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OZET

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin hidroelektrik tiretiminde nehir tipi santrallerin rolii ince-
lenmektedir. Daha ¢ok kiiciik akarsularda kullanilan bu tip santrallerin, ulusal elektrik talebi-
nin hizla artmasi nedeniyle yakin gelecekte 6nem kazanmasi beklenmektedir. Dolayisiyla bu
santrallerin Tiirkiye akarsulari iizerinde kurulabilme olanaklarinin ve isletme kosullarmin
tespiti gerekir. Bu ¢aligma, belirtilen konuya cografi bir bakis agisiyla katki yapmay1 amag-
lamaktadir. Calismaya ait dokiimanter verilerin derlenmesinde, basta Elektrik Isleri Etiit Ida-
resi (EIE) ve Devlet Su Isleri (DSI) olmak iizere, konuyla ilgili pek ¢ok kurum ve kurulusun
istatistiklerinden yararlanilmistir. Konunun ekonomik ve teknik boyutunun irdelenmesinde
ise, Tortum cay1 lizerinde kurulmasi planlanan Esendurak Hidroelektrik Santrali projesine ait
bilgiler kullanilmigtir. Bulgularimiza gore, 6zellikle Karadeniz ve Akdeniz havzalarinda nehir
tipi santrallerle degerlendirilmesi gereken dnemli bir hidroelektrik potansiyel vardir. Tiirkiye
hidroelektrik potansiyelinin % 20 kadari, bu tip santrallerle tiretime doniistiiriilebilecek nite-
liktedir. Buna karsin, toplam 62 adet nehir santralden elde edilen elektrigin hidroelektrik
tiretimi igerisindeki pay1 % 12, ekonomik olarak degerlendirilebilir potansiyel igerisindeki
pay1 ise % 2.4 ile smirli kalmistir. Esasen iilke olanaklar1 dahilinde yeni yatirimlar yapmak
suretiyle bu oranlar1 yiikseltmek miimkiindiir. Enerji tiretiminde disa bagimlilig1 azaltmanin
ve yiiksek bir artis seyri izleyen ulusal elektrik talebini karsilayabilmenin bir yolu da budur.
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ABSTRACT

In the study, contributions of river type power plants to Turkey’s hydroelectric
production is examined. This type of power plants, mostly used on smaller rivers, is expected
to be more important in the near future because of increase of national electricity demand. So,
working conditions and establishing possibilities of these power plants on Turkey’s rivers are
needed to be determined. This study aims to contribute this subject as a geographical point of
viev. Evaluation of data, firstly, statistics of EIE, DSI and many other instutions are used.
While examining economical and technical point of this subject, the data of Esendurak
Hydroelectric Power Plant Project, planned to establish on Tortum river, are used. According
to our findings, there is an important hydroelectric potential as a river type power plants on
the Mediterranean and Blacksea basins. A twenty percent of Turkey hydroelectric potential
can be transformed into production by the help of this type power plants. In spite of this, the
rate of production of the 62 river type plants power in hydroelecric production is % 12 and
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also the rate of in the potential that can be utilized economically is % 2.4. Basically, to
increase these proportions with new investmennts is possible. This is also another way of
reducing dependence on exterior in energy production and meeting national electric demand
which increasing time by time.

Key Words: River type power plant, hydroelectric, Turkey.

A. GIRIS

Elektrik enerjisi, ¢ok yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Kentlerin
elektrifikasyonundan ulasim ve sanayi sektdriine kadar hemen her alanda bu
enerjiden yogun bir sekilde yararlanilmaktadir. Bu 6zelliginden dolay iilke-
lerin gelismislik kriterleri arasinda kisi basina diisen elektrik tiiketiminin be-
lirgin bir yeri vardir. Diger yandan toplumsal refah diizeyi ylikseldikge elekt-
rik enerjisine olan talep artmakta, bu durum iilkeleri daha fazla iiretim yap-
maya zorlamaktadir. Bu iilkelerden biri de Tiirkiye’dir. Yiiksek niifus artisi,
kentlesme ve sosyoekonomik gelismeye paralel olarak iilkemizin elektrik
enerjisine olan ihtiyaci hizla artmaktadir. Nitekim 1984 yilinda 30613 GWh
olan ulusal iiretim, aradan gecen yirmi yilda yaklasik bes kat artarak 2003
yilinda 140580 GWh’a yiikselmistir. Bu hizli gelisme seyrine ragmen, iilke-
miz kisi basina elektrik tiiketimi (2100 KWh) bakimindan hala diinya orta-
lamasinin (2500 KWh) ve kalkinmig iilkelerin (9000 KWh) gerisindedir.
Yakin gelecege ait projeksiyonlarda, Tiirkiye’nin elektrik enerjisi ihtiyacinin
yillik ortalama % 8 oraninda artarak 2010 yilinda 250342 GWh, 2020 yilin-
da ise 483462 GWh olacagi ongoriilmektedir. Tiirkiye bu talebi karsilaya-
bilmek i¢in, yilda ortalama 4 milyar dolar tutarinda yeni yatirnm yapmak zo-
rundadir (DPT, 2001).

Elektrik tiretiminde ¢ok ¢esitli enerji kaynaklarindan yararlanilmak-
tadir. Su giicii, kdmiir, petrol, dogalgaz, giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle
ve niikleer enerji kaynaklar1 bunlarin baglicalaridir. Kaynak tercihinde mali-
yet faktorii onemli olmakla birlikte, iilkelerin genellikle kendi 6z kaynaklari-
na yoneldikleri ve kaynak cesitliligini artirmaya calistiklar1 gdzlenmektedir.
Ayrica fosil yakitlarin yol agtig1 ¢evre sorunlar1 nedeniyle temiz ve yenile-
nebilir enerji kaynaklar1 daha fazla tercih edilmektedir. Gelismekte olan {il-
keler arasinda yer alan Tiirkiye, hizla artan elektrik ihtiyacini karsilayabil-
mek icin oncelikli olarak yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek
zorundadir. Kuskusuz bunlarin basinda, glinlimiiz itibariyle heniiz % 25 ka-
dar1 degerlendirilmis olan su giicii gelir (Pamir, 2003).

Hidroelektrik iiretiminde dalga, gel-git ve akarsu gibi hareket halin-
deki su giicii kullanilmaktadir. Ancak bunlardan en yaygin kullanilani, akar-
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sulardir. Ozellikle hidrografik ve morfolojik &zellikleri hidrolik santrallerin
kurulmasina elverigli olan {ilkelerde, akarsularin giiciinden yogun bir sekilde
yararlanilir. Nitekim diinyada 65 iilke ulusal elektrik {iretiminin % 50'sini, 32
iilke % 80'ini ve 13 iilke tamamina yakinini su giiciinden elde etmektedir.
Elektrik tiretiminde su giicliniin pay1 Norveg’te % 99, Brezilya’da % 93, Ve-
neziiella’da % 71, Avusturya’da % 70, Isvigre’de % 58, Isve¢’te % 55, Si-
li'dde % 51 civarindadir. Tiirkiye’de ise bu pay % 25 kadardir (Biyik
Larousse,1992).

Akarsulardan elektrik {iretiminde, yiiksekten diisen ya da diisiiriilen
suyun kinetik enerjisinden yararlanilir. Bu amagla kurulan hidroelektrik
santrallerini baraj tipi (depolamal1) ve nehir tipi (depolamasiz) santraller ol-
mak tiizere ikiye ayirmak miimkiindiir. Depolamali santrallerde elektrik iire-
timi, akarsuyun akim 6zellikleriyle oldugu kadar barajin su tutma kapasitesi
ile de yakindan iligkilidir. Buna karsin depolamasiz santrallerdeki tretim,
biiylik olgiide akarsuyun dogal akim &zelliklerine baglidir. Bu konudaki di-
ger bir siniflandirma da santrallerin kurulu giic durumlarina gore yapilmak-
tadir. Bu siniflandirmada santraller; mikro (1 KW-200 KW), mini (200 KW-
1 MW), kiigiik (1 MW -10 MW), orta (10 MW-50 MW) ve biiyiik (50 MW
ve lizeri) olmak lizere bes grupta toplanur (Aslan ve dig., 2004).

