T.C.
BILECIK SEYH EDEBALI UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
ENERJI SISTEMLERI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

DENIZSUYU POMPAJ DEPOLAMALI H.iDROELEKTRiK SANTRALLER: HATAY
BOLGESINDE ORNEK CALISMA

YUKSEK LISANS TEZI

GUNGOR GUNEY

TEZ DANISMANI
DR. OGR. UYESI YILDIRIM BAYAZIT

BILECIK, 2024
10628081



T.C.
BILECIK SEYH EDEBALI UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
ENERJI SISTEMLERI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

DENIZSUYU POMPAJ DEPOLAMALI H.iDROELEKTRiK SANTRALLER: HATAY
BOLGESINDE ORNEK CALISMA

YUKSEK LISANS TEZI

GUNGOR GUNEY

TEZ DANISMANI
DR. OGR. UYESI YILDIRIM BAYAZIT

BILECIK, 2024
10628081



BEYAN

“Denizsuyu Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santraller: Hatay Bolgesinde Ornek
Calisma” adli yiiksek lisans/doktora/sanatta yeterlik tezi/donem projesinin hazirlik ve yazimi
sirasinda bilimsel arastirma ve etik kurallarina uydugumu, baskalarinin eserlerinden
yararlandigim boliimlerde bilimsel kurallara uygun olarak atifta bulundugumu, kullandigim
verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi, tezin herhangi bir kisminin Bilecik Seyh Edebali
Universitesi veya baska bir iiniversitede baska bir tez ¢alismasi olarak sunulmadigmi, aksinin
tespit edilecegi muhtemel durumlarda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi

ve vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Bu ¢alismanin,
Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP), TUBITAK veya benzeri kuruluslarca
desteklenmesi durumunda; projenin ve destekleyen kurumun adi proje numarasi ile
birlikte, ETIK KURUL onay1 alinmasi durumunda ise ETIK KURUL tarih karar ve say1
bilgilerinin beyan edilmesi gerekmektedir.
DESTEK ALINMISTIR DESTEK X
ALINMAMISTIR
Destek alindi ise;
Destekleyen kurum;
Destegin Proje Numarasi
Tiiri
1- BAP (Bilimsel Arastirma Projesi)
2- TUBITAK
Diger;..ueiiiieeiiiiiiieiiiniiiiinniisinnsioiennscsnnnns
ETIK KURUL onay1
var ise;
ETIiK KURUL Karar tarih/say: [......ccoeeeeuiinnerinnienneennennnn. [evune
Giingor GUNEY

oo/ /2024



ON SOz

Bu calismanin gergeklestirilmesinde, degerli bilgilerini paylasan, kendisine
danisildiginda kiymetli zamanini ayirp sabirla ve biiyiik bir ilgiyle faydali olabilmek i¢in
elinden gelenden fazlasini sunan, her zaman giiler yiizli ve samimi olan, kiymetli tez
danmismanim Saymn Dr. Ogr. Uyesi Yildirim BAYAZIT a katki ve emekleri igin tesekkiirlerimi

ve saygilarimi sunarmm.

Desteklerini hi¢cbir zaman esirgemeyen sevgili esime ve degerli aileme, 0zveri ve

emekleri i¢in tesekkiir ederim.

Akademik caligmalarimi destekleyen ve yanimda olan miidiirim Saym Saygin

COSKUN’a desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim.
Giingor GUNEY
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OZET

DENIZSUYU POMPAJ DEPOLAMALI HIDROELEKTRIK SANTRALLER: HATAY
BOLGESINDE ORNEK CALISMA

Ulkeler teknolojilerini gelistirdik¢e sanayilerinin enerji ihtiyaclar1 her gecen giin artmaktadir.
Ulkelerin teknolojik gelisimleri refah diizeyinin artacagmnimn giizel habercisi olurken, enerji
kithgr yasanmasinin kotii haberci sayilir. Gelismekte olan {ilkeler arasinda Tiirkiye,
sanayilesmeden ve artan niifustan kaynakli enerji talebini smirli kaynaklarindan karsilamaya
calismaktadir. Ulkemiz enerji politikalarmi, tiikenebilir (fosil) enerji kaynaklarindan ziyade
tikkenmez enerji kaynaklarina yani yenilenebilir enerji kaynaklarma gore belirlemelidir.
Enerjide disa bagimli olmamak ve siirdiirtilebilir kalkinma i¢in mevcut enerji kaynaklarimizi
daha verimli kullanmamiz gereklidir. Ener;ji ithtiyacinin fazla olmadigi saat veya donemlerde
ise mevcut enerji kaynaklarimiz degerlendirilerek enerjisi depolanmalidir. Depolanan enerji pik
saatlerde enerji taleplerini karsilamada kullanilmalhidir. Bu calismada enerji depolama
yontemlerinden deniz suyu pompaj depolamali hidroelektrik santraller arastirilmis ve Hatay’da
Akdeniz alt rezervuarl bir santral tasarlanmistir. Hatay ilinin Samandag il¢esinde tasarlanan
santral 265 m kotuna 4.000.000 m? hacimli {ist rezervuara, 650 m uzunlugunda ve 5 m ¢apinda
beton kaplamali iletim hattina, 1 adet safta, 150 m uzunlugunda ve 5 m ¢apinda kuyruk suyu
tiineline, 25 m kotunda santral binasina ve 4 adet tiirbine sahiptir. Tasarlanan santralin kurulu

giicli 326 MW, yillik net kazanc1 16.705.440 § olarak hesaplanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Denizsuyu Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santraller, Enerji

Depolama, Akdeniz, Rezervuar, Korozyon
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ABSTRACT

SEAWATER PUMPED STORAGE HYDROELECTRIC POWER PLANTS: A CASE
STUDY IN HATAY REGION

As countries develop their technologies, the energy needs of their industries increase day by
day. While the technological developments of countries are good news that the level of welfare
will increase, energy shortages are considered bad news. Among the developing countries,
Turkey is trying to meet the energy demand resulting from industrialization and increasing
population from its limited resources. Our country should determine its energy policies based
on inexhaustible energy resources, that is, renewable energy resources, rather than exhaustible
(fossil) energy resources. We need to use our existing energy resources more efficiently in order
not to be dependent on foreign sources of energy and for sustainable development. In hours or
periods when the need for energy is not high, our existing energy resources should be utilized
and energy should be stored. The stored energy should be used to meet energy demands during
peak hours. In this study, hydroelectric power plants with seawater pumped storage, one of the
energy storage methods, were investigated and a power plant with a Mediterranean sub-
reservoir was designed in Hatay. The power plant, designed in the Samanday district of Hatay
province, has an upper reservoir with a volume of 4,000,000 m3 at an elevation of 265 m, a
concrete-lined transmission line of 650 m in length and 5 m in diameter, 1 shaft, a tailwater
tunnel of 150 m in length and 5 m in diameter, a power plant building at an elevation of 25 m,
and It has 4 turbines. The installed power of the designed power plant is calculated as 326 MW

and the annual net income is 16,705,440 dollars.

Key Words: Hydroelectric Power Plants with Seawater Pumped Storage, Energy Storage,

Mediterranean, Reservoir, Corrosion
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KISALTMALAR VE SIMGELER LISTESI
y: suyun 6zgiil agirligi
n: verim (%)
p: yogunluk
A: Borunun kesit alani
ABD: Amerika Birlesik Devleti
As: Siiplirme alan1
BP: British Petroleum
d/d: devir/dakika
D: Boru i¢ gap1
d: mesafe
DPDHES: deniz suyu pompaj depolamali hidroelektrik santral
DSI: devlet su isleri
E: Enerji
EiE: Elektrik Isleri Etiit Idaresi
EiE: Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii
EPDK: enerji piyasasi diizenleme kurumu
f: frekans
F: Kuvvet
g: yer ¢cekimi ivmesi
GPM: Giinliik Pompalama Maliyeti
GUK: Giinliik Uretim Kazanc1
GW: Gigavat
H: Diisii ytiksekligi
HES: Hidroelektrik santral

hx: Siirekli enerji kaybi



Hiet: net diisii (m)

km?: kilometrekare

kWh: kilovatsaat

L: iletim hatt1 uzunlugu

m?: metrekare

m?: metrekiip

MW: Megavat

n: Tiirbin devir sayis1

ns: 6zgll hiz

P: Santral giicii

p: yogunluk

PDHES: pompaj depolamali hidroelektrik santral
PDHES: Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral
Q: debi

TCDD: Tiirkiye Cumhuriyeti devlet demiryollar
TEIAS: Tiirkiye Elektrik {letim Anonim Sirketi Genel Miidiirliigii
V: Akis hizi

Y: Akigkanin birim hacim agirlig
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1.GIRIS

Niifusu hizla artan ve gelisen diinyanin enerji agig1 giinbegiin fazlalagsmaktadir.
Ulkelerin gogu enerji arz-talebini karsilayamamaktadir. Bunun sonucu olarak insanlarin; temel
ihtiyaglari, sanayi ve ticari faaliyetleri, teknolojiyi kullanimlari, ulagimlari, saglik hizmetleri,
egitimleri, tarim ve hayvanciliklar1 ne kadar kisitlaniyorsa {ilkelerinde; giivenlik ve
savunmalari, ekonomik kalkinmalari, toplumsal refahi, jeopolitik giicleri kisacasi

bagimsizliklar1 da o kadar kisitlaniyor demektir.

Devletlerin varligim1 bagimsiz bir sekilde siirdiirmeleri i¢in enerji biiyiik 6nem
tasimaktadir. Devletler bagimsiz gelecegi icin kendi enerji ihtiyacim1 kendi kaynaklarindan
karsilamalidir. Yani devletlerin enerjide disa bagimli olmamalari, kendi ekonomik ve giivenlik

politikalarina kendilerinin karar verebilecegini ifade eder.

Ulkelerin ekonomik gelisimleri, halkinin yasam standartlarinin yiikselmesi ve
uluslararasi alanlarda tstiinliigli az maliyetli, glivenilir, ¢evreye zararsiz ve yenilenebilir olan
enerji kaynaklarma sahip olmasina baglidir. Bu nedenle, enerji kaynaklarinin ¢esitli olmasinin

yaninda etkin kullanim1 da 6nemlidir.

Tiirkiye, harcadigi enerjinin dortte liciinii ithal eden enerji ithalatina mecbur bir iilkedir.
Bu nedenle enerji arz giivenligi Tiirkiye’nin en kritik konularindan biridir. Enerjinin yeterli,
giivenli ve kesintisiz bir sekilde, minimum maliyetle, ¢cevreci yontemlerle temin edilebilmesi

ise enerji politikasinin temelini olusturur (Furtana, 2018:1).

Ulkemiz, enerjide disa bagimliligmi en aza indirebilmek i¢in enerji kaynag: cesitliligini
artirmali ve mevcut enerji kaynaklarmi gelistirmelidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
faydalanilarak enerji ihtiyacinin biiyiik bir kisminin karsilanmasi, enerji bagimsizligi yolunda
cevreci bir yaklasim olacaktir. Temiz enerji ile enerji kaynaklar1 devamliligi korunarak

stirdiiriilebilir bir enerji politikas1 saglanabilir.
1.1. Enerji Kavramm

Enerji, bir i yapma yetisi olarak ifade edilmektedir. Isik (radyant), 1s1, kimyasal,

mekanik, niikleer, elektrik enerjisi gibi farkli enerji ¢esitleri vardir (Cmar, 2021:2).

Enerji, insanlik tarihi boyunca {ilkelerin ihtiyag duydugu unsurlarin basmnda
gelmektedir. insanlarin hayatin1 devam ettirmelerinde dnem arz eden gida, ulasim, barmma ve
sanayinin temel ham maddesi enerjidir. Enerji; liretimi, glinliik hayat1 ve bunlarm sonucu olarak

da kalkinmay1 yani refahi etkiler. Insanlarm refah seviyelerini arttirmalari igin enerji {iretim



kaynaklarini arttirmalar1 gerekmektedir. Ulkeler kaynak gesitligini arttirarak enerjide disa
bagimliliklarint azaltmali, ekonomilerinde siirdiiriilebilirligi saglamali ve gelismislik
diizeylerini yiikseltmelidirler. Aksi takdirde enerji arzi talebi karsilayamaz ve enerji agigi

meydana gelir. Bu durumda tilkeyi enerjide disa bagimli hale getirir.

Enerji talebi, lilke ekonomisinde insan ihtiyaglarmi gideren hizmet ve mallar1 temin
edilmesi amaciyla, gilindelik tiiketim sonucu ortaya ¢ikan enerji ihtiyacini karsilayacak,
kurumlar veya bireyler tarafindan talep edilen enerji miktar1 olarak ifade edilebilir (Omer ve

Bayrak, 2015:47).

