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irmi yil énce Italya'da Venedik'in kuzeyin-

de. Piave Nehri lizerinde Vaiont Baraji'nda
fecl bir kaza oldu. Yakindaki bir dagda olusan he-
yelan, saniyede 25 metre gibl biyilk bir sirat-
le asafilara dogru kayarak baraj golline 254 mil-
yon metrekip topradi bogalth. Bu biyik kayma
ile sular, 262 metre yikseklikteki baraji asti,
pesinde harap olmus koyler ve 2,500 010 biraka-
rak, asagilara dogru siridklendl. Ancak hayrettir
ki, bu olayda barajin kendisi fazlaca bir hasar
gormedi. Sonraki ginlerde basinda, diinyanin bii-
yuk barajlarr yekiminda bulunan diger kéylerin
udrayabilecedi benzer tehlikeler {izerine karam-
sar gorisler ileri strfildl. Fakat senunda, Paris’-
tekl Ulusleraras: Biyik Barajlar Komisyonu, Vai-
ent faciasindan onceki yillarda blyiik barajlarda
yapilabilen hatalardaki hatiri sayilir azalmalar
ve bara] emniyet| tekniklerindeki artislari Igaret
ederek tartismalari durdurdu. Bugiin, baska bir
baraj felaketi olasiligi cok az kabul edilmekte-
dir. Bu tir felaketlerin korkusu, uluslararasi, da-
ha gok ve daha biyiik baraj yapiminda alikoy-
mamistir. Rusya'min Tacikistan'da insa etmekte
oldugu Rogun Baraji 325 metre, yine RAusya'da
yapilmakta olan baska bir baraj 305 metre yik-
seklikte olacaktir. Diger birgok lilkede de daha
kiiglik barajlar planlanmakta veya Insa edlimek-
tedir, Gergekte bugiinkil barajlar her yonlyle
eskilerden daha bilyilk ve daha gorkemlidir.

Gilnimilzde bara] teknolojisinde, dinyanin
lideri lsvigre'dir. [svigre sisteminin gbzbebedi
de, diinyarun tamamlanmis en yiksek baraji olan
Grande Dixence'dir. (ybksekligi 285 metredir).
Phone Vadisi'nde 2.438 metre yiiksekte, sarp bir
Alp Kanyonu'na sikistirilmis bu beton heykel, 80
kath bir bina kadar yitksektir. Yapiminda kulla-
nilan 6 milyon metrekilp betonla (Blylk Keops
Piramidi'nde kullandanin iki katindan daha gok-
tur]. Kuzey Amerika'yi New York'tan Los Ange-
les'a kadar katedecek 3 metre yilkseklikie ve
30 cm. genisliginde bir duvar yapilabilir
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100 yil kadar once, Grande Dixence gibi
muazzam bir proje, disinllemezdi bile. 1900'er-
den énee gok az baraj 30 metrenin {zerinde Idi.

Fakat miuhendislik tekniklerinde ve insast

malzemelerindeki ilerlemeler bilyik degisik-
likler getirmistir. Buglin sadece Isvigre'de yak-
lagik bir dlizine kadar baraj 80 ile 275 metrele-
re tirmanmaktadir. Tdm dinyada yaklagik 25
bsrz] 214 metrenin Gzerindedir.

Birlesik Devletler, dzellikle 1930'larda Kolo-
rado Nehri Gzerinde 222 metre ylksekliktekl Ho-
over Barajim insa ederek yiksek baraj teknolo-
jisinde bir numara olmustu: fakat lsvigre 1957
ue, 237 metre yikseklikteki Mauvoisin Barajin’
insa ederek liderligi eline aldi. Gecen yillar Igin-
de bu klglik dlke, yiiksek barejlarin en yogun
oldugu dlke durumuna gelmistir. F

Bliyilk harcamalar ve uzak fakat olasi tehli-
kelerine gbgis gerilerek daha g¢ok baraj insa
etmenin nedenl nedir? Tek kelime lle; enerji.
Elektrik tretiminde su kullammi, uzun zaman be-
sit ve verimli bir yol olarek bilinegelmistir. Ge-
lismekte olan Ulkeler igin, blyiik bir baraj tara-
findan Gretilen enerjl, ulusal ve bblgese| olarak
kendl kendine yetmeye dogru bir adim oldugu
gibi, 20. yiizyila dodru biiylik bir atilim sad-
layacaktir. Endiistrilesmis dlkeler icin yilksek
bir bargj, gok miktarda akaryakittan tasarruf de-
mektir.

