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Ozet: Gineydogu Anadolu Projesi, Tiirkiye’'nin en biiyiik ve dnemli kalkinma projelerinden birisidir. Distince olarak ortaya
¢ikisi, planlama, projelendirme ve uygulama safhalari degerlendirildiginde, uzun yillardan beri lilke glindeminde surekli
kendine yer bulan ve halen devam eden bir projedir. Artan niifus ve niifusla orantili olarak artan ihtiyaglar géz 6niine alinirsa
sahip olunan dogal kaynaklari daha verimli kullanmak gerektigi asikardir. Nifus artisinin yaninda yasam standartlari da
yikselmekte ve buna paralel olarak enerji ihtiyaci da artmaktadir. Bu ylizden eneriji ve elde edilis sekilleri biylik énem arz
etmektedir. Enerji elde edilis sekillerinin strekliligi, yenilenebilir ve cevreci metotlar olmasi metotlarin belirlenmesindeki en
onemli kriterler olmaktadir. GAP, bir¢ok faydanin hedeflendigi bir kalkinma projesi olmakla birlikte proje icerisinde yer alan
en biyuk projeler su kaynaklarinin kullanilmasi ile hayata gegirilecek olan eneriji ve sulama projeleridir. Firat ve Dicle nehirleri
gibi Turkiye’nin en 6nemli iki nehri Gzerinde planlanmis toplam kurulu glici 7.363 MW olan 18 hidroelektrik santral ile yilda
yaklasik 27 milyar kWh elektrik Gretiminin saglanmasi hedeflenmistir. Su an itibariyle 12 hidroelektrik santral (HES)
tamamlanmis ve enerji Gretimi projelerinde yaklasik olarak %92 oraninda fiziki gerceklesme saglanmistir. Bu ¢alismada,
Turkiye elektrik enerjisi gériinimi, GAP ve Firat-Dicle Havzasi 6zelinde hidroelektrik santraller ile su kaynakli elektrik enerjisi
elde etme degerlendirilmis, yenilenebilir enerji kaynaklar icerisindeki mevcut durumu cesitli kriterlerle irdelenmeye
cahsilmstir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Hidroelektrik Santral, Glineydogu Anadolu Projesi (GAP), Firat-Dicle Havzasi

Abstract: The Southeastern Anatolia Project is one of the largest and most important development project of Turkey. When
its emergence as a thought, planning, projecting and implementation phases are evaluated, it is a project that has always
been on the agenda of our country for many years and still continues. Given the increasing population and the increasing
needs, it is obvious that we need to use natural resources more efficiently. In addition to the increase in the population,
living standards are also rising and in parallel with this, our energy needs increase in direct proportion. Therefore, energy and
energy obtain methods is of great importance. Continuity of energy production, renewable and environmentalist methods
are the most important criteria in determining the obtain energy methods. GAP is a development project that targets many
benefits, but the largest projects included in the project are energy and irrigation projects that will be implemented through
the use of water resources. It is aimed to provide 27 billion kWh of hydroelectric power generation annually with 18
hydroelectric power plants with a total installed power of 7.363 MW on the two most important rivers of our country such
as Euphrates and Tigris rivers. Currently, 13 hydroelectric power plants (HEPPs) have been completed and approximately
92% physical realization has been achieved. In this study, Turkey electricity view and obtaining energy from water with
hydroelectric power plants have been evaluated specific to Euphrates-Tigris basin and GAP, current state of obtaining energy
with water resources in renewable energy sources has been studied with various criteria.

Keywords: Renewable Energy, Hydroelectric Power Plants, South-eastern Anatolia Project (GAP), Euphrates-Tigris River
Basin


mailto:mysepetcioglu@harran.edu.tr
http://www.dergipark.gov.tr/

Tiirk Hidrolik Dergisi / Turkish Journal of Hydraulic

1.GiRi$ (Introduction)

Enerji, glinimiz dinyasinda, kalkinma ve gelismeyle
birlikte refah seviyesi ve hayat kalitesinin artmasi icin
gerekli en temel ihtiyaglarimizdan birisidir. Gelismekte
olan Ulkelerde ekonomik ve sosyal ilerlemeyi
desteklemek ve daha iyi bir yasam kalitesi olusturmak
icin diinyanin enerjiye gereksinimi vardir. Elektrik
enerjisi, insanoglunun yasamini devam ettirmede
gittikce daha da artan bir 6neme sahiptir. Yasamimizin
birgok alaninda temel ihtiyaglardan biri haline
gelmistir.  Ozellikle sanayide ve evlerde baz
amaclarimiz igin vazgecilmez yerine baska bir kaynagin
konulamadigi bir konuma gelmistir.

Ulasilan refah seviyesinin siirdirtlebilmesi ve daha da
yukariya  taginmasi  icin  elektrige ihtiyacimiz
bulunmaktadir. Ginimiz kosullarinda yasami eneriji
olmadan degerlendirmek neredeyse imkansizdir.
Gelisen  teknoloji ve yukarida  bahsettigimiz
sebeplerden dolayi artan enerji ihtiyaci ve agigl batin
dinyada oldugu gibi Tiarkiye’de de yeni ener;ji
kaynaklari Uretilmesini bu konuda daha fazla galismayi
ve bir an o©nce hayata gecirmeyi zorunlu hale
getirmistir.

