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1. GiRi$
Tiirkiye'deki akarsu havzalarinin yillik ortalama akiglan ve

su kuvveti potansiyeli, Trkiyenin brit su kuweti  [UN.E
potansiyelini belirlemeye yonelik iki yiiksek lisans tezi ~ [EoF &Etbank 1957 : 24

; K Ozig, 1961 1957 98 900 192
(Durnabag 1987; Baran 1987) cercevesinde, E.LE. (Elektrik st (0is), 1965 " 1961 229 1700 181
Isleri Etiid Idaresi) ve D.S.I. (Devlet Su lsleri) tarafindan gf'st'}i‘;f Bavar 1965 1:2 :;g 3000 183

' f “ . Ontiir ayar, 3500
1937'den 1980'e uzanan siirede yaplimis hemen tim  |o,is, 1971 Y o a0 e s
gozlemlere dayali olarak, 26 akarsu havzasinin herbiriigin ~ [Erke, 1978 1977 181 (
. _r Yurtsever, v.d. 1981 1976 171"
belirlenmigtir Oz, v.d.1985 1080 175
Erke, 1985 186
Bu calismalarda, 1980 su yili sonuna kadar olan akig ga;a; f;;;";;';s,“’” 1980 1467 13368 181
g6zlemleri, uzun siireli ortalama kosullan tanmlayabilecek [y gy
R

bir dénistimle degerlendirilmis, gozlemleri olmayan havza

- TABLO 1: Titrkiye'nin

kesimleri igin de makul saylabilecek kestirimler yapilmistir.  karsi gelmektedir.
toplam su
e o s . . . -y potansiyeli
Bu bulgularin 6tesinde, en biydk iki havza Frat ve Dicleile  Etibank icin yapilan bir calismada (Electricité deFrance &  yonusunda
bir bagka sinir-agan su sistemi niteligindeki Asiicin, arada  Etibank 1957), akislarin degerlendirme biciminde bir agkiik  gecmiste yapilmis,
gegen stirede yapiimis bir yiikseklisans tezi (Demirci 1996)  bulunmamakla birlikte, toplam potansiyel 204km*yi'a  esasinda su kuvveti
ve Ui bitirme projesi (Ozdemir 1995; Ganga 1996; Sayar  kargi gelmektedir. potansiyeline
1997) ile, hazirlanmakta olan bir ylksek lisans tezi yonelik calismalarin
(Gzdemir 1998) cercevesinde, daha aynintilibigimde yapilan 1957 su yilina kadar olan, 98 istasyonda 900 istasyon*yil sonuglan (0zis,
calismalar dikkate alinarak, bazi degisiliklere dikkat siireli akim gozlemlerine, gozlemi olmayan yerlerde birim 1985, 1991; Baran,
cekilmis; Devlet Su Isleri ile diger kurum ve kigilercevarilan  akis modulii veya yagistan kestirilen akiglara dayali olarak ?:;;?ga_;.(;zl;
bulgularla kiyaslamalar yapiimistr. yapilan bir calismada (Ozig 1961), toplam su potansiyeli V2 Jaran,
Durnabas; Ozdemir
192 km3/yil tutmaktadir. 1997).

2. AKARSULARIN SU POTANSIYELI

2.1. Mevcut ¢alismalar

Tirkiyenin su potansiyelini belirleyen calismalarin biyik
cogunlugu, esasinda su kuwveti potansiyelinin
hesaplanmasina yonelik calismalar olmustur. Asa§ida
ayrintilan agiklanan bu calismalarda ulagilan Tirkiye toplam
su potansiyeli degerleri Tablo 1'de zetlenmistir.

Bu konuda Birlesmis Milletlerce yapilan ik calismada (U.N./

E.C.E. 1955), 83 istasyonda toplam 700 istasyon*yil stireli

akim gozlemlerine ve yagistan kestirilen akiglara dayali
olarak, kullanilan debilerin toplami 193 km*yil degerine

Akim gézlemlerinin uzun stireli ortalamalarina yonelik ki
calismada (Conturk & Tagtan 1963; Contrk & Yurtsever
1964), 1961 su yilina kadar olan gdzlemler
degerlendirilmis; ancak Ttirkiye'nin toplam su potansiyeline
yonelik bir yorum yapiimamigtir. Ayni su yilina kadar
g6zlenmis, 229 istasyonda 1700 istasyon*yil siireli akislara
ve ek kestirimlere dayali olarak yapilan bir calismada (D.S.1.-
Ozis, Karg), Akinci 1965), toplam su potansiyeli 181 km?/
yll olarak hesaplanmistir.

1964 su yilina kadar gézlenmis, 518 istasyonda 3000
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istasyon*yil siireli akislara ve ek kestirimlere dayal olarak
yapilan bir galismada (Ozis 1966), su kuwveti potansiyelinde
% 0,8 mertebesinde bir artig gérilmistir; su
potansiyelindeki artis farkli olabilmekle birlikte, ayni deger
uygulandiginda, su potansiyeli 183 km3yil degerine
yikselmektedir.

1965 su yilina kadar 560 istasyonda 3500 istasyon*yil siireli
akislara ve ek kestirimlere dayall olarak yapilan bir calismada
ise (Contlrk & Bayar 1969) toplam deger 192 km¥yil
bulunmustur.

1967 su yilina kadar gdzlenmis 660 istasyonda 4300
istasyon*yil stireli akislara ve ek kestirimlere dayali olarak
yapilan aynntili bir calismada (Ozis 1971) Tiirkiyenin su
potansiyeli 175 km*/yil olarak belirlenmistir.

1977 su yilina kadar gegen stiredeki akislilk etkisini dikkate
alarak, onceki calismanin bulgularindaki degisimleri
belirlemeye yonelik bir calismada (Erke 1978), su potansiyeli
181 km3/yl degerine ylikselmektedir.

1976 su yilina kadar gegen strede 10 yil ve daha fazla
g6zlemi olan akim gbzlem istasyonlarina dayall bir
calismada (Yurtsever v.d. 1981), bu tir istasyonlarin
bulundugu ve Tirkiye'nin % 82'sini kapsayan alanin su
potansiyeli 171 km*/yil olarak belirlenmis; kalan % 18'lik
alan icin bir yorum yapilmamistir.

1980 su yilina kadar gegen siiredeki akighlik etkisi igin
yapilan bir calismada ise (Ozis, Tatlioglu, Baran 1985),
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dnceki (Ozis 1971) calismaya kiyasla su kuvveti
potansiyelinde % 0,4 mertebesinde bir artis gérilmus;
havzadan havzaya bazi belirgin degisiklikler izlenmekle
birlikte, toplam degerin hemen ayni kaldigi anlagimistr,

Ayni yil yapilan bir baska calismada ise (Erke 1985),
Tirkiyenin toplam su potansiyeli 186 km3/yil olarak
belirtilmistir.

D.S.I. tarafindan yapilan cesitli calismalara dayali olarak
(D.S.I. 1995, 1997; Teker 1997) verilen su potansiyeli
degerlerinin toplami da 186 km?/yil tutmaktadir.

