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Dursun Yildiz

Su Politikalart Dernegi Baskan / insaat Miihendisi

idroelektrik,enerji kay- |
nagindan elektrik enerjsi |
tiretebilmenin sistemi su- !
yun potansiyel enerjisini
kinetik enerji ve elektrik enerjisine
déntistiirmektir. Bu nedenle bu enerji !

icin uygun debili stirdtirtilebilir bir su
kaynaginin yanisira suyun distri-

artmaktadir.

Hidroelektrik enerji santrallerinin !
yerli kaynak kullanma avantajinin |
yani sira isletme, cevre ve stratejik !
acilardan da avantajlari bulunmak-

tadir.
HES TiPLERI

Hidroelektrik enerji tiretimi santralleri
Depolamali (Barajli) Santraller , Nehir :
(Akarsu) Kanal Santralleri, ve Pompaj '
depolamalt HESler olarak siniflan-
dinlabilir. Bir baraja ve rezervuara sa- !

hip olanlar depolamali HES olarak,

adlandirilir.

HIDROELEKTRIK
SANTRALLER,

HEM TURKIYE HEM
DUNYADA EKOSISTEME
VERDIKLERI
ZARARLAR NEDENIYLE
TARTISMA KONUSUDUR.
ANCAK HES’LERIN
EKOSISTEM
DENGESINDE
YARATTIGI
OLUMSUZLUKLAR
DIGER ENERJI
SANTRALLERIYLE,
OZELLIKLE DE FOSIL
YAKITLI OLANLARLA
KIYASLANIGINDA
COK DUSUKTUR

1 100’1 agkin tilkenin ciddi hidroelektrik
nehir ve kanallar tizerinde depolama '
6zelligi olmadan yapilan HES ler ise |
depolamasiz akarsu santralleri olarak | 000 HES tesisi ile 936 000 MW

'~ oldugu tahmin edilmistir. Bu potan-

' DUNYANIN HiDROELEKTRIK |
- ENERJI POTANSIYELI VE
. URETIMI

lecegi bir kot farkina da ihtiyag vardir. !

i Dinya Enerji Konseyinin verilerine
Hidroelektrik enerji potansiyeli Ul- ! Y ) 7

. . ) I .. | gore diinyanin hidroelektrik enerji po- |
kelerin yerli ve yenilenebilir bir enerji | oo e !
. O N . | tansiyelinin Ucte biri gelistirilmis du- |
kaynagi olmasi itibariyle ve diger enerji | - . !
A - i rumdadur. Yine ayni kurum diinyada

kaynaklarina olan usttinlikleri ne- |
deniyle gelistirilmesi 6ncelikle ele
alinmaktadir. Bu nedenle de gelismis !
tilkelerin bircogu teknik ve ekonomik
Hidroelektrik enerji potansiyellerinin
biyik bir bélimint gelistirmistir. |
Ancak teknoloji ilerledikce toplam po- !
tansiyel icinden teknik ve ekonomik

olarak gelistirilebilecek olan miktar

enerji potansiyeline sahip oldugunu
actklamaktadir. Bu kapasitenin 110

siyelin kullaniminda Cin, Kanada,

! Brezilya ve ABD 6ne cikmaktadir.
' Norveg ve Hindistan da bu tilkeleri
. takip etmektedir. Zaten gelisme de bu
1 sirada gergeklesmistir (Sekill).

Diinyada Hidroelektrik enerji
Uretimin yaklasik ticte biri Asya Pasifik

- llkerinde tiretilmektedir. Hidroelektrik
- enerjinin en az Uretildigi kita ise top-
- lamin %3’t ile Afrika kitasidir. Ancak
+ Afrika’'nin HES gelistirme potansiyeli
- yliksektir.

Arnavutluk, Buthan, Lesoto ve Pa-

1 raguay tlkettigi elektrigin hemen hep-
1 sini hidroelektrikten karsilamaktadir.
1 Bunun yani sira diinyanin 15 tlkesi
! tiikettigi elektrik enerjisinin yaklagik
' %90’ 11 Hidroelektrikten saglamak-
" tadur. Izlanda, Yeni Zelanda ve Norveg
. diinyada kisi, basina en fazla hidro-
" elektrik enerji tiretimi yapan tlkeler-
- dir.

Hidroelekirik enerji halen diinyanin

' 100’den fazla tilkesinde tiretilmekte
* olup diinyadaki toplam elektrik enerjisi
. Giretiminin %16,5'ini saglamaktadir

(Sekil 2). Hidroelektrik Enerji’de kuru-

" lu gi¢ olarak ilk 5 tilke Cin, Brezilya,

15 ke tiikettigi elektrik

I I I I ‘ %90 enerjisinin yaklagik %90’ lm‘

hidroelektrikten saglamaktadir. .