Enerji ihtiyaci llkelere gore farkhliklar gostermekle
birlikte, dinyada surekli olarak artmaktadir.
Dolayisiyla bu ihtiyaci karsilamak igin sdrekli
arastirmalar ve vyatirimlar yapilmaktadir. Diinya
Ulkeleri bu anlamda gelismislik dlzeylerine gore
siniflandiriimakta ve 6zellikle gelismemis Ulkelerde bu
anlamda ¢ok daha buyilk vyatirimlarin yapilacagi
kaginilmazdir.

OECD ulkelerinde, nispeten daha dusiik niifus artisi ve
ekonomik blyime, enerji verimliliginde artis yoninde
gelismeler ve enerji yogunluklu sanayilesmede daha az
bliyime nedeniyle gelecekte enerji tiketimindeki
artisin gogunun OECD (yesi olmayan (lkelerde olmasi
beklenmektedir. 2018 verileri ile yukarida bahsini
ettigimiz degerlendirmeler 1siginda, 2018-2050 vyillari
arasinda, OECD lyesi Ulkelerde enerji tiiketimi artisinin
%15 olmasi beklenirken, OECD uyesi olmayan
Ulkelerde bu artisin %70 olmasi ihtimal dahilindedir
[Sekil 1.1]
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Sekil 1.1 OECD (lkeleri ile OECD Uiyesi olmayan (lkeler igin
enerji tliketimi 2018-2050 arasi projeksiyon [1]

Ancak diinya genelinde bu enerjiyi elde ederken,
kaynaklarimizi sorumlu bir sekilde kullanmak ve
verimligi arttirmamiz gerekmektedir. Béylesine dnemli
yeri olan enerjiyi strdirilebilir, yenilenebilir ve gevreci
metotlar ile elde etmek blylik 6nem arz etmektedir.

Enerji strekli, glivenilir, ekonomik, cevreci ve gesitlen-
dirilmis kaynaklardan lretebilmek ve verimliligi artirip,
dogru kullanmak énemlidir. Fakat bugiine kadar enerji
elde etmekte kullandigimiz kaynaklar ve ydéntemler,
kaynaklari tiiketen, gevreye ve insanlara zarar veren
metotlar olmustur. Diinya lkelerinin enerji elde
ederken yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla
enerji iretmeye yonelmeleri kaginilmazdir.

2.MATERYAL VE METOT (Material and Method)
2.1 Diinyada ve Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Goriiniimii

Dinya nufusu gittikce artmaktadir. Birlesmis Milletler
verilerine gore 1950 yilinda 2.536.431.000 olan dinya
nifusu, yaklasik olarak 3,04 kati artarak 2019 yil sonu
itibariyle 7.713.468.000 kisiye ulasmistir [2]. 1950
yihinda Turkiye nifusu 20.947.188 kisi iken, 2019 yili
sonunda 1950 yil nifusuna oranla 3,970 kat artarak
83.154.997 kisi olmustur [3]. Bu verilerden de
gorildiga tzere 70 yilhk bir zaman zarfinda, Tilrkiye
nifusu diinya nifusu artis oranina nazaran 1 kat daha
fazla artmaktadir. TUIK’nun ilkemiz igin &ngdrdigi
nifus projeksiyonuna gore 2040 yilinda lilkemiz nifusu
100 milyonu asacaktir [Sekil 2.1].
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Sekil 2.1 Turkiye 2018-2050 niifus projeksiyonu [3]

1971 yilinda diinyada kisi basi elektrik tiketimi 1.200
kWh iken Turkiye’de kisi basi elektrik tiuketimi 200
kWh, ABD’de ise 7.520 kWh’tir. 1971 yilinda kisi basi
elektrik tiketimimiz oransal olarak dinya
ortalamasinin 5’te 1’i, ABD’nin ise 30’da 1’i kadardir.
Devam eden yillarda artan enerji Gretimimiz ile birlikte
gozle gorulur bir artis gézlenmis ve Tirkiye, 1971'deki
dinya ortalamasini (1.200 kWh) ancak 1995 vyilinda
(Atatlrk Baraji'nda elektrik Gretimi 1993 yili sonunda
basladi) tam 24 yil yakalayabilmistir. Bu arada 1994’de
dinyada fert basi elektrik tiiketimi ortalamasi 2.200
kWh’e, ABD’de ise 12.660 kWh’e yikselmistir. 2014 yih
verilerine gore fert basina elektrik tiketimi dinya
ortalamasi 3.130 kWh, A.B.D. ortalamasi 13.000 kWh
iken, Turkiye’de fert basi ortalama elektrik tiketimi
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2.850 kWh’e ulasmistir ki, bu 1971 vyilina oranla
%1420'lik bir artis demektir. Oysa diinya ortalamasi bu
zaman araliginda %260, A.B.D. ortalamasi ise %58
oraninda artmistir [Sekil 2.2].
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Sekil 2.2 1971-2014 Yillari arasi Turkiye-Dinya-ABD
fert basi elektrik tiketimi*
*Veriler [4]'ten alinmistir.