Enerji arzi, enerji kaynaklarmin degerlendirilerek kullanima hazir hale getirilmesidir.
Yani mevcut ekonomik kosullarda talebin karsilanmasi i¢in yenilenemez enerji kaynaklar1 ve

yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji talebinin karsilanmasidir (Adagay, 2014:90).

Enerji aci8i, iilkelerin enerji ihtiyaglarimi (enerji kullanimi) 6z kaynaklar1 ile
karsilanamamas1 ya da ekonomilerinin enerji talebini karsilamada yetersizligi olarak ifade
edilebilir. Kisacasi, enerji liretiminin iilkenin enerji ihtiyacimi karsilayamamasidir. Yani bir
iilkede fiiretilen enerji, sarf edilen enerjiden az ise o iilkede enerji acig1 sorunundan

bahsedilebilir (Omer ve Bayrak, 2015:46).

Enerji, ekonomik biiylimenin temel unsurlarindan bir tanesidir. Elektrik enerjisi ise,
enerji tiirleri icinde en degisken yapida olanidir. Bu sebeple giinliik hayatin her aninda genis
kullanima sahiptir. Tiim {ilkeler gibi Tiirkiye’de de iktisadi gelismenin sonucu olarak, hizmet
ve mal tiiketimi fazlalasmaktadir. Bunun sonucu olarak elektrik sarfiyat1 artmaktadir. Bir
yandan sanayinin ana girdilerinden biri olmasi, diger yandan hayat kalitesinin arttirilmasi i¢in

yeni mallarin tiretimi, elektrik enerjisine bagimlilig1 giderek artirmaktadir (Nisanci, 2005).

Giinlik yasantimizda kullandigimiz cogu ara¢ ve gere¢ elektrik enerjisi ile
calismaktadir. Yasantimizi kolaylastiracak aletlerin bircogunun elektrikle calistigi dikkate
alindiginda elektrik tiiketiminin artmasi o iilkenin refahinin arttigmin gostergesi olacaktir.
Ayrica erisim kolayligi acisindan, diger enerji tiirlerine rahat doniisebildiginden ve

depolanabildiginden elektrik enerjisi tilkelerin temel enerji talebi haline gelmistir.
1.2. Enerji Kaynaklarinin Simiflandiriimasi

Bir cismin is yapabilme yetenegine enerji denir. Enerji kullanimlarma gore;
yenilenemez ve yenilenebilir olarak ikiye ayrilabilir. Tiikenmez (yenilenebilir) enerji
kaynaklar1 giines, biyokiitle, jeotermal, riizgar, hidroelektrik enerjisidir. Tiikenir (yenilenemez)

enerji kaynaklar1 ise petrol, dogalgaz, komiir ve uranyumdan olugmaktadir. Tiikenmez enerji
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kaynaklari, dogada her zaman var olacak ve tilkenmeyecek kaynaklar1 ifade ederken; tiikenir
enerji kaynaklari, dogada hazir halde bulunan ancak tiikenebilen enerji kaynaklarini ifade
etmektedir (Sekil 1.1). Tiikenmez enerji kaynaklarindan enerji elde edilmesi fosil yakith enerji
kaynaklarini kullanarak enerji iiretilmesinden maliyetlidir. Ancak dogaya en az zarardadir.
Diger taraftan yenilenemez enerji kaynaklarindan enerji iretimi, zararh atiklar olusturarak (sera

gazlar gibi) dogaya geri doniisii olamayan zararlar verir (Izgi ve K6k:301).
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Sekil 1.1. Enerji Kaynaklariin Siniflandirilmasi
Kaynak: (Tekkanat, 2018)
1.2.1. Yenilenemez (Tiikenir) Enerji Kaynaklar

Yenilenemez kaynaklar fosil yakitlar1 temsil etmektedir. Fosil yakitlar, canli organizma
kalmtilarmin milyarca yil yer altinda kalmasiyla olugsmaktadir. Fosil yakitlarin enerji
bakimidan zengin olmasinin nedenini milyarca yil yer kabugunda sikisarak meydana gelmesi
aciklamaktadir. Fakat fosil enerji kaynaklari smirlidir. Bu nedenle tiikenme sorunlari
bulunmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklarmin yerlerinin tespit edilme zorlugu goz ardi
edildiginde, kaynaklara ulasim kolayliginin yaninda az miktarlarindan ¢ok enerji elde edilisi bu
kaynaklar1 vazgecilmez yapmaktadwr. Ancak bu kaynaklarin kullanimindan acia ¢ikan

karbondioksit iklim degisikliginin yaninda hava kirliligine ve asit yagmurlarina neden

olmaktadir (Tablo 1.1).
Yenilenemez enerji (fosil yakit) kaynaklar1 (Sekil 1.2);
* Petrol
* Komiir
* Dogalgaz

* Uranyumdur.



Sekil 1.2. Yenilenemez Enerji Kaynaklar1

Tablo 1.1. Yenilenemez (Tiikenir) Enerji Kaynaklarinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Yakat Kaynak Avantajlar Dezavantajlari
Fosil hale gelmis bitkilerden
1 ik ve i ik = .
Komiir e X, il o Komiir yakildiginda elektrik Yandlglpda sera gazi ile
. bilesiklerle karbondan olusur. oy N . cesitli gaz salinimi
(fosil . . enerjisine doniistiiriilmesi ucuz, .
Yeryiiziindeki kaya katmanlari . . yaparak atmosferi
yakait) - hazir bir yakittir. Rezervi ¢oktur. o
arasinda bulunan komiir kirletir.
damarlarindan ¢ikarilir.
Fosil hale gelmis hayvanlardan h Petrol yakildiginda sera
Petrol, ¢ikarilmas1 ve enerjiye .
Petrol olusan karbon bazli sividir. e . gazlar1 da dahil olmak
. . doniistiiriilmesi ucuz olan hazir . .
(fosil Yeryiizii altinda kayaglar . . iizere atmosferik
N . bir yakittir. Sanayide ve S
yakait) arasinda petrol goletleri kirleticiler yayar. Sinirlt
ulasimda kullanilir. . 8
bulunur. bir petrol kaynagi var.
Gaz kullanima hazir bir yakittir. | Yandiginda sera gazi ile
Dogal gaz|  Yeryiizi altinda kayaglar Temini ucuzdur. Ev ve ig cesitli gaz salinim
(fosil [|arasinda sikisan metan ve gesitli| yerlerinde ocak ile 1s1nma i¢in yaparak atmosferi
yakit) |gazlar, sondajlar sonucu salinir. kullamlir. Kémiir ve akaryakittan kirletir. Rezervi
daha temiz bir yakattir. stirhdir.
Uranyum gibi radyoaktif | Cok az radyoaktif madde ile ¢ok Niikleer santraller
: Do pahalidir ve atiklar1
maddelerdir. Bu maddeler | fazla enerji liretilebilir. Ucuzdur o e
.. - .. .. 9 .. oldukga zehirlidir.
Niikleer | atomlarina ayrildiginda enerji | enerji kaynagidir. Uzun siire .
- . e TS Niikleer santrallerden
aciZa ¢ikar ve bu enerjiden |iiretilebilir. Kirletici gaz salinimi .
\ektrik firetilic ApmaL s1zint1, canlilar izerinde
CleKrii urctir. yapmaz. sliimeiil etkidedir.
Ciriiyen canlilar ya da_ Ucuz ve erigimi kf)l:ay enerji |y diginda sera gazlart
- atiklarindan veya organik kaynagidir. Enerjisi yiiksek -
Biokiitle W T .. . s . 7. . ... | veatmosferi kirletici
malzemeden tretilir. Enerji |ekinler ekildiginde siirdiiriilebilir azlar vavar
saglamak icin yakilabilir. bir enerji olabilir. gaziar yayar.
Devrilen veya ¢iirliyen agaclar II('; Cliyledle;lslgrielgﬁy ?Ilizgli Yandiginda sera gazlari
Odun degerlendirilerek 1s1 ve 151k yhagidi. 181 yu ve atmosferi kirletici

uretilebilir.

agaclar degerlendirilirse,

gazlar yayar.

stirdiiriilebilir bir enerji olabilir.

Kaynak: (Arslan, 2022)




1.2.2. Yenilenebilir (Tiikenmez) Enerji Kaynaklar

Bircok iilkede yenilenemez enerji kaynaklarinin yaninda alternatif enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Bazi iilkelerin yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli fazla olmasina ragmen

enerji liretiminde ilk sirada tercih edilmemektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji elde edilmesi, sera gazi salinimi azaltarak

cevreci bir yaklagimin yaninda fosil kaynaklarin tiikenmesinin de 6niine geger (Tablo 1.2).
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 (Sekil 1.3);
* Hidroelektrik enerjisi
* Giines enerjisi
* Riizgar enerjisi
* Jeotermal enerji

* Biyokiitle enerjisidir.
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Sekil 1.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin

Kaynak: (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2018)



Tablo 1.2. Yenilenebilir (Tilkenmez) Enerji Kaynaklarmin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Enerji Enerjinin kaynagi Avantajlar Dezavantajlar1

Potansiyel olarak
sonsuz enerji
kaynagi. Konutlarin
elektrik ihtiyacini
giderebilir.

Glines 15181 enerjisi,

giines panelleri ile

tutulur ve elektrige
donistiirilir.

Glines panelleri ve varsa

Glines Enerjisi akiileri maliyetlidir.

Riizgar tiirbinleri

sayesinde riizgar

enerjisi elektrige
doniistliriliir.

Riizgar potansiyel
olarak sonsuz bir
enerji kaynagidir.

Riizgar enerji santralleri

Riizgar Enerjisi maliyetlidir.

Soguk su yer altina

pompalanarak buhar Kurulumu pahalidir. Yeraltinda

Potansiyel olarak

Jeotermal halinde disar1 ¢ikar. squfti® enerii bulunabilecek tehlikeli
Enerji Buhar, 1s1nma ve Kavnast maddelerin dikkatli bir sekilde
elektrik iiretiminde yhagt. ayristirilmasi gerekmektedir.
kullanilabilir.

Insas1 maliyetlidir. Barajlarin
yerel flora ve fauna tizerindeki

Hidrolojik Suyun potansiyel ve

kinetik enerjisinden Enerji kaynagi su

Enerji rezervleridir.

faydalanilir. etkileri 1yi arastirilmalidir.
Deniz suyunun git gel | Agik denize kiyis1 Insas1 maliyetlidir. Deniz
Dalga Enerjisi |hareketi faydalanilarak| olan tilkeler i¢in canlilar1 lizerindeki etkisi 1yi
tlirbinler caligtirir. idealdir. arastirilmalidir.

Kaynak: (Arslan, 2022)
1.3. Diinyada Kaynaklarina Gore Elektrik Enerjisi Uretimi

BP 2020 Diinya Enerji Istatistik Goriiniimii Raporunda, 2019“da toplam kiiresel elektrik
iiretiminin 27.009 TWh ulastig1 yazmaktadir. 2019‘da Diinya genelinde elektrik 9.824 TWh
komiirden, 6.297,9 TWh dogalgazdan, 4.222,2 TWh hidroelektrik enerji kaynaklarmdan
iiretildigi bahsedilmektedir (Sekil 1.4 ve Sekil 1.5). Ayrica raporda, Cin‘de elektrik {iretimi
onceki yila gore yilizde 4,7 artarak 7.503,4 TWh yiikseldigi, boylelikle kiiresel elektrik
tiketiminin yaklasik ylizde 28°‘inin Cin‘de gerceklestigi hesaplanmustir. Ne yazik ki
yenilenebilir enerji kaynaklarindan (glines, riizgar, hidrolik, jeotermal vb.) enerji tiretiminde bir
artig olmadigindan da s6z edilmistir. Diinyanin elektrik enerjisi ihtiyact 2040 yilinda en az %30

oraninda artacag1 beklenmektedir (Cicek ve Ozdemir, 2021:2).
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Sekil 1.4. Diinyanin Enerji Cesitlerine Gore Tiiketimi

Kaynak: (Aktas & Technology, 2022)
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Sekil 1.5. Enerji Kaynaklarinin Kiiresel Paylar1

Kaynak: (Sahin, 2022)



1.4. Tiirkiye’de Kaynaklara Gore Elektrik Uretimi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin verilerinde, 2019 yilinin Eyliil ayinda kurulu
gilictimiiziin %31,4’1 hidrolik enerjiden, %28,6’s1 dogal gazdan, %22,4 komiirden, %8,1’1
riizgardan, %6,2’si giinesten, %]1,6’s1 jeotermalden ve %]1,7’si ise diger kaynaklardan

olusmaktadir.