1980 suyilina kadar gegen stirede 1467 istasyonda 13.368
istasyon*yil stireli g&zlemlere ve ek kestirimlere dayali olarak
yapilan, biri (Durnabas 1987) Turkiye'nin kuzeyindeki
denizlere akan, dideri (Baran 1987) glineyindeki denizlere
akan akarsu havzalarini ele alan iki calismada, ayrintilan
6nceki bir makalede (Ozis, Baran, Durnabas, Ozdemir
1997) ve sonraki bolimde verildigi Gzere, toplam
potansiyel 181 km¥yil olarak hesaplanmistir.

2.2. Havzalara gére su potansiyeli

Su kuwveti potansiyelinin belirlenmesine yénelik bu iki
calismada (Durnabas 1987; Baran 1987; Baran, Durnabas,
Ozis 1987), Tiirkiye'nin 26 akarsu havzas), 48 havza/havza
altbdltimu bigiminde ele alinarak, herbirini temsil
edebilecek, uzun stireli g6zleme sahip bir temel istasyon
belirlenmistir.

Diger akis g6zlem istasyonlarindaki akiglarin uzun donem




ortalama akiglan ise, temel istasyonun uzun dénem
ortalamasinin, her bir istasyonun gézlem siresindeki
akislaninin toplaminin temel istasyonun ayni stiredeki
akilarinin toplamina orani ile carpiimasi suretiyle
belirlenmistir.

Hic akis g6zlemi bulunmayan akarsu kesimleri,
althavzalarda yeralan projelere gore bir grup altinda
toplanarak, uzun dénem ortalamalan komsu akarsularda
birim yagis alanindan gelen akis modiliine dayali olarak
kestirilmistir. Bu calismalarda, 6zellikle karst pinar debisi
niteligindeki katkilar ve etkileri Gzerinde 6nemle
durulmustur (Baran, Harmancioglu, Ozis 1987, 1995; Ozis
1989).

Akarsu havzalarinin su potansiyellerinin belirlenmesinde
yalniz Turkiye topraklarindan kaynaklanan sular hesaba
katimistir. S6z konusu havzalarin, 1980 su yili sonuna
kadar yapilmig gézlemlere dayanarak, yukanda agiklandigi
bicimde belirlenen, uzun dénem ortalamasi niteligindeki
su potansiyeli Tablo 2'de, karst pinar katkilari Tablo 3'de
verilmistir.

Goriilecegi tzere, Tirkiyenin su kaynaklari toplam
potansiyeli 180 km?/yil seviyesindedir. Karst pinarlarinin
katkisi ise 1100 m¥/s veya 35 km?/yl civarinda olup, toplam
potansiyelin beste biri; bu pinarlarin yogun yeraldig, Bat:
Akdenizden Dicleye uzanan gliney havzalarda ise lgte biri
mertebesinde bulunmaktadir.

Uzun stiredeki ortalama akislilik kogullarina gére belirlenen
bu su potansiyelinin:

(a) agin sulak yillarda 1,5 hatta 2 katina kadar
yikselebildigi, agir kurak yilarda 0,5 katinin dahi altina
disebildigi;

(b) yilin genellikle 4 la 6 ayinda ortalamadan sulak, 6 la 8
ayinda ortalamadan kurak nitelikte, belirgin mevsimsel
degisiklikler yasandigy;

(c) en kurak aylarda, bazi akarsulardaki akiglarin uzun siire
ortalamasinin onda birinin altina dahi inebildigi;

gibi hususlar dikkate alindiginda, Tiirkiye akarsularindan
etkin bicimde yararlanabilmek icin baraj hazneleriyle
diizenleme saglanmasinin kesin zorunlugu bulunmaktadr.

2.3. Firat-Dicle ve Asi su potansiyelleri iizerinde ek
cahgmalar

Basta Firat-Dicle olmak (zere, TUrkiye'nin sinir-agan
akarsularinin (Ozis 1997a,b) su potansiyeli degerleri,
uluslararast ortamlarda da tartisma konusu olmakta; “su
zengini” oldugu 6ne suriilen Tarkiye'nin komsulanina
olabildigince fazla su tahsis etmesi istenmektedir (Bilen
1996).

Diinya (ilkelerinin her yil yenilenen toplam su potansiyeli
glintimizde kisi bagina 7.000 m/N/yl gibi bir dedere karg!

1 Ergene
2 Marmara 210 6,6
3 Susurluk 174 5,5
4 Kuzey Ege 71 2,3
5 Gediz 74 2,3
6 K Menderes 29 0,9
7 B.Menderes 107 34
8 Bat1 Akdeniz 234 7,4
9 Orta Akdeniz 448 14,1
10 Burdur Golii 21 0,7
11 Akargay 14 0,5
12 Sakarya 173 55
13 B .Karadeniz 323 10,2
14 Yesilirmak 183 5,8
15 Kizihrmak 198 6,3
16 Orta Anadolu 47 1,5
17 Dogu Akdeniz 270 8,5
18 Seyhan 213 6,7
19 Asi 40 1,3
20 Ceyhan 234 7.4
21 Firat 998 31,5
22 D.Karadeniz 532 16,8
23 Coruh 194 6,1
24 Aras 140 44
25 Van Goli 65 2,0
Dicle

gelmekte, 10.000 m¥N/yil't asan Glkeler su zengini
sayllmaktadir. Ancak, bu potansiyelin hesabinda, o tlkenin
topraklarindan kaynaklanan sularin yanisira, memba/yukar
kiyidas tlkelerden gelen sularin da dikkate alinmasi
sebebiyle, bu tiir istatistikler yaniltici olabilmektedir

Bir 6rnek olarak Tirkiye, Suriye ve Irak ele alinirsa (Ozis
1997a,b):

(a) Tirkiye'nin kendi topraklarindan kaynaklanan su
potansiyeli 180 km3/yil veya 3.000 m*/N/yil
mertebesindedir;

(b) Suriye'nin kendi topraklarindan kaynaklanan su
potansiyeli 7 km?/yil veya 500 m*/N/yil civarinda olmasina
Karsilik, Turkiye'den Firat ve Afrin, Libnan'dan Asi
havzalarindan gelen 30 km?/yil da eklendigi takdirde, 3.000
m3/Nfyil mertebesini bulmaktadir;

(¢) Irak'in kendi topraklanndan kaynaklanan su potansiyeli

3.6
3,0
12
1,3
0,5
1.9
4,1
7.8
04
0.2
3,0
5,6
32

0,8
4,7
3,7
1,3
4,1
17,3
9,2
3,4
24
1,1

TABLO 2: Tirkiye'nin
Akarsu Havzalarinda
Ortalama Su
Potansiyeli
(Durnabas 1987;
Baran 1987; Baran,
Durnabas, Ozis 1987;
Ozis, Baran,
Durnabas, Ozdemir
1997).

TABLO 3:
Tiirkiye'nin Akarsu
Havzalarinda Karst
Pinar Katkilan
(Baran,
Harmancioglu, Ozis
1987, 1995).

