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TURKIYE'NIN HiDRQLiK ENERJI POTANSIYELI VE
GELISME DURUMU

ISMAIL HAKKi ALTUN
ELEKTRIK MUHENDISI-YILDIZ

Dinya enerji kaynaklan fosil ve fosil olmayan kaynaklar olarak iki grupta
toplanmaktadir. Fosil kaynak rezervinin % 75'ini komur, % 14'Gni petrol ve
% 10'unu ise dogalgaz olusturmaktadir. Fosil olmayan en biylk kaynak
hidrolik potansiyeldir, diger kaynaklar ise gines, jeotermal ve bitimli
sist'dir. Ulkemiz hemen hemen tim konvansiyonel enerji kaynaklarina sahip
bulunmaktadir. Ancak, bu kaynaklar dinya rezervleri ile karsilastinldiginda
kalite ve miktar olarak yetersiz oldugu gorilir. Buna karsin yenilenebilir
kaynaklar (fosil olmayan kaynaklar) gurubunda yer alan hidrolik, jeotermal
ve glnes enerjisi potansiyeli acisindan ulkemiz varlikh Ulkeler sinifina
girmektedir. (Tablo I)

1963 yilindan itibaren tlkemiz planli kalkinma dénemine girmis ve elektrik
enerjisi ile ilgili ana hedef ve politikalar bes yillik periyotlarla saptanmaya
baslamistir. Birinci (1963-1967) ve ikinci (1968-1972) bes yillik kalkinma
plani donemlerinde enerji talebinin karsilanmasi icin enerji kaynaklarinin en
uygun bicimde kullanilarak maliyetlerin en aza indirilmesi ilkesinden
hareketle oncelikle yerli kaynaklarin degerlendiriimesi 6ngoérilmis ve bu
konuda Onceligin su kaynaklarinin gelistiriimesine verilecedi belirtilmigtir.
Ancak, ikinci bes yillik kalkinma plani doneminde hidrolik enerji yoninden
hedefler tesislerin zamaninda bitirilememesi nedeniyle yakalanamamis ve
disa bagimh kaynak kullanimli tesisleri ele alma zorunlulugu ortaya
cikmistir. Bundan sonra yapilan 3., 4., 5. ve 6. Bes Yilhk Kalkinma
Planlan’da Oncekilerle benzer sekilde yerli kaynak kullanimini dngérmis 3.
Doénem sonunda hidroelektrik enerji kapasitesi 985 MW'dan 1873 MWa
yani toplam kapasitenin % 40'na ulasmistir. Diinya ulkelerinin ener;ji
politikalarini  énemli Olclide etkileyen petrol piyasalarindaki gelismeler
ulkemizi de etkilemis 6zellikle 1973 yilinda yasanan petrol krizi sonucu bir
varil petroliin dort kati fiyata yani 12-13 USD seviyesine cikmasiyla o giine
kadar belki de farkedilemeyen, enerji kaynaklarinin sinirhiligi ve bu sinira
gelindikce enerjinin daha pahali elde edilecedi gerce§i ortaya cikmistir.
Bunun dinya ulkeleri ekonomileri Uzerinde olusturdugu etki ile guvenilir
enerji  Uretiminin  6nemi artmis ve enerji Uretim kaynaklarinin
cesitlendirilmesi geregdi acikca gorulmustir. Yenilenebilir kaynak olusu, en
az duzeyde cevre etkisi yaratmasi, cevre kirliligine neden olmamasi, isletme
ve bakim maliyetlerinin disuk olmasi ve en 6nemlisi ulusal kaynak niteligi
ile guvenilir enerji arzini saglayabilmesi, hidrolik enerjinin  dnemini
artirmigtir. 4. dénem sonunda hidroelektrik santrallarin kurulu gucleri
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toplami; toplam kurulu gic icersinde 3239 MW ile % 47'ye ulasmis, 5.
Doénemde 6597 MW ile % 42, 6. donemde ise (1990-1995) 20952 MW
toplam kurulu gic icersinde 9933 MW ile % 47 olarak yer almistir. (Tablo 2)