2.2 GAP(Giineydogu Anadolu Projesi) ve Enerji

Her ulke ihtiyaci olan enerjiyi elde etmek igin mevcut
kaynaklarini ve potansiyelini en verimli sekilde
kullanmanin planlamasini yapmaktadir. Ulkemiz de
Guneydogu Anadolu bolgesinde, 1988 yilinda, entegre
ve c¢ok sektorli bir sosyoekonomik kalkinma projesi
olarak GAP Master Plan g¢alismasini baslatmistir. 1989
yilinda tamamlanan bu ¢alisma kapsaminda, proje igin
muhtemel ydnetim sistemleri ve alternatifleri de ele
alinmistir. Tirkiye, GAP (Glineydogu Anadolu Projesi)
ile, hedefi bircok alanda kalkinma olan ¢ok amacli bir
projeyi hayata gegirmistir. Enerji Uretimi, GAP
icerisinde sulama ile birlikte 6ncelikli ve 6nemli bir
amag olarak yer almaktadir.

Sekil 2.3 Firat ve Dicle Nehirleri arasinda yer alan GAP [5]

GAP, diinyada uygulanan énemli kalkinma projelerin-
den biri olup, Firat ve Dicle nehirleri arasinda yapilan
ve yapilacak barajlar, HES, sulama tesisleri ile kentsel
ve kirsal altyapi, tarim, ulastirma, sanayi, egitim,
saghk, turizm ve sosyal projeleri bilinyesinde
bulunduran; sadece Gilineydogu Anadolu bolgesini
degil Ulkemizin butinini etkileyecek en biyik ve
kapsamli kalkinma projesidir. Ulke yiizdlgiimiiniin
%9,5’'una sahip olan GAP; Adiyaman, Batman,
Diyarbakir, Gaziantep, Mardin, Kilis, Siirt, Sanlurfa ve
Sirnak illerini kapsamaktadir [Sekil 2.3].

Tirkiye havzalara gore su potansiyelinin %28 ‘i, Asagi
Firat ve Dicle Havzasindan olusan bu bolgededir [Sekil
2.4].
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Sekil 2.4 Turkiye havzalara gore su potansiyeli [4]

Su GAP’nin en 6nemli kaynagidir. Bu ylizdendir ki, su
ve toprak kaynaklarinin gelistiriimesi ve optimal
sekilde kullaniimasi oldukg¢a 6nemlidir.

3.DEGERLENDIRME (Evaluation)

GUnumizde enerji lretimi igerisinde yenilenemeyen
birincil kaynaklarin orani, 2017 yili verileri ile halen
%81,1 gibi cok biylk bir degere sahiptir [Sekil 3.1].
Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin da bu oranda
kullanilmaya devam ettikce tikenecek olmasi, eneriji
elde etme metotlari bu anlamda ¢ok ciddi
degerlendirmeye ve degisikliklere ihtiya¢ duymaktadir.

Diger
Yenilenebilir %
2,0

Biyogaz % 9,5

Hidroelektrik % 2,5
Nikleer % 4,9 Q

Dogalgaz % 22,2

Petrol % 31,8

Kemur % 27,1

Sekil 3.1 2017 yili verileri ile diinya geneli elektrik
Uretiminde kullanilan birincil kaynaklarin orani*
*Veriler [6]'dan alinmistir.

2018 yilinda diinya ¢apinda hidroelektrik enerji kurulu
glic kapasitesi 1.292 GW’a ¢ikmis ve hidroelektrik
enerji projelerinden elektrik Gretimi 4.200 TWh'e
ulasarak bugine kadar ki en vyiksek seviyesine
ulagmistir. Bu diinya elektrik iretiminde yenilenebilir
enerji kaynaklarindan bugline kadar alinmis en biylk
katki olmustur [7].
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Hindistan; 50; 3,84%
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Sekil 3.2 2018 yili diinya hidroelektrik enerji kurulu gig
potansiyeli*
*Veriler [7]’den alinmustir.

Birincil enerji kaynaklari ile elektrik enerji Uretimi
diinya goérinimiine baktigimizda, 2020 yih itibariyle
fosil yakitlar ve dogalgaz ile enerji elde etme orani
%81,1, yenilenebilir enerji kaynaklari ile enerji elde
etme orani %19,9 iken, hali hazir mevcut politikalar
boyle devam ederse, yenilenebilir enerji kaynaklari ile
enerji elde etme oraninin 2030 yilinda, %35,3’e, 2040
yiinda ise bu oran %45’e yikselebilecegi ©6ngoriil-
mektedir [Sekil 3.3].
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Sekil 3.3 Mevcut politikalar 1siginda diinya birincil enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi elde edilmesi giincel
durum ve gelecek 6ngorisi*

*Veriler [8]’den alinmistir.

Eger enerji elde etme politikalari strdirilebilir sekilde
gelistirilebilirse bu oran 2030 yilinda %50'ye, 2040
yiinda ise %68,4'e vyikselecektir [Sekil 3.4].
Yenilenebilir olmayan enerji kaynaklarinin bir gin
tikenecegi bilindigine gore, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik enerjisi elde etmede bu
oranlarda kullanilabilmesi zorunluluk haline
gelmektedir.
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Sekil 3.4 Siirdurulebilir kalkinma politikalari 1siginda diinya
birincil enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi elde edilmesi
guincel durum ve gelecek 6ngorisia*

*Veriler [8]'den alinmistir.