2019‘da diinyada toplam elektrik enerjisinin %36,37’si komiirden, %23,32’si
dogalgazdan, %15,63’1 hidroelektrikten, %10,35’1 niikleer enerjiden, %10,39’u tiikenmez
(yenilenebilir) enerji kaynaklarindan ve % 3,95°1 diger enerji kaynaklarindan iiretilmistir. 2019
yil1 enerji liretimimizin, kaynaklara gore dagilimina bakildiginda diinya ortalamasina yakin
oldugumuz goriilmektedir. Ancak tilkemizin 126 milyar kWh/y1l hidroelektrik potansiyelinin
yaklagik 45 milyar kWh/y1l (%36) kismini kullanmaktadir. Tirkiye’nin mevcut su
kaynaklarmmdan daha fazla yararlanarak hidroelektrik su potansiyelini degerlendirmesi

gerekmektedir.

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin agikladig1 verilerde, Tiirkiye elektrik
enerjisi titketimi 2022 yilinda bir dnceki yila gére %0,5 oraninda azalarak 331,1 TWh, elektrik
iiretimi ise bir onceki yila gore %1,9 azalarak 328,3 TWh olarak gerceklesmistir. 2022 yilinda
elektrik tiretimimizin, %34,6's1 komiirden, %22,9'u dogal gazdan, %20,3"ii hidrolik enerjiden,
%10,6’s1 riizgardan, %5,1°1 glinesten, %3,4'0 jeotermal enerjiden ve %3’1 diger kaynaklardan
elde edilmistir. Tiirkiye Ulusal Enerji Plan1 ¢calismasmin sonuglaria gore elektrik tiiketiminin
2025 yilinda 380,2 TWh, 2030 yilinda 455,3 TWh, 2035 yilinda ise 510,5 TWh seviyesine
ulagmas1 beklenmektedir (Sekil 1.6) (ETBK, 2023).
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Sekil 1.6. Kaynaklara Gore Birincil Enerji Tiiketimi

Kaynak: (Tiirkiye Ulusal Enerji Plani, 2022)



Bir iilke i¢in istikrar, refah, gelisme, kalkinma ve artan hayat kalitesini ifade eden enerji
her zaman oOnemli bir gerekliliktir. Diinyada sehirlesme, niifus artigi, sanayilesme ve
teknolojinin yaygmlasmasina yaninda enerji tiiketimi de siirekli artmaktadir. Ulkemiz
gelismekte olan iilkeler arasinda oldugu i¢in enerji ihtiyacindaki artis diger diinya iilkelerinin

yillik enerji ihtiyact artigindan fazladir (Tablo 1.3) (Bayazit, 2013:2).

Tablo 1.3. Enerji ihtiyacindaki Artis

o YILLIK TALEP
ULKELER ARTISI (%)
Diinya ortalamasi 2,4
Gelismis tilkeler ortalamasi <2,0
Geligsmekte olan iilkeler
4.1
ortalamasi
Tiirkiye 6-8

Kaynak: (Bayazit, 2013)



2. HIDROELEKTRIK ENERJi

Hidroelektrik enerji, suyun yiikseklik ile kazanmis oldugu potansiyel enerjinin kinetik
enerjiye doniistiiriilmesidir. Yani su kaynagi (rezervuar) ile santral arasindaki yiikseklik
farkindan yararlanilip, suyun basingli sekilde tiirbinlerden gegirilmesi ve saftin/alternatoriin
cevrilmesi sonucu elektrik enerjisi agiga ¢ikar. Su ile elektrik enerjisi elde edilmesi diger

yenilebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi elde edilmesinden daha basittir.

Hidroelektrik enerji, ylizyildan fazladir calisan, gelismis ve kanitlanmis bir teknolojiye
sahiptir. Bugiinkii santraller %80-95 gibi yiiksek bir verimle calisabilmektedir. Bu ayni
zamanda g¢evreci bir yaklasimdir. En gelismis fosil kaynakli santrallerin verimi %60, gilines
enerjisinden elektrik lireten PV panellerinin ise %18 dolayindadir. Hidroelektrik diger biiytik
Olgekli enerji iiretim sistemi kalemleriyle kiyaslandiginda, en uzun isletme dmriine sahip ve en

diisiik isletme maliyetine sahiptir (Gliney, 2017:3).
2.1. Hidroelektrik Santraller

Hidroelektrik santraller, suyun enerjiye doniistiiriilmesi i¢in biinyesinde mekanik ve
yapisal elemanlar1 baridiran tesise denir. Bu tesisler, enerji biiyiikliigline, maliyete ya da arazi

kosullara gore farklilik gosterebilir. Hidroelektrik santral elemanlar1 (Sekil 2.1);
- Baraj govdesi; akarsuyun depolamasini ve istenilen su yiiksekligini saglar,
- Su alma yapisi; iletim hattina suyun gegmesini saglar.

- Su iletim hatty; su ile tiirbinler arasindaki iletim yapisidir. Bunlar borular yada

tinellerdir.

- Santral binasi; elektrik panolari, kontrol odasi, generator, tiirbin gibi cihazlar

bulunmaktadir.
- Santral su birakma yapisi; tiirbinlerden ¢ikan suyun alt rezervuara iletimini saglar.

- Salt sahast; trafolarin, iletim hatlariin, topraklama hattmin, paratoner ve transformator

gibi elemanlarinin yer aldig1 sahadir.

- Dip savak; barajin memba kismindaki suyun mansap kismina hizli bir sekilde gegisini

saglar.

- Dolu savak; su seviyesinin planlanandan daha fazla olmasi durumunda baraj

govdesinin zarar gdrmemesi i¢in fazla suyun tahliyesini saglar.
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Yukaridaki bahsi gegen elemanlar HES planlamasina gore farklilik gosterebilir. Bu
yapilarin bazilar1 olmayabilir ya da bu yapilara ilave tesislerde (balik gecidi, enerji kirict havuz

vb.) yapilabilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidroelektrik santraller, diinyadaki elektrik
gereksiniminin yaklagik olarak %22’ni karsilamaktadir (Bayazit ve Bakis, 2015:368).

Hidroelektrik Santral Yapisi ‘
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Sekil 2.1. Hidroelektrik Santral Kesiti
Kaynak: (Giiney, 2017)
2.2. Hidroelektrik Santrallerin Siniflandirilmasi

Hidroelektrik santralleri Geleneksel Hidroelektrik Santraller ve Pompaj Depolamali

Hidroelektrik Santraller olarak iki smifa ayirmak miimkiindiir. Hidroelektrik Santraller;
Diisiilerine Gore:
* Yiiksek diisiitit HES'ler (H>50 m den biiyiik diistitii)
* Orta diisiili HES'ler (H= 10-50 m arasi)
* Alcak diisiili HES’Ier (H<10m)
Depolama Yapilarma Gore:
* Nehir Tipi (regiilator) HES'ler

* Depolamali(rezervuarli) HES'ler
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Santral Binasinin Konumuna Gore

* Yar1 Gomiilii veya Batik HES

* Yer Alt1 veya Ustii HES

Kurulu Giiglerine Gore:

* Biiylik kapasiteli (> 10000 kW)

* Orta kapasiteli (1000-10000 kW)

* Kii¢iik(mini) kapasiteli (100-1000 kW)

* Cok kiiciik kapasiteli (mikro) (<100 kW)
Baraj Govdesinin Tipine Gore:
 Toprak veya Kaya Dolgulu Gévdeli HES vb.
* Beton Kemer Govdeli Barajli HES

» Agirlikli Beton Govdeli Barajli HES

Ulusal Elektrik Sisteminin Yiikiinii Karsilama Durumuna Gore:

« Puant (Pik) Yiik HES
« Baz Yiik HES

* Hem Baz hem de Puant (Pik) Yiik HES
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3. POMPAJ DEPOLAMALI HIDROELEKTRIK SANTRALLER (PDHES)

PDHES’ler elektrik enerjisinin depolanmasi i¢in planlanan tesislerdir. Biiyiik miktarda
bir su ile elektrik tretilip, tiiketilmesi mantig1 ile calismaktadir. PDHES yapilarinda iki adet
rezervuar bulunmaktadir. Bu iki rezervuar arasindaki yilikseklik farkindan faydalanilarak
elektrik iretilir (Sekil 3.1). Elektrik fiyatlarmin diisiikk oldugu saatlerde suyun {ist hazneye
pompa yardimiyla basilmasi ile elektrik tiiketilir ve list haznede su biriktirilir. Elektrik fiyatmin

yiiksek oldugu saatlerde de iist hazneden alt hazneye su birakilarak, tiirbiinlenen su ile elektrik

iretilir.
.. At Rezervuar
Sekil 3.1. PDHES Tesisi Sematik Gosterimi
Kaynak: (Yildiz, 2017)
3.1. PDHES Elemanlar

Pompajli santrallerde géz 6niinde bulundurulmasi gereken konu borudaki akimm ¢ift
yonlii olmasidir. Boliim 2.1° de agiklanan hidroelektrik santralleri olusturan yapilara ek olarak

PDHES i¢in gerekli olan elemanlar Sekil 3.2 de gosterilmistir.

Ulst rezervuar veya gél

Termik santral veya
Rezervuarsiz HES

Errr
e /Z/Z
i 1
212 & 70
////
2] T % %
4 % %
111 N
Motor (flenerator Ihtiyac merkezi veya
7 enter konnekte sebeke
]
Alt rezervuar [ 1=
giil veya nehir
Sekil 3.3 Pompa depolamah santralin semas

Sekil 3.2. PDHES Tesisi Kesiti
Kaynak: (Borgek, 2012)
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a:Ust rezervuar; Ust hazne, genellikle bir dag ya da tepe iizerindeki ¢ukur oniine setler

yapilarak su tutmay1 saglayan yapilardir.

b:Su alma yapisi(agzi); iist rezervuardan su almayi saglayan, iist rezervuarim altinda ya

da yaninda olacak sekilde tasarlanan yapilardir.

c:Su iletim hatti; Gist rezervuar ile alt rezervuar arasinda su iletimini saglayan yapilardir.

Borular veya tiinellerden yararlanilir.

d:Kuyruk suyu tiineli; Tiirbinlerden ¢ikan suyun alt rezervuara ulagsmasini saglayan

yapilardir.
e:Alt hazne: Genellikle gol, deniz ya da akarsu {izerindeki baraj kullanilir.
f:Denge bacast; basing diizenlenmede kullanilan yapilardir
3.1.1. PDHES Elemanlarinin Ekonomik Yerlesimi

PDHES’lerin iist rezervuar1 dag ya da tepe olmalidir. Ust rezervuar dagm iistiinde, alt
rezervuar dagin eteginde, elektrik santrali ise alt rezervuarin yakininda olmalidir. Ust

rezervuarda suyun depolanmasi igin yeterli hacme sahip olmalidir.
PDHES'lerin ekonomik olmasi i¢cin, PDHES yapilarinda bulunmas1 gereken 6zellikler;
1. Ust rezervuar jeolojisi bakimmdan su sizdirmaz yapida olmas1 gerekir.
2. Alt rezervuar ile iist rezervuar arasidaki kot farki fazla olmalidir.
3. Su iletim hatt1 kisa olmalidur.
4. Rezervuar alanlar1 en az dolgu veya kaz1 gerektirmelidir.
5. Santral binasi enerji nakil hatlarma yakin olmalidir.
6. Rezervuarlara ulasimin kolay olmas1 gerekmektedir.
8. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile entegre ¢alisacak ise bu tesislere yakin olmalidir.
3.2. PDHES lerin Biriktirme Durumuna Gore cesitleri

PDHES tesisleri giinliik, haftalik ve sezonluk biriktirme yapabilme durumuna gore

planlanabilmektedir.

Giinliik ¢evrim, pik saatler diginda iist rezervuara pompalanan su pik saatlerde iiretimde
kullanilir. Gece saatlerinde iist hazneye su basilir. Gece iist hazneye basilan su pik saatlerde

tiirblinlenerek elektrik enerjisine dontistiiriiliir.
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Haftalik ¢evrim, hafta sonu pik saatler diginda iist rezervuara pompalanan su hafta ici
pik saatlerde elektrik iiretimde kullanilir. Ust rezervuarin tamamen bosalmasindan sonra tekrar

doldurulma islemine gegilir.

