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Ozet

Son nlikleer felaketler, enerjinin elde edilme yéntemlerine iliskin tartismalari yogunlastir-
makta, temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olan su enerjisi de giin gectikce 6nemini art-
tirmaktadir. Ote yandan son dénemde Tiirkiye'de su enerjisi ve uygulamalari iizerine konu
ile ilgili-ilgisiz cevrelerce kaotik bir tartisma ortami yaratilmistir. Tiirkiye, bliylik su kuvveti
tesislerine iliskin potansiyel calismalarinda 6nemli bir asama kaydetmisken, kli¢tik sularin
potansiyel belirleme ¢alismalarinda gerekli ilerleme heniiz saglanamamistir. 4628 sayili
yasa geregi, yakinda binleri bulacak kii¢lik 6lcekli su kuvveti basvurularn, gelisigiizel yapil-
diklari ve belirli bir disipline uymadiklari izlenimini vermektedir. Mikro su kuvveti tesisleri,
kiigtik dlcekli su kuvveti tesislerine iliskin tim olumlu él¢titleri saglamakta, ayrica kii¢iik
sular icin ekonomik ve pratik uygulama olanaklari sunmaktadir. 03/12/2010 tarihinde yui-
rirliige giren yonetmelik ile de mikro kojenerasyon tesisi tanimlanmis ve mikro enerji tire-
timi icin bir dzendirme saglanmistir. Bu ¢calismada bliylik sulara iliskin potansiyel belirleme
calismalarindan kiiciik sular icin bazi ek él¢titlerin tiiretilmesi ve gelistirilmesi ile bu él¢tit-
lerin Tiirkiye’nin mikro su kuvveti potansiyelinin belirlenmesinde kullanilabilirligi iizerinde
durulmustur.

Anahtar Sozciikler: Kiiclik dlcekli su kuvveti tesisi, mikro su kuvveti, su kuvveti potansiyeli,
debi-siirek egrisi, ¢atallanma orani
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stinmeye yoneltmistir. Nukleer santrallere sicak bakan ulkeler bile, ya yeni santral proje-
lerini g6zden gecirmekte ya da kapatilmalari geregini glindeme tasimaktadirlar. Temiz
ve yenilenebilir bir enerji kaynagdi olan, ayrica teknolojisi her yoniyle bilinen su enerjisi
glin gectikce 6nemini arttirmaktadir.

Turkiye, blyuk su kuvveti tesislerine iliskin potansiyel calismalarini belli bir diizeye ge-
tirmistir. Bu potansiyel kuramsal, teknik ve ekonomik olarak sirasiyla 433, 216 ve 130
bin GWh/yil mertebesindedir. Buna karsilik kiiclik sulara (akarsu kolu, yan dere, vb.) ilis-
kin calismalar glindemde olmakla birlikte, kiiclik 6lcekli (ktiglik, mini, mikro) su kuvveti
potansiyelini belirleme ¢alismalarinda heniiz gereken ilerleme saglanamamistir. Ayrica
4628 sayili yasa geregi yakinda binleri bulacak kiictik 6lgekli su kuvveti basvurularinin
gelisigiizel yapilmakta oldugu ve belli bir disipline uymadigi izlenimi uyanmaktadir.

Turkiye'nin tam Uyelik icin aday oldugu ve her alandaki mevzuatinda, son yillarda bir
yavaslama gorulse de, uyumlastirma ¢alismalarini ylirtittiga Avrupa Birligi'nde (AB) ¢cok
sayida mikro su kuvveti tesisi (MSKT) isletmededir. Su kaynaklarinin biyuk bir bolima-
ni gelistirmis olan AB Ulkelerinde MSKT'ler Gstlinde uygulamali ve kuramsal calismalar
genis bicimde yirutilmekte, konuya iliskin uzmanlasmis kuruluslar bulunmaktadir.

