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Aragtirma Makalesi/Research Article

Seydisuyu Havzasinin Hidroelektrik Enerji Potansiyelinin
Arastirilmasi

Investigation Of Hydroelectric Potential Of Seydisuyu Basin

Yildirim Bayazit™, Recep Bakis?

Ozet- Tiirkiye, hizla gelismekte olan bir iilkedir. Bu gelismeye paralel olarak, enerji ihtiyaglar1 da hizla artmaktadir.
Bu nedenle, enerji, Tiirkiye icin ¢ok 6nemlidir. Ancak, Tiirkiye’nin sahip oldugu fosil enerji kaynaklari, ihtiyaclarim
karsilamamaktadir. Eksik enerji ihtiyacim1 karsilayabilmek i¢in yurt disindan petrol dogalgaz ve komiir ithal etmek
zorundadir. Bu ithalat icin 2012 yilinda 70 milyar dolar 6demistir. Bu rakam her gecen yil artarak devam etmektedir.
Bundan dolay, yersel enerji kaynaklarini gelistirmek ve enerji acigin1 kapatmak icin, Tiirkiye’nin sahip oldugu su
potansiyelini enerjiye doniistiirmesi bir zorunluluktur. Bu amaci gerceklestirmek icin hidroelektrik enerji
potansiyelini gelistirmesi gerekir. Bu calismada, kiiciik havzalarin hidroelektrik enerji potansiyellerinin gelistirilmesi
amag¢lanmistir. Bu amagla, Seydisuyu Havzasimin sahip oldugu hidroelektrik enerji potansiyeli incelenmistir.
Havzadaki su potansiyelinin degerlendirilmesi ve hidroelektrik enerji potansiyellinin gelistirilmesi icin gerekli veriler
(datalar), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS-GIS) ve Simahpp yazilhimlar1 yardim ile elde edilmistir. Arastirma alaninda
ingas1 tamamlanms ve isletmede olan 2 adet sulama barajinin (Catéren ve Kunduzlar barajlari) hidroelektrik enerji
potansiyelleri ve bu barajlarin mansabinda yeni bir baraj planlamasi yapilmistir. Bu barajin olasi maliyetleri,
buradan temin edilebilecek yillik elektrik enerjisi miktar1 da hesaplanmistir. Sonu¢ olarak, Seydisuyu Havzasinda
bulunan 2 adet hazir kurulu barajin ve planlanan bir adet yeni barajin toplam kurulu gii¢leri 1.463 MW ve yillik
iiretebilecegi elektrik enerjisi miktari ise 6.31 GWh olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler- Baraj Planlama, Cografi Bilgi Sistemelri (CBS), Hidroelektrik Enerji, Seydisuyu Havzasi , Su
Potansiyeli

Abstract- Turkey, a country that is developing rapidly. Parallel to this development, energy needs are rapidly
increasing. Therefore, the energy, is very important for Turkey. However, Turkey’s fossil energy resources, not meet
the requirements. In order to meet missing energy demand, has to import oil, natural gas and coal from abroad. For
this import, it paid $ 70 billion in 2012. This figure continues to increase with each passing year. Therefore, to develop
the spatial energy resources and to close the energy gap, it is a necessity conversion of Turkey’s water potential to the
energy. To accomplish this goal, need to develop the hydroelectric energy potential. In this study, it is aimed to
develop hydroelectric energy potential of small basins. For his purpose, Seydisuyu Basin investigated the potential of
its hydroelectric energy. Datas which necessary for evaluation of the basin water potential and for development of the
hydroelectric energy potential, were obtained with the help of Geographic Information Systems (GIS) and Simahpp
softwares. There is 2 irrigation dam (Catoren and Kunduzlar Dams) which was completed and in operation. It is
investigated these dams of hydroelectric energy potentail and it was planned a new dam where downstream of the
existing dams. The potential costs of this dam and the amount of the annual electrical energy were calculated. As a
result, total installed capacity 1.463 MW and amount of annual energy produce 6.31 GWh of 2 existing dam and a
new planned dam where is in the Seydisuyu Basin.

Keywords- Dam Planning, Geographic Information Systems (GIS), Hydroelectric Energy, Seydisuyu Basin , Water
Potential

I. GIRiS

Tirkiye’de sanayinin hizla biliylimesi ve gelisen sosyo-ekonomik kalkinma ile beraber hayat
standardinin hizla yiikselmesi, elektrik enerjisine olan talebin giderek artmasina neden olmaktadir. Tiirkiye’de,
enterkonnekte sistemin yayginlastirilmas: ve en kiiclik yerlesim birimine kadar uzatilmasi nedeniyle tiiketiciye
sagladig kullanim kolayligi, elektrigin toplam enerji tiiketimi i¢indeki paymin hizla artmasina neden olmustur.
Bu talebin siirekli artmasi sebebi ile elektrik enerjisi, sanayinin ve sosyal hayatin vazgecilmez bir unsuru haline
gelmistir. Tiirkiye’de enerjinin biiyiik bir kismi elektrik enerjisi olarak tiiketilmektedir. 2004 yilinda, 150,4x109
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kilowatsaat (kWh), 2008 yilinda, 161,9476x109 kWh ve 2010 yili sonunda 200x109 kWh tiiketim seviyesine
ulasmistir. Elektrik tiiketimin 2011 yili sonunda, 214x109-216x109 kWh seviyesi arasinda olacagi tahmin
edilmistir (Bakis, 2012; TUIK, 2011). Bu verilere gore 2011°de, kisi basina diisen elektrik enerjisi tiiketimi
yaklasik olarak (214x109-216x109/75x109 kisi) 2880 kWh’tir. Diinya ortalamast 2500 kWh ve gelismis
iilkelerde 8500 kWh olup, USA’da bu rakam 12322 kWh’tir (DSI, 2010, Bakis, 2012). Tirkiye’ nin elektrik
enerjisindeki yillik artis talebi, 2030 yilina kadar yapilmis projeksiyonlara gore %6-8 arasinda olacaktir ve kisi
basina tiikketimin 5200 kWh olacag: planlanmistir (DPT, 2010). Bu talebin karsilanmasinda, ¢evre ve toplum
hassasiyetlerini de gbz Oniine alarak, mevcut su kaynaklarinin daha efektif kullanilmasi ve iilke kalkinmasina
sunulmast ¢ok 6nemlidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan en zengin potansiyeli su kaynaklaridir.
Siirdiiriilebilir bir kalkinma ve disa bagimlilig1 azaltmak i¢in su kaynaklarinin gelistirilmesi ve bosa akan sularin
ekonomiye kazandirilmasi, stratejik bir kaynak haline gelmistir. Yenilenebilir kaynaklarindan biri olan
hidroelektrik santraller (HES) diinyadaki elektrik gereksiniminin yaklasik olarak %22’°ni karsilamaktadir. Biiyiik
HES’lerin alt grubu olan kii¢iik 6lgekli hidroelektrik santrallerin (KHES) 6nemi, enerjinin degerli olmas1 sebebi
ile giinimiizde daha degerli hale gelmistir [1]. Bu makalede, Seydisuyu havzasina ait su kaynaklarinin
gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir bir kalkinma icin mevcut havzadaki akarsu potansiyellerinin yeniden
degerlendirilmesi, su potansiyellerinin daha efektif kullanilmasi amaciyla, Seydisuyu iizerinde ve yan kollar1
iizerindeki hazir kurulu sulama barajlar1 ve yeni planlamasi yapilabilecek hidroelektrik santrallerin fizibil olup
olmadiklar1 konusu arastirilmistir. Ayrica, bu tesislerden elektrik {iretme imkaninin bulunup bulunmadigi ve
ekonomisi incelenmistir.

