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OZET

Gliniimiizde enerji gereksiniminin ¢ok biiylik bir kismi fosil kokenli yakitlardan
(petrol, dogal gaz, komiir) karsilanmaktadir. Fosil kokenli yakitlarin ¢ikarilma, taginma,
islenme ve enerjiye doniistiiriilme asamalarinda ¢evreye olumsuz etkileri bulunmaktadir.
En olumsuz etki son kullanim asamasinda olusur. Yanma sonucu ag¢iga ¢ikan iirlinler
(COx, SOx, NOx, hidrokarbonlar, kiil, katran ve diger kirleticiler) kiiresel 1sinmaya ve asit
yagmurlaria neden olurlar. Fosil yakitlarla ilgili bir diger olumsuzluksa gittik¢e tiikeniyor
olmalaridir. Bircok iilke mevcut enerji kaynaklarini daha temiz ve daha verimli
kullanmaya ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla yararlanmaya ¢aligmaktadir.
Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynagi olan ve diinyada pek ¢ok iilke tarafindan tercih edilen
hidrolik enerji bakimindan olduk¢a zengindir.

Bu caligmada, su giicinden enerji iiretme alternatiflerinden birisi olan Kiiglik
Hidroelektrik Santral (KHES)‘lerin, diinyadaki, Avrupa‘daki ve Tiirkiye‘deki mevcut
durumlar incelenerek, KHES lerin enerji potansiyellerini, katkilarin1 ve ¢evresel etkilerini
ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Cevre, Kiigiik Hidroelektrik Santral, Hidroenerji, Hidrogli¢

potansiyeli,Nehir Tipi Santraller, Su Giicii, Yenilenebilir Enerji
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POTENTIAL ENERGY AND ENVIRONMENTAL IMPACT OF SMALL
HYDROPOWER PLANTS

ABSTRACT

Today, a large portion of energy requirements are met from fossil fuels (oil, natural
gas, coal ). Extraction of fossil fuels have negative environmental impacts during
transportation , processing and energy conversion stages. Released as a result of
combustion products (COx , SOx, NOx, hydrocarbons, ash, tar and other contaminants)
cause global warming and acid rain . Another disadvantage associated with fossil fuels is
that they are increasingly running out . Many countries have been working to make more
use of renewable energy sources and cleaner more efficient use of existing energy
resources. our country is rich in hydropower which is renewable energy sources and
preferred by many countries in the world.

In this study, environmental impacts have been revealed by searching water power to
generate energy alternatives , one of the Small Hydroelectric Power Plant ( Khesar ) in the
world , in Europe and in Turkey examine the current situation , Khesar energy potential ,
additives.

Key words: Environment, Small Hydroelectric Power , Hydropower , Hydropower

potential, River Type Plants, Water Power , Renewable Energy

1. GIRIS

Gilinlimiizde enerji tiim diinya i¢in oldukga stratejik giderek Onemini arttiran bir
konuma gelmistir. Bununla birlikte pek cok iilke, kisa, orta ve uzun vadeli enerji
politikalarin1 belirlemislerdir. insan niifusuna, teknolojik gelismelere ve tiiketim artisina
bagl olarak, iilkelerin enerji ihtiyaci da giderek artmaktadir. Fosil kaynaklarin tiikenmesi,
arz-talep dengesini sarsmakta ve iilkeleri enerji ithalatina sevk etmektedir. Gelecek 20
yilda, Diinya Enerji Konseyi (WEC) raporlarina gore diinya enerji ihtiyaci
projeksiyonunda da, toplam enerji talebinin %60 artacagi dngoriillmektedir [1].

Gelismis tilkelerdeki artan tiikketim ve bunun sonucunda olusan enerji ihtiyaci
tablosunun diger yiizlinde ise diinyada yaklasitk 2 milyar insanin, modern enerji
kaynaklarindan yoksun olarak hayatlarini siirdiirme cabasi yer almaktadir. Bu insanlar,

odun, pil, mum ve gazyag ile hayatlarini siirdiirmeye ¢alismakta ve gelirlerinin 6nemli bir
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kismin1 bu triinleri almak i¢in harcamaktadirlar. Cok yoksul insanlar dahi giinde ortalama
1 kw saat‘lik bir enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Bunun i¢in de gelirlerinin yaklasik iicte birini bu
ihtiyact karsilamak i¢in harcamaktadirlar [3].

AB iilkelerinin son 17 yildaki enerji performanslarina bakildiginda, bu iilkelerin
enerji ithalatinin % 8,6 arttigi goriilmektedir. Aymi1 Sekilde, iilkelerin harcadigi her bir
birim para karsiliginda elde ettikleri enerji miktar1 da %27,4 azalmigtir. Bu hizli disiis,
iilkeleri uzun soluklu projeler iiretmeye, mevcut durumda kullanilan enerji kaynaklarini
sorgulamaya itmektedir.

Bu c¢aligmada, oncelikle KHES‘ler tanimlanmis, diinyadaki, Avrupa‘daki ve
tilkemizdeki durumlari incelenmistir. KHES lerin Tiirkiye enerji ihtiyacina olan katkilari,
potansiyelleri ve g¢evresel etkileri incelenmistir. Caligmanin temel amaci ise, iilkelerin
KHES enerji potansiyellerinin hesaplanma yontemleri, bu alanda yapilan ¢aligmalar ve
sonuglar1 ile, KHES lerin ¢evresel etkileridir. Ugiincii bolimde, KHES lerin kurulus
nedenleri iizerinde ¢oziimlemeler yapilmis, son bolimde ise, KHES‘ler yerine
Tiirkiye‘deki diger enerji alternatifleri ve potansiyelleri ile, alternatif ¢oziim Onerileri

iizerinde durulmustur.

2. HIDROELEKTRIK ENERJI

Su yiizyillardir yasam alanlarimiz igin kritik 6neme sahip olmustur ve aym
zamanda bir enerji kaynagidir. Bugiin diinyada 160‘dan fazla iilke su giiciinden
faydalanarak enerji iiretmekte ve bu iilkelerin iiretmis oldugu enerji, yaklasik 3100
TWh/yil‘a ulagsmistir [19] Bu miktar, yaklasik olarak 2010 yil1 Tiirkiye enerji ihtiyacinin
14 katina esittir. Diinya Enerji Konseyi‘nin 2010 raporuna gore de, oniimiizdeki 20 yilda
hidroelektrik santraller araciligi ile iiretilen enerji miktarinda 6nemli bir artis olacagi
ongoriilmektedir. Yine ayni rapora gore, diinya hidrogii¢ potansiyelinin 15.955 TWh/yil
oldugu tahmin edilmektedir (Tirkiye yillik enerji ihtiyacinin yaklasik 70 kat1) [17].

