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OZET

Hidrogii¢, diinyada pek ¢ok iilke tarafindan tercih edilen enerji iiretim
kaynaklar1 arasindaki onemli aktdrlerden birisi olmaya devam etmektedir. Son
yillarda AB iilkelerindeki enerji maliyetlerinde yiikselis ve artan disa bagimlilik, bu
iilkelerde hidrogiigten daha fazla enerji iiretme istegini beraberinde getirmistir. Bu
calismanin amaci, hidrogiligten enerji iiretme alternatiflerinden birisi olan Kiigiik
Hidroelektrik Santral (KHES)’lerin, diinyadaki, Avrupa’daki ve Tiirkiye’deki
mevcut durumlar1 incelenerek, KHES’lerin enerji potansiyellerini, katkilarini ve
cevresel etkilerini ortaya koymaktir. Calismanin odak noktasi, iilkelerin KHES
enerji potansiyellerinin hesaplanma yontemleri, bu alanda yapilan ¢aligmalar ve
sonuglar1 ile KHES’lerin cevresel etkileridir. ilgili alanda yapilmis calismalar,
uluslararas1 ve ulusal raporlar incelendiginde, KHES’lerin enerji potansiyellerinin,
iilke geneli veya bolgesel enerji ihtiyacini karsilamaktan uzak oldugu goriilmektedir.
Yapilan hesaplamalarda cevresel maliyetlerin diisiik tutuldugu goézlemlenmistir.
Enerji alaninda yapilan diizenlemelerin, ilgili bolge dogasi, florasi ve faunasi ve
bunlarin g¢evresel maliyetlerini 6n planda tutmaksizin yapildigi, bu suretle de
KHES’lerin yiiksek potansiyelli ucuz enerji kaynagi alternatifi olarak sunuldugu
sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiigiik Hidroelektrik Santral, Hidroenerji, Cevre,
Hidrogii¢ potansiyeli, Yenilenebilir Enerji.

HYDROPOWER AND SMALL HYDROPOWER PLANTS IN
TURKEY

ABSTRACT

Hydropower is one of the most important actor among energy production
resources which preferred by lots of countries in the world. Since the energy cost
and the energy dependence on outside is increasing especially in EU countries,
desire on energy production via hydropower is growing increasingly in these
countries. In this study, it is focused on Small Hydropower Plants (SHP) which is
one of the alternatives on energy production and investigated the current status of
SHP in world, Europe and Turkey. It is also analysed SHP’s contribution, potential
and environmental effects. The main point of this study is the SHP energy potential
calculation methods of countries, the studies on this area, results and environmental
effects of SHPs. When we investigated the past studies and reports on these areas, it
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can be ecasily seen that SHP’s are far away from meeting the energy requirement. It
is also noticed that the environmental cost considered dramatically low. It can be
said that the regulations on SHP is focused on profitability without considering
related areas’ nature, flora, fauna. By the way, it can be summarized that SHP’s are
presented as a cheap energy resource alternative with high potential for Turkey.

Keywords: Small hydropower plants, Hydropower, Environment,
Hydropower potential, Renewable Energy.

1. GIRIS

Enerji, iilkeler i¢in oldukga stratejik bir alandir ve giderek onemini
arttirmaktadir. Glinlimiizde pek cok iilke, kisa, orta ve uzun vadeli enerji
planlarin1  belirlemis, {ilke politikalarini, bu hedefler dogrultusunda
gelistirmektedir. insan niifusuna, teknolojik gelismelere ve tiiketim artigina
bagli olarak, fiilkelerin enerji ihtiyact1 da giderek artmaktadir. Fosil
kaynaklarin tiilkenmesi, arz-talep dengesini sarsmakta ve iilkeleri enerji
ithalatina sevk etmektedir. Gelecek 20 yilda, Diinya Enerji Konseyi (WEC)
raporlarima gore diinya enerji ihtiyact projeksiyonunda da, toplam enerji
talebinin %60 artacagi dngdriilmektedir.

Gelismis tilkelerdeki artan tiikketim ve bunun sonucunda olusan
enerji ihtiyac1 tablosunun diger yiiziinde ise diinyada yaklasik 2 milyar
insanin, modern enerji kaynaklarindan yoksun olarak hayatlarini siirdiirme
cabasi yer almaktadir. Bu insanlar, odun, pil, mum ve gazyag ile hayatlarim
siirdiirmeye ¢aligmakta ve gelirlerinin énemli bir kismini bu triinleri almak
icin harcamaktadirlar. Cok yoksul insanlar dahi giinde ortalama 1 kw saat’lik
bir enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Bunun igin de gelirlerinin yaklasik {i¢te birini
bu ihtiyac1 karsilamak i¢in harcamaktadirlar (Goldemberg ve Johansson,
2004: 26).

AB iilkelerinin son 17 yildaki enerji performanslarma bakildiginda,
bu iilkelerin enerji ithalatinin % 8,6 arttigi goriilmektedir. Aynmi sekilde,
iilkelerin harcadigi her bir birim para karsiliginda elde ettikleri enerji miktar
da %27,4 azalmistir. Bu hizli diisiis, {ilkeleri uzun soluklu projeler iiretmeye,
mevcut durumda kullanilan enerji kaynaklarini sorgulamaya itmektedir
(sekil 1).
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Sekil 1. AB Ulkeleri Enerji ithalat ve Enerji Maliyetleri (Kaynak: European
Commission, Statistical pocketbook, 2010: 54)

Bu calisma kapsaminda, énce KHES’ler tanimlanmis, diinyadaki,
Avrupa’daki ve Tiirkiye’deki durumlar incelenmistir. Sonraki bdliimlerde
ise, KHES’lerin Tiirkiye enerji ihtiyacina olan katkilari, potansiyelleri ve
cevresel etkileri incelenmistir. Calismanin odak noktasi ise, lilkelerin KHES
enerji potansiyellerinin hesaplanma yontemleri, bu alanda yapilan ¢aligmalar
ve sonuglar1 ile, KHES’lerin cevresel etkileridir. Ugiincii boliimde,
KHES’lerin kurulus nedenleri {izerinde ¢6ziimlemeler yapilmis, son
bolimde ise, KHES’ler yerine Tiirkiye’deki diger enerji alternatifleri ve
potansiyelleri ile, alternatif ¢6ziim Onerileri lizerinde durulmustur.

1.1. Hidroelektrik Enerji

Diinyamizin  yaklagik tigte ikisi sudur. Yiizyillardir yasam
alanlarimiz i¢in kritik 6neme sahip olmus su, pek cok iilke i¢cin de ayni
zamanda bir enerji kaynagidir. Bugiin diinyada 160°dan fazla iilke su
giiciinden faydalanarak enerji iiretmekte ve bu iilkelerin {iretmis oldugu
enerji, yaklasitk 3100 TWh/yil’a ulasmistir (WEC, 2010: 287-336) Bu
miktar, yaklasik olarak 2010 yili Tiirkiye enerji ihtiyacinin 14 katina esittir.
Diinya Enerji Konseyi’nin 2010 raporuna gore de, Oniimiizdeki 20 yilda
hidroelektrik santraller aracilig ile iiretilen enerji miktarinda 6nemli bir artig
olacagi Ongoriilmektedir. Yine ayn1 rapora gore, diinya hidrogiic
potansiyelinin 15.955 TWh/yil oldugu tahmin edilmektedir (Tiirkiye yillik
enerji ihtiyacinin yaklasik 70 kat1).

Tiirkiye’de ise, 2009 yili itibari ile hidroelektrik santrallerden yilda
47.871 GW.h enerji iiretilmistir. Bu rakam, iilke enerji ihtiyacinin % 21’ine
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denk gelmektedir. Tiirkiye’deki toplam hidrogii¢ potansiyelinin ise 140.000
GWh/y1l oldugu tahmin edilmektedir (WEC, 2010: 332-333).
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Sekil 2. Enerji Kaynaklarina Gore Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretim Yiizdeleri
(Kaynak: TEIAS, 2009: 2-3)
1970’den giiniimiize Tiirkiye’nin enerji {iretmek icin kullanmis
oldugu kaynaklarda biiyiik bir degisim goriilmektedir (sekil 2). 1970’1
yillarda baskin olan petrol ve hidroenerji, yerini gaz ve kat1 yakitlara
birakmistir. 1970°de %2’lik bir paya sahip olan yenilenebilir enerji
kaynaklari ise, %0,37’ye gerilemistir.

2. KUCUK HIDROELEKTRIK SANTRALLER (KHES)

Hidroelektrik santraller, ¢cok kiiciik 6l¢ekli olanlardan, ¢ok biiyiik
Olcekli olanlara kadar pek ¢ok farkli olgekte yapilandirilabilmektedirler.
Tiirkiye’de yer alan en biiyiik hidroelektrik santral 2405 MW giic {iretebilen
Atatiirk Baraj1 hidroelektrik santralidir.