Su giiciiyle olusturulan her 3.000 kilovat-sa-
at, 6 varil ham petrol veya 2 ton kéimir tasar
rufu anlamina gelmektedir. ABD'deki Hoover Ba-
raji'min Oretti§i elektrik enerjisi yilda 6 milyon
varil akaryakit giderini Gnledigi gibl, Washing
ton'un Kolombiya Nehri Gzerindeki Amerika'min
en biiyltk enerji iireticisl olan Grand Coulee Ba-
rai da, bu dlkenin OPEC'ten bir ayda ithal et-



tiginden daha fazla (yaklasik her yil 180 milyon
varil) ham petroldan tasarruf saglamaktadir. Bu
enerji yenilenebilir ve ayrica kirletme ve rad-
yasyon gibi tehlikeler de yaratmaz.

Dahasi, dinyamin hidroelektrik potansiyeli-
nin bugiin ¢ok kiigiik bir kismimi kullanmaktayiz.
Her yil yagan yagmurlarin ve eriyen karlarin ok
biiyilk miktarlari kullaniimadan denize dékilmek-
tedir. Bu sularin c¢odu zaptedilebilir ve biyiik
barajlarin gerisinde  tutulabilirse, kullanilabilir
enerji igin biiylk bir depo olugturabilecektir.

Sovyetler Birligi'ndeki Volga Baraji her yil
10.000 gigavat-saat (1 gigavat: 1 milyar vat)
enerjl Gretir. Kuzey Buz Denizi'ne akan heniz
barajlanmamis Sibirya irmaklar kullanilabilirse,
bunun 9 kati enerji verebileceklerdir. Cinliler
Sari Nehir fzerinde yilda 40000 gigavat-saat
enerjl Gretecek [Amerika'nin Hoover Baraji ka-
pasitesinin 10 kat1) bir baraj kurmaktalar. Afri-
ka'mn henlz kullanilmayan lrmakla_n, belki de
diinya elektrik dretiminin 1/4'lin0l saglayabile-
cektir. Bu arada Sibirya gibl uzak yerlerde ener-
ji Gretimi Gzerinde disdndrken, lletim hatlan lle
katedilecek mesafenin binlerce km. oldugunu
akilda tutmak faydal olur,

1500 yildan daha &nceleri Romalilar bir za-
manlar un &gitmek igin kéleler tarafindan don-
diriilen bilyik kayalari ¢evirmek amaciyla su
dolaplan kullandilar, Bir dordGneli ylzyil degir-
meninde 16 su carln 10 saatte (bir glinde 80.000
kigiyi besleyebilecek kadar) 28 ton un &gutti.
Sonunda su dolaplari, pek gok Avrupali Greticl
Igin, iticl bir gl sadlad.

Su gliclinin buglinkd dnemi ancak, elektro-
manyetik indilksiyon ile elektrik dretimi ydnte-
minin 19. yiizyida bulunusu lle ortaya gikti,
Bir tel sarginin yaminda bir miknatis dondiri-
lirse, telde elektrik olusur. Su ya da bagka bir
guc sargiys, yitksek hizla bir manyetik alan igin-
de déndiirmekte  kullamilirsa biliyik miktarda
elektrik elde edilir.

Yiiksek barajlarda tutulan su, dag oluklar-
na siralanmis 3 matre genisliginde celik yollar-
dan gecerek, 2400 metre kadar yiiksekten di-
siriiliir. Oretim yerine ulasan su, dev tirbinler!
cevirerek biylk miktarlarda elektrik Oretir. Pet-
rol fiyatlannin hizla arttigi ginimizde birgok
iilke, béyle dev hidroelekirlk barajlarin akilel
yatirimlar oldugunu kabul etmektedir. Tasarim
ve malzemelerdeki yeni teknolojik gelismelerle,
kaya mekanigindeki yenilikler, bilgisayarlar ve
karmasik yenl makinalar olmaksizin bu boyut-
larda barajlarin yapimi miimkiin olmayacakt:.

Yitksek barajlar, metrekareye 2530 kg. ka-
dar basing yapan amansiz su kuvvetine dayana-

bilmelidirler, Biylikk miktarlarda toprak bulunan

yerlerde mihendisler, suyolunda gergek bir
dag olustururlar ve suyu beton ya da kaya ile
yilzylize getirirter. Cok eskiden beri kullanilan
bu ydntem, Hindistan, Meksika, Kanada ve Ro-
manya'daki barajlarla Kaliforniya'daki Oroville
Baraji'nda kullanilmistir. Toprak dolgusuyla ha-
yal edilebllenden gok daha fazlasi vyapilabilir.
Bu yolla yapilan Oroville 235 metreye kadar
ylikseltilmistir. Fakat bunun igin gok blyok mik-
tarlarda insaat malzemesine gerek vardir, Sov-
yetler Birligi'ndeki Rogun Baraji'nda 325 metre
yitkseklije ulasabilmek icin yaklasik, 85 milyon

. metrekip toprak dolgu (Grande Dixence'da kul-

lemlanin 12 misli) kullamimas) beklenmektedir.
(insa maddesi yalnizca toprak da dedildir, 1660
da Hindistan'da Rajputana’da bir bara] mermar-
den yapilmistir.)

