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Ozet: Tiirkiye ve diinyada artan enerji ihtiyac1 ve giderek azalan petrole dayali enerji kaynaklari ile beraber siirdiiriilebilir
bir kalkinmanin saglanabilmesi igin yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi da biiyilk 6nem azanmaktadir.
Hidroelektrik enerji, giines enerjisi, dalga enerjisi ve riizgir enerjisi en 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarindandir.
Hidroelektrik enerji; temiz ve yenilenebilir olmasi, ¢evreyi ve iklimi olumlu yonde etkilemesi, isletme ve bakim
masraflarinin az olmasi, uzun 6miirlii olmasi ve en 6nemlisi ulusal olmasi sebebiyle iilkemize giivenli bir enerji arzi
saglamaktadir. Ozellikle son yillarda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidroelektrik iiretiminin toplam elektrik enerjisi
dretimi icerisindeki Onemi giderek armaktadir. 1950°de toplam elektrik iiretiminin % 3.8’1 hidrolik kaynaklardan
saglanmakta iken, 2018 yilinda bu deger % 19.7’ye kadar ulagmustir.

Alternatif hidrolektrik santraller, temiz enerjiler igeresinde, glinlimiizde kurulumu en kolay, siirdiiriilebilirligi en fazla ve
isletim maliyeti en diisiik olanlardandir. Bu ¢alismada, 6ncelikle Tirkiye’de 6zellikle belediyelerin isletiminde bulunan
icme suyu barajlariin hidroelektrik potansiyelleri incelenmistir. Tiirkiye’de 2018 y1l1 sonu itibariyle isletmede olan 644
adet hidroelektrik santralin toplam kurulu giicii 28.423 MW ve ortalama yillik iiretimi ise 99.1 milyar kWh olup, bu deger
toplam gelistirilen potansiyelin yaklasik %55’ine denk gelmektedir. Hidroelektrik santrallerin tasarim diisiisii olarak baraj
rezervuarinin ortalama su seviyesi alinmis ve tesisin tasarim debisi ise barajin yillik temin ettigi su miktarindan
hesaplanmustir. Ornek bir ¢alisma olmasi agisindan, Zonguldak Kizilcapmar Baraji ve su aritma tesisi ayrintili olarak
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: igme Suyu Baraj1; Hidroelektrik Santral; Tiirkiye

Abstract: There is an increasing demand of energy both in Turkey and the World while the petrolum resources are gradually
diminishing. Maenwhile to ensure the sustainable development for all societies, the usage of reneawable energy sources
are becoming of importance. Hydroelectric energy, solar energy, wave energy and wind energy are among the most
important renewable energy sources. Hydroelectric energy provides a safe energy supply to our country, because it is clean
and renewable, and it positively affects the environment and climate, and it has low operating and maintenance costs,
longevity and, most importantly, just because it is national. Especially in recent years, the importance of hydroelectricity
generation, which is one of the renewable energy sources, in total electrical energy production is increasing. While 3.8%
of total electricity production was provided from hydraulic sources in 1950, this value reached up to 19.7% in 2018.

Alternative hydro-electric power plants are among the easiest to install, the most sustainable and the lowest operating costs
in clean energies. In this study, primarily hydroelectric potential of drinking water dam in the operation of particular
municipalities in Turkey were examined. In 2018 there are 664 hydroelectric plants and the total installed capacity of them
are 28 423 MW. The average annual production is 99.1 billion kWwh, which corresponds to approximately 55% of this
developed infrastructures. As available head of hydroelectric power plants, the average water level measurements of the
dam reservoir was taken and the design flow of the facility was calculated from the amount of water supplied by the dam
annually. As an exemplary case study, Zonguldak Kizilcapmar Dam and water treatment plant were examined in detail.
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1.GIRIS (Introduction)

Diinyaki enerji kaynaklari; birincil ve ikincil enerji
kaynaklart olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadir. Birincil
enerji kaynaklari; odun, komiir, ham petrol, dogalgaz,
dogal uranyum, riizgar, hidrolik ve giines 15181 gibi dogal
enerji kaynaklarindan olusmaktadir. likincil enerji
kaynaklar; birincil enerji kaynaklarindan doniistiiriilebilen
elektrik ve petrol irtinleri gibi enerji kaynaklaridir. Birincil
enerji kaynaklar1 yenilenebilir enerji kaynaklari ve
yenilenebilir olmayan enerji kaynaklar1 olarak iki sinifta
toplanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, giines
radyasyonu, riizgar, dalga enerjisi, biyokiitle, jeotermal
enerji ve hidrolik giicii kapsamaktadir. Yenilenebilir
olmayan enerji kaynaklari, bugiin i¢in  enerji
kaynaklarimizin % 80'ini olusturan komiir, ham petrol,
dogalgaz gibi fosil yakitlar1 ve uranyumu igermektedir [1,
2,3,4,5].