Diinyada enerji elde ettigimiz kaynaklara bakildiginda,
bu kaynaklar icerisinde halen buylk yer tutan fosil
yakitlar (komr ve petrol) ve dogalgaz olmakla birlikte,
diger kaynak alternatifleri ile Gretimde artis
gorilmektedir. Ozellikle vyenilenebilir ve c¢evreci
kaynaklar olan hidroelektrik, rizgar ve giines enerjisi
ile  birlikte biokitle kaynakh enerji Uretimi
yayginlagsmaktadir [Sekil 3.5].
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Sekil 3.5: Diinya Geneli Enerji Elde Edilen Kaynaklar
(1990-2017) *
*Veriler [8]'den alinmistir.

Ulkemiz Tirkiye’de elektrik elde edilen kaynaklar
bakimindan dogal gaz ve komiir orani toplam olarak
dinya genelinde oldugu gibi ilk iki sirayr almasina
ragmen [Sekil 3.4 ve Sekil 3.5], hidroelektrik kaynakh
elektrik Uretim orani (%32,70) dinya geneline
(%16,16) oranla iki mislidir [Sekil 3.6].

Sepetcioglu M.Y., Tiirk Hidrolik Dergisi: GAP Ozelinde Tiirkiye Su Kaynakl Yenilenebilir Enerji Projeleri Gériiniimii Cilt (Vol) : 4, Sayi (Number) : 1,
Sayfa (Page) : 1-10 (2020)
4



Tiirk Hidrolik Dergisi / Turkish Journal of Hydraulic

Dogal Gaz

Kémar

/Hidroelektrik

Petrol
e R Gestrermsl

Sekil 3.6: Tirkiye Geneli Enerji Elde Edilen Kaynaklar
(1990-2018) *
*Veriler [8]’den alinmustir.

Turkiye enerji ihtiyacina baktigimizda; artan nifus ile
birlikte dogal olarak enerji ihtiyaci da artmaktadir.
Enerji ihtiyaci sadece nifusla orantili olarak degil ayni
zamanda sanayilesme yiikselen hayat standardi,
degisen yasam aliskanlklari ve gelisen teknoloji ile
birlikte nifus artis hizina oranla daha ylksek bir artis
hizi ile artmaktadir [Sekil 3.7].

%20

%17,27

%3,30

%2,74
3,77 %236 %442

FertBagi Elektrik Tiiketim

Sekil 3.7: Turkiye (1971-2014) bir 6nceki yila gore fert basi
elektrik tiketimi artis hizi ve ntifus artis hizi*
*Veriler [8]'den alinmustir.

tis Hizi —— Niifus Artis Hizi

Turkiye toplam kurulu gilicti, 2019 yili sonunda 91.267
MW ‘a ulagmistir. 2018 yili sonunda Tirkiye toplam
elektrik Gretimi, 304.800 GWh olarak gergeklesirken,
Tiurkiye toplam elektrik tiketimi ise 304.200 GWh
olmustur [9]. 2018 vyili sonunda kisi basina elektrik
Uretimi 3.772 kWh olurken tiketim de 3.764 kWh
olarak gerceklesmistir.

Fert basi elektrik tiiketimi ayni zamanda bir gelismislik
gostergesidir. Turkiye kisi basi elektrik tiketimi
degerleri diinya ortalamalarini yeni yeni
yakalayabilmistir [Sekil 2.2]. Gelismis ulkeler olarak
kabul edilen AB ilkeleri ve OECD Ulkelerinin ise bir
hayli gerisindedir [10]. 2018 vyili verilerine gore
dinyada fert basina disen elektrik tiiketimi miktarina
bakildiginda dinya siralamasinda 92.sirada yer
almaktadir. Avrupa’da ise 41 Ulke arasinda fert basi
2.844 kWh ile ortalama deger olan 6.921 kWh’in ¢ok
uzaginda olup, Andora, Romanya, Arnavutluk ve
Moldova’nin lizerinde 37. sirada yer almaktadir [11].

Ulkede eneriji tiiketimi her yil bir dnceki yila gére artis
gostermektedir. Artis orani 1976 yilinda %17,24" e
ulagsmis, sadece 2001 ve 2009 yilinda bir onceki yila
oranla azalirken, her yil bir 6nceki yila gore yaklasik
olarak %6 artmistir. 2009 yilindaki diststen sonra her
yil ortalama %4,27 artis gorilmiustar.

Enerji ihtiyaci her gegen yil artarken, enerjinin elde
edildigi kaynaklar ve enerji verimliligi bliyik 6nem arz
etmektedir. Enerji verimliligi yliksek, yenilenebilir ve
cevreci enerji elde etme metotlarinin tercih edilmesi
ve kullanilmasi  gerekmektedir. Bu bakimdan
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik elde
edilmesi ve oran olarak daha vyuksek rakamlara
ulagmasi gerekmektedir. Uretimimiz artarken
tuketimimiz de artmaktadir [Sekil 3.8-Sekil 3.9].
Gelismis ulkeler seviyesine ulagsmak igin Uretim ile
tuketim arasindaki farki tiketim lehine cevirebilmek
fert basina elektrik tiketimi oranini artiracaktir.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 20
m Eletrik Oretimi ® Elektrik Tiiketimi

39.497
242.370

11.208

Yilla

Sekil 3.8: Turkiye Geneli 2002-2016 yillari arasi elektrik
Uretimi ve tuketimi (GWH)*
*Veriler [12]’den alinmustir.
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Sekil 3.9 Turkiye 2002-2016 yillari arasi elektrik tGretimi-
elektrik tiketimi oransal degisimi*
*Veriler [12])'den alinmistir.