Tiirkiye’de hidroelektrik enerjisi iiretimi s6z konusu oldugunda daha
cok baraj tipi santraller 6n plana ¢ikmakta, nehir tipi santraller ise nispeten
g6z ard1 edilmektedir. Siiphesiz baraj tipi santraller pek ¢ok yonden 6nemli-
dirler. Yiksek enerji liretim kapasiteleri, ulusal elektrik sisteminde frekans
ayarlayici nitelikleri ve baraj sularmin farkli alanlarda kullanimi gibi {istiin
ozelliklere sahiptirler. Diger yandan yakin zamana kadar fazla dikkat ¢ek-
meyen nehir tipi santrallere kars1 diinyada giderek artan bir ilginin olustugu
gbzlenmektedir. Baraj tipi santral kapasitesini sonuna kadar kullanan pek
cok iilke, son zamanlarda nehir tipi santrallere yonelmektedir. Dogalgaz ter-
mik santrallerinin yayginlasmasi nedeniyle elektrik iiretiminde giderek disa
bagimli hale gelen Tiirkiye’nin, ekonomik olarak isletilebilir nitelikteki hid-
rolik kapasitesinin tamamini degerlendirme zorunlulugu vardir. Bu ¢aligma-
da, nehir tipi santraller bakimidan iilkemizin olanaklar1 ve bu santrallerin
ulusal elektrik {iretimindeki yeri incelenmeye c¢alisilmistir.
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B. TURKIYE’DE HIDROELEKTRIK URETIMININ COGRAFi
ESASLARI

1. Dogal Cevre faktorleri
1.a. Hidrografik ozellikler

Tiirkiye’de toplam yagis tutart 508 milyar m® olup, bunun 186 mil-
yar m® (% 38) kadar1 akisa gecerek akarsular1 beslemektedir. Akarsu agi1 ba-
kimindan nispeten zengin sayilan iilkemizde, irili ufakli 600 kadar akarsu
havzasi vardir (Atalay, 2004). Tirkiye akarsularmin biiyiik bir boliimii agik
havza 6zelligi gdstermekte olup, Dogu Anadolu Bélgesi ile i¢ Anadolu Bél-
gesi’'ndeki kapali havzalar ise az bir alan kaplarlar. Akdeniz ve Karadeniz
bolgelerinin kiy1 kesimlerinde, sularini1 daglarin denize bakan yamaglarindan
alarak akisa gegen kisa boylu akarsular ¢cogunluktadir. Diger bolgelerimizde
ise aralarinda Coruh, Aras, Dicle ve Firat gibi sinir agan irmaklarin da bu-
lundugu orta ve uzun boylu akarsular bulunmaktadir.

Akdeniz makroklima alani igerisinde yer alan {ilkemizde, akarsula-
rin rejimleri genel olarak diizensizdir. Bunda, Tiirkiye’de etkili olan yagis ve
sicaklik rejimlerinin diizensizligi yaninda, egimli ve engebeli arazi yapisinin
da pay1 vardir. Ozellikle ilkbaharda baslayan ve yaz mevsiminin ortalarina
kadar devam eden kar erimeleri, irmaklarin akimlarim biiyiik 6lciide yiik-
seltmektedir. Ardindan baslayan kurak devrede ise yiiksek sicakliklardan
kaynaklanan buharlasmanin da etkisiyle akim degerleri minimum diizeye
iner. Bu durum, 6zellikle yaz mevsiminde ve kurak gegen yillarda akarsular-
dan elektrik enerjisi liretimini belirli 6lgtide giiclestirmektedir. Maliyetlerinin
cok fazla olmasina ragmen Tiirkiye’de baraj tipi santrallerin tercih edilmesi-
nin en énemli nedenlerinden biri de budur. Bu tip santrallerde depolanan su
kontrollii bir sekilde kullanilabildiginden dolay1, elektrik iiretimindeki olasi
asirt dalgalanmalar Onlenebilmektedir. Halbuki depolamasiz tesisler olan
nehir tipi santraller bu olanaktan yoksundurlar. Dolayisiyla bu tip santralle-
rin, akim degerleri yiiksek ve rejimleri nispeten diizenli akarsular iizerinde
kurulmasi ¢ok daha ekonomiktir. Bununla birlikte rejimleri diizensiz fakat
kabarik donemdeki yiiksek akim degerlerinden dolayi biiyiik enerji potansi-
yeli olan akarsularimizin varligini da belirtmek gerekir.

Tiirkiye akarsularinda akim dl¢limleri heniiz tamamlanamamustir. Bu
durum, akarsularimizin hidroelektrik enerjisi potansiyelinin tam olarak he-
saplanmasini gii¢lestirmektedir. Ayrica teknolojik gelismeler nedeniyle hid-
rolik kaynaklardan yararlanma olanaklari arttigindan dolay1 Tiirkiye’nin bu
konudaki verilerinin siirekli yenilenmesi gerekir. Hidroelektrik iiretiminde su
gliciiniin ekonomik olarak degerlendirilebilir olmasi esastir. Yani gelirler
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giderlerden fazla olmalidir (Karabulut, 2000). DSI’nin eski kriterlerine gore
126000 GWh/y1l olan ekonomik olarak degerlendirilebilir potansiyel, yeni

kriterler ¢ergevesinde 192551 GWh/yil diizeyine ¢ikmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Yeni Kriterlere Gore Tiirkiye Akarsularinin Hidroelektrik Potansiyelleri.

YAkm | BratUrt b o Ort.
Havza Havza Akarsu Akarsu |y e Ml Pot. Pot.
Yiiz. (km?) Uz. (Km) yar m?) (GW)h/Yll (GWh/YI)
120917 Firat 971 31.61 84112 46267
Basra 51489 Dicle 523 21.33 48706 24353
Toplam 172406 1494 52.94 132818 70620
19984 Coruh 466 6.30 22601 12431
24022 D. Karadeniz - 14.90 48478 24239
29682 B. Karadeniz - 9.93 17914 7166
Karadeniz 36129 Yesilirmak 519 5.80 18685 8408
78646 Kizilirmak 1355 6.48 19552 7821
56504 Sakarya 824 6.40 11335 4534
Toplam 244967 3164 49.81 138565 64599
23765 Susurluk 321 5.43 10573 2643
Marmara D.
24100 Marmara - 8.33 5177 -
Toplam 47865 321 13.76 15750 2643
14560 Merig- 281 1.33 1000 .
Ergene
9032 Kuzey Ege - 2.09 2882 42
Fge D. 17110 Gediz 401 1.95 3916 243
24903 B. Menderes 584 3.03 6263 831
24903 K.Menderes 584 1.19 1375 143
Toplam 90508 1850 9.59 15436 1259
20731 Seyhan 560 8.01 20875 9394
21222 Ceyhan 509 7.18 22163 9973
10885 Asi 97 1.17 4897 102
Akdeniz 22484 D. Akdeniz - 11.07 27445 12350
37133 B. Akdeniz - 19.9 36674 15349
Toplam 112455 1166 47.33 112054 47168
56554 Konya - 4.53 1218 104
51254 Van Golii - 239 2593 257
Goller
Kapalt H. 8764 Yoresi - 0.50 885 -
8377 Akargay - 0.49 543 -
Toplam 124949 7.91 5239 361
Hazar 27548 Aras 584 4.63 13114 5901
Gen. 766870 - 186.05 432976 192551
ToElam
Kaynak: Atalay, 2004 ve Arman, 2004.
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Tiirkiye kosullarinda potansiyeli en yiiksek akarsularimiz ise Firat ve
Dicle’dir. Bu iki irmag: sirastyla Coruh, Seyhan, Kizilirmak ve Yesilirmak
takip etmektedir. Ozellikle Dogu Karadeniz ve Akdeniz havzas1 akarsularin-
da daha ¢ok nehir tipi santrallerle degerlendirilmesi gereken biiyiik bir hid-
roelektrik kapasitesi vardir. Ege Denizi ve Marmara Denizi havzalari ile i¢
bolgelerimizdeki kapali havzalarin potansiyelleri ise diisiiktiir.

