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Birincil enerji kaynaklari kit olan Tiirkiye, elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasinda,
yenilenebilir ve temiz nitelikteki su kuvveti kaynaklarin1i oncelikle degerlendirmek
zorundadir. Gliniimiizde ancak yarisindan azimi gelistirmis oldugu, 150 TWh/y
mertebesindeki, ekonomik olarak yararlanilabilir su kuvveti potansiyeli seviyesine
erismek icin, daha ylizlerce 6nemli hidroelektrik santral (HES) insa etmek gereklidir.
Tiirkiye akarsularinin akislar1 gerek mevsimler arasi, gerekse yillar arasi ¢ok biiylik
degisiklikler gosterdiginden, bu degisken akislarin barajlarla diizenlenmesi zorunlu
olmaktadir. Baraj haznelerinden olacak ek buharlagma miktarlar1 gereksiz bir kayip
olmayip, bir tiir ayni isletme gideri niteligindedir. Su kuvveti tesisleri, 6zellikle barajli
santrallar, zirve gii¢ ihtiyacinin karsilanmasinda en kullanigh santral tiiriidiir. Baraj
hazneleri dolayli veya dolaysiz olarak taskinlarin soniimlenmesinde de etkin olduklari
gibi, pek cok su kuvveti tesisinde, barajlar sulama sistemleri i¢in gerekli suyun
diizenlenmesine de biiylik katkida bulunmaktadir. Ancak, ¢evre duyarligi baglaminda,
barajlarin ve hidroelektrik santrallarin ingaati sirasinda dogaya gerektiginden fazla
miidahale edilmemesine, olabildigi Ol¢lide yoOreye rahatsizlik verilmemesine, isletme
sirasinda akarsu yatagina birakilmasi gereken suyun kisilmamasina ¢ok biiylik 6zen
gosterilmelidir.

Anahtar sozciikler: su kuvveti, hidroelektrik, enerji, giic, baraj, santral, HES.

1. Giris

Su kuvveti, yeryiiziine ulasan giines enerjisinin iigte birinin hareket ettirdigi hidrolojik
cevrim sayesinde her yil "yenilenebilen", ¢evre kirliliginin 6nlenmesi agisindan "temiz"
nitelikte, tesislerinin ¢ogu sulama, taskin kontrolu gibi amagclara da hizmet eden "¢ok
maksath", Tirkiye icin bir "6z kaynak" olarak da elektrik enerjisi ihtiyacinin
karsilanmasinda 6zel yeri bulunan bir birincil enerji kaynagidir.

Tiirkiye'nin su kuvveti potansiyeli, akarsularin genellikle orta kesimlerinde yeralan baraj
etek santrallari, yukar1 kesimlerinde yeralan yiiksek diisiilii ¢evirme santrallar ile
degerlendirimektedir. Yiiksek diisiilii ¢evirme santrallarinin bir boliimiiniin de suyu barajla
derledigi dikkate alindiginda, mevsimler, hatta yillar arasi diizenleme saglayan baraj
hazneleri, Tiirkiye'nin hidroelektrik enerji iiretiminin belkemigini olusturmaktadir (Ozis,
1961, 1968a, 1977, 1991a; Ozis ve dig. 1965, 1978, 1983, 2006d,g; Ozis ve
Harmancioglu, 1982).
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Sekil 1 — Firat {istiinde Ataturk bérap ve 2400 MW gucunde etek santral1 (Foto:U.Ozis).

Baraj hazneleri, dogal duruma kiyasla olduk¢a biiylikk su yiizeyleri meydana
getirdiklerinden, kag¢inilmaz buharlagsma kayiplarina da yol agmaktadir. Bunu gereksiz su
israfi olarak tanimlamak ve baraj yapmamak, su kaynagindan etkin bigimde
yararlanilmasindan vazge¢gme anlamim tasir. Bu ek buharlasma kaybimin bir tiir "ayni"
isletme gideri niteliginde oldugu unutulmamalidir (Sekil 1).

Hidroelektrik santrallarin devreye girip, ¢ikmalar1 birka¢ dakika mertebesinde oldugundan,
Ozellikle biriktirme haznesi bulunan su kuvveti tesisleri gii¢ talebi degisimine kolayca ve
cok az enerji kaybiyla uyum saglamaktadir.

Tiirkiye'de su kuvveti tesislerinin kurulu giigteki pay1 iigte bir, enerji tiretimindeki pay1
dortte bir mertebesinde bulunmaktadir. Gelecekte, termik santrallarin yanisira, su
kuvvetinden bagka diger yenilenebilir enerji kaynaklarmi degerlendiren santrallarin ve
hatta niikleer santrallarin da enerji iiretiminde yer alabilecekleri beklenmektedir.

