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Oz

Giincel olarak Sanayi Devrimi’nden sonraki yillarda enerji
kaynaklari, toplumlarda insanlign ve iretim faaliyetlerinin
gelismesi agisindan ¢ok biiyiik 6nem tasimustir. Sanayi devriminden
bu yana modern medeniyetlerin gelisim gostermesinde etkin bir
kuvvet pozisyonunda bulunmustur. Sanayi devriminin ardindan
ortaya ¢ikmis olan teknolojik kapsamh gelismelerde artis goriilmesi
dogrudan enerji kaynaklarina bagli olmaktadir. Son 2 yiizyil
stiresince kullanimi devam etmekte olan fosil nitelikli enerji
yakitlarmin meydana getirdigi doga zararlarmn, giincel olarak
gittikce artig gostermesi, insanlarmn enerji gereksinimleri agisindan
alternatif kaynak arayigina girmesine sebebiyet vermistir. Bu
caligmada gok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan TOPSIS
yontemi kullanilarak 6 kriter belirlenmis olup; bu kriterlere dair
birimler ve kodlarla Hidroelektrik Enerji Santrallerinin kurulumlari
degerlendirilmistir. Bu ¢aligmada gesitli bolgelerden 17 adet baraj
ele alinmis olup; ¢esitli kriterlerin puanlandirilmasi ile birtakim
analizler ortaya konmustur.
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Abstract

Currently, in the years following the Industrial Revolution, energy
resources are of great importance in terms of the development of
humanity and production activities in societies. Since the industrial
revolution, it has been in the position of an active force in the
development of modern civilizations. The increase in technological
developments that emerged after the industrial revolution is directly
dependent on energy resources. The recent increase in the
environmental damage caused by fossil energy fuels, which have
been in use for the last 2 centuries, has led people to seek alternative
sources for their energy needs. In this study, 6 criteria were
determined by using the TOPSIS method, which is one of the multi-
criteria decision-making methods; The units and codes regarding
these criteria and the installations of Hydroelectric Power Plants
were evaluated. In this study, 17 dams from various regions were
discussed; A number of analyzes have been put forward by scoring
various criteria.
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1. GIRIS

Diinya genelinde enerji gereksinimlerini karsilayabilmek i¢in kullanilmakta olan enerji bes adet
temel kaynaktan saglanmaktadir. Buradaki kaynaklar “mineral kaynaklardan elde edilen kimyasal
nitelikli reaksiyonlar, niikleer kaynakli reaksiyonlar, sogutma, diinya ay ve giines hareketlerine
bagli ¢ekim potansiyelleri ve kimyasal nitelikli reaksiyonlar ve bunlardan olusan dogal radyoaktif
bozulmalardir” (Twidell & Weir, 2015). Enerji kaynaklarinin cesitleri geleneksel ve yenilenebilir
nitelikli sekilde iki kategoriye ayrilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin igerisinde;
biyokiitle, riizgar, jeotermal, gelgit, giines, hidrolik kaynaklari bulunmakta ve geleneksel enerji
kaynaklarinin igerisinde ise; radyoaktif kor enerjisi, komiir, dogalgaz ve petrol yer almaktadir
(Twidell & Weir, 2015).

Enerji kaynaklari ¢esitlerinden olan yenilenebilir nitelikli enerji kaynaklar1 dogal ortamlarda direkt
olarak kendiliginden elde edilebilen ve bu durumla birlikte kendini siirekli yenilemekte olan bir
0zelligi barindirmasiyla bitmeyecek bir dongiiyii igermektedir. Yenilenebilir nitelikteki enerjinin
herhangi bir maliyeti bulunmadigindan olduk¢a ekonomiktir (Kiilek¢i, 2009). Baska bir enerji
kaynagi cesidi olan fosil ya da geleneksel enerji kaynaklari 6zellikleri dolayisiyla statik enerjiyi
barindiran depolara benzemektedir. Ayn1 zamanda geleneksel enerji kaynaklari kendi kendini
yenileyemediginden dolay1r son bulmaktadir. Bu sebepten maliyetleri oldukg¢a yiiksektir.
Yenilenebilir nitelikli enerji kaynaklarinin olduk¢a 6nemli bir 6zelligi, dogaya ve gevreye vermis
oldugu zararin geleneksel enerji kaynagina kiyasla minimum diizeyde olmasidir.