Il. MATERYAL VE METOT

Arastirmada, Seydisuyu havzasi ve havza civarindaki komsu havzalar1 kapsayacak sekilde 1/25.000
Olgekli 54 adet raster harita (verisi taranmig ve rektifiye edilmis) ve 54 adet vektor (sayisal harita) harita, UTM
36N zonunda European Datum 1950 (ED50) koordinat sisteminde, DSI III Bélge miidiirliigiinden temin
edilmistir. Arastirmada, Seydisuyu havzasinin mekansal analizleri (spatial analysis), Cografi Bilgi Sistemleri
yazihmu ile analiz edilmistir [2-4]. Havzanin meteorolojik Ozelliklerinin (yagis, sicaklik, buharlasma) uzun
donemli biiyiikliiklerin belirlenmesi igin gerekli veriler, Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden (DMI) iicretsiz
temin edilmistir [5]. Seydisuyu havzadaki akarsular iizerinde halen 6l¢iim yapan veya kapatilmis olan Akim
Gozlem Istasyonlarma (AGI) ait akimlar, Devlet Su Isleri III Bolge Miidiirliigiin (DSI) temin edilmistir [6, 7] .
Ancak, bu verilere ait bazi yillarin datalari, mevcut olmadigindan, eksik yillara ait debi degerleri, korelasyonla
doldurulmustur [8, 9]. Seydisuyu havzasinda, Seydisuyu ve yankolar1 iizerinde, baraj planlamasina uygun
olabilecek baraj aks yerleri arastirilmis ve alternatifler degerlendirildikten sonra, nihai baraj aks yerlerine karar
verilmistir. Baraj planlanmas1 acisindan uygun bulunan noktalardaki akim verilerinin kullanilmas1 igin, AGi'lerin
akim verileri, alan orani metodu ile taginmistir. Baraj noktalarina taginan debiler, barajlarin segilen diisiim
yiksekligine gore simahpp-4 (Simulation to Evaluate the Feasibility of Hydropower Projects) program ile
barajimn kurulu giicii ve liretecegi elektrik enerjisi miktar ve parasal getirisi hesaplanmustir.

A. Arastirma Alam

Arastirma alani, Sakarya havzasmin bir alt havzasi olan seydi suyu havzasidir. Seydisuyu Havzasi i¢
Anadolu Bolgesinde, 38°.85'-39°.36' kuzey enlemleri ile 30°.16'-31°.07' dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir.
Havza sular1 Seydisuyu tarafindan, Sakarya Nehrine desarj edilmektedir. Seydisuyu Havzasi; Kuzeyde Sakarya-
Sarisu, Porsuk-Sarisungur, Porsuk-Kalabak; giiney batida Biiyilk Menderes, Gediz, Porsuk-Sarisungur,
giineydoguda ise Sakarya-Bardak¢i ve Akarcay havzalar ile gevrilidir. Hidrolojik havza smiri olarak, havza
alaninin biiyiik bir kismu Eskisehir il sinirlar1 icinde, kiiciik alan pargalari da Afyon ve Kiitahya Il sinirlart
icerisinde yer almaktadir. Havzada; Eskisehir line bagli Seyitgazi, Mahmudiye, Ilceleri ile Kirka Bucagi ve 51
koy bulunmaktadir. Seydi suyu Havzasinin toplam alan1 1816,1 km? olup, Eskisehir yiizl¢iimiiniin yaklasik %
13'inii kaplamaktadir. Havzada, hidroelektrik {iretimi amaci ile mevcut herhangi bir tesis yoktur. Kunduzlar ve
Catoren barajlari, sulama amaci ile kurulmus iki adet baraj olup, bunlarin diginda herhangi bir rezervuar veya
yapay g0l yoktur. Havzanin Tirkiye’deki konumu Sekil 1°de verilmistir.