Turkiye'nin yagis rejimi oldukca duzensiz ve dengesizdir. Uzun yillar
kapsayan meteorolojik gozlemlere goére yilda ortalama 643 mm olan
yagislar 501 milyar m® suya tekabiil etmektedir. Bu ortalama degerin 186
milyar m*tiniin gesitli bilyiikliikteki akarsular araciigi ile denizlere ve kapali
havzalardaki gollere dogru akisa gectigi kabul edilmektedir. Akarsularimizin
dizenlenmesi ve maksimum faydanin saglanabilmesi icin buginku ettdlere
gore 702 adet barajin insa edilmesi gerekmektedir.

Hidroelektrik potansiyelimizin diinyadaki yerine gelince; Ulkemiz 433000
GWh brit hidroelektrik potansiyeli ile diinya hidrolik potansiyeli icinde % 1.2
paya ve 125259 GWh ekonomik olarak yararlanilabilir potansiyeli ile Avrupa
ulkelerinin toplam hidroelektrik potansiyelinin yaklasik % 16 mertebesinde
hidroelektrik  potansiyele sahip  bulunmaktadir.  Tirkiye, Avrupa'da
Norvec'ten sonra en fazla yillik hidroelektrik enerji Uretim potansiyeline
sahip ikinci Ulke sifatini tagimaktadir. Bu katki Avrupa icin % 7, Almanya
icin % 3, Izlanda igin % 6, ltalya icin % 9, Norveg icin % 26, Polonya igin %
15.8, Isvec icin % 12.5 ve Isvigre icinse % 5 mertebesindedir. Sadece GAP
projesinin yillik hidroelektrik enerji Uretim potansiyeli Avrupa'nin toplam
potansiyelinin % 3.5'u mertebesinde olarak Arnavutluk, Belcika, Bulgaristan,
Danimarka, Finlandiya, Almanya, Yunanistan, macaristan, Portekiz,
Romanya, Lilkksemburg, Ispanya, ingiltere, Hirvatistan, irlanda ' gibi
Ulkelerin potansiyelinden fazladir.

Ulkemiz ekonomisi ve kalkinmasinda kritik bir dneme haiz elektrik
enerjisinin  gelecege yobnelik planlama calismalari  blyuk 6nem
arzetmektedir. Ulkemizde enerji planlama calismalari Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanliginca yuritilmektedir. Bakanlikca 1950 yiindan bu yana
yapillan calismalarla ileriye donik tespit edilen talep tahminleri yillar
itibariyle gerceklesen taleple karsilastinidiginda tahminlerin gercege cok
yakin oldugu goralir. Yillar itibariyle hazirlanan talepler incelendiginde,
talebin giic ve uretim olarak ortalama olarak % 8 oraninda bir artig
gosterdigini goruriiz. Bakanh@in bu talep tahminleri dogrultusunda TEAS
Genel Mudurlugi, gelistirdigi bir takim modellerle, senaryolarla, bu talebi
karsilayacak Uretim planlamalan yapmaktadir. DPT'nin de onayindan sonra
Elektrik santrallar icin yatim planlan ve butcgeleri olusturulmaktadir. TEAS
planlamasi WASP 3 olarak bilinen bir model gelistirmistir. Bu tir
senaryolarda planlamanin amaci, Uulke elektrik enerjisi talebini minimum
maliyetle  karsilayacak optimum  sistem  kompozisyonunu ve bu
kompozisyonu olusturan cesitli Uretim bilesenlerinin zamanlamasini ortaya
cikartmaktir.  Ulkemizin  mali kaynak kisithhdi  gerekgesiyle vyapilan
calismalarda vyalnizca maliyet boyutu gozetiimekte ve elektrik enerjisi
drtetiminin - minimum maliyete indirilmesi amaclanmaktadir. Modeldeki
temel girdiler santral tipi ve proje secimi icin belirleyicidir. Ornegin;
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toplumsal yasam icin konunun bir diger belirleyici unsuru cevre
kirlenmesidir. Uretim maliyetlerini ve cevre kirliligini minimuma indirecek
santral bazinda dretim dagihmi, yani sistemin optimal kompozisyonunu esas
alacak bir model calismasi, inaniyoruz ki izlenecek yatinm planlamalarinda
hidroelektrik santral yapimina agirhk verdirecektir. Diger taraftan
hidroelektrik potansiyelin gelistiriimesi, enerji faydasi yaninda, taskin
koruma, sulama, kullanma suyu temini, balik.ilik, ulasim ve rekreasyon gibi
ilave sosyoekonomik faydalar saglamaktadir. (Oysa mevcut modellerde bu
tir faydalarda go6zonine alinmamaktadir.)

