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NiGDE MILLETVEKILT SAYIN MUMIN INAN’IN
7/18240 ESAS SAYILI YAZILI SORU ONERGEST HAKKINDA
CEVRE VE ORMAN BAKANLIGI’NIN CEVABI

SORU 1. 2003 yilindan 31.12.2010 tarihine kadar, Ulkemizin Dogu Karadeniz
Bolgesinde HES kurmak amaciyla kag adet baraj yapumistir? Halen kag adel baraj ve
santralin insaati devam etmektedir? Yukarida belirtilen tarih araliginda bu yapimlar igin
toplam ne kadar kaynak kullamilmistir? Projenin tamamlanmast igin bundan sonra ne kadar
kevnak aktardmast planlanmaktadir? Bu yapimlart gergeklestiven firmalarin ne kadari yerii,
ne kadart yabanci veya yabanci ortakli miiteahhit firmadir? Bu insaatlarr maliyetleri,
diinvadaki benzeri yapim maliyetlerine gore ne kadar ucuz veya ne kadar pahalidir?

CEVAP 1. Dogu Karadeniz Bilgesinde 2003-2010 willan arasinda DSI Gencl
Mitidieliglimiizee insa edilen ve/veya devam eden hidro elektrik santralli barajlarla alakah
bilgiler ekieki tabloda; 4628 sayili Elektrik Piyasast Kanunu kapsaminda edilen ve/veya
devam eden HES lerle alakali bilgiler ise asagida verilmistir,

ftler Asamasi Toplam
insaat Oncesi insaat isletme

Trabzon 94 19 8 121
Giresun 68 19 4 91
Rize 57 7 2 66
Gtimtiishane 30 1 1 32
Bayburt 4 1 1 6
Artvin 113 - 8 121
Ordu 43 1 i 45

HES projelerine miiracaat eden ve su kullamm hakki anlagsmast imzalamaya hak
Laszanan  sirketlerin unvanlari.  (htfpe/www.dsi.gov.tr/skatablo)  internet  adresinde
Lomuoyunun bilgisine sunulmakta olup; sirketlerin ortaklik yapilarina iligkin tim bilgilere
nttpe A ticarersicil.gov.tr) adresinden, sirket unvamna gore yapilacak sorgulamayla
dlusiiabiimektedir.

Bu projelerin insaat maliyetleri; projenin tipine (depolamali/depolamasiz) gore onemli
oranda degistirmektedir. Bununla beraber proje sahasmnin topografik, jeolojik ve meteorolojik
sartlar, kamulastirma bedelleri ile santrallerde kullamlan elektromekanik teghizatin tipi ve
mensei, proje maliyetlerini dogrudan belirleyen etkenlerdir. Bu sebep};y ARsonu projeleri,
diinyadaki benzerleri ile mukayese etme imkani bulunmamaktadir. ngc g
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SONSOZ 58 kullanma dengesini gtzeten, srdirdlebilir kaynak yonetimi anlayisinin hakim
o kilinmasi icin ulagimdan ziraate, sanayiden atik yonetimine kadar pek ¢ok
KAYNAKLAR 59

alanda hem mevzuatta hem de uygulamada ¢ok Snemi adimlar atilmstir.

Tirkiye'yi enerjiye cok ihtiyac olmasina ragmen, ¢evreyi cok daha az kirleten

: bir llke haline getirmek igin yatirimlarimizi bilhassa gevreyi géz dnline alarak,
¢evre ve insan i¢in yapryoruz. Giinki biliyoruz ki sirekli enerji temini gibi temiz
cevre de bir iktiyac, bir haktir. Temiz enerji, temiz ¢evre demektir.

Diinya genelindeki en yilksek bliylime oranlarindan birine sahip olan Tirkiye,
strdiriilebilir kalkinma hamlelerini yetersiz enerji kaynaklari ile beslemek
durumundadir. Diinyadaki temel enerji ihtivaglanimin dortte Gglind karsilayan
ancak hizla azalan fosil yakitlar hem sera gazlar ile kiiresel i1sinmaya sebep
olmakta hem de fiyat dalgalanmalarindan ¢ok cabuk etkilenmektedir.
Glines ve riizgar gibi yenilenebilir enerjilerse henlz buylk capl ihtiyaglar
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karsilayabilecek kadar gelismis dedildir. Bu itibarla artan enerji agiginin
kapatilmast igin Turkiye’'nin éniindeki en uygun segenek su yani hidroelektriktir,

Hayatin devambilidi icin vazgegilmez olan zaruri ihtivaglart blnyesinde
barindiran, insana hem igme suyu hem de enerji olarak geri donen su; bereket
ve refahi depolayan baraj ve tesisler sayesinde tarlalarimizda altin basaklara,
lambalarimizda 1519a donisilr. Durmaksizin yenilenen su gevriminden elde
edilen hidroelektrik eneriji; yenilenebilir, giivenli, verimli, yesll, yerli ve ucuz
bir kaynaktir,

Temiz ve sirekli bir enerji kaynadi olan suyun mimkin olan en kisa siirede
faydaya donistlriimesi, bosa akan su kaynaklarinin milli ekonomiye
kazandirilmasi, projelerin daha kisa sUrede tamamlanarak gelecekte muhtemel

_enefji agidimin yerli kaynaklar ile kargilanmasi icin 26 Haziran 2003 tarihinde,

Su Kullanim Hakki Anlagmasi Yonetmeligi ¢ikanlmistir. Ozkaynagimiz olan
biitiin hidrdelektrik potansiyelimizin harekete gecirilmesi; her yil enerjiye
ddedigimiz déviz miktarnin 15 milyar dolar dislrecegi gibi Ulkemizin disa
badimhdin da azaltacaktir.

Akan suyun gucinden faydalanan hidrolik kaynakh enerji tesisleri; gevre
kirliligine ve sera gazi emisyonuna sebep olmadan, temiz ve yenilenebilir enerji
saglar, suyu kontrol edip diizenleyerek sel ve tagkinlarin &niine geger. HES
projeleriile hem enerji Uretilecek hem de nehirlerimiz akmaya devam edecektir.
lyi planlanmis cevre ile uyumlu, yesil ve maviyi bulusturan hidroelektrik santral
projeleri; enerji ve kalkinmay! da beraberinde getirecektir,

Prof. Dr. Veysel EROGLU
Cevre ve Orman Bakam

T

1. ENERJININ ONEMI VE ENERJi iHTiYACI

Bir ke igcin  kalkinma,
istikrar, gelisme, refah
ve artan hayat kalitesi
anlamina gelen enerjinin
vazgecilmezlidi her zaman
ve mekanda alti gizilebilecek
bir gercektir. Nasil ki her
canlinin  hayatini  idame
ettirebilmek icin enerjiye
intiyaci varsa, insanoglunun
imi ve teknik calismalar
neticesinde ortaya koydugu
tesislerin, fabrikalarin ve
makinelerin de ¢alismak, diretmek igin enerjiye ihtiyac vardir. Diinyada niifus
artisi, sehirlesme, sanayilesme ve teknolojinin yayginlagsmasina paralel olarak
enerji tiketimi de siirekli artmaktadir.

Ulkemizde wve biitiin diinyada sosyal ve ekonomik kalkinmanin temel
gdstergesi olan enerjiye qgiin gegtikge daha cok ihtiyag duyulmasi, enerji
kaynaklarinin sinirli olmasi ve siirekli tlketilmesi gerceginin daha genis
kesimlerce anlagiimas, tlkeleri; enerji politikalarmi yeniden gdzden gegirmeye
ve enerjiyi daha etkin kullanmaya ydneltmistir. Kiiresel enerji kullanimi, yilda
yakiasik 962 artis gostermektedir. Nifus artisi, iktisadi bilylime ve ylksek
hayat standartfarini yakalama ¢abalari, insanoglunun tasarruf etmeye dair
aligkanliklarindan giderek uzaklagmasi enerji sarfiyatindaki artista etkili olan
onemli faktdrlerdendir.

Tablo 1 - Enerji intiyacsndaki Artig

: ULKELER YILLIK TALEP ARTI$I {%)

Diinya ortafamasi 24

Geligmig dikeler ortalamasi < Z.0
Geligmekte olan dlkeler ortalamasi 4.1
Tiirkiye 6-8
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$ekil 1- Elektrik Enerjisi Uretiminin Degigimi (1971-2007)
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Bugiin bir iilkenin elektrik enerjisi tiiketimi, o Ulkenin gelismisliinin de bir
gostergesidir. Gelismis Ulkelerde kisi basina yillitk elektrik tiketimi 8.900
kilowatt.saat iken, Diinya ortalamasi 2.500 kilowatt.saattir. Bazi iilkelerin
2009 yil kisi basina tiketilen yitlik elektrik miktarlarina bakts§imizda (ClA
World Factbook 2010};

* Norveg'te 27.636 kWwh/yil

* Finlandiya'da 16.551 kWh/yIl

* Kanada'da 15.826 kWh/yil

¢ ABD'de 12.668 kWh/yil

* Japonya'da 8.498 kWh/yil'dir.

Az gelismis (lkelerde bu rakam 30 kWh'a kadar diismektedir. Tiirkiye'nin
2.685 kWh/yIl olan kisi bagina elektrik tiiketiminin ise artiriimasi gerektigi
asikardir.

Tahlo 2 - Baz: Uilkelerin Yillara Giire Toplam Elektrik Tiiketimi (milyar kilowatt.saat)
Kaynak: Energy information Administration

Niifus 2005 2006 2007 2008

Avusturya 8 milyon 60 61 63 63
Belglka 10 milyon 82 85 84 84
Finlandiya 5 milyon 81 86 87 83
Fransa 64 miilyan 449 445 447 460
Almanya 82 milyon 543 547 547 544
Yunanistan 11 milyen 54 55 58 59
italya 59 milyon 307 313 314 314
Hollanda 16 milyon 107 109 m Hz
Norveg 4,5 milyon 113 110 13 11%
Polonya 38 milyon 119 125 129 132
Portekiz 10,5 milyon 48 47 48 48
ispanya 45 milyon 244 261 264 267
Tiirkiye 72,5 milyon 160 174 190 198

Diinya genelinde enerji talebi en ok artan Ulkelerden biri olan Turkiye, dinamik
gelismesiirecinde katlanarak artan sekilde enerjiye ihtiyag duymaktadir, Stirekli
ve istikrar bir biyilime strecini devam ettirebilmek igin enerji vazgegilmezdir.
1960’'larda yaklagik 3 milyar kilowatt.saat olan Turkiye'nin elektrik sarfiyati,
2009 yilinda 194 milyar kilowatt.saat olarak gergeklesmistir. Ulkemizin
toplam elektrik sarfiyati 2009 yili harig biitlin yilfarda yaklasik olarak %7
degerine ulagmis ve bir 6nceki yila gore ortalama % 4-10 arasinda artis
gdstermistir (TEIAS 2009 Yil Sistem isletme Faaliyetleri Raporu).

Elektrik tlketiminin 2020 vilinda yliksek ihtimalli senaryoya gtre yilik
yaklasik 968 artrgla 450 milyar kWh'e, disiik intimalli senaryoya gére ise
yilik ortalama 96,1 artisla 372 milyar kWh'e ulasmasi beklenmektedir.
Bu artigin karsilanabilmesi igin basta yerli kaynaklar olmak {izere, bitiin
enerji kaynaklaninin glivenilir, siirekli ve kabul edilebilir maliyette tiiketiciye
ulastinlmasina yonelik tesislerin insa edilmesi gerekmektedir, Eneriji
cesitliliginin saglanmasi arz glivenligi agisindan da Snem tasimaktadir.

Ulkemizin 2010 yilinda elektrik {iretiminin,
%46’s1 dodal gazdan, 9625'i kdmiirden, 925'i
hidroelektrikten, %2'si sivi yakitlardan ve 9%2’si
de riizgdr, jeotermal gibi diger vyenilenebilir
kaynaklardan elde edilmistir (TEIAS 2010 Yili
Sistem Igletme Faaliyetleri Raporu). Dodal gazi I
biiylik oranda ithal eden iilkemiz agistndan hayatin =
devamhliy icin vazgecilmez olan zaruri ihtiyaclari
blinyesinde barindiran, insana hem icme suyu hem
de enerji olarak geri dtnen su, temiz ve kullanilabilir
enerji kaynaklarinin en basinda gelmektedir.

2. ENERJi CESITLERI

Glniimiizde enerji kaynaklar; yenilenemeyen
enerji kaynaklari (kémir, petrol, dogal gaz ve
niikleer enerji} ve yenilenebilen enerji kaynaklar
(biyoenerji, jeotermal enerji, glineg, riizqgar,
hidrojen, hidrolik, gelgit ve dalga enerjisi) seklinde
siniflandirimaktadir.