Kicuk olcekli su kuvveti tesislerinin genel anlamda olumlu yanlari; blyuk tesislerde
karsilagilan yatinm gugliklerinden daha az etkilenmeleri, baglasimh (enterkonnek-
te) sistemlerde gorilen “iletim kayiplari nedeniyle kirsal kesimlere enerji gétiirme
glicligu"nu gidermeleri, artan nifus ve enerji istemi nedeniyle hidroelektrik potansi-
yelin timinden yararlanma gereksinimine hizmet etmeleri, yerel olanaklar (malzeme,
isglict, finansal kaynak) ile isletmeye alinabilmeleri ve temiz-yesil-yenilenebilir enerji
kavraminin gerektirdigi olcltlerin timini saglamalar olarak sayilabilir. MSKT’ler de
tim bu olumlu yanlari tasimakta, ayrica farkli uygulama bicimleri sunmaktadir. Bu uy-
gulamalardan bazilari bir sulama kanali veya bir su saglanim sistemi ile bitlinlesik, bir
savak Ustlinde, akarsu yatagi engellerinden yararlanarak uygulanabilenler olmak tizere
siralanabilir.

Ote yandan 03/12/2010 tarihinde yirirlige giren Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine iliskin Yonetmelik'te, mikro kojenerasyon tesisi “elektrik enerjisine dayali top-
lam kurulu giicii 50 kW ve altinda olan kojenerasyon tesisi” olarak tanimlanmis, “Mik-
ro kojenerasyon veya kurulu glicii azami 500 kW olan yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayali Uretim tesislerinde Uretim faaliyetinde bulunan gercek veya tizel kisiler lisans
alma ve sirket kurma yukumluliginden muaftir” maddesi ile de mikro enerji Gretimi
icin 6zendirme saglanmistir (Resmi Gazete, 2010).

Blyuk sularin potansiyel belirleme ¢alismalar konusunda cok cesitli yontemler varken,
kiclk sular icin bazi ek dlcutlerin gelistirilmesi ve/veya tiiretilmesi gereklidir. Bu calis-
mada bdyle bir ol¢utiin gelistirilmesi Ustiinde durulmaktadir. Calismada kullanilabile-
cek ydntem sirasi: 1) meteorolojik, fiziksel, varsa debi élctim verilerin derlenmesi [DSi ve
EiEi biltenlerinden mevcut debi 8lciim degerleri varsa elde etmek, DMi'den ele alinan
bdlgeye iliskin yagdis kayitlarini saglamak, harita elde etmek (sayisal-uydu-haritalarinin
satin alinmasi, Google haritalarindan veya 1/25000 lik haritalardan yararlanmak)]; 2)
debi-stirek egrilerini elde etmek icin mevcut ve gelistirilmis debi kestirim yontem(ler)
ini kullanmak ve bundan yararlanarak debi kestirimi yapmak; 3) 1. adimdaki verilere
dayanarak ve catallanma oranlarina karar vererek mikro potansiyeli catallanmaya gore
kademelendirmek suretiyle diistiye karar vermek; 4) dusliye karar verildigine ve debi-
surek egrisi de belli olduguna gore glicli saptamak, biciminde 6zetlenebilir.
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Sonug olarak, mikro su kuvveti potansiyelinin hesaplanmasi cok daha ayrintili ve 6zve-
rili bir calisma ve Ulkenin tim potansiyelini saptamak ise oldukca genis bir ekip ve kap-
samh bir proje calismasi gerektirmektedir. Calismada elde edilecek sonuclar, yararlar
yukarida belirtilen MSKT’lerin kesin projelerinin yapilmasinda, anaplanlarinin hazirlan-
masinda ve ilk ettlerinin yapilmasinda ciddi yararlar saglayacaktir.

2. Mikro Su Kuvveti Tesisleri
2.1. Mikro Su Kuvvetinin Tanimi ve Geligimi

Ulkelerin ekonomik yapilarindaki ve hidrolik potansiyellerindeki ézellikler farkhliklar
gosterdiginden su kuvveti tesislerinin (SKT) siniflandiriimasi icin cesitli tGilkelerde degisik
siniflandirma ol¢itleri kullanilmaktadir. Siiflandirma tesisin kurulu glicd, tesisin ulusal
sebeke ile iliskisi (bagimsiz/izole/enterkonnekte), kullanilan suyun kaynagi (akarsu, gol,
pinar, iletim kanali, vb.) ve disl yuksekligi gibi etmenlere gore yapilmaktadir. Bircok
Avrupa Ulkesinde ve Tirkiye'de, “tesisin kurulu glicine gore siniflandirma” genis 0l¢i-
de kabul gérmustir. Buna gore, bir veya birden fazla tiirbin-jeneratér Gnitesi bulunan
ve Unitelerin toplam kurulu giicii 10.000 kW'den kiiciik olan tesisler “kiiglik olcekli su
kuvveti tesisi (kiiglik 6lcekli hidroelektrik santral)” olarak adlandiriimaktadir. Avrupa'da
kicuk su kuvveti konusunda s6z sahibi en 6nemli kurulus olan European Small Hydro-
power Association (ESHA) ve ayrica Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenen tanim-
lamaya gore de kiiclik dlcekli su kuvveti tesisleri kurulu gliclerine gore Cizelge 1'deki
gibi adlandiriimaktadir (SPLASH, 2005). Cizelge 1'den, kurulu giicti 100 kW’a kadar olan
klcuk olgekli su kuvveti tesislerinin mikro su kuvveti tesisi olarak adlandirildigi gortil-
mektedir (Sekil 1 ve Sekil 2).