Zirve gii¢ ihtiyacinin karsilanmasinda, biriktirmeli su kuvveti tesislerine kiyasla biitiin bu
tiir santrallarin elverissiz olduklar dikkate alinarak, baraj hazneli su kuvveti tesislerinin,
ozellikle yiik merkezlerine daha yakin havzalarda yer alanlarin, kiiciik yiik faktoriiyle
calisacak, biiylik giicte kurulmalari tizerinde 6nemle durulmalidir.

2. Yenilenebilir Enerji ve Su Kuvveti

Gokyilizii-yerylizii sisteminde, itici giicii glines enerjisi olan, buharlasma — yagis — akis
dongiisii niteligindeki hidrolojik ¢evrim, su kuvvetinin birinci esas unsuru olan
“akis”lar saglamaktadir. Yeryiizii topografyasindaki yiikselti farklar1 ise su kuvvetinin
diger esas unsuru olan “diisii”’yii olusturmaktadir. Su kuvvetinin 6l¢iitii olan suyun
“glic”li birim zamandaki akis ile diisliniin ¢carpimina esittir. Bu baglamda su kuvveti
“yenilenebilir’ bir enerji kaynagidir (Ozis, 1961, 1991a, 2014a; Ozis ve dig. 1977,
2006d).

Bir birincil enerji kaynagi olan su kuvvetinden en yaygin bicimde yararlanmanin yolu,
ikincil enerji kaynagi niteligindeki elektrik enerjisine doniistiirmektir. Bu doniisim
“hidroelektrik santral” (HES) olarak tanimlanan bir su kuvveti tesisinde saglanmaktadir.
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Giliclin zaman i¢inde ¢alismasiyla, gili¢ ile siirenin ¢arpimina esit olan “enerji” elde
edilmektedir.

3. Birincil Enerji Kaynaklan

Elektrik enerjisini pek ¢ok birincil enerji kaynagindan elde etmek miimkiindiir. Ancak,
Tiirkiye giinlimiizde enerji kaynaklar1 kisith, biiyiik ol¢lide baska tilkelerden ithal eden
bir konumdadir. Petrol, gaz, komiir gibi fosil yakitlar, uranium, torium gibi ¢ekirdek
enerjisi kaynaklari, tiiketildiginde yenilenemeyen, ayrica doga kirliligine yolagan
niteliktedir.

Gilines enerjisi, riizgar enerjisi, su kuvveti yenilenebilir ve dogay1 pek kirletmeyen
kaynaklardir. Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarina oncelik vermek zorundadir. Bu

baglamda, giiniimiiz teknolojisiyle en kapsamli 6l¢iide yararlanilabilecek enerji kaynagi
su kuvvetidir (Ozis, 1961, 1968a, 1991a, ; Ozis ve dig. 1965, 1977, 1999).

Tiirkiye’de 2013 yili itibariyla, elektrik enerjisi iireten santrallarin toplam kurulu giicii
64 GW (bir GW = bin MW = bir milyon KW) civarindadir. Bu giiciin yaklasik % 60’1
cesitli termik kaynaklar1 yakit olarak kullanan santrallara, % 35’1t hidroelektrik
santrallara, % 4’0 riizgar enerjisi santrallarina, % 1’den az1 jeotermal santrallara aittir.
Hidroelektrik santrallar baglaminda barajli santrallarin giicii 16 GW, baglamali akarsu
santrallarinin 6 GW mertebesindedir.

Ayni yil iretilen toplam elektrik enerjisi 240 TWh (bir TWh = bin GWh = bir milyar
KWh) mertebesindedir. Bu enerjinin % 70’inden fazlasi termik santrallarda tretilmis
olup, yerli yakitla 36 TWh, ithal yakitla 136 TWh {iretilmistir. Jeotermal {iretim 1
TWh’1n, riizgar santrallarinin 3 TWh’in altinda olup, toplam tiretimin % 4’1 kadardir.
Hidroelektrik santrallarin iiretimi 59 TWh, dolayisiyla toplam iiretimin % 25’1
civarindadir. Hidroelektrik santrallarin paymnin kurulu giigte % 35, iretimde % 25
olmasi, zirve gii¢ ihtiyacinin karsilanmasindaki 6nemli rollerini yansitmaktadir.

4. Temiz Enerji ve HES (Hidroelektrik Santral)

Su kuvvetinin mekanik enerjisinden birkag¢ bin yildan beri su degirmenleri, su ¢arklari
vasitasiyla yararlanilagelinmistir. Ondokuzuncu yiizyilin sonlarina dogru kullanilmaga
baslanmis olan hidroelektrik santrallarin baslica ii¢ aksami bulunmaktadir (Sekil 2 ila 3)
(Keloglu ve dig. 2006; Ozis, 1983c, 1991a, 2014a; Ozis ve dig. 2006a,d).

