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Oz

Son yillarda, iilkemizde sulama kanallar1 tizerindeki diisiilerden yararlanarak insa edilen kanal Hidroelektrik Santralleri ve sulama
hizmetlerinin birlikte igletilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bazi sulama sebekelerinde insa edilen sulama kanallari hem sulama hem de enerji
tiretimi i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle, insa edilen sulama kanalinin verimli sulama hizmeti ve enerji {iretimi i¢in birlikte
isletilmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada, Devlet Su Isleri ve 6zel sirketler tarafindan sulama sebekeleriyle birlikte isletilen Hidroelektrik
Santraller incelenmistir. Sulama ve Hidroelektrik Santralin birlikte isletimesinde kargilasilan teknik, ¢evresel ve yonetsel sorunlar
analiz edilmis, siirdiiriilebilir sulama ve hidroelektrik santral isletmesi igin uygun ¢6ziim 6nerileri sunulmustur. Sonug olarak, kanal ve
sulama sebekeleri iizerine insa edilen Hidroelektrik Santraller ¢evre ile uyumlu olarak verimli bir sekilde igletilmelidir. Ancak, sulama
hizmetleri ve hidroelektrik santraller birlikte uyum iginde isletilmezse, ¢evre, isletme ve bakim, yonetim, izleme ve degerlendirme
sorunlarina yol acacaktir. Hidroelektrik {iretiminin siirdiiriilebilirligini saglamak ve sulamada su kaynaklarin1 daha verimli kullanmak
icin igletme siirecinde ortaya ¢ikan bu sorunlara kalici ve etkin ¢éziimler bulmak ¢ok dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: Sulama Sebekesi, Hidroelektrik Santral, Sulama Kanali, Isletme, Tiirbin Debisi

A study on operation of hydroelectric power plants constructed on
irrigation canal

Abstract

Nowadays, it is very important to co-operate of irrigation services and canal Hydroelectric Power Plants built by taking advantage of
the drops on the irrigation canals. Irrigation canals in some irrigation schemes serve both irrigation and energy production. Therefore,
it is important that the built canal is operated together for optimum irrigation service and energy production. In this study,
Hydroelectric Power Plants constructed integrated with irrigation schemes in recent years by private companies and State Hydraulic
Works in Turkey were examined. Technical, environmental and management problems encountered in the co-operation of Irrigation
and Hydroelectric Power Plants were analyzed, and suitable solutions were offered for sustainable irrigation services and
Hydroelectric Power Plant operation. Hydroelectric Power Plants built on canal of irrigation schemes should be operated in harmony
with the environment and sustainably. But, if irrigation channels and hydroelectric power plants do not work together in harmony,
they will cause important problems in terms of environment, operation and maintenance, administrative, monitoring and evaluation.
To ensure the sustainability of hydroelectric power generation and to use existing water resources more efficiently for irrigation
activities, it is very important to find permanent and effective solutions to these problems that arise while operating these systems.
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1. Giris

Hidroelektrik enerji, hidrolojik su dongiisiine dayanan yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji kaynagidir. Hidroelektrik, dogal,
giivenilir ve diisiik maliyetli yenilenebilir enerji liretim teknolojisi olarak kabul edilmektedir (Brown vd., 2011; IPCC, 2011). Sulama
sebekeleri ile biitlinlesik olarak insa edilen hidroelektrik santraller (HES) genellikle kanal ve baraj tipi HES'lerden olusmaktadir.
Kanal ve baraj HES'lerinin amaci, yerel olarak kontrol edilebilen temiz, yenilenebilir bir enerji kaynagi saglamaktir. Sulama ile
biitiinlesik barajlarin enerjisi HES tarafindan alinir, daha sonra sulama igin saglanan suyun enerjisi sulama sebekesi iizerine insa
edilen kanal HES’i tarafindan bir kez daha alinir. Hidroelektrik enerjinin gelisimi i¢in kullanilamayan onemli bir firsat sulama
kanallarindaki akislardan enerjiyi yakalamakta yatmaktadir. Ulkemizde 2015 yili verilerine gére 36 adet kanal HES’i insa edilerek
isletmeye ac1lmus, kurulu giic 345,63 MW, iiretim kapasitesi 1383,90 GWh/y1l dir (DSI, 2015). Bugiin Avrupa Birligindeki biiyiik ve
kiiciik 6lgekli hidroelektrik santraller tarafindan iiretilen hidroelektrik enerji, toplam enerji tiretiminin %13 {in{ temsil etmektedir. Bu
durumda, karbondioksit (CO2) emisyonu yilda 67 milyon tondan fazla azalacaktir (IPCC, 2011). Kanal HES projeleri, Devlet Su
Isleri (DSI) ve/veya 6zel sirketler tarafindan gelistirilmekte ve Sulama Birlikleri ve 6zel sirketler tarafindan birlikte isletilmektedir.
Bazi kanal HES projeleri barajlara bagimlidir. Bu tiir bir santralde barajlardan birakilan su, regiilator tarafindan kanala yonlendirilir ve
sulama sezonu boyunca diizenli miktardaki sulama suyu ile enerji iiretilir ve ayn1 zamanda kis mevsimi siiresince baraj isletme
programina gore barajdan birakilan su ile enerji liretme olasiligi bulunmaktadir (Kog, 2017). Giinlimiizde sulama kanallarindaki
diisiilerden faydalanarak insa edilen Kanal Hidroelektrik Santralleri ve sulama hizmetlerinin birlikte isletilmesi ¢ok 6nemlidir. Bazi
sulama sebekelerindeki sulama kanallar1 hem sulama hem de enerji iiretimi i¢in hizmet vermektedir. Bu nedenle, insa edilen kanalin
optimum sulama hizmeti ve enerji iiretimi icin birlikte calistirilmas1 6nemlidir. Bu calismada, Devlet Su Isleri ve 6zel sirketler
tarafindan sulama sebekeleriyle biitiinlesik olarak insa edilen HES ler incelenmistir. Sulama ve HES isletmesinde karsilasilan teknik,
gevresel ve yonetsel sorunlar analiz edilmis, siirdiiriilebilir sulama hizmeti ve HES isletmesi i¢in uygun ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.
Sonug olarak, kanal ve sulama gebekeleri iizerine inga edilen HES’ler ¢evre ile uyumlu olarak verimli bir sekilde isletilmelidir. Ancak,
sulama ve santrallerin birlikte uyum i¢inde isletilememesi, ¢evre, isletme ve bakim, yonetim, izleme ve degerlendirme sorunlarina yol
acacaktir. Hidroelektrik {iretiminin siirdiiriilebilirligini saglamak ve ayrica su kaynaklarmi sulamada daha verimli kullanmak i¢in
isletme siirecinde ortaya ¢ikan bu sorunlara kalici ve etkin ¢éziimler bulmak ¢ok 6nemlidir.