Tiirkiye, 2003 y1l1 itibariyle ekonomik olarak degerlendirilebilir hid-
roelektrik potansiyelinin sadece % 25 (35329 GWh/yil) kadarini enerjiye
donistiirebilmistir. Siiphesiz bu miktar oldukga diisiiktiir.

1.b. Morfolojik Ozellikler

Morfometrik ve jeomorfolojik kosullarin akarsu yataklarinda mey-
dana getirdigi petrografik ve tektonik kdkenli meyil ve meyil kiriklar ile
santral kurmaya elverisli sit alanlarinin ¢oklugu Tiirkiye’nin hidroelektrik
potansiyelini yiikseltmektedir (Karabulut, 1994). Tiirkiye genel olarak yiik-
sek, engebeli ve egimli bir arazi yapisina sahiptir. Ortalama yiikseltinin 1132
m.yi buldugu iilkemizde daglik sahalar, 6zellikle Karadeniz, Akdeniz ve
Dogu Anadolu bolgelerinde genis bir alan kaplar. Karadeniz’in ve Akde-
niz’in hemen gerisinde bir duvar gibi yiikselen ve genel olarak bati-dogu
dogrultusunda uzanan siradaglar, bazi kesimlerde 3000 m.yi asarlar. I¢c ke-
simlerde ise depresyonlar ve oluklar ile daglik sahalar arasinda nispi yiiksek-
likler ¢ok fazladir. Yiiksekligin kisa mesafede biiylik degisiklik gostermesi,
siddetli akarsu asindirmasi, daglik sahalardan kiyilara ve i¢ bolgelerdeki
havzalara birdenbire gecilmesi Anadolu’da egim degerlerinin fazla oldugu-
nun baslica belirtileridir. Nitekim egim degerleri orojenik kusaklarda %
40’1 iizerinde, Ege Bolgesi ile I¢ Anadolu Bolgesi’nin kuzey kesimlerinde
ise % 15-40 arasindadir. Tiirkiye arazisinin sadece % 8 kadar1 egimi % 0-1
arasinda degisen diizliiklerden olugmaktadir (Sahin, 2002).

Akarsulardan elektrik tiretebilmenin en temel kosulu, suyun belirli
bir yiikseklikten diigmesidir. Tiirkiye akarsularimin biiyiik bir bdlimiinde
yatak egimleri dogal olarak buna olanak tanimaktadir. Ozellikle daglik saha-
lardaki akarsularimizin yukar1 ve orta ¢igirlarinda, litolojik ve petrografik
yapidan kaynaklanan farkliliklarin da etkisiyle kisa mesafelerde biiyiik meyil
farklar1 olugmustur. Yine Anadolu’nun i¢ kesimlerinde depresyonlar arasin-
da a¢ilmis vadiler ve bogazlar, gerek egim kosullari, gerekse sitiiasyon 6zel-
likleri nedeniyle hidrolik enerji liretimine oldukga elveriglidirler. Ayrica
faylanmaya ya da heyelana maruz kalmis akarsu yataklarinda gézlemlenen
ve iilkemizde siklikla rastlanan ani dikliklere baglh yiiksek su diisiislerinin
biiyiik bir potansiyel gii¢c olusturdugunu belirtmek gerekir.
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Ozellikle baraj tipi hidrolik santrallerin yapiminda egim kosular ya-
ninda, yapay set gdlleri kurmaya uygun alanlarin varligi 6nem tagimaktadir.
Dar tabanli vadiler, bogazlar ve kiigiik depresyonlar baraj golii kurmaya en
elverigli rolyef iiniteleridir. Bu baglamda iilkemizde ova ve plato yiizeyleri
ile kiyr seritleri disginda kalan sahalarda biiyiik bir olanak mevcuttur. Firat,
Dicle ve Coruh havzalart bunlarin baginda gelir. Ancak Tiirkiye’de baraj
g0Oli ingasina uygun arazilerin 6nemli bir boliimii, beseri hayatin nispeten
yogunlastig1 alanlardir. Ayrica heyelan, deprem ve toprak erozyonu gibi do-
gal ¢evre sorunlari hem baraj yapimini, hem de mevcut barajlardan maksi-
mum diizeyde yararlanmay1 gii¢lestirmektedir.

2. Beseri Cevre faktorleri
2.a. Uretim ve pazarlama

Elektrik, stoklanmasi gii¢ bir enerji tiirlidiir. Bu nedenle {iretildigi
zaman dilimi icerisinde tiiketilmesi gerekir. Ayrica iletimindeki yiiksek ma-
liyetler ve kayiplar dolayisiyla iretildigi santralin yakin g¢evresinde tiiketil-
mesi ¢ok daha ekonomiktir. Bu 6zellikleri nedeniyle iilkeler genellikle tiiket-
tikleri kadar iiretmekte, dolayisiyla elektrik, istisnalar disinda uluslar arasi
ticarete fazla konu olmamaktadir. Buna karsin 6zellikle termik elektrik tire-
timinde kullanilan petrol, komiir ve dogalgaz gibi enerji kaynaklarinin tica-
retinde biiyiik bir pazar s6z konusudur.

Tiirkiye’de ilk hidroelektrik santrali 1902 yilinda Tarsus cay1 iize-
rinde kurulmustur. Bunu, 1929 yilinda hizmete giren ve Visera santrali ola-
rak da adlandirilan Trabzon un Isiklar koyii santrali ile 1940 yilinda elektrik
iiretilmeye baslanan Konya-Ivriz santrali izlemistir. Ancak 1950’1i yillara
kadar bu alanda fazla bir basar1 saglanamadigi goriilmektedir. Bu tarihten
sonra hidroelektrik santrallerinin yapimina hiz verilmis; Sariyar (Hasan
Polatkan), Hirfanli, Kesikkoprii, Seyhan, Demirkoprii ve Kemer gibi bilyiik
barajli santraller insa edilmistir. Ayrica 1960 yilindan sonra artan elektrik
ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla linyit kdmiiriiyle ¢alisan termik santraller
kurulmaya baslanmistir (Doganay, 1995). Bu ¢alismalar sonucunda 1970 yili
itibariyle Tiirkiye nin toplam kurulu giicii 2235 MW’a yiikselmistir. 1970’li
yillarda hidroelektrik iiretimine yonelik proje ve yatirimlara hiz verilmis,
Keban Baraji ve Hidroelektrik santrali bu donemde (1975) hizmete girmistir.
Bu alandaki asil gelisme ise GAP biinyesindeki baz1 hidroelektrik santralle-
rin devreye girmesiyle yasanmistir. 1994 yilinda iiretime baglayan ve yillik
ortalama 8900 GWh elektrik iiretim kapasitesiyle Tiirkiye’nin en biiyiik
santrali olan Atatiirk Baraji ve Hidroelektrik Santrali’nin bu gelismedeki
pay1 biiyiiktiir. Bu gelismelere ragmen mevcut iiretim 1990’11 yillarda hizla
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artan talebi karsilayamaz hale gelmis, ortaya ¢ikan enerji agig1 ithalat yoluy-
la ve yeni kurulan dogalgaz ¢evrim santralleri ile giderilmeye ¢aligilmugtir.
Yerli kaynaklar degerlendirmekte yetersiz kalan Tiirkiye, elektrik iiretimin-
de giderek dogalgaza bagimli hale gelmistir. Nitekim 2003 yil1 itibariyle hid-
roelektrik iiretiminin (35329 GWh), dogalgaz c¢evrim santrallerinden elde
edilen elektrigin (63536 GWh) cok gerisinde kaldigi goriilmektedir (Tablo
2).

Tablo 2. Enerji Kaynagma Gore Tiirkiye Elektrik Santrallerinin Kurulu Gii¢ ve Uretim Du-
rumlar1 (2003).

Santral Tiirii Kurulu Gii¢c (MW) | Uretim (GWh) | Toplam Uret. Pay1 (%)

Komiir 2920 - 23.0

Petrol

2109

Q108

6.5

Dogalgaz

1110

L2208

45.2

Jeotermal ve Riizgar

24

150

0.1

Hidrolik oonn 25.1

Digerleri 0.1

Toplam 100.0

LS 'F!‘ Illllfj““)'l&'\ e
ST

Sekil 1. Tiirkiye’de Hidroelektrik Uretiminin Toplam Elektrik Uretimi Icerisindeki Gelisimi.