Sezonluk biriktirme, akarsu, gol veya denizden enerji ihtiyacinin az oldugu dénemde
iist rezervuara su pompalanir. Enerji ihtiyacinin fazla oldugu donemde ise depolanan su elektrik
enerjisine dontistiirtilerek sisteme verilir. Tiikketimin en az oldugu ay haziran en fazla oldugu ay
ise Subat ayidir. Ust rezervuara Nisan ve Temmuz aylarinda su pompalanarak kisin Ocak ve

Subat aylarindaki pik tiiketim karsilanabilir.
3.3. PDHES’lerin Avantajlan ve Dezavantajlan
PDHES’lerin avantajlart;

v Hizli Devreden Cikama - Devreye Girme: Enerjiye ihtiyag duyulmasi halinde aniden
devreye girebilir ya da fazla olmas1 durumundan aniden devreden ¢ikabilir. Bu da isletmeciler
icin saniyeyi bile degerlendirebilecekleri anlami tasir. Yik talepleri ¢ok hizli bir sekilde

karsilandigindan enerjiyi daha degerle hale getirir.

v Yiik Dengelemesi: Stabil frekans ve gerilim sanayi esnafi agisindan oldukg¢a
onemlidir. Ciinkii makineler sabit frekans ve gerilimle ¢alistigindan sistemdeki dalgalanmalar
makineleri arizalandirmakta ve liretimi durdurmaktadir. Bu sebeple, sabit frekans ve gerilim

icin organize sanayi bolgeleri PHES lerden faydalanmak isterler.

v/ Black-start’siz ¢alisma: Santralde bulunan tiim jeneratorlerin devre disi kalmasi
durumun da ya sebekeden enerji ¢ekiler ilk calisma gergeklesir ya da dizel jeneratrlerden
faydalanir. Hidroelektrik santraller herhangi bir beslemeye ihtiyaci olmadan devreye girebilir

ve devreden ¢ikabilir.

v Enerjinin  Stirekliligi: Elektrik fiyatmin disiik oldugu saatlerde rezervuara
pompalanan suyun pik saatlerde enerjiye doniistiirmeyi beklemesidir. Kisaca pik saatlerde

depolanmis enerjinin kullanima hazir olmasidir.
PDHES’lerin dezavantajlari;
x [lk yatirim maliyetleri yiiksek oldugundan kendini amorti siiresi uzundur.
x Ust rezervuarin gegirimsiz tabakaya sahip olmas1 gerekmektedir.
x Tesis bolgesi kaya diismesi ve heyelan gibi doga olaylarina korunakli olmaldir.

x Deniz suyu kullaniminda korozyon dezavantaj olabilmektedir.
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3.4. PDHES’lerin Diinyadaki Durumu

Ik PDHES’ler 1890’larda Isvigre ve Italya’dadir. Diinyada 39 iilkede (Sekil 3.3)
isletmede olan PDHES ler yaklasik 135.000 MW kurulu giice sahiptir. Bu iilkelerden Japonya
25.000 MW’lik kurulu giicii ile 6nciiliik etmektedir. DPDHES giicii, Japonya’nin toplam kurulu
giicliniin yaklagik %10’ unu olusturmaktadir. Diger taraftan Cin, PDHES kurulu giiciinii her
gegen giin arttigindan diinya iilkeleri arasinda ilk siraya yerlesebilecegi diisiiniilmektedir (Tablo
3.1). Norveg, elektrik iiretiminde hidroelektrik kaynaklarini kullanarak elektrik ihtiyacinin
%99’unu karsilamaktadir. Ayrica bu giiciin 1.300 MW kismu PDHES ’den karsilanmaktadir.
Gelismis tilkelerde isletmede olan PDHES’ler, gelismekte olan iilkelerde de yeni yeni isletmeye
gecmektedir. 2014 yili hesaplamalar1 ile diinyadaki PDHES kurulu giicii 175.000 MW
dolaylarindadir (Karagay, 2010:27).

25000

3] ABD

20000 1

Japan

15000 1

HURLUL U GUG (MW

10000 1S HI )
5 3 o =
i - - .
I-E "Jﬁ E m -g =]
jm g =8 o ¢ 2 ﬂ% o 3
- “?IT:mEE at = % i-ﬁ_-ma
000 J_E_Hﬁwﬂ._-';%ﬁﬂr_ﬂ: EEREE ¢ a
<5838 32558 28380 83¢%
LIpFgNERIsa S edc
T d = ammﬁ%i‘fﬂ
NNAA==elis0

Sekil 3.3. Ulkelerin Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santrali Kurulu Giigleri
Kaynak: (Karacay, 2010)

PDHES’lerin 2009 yilindaki diinyadaki toplam giicli 99.663 MW oldugu bilinmektedir.
2009 yilindan 2015 yilina kadar PDHES toplam giiciiniin 1,5 kattan fazla artmasi ve 2030 yilina
kadar bu giice 78.000 MW’ ek PDHES in devreye alinma planlar1 dilnyanin PDHES lere ne
kadar énem verdigini kanitlamaktadir. Ulkemiz olarak diinya iilkelerinin siralanmis oldugu
listede ilk 20 bile olamayisimiz PDHES’lere daha ¢ok Onem vermemiz gerektigini

anlatmaktadir.
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Tablo 3.1. Baz1 Ulkelerin Kurulu PDHES Giigleri

PDHES PDHES PDHES
ULKE KURULU ULKE KURULU ULKE KURULU
GUC(MW) GUC(MW) GUC(MW)
Cin 33.199 Fransa 5.894 Norveg 967
Japonya | 28.652 G.Kore 4.700 Portekiz 3.547
Amerika | 26.645 Japonya 4.820 Portekiz 3.547
Ispanya | 7.903 Amerika | 33.199 Ingiltere 3.428
Italya 7.485 Rusya 2.196 Ukrayna 3.173
Hindistan | 6.772 Tayland 1.391 G.Afiika 2912
Almanya | 6.688 Bulgaristan | 1.052 Tayvan 2.608
Isvicre 6.427 fran 1.040 Avusturalya | 2.542

Kaynak: (Sertkaya ve ark., 2015)

Diinya iizerinde 40’dan fazla iilkede 386°dan fazla PDHES tesisi bulunmaktadir (Tablo
3.2). Bu iilkelerin kurulu depolama teknolojilerinin %94°ti PDHES tir. Yine toplam depolama
kapasitelerinin %99 unu PDHES ler olusturmaktadir (Gtinler, 2020:45).

Tablo 3.2. Cesitli Ulkelerde Yapilmis PDHES Ornekleri

Japonya Okinawa PDHES Fransa La Blanc PDHES Cin Fengning PDHES

(30 MW) (3.6 GW)

(10000 MW)

ABD Bath County
3 GW)

Japonya Okutataragi PDHES
(1.9 GW)

Ingiltere Dinorwig PDHES
(360 MW)

Kaynak: (Vikipedi, 2022)

17



3.5. PDHES’lerin Tiirkiye’deki durumu

Ulkemizde ilk kez EIE Genel Miidiirliigii tarafindan PDHES calismalarina 2005 yilinda
baslanmigtir. Farkli proje ¢alismalar1 yapilmakta olup, 17 adet ilk etiitleri yapilip raporlari
hazirlanmig PDHES projesi bulunmaktadir (Tablo 3.3). (Karagay, 2010:35).

Ulkemizde DSI ve EiE tarafindan PDHES’ler konusunda ¢alismalar yapilmistir. Ancak
su ana kadar uygulama karari alinan ve insas1 baslayan PDHES projesi bulunmamaktadir.
PDHES’lerin yapim ydnetmeligi DSI, EPDK ve ETKB tarafindan diizenlemeleri
gerekmektedir. Heniiz konuyla ilgili yonetmelik mevcut degildir (Giirsakal, 2022:9).

Tablo 3.3. EIE Tarafindan Planlanan PDHES’ler

. Kumlu . - Proje Diust
Tesis Adi Giicii (MW) Il Turt Debisi ()
Gokcekaya PHES 1600 Eskisehir| Mevcut baraj goliine entegre| 193 962
Iznik I PHES 1500 Bursa Tamamen yeni yatirim 687 255
Sartyar PHES 1000 Ankara |Mevcut baraj goliine entegre| 270 434

Bayramhacili PHES 1000 Kayseri | Mevcut baraj géliine entegre| 720 161
Hagsan Ugurlu PHES 1000 Samsun | Mevcut baraj géliine entegre| 204 570

Adigiizel PHES 1000 Denizli |Mevcut baraj gdliine entegre| 484 242
Burdur PHES 1000 Burdur Tamamen yeni yatirim 316 370
Egridir PHES 1000 Isparta Tamamen yem yatirim 175 672

Kargi PHES 1000 Ankara |Mevcut baraj goliine entegre| 238 496
Karacadren II PHES 1000 Burdur |Mevcut baraj goliine entegre| 190 615
Yalova PHES 500 Yalova Tamamen yem yatirimi 147 400
Yamula PHES 500 Kayseri | Mevcut baraj goliine entegre| 228 260
Oymapmar PHES 500 Antalya |Mevcut baraj goliine entegre| 156 372

Aslantas PHES 500 Osmaniye| Mevcut baraj goliine entegre| 379 154
Iznik 11 PHES 500 Bursa Tamamen yem yatirimi 221 263

Demirkopriit PHES 300 Manisa |Mevcut baraj goliine entegre| 166 213

Kaynak: (Gtirsakal, 2022).
3.6. PDHES Yatirnmlarinin Tiirkiye’de Arttirilmasi

Ulkemizin hidroelektrik enerji potansiyeli gdz Oniine alindiginda Diinya’da ilkler
arasinda oldugu bilinmektedir. Milli Enerji politikalarimiz da bu potansiyelden daha fazla

faydalanmamiz iilkemize daha fazla katki saglayacaktr.

Hidroelektrik potansiyelimizi degerlendirmek adma pompaj depolamali santral

projelerinde yatirimlarin artmasi igin;
. Mevzuattaki tanimlarin agiklayici olmas,

. PDHES projelerini destekler fonlarin olusturulmasi
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. Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurumunun diizenlemeler yapmast;

. Projelerin uygulana bilmesi i¢in 6zel tesvik kararlarinin alinmast,

. Deniz suyu ile zengin lilkemizde pompaj depolamali santrallerin deniz suyu ile
calisabilirliginin arastirilmast;

. Depolamali barajlarin memba kismindan faydalanarak pompaj depolamali
santrallerin kurulmasinin aragtirilmast;

. Santraller elemanlarida kullanilan malzemelerde yerli liretimlere yer verilmesi,

Bir gol veya deniz kenarma insa edildiginde cevreye herhangi bir olumsuz etkisi
bulunmamaktadir. Ayrica olusturulacak rezervuar alanlar1 farkli amacglarda da kullanilabilir.
Ornegin taskin kontrolleri, sulama, igme veya kullanma suyu temini, sediment kontrolii ve

balik¢ilik gibi amaglar i¢inde kullanilabilir (Ayder, 2015:18).

19



4. DENIZ ALT REZERVUARLI PHES

Denizler PDHES ler i¢in alt rezervuar olarak degerlendirilebilir. Ancak deniz suyunun
tuzlu olmasi sebebi ekipmanlarda korozyona sebebiyet verebilir. Bu nedenle deniz suyundan
tuzun aritimi i¢in tesis kurulabilir veya ekipmanlarda siiper alasimlarla korozyona dayanikli
hale getirile bilinir. Diger bir taraftan tuzlu suyun dogaya zararini engellemek amacl {ist

rezervuarda sizmaya kars1 ilave dnlemlerin alinmasi gerekebilir.

PDHES’ler de deniz suyu kullanilabileceginin ilk 6rnegi, Japonya’nin Okinawa
Adasmin kuzeyinde kurulan santraldir. Diinyadaki ilk DPDHES’dir. DPDHES’ler de, alt
rezervuar insaatina gerek duyulmamasi, biiyiik 6l¢ekli niikleer veya termik santrallerin yakinina
kurulabilmeleri veya gii¢ talebi artan mesklin alanlarda kurulabilmeleri sayesinde, maliyet ve
sistem isletmesi agisindan normal bir PDHES’ e gore iistlindiir. Bununla birlikte, denizdeki
bitki ve hayvan ekolojisine zarar verebilmesi, list rezervuarda deniz suyunun etrafa sagila
bilmesi sonucu ¢evre yasaminin olumsuz etkilenmesi, organizmalarin sisteme ve tiirbinlere
yapismasi sonucu gii¢ liretimi ve pompalama veriminin diismesi, malzemelerin korozyona

ugrayabilmeleri gibi dezavantajlar1 da vardir (Unver ve ark., 2015:62).