Glinlimiizde artan petrol, dogal gaz fiyatlari ve "enerji
giivenliginin  saglanmasimin  gerekliligi" nedenleriyle
"enerjinin  ¢esitlendirilmesi"  enerji  politikalarinin
vazgecilmez unsurlarindan biri haline gelmistir. Bu
nedenler yenilenebilir enerji kaynaklarinin da enerji
yelpazesinde yer almasina yol agmustir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarimin gelisimini destekleyen bir baska gelisme de
2000 yillarda ¢evre bilincinin ortaya ¢ikmasidir. Bu
biling, geleneksel enerji liretim ve tiiketiminin ¢evre ve
dogal kaynaklar iizerinde yerel, bolgesel ve kiiresel
seviyede dogrudan olumsuz etkilere neden oldugunun
anlagilmasimna ve kirlilik yaratict emisyon vermeyen
yenilenebilir enerji kaynaklarinin "temiz enerjiler" olarak
destek gormesine yol agmugtir [1].

Elektrik enerjisi tiiketimi ekonomik gelismenin ve sosyal
refahin en 6nemli gostergelerinden birisidir. Bir tilkede kisi
basina diisen elektrik enerjisi {iretimi ve/veya tiiketimi o
iilkedeki hayat standardini yansitmasi bakimindan biiyiik
onem arz etmektedir [3]. Elektrik enerjisi iiretiminde tiim
birincil enerji kaynaklar1 kullanilabilmektedir. Ulkemizde
elektrik enerjisi termik ve hidrolik kaynaklardan elde
edilmektedir. Ozellikle son yillarda hidrolik iiretiminin
toplam elektrik enerjisi tiretimi igerisindeki 6nemi giderek
artis egilimi gostermektedir.

1950 yilinda toplam elektrik enerjisi iiretiminin % 3.8’i
hidrolik kaynaklardan saglandigi halde, o yildan sonra
stirekli bir artig gostererek 2018 yilinda % 19.7 degerine
kadar ulagsmig bulunmaktadir [2, 3, 6]. Giiniimiizde,
Tiirkiye’de iiretilen elektrik enerjisinin kaynaklara gore
dagilimi Sekil 1°de verilmistir.

Yenilenebilir  enerji  kaynaklar1 igerisinde, kiiciik
hidroelektrik santrallerin, icme suyu barajlar1 iizerine
kurulan santrallerin ve pompaj depolamali hidroelektrik
sistemlerin dnemleri giderek artmaktadir. Bu sebeple, bu
caligmada, Bu c¢alismada, oncelikle Tiirkiye’de ozellikle
belediyelerin isletiminde bulunan igme suyu barajlarmm
hidroelektrik potansiyelleri incelenmistir.

Tiirkiye’de 2018 yil1 sonu itibariyle isletmede olan 644
adet hidroelektrik santralin toplam kurulu giicii 28.423
MW ve ortalama yillik tiretimi ise 99.1 milyar kWh olup,

bu deger toplam gelistirilen potansiyelin yaklasik %55’ine
denk gelmektedir [3]. Hidroelektrik santrallerin tasarim
diislisii olarak baraj rezervuarinin ortalama su seviyesi
alinmis ve tesisin tasarim debisi ise barajin yillik temin
ettigi su miktarindan hesaplannugtir. Ornek bir calisma
olmasi ag¢isindan, Zonguldak Kizilcapmar Baraji ve su
aritma tesisi ayrintili olarak incelenmistir.