Caligmada 6ncelikle hidroelektrik enerjisine dair genel bilgiler derlenmis olup; diinyadaki tarihsel
stirecine deginilmis ve Tirkiye’deki hidroelektrik potansiyeline dair bilgiler verilmistir. Daha
sonra hidroelektrik santrallerinin kurulmasi siirecinde 6n planda olan kriterler ortaya konulmustur.
Bunun yani sira ¢alismada kullanilmakta olan yontem ve kullanilan yéntem sonucunda ortaya
c¢ikan veriler degerlendirilmistir.

2. HIDROELEKTRIK ENERJi

Hidroelektrik enerji kaynagi hareket halindeki sudan yergekimi kuvvetinin etkisiyle saglanan
stirdiiriilebilir ve yenilenebilir nitelikli bir enerji tlirtidiir. Barajlarda siirekli akmakta olan suyun
alt kisimdaki tiirbinlere disiiriilmesi dogrultusunda kurulmus olan sistemden belli bir elektrik
enerjisi iretilmekte ve enerji ihtiyact karsilanmaktadir. Barajlardan elde edilebilen elektrik
enerjisinin Uretim siirecinde kullanilmasinin diginda hidroelektrik enerji kullanimi dalga ya da
gelgit enerjisi benzeri sistemlerde de kullanilan bir enerji ¢esididir (Bayazit, 2013).

Hidroelektrik enerji kaynakli santraller havay: ya da suyu kirletmez, fakat ¢cevrenin degismesinde,
baraj bulunan alanlardaki arazi kullanimlarinda, dogal yasamin siirdiiriildiigii alanlarda ve
yerlesim yerlerinde oldukca biiyiik ¢evresel etkilere sebep olmaktadir (USGS, 2012). Diger bir
ifade ile hidroelektrik enerji kaynakli santrallerin dogal yasam ve ¢evrenin degismesinde bir¢ok
avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Hidroelektrik enerji santrallerinin avantajlar1 su sekilde
siralanabilmektedir:
1. Elektrik liretiminin saglandig1 asamada hicbir yakit yanmadigi i¢in en az seviyede kirlilik
olusumu gerceklesmektedir.
2. Hidroelektrik enerji kaynakli santrallerin g¢aligtirilabilmesi adina su dogal sekilde
dogrudan karsilanabildigi i¢in herhangi bir maliyeti bulunmamaktadir.
3. Hidroelektrik faktorii, atmosfere fosil yakitlardan kaynaklanan sera gazi gibi zararlarin
minimum seviyeye indirgenmesinde biiylik bir rol oynamaktadir.
4. Hidroelektrik enerji santralleri, farkli diger enerji kaynaklarina kiyasla oldukga diisiik
bakim ve igletme maliyetlerine sahip olmaktadir.
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5. Hidroelektrik enerji kaynakli santraller yenilenebilir nitelikte bir enerji kaynagi
olmaktadir. Yagislar dogrultusunda rezervuarlardaki sular siirekli olarak yenilenmekte ve
bu sebeple enerji kaynagi daima bulunabilmektedir.

Hidroelektrik enerji santrallerinin dezavantajlari ise su sekilde siralanabilmektedir:
1. Yatirim maliyetlerinin yliksek miktarlarda olmasi gerekliligi.
2. Hidrolojiye iliskin olarak bolgede ya da zeminde meydana gelen ¢okelme durumlari.
3. Kimi durumlarda, yaban yasami habitatinin ve arazilerin sular altinda kalabilmesi. 4.
Balik habitatinin degisimi ya da yok edilme durumu.
4. Gegis kisitlamasi ya da balik tutulmasi.
5. Nehir sularinda ya da rezervuarlardaki kalite seviyesinin degisiklige ugrayabilmesi
6. Yerli yerlesim alanlarinin sular altinda kalma durumu.

Biitiin dezavantajlarina ve avantajlarina  ragmen insanlarin enerji  gereksinimlerinin
karsilanabilmesi agisindan hidroelektrik enerji, diinyada genel olarak kullanilan bir enerji kaynagi
tirii olmaktadir. Diinyanin farkli bolgelerinde hidroelektrik enerjinin saglanmasi i¢in biiyiik
yatirimlar yapilmistir.

2.1. Diinya’da Hidroelektrik Enerji

Yenilenebilir nitelikteki enerji kaynaklarinin bir ¢esidi olarak hidroelektrik enerjinin, diinya
tizerinde kurulum giicii giin gectikce artis gdstermektedir. 2018 senesinden itibaren hidroelektrik
enerji avantajlarindan faydalanilarak olusturulan elektrik iretimi yillik ortalama 4200 TWh
diizeyine ulagmis bulunmaktadir. Hidroelektrik enerjisi dogrultusundaki gii¢ potansiyeli 1.292
GW seviyesine gelmistir. Bu miktar hidroelektrik enerji liretimi ve kullanim1 bakimindan en st
seviyedir.

