
‹çme ve kullan›m suyu sa¤lamak, sulama yapmak, su
bask›nlar›n› önlemek ve elektrik enerjisi üretmek
gibi amaçlarla, suyun ak›fl›n› engelleyip denetlemek
için akarsular›n önüne yap›lan setlere baraj diyoruz.
Bu amaçlarla yap›lan barajlarda, akarsudan gelen
sular baraj gölü alan›nda depolan›r. Biriken suya,
gerekli zamanlarda, amac›na göre yön verilir. 

Barajlar sa¤lam, güvenilir bir bölgede yap›lmas›
gereken yap›lard›r. Bu yüzden yap›lacaklar› yerin
seçimi çok önemli. Akarsular›n ancak belirli k›s›mlar›
baraj yap›m› için uygun. Bölgedeki olas› faylar›n,
çatlaklar›n ve zay›f bölgelerin belirlenmesi, heyelan
bölgesi olup olmad›¤›n›n bilinmesi gerekir. 

Toprak, kaya, tafl, beton, çelik ya da bu
malzemelerin bilefliminden yararlan›larak farkl›
tiplerde barajlar yap›labilir. Bunlar›n bafll›calar›, kemer
baraj, dolgu baraj, a¤›rl›k baraj› ve payandal› (ayakl›)
baraj. 

Mühendisler, baraj yap›m›nda kullan›lacak
malzemeyi ve baraj›n tipini belirlerken bölgenin
biçimini, akarsuyun geniflli¤ini, jeolojik özelliklerini,
zemin koflullar›n›, iklim koflullar›n›, s›cakl›k ve bas›nç
de¤iflikliklerini, yeralt› sular›n›n kimyasal özelliklerini,
deprem olas›l›klar›n›, maliyeti, hangi malzemelerin o
bölgede kolay ve ucuz yollardan elde edilebildi¤i
gibi pek çok etkeni dikkate al›rlar. Hepsinin iste¤i,

34 Bilim Çocuk

BarajlarBarajlar



en az maliyetle en sa¤lam, en verimli baraj› yapmak.
Ekonomik olmas› için de, özellikleri uygunsa,
akarsuyun en çok darald›¤› yeri tercih ederler. Baraj
yap›lacak alan büyüdükçe de, beton yerine toprak
ve kaya kullanma yoluna giderler.

Kemer barajlar, biriktirme gölüne bakan d›flbükey bir
kemer biçiminde olurlar. Bu barajlar›n en büyük
üstünlü¤ü, yap›n›n eklem bölümlerinin, su bas›nc›n›n
etkisiyle s›k›flarak zamanla daha da sa¤lamlaflmas›.
Di¤er baraj tiplerine göre daha ince ve az malzeme
kullan›larak yap›ld›klar›ndan ekonomiktirler. Ancak
sa¤lam ve güvenli yamaçlar gerektirirler, çünkü
güçlerini tutunduklar› yamaçlardan al›rlar. Temel
yeterince güçlüyse, yükün artmas› baraj›n
güvenli¤ini azaltmaz. Bu yüzden de y›k›lma oran›
di¤erlerinden daha azd›r. 

Dolgu barajlar toprak ya da kayadan yap›lan
büyük ve a¤›r barajlard›r. Suyu baraj›n arkas›nda
tutmaya yarayan en büyük etken, baraj›n kendi
a¤›rl›¤›d›r. Genifl akarsular›n önüne kurulabilirler.
Baraj taban›ndaki hareketlerden do¤abilecek
çatlama ya da y›k›lma tehlikelerine karfl›, betona
oranla daha dayan›kl› olurlar. Bu barajlar›n belirgin
özellikleri, genellikle uzunluklar›n›n
yüksekliklerinden daha fazla olmas›d›r. Dolgu
barajlarda kullan›lan malzemenin büyük bölümü,
olanca a¤›rl›¤›yla tabana oturdu¤u için kolay kolay
oynamayan s›k›flt›r›lm›fl toprakt›r. Böyle bir yap›da
söz konusu olan en büyük tehlike, suyun zamanla
dolguya ifllemesi ve onu afl›nd›rarak sürüklemesidir. 