40,00 37,20

35,00
30,20
30,00

25,00

19,70
20,00

15,00

10,00 6,50

5,00 2,60

Giines Jeotermal Diger

20y

0,00 —

Komiir Dogalgaz Hidrolik Riizgar

Sekil 1. Tiirkiye’de iiretilen elektrik enerjisinin
kaynaklara gore dagilimi [3]

1.1. Tiirkiye’nin Hidroelektrik Potansiyeli
(Turkey's Hydropower Potential)

Tiirkiye’de briit teorik hidroelektrik potansiyel 433 milyar
kWh, teknik olarak degerlendirilebilir hidroelektrik
potansiyel 216 milyar kWh ve ekonomik potansiyeli ise
150 milyar kWh/yil olup yeni projelerle birlikte
ontimiizdeki yillar daha da artis gostererek yaklagik 180
milyar kWh/yila ulasacagi tahmin edilmektedir [2, 3, 6].
Tirkiye’de 2015 yili sonu itibari ile igletmede olan 562 adet
Hidroelektrik santralin toplam kurulu giicii 26,161 MW ve
ortalama yillik diretimi ise 90,773 Milyar kWh olup, bu
deger toplam teknik potansiyelin % 58’sine karsilik
gelmektedir [6] (Tablo 1). Hidroelektrik potansiyelin
enerjiye dontstirilmesi siirecinde gergeklestirilen 26,161
MW Kurulu giiciin 14,702 MW’1 DSI tarafindan inga
edilen HES’lerden gerceklestirilmistir [3,11-13].

DSI yatirim programinda olup 2015 yili basi itibariyle
ingaat1 devam eden kurulu giicii 2.000 MW, yillik ortalama
enerji liretimi 6,188 milyar kWh olan 4 adet santralin 2017
yilina kadar isletmeye alinmasi ongoriilmektedir. Bu
HES’ler tamamlandiginda DSI tarafindan insa edilip
isletmeye alinan hidroelektrik potansiyelimiz 14.295
MW’a ulasacak olup, bu tesisler ile yillik 49.500 GWh
enerji liretilmesi 6ngoriilmektedir [3,11-13].

Dinya ve Tirkiye Hidroelektrik  potansiyeli
kargilagtirilmast  Tablo 2’de verilmistir. Buna gore
Tiirkiyenin teorik potansiyeli diinyanin %1°i ve Avrupanin
%16’s1 kadardir. Tiirkiye’de Hidroelektrik potansiyelinin
% 93’1 ¢ogunlukla daglik bolgelerde yeralan 14 havzaya
dagilmis durumdadir (Tablo 3).
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Tablo 1. Ulkemiz kurulu giiciiniin kaynaklara gore
dagilimi [7]

Kurulu .
Fuel Type Giig Y';Zde Santral

(MW) (%) Sayisi
EL;;IEIOH + Asfaltit + Nafta + 886,2 12 14
Bitiimlii Komiir + Linyit 9023,4 12,3 26
ithal Kémiir 6064,2 8,3 8
Dogal Gaz + LNG 21222,1 29 232

+ +

:ﬁ)r::lzegi?rlglr Atk + Atk 344,7 05 69
Kat1 Yakit 653,0 0,9 7
Sivi Yakit + Dogal Gaz 3673,9 5,0 36
Geotermal 623,9 0,9 21
Baraj Tipi Hidro 19690,2 | 26,1 116
Nehir Tipi Hidro 6471,6 9,3 446
Riizgar 44984 6,1 113
Termal (Lisanssiz) 56,5 0,1 24
Riizgar (Lisanssiz) 4.8 0,0 9
Giines (Lisanssiz) 248.8 0,3 362
Toplam 73,1467 100 1514

Tablo 2. Diinyada ve Tiirkiye’de hidroelektrik potansiyel
(2]

Briit HES TeKnik HES  Ekonomik HES
Potansiyeli Potansiyeli Potansiyeli
(GWhlyear) (GWhlyear) (GWhlyear)

Diinya 40,150,000 14,060,000 8,905,000
Avrupa 3,150,000 1,225,000 800,000
Tiirkiye 433,000 216,000 127,381

Tablo 3. Tiirkiye havzalarinin yillik hidroelektrik
potansiyelleri [3]

1.2. Tiirkiye’de Kiigiik Hidroelektrik Potansiyel
(Small Hydroelectric Potential in Turkey)

Ulkemizde mevcut 25 adet hidrolojik havzada bulunan irili
ufakli ¢cok sayida nehrin yillik ortalama akimlari toplami
olan 193 milyar m® yiizey suyunun hidroelektrik enerji
potansiyelinin belirlenmesinde teorik potansiyel, teknik
yapilabilir potansiyel ve ekonomik yapilabilir potansiyel
olmak {izere 1ii¢ farkli sekilde degerlendirilmesi
gerekmektedir [4].