Tiirkiye‘de ise, 2009 yili itibari ile hidroelektrik santrallerden yilda 47.871 GW.h
enerji UretilmiGtir. Bu rakam, iilke enerji ihtiyacinin % 21‘ine denk gelmektedir.
Tiirkiye‘deki toplam hidrogiic potansiyelinin ise 140.000 GWh/y1l oldugu tahmin
edilmektedir [20].
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Sekil 1 Enerji Kaynaklarma Gére Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretim Yiizdeleri
(Kaynak: TEIAS, 2009: 2-3)

1970“den giiniimiize Tiirkiye‘nin enerji liretmek i¢in kullanmis oldugu kaynaklarda
bliylik bir degisim gorilmektedir (Sekil 1). 1970°li 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.

2.1 KUCUK HIDROELEKTRIK SANTRALLER (KHES)

Gli¢ bolgeleri i¢in maksimum sinir 10-50 MW arasinda kabul edilmektedir. Enerji
nakil hatlar ile ulusal enerji sebekesine baglanilabildigi gibi yerel olarak bir kasabanin, bir
yerlesim bolgesinin veya biiylik bir fabrikanin enerji ihtiyacini karsilamak icin de
kullanilabilir. 10 MW’lik bir giic 10.000 niifuslu 2.000 evin enerji ihtiyacin karsilamak
icin yeterlidir. Ulkemiz kiigiik hidroelektrik potansiyel bakimindan oldukga zengindir.

Mini olgekli hidroelektrik sistemler: Bu sistemler ulusal enerji sebekesine daha az
katkida bulunurlar. Genellikle balik ¢iftliklerinin, akarsu kenarlarindaki kiiciik yerlesim
bolgelerinin elektrik ihtiyacini karsilamak iizere 101 kW ile 10.000 kW gii¢ bdlgesi
araliginda yerel olarak tasarlanirlar. 100 kW’lik bir gii¢ ile toplamda 100 kisinin yasadigi
20 evin enerji ihtiyacini karsilamak mimkiindiir [4].

Mikro olcekli hidroelektrik sistemler: Bu sistemler ¢ok daha kiiclik 6l¢ekte olurlar
ve ulusal enerji sebekesine enerjisi saglamazlar. Ana yerlesim bolgelerinden uzaktaki
alanlarda yani ulusal enerji sebekesinin ulasmadigi bolgelerde kullanilirlar. Giigleri,
genellikle ¢ok kiiclik bir yerlesim yeri veya giftlik i¢in yeterlidir. Gii¢ bolgeleri, 200
Watt’tan baslayarak bir grup evin veya ciftligin yeterli aydinlanma, pisirme ve 1sinma

enerjisini saglayacak sekilde 100 kW’a kadar cikabilir. Kiigiik fabrikalarin veya balik
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ciftliklerinin enerji ihtiyacim1 karsilayacak sekilde ve ulusal enerji sisteminin bir pargasi
olmaksizin ¢aligabilirler. Mikro 6l¢ekli hidroelektrik sistemler, yalnizca yaz aylarinda
yasamin oldugu yiiksek yayla ve mezralarin enerji ihtiyaglarimi karsilamak i¢in de ¢ok
uygun bir secgenektir. Ornegin Karadeniz bolgesinin yiiksek yaylalari bu tiirbinlerin
kurulup isletilmesi i¢in ¢ok elveriglidir.

Yaylalar genellikle kiigiik debi, yliksek diisliye sahip akarsularin yakininda, yani
suyun bol oldugu yerlerde kurulmustur. Bu yorelerde elektrige sadece bahar ve yaz
aylarinda ihtiya¢ duyulmaktadir. Merkezi sistemlerle buralara elektrik getirmek hem ¢ok
pahali hem de ¢ok zordur. Cetin kis kosullarinin hiikkiim siirdiigi bu bolgelerdeki asir
yagiglar ve firtinalar bu enerji nakil hatlarina biiyilk zarar verebilmektedir. Bu nedenle
giiniimilizde hala bir¢ok yayla ve mezrada elektrik bulunmamaktadir. Yerel olarak ve
kolaylikla yapilabilecek mikro su tiirbinleri, bahar ve yaz aylarinda gereken elektrik
enerjisi i¢in kullanilabilir. Yayladan doniisiin basladigi sonbahar aylarinda ise sokiilerek
kapal1 bir alanda saklanabilir, boylece zorlu kig sartlarinin etkisinden korunabilirler. Mikro
hidroelektrik sistemlerde elektrik iiretimi zorunlu degildir. Degirmen sistemlerinde oldugu
gibi mekanik enerjisinden yararlanilarak un 6gilitme vb. gibi bircok uygulama i¢in de
kullanilabilirler. Her iki kullanimda da sistem ozellikleri aynidir. Diisiiye gore yapilan
siniflandirmada 2-20 m algak diisti, 20-150 m orta diisii ve 150 m ve yukaris1 yiiksek diisii
olarak kabul edilir. Genellikle diisiik birim maliyeti nedeniyle orta ve yiiksek diisiilii
sistemlerin yapilmasi tercih edilir. Ulkemiz hem biiyiik hem de kiiiik debili akarsular
bakimindan zengin bir iilkedir. Buna karsin kiigiik debili akarsularin hidrolik
potansiyelinden elektrik {iretimi yeterli dl¢iide degildir. Son yillarda ¢ikarilan yeni yasa ve
yonetmenliklerle kii¢iik hidroelektrik santrallerin kurulumu ve isletilmesi oniindeki
engeller asilmis, birgok yeni proje hazirlanmistir. Bu kapsamda 500 kW giice kadar santral
kurma ve isletme serbestligi getirilmistir. Kiiclik, mini ve mikro 6l¢ekli hidroelektrik
santrallerin avantajlari; merkezi enerji nakil sisteminden bagimsiz olarak da
caligabilmeleri, ilk kurulum maliyetlerinin disiik, isletme ve bakim masraflarinin az
olmasi, cevre kirliligine neden olmamalari, uzun Omiirlii olmalar1 ve yerel olanaklarla
yapilabilmeleridir. Bu tiir (kiigiik, mini, mikro) hidroelektrik santrallerde su, bir basingl
boru veya kanal yardimiyla yiiksek bir yerden alinarak tiirbine verilir. Tiirbinlere bagl
jeneratorlerin donmesiyle de elektrik enerjisi elde edilir. Uretilen elektrik enerjisi dogrudan
kullanima sunulabilmenin yaninda bataryalarda depolanabilmektedir. Tiirbinden ¢ikan su