Turkiye'de en az On inceleme asamasinda etlidi tamamlanmig, ekonomik
yapilabilirligi belirlenmis halen isletmede olanlar ve insa halindekiler dahil
olmak Uzere 510 hidroelektrik santral bulunmaktadir. Bu santrallar 35455
MW kurulu gicleri ile yilda ortalama 125259 Gwh dretim kapasitesine
sahiptir. 1996 yili bagsi itibariyle 99 adet hidroelektrik santral isletme olup,
bunlarin  kurulu gici 9933 MW vyillik Gretimleri ortalama olarak 36354
GWh'dir. Halen ulkemizde hidroelektrik potansiyelin % 29'u gelistiriimis
olup, insaat halindeki 30 adet kurulu giici 3252 MW olan hidroelektrik
santrallarin tamamlanmasiyla ortalama {retim 10 302 GWh artarak bu oran
% 37'ye ulasacaktir (Tablo 3-1). Potansiyelin % 63'lik bolimine sahip 381
adet hidroelektrik santral ise planlama ve proje asamasindadir. Ozellikle
Coruh, Dicle ve Harsit havzalan olmak Ulzere 6nemli oranda enerji Uretim
kapasitesine haiz hidroelektrik projelere gereken 6énem verilerek bir an dnce
gerceklestiriimesi ile biyik fayda saglanacaktir. (Tablo 3, 3-2 ve 4)

TEAS planlamasina goére 2010 yilinda toplam hidroelektrik potansiyelin
enerji cinsinden % 63’0 (77136 GWh) ya da gic olarak % 66's1 (22059 MW)
degerlendirilmis olacaktir. Bakanlikca yapilan talep tahminlerinde 2010
yilinda talebin 308000 Gwh olacag belirtiimektedir.

Bu durumda hidroelektrik santrallarin tretimdeki paylan % 23 olacaktir!

Ulkemizin en 6nemli ve en iddiall yatnm projeleri arasinda yer alan
Gineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda 19 adet hidroelektrik santral
yer almaktadir. (Tablo 5) Bu santrallarin toplam kurulu giici 7476 MW olup
Tlrkiye'de halen mevcut hidroelektrik kurulu gucin % 75'ine tekabl
etmektedir. GAP projesinin toplam elektrik enerjisi Uretim kapasitesi ise
yilda ortalama 27 345 GWh olup iilkemizin halen mevcut hidroelektrik enerji
Uretim kapasitesinin % 75'ine, 1995 wyilinda {lkemizde fiillen Uretilen
hidroelektrik enerjinin % 85.5'na ve de llkemizin toplam elektrik Gretiminin
ise % 32'sine tekabil etmektedir.