En iyimser tahminler bile 6nlimlizdeki 50 yil icinde
petrol rezervlerinin blylk Siglide tilkenecedi ve
ihtivaci karsilayamayacagi yoniindedir. Kdmir ve
dodal gaz igin de uzun siirecte benzer bir durum
s0z konusudur. Dolayisiyia biitlin dinyada oldudu
gibi {ilkemizde de yenilenebilir enerji kaynaklari
biiylik 6nem kazanmistir.
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ihtiyag duyulan enerjiyi cesitli kaynaklardan temin etmek miimkiindir. Ancak,
bunlar arasinda segim yaparken, yakrt Gretiminden atik yOnetimine kadar
biitiin enerji zinciri de mutlaka dikkate alinmahdir.

Rizgar .
%0.98 Diger

Sekil 2~ Diinyada Enerji Diger

Uretiminin Kaynaklara
Gire Dagihimi

Biyokiifle %1,3

Hidroeleklrik
%16 Kémiir
T - FT . %ad1
Gunumuzdekil_ enerjl Uretiminin Niklesr
kaynaklara gore dadilmina %14 Dogalgaz
bakildi§inda, tretimin 2/3'iinden %21

fazlasi (% 68'i) fosil kaynakiardan
gelmektedir (kémir, mazot, dogal
gaz).

2.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

a) Termik Enerji

Termik enerji santralierinde yakit olarak baslica maden komiird, linyit ve petrol
(fuel oil) kullanilir. Coktan beri bilinen ve kullanilan bir teknoloji oldudundan,
igletme esnasinda arizalar, problemler az olur. Ekonomik omdlrleri orta
seviyededir (40-50 yi). Randimanian diisiktiir (%35 tivarinda). Durmus
tlrbinlerin harekete gegip tiretime baslamalari uzun zaman afir {6-9 saat).
Bu sebepten igletme esneklikleri fazla degildir ve pik talebi karsitamak icin
kullanilamazlar. Glinde 24 saat calisarak baz talebi karstlarlar.

En biyik mahzuru, hava kirliligine yol acmalaridir. Yeryiziiniin hemen
her bélgesini etkileyen asit yagmurlarinin, havay: kirleten yanmamis kat
taneciklerin ve diinyamizin gelecedini tehdit eden kiiresel Isinmaya sebep olan
seragazlarimin en biiylik suglusu kdmiirfe ve linyitle calisan termik santrallerdir,
Ayrica bu santrallerden atik madde olarak gikan biiylik miktarlarda ucucu kiiliin
nasif bertaraf edilecegi de nemli bir problemdir.

b) Dogal Gaz

Gaz turbinleri termik santrallere nazaran havayt daha az kirletirler. Yiiksek hizll
ve ylksek 1sih makineler olduklari igin sik ariza yapmalari beklenir, Normal
olarak yilda bir ay planlanmis bakim icin servis digi kalirlar. Genellikle yilda bir
ay da ariza sebebiyle servis dist oluriar. Ekonomik dmiirleri kisadir (kombine
cevrim santrallerinde 20-25 yil). Randimaniari disiiktlr (basit cevrimlide
%35, kombine dénusimliide %60 civarinda). Basit cevrimlide sistemlerde
durmus halde olan tiirbinler cabucak isletme haline gegebilirler,

ik yatinm masraflarinin nisbeten diisik olmasina kargin, isletme-bakim ve
bilhassa yakit maliyetleri cok yiksek oldugundan, dogal gaz santrallerinden
elde edilen elektrik pahal clur. Bu sebeple gelismis Bat tlkelerinde dogal gaz
santralleri glinde 4-5 saat pik talebi karsilamak i¢in gahstirilirlar,

c¢) Niikleer Enerji

Niikfeer enerji, ilk yatinm masraflan cok yliksek, isletme masraflari oldukca
yliksek oldugundan, nisbeten pahall bir enerjidir. Ekonomik émirleri Kisadir
(25-30 yil). Isletme esneklikleri yoktur. Durmus bir Gnitenin calsir héle
getirilmesi giinler hatta haftalar gerektirebilir. Bu sebeple ancak giinde 24
saat ¢alisarak baz talebi karsilamak icin kullanilabilirler.

Kullarmimig, sénmiis uranyum yakit hald radyoaktiftir ve daha binlerce sene
radyoaktif olarak kalacaktir. Bunlarin taginmasi ve emnivetli bir sekilde
depolanmasi diinyanin her yerinde heniiz tam olarak ¢dzllmemis biiyik
bir problemdir. Omriini tamamlamis olan bir niikleer santralin servisten
¢tkartiimasr da zor ve pahali bir islemdir, Bir kaza hilinde dnemii radyasyon
riski tagir.

$ekil 3 - Enerji Santrallerinin itk Yatnm Matiyetleri
Kaynak: US Department of Energy
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2.2. Yenilenebilir Enerji Haynalklar

Yenilenebilir enerji, tabii siireglerde mevcut bulunan ve kendini yenileyen bir
eneriji tlirlidir. Bu tir kaynaklar su, jeotermal, rilzgér, giines 15141 ve biyoloiik
faaliyetlerdir.

a) Giines Enerjisi

Glines enerjisi, glinesin cekirdedinde yer alan flizyon siireci ile agida gikan
Istma enerjisidir. Glnes enerjisinden faydalanma konusundaki calismalar
ozeliikle 1970'lerden sonra hiz kazanmis, cevresel olarak temiz bir enerji
kaynad! olarak kendini kabul ettirmistir. Glines enerjisi teknolojileri metot,
malzeme ve teknolojik diizey agisindan gok cesitlilik gdstermekle birlikte
teme! olarak 1sil glines teknolojileri ve giines pilleri olarak ikiye ayrilmaktadir.

Glines enerjisi; yakit masrafi cimayan, isletme maliyeti diisiik, enerji kaynad
tikenmeyen ve ¢evreyi kirletmeyen bir enerji tirlidir. Ancak genis kullanim
alanlarina ihtiyag duyulmasi, kullanilabilir enerjileri daniistiirme teknolojisinin
heniiz tam olarak yayginlagmamas,, ilk yvatirim maliyetinin yiiksek olmasi ve
gelen enerjinin kesikli ve dedisken olmasi en énemli dezavantajlaridir.

Turkiye, “gines kusad” adi verilen 40° kuzey ve 40° giiney enlemleri
arasinda yer almakta olup giines enerjisi bakimindan orta zenginlikte bir
iilke durumundadir. Glines enerjisi potansiveli ve giineslenme siiresinin
yliksek olmasina karsilik disik ve orta sicakhk uygulamalarinda sinirly
sayida kullanilmaktadir. Tirkiye'nin ortalama yilik toplam giineslenme siiresi
2640 saat olarak tespit edilmigtir. En fazla glines enerjisi alan boige Giiney
Dogu Anadolu olup, bunu Akdeniz Bélgesi izlemektedir.

Table 3 - Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Giire Dagdim
{Kaymak: EiE Genel Midiirligii)

Giiney Dogu Anadoly 1460 2993
Akdenlz 1390 2956

Degu Anadolu 1365 2664

i Anadolu 1314 2628

Ege 1304 2738
Marmara 1188 2409
Karadeniz 1120 19711

Turkiye’de glnes enerjisinin en yaygin kullanimi sicak su 1sitma sistemleridir,
Olkemizde kullanilan giines pili kurulu glicii 300 kW civarindadir.

b) Riizgar Enerjisi

Meteorolojik sartlara bagh olmakla birlikte enerji dretiminde kullanilan bir
diger kaynak da riizgardir. Rlizgar enerjisinden yararlanabilmek igin 8ncelikle
potansiyelin belirlenmesi gerekmektedir. Enyayqin olarak kultanilan hesaplama
yontemi Danimarka'da RISO Laboratuarlarinda geligtirilmis bulunan “Riizgar
Atlasi Analiz ve Uygulama Programi {(WASP)Ydir.

Riizgar enerjisi yenilenebilir ve temizdir. Ancak glvenilir olmadigi igin ildve
olarak glivenilir santrallerin de olmasi zaruridir. Uretim talebe bagl degildir,
riizgdrin esmesine badlidir. Riizgdr tiirbinlerinin bakimi masrafli ve zahmetlidir.

Utkernizde riizgar enerjisi dénilgiim sistemlerine uygun olan yerleri belirlemek
maksadiyla Turkiye Rlzgar Atlast hazirflanmistir. Ayrica Avrupa Birligi
Komisyonu'nun yenilenebilir enerji konusundaki 9612’lik yenitenebilir eneriji
kullanimi hedefine ulagmak icin Avrupa Birligi ile IRESMED (Integration of
Renewable Energies into Electricity Network) Projesi ve Akdeniz lilkeleri ile
de MED 2010 Projesi yuritllmektedir. 2010 yib itibariyle Glkemizde riizgar
enerjisi kurulu giicii 1.202 MW’a ulagmistir.

¢) Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji; kisaca yer isisi olup, jeotermal kaynaklardan dogrudan
veya dolayl her tirli faydalanmay kapsamaktadir, Jeotermal enerji yeni,
yenilenebilir, strdurilebilir, ucuz, glvenilir, yanma teknolojisi kullaniimadigi
icin gevre dostu, yerli ve yesil bir enerji tdriidiir,

Jeotermal enerjinin en dnemli mahzury, tabii sartlar sebebiyle ekonomik
olarak kullanim alanlarinin sinirh olmasidir. Ayrica, yeryiiziine ¢ikan jeotermal
akiskanda bor, iyot gibi tehlikeli maddeler bulundugundan, gevre kirliligine
sebep olmaktadir. Diger bir problem de bu akigkanin gok ¢abuk kabuklasarak
kuyular trkamasidir. Zararh maddelerin temizlenmesi ve kuyularin acifmasi
icin ylksek harcamalar gerekmektedir.

Turkiye'nin toplam jectermal isi ve elektrik potansiyeli 31.500 MWt olup bu
rakam yillik 30 milyar m* dogal gaza esdederdir. 20 10 yil itibariyle (ilkemizde
jeotermal 1si kapasitesi 4.481 MW’e yiikseltilmistir.

d) Hidrojen Enerijisi

Hidrojen, 1500’10 yillarda kesfedilmis ancak 1700Q'li yillarda yanabilme
ozelliginin farkina varilmistir. Hidrojen tabiatta serbest halde bulunmaz,
bilesikler hafinde bulunur ve en ¢ok bilinen bilesigi de sudur, Hidrojen gaz
farkli ydntemlerle elde edildigi gibi su, giines enerjisi veya onun tlrevieri olarak
kabul edilen riizgar, dalga ve biyokiitle ile de Uretilebilmektedir. Arastirmalar,
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meveut sartlarda hidrojenin diger yakitlardan yaklagik Gg kat pahali oldugunu
ve yaygin bir enerji kaynadi olarak kullaniminin hidrojen tretiminde mélivet
dusiiriici teknolojik geligmelere bagli olacagini gdstermektedir,

e) Biyoenerji

Biyokiitle; bitkiler, agaglar ve zirai bitkilerin olusturdugu biitiin organik
maddeleri tanimlamaktadir. Biyokiitle kaynaklarimiz; tanm, orman,
hayvan, organik sehir atiklarindan olusmaktadir. Turkive'nin hayvansal atik
potansiyeline kargiik gelen dUretilebilecek biyogaz miktarimin 1,5-2 Milyon
Ton Esdeder Petrol (MTEP) oldudu dederlendirilmektedir. Atik potansiyelimiz
yaklasik 8,6 (MTEP) olup bunun 6 milyon TEP" 1sinma maksatl kullaniimaktadir.
2009 yilinda biyokiitle kaynaklarindan elde edilen toptam enerji miktar
66 bin TEP'tir. 2010 yilinda 17 MW kurulu giiclinde ¢dp gazi ve biyogaz
kaynakll elektrik lUretim santrali igletmeye alinmistir, istanbul ve Gaziantep
sehirlerimizde kati atik depo alanlarinda olusan metandan elektrik Gretimine
de baslanmistir.

) Hidroelelktrils Enerji

insanodlunun mildttan 6nce ilk g¢adlarda su degirmenleri ile faydalanmaya
basladi§i suyun giicd, gliniimlizde de halen vazgegilmez bir enerji kaynagidir.
Hemen hemen biitlin enerji kaynaklari, giines 1smimimin maddeler lzerindeki
fiziksel ve kimyasal tesirinden meydana gelmektedir. Hidrolik enerji de gines
enerjisinin sadladig hidrolojik ¢evrim neticesinde dolay!l olarak olusan bir
enerji kaynadidir.

'dl-(;\iaﬁuslardaki i
st hirikimi

Deniz, gol veya nehirlerdeki sular, gines enerjisi ile buharlagmakta,
olusan su buhani rizgdnn etkisiyle de stirikienerek atmosferik sartlarda
yogunlagarak yagmur veya kar halinde yeryizine yagis olarak dismekte ve
nehirleri beslemektedir. Béylelikle hidrolik enerji kendini siirekli yenileyen bir
enerji kaynag! olmaktadir. Hidroelektrik enerji lretimi ise suyun potansiyel
enerijisinin kinetik enerjiye dondstirilmesi ile saglanmaktadir.

sekil 6 - Hidroelektrik Enerji Uretimi
Elektrik iletim hatti

— %

Transformatdr I |

Santral

Jenerator

Kaynak: Environment Canada

Su. bir cebri boru yardimiyla rezervuardan abinarak tirbine veriimektedir,
Tirbinlere badll jeneratbrlerin donmesi ile de elektrik enerjisi Uretilmektedir.

