsuz etkileri minimuma indirecegi varsayilmaktadir.
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1-Proje Etki Zonunun Ozellikleri ve Ekosistemler

Ic Anadolu’nun Kuzey Dogusunda yer alan proje alam Tokat il simirlar1 icinde kalmakla
birlikte etki alani Amasya, Samsun ve Sivas illerinin siirlarina uzanmaktadir. Dolayisiyla

faunastik degerlendirme noktasal degil alansal boyutta yapilmas1 gerekmektedir

Bolgede Amasya il sinirlari igerisindeki Yedikir Baraji Onemli Kus Alanidir ve Amasya’nin
dogusunda bulunan ve Tokat, Samsun ve Sivas illerini de kapsayan Kelkit Caymin
olusturdugu Kelkit Vadisi kuslar agisindan énemli yerlerdir. Kelkit Vadisinde bulunan mese
ormanlari, kizilgam, sarigam, karacam ve kayin ormanlar ile sedir topluluklar1 ve Akdeniz’e

0zgl maki topluluklari ile Akdeniz mikroklima 6zelligine sahiptir (Eken vd 2006).

Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigiine gore alanda Milli Park, Tabiat1 Koruma
Alan1 ve Tabiat Aniti bulunmazken Tokat il sinirlan icerisinde bulunan tek tabiat parki
merkeze 33 km uzaklikta Pazar ilge sinirlar icerisindeki Ballica Magaras1 Tabiat Parkidir.
Tokat Kaz Golii ise Tokat ili Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi olarak belirlenmis ve burada su
kuslar1 koruma altindadir. Kaz Golii, Turhal-Tokat arasindaki Kazova’nin bat1 kesiminde yer
alir. Kaz GoOlii ve cgevresi fauna agisindan zengindir. Golde cesitli balik tiirleri, ¢evredeki
sazlik, bataklik ve aga¢lik alanlarda ise cesitli memeli ve siirlingen tiirleri yasamaktadir.
Ayrica, g0l ile cevresi elverisgli 6zelliklerinden dolayr yerli ve go¢gmen kuglara da barinma
ortami1 olusturmaktadir. Gol ve ¢evresinde, yogun bitki varligi ve tatli su ekosistemi 6zelligi
gostermesi nedeniyle ¢ok sayida kus barimmaktadir; 2002 yilinda 69, 2003 yilinda ise 74 kus
tiirli gdzlenmistir (Amasya Cevre ve Orman Il Midiirliigii, 2004). Kaz Gélii, Uluslararasi
Tabiat Kaynaklarin1 Koruma Birligi (IUCN) tarafindan kabul edilen kriterlere gore B sinifi
sulak alanlar icerisinde yer almaktadir (Zeybek 2005).

Genel olarak dikkate alindiginda Karadeniz ve I¢ Anadolu gegis hattini sekillendiren bolge
olusturdugu ekoton (Orman — step gecislerine sahip olmasi) 6zelligiyle, dere ve baraj gdletine

sahip olmasiyla yiiksek biyocesitlilige sahiptir ve yaban hayati bakimindan Onem

tasimaktadir.
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Tiirkiye Omurgali hayvanlar faunasina bu kapsamda bakildiginda;

Deniz baliklari: yaklasik 500 tiirle

Tatlisu baliklari; yaklasik 200 tiirle

iki yasamlilar yaklagik 25 tiirle

Siirtingenler yaklasik 125 tiirle

Kuslar yaklasik 460 tiirle,

Memeliler ise yaklasik 165 tiirle temsil edilmektedir. Total olarak iilkemizdeki sucul ve
karasal ekosistemlerde 1400 kadar Omurgali hayvanin yasadig1 sdylenebilir.

Tokat ili Resadiye ilgesi sinirlari igerisinde, Yesilirmak Havzasi igerisindeki Kelkit Cayina
dokiilen Zinav Deresi iizerinde yer alan proje alan1 950- 1200 mt arasinda degisen bir rakima
sahiptir. Alanda hakim vejetasyon yaprak doken orman (mese) olup I¢ Anadolu stepleri ile
Karadeniz arasinda gecis Ozelligi olusturacak yiiksek stepleri de i¢inde barindirmaktadir.

Proje etki zonunda karasal fauna i¢in dnemli ekosistemler;

- Sucul ekosistem (raporun hidrobiyoloji kisminda degerlendirilecektir),
- Step karakterli ekosistemler ve tarim alanlari,
- Yaprak doken orman ekosistemi

olmak iizere 3 temel ekosistem tipi mevcuttur.
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Sekil 1. HES etki zonundaki Karisik yaprak doken orman vejetasyonu ve dag stepleri

2.Alanin Faunastik Yapisi

Bolgede yayilis gosteren Amphibia, Reptilia, Aves ve Mammalia siniflarina ait olan tiirler
asagida agiklanmigtir. Bu tiirlerin olusturdugu faunastik yapida siiflarin birbirlerine sayisal
olarak oranlar1 Sekil 2.1°de verilmistir. Buna gore sayisal olarak iistiin grup kuslar ve bunun
arkasindan memeliler olmaktadir. Siirlingen tiirleri de iki yasaml tiirlerine nazaran fazla

bulunmaktadir.

Alanda yayilis gosteren Amphibia, Reptilia, Aves ve Mammalia siniflarina ait olan bazi tiirler
cesitli koruma sozlesmeleri ile koruma altindadir. Bu koruma statiileri ilgili boliimlerde her
tiir i¢in gosterilmistir. Bunlardan Avrupa’nin Yaban Hayati ve Yagsama Ortamlarin1 Koruma
Sézlesmesi (Bern Sozlesmesi) Ekleri; Ek-II: Oncelikli koruma uygulanan hayvan tiirleri, Ek-

IIT: Koruma altina alinan hayvan tiirleri, Ek-IV: Yasaklanan avcilik metotlar1 seklindedir.

Adres: Ziyabey Caddesi No:59/2 63 Tel :03122845523-24
Balgat / ANKARA Faks : 0312 284 55 30
web:www.dogaced.com.tr e-mail:info@dogaced.com.tr




OGA-CED Cevre Projeleri Planlama Danismanlik insaat ve Turizm Ltd. Sti.
.Yeterlik Belge No:64

ONUR REGULATORU VE HES (Resadiye/Tokat) EKOSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU

IUCN (Uluslararast Dogayr Koruma Birligi) Kategorileri Soyu tlikenmis-EX, Dogada
Tiikenmis-EW, Oncelikli tehdit altinda-CR, Tehlikede-EN, Hassas-VU, Tehdide Yakin-NT,
Diisiik Riskli-LC, Yetersiz Verili-DD, Degerlendirilmemis-NE seklindedir.

2010-2011 Av Donemi Merkez Av Komisyonu (MAK) kararlarina gore avlanmasina izin
verilen ve koruma altina alman tiirler farkli Eklerde listelenmislerdir. Orman ve Su Isleri
Bakanligi’nca koruma altina alinan yaban hayvanlar1 Ek Liste-I’de, Ek Liste-II’de MAK
tarafindan koruma altina alinan av hayvanlari, Ek Liste-1II’de ise MAK tarafindan avina belli

stirelerde izin verilen av hayvanlari yer almaktadir.

4%

30%

B Amphibia
1 Reptilia
m Aves

Mammalia

Sekil 1. Alanda yayilis gosteren faunastik yapi elemanlarinin sayisal olarak birbirlerine

oranlari

2.1.Amphibia (iki yasamhlar)

Semenderler, Karakurbagalar1 ve Sukurbagalart bu sinifin iiyelerini olusturur. Tamami
poikiloterm olan bu simifin {iyeleri kis uykusuna yattiklar1 i¢in kis aylarinda arazide aktif
olarak goriilemez. Bu sinif i¢cinde nokturnal ve diurnal tiirler bulunur. Genel olarak bu tiirler
secilen orneklik alanlardaki sulak ve karasal alanlar gece ve giindiiz gezilerek kepge ve elle
toplanarak 6rnekleme yapilir. Bu raporda ¢alisma periyodumuz olan Nisan ay1 toprak ve hava

sicakligi bakimindan Iki yasamlilarin gdzlenmesi i¢in uygun bir dénemdi, bu nedenle gerek
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Tiirkiye’de 25 kadar ikiyasaml1 yayilis yapmaktadir, bunlardan 7 adedinin HES projenin etki
zonu i¢inde yayilis yapma olasilifi oldukg¢a yiiksektir (Tablo 2.1-1). Bu tiirlerden 3’u

semender, 2’si karakurbagasi, 1’1 sukurbagasi ve 1’1 aga¢ kurbasidir.

Proje alan1 ve cevresinde yayilis gosteren Urodela (Kuyruklu kurbagalar=Semenderler) ve
Anura (Kuyruksuz kurbagalar) takimlarma ait iki yasamli tiirleri Tablo 2.1-1’de koruma
statiileriyle birlikte verilmistir. Alanda bulunan bu tiirlerden 3 tanesi Bern Sozlesmesi Ek-
II’de 3 tanesi de Ek-III’de yer almaktadir. [UCN kategorilerine gore tehlike altinda olan iki

yasamli tlirli bulunmamaktadir, biitiin tiirler LC kategorisindedir.

Sekil 2. Alanda yaygin yayilisa sahip Iki yasamli tiirlerinden Gece kurbagas1 Bufo viridis

Tablo 0-1 Onur HES proje alani etki zonu igerisinde dere, goletlerde ve karasal

ekosistemlerde saptanan ikiyasamli (Semender ve Kurbaga) tiirleri ve koruma statiileri

No | Takim Habitat1 Koruma Statiisii | MAK
Tiir ve Tiirkce ad1 Bern & IUCN

Urodela - Kuyruklu kurbagalar=Semenderler

1 | Triturus vulgaris Derelerin  durgun akan gollenmis sazlikli | Ek- III & LC -
Kiigiik su semenderi | kisimlari

2 | Triturus karelinii Derelerin  durgun akan gollenmig sazlikli | Ek- I & LC -
Piirtiiklii semender kisimlart
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3 | Triturus vittatus Derelerin  durgun akan gollenmis sazlikli |- & LC -
Tarakli semender kisimlart

Anura — Kuyruksuz kurbagalar

4 | Bufo bufo Dere kenart yogunluklu olmak {izere nemli|Ek-III & LC -
Sigilli Kurbaga topraklar

5 | Bufo viridis Dere kenart yogunluklu olmak fizere nemli|Ek-II & LC -
Gece Kurbagasi topraklar

6 | Rana ridibunda Derelerde ve golet kenarlarinda Ek-TIT & LC -
Su Kurbagasi

7 | Hyla arborea Dere kenar1 ve nemli yerlerdeki cali ve aga¢|Ek-11 & LC -
Agac kurbagasi yapraklari lizerinde

2.2.Reptilia (Siiriingenler)

Stirtingen smifinin Tiirkiye Ornekleri dikkate alindiginda dikkate alindiginda iilkemizde
Kaplumbagalar, Kertenkeler ve Yilanlarin yayilis yaptigi goriiliir. Ulkemiz yaklagik 125 tiirle
stirlingen faunasi bakimindan zengindir ve tiirlerin ¢ogu kourma altindadir. Bu sinifin {iyeleri
poikiloterm hayvanlar olup Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu cografyada tamami zorunlu kis
uykusuna girerler. Calisma yaptifimiz Nisan ay1 siiriingenlerin aktivitelerinin basladigi bir
aydir. Bu nedenle baz tiirleri arazide gézlemlemek olanakli olmustur. Gézlenemeyen tiirler
icin ise kaynaklardan faydalanilmigtir. Genel olarak siirlingen faunasinin saptanmasina
yonelik calismalarda arazi gezilir, tas altlar1 kontrol edilir, yakalamak i¢in uzun sapl pensler
kullanilir. Calismamizda 22 siiriingen tirtiniin HES etki zonu icinde yayilis yapabilecegi
Ongoriilmiistiir, bu tiirlerden 3’1 kaplumbaga, 7’si kertenkele ve 12 ise yilan tiiriidiir (Tablo
2.2-1). Siirtingen tiirlerinin dahil oldugu iki takimdan biri olan Chelonia kaplumbagalar1 ve
Squamata ise kertenkele ve yilanlart kapsamaktadir. Alandaki siirlingen tiirleri koruma
statlileri de Tablo 2.2-1’de verilmistir. Buna gore 14 tiir olmak {izere siirlingen tiirlerinin
cogunlugu Bern Sozlesmesi Ek-II ile koruma altindadir. ITUCN’e gore Yaygin kara
kaplumbagas1 Testudo graeca VU kategorisinde, Benekli su kaplumbagas1 Emys orbicularis
ve Sar1 yilan Elaphe quatuorlineata olmak tizere iki tiir de NT kategorisinde bulunan tehlike
altinda olan tiirlerdir, bunlar haricinde kalan tiirler yaygin ve LC kategorisindedirler. MAK

kararlarina gore de tiim siiriingen tiirleri Ek Liste-I ile koruma altinda bulunmaktadir.
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Sekil 3. Alanda yayilig gosteren siiriingen tiirlerinden Kara yilan Dolicophis jugularis

Tablo 0-1 Onur HES proje alanmi etki zonu igerisinde dere, goletlerde ve karasal

ekosistemlerde saptanan Siiriingen tiirleri ve koruma statiileri

No | Takim Habitati Koruma Statiisii MAK

Tiir ve Tiirkce ad1 Bern & IUCN

Chelonia -Kaplumbagalar

1 Testudo graeca Proje etki zonu igindeki orman ve|Ek-1I & VU Ek Liste-1
Yaygin Kara | orman i¢i agikliklarda
Kaplumbagasi

2 | Emys orbicularis Proje etki zonu i¢indeki derelerde Ek- 11 & NT Ek Liste-1

Benekli su kaplumbagasi

3 | Mauremys caspica Proje etki zonu igindeki sucul | Ek-II & - Ek Liste-1

Cizgili su kaplumbagas1 | ekosistemlerde

Squamata - Kertenkeleler

4 | Mediodactylus kotschyi Kayalik alanlarda ve bina duvarlarinda | Ek-1I & - Ek Liste-1
Ince parmakli keler

5 | Hemidactylus turcicus Kayalik alanlarda ve bina duvarlarinda | Ek- 11l & LC Ek Liste-1
Genis  parmakli  Tirk
keleri

6 | Lacerta viridis Orman i¢i otluk ve ¢alilik yerlerde Ek-1I & LC Ek Liste-I
Kigiik yesilkertenkele

7 | Darevskia rudis Orman i¢i otluk ve calilik yerlerdeki | Ek- III & LC Ek Liste-I

taglarda
8 | Podarcis muralis Orman i¢i otluk ve calilik yerlerdeki | Ek- II & LC Ek Liste-I
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Istanbul kertenkelesi taglarda

9 | Ophisops elegans Proje etki zonu i¢indeki orman i¢i acik | Ek- III & LC Ek Liste-1
Tarla Kertenkelesi alanlarda bulunur

10 | Anguis fragilis Orman i¢inde kaya altlarinda Ek- Il & LC Ek Liste-I
Yilanimsi kertenkele

Squamata - Yilanlar

11 | Typhlops vermicularis Orman icinde toprak altinda Ek- IIT & - Ek Liste-I
Kor yilan

12 | Dolichophis schmidti | Orman i¢inde toprak altinda Ek-1I & LC Ek Liste-I
Hazer yilani

13 | Dolichohis jugularis Step arazide Ek-TT & LC Ek Liste-I
Kara yilan

14 | Platyceps najadum Orman ig¢inde ve bol otlu yerlerde | Ek-II & LC Ek Liste-1
Ok yilan1 toprak altinda

15 | Coronella austriaca Orman i¢inde toprak altinda Ek-1I & - Ek Liste-I
Giiney Yilam

16 | Eirenis modestus Proje etki zonu igindeki step arazilerde | Ek- III & LC Ek Liste-1
Uysal Yilan ve tarim alanlarinda bulunur

17 | Elaphe longissima Orman i¢inde toprak altinda Ek-11 & LC Ek Liste-I
Eskiilap yilani

18 | Elaphe quatuorlineata Orman i¢inde toprak altinda Ek- II & NT Ek Liste-I
Sar1 y1lan

19 | Natrix natrix Suya yakin ¢ayirliklarda Ek-IIT & LC Ek Liste-I
Yarisucul yilan

20 | Natrix tessellata Sularda ve su kenarlarinda Ek-1I & LC Ek Liste-1
Su yilani

21 | Vipera ammodytes Orman i¢inde toprak altinda Ek-1TI & LC Ek Liste-I
Boynuzlu engerek

22 | Montivipera xanthina Orman i¢inde toprak altinda Ek-11 & LC Ek Liste-1
Seritli engerek

2.3. Aves (Kuslar)

Onur HES proje calismast kapsaminda bolgede rastlanan baslica kus tiirleri, gé¢menlik
durumlari, habitat tercihleri, Tiirkiye’deki dagilislart ve koruma statiileri Tablo 2.3-1’de
Ozetlenmistir. Calisma alanin1 Yesilirmak ve kenarindaki sucul ortam kosullar1 nedeniyle pek

cok sukusu ziyaret etmekte ve burada beslenmektedir. Tablo 2.3-1°de verilen kus tiirleri 13
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takima dahildir. Bunlardan su kuslarmi igeren takimlar Pelecaniformes, Gruiformes,
Charadriiformes, Ciconiiformes, ve Anseriformes olmak tizere 5 tanedir. Falconiformes
takimi giindiiz yirtic1 kuslarini, Strigiformes takimi ise gece yirtict kuslarini icermektedir, bu
takimlara ait olan kus tiirleri genel olarak biiylik bocekler, balik, amfibi, siiriingen, kus ve
memeli hayvanlarla beslenmektedir, sucul ortamlarda besinlerini olusturan tiir ve birey
sayisinin bol olmasina bagli olarak ¢ok sayida bulunabilmektedirler. Columbiformes
(Giivercinler), Caprimulgiformes (Cobanaldatanlar), Apodiformes (Ebabiller), Coraciformes
(Yalicapkinlari, Arikuslari ve Gokkuzgunlar), Piciformes (Agackakanlar) ve Passeriformes
(Otiicii kuslar) ise hayvansal ve bitkisel olarak beslenen karasal kuslardir, tiirlere gore
farklilik gostermekle birlikte genel olarak cesitli biiyiikliikte bocekler ve bitkilerin degisik
kisimlariyla beslenmektedirler. Bu bdlgede bu takimlara ait olan tiirler, orman ve ¢aliliklarda
yasayan tiirlerdir.

Bolgede yayilis gosteren kus tiirlerinden 34 tanesi yaz gdgmeni (YG) ve 8 tanesi kis gdgmeni
(KG) olup, 38 tanesi de bolgede yerli (Y) olarak bulunmakta ve tiremektedir, diger tiirler ise
bolgede go¢ gibi belli zamanlarda gegit ziyaret¢isi (GZ) olarak gozlenmektedir (Tablo 1).
Sekil 1°de alanda bulunan kus tiirlerinin gégmenlik durumlarinin birbirlerine oranlar

verilmistir.

Bern S6zlesmesi’ne gore bolgede bulunan kus tiirlerinden 48 tanesi Ek-II ile 27 tanesi Ek-II1
ile koruma altinda bulunmaktadir, 5 tiir ise herhangi bir Ek’e dahil degildir. IUCN
kategorilerine gore ise alanda bulunan tiirler cogunlukla LC kategorisinde ve yaygin tiirler
olup, EN kategorisinde Kiiciik akbaba Neophron percnopterus, VU kategorisinde Sah kartal
Aquila heliaca ve Kiiclik kerkenez Falco naumanni, NT kategorisinde ise Gokkuzgun

Coracias garrulus ve Anadolu (Kii¢iik) Sivacikusu Sitta krueperi yer almaktadir.

Tablo 2.3-1’de alanda gozlenen kus tiirlerinin MAK kararlarina gore ait olduklar1 Ekler de
verilmistir. Buna gore bu tiirlerden yalnizca 14 tanesi Ek Liste-11I’de yer almakta, diger tiirler

ise koruma altindadir.

Adres: Ziyabey Caddesi No:59/2 69 Tel :0312 28455 23-24
Balgat / ANKARA Faks : 0312 284 55 30
web:www.dogaced.com.tr e-mail:info@dogaced.com.tr




OGA-CED Cevre Projeleri Planlama Danismanlik insaat ve Turizm Ltd. Sti.
.Yeterlik Belge No:64

ONUR REGULATORU VE HES (Resadiye/Tokat) EKOSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU

8%

\

46%
m Yerli
B Yaz gbcmeni
u Kisgdcmeni

41% o .
B Gegit ziyaretgisi

Sekil 4. Onur HES proje alan1 ve cevresinde yayilis gosteren kus tiirleri ve gd¢menlik

durumlarina gore oranlari

Sekil 5. Alanda yayilis gosteren ve tehlike altindaki kus tiirlerinden Kiigiik akbaba Neophron

percnopterus
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Tablo 0-1. Onur HES proje alan1 etki zonu igerisinde yayilis gosteren kus tiirleri, gogmenlik

durumlan (GZ: gegit ziyaretcisi, KG: kis gocmeni, Y:yerli, YG: yaz go¢meni) ve koruma
statiileri (Yigit vd 2008)

No | Takim / Familya Go¢menlik durumu, habitat, | Bern IUCN MAK
Tiirkce ismi Bilimsel dagihm
ismi
Podicipediformes / Podicipedidae
1 Tachybaptus Y; Su kusu, Tirkiye’deki tiim | Ek-III | LC Ek Liste-I
Kiiciik Batagan
ruficollis sulak alanlar
Galliformes / Phasianidae
2 YG; Bataklik ve yar1 ¢6l kusu, | Ek-III | LC
Bildircin Coturnix coturnix )
Tiim Tiirkiye
3 Y; Dag ve step kusu, Trakya | Ek-IIl | LC
Kinali Keklik Alectoris chukar ) ]
kiyilart harig tiim Tiirkiye
Gruiformes / Gruidae
4 YG; Bataklik ve kara kusu, | Ek-II LC Ek Liste-I
Ege’nin  kuzey kiyilart Bati
Turna Grus grus
Karadeniz kiyilart harig
Tiirkiye’nin timi
Gruiformes / Rallidae
5 Benekli GZ; Sazlik, Tim Tirkiye Ek-II LC Ek Liste-I
Porzana porzana
Sutavugu
6 Y; Su kusu, Marmara, Ege, I¢ | Ek-III LC Ek Liste-
Sakarmeke Fulica atra Anadolu'nun Ege ve Akdeniz I
sinirlar1, Kizilirmak Deltasi
Charadriiformes / Scolopacidae
7 YG; Bataklik kusu, Orta ve | Ek-IIl | LC Ek Liste-II
Dogu Karadeniz, Giineydogu
Kizkusu Vanellus vanellus | Anadolu ve Trakya’nin
kuzeybati kiyilart harig
Tiirkiye’nin timi
Charadriiformes / Scolopacidae
8 Gallinago KG; Bataklik kusu, Tim | Ek-III LC Ek Liste-
Sugullugu )
gallinago Tirkiye I
9 Philomachus GZ; Bataklik kusu, Tim | Ek-III LC Ek Liste-II
Dogiiskenkus )
pugnax Tirkiye
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No | Takim / Familya Go¢menlik durumu, habitat, | Bern IUCN MAK
Tiirkce ismi Bilimsel dagilim
ismi
10 GZ; Bataklik kusu, Marmara ve | Ek-IIT | LC Ek Liste-II
Yesilbacak Tringa nebularia Ege Ikiyilarinda, Karadeniz-
Akdeniz gegit yolu
Charadriiformes / Laridae
11 | Biiytik Karabas KG; Kiy1 kusu, Karadeniz- | Ek-IIl | LC Ek Liste-II
Larus ichthyaetus ] )
Mart1 Akdeniz gegit yolu
Ciconiiformes / Ardeidae
12 | Gri Balik¢il Ardea cinerea Y; Su kusu, Tiim sulak alanlar Ek-IT | LC Ek Liste-II
13 Y; Bataklik kusu, Marmara | Ek-II LC Ek Liste-I
Denizi, Gilineydogu Akdeniz,
Balaban Botaurus stellaris
Sinop Samsun ¢evresi, Tuz
Golii ve Van Goli
Ciconiiformes / Ciconiidae
14 YG; Su kusu ve karasal, Tim | Ek-II LC Ek Liste-I
Leylek Ciconia ciconia )
Tiirkiye
15 YG; Su kusu ve karasal, Trakya | Ek-II LC Ek Liste-I
Kara Leylek Ciconia nigra ve Marmara, dogu Karadeniz, i¢
Anadolu
Anseriformes / Anatidae
16 KG; Su kusu, Karadeniz- | Ek-IIl | LC Ek Liste-
Gilineydogu go¢ yolu, Karadeniz 111
kiyilari, Orta ve Bati ig
Camurcun Anas crecca
Anadolu, Marmara, Ege,
Akdeniz kiyilart ve Van Goli
kiyilart
17 Anas Y; Su kusu, Tiim Tiirkiye Ek-IIT LC Ek Liste-
Yesilbas
platyrhynchos I
18 YG; Su kusu, Ege, Marmara, | Ek-III LC Ek Liste-
Akdeniz kiyilari, Ic Anadolu, 111
Cikrik¢in Anas querquedula ) )
Dogu Karadeniz, Karadeniz-
Gilineydogu gog yolu
19 A Tadorna Y; Su kusu, Karadeniz kiyilart | Ek-II LC Ek Liste-I
ngit
ferruginea harig¢ tiim Tiirkiye
Falconiformes / Accipitridae
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No | Takim / Familya Go¢menlik durumu, habitat, | Bern IUCN MAK
Tiirkge ismi Bilimsel dagihm
ismi
20 YG; Orman Kusu, Marmara, | Ek-II LC Ek Liste-I
o Karadeniz, Ege, I¢ Anadolu,
Ar1 Sahini Pernis apivorus o
Akdeniz’in dogusu, Giineydogu
Anadolu
21 Y; Step Kusu, Marmara, Dogu | Ek-II LC Ek Liste-I
Ak Kuyruklu | Haliaeetus ,
Karadeniz, I¢ Anadolu, Ege,
Kartal albicilla )
Akdeniz
22 Ek-II EN Ek Liste-I
Neophron YG; Step Kusu, Tim Tiirkiye A2abcd
Kiigiik Akbaba
percnopterus +3bcd+4
abed
23 | Kara Caylak Milvus migrans YG; Step Kusu, Tiim Tiirkiye Ek-1I LC Ek Liste-I
24 | Atmaca Accipiter nisus KG; Step Kusu, Tiim Tiirkiye Ek-II LC Ek Liste-I
25 | Sahin Buteo buteo KG; Step Kusu, Tiim Tiirkiye Ek-II LC Ek Liste-I
26 | Kizil Sahin Buteo rufinus Y; Step Kusu, Tiim Tiirkiye Ek-II LC Ek Liste-I
27 | Yilan Kartali Circaetus gallicus | YG; Step Kusu Tiim Tiirkiye Ek-II LC Ek Liste-I
28 Circus GZ; Sazlik ve Step Kusu, Tim | Ek-II LC Ek Liste-I
Saz Delicesi )
aeruginosus Tiirkiye
29 Y; Kayalik ve Orman Kusu, | Ek-II LC Ek Liste-I
Kaya Kartali Aquila chrysaetos | Orta Karadeniz hari¢ tim
Tiirkiye
30 Y; Orman ve Step Kusu, | Ek-II vu Ek Liste-I
Sah Kartal Aquila heliaca Akdeniz  kiyilart hari¢ tiim C2a(ii)
Tiirkiye
31 YG; Orman Kusu, Marmara, | Ek-II LC Ek Liste-I
Ege, Bati Akdeniz, Dogu
Kiiciik Orman ) )
Aquila pomarina Karadeniz, Karadeniz-
Kartali
Glineydogu goc yolu, Trakya-
Hatay go¢ yolu
32 | Kerkenez Falco tinnunculus | Y; Step Kusu, Tiim Tiirkiye Ek-1II LC Ek Liste-I
33 YG; Bozkir Kusu, Tiim Tiirkiye | Ek-II vu Ek Liste-I
Kiigiik
Falco naumanni A2bcet+
Kerkenez
3bce
34 KG, Bati Karadeniz hari¢ tim | Ek-II LC Ek Liste-I
Gokdogan Falco peregrinus )
Tiirkiye
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No | Takim / Familya Go¢menlik durumu, habitat, | Bern IUCN MAK
Tiirkce ismi Bilimsel dagilim
ismi
35 Hieraaetus YG, Daglk ve Orman Kusu, | Ek-IT LC Ek Liste-I
Kiiciik Kartal ]
pennatus Tim Tiirkiye
Columbiformes / Columbidae
36 o Y; Kayalik kusu, Tiim Tiirkiye | Ek-III | LC Ek Liste-
Kaya Giivercini | Columba livia -
37 Y; Orman ve Step kusu, | Ek-III LC Ek Liste-II
Gokge Karadeniz kiyilar1 ve Ege ve
) Columba oenas o
Giivercin Akdeniz i¢ kisimlari, Trakya’nin
kuzey bolgesi
38 Tahtal Columba YG; Orman ve Step kusu, Tium | Ek-III LC Ek Liste-
ahtal
palumbus Tirkiye 11
39 Y; Orman ve step kusu, | Ek-III | LC Ek Liste-II
Streptopelia Marmara, Trakya, Ege ve Orta
Kumru
decaocto Akdeniz  kiyllart  ve Orta
Karadeniz
40 . YG; Orman ve step kusu, Tim | Ek-III LC Ek Liste-
Uveyik Streptopelia turtur
Tiirkiye I
Strigiformes / Strigidae
41 Y; Kara kusu, Karadeniz kiy1 | Ek-II LC Ek Liste-I
Kukumav Athene noctua o )
seridi hari¢ tim Tirkiye
42 | Ishakkusu Otus scops YG; Orman kusu, Tiim Tiirkiye | Ek-IT LC Ek Liste-I
43 Y; Orman ve step kusu, I¢ | Ek-II LC Ek Liste-I
Anadolu’nun kuzeyi ve orta
Puhu Bubo bubo kesimleri, Hatay, Dogu
Anadolu’nun kuzeyi,
Trakya’nin kuzeyi
Caprimulgiformes / Caprimulgidae
44 Caprimulgus YG; Orman ve bozkir kusu, | Ek-II LC Ek Liste-I
Cobanaldatan )
europaeus Tiim Tiirkiye
Apodiformes / Apodidae
45 ) YG; Kayalik ve sulak alan kusu, | Ek-III | LC Ek Liste-I
Ebabil (Sagan) | Apus apus
Tiim Tiirkiye
Coraciiformes / Coraciidae
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No | Takim / Familya Go¢menlik durumu, habitat, | Bern IUCN MAK
Tiirkce ismi Bilimsel dagilim
ismi
46 YG; Orman kusu, Bat1 ve Dogu | Ek-II NT Ek Liste-I
Gokkuzgun Coracias garrulus | Karadeniz haricinde tim
Tiirkiye
Coraciiformes / Upupidae
47 . YG; Agachk ve kayalik, Tiim | Ek-II LC Ek Liste-I
Ibibik Upupa epops )
Tiirkiye
Piciformes / Picidae
48 Y; Orman kusu, I¢ Anadolu ve | Ek-II LC Ek Liste-I
Alaca Dendrocopos o
Dogu  Karadeniz’in dogu
Agackakan syriacus
kisimlar1 hari¢ tiim Tiirkiye
49 Y; Orman kusu, Iskenderun | Ek-II LC Ek Liste-I
Ortanca Dendrocopos
Korfezi hari¢ Tirkiye’nin tim
Agackakan medius
kiyilar1 ve Marmara
Passeriformes / Alaudidae
50 Y; Step ve tarla kusu, Orta ve | Ek-III LC Ek Liste-II
Tepeli Toygar Galerida cristata Dogu Karadeniz kiyilar1 hari¢
tim Tiirkiye
51 Y; Step ve tarla kusu, Tim | Ek-III LC Ek Liste-II
Orman Toygart | Lullula arborea )
Tiirkiye
Passeriformes / Hirundinidae
52 YG; Kayalik ve sulak alan kusu, | Ek-II LC Ek Liste-I
Ev Kirlangict Delichon urbicum
Tiim Tiirkiye
53 YG; Sulak alan ve step kusu, | Ek-II LC Ek Liste-I
Kum Kirlangict | Riparia riparia
Tiim Tiirkiye
54 YG; Daglik alan, Marmara, | Ek-II LC Ek Liste-I
Kaya Kirlangict | Hirundo rupestris | Ege’nin kuzeydogusu ve Orta
Karadeniz hari¢ tiim Tiirkiye
Passeriformes / Motacillidae
55 . YG; Bozkir ve kirsal alan kusu, | Ek-IT LC Ek Liste-I
Kir Incirkusu Anthus campestris
Tiim Tiirkiye
56 . KG; Calilik ve agaglik alan | Ek-II LC Ek Liste-I
Cayir Incirkusu | Anthus pratensis )
kusu, Tim Tirkiye
57 | Ak YG; Sulak alan ve ¢ayir kusu, | Ek-II LC Ek Liste-I
Motacilla alba .
Kuyruksallayan Tiim Turkiye
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No | Takim / Familya Go¢menlik durumu, habitat, | Bern IUCN MAK
Tiirkge ismi Bilimsel dagihm
ismi
Passeriformes / Troglodytidae
58 Troglodytes Y; Orman kusu, Marmara ve | Ek-II LC Ek Liste-I
Citkusu
troglodytes tiim kiyilar
Passeriformes / Turdidae
59 Erithacus Y; Calilik ve ormanlik alan | Ek-II LC Ek Liste-I
Kizilgerdan )
rubecula kusu, Tim Tiirkiye
60 Phoenicurus YG; Ormanlik ve calilik alan | Ek-II LC Ek Liste-I
Kizilkuyruk )
phoenicurus kusu, Tiim Tirkiye
61 Oenanthe YG; Step ve calilik alan kusu, | Ek-1I LC Ek Liste-I
Kuyrukkakan
oenanthe Tim Tirkiye
62 Y; Agaglik ve ¢alilik alan kusu, | Ek-III | LC Ek Liste-
Karatavuk Turdus merula Tirkiye'nin i¢ kisimlar1 harig¢ I
Tiim Turkiye
63 Y; Agaclik ve galilik alan kusu, | Ek-III | LC Ek Liste-II
Oter Ardig Turdus philomelos | Marmara, Karadeniz ve Ege
Bolgesi’nin kuzeyi
Passeriformes / Sylviidae
64 | Kiigiik Ak YG; Ormanlhik alan kusu, | Ek-II LC Ek Liste-I
Gerdanlt Sylvia curruca Glineydogu Anadolu Bolgesi
Otlegen hari¢ Tiim Tiirkiye
65 Ak Gerdanlt YG; Ormanlik alan kusu, Tim | Ek-II LC Ek Liste-I
. Sylvia communis )
Otlegen Tiirkiye
Passeriformes / Paridae
66 | Cam Y; Orman kusu, Tim Tirkiye | Ek-II LC Ek Liste-I
Parus ater
Bastankarasi Kiyilar
67 | Mavi Y; Orman kusu, Tim Tiirkiye Ek-II LC Ek Liste-1
Parus caeruleus
Bastankara
68 | Biiyiik Y; Orman kusu, Tiim Tirkiye Ek-1T LC Ek Liste-I
Parus major
Bastankara
Passeriformes / Sittidiae
69 Anadolu Y; Orman kusu, Giliney | Ek-II NT Ek Liste-I
(Kiigiik) Sitta krueperi Marmara, Ege, Akdeniz, Bati ve
Sivacikusu Dogu Karadeniz Bolgeleri