Diinya tizerinde en yiiksek hidroelektrik potansiyeli olan iilke, 352 GW miktar1 ile Cin’dir.
Ardindan en yiiksek hidroelektrik enerji santrali kurulu giiciinii barindiran {iilkeler 104 GW ile
Brezilya, 103 GW ile Amerika Birlesik Devletleri ve 81 GW ile Kanada seklinde siralanmaktadir.
Buradaki 4 iilke diinya tlizerinde hidroelektrik enerji santrali kurulu giicliniin ortalama %350°’lik
kismini olusturmaktadir. Diinyada kurulmus olan hidroelektrik enerji kapsamindaki santraller
herhangi bir iilkenin igerisinde bulunan dogal akarsularin akis potansiyellerinin %100 oraninda
degerlendirilebilme hedefi ile olusturulmaktadir.

2.2. Hidroelektrik Enerji Ekseninde Tiirkiye’nin Potansiyeli

Tiirkiye’de 2020 yili Kasim ayindan itibaren hidroelektrik enerji kapsamindaki kurulum giicii
ortalama 30.534 MW olarak tespit edilmistir (TSKB, 2020). Buradaki 6l¢ii ile Tiirkiye’nin diinya
tizerinde en fazla hidroelektrik enerji santrali kurulu giiciinii barindiran 9. biiyiik iilke oldugu
sOylenebilmektedir. 2019 senesinde hidroelektrik enerji santrallerinden elde edilmis olan enerji
miktarinin ise 89 TWh oldugu belirlenmistir. Tiirkiye, verimli ve bol kaynaklar1 sayesinde ve
devletin saglamis oldugu desteklerden kaynakli olarak, ilerleyen senelerde hidroelektrik ekseninde
gelismesiyle, Avrupa’nin 6n plandaki pazarlarindan biri konumuna ulagsmaya adaydir (IHA, 2020).
Tirkiye, Avrupa ve Asya’nin kesistigi yerde olan Firat ve Dicle nehirleri de dahil olmak iizere
yirmi besten fazla nehir havzasina sahiplik eden bir {ilkedir. Bunun yani sira Tiirkiye, Avrupa
Birligi’ne aday sifatinda bir iilke pozisyonunda olmasindan dolayi elektriksel altyap1 ¢calismalarini
direkt olarak Avrupa’yla entegre etmekteyken, es zamanli olarak her ¢esit yenilenebilir nitelikli
enerji kaynaklarinin gelistirilmesi konusunu 6n planda tutmakta ve genel anlamda enerji
cesitlerinin arttirilmasi stratejisini izlemektedir. Hidroelektrik enerjisi hakkinda Tiirkiye nin
ilerleyen zaman igerisinde olduk¢a iddiali plan ve diizenlemeleri bulunmaktadir.
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3. HIDROELEKTRIK SANTRALLERININ KURULUM KRITERLERI
VE SINIFLANDIRILMASI

Hidroelektrik enerji santrallerinin kurulumu, ciddi bir analizi gerektirmektedir. Bu analizi
gerceklestirebilmek igin birtakim kriterler ortaya konmustur. Bu kriterlerin analizi sonucunda
gerekli etkinligin saglanabilecegi 0On goriildiigiinde hidroelektrik santralleri kurulumu
gerceklestirilmektedir. Hidroelektrik santralleri tek tip degildir ve birden c¢ok cesidi
bulunmaktadir. Bu dogrultuda bu ana baglik altinda HES’lerin kurulum kriterlerine ve cesitlerine
deginilmistir.

3.1. Hidroelektrik Enerji Santrallerinin Kurulum Kriterleri

Hidroelektrik santrallerinin kurulumu, birbirinden farkli diger yenilenebilir nitelikteki enerji
santrallerine benzemekte ancak yenilenemez ya da fosil yakith enerji kaynaklari ile calistirilan
santrallerin kurulumu agisindan daha yiiksek maliyetli olmaktadir. Fakat, buradaki santrallerin
kurulumu cok daha yiiksek maliyetlere ulagsmis olsa dahi, kurulum sonrasinda bakim maliyetine
bakildig1 zaman diger santrallere gore oldukca diigiik oldugu gézlemlenebilmektedir.