7 B.Menderes 6 107

8 Bat1 Akdeniz 77 234

9  Orta Akdeniz 267 448
16 Orta Anadolu 8 47
17  Dogu Akdeniz 91 270
18 Seyhan 82 213
20  Ceyhan 70 234
21 Firat 270 998
25 Van Goli 13 65
26  Dicle 219 692

33
60
16
34
38
30
27
20

32
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25 km?/yilveya 1.400 m*/N/yl civarinda olmasina karsilik,
Tlirkiye'den ve Suriye'den Firat, Tiirkiye'den ve iran‘dan
Dicle havzalarindan gelen 70 km#/yil da eklendiinde, 5.200
m¥NAl mertebesini bulmaktadir. Bu degjerlerden hareketle,
(¢ Ulkenin kisi baina su potansiyelinin ayni mertebede
bulundugunu iddia etmek, memba/yukar kiyidas tilkenin
kendi topraklarindan kaynaklanan suyu mansap/asagi
kiyidas Glkenin kullanimina birakti§i anlamina da
gelebileceginden, hatall ve sakincalidr.

Diger taraftan, kisi basina su potansiyeli diinya
ortalamasinin yarisinin altinda kalan Tiirkiye'nin, bazi
komgu Ulkelere kiyasla su varligi bayik gériinse de, bu
potansiyelin gerek zamansal ve gerekse ilke icinde alansal
dagilimindaki biyik dengesizlikler, Tirkiye'nin su
kaynaklarinin gelistirilmesinde belirli giiclukler ve
sinirlamalar da getirmektedir.

Bu gerceve icinde, aslinda Basra yakininda birlesip Satt-(il-
arap adiyla kdrfeze tek akarsu olarak dékiilen Firat ve Dicle
havzalarinin su potansiyelinin bilinmesi 6zel 6nem
tagimaktadir.

Bu iki biyik althavzanin Turkiye'deki su potansiyeli
lizerinde, son yillarda yapilan bazi calismalar asagida
irdelenmektedir.

Asagr Firat akiglarinin Tirkiye'deki biyiik barajlarla
duzenlenmesi konusunda yapilan bir calismada (Canga
1996), 1973'de su tutmaga bagladiktan sonra dogal
niteligini kaybetmis olan Keban istasyonunda, 1980'e kadar
gelmis olmasi beklenebilecek aylik akislar, Palu +
Melekbahce + Logmar + Bagistas + Dazlak akislar
toplamiyla regresyonla kestirilmis; Karakaya ve Kémdirhan
akiglar Keban + Hisarcik akislart toplamiyla kestirilmis;
Atatiirk baraji yerini temsil eden Dutluca akislar da gerek
Kémurhan, gerekse Keban + Hisarcik akiglan toplamiyla

kestirilmis ve ortalamasi alinmstr,

Bu calismada Dutluca uzun dénem ortalama akisi 849 m¥s
bulunmus olup, Baran'n calismasinda (1987) yeralan 858
m?/s degerinden 9 m%/s veya 0,3 km¥/yil daha distiktir.

Firat'in dogrudan sinin asan gesitli kiictik kollarinin su
potansiyelini de kapsayan bir calisma halihazirda Ozdemir
tarafindan stirddrtiimekte olup, bulgular bu yaziya dahil
edilmemekle birlikte, 1987'de kestirilen degerlere kiyasla
bir azalma gériiimektedir.

Dicle ve kollarinin Tiirkiye'deki su potansiyeli konusunda
yapilan bir calismada (Baran, Demirci, Ozis 1995; Demirci.
1996), cesitli regresyonlara dayali olarak belirlenen, uzun
dénem ortalama akisi Cizre'de 535 m?/s, Hezil Gzerindeki
Girikhan'da 17 m¥s, Biiyik Zap (izerindeki Narli'da 109
m?/s, ligtintin toplami 661 m?s olarak belirlenmistir.

Baran'in alismasindaki (1987) degerlerler, sirasiyla 512
m¥s, 18 m¥s, 100 m¥s, tgliniin toplami 630 m¥s ile
kiyaslandiginda, Demirci‘nin (1996) bulgulari 31 m*/s veya
0,9 km?/yil daha biiytik olmaktadir.

Dicle'nin iran ve Irak'taki su potansiyelini kestirmege yonelik
bir calismada (Ozdemir 1995; Ozis, Ozdemir, Baran 1997),
Dicle ve kollarinin bu g istasyonun disinda kalan
kesimlerindeki toplam akislan 82 m¥s civarindadir. Bu
kesimlerin Baran'in calismasinda (1987) yeralan
degerlerinin toplami 57 m¥s oldugundan, Ozdemirin
bulgular 25 m¥s veya 0,8 km?/yil mertebesinde bir artis
gdstermektedir.

Asihavzastyla ilgili ve 1949-1987 siiresini temsil eden son
calismada (Sayar 1997; Baran, Sayar, Ozis 1997), 1937-
1980 stiresini temsil eden dnceki calismaya (Baran 1987)
kiyasla ortalama akislarin % 3 ila 18 arasinda azaldigi
goriimustir. Akis degerleri Torun képriisiinde 13,2'den
11,8; Misrifli‘de 11,2'den 9,5; Demirkdpri‘de 45,0'den
36,7; Antakya'da 85,7'den 79,3; Tekebasi'nda 91,5'tan
88,6 m/s degerlerine dlismUstiir. Suriye'de giderek artan
kullanimlarin bu azalmalarda ne 6lctde etkisi oldugu
incelenmege deger niteliktedir.

Bu calismalanin sonuglarina gére, Tablo 1'de verilmis su
potansiyeli degerlerinde, Firat igin 0,3 km*/yil gibi kiigtik
bir azalma, Dicle iin 0,9 + 0,8 = 1,7 km¥yil kadar bir
artig s6z konusu olmaktadr. Asi havzasinda ise 0,1-0,2
km?/yil civarinda bir azalma gérilmektedir. Tairkiye
genelinde oldukga kugtik kalan bu farklar Tablo 1'deki
potansiyel degerlerine simdilik yansitimamstir.

3. BRUT SU KUVVETi POTANSIYELI /
Bir akarsu havzasinin hidroelektrik enerji tretiminin
kuramsal Gst sinirini gsteren briit su kuwveti potansiyeli,
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Ozis, 1961

DSI (Ozis),1965

Ozig, 1966

Contiirk & Bayar, 1969

mevcut disil ve ortalama akisliiktaki bir senede gelen
akimin olusturdudu su kuvveti potansiyelini ifade
etmektedir.

Dolayisiyla brit su kuvveti potansiyeli, bolge topografya
ve hidrolojisinin fonksiyonu olmakta, bu iki faktor yeterli
duyarlikta degerlendirildiginde, aslinda zamanla
degismeyen bir gosterge olarak kabul edilebilmektedir.

Briit potansiyelin hesaplanmasinda, akis gdzlemlerinin alan
dagiliminin yeterli olmadigi durumlarda, basta hipsografik
egriler yontemi olmak Uizere, es akis edrileri, karelere bélerek
akis belirlenmesi gibi yontemler uygulanmakta; akis
g6zlemleri yeterli oldugunda ise, dust-akim
diyagramlaninin uygulanmasi yerinde olmaktadir (Ozig
1985, 1991).