Proje kapsaminda yer alan Karakaya (1800 MW, 7354 Gwh/yil) ve Atatiirk
(2400 MW, 8900 GWh/yil) hidroelektrik Santrallarinin tamamlanmasiyla
halen toplam kurulu giicin 4200 MW'lik bolimi servise alinmistir. Bu ki
projenin toplam elektrik enerjisi Gretim potansiyeli yilda 16400 GWh olup bu
ulkemizde 1995 yilinda fiilen Uretilen hidroelektrik enerjinin % 51'ine tekabll
etmektedir. 1996 yihinin ilk alti ayinda Atatiirk ve Karakaya hidroelektrik
santrallarinda sirasiyla 5565 Gwh ve 4641 Gwh olmak lzere toplam 10206
Gwh elektrik enerjisi Uretimi gerceklestiriimistir ki bu dretim Atatirk ve
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Karakaya hidroelektrik Santrallarinin  yillik ortalama Gretim degerleriyle
karsilastinlirsa bu yilki Gretimlerinin rekor seviyede oldugu gorilmektedir.

Bu iki proje disinda GAP kapsaminda yer alan diger 17 adet hidroelektrik
santral projesinde halen Batman (198 MW), Karkamis (189 MW), Dicle (110
MW), Kiralkizi (94 MW) ve Sanlurfa (50 MW) hidroelektrik santrallari
Devlet Su sleri Genel Mudurligi'nin yatnm programi icerisinde
yirutilmektedir. Birecik baraji ve hidroelektrik santrali (672 MW) ise Yap-
islet-Devret modeli cergevesinde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliinca
yuriatulmektedir. Bu projelerden Dicle ve Kiralkizi hidroelektrik santrallar
1997 yih sonunda, Batman ve Sanhurfa hidroelektrik santrallari 1999 yili
sonunda, karkamis hidroelektrik santrai 2000 yili basinda, Birecik
hidroelektrik santrali ise 2002 yilinda isletmeye alinacaktir. Bu alti projenin
toplam elektrik enerjisi Uretim potansiyeli yilda ortalama 4219 GWh'dir
(Tablo 6).

Bu projeler disinda GAP kapsaminda olarak Firat havzasinda 6, Dicle
havzasinda ise 5 adet hidroelekirik santral daha insa edilecektir. Heniz
ingaatina baslanmamis olan bu onbir hidroelektrik santral projesinin toplam
kurulu gicii 1972 MW, elektrik enerjisi Uretim potansiyeli yilda ortalama
6872 GWh'dir. Bu onbir proje arasinda en 6nemlisi Dicle nehri (zerindeki
lisu projesi olup projenin toplam kurulu gicti 1200 MW, elektrik enerjisi
Uretim potansiyeli yilda ortalama 3833 GWh'dir. Bir diger 6nemli proje de
yine Ihisu projesinin mansabinda yer alan 240 MW kurulu giicinde ve 1208
GWh'lik ortalama enerji tUretim potansiyeli ile Cizre projesidir.

Atatirk ve Karakaya hidroelektrik Santrallarinin yukarida belirtilen {retim
kapasiteleri ve fiili Uretimleri, sifir yakit bedeli ile gerceklestirilen ve
isletmeye alinis tarihlerinden 30.06.1996 sonuna kadar Uretilen sirasiyla
29203 GWh ve 67800 GWh olmak lizere toplam 97003 Gwh'hk elektrik
enerjisi Uretim rakami dikkate alindiginda tlkemizin hidroelektrik yatinmlara
ne denli agirhk vermesinin gerektigi acikca gorilmektedir.