HES kurulumunda ¢ok sayida birbirini iceren benzer kriterler dikkate alinmaktadir (Derse &
Yontar, 2020). Kriterlerin belirlenmesinde oncelikle bolgesel kosullar, istenilen HES 6zellikleri
ve hali hazirdaki mevcut bilgi ve araglar kullanilir. Bu kriterlere karar vermek i¢in oncelikle
alternatiflerin belirlenmesi gerekmektedir. Alternatiflerin belirlenmesinden sonra mevcut
secenekler arasindan siniflandirma veya siralama ile kurulacak HES’in  6zellikleri
belirlenmektedir.

HES kurulumu i¢in genellikle ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden yararlanilmaktadir.
Boylece karsilagilacak problemlerin ¢6ziimiiniin ve alinacak kararlarin daha verimli ve etkili olmasi
saglanir. Bu yontemlerden bazilar1 TOPSIS, ELECTRE, AHP, SWARA olarak bilinmektedir
(Ozden,2009).

3.2. Hidroelektrik Enerji Santrallerinin Simiflandiriimasi

Hidroelektrik enerji santralleri cesitli bigimlerde siiflandirilmaktadir. Hidroelektrik enerji
santrallerinin siniflandirilmast i¢in kullanilmakta olan kistaslar “baraj-gévde yapilarina gore,
diisiilerine gore, depolama kapasitelerine gore ve kurulu temel gii¢lerine gore” olmaktadir.
(Sekkeli & Kegecioglu, 2011). Diistilerine gore kistaslar; algak diisiilii, ortak diisiilii ve yiiksek
diisiili olmak tizere, kurulu temel giiglerine gore kistaslar; kii¢iik kapasiteye sahip, orta kapasiteye
sahip ve biiylik kapasiteye sahip olmak iizere, depolama kapasite durumlarina gore kistaslar;
depolamasiz ya da depolamali olmak iizere ve baraj gdvde yapilarina gore kistaslar ise; agirlikli
olarak beton govdeli olanlar, beton kemer nitelikli govdeye sahip olanlar, toprak ve kaya dolgulu
gbovdeye sahip olanlar seklinde cesitlilik gostermektedir.

Biiyiik olcekli 6zellige sahip hidroelektrik enerji santrallerinin en 6nemli dezavantajlarindan biri
cok yiiksek diizeyde elektrik enerjisi elde edildiginden dogalgaz ve komiire bagli ¢alismakta olan
termik nitelikli santraller benzeri konvansiyonel santraller kapsaminda yer almis olmalaridir.
Biiyiik ol¢ekli 6zellige sahip hidroelektrik enerji santrallerinden tiretilen elektrik oldukga biiyiik
capl1 herhangi bir bolgeye enerji kaynakli nakil hatlar1 ile ulastirilabilmektedir.
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4. YONTEM VE BULGULAR

Karar biliminde c¢ok kriterli karar verme yontemleri birbirinden farkli perspektifleri olan karar
verme mekanizmalaridir (Uludag & Dogan, 2016). Cok kriterli karar verme yontemlerinde
stirecleri etkilemekte olan bir¢ok kriter ve alternatifler bulunmaktadir. Bu ¢alismada en yaygin
olarak kullanimi tercih edilen AHP, ELECTRE, MULTIMOORA ve TOPSIS yontemleri
arasindan TOPSIS yontemi secilerek uygulamalar gerceklestirilmistir.

4.1. TOPSIS Karar Verme Yontemi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden birisi olan Topsis yonteminde karar vericiler farkli
Ozelliklere  sahip olan alternatifleri birden ¢ok  kritere gbére degerlendirerek
siralamaktadirlar(Tiirkmen & Cigil, 2012-63).

Topsis karar verme yontemi Yoon ve Hwang tarafindan 1981 yilinda gelistirilmistir (Ak Oguz,
2018).

TOPSIS yontemi her bir kriterin tekdiize bir sekilde artan ya da azalan fayda egilimine sahip
oldugunu varsaymaktadir (Gilindogan & Borat, 2021). Bu yontem, Electre yontemine alternatif
olarak gelistirilmis ve c¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢éziimiinde en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri olmustur.

TOPSIS ile tiim alternatiflerin pozitif ve negatif-ideal ¢éziimiinden uzakliklart Euclid uzakligi
yardimiyla hesaplanir ve her bir kriterin tekdiize bir sekilde artan ya da azalan alternatiflerin
pozitif- ideal ¢6ziime en yakin negatif-ideal ¢6ziime en uzak mesafede olan alternatifi dikkate
alarak siralanmasini saglamakta ve probleme ¢6ziim getirmektedir.