2. Sulama kanallan iizerine insa edilen hidroelektrik santraller ile sulama sebekelerinin
birlikte isletilmesi

Kiiclik hidroelektrik santrallerin gelistirilmesiyle kullanilamayan 6nemli bir firsat sulama kanallarindaki mevcut akislardan
tiretilen enerjide yatmaktadir. Kanal tipi HES’leri yapmak i¢in su bir saptirma yapisiyla bir kanala (veya tiinele) yonlendirilir, ilgili
yapilar ve santraller bu kanal {izerine insa edilir. Kanal veya tiinel, bir diisii kazanmak icin uzatilir ve topografya ile jeolojinin en
uygun oldugu yerden bir cebri boru ile santrale baglanir. Kanal tipi hidroelektrik santraller, genellikle rezervuari olmayan kii¢iik
kapasiteli hidroelektrik santrallerdir. Tiirkiye’de kanal tipi HES'lerin énemi son on yilda daha iyi anlagilmistir. Kanal HES’lerin
yatirim siiresi kisadir (1-3 yil) ve en 6nemlisi, yatirim maliyeti biiyiik hidroelektrik santrallerinden daha diisiik (1200-1800 US $/kW)
oldugu i¢in bu projeler ekonomik agidan uygulanabilir projelerdir. Ancak, santraller sadece mali agidan gii¢lii sirketler tarafindan insa
edilebilir. Kanal santralleri, su kaynagina ve santralin kanal iizerine insa edildigi yere gore iki kisma ayrilir. Su kaynagina bagl olarak
baraj-regiilator-kanal-santral veya regiilatér-kanal-santral seklinde bir diizenleme olabilir (Sekil 1) (Kog, 2011). Santralin kanal
iizerindeki konumuna bagli olarak, memba, orta veya mansap yoOniinde olabilir. Kanal HES'lerinin elektrik {iretim siiresi sulama
mevsimi uzunlugu ile sinirlidir. Bazi kanal santralleri sulama i¢in sinirli suya sahip oldugu i¢in yaz aylarinda kullanilmazlar, sadece
kis doneminde enerji dretilirler (Kog, 2011, 2015). Baz1 kanal HES'leri su depolama tesislerine baglidir. Bu tiir HES'lerde, barajdan
birakalan su, regiilator tarafindan kanala yonlendirilir ve diizenli su miktar1 ile hem sulama doneminde hem de kis doneminde baraj
isletme programi dogrultusunda elektrik iiretmesi miimkiindiir. Kanal HES'lerinin elektrik {iretim siireci santral fizibilite raporunda
belirlenen siirelerde yapilmalidir. Kanal {izerine insa edilen HES'ler yalnizca kanaldaki normal sulama akiglarint kullanacaktir. Kanal
HES’leri i¢in diger kullanimlar ikincil role sahipken sulama hizmetleri birincil ama¢ olarak kalmaktadir. Hidroelektrik santraller
kanallarin igletmesi lizerinde higbir kontrole sahip olmayip kanal santrali olarak isletilmelidir. Sulama mevsimi boyunca kanal
HES’leri sulama akislarini kanala yonlendirmekte, santrallerden gecirmekte ve suyu santrallerin hemen altindaki kanala tekrar geri
vermektedir. Su kaynaklarindan saptirilan sulama suyu mevcudiyeti, iklim kosullari, bitki deseni, arazi kullanim sekilleri ve diger
faktorler nedeniyle yildan yila degismektedir. Bu degiskenlik HES in {iretimini etkileyecektir. Uzun donemde, iklim degisiklikleri,
kiiresel 1s1nma, bitki deseni ve arazi kullanim modellerindeki énemli degisiklikler saptirilacak sulama suyu miktarin1 ve su kullanim
desenlerini etkileyecektir.
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Sekil 1. Tiirkiye'de insa edilen ve isletilen bazi kanal HES'leri