Passeriformes / Laniidae
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No | Takim / Familya Gocmenlik durumu, habitat, | Bern IUCN MAK
Tiirkce ismi Bilimsel dagilim
ismi
70 | Kizil Sirth YG; Ormanlik alan kusu Ek-IT LC Ek Liste-I
. Lanius collurio
Ortimcekkusu
71 Kara Alinh YG; Ormanlik alan kusu, Tim | Ek-IT LC Ek Liste-I
.. Lanius minor )
Oriimcekkusu Tiirkiye
Passeriformes / Corvidae
72 | Les Kargas1 | Corvus corone | Y; Step ve Calilik alan kusu, | - LC Ek Liste-
(Gri sirtlr) cornix Tiim Turkiye il
73 Y; Ormanlik alan kusu, Tim | - LC Ek Liste-
Kiiciik Karga Corvus monedula
Tirkiye I
74 Y; Co6l ve Yari- ¢6l kusu, Tim | Ek-III | LC Ek Liste-II
Kuzgun Corvus corax
Tiirkiye
75 Garrulus Y; Ormanlik alan kusu, Tim | - LC Ek Liste-
Alakarga
glandarius Tirkiye 11
76 Y; Ormanlik alan kusu, Tim | - LC Ek Liste-
Saksagan Pica pica )
Tiirkiye I
Passeriformes / Sturnidae
77 Y; Karasal alan kusu, Tim | - LC Ek Liste-II
Sigircik Sturnus vulgaris )
Tiirkiye
Passeriformes / Passeridae
78 Y; Tarla ve Calilik alan kusu, | - LC Ek Liste-
Serce Passer domesticus
Tim Tiirkiye I
79 ) Y; Tarla ve Calilik alan kusu, | Ek-III | LC Ek Liste-II
Agac Sergesi Passer montanus
Tiim Tiirkiye
Passeriformes / Fringillidae
80 . Y; Orman ve agaglik alan kusu, | Ek-III LC Ek Liste-II
Ispinoz Fringilla coelebs
Tiim Tiirkiye
81 . Fringilla KG; Ormanlik alan kusu, Tim | Ek-III LC Ek Liste-II
Dag Ispinozu )
montifringilla Tiirkiye
Passeriformes / Emberizidae
82 ) Emberiza YG; Tarla ve Step kusu, Tiim | Ek-III LC Ek Liste-II
Kirazkusu
hortulana Tirkiye
83 YG; Tarla ve Bozkirlik alan | Ek-III LC Ek Liste-II
Tarla Kirazkusu | Miliaria calandra )
kusu, Tiim Tiirkiye
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2.4. Mammalia (Memeliler)

Tiirkiye’de 160°dan fazla Memeli hayvan tiirii yayilis yapar, bu tiirler iginde en kalabalik
takim 66 tiirle kemirgenlerdir, bunu 33 tiirle yarasalar izler. HES etki zonunda Eulipotyphla
(Kirpiler ve Sivriburunlu fareler; 6 tiir), Chiroptera (Yarasalar; 19 tiir), Lagomorpha
(Tavsanlar; 1 tiir), Rodentia (Kemirgenler; 15 tiir), Carnivora (Yirticilar; 6 tiir) ve
Cetartiodactyla (Cift toynaklilar; 3 tiir) olmak iizere alt1 takima ait 49 memeli hayvan tiiriiniin
yayilist olanakli goriilmiistiir. Tiir sayist bakimindan en zengin grup yarasalari igeren
Chiroptera takimidir ve bolgede 19 tiirle temsil edilmektedir. Bolgede ¢ok fazla kayalik ve
magara bulunmamakla birlikte, yarasa tiir sayisindaki fazlalik uygun biyotop ve sulak
alanlarin varligindan kaynaklanmaktadir. Bunu izleyen Rodentia takimi ise kemirgen tiirlerini
icermektedir ve alanda 15 tirii saptanmistir. Alanda yaptigimiz calismalarda hattin
yakinlarinda veya hattan dogrudan etkilenecek bir yarasa magarasina rastlanmamistir. HES
projesi gerek ingaat gerekse isletme asamasinda burada bahsedilen memeli hayvan tiirlerinin

beslenme, yuvalanma ve hareket alanini kisitlayict uygulamalar icermemektedir.

Proje alan1 ve cevresinde yayilis gosteren toplam 49 memeli tiirii koruma statiileri ile birlikte
Tablo2.3-2°de verilmistir. Memeli hayvan tiirleri Eulipotyphla, Chiroptera, Lagomorpha,
Rodentia, Carnivora ve Artiodactyla takimlarina aittir. Bu tlrlerden 19 tanesi Bern
Sozlesmesi Ek-II ile 12 tanesi de Ek-III kapsaminda korunmaktadir. [IUCN’e gore tiirlerin
cogunlugu LC kategorisinde bulunmasina karsin, Akdeniz nalburunlu yarasast Rhinolophus
euryale, Basik burunlu yarasa Barbastella barbastellus, Uzun kanath yarasa Miniopterus
schreibersii, Anadolu yer sincabi Spermophilus xanthoprymnus tirleri NT, Mehelyi’nin
nalburunlu yarasast Rhinolophus mehelyi VU ve Kor fare Nannospalax leucodon ise DD
kategorisine sahiptir. Buna gore toplam 4 yarasa tiirii tehlike kategorisine sahiptir; 3 tiir NT ve
1 tiir VU. Yarasalar haricinde kalan tiirler i¢in belirlenmis bir tehlike kategorisi yoktur. MAK
kararlarma gore de ¢ogu memeli tiirii Ek Liste-I’de yer almakta olup, koruma altindadir,
tavsan, tilki, cakal, sansar ve domuz gibi tiirler Ek Liste-III’de yer almakta yani avina belli
zamanlarda izin verilen tiirlerdir, ancak proje alanin1 da i¢ine alan Tokat il siirlar1 iginde

tilki, sansar ve ¢akal avi yasaklanmistir.
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Sekil 6. Alanda yayilis gosteren memeli tiirlerinden Porsuk Meles meles (listte) ve Yaygin

orman tarla faresi Microtus subterraneus (altta)

Tablo 0-1 Onur HES proje alani etki zonu igerisindeki ekosistemlerde saptanan Memeli

hayvan tiirleri ve koruma statiileri

No | Takim Habitat1 Koruma Statiisii MAK
Tiir ve Tiirkce ad1 Bern & IUCN

Eulipotyphla— Kirpiler

1 | Erinaceus concolor Alandaki ormanlik alanlar ve dere | Ek- Il & LC Ek Liste -1
Kirpi kenarlar1 basta olmak iizere her

yerde

Eulipotyphla—Sivriburunlu fareler

2 | Sorex volnuchini Orman ve orman i¢i agikliklarda, | Ek- IIT & LC -
Sivriburunlu fare dere kenarlarinda

3 | Neomys teres Orman ve orman i¢i agikliklarda, | Ek- IIT & LC -
Sivriburunlu su faresi dere kenarlarinda

4 | Crocidura suaveolens Orman ve orman i¢i agikliklarda, | Ek- IIT & LC -
Sivriburunlu bahge faresi dere kenarlarinda

5 | Crocidura leucodon Orman ve orman i¢i agikliklarda, | Ek- III & LC -

Sivriburunlu bahge faresi

dere kenarlarinda
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No | Takim Habitat1 Koruma Statiisii MAK
Tiir ve Tiirkce ad1 Bern & IUCN
6 Talpa levantis Orman i¢i nemli ve toprak ortiisii |- & LC -
Kostebek uygun alanlarda
Chiroptera — Yarasalar
7 | Rhinolophus ferrumequinum | Ormanlik alanlarda dere | Ek- [1& LC Ek Liste -I
Biiytik nalburunlu yarasa yataklarinda ugar etraftaki
magaralarda ve erk edilmis metruk
yerlerde yuvalanir
8 | Rhinolophus hipposideros Ormanlik alanlarda dere | Ek- 1T & LC Ek Liste -I
Kiigtik nalburunlu yarasa yataklarinda ucar etraftaki
magaralarda ve terk edilmis metruk
yerlerde yuvalanir
9 | Rhinolophus euryale Ormanlik alanlarda dere | Ek- I & NT Ek Liste -1
Akdeniz nalburunlu yarasas1 | yataklarinda ucar etraftaki
magaralara ve kaya yariklarina
yuvalanir
10 | Rhinolophus mehelyi Ormanlik alanlarda dere | Ek- 11 & VU (A4c) | Ek Liste -1
Mehelyi’nin nalburunlu | yataklarinda ucar etraftaki
yarasasi magaralara ve kaya yariklarina
yuvalanir
11 | Rhinolophus blasii Ormanlik alanlarda dere | Ek- 11 & LC Ek Liste -I
Blasius nalburunlu yarasasi yataklarinda ucar magaralara
yuvalanir
12 | Myotis myotis Ormanlik alanlarda dere | Ek- 11 & LC Ek Liste -1
Farekulakli Biiyiik yarasa yataklarinda ucar, yazin terk edilmis
metruk yerler kisin ise magaralara
yuvalanir
13 | Myotis blythii Etraftaki magaralarda ve 80terk | Ek-II & LC Ek Liste -I
Fare Kulakli Kii¢iik Yarasa edilmis metruk yerlerde yuvalanir
14 | Myotis emarginatus Yuvalanma alant magara ve metruk | Ek- I & LC Ek Liste -I
Kirpikli yarasa yerlerdir
15 | Myotis mystacinus Yerleske ve metruk  yerlerde | Ek-1I & LC Ek Liste -I
Biyikli yarasa yuvalanir nemi daha ¢ok sever
16 | Myotis daubentonii Suya yakin magara ve metruk |Ek-11 & LC Ek Liste -1
Su yarasast binalarda yuvalanir
17 | Nyctalus leisleri Yuvalanmak i¢in agaglara ve ahsap | Ek- 11 & LC Ek Liste -1
Agac yarasasl binalart tercih eder
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No | Takim Habitat1 Koruma Statiisii MAK
Tiir ve Tiirkce ad1 Bern & IUCN

18 | Eptesicus serotinus Yerleskelerde ahsap binalar vb|Ek-11 & LC Ek Liste -1
Genis kanatli yarasa yerlere yuvalanir

19 | Hypsugo savii Kismen kayalik alanlarda magara ve | Ek- II & LC Ek Liste -I
Savi’nin clice yarasasi binalara yuvalanir

20 | Pipistrellus pipistrellus Evlerin ¢at1 yariklari i¢gine yuvalanir | Ek- IIT & LC -
Ciice yarasa

21 | Pipistrellus kuhlii Ek-1I & LC Ek Liste -I
Beyaz kenarl1 yarasa

23 | Barbastella barbastellus Nadir bir tir olup, aga¢ ve|Ek-II & NT Ek Liste -1
Basik burunlu yarasa magaralara yuvalanir

24 | Miniopterus schreibersii Orman i¢i agiklar civarinda magara | Ek- II & NT Ek Liste -1
Uzun kanatli yarasa ve binalara yuvalanir

25 | Tadarida teniotis Yiiksek kaya yariklarina yuvalanir | Ek- II & LC Ek Liste -I
Kuyruklu yarasa

Lagomorpha-Tavsanlar

26 | Lepus europaeus Orman iginde veya acikliklarda | Ek- 11T & LC Ek Liste -II1
Yabani tavsan bulunur

Rodentia-Kemirgenler

27 | Sciurus anomalus Orman icinde ve meyve | Ek- 11 & LC Ek Liste -1
Anadolu sincabi bahgelerinde bulunur

28 | Spermophilus xanthoprymnus | Step araziler - & NT Ek Liste -1
Anadolu yer sincabi

29 | Allactaga williamsi Step araziler - & LC Ek Liste -1
Arap Tavsan

30 | Cricetulus migratorius Step yamaglar - & LC -
Ciice hamster

31 | Mesocricetus brandti Step araziler - & NT -
Tiirk Hamsteri

32 | Microtus subterraneus Orman i¢i bol otlu dere kenarlarinda | - & LC -
Yaygin orman tarla faresi yayilir

33 | Microtus rossiaemeridionalis | Orman i¢i ve arast bol otlu suya | - & LC -
(Microtus levis) yakin cayirliklarda bulunur
Cayir tarla faresi

34 | Microtus dogramacii Tarim alanlar1 ve step araziler - & LC -
Tarla faresi
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No | Takim Habitat1 Koruma Statiisii MAK
Tiir ve Tiirkce ad1 Bern & IUCN

35 | Rattus rattus Yerleskelerde ve dere yataklarinda |- & LC -
Cat1 sicani

36 | Apodemus mystacinus Orman i¢inde ve Ozellikle kayalik |- & LC -
Orman kayalik faresi arazide

37 | Apodemus flavicollis Orman i¢inde yayilis yapar -& LC -
Sar1 gogiisliit Orman Faresi

38 | Mus macedonicus Yerleskeler ve ¢alilik nemli yerlerde | - & LC -
Ev Faresi bulunur

39 | Meriones tristrami Step araziler -&LC -
Anadolu Col Sicant

40 | Nannospalax leucodon Uygun toprakli step ve tarim|-& DD -
Kor fare arazileri

41 | Dryomys nitedula Ozellikle meyve bahgelerine ve | Ek- 11l & LC Ek Liste -1
Hasancik & Bahge uyuru orman i¢i meyvelere yakin bulunur-

Kis uykusuna yatar

Carnivora-Yirticilar

42 | Mustela nivalis Orman i¢i kayalik ve dere|Ek-1II1 & LC Ek Liste -II
Gelincik yataklarinda ve yerleske civarinda

43 | Vulpes vulpes Orman i¢inde ve yerleske civarinda |- & LC Ek Liste -II1
Tilki

44 | Canis aureus Orman i¢inde ve yerleske civarinda |- & LC Ek Liste -III
Cakal

45 | Canis lupus Orman i¢inde ve yerleske civarinda | Ek-1I1 & LC -
Kurt

46 | Martes foina Orman i¢inde ve yerleske civarinda | Ek- III & LC Ek Liste -I1T
Kaya sansari

47 | Meles meles Orman iginde ve yerleske civarinda | Ek- I & LC Ek Liste -1
Porsuk

Artiodactyla-Cift toynakhlar

48 | Sus scrofa Orman i¢i ve Ozelikle tenha dere |- & LC Ek Liste -I11
Domuz yataklari

49 | Capreolus capreolus Orman ve g¢aliliklarda ve tenha |Ek- Il & LC Ek Liste -I
Karaca yerlerde
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3-Etki zonundaki Omurgalh Hayvanlar Faunasi ve Yaban Hayati bakimindan

Degerlendirme ve Onlemler

Proje alani, Tokat ili Resadiye ilgesi smirlari igerisinde, Yesilirmak Havzasi icerisindeki
Kelkit Cayma dokiilen Zinav Deresi lizerinde yer almaktadir, alan yabanil fauna i¢cin 6nem
tasimaktadir. Yaban Hayati i¢in Giriiltii, Isik, Koku, Toz ve Kimyasal kirleticiler
antropojenik kaynakli faktorler ana tehditlerdir

Yapilan 6l¢iimler irmaktan 200 — 300 mt uzaklikta 30 — 40 dB giiriiltii oldugunu gostermistir
ki bu doga sesidir, yabanil faunaya olumsuz bir etkisi yoktur. Irmaga yaklastik¢a giiriiltii 60
dB’ye kadar c¢ikmaktadir. Alanda su an itibariyle Girilti, Isik, Koku, Toz ve Kimyasal
kaynakli kirlilik yoktur.

Buna gore;

1) HES projesinin 6zelikle insaat asamasinda yukarda bahsedilen kriterler dikkate

aliarak, bu kriterler i¢in sinir degerlerin gecilmemesine dikkat edilmelidir. Projenin isletme
asamasinda her hangi bir olumsuzluk beklenmemektedir.

2) Alana ¢ok yakin magara ekosistemi bulunmamaktadir, bu nedenle insaat ve isletme
asamasinda yarasa populasyonu zarar gormeyecektir,

3) Proje alani sulak alan niteliginde olmas itibariyle ¢ok sayida gé¢men su kusunun
beslenme ve lireme alani niteligindedir. Proje faaliyeti sirasinda irmak boyundaki agaclarin
kesilmemesine azami 6zen gosterilmelidir, ¢alismalar sirasinda alani kullanan kuslara karsi
duyarli olunmali, populasyonu rahatsiz edici uygulamalardan, olasi yuvalarin tahribinden
kac¢imilmalidir,

4) HES iletim hatt1 boyunca tiraglanacak orman alani erozyona acik bir alan yaratacaktir.
Ozellikle egimli arazilerden gegiste tiraslanacak vejetasyonun altindaki topragin erozyonla
kaybedilmesi 6nlenmelidir, vejetasyonun geri donmesini saglayacak dnlemler alinmalidir,

5) HES insaat agsamasinda is makinelerinin kullaniminda giirtiltii kirliliginden kaginmaya
0zen gosterilmeli, 6zellikle hayvanlarin ¢ogunun yavrulama / yaumurtlama sezonu olan (Subat
— Mayis) aylarinda caligmalar daha Ozenli yapilmali. Girilti ve Isik kirliliginden
kaginilmalidir

Bu onlemlere dikkat edilerek ve Birlesmis Milletlerin ¢evre sorunlarina yaklagimi agik bir

sekilde tanimlayan UNEP’in (United Nation Enviromental Programme) cevresel konulara
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yaklasimi olan “ekonomik gelismeyi ve kalkinmay1 engellemeyecek sekilde doga koruma

stratejilerinin gelistirilmesi” prensibini dikkate alinarak, yapilacak HES projesinin fauna

uzerine kalic1 ve bertaraf edilemez etkileri beklenmemektedir.
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ONUR REGULATORU VE HES ALANLARI SUCUL CANLILARI
1. GIRiS
Karadeniz Bolgesi, Tokat ili, Resadiye Ilgesi sinirlari icerisinde yer alan Yesilirmak Nehri’nin 6nemli
kollarindan biri olan Kelkit Cayi’nin Zinav Deresi iizerinde kurulmasi planlanan Onur Regiilatérii ve HES

alaninda mevcut olan sucul faunanin tespitine yonelik Nisan 2011 tarihinde arazi ¢alismasi yapilmis ve elde

edilen sonuglar yorumlanarak s6z konusu projenin sucul ekosistem tizerindeki etkisi degerlendirilmistir.

Yesilirmak Nehri 519 km uzunlugundadir ve Tokanli Cayi, Kelkit Cay1 ve Cekerek Cay1 ile birleserek Orta

Karadeniz’den denize dokiiliir.

Bu calismanin amaci s6z konusu proje alanindaki mevcut sucul organizmalarin tanimlanmasi ve projenin
uygulanmast durumunda mevcut sucul organizmalarin devamlilifi agisindan ortam ve g¢evresindeki

ekosistemlerin devamliligint saglayacak gerekli 6nlemlerin belirlenmesidir.

2. MATERYAL ve METOT
Proje alanini temsil etmesi amaciyla Onur Regiilatorii ve HES alaninda iki 6rnekleme noktasi segilmistir (bk.
Sekil-1). Bu oOrnekleme noktalart belirlenirken, regiilatér ve santrallerin kurulacagi alanlar ve akarsu

karakteristikleri (dip yapist, akint1 hizi, kiy1 vejetasyonu, vb) goz oniine alinmstir.

Sekil-1. Yesirrmak Regiilatorleri ve HES Alani Sucul Fauna Ornekleme Noktalari
Sucul ekosistemler, tiretici basamaginda yer alan fitoplanktonik organizmalar (serbest veya bagli halde yasayan
algler), bunlar {izerinden beslenen ve birincil ile ikincil tiiketiciler olarak adlandirilan zooplanktonik ve bentik
organizmalar ve besin tercihine gore gerek fitoplanktonik organizmalarla, gerek zooplanktonik ve bentik
organizmalarla, gerekse kiiclik baliklarla beslenen ve iiciinciil tiiketiciler olarak adlandirilan baliklar’dan
olusmaktadir. Bu kapsamda ele alindiginda, sucul ekosistemdeki besin zincirinin temel halkalar1 algler (bagl
formlar ve serbest formlar-fitoplanktonik organizmalar), zooplanktonik organizmalar, bentik organizmalar ve
baliklardir. Sucul sistemlerde meydana gelecek degisimler bu canlilar {izerinde de degisimlere neden

olabilmektedir.
Yukarida bahsedilen sucul organizmalarin érneklenmesine yonelik yontemler asagida verilmistir.
Algler ve Fitoplanktonik Organizmalar

Fitoplanktonik organizmalarin 6rneklenmesinde temel prensip sudan fitoplanktonun siiziilerek toplanmasi esasina
dayanir. Bunlarin toplanmasinda 10 pm ve55um g6z agikligina sahip Hydro Bios Kiel Marka Standart Hensen Tipi
plankton kepgesi kullanilmistir. Suda belli bir siire sonra bekletilen ve sonra kepgenin toplama haznesinde
toplanmis olan 6rnekler plastik bir kaba alinarak % 4’liikk formaldehit ile fikse edilerek laboratuvara getirilmistir

(bk. Fotograf-1).
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Fotograf-1. Fitoplanktonik ve Zooplanktonik organizmalarin toplanmasi

Bagli alg 6rneklerinin toplanmasi, kazima metoduna gore gerceklestirilmistir Taslar (epilitik), sediman (epipelik),
bitkiler (epifitik) ve kabuklu hayvanlar (epizooik) toplanip, dis firgasi ya da bicak gibi sert cisimler kullanilarak
dis kisimlart kazmmistir. Kazman kisim saf su ile temizlenerek ornekleme siselerine almmis ve % 4.’lik
formaldehit ile fikse edilerek laboratuvara getirilmistir. Toplanan Ornekler cins ve/veya tiir diizeyinde tespit

edilmistir.
Zooplanktonik Organizmalar

Zooplanktonik organizmalarin drnekleme yontemi daha 6nceden anlatilan planktonik alg drneklemeleri ile aynidir

(bk. Fotograf-1).
Bentik Organizmalar

Bentik organizmalar kumluk ve dibi bal¢ik alanlardan alinan camurdan, ¢akil taslari ve kayalik olan alanlarda ise
taglarin altindan toplanarak hem alanda, hem de laboratuvarda familya ve/veya cins diizeyinde tespit edilmistir.
Dip ¢amuru 6rneklerinin elenmesinde gesitli gézeneklere sahip elekler kullanilmigtir. Makrobentik omurgasizlar

ise cins diizeyinde alanda saptanmistir (bk. Fotograf-2).
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Fotograf-2. Bentik organizmalarin toplanmasi
Baliklar

Sucul omurgali hayvanlarin énemli bir géstergesi olan balik 6rnekleri, akinti hiziminin diisiik ve derinligin az
olmasi nedeniyle Samus 725 MP elektrosoker aletiyle yakalanmustir (bk. Fotograf-3). Elde edilen baliklar hem %
4'lik formaldehit, hem de % 96’lik alkolle fikse edilerek laboratuvara getirilmis ve teshis edilmistir.

Fotograf-3. Balik Orneklerinin Toplanmast
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Yukarida verilen sucul canlilardan alg tiirlerinin teshisinde Krammer and Lange-Bertalot, 1986; 1988; 1991a;
1991b; Bold and Wynne, 1985; Czernecki and Blinn, 1978; Foged, 1982; Germain 1981; Hustedt, 1930;
Prescott, 1982; Patrick and Reimer, 1966; Sreenivasa and Duthie, 1973; Van Heurck, 1962; Cox, 1996; Huber
Pestalozzi, 1938; 1941; 1955; 1961; 1968; 1982; Komarek, 1983; Rotifera tiirlerinin tanisinda Hutchinson
(1967); Pejler (1962); Kuttikova (1970); Kolisko (1974); Koste (1978a; 1978b); Ridder (1981); Cladocera ve
Copepoda icin Kiefer (1978)'in referans: kullanilmistir. Ayrica tespit edilen tiirlerin yayilis alanlar1 da Illies
(1978)'e gore kontrol edilmistir. Bentik Organizmalarin teshisinde ise Sennika, 1943; Mann, 1962; Needham
and Needham, 1962; Macan, 1982; Quigley, 1977; Pennak, 1978; Illies, 1978; Elliot and Mann, 1979; Biro,
1981; Edington, 1981; Bellman, 1988; Sahin, 1991; Glder, 1992; Ludwig, 1993 kullanilmistir.

3. BULGULAR

3.1. Tathsu Algleri

Algler su ortaminda primer iiretici canlilardir. Yapilarindaki pigmentleri sayesinde karbondioksit ve suyu 1s181n
etkisi ile karbonhidratlara cevirirler, boylece su ortamindaki besin degerinin ve ¢oziinmiis oksijen oraninin
artmasini saglarlar. Sonugta kendi gelisimlerini saglayarak besin zincirinin ilk halkasini olustururlar. Bu sekilde

iiretime olan katkilar ve iist basamaktaki canlilarla olan iliskileri agisindan 6nem tagimaktadirlar.

Proje alaninda fitoplanktonik organizmalara yonelik yapilan ¢aligmalarda segilen 2 6rnekleme noktasinda en
baskin grubu Bacillariophyceae grubu olustururken, Euglenopyhta grubu ise en az tiirle temsil edilmektedir.
Calisma kapsaminda Bacillariophyceae’den 11, Chlorophyceae’den 2 ve Euglenaphyceae’den 1 tiir tespit
edilmistir. Alanda tespit edilen fitoplanktonik organizmalar Tablo 3.1’de verilmistir. Akbulut (1996), Tiirkiye’de

Bacillariophyta’ya ait tiirlerin digerlerinden baskin oldugunu ifade etmistir.