Tiirkiye elektrik tiretiminde hidroelektrigin pay1 giderek diigmektedir
(Sekil 1). Bunun en dénemli nedeni sektdre yeterli yatirimin yapilmayisidir.
Halbuki iiretimi artirmanin en gegerli yolu, yeni santral yatirimlariyla kurulu
giiciin artirilmasidir. Ornegin Tiirkiye hidrolik kurulu giicii 1985-1993 do-
neminde yaklasik iki kat armig olmasina karsin, 1993-2000 doneminde dik-
kate deger bir gelisme gosterememistir (Sekil 2). Esasen konunun temelinde,
planlama ve tercih sorunu yatmaktadir.
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DPT’nin 2000°1i yillara ait Tiirkiye projeksiyonlarinda elektrik tiike-
timinin hizla artarak kisi bagma diisen elektrik kullaniminin 2010 yilinda
3974 KWh’a, 2020 yilinda ise 6794 KWh’a ¢ikacagi ongorilmektedir (Tab-
lo 3). Burada iizerinde durulmasi gereken temel sorun, Tiirkiye’nin yakin
gelecekte bu talebi nasil karsilayacagidir. Tiirkiye, artan talebi karsilayabil-
mek i¢in mevcut kurulu giiciinii maksimum kapasitede kullanmak ve yeni
santraller insa etmek zorundadir. Goriildiigii kadariyla bazi avantajlarindan
ve uluslar arasi antlagmalardan dogan taahhiitlerinden dolay: dogalgaz ¢ev-
rim santrallerine daha fazla agirlik verilmekte, basta hidrolik olmak iizere
kendi 6z kaynaklarimiz ise ihmal etmektedir.

Tiirkive'des Hidralik Kurulu G we Elakirik Ureti
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Sekil 2. Tiirkiye’nin Hidroelektrik Uretiminin ve Kurulu Giiciiniin Geligimi.

Tablo 3. Tiirkiye’nin Yakin Gelecegine Ait Elektrik Tiiketimi Tahminleri.

Elektrik Tiiketimi 2005 2010 2020

Kisi Basina Tiiketim (KWh/Y1l) 2816 3974 6794
Ulusal Tiiketim (GWh/Y1l) 161604 250342 483462

Kaynak: DPT Elektrik Enerjisi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu (2001).
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Tablo 4. Tirkiye Elektrik Kurulu Giicliniin Tahmini Gelisimi (MW).

Petrol Hidrolik

3307 - 13681

3307 - 16446

3307 23257

3307 31038

Kaynak: TEIAS 2005 Istatistiklerinden Derlenmistir.

Tiirkiye Elektrik {letim Anonim Sirketi (TEIAS) tarafinda hazirlanan
2005-2020 Dénemi Tiirkiye Elektrik Uretimi Planlama Calismasi, iilkemizin
artan elektrik talebinin karsilanmasi hususunda iki ayr1 ¢dziim Onerisi sun-
maktadir. Daha fazla kabul goéren birinci tasarida, 2020 yilina kadar kurulu
hidrolik giiciin 31038 MW’a, toplam kurulu giiciin ise 96348 MW’a ¢ika-
rilmast Onerilmektedir (Tablo 4). Bu hedefin gerceklestirilebilmesi i¢in, Tiir-
kiye’nin ekonomik olarak degerlendirilebilir hidrolik potansiyelinin tamami-
nin harekete gecirilmesi sarttir (Ultanir, 2004).

2.b. Teknoloji ve Sermaye

Genel olarak enerji yatirimlart belirli bir teknolojik gelismisligi ve
sermaye birikimini gerektiren yiliksek maliyetli yatirimlardir. Ayrica bu sek-
tore yapilan harcamalarin ekonomik olarak geri doniisii nispeten uzun zaman
almaktadir. Dolayisiyla sermaye birikimi zayif olan iilkeler, enerji kaynakla-
r1 bakimindan zengin olsalar dahi bunlar1 degerlendirmekte giigliik cekmek-
tedirler. Bu iilkelerden biri de Tiirkiye’dir. Enerji sektoriinde teknolojik ba-
kimdan biiyiik gelismeler kaydeden iilkemiz, sermaye sorunu nedeniyle ken-
di 6z kaynaklarmi harekete gecirmekte yetersiz kalmistir. Bu yetersizlikte
yakin zamana kadar elektrik enerjisi liretiminin tamamen devlet tekelinde
olugunun da rolii vardir. Yapilan yasal degisiklikle bu tekelin kalkmasiyla
birlikte gerek yerli, gerekse yabanci yatirimeilarin sektore olan ilgisi biiyiik
Olglide artmustir.

Tiirkiye, teknoloji ve ekipman bakimindan her tiirlii hidroelektrik
santrali kurabilecek altyapi olanaklarina sahiptir. Nitekim diinyanin sayil
baraj ve santrallerinden olan Atatiirk Baraji ve Hidroelektrik Santrali’nin
yapimi, biiyiik 6l¢iide yerli firmalar tarafindan gerceklestirilmistir. Hatta ba-
z1 Tiirk firmalari, yabanci iilkelerde santraller inga etmektedirler. Ozellikle
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kiiciik ve orta Slgekli santral kurulabilmek i¢in gerekli olan teknoloji, pek
¢ok Turk miiteahhitlik sirketinde fazlasiyla mevcuttur. Basta bir kamu kuru-
lusu olan Tiirkiye Elektromekanik Sanayi’nin (TEMSAN) Diyarbakir’daki
Su Tiirbini ve Genarator Fabrikasi olmak iizere cesitli 6zel sektor firmalari
bu alanda ihtiya¢ duyulan driin ve ekipmanlart imal etmektedirler
(Wwww.temsan.gov.tr).

Ozellikle baraj tipi bilyiik santrallerin yapimi hem uzun zaman al-
makta, hem de biiyiik bir sermaye birikimi gerektirmektedir. Dolayisiyla is-
tisnalar disinda tilkemizde bu tiir biiylik santraller, simdiye kadar sadece dev-
let tarafindan yapilabilmistir. Buna karsin kisa zamanda inga edilebilen, bas-
ta arazi istimlakleri olmak iizere hukuki ve mali yiikiimliiliikleri nispeten az
olan nehir santrallerin yapimi ¢ok daha kolaydir. Bu nedenle 6zel sektor da-
ha ¢ok bu tip santrallere ilgi gdstermekte olup, son birka¢ yildir bu alanda
adetd proje patlamasi yasanmaktadir. Siiphesiz bu gelismede 6zel sektore
saglanan tesviklerin ve yatirrm kolayhiklarinin pay: biiyiiktiir. Yap-Islet-
Devret (YID), Yap-Islet (YI), Otoprodiiktor, Isletme Hakki Devri (IHD) gibi
son yillarda uygulanan yontemler, sektore yonelik ilgiyi artirmigtir.

C. NEHIR TiPi HIDROELEKTRIK SANTRALLER

Nehir tipi santraller, ¢ogunlukla orta ve kiigclik olgekli santraller-
dir.Yani bunlarin elektrik {iretim kapasiteleri baraj tipi santrallere gore dii-
stiktiir. Ancak sunu belirtmek gerekir ki diinyada sadece kiigiik hidrolik sant-
rallerden tiretilebilecek elektrik enerjisinin toplam hidroelektrik tiretimi ige-
risindeki pay1 % 10’u bulur. Tiirkiye’de akarsu etiitleri heniiz tamamlanma-
mig olmasina karsin, mevcut potansiyelin diinya ortalamasina yakin oldugu
tahmin edilmektedir. Nitekim EIE tarafindan akim &lgiimleri yapilan yiizol-
¢limii 1000 km?.den kiiciik 1515 havzada, 0.1-10 MW aras1 kurulu giigle
calisacak santrallerle 33000 GWh/y1l enerji iiretilebilecegi ongdriilmektedir.
Ultanir’m yaptig1 bir baska arastirmada ise, iilkemiz akarsularinda 0.1-5 MW
kurulu giice sahip santrallerle 20000 GWh/y1la yakin elektrik iiretilebilecegi
hesaplanmustir (Ultanir, 2001). Biiyiik dl¢iide nehir tipi santrallerle deger-
lendirilmesi gereken bu potansiyel, Tiirkiye’nin mevcut hidroelektrik iireti-
minin yarisindan fazladir.

