Tiirkiye’de HES'in
cevre etkileri
bugiine kadar

dikkate
alinmamistir.
HES'de, insanin
baslamasindan
bitimine kadar
gecen siirede
ortamin fiziksel
ve biyolojik
karekteristigini
degistirerek,
hayvanlarin
bolgeden
uzaklasmasina ve
dogal bitki
ortiisiniin yok
olmasina ve tarihi
yerlesim
birimlerinin su
altinda kalmasina
neden olmaktadir.

BULGARISTAN

OZET

Teknolojik gelismelerin giinliik yasama yansimalan nedeniyle giiniimiizde elektrik enerjisi
yasamin aynlmaz bir parcasi haline gelmistir. Dinyada yasanan ekonomik sorunlarla ortaya
ctkan enerji krizi fosil yakit kaynaklarnin sonsuz olmadigim, enerjinin verimli bir sekilde
kullanimasimin gerekliligini ve yenilenebilir enerji kaynaklarnimin énemini ortaya koymaktadir,

Turkiye'nin 2000 yili sonu itibariyle elektrik enerjisi tiretiminde, toplam 27.264,1 MW kurulu
gtict, 124.921,6 GWh/yil briit enerji tretimi vardir. Kurulu gicin % 41, briit enerji tiretiminin
de % 24,72'si hidroelektrik enerji santrallarindan (HES) karsilanmaktadir. Teknik ve ekonomik
yénden degerlendirilebilir hidroelektrik enerji potansiyeli ise 123 TWh/yil olarak tahmin
edilmekte ve 2000 yil sonu itibariyle 30,878 TWh/yil liretim kapasitesine sahip olan ilkemizde
hidroelektrik enerji potansiyelinin % 25 i kullanimaktadir.

Bu ¢alismada Tiirkiye‘de bulunan toplam 128 adet HES imin yapisi, kurulu giicleri, yiik faktérleri,
su-enerji oranlari, enerji lretimleri, 6zqiil enerji maliyetleri ile ilgili degerler verilmis olup kendi
6z kaynaklarimizin maksimum verimle kullamlabilir duruma getirilmesi amaciyla  Gneriler
sunulmustur.
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1. Giris

Elektrik enerjisi Uretiminde termik
enerji santrallarinin (TES) yaninda
HES'In yenilenebilir olmasinin Gnemi
cok buydktar. Elektrik enerjisi tiketimi
ekonomik gelismisligin en énemli gos-
tergelerinden biridir. Tirkiye'nin kisi
basina diisen elektrik enerjisi Gretimi
ve tuketimi tlkemizin hayat standartla-

rinl yansitmasi yoninden onemlidir.
2000 wilinda Tuarkiye'nin  nifusu
65.311.000 olup OECD iilkeleri arasin-
da % 1,4 ile en yiiksek nifus artis hizi-
na sahip dlkedir. 2000 yili sonu itiba-
riyle Turkiye'de kisi basina brut elektrik
enerjisi tuketimi 1.964 kWh'dir (TEAS,
2000a; ETKB, 2001; DIE, 2001). Bu de-
gerin, 1998 vyili verilerine gore, m
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Jekil: 1- 2000 yil sonu itibariyle hidrolik enerji santrallanmiz (HES) (kurulu glic >50 MW)



Sekil 1'de yer alan hidrolik enerji santrallan

Kurulu |

| HES
sirano lismi Yer Giig
1 Adgizel  Denizl 620
2 Altinkaya Samsun 70,2
3 Aslantag Adana 138,0
4 Aatrk S.Urfa 24050
5  Qatalan Adana 1689
6 Demirkopri  Manisa 69,0
| 7 Derbent Samsun 564
8  Dicle Diyarbakir ~ 110,0
9  Gezende cel 158,3
10  Gokcekaya  Eskigehir 2784
11 H.Ugurlu Samsun 500,0 |
12 Hirfanh Kirsehir 128,0
| 13 Kapulukaya  Kinkkale 54,0
14 Karakaya  Diyarbakir 1.800,0
| 15 Keban Elazg 13300 |
16 Karkamis G.Antep 189,0
17  Kesikkbpri  Ankara 76,0
18 Kiligkaya Sugehri 120,0 ‘
19 Kaklice Tokat 90,0 |
20 Kralkiz Diyarbakir 94,0 |
21 Menzelet K.Maras 1240 |
22 Oymapinar  Antalya 540,0
23 S.Ugurlu Samsun 69,0
24 Saryar Ankara 160,0
25  Kovadal-l  Isparta 595
26 Dogankent  Giresun 705 |
27  Seyhan| Adana 60,0
28 Sr K.Marag 283,5
29 Kadinck igel 1260
30  Bireck Urfa 3360 |
31 Gamiica Kayseri 840 |

OECD ulkelerinde 7751 kWh, Av-
rupa ulkeleri ortalamasinin ise
6272 kWh oldugu dikkate alindi-
ginda (WEC-TNC, 1999), Tirki-
yve'nin kisi basina disen elektrik
enerjisi tuketiminin oldukca disiik
oldugu gorilur. Ulkemizde enerji
tiketiminde 2000 yilinda bir dnce-
ki yila gore % 6.7 oraninda bir artis
olmustur. Artan niifus, sehirlesme,
sanayilesme, teknolojinin yaygin-
lasmasi ve refah artisina paralel
olarak enerji tiketimi kacinilmaz
bir sekilde blylmektedir. Buna
karsilik enerjinin verimli bir sekil-
de kullaniimasi gerekmektedir (Ca-
kan, 2001; Ultanir, 2000). Tabii ki
tilkemizde elektrik enerjisi tretimi
hizla artinlarak gelismis Glkelerin

Tablo: 1- Birinci enerji kaynaklar ve (iretici kuruluglara gore
Tirkiye‘nin brit elektrik dretimi, GWh