Cizelge 1 - Kiiglik dlcekli su kuvveti tesislerinin adlandiriimasi ve siniflandiriimasi

Adi Kurulu Glci
Mikro SKT 100 kW'ye kadar
Mini SKT 100-500 kW
Kuguik SKT 500-10.000 kW

Sekil 1 - Afganistanda 13 kW'lik bir Sekil 2 - Santral binasi, cebri boru ve
MSKT’nin ingaati iletim hatti ile bir MSKT
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ilk caglardan bu yana kullanildigi bilinen su degirmenlerinin sayilari diizenli olarak art-
mis ve 19. yiizyilda yalnizca ingiltere’de 20.000'in (istiine cikmistir. Sonralari su cark-
lari cesitli endiistriyel makineleri isletmek icin kullanilmaya baslanmustir. ilk verimli su
trbinleri de 19. ylizyilin ortalarinda gorilmeye baslanmis ve bircok uygulamada hizla
su carklarinin yerini almistir. Bu uygulamalar bir anlamda mikro su kuvvetinin 6nci-
sU sayilabilir. Gectigimiz birkac onyilda, gelismekte olan tlkelerde mikro su kuvvetinin

Sekil 3b - Su kuvveti icin bir baraj diizenlemesi:
Sekil 3a - Tipik bir “kanal cevirmeli MSKT" 1. Yiikselmis su diizeyi; 2. Akarsu; 3. Baraj gév-
dizenlemesi desi; 4. Santral binasi; 5: Dolusavak, 6: Hazne

Sekil 3c - Su kuvveti icin bir “cevirme” diizenle-

mesi: 1. Acik kanal, 2. Akarsu; 3. Enerji cizgisi; Sekil 3d - Su kuvveti icin bir karma diizenleme
4. Santral binasi; 5. Alt baraj; 6.Basingli iletim (1: Baraj, 2: Cevirme konduvisi, 3: Santral binasi,
hatti; 7. Cebri boru; 8: Dolusavak, 9. Denge 4: Enerji egimi cizgisi, 5: Cebri boru, 6: Akarsu
bacasi yatadi)

Sekil 3e - Nehirig.i uygulama: 1. Su alma, 2. Sekil 3f - Akarsu seddesi uygulamasi; 1: Akarsu
Kanal, 3. Santral b|naSJ, 4. Kuyruk suyu kanali; seddesi; 2. Alt baraj; 3. Kanal; 4. Giinliik diizen-
5. dogal akis leme havuzy; 5. Santral binasi
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Sekil 3h - Bir havza ici cevirme 6rnegi: 1. Akar-

Sekil 3g - Su kuvveti icin dogal gél kullanimi: 1. su-1; 2. Akarsu-2; 3. Alt baraj; 4. Sualma yapisi;

Dogal gdl; 2. Santral binasi; 3. Dogal gél ylizeyi; 5.Tinel; 6. Acik kanal; 7. Izgara; 8. Ust havuz; 9.

4. Dustik su yUkseltisi; 5. Tunel; 6. Cebri boru; 7. Cebri boru; 10. Santral binasi; 11. Kuyruk suyu
Akisasagisi haznesi kanali; 12. Tasma savags; 13. Ulasim yolu

Santral biras:

Sulama gloy

i
Sulama kanalh

Sekil 3i - Su kuvveti Gretimi ile buttinlesik
sulama

Sekil 3 - Farkli mikro HES uygulamalar

uzak kirsal alanlarin, 6zellikle de daglik alanlarin, ekonomik kalkinmasinda énemli rol
oynadigdi fark edilmistir. MSKT’ler enddistriyel, tarimsal ve evsel kullanim igin bir tiirbine
eklenecek bir jenerator yarimiyla elektrik tretebilecegi gibi, dogrudan mekanik enerji
de saglamayabilmektedir.