‘Tiirbin’ suyun enerjisini donen bir milin mekanik enerjisine ¢eviren bir su makinasidir.
Genellikle algak disiilerde ‘Kaplan’, orta disiilerde ‘Francis’, yiiksek diisiilerde
‘Pelton’ tiirli olarak anilan tiirbinler kullanilmaktadir. Pompaj biriktirmeli santrallarda,
pompa-tiirbin olarak anilan, ¢ift yonlii ¢alisabilen tek cark da kullanilabilmektedir.

‘Jenerator’, milin dondiirdiigli ‘rotor’ olarak anilan kismiyla, ‘stator’ olarak anilan sabit
sargilar arasindaki manyetik doniisiimle mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren
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Sekil 2 — Atatiirk baraji Sekil 3 - Atatiirk baraji etek santralinda
etek santrali insaatinda jeneratdr holiiniin goriiniisii (Foto: U.Ozis).
tiirbin ve jenerator

montajlar1 (Foto: U.Ozis).

makinadir. ‘Transformatdr’ ise, orta gerilimde {iretilen elektrik enerjisini uzun
mesafelere iletebilmek icin, iki farkli sargi diizeniyle gerilimi ylikselten hareketsiz bir
aksamdir.

Goriildiigi tizere, tiirbine giren su ile ¢ikan su esas olarak ayni nitelikte, hatta daha duru
oldugundan, ¢evre kirliligi meydana getirmemektedir. Bu baglamda su kuvveti “temiz”
bir enerji kaynagidir.

5. Akislarin Diizenlenmesi ve Barajlar

Tirkiye akarsularinin akiglar1 gerek mevsimler arasi, gerekse yillar arasi ¢ok biiyiik
degisiklikler gostermektedir. Mevsimler arasi degiskenlikte ‘periyodik’ unsur, yillar
aras1 degiskenlikte ‘stokastik’ unsur agirlik tasimaktadir. Bu degisken akislarin
barajlarla diizenlenmesi gerekli olmaktadir (Efelerli ve Ozis, 1974; Fistikoglu ve dig.
2008; Harmancioglu ve Ozis, 1978, 1981, 1983; Ozdemir ve dig. 2013; Ozis ve dig.
1965, 1990a,b, 1991a, 1992, 1994, 2003b,c, 2004, 2006a,c,d,f,g.i; 2010, 2013b,c; Ozis
ve Bayraktar, 1974; Ozis ve Kogak, 1977; Ozis, 1982a,b,c, 1983a,b,c, 1986, 1992, 1994,
2014a; Ozis ve Yanar, 1984, 2011; Ozis ve Ozel, 1989).

Baraj haznelerinden olacak ek buharlasma miktarlar1 gereksiz bir kayip olmayip, bir tiir
ayni isletme gideri niteliginde goriilmelidir.

Baraj hazneleri dolayli veya dolaysiz olarak taskinlarin sonliimlenmesinde de etkin
olduklar1 gibi, pek ¢ok su kuvveti tesisinde, barajlar sulama sistemleri i¢in gerekli suyun
diizenlenmesine de biiyiik katkida bulunmaktadir.

Tirkiye’nin gilineyinde, Dalaman’dan Dicle’ye uzanan bir kusak boyunca, erime
bosluklu kire¢ tasi formasyonlardan (karst) kaynayan onemli debili pmarlarin varligi
akislardaki biiyiik degisikligi bir 6l¢iide soniimlemektedir (Sekil 4 ila 5) (Ozis ve
Yanar, 1984, 2011; Ozis, 1989). Dogu Karadeniz bélgesinde ise, yagislarin iilke
ortalamasinin birkag¢ kati oldugu kesimlerde de, belli bir soniimleme goriilmektedir.
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Sekil 4 — Manavgat havzasinda, Sekil 5 — Manavgat tistiinde,
Oymapinar baraj goliinde kalan, temelden 185 m yiiksekliginde
ortalama debisi 50 m*/s mertebesinde Oymapinar kemer baraji

olan Dumanli pinar1 (Foto: U.Ozis). (Foto: U.Ozis).

Bu ozellik, s6z konusu yorelerin 6nemli su kuvveti potansiyelinin, bazi barajl
santrallarin yanisira, 6zellikle yiliksek diisiilii cevirme santrallariyla degerlendirilmesine
olanak tanimaktadir.

6. Su Kuvveti Tesislerinin Siniflandirilmasi

Hidroelektrik santrallar olarak da anilan su kuvveti tesisleri, bugiine kadar yapilmis
yayinlarda farkli siniflandirmalara da rastlanabilmekle birlikte, baslica iic grupta ele
alinmaktadir (Benzeden ve dig. 2006; Ozis, 1973a, 1974a,b, 1983c, 1986, 1991a, 1998,
2011, 2014a; Ozis ve dig. 1991, 2006d,g,i, 2012, 2013a):

(a) alcak diisiilii nehir i¢i santrallar (Efelerli ve dig. 2006);

(b) baraj etek santrallar1 (dolgu baraj etegindeki santrallar ve beton baraj etegindeki
santrallar olarak iki altgruba ayrilir) (Ozis ve Kogak, 1977; Ozis ve Yanar, 1984, 2011;
Ozis ve Ozel, 1989; Ozis ve dig. 1990a, 1992, 2003a,b, 2006b,c, 2010; Ozis, 1992);

(c) yliksek diistilii ¢evirme santrallari (serbest ylizeyli akigh ¢cevirme santrallar1 ve basingli
akigh ¢evirme santrallar1 olarak iki altgruba ayrilir) (Benzeden ve dig. 1992; Ozis ve dig.
2006e).

