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Ozet: Bilinen enerji kaynaklarimin hizla tiikendigi giiniimiizde; enerjinin verimli ve etkili bir bicimde kullanimi
giderek hayati onem tasimaya baglamistir. Bu nedenle sanayi ve diger enerji tiiketim sektorlerindeki bilgilerin
periyodik olarak derlenerek degerlendirilmesi, enerji tasarrufu c¢alismalarinda hedeflerin belirlenmesi ve
uygulamalarin saghkly bir sekilde yonlendirilebilmesi icin on kosul olmaktadwr. Tiirkiye’ nin yenilenebilir enerji
kaynaklart agisindan mevcut briit potansiyeli; hidrolik 430-450 GWh/ yu, giines 365 GWh/ yil, biogaz 1.58 GWh/
yil, riizgar 400 GWh/ yil, jeotermal ise 16 GWh/ yil olarak olusmaktadir. Gériildiigii gibi hidrolik enerjisi iilkemizin
en onemli enerji potansiyelidir.

1- GIRIS

Diinyamizda enerji ihtiyact her yil yaklasik % 4-5 oraninda artmaktadir. Buna karsilik bu ihtiyaci kargilayan
fosil yakit rezervi ise cok daha hizli bir sekilde azalmaktadir. En iyimser tahminler bile 6niimiizdeki 50 yil i¢inde
petrol rezervlerinin biiyiik 6lglide tiikkenecegi ve ihtiyaci karsilayamayacagini gostermektedir. Komiir ve dogal gaz
i¢in de uzun siirecte benzer bir durum s6z konusudur.

Ayrica fosil yakitin kullanimi, diinya ortalama sicakligini son bin yilin en yiiksek degerlerine ulagtirmis,yogun
hava kirliliginin yan1 sira milyarlarca dolar zarara yol agan sel, firtina gibi dogal felaketlerin gdzle goriiliir sekilde
artmasina neden olmustur. En kisa zamanda onlem alinmamasi durumunda yakin gelecekte buzullarin erimesi
sonucunda deniz kenarindaki birgok sehir sular altinda kalacaktir. Bu nedenle insanoglu fosil yakit rezervlerinin
bitmesini beklemeden temiz enerji kaynaklarma yénelmek zorundadir.

Bu durumda kendini sinirsiz tekrarlayan yenilenebilir ve hammadde bagimlisi olmayan enerji kaynaklari
(glines, riizgar, jeotermal, hidrolik ve biyokiitle gibi) ¢ok kisa bir siire iginde 6nem kazanacaktir. Diinyanin birgok
iilkesinde yeni enerji {iretim yatirimlar artik temiz enerji odakli olmaktadir. Ornegin en son Alman hiikiimeti
iilkedeki tiim niikleer santralleri kapatma ve temiz enerjilere yatirim yapma karari almustir.

Birgok 6zel arastirma kurumunun hazirladiklart raporlara gére 2060 yilinda diinya enerji ihtiyacinin yaklagik
%60’ 1 yenilenebilir kaynaklardan karsilanacaktir. Diinya Bankasi tahminlerinde giines enerjisi sektoriiniin ticari
hacmi 6niimiizdeki 30 y1l iginde 4 trilyon USD olarak yer almaktadir.

Su yapilari, 6zellikle sudan kaynaklanan zararlari1 dnlemek veya suyu yararlt bir sekilde kullanmak amaciyla
suyun kontroliinii saglayan barajlar, birkag¢ bin yildir, hidroloji ve hidromekanik konularinda mevcut bilgilerin
edinilmesinden uzunca yillar 6nce insa edilmeye baglamistir. Tiirkiye’deki barajlarin tarihgesi de ¢ok eski zamanlara
dayanmakta, Osmanli doneminde gelistirilen baraj miihendisligi, Cumhuriyetin kurulmasi ile ivme kazanmis olup
glinimiizde en parlak zamanini yasamaktadir. Giiniimiizde Tiirk miihendisler tarafindan Giineydogu Anadolu
Projesi gibi mithendislik harikasi projeler gelistirilmektedir.