Japonya’da denizden beslenen Okinawa PDHES (Sekil 4.1), ii¢ tarafi deniz olan

iilkemiz i¢in arastirilmasi gereken PDHES tiplerindendir. Ege, Akdeniz, Karadeniz ve Marmara

bolgelerinde enerji yogunlugu yasanan yerlerde kurulmasi ekonomimize fayda saglayabilir.

Sekil 4.1. Japonya’da Denizi Alt Rezervuar Olarak Kullanan Okinawa PDHES

Kaynak: (Peker, 2022)
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4.1. Deniz Alt Rezervuarh PDHES Ornekleri
4.1.1. Okinawa Deniz Pompaj Depolamah HES

1981 yilinda fizibilite calismasi baslatilmigtir. 1991 yilinda insaat1 baslamis ve 8 yil
sonra 1999 yilinda isletmeye alinmistir. 30 MW giiciindeki ilk DPDHES projesi olan Okinawa
DPDHES nin (Sekil 4.2), tist rezervuar kotu 150 m ve 600 metre mesafededir (Tablo4.1).

Tiirbin, cebri borular ve diger teknik techizatin gomiilii olarak insa edilmistir. Ayrica proje list

rezervuari tuzlu deniz suyundan en az etkilenecek sekilde 6zel yontemlerle kaplanmistir (Tesab,

2022:68).
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Sekil 4.2. Okinawa DPDHES Kesiti
Kaynak: (Semantic Scholar, 1998)

Tablo 4.1. Okinawa DPDHES’1 Teknik Verileri

Tiirbin Isletmesi Pompa Isletmesi
Maksimum gii¢ 31.400 kW Maksimum giris giicii | 31.800 kW
Maksimum net diisii 141 m Dinamik diisii 160 m
Maksimum debi 26 m*/sn Debi 20,2 m*/sn
Doniis hiz1 450 + 6 devir/dakika | Depolama Kapasitesi | 564.000 m®

Kaynak: (Tutus ve Pasin, 2006)
4.1.2. Valhalla Deniz Pompaj Depolamah HES

Projenin insaatina 2017 yilinda baglanilmistir. Projede Atacama Codlii’nde giines
panelleri vasitasiyla elektrik iiretimi gerceklestirilir. Uretilen bu elektrik enerjisi ile ¢dliin
okyanus kiyisindan su pompalanmas1 yapilarak, su yiiksek kotta depolanir. Neredeyse hi¢
yagmur olmayan ¢olde, okyanusa yakin konumlanmis, dogal yiizey oyuklar1 igeren, yiiksek bir
kiyr ugurumu iizerinde deniz suyu depolanir (Sekil 4.2). Depolanan su puant saatlerde

tiirblinlenerek elektrik iiretimi gergeklestirilir (Tesab, 2022:69).
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Sekil 4.3. Valhalla DPDHES Kesiti
Kaynak: (Fujihara ve ark., 1998)
4.1.3. Kerma Deniz Pompaj Depolamalh HES

Kuzey Denizi’ndeki Kerma projesi deniz igerisinde insa edilmistir. Kurulu giicti 1500
MW civarindadir. Belgika agik deniz hidroelektrik santrali, su pompalamak yerine su disar1
pompalayarak elektrik lretecektir. Projenin orta kisminda at nali seklinde yapay bir golet
bulunmaktadir (Sekil 4.4). Riizgar tiirbinlerinden iretilen elektrik enerji ile su disari
pompalanirken, puant saatlerde deniz suyunun hidroelektrik tiirbinler araciligiyla geri akmasina

izin verilecektir. Proje siiresinin 5 ila 7 y1l oldugu diisliniilmektedir (Tesab, 2022:69).

Sekil 4.4. Kerma DPDHES’i

Kaynak: (Star, 2021)
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4.2. DPDHES’lerin Normal PDHES’e Gore Avantajlar1 ve Dezavantajlari
Deniz Tipi PDHES projelerinin avantajlar1 olarak;

* Alt rezervuara insai faaliyete ihtiya¢ duyulmamaktadir

* Giig talebi artan bdlgelerde jeolojik durumlara gore kurulabilirler.

Tiim projelerin avantajlart oldugu gibi dezavantajli da bulunmaktadir. Deniz tipi

PDHES’lerin en belirgin dezavantajlari,
* Yukar1 rezervuarda depolanan deniz suyunun topraga sizma ihtimali
* Deniz canlilarinin tiirbinlere yapismasindan kaynakl gii¢ kayiplari
* Tuzlu suyun metal malzemelerde olusturabilecegi korozyon,

* Alt rezervuar i¢in dalga kiran ihtiyacidir.
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5. AKDENIZ ALT REZERVUARLI HATAY DPDHES SANTRAL TASARIMI
5.1. Hatay ili ve Cevresinin Incelenmesi

Hatay ili Akdeniz Bolgesi’nin glineydogusunda yer alir. Hatay ili 5403 km? yiiz
dlciimiine sahiptir. 11 arazisi 35°52¢ ile 37°04° kuzey enlemleri, 35%°40° ile 36°35° dogu
boylamlar1 arasinda yer alir. Samandag ilgesi ise ilin giineybati kesiminde yer almaktadir.
Akdeniz’e kiyis1 bulunan ilge batida Akdeniz, doguda Yayladagi ve kuzey-kuzeybati yoniinde
de Antakya merkez ilgesiyle ¢evrelenmistir (Cengiz, 2012:21). Samandagi, temel kayalarin
olusturdugu, topografik yiikseltilerle ¢cevrelenmis, ¢okiintii alanidir. Hatay Akdeniz bolgesinin
bir sinir ilidir. Biiyiiksehir statiisiinde olan Hatay’in il sinirlar1 Sekil 5.1° de, ilge sinirlart ise

Sekil 5.2°de gosterilmistir.

Sekil 5.1. Hatay Ilinin Tiirkiye’deki Konumu

Kaynak: (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2019)
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Sekil 5.2. Hatay li IIgeleri
Kaynak: (T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi, 2019)
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5.2. Hatay Ili Ulasim Ag

Tiirkiye’nin 13., Akdeniz Bolgesinin 4. biiylik sehri Hatay, yiik ve yolcu trafigi

yogunlugunu; hava, kara ve denizyolu ile gidermektedir. Ulkemizin giineyinde yer alan Hatay,

cografi konum olarak ulasimi kolay bir noktadir. Sehir, uluslararasi ve ulusal karayolu

baglantilarina sahiptir.

5.2.1. Karayolu Ulasim

Hatay; karayolu ile Istanbul’a 1.130 km, Ankara’ya 681 km, Izmir’e 1091 km,
Gaziantep’e 194 km, Adana’ya 191 km, uzakliktadir (Sekil 5.3). Hatay’da Karayollar1 Genel

Miidiirliigii’niin denetiminde yaklasik 4100 km’si kdy yolundan olusan toplamda 4831

kilometre karayolu bulunmaktadir (Tablo 5.1).
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Sekil.5.3. Hatay Karayolu Ulagim Ag1

Kaynak: (T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi, 2019)
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Tablo 5.1. Tiirlerine Gore Yol Ag1 Verileri

ASFALT YOLLAR DiGER YOLLAR SEBEKE
Asfalt Sathi Toplam
Betonu | Kaplama
Otoyol 77 0 77 0 77
Devlet 164 175 339 31 370
I1Yolu 47 219 266 12 278
Toplam | 288 394 682 43 725

Kaynak: (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2019)
5.2.2. Demiryolu Ulasim

Tirkiye’nin giineyinde demiryolunun son noktasi olan Hatay, TCDD 6. Bdlgeye

(Adana) baghdir (Sekil 5.4). Ayrica demiryolu Iskenderun Limanma ulasimda etkilidir.

Islahiye

S37+211
Tahtakop

Dértyol 30+193

g Yakacik 36+700

D Isdemir 41+914
Sarnseki 48+731

Glnyaz 430+7438 0§

Meydanek

Iskenderun 58+90¢
58+909

[UN LIMANI

HATAY

Sekil 5.4. Hatay Demiryolu Ag1

Kaynak: (T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig, 2019)
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5.2.3. Havayolu Ulasim

Hava ulasiminda Hatay, konumu geregi stratejik neme sahiptir. 9 Aralik 2007°de agilan

Hatay Havalimani (Sekil 5.5), Antakya ilgesine 25 km, Iskenderun ilgesine 30 km mesafede

bulunmaktadir.

Ucak Trafigi

1.470 8.

Yolcu Sayisi 162.128

762

1.209.363

2019 Artis (%) -

496

646

Sekil 5.5. Hatay Havaalan1 Verileri

Kaynak: (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2019)

5.2.4. Denizyolu Ulasim

Akdeniz'in kuzeydogusunda kritik noktada bulunan; Ortadogu, Giiney Anadolu ve

Gilineydogu Anadolu bolgelerine hizmet saglamaktadir (Sekil 5.6). Transit liman 6zelliginde

bir limandir. Artalaninin (Hinterland) gii¢clii olmasi1 potansiyelini arttiran temel etkenlerdendir.
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Sekil 5.6. Hatay Limani1 Verileri

Kaynak: (T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig, 2019)
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5.3. Hatay Ili Topografya ve Egim

Hatay il topraklari; ¢okiintii alanlari, kiy1 ovalar1 ve kiy1 daglarindan olusmaktadir
(Sekil 5.7). Kuzeyden Islahiye Cokiintiisii ve Amonos Daglari‘nin kollari, dogudan Suriye
tektoniginin yiiksek olmayan platolar1 ve batida Akdeniz ile cevrilmistir. i1 merkezi deniz
seviyesinden 85 m yiiksekte kurulmustur. Kahramanmarag‘tan baslangi¢ gosteren ¢okiintii
alanlar; giineye dogru gidildikgce Amik Ovasi‘ni, Suriye‘de Gob Cukurlugu‘nu, Antiliibnan
Daglar1 ve Liibnan arasindaki ElI Bekaa Vadisi‘ni olusturmaktadir. En zirve noktasi Bozdag
(Migir Tepe)’dir. Migir Tepe Nur Daglar1 lizerinde Hassa ilgesinde bulunur (Sekil 5.8).
Yiiksekligi 2.240 m’dir.

Sekil 5.7. Hatay Egim ve Egytikselti Haritas:

Kaynak: (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2019)
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Sekil 5.8. Hatay Morfolojisi

Kaynak: (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2019)
5.3.1. Heyelan ve Kaya Diismesi Durumu

Hatay ilinin jeomorfolojik, jeolojik, iklim kosullar1 ile engebeli, daglik alanlarmn
varligina bakildiginda heyelan afeti sik goriilen afetlerdendir. Yapilan incelemelerde Hatay
ilinde meydana gelen heyelanlar (Sekil 5.9), Amik ovasmnm ile Akdeniz arasinda yiikselen
Amanos Daglarinda meydana gelmistir. Il heyelanlari, kuvaterner sedimanter ve senozoyik
kayaclarda meydana gelmistir. Hatay ilinde kaya akmalari, Kizildag ofiyoliti tiiriinden
serpantinin, hava ve sudan bozulmasindan meydana gelir. Bu durum kayalarda duraganlik
acisindan problem olusturur. Serpantinlerin bulundugu bdlgelerde detayli analizler

yapilmalidir.
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Sekil 5.9. Heyelan ve Kaya Diismesi Gergeklesen Yerler
Kaynak: (AFAD, 2022)
5.4. Iklim Yapisi

Hatay, Akdeniz Havzasi’'nda deniz etkisindedir. Akdeniz iklimi hakimiyeti ilde
hissedilmektedir. Hatay ili yazlar1 kurak ve sicak, kiglar1 yagish ve ilik gegmektedir (Sekil
5.10). iklim i¢ kesimlere gidildik¢e karasallasmaktadir.
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Sekil 5.10. Tiirkiye iklim Haritas:

Kaynak: (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2019)
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Ilin bitki 6rtiisii makidir. Maki bitki tiirleri olarak; mersin, defne, zakkum, keciboynuzu,
katirtrnag1 ve delice gibi tiirler bulunmaktadir. Makilerin yok oldugu alanlarda garig
topluluklari ortaya ¢ikmistir. Orman alanlari kizilgam, goknar, ardig, karagam ve mese gibi agag
tiirlerinden olugur. Ayrica Amanos Daglarinda ithlamur, findik ve kayn ve gibi Karadeniz bitki
ortiisiine ait tiirler goriiliir. ilin yiiz 6l¢iimiiniin yaklasik % 38’ini ormanlik alanlar olusturur.