Mevcut hidroelektrik kaynaklarmn iiretim potansiyelinin,
teknik ve ekonomik kosullart g6z 6niine alinmadan, teorik
olarak tiim diisii ve ortalama debi kullanilarak hesaplanan
potansiyeline briit potansiyel denir. DSI’nin 2018 yilinda
hazirlamis oldugu faaliyet raporuna gore tilkemizde briit
potansiyel 433 milyar kWh/y1l olarak hesaplanmugtir [3].

Tirkiye’de  kiigiik  6lgekli  hidroelektrik — santraller
hidroelektrik enerji iiretiminde O6nemli bir potansiyele
sahiptir. Tiirkiyenin teorik olarak briit kii¢iik hidroelektrik
potansiyeli 50000 GWh/yil, ekonomik ve teknik olarak
yapilabilir hidroelektrik potansiyelleri ise sirasiyla 20000
GWh/y1l ve 30000 GWh/y1l olarak belirlenmistir.

Tiirkiye’de ilk hidroelektrik iiretim 1902 yilinda Tarsus’ta
kiigiik Olgekli hidroelektrik santral ile baglamistir. Bu
tarihten itibaren, lilkemizin pek ¢ok bolgesinde hiikiimet
birimleri, yerel belediyeler ve 6zel sektor tarafindan ¢ok
sayida kiigiik 6lgekli hidroelektrik santral insa edilmistir.
Sonrasinda enerji ihtiyacina ihtiyacin giderek artmasi
sebebiyle biiyiik hidroelektrik santral ingasina daha ¢ok yer
verilmistir. Son 30 yil igerisinde kiigiik dlcekli
hidroelektrik kapasitesindeki artis % 5 ile % 10 arasinda
degismektedir.

Tiirkiye’de DSI verilerine gore 2006 yili itibariyle kiigiik
hidroelektrik santrallerdeki son durumu Tablo 4’te
gosterilmistir.

Briit Ekonomik Kurulu Tablo 4. Kiigiik hidroelektrik santrallerde son durum [4]
Havza ismi Potansiyel Potansiyel Giic
(GWh) (GWh) (Wh) Tesis | Toplam | Ortalama
Firat-Dicle 132,828 56,750 15,761 Sayrgr | KUrulu- |- Yillik
Dogu Karadeniz 48,478 11,474 3257 I\G/Il\llfl Ig:;?vr#] :
Dogu Akdeniz 27,455 5216 1490 . Mw) | ( )
- Isletmede 5 0.5 3
Orta Akdeniz 23,079 5355 1537 . :
Mikro Ingaat
Coruh 22,601 10,933 3361 HES Halinde - - -
Seyhan 20,875 7853 2146 Asamasinda ) ) )
Kizilirmak 19,552 6555 2245 Isletmede 31 14 54
Yesilirmak 18,685 5494 1350 Mini Insaat ] ] ]
Bat1 Karadeniz 17,914 2257 669 HES Halinde
Bati Akdeniz 13,595 2628 723 /F;Ianlama ‘ a1 30 159
Aras 13,114 2372 631 Ayamasinda
Isletmede 38 179 669
Sakarya 11,335 2461 1175 - -
Kiigiik Insaat 3 45 228
Susurluk 10,573 1662 544 HES Halinde
Others 30,744 1788 546 Planlama
225 1032 4637
Total 432,981 127,623 36,950 Asamasu’lda
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Sonraki yillarda DSI planlamalarina gore iilkemizde kiigiik
hidroelektrik santral tanimlamasina giren 130 adet proje
vardir. Bu projelerin toplam kurulu giici 710 MW’a
ulagmaktadir. Bu kurulu giic toplam hidroelektrik
santrallerin % 2’sine, isletmede olan hidroelektrik
santrallerin ise yaklasik % 6’sina denk gelmektedir.