Kiiciik Hidroelektrik Santral (KHES) ile ilgili uluslar aras1 bir tanim
heniiz olmamasina karsin, KHES genel olarak 25MW’a kadar giig {iretebilen
santraller olarak kabul gormektedir. Farkli kurumlar, mini ve mikro
hidroelektrik santraller igin farkli {ist limitler belirleyebilmektedir. Fakat
KHES’ler igin genel olarak kabul goéren tanim, “10MW’a kadar giic
tiretebilen hidroelektrik santraller” seklindedir (IEA, 2003: 121-126).

Yeni ve Yenilenebilir Enerji Bagkanligi (MNRE) (2010)’un yapmis
oldugu simiflandirmaya gore ise hidroelektrik santraller, irettikleri giic
bakimindan 4 ana gruba ayrilmaktadir.

Mikro Hidroelektrik Santraller : 0,1 MW <P < 0,5 MW

Mini Hidroelektrik Santraller :0,5 MW <P <2 MW

Kiigiik Hidroelektrik Santraller : 2 MW <P <10 MW
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Biiyiik Hidroelektrik Santraller : > 10MW

KHES’ler son yillarda kesfedilmis bir enerji kaynagi degildir. Hatta
bilinen en eski mekanik enerji iiretim kaynaklari arasinda olup, 19.yy’dan bu
yana kullanilmaktadir (Abbasi ve Abbasi S., 2011: 2136). 1827°de su
tiirbininin Fransa’da kesfi, modern hidrogiic gelisiminde ¢igir agmuistir.
Avrupa’da 19.yy sonunda tiirbinler, su c¢arklarinin (degirmenlerinin) yerini
almistir (IEA, 2003: 121). O giinlerde kurulan 130MW kapasiteli
hidroelektrik santral ile baslayan hidrogii¢ iiretimi, Kolar altin madenine
elektrik saglamak amaciyla 1902°de Sivasamudram’da kurulan 4,5 MW
kapasiteli KHES ile devam etmistir (IEA, 2003: 122).

Bu calismada, Yeni ve Yenilenebilir Enerji Baskanligi (MNRE)’nin
yapmis oldugu tamimdan yola ¢ikarak, 10MW’a kadar gili¢ iireten
hidroelektrik santraller, Kiigiik Hidroelektrik Santral (KHES) olarak kabul
edilmistir. Dlinyadaki kurulu KHES’ler, (<10MW), mevcut durumda, diinya
enerji ihtiyactnin 40GW’lik bir kismini karsilamaktadir. Toplam KHES
potansiyeli ise diinya capinda 100GW olarak tahmin edilmektedir. Cin, bu
potansiyelin 15GW’lik bir kismini kurmus oldugu santrallerden karsilamakta
olup, oniimiizdeki 10 yilda 10GW’lik ek yatirim yapmay1 planlamaktadir
(Paish, 2002: 538).

Avrupa’da ise kurulu hidrogii¢, toplam enerji ihtiyacinin %17’sini
karsilarken, kurulu KHES ise, 8GW ile toplam ihtiyacin %1,47’sini
karsilamaktadir. Avrupa’daki toplam KHES potansiyeli ise 18GW olarak
ongorilmektedir (Paish, 2002: 540).
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Sekil 3. KHES (<10 MW)’lerin Toplam Elektrik Uretimi icerisindeki Paylar
(AB: Avrupa Birligi 15 Ulkeleri ve 10 Ulkelerini gostermektedir) (Kaynak:
ESHA, SERO, IEFE, 2001: 5)

Tiirkiye’de bilinen ilk hidroelektrik santral, 1902 yilinda Tarsus
ilgesinde insa edilmistir. 60 KW’lik potasiyele sahip bu tesis, iilkenin o
donemki toplam 29.664 KW’lik enerji ihtiyacinin yaklasik %0,2’lik bir
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kismin1  karsilamaktadir. Sanayilesme ve 1935°de yeni barajlarin
kurulmasiyla birlikte, 1940°da hidroelektrik santrallerden iiretilen elektrik,
toplam ihtiyacinin %3,2’°sini karsilayabilecek konuma ulasmistir. 1954°de
DSI’nin kurulmasi ile beraber, baraj insaatlar1 iz kazanmis, 1990’11 yillarda
toplam ihtiyacin %40’ ma cevap verebilir hale gelmistir. 90’11 yillardan sonra
termal santrallerin kurulmasi, hidroelektrik santrallerin enerji payini %24,5°e
distirmiistiir (EUAS, 2010: 7-11).

2009 yili itibari ile Tiirkiye’de kurulu 501 lisansli hidroelektrik
santralin 298 adeti KHES statiisiindedir. Mevcut KHES’lerle 2010 yil
Tiirkiye toplam enerji ihtiyacinin sadece %0,3’i karsilanabilmektedir.
Yapilan yeni yasal diizenlemeler ile 6zel sektoriin enerji sektoriinde biiyiik
yatirimlar yapmasinin onii agilmistir. Mart 2008 tarihine kadar gegen siirede
ozel sektdor bu alanda 1064 proje gelistirmistir. Ancak yapilan yasal
diizenlemelerde, ¢evre ile ilgili herhangi bir diizenlemenin olmamasi,
cevreciler, sivil toplum kuruluslar1 ve yore insaninin biyiik tepkisini ¢eken
cevresel tahribatlara yol agmaktadir.

Sekil 4. Tiirkiye’de Mevcut KHES’lerin Toplam
Uretilen Hidrogiic Icerisindeki Payr (Kaynak:
WEC, 2010: 333)

KHES’lerin toplam hidrogiic
icerisindeki payr ise %]1,6°dir (sekil 4).
Tiirkiye’de kurulu en biiyiik 30 HES ise,
toplam hidrogiiciin, %77’sini iiretmektedir

Sekil 5. Tiirkiye’de Biiyiik HES’lerin Toplam
Uretilen Hidrogii¢ icerisindeki Payi.

Avrupa’da KHES  yapilanmasina
bakildiginda, KHES’lerinin yaklagik 100 yildan
bu yana, Malta ve Kibris disinda, biitlin
iilkelerde alternatif enerji kaynagi olarak
kullanilmakta oldugu goriilmektedir. WEC
(World Energy Council)’e gore, bu alandaki 6ncii iilkeler Cek Cumbhuriyeti,
Romanya, Bulgaristan, Slovenya, Slovakya, Tiirkiye ve Polonya’dir. Diger
yandan, bu Oncii iilkeleri de igerisine alan AB iilkelerinde, KHES’ler
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araciligl ile iiretilen ortalama enerjinin, toplam ihtiyaci karsilama oram
heniiz %11 gegebilmis degildir (Sekil 6).

2,0%

0,8% 0,8%

g & &
& ¢ & F F € 5 5 F & T

e Sl r.S e Wig e e Rl
':.l3 .@:% '_b.'(:.ﬂ_'? rj}i‘h‘&‘ '6‘:5 \ﬁ_:&' _ﬁ:ﬂ -\"-;P

Sekil 6. Avrupa KHES Kurulu Enerji Kapasitesinin Toplam Enerji Tiiketimi
I¢erisindeki Pay1 (Kaynak: WEC, 2010)

2.1. KHES Potansiyel Hesabi

Hidroelektrik santrallerin enerji potansiyelini hesaplamak amaci ile
mevcut g¢evresel kisitlar gozoniine alinarak ekonomik fizibil potansiyel
tahminleri yapilmistir (koruma bolgeleri ve hidroelektrik santral kurulmasi
yasak dereler, irmaklar vs). Cok sinirl sayida iilkede, KHES potansiyelini
tam olarak hesaplayabilecek veriler tutulmakta ve analiz edilmektedir. Kesin
olmayan bu verilerle iilkelerin KHES enerji potansiyellerini karsilagtirmak
miimkiin degildir.

Bu alanda yapilan ¢alismalara bakildiginda da, tilkelerin KHES
hidrogii¢ potansiyelleri arasinda biiylik farklar oldugu goriilmektedir.
Hesaplamalarda kullanilan temel veriler, genel olarak 2 farkli calismaya
dayandirilmaktadir. Bu caligmalardan ilki, Diinya Enerji Konseyi Enerji
Raporlarinda da yer alan, HDWA (Hydropower & Dams World Atlas, 2009)
Diinya Hidrogiic ve Baraj Atlasi ¢calismasidir. Diger bir kaynak ise, ESHA,
(European  Small  Hydropower  Association)’nin  destekleri  ile
gerceklestirilmis olan “AB’ye katilan yeni iiye ve aday iilkelerde, kiigiik
hidrogiic mevcut durumu ve potasiyeli-TNSHP” (Small Hydropower
Situation in The New EU Member States and Candidate Countries)
calismasidir. Incelenen her iki calisma da, teknik ve ekonomik kapasiteleri
gdz Oniinde bulundurmustur. Diger yandan, hesaplanan KHES enerji
potansiyelleri birbirinden oldukga farklidir.