3. Sulama kanallarina insa edilen HES'lerde tiirbin akis kapasitesinin secilmesi

Tiirbin tasarim debisinin sec¢imi, sulama kanallarina insa edilecek HES'leri i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle, 6zellikle bu tiir
projelerde, sulama alaninda yetistirilecek bitki desenine dayali aylik bitki-su tiiketim degerleri ve sulama kanalina saptirilan suyun
hidrolojisi dikkate almmmalidir. Kanala saptirilan su miktar1 ve sulama mevsimi icerisindeki dagilimi goz ardi edilerek segilen tiirbin
tasarim debisi, santralde iiretilecek enerjinin maksimum seviyeye ulagsmasini 6nlemektedir.

Sulama mevsiminin gelisimi genellikle bir ¢an egrisi seklindedir. Bir sulama mevsimi, sulamanin baslangi¢ dénemi, en yogun
(pik) donemi ve sulamanin bitis donemlerinden olugmaktadir (Sekil 2). Sulama kanallarina saptirilan su miktar1 sulamanin baglangi¢
ve bitis donemlerinde pik sulama donemine gore daha azdir. Bu nedenle, tiirbin debileri, sulama sezonunun baslangi¢c ve bitis
doneminde kanala saptirilan suyu dikkate almaksizin sadece kanal kapasitesini veya pik sulama doneminde kanala saptirilan su
debisini dikkate alarak segilirse pik sulama sezonu disinda isletilemezler yada sadece sulama kanalinda su biriktirildikden sonra
isletilebilirler. Kanalda suyun biriktirilmesi, sulama hizmetlerini kesintiye ugratacagi i¢in istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle,
sulama kanal1 {izerine kurulacak olan HES'lerin tiirbin tasarim debileri, sadece kanal kapasitesi, pik sulama dénemindeki debi, fiziksel
ve ingaat kosullar1 dikkate alinarak belirlenmemelidir. Yalnizca kanal kapasitesi, pik sulama dénemi debisi ve santralin kuruldugu
yerin fiziksel kosullar1 dikkate alinarak segilen tiirbin tasarim debileri tagkin donemlerinde ve pik sulama donemlerinde maksimum
enerji tretebilir. Kanal HES'lerinin anahtari, tiim sulama mevsimi boyunca enerji iiretebilen tiirbin debilerinin segilmesidir. Sulama
kanallarina kurulacak olan HES'ler igin tiirbin tasarim debisinin nasil segilecegine iliskin bir 6rnek asagida verilmistir.
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Sekil 2. Sulama donemleri ve tiirbin tasarim debisi

Sulama kanal1 iizerinde insa edilecek olan bir HES projesinde; Kanal kapasitesi Qc = 50 m3/ s, Sulamanin baglangi¢
donemi: Nisan-Mayis-Haziran aylari, Sulamanin baglangic doneminde kanalda ihtiyag duyulacak debi, Q1 = 8-10 m3/s, Sulama pik
periyodu: Temmuz-Agustos aylaridir, Sulama pik periyodunda ihtiya¢ duyulan debi, Q2,3 = 50 m3/s, Sulamanin bitis dénemi: Eyliil-
Ekim aylar1, Sulamanin bitis doneminde ihtiya¢ duyulan debi, Q4 = 8-10 m3/s, olsun,

L. Segenk; pik sulama dénemindeki debi ve kanal kapasitesi dikkate alindiginda sadece 2x25 m3/s, iki tiirbin se¢imi ingaat
ve tlirbin maliyeti agisindan uygun olarak goriilebilir, bu durumda sulama baglangicinda ve bitis doneminde enerji iiretilmez. Toplam
2 tiirbin

II. Segenek; sulamanin baglangic ve bitis donemleri i¢in 1x10 m3/s ve pik sulama sezonu i¢in 2x20 m3/s kapasiteli tiirbin
secilirse, hem sulamanin baslangi¢ ve bitis donemlerinde hem de pik dénem boyunca maksimum enerji iretilecektir. Bu nedenle 2.
secenek, bu proje i¢in en uygun tiirbin tasarimidir. Q1,4 = 10 m3/s (1 adet) ve Q2 = 20 m3/s, Q3 = 20 m3/s kapasiteli 3 tiirbinin
secilmesi durumunda kanal santralinden maksimum enerji {iretilecektir.