3.1.Su Kaynakl Enerji Uretimi

Elektrik Uretiminde, dinya ile tlkemizi
karsilastirdigimizda birincil kaynak tirine goére fosil
yakitlar ve dogal gaz ile elektrik Gretimi diinyada %64,4
oraninda iken llkemizde bu oran %52,8’dir. En dikkat
ceken fark su kaynakl elektrik enerjisi iretim oraninda
goriilmektedir. Diinyada bu oran %16,16 iken
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Tarkiye’'de %32,70 ile dinyanin iki kati orana
ulasmaktadir. [Sekil 3.10]

% 100,00 —
% 90,00
% 80,00
2% 70,00
% 60,00
% 50,00
% 40,00
% 30,00
% 20,00
% 10,00
% 0,00
Kaynak Tiiriine Gore Kﬁm”k
Diinya Enerji Uretim Orani Tiirkive
m Jeotermal 91,02 91,20
m Biyokiite ve Kau Auk % 2,02 % 5,60
Gilines % 2,02 % 0,0017
™ Riizgar % 4,04 % 7,80
m HNiikleer % 10,10 20,00
w Hidroelektrik % 16,16 % 32,70
mDoZalgaz % 23,23 % 27,70
m Fosil Yakitlar % 41,41 %2510

Sekil 3.10: Dinya/Tirkiye 2017 yili elektrik elde edilen
kaynaklarin toplam enerji Gretimi igcindeki orani
*Veriler [8] ve [13] ‘den alinmustir.

Turkiye, 2018 yili verileri ile diinya hidroelektrik enerji
kurulu giic potansiyeli icerisinde 28 GW ve %2.15lik
bir oranla 9.sirada yer almaktadir [Sekil 3.2]. Halen
Ulkemiz elektrik Uretimi igerisinde su kaynakli elektrik
Uretimi % oranla kati yakitla elektrik Gretimi ile ikinci
sirada bulunmaktadir. Ulkemiz elektrik tiketimini
karsilama oranina baktigimizda (Sekil 3.11) yillara gore
degisim gostermekle birlikte bu oran %15’in altina hig
dismemis olup, 1988 yilinda %60’lik bir orana
ulasmistir. Grafige baktigimizda ortalama oran yaklasik
olarak %33 olarak gozlenmistir.
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Sekil 3.11: Tirkiye 1970-2015 yillari arasi su kaynakli
elektrik Gretimi miktarinin elektrik tiketimini karsilama
orani*

*Veriler [14] ‘ten alinmustir.

Turkiye su kaynakh elektrik enerjisi lretimi oranlar
toplam elektrik enerjisi tGretimi igerisinde gittikce artan
bir orana sahip olmaya devam etmektedir. 2018 yili
sonu itibariyle, 28.571 MW kurulu gii¢ ile 99.628 GWh
ortalama enerji Uretilmektedir. insaati devam eden
3.636 MW kurulu gl ile 11.962 GWh ortalama enerji
Uretimi ile bu oran daha da artacaktir. Planlama
asamasinda olan 15.995 MW kurulu gilic ile elde
edilecek 48.745 GWh ortalama enerji ile toplamda
48.202 MW kurulu giice ve 160.335 GWh ortalama

enerji miktarina ulasilacaktir [Sekil 3.12]. Insa ve
planlama halindeki su kaynakh elektrik enerjisi
projeleri tamamlandiginda Turkiye su kaynakli enerji
kurulu gici % 68,7, ortalama enerji Uretimi % 61
oraninda artmis olacaktir [Sekil 3.13 ve Sekil 3.14 ].
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36.851,00

10.126,91
17.772,72

3.353,77
4.386,95

- 10.032,00
. 8.610,59

INSAATI INSAATI DEVAM EDEN
TAMAMLANAN

PLANLAMA TOPLAM
SAFHASINDA OLAN

H Kurulu Giig{MW)}  m Ortalama Enerji (GWh)

Sekil 3.12 Turkiye’de 2017 yili itibariyle baraj ve
HES’lerin durumu*
*Veriler [15] ‘ten alinmistir.

Kurulu Gig *

*Hedef:17.772,72 MW

= INSAATI TAMAMLANAN = INSAATIDEVAM EDEN = PLANLAMA SAFHASINDA OLAN

Sekil 3.13 Turkiye’de 2017 yili itibariyle baraj ve
HES’lerin durumu*
*Veriler [15] ‘ten alinmistir.

Ortalama Enerji*

*Hedef : 55588,50 GWh

= INSAATITAMAMLANAN = INSAATI DEVAM EDEN = PLANLAMA SAFHASINDA OLAN

Sekil 3.14 Turkiye’de 2017 yili itibariyle baraj ve
HESlerin durumu*
*Veriler [15] ‘ten alinmistir.