Diinya Enerji Konseyi’ne gore, KHES potansiyelleri bes asamali
olarak hesaplanmaktadir. Bunlar :

* Teorik (dogal) potansiyel:
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* Teknik fizibil potansiyel
* Cevresel potansiyel

* Ekonomik  fizibil potansiyel (ekonomik kisitlari  hesaba
katmaktadir)

* Nihai potansiyel (Teknik, ekonomik ve ¢evresel kisit etkilesimi
kaynakli potansiyel)

Asagidaki grafikte, her bir asama sonrasi elde edilen KHES
potansiyelleri % olarak goriilmektedir. Uluslararasi Enerji Konseyi (IEA,
2010)’ne gore, 100 birim teorik potansiyele sahip bir KHES, teknik,
ekonomik ve gevresel kisitlar sonucu nihai 20 birimlik bir enerji {liretme
potansiyeline sahip olmaktadir.
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Sekil 7. KHES Enerji Potansiyeli Hesab1 Kisitlar1 (Kaynak: ESHA, SERO,
IEFE., 2001)

Ulkelerin KHES potansiyeli hesaplanirken ulasilan sonuglarin farkli
cikmasindaki temel sebep, ilgili kisitlarin agirliklarinin farkli alinmasidir.
Sekil 8’de, ilgili ¢alismalar sonucu Tiirkiye’deki KHES potansiyelleri ve her
bir calismada hesaba katilan ¢evresel kisitlarin agirligr gortilmektedir.
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Sekil 8. 3 Farkh Cahismada Hesaplanan Tiirkiye KHES Enerji Potansiyeli

flgili ¢alismalar incelendiginde, HDWA’ min hesaplamis oldugu
4.811 GWh/y1l’'lik potansiyel, %30 cevresel kisitlar dahilinde ulagilan
potansiyeldir. TNSHP c¢aligmasi sonucu ulagilan 19.300 GWh/yil’lik KHES
potansiyeli ise, %3 liik bir ¢evresel kisit etkisi yansitilarak ulasilan sonugtur.
Ayrica, Avrupa KHES Kurumu (ESHA) destegiyle yapilmis olan TNSHP
calismasinda, Tiirkiye KHES potansiyeli belirlenirken, farkl:i iilkelerden 11
farklt uzmana gonderilen 63 sorunun yer aldigi bir form kullanilmistir.
Tiirkiye’den ise, enerji sektdriinde faaliyet gdsteren ve KHES projeleri de
gerceklestiren bir firmanin yonetim kurulu bagkanin bu soru formunu
cevaplamasi, calismanin  tarafsizlift =~ konusunda soru isaretleri
uyandirmaktadir.

KHES potansiyel 6ngorii caligmalarinda en biiyiik tartisma, ¢evresel
kisitlar konusunda yasanmaktadir. Bu konuda Isve¢li KHES uzmanlari, bu
tir ¢evresel kisitlarmn toplam teorik hidrogii¢ potansiyelini %20 ila %30
azalttigini ileri siirmektedirler (Esha, Sero, lefe, 2001). Bazi1 AB iilkelerinde
kabul gormiis ortalama c¢evresel kisitlarin toplam KHES kapasitesi
iizerindeki etkisi sekil 9’da goriilmektedir.
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Sekil 9. Ulkelere Gore Cevresel Etkilerin Toplam KHES Potansiyeli Uzerindeki
Etkileri (%0)

Sekil 10°da goriildiigii iizere, HDWA ve WEC’in hesaplamalarina
gore, Tiirkiye KHES enerji potansiyeli tam olarak kullanilsa dahi, {ilkenin
2010 yili enerji ihtiyacinin en fazla %2,1’ini karsilayabilecek durumdadir.
Bu oran 2020°deki ihtiyacin ise %1°1 diizeyindedir.

9% - 8,4% @ 2010
02020
6% -
4,1%
3% A 2,1%
0 1,3%
1,0% 0,6%
0% T T 1

HDWA-Diinya TNSHP (2004) Diinya Eneriji
Hidroglc ve Baraj Konseyi (WEC,
Atlasi (2009) 2002)

Sekil 10. Farkh Cahsmalara Gore Elde Edilen KHES Potansiyellerinin 2010 ve
2020 Y1h Tiirkiye Enerji Ihtiyacim1 Karsilama Oranlari (%)

Ulkelerin hidroelektrik potansiyellerinin hesaplanma asamasinda
izlenmesi gereken ideal yol haritasi, konu ile ilgili uzmanlarin, bdlge
uzmanlariin, ¢evre uzmanlarinin, kamu kurumlarindan yetkili ve uzman
sahislarin, yoreyi iyi taniyan ve bilen yore insanlarinin yer aldigi
disiplinleraras1 bolgesel calisma gruplari igcermelidir. Her bdlgenin c¢evresel,
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ekonomik ve teknik kisitlar yiizdesel etkisi, bolge kosullari, faunasi, florasi
ve insan unsuru goz Oniinde bulundurularak hesaplanmali ve en gercekgi
HES potansiyeli tahmini yapilmalidir.

KHES potansiyelleri ile baglantili bir diger tartisma konusu da bu
yolla {iretilen enerjinin en ucuz enerji kaynagi oldugu iddiasidir. Altinbilek,
D. (2002)’ye gore, diinyada 1000 €/Kw olan KHES enerji maliyeti,
Tiirkiye’de 650 €/KW civarindadir (Sekil 11).

® Diinya (€/KW) 5400
O Turkiye (€/KW)
5
X
v
1448
1000 920 900 1230 >
650 k=
Kiglik HES Ruzgar Jeotermal Glines

Sekil 11. Diinyada ve Tiirkiye’de KHES Enerji Maliyetleri (€/KW) (Kaynak:
Altinbilek, 2002:16)

Aym c¢aligmaya gore, operasyonel maliyetlerde Tiirkiye 1
cent/KW.saat’lik bir maliyetle enerji liretirken, en yakin rakibi Bel¢ika’da bu
maliyet 1,8 cent/KW.saat’tir. Diger 9 AB fyesi iilkenin ortalama
operasyonel maliyeti ise 5,6 cent/KW.saat’tir.
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Sekil 12. Baz1 AB Ulkelerinde ve Tiirkiye’de KHES ilk Yatirim Maliyetleri
(€/KW) (Kaynak: Altinbilek, D, 2002: 16)
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Altinbilek, D (2002)’nin ayni ¢alismasinda, iilkelerin KHES ilk
yatinm maliyetleri de kiyaslanmigtir. Tiirkiye’nin ilk yatinm maliyeti,
ortalama 650€/KW iken, yine en yakin rakibi 1250€/KW ile Ispanya’dir
(Sekil 12). Diger 9 iilkenin KHES ilk yatirim maliyetleri ortalamasi ise 2680
€/KW saat’tir. Bu maliyetler, iilkelerin yasal diizenlemelerine, KHES yapim-
isletim-denetim  kisitlara, {ilke kosullarina, yonetmeliklere, isgiicii-
malzeme maliyetlerine, cografi kosullara gore degiskenlik gosterebilir. Yine
isletme maliyetleri mukayese edildiginde, Tiirkiye nin en yakin rakibinin 1,8
€ cent/KWh ile Belgika oldugu goriilmektedir (sekil 13). Sekil 13°deki diger
6 tilke ortalamasi ise 4,48 € cent/KWh’dir. Tiirkiye’de KHES’ler ile ilgili
cevresel yasal diizenlemelerin heniiz yapilmamig olmasi, dogayr koruma
altina alan kanunlarin tam olarak uygulanmayisi hem isletme hem de ilk
yatirim maliyetlerine dogrudan yansimaktadir. Ayrica, Aralik 2010 tarihinde
mecliste kabul edilen “Yenilenebilir Enerji Kanunu” ’ndaki degisiklik ile
“Milli park, tabiat parki, tabiat anit1 ile tabiati koruma alanlarinda, muhafaza
ormanlarinda, yaban hayati gelistirme sahalarinda, 6zel ¢evre koruma
bolgelerinde ilgili bakanligin, dogal sit alanlarinda ise ilgili koruma
kurulunun olumlu goriisii alinmak kaydiyla yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayali elektrik {iretim tesislerinin kurulmasina izin verilir” hilkkmii ile koruma
altindaki pek c¢ok bolge hidroelektrik santrallere ev sahipligi
yapabilmektedir.