4. Sulama sebekeleri iizerine insa edilen HES tesislerinde karsilasilan sorunlar

Sulama ve enerji tiretim amagli sulama kanallarimn isletilmesi farkli yonetim kuruluslar1 (sulama birlikleri, DSI, 6zel sirketler)
tarafindan yiiriitiillecegi icin taraflarin sorumluluklarini ve g¢alisma kosullarini belirlemek igin bir “Ek So6zlesme” yapilmalidir.
Ozellikle, Tiirkiye'de enerji amach su kullanimini belirleyen Su Kullanim Anlagmasi'nin ilgili maddelerine bagli olarak “Ek
Sozlesme” yapilmasi derekmektedir. Sulama tesisi su kullanici organizasyonuna (Sulama Birligi, Sulama Kooperatifi) devredilirse, su
kullanic1 organizasyonlari, enerji sirketi ve DSI arasinda Ek S6zlesme imzalanir. Sulama tesisleri DSI tarafindan isletiliyorsa, bu tesis
ortak tesis olarak adlandirilir ve bu tesisten yararlanan Sulama Birligi, enerji sirketi ve DSI arasinda Ek Sozlesme imzalamir. Ek
Sozlesmeye gore ilgili taraflar arasindaki anlasmazliklar DSI’nin koordinasyonunda ¢éziilmektedir. Sulama ve/veya enerji iiretim
siireleri veya mevsimleri Ek Sozlesme ile belirlenir. Taraflarm DSI koordinatorliigii altinda kanal bakimimi nasil iistlenecekleri, bakim
ve onarim maliyetlerinin hesaplanan sulama/enerji payma katilimi ve taraflarca nasil 6denecegi Ek Sozlesme ile belirlenir. HES
tesisleri ¢evre ile uyum igerisinde etkin ve verimli bir gekilde isletilmelidir. Ancak, entegre havza yonetim planlari, teknik, cevresel,
ekonomik ve sosyal konular1 dikkate almaksizin gelistirilen hidroelektrik santral projeleri sorunlart da beraberinde getirmektedir.
HES tesisleri planlama agamasindan igletme asamasina kadar gecen siiregte ¢esitli sorunlar ile karst karsiyadir. Bu konular; fizibilite
raporlari, ingaat siiresi, sozlesmeler (Su Kullanim Hakki Anlagmasi vb.) ¢evresel sorunlar ve isletme-bakim ve yonetime iliskin
sorunlar olarak gruplandirilabilir.

4.1. Cevresel sorunlar

Isletmeye acilan HES'lerin en iyi bilinen cevresel tehditleri, ekosistem bozulmasi, su kimyas1 ve fiziksel habitat degisiklikleri,
tiirlerin aligkanliklar1 ve hareketleri (Malmqvis vd., 2002), tatli su habitatlarinda ve organizmalarinda hasar, sulak alanlarin azaltilmasi
ve sediment taginmasindaki artilar (Kingsford, 2000), balik go¢iinii ve hareketlerini 6nlemek i¢in balik popiilasyonlarinda azalma ve
yok olma ve dogal akis rejimlerinde onemli degisikliklerdir (SHERPA, 2010). HES'ler genel olarak yenilenebilirlik, acil durum
yonetimi ve sel riskinde azalma agisindan tercih edilirken, ¢evreye olumsuz etkileri nedeniyle halki olumsuz bir muhalefet
gelistirmeye itmistir (Kog, 2012). Sulama ile biitiinlesik HES'lerin isletme asamasinda karsilagilan cevre sorunlar1 asagida
sunulmustur.

- Insa edilen HES'lerin memba ve mansabindaki Su Kullamim Haklar1 s6zlesmede agik¢a yer almamaktadir. Su kullanicilar, suyun
kanala derivasyon yapisindan (regiilator) veya barajdan saptirildigi nokta ile suyun HES'de enerji {iretimini tamamlamasindan sonra
nehir yatagina ulastig1 nokta arasinda bilyiik bir sorunlar yagamaktadir. Bu iki nokta arasinda kalan ara havza 5-10-15 km ve hatta 50
km olabilir. Havzada, sebeke insa edilmeyen halk sulamasi, igme ve kullanma suyu, ¢evresel akis suyu (dogal yasam suyu) i¢in resmi
olarak su tahsisi yapilmamasi, uzun yillardir devam eden kullanimlarin miktar ve zaman agisindan nasil kontrol edilecegi, ihtiyaglar

e-ISSN: 2148-2683 141



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

ve nasil organize olacagi onemli sorunlardan birini olusturmaktadir. Havzadaki su kullanimlar1 'Mansap Su Haklar1 Raporunda'
tanimlanmis olmasina ragmen, uygulamada bazi sorunlar vardir.