tekrar akarsu yatagina verilir. Tiirbinden elde edilen gii¢, suyun diisii (iist ve alt kodlar
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arasindaki diisey mesafe) ve debisine (tiirbinlere birim zamanda verilen su miktari)
baghdir. Diisii ve debinin artmasi sudan alinacak giiciin artmasimi saglar. Kiiclik
hidroelektrik sistemler depolamali ya da depolamasiz olarak yapilmaktadir. Depolamasiz
sistemde bir saptirma savagi ve su alma agzindan kanala verilen su bir yiikleme odasina
kadar getirilir. Yiikleme odasindaki fazla su i¢in bir tagkin savagi bulunur (Sekil 2). Su bir
basingl borudan gegirilerek tiirbine verilir ve burada hidrolik enerji mekanik enerjiye
cevrilir. Depolamal1 sistemde ise suyun Onil bir baraj sistemiyle kapatilir (Sekil 3). Bu
sistemin avantaji yagisli mevsimde suyun barajda tutulmasidir. Boylece yagissiz ve kuru
mevsimde de gerekli potansiyel enerji saglanmis olur. Depolamasiz sistemde suyun Onil
kesilmez, sadece bir kismi bir kanal igerisine alimir. Kii¢iik hidroelektrik santraller
genellikle depolamasiz sistemlerdir. Bu sistemlerin en biiyiik dezavantaji kurak mevsimde
tirbin igin gerekli debiyi verememeleridir. En biiylik avantajiysa yerel olanaklar ve ¢ok
diistik bir maliyetle yapilabilmeleridir. Ayrica akarsu yatagina en az zarar veren
sistemlerdir. Yiikleme odasinda giinliik ayarlamalarla su debisi kontrol edilir. Depolamali
sistemler daha karmasik ve pahalidirlar. Zaman igerisinde ¢esitli problemlerle karsilasirlar.
Ormnegin baraj golii belirli bir siirenin ardindan kum ve kille dolmaktadir. Boyle bir
durumda bosaltilmasi hem pahali hem de ¢ok zordur. Baraj bir siire sonra Omriinii

tamamlar [8].

Sekil 2 Depolamasiz Hidroelektrik Giig Sistemi Sekil 3 Depolamali Hidroelektrik Gii¢ Sistemi

Tiirkiye‘de bilinen ilk hidroelektrik santral, 1902 yilinda Tarsus ilgesinde insa
edilmigtir. 60 KW ‘lik potansiyele sahip bu tesis, iilkenin o donemki toplam 29.664 KW ‘lik
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enerji ihtiyacinin yaklasik %0,2°lik bir kismini 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 hiz kazanmis, 19901 yillarda toplam ihtiyacin
%A40°ma cevap verebilir hale gelmistir. 90°l1 yillardan sonra termal santrallerin kurulmast,
hidroelektrik santrallerin enerji payinmi %?24,5‘c disirmiistiir. [1] 2009 yili itibari ile
Tiirkiye‘de kurulu 501 lisansli hidroelektrik santralin 298 adeti KHES statiisiindedir.
Mevcut KHES‘lerle 2010 yili Tiirkiye toplam enerji ihtiyacinin sadece %0,30
karsilanabilmektedir. Yapilan yeni yasal diizenlemeler ile 6zel sektdriin enerji sektoriinde
bliylik yatirimlar yapmasinin onii agilmigtir. Mart 2008 tarihine kadar gecen siirede 6zel
sektor bu alanda 1064 proje gelistirmistir. Ancak yapilan yasal diizenlemelerde, cevre ile
ilgili herhangi bir diizenlemenin olmamasi, g¢evreciler, sivil toplum kuruluslari ve yore
insaninin biiytlik tepkisini ¢eken ¢evresel tahribatlara yol agmaktadir [6], [7].

Avrupa‘da KHES yapilanmasina bakildiginda, KHES lerinin yaklasik 100 yildan
bu yana, Malta ve Kibris disinda, biitiin iilkelerde alternatif enerji kaynagi olarak
kullanilmakta oldugu goriilmektedir. WEC (World Energy Council)‘e gore, bu alandaki
oncii iilkeler Cek Cumhuriyeti, Romanya, Bulgaristan, Slovenya, Slovakya, Tiirkiye ve
Polonya‘dir. Diger yandan, bu oncii iilkeleri de igerisine alan AB iilkelerinde, KHES‘ler
araciligr ile iretilen ortalama enerjinin, toplam ihtiyaci karsilama orani heniiz %11

gecebilmis degildir [21].

2.1.1. KHES’LERIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI
2.1.1.1 Kiiciik Hidroelektrik Santrallerin Ustiinliikleri

1. Ulagimi gii¢ olan ve ulusal sistemden beslenemeyen kirsal bdlgelerdeki kdy ve
diger yerlesim birimlerinin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kiigiik hidroelektrik
santraller 6nemli rol oynamaktadir. Bu tesisler, s6z konusu bolgelerin sosyoekonomik ve
kiilttirel gelisimlerinin hizlanmasina da destek olmaktadir.

2. Kiiciik hidroelektrik santrallerin tiirbin-jenerator guruplarinin
standartlastirilmalar kolaydir. Boylece ilgili techizatin yapimi ¢ok ekonomik hale gelir ve
isletme - bakim problemleri asgari diizeye iner. Tiirbin-jeneratdr ve transformatdriin bir
blok halinde ve otomatik isler sekilde yapilmasiyla, ayn1 bolgedeki ¢ok sayida santral bir

tek teknisyen tarafindan kontrol edilebilir. Bunun neticesi olarak isletme maliyeti azalir.
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3. Ulkemizde su tiirbinleri imalat: ile ilgili sanayi kurma calismalar1 giiniimiizde
son asamaya ulagmistir. Mini, mikro ve hatta kiiciik hidroelektrik tesislerin makinelerinin
timiiniin lilkemiz imkanlariyla, doviz sarf etmeden imal edilebilecegi ispatlanmistir.
Kiigiik kapasiteli iinitelerin imal edilmesiyle bu konuda bilgi birikimi artacak ve yakin bir
gelecekte daha biiyilik kapasiteli initelerin  imalati tamamen yerli imkanlarla
gerceklesebilecektir.

4. Kiiciik hidroelektrik santraller, toplam yatirnm bedelleri az oldugundan kisa
siirede insa edilebilmektedirler.

5. Yakithh santrallere nazaran diisik isletme maliyeti ile elektrik enerjisi
iiretmektedirler.

6. Kiiciik hidroelektrik santrallerde iiretilen enerji genellikle bolgede kullanildigi
icin uzun iletim hatlarina ihtiyag duyulmamaktadir.

7. Cevre problemlerinin énemi glinlimiizde herkes tarafindan daha iyi anlagilmaya
baslanmistir. Biitliin hidrolik kaynaklar gibi kiiciik hidroelektrik santrallerin de cevre
kirliligine katkis1 yok denecek kadar azdir.

8. Bakimlar1 kolay, ucuz ve hizmet siireleri uzundur.

Iyi tasarlanmis bir KHES cevresi ile biitiinlestirilebilmekte ve ¢evre iizerinde yok
denecek kadar az olumsuz etki yaratmaktadir. KHES’ lerde suyun tutulmasi, basit yapilarla
gergeklestirilebilmektedir. Bu tutulan su kiiciik bir cebri boru ile tiirbine yonlendirilmekte
ve tlirbinden ¢ikan temiz su santralin mansabinda akarsuya geri birakilmaktadir. Tiirbinler
ve diger elektromekanik techizat, suyu kirletebilecek yag sizintilarini engellemek igin
kapal1 bir sistemde calistirilmakta ve iyi bir sekilde yalitilmaktadirlar. Suyun bir kismi, su
tutma havzasi ile tiirbin desarj noktasi arasinda akacak sekilde tutularak yerel ekosistem
korunur. Ayrica KHES’ ler elektrik iiretmek i¢in sulama barajlarinin, igme suyu

sebekelerinin ve sulama kanallariin ¢ikisinda kurulabilmektedir [5].