46



Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Cilt: 2, Say::1, 2015
ISSN: 2148-2330 (http://edergi.bilecik.edu.tr/index.php/fbd)

——mprn__

Tuamenistan

SausiAratia — Huwex

Sekil 1. Seydisuyu havzasinin Tiirkiye’deki konumu
I1l. SEYDISUYU HAVZASININ COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS) ILE INCELEMESI

Seydisuyu havzasina ait hidroelektrik potansiyelin belirlenmesi i¢in havza yiizey analizlerinin yapilmasi
ve havzaya ait topografik ve jeolojik analizlerinin birlikte kullanilmas1 gerekmektedir. Meteorolojik ve hidrolojik
verilerin analizi ve yiizey 6zelliklerinin belirlenmesi halinde, havzaya ait hidroelektrik potansiyelin belirlenmesi
daha kolay olacaktir. Bu amagla, havzaya ait 6zellikler, sayisallastirilmis haritalar yardimi ile belirlenmistir.
Havzanin Sayisal Yiikseklik Modeli (Digital Elevation Model-DEM), 1/25.000 dlgekli sayisallagtirilmis vektor
haritalar kullanilarak, ¢ikarilmig ve havza smirlarma gore kesilmistir. CBS yazilimi ile elde edilen DEM
kullanilarak, ana havzayi olusturan, alt havzalar otomatik olarak elde edilebilmektedir. Ayrica, her alt havzanin
ana akarsuyu da belirlenmis olmaktadir. Seydisuyu Havzasina ait DEM ve althavzalar Sekil 2 ve 3’de verilmistir.

0458 18 27 36

Sekil 2. Seydisuyu havzasmin biitiinii igin Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM) ve kullanilan 1/250.00'lik vektor haritalari gosterir indeks

Sekil 3. Seydisuyu
havzasi ve alt
havzalari drenaj agi
ve havza  smirlan
(1/25000'lik vektor
haritalar  kullanilarak
iretilen havza sinirlart
ve drenaj aglari)
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Tablo 1. Seydisuyu havzasinin althavza alanlari

Havza Havza Alani (km?)
No
1 503,67
2 203,39
3 260,16
4 115,34
5- 733,36
Anakol
Toplam 1816,1

Bu aragtirmada, her bir alt havzadaki ana akarsuyun ve diger derelerin sayisi, toplam dere uzunluklari,
her bir derenin egimi gibi 6nemli veriler de elde edilmistir. Ana akarsularin boyuna kesitleri ¢ikarilmistir.
Hidrolojik bakimdan Seydisuyu havzasimin toplam alam 1816,1km”dir. Seydisuyu havzasi esas olarak 5 alt
havzadan olusmaktadir. Bunun en biiyiik kismin1 5 nolu anakol havzasi (733,36 km?) olusturmaktadir.

Seydisyu Havzanin DEM’i kullanilarak, havzaya ait Yiikseklik, Egim, Baki, Golgeli kabartma haritas1
ve buna benzer daha pek ¢ok veri ve haritanin elde edilmesi ile havza ait mekansal 6zellikler incelenebilmektedir.
Her bir veri, baraj planlamasinda 6nemli bir bilgidir. Havzaya ait mekansal ozellikler, jeo-istatistik yontemle
siniflandirilarak, Sekil 4’te verilmistir.

~
w A¢,;
Seydisuyu Havzasi
Yukseklik Haritas:
Havza Sion
‘Gkseklik Analizi
%0
1000
“1100
1200
1300
1400
500
00
1700
182878
032865 13 195 26
YUKSEKLIK (m) |ALAN (km2) | YUZDE (%)
850 - 900 111,61/ 6,14
900 - 1000 275,09 15,15
1000 - 1100 288,28 15,87}
1100 - 1200 274,60 15,12
1200 - 1300 354,32] 19,51
1300 - 1400 239,70 13,20
1400 - 1500 141,83] 7,81
1500 - 1600 89,56 4,93
1600 - 1700 37,45 2,06)
1700 - 1825.7 3,82 0,21
ToPLAM 1816,25| 100,00
N
- ‘¢,
Seydisuyu Havzas:
Egim Ha
[ [
Egim Anatizi
.-z
— I
—
[
CJwe-s
B s-=
=
B
L
032%5 13 195 26
EGIM ALAN (km2) | YOZDE (%) ]
0-2 481,629] 26,52
2.0-50 346,751 19,09] 25
5,0-7.0 174,191, 9,59]
7,0- 10,0 220,637, 12,15 =
10,0-15.0 279,595, 15,39]
15,0- 20,0 172.4 9,5
20,0-25.0 88,223 4,86/ ~
25,0-30.0 35,53 2,02]
>30 16,052 0,88
ToPLAM 1816,258] 100

Sekil 4. Seydisuyu havzasina ait mekansal haritalar
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Seydisuyu Baki Haritas:

037575 15 225

BAKI ALAN (km2) YOZDE (%)
Dz Alan 210,706 11,6
Kuzey 100,999 5,56
Kuzeydogu 252,555 13,91
Dogu 246,294 13,56
|_GOneydoju | 208,820 11,50
171,232 9,43

184,268 10,15
179,312 9,87
176,166 9,70
85,904 4,73
TOPLAM 1816,256 100

Seydisuyu Havzasi
Golgeli Kabartma Haritas:
[ Havza simin

Golgeli Kabartma

Value
High - 254

Low 0

Sekil 4 (devam). Seydisuyu havzasina ait mekansal haritalar

Seydisuyu havasinin topografik haritalar1 incelendiginde yiiksekligin 850-1825 m arasinda degistigi
goriilmektedir. 1000-1300 m arasindaki havza alani, toplam alanin %50.5°i olup, 917,2 km®’sini olusturmaktadir
(Sekil 4). Havza egimi, 0-10 derece arasinda %67,37 (1223.08 km?) olup, havzanin biiyiik kisminmn diiz
alanlardan olustugu goriilmektedir. Daha yiiksek kisimlar, havzanin bati kisimlarinda bulunmaktadir.
Havzanin >30 derece’ den fazla alan yiizdesi %0,88 (16.052 km?) olup, havzanin kii¢iik bir alanin1 temsil
etmektedir. Baki analizleri, yiizeyin kuzeyle yaptig1 cografik ag¢i olup, arastirma alanmin yaklasik %25.06’s1
(455.114 km?) Dogu-Giineydogu yéniine bakan yamaclardan olusmaktadur.