Ulkemizde 26 adet hidrolojik havza belirlenmistir.
Turkiye su kaynakh elektrik enerjisi Gretimi icerisinde,
Firat-Dicle Havzasi, havza verimi, yillik toplam akis,
baraj adedi, depolanan su, kurulu giic ve ortalama
elektrik enerjisi Gretimi 6lcttlerine gore ¢ok blyuk yer
kaplamaktadir [Sekil 3.15].
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Sekil 3.15 Firat-Dicle Havzasi ve Tiirkiye’nin Diger
Havzalari Akim Karakteristikleri ve Enerji Glici*
*Veriler [16] ‘dan alinmistir.

Elektrik enerjisi Uretimini ilgilendiren kurulu glic ve
ortalama enerji Uretimi Olgltlerinde ise sirasiyla
%44,87 ve %45,14’luk oranlarla ile neredeyse Tirkiye
su kaynakli elektrik enerjisi Gretiminin yarisi Firat-Dicle
Havzasi’'nda karsilanmaktadir [Sekil 3.16].
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Sekil 3.16 Firat-Dicle Havzasi ve Tiirkiye’nin Diger
Havzalari Akim Karakteristikleri ve Enerji Glicli (%)
*Veriler [16] ‘dan alinmistir.

Firat-Dicle havzasina bakildiginda su kaynakli elektrik
enerjisi Uretimi icerisinde GAP’ta yer alan elektrik
enerjisi Uretimi projeleri buyilik bir orana sahiptir. GAP
blinyesinde Firat Havzasinda 11 adet, Dicle Havzasinda
ise 7 adet HES bulunmaktadir. Bugin itibariyle Firat
Havzasinda 7 adet, Dicle Havzasindaki 5 adet HES
tamamlanmistir [Tablo 3.1]. Tamamlanan projeler ile
kurulu gulg fiziki gerceklesme orani; Firat Havzasinda
%96,8’e, Dicle Havzasinda %80,44’e, enerji Uretimi
gerceklesme orani ise Firat Havzasinda %98,39’a Dicle
Havzasinda %72,87’ye ulasmistir. GAP toplaminda
kurulu gicg fiziksel gergceklesme orani %92,31’ e, eneriji
Uretimi ise %91,95’e varmistir [Sekil 3.17].

Kurulu Glg Enerji Uretimi
o %98,39
wi0000 0 O0E8 %92,31 %491,95
%580,44
% 80,00 %1281
%60,00
% 40,00
%20,00
%0,00
FIRAT  DICLE  GAP FIRAT Dicte aap

Sekil 3.17: GAP su kaynaklh enerji projeleri kurulu gii¢ ve
enerji Uretimi gerceklesme oranlari [17]

Tablo 3.1: GAP Enerji Projelerinde Fiziki Gergeklesme

Durumu*
*Veriler [18] ve [19] ‘dan alinmistir.
Kurulu | Enerji Proje :

Giig | Uretimi | purumu Fa?('l'l‘l’“

MW GWh
FIRAT HAVZASI 5.318 | 20.001
Karakaya Baraji ve HES | 1.800 7.354 isletme 1987
Atatlrk Baraji ve HES 2.400 8.900 isletme 1993
Karkamis Baraji ve HES 189 652 isletme 1999
Birecik Baraji ve HES 672 2.516 isletme 2000
Sanliurfa ve HES 51 124 isletme 2006
Erkenek HES 13 52 isletme 2010
Sirimtas Baraji ve HES 27 80 isletme 2013
Kogali Baraji ve ve HES 39 136 Kesin Proje
Blylkgay Baraji ve HES 30 84 Master Plan
Kahta Baraji ve HES 75 71 Master Plan
Fatopasa HES 22 32 Master Plan
DiCLE HAVZASI 2.045 | 6.749
Kralkizi Baraji ve HES 94 146 isletme 1998
Dicle Baraji ve HES 110 298 isletme 1999
Batman Baraji ve HES 198 483 isletme 2003
Garzan Baraji ve HES 43 158 isletme 2013
Ihsi Baraji ve HES 1.200 | 3.833 isletme 2020
Silvan Baraji ve HES 160 623 insaat
Cizre Baraji ve HES 240 1.208 Kesin Proje

GAP blinyesinde vyer alan hidroelektrik santrallerde
Uretilen elektrik Uretimi Turkiye toplam elektrik Gretimi
icerisinde 6nemli bir paya sahip olup, 6zellikle Tirkiye su
kaynakli elektrik enerjisi Gretiminde daha biyik bir paya
sahiptir [Sekil 3.18]. 2020 yilinda insaati tamamlanip su
tutulmaya baslanan ve kurulu gilici 1.200 MW olan llisu
Baraji ve HES'nde elektrik Uretiimeye baslanmasi ile
birlikte bu oran daha da artacaktir.
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Sekil 3.18 GAP’ta Uretilen elektrigin Glkemiz su kaynakh
elektrik tretimi ve toplam elektrik tretimi igerisindeki pay
*Veriler [17] ‘den alinmigstir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tanimindan da
anlasilacagl lizere yeniden kullanilabilir olmasi en
onemli avantajlarindandir. Su kaynakli enerji tretimi
de bu anlamda giivenilir, stirdlrilebilir, ekonomik ve
cevreci enerji elde etme ydontemlerinden birisi oldugu
gibi enerji verimliligi de ylksektir. Firat nehri izerinde
insa edilmis olan ve ikisi GAP blinyesinde yer alan,
kurulu gic¢ bakimindan Tirkiye’'nin en blytk 3
hidroelektrik santrali; Keban Baraji ve HES (1.330
MW), Karakaya Baraji ve HES (1.800 MW) ile Atatirk
Baraji ve HES (2.400MW)'nin elektrik Gretimine
basladiktan sonraki gelir faydalarina bakildiginda kisa
surede kurulus maliyetlerini karsilayip, karli isletmeler
haline gelmis olmasi bunun somut gostergelerinden
birisidir [Tablo 3.1 ve Sekil 3.19].