Jeotermal, giines, riizgar

el

Hidroenerji
16.5 %

Dogal gaz, petrol
27.2 %

Kanada, Rusya ve ABD olarak ortaya
¢itkmaktadir. Bu kapasitenin yaklastk
dortte biri sadece Cin'de yer almak-
tadur.

Tablo’da verilen hidroelektrik enerji

Cin bagta gelmekte onu Brezilya, ABD,
Kanada ve Rusya’nin takip ettigi gortil-
mektedir.

ENERJi POTANSIYELI VE
URETIMI
Ulkemizin ortalama yiikseltisi 1131

Haziran 2016 tarihi itibariyle Turkiye’de toplam
26 293mw kurulu gtice sahip 569 adet hidroelektrik
enerji santrali bulunmaktadir. Bu HES kurulu glici
toplam kurulu gtictin % 35,43 ‘GUn0 teskil etmektedir.

Kanada 78

ABD 79

Brezilya 89

Sekil 1

Diinyadaki HES Kurulu Giiciiniin

Ulkelere Dagilmas: (2014)

HIDROELEKTRIK ENERJI  Kurulu Giig ~ (MW)

Ulke

Gin
Brezilya
ABD
Kanada
Rusya

ekil 2 ~ Diger Ulkeler
Diinya Elektrik Uretiminde Cesitli |  Toplam
Kaynaklarin Paylari |

| Tablo

1 metre olup 1000 m’den yuiksek alanlar |
" toplam viizeyin % 55. 5’ini kaplamak- !
" tadur. Ulkemiz arazisinin % 64’tiniin |
egimi % 12’nin tizerindedir. Ortalama
- yiiksekligi bir kilometrenin tstiinde
uretimindeki lider tilkelere baklldlgll’lda 3 olan tilkemizde akarsu egimleri de 3
' fazladir. Bu topografik yapi ve hidro-
' lojik kosullar Turkiye'yi hidroelektrik
| enerji tiretimi agisindan avantaijli kil-

TURKIYE’NIN HIDROELEKTRIK | maktadir

Ancak Turkiye’'nin hidroelektrik

Rusya 48

1,055 GW

Hindistan 41 Norvec 29
Tiirkiye 24

Japonya 23

‘ ' Fransa 20

Venezuella 16
ltalya 16
2014 Toplam

lsve§16

/Vletnam 15
Isvicre 15
?spanya 14
Meksika 12
___Kolombiya 11
—__iran 10
—Auvusturya 10

208

Yilik Uretim  (GWh)
2011 1993 2011 1993
231000 44600 714000 138700
82458 47265 428571 252804
77500 74418 268000 267 326
75104 61959 348110 315750
49700 42818 180000 160630
430420 338204 828437 1150750
946182 609264 2767118 2285960

Kaynak: World Energy Resources 2013 Survey

esit olarak dagiimamistir. Bu dagilimda
Dicle ve Firat Havzasi ve dolayisiyla
GAP bolgesi barajlari agirhikh bir yer
tutmaktadir. Ttirkiye’de tiretilen hid-

' roelektrik enerjinin yaklagik %30"unun

sadece Keban, Karakaya ve Atatlirk
barajlarindan tretildigi dikkate
alindiginda Firat Havzasi’'nin tlke-
mizin hidroelektrik tretim potansiyeli

' icindeki yeri ve énemi acikca ortaya
" ctkmaktadir. Firat tizerindeki bu po-
" enerji potansiyeli topografik ve hid- |
' rolojik 6zellikler acisindan tiim yurda !

tansiyelin gelistirilmesi stirecinde
kargilasilan birgok engelin asilarak bu
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projelerin tamamlanmasinin ekono- |
mik ve stratejik 6nemi bugiin daha !

net bir sekilde gorilmektedir.

Ulkemiz teorik olarak 433 milyar !
kWh/yil, teknik olarak 216 milyar !
kWh/uil ve teknik-ekonomik olarak !
ise 130 milyar kWh/uil hidrolik enerji |
tiretim kapasitesine sahip bulun- !
maktadir. Bunun ancak 70 milyar !
kWh/yillik bolumi (%54) gelistirilmis

bulunmaktadir.

Haziran 2016 tarihi itibariyle Tiir- !
kiye’de toplam 26 293MW kurulu gii- !
ce sahip 569 adet hidroelektrik enerji !
santrali bulunmaktadir. Bu HES kuru- !
lu giicii toplam kurulu giiciin |

% 35,43’tinu tegkil etmektedir.