2.1.1.2 Kii¢iik Hidroelektrik Santrallerin dezavantajlar::

Uluslararas1 Enerji Kurumu (IEA), KHES ler ve olumsuz g¢evresel etkileri ile ilgili
uzun bir liste yaymlamistir. Bu etkiler, fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak iizere 3 ana
baslik altinda toplanmistir. Bunlar;

- Insaat asamasinda yasanan olumsuz etkiler: Malzeme tasima siirecinde 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
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madde yogunlugu her ne kadar iyi planlanmis operasyonlarla en aza indirilebilse de
cevresel tahribe yol agabilmektedir.

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

- Bentlerin veya barajlarin insast: su florast ve su faunasinda ekolojik tahribata yol
acabilir.

- Baz1 uygulamalarda (6rnegin barajlarda giigclendirme ¢aligmalar1) havalandirma
diizeyleri diisiiriilmekte ve su yasaminda olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Sudaki oksijen
miktarindaki degisim, baliklarin iiremesini azaltirken, gelisimlerini olumsuz etkilemekte
ve bazi nadir tiirlerde 6liimlere sebep olabilmektedir.

- Yiiksek hizlarla tiirbin kanatciklarina carpan suyun kalitesi bozulmakta ve bu
sebeple bolgedeki canli yasami olumsuz etkilenebilmektedir.

- Su debisinde meydana gelen degisimler: binyillardir diizenli olarak akmakta olan
nehirlerde-derelerde ve su yataklarinda geniglemelere sebep olmakta, azalan su debisi de
bu bolgelerde yasayan baliklarin 6lmelerine sebep olabilmektedir. Bolgeye 6zgii, sadece o
bolgede yasayan (endemik) balik-canli tiirleri de yok olabilmektedir. 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 akilci
uygulamalar ile bu etkilerin en aza indirilebilecegini de belirtmektedir. Ancak
degistirilmesi miimkiin olmayan etkiler de s6z konusudur. Bunlar;

- Su debisindeki, su igerigindeki (oksijen, mineral, su yapisi, bulaniklik, kimyasal
denge vs) degisikliklerden en ¢ok baliklar etkilenmektedir. Balik goglerinin, kurulan
bentlerle veya su yataklarinin degistirilmesi suretiyle engellenmesi, hem balik g¢esitliligini
hem de balik popiilasyonunu azaltmaktadir.

- Cevresel-yoresel kosullar géz oniinde bulundurularak tasarlanmig KHES’ ler,
gorsel olarak en az tahribata yol agsa da, ¢ok kiiciik hatalar, dogal giizelligi 6nemli 6lciide
zedeleyebilmektedir. Depolama alanlari, uzun borular-kanallar gorsel olarak c¢irkin bir
tablo olusturmaktadir. Bu etkiler, yerel malzemeler, gorsel araglar kullanilmak sureti ile en

aza indirilebilir.
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- Golet olusturulmasi, goletten Onceki bolge ekolojisini kalici  olarak
degistirebilmektedir.

- Doganin yeniden canlanmasi siirecinde olumsuz etkilere sebep olabilmektedir.

- KHES*de kullanilan atiklar (biyosit, borularda ve ¢arklarda tikanmay1 6nleyici ve
temizlik i¢in kullanilan kimyasallar vb) sudaki kirliligi arttirabilir.

Bazi1 AB iilkelerinde yapilan calismalarda, c¢evre ile ilgili resmi kurum ve
kuruluslarin, KHES lerin yenilenebilir-temiz enerji kaynagi olmadigini savunan sivil
toplum kuruluglart ve c¢evreciler tarafindan yogun bir sekilde elestirildigini
belirtilmektedir. Litvanya, Estonya ve Letonya‘da, koruma altindaki bdlgelere
ilaveten,yasak nehirler ilan edilerek pek cok dere ve nehir iizerinde bu tiir tesislerin
kurulmasinin 6niine ge¢ilmistir. Yasak nehirlerin ilan edilmesi ile birlikte bu iilkelerin
KHES potansiyelleri 6nemli dl¢iide azalmustir. Ormegin Litvanya‘da yasak nehirler sonrasi
KHES potansiyeli yaklagik %70 azalmistir. AB iilkelerinde de KHES potansiyelinde bir
diisiis gézlemlenmektedir (Beutin, 2005). Benzer tepkilerin bir neticesi olarak, Estonya,
Letonya ve Slovenya halki, KHESlerin iilke ¢apinda sayilarin artmasini istememektedir
[15].

Diinyada KHES lere kars1 gosterilen tepkiler 5 kategoride toplanmistir. Bunlar,
gorsel etkiler, su tiriinleri, su diizenlemeleri, diger kullanim alanlari ile rekabet ve digerdir.
5’li likert olcegi kullanilarak, her iilkeden konunun uzmanlarina danisilarak yapilan
caligmada, “1” herhangi bir etkisi yok anlamini tasirken, “5” ciddi etkileri oldugunu
belirtmektedir. Tiirkiye‘de kurulmasi planlanan KHES lerin gorsel tahrip, su tirtinleri, su
diizenlemeleri ve diger basliklarinda herhangi bir olumsuz etkisi goriilmedigi sonucuna
varilan c¢aligmada, sadece KHES lerin, suyun diger farkli kullanim alanlar ile rekabeti
konusunda orta diizeyde bir tepki ile karsilandig1 sonucuna varilmaktadir. Diger yandan,
bu ¢alismada, Tiirkiye‘den goriisii alinan uzmanin, Tiirkiye‘de enerji sektoriinde faaliyet
gosteren ve KHES projeleri de yapmakta olan 6zel bir ingaat ve ticaret sirketinin yonetim
kurulu baskani olmasi, bu ¢alismanin Tiirkiye ayag ile ilgili varilan sonuglar1 tartismali
kilmaktadir [ 14].

Tiirkiye‘de gegmiste insa edilmis ve gevreye en az zararla elektrik tiretmekte olan
pek cok HES de vardir. Su giiciinden, gercekten temiz ve yenilenebilir enerji liretmek
miimkiindiir. Genel kaniya gére KHES kurulumunda gevresel kisitlar, ilgili bolgenin

dogasina ve kurulacak olan santralin 6l¢egine bagl olarak biiyiik 6nem arz etmektedir.
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AB-15 iilkelerinde, ¢evresel kisitlarin ve duyarliligin giderek 6n plana ¢ikmasi sebebiyle

KHES projelerinde 6nemli bir diisiis gozlenmektedir [18].

3.1. DUNYADA HIDROELEKTRIK ENERJI

Hidroelektrik enerjinin hem ¢evreyi kirletmeyen temiz bir kaynak olmasi hem de
uzun vadede en ucuz enerji tiirli olmasi sebebiyle, bir¢ok iilke son yillarda hidroelektrik
santral insaatina yeniden hiz vermistir.