Bu ii¢ biiyiik su kuvveti tesisi tiirliniin diginda, {i¢ 6zel bi¢im de s6z konusu olmaktadir:
(d) pompaj biriktirmeli santrallar (Ozis ve dig. 2006b);

(e) met-cezir santrali olarak da anilan gel-git santrallari;

(f) depresyon santrallari olarak da anilan ¢okiintii santrallari.
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Sekil 6 — Ceyhan {listiinde, 3,6 MW giiciinde, algak diisiilii Marag nehir i¢i santrali (Foto:
U.0zis).

Algak diisiilii nehir i¢i santrallari, Tirkiye agisindan pek Onem tasimamakla birlikte,
genellikle akarsu yataginda yeralmakta, baz1 durumlarda akarsuyun kismen veya tamamen
cevrildigi bir yan kanal {izerinde de kurulabilmektedir (Sekil. 6).

Baraj etek santrallari, oncelikle barajin dolgu veya beton baraj olmasina gore farklilik
gostermekte; bu altgruplarda da basta dolusavak yeri ve tiirii olmak iizere, diger etkenler
dolayistyla degisik bicimler alabilmektedir. Tirkiye agisindan 6zellikle baraj etek
santrallar biiyiik 6nem tasimaktadir (Sekil 7, 8).

Yiiksek diisiili c¢evirme santrallarinin genel konumu ve unsurlari, Oncelikle suyun
baglamayla derlenip ¢evirme iletiminin serbest ylizeyli akisla veya barajla derlenip basingl
akigla olmasina gore farklilik gostermektedir. Tiirkiye acisindan yiiksek diisiilii cevirme
santrallar1 da belli bir nem tagimaktadir (Sekil 9, 10).

Pompaj biriktirmeli santrallar, genellikle giinliik biriktirmeli, ender olarak mevsimlik
biriktirmeli bi¢imde insa edilmektedir. Tiirkiye'de heniiz bu tiirde bir santral yoksa da,
zaman zaman giindeme gelmekte olup, kosullarin gerektirdigi pek cok iilkede uygulama
alan1 bulmus olan pompaj biriktirmeli santrallarin, zirve gii¢ ihtiyacinin karsilanmasinda
ozellikle iilkenin kuzey-bat1 bolgesinde kurulmalart beklenebilir.

ei irat usune,bBarajl Sekil 8 — Firat {istiinde, Karakaya baraji
ve 1330 MW giicinde etek santrali ve 1800 MW giictinde etek santrali
(Foto: U.Ozis). (Foto: U.Ozis).
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Sekil 9 — Gediz havzasinda, Demirkoprii Sekil 10 — Harsit havzasinda, 183 m
barajiyla derlenen suyu 2,4 km disiildi, cebri boru ¢aplart 1,85 m olan
uzunlugunda basingli bir tiinelle ¢evrilen, Dogankent A santrali (Foto: U.Ozis).
107 m diisiilii gevirme santrali (Foto: U.Ozis).

7. Zirve Giiciin Karsilanmasi
Elektrik enerjisi ihtiyaci, dolayisiyla sistemden cekilecek giic, mevsimlere gore degistigi
gibi, giin i¢inde de dnemli degisiklikler gostermektedir (Sekil 11). Bu durumda, zirve
gii¢ ihtiyacinin karsilanmasi i¢in kurulmus olan santrallardan bir boliimii, giin i¢inde
belli saatlarda devre dis1 kalmaktadir.

Niikleer santrallarin siirekli ¢alismasi geregi, termik santrallarin devreye giris ve
cikiglarda saat mertebesinde siire ihtiyaglari ve 1s1 kayiplart dikkate alindiginda,
hidroelektrik santrallarin dakika mertebesindeki siire ihtiyaglar1 ve pek kiigiik su
kayiplar, zirve gii¢ ihtiyaglarinin karsilanmasinda su kuvveti tesislerine 6zel bir konum
getirmektedir.

Tiirkiye’de heniiz insa edilmemis olmakla birlikte, pompaj biriktirmeli hidroelektrik
santrallar da zirve gii¢ ihtiyacinin kargilanmasinda 6nemli rol oynayabilecek tesislerdir.