3. KLiM DEGIiSiKLiGi, CEVRE VE ENERJi

Kiiresel enerji tiiketim rakamlari incelendiginde %69 ile en biyik pay fosil
yakitlar almaktadir. Buna karsilik yenilenebilir enerji payr %31 olarak ifade
edilmektedir. Fosil yakitlar (komiir, petrol ve dogal gaz), hemen hemen bltin
lilkelerde temel enerji iretim kaynag: olarak karsimiza gikmaktadirlar. Fosil
vakitlarin cevreset tesirleri g6z Online alindifinda karsimiza sera etkisi, asit
yadmurlari ve hava kirliligi gikmaktadir. Bu tir yakitiardan yanma neticesinde
enerji elde edildiginde yanma Grinleri (CO,, NOx ve SO, gibi gazlar), baca
gazi olarak atmosfer iginde dadimaktadir. Baca gazlari ayrica ugucu kal ve
hidrokarbonlar: icermektedirler. Ozeliikle 151l degerleri diisik, kil ve kikiirt
icerikleri yliksek olan kalitesiz verli linyitlerin kullanilmast, hava kirliligini
artirmaktadir.

Nikel, kadmiyum, kursun, arsenik gibi zehirli metaller de fosil yakitlarin
yanmasi sonucu atmosfere atilan dijer maddelerdir. Karbondioksit (CO,),
sera etkisi olusumunda etkin rol oynamaktadir. Dinyadaki sanayilesme,
gelisme Gncesi atmosferdeki CO, konsantrasyonu 280 ppm (milyonda birim)
dolaylarinda idi. Bu konsantrasyon, 1958'de 315 ppm, 1986'da 350 ppm ve
2005'de 379 ppm diizeyine kadar yUkselmistir. Artan CO, miktar, sera etkisi
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ile yerkiirenin sicakliginin artmasina sebep olmakta, bu da iklim dengelerinin
bozulmasina yol agmaktadir. Kiikiirtdioksit (502) ve Azotoksit (NO_x) is_e esas
olarak asit yagmurlarina yol agmaktadir. Atmosferdeki su buhari ile birlesen
S0. ve NOx siilfiirik ve nitrik asit olusturmakta ve bu da diinyanin ekolojik
dengesinin bozulmasina sebep olmaktadir.

Hava kirliligi ve asit yadmurlannin yani sira fosil yakitlarin kullammi ve
tasimacihgl da gesitli riskler tagimaktadir. Kémiir madenciligi gahganlara
sadlik riskieri getirmekte, petrol tastyan tankerlerin sebep oldugu kazalar
ylizlerce ton petroliin denize yayfimasina yol acabilmektedir.

Sekil 7- Alternatif Enerji Santrallerinin Gevresel Tesirleri
Kaynak: Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband
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sekil 8- Enerji Kaynaklarinin Meydana Getirdigi Karbondioksit Emisyon Miktarlan
Kaynak: Choosing the Nuclear Power Option: Factors to be considered, LIAEA, '.99?5._ B
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Enerjitiretiminingevrelizerindekitesirleridegisikbicimlerdedegerlendirilebilir.
Bu dederlendirmeler, her bir kaynak igin birim enerji dretimine kargiik
gelen kirletici madde tip ve miktarlar, bunlarin cevre ve atmosfer icerisinde
dagiimlari, cahsanlarin ve halkin saghg tzerine etkileri, atigin miktar ve
zehidiligi, uzun dénemde gevre ve ¢evreyle ilgili sistemler Gzerindeki tesirteri
agilarindan dikkate alinarak yapilabilir. Enerji Uretim tirleri arasinda segim
yaparken teknik, cevresel, sosyal ve ekonomik tesirleri bir biatin olarak
distintiimelidir.

Bilindigi gibi, dinyada artan niifus ve sanayilesmeye badlh olarak enerji
intivaci da her gegen yil artmakta, bu ihtiyaci kargilamak igin agirlikl olarak
kullamlan fosil yakit rezervi ise siiratle azalmaktadir. En iyimser tahminler
bile dniimiizdeki 50 vyl icinde petrol rezervlerinin biyiik dlglde tilkenecedi
ve ihtiyaci karsilayamayacad! yonlindedir. Kémiir ve dodal gaz iginde uzun
sirecte benzer bir durum stz kenusudur. Dolayisiyla biitiin Dilnya'da oldugu
gibi lkemizde de yenilenebilir enerji kaynaklar biylk énem kazanmistir.
Ulkemiz igin yenilenebilir kaynaklar icerisinde potansiyel agidan 6n plana
gikan kaynak ise hidroelektrik kaynaktir.

Enerjide disa bagimh bir llke olmamz dolayisiyla, HES'lerin yapilmasi
ilkemiz menfaatleri agisindan bir zarurettir. Hidroelektrik santrallerimiz bir
yenilenebilir enerji kaynadi gevre dostu bir yatinmdir.

binya genelinde sera gazi emisyonlarninin gok biiyik bir bolimd (%675-
90) enerji Uretimi faalivetleri sonucunda gergeklesmektedir. Bu durumda
iklim degisikligi ile miicadelede en dnemili faaliyet yesil enerji kaynaklarinin
kullamimi olacaktir.

Dinyada ekonomik oclarak vyapilabilir hidroelektrik Uretim potansiyelinin
yarisinin bile gelistirilmesi sera gazi emisyonlanmin %13 oraminda azalmasini
saglayacaktir. 2008 yilinda yalmzca kémir ile calisan termik santrallerin
atmosfere saldiji karbondioksit miktari 64 milyon ton civarindadir.
Karbondioksit ermisyonu yaninda komur ve dodal gaz ithalati sebebiyle yaklasik
yilda 25 milyar dolar dbviz kaybi olmaktadir. istikrar!l yatinm programlarinin
devam etmesine bagll olarak 2023 yili itibariyle kurulu HES'ler sayesinde
27 milyon ton emisyon azaltimi sadlanabilmesi éngériilmektedir.

Bugiin AB llkelerindeki mevcut kii¢lik hidroelektrik santral {(KHES) lretimi,
fosil yakitiarin yerini alarak tabiati ve toplumu, ¢evre problemlerinin basinda
gelen sera gazlan ve siilflir dicksit gibi zararli emisyonlardan kerumaktadir.
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Mevcut retim, CO, salimimi yillik 32 milyon ton ve siilfir dicksit salimini da
105 bin ton azalmaktadir. Elektrik tiretiminde fosil yakitlarin yliksek oraru,
son yirmi yilda sera gazi emisyonlarindaki artigin baghca sebeplerinden biridir,
Sera gazi emisyonlarinin azaltimasi igin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik Giretimindeki payimin arttiriimast gereklidir.

Sekil 9 - Yillar itibariyle Tiirkiye'nin Kiimiilatit Sera Gazi Emisyonlarimn Geligimi
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Turkiye'nin sera gazi emisyonlari, 1990 yih seviyesiyle karsilastirildiginda
2008 yilinda iki katina ¢ikarak 366,5 Mt CO,'e miktarina ulagmistir.

Sekil 10 - 2008 Yili Sektorlere Gdre Toplam Sera Gazi Emisyonlar: [milyon ton)

Atk
Tarim 33,90 MTon
25 MTon 49
%7

© Sanayi
29,8 MTon
%38

Enerji
277,7 MTon
%76

Turkiye’nin 2008 yili sera gazi emisyonlarina bakildiginda, en biyiik pay
enerji sektorinde aittir. Tirkiye'nin elektrik Uretim stratejisini ortaya koyan
ve bu baglamda en dnemli ulusal belge niteligini tastyan “Turkiye Elektrik
Enerjisi Piyasasi ve Arz Givenligi Strateji Belgesi”, bu alandaki ulusal ilke
ve hedefleri ortaya koymaktadir. Strateji Belgesi, Tlirkiye’nin toplam elektrik
uretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payimn arttiriimasi igin 2023 yil
hedefinin milli enerji politikalarinin merkezinde yer aldigini belirtmektedir.
Buna iliskin genel hedef, yenilenebilir kaynaklarin elektrik enerjisi Gretimi
icerisindeki payinin 2023 yilinda en az %30 dizeyinde olmasinin
saglanmastdir. Hidroelektrik kaynaklarimizin da tamaminin degertendirilmesi
hedeflenmektedir. Belirlenen hedeflere ulasilabilmesi igin 2023 yihna kadar
ilave 22.500 MW hidrolik, 19.000 MW rizgar ve 420 MW jeotermal gliclin
isletmeye ahnmasi gerekmektedir.

BM iklim Dedisikligi Gerceve Sdzlesmesi hikiimlerinin  uygulanmasi
kapsaminda, enerjinin lilke ekonomisindeki dnemi ve ¢evrenin korunmasi 9oz
gniinde bulunduruldugunda yenilenebilir enerjt kaynaklarina agirhk verilmesi
gerekmektedir. Bu kaynaklar iginde hidroelektrik giines ve riizgdr enerjisiyle
karsilastinldiginda en ekonomik ve glvenilir olanidir.

Tablo 4- Degisik Teknolojilerin Maliyetleri

TEKNOLOJ MALIYET (2008 yi fiyatianyla/$)

Biyokiitls Enarjisi 5-15 g/kWh

Riizgar Enerlisl 5- 13 ¢/xWh
Giines Enerfisl 25 - 125 g/kWh

. Biiyiik Santraller 2-8¢/kWh

Hidraelektrik Enerji Kiigilk Santraller 4-10 g/kWh

Jeotermal Enerfl 2- 10 ¢/kWh

Gel - git 8- 15 g/kWh

Deniz Enerjisi Dalga 8 - 20 g/kWh

Akinti 8- 15 ¢/kWh

4. HIDROELEKTRIK ENERJi TURLERI

Hidroelektrik santraller, temel olarak depolamal, dodal aktsh (nehir tipi} ve
pompajli rezervuarl olmak Uzere {¢ grupta dederlendirilebilir.

4.1. Depolamali (Baraj)

Depolamal sistemde suyun &nii bir baraj ile kapatilarak, barajin gerisinde
bir rezervuar olusturulur. Bdylece, yadish sezonda akarsuyun debileri bu
rezervuarda biriktirilir. Yagissiz ve kurak sezonda ihtiyag duyulan su eksigi bu
birikmis su hacminden temin edilir.
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Ayrica, rezervuarda biriken sular baraj yiiksekligine yakin bir diisii de
kazanarak potansiyel enerjilerini artirmig olurlar. Bilindigi gibi enerji tiretimi
diigii ile debinin carpimiyla dogru orantilidir. Bir taraftan debi, diger taraftan
diisli ne kadar artarsa, tiretilecek enerji de o kadar artar.

Barajlarin en bliyitk avantaji, debi diizeniemesidir Depolamalt hidroelektrik
santrallerde, zaman iginde rasgele bir degisken niteliginde olan akim,
depolama yapiimak suretiyle diizenienmekte ve bu dizenli debiyle akarsudan
elde edilen giivenilir enerji bliyiik diclide artmaktadir. Debi diizenlemesi yalniz
enerji barajlarinin deqil, igme suyu ve sulama maksatl barajlarin da sadladigi
¢ok, pek ok dnemli bir faydadir. Bu hizmeti saglayacak barajlardan baska
bir tesis yoktur. Barajlar bu debi diizenlemesini mevsimler arasmda (yadisi
mevsimde biriktirip kurak mevsimde su vermek) yaptiklari gibi, yillar arasinda
da (yagish yillarda biriktirip kurak yillarda su temin etmek) yapabilirler. Bu
agidan barajlar lilkemizde asla vazgecilemeyecek tesislerdir.

Halk agisindan barajlarin en biiyiik faydas,, lizerinde insa edildikleri akarsuyun
dodgal sartlarda yaratabilecedi taskm tehlikesinin ve taskinlardan kaynaklanan
cok biyiik mal ve can kayiplarinin azaltilmasidir. Dolusavak kapasitesi, hava
payi, feyezan 6telemesi ve gecici feyezan depolama hacmi dodru olarak
tasanmianmig her baraj, mutlaka mansabindaki taskin riskini blyik @lgiide
azaltarak, mansapta yasayan vatandaslar i¢in paha bicilmez bir hizmet verir.
Taskin riskini azaltmak igin yapilabilecek sel kapani, vs. gibi dier tedbirlerin
faydasi hicbir sekilde barajlarla kiyas editemez. Bu agidan da barajlar zaruri ve
vazgecilemeyecek tesislerdir.