Pozitif-Ideal Coziim:

*

A= (X1, X e Xn )
X" degeri, j’inci kriterin tiim alternatifler igin en iyi degerdir.

Negatif-Ideal Coziim:

4.2. TOPSIS Karar Verme Yonteminin Uygulanmasi

TOPSIS yontemi ile karar verme yontemi asagida goriildiigii gibi 11 asamada agiklanabilir:
4.2.1. Problemin tanimlanmasi

Bu asamada karar verme problemi ve karar verme probleminin amaci belirlenir.

4.2.2. Kriterlerin tammlanmasi

Bu adimda, karar alma probleminde yer alan alternatif ve kriterler agiklanir. Kriterlerin
belirlenmesinde uzman goriisiine bagvurulur.

72



S. Albayrak, M. Turanli Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Tiirkiye’de HES (Hidroelektrik Santral) Se¢imi

4.2.3. Alternatiflerin belirlenmesi

Bu adimda karar alma probleminin ¢dziimiinde se¢im veya siralama yapilacak tiim alternatifler
belirlenir.

4.2.4. Karar matrisinin olusturulmasi

Yukarida acgiklandig1 gibi karar kriterleri ve alternatiflerin bilesiminden olusan karar matrisi
belirlenir.

xll x12 s xln

x21 x22 en x2n
X=1 . : . :

Xmi Xm2 - Xmn

4.2.5. Karar matrisinin normallestirilmesi

Karar matrisinin normallestirilmesi agamasinda, alternatif sayisi(m),kriter sayisi(n) kullanilarak
normallestirilmis karar matrisi (R) olusturulur. ve 1’inci alternatifin j’inci kriter ig¢in
normallestirilmis degeri rijj ile gosterilir.

R matrisinin rij degerleri;

xij
n .2
j=1%ij

rij =

(g=1,2,...,n;1=1,2,...,m) formiili ile hesaplanir.

Hesaplamalar sonunda R matrisi;

"1 T2 . TMn

21 22 v Ton
R=]". : . :

"Tm1 Tm2 o Vmn

seklinde olusturulur.
4.2.6. Kriterlerin agirhklarinin belirlenmesi
Bu agsamada karar matrisinde bulunan kriterlerin uzman kisi veya kisilerin goriislerine

bagvurularak belirlenen agirliklara goére V matrisi V=(w1, W2, ..., Wp) seklinde ifade edilir.
W1, W2,..,Wq kriter agirliklarinin toplami 1 olmalidir.

n
j=1

4.2.7. Normallestirilmis karar matrisinin agirhklandirilmasi
Agirlikli normallestirilmis karar matrisi degerleri (vij),

vij = T'l']'.Wj
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formiiliyle belirtildigi gibi normallestirilmis her bir degerin (735), kriterlerin agirliklar: (Wj) ile
carpimi sonucu hesaplanan V matrisi,

vl 1 vlz en Uln

vz 1 UZ 2 en vZn
V= : : - :

Umi VUmz - VUmn
seklinde ifade edilir.

4.2.8. ideal ve negatif ideal coziimlerin belirlenmesi

Bu asamada maksimum v, j’ inci kriter degerinin en yiiksek oldugu alternatifin tercih edilmesi
A* ideal ¢6ziimii verir. Bu ¢6ziime fayda saglayan A* ideal ¢6ziimii, A~ negatif-ideal ¢oziimii
gostermektedir.

4.2.9.Ayirma 6lciimiiniin hesaplanmasi

Bu agsamada, her bir alternatifin ideal ¢6ziimden 6klid anlayigina gore uzakligi Si* ile gosterildigi,
asagidaki formiillerden yararlanilmaktadir.

4.2.10. ideal ¢bziime gorece yakinh@in hesaplanmasi

i alternatifinin ideal ¢oziime yakinligi, C;" ile gosterilir ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.

= , ((=12,..,m)
bOSI+ST

4.2.11. Alternatiflerin siralanmasi

Alternatifler, ideal olan ¢6ziime yakinligina (C;") gore siralanir. En iyi alternatif, ideal ¢6ziime
en yakin ve negatif-ideal ¢6zlime en uzak mesafede olandir.