Biringil enetj kaynaklari ve il Atis 2000yl |
reticiler 1999 2000 %  dagihmi% |
Termik toplam 42,5834 46.094,6 8,25 36,90 |
Hidrolik toplam 31,7373 277717 -12,50 22,23
Jeatermal toplam 80,9 75,5 -6,67 0,06
TEAS toplam 744016 739418 -0,62 59,19 ‘
Ayricalikli Sirketler (hidro.) toplam 2.169,2 18028 12,28 152 |
Termik toplam 124925 1589438 27,23 12,72
Hidrolik toplam 322 63,2 96,27 0,05
I Riizgar toplam 43 40 -6,98 0,01
| Otoprodikidrler toplam 12.529,0 15.962,0 27,40 12,78
TEAS'N Bagli Ont. Sant. (termik) toplam 179109 192922 771 1544 ‘
‘ Termik toplam 84690 109363 2913 875
Hidrolik toplam 7388 1.0729 4522 086 |
| Rizgar toplam 16,2 294 81,48 0,03
Uretim Sirketleri toplam 9.2240 12.038,6 3051 9,64 |
Mobil Santrallar (termik) toplam 2052 643,5 21380 052 |
Termik toplam -1.0728 - 086 |
Hidrolik toplam -67,8 - 0,05 |
Isletme Hakki Devri toplam ~1.1046 - 091
Tilrkiye toplam 116.439.9 1249216 728 100,00

Kaynak: TEAS, 2000 &, b.
ortalamalarina ulasabilmek icin ye-
ni yaturimlarin yapilmasi da sarttir.
Bu calismada 2000 yili sonu itiba-
riyle Turkiye'deki HES'inin istatisti-
ki bilgileri verilerek, hidroelektrik
enerjinin 6nemi vurgulanmis ve
enerji sorunlari dile getirilerek
oneriler sunulmustur.

2. Elektrik enerjisi iiretimi

Elektrik enerjisi tiretiminde lin-
yit, tas kémiird, fuel-oil, diesel-oil,
dogalgaz, hidrolik, riizgar ve je-
otermal kaynaklar Turkiye'nin bi-
rincil enerji kaynaklarini olustur-
maktadir. Ulkemizin linyit rezerv-
leri son belirlemelere goére 8.374
milyon ton olup, bunun 7.339 mil-
yon tonu (% 88) gorindr rezervdir.
Ancak linyit kaynaklarinin % 57'lik
bolimiinid 6.300 kJ/kg 151l degerin
altinda olan dustik kaliteli linyitler
olusturmaktadir. 13.000 kJ/kg 1si1l
degerin izerindeki kaliteli linyitler
ise % 7 gibi cok disuk miktardadir.
Tas komiuri rezervi 3.000 milyon
ton, petrol 37.200 milyon ton ve
dogalgaz rezervi de 13.000 mil-
yon m3 civannda oldugu tahmin
edilmektedir. Ithal edilen dogal-

gazdan elde edilen elektrik tretimi
ise 2000 yili toplam dretiminin %
36,5'u civarindadir (TEAS, 2000b).

Tirkiye'nin  dnemli  birincil
enerji kaynagini olusturan hidrolik
enerji potansiyelinin ise ortalama
yagish bir yil icin 123 TWh oldugu
hesaplanmaktadir. 2000 yili sonu
itibariyle kurulu glcumiiz
27.264,1 MW  olup  bunun
16.052,5 MW" (% 58,9) termik,
11.175,5 MW" (% 41) hidrolik ve
36,4 MW" (% 0,1) jeotermal ve riiz-
gar kaynaklardan olusmaktadir.
Enerji Uretiminin ise % 75,19'u ter-
mik, % 24,72'i hidrolik, % 0,09'u je-
otermal ve riizgar santrallarindan
karsilanmaktadir (TEAS, 2000a, b).
Hidrolik enerji kurulu gucinin %
41 olan oraninin dretimdeki payi-
nin % 24,72'e dusmesi, kapasite
kullaniminin, tretimde % 40 azal-
digini gostermektedir.

Tablo 1'de elektrik enerjisi
iiretiminin dretici kuruluslara go-
re dagilimi verilmektedir. Bu tab-
loda elektrik enerjisi tretimindeki
en biyiik oranin (93.234 GWh/yil)
% 74,63'la TEAS ve ona bagh or-
taklik santrallarinda oldugu =