Barajlar  i¢cin  mahzur  olarak
sbylenebilecek sey ik vyatinm
maliyetlerinin yiiksek ve insaat
surelerinin uzun olmasidir,
Maamafih, yakit parasi ddenmedigi
ve isletme-bakim masraflari ¢ok
dislik oldugu icin uzun vadede en
ekonomik enerji tarldir. Akarsu
ovaya indikten sonra (izerine
vapillan barajlarda deferli tarim
arazisi, yerlesim yerleri ve hatta
bazi kiiltiirel miras rezervuar sular
altinda kalarak kaybeditebilir. Lakin,
akarsuyun vyukar mecralarinda,
dadlik arazide yapilan barajlarda
bu mahzur minimum seviyededir,
hatta hi¢ yoktur,

4.2. Nehir Tipi (Regiilator)

Nehir Tipi  Santrallerde
akarsuyun {zerine yapilan
bir regiilatér ile su seviyesi
bir miktar kabartilir.
Boylece debilerin Sualma
Yapisi  tarafindan  daha
kolay altnmasi sadlanr,
hem de bir miktar disi
kazanilmis olur. Bu tip
tesislerde debi diizenlemesi
olmaz. Santralin lretecedi
elektrik enerjisi mevsimlere
bagli olarak degisir.
Uretilecek guvenilir enerji akarsuyun tabii sartlarda gelen minimum debisi ile
sinirlidir, dolayisiyla kiigik bir miktarder. Uretilen elektrigin biiyiik bir kismi
ikincil enerjidir. Oysa depolamall bara] tesislerinde, tam tersine, {retilen
elektrigin blyik bir kismi glvenilir enerji olur. EGer Nehir Tipi Santrallerin
menbainda blylik barajlar varsa, o barajlarin rezervuartarinda saflanan debi
dizenlemesinden mansaptaki nehir tipi santraller de istifade ederfer. Bu
durumda onlarin {rettidi givenilir enerji de biiylik miktarda artar.

Nehir Tipi Santrafler baglica iki kisma ayrilabilirler:

a} Hidroelektrik santralin regiilatére bitisik olmasi hali: Bu durumda diisii
regulator yukseklidi ile sinirh,
dolayisiyla kiigiiktiir. Uretilecek
enerji.  miktarr  daha  ¢ok
akarsuyun debisine baglidir. Bu
tip tesislerde cevre etkisi sifir
olur.

b}  Hidroelektrik  santralin
mansapta belli bir mesafede
olmas| héli: Bu durumda tiirbin
debileri regilatérden santrale
bir Isale Kanali veya Tiineli ile
tetilirler. Kanal ise bir Yikleme
Odas, tinel ise ¢ok zaman bir
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Denge Bacas! yapilir. Yilkleme Odasi veya Denge Bacasindan sonra debiler
santrale Cebrt Borularla iletilirler.

Bu ikinci sikki yapmanin gerekgesi diisliyl, dolayisiyla enerji Gretimini
artirmaktir. Arazinin topodrafyasta ve lIsale Kanalimin veya Tiinelinin
uzunluguna bagh olarak diisl az veya ¢ok artar.

Dere yatagindaki “fauna™ ve “flora”y1 korumak igin, en kurak zamanda bile
dere yatagina bir miktar su birakmak elzemdir. Halk dilinde “Can Suyu”
denilen bu miktarin ne kadar olacads litkemizde yonetmeliklerle belirlenmistir.
Kamu hkurumu olsun, dzel sektdr olsun herkes bu ydnetmeliklere uymak
mechuriyetindedir.

Nehir Tipi Santrallerin ilk yatinm masraflan diisiktiir. Yakit masraflari yoktur
isletme ve Bakim masraflari cliz'idir. Bu sebeplerden dolayi Girettikleri enerjinin
maliyeti dlisik olur.

Tipik bir 26 megawatthk nehir santrali, yillik 80 milyon kilowatt.saat yesil
enerji lretir ve bu da yaklasik 47.000 ton karbondioksite ya da bir baska
ifadeyle 9.000 aracin trafikten cekilmesine esdederdir (www.bcenergyblog.
com).

isletmeye giren HES'lerden &rnek verecek olursak 2010 yili icerisinde dzel
sektor tarafindan tesis edilerek isletmeye alinan 28 MW kurulu glcl haiz
Adiyaman llindeki Bur¢ Bendi HES projesiyle yilda 69,281 ton karbondioksit
{CO,) salimi engellenecek, bir baska deyigle tesis yilda yaklasik 3,3 milyon
adacin saldigi temiz havaya esdeder katkida bulunacaktir.

B(tin HES’ler ingaata baglanmadan &nce kapsamli bir diizenleme ve inceleme
siirecinden gegerler. Ulkemizde HES projelerinin basvurudan isletmeye
alinincaya kadar olan siireg icerisinde Cevre ve Orman Bakanhdi; Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlig, I¢ isleri Bakanhd, Valilikler, Tarim ve Koy isleri
Bakanhd) i Tarnim MiidurlUkleri, Ulastirma Bakanhgs, Kiiltiir ve Turizm Bakanligi
gibi gok sayida kurum ve kurulugla gtrev sahalari icerisinde bilgi ve gériis
alisverisinde bulunmaktadir.

a) Diinya’da Nehir Tipi HES'ler
Diinyada bir¢ok Glkede nehir tipi santral ingaati slirmektedir. Mesela Kanada'da

insa edilen Bute Inlet projesi, 3 adet nehir tipi HES ile 1027 MW kurulu giice
sahiptir. Yine British Columbia bdlgesinde 700 MW’lik Klinaklini-Knight,

196 MW’hk East Toba Montrose, 195 MW'lik Forrest Kerr, 180 MWLk Toba
Powell-Jervis ile 121 MW'lIIk Knight Inlet dider blylk kapasiteli nehir tipi
HES projesi drnekleridir. Ayn eyalette gesitli asamalarda 22 demet proje de
devam etmektedir (http://www watershed-watch.org/publications/files/Run-
of-River-long.pdf).

Tablo 5- Bazi Avrupa Ulkelerinde Nehir Tipi HES'lerin Yeri

Kaynak: EuroWasser: Europe’s hydropower potential today and in the future

Hidroelekirik Uretimi icin Geligtirilen Kapasite

Ulke Toplam (GW) Ji':ﬂf;'e::’r‘i’;ﬂt;;::';gs Nehir Tipi HES (6W)
Fransa 24.3 221 10.8
italya 19.8 215 8.2
ispanya 16.3 35.4 6.1
Avusturya 1.7 67.7 5.5
isvigre 13.8 71.2 4.0
Partekiz 43 455 3.t
Almanya 8.2 8.4 21

Biiyiik nehirlerin hidroelektrik potansiyelinin gelistirilmis oldugu ve toplam
enerji Gretiminin 9695 hidroelektrikten saflanan Norve¢'te 4000' yakin
nehir tipi hidroelektrik santral meveuttur {http://www.bcenergyblog.com).

Fransa’da sadece Rhone Nehri ve kollari lizerinde 1937-1986 yillar arasinda
19 adet baraj ve HES insa edilmistir. Ayni nehir (izerinde 22 adet nehir tipi
HES bulunmaktadir (http://www.internationalrivers.org/files/Alam9620pdf.
pdf).

Almanya'da blylk Slgekli HES lerin %20'si depolamali, %80 ise nehir tip
hidroelektrik santraldir {http://www.erneuerbare-energien.de/inhalt/42608).

Slovenya'da Tuna’min kollarindan biri olan Sava Nehri'nin Gst, orta ve alt
bélimiinde cesitli blyikliklerde gok sayida nehir tipi santral yapimi igin
calismalar devam etmektedir. Ornedin alt bdlgede gelistirilen zincirleme
proje, 6 adet HES'I ihtiva etmektedir. Ik iinitesi olan Vrhovo'nun 1993 yilinda
isletmeye alindidi proje 2015 yilinda tamamlanacak olup biitiin (niteleri Nehir
Tipi HES olarak planlanmistir. Orta bélimde 10O adet nehir tipi HES ten olusan
bir zincirleme proje planlanmistir (Kryzanowski ve ark., 2008).
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Tahlo 6 - 2030 Yilina
Kadar Sava Nehri iizerinde
Yapum Planlanan Projeler

sekil 11 - Alt Sava HES Zincirl Projesi
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Avusturya'da inga edilmig pek ok bilylk barajlar ve yuksek diisGlu
hidroelektrik santraller yarnda, ¢ok saytda Nehir Tipi HES de geligtiriimigtir.
gunlardan ilging bir drnek Salzach gayinin orta mecrasmda zincirleme olarak
insa edilen ve toplam kurulu glicii 106.6 MW olan toplam 7 santraldir. Bu
tesislerin ingaatina 1982 yilinda baslanmis, projeleri hazir olan 5 tanesi
(toplam kurulu gug 82.6 MW) 1991 yilinda tamamlandiktan sonra bir sire
ara verilmis, geriye katan > tanesinin (toplam kurulu glic 24 MW} ingaatina ise
2006 yilinda yeniden bastanarak 2009 yilinda tamamlanmistir.

Projenin birinci etap insaatinin bagnda 1984 yilinda, baz sivil toplum
kuruluslar bélgeye gelip HES projelerine yonelik protestoda bulunmak
istemisler ancak yore halki tarafmdan direngle karsilanmiglardir. Yore halk
baskent vivana'dan bdlgeye gelenlerin bolgenin ihtiyaglarini yeterince
bilemeyeceklerini belirterek projelerin ucuz enerji temini ile yore halkina

istindam sagladigini belirtmislerdir. Projeler ayrica taskin tehlikesini azalttidi
gibi gevreyi fyilestirmigtir. “Orta Salzach” projesinde toplam yatirim bedelinin
yaklagik %30'u cevre diizenlemesi, cevreye olabilecek etkilerin giderilmesi ve
yore halkina yénelik sosyal projeler igin harcanmigtir.

sekil 12- Avusturya'daki Orta Salzach Projesinin Boy Kesiti
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4.3. Pompajl Rezervuarli

Hidroelektrik  santrallerin  bir
cesidi de pompajli depolamalt
santraller olup, gqayesi enerji
talebinin dislk oldudu saatlerde
sebekeden aldiklar enerji ile suyu
pompalayarak bir Ust Rezervuarda
depolamak ve enerii ihtivacinin
fazla oldugu saatlerde biriktirilmis
suyu Ust Rezervuardan Alt
Rezervuara akitirken tiirbinleyerek
hidroelektrik enerji elde etmektir. Gergekte pompajli depolamali santraller
Ulkenin toplam eneriji liretimini artirmazlar, sadece kullaniimayan, ziyan olan
enerjiyi enerjinin en kiymetli, en pahali oldugu zamana tasiyarak arz-talep
dengesini saglamaya hizmet ederler.

Bu tip santraller gelismis sanayi Ulkelerinde 50-55 senedir yapilmaktadirlar,
Ulkemizde de yakin bir gelecekte giindeme gelmeleri beklenmektedir.

5. IKUCUK HIDROELEKTRIK SANTRALLER

Hidroelektrik santralleri enerji Uretim tiplerinin yan sira kurulu gliglerine gére
de siniflandirmak mimkdindiir.

Birlesmis Milletler Sanayi ve Kalkinma Organizasyonu UNIDQ tarafindan
belirlenen ve dlinyada birgok iilke tarafindan kabul goren siniflandirmaya gére
kurulu giicd;

0-100 kW arasinda olan santraller mikro,

101-1000 kW arasinda olan santraller mini,

1001-10000 kW arasinda olan santraller ise kiiglik HES olarak
tanimlanmaktadir,

ABD ve Kanada'da, “kii¢lk" olarak nitelendirilen HES'lerin lst sinir 50 MW'a
kadar gikmaktadchr. Avrupa’da ise kigiik hidroelektrik santral genellikle
10 MW'a kadar bir kurulum olarak dusiiniimekte ve yenilenebilir enerji igin
saglanan tesviklerden yararlanabilmektedir. AB’'ye yeni liye (lkeler agisindan
degerlendirildiginde misal olarak Pelonya'da bu deder 5 MW, Litvanya'da
2 MW, Estonya’da ise 1 MW ve alfi olarak tanimlanmaktadir.

Ancak KHES'lerin tarimina ifiskin olarak uluslararasi alanda gdrug birligi
saglanmis degildir. Siniflandirmada g6z éniine alinabilecek diger kriterler ise
sunlardir:

1. Enerji Elsonomisi Yoniinden Siniflandirma
Santralin enterkonnekte sebeke ile iliskisine gére
i) Enterkonnekte sebekeden hadimsiz izole santraller
i) Enterkonnekte sebekeye badl santraller
iii} Kiiglik sebekelere bagl santraller

2. Teknik Ozelliklere Gére Siniflandirma
a) Santralde kullanilan suyun sadlandigy kaynaga gore
i} Akarsular Uzerine kurulan santraller
iy Tabii gdllerden beslenen santraller
iii) Blyiik debili pinarlarla beslenen santraller
iv) Sun’i kanallar Gzerine kurulan santraller

b) Elektromekanik donammin yerlesimine gore
i) Blek tipi santralier
i) Ayrik tip santraller veya
ili} Elektromekanik donarumi yatay eksenli santralier,
iv) Elektromekanik donamimi diisey eksenli santraller

3. Su Elkonomisi Yoniinden Siniflandirma
a) Yalmz hidrolik enerji Ureten santraller
b) Gok maksath santraller
¢) Ana maksad baska olan tesislerden yan fayda olarak enerji ireten
santraller

Kiiclk hidroelektrik santralier (KHES} irmaklarda, kanallarda ve akarsularda
akan suda mevcut enerjiyi donlstirmek suretiyle elektrik tretirler. Bir KHES'in
kapasitesi ve enerji Uretimi, genel olarak iki etkene baghdir: akimin debisi ve
disli yiksekligi.