Tirkiye’de pek ¢ok akarsu veya akarsu kollarinin
hidroelektrik potansiyeli heniiz belirlenmemis, bu sebeple
kiiciik hidroelektrik potansiyelde ortaya konmamuistir.
Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz gibi bolgelerde yiiksek
hidroelektrik potansiyel olmasina ragmen akarsularin
¢ogunda akim oOlgme cihazi bulunmadigindan mevcut
potansiyelin bulunmasi konusunda ¢aligmalar fazla
yapilmamaktadir. Hidroelektrik iiretiminde su giiclinii
ekonomik olarak degerlendirebilmek olduk¢a Onemlidir.
Yani potansiyelin sagladigi gelirlerin giderlerden fazla
olmast gerekir.

2. TURKiIYE’de iCME SUYU BARAJLARINDA
HIDROELEKTRIK URETIMININ INCELENMESI
(Investigation Of Hydroelectric Production in Drinking
Water Dams in Trabzon)

2.1. Tiirkiye’nin I¢me Suyu Barajlart
((Turkey's Drinking Water Dams )

Tiirkiye 2020 yili itibariyle 83 milyon 900 bin 373 kisi
niifusa sahiptir ve bu niifusun 2023 yilinda 86 milyon 907
bin 367 kisiye, 2040 yilinda ise 100 milyon 331 bin 233
kisiye ulagmasi beklenmektedir. Niifusumuz 2069 yilina
kadar artarak 107 milyon 664 bin 79 kisiyle en yiiksek
degerine ulasacaktir. Bu yildan itibaren azalisa ge¢mesi
ongoriilen iilke niifusu 2080 yilinda 107 milyon 100 bin
904 kisi olacaktir [9]. Dolayisiyla ekonomik biiyiime ve
niifus artisgmin beraberinde daha fazla elektrik ve su
ihtiyacini ortaya getirmesi dogaldir.

73
2007 w2030

29.5

Su Talebi (milyar m3)

6.2

Sulama iqmesuyu Endiistri
Sekil 2. Tiirkiye’de sektdre gore su talebinin yillara gore

degisimi [10]

Tirkiye su azlig1 yasayan bir tilkedir ve kisi basina diisen
yillik su miktart 1519 m®tiir. 2030 yili sonrasinda kisi
basina diisen yillik su miktarinin 1120 m? olacag tahmin

edilmektedir [10]. Ayrica Sekil 2’de gosterildigi gibi su
talebinin de 2030 yilinda 26 milyon m®e ulagsmas
beklenmektedir. ICOLD (Uluslararas1 Biiyiik Barajlar
Komisyonu) standartlarina gore, barajin talvegden itibaren
Olciilen yiiksekligi 15 metreden biiyiikse biiyiikk baraj
statiisiindedir. Bu tanima gore DSi’nin 2018 y1l1 verilerine
gore Tiirkiye’de bulunan 504 adet barajdan 203 tanesi
biiyiik barajdir. Bu barajlardan 95 tanesi ise igme suyu
maksatli barajlardir [3].

Tablo 5. igme suyu amagch barajlarin karakteristik
ozellikleri [3]

Rezerviar Wikt Ruralu Eiekik Eonomik
No Borg bty Hacmi Disi Dett Giig Oretimi Fayda
Adi Yilt (mors)

