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RAPOR HAKKINDA

Keban, Karakaya ve Atatiirk Barajlarimiz Firat Nehri lizerinde sirali bir sekilde yer almakta ve halen
hidroelektrik enerjimizin yaklasik %12’sini tiretmektedir. Bu ii¢ barajimizdan en membada bulunan Keban
Barajindan enerjisi alinarak birakilan su diger barajlarimiz tarafindan da kullanilmakta ve senkronize bir
sekilde elektrik enerjisi tiretimi yapilmaktadir. Bu {i¢ barajimizin {igii de 1993 yilindan itibaren enerji
tiretimini birlikte gergeklestirmeye baslamistir. Bu raporda 1993-2022 yillar1 arasinda her ii¢ barajimizdan
yillik olarak tiretilen elektrik enerjilerindeki degisim ve nedenleri incelenmistir. Yapilan ¢alismada iig
barajimizdan iiretilen elektrik enerjisinin toplaminin 1998 yilindan itibaren tedrici olarak azalmaya basladigi
goriilmiistiir. Son 5 yilda bu enerjinin iiretime baslangig¢ yillarina kiyasla dortte bir oraninda azaldigi
belirlenmistir. Yapilan ¢calismada bu azalmanin nedenleri arastirilmis ve elde edilen sonuglar bu raporda
sunulmustur.
Sonu¢ olarak Keban, Karakaya ve Atatiirk Barajlarindan iirettigimiz toplam elektrik son 30 yilda
baslangic¢ yillarina kiyasla ortalama %25 oraninda azalmistir. Bu barajlarimizdan iretilen elektrik
enerjisindeki azalma iilkemizi hem ekonomik hem de hidropolitik acilardan yakindan
ilgilendirmektedir. Elektrik enerjisi iiretimindeki diisiisiin bolgede yasanan kurakliklar ile biiyiik bir
korelasyon icinde oldugu goriilmektedir. Bu durum, 30 yilhik donem icinde Firat nehrinin yilhk
ortalama debisinde yagislardaki azalmaya bagh bir diisiisiin gerceklestigini gostermektedir.
Bu calismada elde edilen bu sonug, Firat havzasina diisen yillik ortalama kar yagisi dl¢iimleri ve Firat
ve Dicle Nehri havzasimin iklim degisikliginden nasil etkilendigine yonelik bircok bilimsel arastirmanin
sonuclari ile de uyumludur.
Raporumuzun iilkemizin hidroenerji iiretimi planlamasinin yamisira bdélgenin hidropolitigi ve su
isbirligi icin de faydal olmasim1 umuyoruz.

Dursun Yildiz Baskan / Ankara 16 Kasim 2023

©Bu raporun her tiirlii yayin hakki Su Politikalar1 Dernegi’ne(SPD) aittir. Raporun hicbir bolimii
degistirilemez. SPD’nin izni olmadan raporun higbir boliimii elektronik, mekanik vb. yollarla kopya edilip
kullanilamaz. Kaynak gosterilmek kaydi ile alint1 yapilabilir

Kaynak gosterimi : Yildiz D. Ozel I.,Dogan H.,0zdemir H. (2023) “ Dicle- Firat Havzasinda iklim
Degisikliginin Etkisi Artiyor .Keban, Karakaya ve Atatiirk Barajlarinin Elektrik Uretimi 30 Yilda Ortalama
%25 Azald1 ” Su Politikalart Dernegi. Rapor No: 52. Ankara.17 Kasim 2023
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Keban Baraj:

1.GIRiS

Hidroelektrik enerji yerli ve yenilenebilir enerji kaynagi olarak Tiirkiye’nin enerji tiretiminde ekonomik ve
stratejik agilardan 6nemli bir yere sahiptir.2022 yilinda Tirkiye nin elektrik enerjisi iiretiminin %20’si
hidroenerji’den saglanmistir. 2022 yilinda tilkemizdeki toplam Hidroener;ji tiretimi 67195,4 GWh olmustur.
Bu iiretimin 11784,5 Gwh’lik boliimii olan %17,5’1 Keban, Karakaya ve Atatiirk Barajlarindan tiretilmistir.

Bu barajlar 1993 yilinda Atatiirk Barajinin isletmeye alinmasi ile tigii birlikte senkronize olarak hidroenerji

iiretmeye baslamistir 1993 yilin1 takip eden 5 yilda bu iiretim son 30 yilin en yiiksek seviyesinde gergeklesmis
daha sonra ise tedrici bir sekilde azalmaya baslamistir. 1993°den 2022 yilinda kadar bu barajlarin toplam
yillik enerji liretimleri 17 kez proje liretiminin g¢esitli oranlarda altina diismiistiir. Bu barajlar arasinda yillik
enerji Uretiminde tedrici azalmanin en fazla goriildiigii baraj Atatiirk Baraj1 olmustur. Atatiirk Barajinda son
30 yilin 9 yilinda y1llik 8,9 Gwh’lik kapasitenin %45 altinda gerceklesmistir.