ULKEMIiZDEKI HIDROENERJI §

POTANSIYELININ
GELISTIRILMESI

Tarkiye'nin 2016 yili Mart ay: itiba-
riyle Kurulu gticti 26 137 MW, yillik |
ortalama tretimi ise 70,308 milyar !
kWh dir. Halen 6886 MW’lik kurulu !

glice sahip HES projesi de inga halin-

dedir.

yuizde 21,3'inl kamu santrallerinden,

TURKIYE’'DE URETILEN
HIDROELEKTRIK
ENERJININ YAKLASIK
%30’UNUN
SADECE KEBAN,_
KARAKAYA VE ATATURK
BARAJLARINDAN
URETILDIGI
DIKKATE ALINDIGINDA
FIRAT HAVZASI'NIN
ULKEMIZIN

_ HIDROELEKTRIK
_ URETIM POTANSIYELI
iCINDEKI YERi VE ONEMI
ACIKCA ORTAYA
CIKMAKTADIR.

rallerden karsilamistir. Toplamda tire-

' tilen 259,6 milyar kilovatsaat elek-
Tiirkive, 2015'te elektrik tiretiminin !
" mu Elektrik Uretim AS (EUAS) ve bagl
kalan kismi ise ézel sektére ait sant- | ortakliklardan, 204,3 milyar kilovat
' saatlik kismi da ézel sektér tarafindan

. saglanmustrr.

trigin 55,3 milyar kilovat saatlik kis-

Ulkemizde her yil % 5-7 arasinda

. artan elektrik enerji titketimi ve kay-
' nak cesitlendirilmesi nedeniyle diger
' enerji tesisleri de artmis ve hidroelek-
' trik enerji tiretiminin tiiketimi karsi-
" lama orani azalmistir. Bu azalma do-
" galgaz santrallerine olan bagimliign
' artmasi ile sonuglanmustir,

' HIDROELEKTRIK ENERJININ
' OZELLIKLERI, BARAJLARIN

' EKOSISTEME ETKILERI
Hidroelektrik eneriji tiretimi diger enerji
- kaynaklarinda ok nadir bulunan ken-
- dine 6zgti faydalara sahip bir enerji
- Uretim gesididir. Hidroelektrik temiz,
- yenilenebilir enerji seceneklerinin en
! 6nemlisi olarak kabul edilmektedir.

Hidroelektrik, yizyildan fazla bir
deneyime sahip, kanitlanmig ve ¢ok !
iyi gelismis bir teknolojinin Grinidur.
' HIDROELEKTRIK |
SANTRALLER, TERMIK VEYA

- HES’LER TARTISMA KONUSU

Hidroelektrik santraller, hem Ttirkiye,
' hem diinyada ekosisteme verdikle-
' 1i zararlar nedeniyle tartisma konu-
i sudur. Ancak HES’ler’in ekosistem
' dengesinde yarattigi olumsuzluklar
» diger enerji santralleriyle ,6zellikle de
» fosil yakitl olanlarla kiyaslandiginda

caligma prensipleri ve dolayisiyla | ok dusiiktiir. Bunun yani sira

isletme kosullan farkdir. Bu farkhliklar | HES'|erin elektrik tiretim maliyetleri

asagidaki bolimde detayh olarak | de termik santrallerin iiretim mali-
" yetlerine gore ¢ok daha diistik oldugu
' icin, elektrik fiyatlarmmn belli seviyede
' tutulabilmesinde de énemli rol oy-

! narlar.

Son dénemde barajli hidroelektrik

santraller % 90-95 dolayinda en yik- !
sek verimli enerji donisim islemi !

saglamaktadir. Bu ayni zamanda

%18 dolayindadir.

temidir.

Ancak o6zellikle depolamal: !
HES’lerin rezervuarlar: da atmosfere
sera etkisi olusturan emisyon ver- !
mektedir. Ancak bu oran fosil yakitl !
elektrik enerjisi tretim tesisleriyle !
karsilastirildiginda cok dusuktur. |
Diinya Bankasi verilerine gére Hid- !
roelektrik enerji Uretimi yilda at- !
mosfere 2.8 milyar ton CO2 esdegeri !
emisyon salinmasini 6nlemektedir. !

Hidroelektrik enerjinin daha verimli
ve stirdurilebilir olarak tretimi icin
uygun topografyalara yiksek barajlar !
yapilarak ¢ok blyuk rezervuarlar !

olusturulmaktadir.