Hipsografik egriler yonteminde, belli bir havza bélimiinin
ortalama yukseltisi ile mansap ¢ikis noktasi yikseltisi
arasindaki fark briit dlisti olarak alinip, havza baliminden
kaynaklanan debi ise giren ve gikan debiler arasindaki farkla
tanimlandidinda, brit su kuwveti potansiyeli bu iki degerin
carpimina bagh olarak hesaplanmaktadir.

Disti-akim diyagramlan yonteminde ise, iki yikselti
arasindaki farkin brit dist olarak alinip, giris ve ¢ikis
arasindaki ortalama debiyle carpilmasi esasina gére brit
su kuwveti potansiyeli hesaplanmaktadir.

Briit su kuvveti potansiyelinin hipsografik egriler ve
dusti-akim diyagramlari yontemleriyle hesabr arasindaki
farklar, akim gozlemlerinin varligi ve degerlendirilmesiyle
yakindan iliskilidir. Cesitli zamanlarda farkl aragtirmacilar

tarafindan, Tirkiye briit hidroelektrik potansiyelinin her -

iki yontemle hesabi 6rnek olarak verilmektedir. Hipsografik
egriler ysnteminin uygulanmasiyla elde edilen sonuglar

DSI (Ozis),1965
Ozis, 1966
Ozis, 1971
Erke, 1978 (*)
Ozis, v.d.1985(**)
Baran & Durnabas, 1987

Tablo 4'te, dugti-akim diyagramlarina gére saptanan
degerler ise Tablo 5'te 6zetlenmis olup, brit su kuvveti
potansiyelinin hesaplanmasinda kullanilan akim gézlem
istasyonlarinin sayisi ve toplam gézlem streleri de birlikte
sunulmustur.

Isvicre icin yapilan kiyaslamalar, hipsografik egriler
yonteminin dlisti-akim diyagramlar ydnteminden yaklagik
olarak %4 mertebesinde daha buylik degerler verdigini
gOstermistir. Tablo 4 ve 5'teki verilerden hesaplanabilecedi
gibi, Tdirkiye icin iki yontemin verdidi degerler arasindaki
fark, 1965'de %3.2, 1966'da ise %3 olup sonuglarin
oldukga uyumlu bulundugu gérilmektedir (Ozis 1985,
1991).

Dider calismalarla yazarlann verdigi degerler arasindaki esas
farkliliklar, genellikle akim gozlemlerindeki degisikliklerden
ve Ozellikle diger calismalarda dikkate alinmayan,
Tarkiye'nin hemen biitin gliney havzalarinda kendini
gosteren karst akimlarinin dzelliklerinden dogmaktadir.

Bu nedenle Tirkiye'nin brit hidroelektrik potansiyeli olarak,
son hesaplara gére 440 TWh/yil mertebesinin alinmas
uygundur. Tlrkiye'nin brit su kuvveti potansiyelinin
havzalara dagilimi da Tablo 6'da verilmistir.

4. TEKNiK YONDEN DEGERLENDIRILEBILIR SU
KUVVETi POTANSIYELI

Bir akarsu havzasinin hidroelektrik enerji Gretiminin
teknolojik Gst sinirni goésteren, teknik yénden
degertendirilebilir su kuvveti potansiyeli, kullanilan
teknolojiye bagh olarak meydana gelebilecek diis, akim
ve dontistimdeki kaginiimaz kayiplar da dikkate alinarak,
teknik agidan uygulanmasi mimkin su kuvveti projelerinin
bélgenin timiinde gerceklestiriimesiyle elde edilebilecek
hidroelektrik tiretimin sinir degerini temsil etmektedir.
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TABLO 4: Tiirkiye
hipsografik egrile
yontemine gére
hesaplanmis briit
kuvveti potansiye
(0zis 1977, 1985,
1991).

TABLO 5: Tirkiye
diisik-akim
diyagramlari
yontemine gore
hesaplanmis bri
kuvveti potansi)
(0zis 1977, 1985
1991)



ortalama orani 0,9 mertebesine secmek uygundur.
Tesisin salt sahasinda elde edilen elektrik guiciiniin,

; farf:;:: . é‘}‘; ;; ‘1’; tarbinlere suyun tatbik ettigi mekanik giice orani, tirbin,
3 Susuruk 117 98 22 jeneratijr ve tran_sformatér verimlerini kapsamakta ve:
4 Kuzey Ege 307 .27 0,6 (a) tlrbinlerde hidromekanik,
2 geﬁz 5 ‘]‘g’g ig §’§ (b) jeneratérde elektromekanik,
.venaeres s 8 " .
7 B Menderes 797 70 16 (c) transformatorlerde de elektromanyetik
8 Bati Akdeniz 1.631 143 32
13 gﬂz AkGd?'II{Z 246‘;’1 23'; (5)2 nitelikte olan enerji déndstimiindeki kayiplar nedeniyle
uraur Goiu 3 > B "o B o
11 Akarcay 2 056 01 birden kgtik bir deger almaktadir. Yaklagik hesaplarda
12 Sakarya 1452 12,7 2,9 ortalama orani 0,8 mertebesinde segmek uygundur.
13 B .Karadeniz 2.035 17,8 4,0
14 Yesilirmak 2.091 183 4,1 . L .
15 Kahrmak 2286 20,0 45 Su kuwveti kaynaklarinin gelistirilmesinde, kaciniimaz
16 ©  Orta Anadolu 225 2,0 05 kayiplann yukanda agiklanan g sebebinin doguracag
}; 15302'1“ Akdeniz ;gg f;’f; :’i toplam etki 0,7%0,9*0,8 = 0,5 mertebesinde olacaktr,
€ynan . A y . M v o m .
' o Ad s4s a8 10 Dolaylsxyla,_tekmk yonden. degerlendlrlleb|l|r su kuvveti
20 Ceyhan 2343 20,5 46 potansiyeli brit potansiyelin yaklasik olarak yarisi
21 Firat 10.236 89,7 20,3 i A
: : mertebesinde bulunmaktadir (Ozi .
22 D Karadeniz 6.165 54,0 12,2 dir (Oais 1985, 1991)
23 Coruh 2922 256 58 o .
24 Aras 1371 12,0 2,7 Bu esaslardan hareketle, Tiirkiye'nin teknik yonden
25 VanGoln 284 ’ 0.6 degerlendirilebilir su kuwveti potansiyelinin, briit

potansiyelin yarisi olan 220 TWh/yil mertebesinde oldugu
ifade edilebilir.