Fitoplanktonik organizmalarin asil yayilis alanlari durgun sulardir ya da akintt miktart ¢ok diisiik lotik
habitatlardir. Akint1 hizi, serbest halde yiizen fitoplanktonik organizmalarin siiriikklenmesine neden olacagi igin
hizli akan dere ve nehirlerde ya hi¢ bulunmazlar ya da ¢ok az yogunlukla temsil edilirler ve bu tiir alanlarda asil
baskin alg topluluklar1 Bagli algler’dir. Bagl algler bitki, tas ve sedimanlara yapisarak akintinin bu fiziksel
etkisini minimuma indirir ve siiriiklenmezler. Dolayisi ile hizli akintili sistemler fitoplankton i¢in uygun
habitatlar degillerdir ve proje alanindan toplanan fitoplanktonik tiir sayisinin az olmasi da bunu
desteklemektedir. Ayrica, bu durumun arazi ¢alismasinin kis doénemine rast gelmesinden de kaynaklandig:

disiinilmektedir.

Genel olarak teghisi yapilan tatlisu alg tiirlerin hepsi kozmopolit olup bolgeye 67gii endemik, nadir ve tehlike

altinda olan bir tiir bulunmamaktadir.
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3.2. Zooplanktonik Organizmalar

Cladocera, Copepoda ve Rotifera zooplanktonik organizmalarin 6nemli gruplarini olusturan mikroskobik
canlilardir. Bu zooplanktonik organizmalarin biiylik bir cogunlugu tatlisularda yayilis gosterirler ve genellikle
planktonik olup géllerin limnetik ve akarsularin durgun bélgelerinde bulunurlar. Tathisu sistemlerinin su
kalitesini saptamada, Rotifera tiirlerinin indikator olarak kullanilmalari, sucul ekosistemlerde bir¢ok omurgasiz
ve omurgali canlinin besinlerini olusturmalart nedeniyle 6nem tasimaktadirlar. Proje alanindan tespit edilen
zooplanktonik organizmalar Tablo 3.2’de verilmistir. Buna gore proje alanindan Cladocera’ya ait 2,
Copepoda’ya ait 1 ve Rotifera’ya ait 2 tiir tespit edilmistir. Caligmada tespit edilen zooplanktonik tiirlerin hepsi

kozmopolittir. Her tiirlii sularda yaygin olarak goriilebilirler.

Zooplanktonik organizmalar c¢ogunlukla suyun hareketine bagli olarak yer degistirirler ve durgun su
habitatlarinda yasarlar. Akarsularin hizli akintili kisimlarindaki mevcudiyetleri ¢ok sinirlidir. Bu nedenle nehir

sistemlerindeki tiir ¢esitliligi distiktiir.

Tespit edilen tiirler icerisinde Bern Sozlesmesi (2002) ve CITES (2004)’a gire korunma altinda olan ve/veya

tehlike altinda olan herhangi bir tiire rastlanilmamistir.

3.3. Bentik Organizmalar

Tatli su habitatlarinda tabanda (sediment, dokiintli, makrofitler, filamentdz algler iizerinde)

hayatinin en az bir kismmi gegiren organizmalari i¢ine alir. Bentik organizmalar kavramina

nektonlar ve tabanda goOmilen formlar da dahildir. Bentik omurgasizlardan hareket

yeteneklerinin kisitli olmasi nedeniyle sucul ortamin mevcut durumunu 6grenmek ve zamanla

meydana gelen degisimleri izlemek agisindan takip edilen gruplarin basinda gelmektedir.

Proje alaninda Insecta sinifindan Tricoptera ve Ephemeroptera takimlarina ait tiirlerin larvalarina

rastlanilmistir (bk. Fotograf-4; Tablo 3.2).

Genel olarak tespit edilen bentik organizmalar icerisinde nesli tehlike altinda olan ve korunmast gereken bir

titr bulunmamaktadur.
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Fotograf-4. Tricoptera larvasi
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3.4. Bahklar

Baliklar, sucul sistemlerdeki besin zincirinin iist halkasinda yer alan dnemli biyolojik bilesenlerdir. Ekolojik
olarak alg, zooplankton ya da bentik canlilarla beslenen baliklar su igerisindeki zincirin en ist halkasinda yer

almaktadirlar. Baz tiirleri ekolojik oldugu kadar ekonomik 6nemleri bakimindan da deger kazanmaktadir.

Proje alaninda 01.04.2011 tarihinde gergeklestirilen arazi caligmasinda Cyprinidae (Sazangiller) familyasindan 4
(Alburnoides bipunctatus, Barbus tauricus, Capoeta banarescui ve Squalius cephalus) ve Balitoridae’den 1

(Oxynemacheilus sp.) olmak tizere toplam 5 tiir tespit edilmistir.

Alanda 01.04.2011°de tespit edilen tiirlerin koruma statiileri, yasam alanlar1 ve populasyon yogunluklart Tablo
3.3’de verilmigtir. Bununla birlikte, proje alaninda ve ¢evresinde gerek 15.02.2011 tarihinde, gerekse daha 6nce

yapilan ¢aligmalarda tespit edilen tiirlerin bazi ekolojik 6zellikleri agagida verilmistir.

Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782)- Noktah Inci Bahg

Viicut yanlardan hafif yassilasmis olup viicut sikloid pullarla kaplidir. Renk sirt tarafi koyu, yan taraflar ve karin
bolgesinde giimiisi beyazdir. Ozellikle {ireme déneminde yan taraflarda koyu renkli bir ¢izgi goriiliir. Erginleri
ortalama 10-12 cm , maksimum 16 cm boyuna erisebilir (bk. Fotograf-5). Genellikle bentik bocek larvalariyla ve

yiizeydeki siiriiklenen organizmalarla beslenir. Ureme donemi Mayis-Haziran aylarindadir.

Populasyon yogunlugunun oldukg¢a yiiksek oldugu saptanan bu tiiriin Avrupa populasyonu korunan tiirler
statlisiinde yer almaktadir, ancak Tirkiye’deki populasyonu ile ilgili herhangi bir koruma statiisii

belirlenmemistir.

Bu tiiriin gerek durgun su sistemine iyi adapte olmasi, gerek Yesilirmak Nehri’nin yan kollarinda yagamini
devam ettirmesi, gerekse populasyon yogunlugunun yiiksek olmasi goz oniine alindiginda, énerilen HES den

negatif olarak etkilenmesi miimkiin goriinmemektedir.

Fotograf-5. Alburnoides bipunctatus
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Barbus tauricus Kessler, 1877-Biyikh Bahk

Akarsu sistemlerinin yiiksek akimtili temiz, oksijeni bol, dip yapist ¢akilli, tash ya da kumlu habitatlar1 tercih
eden bu tiir, durgun su sistemlerine de uyum saglayabilir. [UCN (2010)’a gére Avrupa populasyonu hassas tiirler
(VU) kategorisinde degerlendirilen bu tiir proje alaninda 6rnekleme yapilan her iki istasyonda da tespit edilmistir
(bk. Fotograf-6) ve populasyon yogunlugu ‘Orta’ olarak degerlendirilmistir. Genel olarak tiiriin erginleri
cogunlukla soliter bir yasam siirse de gen¢ bireyler kiiciik gruplar halinde yasarlar. Geng bireyler bentik
organizmalarla beslenirken, erginlerinin besin tercihini kiigiik balik ve bitki materyalleri olusturur. Ureme
donemi diger Cyprinidae (Sazangiller) tiirleri gibi Nisan-Temmuz aylarinda olan tiir, tiremek i¢in akarsularin {ist
kisimlarina gog ederler. Akarsularin taslik ve kumlu kiy1 bolgelerini yumurtlama alani olarak tercih eder ve su

sicakligr 12-18 °C ulastiginda iireme davranisinda bulunur.

Ekolojik toleransimin yiiksek olmasi, durgun sulara cok iyi uyum gostermesi, Yesilirmak Nehri ile baglantili
akarsu sistemlerini de yasama, iireme alani olarak kullanmast ve genis yayiish bir tiir olmasi, bu tiiriin

projeden olumsuz yonde etkilenmeyecegi fikrini vermektedir.

Fotograf-5. Barbus tauricus

Capoeta banarescui Turan, Kottelat, Ekmekci & Imamoglu, 2006

Nehirlerin orta zonlarinda, akinti hiz1 yiiksek olmayan, zemini tasli ya da ¢akilli habitatlar1 tercih eden bu tiir,
durgun sulara da iyi uyum saglayan bir tiirdiir (bk. Fotograf-6). Genel olarak geng¢ donemde zooplankton ve
fitoplanktonla, ergin dénemde ise omurgasizlar, algler ve sucul bitkilerle beslenir. Ureme dénemi Mayis-

Haziran aylardir.

IUCN (2010)’a gore herhangi bir tehlike kategorisinde yer almamaktadir. Proje sahasinda her iki 6rnekleme

noktasindan yakalanmistir ve populasyon diizeyi “yiiksek” olarak degerlendirilmistir.

Ekolojik toleranst yiiksek olmasi, Yesilirmak Nehri ile baglantili akarsu sistemlerini de yasama, iireme alani
olarak kullanmasi, durgun sulara iyi uyum saglamast ve genis yayilisl bir tiir olmasi, bu tiiriin projeden

olumsuz yonde etkilenmeyecegi fikrini vermektedir.
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Fotograf-6. Capoeta banarescui

Squalius cephalus (Linnaeus, 1758): Tathsu Kefali

Tipik olarak akarsu balig1 olarak bilinen bu tiir, gollere veya acisulara ¢ok iyi uyum gosterir (bk. Fotograf-7).
Ureme dénemi Mayis-Haziran aylarindadir. Cogunlukla sucul omurgasizlar, bocek larvalari, bitki pargaciklari ve

kii¢iik baliklarla beslenir. Erginleri 3-4 yaslarinda eseysel olgunluga erisir.

IUCN’e gire “LC” kategorisinde olup tehlike altinda degildir. Proje sahasinda her iki oOrnekleme
noktasindan tespit edilen ve populasyon yogunlugun ‘Yiiksek’ oldugu belirlenen bu tiiriin ekolojik toleransi
da oldukca yiiksektir ve Yesilirmak Nehri ile baglantili akarsu sistemlerini de yasama, ve iireme alant olarak

kullanmast projeden olumsuz yonde etkilenmeyecegi fikrini vermektedir.

Fotograf-7. Squalius cephalus

Oxynemacheilus sp.

Balitoridae familyasina ait olan Oxynemacheilus sp. (Tas Yiyen, Copcii Baligi) genel olarak akarsularin akimtili,
dip yapist ¢akillt ve tagh kisimlarini tercih eder (bk. Fotograf-8). Ancak nehir ve gollerin kiy1 bolgelerinde de

yasamini devam ettirir. Besinlerini genellikle bentik omurgasizlar ve zooplanktonlar olusturur. Ureme déneminin
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Nisan-Temmuz aylar1 arasinda oldugu gdzlenen bu tiir proje alaninda hafif akintili, kiytya yakin taslik

kisimlarindan yakalanmuistir.

Ekolojik toleransi yiiksek olan ve Yesilirmak Regiilatér ve HES alaninda ‘yiiksek’ oranda bulunan bu tiir
Yesilirmak Nehri’nin yan kollarinda da yogun olarak bulunmaktadir. IUCN Kirmuzt Liste (2010)°ye gore
koruma statiisii degerlendirilmeyen bu tiiriin gerek ekolojik toleransimin yiiksek olmasi, gerek Yesilirmak
Nehri’nin yan kollarinda yogun olarak bulunmasi, gerekse durgun su sistemine iyi adapte olmast goz oniine

alindiginda, onerilen HES den olumsuz etkilenmeyecegi diisiiniilmektedir.

Fotograf-8. Oxynemacheilus sp.

Adres: Ziyabey Caddesi No:59/2 101 Tel :03122845523-24
Balgat / ANKARA Faks : 0312 284 55 30
web:www.dogaced.com.tr e-mail:info@dogaced.com.tr




J1'Wod padehop@Ooul:|lew -3 13 W0 PIIEhOP MMM GaM 0€ SS 82 ZLE 0 : SMed VIWVINY / 1ebjeg

vZ-€2 SS ¥8ggLlE0: AL 2/65:ON Iseppe) AsqeAiZ isaipy
NOSNA 19D nsieyy - 1 1311eg “ds snjiyovuaulxo S oepuojijeq
SIEING nddo-uokiA Sef
nsreyy
19D 19D - 1 I[eJoy nsIpe ], (8SL1 ‘soeuury) snpydad smijpnbg 14
IYSN PN
OSMA nsieyy nsieyy
RER LD 190 nsieyy - - Ateq (ug) zens 900¢ ‘njSowewy % AU | €
PN e[oN0Y ‘UBIN],  Mmosa.Lvung v12odv)
nsreyy
B0 19D nsiey - NA | 1oue) “ied 1pirg LL8T ‘IS[SSY SNOLIND) SNGIDG Z
TN
nsieyy
10D nsieyy -4 - 131]eq 1OUT T]R}ON (Z8L1 ‘yoo1g) smvpoundiq saprouinq)y 1 oepruidA)
PN
REENUIN nsIeyy
MONINADOA | bEqey nejqey Ny3ad NONI 1AV I93ANL dL| ON| VATIAVA
NOASVINdOd | wesex dudI()

IE[UOASE)IST LIOP{IPUIOUI0 A LiepnungoA uoAsemndod
‘LI9[110393.Y NI} 2103 o NAF 9A NDNI ‘He[Ieiqey weseA 9A dWAIN ‘LISLIN] YI[Bq US[IPd 9P[d BpUNONUOS J9[owdyouI0 uefides epuruefe ofo1d "¢ ¢ o[qe,

NYOdVY FNIIANT TIADAA WALSISOMA (o1 /2K1pesay) STH A NEIQLIVINOTY YNNO

¥9:0N 36|29 I]4919
"1§7PIT Wziung 3A yeesu| djijuewsiueq ewejue|d U3|3[oid 31A3) n_m_u|<UO




OGA-CED Cevre Projeleri Planlama Danismanlik insaat ve Turizm Ltd.Sti.
eterlik Belge No:64

ONUR REGULATORU VE HES (Resadiye/Tokat) EKOSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU

4. SUCUL ORGANIiZMALARIN DEVAMLILIGI iCiN CEVRESEL ETKIi
DEGERLENDIRMESI

4.1. Cevresel Akis Miktarimin Degerlendirilmesi

Onerilen projenin regiilatdr ile santral alanlari arasindaki su tiinel ile taginarak santrale getirilecek ve enerji
iretimi gergeklestirilecektir. Bu calisma sistemine gore regiilator ile santral alani arasindaki kistimda (suyun
tiinellere alinmasi nedeni ile) nehir yatagiin susuz kalmasi gibi bir risk olusabilecektir. Bunun giderilmesi i¢in
regiilator govdesinden nehir yatagina, sucul yasamin devamliligini saglayabilecek yeterlilikte suyun birakilmasi
kaginilmazdir. Bu sorun birakilacak minimum su miktari ile ¢dziimlenebilecektir.

Sucul canlilarin biyolojik ¢esitliliginin devam ettirebilmesi ic¢in yapilmasi planlanan
Yesilirmak Regiilator ve HES alanlarinda optimum c¢evresel akis miktarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu calismada proje alamiyla ilgili mevcut verilere gore ‘Cevresel Akis
Miktari’nin hesaplanmasinda Montana-Tennat Hidrolojik Yontemi ile Islak Cevre Hidrolik

Oran Yontemi uygulanmistir (bk. Hidrojeolojik Degerlendirme).

Montana Yonteminde y1l i¢indeki akis yagish ve kurak aylar ile sucul habitatin su gereksinim
diizeyi dikkate almmarak Ekim-Mart ve Nisan-Eylil donemleri i¢in ayr1 ayr
degerlendirilmektedir. Diinyanin diger yorelerinde kurak ve yagishh aylarda gozlenen
kaymalar ve sucul habitattaki farkl: tiirlerin farkl i¢ akis kosulu (6rg. akim hizi, su derinligi)

gereksinimlerini dikkate almamas1 yontemin baslica zayifliklaridir.

Onerilen Yesilirmak Regiilator ve HES alanindan sucul canlilarim tiirlerinin devamlilig1 igin nehire birakilacak
su miktarinin degerlendirilmesinde, Ozellikle sucul ekosistemin en {ist basamaginda yer alan ve gerek
biyiikliikleri, gerekse yore halki tarafindan tiiketilmesi agisindan tatlisu baliklari temel alinmistir. Alanda tespit
edilen tatlisu balik tiirleri ve yagamalar1 i¢in gerekli minimum derinlik (m) ve akinti hizi (m/sn) Tablo 4.1°de

verilmigtir.
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Tablo 4.1. Proje Alaninda Tespit Edilen Tiirler ve Yasabilecegi Habitatin Minimum Derinlik (m) ve Akint1 Hiz1

(m/sn)
Balik Tiirti Yasayabildigi Minimum Derinlik | Yasayabildigi Minimum Akint1 Hiz1
(m) (m/sn)
Alburnoides bipunctatus 0.15 0.20
Barbus tauricus 0.15 0.25
Capoeta banarescui 0.15 0.20
Squalius cephalus 0.15 0,20
Oxynemacheilus sp. 0.10 0.15

Montana (Tennat) ve Islak Cevre yontemlerine gore Hidrojelojik agidan yapilan
degerlendirmeler sonucunda elde edilen sonuglar, Orman ve Su Isleri Bakanlii, Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigii’nce talep edilen Haziran-Subat dénemi i¢in 1.0
m3/s ve Mart-Mayis dénemi i¢in 1.8 m3/s diizeyinde Qca . debi degerlerinin sucul habitat
devamlilig1 i¢in gereksinilen kosullar1 fazlasi ile karsilayacak nicelikte oldugunu gostermistir

(bk. Hidrojeolojik Degerlendirme).

Yesilirmak-I Regiilator yerinde yataga Orman ve Su Isleri Bakanligi, Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Miidiirliigii’nce talep edilen Haziran-Subat donemi i¢in 1.0 m3/s ve Mart-
Mayis donemi i¢in 1.8 m3/s diizeyinde Qca . debileri birakilmasi durumunda tipik yatak
geometrisi ve Manning piriizliiliik katsayisinin (n) normal, normal +%10 ve normal -%10
degisimleri dikkate alinarak gerceklestirilen Hidrolik Model hesaplama sonuglarina gore
yataga Qca o~ 1.00 m3/s (Haziran-Subat) ve Qca ~ 1.80 m3/s (Mart-Mayis) diizeyinde
cevresel akis (cansuyu) birakilmasi durumunda yatak geometrisi ve n degerindeki
belirsizlikler dikkate alindiginda, yatakta su derinliginin 38 cm ila 51 cm arasinda, ortalama
akim hizimin ise 55 cm/s ile 70 cm/s arasinda degerlere sahip olacagi belirlenmistir. Séz
konusu degerler, sucul habitat gereksinimi olarak ongoriilen minimum su derinligi (0.15

m) ve minimum akim hizi (0.25 m/s) kisitlarini fazlasi ile karsilamaktadir (bk. Tablo 4.1).
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4.2. HES ve Regiilatoriin insaat ve isletme Asamasindaki Etkileri ve Alinmasi Gereken Onlemler

Cevre sorunlarma yol agma bakimindan, hidroelektrik santralleri en az zararl etkileri yaratan enerji iiretim
tesisleridir. Bu tiir tesisler hava, su kirliligi, kat1 atik ve radyoaktif sizint1 tehlikesi yaratmazlar. Bundan dolay1
bu tiir tesislerin kendileri degil suyun toplandig1 havzalara olan etkileri incelenmektedir.

Hidroelektrik santralleri genel olarak su rejimindeki degisimlere, ylizey ve yeraltt suyu
kalitesine, vejetasyon yapisinin degismesine bagli olarak balik populasyonlart ve balik
cesitliligi tizerinde olumlu ve olumsuz etkileri olabilmektedir. Akintili bir habitatin durgun bir
habitata doniismesi (baraj yapimi sonucunda) bazi baliklarin tiir kompozisyonundan ziyade

bliylimesi lizerinde etkilidir.

Regiilatorlerin, baliklarin biiyiimesine ve iiremesi tizerindeki olumsuz etkisi barajlara gore
daha az olsa da, Ozellikle akarsularda yagamim siirdiiren ve ilireyen bazi tiirlerin lireme

davranigini engelledigi i¢in populasyon azalmasina neden olabilmektedir.

Regiilatorlerin yapiminda en onemli etken birakilan suyun ve/veya yan kanal suyunun
miktaridir. Regiilatorlerin etkilerinin en aza indirgenmesi i¢in asagida belirtilen Oneriler

dikkate alinmalidir.

e Alanda mevcut tirlerin olumsuz etkilenmemesi i¢in regiilatériin insaat ve isletme
asamasinda gerekli onlemler alinmalidir. Bu kapsamda insaat asamasinda baliklarin
biyolojik ve ekolojik ozellikleri dikkate alinarak su kirletilmemeli ve 6zellikle alanda
tespit edilen baliklarin iireme donemlerinde (alanda mevcut olan balik tiirlerinin lireme

donemi Nisan-Temmuz) suyun akis1 kesilmemelidir.

e Rezervuar sonrasi birakilacak olan sularda mevcut olan tiirler icin gerekli olan fiziksel
kosullar saglanmalidir (Cyprinidae familyasina ait tiirler i¢in minimum degerler: Su

derinligin 15 cm, akint1 hiz1 0.20 m/sn ) (Cows and Welcomme, 1998).

Regiilator yapimi, bolgedeki akinti yapisinda degisikliklere neden olacagi i¢in bazi habitat degisimleri de

olacaktir. Sucul canlilar agisindan degerlendirdigimizde;

e Sucul canlilardan alglerin mevcut habitatlarinin azalmasi ve yeni habitat olusmasi anlamina
gelmektedir. Akarsu ortaminda, bagl olarak yasayan alg tirleri yerine, gol ve golet olusumu ile
serbest yasayan fitoplanktonik formlar daha baskin halde gorilmeye baslayacaklardir.
Durgunlasan bolgelerde ise yine sedimen, tas ve bitkiler Uzerinde bagli yasayan formlar

mevcudiyetlerini sitrdireceklerdir. Artan fitoplanktonik (serbest hareket edebilen algler)
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organizmalar gol alani igerisinde zooplanktonik organizmalara besin kaynagl olacaktir. Genel
anlami ile bdlgenin tathsu alg florasini olumsuz yonde etkileyebilecek bir durum séz konusu
olmayacaktir. Clnk( tatlisu algleri mevcut durumlarini gol sistemi icerisinde de devam
ettirebileceklerdir.

e Regllator sahasinda olusacak durgun su kitlesi zooplanktonik organizmalar icin uygun yasam
ortamlari olusturacaktir.  Fitoplanktonik organizmalarin regilatdér sahasindaki artislari,
zooplankton agisindan olumlu sonug doguracak ve gerek yogunluk gerekse de tir cesitliliginde bir
artis olacaktir. Bolgedeki dere ve nehir sistemlerinde tir cesitliligi ve populasyon yogunlugu
olduk¢a az olarak bulunan zooplanktonik organizmalar, regiilator goli olusmasindan sonra
oldukga fazla tir ve yogunlukla temsil edilmeye baslanacaktir. Sonug olarak, planlanan faaliyet
gerceklestikten sonra zooplanktonik organizmalar igin optimum kosullar olusacaktir.

e Bentik canlilarin bir kismi regiilator alanindan uzaklasabilir. Bunlar akintili ortamlarda yasamayi
tercih eden tirlerdir. Bunun tersi olarak durgunlasan kesimde ise baska bentik tiirler 6n plana
cikacaktir. Bu tirler, derin ve dip yapisi yogun silt ve sedimantasyon igceren ortamlarda yasamayi
tercih ederler.

e Regllator alaninda baliklarin besinlerini olusturan planktonik tirlerin artisi, balik populasyonlarini
da olumlu etkileyecektir.

e Bolgedeki biyolojik cesitliligin artmasini saglayacak bir diger etken de, regiilator olusmasindan
sonra meydana gelecek durgun su habitati ve akintili ortamlar olacaktir. Clinkl her iki habitatin da

barindigi tir kompozisyonlari farkhdir.

Regiilatorlerin ingaat agamasinda govde ¢alismalarinin yapilacagi boliimlerde, yikict bir takim etkiler olabilirse
de, bu durum kalict olmayip sistem kendisini kisa siirede toparlayacaktir. Bununla birlikte, regiilatdrlerin su
toplamaya baslayacagi ve isletme donemlerinde minimum suyun mutlaka mansap kismindan birakilmaya devam

edilmesi gerekmektedir.

Genel olarak akarsu, nehir ve/veya derelerde yasayan baliklar gerek tiremek, gerek beslenmek, gerekse kiglamak
amactyla belirli dénemlerde mansabtan menbaaya dogru goégler gerceklestirmektedir. Alanda mevcut olan
endemik balik tiirlerinin iiremesinin engellenmemesi igin sdzkonusu regiilator ve HES’lere “bahk gecitleri”

yapilmasi 6ngoriillmektedir. Ardanug-9 Regiilator ve HES icin Onerilen balik gegitleri asagida agiklanmustir.
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1.1 Onerilen Balik Gegitleri

Proje sahasinda saptanan Cyprinidae (Sazangiller) familyasina ait olan tilirler her ne kadar ekolojik toleransi
yiiksek ve durgun su sistemine iyi adapte olan bir tiirler olsa da, ireme déneminde akarsularin iist bolgelerine

ve/veya yan kollara iireme gocili davranisinda bulunur.

Bir hidroelektrik santrale balik gegidi insa edilmesi durumunda, su girisinin (membya ¢ikis) gegitten disari
cikan baliklar akmti ile tirbine dogru siiriiklenmesini engelleyecek sekilde, bentten veya tiirbinden uzakta
konumlanmasi gerekir. Genel olarak balik gecidi ile tiirbin su alma yapis1 veya 1zgara arasindaki asgari uzakligin

5Sm olmasi gerekir.

Asagida proje sahasindaki regiilator ve santral arasinda suyun tlinellerle taginmasi ve balik tiirleri goz oniine
alinarak onerilen balik gegitleri, DSI tarafindan 2009 yilinda basilan “Balik Gegitleri: Tasarim, Boyutlandirma
ve Izleme” adli kaynaktan derlenerek hazirlanmigtir. Buna gore soz konusu proje alaninda “Yan Gegit

Kanallary” yapilmasi 6nerilmektedir.

Dogal akarsu dzelliklerine sahip olan bu balik gegitleri regiilatorii yan gegit kanali ile agar. Nehrin ortasinda
regiilator nedeni ile rezervuar haline doniismiis boliimiiniin tamami yan gegit kanali ile asilmig olur balik tiirleri
de bu gecitten gecerek gdclerine devam edebilirler (DSI, 2009) (Sekil-1). Kural olarak yan gegit kanalindan
debinin sadece bir bolimii birakilir. Birakilacak bu miktar sucul canlilarin devamliligi agisindan ‘Can suyu’
olarak adlandirilir. Bununla birlikte, kullanimi sona eren bentler, koruma esikleri veya kiigiik nehirler tizerindeki
santrallerin 6nceden belirlenmis degere kadar olan debinin tamami yan gegit kanalindan verilebilir. insaa edilen
yan gecit kanallar1 gerek gd¢men baliklara gecis saglamasi, gerekse akintiy1 seven (reofilik) canli tiirlerinin

devamliliginin saglanmasi agisindan da tercih edilen bir gegit tiiriidiir.

Yan gecit kanali tasariminda “dogala benzer” nehir restorasyonu ilkeleri uygulanmalidir. Ancak egimler daha
dik ve akis hizlarim azaltmak igin tedbirler alinmalidir. DSI tarafindan 2009 yilinda basilan “Balik Gegitleri:
Tasarim, Boyutlandirma ve Izleme” adli kaynaga gore yan gecit kanallari i¢in Onerilen asgari tasarim
Ol¢iitlerinde egim 1:100 ile 1:20; taban genisligi > 80 m; ortalama su derinligi > 20 cm; akis hiz1 0,4-0,6 m/s
olmalidir. Ancak bu degerler nehrin yapisina ve tespit edilen balik tiirlerinin 6zelligine bagli olarak modifiye
edilebilmektedir. Yan gecit kanalinin tabani genel olarak insa alaninda bulunan dogal malzemeden yapilmali ve

akig hizi ile suyun siirekliliginin saglanmasi igin kayalik esikler olusturulmalidir (bk. Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Yan gegcit kanallariin tabaninin ve kiyilarmin saglamlastiriimasi (DSI, 2009)

Yan ge¢it kanalinin bigimi, topografik sartlara gore kivrimli veya diiz, hatta menderes yapili olabilir. Boylece

suyun durgun ve hizli akt1§1 béliimler olusturulabilir (DSI, 2009) (bk. Sekil 4.2; 4.3)
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Sekil 4.16:

Yan gecit kanali.
Barajin yanindan gecis:
Yaygin tasarim ornegi

Sekil 4.1.

Balik tiirlerinin gegisini saglamak {izere 6nerilen “yan gegit kanali” tasarimi (DSI, 2009)
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Sekil 4.2. Varrel Bake Deresi ve Stobber Nehri Yan gecit kanallar1 (DSI, 2009)

Balik gecidi olarak onerilen yan gegit kanalinin tasarimi yapildiktan sonra hidrobiyolog ile tartisilmas,
uygun balik gecidinin yapilmasi konusunda yararli olacaktir. Her ne kadar eldeki verilere gore uygun balik
gecidi olarak yan gecit kanali onerilse de gerekli birimler tarafindan gerek yapim asamasinda gerekse

islevselligi agisindan ortak bir karar alinmasi, sucul canlilarin devamlilig1 agisindan 6nemlidir.