A¤›rl›k barajlar›, suyun yatay itme kuvvetine
tümüyleyap›m malzemesinin a¤›rl›¤›yla karfl› koyan
barajlard›r. Genelde betondan yap›l›rlar, ancak baraj
gölündeki suyun a¤›rl›¤›na dayanabilmeleri için çok
fazla beton kullan›lmas› gerekir. Bu da, özellikle alan
geniflledikçe maliyetin daha da artmas›na neden
olur. Bu yüzden kemer barajlar gibi, daha çok dar
vadiler için uygundurlar. 

Payandal› (ayakl›) barajlarsa, baraj›n ön yüzünün bir
dizi ayakla desteklendi¤i barajlard›r. Payandalar
sayesinde baraj duvarlar›nda daha az malzeme
kullan›labilir. Bu uygulama, genifl vadilerde maliyetin
düflmesini sa¤lar. Yap›n›n sa¤laml›¤›n› art›rmak için,
payandalar birbirine ba¤lan›r. Ancak bu tür yap›larda
payandalar›n oturaca¤› tabanda herhangi bir
hareket olmayaca¤›ndan emin olmak gerekir.
Payandal› baraj, düz ya da k›vr›ml› olabilir. 

Barajlarda Elektrik Nas›l Üretilir?
Akarsulardan akan suyun elektrik üretimi için
biriktirilmesi, yaklafl›k 100 y›ld›r uygulanan bir yöntem.

Barajlar›n da dahil oldu¤u elektrik üretim sistemine
hidroelektrik santral diyoruz. Ço¤u hidroelektrik
santral, dört ana bölümden oluflur. Baraj, türbin,
jeneratör ve enerji iletim hatt›. Baraj sayesinde
akarsuyun su düzeyi yükselerek, çok miktarda suyun
birikti¤i genifl bir baraj gölü yarat›l›r. Baraj›n göl
taraf›na bakan duvar›n›n alt k›s›mlar›nda, suyun di¤er
tarafa geçmesini sa¤layan, iste¤e göre aç›l›p
kapanabilen kapaklar vard›r. Kapaklar aç›ld›¤›nda, su
afla¤› do¤ru e¤imli olan yoldan h›zla akmaya bafllar
ve yolunun üzerindeki türbinin pervanelerine
çarparak dönmelerini sa¤lar. Bir türbin 172 ton
a¤›rl›¤›nda olabilir ve dakikada 90 tam devir yapabilir.
Su türbinleri, yap› olarak yel de¤irmenlerine benzer.
Tek farklar›, dönmeyi sa¤layan enerji kayna¤›n›n
rüzgâr de¤il, su olmas›d›r. Bu türbin, hareket eden
suyun kinetik enerjisini mekanik enerjiye çevirir.

Türbin, flaft denen bir çubukla
jeneratöre, yani elektri¤i üreten
motora ba¤l›d›r. Türbinin
hareketiyle jeneratörün içindeki bir
dizi elektrom›knat›s dönmeye
bafllar. Bu büyük elektrom›knat›slar,
bir bak›r tel bobininin iç k›sm›nda
yer al›r. Jeneratördeki m›knat›slarla
bobinin aras›nda oluflan manyetik

alan, bir elektrik ak›m› üretir. Böylece türbinden
gelen mekanik enerji elektrik enerjisine dönüflür.
Burada oluflan ak›m da, transformatörle
(dönüfltürücü) yüksek voltajl› ak›m haline
dönüfltürülür. Daha sonra da enerji nakil hatlar›yla
evlere ve ifl yerlerine iletilir. Baraj gölünden al›narak
türbini döndüren suysa boru hatlar›yla d›flar› tafl›n›r
ve tekrar akarsuya kar›fl›r. 

Barajlar hakk›nda daha

fazla bilgi edinmek

için, Devlet Su ‹flleri’nin

http://www.dsi.gov.tr/

cocuk/cocuk.htm

sayfas›na bakabilirsiniz.

Dünyan›n en büyük hidroelektrik santrali olan Itaipu, Brezilya ve
Paraguay s›n›r›nda bulunan Parana Nehri üzerinde, iki ülke
taraf›ndan ortaklafla kurulmufl. Fotografta yaln›zca bir k›sm›
görünen santral, bir y›lda yaklafl›k 12,600 MW enerji üreterek, iki
ülkenin, özellikle de Paraguay’›n enerji gereksiniminin ço¤unu
karfl›l›yor. Yap›m›nda kullan›lan demir ve çelik, 380 Eiffel Kulesi
yapmaya yetecek miktarda. 