Genel olarak bir lkenin elektrik yik egrisi incelendiginde iki ana bdlim
g0ze carpar. Baz yuk ve puant yuk. Elbetteki bir tlkenin baz yikiu termik
santrallar, kanal tipi hidroelektrik santrallar ve (e§er varsa) nikleer santrallar
vasitasi ile saglanir. Esasen hidroelektrik santrallar puant galismasi gereken
santrallardir. Cunku eneriji uretim hammaddesi sudur  ve
depolanabilmektedir. Bu hidroelektrik santralin kurulu glict ve uretilebilecek
enerjinin  planlamasi ile tesis ve isletme masraflar, o santralda
uretilebilecek olan guvenilebilir enerji miktarina ve o santraldan cekilecek
olan enerji miktarina gbre puant yilk gereksinimleri géz Onune alinarak
tespit edilir. Ancak ulkemizde baz enerji Uretimi yeterli olmadigindan
hidroelektrik santrallarimiz da cogunlukla baz olarak calistinimaktadir.
Hidroelektrik santrallar cok kisa surede devreye alinip devreden
cikartabildikleri icin Ulkemizde puant saatler dedigimiz 18-22 saatleri
arasinda buyik dneme haizdirler.
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GWh, teknik olarak yapilabilir kapasite ise 212000 GWh'dir. Oysa enerji
optimizasyonu calismalarinda termik santrallara gére yapilan mukayeseler
sonucu ekonomik olarak bu kapasitenin 125259 GWh'i kullanilabilir
kapasitedir.

Su halde elektrik enerjisinde hangi kaynaklara dncelik verilmelidir?

Bir Ulke talebinin yeteri kadar yedekli bir arzla karsilanabilmesi icin oncelikle
ulusal kaynaklara dayandiriimasi gerekmektedir/Yenilenebilir kaynak olusu,
en az duzeyde cevre etkisi yaratmasi, cevre kirliligine neden olmamasi,
isletme ve bakim masraflarinin az olmasi ve en dnemlisi ulusal niteligi ile
guvenilir enerji arzini saglayan kaynak olusu, hidroelektrik enerjinin dnemini
biyik olcide artirmaktadir. Genellikle hidroelektrik enerji icin ilk yatirnm
maliyetinin ylksek olusu ve inga siresinin uzunlugu olumsuz faktorler olarak
ileri surilmektedir. Oysa tarafimizdan yapilan etlidlere gore 1995 yili sonu
itibariyla tesislerin birim yatirrm maliyetleri sOyledir.

Dogalgaz Santrallari 680 $/kW

Linyit Santrallari 1600 $/kW
ithal Kdmiir Santrallari 1450 $/kW
Hidrolik Santrallar 1200 $/KwW
Niikleer Santrallar 2700 $/KW dir.

Goruldaga gibi  hidroelektrik santral maliyetinden sadece dogalgaz
santrallari ucuzdur. Ancak, dogalgaz santrallarinda 1 KkWh enerji icibn
ortalama 0.212 m® dogalgaz tiiketiimektedir. 1000 m® dogalgazin santrala
maliyeti ise 110 $'dir. Kullanlan dogalgazin biyik bolimi ise ithaldir.
yatinm maliyeti ucuz gorilse de isletme maliyetleri hidroelektrik santrallara
go6re pahalidir.

Ote yandan, hidroelektrik santrallarin inga siireleri uzun olmasi ile birlikte
ekonomik Omiirleri de termik santrallardan daha uzundur. Komr yakitli
santrallar ile kombine cevrimli gaz Santrallarinin ekonomik 6mirleri 25 yil
iken baraj ve hidroelektrik santrallarin ekonomik hizmet stiresi 40-50 yildir.
Bu deger fizibilite raporlarindaki esas degerlerdir.

Ancak bazi rehabilitasyon calismalari ile su Santrallarinin ekonomik 6murleri
75*100 yila cikarHlabilinir. Bir baska faktér de termik santrallar, dogal
kaynaklar tiketici bir unsurdur. Hidrolik potansiyelin gelisimi ise, barajlarda
meydana getirilen yapay goller vasitasiyla ortamda olusan buharlasma,
havzanin daha fazla yagis almasina, diger bir deyisle kaynak artirici olarak
islev gérmektedir.