A. Seydisuyu Havzasimin Jeolojik Durumu

Seydisuyu Havzasindaki baraj yerlerinin se¢ilmesinde, gecirimsiz alanlara ait jeolojik yapinin yeri ve
mevcut durumunun bilinmesi son derece 6nemlidir. Barajlarin, planlama safthasinda jeolojik etiitleri yapilmalidir.
Arastirmanin bu safhasinda, baraj yerinin temel durumunun anlagilmasi, jeolojik yapinin (toprak ve kaya
katmanlarinin ¢esidi, faylasma ve deprem durumu) gol alammin jeolojik ozelliklerinin bilinmesi ve baraj
ingaatinda kullanilacak malzemenin belirlenmesi gerekir. Jeolojik etiitler ile barajlarin insa edilecegi zeminlerin
mithendislik karakteristiklerinin bilinmesi, baraj emniyet bakimindan hayati bir éneme sahiptir. Bu nedenle,
Seydisuyu havzasina ait jeolojik harita incelenerek uygun baraj yeri aragtirilmigtir (Sekil 5). Ayrica, Kunduzlar
ve catdren barajlarinin planlanmasi asamasinda, DSI tarafindan yapilan jeolojik ¢alisma raporlarindan
faydalanilmigtir (DSI, 1970).
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Sekil 5. Seydi suyu havzasina ait jeolojik harita indeksi ve barajin oturdugu jeolojik yapmin mevcut durumu

IV. HAVZAYA AiT METEOROLOJIK OZELLIKLERIN BELIRLENMESI

Seydisuyu Havzasi I¢ Anadolu Bolgesinin karakteristik iklim 6zelliklerini yansitir. Ancak, az da olsa
Ege bolgesinin tesiri altina girmektedir. Havzanin batisi ile dogu kesimleri arasinda iklimsel farkliliklar
bulunmaktadir. Genelde, Seydisuyu havzanin yazlari kurak ve sicak, kislar1 soguk ve yagighidir. Havzayi
cevreleyen, Eskisehir, Kiitahya ve Afyon illerinde bulunan Meteoroloji Gozlem Istasyonlarma (MGI) ait yagis
(mm), sicaklik (°C), buharlasma (mm), nisbi nem (%) gibi uzun yillara dayanan ol¢iilmiis aylik ortalama
meteorolojik verilerin 1991-2010 yillar1 arasinda (19 yil) almmustir [5]. Bu ham veriler, diizenlenerek aylik
ortalama, minimum ve maksimum meteorolojik veriler elde edilmistir. Bu veriler, “Uzakligin Tersi ile
Agirliklandirma Entenpolasyon Metodu” (Inverse Distance Weighted — IDW Interpolation Method) ile CBS
yaziliminda, bu veriler modellenerek, sicaklik, yagis ve buharlagsma haritalar1 elde edilmistir (Sekil 6).

IDW, yakin noktalara uzak noktalardan daha yiiksek agirlik degeri atayan ve miimkiin olan tiim &rnek
noktalarmi dikkate alan bir tahminleme yontemidir. Her 6rnek noktasi, degeri tahmin edilecek noktaya olan
uzakligina gore ters oranda agirlik degeri alir. xp noktasindaki tahmini deger esitlik 3’de gosterildigi sekilde
hesaplanmaktadir.

1

W = o
I 2
=1, F
LA A
2 () = ZW5. Z(x) 3)
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Burada;

Z "'::-:D] : Xpnoktasindaki tahminin degerini,

2(%;) : X;noktasindaki drnek noktasinin degerini,

Wi, : Xjnoktasindaki 6rnegin xo noktasina gore ters uzaklik agirhigini,
d : 6rnek noktasi ile tahmini yapilacak nokta arasindaki uzakligs,

p : ussel degeri,

n : 6rnek nokta sayisini ifade etmektedir.
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Sekil 6. Seydisuyu havzasi civarindaki MGi’na ait 19 yillik, ayhk ortalama Yagis, Sicaklik, Buharlagma dagilimlarinm, IDW metoduna gore
modellenmesi.
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Sekil 6 (devamu). Seydisuyu havzasi civaridaki MGi’na ait 19 yillik, aylik ortalama Yagis, Sicaklik, Buharlasma dagilimlarmin, IDW
metoduna gore modellenmesi.

V. HAVZANIN HIDROLOJIK OZELLIKLERI

Seydisuyu havzasinda, anakol tizerindeki baraj yerlerinin su potansiyellerini hesaplayabilmek igin akim
gdzlem istasyonlarinin (AGI) aylik ortalama akim verileri (rns/s) kullanilmistir. Meveut kurulu barajlarin
membainda bulunan AGi’lerin akim degerleri dogal akis olarak almmis ve bu debi degerleri alan orami
metodunda kullanilmustir. Seydisuyu iizerinde EIE ve DSI tarafindan isletilen ve acik olan AGI’ler topluca Sekil
7’de gosterilmistir.
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DSI 12-185 Akin Deresi-Gemis Eskisehir 30°30' 19°D 1742 218,23 1986-2005 19
i 19. Catoren Baraji-Baraj S 38°43' 36"K g
DSI 12-192 Cikist Eskisehir 3192 51"D 1005 712 1988-2005 17
- ) P . 39714 49"K
DSI 12-194 Haramidere-Karadren Eskisehir 320°35' 12"D 1045 517 1990-2005 15
EYTY
EIE 1223 Seydisuyu-Hamidiye Eskisehir ggogg g;g 895 1636,3 1953-1997 44

Sekil 7. Seydisuyu havzasinda bulunan Akim Gozlem Istasyonlar1 (AGI)