Barajlarin inga maksatlarina bakildiginda, birinci sirada sulama (%38), ikinci sirada
ise enerji (%18) gelmektedir. Halen Diinya’da enerji amach isletme halinde 8.200 biiyiik

baraj bulunmaktadir.
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Sekil 4. Hidroelektrik Enerji Uretiminin Seyri (1971-2007)

Londra merkezli Uluslararasi Hidroenerji Birligi'ne (International Hydropower
Association—-IHA) gore kiiresel elektrik ihtiyacinin  %16's1  hidroenerjiden elde
edilmektedir. Hidroenerjinin, yenilenebilir kaynaklardan saglanan enerji iiretimi igindeki
payr ise %80'e ulaGmaktadir. Giiniimiizde Kuzey Amerika kullanilabilir hidroenerji
kaynaklarmin %70'ini, Avrupa ise %75'ini kullanmaktadir. Hidroenerji alaninda en 6nemli
biliylime firsatini ise Giiney Amerika, Asya ve 6zellikle Afrika sunmaktadir.

IHA ’nin calismalarinda, diinyanin teknik hidroelektrik kapasitesi 14,2 trilyon
kWh/y1l olarak hesap edilmektedir. Bunun i¢inde ekonomik hidroelektrik kapasite ise 8,1
trilyon kWh/yildir.
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Sekil 5. Diinyanin Teknik ve Ekonomik Potansiyeli

Ekonomik potansiyelin yaklasik %34’lik yillik 2,7 trilyon kWh diizeyindeki
kapasite, halen kullanilmakta olan mevcut kapasitedir. Avrupa ve Kuzey Amerika’da
bugiinkii ekonomik kapasitenin dortte {igii degerlendirilmis durumdadir. Bu kullanim,

gelismekte olan Asya' da %22, Afrika'da ise sadece %8 seviyesindedir.
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Sekil 6. Diinyadaki Mevcut, Insa Halinde ve Planlanmis Hidroelektrik Kurulu Gii¢ Dagilimi
Avrupa'nin Teknik Hidroelektrik Potansiyeli, IHA ’nin ¢aligmalarina gore 1 trilyon

kWh/yil olarak kabul edilmistir. Bu potansiyelin %76,62’sina tekabiil eden 793 milyar
kWh/yillik kismi ekonomik kabul edilmektedir ve bu ekonomik kapasitenin %75'i
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kullanilir durumdadir. Kalan %25°lik kisminin ise 2.000 MW kurulu gii¢ insa halinde ve
8.400 MW’1n da planlanmasi yapilmuistir.

Tablo 1. Baz1 Ulkelerdeki Hidroelektrik Potansiyel Gelisimi

Teknik Gelistirilen
ULKE Potansiyel Potansiyel (%)
(milyar kWh/y1l) (milyar kWh/y1l)
ABD 376 322 86
Japonya 132 103 78
Norveg 171 116 68
Kanada 593 332 56
Tiirkiye 216 53 24,5

Omek olarak hidroelektrik potansiyelinin Arnavutluk %96’sm1, Hirvatistan

%359’unu gelistirmistir. Sirbistan’da Velika Morava havzasinda 10-12 yillik bir siiregte 7
adet baraj insa edilmistir [2]. Ayn1 sekilde Bat1 Avrupa’da da hidrolik potansiyelin biiyiik
boliimii kullanilir durumdadir.
Uluslararas1 Enerji Ajansi’nca (International Energy Agency—IEA) 2020°de diinya enerji
tiiketimi igerisinde hidroelektrik ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin bugiine
gore %53 oraninda artacagi Ongoriilmiis olup, bu her giigteki hidroelektrigin
degerlendirilmesi ile miimkiindjir.

“AB Dahili Elektrik Pazarindaki Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Uretilen
Elektrigin Tesvik Edilmesi Yonetmeligi”, 27 Ekim 2001 tarihinde yiiriirliige girmis olup
bu yonetmelik geregi olarak Avrupa Birligi iilkelerinde 2010 yilindan itibaren tiiketilecek
olan elektrigin %22,1’nin yenilenebilir yesil enerji kaynakli olmas1 yiikiimlilugi
getirilmekte ve hidrolik kaynaklardan iiretilen enerjinin tamami yesil enerji olarak ifade
edilmektedir [11].

2020 yilina kadar toplam enerji tiikketiminin beste birini yenilenebilir enerjilerden
elde etmeyi hedefleyen AB iilkelerinde, oOzellikle hidroelektrik enerji kapasitesinin
artirllmas1 ve mevcut santrallerin yenilenmesine yonelik yatirimlar hizla artirilmaktadir.
Avrupa' da kurulu hidroenerji kapasitesi 170 bin MW civarindadir. Hidroenerji liretiminde

ilk sirada gelen iilkeler Norveg, Avusturya, Isvigre, Isvec ve Ispanya’dir [11].
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Tablo 2. Baz1 Avrupa Ulkelerinde Hidroelektrik Enerji Kullanimi

Elektrik Uretiminin
Mevcut Hidroelektrik
. Hidroelektrikten
ULKE Kurulu Giig¢
Karsilanma Orani
MW %

Norveg 27,569 99.4
Avusturya 11,700 70.4
Isvicre 13,800 60.0
Isveg 16,200 55.0
Bosna — Hersek 2,380 46.0
Romanya 5,860 34.8
Portekiz 4,394 27.0
Finlandiya 2,340 21.5
Ispanya 24,376 20.0

Gilintimiizde Bat1 Avrupa'da bugiin izlenen bir diger egilim, mevcut hidroelektrik
santrallerin kapasitesini yeni donanim ve teknolojiler yoluyla artirmak yoniindedir. Mesela
Fransa'da, devlet kontroliindeki Electricit¢ de France (EDF), Fransa ekonomisini
destekleme programi kapsaminda, hidroelektrik projelerinin modernizasyonu i¢in 2 milyar
Euro ayirmstir.

Aralarinda sosyal ve ekonomik agidan 6nemli farkliliklar olsa da suyun 6z kaynak
olarak 6nem tasidig1 bircok iilkede, hidroelektrik {iretimin toplam elektrik enerjisi tiretimi

icindeki pay1 oldukea ytiksektir.

3.2. DUNYA’DA KHES’LERIN DURUMU

Diinyada birgok tilkede KHES projeleri gelistirilerek enerji dagitim sebekelerine
uzak ticra bolgelerin elektrik ihtiyaci karsilanmaktadir.

Dogal Hayati Koruma Vakfi (World Wildlife Fund-WWF) basta olmak {iizere, pek
cok sivil toplum kurulusu, Uluslararas1 Hidroenerji Birligi ile siirdiirtilebilir hidroenerji
projeleri iizerinde ¢alismaktadirlar. WWF tarafindan yayilanan "fklim Céziimleri Raporu:
WWEF' nin 2050 Vizyonu" baslikli raporda, siirdiiriilebilir hidroenerjinin miimkiin
olduguna dikkat cekilerek, eski hidroenerji santrallerinin yeniden faaliyete gecirilmesi ve
buralarda kiiciik, orta veya biiyiik Slgekli siirdiiriilebilir, yeni projelerin gerceklestirilmesi

giindeme getirilmistir.
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Gelismig iilkelerin c¢ogunda kiiciimsenmeyecek miktarda kii¢iik hidroelektrik
santral bulunmaktadir. Bu santrallerin toplam enerji iiretimindeki pay1 %4 ile %6 arasinda
degismektedir. Diinya Bankasi tarafindan yapilan bir arastirmaya gore liclincli diinya
iilkelerindeki hidroelektrik potansiyelin %5 ila %10’unun kiiciik hidroelektrik santraller
tarafindan enerjiye doniistiiriilebilecegi hesaplanmustir.