Sekil 3a'da bir “kanal ¢cevirmeli MSKT” gortilmektedir. Bu tiir bir diizenlemede suyun bi-
riktirilmesine gerek kalmamakta, bir akarsudan cevrilen su cebri borudan gecirilerek
tdrbinlenmekte ve tirbinin calistirdidi jenerator ile enerji Gretilmektedir. Sekil 3a'da
enerji Uretimi kiiclk bir “atolye” icin simgelense de, gerekli dizenlemeler ile iletim hatt
uzatilarak, drnegin, yakin bir kdylin enerji gereksinimi karsilanabilir. Topografik ve hid-
rolojik kosullara bagli olarak farkl yapilandirmalara gitmek olanakli olsa da, uygulanan
asal genel ilke aynidir. Bu farkl yapilandirmalara ve uygulama bigimlerine iliskin 6rnek-
lerden bazilari Sekil 3b ila Sekil 3i'de verilmistir (Jiandong ve dig., 1997).

MSKT'lerin kurulmasi icin en uygun yoreler, yillik yagisin fazla oldugu tepelik araziler ile
buyik dag siralari ve bunlarin yamaclari gibi yil boyunca akisli akarsularin gorilebilece-
gi yerlerdir. Dlislis az fakat esdeger su kuvvetini saglamaya yeterli akisi olan akarsular-
dan kiiguk 6lcekli Gretimde yararlanmak amaciyla“al¢ak diistilt tirbinler” gelistirilmistir.

1. Su Yapilarn Sempozyumu - 16-18 Eyliil 2011, Diyarbakir -119-



Tiirkiye’nin Mikro Su Kuvveti Potansiyelinin Belirlenmesi

2.2. Mikro Su Kuvveti Tesislerinin Planlanmasi

Akarsularin yatak egimlerinin farkli olmasi nedeniyle, enerji potansiyelinin bir bileseni
olan diisu de akarsudan akarsuya farkhlik gdstermektedir. Bir tesisin kurulu giict di-
stye (yukseltideki degisime) ve akarsuyun su toplama alanindaki hidrolojik durumun
bir sonucu olan akim niceligine bagldir. Bu temel ilkeler MSKT'ler icin de gecerlidir. Bu-
nunla birlikte, atiksu aritimi, tagkin denetimi, sulama, dinlence gibi baska amaglar icin
insa edilmis kanal tirQ yapilar ile MSKT tirbinlerini baglatilandirmanin pek ¢ok yolu
bulunmaktadir.

Ekonomik olarak gerceklestirilebilir bir MSKT'de cevresel dlcutlerin disinda cevrilecek
su, diist ve enerji sebekesine uzaklik gibi etmenler de g6z oniinde tutulmahdir. Clin-
ki akarsu ne kadar biyuk olursa cevrilebilecek su niceligi de o oranda artmakta, ayni
nicelikte enerjiyi iretmek icin daha fazla diisi saglanabiliyorsa daha az akim yeterli ol-
maktadir.

Bir MSKT'nin planlanmasinda baslica konular; tesis yeri planlamasi (tesis yerinin to-
pografyasi ve jeomorfolojisi, su kaynaklarinin degerlendirilmesi, enerji potansiyelinin
belirlenmesi, temel cizimler), teknolojik planlama (tiirbin, jenerator, denetim donani-
mi, baglanti yeri ve gerekliyse transformator secimi), cevresel planlama (cevresel etki
degerlendirmesi ve hafifletme ol¢limleri) ve ekonomik gerceklestirilebilirlik ¢alismasi
(6ngerceklestirilebilirlik calismasi, gerceklestirilebilirlik calismasi ve finansal uygulama)
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Planlamadaki baslica adimlar da; tesis yeri secimi, teknoloji
secimi, plan gelistirilmesi, giderler ve finans, izinler (cevresel, insaat ve enerji), sebeke
baglantisi ve enerji satisi, insaat, isletme-bakim-g6zetim (iBG) ve yerel planlamadir.