Proje alamindaki mevcut sucul faunanin korunmasi acisindan yukarida verilen bilgiler 1s18inda gerekli
onlemler ve tedbirler alindiginda, sézkonusu Regiilator ve HESin etkisi en aza indirilecek ve sucul

ekosistemde mevcut olan tiirlerin devamhihig saglanabilecektir.
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BOLUM 5

HIDROJEOLOJIK
DEGERLENDIRME

ONUR REGULATORU VE HES ALANI (TOKAT-
RESADIYE) SUCUL CANLILARI

Hazirlayan

Prof. Dr. Serdar BAYARI
Hidrojeolog,
Hacettepe Univ. Miih. Fak. Jeoloji Bl
Hidrojeoloji A.B.D. Ogretim Uyesi
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A.  GIRIS

Bu rapor kapsaminda yapimi planlanan Onur Regiilatorii ve HES (Tokat-Resadiye) projesi kapsamindaki su
yapilarinin ilgili akarsu yataginin yamisira bununla iligkili ¢evredeki ekosistem T{izerindeki -etkilerinin
hidrobiyolojik, ekolojik, hidrolik, meteorolojik, hidrolojik ve hidrojeolojik veriler temelinde degerlendirilmesi
amaclanmaktadir. Planlanan Onur HES Projesi ile Zinav Derenin proje yerindeki akimi regiilator ile
diizenlendikten sonra, yaklasik 3133 m uzunlugunda iletim yapisi ile HES’e iletilecektir. Onur HES regiilator
yeri membasinda planlanmis su yapist bulunmamaktadir. Plananan Onur Regiilatorii ve HES Projesi ile Zinav
Dere’nin 1163 m (talveg kotu) ve 955 m (santral kuyruk suyu kotu) kotlar1 arasindaki kesiminde dogal akis
kosullar1 degisecektir.

Bu ¢alismanin amaci s6z konusu projenin uygulanmasi durumunda mevcut sucul ortam ve g¢evresindeki
ekosistemlerin devamliligini saglayacak; ylizey ve yeraltisuyu sistemleri arasinda olumsuz bir etkilesime neden
olmayacak, basta ¢evresel akis siirekliliginin saglanmasi olmak iizere gerekli kosullarin belirlenmesi ve gerekli
ise ilgili Onlemlerin tanimlanmasidir. Rapor kapsaminda asagida; Bolim 2’de projelerin bu rapora konu
karakteristik 6zellikleri, Boliim 3’te temel jeolojik veriler, Boliim 4’te genel hidrojeolojik durum, Boliim 5°te
iklimsel ve meteorolojik durum, Bo6lim 6’da akim verileri, Boliim 7°de kadim su haklari, projeye temel
olusturan Revize Fizibilite Raporu kapsaminda sunulan bilgiler ve/veya saha gozlemleri ve ek degerlendirmeler
esas almarak sunulmaktadir. Bolim 8’de HES faaliyetlerinin meteorolojik ve hidrojeolojik duruma etkisi,
Bolim 9°da hidrolojik ve hidrojeolojik durum ile biyolojik ve ekolojik yapi iliskisi, Bolim 10°da yiizey-
yeraltisuyu iligkisi ve projenin olast etkileri degerlendirilmistir. Bolim 11°de Cevresel Akis miktarmin
belirlenmesine yonelik degerlendirmeler sunulmustur. Bolim 12°de mevcut ekosistemin korunmasi igin
optimum Cevresel Akis miktarmimn belirlenmesine yonelik hesaplamalar sunulmaktadir. Bolim 13’te Genel

Degerlendirme ve Oneriler verilmistir. Boliim 14’te Deginilen Belgeler, Boliim 15°te Ekler sunulmaktadir.

B. Projenin Karakteristik Ozellikleri

Onur Regiilatorii ve HES projesi Revize Fizibilite Raporu (HidroDizayn, 2007) verilerine goére Onur Regiilatorii
ve HES Projesinin Tokat ili Resadiye Ilgesi Zinav Deresi iizerinde insaa edilmesi planlanmistir. Onur HES
projesi nehir tipi santral projesi olup regiilator talveg kotu 1163 m’dir. Onur Regiilatorii ve HES proje yeri 1/25
000 o6lgekli topografik haritalarin Tokat H38 — b1 nolu paftada UTM 4483000 kuzey, 352000 dogu koordinatlari
ile 4488000 kuzey, 354000 dogu koordinatlarinda Kelkit havzasi Zinav Deresi ilizerinde yeralmaktadir.

flgili Revize Fizibilite Raporu (HidroDizayn, 2007) verilerine gore gore proje yapilarinin dzellikleri asagida
Ozetlenmistir. Onur Regiilatorii talveg kotu 1163 m’dir. Karsidan alislhi ve dolu govdeli olarak projelendirilen
regiilatoriin kret kotu 1180 m’dir. Regiilatér yeri 100 yil tekerriirlii taskin debisi Q100= 146.40 m’/s’dir. Onur
Regiilatorii ile alinan nehir sulari, HES tesislerinde enerji iiretimini saglayabilmek amaci ile iletim yapisina
(tiinel) almacaktir. Iletim tiineli i¢i dairesel dist atnali kesitli beton kaplamali olarak planlanmistir. Tiinel

uzunlugu 3133.43 m’dir. Iletim tiineli sonrasi su, 324.6 m uzunlugunda 2.0 m capindaki cebri boruya alinacaktir.
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Santral kuyruk suyu kotu 955 m’dir. Onur Santralinda 2 adet diisey eksenli Francis tiirbin kullanilacaktir. Proje
debisi olan 10 m’/s icin net diisii 223.38 m olarak belirlenmistir. Onur HES 19.568 MWe toplam kurulu
giiclindedir.

Revize Fizibilite Raporunda Onur Regiilatér yerinde 1966-2009 dénemi yillik akimlarin ortalamast 3.218 m’/s
olarak belirlenmistir. Buna bagli olarak, Revize Fizibilite Raporunda Onur Regiilatorii ve HES projesinde
cansuyu miktar1 regiilator yeri son 10 yillik (2000-2009) akimlarinin %10’u dikkate alinarak, 0.277 m’/s

seklinde belirlenmistir. Proje kapsamindaki tesislerin konumlari ise Sekil 1°de gosterilmistir.

i ‘‘‘‘‘ HD et

3

Sekil 1: Onur Regiilatorii ve HES projesi tesislerinin topografik haritadaki konumlari.

C. Jeolojik Durum

Proje alan1 ve dolayindaki jeolojik durum, mevcut literatiir kaynaklar: (agirlikli olarak MTA jeolojik haritalari),

ve Revize Fizibilite Raporlarundan alinan bilgiler ¢cergcevesinde asagida 6zetlenmistir.

Calisma alani ve g¢evresinin jeolojisi genel olarak farkli ortam kosullarini yansitan Mesozoyik ve Senozoyik
yasl olan stratigrafik birimlerden olusmaktadir. Mesozoyik-Kretase yasli Zinav kiregtagi formasyonu, Mesudiye
formasyonunun Nebiseyh ve Tolluk iyeleri, Resadiye formasyonunun Bereketli iiyesi ve bu formasyonlar
lizerine uyumsuz olarak gelen Senozoyik-Kuvaterner yasli Yoliistii bazalti, aliivyon ve yamag¢ molozu proje
sahas1 ve cevresinde yiizeylenen kayaclardir. Proje alani ve ¢evresinde yiizeylenen litolojik birimlerin genel
ozellikleri stratigrafik istif temel alinarak asagidaki boliimlerde 6zetlenmistir. Proje alani ve gevresinin jeoloji

haritas1 Sekil 2’°de gosterilmistir.
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Sekil 2: Onur Regﬁle;érﬁ ve HES proj-e alan1 ve gevresi jeolojik haritas1

Stratigrafi

Onur Regiilatorii ve HES proje alani ve ¢evresinde yiizeylenen kaya birimlerinin genel 6zellikleri

asagida agiklanmustir.

Mesozoyik

Jura-Kretase, Zinav Kirectas1 (JKz):

Zinav kiregtasi, beyazimsi-acgik gri renklidir, ayrisma rengi ise kirli gridir. Alt ve Ust
seviyeleri tabakasiz veya cok kalin tabakali, orta seviyeleri ise kalin tabakalidir. Kirllgan ve
bol catlakli, catlaklar kalsit dolgulu, ince taneli ve yeknesak dokulu, bazi yerlerde oolitik
dokudadir. Calisma alaninda sarp topodgrafya ve derin vadiler olusturmaktadir. Calisma
bolgesinde Zinav kirectasinin altindaki birimler ile dokanagi goézlenememistir. Stratigratif
istifte Gzerine gelen birimler ile dokanak iliskisi uyumsuzdur. Ust Jura-Alt Kretase olarak

yaslandirilan Zinav kiregtasinin kalinhgi yaklasik 300 m’dir.
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Kretase

Mesudiye Formasyonu (Km):

Mesudiye formasyonu; aglomera, bazik akinti, kiregtasi, tiifit ve kumtasi ardalanmasindan olugmaktadir.
Formasyon kendi icinde, Nebiseyh Kiregtas: iiyesi ve Tolluk Tiif-Kumtas1 Uyesi olmak iizere iki iiyeye

ayirtlanmaktadir. Formasyon ¢alisma alaninda genis alanlarda ytizeylenmektedir.

Tolluk Tiif-Kumtas1 Uyesi (Kmt):

Mesudiye formasyonu icerisinden ayirtlanmis ve en alt seviyesini teskil eden birim genellikle
tif ve kumtasi, kumlu kirectasi ardalanmasindan olusmaktadir. Kumtasi; yesilimsi, gri,
kirmizimtirak ve kirli sari renkli, zayif kirec cimentolu, ince-orta tabakahdir. Kumtasi taneleri
ince taneli ve volkanik kokenlidir. Taneler orta derecede yuvarlaklasmis, genellikle koti
boylanmistir. Tif, birim icindeki baskin litoloji turtdir. Genellikle koyu gri, gri, yesil ve
kahverengi renkli, orta-ince tabakali, nadiren tabakasiz veya kalin tabakalidir. Yer yer capraz
tabakalanma gozlenmektedir. Purlzli ylzeyli, tane boylari cakil boyunda, ender kirectasi
cakilhdir. Kolayca kirilabilen, ince taneli, yer yer kaba taneli ve kloritlesmis mika ve feldspat
taneli, bazen kiresel ayrisma gostermektedir. Tuf icerisinde yer yer kirectasi, bazik akinti ve

aglomera parcalarina rastlanmaktadir.

Nebiseyh Kirectasi Uyesi (Kmn):

Nebiseyh kirectasi (yesi, calisma alaninda belirgin olarak Zinav Goli cevresinde
gozlenmektedir. Genellikle gri, yesil, kirmizi-bordo renkli, ayrisma rengi kirli kirmizi,
dizenli ve ince-orta tabakali; yer yer kumlu, cesitli yonde catlakl, catlaklar kalsit ve silis
dolgulu, ince kristalli, plurtuzliu yuzeyli, gevrek yapili, kirintili ve nadiren marn ara katkihdir.
Mesudiye formasyonunun en alt seviyesini olusturan Tolluk tif-kumtasi Uyesi ve Nebiseyh
kirectas! Uyesinin alt dokanaginin Zinav kirectasi ile uyumlu dokanak iliskisi en iyi Zinav Golu
civarinda go6zlenmektedir. Mesudiye formasyonunun alt dokanagi c¢alisma alaninda
gozlenememektedir. Bu formasyonun kendi icerisindeki her iki Uye ile ve bu iki Uyenin

birbirleriyle olan dokanagi uyumlu olup bazi yerlerde dereceli gecisli ve yer yer mercekler

seklindedir.
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Resadiye Formasyonu (Kr):

Bolgesel olarak incelendiginde Resadiye formasyonu gri, beyazimsi renkli, orta-kalin
tabakalidir. Formasyon igdir kirectasi lyesi ile killi-kumlu kirectasi ve kirectasi ara katkili
marn ardalanmali Bereketli lyesinden olusmaktadir. Proje sahasi ve cevresinde sadece

Bereketli Gyesi ylizeylenmektedir.

Bereketli Uyesi (Krb):

Bereketli uyesi killi, kumlu kirectasi, kumtasi ve Kkirectasi ara katkili marnlardan
olusmaktadir. Bereketli tyesi genel olarak neritik bir ortamda c¢okelmekle birlikte, denizin
yer yer derinlestigi yerlerde de pelajik karakterde tortullar icermektedir. Bereketli lyesini
olusturan kayacg turlerinin litolojik oOzellikleri su sekildedir. Marn, lyenin egemen kayag
tradur. Genellikle gri renkte, ayrisma rengi grimsi-sari, ince tabakali yer yer laminali,
kirilgan, hafif bir darbe ile dagilabilen 6zelliktedir. icerisinde sert cikintilar yapan orta
tabakali, killi ve kumlu kirectasi ara katmanlari ile siklikla karsilasiimaktadir. Kirectasi, gri
renkli, ayrisma rengi sari, orta-kalin tabakali, cakil tane boylu, plrizli yizeyli olup birim
icerisinde yer yer kil ve kum orani degismektedir. Sert, kirilgan ve sinirlidiizeyde ince
tabakali marn ara katkilidir. Bereketli tyesinin Mesudiye formasyonu ile olan dokanagi
uyumlu olup kalinligi 125 m’dir. Bereketli tyesi Ust Senoniyen (Maestrihtiyen) olarak

yaslandiriimistir.

Senozoyik

Kuvaterner

Calisma alaninda Kuvaterner Yolustii bBazalti, alivyon ve yamac molozu ile temsil

edilmektedir.
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Yoliistii Bazalti (Qy):

En genc volkanik faaliyetinin Grini olan Yollstli bBazalti calisma alaninin kuzeybatisinda
genis bir alanda yilizeylemektedir. Bazaltik lavlar; genellikle gri, koyu gri ve siyah rekli,
tabakasiz, lav kaynaklari cevresinde bol gozenekli, yer yer urgansi lavlar ve cliruf halindedir.
Gozeneklerde beyaz zeolitler, birim icerisinde hornblend, piroksen ve olivin mineralleri
gozlenmektedir. Andezitik lavlar; beyazimsi gri ve pembe renklidir. Andezitik lavlarin
icerisinde 1-3 mm buyiklikte feldspatlar, 2-3 mm uzunluklarinda hornblend prizmalari ve
biyotit pullari bulunmaktadir.

Yolilstl Bazaltinin olusumu bolgenin faylanma tektonigiyle yakindan ilgili olup, kuzey blokta
Ust Kretase yasta Bereketli tiyesini, gliiney blokta Alt Miyosen yasta birimleri uyumsuzlukla
ortmektedir. Bolgedeki lavlarin yer yer geng vadi tabanlarinda da akmis olmasi ve taze bir
akintinin butin 6zelliklerini kapsamasi, bu genc volkanizmanin Holosen yasli oldugunu

kanitlamaktadir.

Allvyon (Qal):

Altivyon, karasal ortamda diger tiim birimlerin Gzerinde uyumsuz olarak ¢okelmistir. Calisma
alaninda ylizeylenen tim birimlerin asinmasi ile olusan malzemelerin cesitli faktorler ile
tasinarak gerek dizlik alanlarda ve gerekse dere yataklarinda depolanmasi ile olusmustur.
Calisma alaninda Catalcayr Dere ve Kelkit Cayr yatagr boyunca allvyon birikimleri
gozlenmektedir. Allvyon tutturulmamis, gevsek, ic yapisiz ve cok degisken karakterlidir.
Koseli ve az yuvarlak taneler birlikte bulunmaktadir. Tane boyu mil-iri blok arasinda degisir.
Tane turd oldukca cesitlidir, Kuvaterner oncesi tim kaya birimlerinin parcalarini icerir ve
kalinligr yaklasik 1-2 m civarindadir. Alivyon malzemesi; yaklasik olarak % 30 blok, % 55

cakil-kum, % 15 silt-kil boyutundadir.

Yapisal Jeoloji

Dogu Pontidler tektonik birligi icerisinde yeralan caligma alani Alpin orojenezinden etkilenmistir. Bolge
genelinde KB-GD dogrultusunda uzanan yapisal sekiller olusmustur. Calisma alaninda ters fay-bindirmeler,

yirtilma faylart ve kivrimli yapilar KD-GB yoniindeki kompresyonel kuvvetlerin etkisinde olugmusglardir.
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Bolgede gozlenen normal faylar ise kompresyon sonrasindaki tansoniyal kuvvetlerin etkisi ile olusmuslardir.
Calisma alaninda, KD-GB yo6niinde gelisen kompresyonal kuvvetlerin etkisi ile, genellikle KB-GD gidisli
kivrimli yapilar bulunmaktadir. Inceleme alaminda tabakalar genellikle kuzeybati-giineydogu, kuzeydogu-
giineybat1 dogrultulu ve 30°-40° giineybat1 ve kuzeydogu egimlidir. Tabaka kalinliklar1 birim 6zelliklerine gore
laminadan masife kadar degisiklik gozstermektedir. Calisma alaninin yapisal gelisimi Paleotektonik ve

Neotektonik donemler seklinde gruplanarak asagidaki boliimlerde 6zetlenmistir.

Paleotektonik Donem

Calisma alani ve cevresinde paleotektonik dénemin Liyas 6ncesi, Ust Maestrihtiyen 6ncesi ve

Pliyosen oncesi olarak adlandirilan lic ayri evresinde yapisal unsurlar gelismistir.

Liyas oncesi evre

Bu evrede boélgenin temelini olusturan metamorfik birimler olusmustur. Metamorfik birimler

Erken Kimmeriyen hareketiyle baskalasim gecirmislerdir.

Ust Maestrihtiyen 6ncesi evre

Metamorfik birimlerin lizerine acisal uyumsuzlukla Liyas-Alt Dogger yash formasyonlar
cokelmistir. Bunlar (izerine uyumlu olarak Ust Jura-Alt Kretase yash formasyonlar
gelmektedir. Ust Jura-Alt Kretase yash formasyonlar tizerine bolgenin dogusunda uyumsuz
olarak Senomiyen-Kampaniyen zaman araliginda, flis karakterli formasyonlar cékelmistir. Bu
uyumsuzluk Senomiyen’de deniz yayilmasini ve flis formasyonu cokelirken cokel ortamina
denizalti volkanizmasi Grinlerinin katilmis oldugunu ve bu olayin bolgede bir dalma-batma
olayinin basladigini gostermektedir. Tim bu olaylar sonucu dogu-bati gidisli yer yer de

devrik kivrimlarin olusmustur.

Pliyosen oncesi evre

Bu evrede bolge karasallagmistir. Anatolit-Pontit kenetlesmesi ¢alisma alaninin batisindan baglayarak doguya

dogru devam etmistir.
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Neotektonik Donem

Kuzey Anadolu Fay’inin olusmasiyla bdlgede Neotektonik dénem baslamistir. Bolgede
Neotektonik donemde Pliyosen ve Erken Pleyistosen-Glnimiiz olmak lzere iki 6nemli evre

gorulmektedir.

Pliyosen evresi

Bu evrede Kuzey Anadolu Fayr’nin olusmasi sonucu meydana gelen cukurluklarda ¢cokelmeler

olmus, bolgede Kuzey Anadolu Fayi ile benzer 6zellikler sunan diger faylar gelismistir.

Erken Pleistosen-Giiniimiiz evresi

Bu evreye, Kuzey Anadolu Fayr ve Kuzey Anadolu Fayi ile benzer &zellikler sunan faylarin bugiinkii

konumlarimi almak i¢in yapmis olduklart hareketler hakim olmustur.
D. Hidrojeolojik Durum

Caligma alaninda yer alan jeolojik birimler litolojik ve yapisal 6zelliklerine gore farkli gecirgenliktedirler. Proje
sahasinda regiitator yeri c¢evresinde yiizeylenen Resadiye formasyonunun Bereketli iiyesi litojik ozellikleri
bakimindan gegirimsizdir, akifer 6zelligi gostermez. Enerji tiineli hatt1 ve regiilator ile santral arasindaki akarsu
yatagi boyunca ylizeylenen Zinav kirectaslarinda yer yer karstlagsma izleri goriilmektedir. Zinav kiregtaslari kirik
ve ¢atlaklar1 boyunca gelisen karstik ¢oziinme kanallari ile yeraltisuyu tagiyabilmektedir. Calisma alaninda genis
alanlarda yayilim gosteren Mesudiye formasyonunun kumtast, killi kiregtasi ve kiregtaslarindan olusan Nebiseyh
iiyesi kirik ve catlaklari, yerel litolojilere bagl olarak yer yer zayif akifer 6zelligi gostermektedir. Topografik ve
jeolojik yap1 dikkate alindiginda Onur Regiilator yeri ile HES arasindaki akarsu kesiminde akarsuyun kismen

yeraltisuyu tarafindan beslenmesi olasidir.

E. iklimsel ve Meteorolojik Durum

ic Anadolu ve Karadeniz Bélgelerinin gecis bélgesinde bulunan proje alaninda, yazlar sicak
ve kurak, kislar soguk ve sert gecmektedir. Yiuksek kotlarda karla kaph giin sayisi oldukca
fazladir. Proje alani ve cevresinde, DMi tarafindan isletilen Bereketli, Resadiye ve Niksar
Meteoroloji istasyonlari bulunmaktadir. Meteoroloji istasyonlarinda yagis, buharlasma ve
sicaklik gozlemleri yapilmaktadir. Meteoroloji istasyonlarinin genel o6zellikleri ve go6zlem

stireleri Cizelge 1’de toplu olarak verilmistir.
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Cizelge 1. Calisma alan1 ve gevresindeki meteorolojik gbzlem istasyonlari

Isleten Kurum Kot (m) Gozlem siiresi Yillik toplam yagis
(mm)
Bereketli (2090) DMI 1125 1969-1995 583.1
Resadiye (2251) DMI 450 1950-1992 458.1
Niksar (2087) DMI 350 1935-2002 518.0

Caligma alan1 yakin c¢evresindeki meteorolojik gozlem istasyonlarinin tiimiiniin yil i¢indeki sicaklik ve yagis
dagilimlar: biribirine benzemektedir. En fazla yagis ilkbahar aylarinda goriiliirken, yaz aylari en az yagisin
gergeklestigi donem olmaktadir. Karasal iklimde beklendigi gibi yaz aylar1 sicak kis aylar1 soguk gegmektedir.
Meteorolojik gozlemlerin ayrintilart en yiliksek kotta kurulu istasyon olan Bereketli istasyonu verileri temel
alinarak Ozetlenmistir. Bereketli meteoroloji istasyonunda 1969-1995 déneminde yapilan gozlemlere gore
ortalama hava sicakligi 6.4°C dolayindadir. Bereketli meteoroloji istasyonunun gozlem periyodunda en yiiksek
sicaklik 16.0°C ile Agustos ayinda, en diisiik sicaklik ise -4.9°C ile Ocak aymnda goézlenmistir. Bereketli
meteoroloji istasyonunda 1969-1995 doneminde yapilan gozlemler sonucunda yillik toplam yagislarin
ortalamasi 583.1 mm olarak belirlenmistir. Bereketli meteorolojik gézlem istasyonunun aylik toplam yagislari
incelendiginde en ¢ok yagisin Nisan-Mayis aylarinda, en az yagisin ise Temmuz-Agustos aylarinda diistigii
goriilmektedir. Onur Regiilatorii ve HES projesi kapsaminda rezervuar yapist planlanmadigindan buharlagsmanin

proje kapsaminda su kaynaklari planlamasi a¢isindan 6nemi ihmal edilmistir.

F. Onur Regiilatorii Akim Verileri

Onur Regiilatorii ve HES projesi Kelkit Havzasi'nda Zinav Dere iizerinde 1163 m talveg kotunda kurulacaktir.
Onur HES regiilator yerinin drenaj alam 196.50 km*’dir. Onur Regiilatorii'niin bulundugu Kelkit Havzasinda
DSI tarafindan isletilen 3 adet akim gdzlem istasyonu bulunmaktadir. Akim gozlem istasyonlarmin genel

ozellikleri Cizelge 2’de dzetlenmistir.

Cizelge 2. Calisma alani ve ¢evresindeki akim gozlem istasyonlari

Istasyon | Istasyon Adi Isleten | Akarsu Kot | Drenaj Gozlem siiresi

No Kurum (m) alam (km®)

14-122 | Gokgebayir DSI Karakus Cay1 925 363 1990-2009 (2000-2002
ve 2005 eksik veri)

14-121 | Kevgir Kalesi | DSI Karakus Irmag1 | 571 679 1990-2006 (1995,1996,
1999-2000 eksik veri)

14-117 | Gokdere DSI Cilkoru Deresi 734 90 1966-2007 (istasyon

(14-32) adinda ve  yerinde
degisiklik yapilmistir.)

Onur Regiilatérii ve HES tesisinin kurulacagi Zinav Deresi iizerinde herhangi bir AGI bulunmamaktadir. Ancak
Zinav Derenin kuzeybatisinda Karakus Irmag: bulunmaktadir. Her iki akarsuyun havzalarinin komsu olmasi ve

yaklasik ayni yiikseltiden beslendikleri gdz oniine alinarak Onur regiilator yeri akim hesaplamalarinda Karakus

Irmag: lizerinde kurulu 14-122 ve 14-121 Nolu AGI’ler kullanilmistir. 14-122 Nolu AGI’nin_eksik olan
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yillarinin tamamlanmasinda ise 14-121 ve 14-117 (14-32) Nolu AGI’lerin gdzlemlerinden yararlaniimistir. Onur
Regiilator yeri dogal akim degerleri 14-122 Nolu Karakus Cay1-Gokgebayir AGI’nin uzatilmis giinliik ortalama
akimlarindan faydalamilarak drenaj alami oram (196.50 km?/ 363.00 km?) ile hesaplanmustir. Bu yaklagim ile

olusturulan Onur Regiilator yeri akim verileri Cizelge 3 ‘de 1966-2009 donemi i¢in sunulmustur.

Onur Regiilator yeri uzun siireli (44 yil, 1966-2009) yillik ortalama akim degeri 3.218 m®/s’dir. Uzun siireli
yillik ortalama akimlarin minimum ve maksimum degerleri ise sirasiyla 0.021 m’/s ve 1.204 m’/s’dir. Ote
yandan uzun sireli ayhk ortalama akimlar ise 0.672 m’/s (Agustos) ile 8.111 m’s (Nisan) arasinda

degismektedir (Cizelge 3).

Sekil 3’te Onur Regiilator yeri aylik ortalama akim verileri ile Bereketli meteoroloji istasyonuna ait aylik
ortalama yagis degerleri karsilastirilmistir. Grafikten, Onur Regiilator yeri akimlarinin baharin ilk aylarinda
(Mart) yiiksek kotlardaki kar erimesinden etkilendigi izlenmektedir. Yilin geri kalan doneminde ise Bereketli
istasyonunda gozlenen yagislara parallel bir akim serisi gozlenmektedir. En disik yagis ve akim degerleri

Temmuz —Agustos aylarinda gézlenmektedir.
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—a— Onur regllator yeri aylik ort akim —e— Bereketli aylik yagis

Sekil 3: Onur Regiilator yeri aylik ortalama akimlariin Bereketli meteoroloji istasyonu ortalama aylik toplam
yagislari ile karsilastirilmasi.

Revize Fizibilite Raporunda Onur Regiilatorii ve HES projesinde cansuyu son 10 yilin (2000-2009) yillik
ortalama akimlarinin %10’una karsilik gelen akim olarak belirlenmistir. Bu durumda can suyu 2.769 m’/s olan
son 10 yil YOA’mnmn %10’una karsilik gelen 0.277 m*/s olarak hesaplanmustir. Onur Regiilatdr yeri i¢in uzun
yillar (1966-2009) yillik ortalama akimi ise 3.218 m’/s oldugundan uzun yillar ortalamas: dikkate alindiginda
can suyu 0.322 m’/s olarak belirlenmektedir.
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G. Kadim Su Haklan

Onur Regiilatérii mansabinda Zinav Go6li bulunmaktadir. Regiilatér ile ¢evrilen su santral
sonrasinda tekrar yataga birakilacagindan Onur Regiilatorii ve HES tesislerinin Zindav Goli
tizerinde olumsuz bir etki yaratmasi beklenmemektedir. Onur Regiilatdr yeri membast ve
reglilator yeri ile santral arasinda planlanmis baska su yapist bulunmamaktadir. Onur
regiilatorii cevresindeki kiiciik yerlesim yerlerinin ileride dogabilecek su ihtiyaglariin yan kol
akimlar ile karsilanabilecegi Fizibilite Raporunda 6ngoriilmiistiir. Onur Regiilatorii ile Onur
HES arasindaki akarsu kesiminin yaklagik 2.5 km gibi oldukga kisa bir mesafe olmas1 nedeni
ile akarsu dogal yatagina miidahale olduk¢a az olacaktir. Akarsu yatagindaki sucul habitatin

faaliyetten etkilenmemesi i¢in gerekli can suyunun salinmasi gerekmektedir.

H. Faaliyetlerin Meteorolojik ve Hidrojeolojik Duruma Etkisi

Proje  kapsaminda  depolama  yapilmayacagindan  depolamadan  kaynaklanacak
olumsuzluklarin yerel meteorolojik kosullar {izerinde bir etkiye sahip olmasi
beklenmemektedir. Benzer bi¢cimde, regiilatoriin mansab kesiminde de yiizey ve yeraltisuyu
arasinda dikkate deger bir etkilesim beklenmemektedir. Bu boliimde yeraltisuyunca akarsuya

zay1f bir beslenimin saglanmasi olas1 gortilmektedir.

I. Hidrolojik ve Hidrojeolojik Durum ile Biyolojik ve Ekolojik Yapi Iliskisi

Calisma alaninda akarsu akimlar1 biiylik oranda yiizeysel ve ylizeyalt1 akistan beslenim ile
saglanmaktadir. Akarsuyu ¢evreleyen jeolojik birimlerin akarsu beslenimine katkilar1 yer yer
verimli akifer 6zelligi gosteren Zinav kiregtasi disinda oldukca sinirlidir. Bu nedenle asiri
kurak baz1 yillarda yataktaki akim kisa siireli de olsa 0.021 m*/s diizeyine degin azalmustir. Bu
deger 44 yillik ortalama akimin (3.218 m’/s) yaklasik % 0.65’ine karsilik gelmektedir. Uzun
donemde biyolojik ve ekolojik yapinin siireklilik gostermesi s6z konusu kisa siireli kurakligin
tolere edilebildigine isaret etmektedir. Diger bir deyisle, biyolojik ve ekolojik yapinin
hidrolojik ve hidrojeolojik yap1 ile uyum iginde gelistigi anlagilmaktadir.
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J. Yiizey-Yeraltisuyu iliskisi ve Projenin Olasi Etkileri

Calisma alaninda akarsuyu cevreleyen birimlerin biiyiik cogunlugunun yeraltisuyu iletme
kabiliyeti sinirhidir. Bu nedenle, ylizey ve yeraltisular1 arasinda dikkate deger bir etkilesim s6z
konusu degildir. Projenin uygulanmasi ile gerek Onur Regiilatorii ve gerekse mansabindaki
kesimde akarsu ile civar jeolojik birimlerin su seviyeleri arasindaki yiik gradyaninda 6énemli
degisim olmas1 s6z konusu degildir. Bu siirecin projenin uygulamaya ge¢mesi ile degismesi

beklenmemektedir.