5. UYGULAMA

Makalenin bu boliimiinde ulasilmasi planlanan hedeflere yonelik olarak TOPSIS yontemi ile
hesaplamalar yapilmistir. TOPSIS yontemi ile HES’lerin kurulum asamalar1 ve faaliyete gegme
verilerinden faydalanilarak alternatiflerin belirlenmesi s6z konusu olmustur. Bu baglamda en
optimum barajlarin belirlenmesinde gergeklestirilen birtakim hesaplamalar yine bu boliimde
agiklanmustir.

5.1. HES icin Yer Secilmesi

Calisma kapsaminda secilen barajlarin kiiciik ve orta biiyiikliikte olmasina 6zen gosterilmistir.
Secilmis olan barajlarin hepsi 2000 senesi sonrasinda insa edilmistir. Calismanin tutarlilig:
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acisindan barajlarda gerceklestirilecek teknik analiz sonuglarinin birbiriyle benzerlik gosterilmesi
hususuna dikkat edilmistir. Bu baglamda toplam 17 baraj belirlenmistir. Bu barajlar alfabetik
siraya gore asagidaki gibidir: Aksu Baraji (Erzurum), Berta Baraji (Artvin), Beyhan Baraji
(Elaz1g), Cizre Baraji (Diyarbakir), Cukurca Baraj1 (Hakkari), Dilektas1 Baraji (Hakkari), Doganl
Baraji (Hakkari), Eri¢ Baraji (Erzincan), Ivme Baraji (Batman), Kayraktepe Baraji (Mersin),
Kemah Baraj1 (Erzincan), Keskin Baraji (Siirt), Konaktepe Baraji (Tunceli), Pervani Baraji (Siirt),
Silopi Baraj1 (Mardin), Silvan Baraji1 (Diyarbakir), Yusufeli Baraji (Artvin).

5.2. Kriterlerin Tespit Edilmesi ve Hiyerarsik Yap1 Olusturulmasi
Bu arastirmada incelenmekte olan HES ler ile iligkili olarak toplamda 6 adet kriter belirlenmistir.
Belirlenmis kriterlerin her birinin HES’ler acisindan teknik olarak en énemlisi olmasi hususuna

dikkat edilmistir. Bu kriterler, kriterlerin birimleri ve kriterleri temsil eden kodlar su sekildedir;

Tablo 1. Calismada Kullanilan Kriterler, Birimler ve Kodlar

KRITER BIRIM KOD
Kurulum Giicii MW C1l
Yillik Enerji Uretim Kapasitesi GWh C2
Net Hidrolik Diisii Temelden m C3
Depolama Kapasitesi Alam (Yiizey Gol Alam1) | Hm?® / km? C4
Tiirbin (Unite) Sayisi C5
Su Seviyesi m C6

5.3. Alternatiflerin Belirlenmesi

Bu asamada se¢cim veya siralama yapmak icin gz Oniinde bulundurulmasi gereken tiim
alternatifler karar vericiler tarafindan belirlenir.

Tablo 2. Her Bir Kriter I¢in Alternatif HES lerin Hesaplanan Degerleri

ALTERNATIF (SANTRAL ADI) Cl | C2 | C3 | C4|C5]| C6
1. AKSU 160 | 136 | 147 | 1,8 | 1 | 1234
2. BERTA 147 | 265 | 138 | 7,3 | 2 | 1059
3. BEYHAN 582 [1294 | 97 | 13 | 4 | 982
4., CIZRE 331 | 1200 | 135 | 3,3 | 6 | 135
5. CUKURCA 771 | 2164 | 122 | 43 | 3 | 122
6. DILEKTASI 130 | 316 | 328 | 32 | 2 | 1710
7. DOGANLI 770 | 2165 | 375 | 43 | 2 | 365
8. ERIC 283 | 08 | 97 | 57 | 3 | 564
9. IVME 152 | 444 | 187 | 35 | 8 | 102
10. KAYRAKTEPE 282 | 689 | 90 | 59 | 2 | 124
11. KEMAH 198 | 0,57 | 156 | 83 | 2 | 650
12. KESKIN 318 | 0,90 | 243 | 43 | 2 | 189
13. KONAKTEPE 201 | 058 | 116 | 142 | 1 | 352
14. PERVANI 409 | 231 | 154 | 3 3 | 254
15. SILOPI 240 | 1,78 | 795 | 2 1 93
16. SILVAN 160 | 0,68 | 162 | 1,8 | 4 | 235
17. YUSUFELI 540 | 1705 | 196 | 2,1 | 3 | 1430
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Tablo 3’te gosterilen kriterler ve kriterlerin agirliklar karar matrisi haline getirilmistir. Kriterlerin
agirliklar1 6nem sirasina gore belirlenmistir. Her bir kriterin agirliklarini burada yazmakta yarar
var.