(hmyal) (m) (kw) (GWhiyil) (Euro/yl)
1 1936 3 23 011 13 0,098 13566
2 1964 38 57 145 422 3,078 425845
3 1965 7 25 027 34 0,249 34406
4 1965 67 50 2,55 652 4,760 658624
5 1985 150 95 571 2774 20,249 2801609
6 1992 90 65 342 1139 8313 1150134
7 1999 60 69 2,28 806 5,883 813941
8 1971 1 46 0,04 9 0,065 9044
9 1990 72 45 274 631 4,604 636997
10 1983 95 62 361 1147 8370 1157998
11 2007 60 68 2,28 794 5,798 802145
12 1983 1 29 0,04 6 0,041 5702
13 1985 2 29 0,08 11 0,082 11403
14 1977 2 44 0,08 17 0,125 17301
15 ‘Yenihayat 1997 10 48 0,38 93 0,682 94370
16 Hatap 2008 5 63 019 61 0,448 61930
17 Kadikdy 1972 2 30 0,08 12 0,085 11796
18 Palandsken 2001 34 39 129 258 1,884 260697
19 Porsuk 1972 206 46 7.84 1845 13,465 1863021
20 1998 1 40 0,04 8 0,057 7864
21 1972 180 a7 6,85 1647 12,022 1663271
2 1983 B 2 148 197 a1 199357
23 1987 102 7 388 139 1,015 140375
24 1988 108 40 411 841 6,139 849330
25 1996 50 18 1,90 175 1279 176944
26 1980 12 60 046 140 1,023 141555
27 1981 126 k:3 479 1840 13,428 1857909
28 1996 205 53 7.80 2115 15,439 2136104
29 Alagati 1994 3 12 011 7 0,051 7078
30 Kartalkaya 1972 45 50 171 438 3,197 442359
31 Ayvah 2008 19 ks 0,72 263 1917 265219
32 Karagomak 1974 6 43 023 50 0,367 50724
33 Kiigiikgatak 1992 1 33 0,04 6 0,047 6488
34 Kirklareli 1995 4 56 015 44 0,318 44039
35 Seve 2005 58 34 0,22 38 0,280 38770
3% Kirazdere 1999 2 ) 540 273% 19976 2763861
B Alunapa 1967 B 2 145 155 1134 156690
38 Enne 1972 6 22 0,23 26 0,188 25952
3 Geyik 1988 B B 145 1 183 254013
40 Mumcular 1989 10 30 0,38 58 0,426 58981
a1 Cakmak 1988 126 40 4,79 981 7,162 990885
42 Dért eyliil 2003 3 55 126 353 2,579 356836
43 Gokge 1988 37 48 141 346 2,524 349169
a4 Giiliig 11 1966 6 13 0,23 15 0,111 15335
45 Ulutan 1986 24 56 023 153 1114 154138

Biiyiik barajlarin cogunlugu Ankara, Istanbul ve Izmir gibi
biiyilk sehirlerde bulunmaktadir. Tiirkiye Cumbhuriyeti
tarihinde ilk kurulan baraj, Ankara’ya igme suyu temini
yapan Cubuk I barajidir. Tiirkiye’de isletmede olan igme
suyu barajlarinin hepsinde kiiciik 6l¢ekli hidroelektrik
santral kurulum ve elektrik {iretim potansiyeli vardir. Bu
tesislere kiigiik 6lgekli hidroelektrik santral kurulmasinin
avantajlar su sekilde siralanabilir:

1) Bu tesislerde su alma yapisi ve iletim hatti kurulu
haldedir. Tesise ait kesin projeler mevcuttur. Kiigiik
HES kurulumu i¢in sadece santral binast ve
elektromekanik donanima gerek vardir ve bu faktor
normal bir kiigiik HES’e gore maliyeti yaklasik % 50-60
oraninda diisiirecektir.

2) Siirekli su gegisi oldugundan tesislerin kapasite faktori
oldukca fazladir. Yillik iretilen enerji miktar1 ayni
kurulu giigteki kiigiik 6lgekli bir hidroelektrik santrale
gore yaklasik olarak iki kat daha fazladir.

3) Butesislerlerde kamulagtirma yapilmasina gerek yoktur.

4) Cevreye olumsuz etkileri son derece azdir.

5) Tesislerde gorevli personel mevcut oldugundan isletim
maliyeti ¢ok azdir.
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6) Tesisten  {retilen elektrik aritma  tesislerinde
kullanilabilir.

7) Tesis 2 y1l gibi bir slirede kurulum masraflarini kargilar
ve sonrasinda isleten kuruma eckonomik fayda
saglamaya baslar.

Icme suyu barajlarinda yaklasik hidroelektrik potansiyel,

tesiste verilen yillik su miktarinin yildaki toplam saniyeye

boliinmesiyle hesaplanir. Bu durumda tesisten gecen debi
m®/s olarak bulunur ve enerji kaybt % 10°dur. Tablo 5’te
verilen diistim yiikseklikleri, baraj rezervuarinin tam dolu
oldugu duruma gore hesaplanmigtir. Kurulu giic hesabinda
ise isletim sartlar1 g6z 6niinde bulundurulmus, bu sebeple
diistim ytiksekliginin yarist alimmistir. Boylece igme suyu
aritma tesislerinde tasarlanan kiiglik 6lgekli hidroelektrik
santrallerin ~ kurulum  giligleri ~ yaklastk  olarak
hesaplanmistir. Ancak hidroelektrik potansiyelin kesin
olarak hesaplanabilmesi i¢in, ilgili barajin ziyaret edilmesi
ve tesisle ilgili verilerin ve cizimlerin bolgedeki DSI

Midiirligii’nden temin edilmesi gerekmektedir. Boyle bir

hesaplama Zonguldak’ta bulunan Kizilcapinar Baraj1 i¢in

ayrmtili olarak yapilmistir.