Tirkiye’nin elektrik enerjisi ihtiyacinin agirlik merkezi iilkenin batisinda, su kuvveti
potansiyelinin agirlik merkezi iilkenin dogusundadir. Zirve gii¢ ihtiyacinin kolaylikla
karsilanabilmesi a¢isindan barajli santrallarin, 6zellikle biiylik tiiketim merkezlerine
yakin havzalarda olanlarin, kiigiik yiik faktoriiyle, dolayisiyla biiyiik giicle kurulmalari
onem tasimaktadir (Harmancioglu ve dig. 1978; Ozis, 1961, 1983c, 1985, 1991a, ; Ozis
ve dig. 1965, 1991, 2006b,c,d).
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Sekil 11 — Elektrik enerjisi tikketiminde giinliik yiik stirek egrisi: (a) ks is giini; (b)
kis tatil giinii; (¢) yaz is giinii: (d) yaz tatil giinii (Ozis, 1983c, 1991a; Ozis ve dig. 2006a).

Suyun baglamayla ¢evrildigi, yiiksek diisiilii santrallarda, cebri boru basindaki yiikleme
havuzunun giinlilk diizenleme de saglayacak biiyiikliikte yapilmasi, bazi durumlarda
ekonomik olabilmektedir.

8. Su Kuvveti Potansiyeli

Turkiye’nin su kuvveti briit potansiyeli 440 TWh/y, bunun teknik olarak
degerlendirilebilir kismi 220 TWh/y mertebesindedir. Su kuvveti potansiyelinin
ekonomik olarak yararlanabilir kismi, uzun yillar 125 TWh/y kabul edilmis, son yillarda
150 TWh/y mertebesinde olabilecegi anlagilmistir.

Hidroelektrik santrallarda net diisiiniin briit diisiiye oran1 0,5-0,9 seviyesinde olup, bu
deger ortalama 0,7 mertebesindedir. Kullanilan debinin gelen debiye oran1 0,9
mertebesinde kabul edilebilir. Santralin doniisim verimi ortalama 0,8 olarak hesaba
katildiginda, bu ii¢ oranin c¢arpimiyla, net giiciin briit glice oram1 0,5 seviyesinde
olmaktadir.Bu durumda, teknik olarak degerlendirilebilecek su kuvveti potansiyeli, briit
su kuvveti potansiyelinin yarist mertebesinde bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin su kuvveti potansiyeli Avrupa ilkeleri ile kiyaslandiginda, Rusya
Federasyonunun Ural daglarinin batisinda kalan kismindan sonra, Norve¢’in
potansiyeliyle ayni mertebededir. Su kuvveti tesisleri kapsamindaki barajlarin pek
cogunun, taskin kontrolu, sulama gibi maksatlara da hizmet ettigi dikkate alindiginda,
hidroelektrik santrallar Tirkiye’nin elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasinda
oncelikle gelistirilmesi gereken tesislerdir (Baran ve dig. 1987, 2006a; Ozis, 1961,
1968b, 1971, 1977, 1985, 1989, 1991a; Ozis ve dig. 1965, 1973b, 1974c.d, 1978, 1983,
1997; Ozis ve Harmancioglu, 1982).
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9. Su Kaynaklarimin Siirdiiriilebilir Gelistirilmesi

Tiirkiye’de ilk hidroelektrik santral 1902’de Tarsus’ta kurulmus olup, 1935°te Elektrik
Isleri Etiid idaresinin kurulmasiyla akarsularda diizenli dlgiimlere baslanmis, 1954°te
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiiniin kurulmasiyla baraj ve hidroelektrik santral yapimi
ivme kazanmustir. Tiirkiye’de hidroelektrik santrallarin toplam kurulu giicii Tablo 1°de,
toplam tiretimi Tablo 2’de, 1955’ten itibaren beser yillik arayla verilmistir.

Su kuvveti tesislerinin 1 TWh/y iiretim kapasitesine ulastigi 1960 yilindan 2010 yilina
kadar gegen 50 yillik siiredeki gelismesi 6zellikle incelemege deger niteliktedir.

Tablo 1 : Tirkiye’de hidroelektrik Tablo 2 : Tiirkiye’de hidroelektrik
santrallarin kurulu giicii. enerji liretimi.
Toplam Yillik Toplam el e.k trik
Yil Kurulu kurulu giicteki Yil iiretim CheLIst
Gli¢ (GW) Y TWhy) tiretimindeki
pay1 ( 0) ( y payl (%)

1955 0,04 6 1955 0,1 6
1960 0,4 32 1960 1,0 35
1965 0,5 34 1965 2,2 44
1970 0,7 32 1970 3,0 35
1975 1,8 43 1975 5.9 37
1980 2,1 42 1980 11,3 46
1985 3,9 42 1985 12,0 33
1990 6,8 41 1990 23,1 41
1995 9,9 47 1995 35,5 42
2000 11,2 41 2000 30,9 25
2005 12,9 33 2005 39,6 24
2010 15,8 32 2010 51,8 25
2014* 23,6 34 2014* 40,4 16

(* gegici deger) (* gecici deger; 2013 iiretimi

59,4 TWh/y ve pay1 % 25)

Tirkiye’de hidroelektrik enerji tiretimi 1960 yilinda 1 TWh/y iken, 2010 yilinda
calismakta olan su kuvveti tesislerinin iiretim kapasitesi ortalama akighlik kosullarinda
52 TWh/y mertebesine, dolayisiyla elli yilda 50 katindan fazlasina erismistir.