Buna karsilik, teknik yonden degerlendirilebilir su kuvveti
potansiyelini, blyiik yerlesim ve endistri merkezlerini, genis
tanmsal arazileri sular altinda birakacak olanlar haric

Bu niteligiyle, teknik yonden degerlendirilebilecek su kuwveti
potansiyeli, briit potansiyelin bir fonksiyonu olmakta ve

TABLO 6: Tiirkiye'nin
briit su kuvveti

potansiyelinin  cogunlukla onun yiizdesi olarakifade edilmekte: su kuweti tutulmak izere, teknik agidan mimkiin olabilecek tim su
havza:aBra das:lgl:;\f tgknolopsmde, yakin gegmu;te ani deglgmeler olmadigi Ve kuweti projelerinin toplam retimi biciminde tanimlama
aran 137 yine yakin gelecekte bu tir gelismelerin beklenmedi silimi
Durnabas 1987 : . ISl egilimi de meveuttur.
Baran Duriaba;l dikkate alinirsa, teknik yonden degerlendirilebilir
Ozis 1987; Ozis,  POtansiyelin de aslinda zamanla pek degismedigi kabul 5, konusu potansiyele bu acidan yaklasim, yukarida
Baran, Durnabas, edilebilmektedir (Ozis 1985, 1991). agiklanan uygulamadan daha kiigik degerler vermektedir.
Ozdemir 1997). Teknik yénden degerlendirilebilir su kuweti potansiyelinin

Su kuwveti tesislerinde, net dstintin briit distiye orani
ozellikle:

(a) nehir i¢i santrallarinda kabarma egrisine,

(b) bliyiik baraj santrallarinda haznedeki seviye

bu tanima gore saptanmasi, korrelatif kiyaslamalara
dayanan ampirik formdiller yardimiyla da gerceklestirilebilr.

5. EKONOMiK OLARAK YARARLANILABILIR SU

oynamalarina, - KUVVETi POTANSIYELI
(c) evirme santrallarinda iletimdeki kayiplara bagl Bir akarsu havzasinin hidroelektrik enerji tiretiminin
olarak,

bazi alcak dustlt nehir i¢i santrallarinda 0,5'ten, baz
ylksek distilli cevirme santrallarinda 0,9 mertebesine kadar
degerler almaktadr. Yaklasik hesaplar icin ortalama oranin
0,7 mertebesinde secimi uygundur.

Tirbinlerden gegirilen debinin, su kuvveti tesisinin
bulundugu yere gelen akisa orani da, ézellikle:

(a) alcak dstild nehir ici santrallarinin tiirbin
kapasitesine,

(b) baraj etek santrallarinda hazneden buharlagma,
sizma ve savaklanmaya,

(c) yiiksek dlistlii Gevirme santrallarinda ise cevirme
kapasitesine bagli olarak,

birden kii¢lk bir deder almaktadir. Yaklagik hesaplarda

ekonomik eniyileme sinir degerini gésteren, ekonomik
olarak yararlanilabilir su kuvveti potansiyeli, hem teknik
agidan gergeklestirilmesi mimkin ve hem de ekonomik
yénden tutarli olan tim su kuwveti projelerinin toplam
{retimi olarak tanimlanabilir,

Dolayisiyla, gecmiste korrelatif kiyaslamalara dayanan
ampirik formuller kullanilmissa da, bu potansiyeli master
plan veya tercihen yapilabilirlik etiidi seviyesindeki havza
gelisim planlarindan saptamak gerekmektedir.

Su kuwveti potansiyelin tglinci lciisii olan, ekonomik
olarak yararlanilabilir su kuwveti potansiyeli, diger
kaynaklardan Gretilecek elektrigin maliyetine gére
belirlenen faydalari, masraflardan fazla olan su kuwveti

&Q0&0000000Q0.0..Q’O..'&QO’OQOQQ'OQ.‘.‘Q’&O&%&@ﬁa
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projelerinin hidroelektrik retimini tanimlamaktadir (Ozis
1985, 1991).

Gesitli calismalarin sonuglarina gére Turkive'nin ekonomik
yonden yararlanilabilir su kuvveti potansiyeline ait
tahminler:

(a) 1970"lerdeki petrol bunalimi éncesi 47 TWh/yil'dan
107 TWh/yil'a kadar degismis ve 70 TWh/yil civarinda
yogunlasmis ve yaklastk olarak tiim Gilkeyi kapsayan
havza gelisim planlarindan hareketle 72 TWh/yil olarak
saptanmig iken,

(b) petrol bunalimi sonrast ilk degerlendirmelere gére
100 TWh/yil mertebesine yikselebilecedi gorilmds olup
(Ozis 1985, 1991),

(c) glinimizde 125 TWh/yil mertebesine yikselmistir
(D.S.I. 1995, 1997). Cesitli calismalarin toplu sonuclan
Tablo 7'de; son degerin havzalara dagilimi Tablo 8'de
Ozetlenmistir.

Havza gelisim planlamalari farkl zamanlarda hazirlanmig
olduklarindan, daha sonraki tarihlerde ekonomik yonden
tutarsiz hale gelebilecek tesisleri kapsayabildikleri gibi,
zaman sreci icinde enerji alaninda meydana gelebilecek
degisikliklere gbre tutarli bulunabilecek tesislerin ik
etlidlerde terkedilmis olmalari daha sik rastlanabilecek bir
durumdur.

Bu nedenle havza gelisim planlarinin sik zaman araiklaryla,
ozellikle 1973/74 yillaninda petrol bedellerindeki hizli arti
gibi ani degisikliklerin s6z konusu oldudu durumlarda,
tekrar gzden gecirilip degerlendirilmeleri uygun olacaktrr.

Teknik yonden degerlendirilebilir potansiyel, ekonomik
olarak yararlanilabilir potansiyelin sinir degeri niteligindedir
(0zis1977).

Ekonomik olarak yararlanilabilir potansiyelin giivenilir enerji
niteligindeki kisminin, Tirkiye'nin su kuwveti tesislerinin
farkli hidrolojik 6zelliklere sahip bolgelerde yeralmalari ve
enterkonekte bir sistemi beslemeleri sayesinde, her bir
tesisin glvenilir enerji toplamindan birkag milyar kWhyy
daha fazla olacadi da belirlenmistir (Ozig 1971, 1973,
1974a,b).

Tarkiye'nin ekonomik olarak yararlanilabilir su kuwveti
potansiyelinin agirlik merkezi, Sivas'in Glriin ilgesi civarinda
(Harmancioglu, Turan, Ozis 1978), elektrik enerji
tiketiminin agirhk merkezi Kuzeybati Anadolu’da
bulundugu cihetle, bu enerjinin iletimi ve olusacak
kayiplarin en aza indirgenmesi, su kuwvetinden etkili
bicimde yararlanma agisindan 6zel dnem tasimaktadir.