Atatiirk Barajive HES ] 18

Keban Baraji ve HES 7 40

10 20 30 40 50
Yillar

o Geri Odeme Siiresi m Gelir Danemi

Sekil 3.19 Firat nehri Gzerinde insa edilen Turkiye’'nin
en blyuk 3 HES'nin acilisindan 2020’ye kadar gecen
sirede maliyetlerini geri 6deme siresi ve gelir diizeyi*
*Veriler [20] ‘den alinmistir.

DSi  verilerine gbére “Turkiye’de briit teorik
hidroelektrik potansiyel 433 milyar kWh/yil, teknik
olarak degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyel ise
216 milyar kWh/yil, ekonomik olarak gelistirilen
potansiyel ise 160,3 milyar kWh/yil olup, vyeni
gelistirilecek projelerle birlikte 2023 yili sonrasinda bu
potansiyel yaklasik 180 milyar kWh/yil’a ulasacagi
tahmin edilmektedir. 2019 vyili sonu itibariyla
isletmede olan 683 adet hidroelektrik santralin toplam
kurulu gicli 28.571 MW ve ortalama yillik Gretimi ise
99,6 milyar kWh olup, bu deger toplam gelistirilen

potansiyelin yaklasik %55,4’Gine karsilik gelmektedir.”
[15]. Halen mevcut elektrik tretimi (99.6 Milyar kWh),
ekonomik olarak gelistirilebilir hidroelektrik
potansiyelinin (160,3 Milyar kWh) %38 oraninda
uzaginda bulunmaktadir [Sekil 3.20].

i

= Teknik Olarak Degerl = Ekonomik Olarak Geligtirilebilir HES Potansiyeli

rilebilir HES Potansiyeli

= Teknik Olarak Degerlendirilemez HES Potansiyel = Ekonomik Olarak Gelistirilemez HES Potansiyeli

Sekil 3.20 Turkiye HES potansiyeli
*Veriler [20] ‘den alinmistir.

GAP kapsaminda, 2020 vyili itibariyle 12 adet HES
tamamlanmis ve kurulu gii¢ toplami 7.363 MW’a
ulagmistir [Tablo 3.1]. Santral kurulu gigleri itibariyle
hidroelektrik enerji projelerinin %92,31i
gerceklesmistir [Sekil 3.17]. Bu c¢ergcevede GAP
kapsaminda yer alan Karakaya, Atatlrk, Batman,
Kralkizi, Dicle, Birecik ve Karkamis hidroelektrik
santralleri, isletmeye alinisindan bugiine kadar Tiirkiye
ekonomisine dogrudan katki saglayan duruma
gelmistir. Turkiye’de 2018 yilinda Uretilen 59,9 milyar
kWh su kaynakh elektrik enerjisi igerisinde GAP 11,3
milyar kWh’lik Gretim ile %19’luk bir paya sahiptir [19].

GAP’ta bitirilen hidroelektrik santrallerin isletilmesin-
den 2018 yili sonuna kadar gegen silirede toplam 454,6
milyar kWh elektrik enerjisi tretilmis olup, Uretilen
enerjinin finansal degeri 27,4 Milyar ABD Dolaridir
[19].

1988 vyilinda, entegre ve c¢ok sektorli  bir
sosyoekonomik kalkinma projesi olarak GAP Master
Plan g¢alismasini baslatmistir. 1989 yilinda tamamlanan
bu calisma kapsaminda, proje i¢cin muhtemel yonetim
sistemleri ve alternatifleri de ele alinmistir. Tabii ki
gerek kiiresel gerek (llkemiz kaynakli etkenler
nedeniyle GAP igerisinde yer alan projelerin hayata
gecirilmesinde gecikmeler olmustur.

Yatirim ve isletme maliyetleri bakimindan su kaynakli
elektrik enerjisi elde etme metotlari glines ve riizgar
enerjisi ile elektrik elde etme metotlarindan daha
avantajlidir [Sekil 3.21 ve 3.22]. Ayrica su kaynakh
elektrik enerjisi elde etmede kullanilan ekipman vs.
Ulke icinden karsilanabilirken, giines ve riizgar enerjisi
ile elektrik elde etmede disa bagimlilik s6z konusudur.
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Sekil 3.21 Kaynaklara gére santrallerin ilk yatirim
bedelleri*
*Veriler [21] ‘den alinmigstir.
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Sekil 3.22 Kaynaklara gore santrallerin sabit isletme
maliyetleri*
*Veriler [21] ‘den alinmistir.