12
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Sekil 13. Baz1 AB Ulkeleri ile Tiirkiye’de KHES isletme Maliyetleri (€
cent/KWh) (Kaynak: Altinbilek, D, 2002: 17)

Abbasi, T. ve Abbasi, S.S. (2011), KHES’lerde iiretilen enerjinin,
biitiin varsayimlar kabul edildiginde dahi diger enerji iiretim alternatiflerine
gore ucuz olmadigimi belirtmektedir. Olcek ekonomisi agisindan
bakildiginda, klasik akilc1 yaklasim, KHES’lerde iiretilen KW saat enerjinin
¢ok daha maliyetli oldugunu soylemektedir. Buna ek olarak, KHES’ler,
daglik, ulagim imkanlariin kisitli-zor oldugu bolgelerde, lojistik problemler
ve yliksek bakim-onarim maliyetlerini de beraberinde getirmektedir.
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2.2. KHES ler ve Cevre

Bugiin pek ¢ok bilim insani, ¢evre uzmani, akademisyen ve bazi
sivil toplum kuruluslari, KHES’lerin ¢evre lizerinde ¢ok biiyiik olumsuz
etkileri oldugunu diisiinse de, bir o kadar insan da, KHES’lerin ¢evreye
olumsuz bir etkisi olmadigim ileri siirmektedir. Diger yandan, Uluslararasi
Enerji Kurumu (IEA)’na gore, KHES lerin pek ¢ok olumsuz etkisi oldugu
raporlanmakta ve kabul gérmektedir.

1950’lerde, giinlimiize oranla sayilar1 ¢ok daha az olan hidroelektrik
enerji projeleri diinyada boy gostermeye baslarken, bu projelerin olumsuz
cevresel etkileri heniiz agikga ortaya ¢ikmamistir ve dikkat ¢gekmemektedir.
Cevresel farkindalik c¢ok azdir ve g¢evresel etkiler g6z Oniinde
bulundurulmamaktadir. 1970’lerin ortalarina dogru, bu durum ciddi bir
sekilde degismistir. Cok genis kesimlerden, pek ¢ok bilim insani, bu
santrallerin “temiz” bir enerji kaynagi olmaktan ziyade, enerji kaynaklar
arasinda ¢evreye en fazla zarar veren yontem olabilecegini belirtmektedirler
(Harte, 1977: 105).

KHES sayilarinin artirilmasma yonelik c¢abalar kiiresel olarak
siirdiiriilirken, Abbasi, T ve Abbasi, S.A. (2011), mevcut ve gelecekte
yapilmasi planlanan KHES projelerine karsi temkinli olunmasi gerektigini
savunmaktadirlar ve KHES’ler yaygimmlagsmadan bu gizli tehlikeler
ongoriilemez ve gerekli karsionlemler alinmadig: taktirde, biiyiik bir ¢evre
katliamu ile kars1 karsiya kalinacagini belirtmektedirler.

Uluslararasit Enerji Kurumu (IEA), KHES’ler ve olumsuz g¢evresel
etkileri ile ilgili uzun bir liste yaymlamistir. Bu etkiler, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olmak {izere 3 ana baglik altinda toplanmistir. Bunlar;

. Insaat asamasinda yasanan olumsuz etkiler: Malzeme
tasima silirecinde yasanan cevresel etkiler, giiriiltii, gorsel
tahrip, toz vs. Bunlara ek olarak, suda yasayan canlilara da
olumsuz etkileri oldugu goriilmektedir. Suda artan
bulaniklik ve siipheli-bilinmeyen madde yogunlugu her ne
kadar iyi planlanmig operasyonlarla en aza indirilebilse de
cevresel tahribe yol agabilmektedir.

. Nehir-dere yataklarmmin degismesi: bolgedeki tarimsal
faaliyetleri, yerel altyapiyl, sosyal yasami, arkeolojik
alanlar1 veya koruma bolgelerini etkilemektedir.

. Bentlerin veya barajlarm insasi: su florasi ve su
faunasinda ekolojik tahribata yol acabilir.

. Bazi uygulamalarda (6rnegin barajlarda gili¢lendirme
calismalar1) havalandirma diizeyleri disiiriilmekte ve su
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yasaminda olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Sudaki
oksiyen miktarindaki degisim, baliklarin  {iremesini
azaltirken, gelisimlerini olumsuz etkilemekte ve bazi nadir
tiirlerde 6liimlere sebep olabilmektedir.

. Yiiksek hizlarla tiirbin kanatciklarina ¢arpan suyun kalitesi
bozulmakta ve bu sebeple bdlgedeki canli yasami olumsuz
etkilenebilmektedir.

. Su debisinde meydana gelen degisimler: binyillardir
diizenli olarak akmakta olan nehirlerde-derelerde su
yataklarinda geniglemelere sebep olmakta, azalan su debisi
de bu bolgelerde yasayan baliklarin 6lmelerine sebep
olabilmektedir. Bolgeye 0zgii, sadece o bolgede yasayan
(endemik) balik-canli tiirleri de yokolabilmektedir. Su
debisindeki degisimin sebep oldugu nitrojen doygunlugu
(nitrogen  super-saturation), baliklarda gaz baloncugu
hastaligina  yol agmakta ve Oliimlerine sebebiyet
verebilmektedir.

. Hidroelektrik projeleri, nehir yataklarinda siipheli kati
maddelerin olusmasina sebebiyet vererek, erozyona, gorsel
tahribata ve su ekosisteminde bozulmalara neden olabilir.

Bu potansiyel olumsuz etkilere karsin IEA, tasarimda yapilacak bazi

akilc1 uygulamalar ile bu etkilerin en aza indirilebilecegini de belirtmektedir.
Ancak degistirilmesi miimkiin olmayan etkiler de s6z konusudur. Bunlar;

Su debisindeki, su icerigindeki (oksijen, mineral, su yapisi,
bulaniklik, kimyasal denge vs) degisikliklerden en ¢ok baliklar
etkilenmektedir. Balik goclerinin, kurulan bentlerle veya su
yataklarinin  degistirilmesi suretiyle engellenmesi, hem balik
cesitliligini hem de balik popiilasyonunu azaltmaktadir.
Cevresel-yoresel kosullar g6z oniinde bulundurularak tasarlanmig
KHES’ler, gorsel olarak en az tahribata yol agsa da, ¢ok kiigik
hatalar, dogal giizelligi Onemli oOlglide zedeleyebilmektedir.
Depolama alanlari, uzun borular-kanallar goérsel olarak c¢irkin bir
tablo olusturmaktadir. Bu etkiler, yerel malzemeler, gorsel araclar
kullanilmak sureti ile en aza indirilebilir.

Golet olusturulmasi, goletten dnceki bdlge ekolojisini kalici olarak
degistirebilmektedir.

Doganin yeniden canlanmasi siirecinde olumsuz etkilere sebep
olabilmektedir.

KHES’de kullanilan atiklar (biyosit, borularda ve c¢arklarda
tikanmay1 6nleyici ve temizlik igin kullanilan kimyasallar vb) sudaki
kirliligi arttirabilir.
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Bazi AB iilkelerinde yapilan calismalarda, ¢evre ile ilgili resmi
kurum ve kuruluglarin, KHES’lerin yenilenebilir-temiz enerji kaynagi
olmadigimi savunan sivil toplum kuruluglar1 ve gevreciler tarafindan yogun
bir sekilde elestirildigini belirtilmektedir. Litvanya, Estonya ve Letonya’da,
koruma altindaki bolgelere ilaveten, “yasak nehirler” ilan edilerek pek ¢ok
dere ve nehir iizerinde bu tiir tesislerin kurulmasinin 6niine gecilmistir.
“Yasak nehirler”in ilan edilmesi ile birlikte bu iilkelerin KHES potansiyelleri
onemli olglide azalmistir. Ornegin Litvanya’da “yasak nehirler” sonrasi
KHES potansiyeli yaklagik %70 azalmistir. AB iilkelerinde de KHES
potansiyelinde bir diisiis gozlemlenmektedir (Beutin, 2005). Benzer
tepkilerin bir neticesi olarak, Estonya, Letonya ve Slovenya halki,
KHES’lerin iilke ¢apinda sayilarinin artmasini istememektedir.

Punys ve Pelikan (2007)’in yapmis oldugu calismada, KHES lere
kars1 gosterilen tepkiler 5 kategoride toplanmistir. Bunlar, gorsel etkiler, su
iriinleri, su diizenlemeleri, diger kullanim alanlar ile rekabet ve diger’dir.
5°1i likert 6lgegi kullanilarak, her iilkeden konunun uzmanlaria danisilarak
yapilan ¢aligmada, “1” herhangi bir etkisi yok anlamim tasirken, “5” ciddi
etkileri oldugunu belirtmektedir. Tiirkiye’de kurulmasi planlanan
KHES’lerin “gdrsel tahrip, su iiriinleri, su diizenlemeleri ve diger”
basliklarinda herhangi bir olumsuz etkisi goriilmedigi sonucuna varilan
caligmada, sadece KHES’lerin, suyun diger farkli kullamim alanlan ile
rekabeti konusunda orta diizeyde bir tepki ile karsilandigi sonucuna
varilmaktadir. Diger yandan, bu calismada, Tiirkiye’den goriisii alinan
uzmanin, Tiirkiye’de enerji sektoriinde faaliyet gosteren ve KHES projeleri
de yapmakta olan 6zel bir insaat ve ticaret sirketinin yonetim kurulu bagkan
olmasi, bu ¢alismanin Tiirkiye ayag: ile ilgili varilan sonuglan tartismali
kilmaktadir. (Fotograf 1 ve 2)

Fotograf 1. KHES Su iletim Hatlan (http://ekolojiagi.wordpress.com)
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R T T

Fotograf 2. Rize Cayeli ilges

i Senoz Vadisi HES Projesi 6ncesi ve sonrasi
(Kaynak: DHA)

Tiirkiye’de gegmiste insa edilmis ve gevreye en az zararla elektrik
iiretmekte olan pek cok HES de vardir. Su giiciinden, gergekten temiz ve
yenilenebilir enerji {iretmek miimkiindiir. Genel kamiya goére KHES
kurulumunda cevresel kisitlar, ilgili bolgenin dogasina ve kurulacak olan
santralin Olcegine bagli olarak biiyilk onem arz etmektedir. AB-15
iilkelerinde, g¢evresel kisitlarin ve duyarliligin giderek 6n plana ¢ikmasi
sebebiyle KHES projelerinde 6nemli bir diislis gozlenmektedir.