Tiirkiye Onemli miktarda su ve toprak kaynagina sahip bir iilkedir ve bu kaynaklarin optimum bir sekilde
gelistirilmesi ve kullanilmasi bilylik miktarda isgiicii ve finansman gerektirmektedir. Hayatin devami agisindan ¢ok
biiyiik 6neme haiz olmasinin yanisira, suyun iilkenin sosyo-ekonomik ve politik yasami i¢inde ¢ok 6nemli bir yeri
vardir. Su kaynaklarinin planlt kullanimi sadece ulusal ekonomiye degil ayica sosyo-kiiltiirel yapiya da katkida
bulunmaktadir.

Elektrik enerjisi tiiketimi ekonomik gelismenin ve sosyal refahin en 6nemli gostergelerinden birisidir. Bir
lilkede kisi basma diisen elektrik enerjisi tretimi ve/veya tiiketimi o ilkedeki hayat standardimi yansitmasi
bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Cumhuriyetin kurulusunun ilk yillarinda kisi bagina 7 KWh olan elektrik
enerjisi tiiketimi, 1998 yili bagi itibariyle kisi bagina 1650 KWh ulasmig olmasina ragmen, Avrupa’da kisi basina
diisen elektrik tiiketimi 6000 KWh ve diinya ortalamasi olan 2500 KWh ile karsilastirildiginda planlanan hedeflerin
cok gerisinde oldugumuz goriilmektedir. Bu anlamda ileriki yillarda ciddi bir enerji krizi ile karsilasiimamasi i¢in bu
alanda ¢ok biiylik yatirnmlar yapmamiz gerektigi agik¢a goriilmektedir.

Ulkemiz hizli bir sosyal ve ekonomik gelisim gdstermekte ve bu gelismeye paralel olarak gereksinim duydugu
elektrik enerjisini kesintisiz, kaliteli, giivenilir ve ekonomik olarak g¢evreyi en az olumsuz etkileyecek sekilde
iretmek durumundadir. Bu nedenle oncelikle yerli enerji kaynaklarindan yararlanilarak projeler gelistirmeli ve
gerekli yatirimlar yapilmalidir.

Mevcut duruma bakilirsa 1999 yili sonu itibariyle Tiirkiye nin toplam kurulu giicii 26117,5 MW olup, bunun
15556 MW’ 1 termik, 24 MW’ 1 jeotermal ve riizgar, 10537,5 MW’ 1 hidrolik santrallere aittir. 1999 yili toplam
elektrik enerjisi iiretimi ise 116440,5 GWh olup, bunun 81661 GWh’t (% 70) termik, 101 GWh’ i jeotermal ve
riizgar (% 0,1), 34678 GWh’ i (% 30) hidrolik santrallerden saglanmustir, [1].

2- TURKIYE’ NiN YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI POTANSIYELI

Tiirkiye’ nin temel enerji kaynaklari petrol, linyit, komiir, dogal gaz, jeotermal, odun ve hidrolik enerji olarak
goziikmektedir. Tirkiye nin kendi iiretimi, tiim enerji ihtiyacinin ancak % 48’ ini karsilayabilmekte olup; mevcut
durum yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan Tablo 2.1° de dzetlenmektedir.

Tablo 2.1 Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklar: potansiyeli ve kullanim durumu

. ... | Mevcut briit Teknik yonden Ekonomik yénden | Kullanilan
Yenilenebilir . < S - R . Kullanim
enerji kaynag potansiyel deger!endlrllebllen deger!endlrllebllen potansiyel (%)
(GWh/y1l) | potansiyel (GWh/y1l) | potansiyel (GWh/y1l) | (GWh/y1l)
Hidrolik 430-450 215 100-130 35330 30
Giines 365 182* 91** 4,07 4,5
Biogaz 1,58 0,79* 0,4** 0,067 16,8
Riizgar 400 124 98 61 62
Jeotermal 16 8* 4x* 0,89 22,5
* . briit potansiyelin % 50' si alinmigtir.
** : Teknik yonden degerlendirilebilen potansiyelin % 50' si alinmugtir.