Su kuvveti tesislerinin toplam kurulu giicti 1960 yilinda 0,4 GW iken, 2010 yilinda 15,8
GW mertebesine, elli yilda 40 katina yiikselmistir (GW = bin MW).

En biiyiik hidroelektrik santralin kurulu giicii 1960 yilinda 160 MW (Sariyar) iken,
2010 yilinda 2.400 MW (Atatiirk) giice, 15 katina ulasilmistir.

En giiclii tinite 1960 yilinda 40 MW (Sariyar) iken, 2010 yilinda 300 MW (Atatiirk,
Karakaya), 7,5 kat1 olmustur.
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Tiirkiye’de, 2011 yilinda kurulu giicii 20 MW ’1n iizerinde olan, yiiz kadar orta ve biiyiik
giicte su kuvveti tesisleri incelendiginde, ticte ikisi kadarinin barajli santral niteliginde
oldugu goriilmektedir. Tiirkiye akarsularinin gerek mevsimlik, gerekse yildan yila
biytik akishlik degisikligi gosterdigi dikkate alindiginda, su kuvveti potansiyelinin
degerlendirilmesinde barajlarla diizenleme temel unsur olmaktadir.

Tirkiye’de 50 MW’tan giiclii hidroelektrik santrallardan, dolgu baraj etek santrallari
Tablo 3’te, beton baraj etek santrallar1 Tablo 4’te, barajli ¢evirme santrallar1 Tablo 5’te,
baglamali ¢evirme santrallar1 Tablo 6’da verilmistir.

Barajli santrallarin 3/4, dolayisiyla tiim santrallarin % 50 kadar1 baraj etek santralidir.
Bu santrallarin 4/5°1 dolgu baraj eteginde yeralmaktadir. Beton barajlarda ise, yliksek
olanlarda kemer baraj, daha az yiliksek olanlarda agirlik baraji tirleri dikkati
cekmektedir. Silindirle sikilanmig beton barajlar da insa edilmege baslanmistir
(Benzeden ve dig. 2006; Ozis, 1983c, 1986, 1991a; Ozis ve dig. 2006¢, 2012, 2013a).

Barajli santrallarin 1/4°1, tiim santrallarin % 15 kadar1 basinglhi akishi cevirme
santralidir. Genellikle diisiiniin 6nemli kismi barajla saglansa da, topografya kosullari
elverdiginde daha biiyiik bir diisiiden yararlanmak igin, santral yeri etegin oldukc¢a
mansabinda belirlenebilmektedir (Benzeden ve dig. 2006; Ozis, 1983c, 1986, 1991a;
Ozis ve dig. 2006e, 2012, 2013a).

Orta ve biiylik santrallarin tigte bir kadari, suyun baglamayla derlendigi, yiiksek diisiili
¢evirme santrali niteligindedir. Akisglarin bol ve nisbeten stirekli oldugu havzalarda veya
karst yeralti ortamindan beslenen Onemli pinarlarin kaynadigi havzalarda, bu tiir
santrallar tutarli olabilmektedir. Cevirme iletimi genellikle serbest yiizeyli akish veya
diisiik basingli mecralarla saglanmaktadir (Benzeden ve dig.1999, 2006; Ozis, 1983,
1986, 1991a; Ozis ve dig. 2006e, 2012, 2013a).

Tirkiye’de algak diisiilii nehir i¢i santrallar sayica az olduklar1 gibi, giicleri de nisbeten
diisiik oldugundan bu degerlendirmede yeralmamaktadir. Filhakika, akarsuyun asagi
kesimlerinde, bu tiir santrallarin 6nemli giigte kurulabilecekleri yerlerde, sular tarimsal
alanlarin sulanmas1 amaciyla ¢evrildiklerinden, algak diisiilii nehir i¢i santral kurulmasi
tutarli bulunmamaktadir.

Su kuvveti potansiyelinin gelistirilmesinde, Tiirkiye’nin yukar1 kiyidas oldugu Coruh,
Kura-Aras ve 6zellikle Firat-Dicle havzalarinda, sinir asan sular nitelikleri dolayisiyla,
sorunlar yasanabilmektedir (Fistikoglu ve dig. 2008; Harmancioglu ve Ozis, 1978,
1981, 1983; Ozdemir ve dig. 2013; Ozis, 1982a,b,c, 1983a,b, 1991b, 1992, 1994; Ozis
ve Ozel, 1989; Ozis ve dig. 1990a,b; 1992, 1994, 2002, 2004, 2013b,c; Ozis ve
Ozdemir, 2009).