1. Kurulus ve isletme Ozellikleri

Nehir tipi santrallerin kurulus siireci bes asamada gergeklesmektedir.
Bunlar sirasiyla ilk etiit, master plan1 hazirlama, fizibilite, projelendirme ve
santralin ingast agamalaridir. Konuya oncelikli olarak dokiimanter verilerin
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toplanmasiyla baglanir. Bunlarin baglicalari jeoloji raporlari, hava fotografla-
11, hidrojeoloji raporlari ve meteorolojik rasat biiltenleridir. Ayrica ilk etiit
asamasinda lizerinde santral kurulmasi diisiiniilen akarsuyun akim o&lgiim
degerlerine ihtiyag vardir. Akarsularimiz ilizerinde her tiirlii akim Slgliim faa-
liyetleri EIE ve DSI tarafindan yapilmaktadir. Santral kurmak isteyen kurum
ve kuruluglarin belirli dlgiiler igerisinde bu verilerden yararlanmasi miim-
kiindiir. Daha sonra santral kurulmasi planlanan sahanin jeolojik, klimatik ve
topografik etiidii yapilmakta; heyelan, tas akintisi, toprak erozyonu, sel, dep-
rem, don olaylar1 ve riizgar hiz1 gibi faktorler iizerinde durulmaktadir. Hig
kuskusuz ilk etiit asgamasinda incelenen en 6nemli hususlardan biri de akarsu
yataginin egim 6zelligi, dolayisiyla su diisiis yiiksekligidir. Clinkii kurulacak
santralin giicli ve verimliligi biiyiik 6l¢iide akim miktarina ve su diisiis yiik-
sekligine baglidir. Bunun i¢in 1/25000 6lgekli topografya haritalarindan boy
kesitler ¢ikarilarak akarsu havzasinda santral kurmaya en uygun yerler isa-
retlenir. Cevirme bendi, ¢okeltim havuzu, kanal ve tlinel giizergahlari, birik-
tirme havuzu, yiikkleme odasi veya denge bacasi, cebri boru giizergahi ve
santral yeri ile ilgili miihendislik hesaplamalar yapilir. Bu ¢aligmalar sonu-
cunda uygun secenekler ilgili haritalar tizerinde isaretlenir.

Arazi ¢aligmalarina, regiilatoriin insa edilecegi yerin incelenmesiyle
baslanir. Bu kapsamda arazi kosullarinin genis ve uzun bir ¢ézeltim havuzu
yapimina olanak tanimasi biiylik 6nem tagimaktadir. Su iletim kanal1 glizer-
gahmin heyelan sahasi olmamasi ve en kisa kanal boyu ile en fazla diisii elde
edebilecek nitelige sahip olmasi gerekir. Ayrica santralin kurusu yeri, iiretim
birimleri ve diger eklentilerin sigabilecegi genislikte olmalidir. Sahanin fazla
meyilli olmas1 durumunda yeralt: santral diisiiniilebilir. Incelemelerin ardin-
dan teknik hesaplamalara gecilir. Elde edilen bulgularin olumlu olmasi du-
rumunda nehir tipi santral i¢in karar alinabilir
(www.eie.gov.tr/turkce/HESproje).

Bunlarin diginda santral kurulmasi planlanan sahanin beseri ve eko-
nomik cevre ozellikleri tetkik edilmektedir. Arazi kullanimi, miilkiyet duru-
mu, yerlesme 6zellikleri ve yore halkin akarsudan yararlanma big¢imi tizerin-
de durulan baslica konulardir. Elde edilen bilgi ve bulgular 1s18inda farkl
alternatiflere de yer veren bir master plan hazirlanir. Planin fizibilite asama-
sinda maliyet, karlilik, teknik bakimdan yapilabilirlik ve gevresel etki du-
rumlar1 degerlendirilmekte, uygulanabilirligi hususunda karar verilmektedir.
Planin uygun goriilmesi halinde santralin projelendirilmesine gecilir. Bu a-
samalarin gergeklestirilmesinde kamu adina EIE ve DSI gérev yapmaktadir.
Sunu da belirtmek gerekir ki nehir santrallerinin kurulus kosullarini, biiyiik
Olgiide akarsu havzalarinin cografi 6zellikleri belirler. Bunun igin 6zellikle
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santral yerinin tespiti ve ilk etiit asamasinda cografyacilardan yararlanilmasi
gerektigi kanaatindeyiz.
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Sekil 3. Girlevik II-Mercan Hidroelektrik Santrali’nden Bir Goriiniim (Erzincan’da, Karasu
rmaginin kollarindan Mercan deresi iizerinde yap-islet-devret modeliyle kurulmus olan bu
nehir tipi santralden yilda ortalama 43 GWh elektrik iiretilmektedir).

Bir nehir tipi santralin baglica tiretim birimleri regiilator, iletim kana-
11, yiikleme havuzu, cebri borular, tiirbin, generatdr, transformator ve kuyruk
suyu kanalidir. Ayrica bunlara montaj iinitesi, salt sahasi, trafo merkezi ve
santral binas1 gibi iliretim dis1 birimleri de eklemek gerekir. Regiilatérde
kontrol altina alinan su, kanallarla yiikleme havuzuna aktarilmakta, buradan
da temel islevi suyu en yiiksek basingla tiirbine akitmak olan cebri borulara
verilmektedir. Ozellikle yiiksek diisiislii santrallerde yatirrm maliyetinin bii-
yiik bir boliimiinii cebri borular olusturur. Dolayisiyla saglam bir zeminden
ve en kisa yoldan tiirbine indirilmek suretiyle su diislis kaybinin ve maliyet
artisinin Oniine gecilmelidir. Diger yandan tiirbin ve generatdr, santralin iire-
tim giiciinii belirleyen en 6nemli ekipmanlardir. Su basincini mekanik ener-
jiye doniistiiren tiirbinler etki (impulse) ve tepki (reaction) tiirbinleri olmak
tizere ikiye ayrilir. Tepki tiirbinleri tamamen suyun igerisinde olup, govdele-
ri basinca dayaniklidir. Tiirbinin kanatlarinda olugan basing farki, rotorun
donmesini saglamaktadir. Etki tlirbinlerinde ise kanatlar havadadir ve tiirbin
piiskiirtiilen basingli su ile ¢aligmaktadir. Su kanatlara temastan dnce ve son-
ra ayn1 atmosfer basincinda kalmaktadir (Rahman, 2003: 31-37). Farkli tip
tiirbinlerin kullanilmasinda su diisiis yiiksekliginin rolii bitytiktiir. Tiirbinin
hizi, su disiis yiiksekliginin kare kokii ile dogru orantili olarak azaldigindan
dolay1 10 m.nin altindaki al¢ak diisiislerde tepki tlirbinleri, orta ve yiiksek
diisiislerde etki tiirbinleri tercih edilmektedir. Generator se¢iminde ise kuru-
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lacak santralin biiyiikliigli belirleyici olur. Kii¢iik, mini ve mikro santrallerde
indiiksiyon generator, daha biiyilik santrallerde ise hem ulusal sebekeye bag-
lanabilen, hem de bagimsiz ¢aligabilen senkron generatdr kullanilabilir (As-
lan ve dig., 2004).

Sekil 4. Ikizdere Hidroelektrik Santrali (Dogu Karadeniz Havzasi irmaklarindan ikizdere
iizerinde kurulu santral, her biri 6.2 MW giiciinde {i¢ iiniteden olusur. Santralden yilda orta-
lama 110 GWh elektrik {iretilmektedir).