Avrupanin 20 (lkesinde, su kuvveti potansiyelinin ilk %
2,5'uile son % 2,5'u arasinda kalan % 95'lik bélimin
ortalama gelistirilme stiresi 60-70 yiIl mertebesinde
belirlendiginden (Ozis, Harmancioglu, Benzeden, Alpaslan

UN..1955 (a.d) — o

E.dF.1957 (a,d) 107
DSI (Sag, v.d.),1960 (c,e) 47
DSI (Kiriggi, v.d.),1961 (c,e) 153
0zis, 1961 (a,f) 87
DSI (Ozig), 1965 (a,g) s
DSI (Ozis), 1965 (b,g) 68
Doluca, v.d.,1967 (c,g) 57
Noyan, v.d.,1968 (c,h) 65
Ozis, 1968 (a,i) 72
Ozis,1968 (b,i) 67
Dinger, 1975 (c,g) 72

16,8
19,9
254
29,0
175
17.3
15,7
13,2
14,5
16,5
15,4
16,6

TABLO 7: Tiirkiye'nin ekonomik olarak yararlanilabilir hidroelektrik

potansiyeli (0zis, 1977, 1981, 1991; DSi, 1997)

1978; Ozis, Harmancioglu 1982; Ozis, Benzeden,
Harmancioglu, Tirkman 1983), Turkiye’nin 2020-2030
yillarinda 120 TWh/yil hidroelektrik enerji Gretimine
ulagmasl olagan sayimali; enerji alanindaki 6z kaynaklarinin
kisithhigr dikkate alindidinda, bu hedefe ¢ok daha 6nce
erisilmesi amaglanmalidir.

Tiirkiye'nin toplam elektrik enerjisi tiketiminin 100 TWh/y
civarina yaklastigi glinimiizde, ortalama Gretim degeri 36
TWh/y olan 97 hidroelektrik santrali isletmede, 11 TWh/y
olan 32 hidroelektrik santraliinsa halinde, 78 TWh/y olan

1{Meri¢-Ergene

2|Marmara 1

3|Susurluk 9 537

4|Kuzey Ege 2 16

5|Gediz 4 250

6|K. Menderes 1 48

7|B. Menderes 15 215

8|Bat1 Akdeniz 21 675
9|Antalya 17 1.252
10|Burdur-Goéller . .
11|Akargay 1 ~0
12|Sakarya 23 1.063
13|B. Karadeniz 24 593
14| Yesilirmak 24 1.658
15|Kizitirmak 32 2.007
16|Konya-Kapali 5 32
17|Dogu Akdeniz 26 1.496
18|Seyhan 26 1.886
19]Asi 4 50
20{Ceyhan 13 1.409
21|Firat 84 9.845
22|D. Karadeniz 59 3.323
23|Coruh 37 3.227
24|Aras 12 585
25|Van Kapah 8 62

26|Dicle

TABLO 8: Turkiye'nin
ekonomik olarak
yararlanilabilir su
kuvveti
potansiyelini
degerlendirecek
hidroelektrik
santrallarin
havzalara goére
dagilimi (DSi 1995,
1997)




TABLO 9: Turkiye'nin

hidroelektrik enerji
tiretimi ve toplam E
e |10 7 7
199§1; DSi 1997). 1935 12 213 6
1940 14 397 4
1945 24 528 5
1950 30 790 4
1955 90 1.58 6
1960 1.001 2.815 35
1965 2.179 4953 44
1970 3.033 8.623 35
1975 5.904 15.719 37
1980 <11.348 24.616 46
1985 12.042 34213 35
1990 23.148 57.543 40
1995 35.541 86.247 41
368 santral cesitl planiama ve proje asamalarinda 6I§Udea]tlnda kalmig sonuglar, akim gdzlemleri olnlayan
bulunmaktadir. Tarkiye'de su kuwetinden elektrik enerjisi bczlgelerm hesaba katnlrrlmlamasmdan; baz farkl! degia ' er
dretiminin gegmisteki gelismesi Tablo 9'da verilmistir. g?zll.enjlterm uzun dgnem o"rt_a}Iamaa mt.e‘hglne
Karakaya'nin tam giiciiyle isletmeye girdigi 1988 yiinda, donugtyrqlmemelennden; bazi biiyiik sonuglar birim akig
hidroelektrik enerjinin toplam tiketimdeki pay1 % 60le  Modulintin dikkate alinmasinda karst pinar katkilarinin
en yiiksek degerine ulagmistr. duwlmgmg_smden; cok buyu!'< sonuglar ise Trkiye'yi su
zengini (dlke olarak gdsterme cabalarindan
6. SONUC kaynaklanmislardir.
6.1. Tirkiye akarsularinin ortalama su potansiyeli o . .
Yazarlar veyakin calisma arkadaslarinin yaptigi calimalara  1UrKiYe su kaynaklarinin onemli alansal ve zamansal
gbre, Tarkiye akarsularinin ortalama yilik su kaynaklan ~ dadiimlan sebebiyle, 180 km’/yil mertebesindeki su
potansiyelinin 180 km? (milyar mé)yl mertebesindeoldugu ~ POtansivelinin ancak dcte ikisinden etkin bicimde
anlagiimaktadir.Bazi havzalarda bir olcide farklar  Yararaniabilecedi de fade ediimektedi
goriilmekle birlikte, bu deger Devlet Su isleri tarafindan . o o
verllen (D.5.1. 1995, 1997; Bilen 1996; Teker 1997) 185 BY Vizeysel su potansiyeline ek olarak, Tarkiyein
k¥l degeryle uyumludur ' yararlanilabilir yeral_tl suyu potansiyelinin de 8 km3yil
. civarinda oldugu belirtilmektedir.
Doganci
Baraj  Gegmiste yapiimig bazi calismalarda bu dederin blyik
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Akim gozlem ag gelistikce, gdzlem stireleri uzadikga, su
potansiyelinin daha duyarli hesabr miimkiin olacak;
akishhigin da etkisiyle kicik dalgalanmalarla
karsilagilabilecektir.

6.2. Tiirkiye'nin su kuvveti potansiyeli

Ttrkiye'nin brit su kuvveti potansiyeli 440 TWh/yil
mertebesinde bulunmaktadir. Bu deger, 1467 akim gézlem
istasyonunda, 1980 su yili sonuna kadar yapilmis, 13.368
istasyon*yil uzunlugundaki gozlem sonuglarina dayal
olarak, 1937-1980 siiresini temsil edecek bicimde
donstrdilmts akis dederleri esas alinarak hesaplanmistir.

Teknik yonden degerlendirilebilir su kuvveti potansiyeli,
genellikle brit potansiyelin yarisi mertebesinde
bulundugundan, Tarkiye igin bunun 220 TWh/yil civarinda
oldugu ifade edilebilir.




Ekonomik olarak yararlanilabilir su kuweti potansiyeli, ttim
havza planlamalan sonucunda ekonomik bulunmus su
kuwveti tesislerinin toplam ortalama Uretimleri olarak
hesaplandiginda, ekonomik olma kosullarindaki
degisimlere bagh olarak farklik gdsterebilen bir deger olup,
petrol bunalimi éncesi Tarkiye icin 70 TWh/l iken,
ginimuzde 125 TWh/yil mertebesine ylikseldigi
gbrllmektedir.

Cumhuriyet'in 100. yili olan 2023'e gelindiginde,
Tirkiye'nin 125 TWh/l mertebesinde hidroelektrik enerji
{retimine ulasmasi olagan sayllmali; elektrik enerjisi
ihtiyacinin hizli artigina karsin enerji alanindaki 6z
kaynaklarinin kisithligi dikkate alindiginda, bu hedefe
mutlaka gok daha dnce erisilmesi amaglanmalidir.