Kiiciik hidroelektrik santrallere biiyilkk 6nem veren iilkelerin basinda Cin
gelmektedir. KHES potansiyeli yoniinden olduk¢a zengin olan Cin’de 100.000 MW teknik
olarak yapilabilir kiiciik HES kapasitesi belirlenmis ve 1999 yilinda 43.333 kiiciik HES
isletmeye alinmis olup, 23.480 MW kurulu gii¢ ile 72 milyar kWh elektrik iiretimi
gergeklestirilmistir. Kalan potansiyelin 2015 yilina kadar degerlendirilmesi i¢in planlama
yapilmistir. Cin, diinyada en biiyiik hidroelektrik potansiyele sahip olan iilkelerden biridir.
Bu potansiyel i¢inde tahmini olarak 300.000 MW gii¢, kiigiik ve orta biiytikliikteki
akarsulardan saglanmaktadir. Cin’de kurulu giice gore 12 MW’a kadar olan santraller,
KHES olarak tanimlanmaktadir.

ABD merkezli Elektrik Enerjisi Arastirma Enstitlisii'ne gore, mevut tesislerin
kapasitesini artirarak yeni baraj insaatt olmaksizin 2025 yilina kadar ABD elektrik
sebekesine 40 bin MW’lik kapasite eklemek miimkiin olacaktir. Bu kapasite, her biri 2000
MW giiciinde 20 yeni niikleer santral kurmaya esdegerdir.

Kanada, mikro ve mini (5-1000 kWh aras1) HES tiirbinlerini plastik alasgimindan
komple bir sekilde iiretmektedir. Bu sekilde maliyetler diismekte, daha hafif ve az bakim
gerektiren sistemler kullanilmaktadir. Kanada’da ¢ok sayida proje yiiriitiilmektedir. Mart
2010 itibariyle British Columbia bolgesinde enerji iiretimi maksatli 628 adet uygulama

yeni ruhsat i¢in bagvurmus bulunmaktadir [9].

Japonya’da 1350 civarindaki kiigiik hidroelektrik santral 7000 MW toplam kurulu

giice sahiptir. Bu santraller iilke iiretim kapasitesinin %6'sin1 olusturmaktadir. Filipinler,
Endonezya ve Latin Amerika iilkeleri kalkinmalarinda, o6zellikle kirsal bdlgelerin
elektrifikasyonunda bu tip santrallerden biiyiik 6l¢ciide faydalanmaktadirlar.

Avrupa'da yenilenebilir enerji kaynaklarmin gelisiminde KHES’ler 6nemli bir role
sahiptir. Ozellikle temiz enerji yatirrmlar1 gerektiren Avrupa Birligi’nin genisleme siireci,
Kyoto Protokolii gibi sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik uluslararasi anlagmalar ve
fosil yakit kullaniminin olumsuz c¢evresel etkileri agisindan dikkate alindiginda

KHES’lerin 6nemi daha da artmaktadir.
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Avrupa Komisyonu'nun Yenilenebilir Enerji {iizerine Beyaz Sayfas1 ve
Yenilenebilir Elektrik Direktifi (RES-e Direktifi) kiiciik hidroelektrik santrallerin
gelisiminde 6nemli bir rol oynamistir. Her ikisi de olumsuz ¢evresel etkilerin azaltilmasi,
enerji temininin glivence altina alinmasi ve siirdiiriilebilir enerji sistemi olusturulmasi igin
yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi geregini vurgulamaktadirlar. RES-e Direktifi
uyarinca, 2010 yili itibariyle Avrupa Birligi’nin ilk 15 {yesinin enerji {retiminin
%?22’sinin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi Ongoriilmektedir. AB'in ilk 15 iiye
iilkesinde teknik potansiyelin yaklagik %82’lik kism1 halihazirda kullanilmaktadir. 10 yeni
iye illkede bu oran %50 civarinda olup, aday iilkelerde ise kiiglik hidroelektrik
potansiyelinin sadece 9%5,8’lik boliimii kullanilabilmektedir. Tiirkiye’de bu oran %3
civarinda olup, Estonya ve Litvanya’da %15-20, Cek Cumhuriyeti, Romanya, Slovenya ve
Bulgaristan'da ise %40—-60 arasinda degismektedir. Halihazirda yeni liye ve aday iilkelerde
kullanilmayr bekleyen KHES potansiyeli yaklasik yillik 26.000 GWh olarak tahmin
edilmektedir. Bu potansiyelin yaklasik %80, yani yillik 19.300 GWh’lik bdoliimii
Tiirkiye’de yer almaktadir. Polonya ve Romanya ikinci sirada gelmekle birlikte,
Tiirkiye’nin sadece yaklasik 1/6 ila 1/10'u oraninda potansiyele sahiptirler

AB iiyesi ilk 15 iilkede ortalama giici 0,7 MW olan yaklasik 14.000 KHES
bulunmaktadir. 10 yeni iiye lilkede 2770, 3 aday ililkede ise toplam 390 tesis yer
almaktadir. Daha onceki yillarda insa edilen tesislerin %65°’i Bati Avrupa’da yer
almaktadir [13].

Yeni tiye iilkelerde ortalama tesis kapasitesi 0.3 MW iken, aday tilkelerde bu rakam
yaklagik 1.6 MW’dir. Cek Cumbhuriyeti’'nde 1.302, Polonya’da 608, Slovenya’da 400,
Romanya’da ise 234 KHES bulunmaktadir. En biiyiik kurulu giice sirasiyla Romanya (275
MW), Cek Cumbhuriyeti (273 MW) ve Polonya (238 MW) sahiptir. ilk 15 iiye iilkedeki
kurulu giiciin 2015 yil1 itibariyle %30 artacagi tahmin edilmektedir. Yeni iiye iilkelerde de
2015 yil1 i¢in %49 bir artis hedeflenmektedir [10].
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Tablo 3. 2015 Yilinda Baz1 AB Ulkelerinde Beklenen Toplam KHES Kapasitesi

ULKE MW GWh
Fransa 2750 11000
Italya 2550 9600
Ispanya 2248 7560
Almanya 1700 7000
Norveg 1190 5750
Avusturya 1176 5589
Cek Cumbhuriyeti 325 1000
Polonya 250 1300
Slovenya 140 900
Belgika 112 520

Fransa’da 2200 civarinda kiiclik hidroelektrik santral olup bunlarin toplam kurulu
giici 1800 MW civarindadir. Bu potansiyel, {iilkenin toplam hidroelektrik iiretim
kapasitesinin yaklasik %4’linii olusturmaktadir. Hidroelektrik kapasitesinin uzun yillar
oncesinde hemen hemen tamamen gelistirilmis oldugu Rhone Nehri iizerinde dahi
Chautagne ve Belley’de 2008 yilindan beri 2 adet KHES insaat1 devam etmektedir.
Almanya’da 2008 yilinda 7.300 KHES bulunmaktadir. Sadece Bavyera eyaletinde 1135
adet kiiciik hidroelektrik santral mevcuttur.