3. KHES KURULMA GEREKCELERI

HDWA Diinya Baraj ve Hidrogii¢c Atlas1 (2009)’na gore, (sekil 10)
Tiirkiye’deki KHES potansiyeli tam olarak kullanilsa dahi, 2020 yilinda
toplam enerji ihtiyactmizin sadece %l1’lik kismim karsilayabilecek
KHES’ler i¢in milyonlarda lira harcamanin temel sebebi ile ilgili toplumda
farkli goriisler yer almaktadir. Devletin, yasal diizenlemelerle 6zel sektore
enerji Uiretme izni ve bu sirketlerin {irettigi elektrige alim garantisi vermesi,
elestirilen bir konudur.

Diger bir elestiri konusu, suyun kullanim hakkinin da elektrik
iiretme izni ile birlikte, ilgili sirketlere 49 yilligma verilmesidir. Diinya
Enerji Konseyi’ne gore, su kullanim hakki sirketlere verilse dahi bu siirenin
ideal olarak 30 yili gegmemesi gerekmektedir. Genel olarak Avrupa’daki
uygulamalara bakildiginda, bu siirenin Estonya’da 5 yil, Letonya’da 10 yil,
Cek Cumhuriyeti’nde 25 yil ve Bulgaristan’da 35 yil oldugu goriilmektedir.

KHES, sirketlerin uluslararasi piyasalarda boy gosterebilmeleri igin
gerekli referanslar1 saglamalari agisindan da oldukg¢a 6nemlidir. Yurtdisinda
yapilmasi planlanan HES ihalelerine girebilmek icin gerekli 6n sartlardan
birisi olan HES inga tecriibesi, bu yolla saglanmis olmaktadir.

Son yillarda, tarimdaki istihdami azaltmak ve endistrilesmeye ve
hizmet sektoriine agirlik verme amaciyla uygulanan politikalar, kdylerdeki
niifusu kentlere tasimistir (TUIK, 2010). Baz1 kdylerin sular altinda kalmast,
diger yandan da yine bazi kdylerin sudan yoksun kalmalari, bolgede canh
yasaminin azalmasi, biyolojik ¢esitliligin yok olmasi koylerde yasami
zorlagtiracak ve koylerin kentlere gociinii zorunlu kilacaktir. Bu sonug,
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kentlerdeki issizlik oranlarini artiracak, isverenler icin 6nemli bir maliyet
kalemi olan isgiicli maliyetlerini diisiirecektir.

Tiirkiye’de, Ozellikle Karadeniz Bolgesi’nde yasanan sorunlardan
birisi de, 6zellestirme sonucu su kullanim hakkini1 49 yilligina 6zel sirketlere
devreden siireg ile birlikte, bolge halkinin bu sular1 igme, sulama ve giinliik
ihtiyaglarin1 giderme amagli olarak kullanim hakkinin elinden alinmig
olmasidir.

Sularin halkin kullanimina agik olmasi durumunda, mevcut debisi
diisiik olan derelerin elektrik enerjisi liretme potansiyeli daha da diisecektir.
Yasal diizenlemelerde yer alan, ancak uygulamada pek c¢ok sorunla
karsilasilan can suyu uygulamalarinin dahi, elektrik iiretim kapasitelerini
%5-10 azalttig1 belirtilmektedir. Bu nedenlerle, suyun kullanim hakkini da
elinde bulunduran igletmeler, can suyu uygulamalarina, suyun tarimsal
sulama ve igme-kullanma amaglh kullanimina sicak bakmamaktadirlar.

4. IC ANADOLU BOLGESIi HES ORNEKLERi ve
BULGULAR

Kayseri ili Yahyali il¢esi sinirlan igerisinde yer alan Ayen Enerji
A.S.’ye ait Camlica 1 Hidroelektrik santrali ile ayn1 bolgede yer alan ve
Akfen grubuna bagli Camlica 3 santralleri, Kayseri bolgesinde kurulu biiyiik
hidroelektrik santrallerdendir. Santrallerin isleme mantigi, biiyiik borular
yardimi ile suyun yiiksek bir ugurum kenarina getirilmesi ve buradan hizla
birakilmasi sonucu tiirbinler araciligi ile elektrik iiretimi agisindan, KHES
calisma mantig1 ile aymdir. Calisma kapsaminda, hidroelektrik santrallerin
cevresel, ekonomik etkileri, teknik kosullar1 ve bodlge ekonomisine ve
insanina etkilerini yerinde gormek, incelemelerde bulunmak tizere her iki
santrale de, Haziran 2011 ay1 igerisinde ziyaretler gerceklestirilmistir. Bu
ziyaretlerde, santral yetkilileri ile miilakatlar yapilmistir. Diger yandan,
bolge insani ve civar kOylerde yasayanlar ile de goriismeler yapilmis,
hidroelektrik  santrallerin  etkileri ile ilgili gorlis, gozlem ve
degerlendirmeleri, yapilandirilmis miilakat teknigi ile analiz edilmistir.
Incelenen her iki santral, KHES smifina girmese de, Kayseri Bolgesi'nde yer
alan nehir tipi-boru tipi santral olmalar1 agisindan g¢alisma kapsaminda
degerlendirilmis ve bolgedeki yapilanmalar1 hakkinda elde edilen bulgular
sunulmustur.

4.1. Camlica 1 HES

Agirlikli hissesi, Aydiner Ingaat A.S’ye ait olan AYEN Enerji
A.S’ye ait Camlica 1 HES, Kayseri ili Yahyali ilgesine bagli Camlica kdyii
mevkiinde Seyhan nehrinin ana kollarindan olan Zamanti {izerinde
bulunmaktadir. Tesisin Yahyali’ya uzakligi 42km, Kayseri’ye uzaklig ise
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150 km.dir. 1995 yilinda insaatina baglanmis ve Aralik 1998 de isletmeye
alinmistir. Kurulu giicii 84 MW, yillik tiretimi 429 milyon kWh dir. Tesis
edilmis olan en biiyiik yap-islet-devret projesidir. Santral ile ilgili teknik
bilgiler asagida goriilebilir.

Tablo 1. Camhica 1 HES teknik verileri (Kaynak: http://www.ayen.com.tr)

Cokeltme havuzlu, kapakli ve kontrolsiiz savakli

Santral Tipi: nehir tipi, depolamasiz regiilatorlii
Cokeltim Havuzu 3

Sayist:

Iletim Tiineli 10483 m.

Uzunlugu:

fletim Tiineli Tipi: |Beton Kaplamali Atnali kesitli

Iletim Tiineli I¢

Capr: 3.60 m.

fletim Tiineli

Nominal Debisi: 35 m/sn

Nehir tipi santral oldugundan, barajli santraller gibi depolama
ozelligi bulunmayan santralde toplam 33 personel ¢aligmaktadir. Yap-iglet-
devret modeline gore, 15 yilligina isletme hakkini elde bulunduran sirket,
2013 yilinda santrali devlete devredecektir.

Mevcut durumda, 3 vardiya olarak her biri 30MW giiclinde 3 tiirbin
ile elektrik tireten santral, yillik olarak yaklagik 3 Nevsehir biiyiikliigiinde bir
sehre yetecek kadar elektrik iiretebilme kapasitesine sahiptir. 3 tlirbini
bulunan santral, mart-nisan-mayis déneminde 3, haziran-temmuz déneminde
2, agustos-eyliil-ekim doneminde 1, aralik-ocak-subat déneminde ise 2
tiirbin ile elektrik iiretmektedir.