2.3. Mikro Su Kuvveti Tesislerinin Bazi Uygulama Bicimleri

MSKT'ler 1. Bolim'de sayilan olumlu yanlar tasimakta, ayrica farkl uygulama bicimleri
sunmaktadir. MSKT'lerin isletme nedenlerinden biri olan “su kuvveti potansiyelinin ti-
munuln degerlendirilmesi” amacina hizmet eden bu uygulamalardan bazilar séyledir:

Bir sulama kanali ile bitlnlesik: Tirbinlerin kapali bulunmasi durumunda yeterli sula-
ma suyunun akisini sirdirmek icin bir yan gecis (bypass) bulundurmasi da gereken bu
uygulamada, su alma yapisi, iletim kanali, santral binasi, kuyruksuyu kanali ve yan gecisi
de bagdastiracak olctide genisletilir.

Bir su saglanimi sistemi ile butlnlesik: Genellikle icmesuyu tesislerindeki ana boru gi-
risinde, uzak bir yerden getirilen suyun enerjisinin kirllmasindan yararlanilarak enerji
Uretimi icin 6zel vanalar kullanilarak uygulanir.

Bir savak Ustlinde: En ilging uygulamalardan biri olan bu yontemin 4%6,5=26 kW kurulu
gliciinde bir 6rnegi Polonya'da tarimsal amacli bir savak tstiinde bulunmaktadir.

Akarsu yatagi seddelerinden yararlanarak: Bu uygulamada akarsu yatagi seddeleri,
akarsu Ustinde enerji Gretimi icin kullanilabilecek bir yapay disu olusturmada kulla-
nilmaktadir.

2.4. Mikro Su Kuvveti Teknolojisindeki Yenilikler

Teknolojide, 6zellikle de otomasyonda goriilen ilerlemeler, mikro su kuvvetini daha ce-
kici duruma getirmektedir. Tam otomasyon ile calisan tesisler, isletme giderlerini enki-
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cUklemeleri nedeniyle oldukca aranan bir konuma gelmistir. Mikro su kuvveti teknoloji-
sindeki son egilimler su bicimde 6zetlenebilir (SPLASH, 2005):

« Tirbin, jeneratdr Uniteleri ve insaat islerinde eniyileme ve standardizasyon,

« Kaz giderlerinde azalmaya yol agan, su alma kapaklarina gerek birakmayan, yapim
ve tlrbin montajini basitlestiren sifon tiri makinelerin kullanimi,

- Daha genis bir isletme araligini kapsamak ve verimlilik karakteristiklerini iyilestir-
mek amaciyla Francis turbinleri Gstlinde yapilan arastirmalar,

+ Geleneksel elektronik sistemler yerine, gelistirilen bilgisayar destekli/bilgisayar ta-
banli sistemlerin kullaniimasi.

Ayrica gelecekteki arastirmalarin kompozitler gibi yeni malzemelerin MSKT teknolojisi-
ne uygulanmasi ve kiiglik dustler icin kiicik Gnitelerde degisken hiz ve siklik (frekans)

donistimi kullanilarak yapilacak ¢oklu diizenlemeler lzerine yodunlasacagi kestiril-
mektedir.

3. Su Kuvveti Potansiyeli

3.1.Tanimlar

Su akimi ve diisliyl glice cevirmek icin (1) denkleminden yararlaniimaktadir.

No=9’8*Qn*Hn*ntUr*n *ntra:S*Qn*Hn (1)

gen

Enerji tuketimi ile ilgili ylik etmeni kavrami da ortalama glictin doruk glice orani olarak
tanimlanmaktadir (2) (Sekil 4 ve Sekil 5).

3
NN
1
!
t

0

=l Zaman
Sekil 4 - Yk etmeninin belirlenmesi Sekil 5 - Yiik etmeninin belirlenmesi
acisindan yuk-strek egrisinde ortalama acisindan yuk-strek egrisinde ortalama
calisma siiresi (Ozis, 1983) gtic (Ozis, 1983)
Y.=N_/N, V)

Enerji tiiketimiyle ilgili yliik etmeni kavrami enerji Giretimine de uygulanabilir (3).