VI. 1 NOLU BARAJ YERININ SECIMi VE PLANLANMASI

Aragtirmalara Seydisuyu havzasindaki, 1/25.000’lik haritalardan baslannustir. Incelemeler, Eskisehir
J25-a4 paftasindan (1/25000) goriilebilir. Bu paftada, 93-94/60-61 ve Koordinat: 30°35°55,35”’D, 39°22°7,237”
K, iist kotlar1 1000 m ve daha asagisi olabilecek bir baraj yeri tespit edilmistir. 990 m kotlarinda baraj yapimina
uygun oldugu diisiiniilen bu noktada, nispeten dar bir vadi (Sekil 7) mevcuttur. Barajin kret kotu 1000 m ve kret
uzunlugu, 425 m civarinda olmaktadir. Bu noktada akarsu talveg kotu 990 m olup, yaklasitk 6 m aliivyon
tabakasi oldugu kabul edilmistir. Burada, 990 m kotlarinda baraj planlanir ise 7 m yiiksekliginde kiigiik bir baraj
(Regiilator) yapilabilir. Olusacak g6l suyu yiiksekligi ile Catoren ve kunduzlar barajlarinin talveg kotlar
arasinda en az 3 m kot farki olusacaktir.
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Baraj Bulundugu Mevki Koordinatlar: Diisiiniilen Akarsu Yaklasik Kret Uzunlugu Yagis
Adi Pafta Kret kotu talveg Baraj (m) alam
(No.su) (m) kotu (m) Yiiksekligi (Drenaj

(m) Alani)
km?
Eskisehir J25- Solda, 30°35°55,35"°D Baraj kret Talvegden, Kret Uzunluk: 425
1 Nolu ad Giilbahge 39%22°7,237” K kotu: 1000 m 990 10m m 1145,16
Baraj (93-94/60-61 Tepesi sagda, Max. Hazne Temelden, 16 | Kret Genislik: 5 m km2 ve
Karesi) Bolmelik Kotu: 997 m m Taban Yaklagik
sirtlari, Memba Su genisligi:22,50 m kotu: 990
Harami yani, Yiiksekligi 7 Memba: m)
Yesiltepe m Diisey:2,4;/yatay 3,
mevkisine 2 Temel Mansap: 2,4/3
km derinligi 6 m
mesafededir.
Sekil 8. 1 Nolu baraj yeri planlamasi (Eskisehir J25-a4 paftasi) i¢in uygun goriilen yerin 1/25000’lik haritadaki yeri.

Barajin yeri ve karakteristik 6zellikleri Sekil 8 icerisindeki tabloda 6zetlenmistir. Biitiin sonuglar, CBS
programui ile elde edilmistir. Alternatif ¢alismalarda, farkli baraj aks yerleri arastirilmig ancak, jeolojik ve
topografik yapimin uygun olmamasi nedeni ile elenmiglerdir.

Planlanan 1 nolu barajin aks yeri, Catoren ve Kunduzlar barajlarinin mansabinda bulunmaktadir. Baraj
siras1 ile Kunduzlar barajinin 3,621 km ve Catdren barajinin 5,265 km mansabindadir. Planlanan barajin
membainda, DSI12-183, DSI 12-184, DSI 12-185, DSI 12-192 ve DSI 12-194 nolu AGI’ler bulunmaktadur.
Mansabinda ise EIE 12-23 nolu AGI bulunmaktadir (Sekil 7). Bu AGI’lere ait akim degerleri ve tekerriir
periyotlarina ait akim biiyiikliikleri her bir Akim Gozlem Istasyonu (AGI) igin ayr1 ayr1 hesaplanmis ve sonuclar
bulunmustur.

Baraj aksindaki briit debileri hesaplamak igin alan oran1 metodu kullanilmistir. Bu metoda gore havza
karakteristiklerinin bir yansimasi olan ¢ ve K (akim katsayilar1), DSI 12-183 ve ara EiE12-23 AGI’lerin
akimlar1 kullanilarak bulunmustur. Buna gore, ortalama ¢= 0,139506 ve K=2,34927 bulunmustur. Sonuglar
Tablo 2°de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Alan oran1 metodunda kullanilan ¢ ve K katsay1lart

AGI, ist Toplam Toplam
No DSI-12-183 EiE-12-23 i 1K; 21K; K; Arada kalan alan, (km?)
Yagis Alani Aylik debiye Aylik debiye
(km?) 94,85 1636,3 Dort gore degisiyor  gore degisiyor Ko 27,16
Dort, KOrt 0,139506 2,34927

Baraj aks yerindeki debilerin hesaplanmasinda akim sartlar1 bozulmamis akim gézlem istasyonlarina ait
(AGI) dogal debiler kullamlmalidir. Baraj yerine en yakin DSI 12-183 nolu AGI’ye ait debileri bu sart1 sagladig1
icin alan orani metodu ile planlanan baraj yerine taginmustir.

Baraja giren briit debiler ve barajdan ¢ikan net debiler, Sekil 9°da verilmistir.
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Planlanan 1 nolu baraj Géliine Giris noktasindaki debiler (m%/s) (1952-2005)
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d) Planlanan barajm ¢ikis debi siireklilik egrisi

Sekil 9. Baraj yeri briit ve net debileri
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Baraj maksimum g6l alaninda meydana gelen gergek buharlasma miktarinin hesabi igin tava katsayisi
0.7 alinmis ve buharlasma miktar1 (m%/s) hesaplanmustir. Ayrica, toplam gdl aynasinda meydana gelen sizma
kayiplart %10 kabul edilerek, her ay meydana gelen toplam sizma kayiplar1 hesaplanmistir. Baraj goliine giren
briit debilerden (Sekil 9, a, b), toplam kayiplar ¢ikarilmis ve net debiler bulunmustur. Boylece baraj aks
noktasindan, ¢ikmast beklenen net debiler, enerji hesabinda kullanilmistir. Bu net debiler, elektrik {iretimi i¢in
tiirbine verilen net sulardir. Barajin maksimum g6l alanina gore, CBS ortaminda ArcGIS yaziliminda, ArcMap
10 ve ArcScene 10 modiilleriyle barajin 3 boyutlu modellemesi yapilmustir. Sekil 10 (a, b, ¢)’da, planlanan 1
nolu baraja ait 3 boyutlu goriiniisii (Sekil 10 a), arazide, harita iizerinde maks. gol alammin kapladig: alan (km?) (
Sekil 10 b) ve bu baraja ait hacim-alan egrisi (Sekil 10 c) verilmistir. Sekil 14, d’de, maksimum gol seviyesinde,
998 kotunda barajin su hacmi 5,3x10° m® baraj golalam 0,87x10° m® hesaplanmustir. Biitiin sonuglar GIS
yazilimi ile bulunmustur.