Rusya’nin Celyabinsk Bolgesi’nde iicra bolgelere gilic kaynagi saglamak igin
gelistirilen proje ile 2020 yilina kadar 24 kiigiik hidroelektrik santral yapimi
ongoriilmektedir.

Isvigre’de iilkenin ilk hidroelektrik santrallerinden biri olan Kappelerhof KHES’i
Limat Irmag tizerinde 1898’de insa edilmistir. Orijinal kurulu giicii 2.6 MW, iiretimi 18.6
GWh/y1l olan santral, 104 yil hizmet verdikten sonra, 2002-2007 yillar1 arasinda 34.2
Milyon Isvigre Frang: harcanarak kademeli bir sekilde rehabilite edilmistir. Kurulu giicii
6.6 MW’a, yillik ortalama tiretimi 41.6 GWh’a ylikseltilen tesisin daha uzun yillar hizmet
vermesi beklenmektedir.

Cek Cumhuriyeti’nde turistik Kolin Eyaleti’ndeki Velky Osek Bolgesi’nde ii¢ adet
250 kW’lik santral insas1 devam etmektedir.

Iskogya’da Loch Lomond & Trossachs Milli Parki simirlar i¢inde 4 adet kiigiik
hidroelektrik projesinden olusacak kombine bir sistem inga edilmesi planlanmaktadir.

Slovakya’da toplam 60 MW kapasiteli yaklasik 180 KHES projesi bulunmaktadir.
Gelistirilebilecek ilave 300 MW lik boliim i¢in 250 potansiyel alan belirlenmistir [24].
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Avrupa Birligi’nin yeni iiye iilkelerinde biiyiik santrallerin yani sira, 10 MW’lik
kapasitenin altindaki kii¢iik hidroelektrik santrallere yonelik gelisme imkénlar1 da oldukca
fazladir. Avrupa Kiigiik Hidroenerji Birligi'nin (European Small Hydropower Association—
ESHA) tahminleri dogrultusunda, kiiclik hidroelektrik santrallerin kapasitesi 2020 yilinda
16 bin MW'a ulasabilecektir. Bu oran mevcut kurulu giiciin 4 bin MW artacagi anlamina

gelmektedir [23].

4. TURKIYE’DE KHES’LER VE NEHIR TiPi HES’LER

Ulkemizde 264 adet isletmede, 236 adet insaati devam eden (12 adeti DSI
tarafindan), 1.200 adette 4628 sayili Kanun kapsaminda planlama diizeyinde islemleri
devam eden toplam 1.700 adet HES bulunmaktadir. Isletme ve insaat asamasindaki toplam
500 adet projenin 225 adeti KHES tir. 500 projenin 100 adedi ise barajli olup geri kalan
400 adedi ise nehir tipi HES’tir. Planlama diizeyinde islemleri devam eden 1.200 adet
projenin 730 adedi KHES tir .

Tiirkiye’de kiigiik hidroelektrik santraller 1926 yilindan itibaren kullanilmaktadir.

1950-1960 yillar1 arasinda biiyiik bir kismi inga edilen bu tip santrallerin yapimina 1972
yilma kadar degisik kuruluslarca devam edilmistir. Onceleri enerji iiretimi igin yaygin bir
bicimde kullanilan kii¢iik hidroelektrik santraller, 1960'l1 yillardan sonra yerlerini biiyiik
boyutlu baraj ve hidroelektrik santrallere birakmislardir. Diger bircok iilkede oldugu gibi
bu gelisim ililkemizde de gozlenmistir.

Gecmis yillarda biiyiik kapasiteli hidroelektrik santrallerin inga edilerek biran 6nce

ekonomiye kazandirilmasina 6nem verildigi i¢in iizerinde ¢ok fazla durulmayan nehir tipi

HES’ler, itilkemizin topografik ve hidrolojik sartlari dikkate alindiginda gelistirilmesi

gereken bir secenek olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Nitekim diinyada da kolay inga
edilmeleri, ¢evreye olumsuz tesirlerinin ihmal edilebilir diizeyde olmasi ve kirsal kesimde
sosyoekonomik yapinin iyilestirilmesine katkida bulunmalari sebebiyle, kiigiik
hidroelektrik santrallerin gelistirilmesine yonelik artan bir egilim gozlenmektedir [22].

Daha oOnce belediyeler ve miilga Koy Hizmetleri tarafindan kirsal kesimlerin

elektriklendirilmesi i¢in insa edilen KHES’ler 1982 yilinda ¢ikan 2705 Sayili Yasa ile

TEK’e devredilmis, bunlardan bazilar1 isletme problemleri ve belediyelerle yasanan

sikintilar yiiziinden kapatilmistir. 3096 sayili kanun yiiriirliige girdikten sonra kurulu giicii
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10 MW’m altinda 12 adet proje 6zel kuruluslarca Yap-Islet-Devret ve Otoprodiiktor

modeli kapsaminda insa edilip isletmeye a¢ilmistir [16].

Tiirkiye genelinde heniiz etiidii yapilmamis 1-30 MW aras1 kiigiik tesislerden
minimum 10-15 milyar kWh/yi1l, kanal ve barajlara konulacak tiirbinler yoluyla da 3-5
milyar kWh/y1l elektrik iiretilebilecegi tahmin edilmektedir.

Gelistirilecek her proje i¢in; havzanin tabii gilizelliklerinin, tarihi eserlerinin ve
ekosisteminin korunmasiyla ilgili kapsamli CED caligmalar1 yapilacaktir. Caligmalar
yapildik¢a yore halki ve sivil toplum kuruluslart bilgilendirilecek ve onlarin goriisleri

dogrultusunda ¢aligmalar sonuglandirilacaktir.

5. NEHIR TiPI HES’LER TERCIH EDILME SEBEPLERI
5.1. Havza Planlama, Kaynak ve Potansiyel Tespiti Acisindan

Su kalitesi yonetiminde miinferit ¢oziimler yerine havza bazinda biitiinciil bir
yonetim anlayist benimsenmistir, ancak Tiirkiye’de pek c¢ok akarsu veya kolunun
hidroelektrik potansiyeli heniliz tam olarak belirlenmemis, ayrica kii¢iik hidroelektrik
potansiyeli de ortaya konulmamistir. Yapilan calismalarla artik nerede ne kadar suya
ihtiya¢ oldugunu, havza genelinde ne kadar su bulundugunu ortaya koymak ve buna gore

kaynak planlamasina gitmek miimkiin olacaktir.