Ozet olarak; Keban, Karakaya ve Atatiirk Barajlarinin son 30 yildir yillik enerji {iretimlerinde agik bir
tedrici azalma egilimi goriilmektedir. Bu ¢alismada bu azalmanin nedenleri arastirilmistir.
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2. KEBAN KARAKAYA VE ATATURK BARAJLARININ OZELLIKLERI

Genel Cografi Ozellikleri Teknik Ozellikler
isletime mestoyen Kurulu e, Gol Gol
Santral - i
Santal Adi Alinma o il Govde Tipi  Kapasite Hacmi | Alami
Tard Kaynak (m) 3 2
Yih (MW) (hm®) | (km?)
. ) ; | Adiyaman, )
Atatlirk Baraji 1992 Hidroelektrik Firat Nehri | Kaya 2405 169 48.700 | 817
Sanlurfa
Malatya,
. : | Beton Kemer
Karakaya Baraj 1987 Hidroelektrik | Elazig, Firat Nehri . B} 1800 173 9.580 268
; Govde Agirik
Diyarbakir ve kollan
z | Beton
Keban Baraji 1974 Hidroelektrik | Elazi§ Firat Nehri _ 1330 210 31.000 |675
Agirhik+Kaya

Bu barajlardan Keban baraj1 ilk yapilan barajdir. Keban Baraji 1974 yilinda tamamlanmis olup 1330 MW
kurulu giigle yilda 6,6 milyar Kwh elektrik enerjisi tiretme kapasitesi bulunmaktadir. Karakaya Baraji1 1987
yilinda tamamlanmis olup 1800 MW kurulu giiciiyle yilda 7,5 milyar kwh elektrik enerjisi tiretebilmektedir.
Atatiirk Baraji ise 2400 MW giiciiyle yillik 8,9 milyar kWh elektrik enerjisi tiretim kapasitesine sahiptir.
Tablo .. dan da goriildiigii gibi Keban Baraji 1974 yilinda ,Karakaya Baraji 1987 yilinda Atatiirk Baraj1 ise
1992 yilinda isletmeye alinmistir. Bu iic Baraj 1992 yilindan itibaren isletme programlart birbirleri ile
senkronize olarak planlanmis ve enerji liretimine baslanmistir.
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KEBAN KARAKAYA ATATURK BirRECIK KARKAMIS

Sekil 1.Elektrik Uretimi agisindan Incelenen Keban Karakaya ve Atatiirk Baraj lar1

3. KEBAN KARAKAYA VE ATATURK BARAJLARININ ENERJI URETIMI

Bu ¢aligmada Keban Karakaya ve Atatiirk Barajlarinin enerji tiretimlerinin birbirleriyle baglantili sekilde
programlandigi 1993 yili baslangi¢ olarak alinmistir. Bu barajlarin 1993-2022 yillart arasinda iirettikleri
enerji miktarlari ayr1 ayr1 Sekil 2,3 ve Sekil 4’te verilmistir.

Bu grafiklerin olusturulmasinda kullanilan yillik {iretilen elektrik enerjisi verileri
www.enerjiatlasi.com/hidroelektrik web sayfasindan elde edilmistir (4).
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Sekil 2.Keban Barajindan iiretilen elektrik enerjisi (1993-2022)
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Sekil 3.Karakaya Barajindan tiretilen elektrik enerjisi (1993-2022)
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Sekil 4. Atatiirk Barajindan tiretilen elektrik enerjisi (1993-2022)

Keban Karakaya ve Atatiirk Barajlarindan son 30 yilda iiretilen yillik elektrik enerjisi degerleri birlikte ele
aliarak Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5.Keban, Karakaya ve Atatiirk Barajindan iiretilen elektrik enerjisinin yillara gére degisimi

Sekil 5 incelendiginde son 30 yi1lda Keban, Karakaya ve Atatiirk Barajlarindan tretilen yillik elektrik enerjisi
miktarinda bir azalma egiliminin oldugu agik bir sekilde gortilmektedir.

4. ENERJi URETIMININ DEGERLENDIRILMESI

Keban ,Karakaya ve Atatiirk barajlarindan elektrik enerjisi liretimi degerlendirilirken Keban Barajinin en
membada bir baraj oldugu dikkate alinmalidir. Bu nedenle Keban barajindan enerjisi alinarak birakilan debi
once Karakaya Baraj1 goliine girmekte ve buradan da enerjisi alinip Atatiirk baraj1 géliine ulagmaktadir.

Bir diger deyisle verimli bir isletme programi uygulandiginda Keban barajindan birakilan debi ile iki kez
daha enerji liretimi saglanmaktadir.

Keban Baraji’nin kurulu giicii 1330 MW ,Karakaya Baraji’nin kurulu giicii 1800 MW ,Atatiirk Barajinin
kurulu giicti ise 2400 MW dir. Bu durumda barajlarin kurulu giiglerine bakilarak genel bir degerlendirme ile
Keban Barajindan iiretilen yillik elektrik enerjisinin Karakaya Barajindan iiretilenden daha az ,Karakaya
Barajindan iiretilen yillik elektrik enerjisinin de Atatiirk Barajindan daha az olacag: diisiiniilebilir. Sekil 5
incelendiginde de son 30 yilin 18 yilinda elektrik iiretim miktarlarinin bu degerlendirmeye uygun olarak
gerceklestigi goriilmektedir.. Bu 18 yilda enerji tiretim miktarlar1 kurulu gii¢lerin en biiytiglinden kiigiigiine
dogru Atatiirk, Karakaya ve Keban Barajlarindan yapilan iiretimler seklinde gerceklesmistir.