Uzak ve kayalik bilgelerden olusan [svigre
gibl yerlerde, barajlar betondan yapilmak zorun-
dadir. Gerilme direnci zayif olmakla birlikte be-
ton, sikistinlarék daha glglii hale getirilebilir.



Bu avantaj kullanilarak uygulanan modern ki
tasarim: Agdirlik barajlan ve kemer barajlaridir.

Grande Dixence gibi agirlik barajlari, sulan
tutmak Icin timdyle kiitlelerine bagimlidirlar.
Bigimleri nedeniyle (Kesit oclarak, hipoteniisi
suyolu olan bir dik dggene benzerler) adirlik
barajlan, suyun yatay kuvvetlerini asadideki ka-
yalik temellere iletirler. Fakat agirlik barajlari
cok pahali olan o kadar gok betona gereksinim
duyarlar ki, bircok dlke ekonomik olarak pratik
olmayabilen bu barajlari insa etmekte istekli
agbriinmemektedir.

Kemer barajlan bunun aksine egimli yiizle-
rini gelen suya vererek, suyun kuvvetinl bara-
jin yanlarindakl kayalara verirler. Bir kemer ba-
rajin akig gizgisi bigimli, kise seklindeki egimll
yiizeyi, aym boydaki adirlik barajindan gok da-
ha az beton gerektirir. Isvigre'nin Mauvoisin
Baraji, Grande Dixence'dan sadece 48 metre
daha kisa oldugu halde onun aksine 2 milyon
metreklp beton kullanmis ve lgte bir fiyatina
mal olmustur.

Taszrim segimi dneelikle bblgenin dogasina
baglidir ve bu iki ana tasanim, Dbllgisayar ve
modellerin yardimiyla hemen hemen sonsuz bil-
cimde belirll bdlgelere uyarlanabilir. Hoover Ba-
raji'nda her ikl ybntem bir arada kullanilmistir.
Kanada'daki Daniel Johnson Barali Ise birgok
kemer icermektedir,

Toprak barajlar tabaka tabaka insa edilir.
Fakat beton barajlar bitinler halinde bloklardan
yapilirlar. Beton dokildiglinde, karisim igindeki
kimyasal tepkimeler miithis bir 1s1 olusturur.

Blylk baraj insaatlarinda doékilen bilyOk mik-
tarlardaki betonlarin sogumas: igin 100 yil ge-
rekecektl? Fakat Hoover Baraji'mn bas miihen-
disi John Savage akillica bir gdziim getirdi: Be-

ton dokilen bloklara 900 km. uzunlugunda boru
dosetti ve bu boru sebekesinden soguk su do-
lagtirarak, kuramsal olarak 100 yil siirecek is-
lemi 2 yilda halletti. Bugln Isvigre'de bu tir
sofjutma borularn, barajlardaki beton bloklara
gomalimektedir. Ayrica mihendisler, beton so-
guyup, biiziilirken olusacek catlaklan onlemek
icin dzel ¢imentolar kullanmaktadirlar. Cok son-
ralari, bloklar arasindeki yariklar  doldurulup
kapatilmaktadir.

Biiylik barajlar uzun yillar boyunca evreler
halinde insa edilmelidir. Ana baraj yapilirken
nehir sularini baska yéne cevirmek icin akintiva
karsi koferdam denilen gecicl yapilar insa edi-
lir. Grande Dixence tamamlamak igin 1.500 is-
ginin 10 yildan fazla calismasi gerekmistir. in-
saatta 25 milyon is saati, dev ekskavatdrler fi-
losu, dbner kazicilar, tinel agnfa makinalan,
dev sllolar ve mikserler kullamlmistir. Ayrica
gimentoyu bolgeye getirmek igin teleferik, 9
katli bir yurt binasi, magazalar. bir hastane,
bir kiotiiphane ve bir dinlenme merkezi gecic
olarak bolgeye kurulmustur.

Bu blylk maharet, c¢aliskanlik ve ileriyl
gorme yetenedl Ile Isvigreliler bugiin elektrik-
lerinin yiizda 70'inl yUksek barajlardan almak-
tadirlar. Dinya'nin enerji talebi hizla biiyiimekte
iken ve fosil yakit temini gliglesirken (en azin-
dan degisik kaynaklar ekcnomik olarak kulla-
msl olana kadar) su giciiniin degerl muhteme-
len artacaktir. Petrol ¢adirun dorugunda oldudu
zamanlarda biraz eski moda; ama renkll bir
enerji yolu olarak gdriilen hidroelektrik glig,
simdilerde petrol endistrisine karsi dnemli bir
rakip olma yolunda gorinmektedir
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