2. Avantaj ve dezavantajlari

Elektrik enerjisi tiretiminde genelde hidrolik kaynaklara, 6zelde ise
nehir tipi santrallere &ncelik verilmesini gerektiren bazi nedenler vardir.
Bunlar1 ekonomik, ekolojik ve stratejik faktorler olmak iizere li¢ grupta top-
lamak miimkiindiir.

2.a. Ekonomik Faktorler

Hidroelektrik santrallerin kurulus maliyetleri (1200-1350 do-
lar/KW) dogalgazla calisan termik santrallere (500-700 dolar/KW) gore nis-
peten yiiksek olmasina karsin, diger santrallerden diisiiktiir. Ayrica diger
santrallerin insasinda ithal mal ve hizmetler 6nemli bir yektin tuttugu halde,
hidrolik santral yatirimlarmin % 70-80 kadarimni yurt i¢i harcamalar1 olustur-
maktadir. Daha da 6nemlisi, isletme asamasinda enerji kaynagina herhangi
bir harcama yapilmamaktadir. Bunun isletme maliyetlerine etkisi biiyiiktiir.
Nitekim TEAS 1n 1998 yili fiyat istatistiklerine gore birim isletim maliyeti
hidrolik santrallerde 0.11 cent/KWh, dogalgaz cevrim santrallerinde ise 3.9
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cent/KWh kadardir. Tiirkiye elektrik iiretiminde dogalgaz ¢evrim santralleri-
ne agirlik vermeye devam ederse, yakin gelecekte dogalgaz ithalatina yilda
ortalama 6 milyar dolar 6demek zorunda kalacaktir.

Termik santrallerin ortalama omrii 25 yil olmasina karsin, bu siire
hidrolik santrallerde 75 yili bulmaktadir. Ayrica yenileme ¢alismalariyla sii-
reyi daha da uzatmak miimkiindiir. Bu santrallerin bir bagka avantaji da ¢ok
kisa siirede ve tam yiikte devreye sokulabilmeleri, dolayisiyla ulusal
enterkonnekte sistemin igleyisine ve frekans diizenlemesine yardimei olma-
laridir. Giin ve yil igerisinde elektrik tiikketiminde meydana gelen dalgalan-
malardan kaynaklanan olumsuzluklar1 6nlemenin en ekonomik yolu, daha
fazla hidroelektrik santrali devreye sokmaktir.

Standart olmamakla birlikte nehir tipi santrallerin ingasinda yilikleme
havuzu, iletim kanallari, trafo-galt, cebri borular ve elektromekanik techizat
en 6nemli harcama kalemlerini olugturmaktadir. Regiilatér, enerji nakil hatti,
kamulastirma bedelleri ve ulagim harcamalari ise santralin kurulus yeri ve
ozelliklerine gore biiyiik degisiklikler gosterir. Bu konuda bir fikir vermesi
bakimindan Tortum ¢ayinin tabilerinden biri olan Tortumkale deresi iizerin-
de kurulmasi planlanan Esendurak HES projesine ait bilgiler yararli olacak-
tir. Santralin 5.2 MW kurulu giice sahip olmasi ve yilda ortalama 29.8 GWh
elektrik tiretmesi planlanmaktadir. Santralin proje bedeli 2003 yili verileriyle
11.5 trilyon lira olup, kurulus yerinin yerlesim ve tarim alanlara yakinligi
maliyeti bir miktar artirmigtir. Santralin isletmeye acildiktan sonra yillik ge-
lirinin 2.6 trilyon lira, yillik giderinin ise 1.4 trilyon lira olacagi dngoriilmek-
tedir. Buna gore gelirlerin giderlere boliinmesiyle elde edilen karlilik orani
(rantabilite) 1.8 kadardir. Dolayisiyla kurulacak tesis, kisa siirede geri donii-
stim saglayacak karli bir igletme olarak goziikmektedir (Cansu A.S., 2003).

2.b. Ekolojik Faktorler

Komiirle ¢alisan bir termik santral, bir KWh elektrik iirettiginde at-
mosfere ortalama 1.3 gr sera gazi salar. Diger atiklarin eklenmesiyle olayin
boyutlar1 daha da biiyiimektedir. Kiiresel 1sinma sorunu nedeniyle 2010 y1li-
na kadar yenilenebilir temiz enerji kaynaklarmin payin1 iki katina ¢ikarmay1
planlayan Avrupa Birligi, ¢evre dostu olusundan dolay1 6zellikle kiigiik ve
orta Olgekli santrallerle gerceklestirilen hidroelektrik iiretimini birlik iceri-
sinde ve aday iilkelerde daha fazla tesvik etme karar1 almistir. Birligin 2001
yilinda yiiriirliige koydugu Dahili Elektrik Pazarindaki Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarindan Uretilen Elektrigin Tesvik Edilmesi Yénetmeligi, bu kap-
samda baglayici hiikiimler tasir (Bakir, 2003). Yine 2005 yilinda yiiriirliige
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giren. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Uretimi Amacl Kullanimi-
na lliskin 5436 Sayili Kanun, su gicii kullanimimi 6zendirmektedir
(www.epdk.org.tr/mevzuat/).

2.c. Stratejik Faktorler

Hidroelektrik, 6z kaynaklarimizdan olan su giiciine dayanmaktadir.
Bir iilkenin ihtiyaci olan enerjiyi kendi kaynaklarindan karsilayabilme giicii,
stratejik bakimdan biiyiik 6nem tasir. Enerjiye olan bagimliligin ve talebin
giderek arttig1 diinyada, ulusal kalkinmay1 saglikli bir sekilde siirdiirebilme-
nin yolu, enerjide disa bagimlilig1 azaltmaktan gecer.

Bunlarin diginda nehir santrallerin 6zellikle baraj tipi santrallere gore
baz istlinliikleri de vardir. Bunlarin en 6nemlileri asagida siralanmugtir:

*Kurulus ve igletme maliyetleri diisiiktiir. Baraj tipi santrallerde ba-
raj golil ingas1 toplam maliyet icerisinde 6nemli bir yek(n tutmaktadir. Hal-
buki nehir tipi santrallerde baraj insas1 ve arazi istimlak bedelleri gibi mali-
yet artirict unsurlar yoktur.

*Kurulug siireleri kisadir. Nehir tipi santraller, proje islemleri ta-
mamlandiktan sonra mali kosullarin uygun olmasi halinde ¢ok kisa siirede
insa edilebilirler. Halbuki baraj tipi santrallerin yapimi en az birkag yil siir-
mekte, hatta insa siirecinde ortaya ¢ikan teknik ve mali sorunlar nedeniyle
bazen on yili dahi agmaktadir.

*Nehir tipi santraller genellikle orta ya da kiiglik 6l¢ekli santraller
olup, finansmanlar1 kolaydir. Ayrica ekonomik geri doniigiimii, baraj tipi
santrallere gore ¢ok daha kisadir. Bu 6zelliginden dolayi, mali kaynaklar
siirlt 6zel sektdr kuruluglar dahi bu tiir santralleri kolaylikla kurabilir ve
isletebilirler.

*Baraj tipi santraller gerek kurulus, gerekse igletme asamasinda ¢ev-
resel etkileri nispeten fazla olan tesislerdir. Ozellikle baraj golii, kuruldugu
bolgenin ekolojik, ekonomik ve yerlesme 6zellikleri iizerinde biiyiik etkiler
yapmaktadir. Hatta bazi barajlarin uluslar arasi politik etkileri dahi s6z konu-
sudur. Dolayistyla kurulu giicii 50 MW’1n iizerinde olan santrallerin yapimu,
Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi esaslarina tabidir. Buna karsin,
¢ogunlukla kiiciik ve orta 6lgekli isletmeler olan nehir tipi santrallerin kuru-
lusunda sadece Se¢me Eleme Kriterleri uygulanmaktadir
(http://www.eie.gov.tr/turkce/HESproje/).

*Bu tip santrallerin 6zellikle kirsal kesimde istihdam olanaklar1 ve
kalkinma {izerinde olumlu etkileri vardir. Kanaatimize gore iilke yiizeyine
yayilacak ylizlerce kiiciik ve orta dlgekli nehir santral, Tirkiye nin kirsal
kalkinma sorununun ¢oziimiine biiyiik katki saglayacaktir.
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*Biitiin bu avantajlarindan dolay1 AB {ilkelerinin biiyiik bir bolii-
miinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 kategorisinde degerlendirilmekte ve
tesvik edilmektedir (Durak, 2002).