Tablo 3. Kriterlere Dair Agirliklar

TOPSIS
. . . . KARAR IDEAL - 9
KRITER KRITER ISMI PARAMETRESI C OZUM AGIRLIGI
HEDEFI
C1 Kurulu Giicii Uretim Giicii Maksimum 0,30
C2 Yﬂhkkigggi'tgirenml Kapasite Maksimum 0,30
C3 Net Hidrolik Diisii Hidrolik Deger Maksimum 0,10
C4 Depolama Kapasitesi Depolama Minimum 0,10
C5 Tiirbin Sayist Teknik-Uretim | o) o) 0,10
Kapasitesi
C6 Su Seviyesi Su Kapasitesi Minimum 0,10
Tablo 4. TOPSIS ile Hazirlanmis Olan Karar Matrisi
ALTERNATIF C1 C2 C3 C4 C5 C6
1.AKSU 160 136 147 1,8 1 1234
2.BERTA 147 265 138 7,3 2 1059
3.BEYHAN 582 1294 97 1,3 4 982
4.CIiZRE 331 1200 135 3,3 6 135
5.CUKURCA 771 2164 122 43 3 122
6.DILEKTASI 130 316 328 3,2 2 1710
7.DOGANLI 770 2165 375 43 2 365
8.ERIC 283 0,8 97 57 3 564
9.IVME 152 444 187 3,5 8 102
10.KAYRAKTEPE 282 689 90 59 2 124
11.KEMAH 198 0,57 156 8,3 2 650
12.KESKIN 318 0,9 243 43 2 189
13.KONAKTEPE 201 0,58 116 14,2 1 352
14.PERVANI 409 231 154 3 3 254
15.SILOPI 2,4 1,78 79,5 2 1 93
16.SILVAN 160 0,68 162 1,8 4 235
17.YUSUFELI 540 1705 196 2,1 3 1430

TOPSIS islem basamaklari ile elde edilmis olan degerler hesaplanmis olan negatif ve pozitif ideal
¢6ziim degerleri eksenindeki S"ve S* olarak ifade edilen uzaklik dereceleri ile hesaplanmustir. Yine
ayni dogrultuda -1 ve +1 olarak yakinlik dereceleri hesaplanmis ve en ideal ¢éziime ve de
alternatife erisilmistir. Bu eksende tiim alternatifler bu verilere ve islem araliklarina gore
belirlenmigstir. TOPSIS islem basamaklar1 uygulandiginda ortaya c¢ikan yakinlik ve uzaklik
degerleri Tablo 5°te yer almaktadir.
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Tablo 5. Ideal Coziime Gore Alternatiflerin Yakinlik ve Uzaklik Degerleri

ALTERNATIF Si+ Si- Pi SIRALAMA
1.AKSU 0,41945 | 0,05340 | 0,11292 13
2.BERTA 0,37942 | 0,08322 | 0,17989 10
3.BEYHAN 0,17731 | 0,27216 | 0,60551 4
4.CIZRE 0,22462 | 0,23386 | 0,51007 5
5.CUKURCA 0,10458 | 0,43155 | 0,80493 2
6.DILEKTASI 0,36805 | 0,12379 | 0,25169 7
7.DOGANLI 0,08450 | 0,43355 | 0,83689 1
8.ERIC 0,42469 | 0,06044 | 0,12459 12
9.IVME 0,35913 | 0,08897 | 0,19856 8
10.KAYRAKTEPE 0,31087 | 0,13971 | 0,31007 6
11. KEMAH 0,42707 | 0,05156 | 0,10773 14
12.KESKIN 0,42681 | 0,06299 | 0,12860 11
13.KONAKTEPE 0,43056 | 0,04093 | 0,08680 15
14.PERVANI 0,38205 | 0,08887 | 0,18872 9
15.SILOPI 0,44491 | 0,00025 | 0,00056 17
16.SILVAN 0,43364 | 0,03256 | 0,06984 16
17.YUSUFELI 0,10124 | 0,34650 | 0,77388 3

Hesap edilmis degerlere gore Tablo 5°te en ideal seceneklere yer verilmistir. Bu tablo
dogrultusunda bir siralama yapilmis ve HES ler i¢in en ideal ¢oziimler tespit edilmistir. Elde edilen
bulgular sonucunda 1-Doganli, 2-Cukurca, 3-Yusufeli ve 4-Beyhan barajlarinin HES yeri se¢imi
icin en ideal degerlere sahip oldugu bilgisine ulagilmigtir.