3- TURKIYE’ NiN SU KAYNAKLARI POTANSIYELI

Tiirkiye’ nin toplam su kaynaklari potansiyeli Tablo 3.1” de verilmektedir, [3].

Tablo 3.1: Tirkiye‘nin su kaynaklar1 potansiyeli

Yer {istii suyu Yagis (mm) Su miktart Akisa gecen Teknik ve ekonomik
(milyar m*/ y1l) (milyar m*/ y1l) tiiketim (milyar m’/
yil)

Yurt ici 643 502 186 95

Yurt dis1 7 3

Ara toplam 193 98

Yer alt1 suyu 12
Toplam 110

Tiirkiye’nin hidroelektrik potansiyeline bakildiginda Tiirkiye engebeli ve daglik bir iilke oldugundan briit
hidroelektrik enerji potansiyeli 430 - 450 milyar KWh/ yi1l gibi ¢ok yiiksek degerlere ulasmaktadir. Teknik yonden
yararlanilabilecek kisim 215 milyar KWh/ yi1l , teknik ve ekonomik yonden yararlanilabilecek kismi ise 100-130



milyar KWh/ y1l oraninda oldugu tahmin edilmektedir. Tiirkiye’de hidroelektrik potansiyelin gelistirilmesi amaci ile
510 adet HES projesi yapimi planlanmistir. Bu s6z konusu durum gergeklestigi zaman Tiirkiye 35 bin MW ve 125
milyar KWh enerji tiretmis olacaktir. Hidroelektrik enerji potansiyeli bakimindan Tiirkiye, Avrupa’da Norveg’ten
sonra ikinci diinyada ise yirmi birinci siradadir, [2]. Tirkiye’ nin hidroelektrik potansiyeli bakimindan diinyadaki
durumu Tablo 3.2’ de verilmistir, [3].

Tablo 3.2: Diinyadaki hidroelektrik enerji potansiyeli

Briit teorik hidroelektrik Teknik yapilabilir Ekonomik yapilabilir
potansiyel hidroelektrik potansiyel | hidroelektrik potansiyel
GWh/ yil GWh/ yil GWh/ y1il
Diinya 41309.000 11754.000 7305.000
Avrupa 3125.000 760.326 758.705
Asya 19902.000 4225.000 2626.000
Tiirkiye 433.000 216.000 123.400

Tiirkiye’ deki hidroelektrik enerjisi potansiyelinin proje durumlarina gére dagilim, [3].
2003 yili toplam iiretim 126109 GWh’ tir.

9195 GWh (% 7) master plan1 hazir,

7602 GWh (% 6) planlamas1 yapilmakta,
22324 GWh (% 18) planlamast hazir,

15164 GWh (% 12) 6n kesif incelemesi hazir,
1160 GWh (% 1) etiidi hazr,

44388 GWh (% 35) isletmede,

4464 GWh (% 4) kesin projesi yapilmakta,
10897 GWh (% 9) kesin projesi hazir,

10845 GWh (% 9) insaa halinde.

Havza gelisme planlarmin farkli zamanlarda hazirlanmig olmalarindan dolay:r projeler sonraki tarihlerde
ekonomik yonden tutarsiz duruma gelebilmektedir. Bununla birlikte zaman iginde enerji fayda ve maliyetlerinde
meydana gelen degisikliklere gore ekonomik bulunabilecek tesislerin, ilk etiitlerde terkedilmis olmalarma da
rastlanilmaktadir. Bu nedenle havza gelisme planlarinmn belirli araliklarla, 6zellikle enerji faydalarma esas tegkil
eden alternatif referans santral grubundaki degisikliklerden sonra, tekrar gézden gegirilip degerlendirilmesi uygun
olacaktir.