Diger yandan bu tip santrallerin bazi dezavantajlar1 da vardir. Bunla-
r1 su sekilde siralamak miimkiindiir.

*Kurulu giicleri itibariyle barajli santrallere gore nispeten diisiik ka-
pasiteli tesislerdir. Hatta baraj tipi biiyiik bir santral, onlarca kiiciik dlgekli
nehir tipi santralden ¢ok daha fazla elektrik iiretebilmektedir.

*Bunlar da depolama 6zelligi olmayan diger santraller gibi elektrik
tiilketiminde giin ve yil icerisinde meydana gelen frekans dalgalanmalarina
yanit verme hususunda yetersizdirler.

*Bu tip santrallerin en 6nemli dezavantaji, akarsu akiminda meydana
gelen degismelerden dogrudan etkilenmeleridir. Dolayisiyla elektik iireti-
minde yil igerisinde ve yillar arasinda asir1 oynakliklar goriiliir. Buna karsin,
bu tip santraller projelendirilirken, akarsu yataginda 60 giin su akigimnin ol-
mast yeterli sayilmaktadir. (Unsal, 2003).

*Qzellikle yerlesim alanlarindan ve ana iletim sistemlerinden uzak
daglik sahalarda kuruluslar1 ve isletimleri nispeten giigtiir. Ulasim sorunu bu
giicliiklerin basinda gelir. Tiirkiye’de nehir tipi santral potansiyelinin bilyiik
bir boliimiiniin Karadeniz, Akdeniz ve Dogu Anadolu bolgelerinin daglik
kesimlerinde yogunlastigini belirtmek gerekir.

3. Cografi Dagihs1

Tirkiye’de 2005 yili itibariyle 62 adet nehir tipi santral bulunmakta-
dir. Bunlarin toplam kurulu giicleri 853 MW, yillik ortalama elektrik iiretim-
leri ise 4208 GWh kadardir. Buna gore Tiirkiye hidrolik kurulu giiciiniin
(12579 MW) % 7, hidroelektrik iiretiminin (35329 GWh) ise % 12 kadar
nehir tipi santrallerden karsilanmaktadir. Mevcut santrallerin cografi dagilis
itibariyle Akdeniz (25 santral), Karadeniz (15 santral) ve Firat (11 santral)
havzalarinda yogunlastigi goriilmektedir. Marmara havzasi ise 2 santral ile
sonuncu siradadir (Tablo 5).
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Tablo 5. Tiirkiye’de Isletilmekte Olan Nehir Tipi Santraller (2005).

Bulundugu
il

Urt.
(GWh/Y1l)

Firat

Girlevik

Erzincan

17

Firat

Kernek

Malatya

3

Firat

Hazar-II

Elazig

64

Firat

Cagcag

Mardin

42

Firat

Derme

Malatya

10

Firat

Tohma-
Medik

Malatya

59

Firat

Girlevik II-
Mercan

Erzincan

43

Firat

Ahikoy I

Sivas

11

Firat

Ahikoy 1T

Sivas

11

Firat

Hazar-1

Elaz1g

Dicle

Botan

Siirt

Akdeniz

Erzincan Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt

Ceyhan

Ceyhan

K.Maras

Ceyhan

Ceyhan-
Marag

K. Maras

Ceyhan

Kisik

K. Maras

Ceyhan

Sugati

K. Maras

Seyhan

Camlica-1

Kayseri

Seyhan

Seyhan II

Adana

Asi

Dortyol

Hatay

D. Akdeniz

Yerkoprii

Konya

D.Akdeniz

Kadincik-1

Mersin

D.Akdeniz

Yiiregir

Adana

D.Akdeniz

Anamur

Mersin

D.Akdeniz

Silifke

Mersin

D.Akdeniz

Bozyazi

Mersin

D.Akdeniz

Zeyne

Mersin

D.Akdeniz

Kadincik 11

Mersin

D.Akdeniz

Berdan

Mersin

:(7), Sayi: (2),

Yil : 2005
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Tablo 5. (Devam)

B.Akdeniz

Kovada-I

Isparta

B.Akdeniz

Kepez-1

Antalya

B.Akdeniz

Kovada-II

Isparta

B.Akdeniz

As.Dalaman

Mugla

B.Akdeniz

Fethiye

Mugla

B.Akdeniz

Caykdy-
Aksu

Isparta

B.Akdeniz

Kepez II

Antalya

B.Akdeniz

Bereket I-11

Denizli

B.Akdeniz

Siitciiler

Isparta

Karadeniz

Yesilirmak

Durucasu

Amasya

Yesilirmak

Kokliice

Tokat

Coruh

Tortum I

Erzurum

Coruh

Murgul

Artvin

D.Karadeni
z

ikizdere

Rize

D.Karadeni
z

Dogankent [

Giresun

D.Karadeni
z

Dogankent
11

Giresun

D.Karadeni
z

Visera

Trabzon

B.Karadeniz

Hasanlar

Diizce

Kizilirmak

Sizir

Sivas

Kizilirmak

Biinyan

Kayseri

Kizilirmak

Molu

Kayseri

Sakarya

Beykdoy

Eskigehir

Sakarya

Pamukova

Sakarya
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Tablo 5. ( devam)

Susurluk Kayakdy Kiitahya
Marmara D.

Gonen C. Gonen Balikesir

Toplam

B.Mendere
Denizli Denizli
S

B.Mendere
Dinar | Afyon
s

B.Mendere
Afyon
S

B.Mendere o
Denizli
s

Kiti

Cildir I

Gaziler

Van Goli

Kapali H. Van Goli

Konya

Toplam

Gen.Toplam

Kaynak: EIE ve DS istatistiklerinden yararlamlarak diizenlenmistir.

Mevcut nehir santrallerin 5’1 biiyiikk (50 MW ve iizeri), 20’si orta
(10-50 MW), 37’1 ise kii¢iik ve mini (10 MW’dan az) HES tipidir. Bunlarin
toplam hidroelektrik iiretimindeki payinin yiikselmesinde, biiyiik olgekli
santraller etkili olmaktadir. Nitekim Camlica (429 GWh), Kadincik I (345
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GWh), Kadincik 1T (320 GWh), Kokliice (588 GWh) ve Kovada II (222
GWh ) santrallerinin iiretim miktarlar1 (1904 GWh), bu tip santrallerin top-
lam {iretimin yarisina yakindir.

Sekil 5. Sakarya Irmag1 Uzerinde Kurulu Nehir Tipi Santrallerden Beykoy HES.

Esasen iilkemiz akarsularinda biiyiik 6l¢ekli nehir tipi HES kurabil-
me potansiyeli sinirlt olup, bu potansiyelin bir bolimii degerlendirilmis, bir
boliimii ise degerlendirme ya da projelendirme asamasindadir. Buna karsin
akarsularimizda orta ve kii¢lik 6l¢ekli nehir tipi HES kurmaya elverisli bii-
yiik bir potansiyel s6z konusudur. 2005 yil1 itibariyle EIE tarafindan miihen-
dislik hizmeti verilen bu tip 117 santral projesi olup, bunlarin dntimiizdeki
birkac yil igerisinde isletmeye acilmasi planlamaktadir. Bunlardan Altipar-
mak (50 MW), Ispir (54 MW), Bolasan (72 MW) ve Bitlis (60 MW) santral-
leri biiytik, digerleri ise orta ve kiiclik dlgeklidir. Kurulacak 117 santralin
toplam kurulu giici 1012 MW, yillik ortalama elektrik {iretim miktar1 ise
4672 GWh kadar olacaktir. Bu projeler tamamlandiginda Tiirkiye genelinde
nehir tipi santrallerin toplam kurulu giicti 1865 MW’a, yillik ortalama elekt-
rik {iretim miktar1 ise 8880 GWh’a yiikselecektir (Tablo 6). Bunlardan ayri
olarak tiizel kisiler tarafindan hazirlanan ve ilgili kurumlarin degerlendirme-
sine sunulan 336 adet hidrolik santral projesinin biiyiik bir boliimiinii nehir
tipi santraller olusturmaktadir.
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Tablo 6. EIE nin Proje Asamasindaki Nehir Tipi Santral Envanteri (2005).