Diger 12 yilda ise genellikle Atatiirk Baraji iiretiminin Karakaya Barajina kiyasla daha diisiik kaldigi
goriilmektedir.
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1993-2022 arasindaki 10 ar Yilik donemlerdeki Elektrik Enerjisi iiretim miktarlar

Keban, Karakaya ve Atatiirk Barajlarinin elektrik enerjisi tiretimlerinin toplaminda 10 ar yillik dénemlerde
kademeli bir azalma goze ¢arpmaktadir.

1993 -2022 yillar1 arasindaki 30 yillik donemde Keban, Karakaya ve Atatiirk Barajlarinda 10’ar yilik
periyotlarda tiretilen toplam elektrik enerjisi agagidaki sekilde gergeklesmistir.

1.Donem: 1993-2002 :312.346.481.000 kWh

2.Dénem: 2003-2012 : 305.658.020.000 kWh

3.Donem: 2013-2022 : 232.795.243.460 kWh

Keban, Karakaya,Atatirk Barajlarindaki toplam elektrik enerjisi
KWh Uretimi
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200.000.000.000
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Sekil 6 Keban, Karakaya ve Atatiirk Barajlarinda tiretilen elektrik enerjisinin 10 ar yillik donemlere gore
degisimi

Son 30 yilda Keban, Karakaya ve Atatiirk barajlarindan10 ar yillik donemlerde iiretilen toplam elektrik
enerjisinin degisimi Sekil 6’da verilmektedir. Birinci on yilda (1993-2002) bu {i¢ barajdan 312,3 milyar kWh
enerji tiretilmisken bu deger ikinci on yilda ( 2003-2012) 305,6 milyar kWh’a ,iiglincii on yilda ise (2013-
2022) 232,8 milyar kWh’a gerilemistir.

Son 30 yilda her ii¢ barajdan iiretilen elektrik enerjisinde bir azalma egilimi mevcuttur.(Sekil 5).Uretilen
elektrik enerjisindeki azalma egilimi her baraj i¢in ayr1 ayr1 olarak Sekil 2,3 ve 4’de verilmis olup en dramatik
azalmanin Atatiirk Barajindaki enerji iiretiminde olustugu goriilmektedir.

Sonug olarak

Her {i¢ barajin senkronize bir sekilde isletilmeye baslandigi 1993 yilindan bu yana gecen {i¢ on yilda iiretilen
elektrik enerjisinin dramatik bir sekilde azaldig1 goriilmektedir.

Bu {i¢ barajdan 1990’1 yillarla baglayan ilk on yilda {iretilen toplam elektrik enerjisi son on yilda %24
oraninda azalmistir. Bu azalma yil 6lcegi dikkate alindiginda 1993 yilinda baslayan ilk dénemdeki yillara
nazaran son birka¢ yilda %355’e kadar da diismiistlir. Bir diger deyisle bu {i¢ barajimizdan {iretilen elektrik
enerjisi son 30 yilda tedrici bir sekilde azalmistir. Bu azalma son iki y1lda 1990’11 yillarin basina nazaran %55
oranina kadar ulagmistir.
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5. ENERJI URETIMINDEKI DUSUSUN NEDENLERININ INCELENMESI

1.

Keban Baraj1 su toplama havzasina diisen yagislarin yillara gére azalmasi ve esas olarak Keban
Baraj goliine giren sulardaki azalma

Keban, Karakaya ve Atatiirk barajlarinda enerji iiretiminin maksimize edecek sekilde bir isletme
programinin uygulanamamasi

Keban Barajini besleyen Yukar1 Firat ve Orta Firat nehri havzalarinda sulama barajlar1 ve sulama
projelerinin artmasi ve Keban Baraj goliine ulasan su miktarindaki azalma

Atatiirk Baraj goliinden sulama icin ¢ekilen su miktarindaki artis nedeni ile enerji tiretiminin
azaltilmasi.

Yukarida sozii edilen nedenlerden optimum bir isletme programinin ¢ok uzun yillar boyunca
uygulanamamasi nedeniyle enerji iiretiminde azalma olmasi ihtimali diisiik bir ihtimaldir. Ayrica Atatiirk
Barajindan sulamaya ¢ekilen su miktarindaki artis nedeniyle liretimdeki azalmanin sadece Atatiirk
Barajindaki iiretim i¢in etkili olmasi gerekirken {iretim diisiikliigiiniin li¢ barajda senkronize ve birbiriyle
uyumlu sekilde olustugu goriilmektedir. Bu da iiretimi azaltan nedenin tiim barajlar iizerinde entegre bir
etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Keban Barajini besleyen Yukar1 Firat ve Orta Firat nehri havzalarinda sulama barajlar1 ve sulama
projelerinin artmasi

Keban Barajinin su toplama havzasin1 besleyen Yukari Firat ve Orta Firat havzalarinda sulama barajlar1 ve
sulama projelerinin artmasi ve Keban Baraj goliine ulasan su miktarindaki azalma ihtimali asagida detayl
olarak incelenmistir;