Bu inceleme ve/veya etidi tamamlanmis, yapilabilirligi ortaya konmus 381
adet hidroelektrik santralin yapilabilmesi icin buginkil degerlerle yatirrm
tutan 33 milyar dolardir. Bu miktar yatinm bedeli olarak distndldaginde
buylk bir miktar olarak gorilebilir. Ancak, su anki fiili duruma bakacak
olursak sadece Keban-Karakaya-Atatiirk Hidroelektrik Santrallarinin yillik
ortalama enerji uretim miktarlar (Keban 6, Karakaya 7.354, Atatirk 8.9
Milyar- KWh) toplami 23.5 Milyar KWh'dir. Sadece Atatirk Hidroelektrik
santralinda Ocak 1996'da 1 milyar KWh elekirik eneriisi Uretilmigtir. YiD
projelerinde sirketlerin urettikleri enerjiyi TEAS'a en az 5 cent'den sattiklari
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$ getirisi vardir. Esasen enerji yatinmlar icin finans kaynag santrallarin
Urettikleri enerji olabilmelidir.

Ulkemiz yukarida bahsettigimiz gibi planl kalkinma dénemi baslangicindan
bugiine kadar ve halen diger enerji kaynaklarina goére hidrolik eneriji
kaynaklarimizin gelistiriimesine ilk swrada ©6nem vermisse de devlet
bltcelerinden enerji sektorine aynlan miktarlarin  yeterli olmamasi
nedeniyle yatinm programlarinda 6nemli gecikmeler olmus ve olmaktadir.
inga edilen 99 adet hidroelekirik santralin 39 adedi Devlet Su Igleri Genel
Mudurlagi'nce gerceklestiriimistir. Sayisal olarak az olmasina karsin insa
edilen 39 santralin kurulu gicu toplami 9042.55 MW, ortalama yillik
uretimleri ise 33222 GWh'dir (Tablo 7 ve 8). Bugine kadar olan gelismeler
sunu gostermektedir ki yakin gelecekte hidroelektrik potansiyelinm
gelistiriimesinde devletin payinin asagiya cekilmesi pek zor olacagindan, bir
enerji dar boJazi yasanmamasi icin yatinm butcelerinden enerji sektdrine
ayrilan payin mutlaka artinlmasi, 6deneklerin yillik ve aylk dagihimlarinin
tesislerin yapim programlarini aksatmayacak sekilde olmasi gerekmektedir.
Sektdérde mevcut bu finans sikintisi bugiin cesitli modellerle giderilmeye
calisiimaktadir.

Bilindigi tUzere 04.12.1984 tarihli 3096 saylli yasa ile TEK disindaki o6zel
hukuk hiukimlerine tabi sermaye sirketleri statlisine sahip yerli ve yabanci
sirketlerin elektrik dretimi, iletimi, dagitimi ve ticareti ile gorevlendirilmesi
diizenlenmisgtir.

Bu kanunla ETK Bakanhidi Bakanlar Kurulu Karar ile belirlenen cerceve
icersinde ilgili gorevli sirket ile sdzlesme aktine yetkili kilinmistir. Bu model
ile Ozel sektorimizin bu sahaya girmesi ve vyatinm yapmasi
dusundlmuistur. Ancak, gectigimiz 10 il icersinde beklenilen seviyeye
ulasilamamistir. Bu cercevede cok sayida miracat olmasina karsin su ana
kadar sadece 3 adet YD projesi, ki toplam kurulu giici 35 MW,
tamamlanmisgtir.

Birecik HES dahil olmak iizere 4 adet YID projesi insaa halindedir. (Sutciiler
HES 2 M W, 12.2 Milyon KWh-Lamas-Gokler 1.6 MW, 9 Milyon kWh-berdan
HES 10 MW, 47 Milyon KWh, Birecik HES 672 MW, 2460 Milyon kWh).

Yap-islet-Devret modeli ile Bakanlikca yaptinimasina karar verilen ve

24.09.1996 tarihli Resmi Gazete'de 11 adet, 11.10.1996 tarihli Resmi
Gazete'de ise 44 adet HES igin ilana gikilmistir.
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