Barajli su kuvveti tesislerinin pek cogunun, ayni zamanda
sulama ve taskin kontrolu gibi amaclara da hizmet ettigi
dagtndldrse, Glke insanlannin 21. ylzyilda achikta ve
karanlikta kalmamas! icin, bu tesislerin en kisa strede
gergeklestirilmesi zorunludur.

iLGILi YAYINLAR

1- BARAN, T. (1987): "Turkiye'nin Glneyindeki akarsu
havzalarinin brit su kuvveti potansiyeli”. Izmir, Dokuz Eylil
Universitesi, Fen Bilimleri Enstittisd, insaat Miihendisligi
Boliima, Hidroloji ve Su Yapilari Yiksek Lisans Tezi, n. 15
(yn.: U. Ozig), 2555s.

2- BARAN, T; DEMIRCI, N.; 0ZiS, U. (1995): Dicle
havzasinin Cizre akim gdzlem istasyonunda su potansiyeli.
istanbul, Bogazici Universitesi, “insaat Miihendisliginde
Gelismeler, II. Teknik Kongre Bildiriler Kitabi”, 5.233-242.
3-BARAN, T; DURNABAS, 1. 0Zi$, U. (1987): Tiirkiye'nin
su kuweti potansiyeli. Ankara, insaat Miihendisleri Odas),
“IX. Teknik Kongre Bildiriler Kitabi, c.Il: Su Kaynaklan
Mihendisligi”, 5.49-63.

4- BARAN, T; HARMANCIOGLU, N.; 0ZiS, U. (1987):
Tarkiye'nin akarsu havzalarinda karst pinar katkilari.
Ankara, insaat Miihendisleri Odasi, “IX. Teknik Kongre
Bildiriler Kitabr, ¢.Il:Su Kaynaklar Miihendisligi”, 5.299-311.
5- BARAN, T; HARMANCIOGLU, N.; 0ziS, U. (1995):
Average base flow rates of karst spring effluents in Turkey.
Antalya, Hacettepe University, International Karst Research
Center, “International Symposium and Field Seminar on
Karst Waters & Environmental Impacts, Abstracts”, p.105.
6- BARAN, T; SAYAR, E.; 0ZIS, U. (1997): Asi havzasi su
potansiyeli. Ankara, 0.0.T.U.-D.A.U-.TU-B.U,, "IMG'97
- Insaat Miihendisliginde Gelismeler, lll. Teknik Kongre
Bildiriler Kitabi”, C.3, 5.667-678.

7-BILEN, 0. (1996): "Ortadodu su sorunlari ve Tarkiye".
Ankara, Toplumsal, Ekonomik, Siyasal Aragtirmalar Vakfi,
n.10,180s.

8- CONTURK, H.; BAYAR, 0. (1969): Tiirkiye'nin briit
hidroelektrik potansiyeli. Ankara, “E.I.E. Bilteni”, n.23.

s.11-16.

9- CONTURK, H.; TASTAN, E. (1963): Tiirkiye'de ortalama
akim debileri. Ankara, “EI.E Haber Bilteni”, n.2,5.19-26.
10- CONTURK, H.; YURTSEVER, Y. (1964): Kisa stireli akim
istasyonlarindaki ortalama debilerin uzun siireye ircal ve
bulunan sonuglar. Ankara, insaat Miihendisleri Odast, “II.
Teknik Kongre Raporlari”, R.11-11.

11- CANGA, R. (1996) : "Asagi Firat havzasi akislarinin
Keban-Karakaya-Atatiirk barajlanyla diizenlenmesi". izmir,
Dokuz Eylil Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi, insaat
Mihendisligi Bolimu, Hidroloji ve Su Yapilari Bitirme
Projesi, n.139 (Yén.: U. Ozis & O. Fistikoglu).
12-DEMIRCI, N. (1996) : “Water potential and probability
distributions of annual and monthly discharges in Tigris
basin in Turkey". izmir, Dokuz Eylil University, Graduate
School of Natural and Applied Sciences, Civil Engineering
Department, Master thesis in hydrology and hydraulic
works, (Sup.: U. Ozis &T. Baran).

13-D.5.1. (OZIS, U.; KARGI, Y; AKINCI, V) (1965): “1963
Hidroelektrik ylig”. Ankara, Devlet Su isleri, n.502-111-
15-G/3.173s.

14-D.S.J. (1995): "Haritaliistatistik biilteni”. Ankara, Devlet
Sulsleri, n.992, 559ss.

15- D.S.I. (1997): “DSI in brief”. Ankara, General
Directorate of State Hydraulic Works, 28 p.

16- DURNABAS, I. (1987): “Tilrkiye'nin Kuzeyindeki akarsu
havzalarinin briit su kuweti potansiyeli”. izmir, Dokuz Eylil
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, insaat Miihendislig
BaIUm, Hidroloji ve Su Yapilari Yiksek Lisans Tezi, n.16
(yon.: U. Ozig), 3055s.

17- ELECTRICITE DE FRANCE & ETIBANK (1957): “Plan
général d'électrification de la Turquie”. Paris, Electricité de
France, 307 p.

18- ERKE, H. (1979): Tirkiye'nin hidroelektrik enerji
potansiyeli. Ankara, W.E.C. Dlinya Enerji Konferansi Tiirk
Milli Komitesi, “Tarkiye 3. Genel Enerji Kongresi”, CI, R.1-
4-2,5.292-375.

I E R EEENEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEENEENEESREERNEENRNENHNENE®SZSEN®EN/

TURKIYE MUHENDISLIK HABERLER * 391 « EKiM' 97

Karacaoren
I. HES



I E R A R E R R AR R R R EE R EENEE EEE RN E N N Y N Y

19- ERKE, H. (1985): Ulkemizdeki hidroelektrik enerji
potansiyelinin durumu. Ankara, “D.S.I. Aylik Haber
Bulteni”. n.283 (Mart 1985), 5.29-56.

20- HARMANCIOGLU, N. ; TURAN, T.; 0ZiS, U. (1978):
Tirkiye'deki hidroelektrik enerji Gretiminin agirlik merkezi.
Ankara, insaat Mihendisleri Odasl, “insaat Miihendisligi
VII. Teknik Kongresi, R.21, 5.313-330.

21- OZDEMIR, Y. (1995) : “Dicle havzasinin Irak'taki su
potansiyelinin belilenmesine bir yaklagim”. izmir, Dokuz
Eyldl Universitesi, Mihendislik Fakultesi, insaat
Mihendisligi Béltimd, Hidroloji ve Su Yapilan Bitirme
Projesi, n.133 (Y6n.: U. Ozig & T. Baran).

22- OZDEMIR, Y. (1998?): “The water potential of
Euphrates-Tigris basin in the Middle-East”. Izmir, Dokuz
Eyltl University, Graduate School of Natural and Applied
Sciences, Civil Engineering Department, Master thesis in
hydrology and hydraulic works, (Sup.: U. Ozis);
(hazirlanmakta).