Area, 10°m?
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a)Planlanan 1 nolu barajin 3 boyutlu b) Planlana 1 nolu barajin su altinda ¢) Planlanan 1 nolu baraja ait hacim-alan

gortiniist birakacagi alan egrisi

Sekil 10. 1 nolu baraja ait goriiniis ve alan 6zellikleri

1 nolu barajimn insaatinda kullanilacak ¢evirme tiineli ve dolusavak boyutlarinin hesabi igin, 25 ve 1000
yil tekerriirlii debiler hesaplanmis ve bu debiler bir katsayi ile artirilmistir. Q,5= 2x16,36=32,72 m®/s ve Q1o00=
4x24,16= 96,64 m®/s alimmustir. Nedeni ise daha biiyiik periyotlarda gelmesi muhtemel maksimum taskin
debilerinin baraja zarar vermeden mansaba gecirilmesini temin etmektir.

A. Planlanan 1 Nolu Barajin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Planlanan 1 nolu baraja ait topografik, jeolojik ve hidrolojik ¢aligmalarin yapilmasindan sonra, barajin
toplam maliyeti, yilda iiretecegi elektrik enerjisi miktari, enerjinin toplam parasal degeri ve kendini kag yilda
Odeyecegi gibi veriler Simahpp yazilimi ile (Simulation to Evaluate the Feasibility of Hydropower Projects,
www.hydroxpert.com) hesaplanmistir. Sonuglar, Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. 1 nolu baraja ait Simahpp analiz sonuglari

J& Simahpp45Pro Results ...
[~ Project(s) Characteristics : -

Project Characteristics K]
NetHead (m) 10.000
Design Flow (m3/s) 6.320
Design Time of Operation (%) 40
Power Production(kw) 619.992 -
Energy Production (KWh/Year) 2172451968 Planlanan 01_N0|U Baraj
Energy Revenue (EUR/Year) 199431.091 f fai . 3
Emission Reduction (CoaNean-Coal  1303.471 Dizayn debisi 16.320 m’/s
Emission Reduction (tCo2/Year)-Gas 434.490 i .
Emission Reduction (tCo2/Year)-fuel 695.185 Kurulu Gu(; ” L. " 0620 MW
Carbon Market (EUR/Year)-Mean 8110.487 Yillik Enerji Uretimi -2.17 GWh/yll
Investment Cost (EUR) 1689340.163 .. C . 6
Investment CostkWW (EUR/KW) 2724777 Yillik Enel‘]l Parasal Getirisi  : 0.260x10 US$
Investment CostkwWh (EUR/KWh) 0.778 :
S T kWh Bagmna Yatirim Bedeli  : 3546.78 US$
NVP: Net Present Value (EUR) 3664042.000 ini S .
IRR: Internal Rate of Return (%) il Kendini Odeme Siiresi 193 yll
Payback Period (Years) 9.255
Amortization Plan (Yearly) 60161.000
Suggested Turbine Type Francis
Exchange Rate (03.05.2012), 1EUR = 1.000000 EUR

VII. HAZIR KURULU (KUNDUZLAR VE CATOREN BARAJLARININ HIDROELEKTRIK
ENERJi POTANSIYELLERININ BELIRLENMESI

Seydisuyu havzasinda, halihazirda ingaati tamamlanmis ve isletmede olan iki adet sulama baraji
(Catoren ve kunduzlar) bulunmaktadir. Bu barajlardan iretilebilecek toplam hidroelektrik enerji potansiyeli
ayrica arastirilmistir. Barajlar isletmede oldugu i¢in, kisin birikildikleri sulari, 6zellikle sulama mevsiminde
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mansaba vermektedirler. Sulama mevsiminde ve tagskin zamanlarinda, rezervuardan verilen debileri kullanarak
barajin mansabinda kurulacak bir ilave tiirbin jenerator sistemi ile elektrik tiretmek miimkiindiir.

B. Catéren Barajinin Karakteristik Ozellikleri ve Hidroelektrik Enerji Potansiyeli
Catdren baraji, Seydisuyu havzasinda, 1987 yilindan beri isletmede olan bir barajdir. Insa maliyeti

stfirdir. Barajin yeri ve karakteristik 6zellikleri, Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Catoren baraj yeri ve karakteristik dzellikleri

Baraj Adi Bulundugu Mevki Koordinatlar: Diisiiniilen Kret Akarsu Yaklagik Kret Uzunlugu Yagis
(Nosu) Pafta kotu (m) talveg Baraj (m) alam
kotu (m) Yiiksekligi (Drenaj
(m) Alani)
km?
Eskisehir J25- Solda, Kayrak Baraj kret kotu: Talvegden, Kret Uzunlugu,
Catoren ad Tepesi , yaklasik 30°34°41,54°D3 1037,20 m 1005 m 32,20 m 230 m 712 km2
Baraji (93-94/60-61 2 km saginda 9°19°34,91” K Max. Hazne Kotu: Temelden, Kret Genisligi, 5 ve
Karesi) Catoren koyi, 1035,92 m 52,20 m m Yaklagik
glineyindeki Memba Su Taban genisligi, kotu:
Numanoluk Yiiksekligi 111,6 m 1005 m)
mevki sine, 2 30,92 m Memba:
km mesafededir. Temel Diisey 2/yatay 3,

derinligi 20 m Mansap: 2 /3

Catdren barajinm ¢ikis akimlari, DS 12-192 nolu AGI verileri olup, DSi’den temin edilmistir. Bu
verilere gore min debilerin ortalamasi 0,08 m®/s, ort. debilerin ortalamasi 1,13 m®/s ve maksimum debilerin
ortalamast 4,11 m®/s hesaplanmustir.