-Flora ve fauna ile yaban hayatini siirdiirmek icin gerekli ¢cevresel akig orani, HES tesisine ait depolama veya saptirma yapisinin
(regtilator) mansabinda kalan kismui igin proje bazinda son on yildaki ortalama akis miktarinin en az% 10'u olarak tanimlanmaktadir.
Bununla birlikte, bu oran bazi nehir yataklarinda asla yeterli olmadig: gibi, diger projeler veya mansapdaki halk sulamalar1 tarafindan
kullanilmakta veya aralikli olarak birakilmaktadir. Bu nedenle, derenin etrafindaki yasam alani yok olmakla karsi karsiyadir. Bu
nedenle, % 10 olarak belirlenen ¢evresel akis, cesitli habitat simiilasyon modeli, halk sulamalar1 i¢in su gereksinimi ve tahsis edilen su
miktar1 depolama tesislerinden veya saptirma yapilarindan mansaba kesintisiz olarak birakilmaldir. Ekosistemlerin
strdiirtilebilirligini saglamak igin yeterli ekolojik su kaynaklar ile birlikte ekolojik yasam i¢in gerekli su miktar1 ve birakilan suyun
kosullart bilimsel bir yontemle belirlenmelidir. Tiirkiye'de, 2000'li yillarin basinda ¢evresel akis yillik ortalama akisin % 1'i kadardu.
Daha sonra % 2,5'a, sonra % 5'e yiikseltildi ve mevcut durumda ortalama yillik akisin % 10'udur. Ancak, nehir yasamindaki
farkliliklar dikkate alinmadigi i¢in nehir akiginda minimum standart seviyesi problem olmaktadir. Tiirkiye'de bu konuda g¢aligan
uzmanlara gore, nehir ekosistemlerini siirdiirmek icin gerekli olan su, ortalama yillik akisin % 40-60"1 olmalidir (Sekercioglu ve ark.,
2010; TMMOB, 2011). Tiirkiye'de Bati Akdeniz ve Biiyik Menderes Havzalarinda arastirilan HES'ler de ekolojik yasam icin
birakilan suyun miktari, HES'in izerinde inga edildigi nehir ve derenin yillik ortalama akisinin %10'udur (Kog, 2012). Bu oran, su
ihtiyaglar1, zaman ve miktar acisindan Su Ihtiya¢ Raporlari, Cevre Etkilesim Degerlendirmesi Raporu ve Su Haklar1 Raporlar1 ile Su
Kullanim Hakki Anlagmasi'nda yer almali ve dogru 6l¢iilmelidir. Bu miktar1 uygulamayan HES tesislerine veya bu suya miidahale
eden kullanicilara gerekli cezai iglemler yapilmalidir.

-Yapisal ve islevsel balik gecisleri depolama tesislerinde ve regiilatorlerde insa edilmesine karsin, ¢ogu tesiste balik gecisi yok
yada islevsellikten oldukga uzaktir. Balik ge¢idinin ingasina karar vermek i¢in gé¢ donemi, mevcut balik tiirleri, HES’in insa edilecegi
dereye ait balik biiylikligi gibi bilgilere ihtiyag vardir. Bu bilgiler fizibilite raporlarina dahil edilmelidir. Ayrica, balik gegidi
yapilarina ait imalatlar fizibilite raporunda ayrintili olarak belirtilmelidir. Topografyanin uygun oldugu projelerde dncelikle dogal tip
balik ge¢idi tercih edilmelidir. Larinier (2008), Fransa'da, yaptig1 ¢aligmada, teknik olarak uygun olmayan ve yeterli suyu birakmama
gibi nedenler ile en uygun balik gegitlerinin bile baliklarin gogiinde bir miktar gecikme yarattigim ve tiirbinlerin balik 6liimlerine
neden oldugunu bildirmistir. Baliklara zarar vermeyen tiirbin tipleri tercih edilmelidir. Buna ek olarak, ana kanal ve cebri boru girisi,
baliklarin ge¢mesini 6nlemek i¢in filtre, ses ve 151tk kovucular ve ¢op rafi yerlestirilmelidir. Ayrica, mevcut balik gecidinin
islevselligine dikkat edilmeli ve sorunlar ¢oziilmelidir.

-HES'in memba ve mansabinda ¢evreyi ve enerji liretimini olumsuz etkileyen sedimentin miktart ve davranisi tanimlanmalidir. Su
kalitesi, su, hava, toprak ve giiriiltii kirliligini belirlemek icin Enerji Sirketi ve DSI 3 yilda bir ortak bir ¢aligma yapmali, nihai raporlar
diizenlenmeli ve gerekli 6nlemler alinmalidir. Ayrica, bu duruma uygun bir madde Su Kullanim Hakki Anlagsmasi’na eklenmelidir.

-Sulama sebekeleri ile biitiinlesik olarak calistirilacag1 éngériilen HES projelerinin insaat: siiresince ve isletme asamasinda, DSI,
Sirket ve Su Kullanict Organizasyonlari, ortaya ¢ikan her tiirlii atigin ve kazidan ¢ikan malzemenin ¢evre mevzuatina gore nereye ve
nasil taginacagi ve depolanacagi ve dogal geri doniisiim igin hangi teknolojilerin (sosyal yasam, agaglandirma, yesil arazi koridorlari
vb.) uygulanacagi ve doganin tekrar eski durumuna geri getirilecegi konularinda ortaklasa ¢aligmalidir.

-Sulama Birlikleri, diger paydaslar ve yerel yonetimler, baraj golleri, kanallar, servis yollar1 kenar1 ve ortak tesisler (sulama ve
enerjiye hizmet veren tesis) de dahil olmak {izere kamulagtirilmis alanlar yiiriiyiis yollarinin agaclandirilmasi, Regiilatordeki yesil alan
koridorlari, gibi parklar ve rekreasyon alanlar1 olusturmak i¢in igbirligi icinde ¢aligmalidir.