5.2. Taskin Kontrolii A¢isindan

Tiirkiye diinyanin kurak bir bolgesinde bulunmakta, ancak yagislar diizenlilik arz
etmemektedir. Karadeniz Bolgesi’nde 2.500 mm olan yillik yagis miktar, I¢ Anadolu’da
250 mm’ye kadar diigmektedir. Dolayisiyla akarsu rejimi diizensizdir. Tiirkiye’de taskinlar
en ¢ok ilkbahar ve sonbahar aylarinda olugsmakta olup Karadeniz, tagkina en hassas
bolgemizdir.

Iklim degisikligi neticesinde giiney bdlgelerimizde yagislarin azalacagi, buna
karsin kuzey bolgelerimizde artacagi yoniinde tahminler bulunmaktadir. Bu da
Karadeniz’de sel baskini riski, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu’da ise su sikintisi
demektir. Dogu Karadeniz’de anlik, yogun yagislar olmasi beklenmektedir. Nitekim
geemis yillarda Rize, Artvin, Trabzon, Giresun gibi sehirlerimizde bunun ornekleri
yasanmustir. Insa edilen su depolama tesisleri; suyu kontrol edip diizenleyerek sel ve

tagskinlarin Oniine ge¢mekte, akarsularla olusan erozyonu onlemektedir. Dolayisiyla insa
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edilen HES’ler tamamlandig1 zaman Dogu Karadeniz Bolgesi’nde taskinlar da 6nlenmis

olacaktir.

5.3. Cevre Acisindan
Nehir tipi santrallerin drenaj havzalarinda taskin koruma, erozyon kontroli,
agaclandirma gibi bazi iyilestirici ¢evresel tedbirler alinmasi bolgenin biyogesitliliginin

korunmasina da katkida bulunur.

5.4. Istihdam Acisindan

HES’ler ingaatlar1 sirasinda bolge insanina onemli bir istthdam imkani saglarlar.
Sanayiyi canlandirir ve 6zellikle yore insaninin isletmelerde istthdamina imkan verirler.
Projeyi gercgeklestiren firmalar sosyal projeler (saglik ocagi, okul, kdy konagi, igme suyu

vb.) ile bolgeye katki saglamaktadir.

6. SONUC

Uzmanlarin tahminlerine gore, 2050 yilinda, diinya enerji ihtiyacinin %50°si
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanacaktir (Beck ve Martinot, 2004: 369). Bu
ongoriiye bagli olarak, son yillarda, gerek AB iilkelerinde, gerekse diinyanin diger gelismis
biiylik ekonomilerinde, yenilenebilir enerji alaninda uzun vadeli ve biiyiik yatirim planlari
yapilmaktadir. Norveg, Japonya ve Almanya, bu alanda 6nde giden iilkeler arasindadir.
Giderek artan enerji maliyetleri ve disa bagimlilik, bu {ilkeleri yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonlendirmistir.

Tiirkiye‘de enerji  sektoriinde uygulanan tesvikler, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan ziyade, fosil yakit olan kdmiirden elektrik enerjisi iiretimine yoOnelik
verilmekte, 15 yil siire ile bu yolla iiretilen enerjiye alim garantileri verilmektedir.
Dogalgaz ile enerji iiretimi icin biiylik yatirimlar yapilmaktadir. Yenilenebilir enerji igin
verilen tesvikler, fosil yakitlar, niikleer enerji, dogalgaz ile enerji liretimi i¢in yapilan
yatirimlar yaninda oldukca sontik kalmaktadir.

Tiirkiye‘de hizli bir sekilde yenilenebilir enerji politikalar1 gelistirilmelidir. Bu
cergevede, ¢alisma kapsaminda ele alinan KHES‘lerin ¢evresel ve dogal etkileri yakindan
kontrol edilmeli, gdzlemlenmelidir. Ilgili kurumlar ve bakanliklar, dogaya zarar1 en aza
indirecek yasal diizenlemeleri gerceklestirmeli ve uygulamalidir. Ayrica kurulacak olan

tesislerin, su kullanim haklar1 konusunda yasalara uygun hareket etmeleri giivence altina
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alimmalidir. Can suyu uygulamalari, ilgili fauna, flora, vahsi yasam, doganin bdlgeye 6zgii
ozellikleri disiiniilerek ve sezonsal yagis rejimleri goéz Onilinde bulundurularak
yapilmalidir. Diger yandan, can suyu uygulamalar1 dahi, ilgili KHES*de tiretilen enerjinin
%5-10 azalmasina sebebiyet verdigi icin, birincil amaci kar etmek olan 6zel kuruluslar
tarafindan uygulanmamaktadir.

Tiirkiye‘nin hemen her ilinde kurulmasi planlanan KHES lerin, enerji ihtiyacimizi
karsilamaktan ¢ok uzak oldugu bu alanda yapilan calismalardan, diinya enerji konseyi
raporlari, uluslararasi enerji kurumu ve AB enerji raporlarinda agik¢a goriilmektedir.
Bugiin diinyanin her kitasinda ve pek c¢ok ililkede, su kaynaklari o6zellestirilmek
istenmektedir. Diinya Bankasi, birlikte calistigr iilkelere, sularin Ozellestirilmemesi
durumunda kredi verilmeyecegini, para yardiminin yapilmayacagin1 belirtmektedir.
Diinyanin en zengin su kaynaklarina sahip 16. iilkesi olan Bolivya‘da 1998 yilinda sularin
kullanim hakkinin 40 yilligina 6zel sirketlere verilmesi sonucu, su fiyatlari 3 katina ¢ikmas,
faturayr 6demeyenlerin sular1 kesilmigtir. Cikarilan yasa ile yagmur sularin dahi
kullanim hakki sirketlere verilmis, yagmur suyunu kullananlar hakkinda yasal islem
yapilmistir.

Birlesmis Milletler‘e gore, “su yasam hakkidir”. Tiirkiye’deki tablo ise, bu hakkin,
giderek KHES semsiyesi altinda sirketlere kaydigini gostermektedir. Her y1l %10 biiyliyen
su ekonomisi, 1,3 milyar liralik bir pazar olmustur. Sise su sektdriiniin %70°i yabanci
sermayededir. (Nestle %30, Coca cola %18,4, Danone %10,5, Pmar %13,7). Sadece
Tiirkiye degil, diinyanin pek ¢ok iilkesinde de, gelismis iilkeler gelecekte suyun ne kadar
onemli bir kaynak olacagi bilinci ile benzer politikalar uygulamaktadir.

Calisma, I¢ Anadolu Bolgesi, Kayseri ili sinirlari igerisinde yer alan boru tipi
biliylik 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 (balilk yasaminda azalma, bitki tiirlerindeki degisim, bdlgede
yasayan hayvan tiirleri, goriintii kirliligi vb.) net bir sekilde ortaya konabilir. Ayrica
arastirmacilara, KHES projelerinde, iilkelerin su kullanim hakk: ile ilgili yasal
diizenlemeleri, proje standartlari ve insan-¢evre-enerji etkilesiminin incelendigi bir

kiyaslama caligmasi Onerilebilir.
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