3. ORNEK BiR UYGULAMA ZONGULDAK
KIZILCAPINAR BARAJI
(A Sample Implementation Zonguldak Kizilcapmar Dam)

3.1. Baraj Hakkinda Genel Bilgiler
(General Information About Dam)

Kizilcapmar Baraji Zonguldak’ta Kizlar Deresi iizerinde
bulunmaktadir (Sekil 3 ve 4). 1991-1994 yillar1 arasinda,
endiistri, sulama, igme suyu ve enerji amarglariyla
planlanip projelendirilerek insa edilmistir.

Sekil 3. Zonguldak Kizilcapinar Baraji goriiniisii

Barajim toplam drenaj alam1 360 km?’dir. Baraja y1llik gelen
su miktar1 200.77 hm?® iken yillik regiile edilen su miktar
131.81 hm®tiir. Bu regiile edilen su miktarindan, yillik
olarak, igme suyuna 25.56 hm® sulamaya 2.91 hm?
endiistriye ise 103.34 hm® su verilmektedir. Barajin
temelden itibaren yiiksekligi 60.75 metre, talvegten
yiiksekligi ise 54.75 metredir. Barajin kret kotu ise 117.75
metredir. Kret genisligi 10 metre ve kret genisligi 261.78
metredir.

Yap: cinsi filtre, kil ve kaya dolgudan olusmaktadir.
Maksimum isletme su seviyesi 109 metre, maksimum

tagkin su seviyesi 114 metre, minimum su seviyesi 86
metre olarak 6l¢iilmiistiir. Baraja ait maksimum isletme
hacmi 36 hm®, minimum isletme hacmi ise 5 hm®tiir.
Barajin 31 hm® aktif, 3.80 hm? 6lii hacmi vardir.

Sekil 4. Zonguldak Kizilcapinar Baraji1 fotografi

Su alma yapisinin yeri sol sahil memba agik tiinel
iistiindedir. Su alma yapisinin tipi karasel ¢can agizlidir ve
2.50 metre saft ¢apina sahiptir. Betonarme yapida olan su
alma yapisinin kotu 83 metredir. Su alma yapisinin agiz
kismu daireseldir ve distan disa ¢ap 5.35 metredir. Yapi1
yatay ve diisey 1zgaralarla donatilmistir. Izgara kotu 85.35
metredir. Baraja ait derivasyon ve su alma tiinelinin yeri sol
sahil tarafindadir. Tipi daireseldir ve 206.30 metre
uzunluga sahiptir. Betonlasmis net ¢ap1 ise 7.40 metredir.

Tablo 6. Zonguldak Kizilcapinar Baraji karakteristik
ozellikleri [3]

Koordinat 41'15'-41' 25' kuzey, 31' 20'-
31'40' dogu

Amaci I¢me suyu, endiistri, enerji,
sulama

Tipi Zonlu Dolgu

Havza Alani 360 km?

Gol Hacmi 36 hm®

Gol Alam 2.45 km?

Olii Hacim 3.80 hm®

Aktif Hacim 31 hm?

Yiiksekligi 60.75 m

Kret Kotu 117.75 m

Talveg Kotu 54,75 m

Kret Genisligi 10 m

Kret Uzunlugu 261.78 m

Su Alma Yapisi Sol sahil memba

Konumu

Su Alma Yapist Tipi | Agik tiinel Gsti

Iletim 2.35 m ¢apl tiinel % 0.7
egimle, ¢elik boru

Tagkin Kotu 114 m

Boru Cap1 Im

Boru Uzunlugu 147.75 m

Derivasyon ve su alma tiinelinin icinde cebri boru
bulunmaktadir. Cebri boru uzunlugu 147.75 metre, capi
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2.35 metredir. Cebri borunun baglangic kisminda
1.00%0.60 m ¢apinda bir adet, ¢ikis kisminda 1.00%0.60
metre ¢apinda bir adet menhol bulunmaktadir. 1 adet sabit,
18 adet hareketli mesnet iizerine oturtulmustur. Et kalinlig:
16 mm olan borunun egimi 0.007 olarak hesaplanmustir.
Zonguldak Kizilcapinar Baraji’na ait karakteristik bilgiler
Tablo 6°da gosterilmistir.