Barajin net debilerinin belirlenmesinden sonra, Cat6ren barajma ait 3 boyutlu gériiniis (Sekil 11 a),
arazide g6l alaninin kapladigi alan (Sekil 11 b) ve bu baraja ait hacim-alan egrisi (Sekil 11 ¢), CBS yazilimi ile
belirlenmis ve Sekil 11°de toplu halde verilmistir. Bu sekle gore, 1035 kotunda barajin su hacmi 43,47x10° m®,
baraj gblalani 4,2x10° m? olmaktadir.

Area, 10°m?
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a)Catdren barajinin 3 boyutlu gériiniisti b) Catéren baraj goliiniin su altinda birakacagi | c) Catoren barajina ait hacim-alan egrisi
alan

Sekil 11. Catoren barajina ait gortiniis ve alan ozellikleri

Catoren baraji harami ¢ay1 iizerinde sulama amacl yapilan bir toprak barajdir. Bu barajdan elektrik
iretilmek istense ne kadar elektrik tiretilirdi bunu Simahpp yazilimiyla analizi yapilmistir.

Tablo 5. Catdren barajina ait Simahpp analiz sonuglart
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Simahpp45Pro Results ...
Project(s) Characteristics :

Project Characteristics |Catoren
Net Head (m) 32.200
Design Flow (m3/s) 0.862
Design Time of Operation (%) 90 . b .
Power Production (kW) 272.290 Catoren baraj
Energy Production (KWh/Year) 2146736.650 Dizayn debisi: 0.862 m3/s
Energy Revenue (EUR/Year) 197070.424 .
Emission Reduction (tCo2/Year)-Coal 1288.042 Kurulu Giig: Q~273 Mw
Emission Reduction (tCo2/Year)-Gas 429.347 Yillik Entei Uretimi: 2.15 GWh/yﬂ
Emission Reduction (tCo2/Year)-fuel 686.956 .. P 6
S arbon Mafket (CORIVE 2y Maan S0 adns Yillik Enerji Parasal Getirisi: 0.257x10° US$
Investment Cost (EUR) 667203.824 kWh Basina Yatirim Bedeli: 3189.55 US$
Investment Cost/kW (EUR/KW) 2450.343 L . .. 1
Investment CostkWh (EUR/KWh) 0.311 Kendini Odeme Siiresi: 3.5 y1
O&M Cost (EUR/Year) 6672.038
NVP: Net Present Value (EUR) 4904210.000
IRR: Internal Rate of Return (%) 29
Payback Period (Years) 3.504
Amortization Plan (Yearly) 23760.000
Suggested Turbine Type Francis
Exchange Rate (02.05.2012), 1 EUR = 1.000000 EUR

C. Kunduzlar Barajimin Karakteristik Ozellikleri ve Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Kunduzlar baraji, Seydisuyu havzasinda, 1983 yilindan beri isletmede olan bir barajdir. Insa maliyeti
sifirdir. Barajin yeri ve karakteristik dzellikleri, Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Kunduzlar baraj yeri ve karakteristik 6zellikleri

Baraj Adi Bulundugu Mevki Koordinatlar: Diisiiniilen Kret Akarsu Yaklasik Kret Uzunlugu Yagis
(Nosu) Pafta kotu (m) talveg Baraj (m) alami
kotu (m) Yiiksekligi (m) (Drenaj
Alam)
km’
Eskisehir J25- Solda, Kayrak 30°34°6,009°°D3 Baraj kret  kotu: Talvegden, Kret Uzunluk:
Kunduzlar ad Tepesi , yaklagik 9°21°28,24” K 1028,50 m 1000 m 28,50 m 180m 406 km2
Baraji (93-94/60-61 2 km saginda Max. Hazne Kotu: Temelden, Kret Geniglik: 5 ve
Karesi) Catoren koyi, 1027,10 m 48,50 m m Yaklagik
giineyindeki Memba Su Taban kotu:
Numanoluk Yiiksekligi genisligi:90,5 m 1000 m)
mevkisine 2 km 27,10 m Memba:
mesafededir. Temel derinligi ~ Diisey:2;/yatay
20m 3, Mansap: 2 /3

DSi’den alian verilerde Kunduzlar barajmin ¢ikis sularim1 6lgen DSI 12-184 nolu AGI bulunmaktadir.
Barajin ¢ikis akimlar1 bu istasyona gore tespit edilmistir. Bu istasyondaki verilere gore min debilerin ortalamasi
0,34 m¥%s, ort. debilerin ortalamasi 1,34 m%/s ve maksimum debilerin ortalamasi 8,85 m®/s bulunmustur.

Akim hesaplarinin ardindan, Kunduzlar barajma ait 3 boyutlu goriiniis, arazide gol alaninin kapladigi
alan ve bu baraja ait hacim-alan egrisi sekil 12 c¢’de verilmistir. Bu sekle gore, 1030 kotunda baraj su hacmi
40x10° m®, baraj golalani 3,84x10° m? olmaktadir.

Area, 10°m?
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b)Kunduzlar baraj goliniin su altinda | c)Kunduzlar barajina ait hacim-alan
birakt1§1 alan egrisi

a)Kunduzlar barajina ait 3 boyutlu goriiniis

Sekil 12. a) Kunduzlar barajina ait 3 boyutlu goriiniis b) Baraj rezervuarinin arazide kapladig1 alan c) Baraj rezervuarinin hacim alan egrisi

Kunduzlar baraji sulama amaglt bir baraj oldugu i¢in bu barajin hidroelektrik potansiyeli arastirildi.
Hidroelektrik potansiyeli Simahpp yazilimu ile belirlendi.

Tablo 7. Kunduzlar barajina ait Simahpp analiz sonuglari
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&) Simahpp45Pro Results ...