Tiirkiye 433 milyar KWh briit teorik hidroelektrik potansiyeli ile diinya hidroelektrik potansiyeli iginde % 1
paya sahiptir. 125 milyar KWh ekonomik olarak yapilabilir potansiyeli ile Avrupa ekonomik potansiyelinin yaklagik
% 15’1 mertebesinde hidroelektrik potansiyele sahip bulunmaktadir.

Ulkemizde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilen Yap-Islet-Devret (YID) modeli, bu model
kapsamindaki “Otoprodiiktor Ureticiler” yontemi ve isletmede bulunan HES” lerin “Isletme Hakkimin Devredilmesi”
uygulamasi ile DSI tarafindan yiiriitilen “% 100 Dis Kredili Anahtar Teslimi” modelleriyle HES’ lerin insa
edilmesinde 6nemli geligsmeler kaydedilmis bulunmaktadir.

Tiirkiye elektrik sisteminin gelisim analizi niteligindeki “Orta ve Uzun Donem Uretim-Yatirim Planlamast”
TEAS Genel Midiirligii sorumlulugunda gerceklestirilmekte ve bu ¢alismalarin gerektirdigi donelerin HES® lerle
ilgili olanlar1 DSI ve EIE tarafindan, termik santrallerle ilgili olanlar TEAS tarafindan saglanmaktadir.

Uretilen senaryolarda yerli ve yenilenebilir kaynak niteligindeki hidroelektrik santrallerin oncelikle ele
alinmalar1 6n goriilmektedir. Planlamanin 6n gordiigii sirede HES ingaatlarinin tamamlanmasi miimkiin olursa
Tiirkiye hidrolik kurulu giicii 2010 yilinda 24935 MW’ a, 2020 yilinda ise 29984 MW’ ta c¢ikacaktir. Ancak diger
yenilenebilir enerji kaynaklariyla birlikte hidrolik kurulu giici 2010 yilindaki toplam kurulu giiciin %38’ini
olusturmasina ragmen, bu oranin 2020 yilinda % 28’e diismesi beklenmektedir. Yakit cinslerine gore kurulu giig



dagilimina bakildiginda; 2010 yilinda en biiyiik pay %38 ile hidrolik ve yenilenebilir enerji kaynaklarina ait iken,
2020 yilinda kurulu giictimiizdeki en biiyiik pay % 32 ile dogalgaz’la ¢alisan santrallere aittir.

Ulkemizdeki dogal enerji kaynaklar1 smirli olup, ulusal enerji kaynaklarimiz; 125 milyar KWh hidrolik, 10
milyar KWh linyit, 16 milyar KWh tas komiirii olmak iizere yilda ortalama toplam 246 milyar KWh civarinda
bulunmaktadir, [2].

4. SU KAYNAKLARINI KULLANMANIN FAYDALARI

Diger iilkelerde de oldugu gibi, Tiirkiye’de de tarimsal iiretim ve su {rilinleri aktiviteleri ile hidroelektrik
santrallerine su saglayan barajlarin ulusal ekonomiye 6nemli katkilan bulunmaktadir. Ayrica barajlar, baraj golii
cevresindeki dogal hayat i¢in de iyi bir ortam saglamaktadir.

Diinya genelinde suya duyulan ihtiyacin artmasina ragmen diinya iizerindeki tatlisu kaynaklari smirhdir ve esit
bir sekilde dagilmamistir. Yagis, yeraltisuyu ve 6zellikle nehir akimlarinda gézlenen zaman ve yere bagli dnemli
degisimler, diinya {izerinde yasayan insanlari, suyun neden oldugu zararlart 6nlemek ve/veya yararli kullanimini
saglamak amaciyla, barajlar insa etmeye zorlamistir. Bu durum Tiirkiye i¢in de gecerlidir. Tiirkiye sanildig1 gibi su
zengini bir iilke degildir. Aksine, gerekli 6nlemler alinmadig: taktirde yakin gelecekte su sorunlar1 yagamaya aday
bir iilke konumundadir. Ulke genelinde niifus yogunlugu olan noktalar su kaynaklarindan uzakta bulunmakta. Buna
ek olarak da akarsularimizin akiglarinda mevsimsel ve yillik degisimler gdzlenmektedir. Bu nedenlerle zararlarindan
(taskin vb.) insanlar1 korumak ve gerekti suyu kullanima sunabilmek {izere suyu depolamak amaciyla barajlar inga
edilmektedir.