Enerji literatiiriinde biyik hidroelektrik enerji, klasik yenilenebilir kaynak
grubunda ele alinirken; kiiglik HES'ler yeni ve yenilenebilir kaynaklar grubuna
dahil edilmektedir. Kigik hidroelektrik santraller, daha az maliyetlidirler ve
daha diisiik cevresel tesire yol agmaktadiriar. {Johanson, 2003}.

KHES'ler, hidroelektrik santrallerin toplam enerji (retimine katkitan yaminda
politik ve sesyal acidan da 6nemlidir. Bu tiir enerji tesisleri sayesinde,
kiiglik yerlesim yerlerinin aydinlatimasi ile birlikte Gretifen enerjinin kliglk

Cevre ve Temiz Enerji: Hidroelektrik




sanayi tesislerinde, el sanatlannin gelistirilmesinde ve tarimda kullaniimass
saglanarak bdlgenin kalkinmasina katkida bulunulmaktadir.

Kiiciik Hidroelektrik Santrallerin Ustiinliikleri (Kossler,1992):

1. Ulagimi giig olan ve ulusal sistemden beslenemeyen kirsal bdlgelerdeki
kdy ve diger yerlesim birimlerinin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kiiglik
hidroelektrik santralier 6nemli rol oynamaktadir. Bu tesisler, s&z konusu
bdlgelerin sosyoekonomik ve kiiltirel gelisimlerinin hizlanmasina da
destek olmaktadir.

2. Kiglk hidroelektrik  santrallerin  tlrbin-jeneratér  gruplarinin
standartiastinimalari  kolaydir. Boylece ilgili techizatin yapimi ¢ok
ekonomik hale gelir ve igletme - bakim problemleri asgari diizeye iner.
Turbin-jeneratdr ve transformatdriin bir blok halinde ve otomatik igler
sekilde yapiimasiyla, ayru bilgedeki ¢ok sayida santral bir tek teknisyen
tarafindan kontrol edilebilir. Bunun neticesi clarak isletme maliyeti azalir.

3. Ulkemizde sutirbinteriimalatiileilgili sanayi kurma ¢alismalari giinlimizde
son safhaya ulasmistir. Mini, mikro ve hatta kiiglik hidroelektrik tesislerin
makinelerinin timinin llkemiz imkanlariyla, déviz sarf etmeden imal
edilebileceqi ispatlanmistir. KiigUk kapasiteli lnitelerin imal edilmesiyle bu
konuda bilgi birikimi artacak ve yakin bir gelecekte daha bliyik kapasiteli
Unitelerin imalatl tamamen yerli imkanlarla gercekiesebilecektir.

4. Kiglk hidroelektrik santralter, toplam yatinm bedelleri az oldugundan
kisa sUrede insa edilebilmektedirler.

S. Yakith santrallere nazaran dislik isletme maliyeti ile elektrik enerjisi
{retmektedirler.

6. Kiclk hidroelektrik santrallerde iretilen enerji genellikle bblgede
kullanildid i¢in uzun ifetim hatlarina ihtiyag duyulmamaktadir,

7. Cevre problemlerinin dnemi giniimizde herkes tarafindan daha iyi
anlastimaya baslanmistir. Bitun hidrolik kaynaktar gibi kiiglik hidroelektrik
santrallerin de ¢evre kirliligine katkisi yok denecek kadar azdir.

8. Bakimlar kolay, ucuz ve hizmet siireleri uzundur.

Iyi tasarlanmis bir KHES gevresi ile biitiinlestirilebilmekte ve ¢evre lzerinde
yok denecek kadar az olumsuz tesir yaratmaktadir. KHES'lerde suyun
tutulmasi, basit yapilarla gerceklestirifebilmektedir. Bu tutulan su, kiguk bir
cebri boru ife tiirbine y&nlendirilmekte ve tirbinden ¢ikan temiz su santralin
mansabinda akarsuya geri birakilmaktadir. Turbinler ve diger elektromekanik
techizat, suyu kirletebilecek yad sizintilarini engellemek igin kapali bir
sistemde gcalistinlmakta ve iyi bir sekilde yalittimaktadirlar. Suyun bir kismi, su
tutma havzasi ile tlirbin desarj noktas: arasinda akacak sekilde tutularak yerel
ekosistern korunur. Ayrica KHES'ler elektrik liretmek igin sulama barajlarinin,
icme suyu sebekelerinin ve sulama kanallarinin ¢ikisinda kurulabilmektedir.

6. ENER}i URETIMINDE HIDROELEKTRIGIN YERI

piinyanin yillik enerji ihtiyaci nGfus artigina - 1
paralel olarak hizla artmaktadir. Gelisen
teknoloji ile birlikte ham petrol ve dogal
gaz fiyatlarindaki artislar, kdmdr kullanan
tesisierin ve nikleer enerjinin gevre
iizerindeki muhtemel olumsuz tesirleri
yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha etkin
kuttaniimasini zorunlu hale getirmistir.

vakin bir gelecekte, enerji Uretiminde
fosil yakitlarin kullaniimasi, gerek cevre,
gerekse artan fiyatlar sebebiyle cazip olmaktan ¢ikacaktir. Sanayide fosil
kokenli enerji kaynaklarmin tasarrufunda kisa vadeli tedbirler olarak yalitim
ve uygun malzeme segimi uzun vadeli tedbirler olarak da yenilenebilir enerji
kaynaklarimn tiiketiminin artiriimasi énerilmektedir.

Yenilenebilir temiz enerji kaynaklannin basinda hidrolik enerji gelmektedir.
insanlik tarihi boyunca suyun hareket enerjisinden yararlanmak igin gesitli
metotlar kullaniimisttr. Heniiz gelisme agamasinda ofan diger yenilenebilir
enerjilerden farkl olarak hidrolik enerji uzun yillardir bitin dlinyada
kullanilan bir enerji tUriidir. Barajlar, temiz su sagladi§: gibi temiz enerji de
sadlamaktadir.

Diinyada 24 Ulkede toplam ulusal elektrik iretiminin %90’ Inin ve 63 ulkede
9%50'sinin hidroelektrik santrallerden elde ediliyor olmasi bu yapilarin enerji
saglamada 6nemini gostermektedir (World Commission on Dams Repart, 2000).

Uzmanlara gore hidroenerji diger yenilenebilir enerji kaynaklarina oranla
bazi teknik Ustiinlikler sunmaktadir. Oncelikle hidroelektrik givenilir bir
enerjidir. Bir diger Ustunliik, bu enerji tiriiniin daha kolay depolanmasi ve
intiya¢ duyuldugunda kullanilabilmesidir. Diiglk kapasitedeki hidroelektrik
santrallerin bir kag saniye i¢inde yilksek kapasiteye déniistirilebilmesi de
dnemli avantajlardan birisidir,

Hidroelektrik enerji, sebekelerin stabilitesinde hayati rol oynar. Sebekede
sik sik goriilebilecek olan yik dedisiklikieri ve frekans degisikliklerine aninda
miidahale ederek sebekenin isleyisini dizenleyerek, vatandaslarin siklikla
karanlikta katmalarint ve elektrikli cihazlarn bozulmalanini énler. Sebekedeki
reaktif giicii kontrol eder ve boylece elektrigin dretim noktasindan tiketim
noktasina diizgiin akisint sadlar. Higbir yabanci gig kaynadina ihtiyag
duymadan, sifirdan Gretime gegebilir ve bdylece baglamasi uzun zaman alan
diger enerji kaynaklarina yardime gli¢ saglayarak onlarin lretime gegmelerini
saglar.
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Hidroelektrik enerji;

e Ekonomik &mri uzun,

+ Dinya genelinde yayqin,

» Cevre dostu,

¢ Isletme-bakim gideri duisiik,

 Yakit gideri olmayan,

* Geri 0deme siiresi kisa (5=10 yil),

* Yiiksek verimli (36 90"1n lizerinde),

* sletmede esneklik ve kolaylik sadlayarak pik talepleri karsilayabilen,
* Yore halkina da ekonomik ve sosyal katkilar saglayan,

+ Disa bagimli olmayan yerli bir kaynaktir.

Bir hidroelektrik santralin ani talep durumunda devreye girmesi icin sadece

birkag sanlyeye ihtiyag varken bu sire termik santraller icin birkag saati
almaktadir.

Barajlarin gayri ekonomik oldugu ve hidroelektrik santrallerin pahali oldugu
yonunde bazi gérisler ileri siirlilmektedir. Dogal gaz santralleri i¢inilk yatirim
finans maliyeti yaklasik olarask 800 $/kW civarindadir. Kémiir santralleri ve
hidroelektrik santraller icin bu deder 15008 /kw mertebesindedir. ilk yatirim
finans maliyetleri agisindan dogal gaz santralleri ¢ok cazip gorilmektedir. An-
cak uzun siireli ve igletme maliyetlerine baktigimizda hidrolik enerjinin diger
alternatiflere gore cok daha avantajli oldugu gorilmektedir.

$ekil 13 - Bazi HES Projelerinin Geri Odeme Siiresi

Atatirk 9 yilda,
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Buginkii pivasa fiyatlariyla bakildiginda geri 6deme stireleri ¢ok daha kisadir.

Barajlara yoneltilen bir diger tenkit ise dmirlerinin ¢ok kisa oldugu, ekonomik
omir olarak kabul edilen 50 senenin ok uzun tutuldugu, gercekte ise
émiirlerinin ¢ok daha kisa oidugu ve bu sebeple diger alternatiflere karsi enerji
méliyetlerinin dlglik gdsterildididir. Enerji lretmek icin planlanan barajlarin
rantabilite hesabi vyapilirken barajin ekonomik &mrl pratik sebeplerden
dolayt 50 yil alimir. Zira fayda-masraf karsilastirmasinin bugiine taginmis
fivatlar {(present net value) ile yapiimasi mecburidir. Aksi takdirde sonuclar
dogru ¢tkmaz. Bu hesapta alinan 9%68-%10 gibi makil sosyal iskonto oranlari
(discount rate) sebebiyle, HES'in 60-70 yil sonra Uretecedi elektrik enerjisinin
geliri bugiine tagindiginda ihmal edilebilecek bir meblaja tekabiil eder. O
ylizden hesaba 50. seneden sonra devam edilmez. Glnkii devam edilse de
netice degismez. 50 senede elde edilen rantahilite ile 90-100 senede elde
edilen rantabilite pratik olarak ayni ¢ikar. Barajlarin ekonomik émriiniin 50
sene alinmasinin yegdne sebebi budur. Bu sadece rantabilite hesabi iin
gegerli olan bir kabuldir. Barajin fiziki &mrlyle bir aldkasi yoktur. Aslinda
barajlarin tabiT émrii 100 yildan fazladir. Tabiatiyle her baraj kendine 6zgii bir
projedir, Nisbeten kiiclik bazi barajlarin tabit 6mri, siltlenme gibi sebeplerie,
50-60 yil gibi bir siireyle sinirli olabilir. Diger taraftan, Firat tizerinde 1974
yilinda igletmeye agilan Keban Barajrnin rezervuar hacmi ¢ok biiyiiktlr, Bu
rezervuarin Su Alma Yapisi esidine kadar riisubatla dolmasi 625 yil alacaktir.

Hidroelektrik enerji Uretmek igin kurulan tesislerin pek ¢ok dolayli faydasi da
vardir. Bu tesisler, su yolu ulagim ve su sporlarinin yapilabilmesi icin imkan
sadlar, su rejimini dizenler, herhangi bir atik olusturmadikiar icin havas:
ve ¢evresi ile temiz bir ortam sadlar, insanlara eglenme-dinlenme maksat
mesire yerleri saglar (Kecaman, 2003). Ayrica sanayiyi canlandirmakta ve
Ozellikle yére Insaninin isletmelerde istihdamina katkida bulunmaktadir.
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7. DUNYADA HiDROELEKTRIK ENERJi

Hidroelektrik enerjinin hem gevreyi kirletmeyen temiz bir kaynak olmasi hem
de uzun vadede en ucuz enerji tiirii olmasi sebebiyle, birgok litke son yillarda
hidroelektrik santral insaatina yeniden hiz vermigtir.