Giliniimiizde 65 TWh/y mertebesindeki ortalama {iretim kapasitesiyle, ekonomik olarak
yararlanilabilir su kuvveti potansiyelinin ancak % 40’1 biraz asan kadar1 gelistirilebilmis
durumdadir (Baran ve dig. 2006b;. Harmancioglu ve dig. 1978; Keloglu ve dig. 2006;
Ozis, 1961, 1965, 1968a, 1973a, 1974a,b, 1977, 1986, 1989, 1991a, 1998, 2011, 2012,
2014b; Ozis ve dig. 1965, 1978, 1983, 1991, 1999, 2003a, 2006c.d,e.f,g,h,i, 2012,
2013a; Ozis ve Kogak, 1977; Ozis ve Yanar, 1984, 2011; Ozis ve Ozel, 1989).
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Tablo 3 : Tiirkiye’deki baglica dolgu baraj etek santrallari.

Baraj / Akarsu MW GWhly
Atatiirk / Firat 2400 8900
Keban / Firat 1330 6000
Altinkaya / Kizilirmak 700 1630
Birecik / Firat 672 2520
HasanUgurlu / Yesilirmak 500 1220
Yedigoze / Seyhan 320 1000
Borgka / Coruh 300 1040
Alkumru / Botan 266 1000
Obruk / Kizilirmak 212 475
Batman / Batman 198 480
Karkamis / Firat 189 650
Ozliice / Peri 170 415
(atalan / Seyhan 169 595
Alpaslan / Murat 160 490
Aslantas / Ceyhan 138 570
Hirfanl / Kizilirmak 128 400
Menzelet / Ceyhan 124 515
Kiligkaya / Kelkit 120 330
Akkoprii / Dalaman 116 340
Muratli / Coruh 115 445
Dicle / Dicle 110 300
Yamula / Kizilirmak 100 420
Kralkiz1 / Dicle 94 145
Kiirtiin / Harsit 85 200
Uzungayir / Munzur 84 320
Kesikkoprii / Kizilirmak 76 250
SuatUgurlu / Yesilirmak 69 270
Adigiizel / B.Menderes 62 280
Topgam / Melet 60 200
Derbent / Kizilirmak 56 255
Seyhan / Seyhan 54 350
Kapulukaya / Kizilirmak 54 190
Kilavuzlu / Ceyhan 54 100
Seyrantepe / Peri 53 220

Ekonomik olarak yararlanilabilir su kuvveti potansiyelinin olagan gelistirilme hiziyla
(yaklasik yillik % 7) 1970°de 3 TWh/y degerinden 2023’te 122 TWh/y mertebesine
ulasilmas1 beklenebilirdi (Ozis ve Harmancioglu, 1982). Ancak, 2015 yilinda ortalama
65 TWh/y olan fretim kapasitesinden, Tiirkiye Cumbhuriyeti’'nin 100. kurulus
yildoniimii 2023 yilinda, kalan 8 yillik siirede, ekonomik olarak yararlanilabilir su
kuvveti potansiyelinin tamamina yakin kismin1 gelistirmis duruma gelebilmek amaciyla,
onceki hedef 125 TWh/y degerine ulagsmak i¢in yillik % 8,5 oraninda, 150 TWh/y
mertebesindeki hedef igin yillik % 11 oraninda bir artis hizinin saglanmasi
gerckmektedir (Sekil 12). Bu hedeflere ulasmak ¢ok gii¢ goriinse de, olanaksiz degildir
(Ozis ve dig. 2008a,b).
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Tablo 4 : Tiirkiye’deki baglica beton baraj etek santrallari.

Baraj / Akarsu \ MW | GWhly
4.1. Beton agirhik baraji etegindeki santrallar

Boyabat / Kizilirmak 513 1470
Torul / Harsit 106 320
4.2. Beton kemerli agirhik baraji etegindeki santrallar

Karakaya / Firat ] 1800 | 7350
4.3. Beton kemer baraj etegindeki santrallar

Deriner / Coruh 670 2120
Oymapinar / Manavgat 540 1600
Berke / Ceyhan 510 1670
Gokgekaya / Sakarya 300 560
Sir / Ceyhan 273 725

Tablo 5 : Tiirkiye’deki baglica barajli ¢gevirme santrallari.

Baraj / Akarsu \ MW | GWhly
5.1. Dolgu barajh cevirme santrallari

Carcik / Orhaneli 110 425
Demirkoprii / Gediz 69 190
Esen 1/ Esencay 60 190
5.2. Beton agirhik barajh cevirme santrallar:

Akkoy 11 / Harsit 230 890
Sariyar / Sakarya 160 400
Akkoy I/ Harsit 103 260
Kadincik I/ Kadincik 70 345
5.3. Beton kemer barajli ¢cevirme santrallar

Ermenek / Ermenek 302 1100
Gezende / Ermenek 150 525

Tablo 6 — Tiirkiye’deki baglica baglamali ¢gevirme santrallari.