38°00°E 39°00°E 40°00°E 41°00°E 42°00°E 43°00°E 44°00°E

o

39°00°N
1

i |_1996 22 276 ha
2001 25 079 ha
vinclgrap
» ! 1912 29725 3
1997 4722 ha & 72001 11 678 ha
1992 5973 ha
2015 HES 003 HES ; Patnokbarsy
2 Ka?asu Cay: Alt Havzasi e T ()’,\A a m“'“” Cay1 Alt Havzasi [ 7 ;
; : 2000 HES ( I#‘
1992 1666 A 771098 4200 ha |
i ”7;,"" L 90031572 ha! 2009 HES
nu-cv:m ;;1 (;.»:Mbumnr ol N
2 2015 HES 5 {\ A
Pembelik 2015 HES ACHUAMALAR
Seyrantepe 2008 HES Axarsutar ;
Kalec Ik 1985 4890 ha - Barajlar ‘E
Tatar 2013 HES Karasu Gayi At Havzasi
Murat Cay Alt Havzas

Sekil 7. Keban Barajinin su havzasinda gesitli tarihlerde yapilan Sulama Baraji ve HES Projeleri

38'00°E 39'00°E 40°00°E 41°00°E 42°00°E

43'00°E

Sekil 7 incelendiginde Keban Baraj1 su havzasinda 1993 yilindan sonra isletmeye agilan 7 sulama Baraji ile
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75 500 hektarlik alanda sulamaya baslandig1 goriilmektedir. .Bu durumda hektar basina yilda ¢ekilen su
miktar1 10 000 m® olarak alinirsa yilda toplam 755 milyon m® suyun Keban barajina ulasmadan sulamaya
yonlendirildigi ortaya ¢cikmaktadir. Bu da Keban Baraj yerine yilda gelen su miktari olan 21 milyar m® iin %
3,5 oraninda azalmasi demektir.

FIRAT DICLE HAVZASI SULAMA ALANLARI VAZIYET PLANI 2015
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Sekil 7.1. Firat Dicle Havzas1 sulama alanlar1 vaziyet plani (5).
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Figure 1. The Euphrates River Basin and completed dams
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Sekil 8. Firat Nehir havzasi ve tamamlanan barajlar (1).
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17. DOGU AKDENZ

AKDENI Z
Sekil 9. Yukar Firat, Orta Firat ve Asag1 Firat Havzalari

Sulamaya acilan araziler nedeniyle Keban Baraj yerine yilda gelen su miktarinin % 3,5 oraninda azalmasinin
enerji iretiminde yillar boyunca olusan bu azalmada ¢ok biiyilkk bir etki olusturmayacagi
degerlendirilmektedir.

Hidro Enerji iiretimi icin kullanilan Firat ‘in suyunun %80’i Keban Baraji1 Havzasindan geliyor

Tirkiye'nin en genis havzasina sahip olan Firat Nehri Tiirkiye icinde yilda ortalama 30 milyar m? su
tagimaktadir. Bu suyun %80t Keban barajinin akis yukarisindaki su toplama havzalarindan
kaynaklanmaktadir. Keban baraj yerindeki ortalama debi 700 m%/s civarindadir. Bu debi yagmurlar ve kar
erimeleri sebebiyle ilkbaharda hizla yiikselerek 2000 m*/sn'ye kadar ulagir. Temmuzdan itibaren azalmaya
baslayan su Eyliil-Ekim aylarinda en diisiik seviyeye ulasir

Keban Barajindan sonra Karakaya ve Atatlirk Baraj gollerini besleyen ara havzadan yillik toplam olarak
yaklasik 4-5 milyar m® debi gelmektedir. Bu durumda Firat Nehrinin enerji iiretimi potansiyelinde belirleyici
olan havza Keban Baraj1 havzas1 olmaktadir. Karakaya ve Atatilirk Baraj golleri daha ¢ok Keban’dan enerji
tiretimi i¢in birakilan debilerle ve ara havzalardan gelen az miktardaki sularla beslenmektedir.
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BUYUK AKARSU HAVZALARI HARITASI

DOGU ANADOLU BOLGESI YILLIK ALANSAL YAGISLARI
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Sekil 10.Dogu Anadolu Bolgesi ve Keban, Karakaya, Atatiirk Baraji su toplama havzalar1 ile Dogu Anadolu
bolgesine diisen yillik alansal yagislar.

5.1. Keban Baraji Su Toplama Havzasindaki Yillik Yagislar

Sekil 10 incelendiginde Keban ve Karakaya Barajlarini besleyen Yukar1 Firat ve Orta Firat su toplama
havzalarinin Dogu Anadolu cografi bolgesi sinirlari iginde kaldigi goriilmektedir. Bu durum tam olarak Keban
Baraji havzasina disen yillik yagis1 temsil etmese de bolgedeki yillik alansal yagis durumu ile ilgili genel bir
bilgi vermektedir. Dogu Anadolu bolgesine diisen yillik alansal yagislarin 1990’1 yillardan itibaren bir
azalma trendi i¢inde oldugu ve 2008 den itibaren de bir¢ok yilda ortalamanin ¢ok altinda gergeklestigi
goriilmektedir.
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Keban-Karakaya-Ataturk Barajlarinda
Yillik Elektrik Uretimi
1993-2022
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Sekil 11. Keban ,Karakaya, Atatiirk Barajlarindaki toplam yillik enerji {iretimleri ve Dogu Anadolu
Bolgesinin yillik alansal yagislar.