23-07i5, U. (1961): "Die Hydroenergie in der Entwicklung
der Tirkei”. Minchen, Technische Hochschule, Lehrstuh!
flir Wasserbau, Dissertation, 120s.

24- 0715, U. (1966): Tirkiye'nin hidroelektrik potansiyeli.
Ankara, Insaat Miihendisleri Odasi, “insaat Miihendisligi
lll. Teknik Kongresi”, R.II-5, 13's. '

25- 0715, U. (1968a): Tirkiye'nin ekonomik olarak
faydalanilabilecek hidroelektrik potansiyeli. Ankara, insaat
Miihendisleri Odasi, “insaat Mihendisligi IV. Teknik
Kongresi”,R.1-7, 7 s.

26- 0715, U. (1968b): Tiirkiye'nin su kuvveti potansiyeli.
Ankara, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlgi, “Turkiye II.
Genel Enerji Kongresi”, Ayri baski, 20s.

27-07i5, U. (1971): "Akishik katsayilar vasitasiyla ortalama
ve distik akimlarin tayini, glivenilir su kuweti potansiyelinin
hesaplanmasi”. izmir, Tirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma
Kurumu, MAG-206, 2355.

28- 0715, U. (1973): Flow variation and the effect of
interconnection on firm water power. istanbul,
International Association for Hydraulic Research, “IAHR
XV. Congress”, V.4, R.D-13, p.105-110.

29-07IS, U. (1974a): Tiirkiye'nin su kuweti potansiyeli ve
enterkonnekte sisteme etkisi. Ankara, Elektrik Mithendisleri
Odasi, “Elektrik Enerjisi Teknik Kongresi 1973", 5.36-45.
30- O7iS, U. (1974b): "Akishiik katsayilari vasitasiyla
gtivenilir su kuweti potansiyelinin tayini”. izmir, Ege
Universitesi, Mihendislik Bilimleri Fakdiltesi, N.1, 66 s.
31-07S, U. (1977): Maximal development of water power
resources. Istanbul, World Energy Council, "X. World
Energy Conference”, R.3.1-7, 23 p. (Tlirkce'ye cevirileri:
CETINCELIK, M. (1977) : Su gicii kaynaklarinin azami
gelistiriimesi. Ankara. "Onuncu Diinya Enerji Konferansina
Tirk Delegasyonu tarafindan takdim olunan raporlar”.
5.27-51; HARMANCIOGLU, N. (1979) : Su kuwveti
kaynaklarinin azami gelistirilmesi. izmir, Ege Universitesi,
“Insaat Fakiiltesi Dergisi”, n.3, s.4-1 ila 4-20).

32-07iS, U. (1985): Turkiye'nin hidroelektrik potansiyeli

ve enerji (retimi. Ankara, Elektrik isleri Etiid idaresi, “50.
Kurulus Yildéniimd, Hidroelektrik Enerji Sempozyumu
Tebligleri”, 5.1-30.

33- 0713, U.(1989): Su kuvveti potansiyelinin
gelistiriimesinde karst ortamin etkileri. istanbul,
“Mihendislik Jeolojisi Tiirk Milli Komitesi Biilteni”, 1988
Erguvanli Miihendislik Jeolojisi Sempozyumu Tebligleri,
Y.11,N.11 (Haziran 1989), 5.20-24.

34- 0713, U. (1991): “Su kuwveti tesislerinin planlama
esaslan”. izmir, Dokuz Eylal Universitesi,
Miihendislik-Mimarlik Fakdltesi, N.197, 317 s.

35-071, U. (1997a): Sinir-asan sular ve Tiirkiye. istanbul,
Makina Mihendisleri Odasi ve 15 Diger Meslek Odast,
Istanbul Subeleri, “Su Kongresi ve Sergisi ‘97, istanbul”,
5.17-30.

36- 0715, U. (1997b): Sinir-asan sular ve Tiirkiye. Manisa,
Celal Bayar Universitesi Yiiksek Ogrenim Vakfi, N.1, “Sinir
asan sulanmiz”, 5.69-97.

37- 0ZIS, U.; BARAN, T.. DURNABAS, I.; OZDEMR, Y.
(1997): Turkiye'nin su kaynaklar potansiyeli. Ankara,
“Meteoroloji Mihendisligi”, Y.1997, n.2, s.40-45.

38- 0ziS, U.; BENZEDEN, E.; HARMANCIOGLU, N.;
TURKMAN, F. (1983): Opportunities in water power
development. Washington, Hemisphere, "Alternative
Energy Sources III” (Ed.: TN. VEZIROGLU), (Proceedings
of the Third Miami International Conference on Alternative
Energy Sources, 1980), V.4, p.437-452.

39- 0ZIS, U.; HARMANCIOGLU, N. (1982): Su kuvveti
kaynaklaninin gelistirilme stireci. Kusadasi, Tiirkiye Bilimsel
ve Teknik Arastirma Kurumu, Mahendislik Arastirma
Grubu, “VII. Bilim Kongresi”, MAG-65, 5.245-264.

40- 0Zi§, U.; HARMANCIOGLU, N.; BENZEDEN, E.;
ALPASLAN, N. (1978): Hidroelektrik enerji dretiminin
gelisme olanaklari. Ankara, Dlinya Enerji Konferansi Ttirk
Milli Komitesi, “Tarkiye lll. Genel Enerji Kongresi”, C.1,
5.280-291.

41- 07iS, U.; TATLOGLU, E.; BARAN, T. (1985):
"Tlirkiye'nin brit su kuvveti potansiyelinin 1967-1980
stiresindeki akighlik degisimine gére gdzden gegirilmesi”.
izmir, Dokuz Eyliil Universitesi, Mihendislik-Mimarlik
Fakdiltesi, Kismi Arastirma Raporu, 22s.

42- 0715, U.; OZDEMIR, Y; BARAN, T. (1997): Dicle ve
kollarinin iran ve Irak'taki su potansiyelinin belirlenmesi.
izmir, insaat Miihendisleri Odasi, “Tiirkiye insaat
Muihendisligi 14. Teknik Kongresi”.

43- TEKER, A. (1997): Turkiye su ve toprak kaynaklarinin
gelistirimesinde Devlet Su isleri Genel Miiddrliga'ndn yeri.
Ankara, "Meteoroloji Mhendisligi”, Y.1997, n.2,5.12-15.
44- UN./E.CE. (1955): "Extension of the general study
to Turkey”. Genéve, United Nations, Economic Commission
for Europe, E/ECE/EP/131 (Add.1.).

45- YURTSEVER, Y; GUCLUTURK, Z.; OZMUMCU, T;
OZKAN, K.; ALGAN, E. (1981): Tirkiye yiizeysel sular
potansiyeli. Ankara, Devlet Su lsleri, “Su ve Toprak
Kaynaklarinin Gelistirilmesi Konferans, C.1,5.98-111.

(IE S E R A NEENREEERNENEEERENENRESEJENE:REZ-NEHNENEZ:SNESE.ENE®NIJENENENENNE NN

TURKIYE MUHENDISLIK HABERLER] « 391 « EKiM' 97