K. Optimum Cevresel Akis Miktarinin Belirlenmesi

Optimum Cevresel Akis Miktar: Belirleme Yontemleri

HES projelerinin ekosistem iizerindeki etkilerinin belirlenmesine yonelik calismalarda
“Optimum Cevresel Akis (QCA _e)” miktariin belirlenmesi 6nemli bir yere sahiptir. QCA e

miktarinin belirlenmesinde uygulanan yontemler basitten karmasiga dogru,

Hidrolojik Yontemler,
Hidrolik Oran Y ntemleri
Habitat Modellemesi Y 6ntemleri
e Holistik Yontemler
gibi yaklagimlari igermektedir (6rg. Pyrce, 2004).

Genellikle Hidrolojik yontemler iilke Olceginde havzalarda su kullaniminin planlamasina
yonelik c¢alismalarda, Hidrolik Oran Yontemleri havza oOlgegindeki planlama ve etki
degerlendirme c¢aligmalarinda, Habitat Modellemesi yontemleri etki degerlendirmesi
calismalarinda ve Holistik yontemler ise akarsu restorasyonu ¢alismalarinda kullanilmaktadir.
S6z konusu QCA e belirleme yontemlerinde gereksinilen veri miktar1 belirtilen sirada
artmakta olup, Hidrolojik yontemlere dayali hesaplamalar mevcut ya da tahmin edilen akarsu
akim degerlerinden itibaren masa basinda gergeklestirilirken, diger yontemlerde saha
caligmalarina dayali verilere gereksinim duyulmaktadir. Hidrolik Oran yontemlerinde bu
veriler kisa siirede toplanabilirken, Habitat Modellemesi ve Holistik tabanli yontemlerde ise
bir yil ya da daha uzun siireli hidrolik, hidrobiyolojik ve ekolojik gozlemlere gerek

duyulmaktadir. Giincel bir degerlendirmeye gore QCA e miktarinin belirlenmesinde 44 ayri
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ilkede 207 farkli yontem uygulanmakta olup (Tharme, 2003); bu yontemlerin uygulandiklara
yerlere gore degisen biiylikliikte giiclii ve zayif yanlar1 bulunmaktadir (Mann, 2003;
Korsgaard, 2006).

Bu ¢alismada mevcut verilerin niteligi ve niceligi dikkate alinarak Montana (Tennant, 1976)
hidrolojik yontemi ve Islak Cevre hidrolik oran yontemi uygulanmistir. Bununla birlikte,
QCA e miktarinin belirlenmesine yonelik degerlendirmeler hidrobiyolojik, ekolojik ve
hidrolik saha verilerinin dikkate alinmasina izin vermesi nedeniyle Islak Cevre yontemi
QCA_e

belirlenmesinde kullanilan diger baz1 yontemlere iliskin bilgiler asagida verilmistir.

uygulanarak  gerceklestirilmistir. Anilan  yOntemlerin  yanisira miktarinin

Montana Yontemi

Montana Yontemi ABD’nde akarsular iizerinde su yapilariin yogun bi¢imde insa edildigi
1970’ wyillarda, s6z konusu uygulamalarin ekosistem iizerindeki olumsuz etkilerinin
gozlenmesi lizerine Tennant (1976) tarafindan gelistirilmistir. Yontem, Montana Eyaletindeki
akarsularda gergeklestirilen hidrolik gozlemler (6rg. akim hizi, yatak derinligi) ile debi
arasinda kurulan iligkiler temelinde olusturulan “genellestirilmis debi oranlar1 ¢izelgesinin”
kullanimina dayanmaktadir. S6z konusu ¢izelge (Cizelge 4) esas olarak Islak Cevre yontemi

ile elde edilen sonuclarin genellestirilmesi yoluyla olusturulmustur.

Cizelge 4: Montana (Tennant, 1976) Yontemine gore balik, vahsi yasam ve rekreasyon amagli akarsu i¢ akinti

oranlari.
Onerilen Akim Rejimi Onerilen Akim Rejimi
Yillik Ortalama Akimin Yillik Ortalama Akimin
Yiizdesi Yiizdesi
Genel Akim Kosullarin S6zel Tanimi Ekim-Mart Donemi Nisan-Eyliil Donemi
Tagma ya da Maksimum Su Diizeyi 200% 200%
Optimum Su Diizeyi %60-%100 %60-%100

Oldukea lyi 40% 60%
Miikemmel 30% 50%
Iyi 20% 40%
Orta ya da Azalmakta 10% 30%
Zayif ya da Minimum 10% 10%
Asir1 Azalma <%10 <%10
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Montana yontemine gore yillik ortalama akimin (YOA) Cizelge 4’te gosterilen yiizde
karsiliklart sucul habitat kosullarini ilgili satirlarda belirtilen sozel ifadeler dogrultusunda
tanimlamaktadir. Ornegin, YOA degeri 100 m’/s olan bir akarsuda, debinin Ekim-Mart
déneminde 30 m’/s, Nisan-Eyliil doneminde ise 50 m’/s ve iizerinde degerlere sahip olmasi
durumunda sucul habitat agisindan kosullar “miikemmel” olarak tanimlanmaktadir. Montana
Yonteminde yil i¢cindeki akis yagish ve kurak aylar ile sucul habitatin su gereksinim diizeyi
dikkate alinarak Ekim-Mart ve Nisan-Eyliil donemleri i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmektedir.
Diinyanin diger yorelerinde kurak ve yagish aylarda gézlenen kaymalar ve sucul habitattaki
farkl tiirlerin farkli i¢ akis kosulu (6rg. akim hizi, su derinligi) gereksinimlerini dikkate
almamasi1 yontemin baglica zayifliklaridir. Mann (2003) tarafindan ABD’nin diger eyaletlerini
de kapsayan bir degerlendirmede yontemin iirettigi debilerin ilgili habitatlar i¢in gereksinilen

QCA e miktarlarin1 dogru bi¢imde tanimlamadig1 saptanmuigtir.

Yedi Giinliik Diisiik Akim Yontemi

Yedi Giinliik Diisiik Akim Yonteminde, mevcut tarihsel akim kayitlar1 kullanilarak 7 giin
boyunca goézlenen en diisiik akimlarin ortalamast (7Q) QCA e miktarini belirlemek i¢in
kullanilmaktadir. Bununla birlikte CA miktarini belirlemede kullanilacak 7Q degerinin hangi
uzunluktaki gézlemlere dayanmasi gerektigi konusunda bir fikir birligi bulunmamaktadir. S6z
konusu ortalamalar 1 (7Q1), 2 (7Q2), 5 (7Q5), 10 (7Q10), 20 (7Q20) ya da 25 (7Q25) yil gibi
farkli uzunluktaki gozlem siireleri i¢in belirlenebilmektedir (Pyrce, 2004). Akim verilerinin
elde edildigi kesitin akarsuyun diger kesimleri i¢in ne denli temsil edici oldugu yontemin
baslica zayifliklarindan birisidir. Ayrica, ka¢ yillik ortalama degeri yansittigindan bagimsiz
olarak kullanilan 7Q debisi ile sucul habitatin diger gereksinimlerinin (6rg. akim hizi, su
derinligi) nasil iliskilendirilecegi konusu da tartismaya aciktir. Ote yandan, 7Q debisinin
belirlendigi uzun siireli gozlemlerin uzun siireli kurak ve yagisli donemlerde farklilik

gostermesi de onemli bir kisit olusturmaktadir.
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Debi Siireklilik Egrisi Yontemi

Debi Siireklilik Egrisi yontemi uzun stireli giinliikk akim verilerinden hareketle zamanin
secilen belirli bir ylizdesinde yataktan gecen debi degerlerinin kiimiilatif frekans dagiliminin
belirlenmesine dayali bir istatistiksel yaklasimdir. Bu yontemde debi siireklilik egrisi
olusturularak bir yi1l icinde zamanin segilen bir ylizdesinde (6rg. %0 70’1, %99°u) gerceklesen
minimum debi degeri (6rg. Q70, Q99) belirlenmektedir (Smakhtin, 2001). Uygulamada
cogunlukla Q90 ve Q95 degerleri kullanilmakla birlikte Q75, Q97 vb degerlerin kullanildigi
da izlenmektedir. Yedi Gilinliik Diisiik Akim yonteminde belirtilen zayifliklar bu yontem igin
de gecerlidir.

Sucul Taban Akis Yontemi

Bu yontemde uzun donemdeki Agustos ay1 ortalama debisi —bu aydaki akis kosullarinin sucul
habitat agisindan minimum kosullara karsilik geldigi diislincesiyle- QCA e miktar1 olarak
secilmektedir. Uzun siireli Agustos ayr akim verisinin mevcut olmadigi kesitler i¢in New
England’da (ABD) gergeklestirilen gozlemler temelinde drenaj alaninin kabaca her 2.5
km?lik bolimii igin kabaca 14 I/s diizeyinde QCA_e miktar1 6nerilmektedir. Baliklarin
iireme ve go¢ donemlerinde ise sonbahar aylar1 i¢in 6nerilen QCA_e miktar1 ~30 I/s_2.5 km?,
kis-ilkbahar aylari i¢in 6nerilen QCA e miktari ~60 1/s 2.5 km” diizeyindedir. Ote yandan,
Yedi Giinliik Akis ve Debi Siireklilik Egrisi yontemlerinde oldugu gibi, bu yontemde de sucul
habitat gereksinimleri a¢isindan 6nemli akim hizi ve su derinligi gibi degiskenler bu
yontemde de dikkate alinmamaktadir. Yontemin gelistirildigi New England (ABD) disindaki

cografi alanlardaki gecerliligi tartigmaya agik bir konudur.

Artan Icakis Yontemi

Artan Igakis Yontemi (Instream Flow Incremental Method) akarsu yatagi boyunca kapsamli
ve uzun siireli hidrobiyolojik ve ekolojik gézlemlere gereksinim duyan bir yaklagimdir. Bu
yontemde, akarsudaki habitati temsil edici balik tiirlerinin farkli akim kosullarindaki
bolluklar1 en az bir yil boyunca izlenmekte daha sonra, uygun goriilen minimum habitat

bolluguna bagli minimum QCA e miktarina elde edilen veriler temelinde karar verilmektedir.
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QCA _e miktariin belirlenmesinde basarili sonuglar veren bu yontemin baslica zayifligi uzun

siireli ve zamanda sik toplanmis sucul habitat verisine gereksinim duymasidir.

Islak Cevre Yontemi

Islak Cevre yonteminin QCA e miktarinin belirlenmesi i¢in kullanilmasindaki amag ilgili
akarsudaki sucul yasam tiirlerince gereksinilen minimum su derinligi ve/veya minimum akim
hizina karsilik gelen minimum debi degerinin belirlenmesidir. Islak Cevre yontemi asagida
belirtilen Manning (1891) esitligine dayanmaktadir.

1 2 1

Q:—voRgoSE (1)
n

Burada,
Q ilgili akarsu yatagindaki debiyi (m’/s), n Manning piiriizliiliik katsayisini (boyutsuz), A akima dik akarsu kesit
alamin1 (m®), R hidrolik yarigap1 (m) ve S su yiizeyi egimini (boyutsuz) gostermektedir.

Hidrolik yaricap (R)

R= @)

seklinde tanimlanmakta olup, P akima dik akarsu yatak taban uzunlugunu (islak cevre, m) gostermektedir.
Bir akarsuda, debinin degismesine bagli olarak su derinligi, akim alani, n katsayis1 degerini
belirleyen yatak tabani 6zellikleri, R ve S degerleri degismektedir. Bu nedenle, degisen debiye
ve derinlige bagl olarak akim kosullarindaki degisimin s6z konusu degiskenler iizerindeki
etkisinin temsil edici akarsu kesitleri i¢in dikkatle belirlenmesi gerekmektedir. Aksi durumda,
hesaplama sonuglarina dayali debi, su derinligi ve akim hiz1 gibi degiskenler sucul habitat

tarafindan gereksinilen degerlerini olmasi gereken diizeyde karsilamayacaktir.

Manning esitligi ile hesaplanan akim hizi ve debi degerleri iizerinde en etkili degisken
puriizliliik katsayisidir. Artan debiye (derinlige) bagl olarak akarsu yataginin genislemesi ise
yatak taban malzemesinin karakteri (6rg. kil, kum, ¢akil yiizde dagilimi) degismekte bazi
durumlarda yatak i¢i malzeme yi1gilimi farkli derinlikler i¢in yatak uzanimini (6rg. kivrilma,
menderes olusumu) degistirmekte, bazi durumlarda ise yatak bitki Ortlisiinii de
icerebilmektedir. Tiim bu degiskenler, farkli debilere karsilik gelen yatak kesitleri i¢in n

katsayis1 degerinin degismesine neden olmaktadir.
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Farkl1 karakterlerdeki akarsularda veya akarsuyun degisen derinliklerinde gecerli n katsayisi
degerlerinin belirlenmesinde kullanilan baslica iki yaklasim 1) albiim kullanimi ya da n
degerine etkiyen degiskenlere bagli diizeltme katsayilarinin kullanilmasidir. Albiim Kullanimi
yaklasiminda, farkli karakterdeki akarsular i¢in hazirlanmis fotograf albiimiinden ilgili
akarsuya benzeyen bir drnek sec¢ilmekte ve bu drnege ait hesaplanmis n degerinin ilgilenilen
akarsu i¢in de gegerli oldugu varsayilmaktadir. Bu calismada, diizeltilmis n degerlerinin

belirlenmesinde Arcement and Schneider (2011) tarafindan 6nerilen yaklasim izlenmistir (Ek-

1.

Bu calismada, sahadan elde edilen akarsu yatak kesitine iliskin verilerden hareketle debi ile su
derinligi ve akim hiz1 arasindaki iligkilerin belirlenmesi i¢in Manning esitligine dayali bir
hidrolik modelden yararlanilmistir. Modelin bagslica girdileri 1) akima dik akarsu kesit
geometrisine iligkin verileri, i1) en diisiik ve en yliksek su derinlikleri i¢in belirlenen Manning
piirtizliilik katsayis1 (n) degerlerini, topografik haritalar ve saha gozlemleri ile belirlenen ilgili

kesite ait su ylizeyi egimini icermektedir.

Model, girdi verilerinden hareketle farkli su derinlikleri (Derinlik, m), akim alami (Alan, m®),
slak cevre (I_Cevre, m), su yiizeyi genisligi (Genislik, m), hidrolik yaricap (R, m), hidrolik
derinlik (Dhid, m), su ylizeyi egimi (Egim, m/m), ortalama akim hizi (m/s), debi (m*/s)
degerlerini hesaplamaktadir. Hesaplamalarda farkli derinlikler i¢in kullanilacak n degerleri en
diisiik ve en yliksek su diizeyi i¢in belirlenen n degerlerinin dogrusal enterpolasyonu ile
belirlenmektedir. Hesaplamalarin dogrulugu sahada belirlenen ilgili kesite ait maksimum
derinlikte 6l¢iilen akim hizinin yazilimca belirlenen ortalama hizla karsilastirilmasi yoluyla
kontrol edilmektedir. S6z konusu ¢akismanin saglanmasi i¢in girdi degiskenlerinin degerleri

gbzlem/hesaplama hata sinirlari iginde degistirilmektedir.

Islak Cevre yontemi ile sucul habitat icin gerekli QCA e miktarinin belirlenmesinde Islak
Cevre (P, y ekseni) ile Debi (Q, x ekseni) arasindaki iliskiden yararlanilmaktadir. Bir
yaklasima gore P-Q grafigindeki egrinin kirilma noktasina karsilik gelen Q degeri minimum
QCA e degeri olarak kabul edilmektedir. Buna karsin, kirilma noktasinin gozle secilmesi
durumunda farkli kisilerce (silibjektif olarak) belirlenen kirilma noktalarina karsilik gelen

QCA e degerleri arasinda bes kata varan farkliliklar olusabilmektedir (6rg. Gippel and
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Stewardson, 1998). Bireysel yarg: farkliliklarindan kaynaklanan bu sorunun giderilmesi i¢in
incelenen yataga ait P-Q egrisinin bir fonksiyon olarak tanimlanmasi ve bu fonksiyonun

tiirevinin alinmas1 gerekmektedir.

P-Q egrileri kabaca iiggen bi¢imli yataklarda tistel, kabaca dikddrtgen bi¢imli yataklarda
logaritmik tipteki fonksiyonlara uyum gostermektedirler. Bu fonksiyonlar, a ve b ilgili

katsayilar1 gostermek tlizere asagidaki gibidir.

P=Q" &)
P=aeln(Q)+1 4)

Yukaridaki fonksiyonlarin egimlerini veren birinci derece tiirevleri ise sirasiyla,

Y _peq™ (5)
dx

ve

d a

y_a (6)
dx Q

seklindedir.

Ote yandan, P-Q egrisinin tipine bagl olarak Esitlik 5 ya da Esitlik 6 ile belirlenen debilerinin
minimum QCA_e miktarina karsilik geldigi 6nermesi de bir varsayimdir. Bu varsayim, akim
hiz1 ve su derinligi gibi degiskenleri dikkate almadigindan belirlenen QCA_e degerinin yerel

sucul habitat gereksinimlerinin tiimiinti karsilama olasilig1 tartismaya a¢ik bulunmaktadir.

Caliymada Uygulanan Yontem

Bu calisma kapsaminda mevcut verilerin niteligi ve niceligi dikkate alinarak incelenen yataga
uygun QCA e degerinin belirlenmesi amaciyla su yaklasim uygulanmistir. Oncelikle,
regiilator yeri i¢in Revize Fizibilite Raporu’nda mevcut uzun siireli akim verileri kullanilarak
yillik ortalama akimin %10’una karsilik gelen debi degeri (cansuyu debisi) belirlenmistir.
Daha sonra, Islak Cevre Hidrolik Model hesaplamalari ile s6z konusu cansuyu debisine
karsilik gelen su derinligi ve akim hizi degerleri hidrobiyolojik-ekolojik saha gozlemleri ile
belirlenen balik tiirlerinin minimum su derinligi ve akim hiz1 gereksinimleri (Cizelge 5) ile
karsilastirilmistir. Daha sonra uzun stireli akim gozlemleri temel alinarak Montana farkli

Olciitlerine (Tennant, 1976) karsilik gelen QCA e degerleri belirlenmis ve elde edilen

Adres: Ziyabey Caddesi No:59/2 134 Tel :0312 28455 23-24
Balgat / ANKARA Faks : 0312 284 55 30
web:www.dogaced.com.tr e-mail:info@dogaced.com.tr




DOGA-CED Cevre Projeleri Planlama Danismanlik insaat ve Turizm Ltd.Sti.
Yeterlik Belge No:64

ONUR REGULATORU VE HES (Resadiye/Tokat) EKOSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU

bulgular 6ngdriilen QCA e debisi ile yiizey ve yeraltisuyu sistemleri arasindaki etkilesimler
dikkate alinarak yorumlanmustir. incelenen akarsu kesitlerinde sucul habitat devamlilig
acisindan su derinligi ve akim hizinin yanisira, akim alan1 biiyiikliigi, su yiizeyi genisligi gibi
diger etkenler de 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, projelerin uygulama asamasinda uyulmasi
gereken QCA e degerinin ilgili ¢izelgelerde sunulan hidrolik verilerden hareketle se¢imi

konusu hidrobiyolog ve ekologlara birakilmistir.

Cizelge 5: Saha gozlemlerine gore incelenen akarsu boyunca saptanan balik tiirlerinin minim
su derinligi ve minimum akim hizi gereksinimleri.

Balik Tiirii Yasayabildigi Minimum | Yasayabildigi Minimum
Derinlik (m) Akintt Hiz1 (m/sn)
Alburnoides bipunctatus 0.15 0.20
Capoeta banarescui 0.15 0.20
Squalius cephalus 0.15 0,20
Oxynemacheilus sp. 0.10 0.15

L. Optimum Cevresel Akis Miktarinin Belirlenmesi
Onur Regiilatorii Mansabi Islak Cevre Yontemi Hesaplamalar:
Hidrolik Model Hesaplamalar:

Onur Regiilatérii mansabindaki akarsu kesiti i¢in yapilan hidrolik model hesaplamalarinda
Sekil 4 ve Sekil 5’te gosterilen akarsu kesitine ait Ozelliklerden yararlanilmistir. Nisan
2011°deki saha gozlemlerine gore yatakta maksimum su derinligi 0.70 m, akim kesiti ylizey
genisligi 20 m, su yilizeyindeki akim hizi 1.36 m/s’dir. Ortalama akim hizinin bu degerin %
80’1 oldugu (1.09 m/s) varsayilmistir. Yatak malzemesi % 2 iri blok (>250 mm), % 20 blok
(64-250 mm), % 60 cakil (16-64 mm) ve % 18 (< 16 mm) kumdan (<16 mm) olusmaktadir.
Saha gozlemlerine gore diisiik ve yiiksek akimlar i¢in su ylizeyi egimi 0.070 olarak
belirlenmistir. Bu degerin tagkin taban esik diizeyi altinda kalan diisiik ve yiiksek akimlar i¢in

degismedigi varsayilmistir.
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Hesaplamalar c¢alismanin amaci dikkate alinarak yalmzca yatagin taskin taban esik diizeyi
altinda kalan boliimii i¢in gergeklestirilmistir. Yatak Ozellikleri dikkate alinarak belirlenen
diizeltme faktorleri kullanilarak diizeltilmis Manning piirtizliiliik katsayist degerinin 0.120
diizeyinde oldugu tahmin edilmistir (Cizelge 6). Hidrolik model hesaplamalari anilan n degeri
ve sahada secilen kesit geometrisi i¢in yapilmis, model hassaslik analizlerinde ise s6z konusu

degerlerin +/- %10 dolayinda hata icerebilecekleri varsayilmistir.

Cizelge 6: Onur Regiilatorii mansabi akarsu yatagi icin Manning piiriizliiliik katsayisi diizletme faktorleri

Faktor Tanim Ortalama Deger
nb Iri Cakil-blok 0.046

nl Orta 0.010

n2 Arasira degisen 0.005

n3 Az 0.015

n4 Orta 0.020

Az 1.25

n 0.120

Sekil 4: Onur Regiilatdrii mansabi dolayinda akarsu kesitinin genel goriiniimii.
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Sekil 5: Onur Regiilatdrii mansabi igin hidrolik model hesaplamalarinda kullanilan “normal” akarsu kesit
geometrisi.

Hidrolik model hesaplama sonuglar1 Cizelge 7°de verilmis, elde edilen derinlik-debi ve debi-
islak cevre iliskileri Sekil 6 ve Sekil 7°de gosterilmistir. Modelin kalibrasyonu amactyla
Nisan 2011 tarihindeki saha gozlemleri sirasinda ilgili maksimum derinlik (0.70 m) i¢in elde
edilen ortalama akim hiz1 1.09 m/s kullanilmistir. Sahada gozlenen yatak geometrisi ve yatak
kosullarina uyan n degeri (0.120) kullanilarak yapilan model hesaplamalarindan 0.70 m su
derinligi i¢in 1.05 m/s diizeyinde ortalama akim hizi elde edilmis olup, bu deger modelin saha

gozlemleri ile kabul edilebilir bir uyum i¢inde oldugunu gostermektedir.

[a] [ |
08 Actual Reqg. Line

0.7

06

0.5

04
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0.3

0.2

01

0.0 -
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Discharge (cms)

Sekil 6: Onur Regiilatdrii mansab1 akarsu yatagi i¢in Islak Cevre hidrolik model hesaplamalar1 sonucunda
normal yatak geometrisi ve n degeri i¢in belirlenen seviye-debi iligkisi.
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Sekil 7: Onur Regiilatorii mansab1 akarsu yatagi i¢in Islak Cevre hidrolik model hesaplamalar1 sonucunda
normal yatak geometrisi ve n degeri i¢in belirlenen debi-1ssak ¢evre iliskisi.

Hassaslik Analizleri

Yukaridaki hesaplamalarda kullanilan model geometrisi ve n degerindeki belirsizligin
etkisinin saptanmasi amaciyla ayni hesaplamalar kullanilan n degeri ve yatak geometrisinin
(Normal) % 10 oraninda arttirilmast (Normal+%10) ve % 10 oraninda azaltilmasi1 (Normal-
%10) durumlari i¢in de tekrarlanmistir (Cizelge 8 ve 9). Bu yaklasimla hesaplamalarda akarsu
egiminin (0.050) bolge i¢in temsil edici oldugu ve mekansal olarak 6nemli bir degisim
gostermedigi varsayilmaktadir. Farkli girdi degerleri kullanilarak gdzlenen su derinligi i¢in
hesaplanan debi degerleri 8.83 m’/s (normal), 8.19 m*/s (normal +%10), 9.86 m*/s (normal -
%10) seklinde olup, s6z konusu degerler regiilator yerinde ayn1 donemde gdzlenen uzun siireli

ortalama debi (8.1 m’/s) dolayindadur.
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Cizelge 7: Onur Regiilatorii mansabi i¢in secilen ortalama n ve yatak geometrisi degerlerine (normal) ait hidrolik
model sonuglart.

Derinlik Alan | Islak Cevre |  Genislik R D hid ) A%‘r?;ﬁ Debi
(m) (m’) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m’/s)
0.01 0.01 1.30 1.30 0.01 0.01 0.120 0.08 0.00
0.02 0.03 1.60 1.60 0.02 0.02 0.120 0.12 0.00
0.03 0.04 1.90 1.90 0.02 0.02 0.120 0.15 0.01
0.04 0.06 2.20 2.20 0.03 0.03 0.120 0.18 0.01
0.05 0.09 2.50 2.50 0.03 0.03 0.120 0.20 0.02
0.06 0.11 2.80 2.80 0.04 0.04 0.120 022 0.03
0.07 0.14 3.10 3.10 0.05 0.05 0.120 0.24 0.03
0.08 0.18 3.40 3.40 0.05 0.05 0.120 0.26 0.05
0.09 0.21 3.70 3.70 0.06 0.06 0.120 0.28 0.06
0.10 0.25 4.00 4.00 0.06 0.06 0.120 0.29 0.07
0.11 0.29 431 430 0.07 0.07 0.120 031 0.09
0.12 0.34 4.61 4.60 0.07 0.07 0.120 0.33 0.11
0.13 038 491 4.90 0.08 0.08 0.120 0.34 0.13
0.14 0.43 521 5.0 0.08 0.08 0.120 0.36 0.15
0.15 0.49 551 5.50 0.09 0.09 0.120 037 0.18
0.16 0.54 581 5.80 0.09 0.09 0.120 0.39 021
0.17 0.60 6.11 6.10 0.10 0.10 0.120 0.40 0.24
0.18 0.67 6.41 6.40 0.10 0.10 0.120 0.41 0.27
0.19 0.73 6.71 6.70 0.11 0.11 0.120 0.43 031
0.20 0.80 7.01 7.00 0.11 0.11 0.120 0.44 035
021 0.87 7.41 7.40 0.12 0.12 0.120 0.45 0.39
022 0.95 781 7.80 0.12 0.12 0.120 0.46 0.43
0.23 1.03 821 8.20 0.13 0.13 0.120 0.47 0.48
0.24 111 8.61 8.60 0.13 0.13 0.120 0.48 0.53
0.25 1.20 9.01 9.00 0.13 0.13 0.120 0.49 0.58
0.26 129 9.41 9.40 0.14 0.14 0.120 0.50 0.64
0.27 1.39 9.81 9.80 0.14 0.14 0.120 0.51 0.70
0.28 1.49 1021 10.20 0.15 0.15 0.120 0.52 0.77
0.29 1.59 10.62 10.60 0.15 0.15 0.120 0.53 0.84
0.30 1.70 11.02 11.00 0.15 0.15 0.120 0.54 0.91
031 1.81 11.71 11.69 0.15 0.16 0.120 0.54 0.98
032 1.93 12.41 12.39 0.16 0.16 0.120 0.54 1.05
033 2.06 12.95 12.93 0.16 0.16 0.120 0.55 1.13
0.34 2.19 13.48 13.46 0.16 0.16 0.120 0.56 122
0.35 2.33 14.02 13.99 0.17 0.17 0.120 0.56 132
0.36 2.47 14.29 1426 0.17 0.17 0.120 0.58 1.43
0.37 2.61 14.55 14.53 0.18 0.18 0.120 0.59 1.55
0.38 2.76 14.82 14.80 0.19 0.19 0.120 0.61 1.68
0.39 2.91 15.09 15.06 0.19 0.19 0.120 0.62 1.82
0.40 3.06 15.36 1533 0.20 0.20 0.120 0.64 1.95
0.41 322 15.53 15.50 021 021 0.120 0.65 2.10
0.42 337 15.69 15.66 021 022 0.120 0.67 2.26
0.43 353 15.86 15.83 022 022 0.120 0.69 242
0.44 3.69 16.03 16.00 0.23 023 0.120 0.70 2.59
0.45 3.85 16.20 16.17 0.24 0.24 0.120 0.72 2.76
0.46 4.01 16.37 16.33 0.25 0.25 0.120 0.73 2.94
0.47 4.18 16.53 16.50 0.25 0.25 0.120 0.75 312
0.48 434 16.70 16.67 0.26 0.26 0.120 0.76 330
0.49 451 16.87 16.83 0.27 0.27 0.120 0.78 3.50
0.50 4.68 17.04 17.00 0.27 0.28 0.120 0.79 3.69
0.51 4.85 17.29 17.25 0.28 0.28 0.120 0.80 3.88
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ONUR REGULATORU VE HES (Resadiye/Tokat) EKOSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU
0.52 5.02 17.54 17.50 0.29 0.29 0.120 0.81 4.08
0.53 5.20 17.79 17.75 0.29 0.29 0.120 0.82 428
0.54 5.38 18.04 18.00 0.30 0.30 0.120 0.83 4.49
0.55 5.56 18.29 18.25 0.30 0.30 0.120 0.84 4.70
0.56 5.74 18.41 18.37 0.31 0.31 0.120 0.86 4.94
0.57 5.93 18.53 18.48 0.32 0.32 0.120 0.87 5.18
0.58 6.11 18.65 18.60 0.33 0.33 0.120 0.89 5.43
0.59 6.30 18.77 18.72 0.34 0.34 0.120 0.90 5.68
0.60 6.49 18.89 18.83 0.34 0.34 0.120 0.92 5.94
0.61 6.68 19.00 18.95 0.35 0.35 0.120 0.93 6.21
0.62 6.87 19.12 19.07 0.36 0.36 0.120 0.94 6.48
0.63 7.06 19.24 19.18 0.37 0.37 0.120 0.96 6.76
0.64 7.25 19.36 19.30 0.37 0.38 0.120 0.97 7.04
0.65 7.44 19.48 19.42 0.38 0.38 0.120 0.98 7.32
0.66 7.64 19.60 19.53 0.39 0.39 0.120 1.00 7.61
0.67 7.83 19.72 19.65 0.40 0.40 0.120 1.01 7.91
0.68 8.03 19.83 19.77 0.40 0.41 0.120 1.02 8.21
0.69 8.23 19.95 19.88 0.41 0.41 0.120 1.04 8.52
0.70 8.43 20.07 20.00 0.42 0.42 0.120 1.05 8.83
0.71 8.63 20.08 20.00 0.43 0.43 0.120 1.06 9.18
0.72 8.83 20.09 20.00 0.44 0.44 0.120 1.08 9.53
0.73 9.03 20.10 20.00 0.45 0.45 0.120 1.10 9.89
0.74 9.23 20.11 20.00 0.46 0.46 0.120 1.11 10.26
0.75 9.43 20.12 20.00 0.47 0.47 0.120 1.13 10.63
0.76 9.63 20.13 20.00 0.48 0.48 0.120 1.14 11.00
0.77 9.83 20.14 20.00 0.49 0.49 0.120 1.16 11.38
0.78 10.03 20.15 20.00 0.50 0.50 0.120 1.17 11.77
0.79 10.23 20.16 20.00 0.51 0.51 0.120 1.19 12.16
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Cizelge 8: Onur Regiilatorii mansabi igin segilen ortalama hidrolik degerlerin % 10 arttirilmast durumunda
hidrolik model sonuglart.