Keban barajinin su toplama havzasi Dogu Anadolu bélgesinin biiyiik bir boliimiinde yer almaktadir. Sekil
11 incelendiginde Dogu Anadolu bolgesine diisen yillik alansal yagislarin Keban, Karakaya ve Atatiirk
Barajlarindan bir y1l sonra {iretilen yillik elektrik enerji miktarinda etkili oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni
Karakaya Baraji rezervuari hari¢ Keban ve Atatiirk Baraji rezervuarlarinin ¢ok biiyiik hacimlere sahip
olmalaridir. Ornegin Atatiirk Barajinda rezervuar seviyesi normal isletme kotu olan 532 m. kotundan sadece
1 m yukariya ¢ikabilmesi igin rezervuara yaklasik 720 milyon m® suyun girmesi gerekmektedir. Bu nedenle
bu rezervuarlarin kurak ve yagisli donemlerde gol su seviyelerinde neden oldugu artis ve azalmalar uzun bir
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dénemde ve 3-5 m arasinda ger¢eklesmektedir. Bu da isletmeye gelen suyu biriktirme imkani vermekte ve
cogu zaman bir sonraki yilin enerji liretim planlamasi i¢in dikkate alinmaktadir. Dolayistyla ¢cok olagandisi
yagish yillar hari¢ yagish donemler genellikle bir sonraki yilin tiretiminde etkili olmaktadir.

Bir diger neden ise bu {i¢ barajin isletme ¢alismasinin birbirleriyle senkronize sekilde yapiliyor olmasidir. Bu
nedenle en iist havzada yer alan Keban baraji havzasina diisen yagis miktarindaki artisgin  hemen enerji
tiretimindeki artisa doniismesi i¢in yapilacak isletme ¢alismasinin Karakaya ve Atatiirk Barajlari ile birlikte
planlanmasi gerekir. Bu da bir¢ok degiskene bagl oldugundan kisa siirede ger¢eklesmeyebilir.

Sekil 11°de goriildiigli gibi Dogu Anadolu Bolgesine son 20 yilin en diisiik alansal yagislar1 1999, 2000,
2008, 2013,2017 ve 2021 yillarinda diismiis, ancak yagislardaki bu azalma 2000, 2001,2009,2014,2018 ve
2022 yillarinda tiretilen elektrik enerjisindeki azalma olarak ortaya ¢ikmistir. Dogu Anadolu Bolgesi 1996,
2003, 2009 ve 2018 yillarinda ortalamanin ¢ok iizerinde yagis almis ve bu yagislar Keban, Karakaya ve
Atatiirk Barajinin rezervuarlarinda biriktirilmis ve bu etki 1997, 2004 ,2010 ve 2019 yillarindaki enerji
tiretiminde artis olarak ortaya ¢ikmistir. Bunun nedeni Keban Baraj1 havzasinin daha ¢ok kar erimelerinden
beslenmesi nedeniyle diisen karin eriyerek akisa gecmesinin yilin ortasini1 bulmas1 ve o6zellikle Keban ve
Atatiirk Barajlarinin g6l hacimlerinin ¢ok biilyiik olmasi nedeniyle giren akimin bu géllerde tutulup bir sonraki
yilin enerji liretiminde fayda saglamasidir. Yine yagisin az oldugu yillarda bunun enerji tiretiminin azalmasina
olan etkisi de birer yillik gecikme ile gerceklesmistir. Daha 6nce de agiklandigr gibi bunun nedeni baraj gol
hacminin ¢ok biiyiik olmasi ve yagislardaki azalmanin g6l su seviyesine yansimasinin sene ortasina dogru
ortaya ¢ikmasi ve bu azalma etkisinin bir sene sonraki isletme programinda dikkate alinmasidir.

Uretilen enerjinin tiim barajlarda ayni oranda artmasi ve azalmasinin nedeni de Keban’dan enerjisi alinarak
birakilan sudan Karakaya ve Atatiirk barajlarinin da enerji tiretmesi seklinde agiklanabilir. Bu tiretimde Keban
Baraji1 en diisiik iiretimi yapmakta ve onu Karakaya ve Atatiirk Baraj1 izlemektedir. Karakaya ve Atatiirk’teki
iretimlerin daha fazla olmasi enerji tiretiminde kullanilan 6zgiil debilerindeki farktan ve Atatiirk Barajina ara
havzadan giren debiden kaynaklanabilir.

5.2. Firat havzasinin kar yagislarinda goriilen azalma

Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan Firat havzasinda barajlarinin yapilmasiyla havzadaki kar yagisi
miktarinda herhangi bir degisimin olup olmadig: arastirilmistir.