6. SONUC VE TARTISMA

Aragtirma ekseninde toplamda 17 adet orta ve kii¢iik dlgekli HES’ ler belirlenmistir. Bu HES lerin
hepsi son 20 sene igerisinde insa edilmis olan yapilardir. TOPSIS yontemiyle gergeklestirilmis
olan arastirmada toplamda 6 kriter belirlenmis ve ¢alisma bu kriterlere gore yapilmistir. HES’ler
icin belirlenmis olan kriterler icerisinde en onemlilerinin kurulum giigleri, yillik enerji iiretme
kapasitesi ve net hidrolik diisiileri oldugu tespit edilmistir.

HES’ler ¢ergevesinde kurulum giicleri baglaminda analiz gergeklestirildiginde en yiiksek diizeye
sahip olan barajlarin Cukurca, Doganli ve Beyhan oldugu tespit edilmistir. Yillik olarak iiretim
kapasiteleri perspektifinden bakildiginda da Cukurca, Doganli ve Beyhan barajlarinin {ist seviyede
oldugu goriilmektedir.

Net hidrolik diistileri analiz edildiginde ise en yliksek degere sahip barajlarin Doganli, Dilektasi
ve Keskin oldugu verisine ulagilmistir. Elde edilen veriler analiz edildiginde HES’lerin sahip
oldugu net hidrolik diisiilerinin genellikle 100 ya da 100°den daha fazla bir degere sahip olduklar1
goriilmektedir. Arastirma baglaminda elde edilen verilere gore yalnizca tek bir santralin kiigiik
Olcekliler sinifina dahil oldugu belirlenmistir. Bu santral ise Silopi’dir. TOPSIS yontemi ile
yapilmakta olan alt1 asamali uygulamada elde edilen sonuglar degerlendirildiginde kurulus
asamasi en 1yl sekilde gerceklestirilen ve de en verimli bi¢cimde islerligi olan barajlarin {ist
seviyeden baslamak kaydiyla sirasiyla Doganli, Cukurca, Yusufeli, Beyhan ve Cizre oldugu
gorilmiistiir.
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En etkin alternatiflerin ise biiyiik 6lcekli HES’ler oldugu sonucuna ulasiimistir. Incelenmis olan
HES’lerin ebatlar1 degerlendirildiginde 6lgek olarak biiylik olan HES’lerin yiizlgiimleri ve
kapasiteleri ile verimliligin dogru orantili olarak pozitif yonde hareketlilik gosterdigi anlasilmistir.

Ozetle; calisma kapsaminda incelenmis olan HES” lerin teknik olarak tespit edilen 6zellikleri ile
yillik iiretim kapasitesi ve verimliliklerinin daha yiiksek degerlerde sonuglar ortaya koydugu
belirlenmistir. Ancak, incelenmekte olan barajlarin tek kistasi kapasite ve verimlilik degildir.
Calisma igerisinde olan 6 kriterin de incelenmesi gerekliligi s6z konusudur. Bundan sonra
yapilacak ¢aligmalarda finansal ¢iktilarinda alinmasi 6nerilmektedir. Ciinkii ¢aligmanin finansal
acidan yapilmasi, mali tablolar ile verimlilik analizlerinin de somut ¢iktilarinin ortaya konulacagi
anlamini tagimaktadir. Nitekim spesifik olarak finansal ¢iktilarla ¢alismanin genisletilebilmesinin
yolu da agiktir. Finansal perspektiften bir incelemenin yapilmasi mali tablolarla verimlilik
analizlerinin somut ¢iktilarin1 gozler dniine sermek anlami tagimaktir.

Yazarlarin Katkisi

Bu ¢aligmada Semra ALBAYRAK fikir, arastirma, veri toplama, analiz, yorum ve kaynak taramast
makalenin yazim iizerine katkida bulunmustur. Miinevver TURANLI analiz, yorum ve elestiri
tizerine makalenin gelistirilmesi konusunda katki saglamistir.

Tesekkiir ) )
Yazarlar ¢alismanin arastirmasma katki saglayan Saymn Unal Halit OZDEN ve Muhammet
CEYLAN-‘a tesekkiirlerini sunar.

Cikar Catismasi1 Beyam
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Yapilan caligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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