Santral, Yap-islet-devret modeli oldugundan, trettigi elektrigin timi
devletin alim garantisindedir. O nedenle, santral, iiretebildigi kadar elektrik
iiretmekte ve devlete satmaktadir. Santralin kurulumu igin yapilan yatirim
miktart ise 135 milyon €’dur. Bu yatirima, elektrik iletim hatlar1 ve cebri
tiinel maliyetleri dahil degildir. Elektrik nakil hatlar1 i¢in yapilan yatirim ise
yaklagik 70 milyon €’dur. Toplam yatirim miktarinin 220 milyon € oldugu
tahmin edilecek olursa, IMW kurulu gii¢ i¢in yapilan yatirnmin, yaklagik
2,44 milyon € oldugu sdylenebilir.
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Sekil 14°te, Camlica 1 HES’i su temin ve elektrik {iretim siireci akisi
goriilmektedir. Sekle bakildiginda, ilk (1) olarak bir bentte toplanan su,
buradan cebri boru sistemi araciligi ile 10,5 km boyunca, diisiik bir egimle
nehir yataginin istlerinden hidroelektrik santrale gotiiriilir (2). 10,5 km
sonra, yaklasik 300 metre yukarida kalan su, buradan hizla asagiya birakilir
ve buradaki 3 triblin vasitasi ile elektrik iretilir (3). Bu arada esas nehir
yatag1 ise 15 km boyunca sadece can suyu ile (1 m%sn) yol almaktadir. (4)

Sekil 14. Camhica 1 Santrali Su Temin ve Elektrik Uretim Siirecleri

~

(can su_;u) Im3/'sn
* Zamanti Irmag1 debisi:

* Nehir Yatagmdaki Su Debisi
En diigik: 29m3/sn
En viiksek: 970m3/sn

< Cebri Boru Sistemi (Cap: 3.6m) >

. < Hidroelektrik Santral >

< Yesilhsar Elekty
Dagitm A.§ >
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4.2. Camlica 3 HES

Akfen Holding’in enerji alaninda yaptig1 yatirimlardan birisi olan
Camlica 3 HES’i, 25 MW kurulu giicii ile toplam 94,5 GWh/y1l enerji
iiretebilmektedir. Bu santral de KHES statiisiine girmemektedir. Bu enerji
70.000 niifuslu bir orta Anadolu kentinin enerji ihtiyacim karsilayabilecek
niteliktedir. Tesis i¢in yapilan toplam yatirnm miktar1 yaklagik 60 milyon
€’dur. 20 calisam olan tesis 49 yilligina su kullanim hakki ile birlikte
kiralanmustir.

Elektrik iiretimi igin gereken su, 3045 m uzunlugundaki cebri
tiineller ile, yaklagik 5 km uzakliktaki Akfen grubuna ait bentte biriktirilen
sudan karsilanmaktadir. Camlica 1 HES nin tersine, 6zel sektor araciligr ile
kurulan bir tesistir ve iiretimi tamamen 6zel sektdre bagldir.

Santralde fiiretilen enerji, TEIAS’a dogrudan satilmakta olup,
santralde tretilecek olan enerji miktari, enerji bakanlig1 tarafindan giinliik
bazda belirlenen fiyat ve ihtiyaglar dogrultusunda belirlenmektedir.

Santral, 3 tiirbin icin ihtiyag duydugu 60m®sn suyu borular yardimi
ile yaklagik 50m yiikseklikten indirerek elektrik iiretirken, Skm’lik nehir
yatagina 1,5m%sn’lik suyu can suyu olarak birakmaktadir.

4. 3. Bulgular

Zamant1 irmag1, bulundugu bodlgeye can veren irmaklardan biridir.
Bolgede yetisen endemik bitki tiirleri ile kus ¢esitleri ve diger canlilara ev
sahipligi yapmaktadir. Gegtigi kdylerde tarimsal sulama ihtiyacin1 da
karsilayan irmak, baliklarin 6nemli yagsam alanlarindan birisidir.

Bolgedeki incelemeler ve koyliilerle (Yesilkdy, Camlica (Farasa),
Cavdarusagi, Balcigakiri) yapilan yapilandirilmis miilakatlara ve gézlemlere
bagli olarak asagidaki bulgular elde edilmistir:

Incelenen her iki HES de onemli miktarlarda elektrik enerjisi
iireterek, enerji ihtiyacina cevap verebilecek niteliktedir. Zamanti irmaginin
minimum debisi olan 29m® su, Camlica 1 HES’nde 1 tiirbinin elektrik
iiretebilmesi i¢in yeterlidir.

e (Camlica 1 santrali, Camlica koyii’'niin dis diinya ile
baglantistni kurmasini saglamigtir. Daha Oncesinde ¢ok
bozuk olan ve bu nedenle 6 ayda bir sehre gidebilen Camlica
kdyii sakinleri, HES i¢in yapilan yeni yol sayesinde daha sik
Yahyali ilgesine gidebilmekte ve ihtiyaglarini
kargilayabilmektedir. Camlica 1 HES’nde kullanilmakta
olan makine ve techizattan da yararlanabilen koyliiler,
ozellikle sel ve yagmur sebebi ile bozulan kdy yolunun
onariminda Camlica 1 santraline ait is makinelerini
kullanabilmektedir.
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e (Camlica 1 HES’i, son 400m’lik cebri borularin disarida
olmasi dolayis1 ile gorsel acidan olumsuz bir goriiniim
arzetmektedir. Diger yandan Camlica 3 HES’i, borularin
tamamen yer altindan olmasi ve su diislis ylikseltisinin
diisiik olmas1 dolayist ile gorsel anlamda tesisin vadinin
icindeki beton yapilasmasi disinda herhangi bir etkisi yoktur
(Fotograf 3)

Fotograf 3. Camlica 3 ve Camhica 1 HES Tiirbin Binalari ve Cebri Boru Sistemi

e Borular araciligi ile nehir yatagindan alinan su, irmak
suyunun biiyiik bir bolimiinii olusturmaktadir (fotograf 4).
Yasalarda belirtilen %10 can suyu uygulamasi, Camlica 1 ve
Camlica 3 HES’lerinde, %2-3 arasindadir.

Nehir yatagina birakilan su
(1,5m*/sn)

Fotograf 4. Camhica 3 HES Su Cikis Noktasi ile Irmak Yatag1 Birlesme Noktasi
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Can suyu olarak birakilan suda, balik yasami ¢ok biiyiik
oranda kalmamistir. Sadece kiigiik su birikintilerinde c¢ok
kiigiik balik popiilasyonlarina rastlanilabilmektedir (fotograf
5). 11 km’lik cebri borularla irmak yatagindan su g¢eken
Camlica 3 santrali, son 2 yildir can suyu birakmaktadir.
1998- 2009 yillar1 arasinda, 15 km’lik dere yatagi tamamen
kurudugundan, ilgili bolimde canli yasami tamamen yok
olmustur.

Fotograf 5. Camlica 1 HES’nin Zamant1 Irmagi Yatagina Biraktii 1m®/sn Can

Suyu ve Sonrasi

I[stthdam anlaminda, Camlica 1 santralinde calisan 33
calisganin 10°u Camlica kdyiinden olup, istihdam anlaminda
170 haneye sahip olan kdye az da olsa katki saglamaktadir.

HES ig¢in kurulan yiiksek gerilim hatlar1, bélge insami i¢in
olumsuz etkilere sebep olabilmektedir. Armut agaglarinin
kurumast, bu etkilerden goriinen sadece birisidir.

Irmagin su debisi ¢ok degistiginden (HES’lerde iiretim
olmadiginda su, bentlerde tutulmakta, biriktirilmektedir. Bu
durumda, tim irmak yatagi, 1 -1,5m3/sn’lik can suyu ile
hayatin1 siirdiirmeye calismaktadir ) can suyu ile kisa siireli
de olsa karsi karsiya kalan tiim wmak yataginda balik
yasamindan bahsetmek, fauna ve florasinin
etkilenmeyeceginden soz etmek miimkiin degildir (Zamant1
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irmagmm debisi 970m%sn ile 29 m*/sn arasinda sezonsal
olarak degismektedir).

e Irmak debisinin ¢ok degiskenlik gostermesi, balik
yuvalarinin, su canlis1 yasam alanlarinin siirekli degismesi
gerektigini de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle suda
yasayan canlilarin tiremesi tehlike altindadir.

e Hem Camlica 1 hem de Camlica 3 HES i¢in yapilan bentler,
baliklarin ve su canlilarinin go¢ yollarini tikamaktadir.
Ayrica goletlerde bekletilen suyun sicakligi ve kimyasal
yapist degismekte, bolge ekolojisini olumsuz etkilemektedir.

e Su, cebri boruya alinirken kullanilan siizgegler, boru igine
yabanci cisim girigini ve biiylik balik girislerini engellerken,
yavru baliklarin bu borulara girerek boru igerisinde
6lmelerine neden olmaktadirlar.

e Zamanti irmag iizerinde, ilgili bolgede kurulmasi planlanan
13 HES sonrasi, Zamant1 irmagi’nin ¢ok biiyiik bir kismimda
su, rmak yatagindan degil, borular icerisinden akacaktir.
Asagidaki sekilde, mevcut durumda, kurulu 2 HES ve
kurulmasi planlanan ¢amlica 2 HES sonrasi, suyun akis
haritas1 gériilebilir. Ozet olarak, toplam 26 km’lik bélgede,
Zamant1 irmag1 sadece 200 m (Camlica 1 ve cebri boru arasi
ile camlica 2 ve cebri boru arasi) irmak olarak akabilecektir.
Kalan 25,8km’lik kisimda, cebri borular igerisinde
taginacaktir (Sekil 15)
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Sekil 15, Zamanti rmagy, Habip Baraji-Kapuzbasi arasi (30 km) Mevcut

5.COZUM ONERILERI

Yeniden yapilanmaya ¢alisan diinyada sliphesiz en biiyiik rolii enerji
kaynaklar1 ve politikalar belirlemektedir. Avrupa’da 90’11 yillardan bu yana
iilkelerin enerji bagimliliklarina ve her bir avro karsiliginda elde edilen
enerji miktarina bakildiginda, ¢ok hizli bir degisim oldugu goriilmektedir
Enerji giderek disa bagimh hale gelmekte ve pahalanmaktadir. Bu durum
iilkeler i¢in biiyiik bir risk demektir. Enerji, ayn1 zamanda gili¢ demektir.