Hidroelektrik enerji tiretimi termik ve niikleer santraller gibi 1sinmis su, hava emisyonlari, kiil ve radyoaktif
atiklara neden olmayan Onemli bir alternatif enerji kaynagidir. Termik santraller meydana getirdikleri CO,
emisyonlari ve bu gazin kiiresel 1sinmaya olan etkileri nedeniyle son 10 yilda olduk¢a giindemdedir. Bilindigi tizere
insan faaliyetleri sonucu agiga ¢ikan sera gazlarinin iklim iizerindeki etkilerinin 6nemli boyutlara ulagsmasi sonucu
bu konuda dnlem alinmasina karar verilmis ve bu amagla “iklim degisikligi ¢cergeve sdzlesmesi” 21 Mart 1994’ te
yiiriirliige girmis ve bugiine kadar 174 iilke tarafindan imzalanmistir. Ulkemizin heniiz taraf olmadig1 bu sézlesme
amac1 insan kaynakl sera gazi emisyonlarinin iklim iizerindeki zararl etkilerinin 6nlenmesi ve CO, emisyonlarimin
1990 y1l1 seviyelerinde tutulmasidir. 1990 yili itibariyle diinya genelinde toplam elektrik enerjisi tiikketimi 9500 TWh
(Tiirkiye’de 70 TWh) olarak gergeklesmistir. Bu tiiketimin 2200 TWh ( % 23)’ lik boliimii hidroelektrik enerji
santrallerinde tretilmistir. Toplam tiiketimin % 62’ si termik santrallerde, % 15’ i ise niikleer santrallerde
iiretilmistir. Eger hidroelektrik santrallerde iiretilen 2200 TWh’ lik enerji termik santrallerde tiretilmis olsaydi, 1.5 —
2.2 milyar ton/ KWh/ y1l CO, atmosfere birakilmis olacaktr. Tklim degisikligi ¢erceve sozlesmesi hiikiimlerinin
uygulanmast baglaminda, enerjinin {iilke ekonomisindeki ©Onemi ve ¢evrenin korunmasi g6z Oniinde
bulunduruldugunda hidroelektrik enerji santralleri en ¢evre dostu enerji liretim santralleridir.

Bu faydalara ek olarak barajlarin rezervuarlarda yiiriitiilen balik¢ilik ve rekreasyonel faaliyetler yoluyla iilke
ekonomisi, ayrica bu faaliyetlerle ge¢imini saglayan ve ¢evrenin en dnemli pargasi olan yerel halk igin 6nemi ¢ok
bliyiiktiir. Toplam 908.118 ha’ lik dogal goller, 378.742 ha © lik rezervuarlar, 15.500 ha’ lik gdletler ve 177.314 km
uzunlugundaki nehirleri ile Tiirkiye 6nemli bir su iiriinleri potansiyeline sahiptir. Yillik toplam su driinleri tretimi
8.346 ton olup, bunun 5.350 tonu ticari balik¢iliktan, 2.496 tonu 6 rezervuarda gergeklestirilen kiiltiir balik¢iligindan
ve 500 tonu da spor amagli balik¢iliktan elde edilmektedir. Toplam balik {iretiminin kisa vadede (10-15 yil) 55,000
ton’a uzun vadede ise 70.000 tona ¢gikarmak miimkiindiir.

Hidroelektrik santrallerin iiretimi, yagis kosullarina bagimli oldugundan her yil toplam {iretim icindeki pay1
degisim gostermekle birlikte, Tiirkiye’de elektrik enerjisinin yaklasik % 30-40’1 sudan tiretilmektedir.