Barajlarin inga maksatlarina bakildginda, birinci sirada sulama (%38), ikinci
sirada ise enerji (% 18) gelmektedir. Halen Diinya'da enerji amagli isletme ha-
finde 8.200 biiyiik baraj bulunmaktadir,

$ekil 14~ Hidroelektrik Enerji {iretiminin Seyri (1971-2007)
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Londra merkezli Uluslararasi Hidroenerji Birligi'ne (International Hydropower
Association-IHA) gore kiresel elektrik ihtiyacimin 9%16’si hidroenerjiden
elde edilmektedir. Hidroenerjinin, yenilenebilir kaynaklardan saglanan
enerji Uretimi igindeki payi ise %80’ ulagmaktadir. Gunumiizde Kuzey
Amerika kullanilabilir hidroenerji kaynaklarinin %70'ini, Avrupa ise %75'ini
kullanmaktadir, Hidroenerji alarunda en dnemli biiylime firsatini ise Giney
Amerika, Asya ve ozellikle Afrika sunmaktadir.

IHA'nIn akismalarinda, diinyanin teknik hidroelektrik kapasitesi 14,2 trilyon
kwh/yil olarak hesap edilmektedir. Bunun iginde ekonomik hidroelektrik
kapasite ise 8,1 trilyon kWh/yildir.

gekil 15- Diinyamin Teknik ve Ekonomik Potansiyeli
(Dunya Toplami Teknik Kapasite: 14.220 /
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Ekonomik potansiyelin yaklagik 9%634'lik yillik 2,7 trilyon kWh diizeyindeki
kapasite, halen kullaniimakta olan mevcut kapasitedir. Avrupa ve Kuzey
Amerika'da bugiinkii ekonomik kapasitenin dortte Ugli degerlendirilmig
durumdadir, Bu kulanim, gelismekte olan Asya’ da %22, Afrika'da ise sadece
%8 seviyesindedir.

sekil 16 - Diinyadaki Mevcut, inga Halinde ve Planlanmig
Hidroelektrik Kurulu Giig Dagihimi
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Avrupa'min Teknik Hidroelektrik Potansiyeli, HA'min calismalarina gére
1 trilyon kWh/yil olarak kabul edilmistir. Bu potansiyelin 9%76,62'sina
tekabiil eden 793 milyar kWh/yillik kismi ekonomik kabul edilmektedir ve bu
ekonomik kapasitenin %7 5'i kullamilir durumdadir. Kalan 962 5'lik kisminin ise
2.000 MW kurulu glig insa halinde ve 8.400 MW'in da planlanmasi yapiimistir,

Tahlo 7 - Bazi Ulkelerdeki Hidroelektrik Potansiyel Geligimi (200g)

Teknik Geligtirilen
Potansiyel Potansiyel
[milyar kWhiyl) [milyar kWhiyil)
ABD 376 322 86
Japonya 132 103 78
Norveg m 116 68
Kanada 593 332 56
Tiirkiye 216 53 24,5

Misal olarak hidroelektrik potansiyelinin Arnavutluk %96'sini, Hirvatistan
%59'unu gelistirmistir. Sirbistan’da Velika Morava havzasinda 10-12 yillik
bir siirecte 7 adet baraj insa edilmistir (European Commission,2000). Ayni
sekilde Bati Avrupa’da da hidrolik potansiyelin biiylk bolimi kullanulir durum-
dadir.

Sekil 17 - Avrupa’nin Hidroelektrik Potansiyel Dagilim
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Uluslararasi Enerji Ajansi'nca (International Energy Agency-IEA) 2020'de
dinya enerji tiketimi icerisinde hidroelektrik ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payinin bugiine gore 9653 araninda artacadi éngdriiimiis olup,
bu her gligteki hidroelektrigin degerlendiriimesi ile mimkindiir.

“AB Dahili Elektrik Pazarindaki Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Uretilen
Elektridin Tesvik Edilmesi Yénetmeli§i®, 27 Ekim 2001 tarihinde ylrirlige
girmistir. Bu Yonetmelik geredi olarak Avrupa Birligi {ilkelerinde 201 0 yilindan
itibaren tiiketilecek olan elektrigin %622, 1 'nin yenilenebilir yesil enerji kaynak!
olmas! yiikimliligi getiriimekte ve hidrolik kaynaklardan Gretilen enerjinin
tamam! yesil enerji olarak ifade edilmektedir. (IEA Technical Report,2000).

2020 yihna kadar toplam enerji tilketiminin beste birini yenilenebilir
enerjllerden elde etmeyi hedefleyen AB lilkelerinde, 6zellikle hidroelektrik
enerji kapasitesinin artirilmasi ve mevcut santrallerin yenilenmesine yénelik
yatinmlar hizla artinlmaktadir. Avrupa'da kurulu hidroenerji kapasitesi
170 bin MW civarindadir, Hidroenerji iretiminde ilk sirada gelen (ilketer
Norve¢, Avusturya, Isvigre, isvec ve Ispanya'dir.

Tablo 8 - Bazi Avrupa Ulkelerinde Hidroelektrik Enerji Kullanimi {2005 v itibariyle)
Kaynak: Enargy Information Administration (EIA)

Mevcut Hidroelektrik K A miriin
Kurulu Biig Kl n:elektnkten
arstfanma Orani
MY !

Norveg 27,569 98.2
Avusturya 11,700 70.4
isvigre 13,800 60.0
isveg 16,200 55.0
Bosna - Hersek 2,380 46.0
Romanya 5,860 348
Poriekiz 4,394 21.0
Finlandiya 2,340 21.5
ispanya 24,376 20,0

Glnlm(zde Bati Avrupa'da bugiin izlenen bir diger egdilim, mevcut hidroelek-
trik santrallerin kapasitesini yeni donanim ve teknolojiter yoluyla artirmak y&-
niindedir. Mesela Fransa'da, devlet kontroliindeki Electricité de France (EDF),
Fransa ekonomisini destekleme programi kapsaminda, hidroelektrik projeleri-
nin modernizasyonu icin 2 milyar Euro ayirmistir,

Aralarinda sosyal ve ekonomik dnemli farkhiliklar olsa da suyun dzkaynak ola-
rak onem tasidig birgok Glkede, hidroelektrik tiretimin toplam elektrik enerjisi
Uretimi icindeki payi oldukga yiiksektir.

Gevre ve Temiz Enerji: Hidroelektrik




7.1. Diinya’da KHESlerin Durumu

Diinyada birgok tlkede KHES projeleri gelistirilerek enerji dagitim sebekelerine
uzak lcra bdlgelerin elektrik ihtivacini karsilanmaktadir.

Dogal Hayati Koruma Vakfi (World Wildlife Fund-WWF) basta olmak lzere,
pek cok sivil toplum kurulugu, Uluslararasi Hidroenerji Birligi ile strdiiriilebilir
hidroenerji projeleri lizerinde ¢alismaktadirlar. WWF tarafindan yaymnlanan
"klim Gdzlimieri Raporu: WWF'nin 2050 Vizyonu" baglkh raporda,
strdUrdlebilir hidroenerjinin mimkiin olduduna dikkat cekilerek, eski
hidroenerji santrallerinin yeniden faaliyete gegirilmesi ve buralarda kuglik,
orta veya biiylk olgekli sUrdlirilebilir, yeni projelerin gerceklestirilmesi
gindeme getirilmistir,

Geligmis lifkelerin ¢odunda kigiimsenmeyecek miktarda kigiik hidroelektrik
santral bulunmaktadir, Bu santrallerin toplam enerji Uretimindeki pay %4 ile
96 arasinda bulunmaktadir. Diinya Bankasi tarafindan yapilan bir arastirmaya
gore {glincli dinya tkelerindeki hidroelektrik potansiyelin 9%5 ila 9% 10'unun
kiigik hidroelektrik santraller tarafindan enerjiye dénistirilebilecedi
hesaplanmistir,

Kiiclk hidroelektrik santrallere
biiyilk 6nem veren (lkelerin
basinda Gin gelmektedir. KHES
potansiyeli yonilinden oldukga
zenginolan Cin'de 100.000 MW
teknik olarak yapiabilir kiiglik
HES kapasitesi belirlenmis ve
1999 yilinda 43.333 kiglk
HES igletmeye alinmig olup,
23,480 MW kurulu glg ile
72 milyar kWh elektrik {iretimi
gergeklestirilmistir. Kalan
potansiyelin 2015  yilina
kadar degerlendiriimesi igin
planlama yapilmigtir. Gin, diinyada en blyiik hidroelektrik potansiyele sahip
olan Ulkelerden biridir. Bu potansiyel iginde tahmini olarak 300.000 MW giig,
kliglik ve orta blyUklikteki akarsulardan sadlanmaktadir. Gin'de kurulu glice
gbre 12 MW'a kadar olan santraller, KHES olarak tanimlanmaktadr.

ABD merkezli Elektrik Enerjisi Aragtirma Enstitlisi'ne g6re, mevut tesislerin
kapasitesini artirarak yeni baraj ingaati olmaksizin 2025 yilina kadar ABD
elektrik sebekesine 40 bin MW'lik kapasite eklemek miimkiin olacaktir.
Bu kapasite, her biri 2000 MW giiclnde 20 yeni niikleer santral kurmaya
esdegerdir

Kanada, mikro ve mini (5- 1000 kWh arasi) HES tiirbinlerini plastik alasimindan
komple bir gekilde Uretmektedir. Bu sekilde maliyetler diismekte, daha hafif
ve az bakim gerektiren sistemler kullanilmaktadir. Kanada'da ¢ok sayida proje
yuriitilmektedir. Mart 2010 itibariyle British Columbia bélgesinde enerji
Uretimi maksath 628 adet uygulama yeni ruhsat i¢in bagvurmus bulunmaktadir
{http://www.ippwatch.com).

Japonya'da 1350 civarindaki kigiik hidroelektrik santral 7000 Mw
toplam kurulu giice sahiptir. Bu santraller {ike Uretim kapasitesinin
%6'sint olugturmaktadir. Filipinler, Endonezya ve Latin Amerika (ilkeleri
kallinmalarinda, &zellikle kirsal bdlgelerin  elektrifikasyonunda bu tip
santrallerden buylik dlglide faydalanmaktadirlar.

Avrupa’da yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisiminde KHES'ler dnemili bir
role sahiptir. Ozellikle temiz enerji yatinmlari gerektiren Avrupa Birligi'nin
genisleme siireci, Kyoto Protokoli gibi sera gazi emisyonlarim azaltmaya
yonelik uluslararasi anlagmalar ve fosil yakit kullaniminin olumsuz gevresel
tesirleri agisindan dikkate alindiinda KHES'lerin nemi daha da artmaktadir.

Avrupa Komisyonu'nun Yenilenebilir Enerji lzerine Beyaz Sayfa'si ve
Yenilenebilir Elektrik Direktifi (RES-e Direktifi} kiiglik hidroelektrik santrallerin
gelisiminde énemli bir rol oynamigtir. Her ikisi de olumsuz cevresel tesirlerin
azaltilmas, enerji temininin giivence altina alinmasi ve siirdirilebilir enerji
sistemi olusturulmasi igin yenilenebilir enerji  kullamminin  artirdmasi
geredini vurgulamaktadirlar. RES-e Direktifi uyarinca, 2010 yili itibariyle
Avrupa Birligi'nin ilk 15 Uyesinin enerji Uretiminin %22'sinin yenilenebilir
kaynaklardan sadlanmasi &ngérilmektedir, AB'nin ilk 15 iye lilkesinde teknik
potansiyelin yaklagik %82'lik kismi halihazirda kullanilmaktadir. 10 yeni iiye
lilkede bu oran %50 civarinda olup, aday {llkelerde ise kiiciik hidroelektrik
potansiyelinin sadece % 5,8'lik bdlimi kullamlabilmektedir. Tirkiye'de bu
oran %3 civarinda olup, Estonya ve Litvanya'da %15-20, Cek Cumhuriyeti,
Romanya, Slovenya ve Bulgaristan'da ise 9%40-60 arasinda degismektedir,
Halihazirda yeni lye ve aday lilkelerde kullanilmay bekleyen KHES potansiyeli
yaklagik yillik 26.000 GWh olarak tahmin edilmektedir. Bu potansiyelin
yaklagtk %80, yani yillik 19.300 GWh'lik boliimi Tirkiye'de yer almaktadir.
Polonya ve Romanya ikinci sirada gelmekle birlikte, Tarkiye'nin sadece yaklasik
1/6 ila 1/10'v oraninda potansiyele sahiptirler (Punys&Laguna, 2005).
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$ekil 18- Avrupa Birliginin Yeni ve Aday iilkelesinde Ekonomik
Olarak Yapilahilir KHES Potansiyeli

Kaynak: Blue Energy for A Green Europe
Y g ? (GWhiyil)

20000

AB lyesi ilk 15 (lkede
ortalama guct 0,7 MW olan  1sg00 :
yaklasik 14.000 KHES
bulunmaktadir. 10 yeni liye T
tthede 2770, 3 aday Ullkede 10000

ise toplam 390 tesis yer
almaktadir. Daha  ©nceki
yillarda insa edilen tesislerin 5000
%65'i Bati Avrupa'da vyer
almaktadir,

Yeni dye Ulkelerde ortalama
tesis kapasitesi 0.3 MW
iken, aday llkelerde bu

rakam vaklasik 1.6 MW'dir. Cek Cumhuriyeti'nde 1.302, Polonya'da 608,
Slovenya'da 400, Romanya'da ise 234 KHES bulunmaktadir. En bilylk kurulu
giice sirasiyla Romanya (275 MW), Cek Cumhuriyeti (273 MW) ve Polonya
{238 MW) sahiptir. Hk 15 lye {ilkedeki kurulu gliciin 2015 yik itibariyle %30
artacadi tahmin edilmektedir. Yeni lye llkelerde de 2015 yili igin 9649 bir
artis hedeflenmektedir.