Havza AKkarsu Santral Sayis1 | Kur. Gii¢ (MW) Uret.(GWh/Y1l)
Firat 1 44.0 302.0
Dicle 3 92.0 399.0
Toplam 4 136.0 701.0
D.Akdeniz 4 94.0 491.0
Akdeniz 0.Akdeniz 15 132.7 521.1
B.Akdeniz 8 52.5 253.2
Toplam 27 279.2 1265.3
Coruh 14 291.3 1349.5
Karadeniz D.Karadeniz 53 154.6 813.2
B.Karadeniz 7 46.3 176.1
Toplam 74 4922 2338.8
B.Menderes 9.4 43.1
Gediz 2.9 12.0

Basra

Ege

Toplam 12.3 55.1
Hazar Aras 88.3 293.7
Marmara Susurluk 4.1 18.6
Gen.Toplam 1012.1 4672.5

Kaynak: EiE istatistiklerinden yararlanilarak diizenlenmistir.

Proje asamasindaki nehir tipi santrallerin Karadeniz (74 adet) ve
Akdeniz (27 adet) havzalarinda yogunlastigi goriilmektedir. Bu projeler ile
Karadeniz havzasinda 6zellikle Dogu Karadeniz daglarindan dogan ve giine-
ye yonelerek Karadeniz’e dokiilen kisa boylu akarsularin hidrolik potansi-
yellerinin bir bolimii degerlendirilmis olacaktir. Gergekten de bu havzada,
akarsu yataklarindaki uygun meyil ve yiiksek akim kosullarindan kaynakla-
nan biiyiik bir potansiyel vardir. Nitekim yapilan hesaplamalara gore havza-
da biiyiik bir boliimil nehir tipi santrallerle degerlendirilmesi gereken 24239
GWh/yi1l kadar bir elektrik iiretim kapasitesi mevcuttur. Coruh havzasinin
potansiyeli eklendiginde bu miktar daha da artar. Havzada yapilmis ve proje-
lendirilmis nehir santrallerin toplam ekonomik {iretim kapasitesi ise 1257
GWh kadardir. Benzer bir durum, giineyde Akdeniz’e dokiilen kisa boylu
akarsular i¢in de gegerlidir. Bu havzada Seyhan, Ceyhan ve Asi irmaklarinin
disinda, yillik ortalama 27699 GWh kadar elektrik iiretim kapasitesi mevcut-
tur. Nehir santraller kapsaminda simdiye kadar bu kapasitenin 2200 GWh’1
degerlendirilmis, 1265 GWh’1 ise EIE tarafindan projelendirilmistir.
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D. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’nin elektrik enerjisi talebi hizla artmakta olup, ulusal elekt-
rik tiiketiminin on bes y1l sonra bugiinkiiniin ii¢ katina ¢ikacagi 6ngoriilmek-
tedir. Giinlimiiz kosullarinda iilkemizin kurulu giicii mevcut tiikketimi dahi
karsilayamamakta, soruna dogalgaz ¢evrim santralleri ile ¢care aranmaktadir.
Dolayisiyla Tiirkiye’nin ivedilikle yeni elektrik santrallerine ihtiyaci vardir.
Sermaye olanaklar1 sinirhi olan {ilkemizin Oncelikli olarak 6z kaynaklarina
yonelmesi, 6zellikle de ekonomik olarak degerlendirilebilir 192551 GWh/yil
hidroelektrik potansiyelini harekete gecirmesi beklenmektedir.

Basta EIE olmak iizere konuyla ilgili kurum ve kuruluglar tarafindan
yapilan tespitlere gore, Tiirkiye hidrolik potansiyelinin % 10-15 kadar1 kii-
¢iik dlgekli nehir tipi santrallerle degerlendirilebilecek niteliktedir. Ozellikle
Karadeniz ve Akdeniz havzalarindaki kisa boylu akarsular, yiiksek su diisii-
stine olanak taniyan yatak egimleri ve akim 6zellikleriyle bu tip santrallerin
kurulmasina oldukga elverislidirler. Ayrica bazi akarsularimizda orta ve bii-
yiik 6lgekli yeni nehir tipi santraller kurmak miimkiindiir. Yapilan hesapla-
malar, iilke potansiyelinin % 20 kadarinin bu tip santrallerle isletilebilecegini
gostermektedir. Giiniimiiz kosullarinda faal durumdaki 62 adet nehir santra-
lin toplam tiretimi 4208 GWh/y1l olup, proje asamasindaki 117 santralin ta-
mamlanmastyla birlikte bu deger 8880 GWh/y1l’a yiikselecektir. Bu iiretim
degerlerinin potansiyel gii¢ karsisinda yetersiz kaldig1 agiktir. Bunun en 6-
nemli nedeni, enerji planlamalarinda yakin zamana kadar orta ve kiigiik 6l-
cekli nehir santrallerin fazla dikkate alinmayisidir. Esasen Tiirkiye’de genel
olarak hidroelektrik, 6zel olarak ise bu tip santraller ¢esitli nedenlerle ihmal
edilmislerdir. Kanaatimize gore bu ihmalde konuyla ilgili kamu kurum ve
kuruluslar1 arasindaki koordinasyon eksikliginin rolil biiyliktiir. Enerji Piya-
sast Diizenleme Kurulu (EPDK), Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S.
(TETAS) Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS), Elektrik Uretim A.S.
(EUAS), Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIE) ve Devlet Su isleri (DSI) gibi sek-
torle dogrudan ilgili kamu kurum ve kuruluslarinin yetki, sorumluluk ve go-
rev alanlarindaki belirsizlikler etkili bir sekilde planlama, projelendirme,
yatirim ve Uretim yapabilmeyi gii¢lestirmektedir.

Nehir tipi santraller, kurulus ve isletme giderleri diisiik, ¢cevresel et-
kileri sinirh, az bir zaman zarfinda insa edilebilen, biiyiik ol¢lide yerli ve
ekonomik geri doniisiimii kisa siiren tesislerdir. Ozellikle depolamali santral-
lerde baraj goliiniin ingasinda karsilagilan giigliiklerin pek ¢coguna bunlarda
rastlanmaz. Diger yandan iilke ylizeyine dagilmis ¢ok sayida kiiciik santra-
Iin, kirsal kalkinma ve istihdam baglaminda birkac biiylik santralden gok
daha islevsel olacagi aciktir. Nehir tipi santraller ayn1 zamanda kar marj
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yiiksek tesisledir. Karlilik, bir igletmenin rantabilitesini belirleyen en 6nemli
gosterge olup, tespitlerimize gore bu tesislerde iki katina yakin bir karlilik
s0z konusudur. Bu 6zelliginden dolay1 elektrik iiretiminde devlet tekelinin
kalkmasiyla birlikte pek ¢ok 6zel sektor kurulusu bu tip santraller kurmak
icin projeler gelistirmeye baglamiglardir.

Kiigiik akarsularda hidroelektrik potansiyeli belirleme ¢aligmalarinin
heniiz tamamlanmamis olmasi nehir tipi santrallerin kurulusunu olumsuz
yonde etkilemektedir. Bunun en 6nemli nedeni ise, bazi akarsularimiza ait
akim 6l¢iim verilerinin bulunmayisidir. EIE’nin 762 akim gdzlem istasyo-
nundan 492’sinin kapali olusu, bu konuda saglikli bir veri tabaninin olustu-
rulmasini giiglestirmektedir. Dolayisiyla simdiye kadar ancak Dogu Karade-
niz, Bat1 Karadeniz, Marmara Denizi ve Ege Denizi havzalarinin hidroelekt-
rik potansiyelleri tam olarak belirlenebilmistir. Sorunun ¢éziimii i¢in, diger
havzalardaki ¢alismalarin ivedilikle tamamlanmasi gerekir.
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