Giderek artan enerji ihtiyacini, fosil yakitlarla, niikleer enerji ile ya
da su giiciinden yararlanarak karsilamak, pek ¢ok tehlikeyi de beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle, iilkelerin alternatif enerji iiretim kaynaklar
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yaratmasi ve temiz, yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyellerini verimli
hale getirmek i¢in yatirim planlarini somutlagtirmalarn gerekmektedir.

Global agidan bakildiginda da, yenilenebilir enerjinin pek ¢ok
faydalar1 oldugu sdylenebilir. CO2 emisyonlarin1 azaltmakta ve bu yolla
iklim degisikliklerinin 6niine gegmektedir. Fosil yakitlara alternatif olarak,
disa bagimlilig1 azaltmaktadir.

Tiirkiye, her tiirlii enerji liretim kaynagina sahipken, enerji ithal eden
bir iilkedir. Toplam enerji ihtiyacinin yarisindan fazlasini ithal etmekte olan
Tiirkiye, eger temiz ve i¢ kaynaklari ile bu enerjiyi iiretmek istiyorsa, riizgar,
giines enerjisi, rlizgar ve jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarina bir an 6nce yatirim yapmalidir (Kaygusuz ve Sari, 2003: 471).

1- Kayip-Kacak oranini diisiirmek

Mevcut durumda Tirkiye’nin, pek ¢ok sehrinde kacak elektrik
kullanimi oldukc¢a yaygindir. OECD raporlarina gére AB iilkelerinde kayip
kagak orani ortalamasi %8,9 civarinda iken, Tiirkiye’de %17,6 civarinda
seyretmektedir (Sekil 17). Bu oran, Meksika’dan sonra diinyadaki en yiiksek
orandir.
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Sekil 17. Diinyada Kayip ve Kacak Elektrik Oranlan (%) (Kaynak: TEDAS,
2009)

Diger taraftan, Tiirkiye’deki kayip orani, AB iilkeleri kayip oranlar
ile paralel seyretmektedir (%7). Ancak, kacak elektrigin oniine gegilmesi ve
AB ortalamalarina yaklasilmasi ile birlikte, kagak elektrik kullanicilarinin,
eskiye nazaran daha az elektrik tiiketmek sureti ile toplam enerji ihtiyacin
o6nemli oranda azaltacagi sdylenebilir.

2- Tasarruf

Tiirkiye’de, ilgili bakanligin ve goniilli kuruluglarin destegi ile
planlanacak tasarruf yontemleri, bilinglendirme egitimleri vb. faaliyetlerle
enerji tiiketimi azaltilabilir. Uretim sektorii, daha verimli elektrikli-
elektronik cihazlar igin tesvik, vergi indirimleri vs. yolu ile desteklenebilir.
Binalarda tiiketilen elektrik, toplam tiiketimin %30’una yakindir.
Aydinlatmada kullanilan lambalarin yeni nesil tasarruflu aydinlatma
sistemleri ile revize edilmesi de 6nemli kazanglar saglayacaktir. Tiirkiye’de
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insanlarimizin enerji kullanimi — tiiketimi ile ilgili bilgilendirilmedigi ve bu
konuda c¢ok bilingli olmadigi diisiiniilirse, tasarruf anlaminda burada
oldukca yiiksek bir potansiyel vardir. Omegin, Tiirkiye’de sokak
aydmlatmalart i¢in toplam enerjinin %4,6’s1 harcanmaktayken, AB
iilkelerinde bu oran %3’tiir. Sadece bu alanda dahi %1,6’lik (Yaklasik 3664
GWHh/Y1l) bir enerji tasarrufu saglanabilir. Buradan elde edilecek tasarruf,
0,75 adet niikleer santralin iiretecegi enerjiye esdegerdir.

3- Riizgar Enerjisi

Gerek Diinya Enerji Konseyi yillik raporlari, gerekse riizgar enerjisi
aragtirmalari, Tirkiye'nin bu alanda c¢ok biiyilk bir potansiyele sahip
oldugunu belirtmektedir. Bu konuda yapilmis c¢alismalara bakildiginda,
Tirkiye’nin toplam riizgar enerjisi potansiyelinin 84.500 ila 160.000
GWh/yil oldugu goriilmektedir (Sekil 18).
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147.000
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(%37)
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Diinya Enerji REPA Cabsmasi Tugnil OFulata
Konsewi Caligmas (2003)

Sekil 18. Farkh Cahismalara Gore Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli (“()”
rakamlar 2010 Tiirkiye enerji ihtiyacini karsilama oranim gostermektedir)

Gilinlimiizde {iretilen riizgar tiirbinlerinin enerji {iretme potansiyelleri
oldukga yiiksektir (2,5MW). Bu modern tiirbinlerden 4 tanesi, en yiiksek
kapasiteli KHES kadar enerji {iretebilmektedir. Tiirkiye’de kurulmasi
planlanan KHES’ler diisiiniildiigiinde ise her bir KHES, 2 adet modern
riizgar tiirbininin Urettigi enerjiyi tiretebilmektedir. Diinyada iilkeler bazinda
kurulu riizgar enerjisi kapasitesi, sekil 19’da goriilmektedir
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Sekil 19. Diinyada Riizgar Enerjisi Uretimi (Kaynak: WEC, 2010: 509-512)
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4- Giines Enerjisi

Gilines enerjisi, teorik olarak, diinya enerji ihtiyacinin 15.000
katindan fazla enerji saglayabilecek potansiyeldedir (WEC, 2010: 408). Ayni
zamanda, enerji ihtiyacim karsilamada giderek yayginlasan temiz enerji
alternatiflerinden birisidir. Tiirkiye’de de glines enerjisi kullanimi, su 1sitma
ihtiyacim1 karsilamak icin yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Mevcut
durumda, WEC 2010 raporlarina gore, Tiirkiye’de su 1sitma amagli mevcut
kullanimda olan gilines enerjisi panelleri ile elektrik enerjisi tretilmesi
durumunda, 13110 GWh/y1il’lik bir enerji saglanabilecektir (2010 yili
Tiirkiye enerji ihtiyacinin %5,72’si).

Diinya Enerji Konseyi 2010 raporuna goére Tirkiye’nin glines
enerjisi potansiyeli 1311 KW/m?dir. Enerji bakanhigmin hesaplarina gore,
bu potansiyel yillik 380.000 GWh’lik bir enerji anlamima gelmektedir ki bu
rakam Tiirkiye’nin su anki enerji ihtiyacinin 1.7 katidir. Bu potansiyelin
sadece %10’u teknik ve ekonomik olarak kullanilabilse dahi, 38.000
GWh/yil enerji iiretebilir ve 2010 yili Tiirkiye enerji ihtiyacinin %16,6’s1 bu
yolla karsilanabilir. Almanya, 2009 yilinda gilines enerjisi potansiyelini
12.000 GWh/y1l’a cikararak ve bu yolla toplam enerji ihtiyacinin %2’sini
giines enerjisinden kargilamaya baglamistir.

Tiirkiye’de ise en yiiksek giines enerjisi potansiyeli, giineydogu ve
Akdeniz bdlgesinden sonra I¢ Anadolu bélgesindedir. Tiirkiye, 2640 saatlik
yillik giineslenme siiresi ortalamasma sahipken, ic Anadolu bélgesi, 2712
saatlik giineslenme siiresine sahiptir. Almanya’da yillik giineslenme siiresi
ise, 1300-1900 saat arasinda degismektedir. Tiirkiye’de 1311 KW/m?* olan
1simm siddeti ise Almanya’da 1030 KW/m? olup, Tiirkiye’ye gore %22 daha
distiktir. En disiik glines enerjisi potansiyelimizin oldugu Karadeniz
Bolgesi dahi Almanya'dan daha iyi bir durumdadir.