Project(s) Characteristics :

Project Characteristics Kunduziar
Net Head (m) 28.000
Design Flow (m3/s) 2074
Design Time of Operation (%6) 40

Power Production(kW) 569.686
Energy Production (KkWh/Year) 1996180.865
Energy Revenue (EURJSYear) 183249.403
Emission Reduction (tCo2fYear)-Coal 1197.709
Emission Reduction (tCo2/Year)-Gas 399.236
Emission Reduction (tCo2/fYear)-fuel 638.778
Carbon Market (EUR/Year)-Mean 7452.410
Investment Cost (EUR) 1274528.368
Investment CostVkW (EUR/KW) 2237.247
Investment CostVkWh (EUR/KWhH) 0.638

O&M Cost (EUR/SYear) 12745.284
NVP: Net Present Value (EUR) 3722474 000
IRR: Internal Rate of Return (%) 13

Payback Period (Years) 7.475
Amortization Plan (Yearly) 45389.000
Suggested Turbine Type Francis
Exchange Rate (02.05.2012), 1 EUR = 1.000000 EUR

Seydisuyu havzasinda mevcur hazir kurulu iki adet sulama amacli baraj ve yeni planlanan barajin
hidrolelektrik potansiyellerinin arastirmast yapilmistir. Cikan sonuglara gore havzanin toplam hidroelektrik

potansiyelini belirlemek miimkiindiir.
Tablo 7. Havzanin toplam hidroelektrik potansiyeli

Kunduzlar baraji

Dizayn debisi: 2.07 m3/s

Kurulu Giig: 0.57 MW

Yillik Enerji Uretimi: 1.99 GWh/y1l

Yillik Enerji Parasal Getirisi: 0.238x10° US$
kWh Basina Yatirim Bedeli: 2911.85 US$
Kendini Odeme Siiresi: 7.47 yil

Catoren Baraji Kunduzlar Baraji 01_Nolu Baraj TOPLAM
Kurulu Gii¢ (MW) 0.273 0.570 0.62 1.463
Yillik Enerji Uretimi
(GWh/yl) 2.15 1.99 217 6.31
Yillik Enerji Parasal 5 5 5 5
Getirisi (US$) 0.242x10 0.225x10 0.245x10 0.756x10
301735 2755
Bu rakam yeni Bu rakam yeni
kWh Basina Yatirim planlamasi yapilacak planlamasi yapilacak 3555.28 9649.59
Bedeli (US$) bir baraj igindir. Oysa bir baraj i¢indir. Oysa
bu hazir kurulu bir bu hazir kurulu bir
barajdir. barajdir.
Kendini 6deme 3504 7475 9.255

siiresi (y1l)
Yaklasik olarak: 1 US$=1.7969 TL; 1 Euro=2.2127 TL; 1 Euro/1 US$=1.231 ; TC, Merkez Bankas1 doviz kurlar1: Efektif Satig Kuru iizerinden, 1 Agustos, 2012, Carsamba giinii)

VIII. SONUCLAR

Bu makalede, Seydisuyu havzasindaki mevcut kurulu iki adet hazir sulama barajindan ve bu barajlarin
hemen mansabinda yeniden planlanan bir adet enerji amagli barajdan, toplam iretilebilecek hidroelektrik enerji
miktar1 arastirilmigtir.  Bu ¢alisma, Seydisuyu havzasi igin bir 6rnek ¢oziim olarak incelenmistir. Tirkiye’de
Seydisuyu havzasi gibi elektrik iiretmeyen ingaati tamamlanmis birgok hazir baraj veya baraj biyiikliigiinde
goletler mevcuttur. Benzer diisiincelerle, Tiirkiye genelinde, hélihazirda kurulmus bu tip barajlarin elektrik
tretim potansiyelleri arastirilabilir. Bu barajlardan elde edilecek enerji miktarlart géz ardi edilmeyecek
biiyiikliiktedir. Bu tip kurulu hazir tesislerden elektrik iiretimi yapmak ¢ok daha kolay ve ucuzdur. Dip savaktan
sonra baraj mansabinin uygun yerlerine kadar uzatilacak ve insa edilecek bir cebri boru, santral binasi ve salt
sahasinin yapimu ile elektrik {iretimine ¢ok kisa siirede baslanabilir. Bu tip tesisler, tamamen ucuz ve yerli
imkanlarla calistirilabilecek ve sistemin isletme maliyetleri son derece diisiikk olacaktir.Daha onceleri karli
goriilmeyen havzalardaki akarsularin hidroelektrik enerji potansiyellerinin yeniden degerlendirilmesi amaci ile
yapilacak baraj planlamalarinda CBS’nin kullaniminin etkin bir sekilde yapilmasi ve degerlendirilmesi i¢in bu
¢aligma rehber bir konu olarak diisiiniilebilir.

Sonug olarak, Seydisuyu havzasindan toplam iretilebilecek elektrik enerjisi miktar1 6.32 GWh/yil,
Kurulu gii¢ miktar1 1.465 MW ve yillik kazanci 0.756x10° US$ olacaktir. kWh basma yatirim bedeli  9649.59
US$ olarak bulunmustur. Buna gore yeni planlanan 1 nolu barajin kurulu giicii 0.62 MW, iiretecegi elektrik
enerjisi miktar1 2.17 GWh/yil, parasal getirisi (fayda) 0.26x10° US$, kW basina yatirim maliyeti 3547 US$ ve
kendini 6deme siiresi 9.3 y1l bulunmusgtur. Kunduzlar barajinin kurulu giicii 0.57 MW, iiretecegi elektrik enerjisi
miktar1 1.99 GWh/yil, parasal getirisi (fayda) 0.238x10° US$, kW basina yatirim maliyeti 2912 US$ ve kendini
O6deme siiresi 7.5 yil bulunmustur. Catdren barajimin kurulu giicii 0.275 MW, iiretecegi elektrik enerjisi miktari
2.15 GWh/yil, parasal getirisi (fayda) 0.257x10° US$, kW basina yatirim maliyeti 3190 US$ ve kendini 6deme
stiresi 3.5 y1l bulunmustur. Bu iki adet sulama barajindan ve bu barajlarin hemen mansabinda planlanan 1 nolu
enerji amagli barajim, toplam kurulu gii¢leri =~1.5 MW, firetecekleri elektrik enerjisi miktar1 6.31 GWh/yil,
parasal getirileri (fayda) 0.755x10° US$, kW basina yatirrm maliyetleri ortalama 3216 US$ ve kendilerini 6deme
siiresi ortalama 6.76 yi1l bulunmustur.
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