Y.=N_/N.=Q,/Q, @3)
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Bir su kuvveti tesisinin belli bir stirede Uretecegi enerji (4) bagintisiyla hesaplanmakta-
dir:

E=N *t=N*t =N_*t*Y, )

Dolayisiyla, enerji planlamasinda uretecegi enerji (E=N_*t) belli olan bir tesisin su bi-
riktirme olanagi olmasi durumunda, ortalama calisma siresini (t ) gereksinmeye gore
secip buradan hareketle kurulu giictinii (N_) belirlemek uygundur. Bir akarsuda yilin 365
glind bulunan en kii¢iik debi yapim debisi olarak secilirse yapilan yatirima goére en fazla
enerji elde edilir. Fakat secilen yapim debisinden daha biyik debilerin gectigi glinlerde
bu debinin timiinden enerji elde edilemeyecektir. Genellikle %50'ye (182,5 glin=4380
saat) karsilik gelen debi (Q, ) yapim debisi olarak secilir. Debi-stirek egrisinde debiler
bulyikten kiictige siralanir (Sekil 6) (Baykan, 2008).

Qs0
Qo5

Zaman

%50 %95%100 W

182.5 347 365 Gin

4380 §322 2760 Saat

Sekil 6 - Tesis debisinin secimi (Baykan, 2008)

3.2. Briit Su Kuvveti Potansiyeli (BSKP)

Varolan disi ve ortalama akighhktaki bir yilda gelen akimin olusturdugu su kuvveti po-
tansiyelidir. Bir akarsu havzasindaki hidroelektrik enerji tiretiminin kuramsal Ust sinirini
belirtir. Havza topografyasi ve hidrolojisinin bir islevidir. Briit su kuvveti potansiyelinin
belirlenmesi icin akis gozlemlerinin alansal dagilimlarinin yeterli ve yetersiz olmasi du-
rumlarina gore yontemler gelistirilmistir. Bu gozlemlerin yetersiz olmasi durumunda
hipsografik egriler yontemi, esakis egrileri yontemi ve karelere bolerek akis belirleme
yontemi; yeterli olmasi durumunda disi-akim diyagramlar yontemi kullanilmaktadir
(Gzis, 1991). Bu calisma kapsaminda hipsografik egriler yéntemi ve diisti-akim diyag-
ramlari ydntemi 6zetlenecektir.

3.2.1. Hipsografik Egriler Yontemi

Belli bir havza bolimiiniin ortalama yukseltisi zo ile havza cikis yukseltisi zu arasindaki
fark brat diisu olarak kabul edilip havza bélimiinden kaynaklanan debi ise giris debisi
Qgir ve cikis debisi Qu debileri arasindaki fark ile tanimlandiginda giig (5) denklemi ile
hesaplanir (Sekil 7).
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Sekil 7 - Hipsografik egriler ydnteminde ortalama yiikseltinin belirlenmesi (Ozis, 1991)

N=98%(z,-2)*(Q,-Q,) +98% (z,-2)*Q, (5)

(5) denkleminde zgir terimi akarsuyun havza alt bolimiine giris yikseltisini tanimladi-
gindan ana yatagin ve yan kollarin ilk bolimlerinde z , ve Q_, degerleri sifir olacagr igin
(5) denklemi (6) bicimini alir:

N=98%(z,-2)*Q, (©)

3.2.2. Diisii-Akim Diyagramlar1 Yontemi

DuisU-Akim Diyagramlari Yontemi, iki ylkselti arasindaki farkin giris ve ¢ikis arasindaki
ortalama debi ile carpimi ilkesine dayanir. Genel bicimi Sekil 8'de, buna bagli gosterimi
de (7) denkleminde verilmistir.

N = 9’8 * (ZUst - Zalt) * [(Qijst + Qalt) / 2] (7)
A
Q,=0 B
z
L. :
% Qg<Qc \\X\h

Sekil 8 - Diisu-Akim Diyagramlari Yonteminin genel bicimi

Denklem (7) ve Sekil 8'e gore, B-C arasi potansiyeli degerlendirmek icin C noktasina
bir adet su kuvveti tesisi yapilirsa (Q +Q,_)/2=Q_oldugundan N=9,8*(z,-z )*Q_ olacaktir.
B-C arasina iki veya daha fazla sayida su kuvveti tesisi yapilirsa toplam briit potansi-
yel N=9,8*(z,-z)*[(Q,+Q_)/2]=Alan(B'BCC’); A-B arasindaki briit potansiyel Q,=0 oldu-
gundan N=9,8%(z,-z,)*Q,/2 =Alan(ABB’) olacaktir (Sekil 9a-b). Benzer bicimde akarsu
kolunun potansiyelini saptamak da olanaklidir. D noktasindan dodan ve B noktasin-
dan hemen sonraki E noktasinda akarsuya kavusan bir kolun potansiyeli de N=9,8*(z -
z,)*(Q,-Q,)/2 olacaktir (Sekil 9¢).
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Sekil 9 - Diisii-Akim Diyagramlari Yénteminin uygulanmasi (Ozis, 1991)