Ayrica hidroelektrik santrallerinin diger santral tiirlerine gore avantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar:

a. Hidroelektrik santralleri yenilenebilir enerji kaynaklidir. Tesisin yapimindan once faydalanilmayan su,
santralle beraber iilke ekonomisine katilmaktadir. Ayrica hidroelektrik santrallerinde kurulus, isletme, onarim
maliyetleri disinda ham madde gibi masraflari bulunmamaktadir.

b. Enerji iiretiminde kullanilan yéntem cevreyle dosttur. Uretim asamasinda ¢evreye zararh higbir atik olusmaz.

c. Biriktirmeli hidroelektrik santralleri enerji talebindeki degisimlere kisa zamanda ayak uydurabilirler. Termik

santraller, niikleer santraller gibi santrallerin devreye sokulup ¢ikarilmalari uzun zaman almakta ve bu siire zarfinda
elektrik iiretimine katilamayan enerji bosa harcanmaktadir. Bu nedenlerle biriktirmesiz hidroelektrik santralleri ve



termik ve benzeri santraller devaml calistirilirken biriktirmeli hidroelektrik santralleri
caligmakta olan santrallerin iirettigi elektrikten daha fazla talep geldiginde devreye sokulurlar, [1].

5- ONERILER

Ulkemiz giines, riizgar, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan oldukga zengin olmasina
karsin bu kaynaklari kullanim potansiyeli gerektirdigi 6l¢iide gerceklesmemektedir. Kullanimin yayginlastiriimasi
icin yapilmasi gerekli ¢caligmalari tanitim ve egitim etkinlikleriyle yasal diizenlemeler altinda toplamak miimkiindiir;

-Uygulayicilara yonelik kurslar diizenlenmelidir.

-Universitelerin mimarlik, sehir planlamasi bdliimlerinde zorunlu ders olarak giines mimarisini igeren dersler
okutulmalidir.

-Yurdun degisik bolgelerinde alternatif enerji uygulamalarini iceren 6rnek (konut-resmi daire-okul) binalarin
yapilmast tesvik edilmelidir. Bunlarm 1sitma-sogutma-elektrik ihtiyaclari yenilenebilir enerji kaynaklari ile
karsilamalidir.

-Topluma yenilenebilir enerji sistemlerini tanitict TV filmleri, bilgilendirme kitapg¢iklart hazirlanmalidir.

-Miihendislik fakiiltelerinde (Ozellikle Makina, Kimya, Elektrik, Insaat Boliimleri) yenilenebilir enerji
sistemleri ile ilgili dersler okutulmalidir.

-Orta 6gretim kurumlarinda yenilenebilir enerji sistemleri ve enerji tasarrufu konular1 egitim programlarinda yer
almalidir.

-Ulkemiz i¢in giines enerjisinin evsel ve endiistriyel kullanim potansiyeli, mevcut calismalar belirlenmelidir.
2020 yillarinda giines enerjisinin bu kullanimdaki yeri ancak bu kapsamli analizlerle belirlenebilecektir.

-Yeni yerlesim bolgelerinde konutlarin planlamasinda giines enerjisinden yararlanmay1 saglayacak yasal
diizenlemeler yapilmalidir.

-Konutlar, resmi, 6zel igyerlerinde 1s1 yalitim uygulamasi etkin olarak kontrol edilmelidir.

-Toplu konut idaresi ve belediyelerce yapilan ingaatlarda yenilenebilir enerji kaynaklar1 uygulamalari tesvik
edilmelidir.

-Diizlemsel toplayicilarin iiretiminde standartlarin uygulanmasinda 6zen gosterilmelidir.

-Giines enerjili sicak su hazirlama sistemlerinde vergi iadesi indirimi yapilmalidir.

-Yeterli yalittm uygulayan ve giines mimarisine uygun olarak tasarlanmig konutlarda vergi indirimi
uygulanmalidir.

-Yeni yerlesim birimlerinin planlanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini saglayacak énlemler
alinmaldir.

-Giines enerjisi uygulamalar ile ilgili standartlar gdzden gecirilmeli ve ihtiyag duyulan alanlarda yenileri
hazirlanmalidir, [4].
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