Bu barajlar ve olusan rezervuarlarn
suyun akig yukarisina, akis asagisina !
ve atmosfere bazi cevresel etkileri
olmaktadir. Bu etkiler, rezervuarlardan
tropik bélgelerde metan salimi, nehir '
ekosisteminin kesintiye ugramas, re- '
zervuarlarda sediment birikimi ne-
deniyle akis asagisindaki nehir yata- |
ginda ve denize c¢ikis agzinda oyul- !
malar rezervuardaki yiizey suyu ve |
taban suyu arasinda 17'C’a ulasan !
sicaklik farki nedeniyle tabandan !
birakilan suyun nehrin dogal
suyundan daha soguk olmast, rezer-
vuar alaninda yasayanlarin yeniden |
yerlesime tabi tutulmasi ve lokal iklim
kosullari tzerine etkisi olarak sa- |
yilabilir. Ancak diger fosil yakith enerji |
tesislerinin cevre etkileri ile kiyas- |
landiginda goreceli olarak cok diistik

kalan bu etkiler proje safhasindan
isletme safthasina kadar alinan 6nlem-
lerle de azaltilabilmektedir.

NUKLEER SANTRALLERIN

' ALTERNATIFi DEGIL!
onemli bir gevresel faydadir. En gelis-
mis fosil kaynakli santrallerin verimi !

% 60, giines enerji panellerinin ise - Ornegin isletme oOzellikleri acisindan

Hidroelektrik diger biyiik dlcekli termik ve ntikleer elektrik enerjisi

enerji uretim secenekleriyle kiyas- !
landiginda, en diistik isletme maliye- !
tine ve en uzun igletme émrine sa- !
hiptir. Hidroelektrik enerji, dogal !
yakitini kullanip tiiketmeden yeniden !
dogaya veren ender enerji tiretim sis- |

Hidroelektrik enerji santralleri bircok
acidan diger santrallerden farklidur.

santralleri hidro enerji santrallerine
alternatif olarak dustiniilemezler; zira

aciklanmustir.

ULKEMIZzZIN
ORTALAMA
YUKSELTISI
1131 METRE OLUP
1000 M’DEN
YUKSEK ALANLAR
TOPLAM YUZEYIN
% 55.5’INi
KAPLAMAKTADIR.
ULKEMiz
ARAZISININ
% 64’UNUN EGIiMi
% 12’NiN UZERINDEDIR.
ORTALAMA
_ YUKSEKLIGI
BiR KILOMETRENIN
USTUNDE
. OLAN
ULKEMIZDE
AKARSU
EGIMLERI DE
FAZLADIR.

Hidroenerji Cumhuriyetin kuru-
lusundan bu yana Turkiye'nin elektrik

yenilenebilir enerjiye satin alma

garantisi getirince zellikle nehir kanal :

' tipi HES projelerinde buiyik bir artig
' yagsanmigtir. Son 12 yilda Tiirkiye'de
' HES kurulu giicii iki katina ¢tkmig
- fakat bu siirecte havza planlamasi an-

layist yeterince uygulanamamistir.

Hidroelektrik enerji santralleri farkl

isletme &zellikleri nedeniyle diger
ntkleer ve termik santrallerle kiyas-
- lanamaz. HES’lerin kisa zamanda
- devreye girerek pik talepleri karsilama
- Ozellikleri onlar1 sistemin sigortasi
- durumuna getirir. Bu santrallerin soz-
' konusu isletme 6zelliklerini diger
' santrallerden ancak dogalgazin de-
' polanmasi durumunda dogalgaz
- santralleri yapar ki bunlar da fosil ve
- disa bagimli yakit kullanan sant-
' rallerdir.

HES’lerin yukarida sayilan 6zel-

likleri bu enerji sistemlerinin eko-
' sistemi en az etkileyecek sekilde,
' doganin sinirlarini zorlamayarak
' gelistirilmesinin zorunlu oldugunu
i ortaya koymaktadir. Diinya, diger
' yenilenebilir kaynaklardan tretilen
1 enerjiyi daha strekli ve ekonomik
i duruma getirene degin hidroenerjinin
' fosil yakitlar karsisindaki gorece
enerjisi Uretiminde ¢ok biiyiik bir rol
oynamistir. Bu strecin en 6nemli
kilometre tag1 1975 yilinda tamam-
lanan Keban Baraji olmustur. Daha
sonra {ilkemizdeki Barajli HES saysi
artmistir. 2003 yilinda Tiirkiye, enerji |
tiretiminde &zel sektérin yer almast |
ile ilgili Yasa ve Yonetmelikleri gikartip
 zarar verecek sekilde planlanmasi ve

avantajlar stirecektir.Bu nedenle
gecen yil Paris COP 21’de alinan
karalarin ve 6zellikle enerji sektoriinde
CO2 salimininin azaltilmasi konu-
sundaki taahhttlerin yerine getiril-
mesinde HES’ler 6énemli bir rol oy-
nayacaktir. Takip edilmesi gereken
sey bu sistemlerin ekosisteme en az

uygulanmasi olmaldir.
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