Bu konunun en iyi sekilde agiklanabilmesi i¢in dncelikle Mann-Kendall Korelasyon Katsayisi (Trend Analizi)
yapilmasi suretiyle ve Firat havzasindaki havzaya yakin Gaziantep, Sanlurfa, Adiyaman, Malatya, Elazig ve
Tunceli istasyonlarina ait uzun yillar klimatolojik verileri incelenerek su yapilarinin yapilmasindan 6nceki ve
sonraki donemlerde yapilmis gézlemlerin mukayesesi ve gozlenen degisimin genel sinoptik sirkiilasyona gore
degisim oranlarinin kiyaslanmasi suretiyle sonuca ulagilmaya calisilmistir.

Bu calismalar kapsaminda Firat havzasi uzun yillar (1950-2010) yillik kar yiiksekligi ve kar ortiilii glin say1s1
analizi i¢in asagidaki grafikler elde edilmistir.
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Tarkiye geneli icin bazi yillarda kar yagisinda, uzun yillar ortalamasina gore ortalamanin tuze

yagisi olmusken Firat havzasindaki istasyonlarda ortalama kar yagisi miktari azalama tirendi i
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Sekil 12 Tirkiye geneli ve Firat Havzasi yillik ortalama kar yagist miktari (3).

FIRAT HAVZASI 6 /16 ISTASYONUN YILLIK ORTALAMA KAR ORTULU GUN SAYISI
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Sekil 13. Firat Havzasindaki 6 istasyonun yillik ortalama kar ortiilii giin sayisi (3)
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Sekil 12 ve Sekil 13 ‘de verilen bu grafikler ve diger sonuclar {izerinden yapilan analizde “Tiirkiye geneli igin
bazi yillarda kar yagisinda, uzun yillar ortalamasina gore ortalamanin iizerinde kar yagisi olmusken Firat
havzasindaki istasyonlarda ortalama kar yagist miktar: azalama trendi icindedir.” denmistir(3).

Sekil 12 ve 13 te gerek yillik ortalama kar yagis miktarinin gerekse kar ortiilii giin sayisinin 1992 yilindan
itibaren son 6l¢iim verisi alinan 2010 yilina kadar keskin bir azalma iginde oldugu agik¢a goriilmektedir.
Sekil 13 ‘te verilen kar ortiilii giin sayisinda uzun yillar (1950-2010) degerlerine bakildiginda 1992 yil1 hari¢
tutuldugunda cok acik bir azalma egilimi goriilmektedir. Bu durum kar erimeleriyle beslenen Firat Nehri
iizerindeki barajlarin su biitgesi konusunda ¢ok 6nemli bir gésterge olarak ortaya ¢ikmaktadir.

FIRAT HAVZASINDA TOPLAM KAR YUKSEKLIGI (1976 - 2010)

C7610_500M
) FiraT Havzas:
[ BaraJLaR
——— NEHIRLER
sum 1976 - 2010
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Disguk: 815,488
.4:‘3..
.

' l_J l. .I |Knc'ne".='e
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Cografi Bilgi Sistemleri Calisma Gruby

Sekil 14.Firat Havzasinda toplam kar yiiksekligi (3).
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FIRAT HAVZASINDA ORTALAMA KAR YUKSEKLIGI EGRILERI (1976 - 2010)
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Sekil 15. Firat Havzasinda ortalama kar yiiksekligi egrileri (1976-2010). (3).

MGM tarafindan yapilan ¢alismalarda Firat havzasinda 1976-2010 yillar1 arasindaki toplam ve ortalama kar
yukseklikleri haritalar1 ¢ikartilmistir. Bu haritalar Sekil 14 ve Sekil 15°de verilmistir.

5.3.Keban Baraji su toplama havzasinda yagislardaki azalmanin etkisi

Yukarida agiklanan nedenlerin disinda barajlarda iiretilen elektrik enerjisindeki tedrici azalmanin en makul
nedeni havzaya diisen yagislardaki azalma olarak ortaya c¢ikmaktadir. Son 30 yilda Keban ve Atatiirk
Barajlarinin su seviyelerinde zaman zaman yasanan dramatik diisiisler de bu meteorolojik kurakligin sonucu
olarak ortaya ¢ikmistir. Bu durumun barajlardan iiretilen elektrik enerjisine diislis olarak yansimasi da dogal
bir sonu¢ olmaktadir.

Yukar1 Firat Havzasinin Uzun Dénem Akim Egilimlerinin Analizi ¢aligmasinin sonuglart da (1) Yukar1 Firat
Havzasi'nda sicaklik ve yagis ile birlikte uzun dénemli akarsu akisinda dogal olarak azalma egilimini ortaya
koymustur.

Yapilan ¢alismada havza capinda kapsamli bir hidrolojik model olusturmanin karmasikligi nedeniyle, uzun
vadeli akis egilimlerini tahmin etmek amaciyla, regresyon ve zaman serileri analizlerinde akim verisi
kullanilmistir. Havzada Yillik dogal akisin esas olarak dogal faktorler nedeniyle azalma egiliminde oldugu
sonucuna varilmistir.
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6.IKLIM DEGIiSIiKLiGININ DiCLE FIRAT HAVZASINDAKiI KURAKLIGA OLAN ETKIiSi (6)
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Sekil 16: ABD kiiresel kuraklik izleme sistemine gore Genis Bat1 Asya bolgesi i¢in kuraklik siniflandirmasi
(6). Lejand Haziran 2023'teki 36 aylik SPEI degerlerini gosteriyor . Calisma bolgeleri, Dicle-Firat Nehri
Havzasi ve Iran gri cizgilerle gdsterilmistir.