4. 2. isletme, bakim ve yonetim problemleri

- Isletmeye acilmis barajlarin hidrolojik ve meteorolojik (akis, yagis, kar, buharlasma, gol seviyeleri, rezervuar giris ve cikis
akislar1 vb.) verileri, baraj isletme 6zelliklerine (maksimum ve minimum isletme seviyesi, tagkin kontrol egrisi, alan-hacim-seviye
tablolari, buharlagsma seviye tablolari, aktif hacim degisiklikleri, 6zel su tiiketim egrisi, vb.) iliskin proje bilgileri toplanip,
degerlendirildikten sonra, enerji, sulama ve igme suyu igin toplam su ihtiyaglari belirlenir ve baraj giris akislar1 tahmin edilerek yillik
baraj isletme programlari hazirlanir. Rezervuart besleyen su kaynaklarinin potansiyeli ve rezervuar hacmine bagli olarak taskin
kontrolii saglamak igin dolusavaktan su atilmamasi veya miimkiin olan en az miktarda suyun atilmasini 6ngdren baraj isletme
programlar1 yardimiyla iilkenin enerji ihtiyaglarim ve su taleplerini dikkate alan Kamu Elektrik Uretim Kurumu, enerjinin diizenli
olarak dagitimini ve paylasimini saglar. Ancak, depolama yapilmaksizin dogal akislari temel alan enerji liretimi 6ngoriildiigi zaman
kanal HES'leri i¢in herhangi bir igletme programi yapilamamaktadir. Regiilator ve depolama tesislerine biitiinlesik HES'lerde isletme
programlarinin uygulanmasindan kaynaklanan dnemli sorunlar vardir. Enerji fiyatlarinin diisiik oldugu saatlerde mansaba yeterli su
birakmaksizin su depolamasi yapilmasi ve enerji fiyatinin yiiksek oldugu saatlerde mansaptaki diger projeler veya sulama sebekesine
biitiinlesik veya birbirinini izleyen HES’lerde enerjiyi yiiksek fiyat ile satmak igin iretilmesi mansap projelerinin isletilmesini
engellemekte, 6zellikle mansapdaki sulama projelerinin isletmesini kesintiye ugratmakta ve sorunlarin ortaya ¢ikmasia neden
olmaktadir. Buna ek olarak, mansapta yer alan bazi HES tesisleri, enerji fiyatlarinin yiiksek oldugu saatlerde (puant saat) membada
bulunan HES tesisinden birakilan suyu kullanabilecek sekilde tasarlanmadigindan, puant saatte birakilan tiim suyun enerjisini alamaz
ve kalan suyu nehir yatagina birakmak zorunda kalir. Diger yandan, enerji fiyatinin yiikksek oldugu saatlerde biriken suyun nehir
yatagina aniden birakilmasi, nehir yataginin ve diger tesislere ait su alma yapilarinin sekillerinin degismesine ve bozulmasina, ayrica
dogal yasam iizerinde olumsuz olaylara neden olabilmektedir.

-Suyun regiilatérden veya barajdan kanala saptirildigi nokta ile HES'de enerji iiretiminin tamamlanmasindan sonra suyun nehir
yatagina ulastig1 nokta arasindaki kuru dere yatagi icin “Mansap Su Haklar1 Raporu” ve” HES enerji iiretiminden sonra kuyruk suyu
¢ikiginin mansabinda bulunan alan igin “Kuyruk suyu Sonra Su Haklar1 Raporu” hazirlanmahidir. Her bir HES i¢in hazirlanacak bu iki
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rapor ekonomik risk analizini de igermelidir. Bu nedenle, bu hiikkiim yeni Su Kullanim Hakki Anlasmasma girmistir. Kuyruk
suyundan sonraki alanlar i¢in ekonomik analiz ve su haklar1 raporlarinin hazirlanmasi heniiz uygulanmamistir. Depolama yapilari
veya memba kisminda yer alan halk sulamasi, igme ve kullanma, su degirmeni gibi tesislere tahsis edilmeyen suyun miktar1 ve
zamanini dikkate alan bir diizenleme ve envanter igeren bu raporlarin hazirlanmasi ve yiiriitilmesine miimkiin olan en kisa siirede
baslanilmalidir. Ozellikle, halk sulama projelerinin bitki ortiisii, bitki su ihtiyac1 ve sulama alanlari belirlenerek, ihtiya¢ duyulan
sulama suyu sosyal devlet kavramm dikkate alinarak saglanmalidir. Cevre akislar (ekolojik akis), eski su haklar1 ve tahsis edilen su
miktari, reglilator ve baraj HES tesislerine ait Su Haklar1 Raporlar1 ve Cevresel Etkilesim ve Degerlendirme (CED) raporlarinda
tanimlanmalidir, ancak CED raporu gerektirmeyen projelerde, DSI tarafindan onaylanan cevresel akislar (ekolojik akis), su haklari ve
tahsis edilen su miktar1 nehir yataginin mansabina kesintisiz olarak birakilmalidir.