Sekil 19- Avrupa Birliginin Yeni ve Aday Utkelerinde KHES Sayisi ve Kuruly Giig (MW)
Kaynak: Blue Energy for A Grsen Europe
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Tablo 9 - 2015 Yilinda Bazi AB ijlkelerinde Beklenen Toplam KHES Kapasitesi
Kaynak: Blue Energy for A Green Europe

Fransa 2150 11000
italya 2550 9600
ispanya 2248 7560
Almanya 1700 7000
Norveg 1190 5750
Avusturya 1176 5589
Gek Cumhuriyet] 325 1000
Polonya 250 1300
Slovenya 140 900
Belcika 112 520

Fransa'da 2200 civarinda kigiik hidroelektrik santral olup bunlarin toplam
kurulu glict 1800 MW civarindadir. Bu potansiyel, llkenin toplam hidroelektrik
Gretim kapasitesinin yaklasik %4°lnii olusturmaktadir. Hidroelektrik
kapasitesinin uzun yillar dncesinde hemen hemen tamamen gelistiritmis
oldudu Rhone Nehri Gzerinde dahi Chautagne ve Belley'de 2008 yilindan beri
2 adet KHES insaatt devam etmektedir (http://www.cnr.tm.fr/en/categorie.
aspx?idcategorie= 10).

Almanya'da 2008 yilinda 7.300 KHES bulunmaktadir. Sadece Bavyera
eyaletinde 1135 adet kilcik hidroelektrik santral mevcuttur (http://www.
erneuerbare-energien.de/inhalt/42608).

Rusya'min Celyabinsk Bdlgesi'nde lcra bolgelere glic kaynadi saglamak igin
gelistirilen proje ile 2020 ylina kadar 24 kiiglik hidroelektrik santral yapimi
ongoriitmektedir.

[svicre'de iilkenin ilk hidroelektrik
santrallerinden - biri olan Kappelerhof
KHES'i Limat Irmagi {zerinde 1898'de
insa edilmistir. Orijinal kurulu giicli 2.6
MW, Giretimi 18.6 GWh/yil olan santral,
104 yil hizmet verdikten sonra, 2002-
2007 vyillan arasinda 34.2 Milyon
Isvigre Frang harcanarak kademeli bir
sekilde rehabilite edilmistir. Kuruluglict
6.6 MW'a, yillik ortalama lretimi 41.6
GWh'a yiikseltilen tesisin daha uzun
yillar hizmet vermesi beklenmektedir.

Cek Cumhuriyeti'nde turistik Kolin Eyaleti'ndeki Velky Osek Boigesi'nde (ig
adet 250 kW'lik santral ingast devam etmektedir.
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iskogya'da Loch Lomond & Trossachs Milli Parki sinirlan iginde 4 adet
kii¢lik hidroelektrik projesinden olusacak kombine bir sistem insa edilmesi
planianmaktadir.

Slovakya'da toplam 60 MW kapasiteli yaklasik 180 KHES projesi
bulunmaktadir. Gelistirilebilecek ilave 300 MW'lik béliim icin 250 potansiye!
alan  belirlenmisgtir  (http://waterwiki.net/index.php/Small_Hydro-Power_
Plants_for_Slovakia).

Avrupa Birligi'nin yeni Uye dlkelerinde bliyik santrallerin yani sira,
10 MW'iik kapasitenin altindaki kiiglik hidroelektrik santrallere y6nelik gelisme
imkanlari da oldukga fazladir. Avrupa Kiiglik Hidroenerji Birligi'nin (European
Small Hydropower Association-ESHA) tahminleri dogrultusunda, htiguik
hidroelektrik santralferin kapasitesi 2020 yilinda 16 bin MW'a ulasabilecektir,
Bu cran mevcut kurulu glictin 4 bin MW artacagi antamina gelmektedir.

8. TURKIYE’DE HIDROELEKTRIK ENERJi
VE ENERJi IHTIYACI

Elektrigin kalkinma iin, yagamak igin ne kadar biiy(ik bir ihtiyag oldugu agiktir.
Dinya genelinde enerji talebi en gok artan 2. lilke olan Tiirkiye, dinamik gelisme
stirecinde katlanarak artan sekilde enerjiye ihtiyag duymaktadir. 1990-
2010 doneminde ilkemizde birincil enerji talebi artis hizi %3,7 diizeyinde
gerceklesmigtir. Trkiye, OECD tilkeleri igerisinde gegtigimiz 10 yillik dénemde
enerji talep artisinin en hizli gerceklestigi Gike durumundadir. Ayni sekilde
llkemiz, Diinya'da 2000 yilindan bu
yana elektrik ve dogal gazda Gin'den
sonra en fazla talep artisina sahip
ikinci bilylik ekonomi konumunda
olmustur,  Ancak  Tirkiye, kisi
basina yililk elektrik sarfiyatiar

.2 Su hayat

B/ demektir,
7 2

10-12 bin kilowatt.saat'e varan EAE baraj

gelismis Glkelerin seviyesine heniiz . N
ulasabilmis degildir, su ve enerjly’{
Turkiye gibi bliyime siirecinde olan, demektlri}%ﬁ /
tiketimi her gegen giin artan Ulkeler i

icin enerji daha da bliylk bir Snem
arz etmektedir. Yillk enerji artig
hizt ortalama % 8 civarinda olan
iilkemizin, 2020 yilinda 450 milyar
kWh enerjiye ihtiyaci olacagi tahmin edilmektedir. Kisi basina enerji ihtiyaci
icin ise yine 2020 igin yillik 5.200 kilowatt.saat eneriji ongorilmektedir
(Altas ve ark., 2003).

sekil 20- Elektrik Enerjisi Uretimine iligkin 2005 - 2020 Dinemi
iUretim Yatinmlarmn Yillara Gore Dagiimi

Milyar $ (Diinya Taplami 14.220 / 8.100 Twhiyil}

20052006 2007 | 2008 | 2009] 2010 [ 2011 | 2012 2013 | 2014 20415 | 20162017 | 2018)| 2019|2020
01101[05]05[156]30]39i36]|40[44[42]37 )41 /516779

Ulke olarak enerjiye 2020 yilina kadar yaklasik 40.000 MW'lik kuruly
giicl sadlayacak bir yatinm vyapmak, dretim maliyetlerini diistirmek ve
enerji arzinda disa badimlilidimizi azaltabilmek igin toplam enerji (retimi
icerisinde yerli enerji kaynaklarimn payint artirmak ve malivetieri disirmek
i¢cin yenilenebilir enerji kaynaklarina dayall elektrik {retimi gelistirmek
mecburiyetindeyiz. Yenilenebilir enerji kaynaklar icerisinde bugiin igin en
avantajli olan hidroelektrik santralleri bir an evvel gergeklestirmemiz bliylk
onem arz etmektedir.

Topodrafyast ve morfolojik yapis
gbz Bnline alindifinda dlkemizhem I'11¢1 |'
glisi hem de debi agisindan sansh '
sayilabilecek Ulkeler arasinda
yer almaktadir. Su kaynakian
bakimindanséz konusuavantajlara
sahip Ulkemiz, bu kaynakiarin

Kallkimmonan

lokomaolihdhn,

dederlendirilmesi noktasinda
ise ne yazik ki ulasmasi gereken
seviyede bulunmamaktadsr,

Avrupa Ulkelerinde ise C(lkelerin
ekonomisi agisindan biylk bir
éneme sahip hidrolik kaynaklarin,
Avrupa llkelerinde tamamina
yakini degerlendirilmektedir.
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Sekil 21~ lilkemizde Hidroelektrik Potansiyel

Teorik Hidroelektrik Potansivel 433 Milyar kiwh

Teknik Olarak Degerlendirilemez

0
7050 Teknik Olarak Degerlendirilebilir

Ekonamik Hidroelektrik Potansiyel 216 Milyar kWh

0/030 Ekgzszr!n[i,k Clmayan

Teknik ve Ekonomik Olarak
Dederlendirilebilir
Hidroelektrik Potansiyel

140 Milyar k¥wh

Ulkemizin teknik ve ekonomik olarak deJerlendirilebilir hidroelektrik potansi-
yeli 140 milyar kilowatt.saat olarak hesaplanmistir. 2010 yili itibariyle yilda
yaklasik yilda 53 milyar kWh hidroelektrik enerji Gretim potansiyelimiz islet-
meye alinmistir. Bu deder: toplam teknik ve ekonomik olarak dederlendirile-
bilir hidroelektrik potansiyelimizin sadece 9%37,85'idir. Dinyadaki duruma
baktigimizda ise ABD hidroelektrik potansiyelin %86'sim, Japonya %78'ini,
Norveg %66 8’ini, Kanada %56 sint gelistirmistir.

Devam eden HES projeleri tamamlandidinda yilda takriben 80 milyar kWh'lik
bir elektrik Uretimi sagdlanacak ve mevcut hidroelektrik potansiyelimizin kulla-
nilma orani takriben %90'a ¢lkarilacaktir.

Turkiye'nin, deniz seviyesinden ortalama yiksekligi 1300 metre civarindadir.
Yurdumuza diisen yillik ortalama yadis 501 milyar m?® ve bunun akarsulara
déniisen kismimin 186 milyar m? oldugu bilinmektedir,

Turkiye, mevcut potansiyeli ile Dinya hidroelektrik potansiyeli icinde 961 payi
ile sekizinci sirada gelmektedir. Teknik yapilabilir potansiyel agisindan Avrupa
potansiyelinin yaklasik 9620°si mertebesinde hidroelektrik potansiyele sahip
bulunmaktadir.

Tablo 10 - Tiirkiye'de Hidroelektrik Enerji Uretiminin Geligimi
{Kaynak: Ozig ve ark.,2009)

1950 30 790 4
1960 1.001 2.815 36
1970 3.033 8.623 35
1980 11.348 23.27% 49
1930 23.148 57.543 40
2000 30.879 124.926 25
2009 35.958 194.813 18

Tiirkiye'de 1950’lerde yilda sadece 800 milyon kilowatt.saat enerji Uretimi
yapilirken, bugiin bu oran yaklastk 275 misli artarak yilda 220 milyar kilowatt.
saate ulasmstir.

$ekil 22 - Hidroelektrik Santrallerin Mevcut Durumu

Teknik Olarak

inga Edilecek Degerlendirilemez

inga Halinde

isletmede Olan Santraller

psi :11.265 MW
Diger 1 3.935 MW
Toplam : 15.200 MW
DSi Yatirim Programinda* 1 3.094 MW
Ozel Sektdr Tarafindan Miiracaat Edilen* 1 22.706 MW
TOPLAM : 41.000 MW

* Bu projelerin bir bilimd inga halindedir,

8.1. Cevre Acisindan Hidroelektrils Enerji ihtiyac

Bir hidroelektrik santral (HES), suyun potansiyel enerjisinin belli bir
yukseklikten btrakilarak kinetik enerjiye ¢evrilmesi ve su tiirbinleri ile mekanik
enerjiye, mekanik enerjinin de jeneratdr yardimiyla elekirik enerjisine
donistiiriimesi ile ¢alismaktadir {Kocaman,2003). HES projeleri suyun
enerjisinden faydalanarak elektrik {ireten yapilardir. Hidroelektrik santraller
dider enerji alternatifleri fle karsilastinldiklaninda en ¢evreci segeneklerden
biridir.