World Weather Attribution grup tarafindan yapilan ¢alismada(6) Tiim Firat ve Dicle Havzasi1 (ET-Basin) ile
Iran'in ¢ok genis bir bolgesinde, Haziran 2023'e kadar 36 ay boyunca asir1 ve olaganiistii tarimsal kuraklik
yasandigi tespit edildi.(Sekil 16). Ug farkli gdzlem tabanli veriler kullanilarak yapilan ¢alismada gerek Dicle
ve Firat havzasinda gerekse Iran’da gelecekte daha ciddi kurakliklara yénelik giiclii bir egilim tespit edildi.

Bu calismada(6)insan kaynakli iklim degisikliginin bolgedeki kuraklik egilimlerinin itici giicii olup
olmadigini veya ne 6l¢iide oldugunu belirlemek igin gozlem tabanli veriler kullanilmistir. Bu veriler iklim
modellerine uygulanip bélgedeki 36 aylik SPEI degerleri elde edilmistir.

World Weather Attribution grup tarafindan gerceklestirilen ¢alismada(6), Dicle ve Firat Havzasinda son
donemde oldugu gibi boyle bir kurakligin meydana gelme olasiliginin 1.2 °© C daha serin bir diinyaya kiyasla
25 kat daha arttig1 tespit edilmistir. Iran’da ise bdyle bir kuraklik olasiliginin 1.2 ° C daha serin bir diinyaya
kiyasla 16 kat arttig1 sonucuna varilmistir(6).

Yapilan aragtirmanin sonucuna gore, daha ¢ok fosil yakitlarin etkisiyle, diinyadaki ortalama sicakligin 1.2 ° C
artmig olmasi nedeniyle daha ciddi kurakliklarin en az on yilda bir meydana gelmesi beklenmektedir.
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Suriye, Irak ve Iran’daki Asir1 Kurakhgm Ardindaki iklim Degisikligi Etkisi (6).

World Weather Attribution grup tarafindan yapilan bir c¢aligmanin sonuglarina gore Suriye ve Irak’in biiytlik
bir béliimiinii kapsayan Dicle-Firat havzasinda, bu siddetteki kurakliklar, kiiresel 1sinmadan 6nce yaklasik 250
yilda bir yasaniyordu; simdi ise on yilda bir yasanmas1 beklenmektedir. Iran’da asir1 kurakliklar ise gecmiste
her 80 yilda bir yasanirken, giiniimiiziin daha sicak diinyasinda artik ortalama her bes yilda bir yasanmaktadir.

World Weather Attribution grup tarafindan yapilan ¢alismada(6) arastirmacilar, kiiresel 1sinmanin ortalama
sicakligi yaklasik 1,2 © C artirmasindan bu yana Dicle ve Firat havzasi ve Iran’daki kurakligin siddeti ve
tekerriir stiresinin nasil degistigini arastirmistir. Bunun igin gézlem tabanli hidrometeorolojik veriler ve iklim
modelleri kullanilmistir.

Bu ¢aligmada yer alan arastirmacilar , 2020’den bu yana kaydedilen yiiksek sicakliklarin iklim degisikligi
olmadan olusabilmesinin “neredeyse imkansiz”” oldugunu ve iklim degisikliginin kurakligin meydana gelme
olasiligini ¢ok daha artirdigi sonucuna ulasmistir. Dicle ve Firat havzasinda son ii¢ yil i¢in tespit edilen
kurakligin siddeti ABD Kuraklik G6zlem 6l¢eginde “asir1 kurak ” olarak siniflandirilmistir. Arastirmacilar
yayinladiklar1 makalede (6) son ii¢ yilda olusan asir1 kurakliklarin iklim degisikligi etkisi ile olustugunu ,bu
etki olmamis olsa idi kuraklik esiginin gecilmemis olacagini ileri stirmiistiir.

Aragtirmacilar, gelecekte daha sik yasanacak kurakliga karsi plan yapmanin hayati 6nem tasidigini ifade
etmektedir. iran’daki Semnan Universitesi’nden Prof. Mohammad Rahimi, “Calismamiz, insan kaynakli
iklim degisikliginin Bat1 Asya’daki on milyonlarca insanin hayatin1 olduk¢a zorlastirdigint gosterdi. Daha
fazla 1snmayla birlikte Suriye, Irak ve Iran yasanmasi daha da zor yerler haline gelecek™ demistir
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Sekil 17 .Dicle-Firat havzasinda ti¢ yillik kiimiilatif toplam yagislarin degisimi. (Kullanilan veri setleri: CPC,
GPCC, MSWEP , ERAS) (6)
S6zkonusu aragtirmada Dicle-Firat havzasindaki uzun donemli yagis verileri de incelenmistir. Sekil 17°de
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Dicle-Firat Havzas: i¢in kiimilatif yagislara iliskin zaman serileri verilmistir. Bu incelemede kullanilan veri
setlerinden ii¢iinilin kendi aralarinda iyi bir uyum gosterdigi goriilmektedir.