FACT AN, ELERIRIN ZULRS) INIZMIN

S
o

Tablo 2- TEAS barajll HES inda yilitk biriken ve kullamlan su miktan

HES 1999 2000 Artig HES 1999 2000 Artig
ismi *106 m3 %108 m3 % ismi *10Sm?  *10°m? %
Adigiizel 1 7504 511,8 -31.8 Karkamig mevcut degil
2 5758 4919 147 Keban i 14,4098 13,6493 5.2
Almus 1 534,1 821,0 53,7 2 16.310,1 13.563,8 -16,8
2 635,2 8445 329 Kemer 1 795,9 3516 55,8 .
Altinkaya 1 44947 5.016,0 16 2 7378 3828 -48,1
2 50189 5556 10.1 Keskkoprt 1 22105 22076 8 |
Aslantas 1 41148 44275 76 2 21126 21385 1.2
2 4.499.4 43407 -35 Kiligkaya 1 23779 1.6746 -29.5
Atakoy 1 meveut degil Kesikkapra 2 2.505,6 1.677,2 -33,0
i 2 meveut degil Kogkdpro 1 2396 166,5 30,5 I'
Atatiirk 1 219283 18.304,1 18,5 2 176,1 1136 355 |
2 19.796,2 17.852,6 08 Kkltice 1 1.0348 8109 21,6 ,|
Beykdy 1 meveut degil Kockapri 2 6355 619.9 25
2 meveout degil Kralkizi 1 1.060,2 5157 -51,5 |
Catalan 1 3.876.2 48313 246 2 157,1 699,8 345,0
2 38815 43039 108 Kuzgun 1 233 124,0 4320 ‘
Camligoze 1 meveut degil Kralkizi 2 19,0 185,7 B77,0
2 mevcut dedil Menzelet 1 19117 2.286,0 20,1 |
| Demirkspri 1 8105 4280 472 2 21489 23583 97
|| 2 7431 5029 323 Oymapinar 1 3.868,6 26934 -30.4 |
Derbent 1 58537 57104 24 2 38193 26632 438 |
2 5.808,0 5.585,9 13 Ozliice 1 1.208,7 1.629,0 34,8 }
Dicle 1 mevcut degil Oymapinar 2 1495 1.961,1 1.211,0
2 meveut dei S.Ugurlu 1 42115 54816 283 ‘l
Gezende 1 13332 1.369,7 27 2 4.276.6 42474 07 |
2 1.261,1 1.0325 18,1 Sariyar 1 2.302,2 1.908,2 7.1 ‘
Gokgekaya 1 2.128,1 19742 7.2 2 23198 1.940,8 16,3 ,
2 21458 1.933,0 99 Tercan 1 45,1 507,2 189
H.Ugurlu 1 41768 500,2 08 2 4226 3729 1.7
2 4.268.8 5.502,0 28,8 Zemek 1 80.9 34,2 -57,7
Hirfanli 1 1.945,0 26220 348 2 318 36,0 132
' 2 21910 2.209,0 08 T |
Kapulukaya 1 22883 22939 0.2 TEAS 1 1087907 1036180 -4,80
2 22201 22386 0.8 Toplam 2 108.991,2 101.225,0 7,10
Karacadren 1 7498 2681 64,2
2 916,2 4830 -473 1: biriken su
Karakaya 1 17.566,3 15.469,4 419 2: enerjl icin kullanilan su
2 19.207,8 15.418,2 -197 Kaynak: TEAS, 2000a.

gériilmekte olup, kurulu gucte bu
oran (21.251,9 MW) % 77,94 civa-
rindadir (EIE).

Turkiye'de dretim birimleri
¢ogunlukla gliney ve glineydogu-
da, titketim merkezleri ise kuzey-
batida oldugundan iletim hatlari
uzundur. Dolayisi ile iletim ka-
yiplari % 3,1 civarinda olup OECD
ortalamasi olan % 2,5'un Gzerin-

dedir (TEAS, 2000a). Ancak asil
kayiplar dagitim asamasinda ger-
ceklesmektedir. 2000 yilinda ka-
yip kacak ortalamasi % 14,6'dir
(Cakan, 2001).

3. Hidroelektrik enerji

potansiyeli

Dunyanin  teknik vyapilabilir
hidroelektrik potansiyeli 14.060

GWh/yil'dir (EIE). Tim barajlardan
yvaklasik 2.600 TWh elektrik tretili-
yor. Bu da diinya elektrik tretimi-
nin % 21'ine tekabil eder. Ekono-
mik potansiyelin % 66's1 gelismek-
te olan lilkelerdedir. Ama maalesef
gerekli yatinmi yapacak kapitalin
olmayisi, tarim arazilerinin kaybu,
Ureticisindeki zorunlu gég korkusu
hidroelektrik glicten yeterince ya-



Tablo 3- Tiirkiye'nin briit hidroelektrik potansiyeli

rarlamilmasini engellemektedir (Ki-
zilkaya, 2001)