-Ozel sektor tarafindan isletilen HES tesisleriyle 6nceden yapilan Su Kullanim Hakki Anlagmasi hiikiimlerine ve sulama
sebekelerinin isletme, bakim ve yonetim hizmetlerini devralan Su Kullanic1 Birlikleri ile yapilan Devir Anlagmasi hiikiimlerine
uyulmasi koguluyla, zaman ve su miktar1 agisindan paylagim konulari, tesislerin bakim ve yenilemenin yapilmasi, tesislerin igletme ve
bakimi, belirlenen degerin 6denmesi, maliyetin ddenmesi, hisse basina miktar (Ko¢ ve Bayazit, 2015), s6z konusu islerin kimin
tarafindan yapacagi, kesin hesaplarin nasil uygulanacagi, mahsuplasma ve yil sonuna kadar nasil hesaplarin tamamlanacagi
konularin1 kapsayan 'Ek Sozlesme' yapilmalidir (Kog, 2011). Diger yandan, HES Sirketleriyle sulama sebekelerini isleten Su
Kullanicilart Birlikleriyle yapilacak Ek Sozlesme, Su Kullanici Haklar1 Anlagsmasina gore hilkme baglanmalidir. Ancak, Su Kullanici
Birliklerinin bu sdzlesmeyi imzalamak i¢in herhangi bir mevzuati bulunmamaktadir. Bu nedenle, baz1 HES sirketleri ve Sulama
Birlikleri bu ek s6zlesmeyi imzalamay1 reddetmektedir.

- Nehir ve derelerdeki suyun akis giivenligini kesintiye ugratan miidahaleler yapilmaktadir. Suyu kullanan paydaslar, nehir ve
akarsularin akis diizenini kesintiye ugratacak sekilde sabit tesis veya su alma yapilarini izinsiz kuran, suyu izinsiz ve kontrolsiiz
kullanan halk sulama sistemlerinin nasil disipline edilecegi konularinda ortak ¢aba ve isbirligi yapmalidir. Ayrica, vandalizm
nedeniyle, 6zellikle ortak tesislerde 6nemli bir hasar problemi olusmaktadir. Sorunlarin ¢6ziimii i¢in igbirligi yapilmali ve kurallara
uymayan eylemleri hakkinda cezai yaptirimlarin uygulanmasina gerekli 6zen gosterilmelidirler.

- HES'lerin igletilmesinde kullanilan tiirbin debisi, sulama i¢in ihtiyag duyulan debiyle oOrtiisecek sekilde planlanmalidir.
Barajlardan birakilan suyun sulama sebekelerine verilmeden Once enerjisi alinmakta ve daha sonra sulama sebekelerinde
kullanilmaktadir. Havzada paydaslarin katilimi ile hazirlanan Havza Genel Sulama Planinda kullanilacak debilerin belirlenmesinde
baraj ve kanal hidroelektrik santrallerinin minimum ve amaksimum debileri dikkate alinmalidir (Kog ve ark, 2010; Kog, 2015). Su
kaynaklari i¢in sadece tek bir sektorii temel alan yaklasimlar gegmiste etkili olmug ve giinlimiizde de faaliyetlerine devam etmektedir.
Bu tiir bir yaklasim, kaynaklarin gelistirilmesi ve yonetiminde koordinasyon eksikligine ve boliinmeye yol agar (Cap-Net, 2008).

- Havzalarda insa edilen HES'ler sulama planlariyla yakindan iliskilidir. Ozellikle, sulama sistemleriyle biitiinlesik HES
tesislerinde once barajlardan birakilan suyun enerjisi alinir ve daha sonra su sulama i¢in sulama sebekesine saptirilir. Bu nedenle,
Genel Havza Sulama Planlar1 hazirlanirken barajlardan sulamaya birakilan debinin HES'de kullanilan debiler ile ortiismesi dikkate
almmalidir. Ko¢ (2011, 2012; Ko¢ ve ark., 2016) yaptigi calismalarda, sulama sebekeleriyle biitiinlesik kanal HES'lerinin
isletilmesinin sulama ve enerji liretimi agisindan ¢ok dnemli oldugunu belirtmistir. Hidroelektrik enerji iiretimi ve sulama gelirlerini
en st diizeye g¢ikarmak icin, havzalardaki sulama gebekeleri i¢in hazirlanan sulama programlarinin enerji liretim kosullarini da
dikkate almas1 gerekmektedir. Ko¢ (2011) yaptig1 ¢caligmasinda, kanal HES’lerinin {izerinde inga edildigi sulama kanali kapasitesinin
uygunlugu, sulama mevsiminde kullanilan sulama suyunun miktar1 ve sulama mevsimindeki dagilimini temel alan tiirbin debilerinin
secilmesi enerji liretimini maksimuma ¢ikardigint belirtmistir.

-Kurumlar arasinda uzlagsmazlik yaratan ve yonetsel isleyisi yavaslatan ¢cok basli ve karmasik kurumsal yapidan uzaklagmak i¢in
gerekli 6nlemler alinmalidir. Bunun i¢in en etkin yontem, Kamu kurumu, su yonetimi, karar vericiler ve denetleme kurumu igin temel
planlamanin g6z oniine almasidir.

-HES tesislerinin planlama, ingaat ve 6zellikle isletme asamalarinda her tiirlii kontrol ve yaptirimlarin uygulanmasi igin gerekli
mevzuat ¢aligmalari acilen yapilmalidir. Kurumlarin gorev, yetki ve sorumluluklari agik¢a tanimlanmalidir. Her nehir ve gevresi igin
"Nehir Cevre Yonetimi ve Denetimi Progranmi” olusturulmali ve program ilgili birimler tarafindan dikkatle uygulanmalidir.