Hatay’in ormanlik alanlari ile Tiirkiye orman alanlar1 ortalamasinin iizerindedir.
5.4.1. Yagis

Hatay, minimum yagis1 yaz aylarinda maksimum yagis1 kis aylarinda almaktadir.
Amanos Daglari’nin denizden gelen hava akimina dik uzandigindan orografik yagislar olusur
(Sekil 5.11). Bu yagislar yillik ortalama 1500 mm civarindadir. Hatay'da zaman zaman siddetli
yagislar gortlebilir ki bu da toprak erozyonu, sel ve tagkin gibi dogal afetlere neden olabilir.
Kiy1 bolgelerinde daha fazla yagis alinirken, daglik alanlarda yagis miktar1 ve dagilimi farklilik

gosterebilir.

2 2 R X E O 3

Sekil 5.11. Tiirkiye Yagis Haritas1

Kaynak: (T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi, 2019)

Hatay ili genel olarak saganak yagishdir. Bu durum sel afetine yol agabilmektedir.
Hatay ilinde en yiiksek yagis, 24 saatte 432,1 kg/m? ile sele sebebiyet vermistir (Tablo 5.2).
Bununla beraber yillik ortalama toplam yagis miktar1 1.084 mm’dir. En az yagis yaz aylarinda,
en fazla yagis kis aylarinda diismektedir. Hatay'da yagis genellikle yagmur seklinde olmakla
birlikte, kis aylarinda yiiksek rakimli bolgelerde kar yagis1 da gézlenebilir.
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Tablo 5.2. Hatay Yillik Yagis Verileri

AYLAR | MAX. ORT C° | MIN. ORT C° | ORT. C° | ORT. NEM | TOP.YAGIS
Ocak 11,3 5.2 8,1 76,5 313,3
Subat 14,3 6,6 10,0 76,7 235,7
Mart 17,2 8,4 12,6 74,7 2224
Nisan 21,1 10,2 15,2 73,3 93,7
Mayis 29,2 15,9 22,3 59,2 0,3

Haziran 30,6 21,6 25,6 69,3 50,

Temmuz 31,7 24,0 27,3 66,7 15,6

Agustos 32,4 24,9 28,0 70,6 4.4
Eylil 21,4 21,3 26,0 65,8 1,6
Ekim 28,1 17,4 22,4 65,6 18,5
Kasim 22,0 1,2 15,6 54,7 46,2
Aralik 13,7 7.1 9,9 87,8 301,8

YILLIK 22,7 13,6 18,5 70,3 104,8

Kaynak: (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2019)
5.4.2. Sicakhk

Hatay’in yillik sicaklik ortalamasi 15-20 °C araliginda degisir. Hatay’da aylik sicaklik

ortalamasi1 ocak ayinda minimum, agustos ayinda maksimum seviyelere ulasir (Sekil 5.12).

Sekil 5.12. Tiirkiye Sicakli Dagilim Haritasi

Kaynak: (T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1, 2019)
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5.4.3. Hakim Riizgar Yonii

Hatay ilinin riizgar hakim yOnii giineybat1 yoniidiir. Yaz riizgarlar1 Hatay ili ve ¢evresi
icin serinletici bir etkidedir. Ilkbahar mevsimi yer riizgarlar1 giineybatidan 3600 saatte,
kuzeydogudan 1500 saatte esmekte olup, yaz mevsimi yer riizgarlar1 giineybatidan 6000 saatte
esmektedir (Sekil 5.13). Sonbahar mevsimi yer riizgarlar1 giiney ve giineybatidan 5400 saatte,

kis mevsiminde ise riizgar kuzeydogudan esmektedir.
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Sekil 5.13. Tiirkiye Riizgar Hiz1 Haritas1
Kaynak: (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2019)
5.5. Hatay ili Jeolojik Yapisi

Hatay'da bircok farkli jeolojik formasyon bulunur. Bunlar arasinda kalkerler,
kumtaglari, volkanik kayaglar, tortul birikintiler ve metamorfik kayaclar yer alir. Bu

formasyonlar, milyonlarca yil boyunca ¢esitli jeolojik siireclerle olugsmustur.

Hatay'in jeolojik yapisinda, tarih boyunca gerceklesen orojenik (dag olusumu) olaylar
onemli bir rol oynamistir. Bu olaylar sirasinda daglar yiikselmis, fay hatlar1 olusmus ve yer
kabugu sekillenmistir. Hatay’in, Toroslarin glineyinde Amanos daglar1 yer alir. Amanos
daglari, kuzey-giiney gidisli bir dag kusagi seklinde, Alt Paleozoik’ten giiniimiize kadar yaygin
bir ¢okel istifini kapsar (Sekil 5.14). Olii Deniz Rifti boyunca Suriye sinirma kadar uzanan,
Amanos daglar1 25 kilometre genisliginde, 200 kilometre uzunlugundadir. Bu bdlge esas olarak
tist kretaseofiyolitleri, ii¢ fazli volkanikler ve alt paleozoyikten kuvaternere kadar uzanan

sedimanlardan olusur (Tablo 5.3). (MTA)
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Sekil 5.14. Hatay Ili Jeoloji Haritas1
Kaynak: (T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Su Y6netimi Genel Miidiirligii, 2020)

Tablo 5.3. Hatay Ili Litolojik Birimlerinin Su Gegirimlilikleri

Tektonik Peridotit Gegirimsiz 17,23 13,87
Kiimiilat Gabiro Gegirimsiz 14,97 12,05
Diyabaz Dayk Kompleksi Gecirimsiz 21,75 17,51
Kirectasi Gegirimli 3,03 2,44
Kumtags1 Cakiltasi Gegirimli 5,44 4,38
Resifal Kirectasi Gegirimli 3,82 3,08
Kumtas, silttasi, Kkiltasi. Gegirimsiz 8,48 6,82
Kiltas, silttasi Gegirimsiz 16,66 13,42
Tutturulmams ¢akil, kum Gegirimli 20,77 16,73
Akarsu cokelleri Gegirimli 12,02 9,7
Toplam 124,17 100

Kaynak: (Degerliyurt, 2013)
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5.6. Hatay Ili Depremselligi

Hatay sismik agidan aktif bir bolgede yer almaktadir. Tarihsel ve aletsel donemlerde
bolgede fazla sayida hasar olusturan deprem olusmustur. Arabistan levhasinin kuzeye hareketi
Olii Deniz Fayr’nda gerilmelerin artmasina sebep olmustur (Sekil 5.14). Artan gerilmeler
jeolojik birimlerin direnim giiclinii agtiginda enerji aniden bosalir ve depremler meydana gelir.
Bu durum Antakya ve yakin ¢evresinde deprem riskini arttirir. Tarihsel ve aletsel donemlerdeki

depremler de bunu ortaya koymaktadir.
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DEPREM ARASTIRMA D AIRESi ANKARA

Sekil 5.15. Hatay Ili Deprem Haritas1
Kaynak: (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2022)

Depremin etkilerini azaltmada kullanilacak bazi1 6nlemler sunlardir:
- Malzeme denetimi

- Deprem yonetmeliklerine uygun yapi tasarimlari

- Projeye uygun imalat

- Deprem acil planm

- Imalat kontrolleri

- Stratejik ve riskli bolgelere yapilarin yapilmamasi

- Imalat1 gergeklestiren kisilerin egitilmesi

- Zemin etiitlerinin dikkatli yapilmasi

- Deprem kuvveti hesaplanarak testlerinin yapilmast
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6. SAMANDAGI DPDHES SANTRAL TASARIMI
6.1. Samandag ve Cevresinin Incelenmesi

Samandagi Hatay’in bir ilgesidir. Akdeniz Bdlgesinin Dogu Akdeniz boliimiinde yer
alan Samandagi’nin kuzeyinde Iskenderun, dogusunda Antakya, giineyinde Yayladag:
batisinda Akdeniz bulunmaktadir. Ilce smirlarini giineyinde Kuseyr Platosu, kuzeyde Amanos

Daglari, batisinda Akdeniz, dogusunda Samandagi yer almaktadir. Yiiz 6l¢imii 446 km?2 dir.

Sekil 6.1. Samandagi’nin Tiirkiye’deki Konumu

Kaynak: Samandag Mahalleleri
6.2. Proje Yeri ve Bilgileri

Proje yeri Samandag: ilgesi smirlar1 igerisinde bulunan Amanos Dagi (2.240 m)
yamaglar1 se¢ilmistir. Amanos Daglar1 Akdenize dik bir sekilde ve aniden yiikselti kazandig1
icin Uist rezervuar olarak istenilen kota ulasilabilinmektedir. Alt rezervuar olarak Akdeniz
diisiiniildiigiinde, Amanos Dag1 eteklerinin Akdenize smir olusu su sarj ve desarjini
kolaylastirmaktadir. PDHES lerde ekonomik tasarim agisindan alt ve {ist rezervuarin birbirine
yakin olusunun yaninda kot farkinin ise en fazla olmasi istenir. Bu sayede minimum maliyet ile

maksimum fayda saglanir.

Proje yerine ulasim; Samandagi-Arsuz yolu tizeri yaklasik 11. Km de bulunan Kayra

Deresi mevkidir. Proje yerine asfalt yollar ile ulasim saglanabilmektedir (Sekil 6.2).

PDHES’ler enerji talebinin en yliksek oldugu bolgelerde 6zellikle pik saatlerde bu talebi
karsilamak amagl kurulduklar1 bilinmektedir. Sanayi bolgesine yakinlik, niifus yogunlugu ve
enerji nakil hatlarina yakmlik gibi kriterler segmis oldugumuz proje yerini isaret etmektedir

(Sekil 6.3). Elektrik ilettim hatlaria ortalama 10 km mesafededir.
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Matay 8 Enecjl llotim Hatian ve Trato Merkozior B

Sekil 6.2. Proje Yerinin Enerji Nakil Hatlarma Yakinlhigi

Kaynak: (AFAD, 2022)

Proie Yeri

A
- Yerlegim Alanian

[ vy nsimn

N—™ZMoX>»

Sekil 6.3. Hatay Ilinin Yerlesim Alan1 Dagilimi
Kaynak: (Coruh, 2018)

Bu proje Iskenderun Demir Celik Termik Santrali ve Iskenderun Sugdzii Termik
Santralinin pik saatlerde enerji ihtiyacin1 karsilayamamast durumunda devreye sokulabilecek

hazir enerji kaynagi seklinde dizayn edilmistir.
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Sekil 6.4. Proje Yerine Yakin Sanayiler
Kaynak: (TCUD, 2022)
6.2.1. Ust Rezervuar Yeri Secimi

Yerlesim yerlerinden uzak, dogal hayata zarar vermeyecek, ulasimi kolay, diisii
yiiksekligi fazla ve en 6nemlisi jeolojik agidan gecirimsiz birimlere (peridotit) sahip olan alan
tercih edilmistir. Ayrica maliyet acisinda ¢anak seklinde suyu tutabilecek ve vadi agzinin dar
olacag1 bolge secilmistir. Koordinatlar1 36°12'19.70" Kuzey ve 35°52'2.81" Dogu, rakimi 265
m’dir (Sekil 6.4).

Ust Rezervuar

[
Alt Rezervuar

Sekil 6.5. Proje Ust Rezervuar Yeri
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6.2.2. Alt Rezervuar ve Santral Yeri Secimi

Alt rezervuar Akdeniz olacaktir. Denizin kiy1 kesiminde su alim1 yapilamayacagindan
kiyidan 150 m uzakliktan su alma noktasi secilmistir. Ust rezervuar ile su alma noktasi arasi
mesafe yatayda 650 m’dir. Santral binasi kiyidan 150 igeride, su alma yapisina 300 m, iist

rezervuara ise 500 m mesafededir.

Alt Rezervuar

Sekil 6.6. Alt rezervuar ve Santral Binasi
6.3. Proje Tasarim Bilgileri

Samandag1 Deniz Suyu Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santrali projesi kapsaminda;
265 m kotunda 4.000.000 m* hacimli iist rezervuar, 650 m uzunlugunda ve 3,43 m ¢apinda 4
adet beton kaplamali iletim hatti, 1 adet saft, 150 m uzunlugunda ve 3,43 m ¢apinda 4 adet
kuyruk suyu tiineli, 25 m kotunda santral binasi, 4 adet tiirbin ve en son olarak da Akdeniz’in
alt rezervuar olarak kullanilmasi planlanmistir (Sekil 6.7). Samandagi DPDHES’1, 17:00-22:00
saatleri arasinda 5 saat ¢alisacak sekilde planlanmistir (Tablo 6.1). Calisma saatleri EPDK

kurulunun 31/12/2015 tarihli ve 29579 sayili kararina istinaden ¢ok zamanli tarife se¢ilmistir.