Derinlik Alan 5:31; Genislik R D hid . A‘iﬁlﬁﬁ Debi
(m) (m’) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m’/s)
0.01 0.01 1.42 1.42 0.01 0.01 0.132 0.07 0.00
0.02 0.03 1.74 1.74 0.02 0.02 0.132 0.11 0.00
0.03 0.05 2.06 2.06 0.02 0.02 0.132 0.14 0.01
0.04 0.07 2.38 2.38 0.03 0.03 0.132 0.16 0.01
0.05 0.09 2.70 2.70 0.04 0.04 0.132 0.18 0.02
0.06 0.12 2.98 2.98 0.04 0.04 0.132 0.20 0.03
0.07 0.15 3.27 3.26 0.05 0.05 0.132 0.22 0.03
0.08 0.19 3.55 3.55 0.05 0.05 0.132 0.24 0.05
0.09 0.23 3.84 3.83 0.06 0.06 0.132 0.26 0.06
0.10 0.27 4.12 4.11 0.06 0.06 0.132 0.27 0.07
0.11 0.31 441 4.40 0.07 0.07 0.132 0.29 0.09
0.12 0.35 4.73 4.72 0.07 0.07 0.132 0.30 0.11
0.13 0.40 5.05 5.04 0.08 0.08 0.132 0.31 0.13
0.14 0.45 5.37 5.36 0.08 0.08 0.132 0.33 0.15
0.15 0.51 5.69 5.68 0.09 0.09 0.132 0.34 0.17
0.16 0.57 6.01 6.00 0.09 0.09 0.132 0.35 0.20
0.17 0.63 6.29 6.28 0.10 0.10 0.132 0.37 0.23
0.18 0.69 6.58 6.56 0.11 0.11 0.132 0.38 0.26
0.19 0.76 6.86 6.85 0.11 0.11 0.132 0.39 0.30
0.20 0.83 7.15 7.13 0.12 0.12 0.132 0.40 0.34
0.21 0.90 7.43 7.41 0.12 0.12 0.132 0.42 0.38
0.22 0.98 7.71 7.70 0.13 0.13 0.132 0.43 0.42
0.23 1.06 8.15 8.14 0.13 0.13 0.132 0.44 0.46
0.24 1.14 8.59 8.58 0.13 0.13 0.132 0.44 0.50
0.25 1.23 9.03 9.02 0.14 0.14 0.132 0.45 0.55
0.26 1.32 9.47 9.46 0.14 0.14 0.132 0.46 0.60
0.27 1.42 991 9.90 0.14 0.14 0.132 0.46 0.66
0.28 1.52 10.28 10.26 0.15 0.15 0.132 0.47 0.72
0.29 1.62 10.65 10.63 0.15 0.15 0.132 0.48 0.79
0.30 1.73 11.02 11.00 0.16 0.16 0.132 0.49 0.86
0.31 1.84 11.38 11.36 0.16 0.16 0.132 0.50 0.93
0.32 1.96 11.75 11.73 0.17 0.17 0.132 0.51 1.01
0.33 2.08 12.12 12.10 0.17 0.17 0.132 0.52 1.09
0.34 2.20 12.88 12.86 0.17 0.17 0.132 0.52 1.15
0.35 2.34 13.65 13.63 0.17 0.17 0.132 0.52 1.22
0.36 2.47 14.24 14.22 0.17 0.17 0.132 0.53 1.31
0.37 2.62 14.83 14.81 0.18 0.18 0.132 0.53 1.40
0.38 2.77 15.42 15.39 0.18 0.18 0.132 0.54 1.50
0.39 2.93 15.67 15.65 0.19 0.19 0.132 0.55 1.62
0.40 3.08 15.92 15.89 0.19 0.19 0.132 0.57 1.75
0.41 3.24 16.17 16.14 0.20 0.20 0.132 0.58 1.89
0.42 3.41 16.42 16.39 0.21 0.21 0.132 0.60 2.03
0.43 3.57 16.67 16.64 0.21 0.21 0.132 0.61 2.17
0.44 3.74 16.92 16.89 0.22 0.22 0.132 0.62 2.32
0.45 391 17.08 17.05 0.23 0.23 0.132 0.64 248
0.46 4.08 17.25 17.22 0.24 0.24 0.132 0.65 2.65
0.47 4.25 17.41 17.38 0.24 0.24 0.132 0.66 2.82
0.48 4.43 17.58 17.55 0.25 0.25 0.132 0.68 3.00
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ONUR REGULATORU VE HES (Resadiye/Tokat) EKOSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU
0.49 4.60 17.75 17.71 0.26 0.26 0.132 0.69 3.18
0.50 4.78 17.91 17.87 0.27 0.27 0.132 0.70 3.37
0.51 4.96 18.08 18.04 0.27 0.28 0.132 0.72 3.56
0.52 5.14 18.24 18.20 0.28 0.28 0.132 0.73 3.76
0.53 5.33 18.41 18.37 0.29 0.29 0.132 0.74 3.96
0.54 5.51 18.58 18.53 0.30 0.30 0.132 0.76 4.16
0.55 5.70 18.74 18.70 0.30 0.30 0.132 0.77 4.37
0.56 5.88 19.01 18.97 0.31 0.31 0.132 0.78 4.57
0.57 6.08 19.28 19.24 0.32 0.32 0.132 0.79 4.78
0.58 6.27 19.55 19.51 0.32 0.32 0.132 0.80 4.99
0.59 6.47 19.83 19.78 0.33 0.33 0.132 0.80 5.20
0.60 6.66 20.10 20.05 0.33 0.33 0.132 0.81 5.42
0.61 6.87 20.22 20.16 0.34 0.34 0.132 0.83 5.68
0.62 7.07 20.33 20.28 0.35 0.35 0.132 0.84 5.94
0.63 7.27 20.45 20.39 0.36 0.36 0.132 0.85 6.20
0.64 7.48 20.56 20.51 0.36 0.36 0.132 0.87 6.47
0.65 7.68 20.68 20.62 0.37 0.37 0.132 0.88 6.74
0.66 7.89 20.80 20.74 0.38 0.38 0.132 0.89 7.02
0.67 8.10 2091 20.85 0.39 0.39 0.132 0.90 7.31
0.68 8.31 21.03 20.97 0.39 0.40 0.132 0.91 7.59
0.69 8.52 21.15 21.08 0.40 0.40 0.132 0.93 7.89
0.70 8.73 21.26 21.20 0.41 0.41 0.132 0.94 8.19
0.71 8.94 21.38 21.31 0.42 0.42 0.132 0.95 8.49
0.72 9.15 21.50 21.43 0.43 0.43 0.132 0.96 8.80
0.73 9.37 21.61 21.54 0.43 0.43 0.132 0.97 9.12
0.74 9.58 21.73 21.65 0.44 0.44 0.132 0.98 9.43
0.75 9.80 21.85 21.77 0.45 0.45 0.132 1.00 9.76
0.76 10.02 21.96 21.88 0.46 0.46 0.132 1.01 10.09
0.77 10.24 22.08 22.00 0.46 0.47 0.132 1.02 10.42
0.78 10.46 22.09 22.00 0.47 0.48 0.132 1.03 10.79
0.79 10.68 22.10 22.00 0.48 0.49 0.132 1.05 11.17
0.80 10.90 22.11 22.00 0.49 0.50 0.132 1.06 11.55

Adres: Ziyabey Caddesi No:59/2 142 Tel :03122845523-24

Balgat / ANKARA Faks : 0 312 284 55 30

web:www.dogaced.com.tr e-mail:info@dogaced.com.tr




DOGA-CED Cevre Projeleri Planlama Danismanlik insaat ve Turizm Ltd.Sti.
Yeterlik Belge No:64

ONUR REGULATORU VE HES (Resadiye/Tokat) EKOSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU

Cizelge 9: Onur Regiilatdrii mansabi igin segilen ortalama hidrolik degerlerin % 10 azaltilmas1 durumunda
hidrolik model sonuglart.

Derinlik Alan 5:31; Genislik R D hid . A‘Eﬁlﬁﬁ Debi
(m) (m’) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m’/s)
0.01 0.01 1.22 1.22 0.01 0.01 0.108 0.09 0.00
0.02 0.02 1.55 1.55 0.02 0.02 0.108 0.13 0.00
0.03 0.04 1.87 1.87 0.02 0.02 0.108 0.16 0.01
0.04 0.06 2.20 2.20 0.03 0.03 0.108 0.19 0.01
0.05 0.09 248 248 0.03 0.03 0.108 0.22 0.02
0.06 0.11 2.76 2.76 0.04 0.04 0.108 0.24 0.03
0.07 0.14 3.04 3.04 0.05 0.05 0.108 0.27 0.04
0.08 0.17 3.32 3.32 0.05 0.05 0.108 0.29 0.05
0.09 0.21 3.60 3.60 0.06 0.06 0.108 0.31 0.06
0.10 0.24 393 3.92 0.06 0.06 0.108 0.33 0.08
0.11 0.29 4.25 4.25 0.07 0.07 0.108 0.34 0.10
0.12 0.33 4.58 4.57 0.07 0.07 0.108 0.36 0.12
0.13 0.38 491 4.90 0.08 0.08 0.108 0.37 0.14
0.14 0.43 5.19 5.18 0.08 0.08 0.108 0.39 0.17
0.15 0.48 5.47 5.46 0.09 0.09 0.108 0.41 0.20
0.16 0.54 5.75 5.74 0.09 0.09 0.108 0.43 0.23
0.17 0.59 6.03 6.02 0.10 0.10 0.108 0.44 0.26
0.18 0.66 6.31 6.30 0.10 0.10 0.108 0.46 0.30
0.19 0.72 6.76 6.75 0.11 0.11 0.108 0.47 0.34
0.20 0.79 7.21 7.20 0.11 0.11 0.108 0.48 0.38
0.21 0.87 7.66 7.65 0.11 0.11 0.108 0.49 0.42
0.22 0.94 8.11 8.10 0.12 0.12 0.108 0.50 0.47
0.23 1.03 8.47 8.46 0.12 0.12 0.108 0.51 0.52
0.24 1.11 8.83 8.82 0.13 0.13 0.108 0.52 0.58
0.25 1.20 9.19 9.18 0.13 0.13 0.108 0.54 0.64
0.26 1.30 9.55 9.54 0.14 0.14 0.108 0.55 0.71
0.27 1.39 991 9.90 0.14 0.14 0.108 0.56 0.78
0.28 1.50 10.59 10.57 0.14 0.14 0.108 0.56 0.84
0.29 1.61 11.26 11.24 0.14 0.14 0.108 0.57 091
0.30 1.72 11.94 11.92 0.14 0.14 0.108 0.57 0.98
0.31 1.84 12.61 12.59 0.15 0.15 0.108 0.58 1.06
0.32 1.97 12.86 12.84 0.15 0.15 0.108 0.59 1.17
0.33 2.10 13.11 13.09 0.16 0.16 0.108 0.61 1.29
0.34 2.23 13.35 13.33 0.17 0.17 0.108 0.63 1.41
0.35 2.37 13.60 13.57 0.17 0.17 0.108 0.65 1.53
0.36 2.50 13.84 13.82 0.18 0.18 0.108 0.66 1.66
0.37 2.64 14.01 13.98 0.19 0.19 0.108 0.68 1.81
0.38 2.78 14.18 14.15 0.20 0.20 0.108 0.70 1.95
0.39 2.93 14.34 14.31 0.20 0.20 0.108 0.72 2.11
0.40 3.07 14.51 14.48 0.21 0.21 0.108 0.74 2.26
0.41 3.22 14.67 14.64 0.22 0.22 0.108 0.75 2.43
0.42 3.36 14.84 14.81 0.23 0.23 0.108 0.77 2.60
0.43 3.51 15.00 14.97 0.23 0.23 0.108 0.79 2.77
0.44 3.66 15.17 15.13 0.24 0.24 0.108 0.80 2.95
0.45 3.81 15.33 15.30 0.25 0.25 0.108 0.82 3.13
0.46 3.97 15.61 15.57 0.25 0.25 0.108 0.83 3.31
0.47 4.13 15.89 15.85 0.26 0.26 0.108 0.85 3.49
0.48 4.29 16.16 16.12 0.27 0.27 0.108 0.86 3.67
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ONUR REGULATORU VE HES (Resadiye/Tokat) EKOSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU
0.49 4.45 16.44 16.40 0.27 0.27 0.108 0.87 3.86
0.50 4.61 16.56 16.51 0.28 0.28 0.108 0.89 4.09
0.51 478 16.67 16.63 0.29 0.29 0.108 0.90 431
0.52 4.95 16.79 16.74 0.29 0.30 0.108 0.92 4.55
0.53 5.11 16.90 16.86 0.30 0.30 0.108 0.94 4.78
0.54 5.28 17.02 16.97 031 031 0.108 0.95 5.03
0.55 5.45 17.14 17.08 0.32 0.32 0.108 0.97 528
0.56 5.62 17.25 17.20 0.33 0.33 0.108 0.98 5.53
0.57 5.80 17.37 17.31 0.33 0.33 0.108 1.00 5.79
0.58 5.97 17.48 17.43 0.34 0.34 0.108 1.01 6.06
0.59 6.15 17.60 17.54 0.35 0.35 0.108 1.03 6.33
0.60 6.32 17.72 17.66 0.36 0.36 0.108 1.04 6.60
0.61 6.50 17.83 17.77 0.36 0.37 0.108 1.06 6.88
0.62 6.68 17.95 17.88 0.37 0.37 0.108 1.07 7.17
0.63 6.86 18.06 18.00 0.38 0.38 0.108 1.09 7.46
0.64 7.04 18.08 18.00 0.39 0.39 0.108 1.11 7.79
0.65 7.22 18.09 18.00 0.40 0.40 0.108 1.13 8.12
0.66 7.40 18.10 18.00 0.41 0.41 0.108 1.14 8.46
0.67 7.58 18.11 18.00 0.42 0.42 0.108 1.16 8.80
0.68 7.76 18.12 18.00 0.43 0.43 0.108 1.18 9.15
0.69 7.94 18.13 18.00 0.44 0.44 0.108 1.20 9.50
0.70 8.12 18.14 18.00 0.45 0.45 0.108 121 9.86
0.71 8.30 18.15 18.00 0.46 0.46 0.108 1.23 10.22
0.72 8.48 18.16 18.00 0.47 0.47 0.108 1.25 10.59
0.73 8.66 18.17 18.00 0.48 0.48 0.108 127 10.97
0.74 8.84 18.18 18.00 0.49 0.49 0.108 1.28 11.34
0.75 9.02 18.19 18.00 0.50 0.50 0.108 1.30 11.73
0.76 9.20 18.20 18.00 0.51 0.51 0.108 1.32 12.12
0.77 9.38 18.21 18.00 0.52 0.52 0.108 133 12.51
0.78 9.56 18.22 18.00 0.52 0.53 0.108 1.35 1291
0.79 9.74 18.23 18.00 0.53 0.54 0.108 137 13.31

Ara Degerlendirme

Onur Regiilator yeri mansabi i¢in gerceklestirilen hidrolik model hesaplama sonuclari uzun
dénem ortalama akiminin % 10’una karsilik gelen ¢evresel akis debisi (QCA _e= 0.322 rn3/s)
icin, sucul habitat minimum su derinligi ve minimum akim hiz1 kisitlar1 agisindan asagida
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelerde tipik yatak geometrisi ve Manning piiriizliiliik
katsayisinin (n) normal, normal +%10 ve normal -%10 degisimleri ile hidrobiyolojik ve
ekolojik calismalar sonucu belirlenen sucul habitat minimum su derinligi (0.15 m) ve
minimum akim hizi (0.20 m/s) gereksinimleri dikkate alinmistir. Cizelge 10°da normal,
normal +%10 ve normal -%10 durumlar1 igin Qca = 0.322 m’/s diizeyinde ¢evresel akis
(cansuyu) birakilmasi durumunda yatak geometrisi ve n degerindeki belirsizlikler dikkate

alindiginda, yatakta su derinliginin 19 cm ila 20 cm arasinda, ortalama akim hizinin ise 40
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cm/s ile 47 cm/s arasinda degerlere sahip olacagi anlasilmaktadir. S6z konusu degerler, sucul
habitat gereksinimi olarak ongdriilen minimum su derinligi (0.15 m) ve minimum akim hizi
(0.20 m/s) kisitlarin1 karsilamaktadir. Ote yandan, farkli model senaryolari i¢in belirlenen
akim alan1 biiyiikligi 0.72 m” ile 0.83 m?® arasinda olup, yatak genisligi ise 6.70 m ile 7.13 m
arasinda degismektedir. Yatak geometrisine iliskin bu degerlerin sucul yasam
gereksinimlerini  karsilamadaki yeterlilikleri hidrobiyologlar  ve ekologlarca

degerlendirilmelidir.

Cizelge 10: Hidrolik Model sonuglarina gére Onur Regiilatorii mansabi igin farkli n deger ve yatak geometrisi
durumlart ve farkli QCA e debilerine karsilik gelen minimum su derinligi ve minimum akim hizlari.

Durum Ortalama Islak
Derinlik Akim| Alan| Cevre| Genislik R| D_hid
(m) Hizi | (m?) (m) (m) | (m) (m)
(m/s)
Sucul Habitat Gereksinimi
(minimum) 0.15 0.25
Normal,
QCA e=0.391 /s 0.19 0.43| 0.73 6.71 6.70| 0.11 0.11
Normal +%10,
QCA e=0.391 /s 0.20 0.40| 0.83 7.15 7.13| 0.12 0.12
0
Normal -%10, 0.19 047 0.72| 6.76 6.75| 0.11| 0.11

QCA e=0.391 m’/s

Onur Regiilatorii Montana Yontemi Hesaplamalar

Onur Regiilator yerine ait uzun déonem (1966-2009, 44 yil) aylik ortalama akim degerlerine ait
istatistikler, bu verilerden hesaplanan Yillik Ortalama Akimin % 10°u (YOA%10) ile
Montana yontemi dlgiitlerine gore “Iyi”, “Orta-azalmakta” ve “Zayif-minimum” durumlarina

karsilik gelen debi degerlerinin degisimi Cizelge 11°de gosterilmistir.

Degerlendirme amaciyla QCA e debisi (YOA%10= ) 0.322 m’/s olarak secildiginde, bu
degerin uzun siireli aylik ortalama akimlar yilin her ayinda karsilanabilecegi anlasiimaktadir.
Ote yandan uzun siireli aylik minimum akimlar agisindan bu &lgiit Temmuz-Ekim aylari
arasindaki donemde dogal nedenler ile karsilanamamaktadir (Sekil 8). Diger bir deyisle aylik
ortalama akim asir1 kurak yillarda YOA%10 degerinin (= Montana-Zayif-minimum) altina
diisebilmektedir. Degerlendirmede kullanilan QCA e debisinin ilgili aylardaki ortalama
akima orani % 4 ile (Mart-Nisan) % 48 (Agustos) arasinda degismektedir.
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Sekil 8: Onur Regiilatorii yerinde segilen aylik QCA e degerinin YOA(%10) ve Montana farkli 6l¢iit debileri ile

karsilastirilmasi.
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M. Genel Degerlendirme ve Oneriler

Proje alan1 ve cevresinde Mesozoyik-Kretase yashi Zinav kirectasi formasyonu, Mesudiye formasyonunun
Nebiseyh ve Tolluk iiyeleri, Resadiye formasyonunun Bereketli iiyesi ve bu formasyonlar iizerine uyumsuz
olarak gelen Senozoyik-Kuvaterner yash Yoliistii bazalti, aliivyon ve yamag¢ molozu proje sahasi ve ¢evresinde

yiizeylenen kayaclardir.

Calisma alaninda yer alan jeolojik birimler litolojik ve yapisal 6zelliklerine gore farkli gegirgenliktedirler. Proje
sahasinda regiitatdr yeri g¢evresinde yilizeylenen Resadiye formasyonunun Bereketli tiyesi litojik ozellikleri
bakimindan gegirimsizdir, akifer 6zelligi gdstermez. Enerji tiineli hatt ve regiilator ile santral arasindaki akarsu
yatag1 boyunca ylizeylenen Zinav kiregtaglarinda yer yer karstlagsma izleri goriilmektedir. Zinav kiregtaslart kirik
ve catlaklar1 boyunca gelisen karstik ¢éziinme kanallari ile yeraltisuyu tasiyabilmektedir. Calisma alaninda genis
alanlarda yayilim gosteren Mesudiye formasyonunun kumtasi, killi kiregtas: ve kiregtaglarindan olusan Nebiseyh
iiyesi kirik ve catlaklari, yerel litolojilere bagli olarak yer yer zayif akifer 6zelligi gostermektedir. Topografik ve
jeolojik yap1 dikkate alindiginda Onur Regiilatorii yeri ile HES arasindaki akarsu kesiminde akarsuyun belli

oranda yeraltisuyu tarafindan beslenmesi olasidir.

Ic Anadolu ve Karadeniz Bolgelerinin gecis bolgesinde bulunan proje alaminda, yazlar sicak ve kurak, kislar
soguk ve sert gegmektedir. Caligma alani ve dolayini temsil eden Bereketli meteoroloji istasyonunda 1969-1995
doneminde yapilan gozlemlere gore ortalama hava sicakligi 6.4°C dolayindadir. Bereketli meteoroloji
istasyonunun gozlem periyodunda en yliksek sicaklik 16.0°C ile Agustos ayinda, en diisiik sicaklik ise -4.9°C ile
Ocak ayinda gozlenmistir. Bereketli meteoroloji istasyonunda 1969-1995 doneminde yapilan gozlemler
sonucunda yillik toplam yagislarin ortalamasi 583.1 mm olarak belirlenmistir. Bereketli meteorolojik gozlem
istasyonunun aylik toplam yagislart incelendiginde en ¢ok yagisin Nisan-Mayis aylarinda, en az yagisin ise

Temmuz-Agustos aylarinda diistiigii goriilmektedir.

Onur Regiilatorii yeri uzun siireli (44 yil, 1966-2009) yillik ortalama akim degeri 3.218 m’/s’dir. Uzun siireli
yillik ortalama akimlarm minimum ve maksimum degerleri ise sirasiyla 0.021 m’/s ve 1.204 m%/s’dir. Ote
yandan uzun siireli aylik ortalama akimlar ise 0.672 m’/s (Agustos) ile 8.111 m’s (Nisan) arasinda
degismektedir. Revize Fizibilite Raporunda Onur Regiilatérii ve HES projesinde cansuyu son 10 yilin (2000-
2009) yillik ortalama akimlarinin %10’una karsilik gelen akim olarak belirlenmistir. Bu durumda can suyu
2.769 m*/s olan son 10 yil YOA’min %10’una karsilik gelen 0.277 m*/s olarak hesaplanmustir. Onur Regiilatorii
yeri igin uzun yillar (1966-2009) yillik ortalama akimi ise 3.218 m®/s oldugundan uzun yillar ortalamasmin

%10’una karsilik gelen can suyu debisi 0.322 m*/s olmaktadir.

Onur Regiilatérii membasinda mevcut ve plananan projelerden kaynaklanan kadim su haki mevcut degildir.
Onur Regiilatori yeri membast ve regililator yeri ile santral arasinda planlanmis baska su yapisi
bulunmamaktadir. Onur regiilatorii ¢evresindeki kiiciik yerlesim yerlerinin ileride dogabilecek su ihtiyaglarinin
yan kol akimlari ile karsilanabilecegi Fizibilite Raporunda 6ngoriilmiistiir. Onur Regiilatorii ile Onur HES

arasindaki akarsu kesiminin yaklasik 2.5 km gibi oldukga kisa bir mesafe olmasi nedeni ile akarsu dogal yatagina
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miidahale oldukca az olacaktir. Akarsu yatagindaki sucul habitatin faaliyetten etkilenmemesi icin gerekli can

suyunun salinmasi gerekmektedir.

Proje kapsaminda depolama yapilmayacagindan depolamadan kaynaklanacak olumsuzluklarin yerel
meteorolojik kosullar {izerinde bir etkiye sahip olmast beklenmemektedir. Benzer bi¢imde, regiilatdriin mansab
kesiminde de ylizey ve yeraltisuyu arasinda dikkate deger bir etkilesim beklenmemektedir. Bu boéliimde

yeraltisuyunca akarsuya zayif bir beslenimin saglanmasi olas1 goriilmektedir.

Calisma alaninda akarsu akimlar1 biiyiik oranda ylizeysel ve yiizeyalti akistan beslenim ile saglanmaktadir.
Akarsuyu gevreleyen jeolojik birimlerin akarsu beslenimine katkilar1 yer yer verimli akifer 6zelligi gdsteren
Zinav kirectasi disinda oldukea sinirlidir. Bu nedenle asir1 kurak bazi yillarda yataktaki akim kisa siireli de olsa
0.021 m’/s diizeyine degin azalmistir. Bu deger 44 yillik ortalama akimun (3.218 m’/s) yaklasik % 0.65’ine
karsilik gelmektedir. Uzun dénemde biyolojik ve ekolojik yapimin siireklilik gdstermesi s6z konusu kisa siireli

kurakligin tolere edilebildigine isaret etmektedir.

Caligma alaninda akarsuyu ¢evreleyen birimlerin biiyiik cogunlugunun yeraltisuyu iletme kabiliyeti sinirhidir. Bu
nedenle, ylizey ve yeraltisular1 arasinda dikkate deger bir etkilesim s6z konusu degildir. Projenin uygulanmasi ile
gerek Onur Regiilatorii ve gerekse mansabindaki kesimde akarsu ile civar jeolojik birimlerin su seviyeleri
arasindaki yiik gradyaninda 6nemli degisim olmast s6z konusu degildir. Bu siirecin projenin uygulamaya

gegmesi ile degismesi beklenmemektedir.

Onur Regiilatdrii yeri mansabi igin farkli senaryolar igin gergeklestirilen hidrolik model hesaplama sonuglarina
gore uzun dénem ortalama akiminin % 10’una karsilik gelen gevresel akis debisi (QCA_e= 0.322 m’/s =) i¢in
sucul habitat minimum su derinligi ve minimum akim hizi kisitlart incelenmis ve akim kosullarinin sucul habitat
minimum su derinligi (0.15 m) ve minimum akim hizi1 (0.20 m/s) gereksinimlerinin bu debi deperi igin
karsilanabilecegi belirlenmistir. Ote yandan, farkli model senaryolar1 igin belirlenen akim alam biiyiikliigii 0.72
m?’ ile 0.83 m” arasinda olup, yatak genisligi ise 6.70 m ile 7.13 m arasinda degismektedir. Yatak geometrisine
iliskin bu degerlerin sucul yasam gereksinimlerini karsilamadaki yeterlilikleri hidrobiyologlar ve ekologlarca

degerlendirilmelidir.
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Prof.Dr.Nuri YIiGIT Prof.Dr.Latif KURT Yrd.Do¢.Dr. Cevher OZEREN
Ankara Universitesi Fen Ankara Universitesi Fen Ankara Universitesi ,Fen Fakiiltesi,
Fakiiltesi Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
Biyoloji Boliimii Ekoloji ve Biyoloji Boliimii Zooloji Hidrobiyoloji A.B.D. Ogretim
Cevre Biyolojisi A.B.D. A.B.D. Ogretim Uyesi Uyesi
Ogretim Uyesi
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ONUR REGULATORU VE HES PROJESI
“EKOSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU”
ORTAK DEGERLENDIRME

1-SUCUL CANLILARIN YASAMLARININ DEVAM ETTIiREBILMESIi VE MEVCUT
TURLERIN POPULASYONLARININ KORUNMASI ACISINDAN ANA REGULATORDEN
DERE YATAGINA BIRAKILACAK OPTiMUM CEVRESEL AKIS MiKTARI YA DA CAN
SUYU;

Tarafimizca hazirlanan “Onur Regiilatorii ve HES Projesi” “Ekosistem Degerlendirme
Raporu”nda Sucul canhlarin yasamlarinin devam ettirebilmesi ve mevcut tiirlerin
populasyonlarinin korunmasi acisindan ana regiilatorden dere yatagima birakilacak
yillik optimum cevresel akis miktar1 ya da can suyu (QCA _e) miktar: (%10) 0.3218 m’/s

olarak tespit edilmistir.