3.2. Kizilcapinar Baraji Kiiciik Hes Tasarimi
(Kizilcapinar Dam Small Hes Design )

Aritma tesisi girisindeki suyun faydali enerjisinin elektrik
enerjisine doniigtiiriilmesinin uygun olacagi diisiiniilmiis ve
bir hidroelektrik santralin insas1 tasarlanmistir. Tasarlanan
kiiclik 6lcekli hidroelektrik santral ile ilgili parametreler
sunlardir:

Suyun debisi 2360 m%saat (0.65 m?ds) ve ortalama
rezervuar ylksekligi Hor=109 metredir. Tasarlanacak
hidroelektrik  santralinin  kotu talveg kotuna esit
olacagindan buradan; (Hne=109-54.75=54.25 m) olarak
bulunmustur. Kiiciik 6lgekli hidroelektrik santralin kurulu
giicii ise:

P= yxHxnxQ=9.81x54.25x0.58x0.65x0.87=301 kW (1)

olarak hesaplanir. Tesisin bu kurulu giicte 20 saat ve yilda
365 giin yani toplamda (20x365) 7300 saat calisacagi kabul
edilecek olursa, tesisin yillik {iretecegi enerji:

E=301x7300=2197300 kwWh 2

olarak hesaplanir.

Ocak 2019 itibariyle yenilenebilir enerji kaynagina dayali
iretim tesisi tipinde HES’le i¢in uygulanacak fiyat 7.3
(ABD dolar1 cent/kWh) olarak belirlenmistir. Buradan
tesisin yillik trettigi elektrik parasal olarak 160.403 $/yil’a
karsilik gelir. Buradan: Tesise yillik olarak 946408 TL
kazang saglanir (Tablo 7).

Tablo 7. Kizilcapmar Baraji HES ekonomik analiz

Tasarim debisi (m®/s) 0.65
Tasarim diigiisii (m) 54.25
Hidroelektrik aksamin verimliligi 0,87
Kurulu gii¢ (KW) 301
Yillik ¢aligma siiresi (saat) 7300
Yillik elektrik iiretimi (kWh/saat) 2.194.745
Yatirim maliyeti ($) 99.032
Yillik gelir ($) 160.403
Kredi Odemesi (i=%8 ve N=20 yil) 10.303
Isletim ve Bakim Giderleri (%1) 990
Yillik net kér ($) 56.383

4. SONUCLAR (Conclusion)

Tiirkiye’de 2018 yili sonu itibariyle isletmede olan 644
adet hidroelektrik santralin toplam kurulu giicii 28.423
MW ve ortalama yillik iiretimi ise 99.1 milyar kWh olup,
bu deger toplam gelistirilen potansiyelin yaklagik %55’ine
denk gelmektedir. Hidroelektrik santrallerin tasarim
diisiisii olarak baraj rezervuarinin ortalama su seviyesi
almmis ve tesisin tasarim debisi ise barajin yillik temin
ettigi su miktarindan hesaplannstir. Ornek bir calisma
olmasi agisindan, Zonguldak Kizilcapinar Baraj1 ve Eregli-
Kizilcapmar Su  Artma Tesisi ayrintili  olarak
incelenmistir. Eregli Icme Suyu Artma Tesisi.
Kizilcapmar Barajin’dan alinan 70000 m¥%giin suyu
aritmaktadir. Yerlesim bolgesine aylik 2.1 milyon m® su
saglanmaktadir. Bu tesise kiigiik bir hidroelektrik santral
kurulmasi1 durumunda tesisin yillik {iretecegi elektrik
miktar1 2706840 kWh olarak hesaplanmistir. Bu tiir
projelerin  hayata gec¢mesi wulusal enerji ve su
kaynaklarimizi iyi bir sekilde degerlendirilmesi katki
saglayacaktir. Zonguldak i¢in Onerilen bu proje, ileride
diger iller iginde uygulanabilir niteliktedir.
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