Baraj / Akarsu MW | GWhly
6.1. Basinch akish cevirme iletimi

Haciminoglu / Ceyhan 360 130
Kokliice / Kelkit 90 590
Kadincik II / Kadincik 56 320
6.2. Serbest yiizeyli akish cevirme iletimi

Cevizlik / lyidere 90 395
Camlica I/ Zamanti 84 430
Akocak / Karadere 81 255
Dogankent A&B / Harsit 73 335
Kovada 11/ Aksu 53 220
Sanliurfa / Sanliurfa kanali 52 125
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Sekil 12 — Tiirkiye’de hidroelektrik enerji liretiminin: (a) 1970-2014 stiresinde degisimi,
(b) 1970’te 3 TWh/y iiretimden 2023’te 122 TWh/y mertebesine erismek i¢in olagan
artis hiz1 (yillik yaklasik % 7); (c) 2015’te 65 TWh/y ortalama iiretim kapasitesinden,
2023’te 125 TWh/y mertebesine erigebilmek icin gerekli artis hiz1 (yillik yaklasik %
8.5); (d) 150 TWh/y mertebesine erigebilmek i¢in gerekli artis hiz1 (yillik yaklasik %
11).

10. Su Kuvveti Tesislerinin Elestirilen Yanlari

Hidroelektrik santrallar:

(a) dogay1 morfoloji, bitki Ortiisii, vahsi yasam agisindan 6nemli degisiklige ugrattiklars,
(b) insaat siirecinde yoredeki yagsami rahatsiz ettikleri;

(c) baraj hazneleriyle insanlarin gd¢ etmesine yolagtiklari;

(d) ¢evirme, biriktirme, buharlagsma sonucu yiizey sularini eksilttiklert;

(e) yeralt1 suyu seviyesini ve akisini degistirdikleri;

() suyun bedelinin artmasina yolactiklari

acilarindan elestirilmektedir (Ozis 2014a).

11. Su Kuvveti Tesislerinin Olumlu Yanlari

Buna kars, elektrik gii¢ ve enerjisi ihtiyacinin karsilanmasinda:

(a) hidrolojik ¢evrim sayesinde yinelenebilir niteligi;

(b) cevre kirliligi agisindan oldukga temiz sayilmasi;

(c) diger santrallara kiyasla genellikle ekonomik bulunmasi;

(d) zirve gii¢ ihtiyacinin karsilanmasinda 6zellikle kullanigl olmasi;

(e) tlkenin 6z kaynagi niteliginde olmas;

(f) baraj haznelerinin akislar1 diizenleyerek potansiyelden etkin bi¢imde yararlanma
saglamasi;
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(g) barajlarin ¢ogu kez taskin kontrolu, sulama, icme suyu, balik iiretimi gibi diger
amaglara da hizmet edebilmesi;

Tiirkiye ve benzeri kosullardaki iilkelerde hidroelektrik santrallar1 Oncelikli ve
vazgecilmez kilmaktadir (Ozis 2014a).

12. Sonuc¢

Yenilenebilir ve temiz enerji niteligindeki su kuvveti potansiyelini degerlendiren,
hidroelektrik santral (HES) olarak tanimlanan su kuvveti tesisleri, Tiirkiye’ nin elektrik
enerjisi ihtiyacinin karsilanmasinda oOncelikle gelistirilmesi gereken tesislerdir. Su
kuvveti tesisleri, 6zellikle barajli santrallar, zirve gii¢ ihtiyacinin karsilanmasinda en
kullanish santral tiiriidiir.

Turkiye akarsularinin akiglar1 gerek mevsimler arasi, gerekse yillar arasi ¢ok biiylik
degisiklikler gosterdiginden, bu degisken akislarin barajlarla diizenlenmesi zorunlu
olmaktadir. Baraj haznelerinden olacak ek buharlasma miktarlar1 gereksiz bir kayip
olmayip, bir tiir ayni isletme gideri niteliginde goriilmelidir.

Baraj hazneleri dolayli veya dolaysiz olarak taskinlarin soniimlenmesinde de etkin
olduklar1 gibi, pek ¢cok su kuvveti tesisinde, barajlar sulama sistemleri i¢in gerekli suyun
diizenlenmesine de biiyiik katkida bulunmaktadir.

Ancak, hidroelektrik santrallarin ingaat1 sirasinda dogaya gerektiginden fazla miidahale
edilmemesine, olabildigi Ol¢iide yoreye rahatsizlik verilmemesine, insaat ve isletme
sirasinda akarsu yatagina birakilmasi gereken suyun kisilmamasina ¢ok biiylik 6zen
gosterilmelidir.

Unutulmamalidir ki, su kaynaklarmi gelistirmeyen bir millet aghiga ve karanliga
mahkim demektir.
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