Onerilen Yesilirmak Regiilatér ve HES alanindan sucul canlilarin tiirlerinin devamliligi igin
nehire birakilacak su miktarinin degerlendirilmesinde, 6zellikle sucul ekosistemin en iist
basamaginda yer alan ve gerek bilyiikliikleri, gerekse yoOre halki tarafindan tiiketilmesi
acisindan tatlisu baliklar1 temel alinmistir. Alanda tespit edilen tatlisu balik tiirleri ve gerek
tireme doneminde gerekse optimum kosullarda yasamalar i¢in gerekli minimum derinlik (m)
ve akint1 hiz1 (m/sn) Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Proje Alaninda Tespit Edilen Tiirler ve Yasabilecegi Habitatin Minimum Derinlik (m) ve Akint1 Hizi
(m/sn) (Cows & Welcomme, 1998’e gore modifiye edilmistir)

Balik Tiirii Ureme Ureme Ureme Dénemi Ureme Dénemi
Doneminde Doneminde Disinda Disinda
Yasayabildigi Yasayabildigi Yasayabildigi Yasayabildigi
Minimum Minimum Akint1 | Optimum Derinlik Optimum Akinti
Derinlik (m) Hiz1 (m/sn) (m) Hizi (m/s)

Alburnoides 0.15 0.20 0.10 0.15

bipunctatus

Barbus tauricus 0.15 0.25 0.10 0.15

Capoeta banarescui 0.15 0.20 0.10 0.15

Squalius cephalus 0.15 0,20 0.10 0.15

Oxynemacheilus sp. 0.10 0.15 0.10 0.10
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HES projelerinin ekosistem tizerindeki etkilerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalarda “Optimum
Cevresel Akis (QCA e)” miktarinin belirlenmesi 6nemli bir yere sahiptir. QCA e miktarinin
belirlenmesinde Hidrolojik Yontemler, Hidrolik Oran Yéntemleri, Habitat Modellemesi

Yontemleri ve Holistik Yontemler kullanilmaktadir (Pyrce, 2004)

Genellikle Hidrolojik yontemler {ilke 6l¢eginde havzalarda su kullaniminin planlamasina yonelik
calismalarda, Hidrolik Oran Yontemleri havza o6lcegindeki planlama ve etki degerlendirme
calismalarinda, Habitat Modellemesi yontemleri etki degerlendirmesi ¢aligmalarinda ve Holistik
yontemler ise akarsu restorasyonu caligsmalarinda kullanilmaktadir. S6z konusu QCA e belirleme
yontemlerinde gereksinilen veri miktar1 belirtilen sirada artmakta olup, Hidrolojik yontemlere
dayali hesaplamalar mevcut ya da tahmin edilen akarsu akim degerlerinden itibaren masa baginda
gerceklestirilirken, diger yontemlerde saha ¢alismalarina dayali verilere gereksinim
duyulmaktadir. Hidrolik Oran yontemlerinde bu veriler kisa silirede toplanabilirken, Habitat
Modellemesi ve Holistik tabanli yontemlerde ise bir yil ya da daha uzun siireli hidrolik,

hidrobiyolojik ve ekolojik gdzlemlere gerek duyulmaktadir.

Bu calismada mevcut verilerin niteligi ve niceligi dikkate alinarak Montana (Tennant, 1976)
hidrolojik yontemi ve Islak Cevre hidrolik oran yontemi uygulanmistir. Bununla birlikte, QCA e
miktarinin belirlenmesine yonelik degerlendirmeler hidrobiyolojik, ekolojik ve hidrolik saha
verilerinin dikkate alinmasina izin vermesi nedeniyle Islak Cevre yoOntemi uygulanarak

gerceklestirilmistir (bk. Hidrojeolojik Degerlendirme).

Can suyunun degerlendirilmesinde proje alaninda mevcut olan balik tiirlerinin gerek iireme
doneminde, gerekse optimum kosullarda yasayabildigi derinlik ve akinti hizi 6nemlidir. Bu
baglamda, proje alaninda mevcut olan balik tiirleri dikkate alindiginda (bk. Hidrobiyolojik
Degerlendirme), can suyunun nehir yatagina birakilmasi durumunda gerekli olan derinlik tireme
doneminde (Mart, Nisan, Mayis, Haziran) 0.15m, akinti hiz1 ise 0.20m/s, ireme donemi disinda
(Temmuz-Subat) ise sirasiyla 0.10m ve 0.15m/s olmasi gerekmektedir (Cows & Welcomme,

1998).
Regiilatordeki uzun dénem (1966-2009) ortalama akim degerlerinin aylara gére miktarlar1 ve
Montana-Tennant yontemine gore can suyu degerleri sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3’de

verilmistir.
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Tablo 3. Montana (Tennant) Yontemine Gore aylara gore dere yatagina birakilacak can suyu

miktari
Aylar %10 (m’/s)
Ekim 0.102
Kasim 0.194
Aralik 0.268
Ocak 0.338
Subat 0.392
Mart 0.810
Nisan 0.811
Mayis 0.473
Haziran 0.239
Temmuz 0.096
Agustos 0.067
Eyliil 0.071

Islak Cevre Metodu hidrolik model yontemine gore nehir yataginda 0.10m-0.15m derinligin
olusmasi igin nehir yatagina birakilacak debi miktarinin sirasiyla 0.07m*/s-0.18m’/s olmasi

gerekmektedir (Tablo 4).
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Tablo 4. Onur Regiilatorii mansabi igin segilen ortalama n ve yatak geometrisi degerlerine (normal) ait
hidrolik model sonuglar1 (bk. Hidrojeolojik Degerlendirme; Cizelge 7)

Derinlik Alan Clzlv*f; Genislik R| D hid ) A?{filﬁ‘fz": Debi
(m) (m’) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m’/s)
0.01 0.01 1.30 1.30 0.01 0.01 0.120 0.08 0.00
0.02 0.03 1.60 1.60 0.02 0.02] 0120 0.12 0.00
0.03 0.04 1.90 1.90 0.02 0.02]  0.120 0.15 0.01
0.04 0.06 2.20 2.20 0.03 0.03|  0.120 0.18 0.01
0.05 0.09 2.50 2.50 0.03 0.03|  0.120 0.20 0.02
0.06 0.11 2.80 2.80 0.04 0.04|  0.120 0.22 0.03
0.07 0.14 3.10 3.10 0.05 005|  0.120 0.24 0.03
0.08 0.18 3.40 3.40 0.05 0.05|  0.120 0.26 0.05
0.09 021 370 370 0.06 0.06|  0.120 0.28 0.06
0.10 0.25 4.00 4.00 0.06 0.06| 0120 0.29 0.07
0.11 0.29 431 430 0.07 0.07|  0.120 031 0.09
0.12 0.34 461 4.60 0.07 0.07|  0.120 0.33 0.11
0.13 0.38 491 4.90 0.08 0.08|  0.120 0.34 0.13
0.14 0.43 521 5.20 0.08 008  0.120 0.36 0.15
0.15 0.49 5.51 5.50 0.09 0.09] 0120 0.37 0.18
0.16 0.54 581 5.80 0.09 0.09]  0.120 0.39 0.21
0.17 0.60 6.11 6.10 0.10 0.10]  0.120 0.40 0.24
0.18 0.67 6.41 6.40 0.10 0.10]  0.120 0.41 0.27
0.19 0.73 6.71 6.70 0.11 0.11 0.120 0.43 031
0.20 0.80 7.01 7.00 0.11 0.11 0.120 0.44 0.35
021 0.87 741 7.40 0.12 0.12] 0120 0.45 0.39
0.22 0.95 781 7.80 0.12 0.12] 0120 0.46 0.43
0.23 1.03 821 8.20 0.13 0.13]  0.120 0.47 0.48
0.24 111 8.61 8.60 0.13 0.13| 0120 0.48 0.53
0.25 1.20 9.01 9.00 0.13 0.13]  0.120 0.49 0.58
0.26 1.29 9.41 9.40 0.14 0.14| 0120 0.50 0.64
0.27 1.39 9.81 9.80 0.14 0.14|  0.120 0.51 0.70
0.28 1.49 10.21 10.20 0.15 0.15|  0.120 0.52 0.77
0.29 1.59 10.62 10.60 0.15 0.15|  0.120 0.53 0.84
0.30 1.70 11.02 11.00 0.15 0.15|  0.120 0.54 0.91
0.31 1.81 1171 11.69 0.15 0.16|  0.120 0.54 0.98
0.32 1.93 12.41 12.39 0.16 0.16|  0.120 0.54 1.05
0.33 2.06 12.95 12.93 0.16 0.16|  0.120 0.55 113
0.34 2.19 13.48 13.46 0.16 0.16|  0.120 0.56 1.22
0.35 2.33 14.02 13.99 0.17 0.17|  0.120 0.56 1.32
0.36 247 14.29 14.26 0.17 0.17|  0.120 0.58 1.43
0.37 261 14.55 14.53 0.18 0.18] __ 0.120 0.59 155
0.38 2.76 14.82 14.80 0.19 0.19] _ 0.120 0.61 1.68
0.39 2.01 15.09 15.06 0.19 0.19] _ 0.120 0.62 1.82
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Tablo 3°deki sonuglar, Tablo 4’deki hesaplamalarla karsilastirildiginda, nehir yatagina

birakilacak %10’luk can suyu miktarinin bu kosullan karsiladigimi gostermektedir. Ancak

kurak donemde (Temmuz, Agustos, Eyliil) alanda mevcut olan tiirlerin daha rahat hareket

etmesi ve yasamini devam ettirmesi agisindan nehir yatagina birakilacak can suyu (optimum

cevresel akis miktar1) miktarinin minimum % 13 olmasi1 6nerilmektedir. Buna gore, kurak

donemde nehir yatagina birakilacak can suyu miktarlart (%13) Temmuz ayinda minimum

0.13m’/s, Agustos ve Eyliil aylarinda ise minimum 0.09m’/s olmasi énerilmektedir.

Tablo 5. Onur Regiilatér Aylik Ortalama Akimlari Genel Ortalamasi

Yuzdesi (%)

Genel Ortalama

Onur Regiilator

Aylik Ortalama Akimlari

0.322 m3/s
(%10)

3.218 m3/s

Tablo 6. Ekosistem Raporu hazirlayan uzmanlarin énerdigi cansuyu degerleri

Yiizdesi (%) Ortalama Aciklama
: Salix alba, Populus nigra, Alnus
gf°f:D”'at'f KURT 0.322 m3/s (%10) | 3.218 m3/s | glutinosa gibi suya cok ihtiyaci olan
itki Ekologu tirler icin % 10° -
Urler icin % 10’luk cansuyu yeterlidir.
Projenin uygulanmasi ile gerek Onur
Regllatérii ve gerekse mansabindaki
kesimde akarsu ile civar jeolojik
:!'Of. |_3I'. Serdar BAYARI 0.322 m3/s (%10) | 3.218 m3/s birimlerin su seviyeleri arasindaki yiik
idrojeolog gradyaninda énemli degisim olmasi s6z
konusu degildir. Bu surecin projenin
uygulamaya gecmesi ile degismesi
beklenmemektedir.
AViTe) Sucul Ortamda yasayan Amphibia ve
';;‘l’jfr'lf[,‘z’:]:‘;:lr'e'T 0.322 m3/s (%10) | 3.218 m3/s | siriingen Gyeleri igin %10'luk cansuyu
degeri yeterli seviyededir.
Zinav Deresinde yasayan Cyprinidae
Yrd. Dog. Dr. S. Cevher familyasi Uyeleri igin Haziran-Temmuz-
OZEREN 0.418 m3/s (%13) | 3.218 m3/s | Agustos déneminde gecerli  %13’lik
Hidrobiyolog cansuyu, diger donemler igin % 10’luk

cansuyu yeterlidir.

Tablo 7. Firmanin Taahhiit ettigi Cansuyu degerleri

Yuzdesi (%) Ortalama
Firmanin Taahhiit ettigi cansuyu yiizdesi 0.350 m3/s (%10,87) |[3.218 m3/s
Firmanin Taahhilt ettigi cansuyu yiizdesl 0.450 m3/s (%13,99) |3.218 m3/s
(Haziran-Temmuz-Agustos dénemi i¢in gegerli)
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Sonu¢ olarak, yukaridaki oneriler dikkate alindiginda, Onur Regiilatorii ve HES
Projesi, “Ekosistem Degerlendirme Raporu” nda “SUCUL ORGANIZMALARIN
DEVAMLILIGI iCiN CEVRESEL ETKi DEGERLENDIRMESI” bash altinda
irdelenen; Onur Regiilatorii ve HES projesi alanindaki tiim kesitler i¢in belirtilen Optimum
Cevresel Akis miktar1 ve/veya CANSUYU miktarlar1 Sucul Organizmalar ve Sulak Alan
Ekosistemin Siirdiiriilebilirligi acisindan (sucul habitat gereksinimi olarak éngoriilen
minimum su derinligi (0.10m-0.15 m) ve minimum akim hizi (0.15-0.25 m/s) kisitlar

rahatlhikla karsilamaktadir

2-FLORISTIK CESITLILIK UZERINE ETKIiLER VE ALINMASI GEREKLI
ONLEMLER

Orta Karadeniz Bolgesinde, Tokat ili Resadiye il¢esi sinirlari icerisinde, Yesilirmak Havzasi
icerisindeki Kelkit Cayma dokiilen Zinav Deresi Uzerinde Onur Regiilatorii ve HES

planlanmaktadir.
Bolge “TETIS Kalintisi; Akdeniz Enklavi” niteliginde olan Kelki Vadisi’ne olan yakinlig
nedeni ile Oonem arz etmektedir. Kelkit Vadisi floristik agidan son derece zengin, ¢esitliligin

ve yoreye 0zgii tiirleri iceren bir bolgedir.

Proje sahas1 Tiirkiye’nin 25 Akarsu Havzasindan birisi olan Yesilirmak Havzasi sinirlar

icinde yer almaktadir.
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BUYUK AKARSU HAVZALARI ANAHTAR HARITASI
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Harital: Tiirkiye Akarsu Havzalarinin Konumlar (Kaynak: http://www.eie.gov.tr).

Nehir Tipi HES’nin gerceklesmesi durumunda akarsu boyunca normal akis engellenmis
olacaktir. Bu durum basta dere yatagindaki riparian vejetasyon olmak iizere hat boyunca suya

bagli ekosistemler i¢in olumsuz etkiler yaratacaktir.

HES’lerin nehir ekolojisi iizerindeki etkileri ¢ok genis bir ¢erceve icinde biiyiik fakliliklar
gostermektedir. HES’ler iklimsel, hidrolojik, ekolojik, sosyo-ekonomik ve Kkiiltiirel etkilere

sahiptir.
Burada Fitoekolojik yonden bir degerlendirme yapilmistir.

Orta Karadeniz Bolgesinde, Tokat ili Resadiye ilgesi sinirlari igerisinde, Yesilirmak Havzasi
icerisindeki Kelkit Cayina dokiilen Zinav Deresi ve ¢evresinde bulunmasi muhtemel endemik

nadir ve nesli tehdit altindaki bitki tiirlerinin IUCN tehlike kategorileri asagida verilmistir.

Buna gore alanda 19 adedi LR (Ic) ve 1 adedi LR (cd) kategorisinde yer alan 20 tiir ve tiir alt1

takson tespit edilmistir.

Alanda tehdit kategorisi yiiksek (CR ve EN) ve 6zel koruma gerektiren herhangi bir tiire

rastlanmamuistir.
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Alanda 1 adet LR (cd) (Conservation Dependent -Koruma Onlemi Gerektiren) kategorisinde
tiire rastlanmistir (Hieracium reductum Freyn & Sint.). Ancak planlanan HES projesinin
kanal sistemi “ TUNEL®“  seklinde olacagindan bu tiir agisindan da bir tehdit

ongoriilmemektedir.

Kanal sistemi “TUNEL” olarak planlandigindan habitatlar iizerinde de biiyiik bir bir tahribat

ongoriilmektedir.

2-1.insaa Siireci Ve Oncesinde Ahnmasi Gereken Onlemler

Her ne kadar alanda tehdit kategorisi yliksek (CR ve EN) ve 6zel koruma gerektiren
herhangi bir tlire rastlanmamis olmakla birlikte 1 adet LR (cd) (Conservation Dependent -
Koruma Onlemi Gerektiren) kategorisinde tiire rastlanmstir (Hieracium reductum Freyn
& Sint). Ancak planlanan HES projesinin kanal sistemi “ TUNEL* seklinde

olacagindan bu tiir agisindan da bir tehdit ongoriilmemektedir.

Bununla birlikte Biyolojik Cesitliligin 6nemi gz Oniine alinarak bu tiirle ilgili gerekli

onlemlerin alinmasinin yararli olacagi kanaatine varilmistir.

Buradan hareketle;

Ingaa siirecinde yada daha evvel 6zellikle faaliyet alam1 ve yakin cevresinde bulunan
yukarida belirtilen endemik, nadir ve nesli tgehdit altinda olan Hieracium reductum Freyn &
Sint.  Tirlinlin n tohumlar1 toplanmalidir.

Tohumlarin bir kismi ilgili Tohum Gen Bankalarina ulastirilmalidir.

Ayrica bu tiir tohum yada fide olarak ekolojik ozellikleri yakin olan alan dis1 habitatlara

taginarak (Ex-Situ) yeni populasyonlar olusturulmalidir.

2.2-insaa Asamasindan Sonra Alinmasi Gereken Onlemler
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Her ne kadar iletim hattit TUNEL seklinde olacak isede yol vb. faaliyetler sonucu meydana
gelecek habitat deformasyonlar1 “Ekolojik Restorasyon” ilkelerine uygun olarak restore

edilmesi saglanmalidir.

Ex situ olarak bagka habitatlara aktarilan endemik, nadir ve nesli tehdit altinda olan tiiriin yeni
habitatlarda tohumlarin ¢imlenme basarilar1 ve fidelerin hayatta kalma basarilar1 en az 3 yil

izlenmelidir.

Dere yatagina tiirlerin ihtiyact oraninda su verilmesi (CAN SUYU) Riparian vejetasyonun

devamlilig1 a¢isindan onemlidir.

Faaliyetten etkilenecek habitatlarin basinda suya bagimli bitki tiirlerini iceren Riparian
habitatlar gelmektedir. Bolgedeki yagis ve nem kosullar1 dikkate alindiginda Riparian tiirler
icin “Hidrobiyoloji” boliimiinde belirtilen “Can Suyu”nun asgari oranda yeterli olacagi

ongoriilmektedir.

2.3-Ormansal Tiirlerin Su Thtiyaclar:

Ormansal tiirlerin su ihtiyaglarini tespit etmek icin yapilan arastirmalarda o6zellikle cesitli

orman ekosistemlerinin su bilangosu ortaya konulmaya calisilmistir.

Boylece diisen yagis ile kullanilan su ve bunlara dayanarak da bitkiler tarafindan kullanilan

su miktar1 belirlenmistir. Tiim bu arastirmalarin ortak sonucu asagida 6zetlenmistir.
> Iklim ve toprak ozellikleri ile mescere yas1, sikligi, tabaka durumu vb. ekolojik

sartlara gore ayni bitki tiirii icin bile su bilangosu farkli ekosistemlerde ¢ok genis sinirlar

icinde degisiklik gostermektedir.

161



- DOGA-CED Cevre Projeleri Planlama Danismanlik insaat ve Turizm Ltd.Sti.
Yeterlik Belge No:64

ONUR REGULATORU VE HES (Resadiye/Tokat) OSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU

> Bitki ortiisliniin tabakali olup olmayisina, toprak florasinin yapisina, humus formlari,
su bilancosu dolayisiyla bitkilerin harcadiklari su, intersepsiyon ve yilizeyden akis gibi ¢esitli

bilango elemanlari {izerinde 6nemli derecede etkili olmaktadir.

> Belirli bir bitki tiirti farkli ekosistemlerde farkli artim yapmakta ve buna bagli olarak
bitki boyu, tepe tact sekli, yaprak kiitlesi de degigsmektedir. Bitkinin su harcamasi da buna
paralel bir ¢esitlilik gostermektedir.

> Bitki koklerinin yayilis derinligi de ayni bitki tiirleri igin farkli su bilangosu ortaya

cikarmaktadir.

Bitki tiirleri belirli su harcama oranlarina gére nicel olarak belirli sayisal degerler gore
simiflandirilamaz ise de pratik degeri olmasi bakimindan ve simdiye kadar gerceklestirilen
gozlem ve arastirmalarin 15181 altinda farkli bitki tiirleri su ihtiyaclarina gore asagidaki

sekilde gruplandirmak miimkiindiir.

Su ihtivac1 oldukca yiiksek olan tiirler; Salix alba, Populus nigra, Alnus glutinosa,

Fraxinus, Carpinus, Platanus.

Su ihtivaci orta derecede olan tiirler; 7ilia, Castanea, Fagus, Quercus pedunculata, Abies,

Picea, Acer, Taxus, Buxus, Ulmus montana.

Su ihtiyaci az olan tiirler; Betula pubescens, Quercus sessiliflora, Populus tremula, Ulmus

campestre.

Su ihtivaci cok az olan tiirler; Cedrus libani, Cupressus, Robinia pseudoaccacia, Juniperus,

Abies cilicica, Querus pubescens, Q. infectoria, Q. Coccifera, Pinus nigra, P. sylvestris, P.

halepensis, P. brutia, P. pinea.
Yukaridaki bu siniflandirma genel bir siniflandirma olup bitki tiirleri yagis ve nem kosullari

daha fazla olan ekosistemlerde sayet durgun sudan dolay1 bir oksijen kitligi (Hipoksi) ortaya
cikmaz ise daha iyi bir gelisim yapabilmektedirler.
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Tokat ili Resadiye ilgesi sinirlart igerisinde, Yesilirmak Havzasi igerisindeki Kelkit Cayina
dokiilen Zinav Deresi iizerinde Onur Regiilatorii ve Hidroelektrik Santrali HES  Projesi
“Akdeniz Enklav1” olan Kelkit Vadisi yakinindadir. Dolayisiyla “Floristik Cesitliligin yogun
oldugu Alanlardan Birisidir.” Degisik jeolojik donemlerde meydana gelen buzul hareketleri
Anadolu’nun  biyolojik  cesitligine  katki saglamistir.  Anadolu, buzul ve buzul
aras1 donemlerde yasanan bitki ve hayvan goclerinden oldukga etkilenmistir. Kelkit Vadisi de

bir TETIS (Eski Akdeniz) kalintis1 olup bu anlamda 6nemlidir.

Sonu¢ olarak; Proje alan1 ve cevresinde floristik ¢esitliligin ve habitat biitiinliigliniin
korunmas1 alanin TETIS Kahntisi; Akdeniz Enklavi olan Keltit Vadisine Yakinhg

nedeniyle onemlidir.

HES projesi TUNEL seklinde planlanmis olmakla birlikte yol vb. insaat faaliyetlerinden
etkilenecek alanlarda “Ekolojik Restorasyon” ilkelerine uygun olarak bir restorasyonun
gerceklestirilmesi ve yukarida bahsedilen diger onlemlerin alinmasinin floristik ¢esitlilik

tizerindeki olumsuz etkileri minimuma indirecegi varsayilmaktadir.

3- ETKi ZONUNDAKI OMURGALI HAYVANLAR FAUNASI VE YABAN HAYATI
BAKIMINDAN DEGERLENDIRME VE ONLEMLER

Proje alani, Tokat ili Resadiye ilgesi smirlart igerisinde, Yesilirmak Havzasi igerisindeki
Kelkit Cayma dokiilen Zinav Deresi lizerinde yer almaktadir, alan yabanil fauna i¢in énem
tasimaktadir. Yaban Hayati i¢in Giiriiltl, Isik, Koku, Toz ve Kimyasal kirleticiler
antropojenik kaynakli faktorler ana tehditlerdir

Yapilan 6l¢iimler irmaktan 200 — 300 mt uzaklikta 30 — 40 dB giiriiltii oldugunu gdstermistir
ki bu doga sesidir, yabanil faunaya olumsuz bir etkisi yoktur. Irmaga yaklastik¢a giiriiltii 60
dB’ye kadar ¢ikmaktadir. Alanda su an itibariyle Girilti, Isik, Koku, Toz ve Kimyasal
kaynakli kirlilik yoktur.
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Buna gore;

1-HES projesinin 6zelikle insaat asamasinda yukarda bahsedilen kriterler dikkate alinarak, bu

kriterler i¢in sinir degerlerin gegilmemesine dikkat edilmelidir. Projenin isletme asamasinda

her hangi bir olumsuzluk beklenmemektedir.

2-Alana ¢ok yakin magara ekosistemi bulunmamaktadir, bu nedenle insaat ve isletme

asamasinda yarasa populasyonu zarar gormeyecektir,

3-Proje alan1 sulak alan niteliginde olmasi itibariyle ¢ok sayida gogmen su kusunun beslenme
ve tlreme alani niteligindedir. Proje faaliyeti sirasinda 1rmak boyundaki agaclarin
kesilmemesine azami 6zen gosterilmelidir, ¢alismalar sirasinda alani kullanan kuslara karsi
duyarli olunmali, populasyonu rahatsiz edici uygulamalardan, olasi yuvalarin tahribinden

kaginilmalidir,

4- Sah kartal kiiresel Olcekte kiiciik bir populasyona sahiptir ve sayilart giin gectikce
azalmaktadir, bu nedenle IUCN tarafindan VU kategorisine almmistir. Sayilarindaki
azalmanin Oncelikli nedeni habitat kaybi1 ve bozulmasi olmakla birlikte, elektrik hatlarina
carpma kaynakli 6liimler, avcilik baskisi, yuvalarimin insanlar tarafindan bozulmast ya da
yuva materyalinin ¢esitli nedenlerle bir kisminin veya tamaminin alinmasi, zehirlenmeleri de
populasyonu tehdit eder durumdadir. Step, yar1 ¢ol, agik alanlar, tarim alanlar1 ya da ormanlik
alanlarda yasayan bu tiir, kis mevsiminde yer degistirip besin bulabilecegi sulak alan ya da
nehir kenarlar1 gibi alanlari daha ¢ok tercih eder. Kiigiik memeliler ve kuslarla beslenen,
yaklagik 1,5 m genislige kadar olabilen yuvalarin1 genellikle yiiksek yerlerde, agaclara yapan
bu tiirlin lireme donemi genel olarak Mayis ortalarindan itibaren baglar, genellikle bir
kuluckada 2 yumurta yaparlar, Agustos ay1 ortalarinda yuvada yeni tiiylenen son yavrular
goriiliir. Nesli tehlikede olan bu tiirlin 6zellikle iireme doneminde olmak iizere bireylerinin ve
proje alanindaki olasi yuvalarinin, yuvanin bulundugu cevrenin rahatsiz edilmemesine,
giiriiltii yapilmamasina, beslenme alanlarinin ve besin olarak aldiklari memeli hayvan ve kus

tiirlerinin habitatlarinin da tahrip edilmemesine 6zen gosterilmelidir,
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5-HES iletim hatt1 boyunca tiraslanacak orman alani erozyona agik bir alan yaratacaktir.
Ozellikle egimli arazilerden geciste tiraslanacak vejetasyonun altindaki topragin erozyonla

kaybedilmesi 6nlenmelidir, vejetasyonun geri donmesini saglayacak dnlemler alinmalidir,

6-HES insaat asamasinda is makinelerinin kullaniminda giiriltii kirliliginden kaginmaya 6zen
gosterilmeli, 6zellikle hayvanlarin ¢ogunun yavrulama / yumurtlama sezonu olan (Subat —

Mayis) aylarinda ¢alismalar daha 6zenli yapilmali. Giiriiltii ve Isik kirliliginden kaginilmalidir

Bu onlemlere dikkat edilerek ve Birlesmis Milletlerin ¢evre sorunlarina yaklagimi agik bir
sekilde tanimlayan UNEP’in (United Nation Enviromental Programme) ¢evresel konulara
yaklasimi olan “ekonomik gelismeyi ve kalkinmayi1 engellemeyecek sekilde doga koruma
stratejilerinin gelistirilmesi” prensibini dikkate alinarak, yapilacak HES projesinin fauna

uzerine kalic1 ve bertaraf edilemez etkileri beklenmemektedir.

4-HES VE REGULATORUN SUCUL ORGANIiZMALAR VE POPULASYONLARI
UZERINE INSAAT VE ISLETME ASAMASINDAKI ETKILERi VE ALINMASI
GEREKEN ONLEMLER

Cevre sorunlarina yol agma bakimindan, hidroelektrik santralleri en az zararl etkileri yaratan
enerji lretim tesisleridir. Bu tiir tesisler hava, su kirliligi, kat1 atik ve radyoaktif sizinti
tehlikesi yaratmazlar. Bundan dolayr bu tiir tesislerin kendileri degil suyun toplandig:

havzalara olan etkileri incelenmektedir.

Hidroelektrik santralleri genel olarak su rejimindeki degisimlere, yiizey ve yeraltt suyu
kalitesine, vejetasyon yapisinin degismesine bagli olarak balik populasyonlart ve balik
cesitliligi tizerinde olumlu ve olumsuz etkileri olabilmektedir. Akintili bir habitatin durgun bir
habitata doniismesi (baraj yapimi sonucunda) bazi baliklarin tiir kompozisyonundan ziyade

biiylimesi tizerinde etkilidir.
Regiilatorlerin, baliklarin biiylimesine ve iiremesi iizerindeki olumsuz etkisi barajlara gore

daha az olsa da, Ozellikle akarsularda yasamini siirdiiren ve {ireyen bazi tiirlerin lireme

davranigini engelledigi i¢in populasyon azalmasina neden olabilmektedir.
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Regiilatorlerin yapiminda en onemli etken birakilan suyun ve/veya yan kanal suyunun
miktaridir. Regiilatorlerin etkilerinin en aza indirgenmesi i¢in asagida belirtilen Oneriler

dikkate alinmalidir.