‘ Havza Ismi Briit potansiyel Havza Ismi Briit potansiyel Tiirkiye'nin yagis rejimi zaman
Mw Gw"fly" MW GWhiyil ve yer bakimindan oldukca diizen-
| Merig 114 1.000 Klak 229 19.552 siz ve dengesiz olup, meteorolojik
| Geka Anagoh 1% a0 kosullara bagh olarak her yil
Marmara 591 8177 i Aol o dnemli dlciide degisim gostermek-
| Susurluk 1207 10570 Dogu Akdeniz 3133 27445 tedir (Tablo 2). Bu nedenle hidro-
Ege 329 2.882 Seyhan 2.383 20.875 elektrik enerji Giretiminin de yillara
‘ Gediz 447 3915 Hatay 559 4897 | gore farklihk gostermesi kacginil-
525 Ciyhian 2530 29163 mazdir. 15 yillik meteorolojik goz-
KHqukmenderes 137 1375 F|r:1h 9.603 84.122 lemlere goére yilda ortalama 501
Buyikmenderes 75 6.263 - ’ milyar m3 yadgis diismektedir. Bu
Bati Akdeniz 1852 13.596 HOGR KarRcerRe 5834 48478 | degerin 186 milyar m3'iiniin (%
Orla Akdeniz 2634 30074 Goruh 2580 22600 37,1) akarsular ile denizlere ve ka-
Bl Aras 1497 13114 pali havzalardaki géllere aktigi
pireo L e s e o6 25 | tahmin edilmektedir (TUBITAK-
Afyon 62 543 : TTGV, 1998).
[aY 1.094 11.3%5 Dicle 5.560 48.706 i = =
| Sakaya - 3 Torkive tota 1457 43978 Hidroelektrik enerji suyun de-
Ban Karadeniz 2,045 17.915 ) S - : bisi ile diisiisiiniin fonksiyonudur.
Yesilirmak 2133 18.685 Kaynak: Ozis, 1985. Tirkiye'nin topografyasi ve morfo-
= = lojik yapisi goz éniine alindi- me
Tablo 4A- Tiirkiye'deki, TEAS‘a ait Hidro Elektrik Santrallan (yil: 2000)
| Servise Toplam Su/ Briit Proje Su Yikleme Alan/ E
| Hes giris HES Alan  kurulu  enerji  Oretim dretimi  hacmi faktdri Briit-Or.
_ismi tarihi  tipi Yer km? MW  m¥kWh GWh GWh  *106 m? % mkWh
Adiglizel 1996 Barah  Denizli 25,90 62,00 3,61 130,50 280,00 1.188,00 24,00 020 |
Almus 1966 Barajl  Tokat 31,00 27,00 7,83 110,00 99,00 950,00 46,50 0,28
Altinkaya 1988 Baraji  Samsun 118,31 702,00 368 150280 1.632,00 57,63 24,40 0,07
Aslantas 1984 Bara)i  Adana 45,00 138,00 6,91 625,50 560,00 ~ 1.150,00 51,70 0,08
Atakdy 1989 Barajl  Tokat 0,50 4,80 14,63 6,50 8,00 2,80 15,40 0,08
Atatiirk 1992 Barajll S.Uda 81700  2.405,00 278 636350  8.900,00 48.700,00 30,20 013 |
Beykdy 2000 Barajh  Eskisehir 6,43 510 m.d. m.d. 29,00 7817 m.d. m.d.
Gatalan 1996 Barajl  Adana 8186 168,90 7,68 56840 59600 212600 3840 0,14
Gamligdze 2000 Barall  Sivas 470 16,00 5,76 21,90 51,00 50,00 15,60 0,22
Demirkopra 1960 Barajll  Manisa 47,66 69,00 2,62 127,90 193,00 1.320,00 21,10 0,37
i Darbent 1991 Barajl  Samsun 16,50 56,40 16,06 347,30 257,00 213,00 70,20 0,05
| Dicle 2000 Barajh  Diyarbakir 24,00 55,00 495 143,30 298,00 595,00 29,70 0,17
Gezende 1994 Barah  lcel 397 159,30 2,29 421,10 528,00 91,90 3010 009
Gokgekaya 1973  Barajl  Eskigehir 20,00 278,40 3,82 506,70 562,00 910,00 20,70 0,04
H.Ugurlu 1981 Barall  Samsun 22,66 500,00 397 145970 1.217,00 1.073,75 33.30 0,02
Hirfanl 1959  Barah  Kirsehir 263,00 128,00 7.01 312,30 400,00 5.980,00 27,80 0,84
Kapulukaya 1989 Baral  Kinkkale 20,70 54,00 10,70 209,30 190,00 282,00 44,20 0,10
Karacadren 1989  Barall  Burdur 45,50 32,00 6,35 76,80 142,00 1.234,00 27,40 0,59
Karakaya 1987 Barall  Diyarbakir 268,00 1.800,00 295 522310  7.354,00 9.580,00 33,10 0,06
Karkamig 1999  Baral  G.Antep 28,40 189,00 50,69 297,90 652,20 157,00 18,00 0.10
Keban 1975 Barajl  Elazig 675,00 1.330,00 3,03 448170  6.000,00 31.000,00 38,40 0,15
Kemer 1958  Baralll  Aydin 544,00 48,00 2,73 72,10 143,00 1.544,00 17,10 7,54
Kesikkdpri 1966  Baralll  Ankara 605,00 76,00 10,30 203,70 250,00 95,00 30,50 297
Kilickaya 1989 Baral  Sivas 64,42 120,00 5,67 312,50 332,00 1.400,00 29,70 0,21
Kralkizi 1997  Barall  Diyarbakir 5.5 94 4,92 1296 146 1919 15,7 0,443
| Kogkdpri 1981 Barah Van 592 8,80 10,30 11,10 4400 86,40 14,40 0,53
Kikliice 1988  Barajll  Tokat m.d. 90,00 0,98 633,80 588,00 md. 80,30 m.d.




Uretici: TEAS

Tablo 4B- Tiirkiye'deki HES, 2000 yilinda

Su Yiikleme

Servise Su/ Briit Proje Alan/

Hes giris HES Alan kurulu  enerji dretim  dretimi hacmi faktdrd Brit Or. |
ismi tarihi  tipi Yer km? MW m3kWh GWh GWh  *106 m? % mKWh

Kuzgun 1995 Barajl  Erzurum 11,30 21,30 477 39,00 636,00 312,00 20,90 029 |
Menzelet 1989  Barall  KMarag 42,00 124,00 3,89 608,00 515,00 1.950,00 56,00 0,07
Oymapinar 1984 Baral  Antalya 470 540,00 293 911,60  1.620,00 300,00 19,30 0,01
Ozliice 1999 Barajll  Bingdl 25,80 170,00 523 408,30 414,00 1.075,00 27,40 0,06
S.Ugulu 1981 Barajl  Samsun 9,70 6900 1299 32660 351,00 18200 5400 0,03
Sariyar 1956 Barajl  Ankara 83,83 160,00 519 373,90 400,00 1.900,00 26,60 0,22
Tercan 1988 Barall  Erzincan 8,85 15.00 11,54 37,20 51,00 178,00 28,30 0,24
Zemek 1988 Bargh  Van 516 3,50 8,45 430 13,00 104,00 14,10 1,20
Barajli toplam 35HES 403827 971950  md. 27.00860 3471120 md. 3160 015
Gildir 1975 Dogal gol Kars m.d. 15,36 3,10 24,10 69,00 m.d. 18,00 m.d.
Kovada Il 1971  Dogal gdl Isparia m.d. 59,45 1,83 19,30 257,00 m.d. 370 m.d.
Tortum 1960  Dogal gl Erzurum m.d. 26,20 2,20 91,10 85,00 m.d. 39,70 m.d,
Dofal gél toplam 4 HES m.d. 101,01 713 13450 411,00 m.d. 52Nl e
Ceyhan 1958  Akarsu  KMarag m.d. 3,60 2,30 22 20,00 m.d. 69,80 md.
Cag 1968  Akarsu  Mardin m.d. 14,40 6,40 34,5 42,00 md. 27,30 m.d.
Dogakent 1971  Akarsu  Giresun m.d. 70,80 230 2624 314,00 m.d. 42,30 m.d.
Girlevik 1963  Akarsu  Erzincan m.d. 3.04 3,10 18,8 18,00 m.d. 70,50 m.d.
Giksu 1959  Akarsu  Karaman m.d. 10.80 3.20 63,5 70,00 m.d. 67,10 m.d.