Tablo 6.1. EPDK Cok Zamanh Tarifesi

Cok Zamanh Tarife Icin Kis ve Yaz Donemi Saat Dilimleri
Kis Yaz
Giindiiz 07:00- 18:00 06:00- 17:00
Puant 18:00-23:00 17:00-22:00
Gece 23:00-07:00 22:00-06:00

Kaynak: (Degerliyurt, 2013)
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Rezervuar Hesaplari
400

REZERVUAR ON KE SIT

400

REZERVUAR YAN KESIT

REZERVUAR HACIM HESABI = YUZEY ALANI X UZUNLUK = 20,000 X 400 = 8.000.000 m*
ANCAK PRIZMA TAM DOLU OLMADIGINDA EGIM GIDEREK AZALDIGINDAN (YAN
KESIT) PRIZMA HACWININ YARISI YANI 4,000,000 m* REZERVUAR HACMI OLARAK
KABUL EDILMISTIR. REZERVUARIN SU TUTTUGU ALAN YAKLASIK 130.000 m*dir

Sekil 6.7. Proje Bilgilerinin Sematik Gosterimi
6.4. Akis Hesaplan

EPDK puant tarife saatleri 17:00-22:00 ve 18:00-23:00 alarak 5 saat ¢alisacak sekilde
proje hesaplamalarmda kullanilmistir (EPDK, 2015). Ust rezervuar su hacminin proje zamanina
boliinmesi ile proje debisi bulunur (Esitlik 6.1) Hesaplanan debi degerinin boru kesit alanina

boliinmesi ile proje hiz degeri bulunur (Esitlik 6.2).
5 saat = 18.000 saniyedir
Q: Birim zamanda akisa gegen akiskanin hacmini yani debiyi (m?/sn) ifade eder.
V: Akigkan hizi (m/s)
A: {letim kanal1 kesit alan1 (m?)
D: iletim kanali ¢ap1 (m )
Q= Rezervuarm hacmi (m*)/zaman (sn) (6.1)
Q= 4.000.000 m*/18.000 sn= 222,22 m’/sn

Hesaplamalarimizda 4 adet cebri boru kullanilacagindan cebri boru basmna diisen debi
Q/4 olacaktir. Bu da cebri boru basma diisen debinin 55,555 m®/sn olacagi anlamma

gelmektedir.

40



Cebri borularda ortalama akiskan hizi 3-6 m/s olmasi1 gerekir (Erdem, 2013:101).

Maksimum ortalama hiz 6 m/s’ye gore islem yapildiginda;
Q=V.A (6.2)
A= n.D%/4
Q= V.n.D¥4
55,555 m’/sn= 6.1.D* / 4
D= 3,43 m olarak bulunmustur.
6.4.1. Yiik Kayb1 Hesabi

Stirtiinme kaynakli enerji kayiplar1 meydana gelmektir. Enerji kayiplart Weisbach
denklemi ile hesap edilmistir (Esitlik 6.3). Diisii hesaplar1 ise Bernoulli denklemi ile (Esitlik
6.5) hesaplanmustir.

VZ
hk=£x£xL (6.3)

hi: Kaybolan enerji (m)

f: Stirtiinme katsayisi

D: Iletim kanali ¢ap1 (m)
V: Suyun ortalama hizi (m/s)
g: Yercekim ivmesi (m/s?)
L: iletim hatt1 boyu (m)

f: 0.02

D: 3,43 m

L: 554 m

V: 6 m/s

g: 9,81 m/s?

. 0.02 y 62
k™ 343" 2x9,81

X 554

hx= 5,93 m olarak bulunmustur.

Cebri boru i¢ ¢ap1 ve hizi amprik denklemler ile (Esitlik 6.4) teyit edecek olursak;
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Huric = Ust rezervuar ile alt rezervuar arasindaki kot farki
Huriit = 265-25 =240 m
Huriit < 100 m ise; (6.4)

D =7/0,005xQ3

Hurie > 100 m ise;

Huriie= 240 m > 100 m oldugunda;

715,2x55,5553
240

D=3,23 m

Q= V.A= V.n.D%4
55,555=V.n.3,23%/4
V=16,78 m/s

Suyun boru igerisindeki ortalama maksimum hizinin 6 m/s olmasi istendiginden
hesaplamalarda 6,78 m/s kullanilmamistir. Boru i¢ ¢ap1 (D) 3,43 m ve ortalama maksimum hiz

(V) 6 m/s alinarak hesaplamalara devam edilecektir.
Bundschu amprik denklemi ile hy (Esitlik 6.4) teyit edecek olursak;

V2xLxn?
=R

n: kat say1 (0,014 olarak kabul edilmistir.)
R= Hidrolik yar1 ¢cap (D/4)
R=3,43/4=0,8575

. 62x554x0,0142
k= 0,85754/3

hi= 4,79 m olarak bulunmustur.

Hesaplamalarda kaybolan enerji miktar1 olarak 4,79 m kullanilacaktur.
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Bernoulli denklemi;
Zi+(P1/Y)H(V12122)=Zo+(P2/Y)H(V2%2g) (6.5)

Bernoulli denkleminde basing ve hiz esit ifade edildiginden, referans noktasma gore kot
fark: diisti yiiksekligini verir. Bu ¢alismada {ist rezervuar su ¢ikis kotu ile alt rezervuar su giris

kotu farki hesaplamalarda kullanilmigtir.
Hie= Hbrit-hi
Hpei: Ust rezervuar ile alt rezervuar arasidaki enerji kayipli kot farki (m)
Hpe= 265 m-25m-4,79 m= 235,21 m
6.4.2. Hidroelektrik Santralin Giiciiniin Hesaplanmasi
Hidroelektrik santral giicii hesab ;
P=yxQ xHnexn (6.6)
esitligi ile hesaplanir.
Burada;
P : (kW) HES kurulu giicii,
y : (KN\m?) Suyun &zgiil agirhg,
Q : (m*\sn) Suyun debisi,
H : (m) Net diisiim ytliksekligi,
1 : Sistemin verimliligidir.
Sistem verimliligi 0-1 arasinda degerler verilebilir. Ortamda kaybolan enerjiyi temsil

eden bir katsayidir. Sistem verimliligi teknolojinin gelismesi ile 0,90 seviyelerinde kabul edile

bilinmektedir. Buna gore hesaplamalarda sistem verimliligi 0,85 olarak kabul edilmistir.
Buna gore projemizde ne kadar gii¢ elde edebilecegimiz hesaplanirsa;
P=9,81 m/s*x 55,555 mr’/s x 235,21 m x 0.85
P =108.959 kW = 109 MW (109 MW x 4 tiirbin)
4 tiirbin calisacagindan toplam hidroelektrik santral giicii;

P =109 MW x 4 =436 MW olacaktir.
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6.4.3. Tiirbin Hesaplamalan

Tiirbin Ozgiil Hiz1 (ny); 1 kW giic iiretimi i¢in 1 m diisiide, dakikada yapabildigi devir
sayisima 0zgiil hiz (ns) denir. Tiirbin tipi se¢iminin il adimi, tiirbin 6zgiil hiz degerlerinin
hesaplanmasidir (Esitlik 6.7). Proje hesaplarini saglayan; 6zgiil hiz, diisii ve debi degerlerini
karsilayan tiirbin tipi segilir.

Ozgiil hiz hesab ;

ns= 2334/Hpe 0 (6.7)
ns= 2334/(235,21) %3

ns= 152,19 d/d (devir/dakika)

Hesaplamalar sonucu ¢ikan 6zgiil hiz degeri, Tablo 6.2’de gosterildigi iizere Francis

tiirbinin deger araliklar1 arasinda kalmaktadir. Bundan dolay1 bu ¢aligmada tiirbin tipi olarak

Francis tiirbini se¢ilmistir. Ayrica diisii ve debi diyagramia (Sekil 6.8) bakildiginda da uygun

tiirbin tipinin Francis oldugu goriilmektedir.

Tablo 6.2. Tiirbin Tipi ve Ozgiil Hizlar1

TURBINLER OZGUL HIZ (ny)
Kaplan 250-300
Francis 51-250
Pelton 7-26

> AN L | s [\,

1400
1 el e P Mg G SRS T R
l

K
1000 | \\
M_%

- NN

N

Sekil 6.8. Diisii — Debi Degerlerine Gore Tiirbin Se¢im

Kaynak: (Beninca ve ark., 2023)
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Tiirbin 6zgiil hiz degeri hesaplanip, tiirbin devir sayist Esitlik 6.8 ile hesaplanir.

Tiirbin devir sayisi (n);

5/4

— Hnet
n =ns X “pijz (6.8)

n: Tiirbin devir sayis1 (devir/dakika)
ns: Tiirbin 6zgiil hiz1 (devir/dakika)
P: Hidroelektrik Santralinin Kurulu Giicti (kW)

235,215/4

= 15219 x —22~
n = 15219 X 222000172

n= 212,31d/d

Pompaj sirasinda toplam gii¢ Esitlik 6.9 ile hesaplanir

P=g x Q x Hne/n (6.9)
P=19,81 x 55,555 x 235,21/0,85

P= 150809 kW = 151 MW

4 tlirbin ¢alisacagindan pompaj sirasinda toplam giic;

P =151 MW x 4 = 604 MW olacaktir.

6.5. Maliyet hesab1

Kaz1 iglem maliyeti, ekipman maliyeti, cebri boru maliyeti, proje maliyeti ve
miihendislik c¢alismalari, rezervuar maliyeti, kullanilacak malzemenin cinsi ve miktari, kur
degisimleri, iletim hattt1 ve vana odasi maliyeti gibi bircok kalemin detayli hesaplanmasi
gerekmektedir. Fizibilite ve detay proje ¢aligmasi olmadigindan DPDHES maliyet hesabi, 2022
Sebeke Enerji Depolama Teknolojisi Maliyet ve Performans Degerlendirmesi yaninda bulunan
2021 ve 2030 PSH Kurulu Maliyetler ve Performans Parametreleri tablosunda ortalama deger
alinarak hesaplanmistir (Tablo 6.3). Bu tabloda; rezervuar ingaat1 ve altyap1 maliyeti, santral
ingaat1 ve altyapi maliyeti, elektromekanik maliyeti, beklenmedik durum maliyeti, toplam
kurulum maliyetleri toplandiginda PDHES ortalama maliyeti 2.044 $/kW olarak alinmistir
(Mongird vd., 2020:68).

Ust rezervuara deniz suyu pompalama islemi elektrik fiyatmin ucuz oldugu gece zaman
dilimlerinde gerceklesecektir. Pompalama islemi giinliik 5 saatte olarak planlanip

hesaplamalarda kullanilmigtir.
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Tablo 6.3. PDHES Maliyet Tablosu

Pompaj Depolamah Hidroelektrik Santral Maliyeti

100 MW 1.000 MW

4 Saat

10 Saat

4 Saat

10 Saat

2021

2030

2021

2030

2021

2030

2021

2030

Rezervuar
Insaat1i&
Altyap1
($/kWh)

81,008

81,008

76,00$

76,00$

68,003

68,003

64,003

64,009

Santral
Insaat1i&
Altyap1

($/kW)

742,00$

742,00$

742,00%

742,00$

623,00%

623,00%

623,00%

623,00%

Elektrome
kanik

(ing/kW)

467,00$

467,00$

467,00$

467,00$

392,00%

392,00%

392,00%

392,00%

Beklenme
dik Durum
Ucreti
($/kW)

511,008

511,008

656,333

656,333

429,00%

429,00%

551,67%

551,67$%

Toplam
Kurulum
Maliyet
($/kWh)

511,008

511,008

262,533

262,53%

429,00%

429,00%

220,67%

220,67%

Toplam
Kurulum
Maliyet
($/kW)

2.044%

2.044%

2.625%

2.625%

1.716%

1.716%

2.207%

2.207%

Kaynak: (Viswanathan ve ark., 2022)

Tek terimli tarife; elektrigin dagitim bedeli lizerinden kWh (kilovatsaat) seklinde

fiyatlandirilmasidir.

Cift terimli tarife; Sozlesme ile belirlenen, kullanilacak giic karsiliginda belirlenen

fiyatlandirmadir. Bu giice ek istenmesi durumunda asim bedelinin fazlaca 6dendigi tarifedir.