3.3.Teknik Yonden Degerlendirilebilir Su Kuvveti Potansiyeli (TSKP)

Teknik yonden degerlendirilebilir su kuvveti potansiyeli, teknik bakimdan uygulan-
mas! olanakl su kuvveti projelerinin havzanin tamaminda gerceklestirilmesi duru-
munda elde edilebilecek hidroelektrik Gretimin Gst sinirini belirtir. BSKP'nin bir islevi
olup, onun bir yiizdesi olarak belirtilir. Dlsi verimi=net disi/brit diisii=0,70; akim
verimi=turbinlerden gecirilen debi/su kuvveti tesisinin bulundugu yerdeki akim=0,90;
glic verimi=salt alaninda elde edilen elektriksel gli¢/suyun tirbinlere uyguladigi me-
kanik glic=0,80 varsayildiginda, toplam kayip 0,70*0,90%0,80=0,50 olmakta ve genel
olarak TSKP=0,50*BSKP olarak g6z 6nline alinmaktadir.

3.4. Ekonomik Yonden Yararlanilabilir Su Kuvveti Potansiyeli (ESKP)

Hem teknik bakimdan gerceklestirilebilmesi olanakli, hem de ekonomik bakimdan
tutarli olan tiim su kuvveti projelerinin toplam Uretimi olup, beklenen yararlari gider-
lerden fazla olan su kuvveti projelerinin hidroelektrik Gretimini tanimlar. ESKP anaplan
yada gerceklestirilebilirlik etlidli duizeyindeki havza gelisim planlarindan yararlanila-
rak hesaplanmalidir. Havza gelisim planlari farkli zamanlarda hazirlanmis oldugundan
daha sonraki tarihlerde tutarsiz duruma gelebilecek tesisleri de kapsayabilir. Ornegin
Turkiye'nin ESKP'i dnceleri 47~107 bin GWh arasinda degismis ve havza gelisim planla-
rindan hareketle 71,8 bin GWh olarak belirlenmisken petrol bunalimi sonrasi degerlen-
dirmelerde 100 GWh dolayina yiikselmistir (Ozis, 1991).

3.5. Tiirkiye’nin Su Kuvveti Potansiyeli

Turkiye'nin BSKP’si 433 bin GWh/yil, TSKP'si 216 bin GWh/yil, ESKP'si 126 bin GWh/yil ve
2007 yih hidroelektrik enerji Gretimi 46 bin GWh/yil'dir. Ayrica Turkiye'nin gercek SKP
degerinin resmi kurumlar tarafindan hesaplanan 126 bin GWh/yil'dan ¢ok daha fazla,
190-200 bin GWh/yil (Onsoy ve dig., 2009) ve 188 bin GWh/yil (Kaplan ve dig., 2006)
diizeylerinde oldugu da belirtilmektedir.

Turkiye'de Nisan 2010 itibariyle isletmede olan 74 adet kiiclik dlcekli su kuvveti tesi-
si bulunmaktadir. Bunlarin toplam kurulu giicti 192,95 MW, yillik ortalama Gretimi de
722,28 GWh'dir. Planlama asamasindaki (kesin projesi hazir, planlama raporu hazir,
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anaplan raporu hazir ve ilk etiidl hazir) toplam 253 adet kiicuk 6lcekli tesis ile 4.575,43
GWh/yil'hk potansiyel degerlendirilecektir ki, bu da toplam ESKP'nin % 3,51'ine karsi-
Ik gelmektedir. insa durumundaki ve planlama asamasindaki kiiciik &lcekli tesislerin
tamamlanmasi ile Uretilecek enerji 722,28 GWh/yil'dan 5.525,27 GWh/yil'a ¢ikacak ve
boylece kiguk dlcekli tesisler ile enerji Gretiminde % 665 dolayinda bir artis saglanmis
olacaktir. Dolayisiyla planlama asamasindaki, 6zellikle de ilk etlidi hazir KSKT'lerin
timu isletmeye alinabilse, bu alanda 6nemli bir atilimin gerceklestirilecegi séylenebi-
lir. Turkiye’'nin ekonomik olarak degerlendirilebilir kiiclik su kuvveti potansiyeli 19.300
GWh/yil olarak verilmektedir (Punys and Laguna, 2005). Bu miktar toplam 126 bin GWh/
yil olarak hesaplanan ESKP’nin % 15,3'line karsilik gelmektedir. isletmede olan 74 adet
KSKT ile yapilan yillk 722,28 GWHh'lik Gretim ise 19.300 GWh/yil'lik potansiyelin ancak %
3,7'sidir (Abay ve dig., 2010).