Ikizdere 1961 Akarsu  Rize m.d. 15,12 2,90 10,1 110,00 m.d. 82,40 md. |

Kayakdy 1956  Akarsu  Kitahya m.d. 2,56 2,70 10,6 7,00 m.d. 47,30 md. |
Kiti 1966  Akarsu  lgdir m.d. 2,76 26,80 54 12,00 m.d. 22,30 md.
Sizir 1961  Akarsu  Kayseri m.d. 6,78 m.d. 472 50,00 m.d. 79,30 m.d.
_ Kurulu glig>2 MW Akarsu 50 HES md. 728  md 851 84,50 md. 2310  md.

Akarsu HES toplam 59 HES md. 15708  md. 6286 72750 md. 4570  md. |

| Toplam 98 HES md.  9.977,59 md. 27.771,7 35.849,70 m.d. 31,80 md. |

ginda hem diisii hem de su debisi
acisindan sansl sayilabilecek iilke-
ler arasinda oldugu séylenebilir.
Hidroelektrik enerji potansiyeli i¢
grupta incelenmelidir (TUBITAK-
TTGV, 1998):

a. Briit potansiyel: Mevcut
hidrolik kaynaklarin, teorik olarak
tim disisi ve ortalama degerleri
kullamlarak hesaplanan potansi-
yeldir. Tablo 3'te briit hidroelektrik
enerji potansiyelimizin 26 havzaya
gére dagilimi verilmis olup, bu de-
der 433 TWh/vil civarindadir.

b. Teknik potansiyel: Tek-
nik yonden yapilabilir olan sant-
rallarin degerlendirilmesi duru-
munda bulunacak olan potansi-
yeldir. Bu potansiyel, brit potan-
siyelin yarisi olan 216 TWh/yil
olarak alinabilir.

c. Teknik ve ekonomik po-
tansiyel : Bir HES'in aym bulyulk-
liikteki TES ile karsilastirip ekono-
miklik analizi yapilarak bulunan
potansiyelidir. Bu potansiyelin 123
TWh/yil oldugunu 2. kisimda belir-
tilmistir.

Kurulu giic(MW)  Brit Uretim(MWh/yil) Sant. Ad.

TEAS ve Bagli Ortaklar 9.977,6 (% 89,28) 27.771,7 (% 89,94) 98
Ayricaliki Sirketler 6103 (% 546) 1.902,9 (% 6,18) 10
Uretim Sirketleri 5183 (% 4,64) 1.0729 (% 347) 12
igletme Hakki Devir Sirketleri 30,1 (% 0,27) 67.8 (% 022) 1

* Otoprodiktorler 39.2 (% 035) 632 (% 021) 7

4. Hidroelektrik enerji
iiretimi ve kullaninu

2000 yili sonu itibariyle Tirki-
ye'de 128 adet HES'in kurulu glcu
11.175,5 MW (iretimi de 30.878,5
GWh/yil'dir. Tablo 4. de llkemiz-
deki HES'In 10.570,7 MW kurulu
gliclt 49 adedinin barajli santral-
lardan, 503,78 MW kurulu guclu
75 adedinin akarsu santrallarindan
ve 101,01 MW kurulu gicii olan 4
adedinin ise dogal gdél santrallarin-
dan olustugu gdsterilmistir (TEAS,
2000a). Toplam 128 adet HES'in
kuruluslara goére dagilimi yandaki
tabloda belirtildigi sekildedir.

Kurulu giicti 50 MW'in lizerin-
deki 31 adet HES'In Tiirkiye'deki
dagilimi Sekil 1'deki harita Gizerin-
de belirtilmistir. Bu santrallardan
Giineydogu Anadolu bolgesinde
bulunan 9 adet santralin kurulu
glic 6.671,5 MW olup, Tiirkiye =

4
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Uretici: Aynicalikli Sirketler, Uretim Sirketleri,
Isletme Devir Hakki Sirketleri

| Servise
Hes giris HES )
Ismi tarihi  tipi Yer

| Seyhan| 1956 Baral  Adana

i Seyhan Il 1992  Barall  Adana
Sir 1991 Barglll  K.Marag
Karacadren 1993  Barajl  Burdur
Manavgat 1998 Baral  Antalya
Kadincik | 1971  Akarsu  lgel
Kadineik Il 1974 Akarsu el
Kepez I 1961 Akarsu  Antalya
Yiiregir 1972 Kanal  Adana

Toplam 10 HES

Birecik 2000 Baraji S.Ura
Aksu 1989  Akarsu  Burdur

| Hasanlar 1991 Akarsu  Bolu
Kisik 1993  Akarsu  KMaras
Berdan 1996  Akarsu  lgel
Camlica 1998  Akarsu  Kayseri
Ahikdy 2000  Akarsu  Sivas
Fethiye 1999 Akarsu  Mugla
Génen 1998  Akarsu  Balikesir
Sugati 2000  Akarsu  K.Marag
Stitciiler 1998  Akarsu lIsparta

‘ Tohma Medik 1998  Akarsu  Malatya

Toplam 12 HES
i Hazarll 1967 Barai Elazig
Uretici: Otoprodiiktirler
Servise

| Hes giris HES
ismi tarihi  tipi Yer
Bereket | 1998  Barajl  Denizli
Bereket I 1998  Barall  Mugla
Pamukova 2000 Baral  Sakarya
Murgut 1951  Barajll  Artvin
Derme 1951 Barallh  Malatya

| Simerlviz ~md. Baraji  Konya

‘ Yesilliler md. Baral  Kirsehir

Toplam 7 HES
‘ Tirkiye Hidro, Toplam 128 HES
| md. :meveud degil

genelinin % 60'ina tekabul etmek-
tedir. Ulkemizdeki barajli hidro-
elektrik santrallarinin cogu enerji
uretiminin yaninda sulama ve tas-
kin &nleyici olarak da kullanilmak-
tadir. TEAS'a bagli 35 adet 9.719,5