Peki, bir hidroelektrik santral ne kadar elektrik
üretebilir? Bu miktar özellikle iki etkene ba¤l›:
suyun ne kadar yüksekten düfltü¤ü ve akan suyun
miktar›. Su ne kadar yüksekten düflüyorsa, o kadar
güce sahiptir. Bu da genelde baraj›n yüksekli¤ine
ba¤l›d›r. Baraj ne kadar yüksek olursa, su o kadar
yüksekten düfler, gücü de bu oranda artar. Bir
santralde kullan›labilecek suyun miktar›ysa,
akarsudan akan suyun miktar›na ba¤l›d›r. Bu
durumda, türbine daha fazla suyun düflmesi, daha
fazla enerji üretilebilece¤i anlam›na gelir. Bu,
büyük akarsulardan daha fazla enerji elde
edilebilece¤ini gösterir. 

Günümüzde dünya genelinde kullan›lan elektri¤in
yaklafl›k % 24’ü hidroelektrik santrallerinden
sa¤lan›yor. Ancak, bu santraller baz› ülkeler için
daha fazla önem tafl›yor. Örne¤in Yeni
Zelanda’n›n kulland›¤› elektri¤in % 75’i,
Norveç’inse % 99’u bu yolla üretiliyor. 

Barajlar Çevreyi Nas›l Etkiliyor? 
Su gücü kullan›larak üretilen elektri¤in maliyeti
düflük oluyor ve kirlilik yaratm›yor. Ayr›ca gerekli

olan su do¤ada neredeyse her zaman
bulunuyor ve kendini yenileyebiliyor. Ancak
barajlar›n ve hidroelektrik santrallerin baz›
olumsuz yönleri de var. 

Bu yap›lar, çevre üzerinde istenmeyen birtak›m
de¤iflikliklere neden olabiliyorlar. Örne¤in,
barajlarda toplanan su her zaman, kendi halinde
akan suya göre daha so¤uk oluyor. Bu durum,
bal›k ölümlerine, hatta bazen türlerin yok
olmas›na yol açabiliyor. Durgun baraj gölleri göç
eden bal›klar›n yollar›n› flafl›rt›yor ve göç sürelerini
uzat›yor. Bu nedenle, birçok barajda sombal›¤›
gibi çeflitli göçmen bal›klar›n geçifllerini
kolaylaflt›rmak için basamakl› havuzlar, seviye
havuzlar› ve bal›k merdivenleri gibi özel bölümler
yap›l›yor.  

Akarsular›n, barajlardan dolay› susuz kalan afla¤›
bölgelerinde de sorunlar ortaya ç›k›yor. Örne¤in,
su düzeyi düfltü¤ünde, kuflaklar boyu bu bölgeye
göç etmifl kufllar, kendilerine besin kayna¤› olan
böcekleri eski yerlerinde bulam›yorlar. Böyle bir
durum, baflka göç seçene¤i olmayan baz› kufl
türlerinin tehlikeye girmesine neden olabiliyor.
Baraj gölleri, verimli topraklar› oldu¤u kadar,
arkeolojik, kültürel ya da tarihi de¤ere sahip
yerleri, do¤al güzellikleri de sular alt›nda
b›rakabiliyor. ‹nsanlar›n evlerini terketmek zorunda
kalmalar›na ve belki de tüm yaflam biçimlerini
de¤ifltirmek zorunda kalmalar›na neden olabiliyor. 

Meltem Yenal Coflkun 

Kaynaklar
http://www.howstuffworks.com

http://www.wvic.com/hydro-works.htm 
http://www.suvakfi.org.tr/makale-berke.htm

http://www.eie.gov.tr/
http://www.ga.usgs.gov/edu/wuhy.html

http://simscience.org/cracks/intermediate/dam_types1.html

36 Bilim Çocuk

Dünyan›n en
büyük

barajlar›ndan
olan Hoover

Baraj›nda 17
jeneratör

bulunuyor. Bu
barajda üretilen

16.500 voltluk
ak›m,

transformatör-
lerle 230.000

volta
yükseltiliyor.  

baraj
gölü

baraj 

türbin kapak su ç›k›fl› 

jeneratör 

transformatör

Hidroelektrik Santralinin ‹çi

enerji nakil
hatlar›

Türbinin
hareketini
jeneratöre
aktararak
aradaki
ba¤lant›y›
sa¤layan flaft.