Gii¢ agim1 olmadiginda tek terimli tarife smifina gore daha avantajhdir.
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Bu calismada tek terimli tarife siifina goére mesken maliyeti hesaba katimistir. Ug
farkli zaman fiyatlandirmasina gore hesaplamalar yapilarak maliyet hesaplanmigtir. Tablo

6.3’de giindiiz, puant ve gece olmak iizere li¢ farkli mesken fiyatlar1 verilmistir.

Tablo 6.4. 1 Ekim 2023 Tarihinden itibaren Uygulanacak Elektrik Fiyatlar:

Dagitim Sistemi Giindiiz Puant Gece

Mesken (kr/kWh) 201,6583 294,2528 127,6108

Kaynak: (EPDK, 2023)

Giinliik Pompalama Maliyeti (GPM) = Santral Pompalama Giicii x Zaman x Elektrik
Tiiketimi Birim Fiyat1 (Gece) Esitlik 6.10 ile hesaplandiginda;

GPM= 604.000 kW x 5 saat x 127,6108 kr/kWh= 385.384.616 kr/GUN = 3.853.846 TL/G
(6.10)

Elektrik iiretimi, puant zamanlarda suyun tiirbiinlenmesi ile gerceklesecektir. Elektrik

iiretiminin elektrik birim fiyatin pik oldugu anlarda gerceklesmesi daha karh olacaktir.

Giinliik Uretim Kazanc1 (GUK) = Santral Tiirbin Giicii x Zaman x Elektrik Birim Fiyat1
(Puant) Esitlik 6.11 ile hesaplandiginda;

GUK= 436.000 kW x 5 saat x 294,2528 kr/kWh= 641.471.104 kr/GUN = 6.414.711 TL/GUN
(6.11)

Giinlik Net Kazan¢ hesabi; Giinliik Uretim Kazancindan, Giinliik Pompalama

Maliyetinin ¢ikarilmasi ile bulunur.
Net Kazang = 6.414.711 — 3.853.846 = 2.560.865 TL/GUN

Yillik tiretim 360 ile ¢arpilarak hesaplanir. Dolar cinsinden hesaplamalarda dolar kuru

1$= 30 tl olarak alinmigtur.
Net Kazancg ($) = 2.560.865 / 30 = 85.362 $/GUN
Yillik Net Kazang = 85.362 $/GUN x 360 Giin = 30.730.320 $/YIL

Bu ¢aligmada sermaye maliyeti, Tablo 6.3’de belirtilen PDHES ortalama maliyeti 2.044
$/kW alinip, tiirbin giicii ile ¢arpilmasi sonucu elde edilmistir. (Esitlik 6.12). Sermaye maliyeti

sonucuna gore amortisman siiresi Esitlik 6.13 ile hesaplanmustir.
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Sermaye Maliyeti= Santral tiretim giicii x Birim (6.12)
436000 kW x 2.044 $/kW= 891.184.000 $
Amortisman Siiresi: Sermaye maliyeti/Net kazang (6.13)
891.184.000 $ /30.730.320 $ /Y11 =29 Y1l

Korozyona karsi alinacak tedbirlerin maliyeti Tablo 6.5’ de belirtilen % ile

hesaplandiginda;
891.184.000 $ x 0,036 = 32.082.624 $

Maliyet hesaplarma korozyona karsi alinacak tedbirlerin maliyeti eklediginde

amortisman siresi:
891.184.000 $ + 32.082.624 $ =923.266.624 $/ 16.705.440 $/Y1l = 30 Y1l

Tablo 6.5. Hidrolik Uretim Tesisleri I¢in Korozyona Bagli Maliyetlerinin Yiizdesi

TESIS KOROZYON KOROZYON
" : g MALIYETININ TESIS | MALIYETININ
KATEGORI MA;I,‘S{;ETI MALIYETINDEKI AGIRLIKLI
’ %'Si %'Si
Yeri 10 0 0,0
Yapilar 5 2 0,1
Rezervuarlar,
Barajlar, Su 40 1 0,4
Yollar1
Su Carklar,
Tiurbinler, 25 10 2.5
Jeneratorler
Elektrik Giici 5 5 0,3
Cesitli Enerji
Santrali 5 2 0,1
Ekipmanlar1
Yollar,
Demiryollari, 10 2 0,1
Kopriiler
TOPLAM %100 % 3,6

Kaynak: (Koch ve ark.,2002)
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7. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Gelismekte olan iilkelerin enerji ihtiyaclarini karsilamada yenilenebilir enerji kaynaklar1
ile ilgili bilimsel ¢aligmalar yaparak yatirimlara basladiklar1 gériilmektedir. Tiirkiye’nin 306,1
TWh olan elektrik enerjisi tiikketimi 2035 yilina kadar 510,5 TWh seviyelerine ulasacagi
ongoriilmektedir (Sekil 7.1). Yillik ortalama %3,5 artan elektrik enerji ihtiyacmnin fosil enerji
kaynaklarma ihtiya¢ duyulmadan, kiiresel 1sinma karsit1 olan ¢evreci enerji kaynaklarindan
karsilanmasi son derece Onemlidir. Sartlarin uygun oldugu zamanlarda bu kaynaklardan
iiretilebilecek enerjinin depolanmasi ve ihtiya¢g durumlarinda tekrar kullanilmasi ise iilke

ekonomisi ciddi fayda saglayacaktir.

GO0

510,5

00

455,3

400 3802

306.1

300

TWh

200

2020 2025 2030 2035

mSanayi i Mesken @ Hizmetler Ulastirma @ Santral g Tiketim @ Diger @ Temiz Yakit Uretimi
Sekil 7.1. Sektorlere Gore Elektrik Tiiketimi
Kaynak: (ETBK, 2022)

Akdenize kiyis1 olan ve iller aras1 elektrik tiiketimi siralamasinda 12. sirada (Tablo 7.1)
yer alan Hatay ilinde yapilan Denizsuyu Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santrali
calismasinda, Akdeniz alt rezervuar1 dogal vadi Oniine beton set ¢ekilerek olusturulan iist hazne
ile entegre ¢alisacak sekilde tasarlanmistir. Bu sayede su pili olarak adlandirilan sistem
kullanilarak, iist haznede depolanan deniz suyu alt rezervuara yonelirken tiirbiinlenip elektrik
enerjisi iiretir. Ulkemizde Bat1 Karadeniz’de bir DPDHES projesine ait on calismalar yapilmus

ancak faaliyette olan DPDHES veya PDHES bulunmamaktadir.
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Tablo 7.1. illere Gore Elektrik Tiiketimi

GIRDILER (Tiiketici bazinda tiiketimler) (MWh) T?PLAM

TUKETIM

Aydinlatma Mesken Sanayi Ticarethane (MWh)
ISTANBUL | 464.571,25| 10.901.218,58| 9.769.836,44 15~79:0~952,6 36.926.578
[ZMIR | 206.892,06] 4.047.017,48| 7.891.361,56| 3.716.871,25| 15.862.142
ANKARA | 252.528,13| 3.768.377,18| 2.967.998,57| 5.156.008,14| 12.144.912
BURSA | 109.717,53| 1.781.249,42| 5.868.638,27| 2.015.941,74| 9.775.546
KOCAELI | 93.106,48| 1.158.311,99| 6.346.153,20| 1.356.497,37| 8.954.069
ANTALYA | 160.918,94| 2.303.248,91| 1.055.857,50| 3.541.572,67| 7.061.598
GAZIANTEP| 71.571,71| 1.026.467,29| 4.461.694,17| 1.107.444,55| 6.667.177
TEKIRDAG | 48.491,24| 589.859,94 | 4.693.001,76| 800.66521 | 6.132.018
ADANA | 92.968,09| 1.622.527,89| 2.794.993,28| 1.521.749,49| 6.032.238
KONYA | 141.307,24| 1.138.372,83| 1.813.013,87| 1.436.013,92| 4.528.707
MERSIN | 88.831,49| 1.382.852,86| 1.618.756,13| 1.252.508,07| 4.342.948
HATAY | 72.198,68| 1.007.483,70| 2.249.42681| 822.210,28 | 4.151.319

Kaynak: (Kogak ve Boran, 2019)

Calismayi iki kisimda degerlendirecek olursak; birinci kisminda enerji kavrami, enerji
kaynaklarinin siniflandirilmasi, Diinya ve Tiirkiye de kaynaklarina gore elektrik enerjisi
iretimi, HES ve elemanlari, PDHES ve elemanlari, PDHES’lerin Diinya ve Tirkiye’deki
durumu gibi genel bilgiler yer alirken, ikinci kisminda ise; DPDHES’ler ve 6rnekleri, Akdeniz
Bolgesi ve Hatay ili hakkinda bilgiler, Samandagit DPDHES ve maliyet hesab1 gibi spesifik
bilgiler yer almaktadir. Bu ¢alismanin ikinci kisminda yapilan hesaplamalarda Samandagi
ilcesinde insa edilecek iist haznesi 4.000.000 m?, santral giicli 436.000 kW, yillik net kazanci
30.730.320 $ olarak bulunmustur.

Bu ¢aligma, elektrik fiyatinin minimum oldugu saatlerde alt rezervuardan {ist rezervuara
deniz suyu pompalama islemi gerceklestirilerek, elektrik fiyatinin yiiksek oldugu saatlerde
elektrik Uretimi ile ekonomiye katki saglamay1 hedeflemektedir. Yapilan maliyet hesaplar1
sonucunda caliymada uygun goriiline DPDHES projesinin amortisman siiresi 29 yil
cikmaktadir. Ancak, yerli tiretim DPDHES elemanlar {iretimi ve giin gectik¢e artan enerji
fiyatlar1 amortisman siiresini daha da diistiriilebilir. Diger taraftan DPDHES elemanlar1

korozyona kars1 dayanikli malzemelerden imal edilmis olmalidir. Bundan 6nceki PDHES
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calismalarinda korozyona karsi alinacak tedbirlerin bedelleri hesaplanmamis ve toplam
maliyete dahil edilmemistir. DPDHES c¢alismasinda korozyona karsi almacak tedbirler
hesaplandiginda normal PDHES ‘e gore 32.082.624 $ daha maliyetli olacagi goriilmiistiir. Bu
da maliyet hesaplarina dahil edilip amortisman siiresi hesaplandiginda, 29 y1l olan amortisman

stiresinin 30 yila uzayacagi anlamina gelmektedir.

Ancak iletim hatt1 i¢in katki i¢eren beton borular ve pompa ile tiirbinler iginse her gecen
giin anti-korozyon miihendisliginin gelisimi diisiiniildiigiinde, korozyon etkisinden dolay1
uzayan amortisman siliresinin azalacagi kanaatindeyiz. Bunun neticesinde ise DPDHES

projelerinin Oniindeki engellerin kalkip, yapim taleplerinin artacagi diistiniilmektedir.

Diinyadaki DPDHES o6rneklerine baktigimizda; Amerika Birlesik Devletleri’nde Bath
Country DPDHES’1 3.000 MW'lik enerjisi ile Japonya’da Okinawa Yanbaru DPDHES’1 30
MW enerjisi ile yine Japonya’da Okutataragi DPDHES’1 1.932 MW’lik enerjisi ile Sili’de
Valhalla DPDHES’1 300 MW enerjisi ile iilkelerine katki saglamaktadir. Akdeniz bdlgesinde
planlanan Hatay DPDHES’ininde 436 MW’lik enerjisi ile iilkemize katki saglayabilecegi

hesaplanmistir.

Sonug olarak ii¢ tarafi denizlerle gevrili iilkemizin, deniz suyundan faydalanarak
elektrik enerjisi liretebilecegini yapmis oldugumuz teorik bu ¢alisma agiklamaktadir. DPDHES
projeleri enerji talebini karsilamada ve enerji arz glivenligini saglamada 6nemli rol oynayabilir.
Bu bakimdan iilkemizin, kisa periyotta pik enerji taleplerini karsilayabilmesi, uzun periyotta
ise enerjide disa bagimliligini1 azaltabilmesi icin, DPDHES proje caligmalarina hiz vererek
mevcut deniz suyu potansiyelinden faydalanilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Caligmanin
karar verici merciler ve enerji planlamacilar1 i¢in bir kaynak olarak kullanilmasi

hedeflenmektedir.

Bu calismaya ilave olarak ters osmoz sistemleri kullanilarak tuzlu suyun artim maliyeti
ile tuzlu su kaynakli korozyon dnleme maliyeti karsilagtirilmasi yapilabilir. Ayni zamanda
aritilmig tuzlu sudan elde edilen temiz su tiirbiinlendikten sonra, tarimsal alanlarda veya
endiistriyel alanlarda kullanilabilirligi degerlendirilip, ekonomik katkis1 da bu hesaplamalara

dahil edilebilir.
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