Tablo 4C- Tirkiye'deki HES, 2000 yihinca

Toplam Su/ Brit Proje Su Yiikleme Alan/ I
Alan kurulu  enerji Gretim  iiretimi hacmi faktbril Briit Or. :
km?=2 MW m3kWh GWh GWh *106 m3 % lu?}'ltWI‘l |
67,82 60,00 m.d. 35740 35000 120000 6800 019 |
m.d. 7,20 m.d. 14,90 27,00 md. 2360 md. |
4750 28350 m.d. 77280 72500  1.12000 3110 006
m.d. 47,20 m.d. 124,20 206,00 Unava. 30,00 m.d. |
8,60 48,00 m.d. 12680 220,00 8898 3010 007
m.d. 70,00 m.d. 245,00 345,00 md. 4010  md.
md. 56,00 m.d. 18950 320,00 md. 3860 md. |
md. 32,40 m.d. 6230 200,00 md. 2200 md.
m.d. 6,00 m.d. 9,00 21,00 md. 1710 md.
md. 610,30 md. 190280 2.41400 md. 3560 md.
5625 33600  md. 38430 126000 122000 4280 015
m.d. 16,00 m.d. 27,30 36,00 md. 1350  md.
m.d. 9,60 m.d. 41,20 42,00 m.d. 49,00 m.d.
m.d. 9,60 m.d. 26,60 32,00 md. 3160  md. |
m.d. 10,00 m.d. 39,70 48,00 m.d. 4530 m.d. |
m.d. 84,00 m.d. 383,80 429,00 md. 5220 md. |
m.d. 4,20 m.d. 2,00 17,00 m.d. 540 m.d. |
m.d. 16,50 m.d. 55,40 90,00 md. 3630 md.
m.d. 10,60 m.d. 37,40 47,00 md. 40,30 md. |
m.d. 7,00 md. 23,10 28,00 md. 3770  md
m.d. 2,30 m.d. 6,50 12,00 md. 3230 md
m.d. 12,50 m.d. 45,60 5000  md 4160  md
md. 51830  md. 107290 2.100,00 md. 2360  md.
30,1 md. md. 6780 192,00 md. 2570  md.

Tablo 4D- Tiirkiye'deki HES, 2000 yilinda

Toplam Su/ Briit Proje Su Yiikleme Alan/
Alan kurulu enerji dretim  Gretimi hacmi faktorii Briit Or.
km2 MW m3kWh GWh GWh *106 m? % m2kWh
md. 370  md. 1530 1430 md. 4720 md.
m.d. 15,00 m.d. 28,10 80,00 md. 2140  md.
m.d. 9,80 m.d. 3,20 42,00 m.d. 400  md.
md. 470 m.d. 9,00 8,50 md. 21,80 m.d.
m.d. 450 mad. 7,40 14,00 md. 1880  md.
md. 1,00 m.d. 0,20 3,00 m.d. 2,30 m.d.
m.d. 0,50 m.d. m.d. 2,70 m.d. m.d. m.d.
m.d. 39,20 m.d. 6320 164,50 md. 1840  md.
md. 1117549 md. 3087850 40.720,20 md. 3160 m.d.__

IHD : isletme Hakki Devir

MW kurulu giicli olan barajli sant-
rallarin toplam kapladigi alan 4.038
m2'dir. Birim giic basina kapladigi
alan 0,415 km2/MW'dir (Tablo 4).

Tirkiye'deki HES''n 2000 sonu
itibariyle ytikleme faktéri % 31,6

gibi kicuk bir degerdedir. Bu da
yadls rejiminin dizensiz ve denge-
siz olmasi ile enerji politikalarinin
bir sonucudur. Kurulu guci
11.175,5 MW olan 128 adet HES'in
proje dretimleri 40.720,2 =



GWh/yil, fiili tretimleri 30.878,5
MWh/yil olup fiili Gretim proje tre-
timinin %75’ine kadar yaklasabil-
mektedir.

Turkiye 2000 sonu itibariyle
123 TWh/yil olan teknik ve ekono-
mik kullanilabilir potansiyelinin %
25'lik kismuni kullanmaktadir. Ta-

Tablo: SA- 2000 yiindaki TEAS‘a badl HES'n briit ve net iiretim maliyetleri

Birim maliyet |

‘ Uretim Toplam
HES Kurulu giic GWh maliyet cent/kWh
| ismi MW Brin Net  *103S Bt Net
BARAJ
Adigiizel 62,00 130,50 128,00 70600 054 0,55
Almus 27,00 110,00 107,90 103200 094 0,96
Altinkaya 70200 150280 147820 264600 018 0,18
Aslantag 138,00 625,00 618,50 237400 038 0,38
Atakdy 4,80 6,50 6,30 27300 420 434
Ataiirk 2405 636350  6.300,70 370200 0,08 0,06
| Beykdy 510 m.d. m.d. m.d. m.d. m.d.
| Catalan 168,90 568,40 560,20 109900 049 020
! Camligéze 16,00 21,90 21,30 52,00 0,24 0,24
Demirkprii 69,00 127,90 124,50 147500 1,15 1,18
Derbent 56,40 347,30 342,10 49600 0,14 0,14
| Dicle 55,00 14350 141,50 13300 0,09 0.09
| Gezende 159,30 421,10 41130 117400 028 028
Gokgekaya 276,40 506,70 488,90 2.748,00 0,54 0,55
H.Ugurlu 500,00 145970  1.428,00 191300 013 0,13
Hirfanli 128,00 312,30 305,30 228700 073 0,75
Kapulukaya 54,00 209,30 205,50 77200 037 0,38
Karacadren 32,00 76,80 74,80 64200 0,84 0,86
| Karakaya 180000 522310 516550 426000 008 008
| Karkamig 189,00 297,90 293,00 12000 0,04 0,04
Keban 133000 448170 434310 819300 018 0,19
Kemer 48,00 72,10 70,00 90600 126 1,30
Keslkkdprii 76,00 203,70 200,50 533,00 0,26 0,27
| Kilickaya 120,00 312,50 307,30 112500 036 0.37
| Kogkdpri 8,80 11,10 10,80 12000 1,16 1,20
| Kekldce 90,00 633,80 626,10 856,00 0,14 0,14
| Kralkizi 94,00 129,60 127,20 28600 022 023
| Kuzgun 21,30 39,00 37,30 20300 052 0,54
Menzelet 124,00 608,50 599,90 161100 026 027
Qymapinar 540,00 911,60 893,00 2.815,00 0,31 0,32
Ozliice 170,00 408,30 400,50 120,00 0,03 0,03
| S.Ugurlu 160,00 373,90 383,70 2.624,00 0,70 0,72
| sanyar 69,00 326,60 321,70 77400 024 024
| Tercan 15,00 37,20 36,80 47300 127 1,28
Zemek 350 4,30 410 12900 299 3,10
Toplam 971910  27.00850 2655340 4868700 018 018
DOGAL GOL
| Gildir 15,36 2440 23,00 82900 344 3,60
| Kovada | 825 2,60 2,60 5800 224 227
| Kovada 51,20 16,70 16,30 19800 1,17 1,20
Tortum 26,20 91,10 90,10 90400 099 1,00
Toplam 101,01 13450 132,10 198700 148 1,50