Ayrica Sekil 17 de Firat ve Dicle havzasinda 1980 yilindan itibaren kurak periyotlarin olustugu ve kiimiilatif
yagislarda tedrici bir azalma egilimi oldugu goriilmektedir.

7.SONUC VE DEGERLENDIRME

Keban ,Karakaya ve Atatiirk Barajlar1 Tiirkiye’nin sinirasan bir nehri olan Firat Nehri tizerindeki en 6nemli
barajlaridir.Bu ii¢ barajdan Keban baraji 1974,Karakaya baraj1 1987 ,Atatiirk Baraj1 ise 1992 yilinda isletmeye
alimmigtir. Bu {i¢ barajin kurulu giiciiniin toplam1 5530 MW olup halen Tiirkiye’deki toplam HES kurulu
giiclinlin % 17,5 ’ini, tiretilen hidroelektrik enerjinin ise 2022 yilinda 11,80Gwh ile % 19’unu iiretmistir. Bu
ti¢ baraj Tiirkiye’deki hidroelektrik enerjinin yaklasik beste birini iiretmektedir.

1993 yilinda Atatiirk Baraji’nin iiretime baslamasi ile bu ii¢ baraj senkronize bir sekilde ¢alismaya baslamistir.
Bu ti¢ barajda 1993 yilindan itibaren isletme programi senkronize olarak planlanmis ve elektrik liretiminde
en yuksek seviyeye ¢ikilmast amaglanmastir.

Keban ,Karakaya ve Atatlirk Barajlarinin proje enerji liretim kapasiteleri sirasiyla 6,6 GWh, 7,5 GWh ve 8,9
GWh olup bu ii¢ barajin toplam proje tiretim degeri 23 GWh dir. Hidroelektrik enerji santrallerinde proje
iiretim kapasiteleri ile giivenilir enerji iiretimleri arasinda bir fark vardir. Ancak depolama kapasiteleri ¢cok
biliylik olan bu barajlar birbirleriyle senkronize bir sekilde isletilme avantajina sahiptir. Bu nedenle iyi
planlanmis bir isletme programu ile enerji iiretimi en yliksek seviyede gerceklestirilebilir. 1993 yilin1 takip
eden 5 yilda bu iiretim son 30 yilin en yiiksek seviyesinde gerceklesmis daha sonra ise tedrici bir sekilde
azalmaya baslamistir.

Bu barajlar son 30 yil i¢inde 17 kez ¢esitli seviyelerde proje iiretiminin altinda liretim yapmustir. Bu barajlar
arasinda yillik enerji liretiminde tedrici azalmanin en fazla goriildiigii baraj Atatiirk Baraji olmustur. Atatiirk
Barajinda son 30 yilin 9 yilindaki yillik iiretim miktarlar1 8,9 Gwh’lik  kapasitenin %45 altinda
gerceklesmistir.
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Ozet olarak; Keban, Karakaya ve Atatiirk Barajlarinin toplam yillik elektrik iiretimlerinde son 30 yildir
tedrici bir azalma goriilmektedir. Bu ¢alismada bu siirekli azalmaya neden olabilecek hususlar detayli olarak
ele alinmigtir. 2019 yilinda bolgedeki akim verilerindeki degisim iizerinde yaptigimiz ve yayimnladigimiz bir
caligmanin(1) sonuglar1 da bu degerlendirmeye dahil edilmistir. Barajlarin yer aldigi Firat Nehri havzasinda
Meteoroloji Genel Miidiirliiglince gergeklestirilen bir ¢aligma kapsaminda elde edilen yillik ortalama kar
yuksekligindeki degisimler ve analizler de incelenmistir. Bunun yanisira Dicle ve Firat havzasindaki
kurakligin iklim degisikligi etkisi ile olugtugunu ileri siiren son bilimsel ¢aligmalar(6) da incelenmistir.

2019 yilinda tarafimizca yapilan ¢alismanin (1) sonuglar1 ve diger bilimsel galismalarin sonuglar1 (5,6) ile
MGM tarafindan yapilan analizler Dicle-Firat havzasindaki hidroklimatolojik degisiklikler konusunda birbiri
ile uyumlu sonuglar vermistir.

Sonug olarak Firat havzasindaki barajlarin enerji iiretimindeki azalmaya neden olabilecek birgok etki detaylt
bir sekilde incelenmis ve bu tedrici ve siirekli azalmanin yasanan kurak donemler ve havzaya diisen
yagislardaki azalmadan kaynaklandigi ve siirmekte oldugu sonucuna varilmastir.

Bolgede su kaynaklar iizerinde olusan bu baskinin suyun sektorel tahsisine ve bolge hidropolitigine
etkilerinin detayh olarak incelenmesi ve planlarin buna gore giincellenmesi biiyiik 6nem tasimaktadar.

Bu calisma, Keban, Karakaya ve Atatlirk Barajlarinin son 30 yillik aylik elektrik tiretimleri, baraj golii su
seviyeleri ve bolgedeki yagis degerlerinin baraj havzalarina karsilik gelen alansal dagilimi hesaplanarak
daha detayl bir sekilde gerceklestirilebilir.
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