4.SONUCLAR (Results)

Turkiye elektrik enerjisi ihtiyaci her gegen yil bir 6nceki
yila oranla artmaktadir. Gerek artan nifus gerekse
sanayilesme, gelisen teknoloji, degisen yasam
aliskanliklari ve artan hayat standartlari ile birlikte bu
artis orani giderek nifus artis hizimizdan daha yiiksek
olmaktadir [Sekil 3.7]. Bunun yani sira gelismislik
dizeylerinden biri olan fert basi elektrik tiketiminde
de dinya ortalamalarina yeni ulasmis bulunmakla
birlikte gelismis (lkelerin gerisinde bulunmaktayiz.
Gerek artan ihtiyaci karsilamak gerekse gelismis
Ulkeler diizeyine ulasmak igin elektrik Gretiminin
arttirllmasi  buyik ©nem tasimaktadir. Bu artisin
glvenilir, surdarilebilir, dasik maliyetli ve c¢evreci
yontemlerle karsilanmasi bliyiik Gnem tasimaktadir. Bu
da yenilebilir enerji elde etme yontemlerini 6ne
cikarmaktadir. Tlrkiye cografi 6zellikleri de goz 6niline
alindiginda su kaynakh, gilines ve rizgar enerjisi ile
elektrik enerjisi elde edilen vyenilenebilir enerji
kaynaklari ile elektrik enerjisi elde etme metotlari 6n
plana ¢ikmaktadir.

GAP icerisinde yer alan HES'ler icerisinde Atatlrk
Baraji ve HES ile Karakaya Baraji ve HES’den sonra en
blylk 3. hidroelektrik santrali olan, kesin projesi 1982
yihinda hazirlanip, 2008 yilinda temeli atilan llisu Baraji
ve HES'nin bir tdrbini 2020 yili basinda faaliyete
gecmis, yil sonunda ise tam kapasite ile galismasi
beklenmektedir. 1989 vyilinda hazirlanmis olan GAP

Master Planinda bu anlamda bir hedef konulmamakla
birlikte, 2009 yilinda lhsu Baraji ile ilgili 2015 yilinda
bitiriimesi yoninde bir hedef konulmustur [16]. llisu
Baraji ve HES'nin 2015’te degil de 2020 yilinda
faaliyete gecmesinin ekonomik kaybi, GAP’ta bugline
kadar dretilen elektrik enerjisi Gretimi ile Gretilen
enerjinin finansal degerine (0,06 S/kWh) gore
hesaplandiginda, llisu Baraji ve HES glvenilir ortalama
enerji Uretimi (3.833 GWh) degeri Uzerinden yaklasik
olarak 1 Milyar 380 Milyon ABD dolaridir. Bu da
toplam maliyeti 1 Milyar 780 Milyon (12 Milyar TL)
olan barajin maliyetine harcanan paranin vyaklasik
olarak %80’ini geri ddemesi demektir.

Ulkemiz enerji hedeflerine ulagilmasi igin su kaynakh
enerji projeleri ile ilgili yapilan planlamalarin
zamaninda hayata gecirilmesi blylk o©6nem arz
etmektedir [Sekil 3.12-3.13 ve 3.14]. Hayata gegen her
su kaynakli elektrik enerjisi projesi maliyetini kisa
siirede geri Oderken, devam eden vyillarda gelir
donemini yasamaktadir [Sekil 3.19]. Hidroelektrik
santrallerin gerek yatirrm gerekse isletme maliyetleri
diger enerji elde etme metotlarina gore distktir [Sekil
3.21ve 3.22].

Barajlar ve Hidroelektrik santraller temiz ve cevreci
olmakla birlikte, olasi zararlari da azaltmak
mimkiandir ve yapilmahdir. Bu anlamda 6zellikle yer
secimi ve cevre etkileri degerlendirilmeli, bu yapilirken
Ozellikle sosyoekonomik etkileri de géz ard
edilmemelidir.

Bazen hidroelektrik santraller pik talebin karsilanma-
sinda vyetersiz kalmaktadir. Bu durumda mevcut
hidroelektrik santraller, puant zamanlarda gereken
elektrik enerjisi talebini karsilamak lizere talebin az
oldugu zaman devreye girecek olan pompaj
depolamali sistemler ile birlikte projelendirilebilirler.
Mevcut hidroelektrik santrallerden uygun olanlar
pompaj depolamali hidroelektrik santrale
dondstirdlebilirler. Pompaj depolamali santraller
sadece pik talebi karsilamak (lizere enerji depolama
faydasi saglamayip ayni zamanda enerji maliyetini de
disirmektedir [22].

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin bir giin tikenecegi
ve artan ihtiyaglari karsilamakta yetersiz kalacagi
distnildigiinde vyenilenebilir enerji kaynaklari ve
enerji verimliligini, dolayisiyla maliyeti dislirecek
yvaklasimlar ve metotlar 6n plana alinmalidir.

Ulkemiz enerji kaynaklarinin cesitlendirilmesi stratejik
yonden buylk 6nem arz etmektedir. Bu anlamda,
kendi kaynaklarimiz ile enerji elde etmemiz, dolayisiyla
su kaynakh elektrik enerjisi elde etme g6z ardi
edilmemesi gereken 6nemli bir kriterdir.
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