mamlama asamasinda 9,245
TWh/yil tretim kapasitesine sahip
santrallar da dikkate alindiginda
yillik Giretim 40 TWh/yil civarinda
olup, bu da toplam potansiyelin %
32,5'luk kismini olusturmaktadir.
Geriye kalan 83 TWh/yil olan %
67,5'luk teknik ve ekonomik kulla-
nilabilir potansiyel 6n inceleme ya-
pilabilirlik ve proje asamalarinda-
dir (TUBITAK-TTGV, 1998).

TEAS'a bagl HES'in 6zgul ener-
ji maliyeti ortalama 0,20 cent/
kWh'tir (Tablo 5). Bu deger o6zgiil
enerji maliyeti ortalama 4,13
cent/kWh olan TES'a gore cok di-
siiktiir (TEAS, 2000 a, b). TES da
yakit olarak komur, fuel-oil, diesel-
oil, dogalgaz kullanildigindan oz-
giil enerji maliyetine etki eden en
bityiik deger kullanilan bu yakitla-
rin maliyetidir. Buna karsin HES'in
yakiti kabul edilen suyun tamam
yerli kaynaktir. Diger yakitlara gé-
re dezavantaji ise dogal kaynaklar-
dan (kurakhk gibi) etkilenmesidir.

Turkiye'de HES'in cevre etkileri
bugline kadar dikkate ahinmamis-
tir. HES'de, santral insasinin basla-
masindan bitimine kadar gecen
sire icerisinde ortamin fiziksel ve
biyolojik karekteristigini degistire-
rek, hayvanlarin bélgeden uzak-
lasmasina ve dogal bitki ortisi-
niin yok olmasina ve tarihi yerle-
sim birimlerinin su altinda kalma-
sina neden olmaktadir. Dolayh ola-
rak acilan yollar, personel ihtiyaci-
na bagh olarak nifusun artmasi
vahsi yasam hayvanlarin avlanma-
sina, balik tutmanin artmasina ne-
den olmaktadir. Sonug olarak
erozyona ugrayan ve hafriyat yapi-
lan toprak dogal dengenin bozul-
masina neden olmaktadir.

5. Sonug ve oneriler

Tirkiye hizh sosyal ve ekono-
mik gelisim gostermekte olup bu
gelismeye paralel olarak, gereksi-
nim duydugu elektrik enerjisini ke-
sintisiz, glvenilir, ekonomik ve
cevreyi en az olumsuz yonde etki-
leyecek sekilde dretmeli ayni za-
manda yerli enerji kaynaklarindan
yararlanarak projeler gelistirmeli
ve yatirimlarini buna gére yapmali-
dir gorusiinden hareketle asagida-
ki sonug ve aneriler siralanabilir:

a. Turkiye'nin 2000 sonu itiba-
riyle 128.275 GWh/yil olan enerji
talebinin 30.878,5 GWh/yil =



Tablo 5B- 2000 yiindaki TEAS'a bagl “akarsu® HESIn briit ve net tretim maliyetleri

| Kurulu Oretim Toplam  Birim maliyet |

| HES giig GWh Maliyet centkWh |

| ismi MW Briit Net *103§  Brit  Net

i AKARSU
Ceyhan 3,60 22,00 21,70 7800 035 035
Cag 14,40 34,50 30,60 32000 093 105
Dogakent 7080 262,40 25550 140100 053 055
Girvelik 3,04 18,80 18,30 23400 124 128
Goksu 10,80 63,50 62,00 169,00 027 027
ikizdere 15,12 109,10 105,10 781,00 072 074
KayakQy 2,56 10,60 10,40 9500 090 092
Kiti 276 5,40 5,00 8400 155 187
Sizir 6,78 472 m.d. m.d. m.d. m.d.
Diger 27,23 55,1 96,20 891,00 092 093

| Toplam 15748 62880 60970 460800 ‘073 076
TEAS hidro. topl. 9.9:??.00 27.771,70 27.295,20 55.283,00 0,20 *0,20

olan kismi HES'dan geriye kalan
kismi da TES, jeotermal, rizgar
santrallari ve ithalat yoluyla karsi-
lanmaktadir. Kullanilmayan teknik
ve ekonomik yararlanabilir hidro-
elektrik enerji potansiyeli de
92.122 GWh/yil'dr.

b. Tamamlanma asamasinda
olan HES'ini da dikkate aldigimizda
teknik ve ekonomik yénden deger-
lendirilebilir hidroelektrik enerji
potansiyelinin % 67,5'luk kismi
kullanilmamaktadir. Buradan hid-
roelektrik enerjinin, Tirkiye'nin en
onemli yenilenebilir enerji kayna-
gint olusturdugu gérilmektedir.
Ontmiizdeki 10 yil icerisinde kul-
lanilmayan hidroelektrik enerji po-
tansiyelinin kullanilir duruma so-
kulmasi gercegi beklenebilir. An-
cak HES'in planlama ve insaa siire-
lerinin uzun olmasi gibi nedenler-
den dolayi kisa vadeli planlamalar-
da termik ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olusan yeni sant-
rallarin devreye sokulmasi icin ge-
rekli calismalar yapilmalidir. Aksi
takdirde yakin zamanda biytk bir
enerji darbogazina girilmesi kaci-
nilmazdir. HES cok kisa slrede
devreye alinip devreden cikarila-
bildikleri icin puant saatlarde
(18.00-22.00 saatleri arasinda) bii-
ylk éneme sahiptirler.