-Enerji, sulama, cevresel akislar, su tahsisi olan veya olmayan su miktarim1 belirlemek icin kullanilan 6lgiim tesisleri DSI
kriterlerine (Kog, 2018; Kog ve ark., 2017) gore su kullanici organizasyonlar1 tarafindan maliyetleri karsilanan uzaktan algilama
sistemleriyle birlikte kurulmal1 ve DSI anlik izleme igin gerekli calismalar1 baslatmalidir.

-Sulama, enerji, ¢evresel akislar ve diger tahsisler birakilan suyun miktarini belirlemek i¢in kullanilan 6l¢iim tesislerinden
giivenilir veri elde edilememesi,dl¢lim yapan kisinin yeterli titizligi gostermemesi, saglikli olarak caligtirilamamasi, uygun olmayan
kesite kurulmasi, 6l¢iim tesislerinin sayisal olarak yetersiz olmasi gibi durumlar ilgili su yonetim béliimleri arasinda koordinasyon ile
giderilmelidir.

-izleme ve degerlendirme i¢in baslatilan Cografi Bilgi Sistemlerine (CBS) dayali yazilim programi tamamlanmali ve kullanima
sunulmalidir (Kog, 2018).

5. Sonuc¢ ve oneriler

Ulkemizde kanal HES'lerinin insaat1, ekonomik ve uygulanabilir olmalar1 kosuluyla iilkenin enerji ihtiyaclarinin karsilanmasina
katkida bulunacaktir. Kanal HES'leri i¢in en biiyiik sorun, rezervuarlarinin bulunmamasi ve bu nedenle su akiginin yeterince kontrol
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edilememesidir. Sonug olarak, elektrik iiretimi mevsimden mevsime biiyiik 6l¢lide degisir, ayrica bulundugu bolgeye bagli olarak,
iiretim birkag ay icinde sifira diisebilir. Sulama amaciyla insa edilecek kanallarin enerji amagclari i¢gin kullanildig diisiiniiliirse, kanal
giizergahinin jeolojik yapisi, kanal tasarimi ve insaat1 detayli olarak planlanmasi ve olusabilecek tiim durumlar planlama asamasinda
diizeltilmelidir. Santralin kanal HES'leri i¢in kanal {izerine kuruldugu nokta, iiretilebilecek enerji miktarint belirler. Enerji Sirketleri
ve Sulama Birlikleri ¢alisma kosullarini ve sorumluluklarini belirleyen Ek S6zlesmenin hazirlanmasi ve imzalanmasi, hizmetlerin
gecikmeksizin verimli bir gekilde yiiriitilmesini saglamaktadir. Enerji santrallerinin insa edildigi sulama kanallarinda; sulama
hizmetleri 6ncelikli oldugundan, enerji sirketleri sulama hizmetlerini aksatici faaliyetlerde bulunmamalidir (enerji fiyatlarinin yiiksek
oldugu ve fisibilite raporunda belirlenen ¢aligma saatleri disinda enerji santrallerini isletmek). Sulama kanallari tizerine kurulu ardisik
enerji santrallerini yoneten sirketler ile sulama hizmetlerini yoneten Sulama Birlikleri arasinda bir isbirligi olmalidir. Hazirlanan
santral fizibilite raporlari uygulama kosullarim1 yansitmali ve ger¢ek¢i olmalidir. Enerji isletiminde, fizibilite hidrolojisi dikkate
almmalidir.

Enerji sirketleri, sulama sezonunda gergeklesen sulama hidrolojisine gore tiirbin debisini segmelidir. Sulama Birlikleri ve DSI
tarafindan hazirlanan Havza Genel Sulama Planlamasi, santralin minimum tiirbin debisini miimkiin oldugunca dikkate almalidir.
Sulama mevsiminde mevcut su miktar1 sulama gereksinimini asarsa, enerji tiretimi devreye alinmalidir. Enerji Sirketleri ve Sulama
Birlikleri su kaynaklarini yoneten DSI ile siirekli koordinasyon iginde olmal ve kesintisiz bilgi akis1 saglanmali ve tiim taraflar kendi
bilgi veritabanlarini olusturmalidir. Sulama ve enerji iiretim tesisleri, entegre havza yonetiminin bir parcasi olarak planlanmali, insa
edilmeli ve isletilmelidir. Kanal HES'in isletilmesinde nehir yataklarinda bulunan eko-sistemlerin varligi ve siirdiiriilebilirligi dikkate
alinmalidir. Ozellikle, biiyiik kapasiteli ana kanallar {izerine insa edilen HES'lerde ana kanal isletimi onemlidir. Ana kanal Sulama
Birligi ve Enerji Sirketleri tarafindan kurulan bir ekip tarafindan isletilmelidir. Kanal HES'lerinin insa edildigi yerde kanal HES'e
giren ve ¢ikan suyu Ol¢mek igin, elektronik 6l¢iim cihazlari kurulmali ve ariza veya hata durumunda Ol¢limleri yapabilmek igin
gerekli onlemler alinmalidir. Kanal HES binalar yapisal, gorsel ve estetik agidan mevecut dogal dokuya uygun olarak inga edilmeli ve
agaclandirilmalidir.
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