4. Sonuglar

ABD, AB ve Cin Halk Cumhuriyeti'nde, MSKT’lerin sayilari ve toplam kurulu gugleri dik-
kate alindiginda, ozellikle kirsal kesimlere enerji saglanmasinda olduk¢a 6nemli bir yer
tuttuklari gorilmektedir. Tirkiye'de ise tilke kosullarina uygun bir enerji tGretim araci ol-
masina karsin, MSKT’ler konusunda heniiz istenen gelisme kaydedilememistir. Bu bag-
lama ek olarak, anilan olumlu yonleri, hidroelektrik potansiyelin timinin degerlendi-
rilmesi gerekliligi ve son birkac yilda ilgisiz/bilgisiz cevrelerce kétiilenmeye baslanan su
enerjisinin kamuoyunda artik "HES’ler” olarak adlandirilan bir “sorun”a déniismesi duru-
mu birlikte distnlldiginde, MSKT'ler Gzerine yapilmasi gereken calismalarin 6nemi
anlasilmaktadir. Bu tiirden calismalar butininin en énemli ve baslangi¢ asamasi da
“Tirkiye’nin mikro su kuvveti potansiyelinin belirlenmesi” olacaktir. Bu nedenle, su kuv-
veti potansiyeli belirleme yontemlerinin mikro su kuvveti icin kullanilabilirliginin arasti-
rilmasi, diinyada kullanilan baska mikro su kuvveti potansiyeli belirleme yontemlerinin
Turkiye'ye uygulanmasi, olanakli ise yeni yontemler gelistirilmesi 6nem tasimaktadir.

Bilindigi Uzere, diisii ve debinin bir islevi olan gli¢ ve giiclin zaman icinde uygulan-
masindan kaynaklanan enerjinin kestirilmesinde, diisii ve debiye karar vermek gere-
kir. Ancak, llkemizde MSKT'lerin kurulacadi kiictik kollar Gstlindeki debi dl¢limlerinin
yapilmamis olmasindan kaynaklanan veri eksigi en buyik sorundur. Bunun icin havza
fizigine dayanan cesitli yapay yontemler kullanilabilir. Bu arada disliye de karar vermek
gerekir. Clinkli neredeyse sonsuz sayida olanakli diisii devreye sokulabilir. Bu nedenle,
bu degiskene de karar verirken, belli kisitlarin ortaya konulmasi gerekir. Once belli bir
bolgedeki debi ve dislye iliskin esaslar gelistirilmeli, daha sonraki asamada bu esas-
larin tim ulkeye uygulanmasini icine alan ¢ok daha genis kapsamli bir proje devreye
sokulmalidir. Ongériilen/kestirilen debi icin daha énce Yasar tarafindan (Yasar, 2009)
gelistirilen yontemde, debi-strek egrisine Ustel bir islevle yaklasiimis, islevdeki iki para-
metre, havza meteorolojik ve fiziksek 6zelliklerinden kestirilmeye calisiimistir.

Ongériilen/kestirilen diisii icin, havza/akarsu catallanma oranlarindan yararlanilabilir.
Boylelikle, catallanma oranlarina bagli olarak mikro HES'lerin kademeli potansiyel belir-
leme calismalarina yaklasim saglanabilir. Catallanmalarin elde edilmesinde 1/25.000’lik
haritalardan yararlanilabilecegi gibi, Google haritalarindan da yararlanma yoluna gidi-
lebilir. Kuru dere ve uzunlugu belli bir degerin altinda kalan akarsular devre disi kalabilir.
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