Ayrica Tiirkiye’nin solar termal enerji tesisleri potansiyeli de
yliksektir. Solar termal enerji ile 200 ila 1000 C° arasina hatta daha yiiksek
sicakliklara cikilabilmekte ve termodinamik cevrim ile ideal bir sekilde
enerji Uretilebilmektedir. Bu prensip, mevcut termik ve niikleer enerji
santrallerinin ¢alisma prensipleri ile birebir aymidir. Bu santraller aym
zamanda istenildigi anda, dogal gaz ile de elektrik iiretebilecek yetenege
sahiptirler. Giines’in olmadigi zaman dilimlerinde, iyi bir yedekleme
saglamaktadir. Sekil 20’de, cografi anlamda diinya solar termal enerji
potansiyeli goriillmektedir. Bu yol ile tiretilen elektrigin maliyeti su an 0,15-
0,20 $ / KWh civarindadir. Ancak yakin zamanda, bu maliyetlerin
geleneksel enerji liretim maliyetlerini yakalayacagi sdylenebilir. Bu
sistemlerin ¢evre maliyetlerinin oldukca diisiik oldugu disiiniiliirse,
gelecekte en ucuz enerji alternatiflerinden birisinin giines enerjisi olacagi
ongoriilebilir (WEC, 2010: 416-417).
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Cok iyi | iyi Mantikl Uygun degil
Sekil 20. Diinya Solar Termal Enerji Haritas1 (Kaynak: WEC, 2010: 416)

Gelecekte, yillik %6-7 artmas1 planlanan Tirkiye enerji ihtiyacinin
yukaridaki ¢6ziim Onerileri disinda, daha pek ¢ok alternatif enerji kaynagi ile
karsilanmas1 miimkiindiir. Bilen, K (2008)’e gore Tirkiye, c¢ok ciddi
miktarda jeotermal enerji potansiyeline sahip iilkeler arasindadir. WEC
(2010) raporuna gore ise, Alp-Himalaya orojenik kusag1 tizerinde bulunmasi
dolayist ile 31,5 GW jeotermal enerji potansiyeline sahip Tiirkiye’de bati
Anadolu, bu enerji potansiyelinin %78 ine sahiptir.

Japonya’da, Mart 2011°de meydana gelen 9.0 siddetindeki deprem
sonrast  olusan niikleer tehlike, niikleer enerji alternatiflerinin
sorgulanmasina sebep olmustur. Pek cok iilke, niikleer enerji politikalarim
tekrar gozden gecirirken, Almanya 7 santralini kapatma karar1 almig, kalan
tiim diger santrallerini de 2022 yilina kadar asamali olarak kapatmay1
planlamaktadir. Japonya 14 yeni reaktoriin insaatmn iptal etmistir. Isvicre 3
yeni niikleer reaktor planini iptal etmis ve 2034 yilina kadar tiim niikleer
santrallerini kapatacagini agiklamigtir. Cin hiikiimeti, iiretim igin biiyiik
enerji ihtiyacina karsin, niikleer santral planlarini askiya almistir. Son olarak
Italya’da Haziran 2011°de yapilan referandumda, Italya halkmin %951,
sularin Ozellestirilmesine ve niikleer enerji santrallerinin kurulmasina hayir
diyerek, sularin ve temiz enerjinin yasamlari i¢in ne kadar onemli bir kaynak
oldugunu gostermislerdir. Tirkiye’de kurulmasi planlanan {i¢ niikleer
santralin 2010 yil1 enerji ihtiyacim karsilama oranmi ise % 6,5 olacaktir. Bu
rakam 2020 yil1 i¢in ise %3,15’dir.
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6. SONUC

Uzmanlarin tahminlerine gore, 2050 yilinda, diinya enerji ihtiyacinin
%350’si yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanacaktir (Beck ve Martinot,
2004: 369). Bu ongoriiye bagli olarak, son yillarda, gerek AB iilkelerinde,
gerekse diinyanin diger gelismis biiyiik ekonomilerinde, yenilenebilir ener;ji
alaninda uzun vadeli ve biiyilk yatirim planlar1 yapilmaktadir. Norveg,
Japonya ve Almanya, bu alanda 6nde giden iilkeler arasindadir. Giderek
artan enerji maliyetleri ve disa bagimlilik, bu iilkeleri yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonlendirmistir.

Tiirkiye’de enerji sektoriinde uygulanan tesvikler, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan ziyade, fosil yakit olan komiirden elektrik enerjisi
iiretimine yonelik verilmekte, 15 yil siire ile bu yolla iiretilen enerjiye alim
garantileri verilmektedir. Dogalgaz ile enerji iiretimi i¢in biiylik yatirimlar
yapilmaktadir. Yenilenebilir enerji i¢cin verilen tesvikler, fosil yakitlar,
niikleer enerji, dogalgaz ile enerji iiretimi igin yapilan yatirimlar yaninda
oldukga soniik kalmaktadir.

Tiirkiye’de hizli bir sekilde yenilenebilir enerji politikalar
gelistirilmelidir. Bu ¢ercevede, ¢alisma kapsaminda ele alinan KHESlerin
cevresel ve dogal etkileri yakindan kontrol edilmeli, gdzlemlenmelidir. ilgili
kurumlar ve bakanliklar, dogaya zarari en aza indirecek yasal diizenlemeleri
gerceklestirmeli ve uygulamalidir. Ayrica kurulacak olan tesislerin, su
kullanim haklar1 konusunda yasalara uygun hareket etmeleri giivence altina
almmalidir. Can suyu uygulamalari, ilgili fauna, flora, vahsi yasam, doganin
bolgeye 6zgl 6zellikleri diisiiniilerek ve sezonsal yagis rejimleri goz onilinde
bulundurularak yapilmalidir (Kiigiikkali ve Baris 2009: 3875) Diger yandan,
can suyu uygulamalar dahi, ilgili KHES’de iiretilen enerjinin %5-10
azalmasina sebebiyet verdigi i¢in, birincil amaci kar etmek olan 6zel
kuruluslar tarafindan uygulanmamaktadir.

Tiitkiye’nin hemen her ilinde kurulmasi planlanan KHES’lerin,
enerji ihtiyacimizi karsilamaktan c¢ok uzak oldugu bu alanda yapilan
caligmalardan, diinya enerji konseyi raporlari, uluslararasi enerji kurumu ve
AB enerji raporlarinda agikg¢a goriilmektedir. Bugiin diinyanin her kitasinda
ve pek cok tlilkede, su kaynaklar1 ozellestirilmek istenmektedir. Diinya
Bankasi, birlikte calistigi {ilkelere, sularin o6zellestirilmemesi durumunda
kredi verilmeyecegini, para yardimin yapilmayacagini belirtmektedir.
Diinyanin en zengin su kaynaklarina sahip 16. iilkesi olan Bolivya’da 1998
yilinda sularin kullanim hakkinin 40 yilligina 6zel sirketlere verilmesi
sonucu, su fiyatlann 3 katina c¢ikmig, faturayr Odemeyenlerin sular
kesilmistir. Cikarllan yasa ile yagmur sularinin dahi kullanim hakki
sitketlere verilmis, yagmur suyunu kullananlar hakkinda yasal islem
yapilmustir.
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Birlesmis Milletler’e gore, “su yasam hakkidir”. Tiirkiye’deki tablo
ise, bu hakkin, gidereck KHES semsiyesi altinda sirketlere kaydigim
gostermektedir. Her y1l %10 biiyliyen su ekonomisi, 1,3 milyar liralik bir
pazar olmustur. Sise su sektoriiniin %70’ yabanci sermayededir. (Nestle
%30, Coca cola %18,4, Danone %10,5, Pmar %13,7). Sadece Tiirkiye degil,
diinyanin pek cok iilkesinde de, gelismis lilkeler gelecekte suyun ne kadar
onemli bir kaynak olacagi bilinci ile benzer politikalar uygulamaktadir.

Calisma, I¢ Anadolu Bélgesi, Kayseri ili sinirlar1 icerisinde yer alan
boru tipi biiyiik HES’ler incelenerek gergeklestirilmistir. Bolge genisletilerek
calisma daha fazla veri ve bulgu ile zenginlestirilebilir. Diger yandan,
KHES’lerin ¢evresel etkileri derinlemesine incelenerek bolge fauna, flora ve
ekolojik sisteme olan etkileri, sayisal veriler ve analizler ile (balik yagsaminda
azalma, bitki tiirlerindeki degisim, bolgede yasayan hayvan tiirleri, goriintii
kirliligi vb.) net bir sekilde ortaya konabilir. Ayrica aragtirmacilara, KHES
projelerinde, iilkelerin su kullanim hakki ile ilgili yasal diizenlemeleri, proje
standartlar1 ve insan-gevre-enerji etkilesiminin incelendigi bir kiyaslama
calismasi Onerilebilir.
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