° Alanda mevcut tiirlerin olumsuz etkilenmemesi icin regililatoriin ingaat ve isletme
asamasinda gerekli 6nlemler alinmalidir. Bu kapsamda ingaat agamasinda baliklarin biyolojik
ve ekolojik Ozellikleri dikkate alinarak su kirletilmemeli ve 6zellikle alanda tespit edilen
baliklarin tireme donemlerinde (alanda mevcut olan balik tiirlerinin tireme donemi Nisan-

Temmuz) suyun akis1 kesilmemelidir.

o Rezervuar sonrasi birakilacak olan sularda mevcut olan tiirler i¢in gerekli olan fiziksel
kosullar saglanmalidir (Cyprinidae familyasina ait tiirler i¢in minimum degerler: Su derinligin

15 cm, akint1 hiz1 0.20 m/sn ) (Cows and Welcomme, 1998)

Regiilator yapimi, bolgedeki akint1 yapisinda degisikliklere neden olacagi ig¢in bazi habitat

degisimleri de olacaktir. Sucul canlilar agisindan degerlendirdigimizde;

o Sucul canlilardan alglerin mevcut habitatlarinin azalmasi ve yeni habitat olugsmasi
anlamina gelmektedir. Akarsu ortaminda, bagl olarak yasayan alg tiirleri yerine, gol ve golet
olusumu ile serbest yasayan fitoplanktonik formlar daha baskin halde goriillmeye
baslayacaklardir. Durgunlasan bolgelerde ise yine sedimen, tas ve bitkiler lizerinde bagh
yasayan formlar mevcudiyetlerini siirdiireceklerdir. Artan fitoplanktonik (serbest hareket
edebilen algler) organizmalar gol alani i¢erisinde zooplanktonik organizmalara besin kaynagi
olacaktir. Genel anlam1 ile bdlgenin tatlisu alg florasini olumsuz yonde etkileyebilecek bir
durum s6z konusu olmayacaktir. Clinkii tatlisu algleri mevcut durumlarmi gol sistemi

icerisinde de devam ettirebileceklerdir.

o Regiilator sahasinda olusacak durgun su kiitlesi zooplanktonik organizmalar igin
uygun yasam ortamlar1 olusturacaktir. Fitoplanktonik organizmalarin regiilatér sahasindaki
artislari, zooplankton agisindan olumlu sonu¢ doguracak ve gerek yogunluk gerekse de tiir

cesitliliginde bir artis olacaktir. Bolgedeki dere ve nehir sistemlerinde tiir cesitliligi ve
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populasyon yogunlugu oldukg¢a az olarak bulunan zooplanktonik organizmalar, regiilator golii
olusmasindan sonra oldukga fazla tiir ve yogunlukla temsil edilmeye baslanacaktir. Sonug
olarak, planlanan faaliyet gerceklestikten sonra zooplanktonik organizmalar i¢in optimum

kosullar olusacaktir.

. Bentik canlilarin bir kismu regiilator alanindan uzaklasabilir. Bunlar akintili ortamlarda
yasamay1 tercih eden tiirlerdir. Bunun tersi olarak durgunlagan kesimde ise bagka bentik tiirler
on plana ¢ikacaktir. Bu tiirler, derin ve dip yapist yogun silt ve sedimantasyon igeren

ortamlarda yagsamayi tercih ederler.

. Regiilator alaninda baliklarin besinlerini olusturan planktonik tiirlerin artisi, balik

populasyonlarin1 da olumlu etkileyecektir.

o Bolgedeki biyolojik cesitliligin artmasint saglayacak bir diger etken de, regiilator
olusmasindan sonra meydana gelecek durgun su habitat1 ve akintili ortamlar olacaktir. Ciinkii

her iki habitatin da barindig: tiir kompozisyonlar: farklidir.

Regiilatorlerin ingaat agamasinda govde ¢aligsmalarinin yapilacagi béliimlerde, yikici bir takim
etkiler olabilirse de, bu durum kalic1 olmayip sistem kendisini kisa siirede toparlayacaktir.
Bununla birlikte, regiilatorlerin su toplamaya baslayacagi ve isletme donemlerinde minimum

suyun mutlaka mansap kismindan birakilmaya devam edilmesi gerekmektedir.

Genel olarak akarsu, nehir ve/veya derelerde yasayan baliklar gerek {iremek, gerek
beslenmek, gerekse kislamak amaciyla belirli donemlerde mansabtan menbaaya dogru gocler
gerceklestirmektedir. Alanda mevcut olan endemik balik tiirlerinin  liremesinin
engellenmemesi i¢in sozkonusu regiilatér ve HES’lere “balik gecitleri” yapilmasi
ongoriilmektedir. Ardanug-9 Regiilator ve HES i¢in Onerilen balik gecitleri asagida

aciklanmugtir.

Onerilen Balik Gegitleri
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Proje sahasinda saptanan Cyprinidae (Sazangiller) familyasina ait olan tiirler her ne kadar
ekolojik toleransi yiiksek ve durgun su sistemine iyi adapte olan bir tiirler olsa da, lireme
doneminde akarsularin iist bolgelerine ve/veya yan kollara iireme gocii davranisinda bulunur.

Bir hidroelektrik santrale balik gecidi insa edilmesi durumunda, su giriginin (membya ¢ikis)
gecitten disar1 ¢ikan baliklarin akint1 ile tiirbine dogru siiriiklenmesini engelleyecek sekilde,
bentten veya tiirbinden uzakta konumlanmasi gerekir. Genel olarak balik ge¢idi ile tiirbin su

alma yapis1 veya 1zgara arasindaki asgari uzakligin 5m olmas1 gerekir.

Asagida proje sahasindaki regiilator ve santral arasinda suyun tiinellerle tasinmasi ve balik
tiirleri goz oniine almarak onerilen balik gegitleri, DSI tarafindan 2009 yilinda basilan “Balik
Gegitleri: Tasarim, Boyutlandirma ve izleme” adli kaynaktan derlenerek hazirlanmistir. Buna

gore sOz konusu proje alaninda “Yan Gegit Kanallart” yapilmasi 6nerilmektedir.

Dogal akarsu 6zelliklerine sahip olan bu balik gecitleri regiilatdrii yan gecit kanali ile asar.
Nehrin ortasinda regiilator nedeni ile rezervuar haline doniigmiis boliimiiniin tamami yan gegit
kanali ile asilmis olur balik tiirleri de bu gegitten gegerek goglerine devam edebilirler (DSI,
2009) (Sekil-1). Kural olarak yan gecit kanalindan debinin sadece bir bolimii birakilir.
Birakilacak bu miktar sucul canlilarin devamlilifi acisindan ‘Can suyu’ olarak adlandirilir.
Bununla birlikte, kullanim1 sona eren bentler, koruma esikleri veya kiigiik nehirler iizerindeki
santrallerin 6nceden belirlenmis degere kadar olan debinin tamami yan gegit kanalindan
verilebilir. Insaa edilen yan gegit kanallar1 gerek gogmen baliklara gecis saglamasi, gerekse
akintiyr seven (reofilik) canli tlirlerinin devamliliginin saglanmasi agisindan da tercih edilen

bir gegit tlirtidir.

Yan ge¢it kanali tasariminda “dogala benzer” nehir restorasyonu ilkeleri uygulanmalidir. Ancak
egimler daha dik ve akis hizlarini azaltmak icin tedbirler alinmalidir. DSI tarafindan 2009 yilinda
basilan “Balik Gegitleri: Tasarim, Boyutlandirma ve izleme” adli kaynaga gore yan gegit kanallari igin
Onerilen asgari tasarim oOlgiitlerinde egim 1:100 ile 1:20; taban genisligi > 80 m; ortalama su derinligi
> 20 cm; akis hizt 0,4-0,6 m/s olmalidir. Ancak bu degerler nehrin yapisina ve tespit edilen balik
tiirlerinin 6zelligine bagli olarak modifiye edilebilmektedir. Yan gecit kanalinin tabani genel olarak
insa alaninda bulunan dogal malzemeden yapilmali ve akis hiz1 ile suyun siirekliliginin saglanmasi

icin kayalik esikler olusturulmalidir (bk. Sekil 4.1).

168



DOGA-CED Cevre Projeleri Planlama Danismanlik insaat ve Turizm Ltd.Sti.
Yeterlik Belge No:64

ONUR REGULATORU VE HES (Resadiye/Tokat) OSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU

fidan dikimi

sOp0t dallan (érregin karaagac)

dogal yapsi
bozulmams
egdimle

SOt
dallarindan
olusan tabaka

cali demeti set kayas

kaya dolgu veya kaba cakil,
mineral temel tabakass veya

k SRS . demetleri sabltlemede kullanilan
Jeatekstil katman uzerine serilebilir

! kaznk
a) Agac dallannin dikilmesi b) St dali tabakasiyla | Set kayalari ve
ve kaya dolpu cali demeti olusturma agac dikimi

Sekil 4.1. Yan gegit kanallarinin tabaninin ve kiyilarinm saglamlastiriimas: (DSI, 2009)

Yan gecit kanalinin bigimi, topografik sartlara gore kivrimli veya diiz, hatta menderes yapili
olabilir. Bdylece suyun durgun ve hizli aktig1 boliimler olusturulabilir (DSI, 2009) (bk. Sekil
4.2;4.3)

|

su kabarma
SIAIT

su girigindeki
sabit yapilar

hafif egim, mumkun
oldugunca takviye
edilmemis .

kopru, - i
vol -

Sekil 4.16:

Yan gecit kanali.
Barajin yanindan gecis:
Yaygin tasarim ornegi

dik epim _~"
cagirma akintisy!
eming gLIFI'IFII'T‘U:TI

Sekil 4.1. Balik tiirlerinin gegisini saglamak iizere 6nerilen “yan gecit kanali” tasarimi (DS,

2009)
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Sekil 4.2. Varrel Bake Deresi ve Stobber Nehri Yan gecit kanallar1 (DSI, 2009)

Balik geg¢idi olarak Onerilen yan gegit kanalinin tasarimi yapildiktan sonra hidrobiyolog ile
tartisilmasi, uygun balik gecidinin yapilmasi konusunda yararli olacaktir. Her ne kadar eldeki
verilere gore uygun balik gecidi olarak yan ge¢it kanali 6nerilse de gerekli birimler tarafindan
gerek yapim asamasinda gerekse islevselligi acisindan ortak bir karar alinmasi, sucul

canlilarin devamlilig1 agisindan dnemlidir.

Proje alanmindaki mevcut sucul faunanin korunmasi agisindan yukarida verilen bilgiler
isiginda gerekli onlemler ve tedbirler alindiginda, sozkonusu Regiilator ve HES in etkisi en

aza indirilecek ve sucul ekosistemde mevcut olan tiirlerin devamlilig1 saglanabilecektir.

Prof.Dr.Nuri YiGIT Prof.Dr.Latif KURT Yrd.Do¢.Dr. Cevher OZEREN
Ankara Universitesi Fen Ankara Universitesi Fen Ankara Universitesi ,Fen Fakiiltesi,
Fakiiltesi Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
Biyoloji Boliimii Ekoloji ve Biyoloji Boliimii Zooloji Hidrobiyoloji A.B.D. Ogretim
Cevre Biyolojisi A.B.D. A.B.D. Ogretim Uyesi Uyesi
Ogretim Uyesi

170



DOGA-CED Cevre Projeleri Planlama Danismanlik insaat ve Turizm Ltd.Sti.
Yeterlik Belge No:64

ONUR REGULATORU VE HES (Resadiye/Tokat) OSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU

N. Kaynaklar

e Arcement, Jr. G.J. and Schneider V.R., (2011) Guide for Selecting Manning's Roughness Coefficients for
Natural Channels and Flood Plains, United States Geological Survey Water-supply Paper 2339
(http://www.thwa.dot.gov/bridge/wsp2339.pdf).

e Cowan, W.L., (1956) Estimating hydraulic roughness coefficients: Agricultural Engineering, v. 37, no. 7, p.
473-475.

e Gippel, C.J., Stewardson, M.J., (1998), Use of wetted perimeter in defining minimum environmental flows,

Regulated Rivers: Research & Management, 14: 53-67.

e HidroDizayn (2011), Onur Regiilatorii ve HES Revize Fizibilite Raporu, Temmuz Elektromekanik Enerji
San. ve Tic. Ltd. Sti.

e Korsgaard, L., 2003, Environmental Flows in Integrated Water Resources Management: Linking Flows,
Services and Values, Ph.D. Thesis, Institute of Environment & Resources, Technical University of Denmark,

60 p.

e Limerinos, J.T., (1970) Determination of the Manning coefficient from measured bed roughness in natural

channels: U.S. Geological Survey Water-Supply Paper 1898-B, 47 p.

e Manning, R., 1891. On the flow of water in open channels and pipes. Transactions, Institution of

CivilEngineers of Ireland 20:161-207.

e Mann, J., 2006, Instream Flow Methodologies: An Evaluation Of The Tennant Method For Higher Gradient
Streams In The National Forest System Lands In The Western U.S., Ph.D. Thesis, Colorado State University
Fort Collins, Colorado, 143 p.

e Pyrce, R., 2004., Hydrological Low Flow Indices and Their Uses, Watershed Science Centre, Trent

University, Canada.

o Ozdemir, A.D., Karaca, O., Erkus, M.K., 2 007, Low flow calculation to maintain ecological balance in
Streams, Proc. of International Congress On River Basin Management, 22-24 March 2007, Gloria Golf
Resort Hotel Antalya, p.p. 402-412 (http://www.dsi.gov.tr/english/congress2007/chapter 2/32.pdf)

e Tennant, D. L., 1976. Instream flow regimens for fish, wildlife, recreation and related environmental

resources. Fisheries 1(4):6-10.

171



DOGA-CED Cevre Projeleri Planlama Danismanlik insaat ve Turizm Ltd.Sti.
Yeterlik Belge No:64

ONUR REGULATORU VE HES (Resadiye/Tokat) OSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU

e Tharme, R. E., 2003. A global perspective on environmental flow assessment: Emerging trends in the
development and application of environmental flow methodologies for rivers. River Research And

Applications 19(5-6):397-441.

172



DOGA-CED Cevre Projeleri Planlama Danismanlik insaat ve Turizm Ltd.Sti.
Yeterlik Belge No:64

ONUR REGULATORU VE HES (Resadiye/Tokat) OSISTEM DEGERLENDIRME RAPORU

Ek-1 Manning Piiriizliiliik Katsayis1 Diizeltme Yaklasimi (Arcement and Schneider, 2011)

Akarsu Yatagi n Degeri igin Diizeltme Faktorleri

Baz n (nb) degeri dogrusal, yaklasik uniform kesitli yataklar i¢in Ek Cizelge 1’den segilir ya da Limerinos
(1970) esitligi ile belirlenir. Yatak diizensizlikleri, dogrultu degisimi, engeller, vejetasyon ve mendereslenme
yataktaki piiriizliliigi arttirir. Bu nedenle, n degeri nb degerine ilgili faktorlere bagli degerler eklenerek
diizeltilmek zorundadir.

Yatak Diizensizligi (n1): Yatak genisliginin derinlige olan oraninin diisiik olmasi durumunda asinmis ya da
oyulmus yamaglardan, yataga uzanan ¢ikintilardan ve agac koklerinden kaynaklanan piiriizliilik nb degerinde
onemli artisa neden olabilir.

Yatak Kesitinin Degismesi (n2): Yatak kesitinin siirekli bigimde biiyiimesi, kiigiilmesi, ani kivrilmalar,
daralmalar, akim yogunlugunun siirekli olarak bir yamagtan digerine yonelmesi piiriizliiliik (n) degerinin
artmasina neden olur.

Engeller (n3): Agac kiitiikleri, kaya bloklar1, moloz yigisimlari, iskele ya da koprii ayaklar1 yataktaki akim
big¢iminin degistirir ve piirtizlilligi arttirir. Artis miktar: bu engellerin yogunluguna, biiyiikliigiine, bigimine,
aralarindaki yakinliga bagl olarak yiikselir. Bu engellerin piirtizliilige etkisi akim hizina baghdir. Hiz arttik¢a
engelin etki alan1 daha biiyiik olur.

Vejetasyon (n4): Bitkilerin piiriizliiliige katkist akim derinligine, 1slak ¢evrenin bitkilerce kaplanan béliimiiniin
biiyiikliigiine, su yiizeyi altindaki bitki yogunluguna, bitkilerin akigca yatirilma miktarina ve akima ydnelme
bicimlerine baglidir.

Mendereslenme (m): Mendereslenme diizeyi yatak uzunlugunun yatagin i¢inde bulundugu vadi uzunluguna olan
oranina baglidir. Mendereslenme bu oranin 1.0 ile 1.2 arasinda olmast durumunda “az”, 1.2 ile 1.5 arasinda
olmasi durumunda “dikkate deger”, 1.5 ya da daha biiylik olmasi1 durumunda “Yogun” olarak tanimlanir.
Mendereslenme nb degerini yilizde 30 oraninda arttirabilir.

Yatak n Degerleri

Akarsu yatagi n degerine etkiyen en 6nemli faktorler: 1. Yatak ve yamaclarini olugturan jeolojik malzemenin tipi
ve biiyiikligii ile 2. yatak bigimidir. Cowan (1956) tarafindan gelistirilen yaklasima gore bu faktorlerin etkisini
dikkate alan n degeri asagidaki esitlikle belirlenmektedir.

n=(mnb+nl+n2+n3+n4)em

Burada,

nb, dogal jeolojik malzeme i¢inde olugsmus dogrusal, uniform ve yumusak uzanimli yatak baz n degerini,

nl, yatak yiizeyi diizensizligini dikkate alan diizeltme faktoriinii,

n2, yatak kesitindeki bi¢im ve biiyiikliik degisimini dikkate alan diizeltme faktoriinti,

n3, yatak i¢indeki akis engellerini dikkate alan diizeltme faktoriini,

n4, yatak i¢indeki bitkileri ve akim kosullarini dikkate alan alan diizeltme faktoriinii,

m, yatagin mendereslenme diizeyini dikkate alan diizeltme faktoriinii gostermektedir. Esitligin uygulanmasinda
nl, n2, n3, n4 faktdrlerinden 6nemsiz oldugu diisiiniilenler icin sifir (o) degeri kullanilabilir.

Ornek:

Cakil tane boyu araligini (2mm — 64 mm) igeren malzemeden olugan dogrusal, uniform ve yumusak uzanimli bir
akarsu yatagi icin ortalama baz n degeri nb= 0.040 olarak sec¢ilmistir. Yatak orta diizeyde diizensizdir (nl1=
0.008).Yatak bi¢cimi nadiren degisen dar ve genis kesimlerden olusmaktadir (n2= 0.003). Yatak kesitinin
%15’ten az boliimii engeller igermektedir (n3= 0.010). Yatakta sinirh diizeyde bitki ortiisii bulunmaktadir (n4=
0.05). Yataktaki mendereslenme dikkate deger diizeyde degildir (m=1).

Bu durumda, s6z konusu akarsu yatagi i¢in diizeltilmis Manning n degeri: n=(0.04 + 0.008 + 0.003 + 0.01 +
0.05)x 1 =0.111 seklindedir.
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Baz n degerinin belirlenmesinde uygulanan bir diger yaklasim ise yatagin saha gozlenen 6zelliklerine bagli
olarak, asagida gosterilen Limerinos (1970) esitligidir.

1
0.8204 ¢ R

1.16 + 20 e log R
ds4

Burada,
R, hidrolik yarigap1 (m); d84, yatak malzemesini olusturan tanelerin (inceden, kabaya) yiizde 84’iine karsilik

nb =

gelen tane boyudur (m). Bu deger, genellikle 100 farkli saha gdzlemi dikkate alinarak belirlenmektedir.

Ek Cizelge 1: Durayli-diizgiin akarsu yataklari i¢in baz piiriizliiliik katsayist (nb) degerleri

Yatak Malzemesi Yatak Malzemesi Medyan Boyutu (mm) Nb Deger Aralig
Kaba Toprak
(Firm Soil) -- 0.025-0.032
Kaba Kum
(Coarse Sand) 1-2 0.026-0.035
Cakil
(Gravel) 2-64 0.028-0.035
Iri Cakil
(Cobble) 64-256 0.030-0.050
Blok
(Boulder) >256 0.040-0.070
Ek Cizelge 2: nl Yatak diizensizlikleri i¢in diizeltme faktorii
Diizensizlik
Diizeyi n Deger Araligi | Agiklama
Tlgili yatakta olabilecek akisa en az direng gosteren duruma
Yumusak 0 karsilik gelir.
Kazima/tarama yoluyla tabani diizenlenmis, yamaglari sinirli
Az 0.001-.005 diizeyde erode olmus yatak kosullarina karsilik gelir.
Kazima/tarama yoluyla tabani diizenlenmis, orta iler derecede
yatak diizensizligi i¢ceren, yamaglari orta diizeyde erode
Orta 0.006-.010 olmus yatak kosullarina karsilik gelir.
Yamaglari ileri derecede erode olmus, girinti-¢ikintilar iceren
Cok 0.011-.020 diizensiz/bi¢imsiz ylizeyli yataklari icerir.
Ek Cizelge 3: n2 Yatak kesiti bigim ve biiyiiklik degisimleri i¢in diizeltme faktorii
Yatak Kesiti
Degisimi n Deger Aralig1 | Acgiklama
Yumusgak 0 Yatagin boyutu ve bi¢cimi yumusak degisim gosterir.
Yatak kesiti nadiren daralmakta ve genislemekte ya da
akimin agirhigr farkli yamaclar arasinda nadiren degisim
Nadiren Degisen 0.001- 0.005 gostermektedir.
Yatak kesiti siklikla daralmakta ve genislemekte ya da
akimin agirligi farkli yamaglar arasinda siklikla degisim
Siklikla Degisen 0.010- 0.015 gostermektedir.
Ek Cizelge 4: n3 Engeller i¢in diizeltme faktorii
Engel Etkisi n Deger Araligi | Ac¢iklama
Akarsu kesit alaninin ylizde 5’inden azini1 kaplayan, moloz
yigisimlari, agag koki, dal, kazik ya da kaya bloku gibi
Ihmal Edilebilir 0.000-0.004 saginik engeller.
Akarsu kesit alaninin yiizde 15’inden azini kaplayan, moloz
yigisimlari, agag¢ kokd, dal, kazik ya da kaya bloku gibi akisa
Zayif 0.005-0.015 olan etkisi bir digerine ulasmayan engeller. Engelin yumusak
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ya da koseli ylizeye sahip olmast durumuna gore diisiik ya da
yiiksek n degeri secilebilir.

Akarsu kesit alaninin yiizde 15’1 ile yilizde 50’sini kaplayan,
moloz yigisimlari, agag koki, dal, kazik ya da kaya bloku
gibi akisa olan etkisi bir digerine ulasan, boylece o

Dikkate Deger 0.020-0.030 boliimdeki akist sinirlayan engeller.
Akarsu kesit alaninin yiizde 50’sinden fazlasini kaplayan ya
da akis kesitinin biiyiik boliimiinde tiirbiilansl akima neden
Giigli 0.040-0.050 olacak denli bir birine yakin engeller.

Ek Cizelge 5: n4 Bitkiler ve akim kosullar1 i¢in diizeltme faktorii

Bitki Miktar1

n Deger Araligi

Agiklama

0.002-0.010

Yatakta ytiksekligi ortama su derinliginin yarisindan az olan
yogun turf ¢imi ya da yabani otlar; yatakta yiiksekligi
ortalama su derinliginin iigte birinden az esnek govdeli
sogiit, suoku, kavak fideleri.

Orta

0.010-0.025

Yatakta orta yogunlukta turf ¢imi, yabani otlar;

Agagc fidelerinin boyunu iki ya da ii¢ kat asan ortalama su
derinligi veya yamaglarda bir, iki yillik sogiit agaclari
benzeri bitkiler, yatak tabaninda 6nemsiz vejetasyon,
hidrolik yarigap 0.6 m’den biiytik.

fideleri.

Fazla

0.025-0.050

Yatakta turf ¢imi boyuna esit ortalama su derinligi, ¢alilarla
karisik sekiz, on yasindaki sogiit ve kavak gibi agaclar,
hidrolik yarigap 0.6 m’den biiyiik, yatak tabaninda dikkate
deger bitki olmamasi.

Cok Fazla

0.050-0.100

Yatakta turf ¢imi boyunun yarisi kadar ortalama su derinligi,
yamagclarda cali seklinde bir yillik sogiitlerle karigik yabani
otlarlar ya da yatak tabaninda yogun su kamislart ve yabani
otlarla karigik agaclar.

Ek Cizelge 6: m Mendereslenme i¢in diizeltme faktorii

Mendereslenme
Diizeyi m Degeri Aciklama
Yatak uzunlugunun vadi uzunluguna orani 1.0 ile 1.2
Az 1 arasinda.
Yatak uzunlugunun vadi uzunluguna orani 1.2 ile 1.5
Dikkate Deger 1.15 arasinda.
Yogun 1.3 Yatak uzunlugunun vadi uzunluguna orani 1.5’ten biiyiik
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APPENDIX:21
Pictures Showing the Project Site and Its Vicinity
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APPENDIX:22

1/100,000 Scaled Environmental Plan, Plan Notes and
Provisions



sularinm kirletilmemesi ve suyun dengeli kullamimass dograhusunda DS
Genel Midirligiinee Havza Planimin/Planlannin hazirlanmas: csastir.

15213 Idari siwrlan asan ver (st sulanmn  kirfetilmeden  kulfaniimasmen
saglanmasi igin havza va da bdlgesi igerisindeki ilgili idarelerce kirlilig
dnlevict tedbirier almacaktr,

1.5.21.4  Su kullammunda suyvun verimli kullanilmas: saglanacaktir,

1.5.21.5  Su Kirliligi Kontroll Yénetmeligi 16. maddesi kapsammnda Owel Hikiim
belifleme galismasmin yapiimus: durmmunda, igme ve Kullanma suyu temin
edilen kia igi vidzevsel su kaynaklanmm korunmasing yOnelik belirlenen
tizel hilkOmierin bu plana ve her tir ve Olgekicki planlara iglenmesi
orumludur.

15216  leme ve kullanma su kaynaklannm siirdiirilebilir koruma ve kullammina
viinelik vapilacak olon havea koruma wveva dzel hitkilm  belifleme
valiymalannda ba plan ile getirilen nifus projeksiyonlan kullanlir.

1.521.7  Bu plan simrlan igerisinde ilgili idarece bu planin projeksiyvon hedef yili
baz ahnarpk, sevun verimli kullamimasi igin gerekli tedbirder (suyun
fyatlandirimass, vergilendirilmesi. su kullamm yOntemleri vb.) ilgih
idarece ilimacakiir.

15218 DSI Genel Mudorligo nee su dagmmi konusunda sistemn Kurulmasimi
iliskin entegre proje dretitecekti. Yeralt sulanmn miinferit  kuyular
¢ ilarak kullemimi dnlenecektir.

1.5.21.9  Yeralu su kaynaklarmmn fziksel, kimyasal, biyolojik ve bakieriyvlojik
tizelliklerini olumsur viinde elkileyecek auk su desarina izin verilmesz.

L2100 leme ve kullanma suvi temin editen veral su kaynaklarimn korunmass
amaciyla, sgilmis olan ya da aglan Kuyulann gevresi dlgili mevzuata
belirtilen mesafeler kapsamnds ¢evrilerck 862 komusu  alanlar Tapu
kaydina iglenir.

L5211 Yeralu su kaynaklannmn meveut mikianmn korunmas: amacivla, her (irld
kullanima iliskin olarak. kullamm Gneesinde, ilgili kurum ve kuruluslardan
izin vie tahsis belaesi almmast zoarnludur.

1,521,012 lgili idarece sapilan izleme ve denctimler sonunda cesitli kullsnmlar
sonucunds yeralt suyunds bir kifilik clustugunun belirlenmesi halinde
gerekli tedbirler alnacak ve Cevre ve Urman Hakanhifi'na bildirilecektir.

152113 Yeral su scvivesinin tehlikeli bovutlara diismiesini Gnlemek icin DS
Genel MidirlGginee perivedik olarak yeralt.su potansiveli belirlenir, Su

polansivelinin tehlikeli boyutlara dismesi halinde  kullanima  yOnelik
veriben tahsisler iptal edilebilic veya yeniden difzenlenebilir.

! Planlama sahas: icinde HES supilmas: karan, CED Olumlo Karari'min
alinmas: ve Hidrojeolojik etitlerin yapilmasinm ardindan uygulanacaktir,
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karann veren koruma kurulu va da ilgili Kurumon onayi alinmadan HES
vapilmayncaktir, |

1.522 KIYI ALANLARI

Bu plan kapsaminda. bugline kadar ke kennr gizgisi tespiti vapilmamrg
abanlarda kiyy kenar cizgisi tespitleri 2830/3621 syl “Kiyy Kanunu™ ve “Kiyi
Kanununun Uspulanmasina Dair Yonemnelik™ hikiimleri gergevesinde ilgili
vatliliklerce belilenecek program déhilinde en kisa sOrede vapilir,

1.523 YAYLAVE MERALAR

[.5.23.1 Mera Alanlannm bitin olarsk korenmas) esastr, Alanlann kollanminda
4342 sayili Mern Kanunu ve Mera Yonetmeligi'ne gére uyvpulama
wapilacakier,

1.5.23.2 Orman ve mera kanuna tabi olmayen, &zel milkiyel igerisinde ver alan
vayvlalardaki vapilagma kogullan. yupilann ckonomik igletme olarak
kullanmmunt devam ettirecek nitelik ve kullanimda, vopi malremesi geleneksel
mimarive de uvpun olarak ms ve shsap elarsk segilmis, alt kat hayvancilik,
st Kat tek va da iki pargali olarak barvnma ibtiyscima dBnlk bir plan tipi
igeren yaklagimla vapilacakuir.

1.5.23.3 Orman ve Mera Kanununa tabi slmeyen, harine adina teacil edifmiz alanlar
digimda, gl milkivete konu olan yayla alanlannda, vayla turizmine hizmet
edecek tesizlerin, dngﬂ.l bitki drtisiine uygun ¢izimlerle harrlanmeg 171000
Blgekli uygulama imar planfan. ilgili kurum ve kuruluglann  plidisl
dogrultusunda ilgili idarece onayvianmadan ruhsat alamaz. Yavia alantaninda
millkivet deseninin ve gelencksel vapmin korunmas: esastir. Bu alanlards
dzel millkivete konu olan alanlarda; rekreakaif amagh vapalar ile konut, tarm,
hayvancilik tiiril yapilar yer alabilir. Kadastral bir yola en az 25 m cephesi
bulunmak ve 5000 m* parsel bliviikligd olusturmak kayds fle ifraz yapilabilir.

Bu alanlarda yapilanma kogulu:

o Emsal (Ej= 0,02

e Maks, bina yliksekligi= 6,50 m {2 k)

o Min ifrue blyikiogi= 5000 m* dir.
1.5.24 AFET BOLGELERI

1.5.24.] Afet bitlgelerinde, vapilacuk vapilar hakknda ilgili yénetmelik hitkGmleri
gecerli oiup vapifacak (/1000 Gigekdi yerlesim amagh planfarda jeolojik ve
Jea-teknik etiit harrlanmas zorunludur.

1.5.24.2 Alct Isleri Genel MOdUrlUgd nee onaylenacak jeolofik, jeotcknik ve jeofizik
etit raporlarnng ghre sivilasma riski olarak tespit edilen alanlar
yaplagmiya agilmayacak olup, ise zemin tvilestirme va
da temetlerin gitefendinifmesi zorun
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