€. Yap-lslet-Devret statiisiin-
deki yatirimlarda yapilacak sant-
rallarin isletme siiresi sonunda
TEAS'a devredilmesi séz konusu
oldugundan, projelerin olusturul-
masinda ve santrallarin kurulus

asamasinda, TEAS'In onay! ve de-
netimi én goérilmelidir. Yap-lslet-
Devret kapsaminda kurulacak
santrallarin isletme ve devir siire-
leri, rehabilitasyon calismalari ile
uzatillabilmeli ve bu modele ge-
cerlilik kazandirilmalidir.

d. Enerji tasarrufuna yonelik
projeler desteklenmelidir. Oz kay-
naklara yonelik projelere éncelik
verilmeli, insaat halindeki HES ta-
mamlanmali, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan vyararlaniimalidir.
Akarsu HES ise tesvik edilmelidir.

e. Enerji uretiminde cevresel
etkilerin arastirlimasina yoénelik
teknolojiler gelistirilmelidir, HES
insaa sureleri uzun olmasina kar-
sin, ekonomik &mirleri TES'dan
daha uzundur. TES''n ekonomik
omdrleri 25 yil iken, HES'in omiir-
leri 50 yila kadar cikmaktadir (TU-
BITAK-TTGV, 1998). Ancak rehabi-
litasyon calismalan ile ekonomik
omdrleri daha da artmaktadir.
TES''n dogal kaynaklar tiiketerek
cevre kirlenmesine neden olmasi-
na karsin, HES'in cogalmasi ile olu-
san yapay goller vasitasiyla ortam-
da olusan buharlasma, bélgenin
daha fazla yagis almasina ve sula-
ma suyu ihtivacini da karsilama-
siyla birlikte tarimda kaynak artti-
rici olarak islev gérmektedir.

f. HES'in diger bir avantaji da
cevre sorunlarina iliskin Gstinlik-
leridir. Gelismis iilkelerde enerji
gereksiniminin buyiik bir kismini
karsilayan fosil yakitlarin yanmasi
sonucu ortaya cikan cevre sorun-

lan ¢6zim bekleyen en énemli
problemlerden biridir. Giniimiiz-
de ilkeler ¢calismalarini cevre kir-
liligini minimuma indirecek yesil
enerji Uretmek yoninde yogun-
lastirmaktadir,

g. HES'in giic ve verimlerini
arttiracak rehabilitasyon calisma-
larina bir an 6nce baslanmalidir.
Bu konuda yapilan calismalardan
da vyararlamilmalidir (Ultanir,
2000).

h. HES ¢ok az isletme tamir-
bakim masrafi ister. Ekipman
omri 1siya maruz kalan TES'a g6-
re ¢cok daha uzun kullanilabilir
yapidadir. Bu yéniiyle isletme,
bakim ve elektro-mekanik dona-
nimla ve az personelle isletilebi-
lir (Ozgdbek, 2001).

i. Puanpik ihtiyaci olan sanayi
bolgesindeki glic aciklarinin uzak
santrallardan saglanmasi yerine,
yakin HES'i olanakliysa, yeni (ini-
te ilave edilerek ve pompali de-
polama santrallar ile karsilanabi-
lir (Ozgobek, 2001).

Kaynaklar

Cakan, Z. 2001. Acilis Konusmasi,
Tarkiye Enerji Forumu, Istanbul

DIE, Devlet Istatistik Enstitiisi. 2001,
http://www.die.gov.tr, Ankara.

EIE, Elektrik Isleri Etid Idaresi. 2001.
http://www.eie.gov.tr, Ankara

ETKB, Enerji ve Tabii Kaynaklar Ra-
kanhig. 2001. hup://www.enerji.gov.tr,
Ankara.

Kizilkaya, M. 2001, Alternatif enerji
yatnimlannin dinya ve Tirkiye'deki uy-
gulamalari, IV. Oturum, Turkiye Enerji Fo-
rumu, Istanbul.

Ozgabek, H. 2001. Turkiye'nin hidro-
lik ve termik yaurimlarinin gelecegi, X.
Oturum, Turkiye Enerji Forumu, Istanbul

Ozis, U. 1985, Tiirkiye'nin hidroelekt-
rik potansiyeli ve enerji uretimi, EIE| Hid-
roelektrik Enerji Sempozyumu, Ankara.

TEAS, Tirkiye Elektrik Uretim-lletim
A.5.. 2000a. TEAS Istatistikleri, Ankara.

TEAS, Turkiye Elektrik Uretim-lletim
A.5. 2000b. TEAS Faaliyet Raporu, Ankara.

TUBITAK-TTGV. 1998. Enerji Gretimin-
de verimliligi arturmaya, cevreyi koruma-
ya yonelik ileri teknolojiler. Bilim-Tekno-
loji-Endiistri Platformu. Ankara, http://tu-
bitak.gov.tr

Ultamir, M.O. 2000. An overview of
Turkey's energy strategy on the eve of
the 21st century. Turkish Industrialists'
and Businessmen's Association (TUSIAD)
Executive Summary Report.

WEC-TNC, World Energy Council-Tur-
kish National Committee. 1999, Tur-
key Energy Report 1999, Ankara. L)