{zellikle KHES'ler agisindan 6nemli bir potansiyele sahip yeni ve aday AB
tlkelerinde HES tesislerine yonelik bazi cevresel elestiriler getirilmektedir. Bu
konularin baslicalari gérsel kirlilik, balikgihda etkileri, su paylasimi ve diger
alanlardaki su ihtiyaci olarak sayilabilir.
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Sekil 23— Avrupa Birliginin Yeni ve Aday ijlkelerinde KHES'lere Yanelik Elegtiri
Baghklar: (1 - Etki Yok, 5 - Ciddi Etki)
Kaynak: Blue Energy for A Green Europe
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Ulkemiz agisindan termel problem, basta sulama olmak Uzere suyun diger
maksatli kullanimlan ile ilgili problemlerdir. Bazi gevrelerce ¢ne sliriilen
havzanin tabii dengesinin, nem dengesinin ve yadis rejiminin bozulacad
iddialan tamamen gergek disidir. Zira havzadaki yadis ve nemin kaynadi
dereler degildir. Misal olarak iilkemizde Dodu Karadeniz Havzasinda yillik
yadis miktari ¢ok ylksek olup 2500 mm’ye kadar gikmaktadir. Yilin neredeyse
yarisi yagish olarak gegmektedir, Dolayisiyla yagislar sebebiyle yiiksek akima
sahip dereler, ¢ok gr, sik, saglikli ormanlar ve bitki &rtisi meydana gelmekte,
nem ve buna badl olarak havzaya 8zgl hidrometeorolojik &zellikler ortaya
gtkmaktadir.

HES projeleri devreye konulurken tabii hayatin devamhhini sagtavacak
miktarda su, hatta ihtiyac¢ oldugunda suyun tamami bilimse] esaslara gbre
tespit edilerek nehir yatagina birakilmaktadir. Bu, Su Kuilanim Anlasmasi'nda
agikca belirtilmektedir. Mesela Norveg'te can suyu, damismanlarca arazide
gergeklestirilen saha gezileri ile belirlenmekte ve bumiktar havzanin durumuna
gére, % 2 ila 9% 20 arasinda degismektedir. Turbinlere zarar vermemek igin
akarsudaki kum, gakil gibi maddeler tutulur, askidaki sedimentler ¢ékeltilir ve
boylece tlrbinlere giren ve tiirbinlerden ¢ikan su, tabii halinden daha temiz
olarak akarsuya doner,

"Ulkemizde, Cevresel Etki Dederlendirmesi (CED) raporu olmayan baraj yapimi

mimkin degildir. CED, belirli bir proje veya gelismenin, cevre Uzerindeki
onemii etkilerinin belirlendigi bir slregtir. Bu siire¢, kendi basina bir karar
verme sureci olmayip, karar verme stireciile birlikte gelisen ve onu destekleyen
bir sdregtir.

CED'in temel islevi karar vericilerin ™ o
daha sadlikll karar vermelerini
saglamak igin, onlara, projelerin
cevresel etkiterini  gdstermektir.
Bu sireg, pek cok asamadan
olusmaktadir. Bir HES projesine
ait CED raporunda; projenin tarmmi
ve gayesi, proje konusu yatirnmin
tanimi, dmrl, hizmet maksatlan,
dnemi ve gerekliligi, projenin
fizikse! Ozelliklerinin, insaat ve
istetme safhalarinda kullanilacak
arazi miktari  ve  arazinin
tantmlanmas), ©nerilen projeden
kaynaklanabilecek dnemli ¢evresel
etkilerin genel olarak agiklanmast (su, hava, toprak kirliligi, garditd, titresim,
151k, 151, radyasyon ve benzeri} yatirimer tarafindan arastirilan ana alternatiflerin
degerlendiriimesi ve segilen tercih edilme sebepleri, proje i¢in segilen yerin
konumu, proje yeri ve alternatif alanlarin mevkii, koordinatlar, yeri tanitici
bilgiler, proje yeri ve etki alaminin mevcut gevresel dzellikleri, nerilen proje
sehebiyle kirlenmesi muhtemel olan ¢evrenin; niifus, fauna, flora, jeclojik ve
hidrojeolojik 6zellikler, tabii afet durumu, toprak, su, hava, iklimsel faktorler,
miitkiyet durumu, mimari ve arkeolojik miras, peyzaj dzellikieri, arazi kullanim
durumu, hassasiyet derecesi ve bu faktorlerin birbiri arasindaki iliskileri de
kapsayacak gekilde yapilan agiklamalar, projenin énemli ¢evresel etkileri ve
alinacak tedbirler, proje igin kullanilacak alan, dodal kaynaklarin kullamimi,
kirleticilerin miktar, atiklarin minimizasyonu, yatirimin gevreye olan etkilerinin
degerlendirilmesinde kullamlacak tahmin yontemlerinin genel tanitim,
cevreye olabilecek olumsuz etkilerin azaltilmasi i¢in alinmasi distiniilen
tedbirlerin tanitirmi, halkin katihmi toplantisina iliskin  bilgiler, projeden
etkilenmesi muhtemel halkin belirlenmesi ve halkin gériislerinin cevresel etki
dederlendirmesi ¢alismasina yansitilmasi igin dnerilen yontemler, gorislerine
basvurulmasi éngdrilen diger taraflar gibi konular yer almaktadir.

Kisa bir mukayese agisindan ¢ok sayida kiglk ve biiylik hidroelektrik santral
projesinin gelistirildi§i Norveg ve Kanada'daki duruma goz atmak faydall
olacaktir. Norveg'te izinler asgari ¢evre etkisi ile azami elektrik Gretimi
prensibine uygun sekilde verilmektedir. Norveg'te imtiyaz siiresi 60 yildir
ancak nihal karar hikimet tarafindan verildigi zaman islemeye baslar,
Sonrasinda ne kadar hizh bir sekilde projenin gergeklestirilebilecedi proje
sahibine baghdir. Siire¢ bir dn fizibilite planirin lisanslamadan sorumlu deviet
kurumuna gdnderilmesi ile baslar. Kurum, halka agik bir toplants cagrisi yapar
ve plan Gzerinde tartisilir. Plan ve toplanti, yerel ve ulusal gazetelerde ilan
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edilir ve bazi bilinen paydaslara dogrudan g8nderilir. Etk dederlendirmesi
bagimsiz uzman danisman firmalar tarafindan vyiiriitilmektedir. Korunan
alanlarda da koruma statisii kriterlerine uygun olmak gartiyla ktiglik ve mikro
HES yapimina izin verilebilmektedir. Kanada'da ise kullanim hakki en fazla
40 yildir. Gelistirici firma eyalet hiikiimetine suyun yani sira arazi igin de kira
der. Slire doldugunda tesisler de kullanim hakki da hiikimete geri diner.

CED'in projeye sagladift en énemli katkilarindan biri, ilgili taraflar ile halkin
gorlslerinin ve tereddiitlerinin dikkate alinabilmesi icin siirece katilimlarin
saglanmasidir. Gerekli sartlara haiz olmayan projeler icin olumlu CED karan
verilmesi mimkin degildir. Daha dnce kurulu giicli 10 MW'In altinda olan
projeler CED siirecinden muaf tutulmusken, 17 Temnmuz 2008 tarihli yeni
CED y&netmeligi ile biitiin HES projeleri GED siirecine alinmestir. Bu durum,
cevreye verilecek olumsuz etkilerin asqgari diizeyde tutulmasi agisindan biiyiik
onem arz etmektedir.

Ulkemizde ¢evre koruma, enerji ve kalkinmay! ayni anda saglamak igin hem
mevzuat hem de altyap! yatinmlarmnda nemli calismalara imza atimistir.
Turkiye olarak, strdirilebilir kalkinma ve sirekli enerji ihtiyacini cevre
koruma ilkeleri ile uzlastiran ¢agdas yaklagimlarla yerli kaynaklara agirlik
veriimektedir. Bu cercevede, Cevre Kanunu, Enerji Verimliligi Kanunu,
Yenilenebilir Enerji Kanunu ve alt mevzuatlar yiirtirlige girmistir. Bu kenudaki

bir diger énemli adm ise 26 Haziran 2003 tarihinde yiiriirlige konufan Su
Kullanim Hakki Anlagmasi {SKHA) Yonetmeligi'dir. Temiz bir enerji kaynad:
olan hidroelektrik tretiminde qigir agan ydnetmelikle Tirkiye, cok biiyiik bir
hamle gergeklestirmistir.

Su Kullamm Hakk| Yonetmeligi Anlasmasi ile;
@ Elektrik enerjisi kirsal kesimlere daha kolay ve kesintisiz ulastiriimakta,
« Sanayi canlanmakta ve istihdam artmakta,
« Yerinde iliretimle hat kayiplari en aza indiriimekte,
~ Rekabet ortamu tesisi edilerek ucuz enerji temini sadlanmakta,
< Yenilenebilir enerjinin gelistiriimesine yonelik imkanlar artmakta,
< Gelecekte ortaya gikabilecek muhtemel enerji agiginin yerli kaynaklar ile
kargtlanmasi saglanmis olacaktir.

Su Kullanim Hakki Anlasmas! Yonetmeligi bosa akan su kaynaklarimin milli
ekonomiye kazandiriimasini, projelerin daha kisa siirede tamamlanarak
gelecekte muhtemel enerji agidinin yerli kaynaklar ile karsilanmasini kirsal
kesimlere daha kolay ve kesintisiz elektrik ulagtinimasini hedeflemektedir.

Yonetmelidin gayesi, 4628 sayill Elektrik Piyasasi Kanunu hiikiimleri
cercevesinde halen piyasada faaliyet gosteren veya gisterecek tiizel kisiler
tarafindan hidroelektrik enerji (retim tesisleri kurulmasi ve isletilmesine
iligkin Gretim, otoprodiktdr, otoprodiktér grubu lisanslari icin DSI ve tiizel
kisiler arasinda dizenlenecek Su Kulanim Hakki Anlasmas! imzalanmasi
islemlerinde uygulanacak usul ve esaslari belirlemektir. Su Kullanim Hakki
Anlagmasi ile birgok husus diizenlenmis olup cevresel etkilenmeler ve diger
su kullanicilarinin su haklan bu kapsamda korunmustur. Belirlenen mansaba
birakilacak su miktarinin isletmede fiili olarak brakildidinin tespiti gayesiyle
de tesisinin mansabina akim gdzlem aletleri yerlegtirilmesi zorunlu kilinmistir.
Tesisin kabulli asamasinda uzaktan algilamali akim gdzlem aletlerinin kurulmus
olup olmadié hususu Gzellikle kontrol ediimektedir.

8.2. iklim Degisikligi ve Karbon Ticareti Aqisindan
Hidroelelktrik Enerji ihtiyaci

Gelismis llkelerin, sayisallastirimis sera gazi azaltim ve smirlama hedeflerine
ulagmalarini kolaylagtirmak ve karbon emisyonlarini azaltici uygulamalari
daha dlstk maliyetle gerceklestirmek icin Kyoto Protokoli'nde proje ve
piyasa temelli esnekiik mekanizmalari tanimlanmistir. Ulkeler, ulusat sera
gazi emisyonu azaltim tedbirlerinin (enerji verimliligi, yenilenebilir enerjiye
gegis vs) yetersiz veya ekonomik olarak uygulanabilir olmadigi durumlarda
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bu mekanizmalara basvurmaktadirlar.
Kyoto Protokolii'niin taraflarin
kullamimina  sundudgu  proje  temeili
mekanizmalar; Temiz Kalkinma
Mekanizmas! (TKM) ve Ortak Yiritme
Mekanizmast (OYM), piyasa temelli
mekanizma ise Ulusiararast Emisyon
Ticareti'dir (ETS).

Elektrik,

. ekonominin ve
sosyal yasamin
vazgecilemez
bir 6gesidir.

Ulkemizin Kyote Protokoli'niin ilk
ylikamiiliik déneminde (2008-
2012) sayisallastinlmis sera gazi
azaltim veya sminrlama  yUkdmltHigi
bulunmamakta olup, Tirkiye
protokoliin emisyon ticaretine konu
olan  esneklik  mekanizmalarindan
da faydalanamamaktadir. Ancak bu
mekanizmalardan badimsiz olarak isfeyen, ¢cevresel ve sosyal sorumluluk ilkesi
cercevesinde kurulmus Gonlllh Karbon Piyasasina yonelik projeler Turkiye'de
gelistiriimekte ve uygulanmaktadir.

Gondlli Karbon Piyasalan; hikimetlerin iklim dedisiklidi ile micadele
hedefleri ve politikalarindan badimsiz olarak gelistirilmis, is dinyasindan,
yerel yonetimler, sivil toplum kuruluslan ve bireylere kadar ilgili her kesimin
karbon denklestirme maksadiyla katilm saglayabilecedgi nitelide sahip
piyasalardir. iklim dedisikligi ve etkileri konusunda artan kamuoyu bilinci ve
karbon denklestirmenin guvenilir bir &nlem stratejisi oldugu gergedinin kabul
gdrmesi bu piyasalarin son yillarda hizla gelismesini saglarmstir.

Bu piyasada ticareti yapilan emisyon kredilerine Voluntary Emission Reduction
Units (VER) adi verilmektedir. Faaliyetleri ¢ercevesinde olusturduklar sera
gazlarnn dengelemek isteyen firmalar emisyon miktarlarini hesaplayarak
(karbon ayak izlerini dlgerek) bu emisyonlarim azaltmak ve dengelemek igin
emisyon azaltimi sadlayan projelerin lretmis olduklar karbon kredilerini
sosyal sorumluluk prensibi ¢ergevesinde satin almaktadiriar.

Gondlll Karbon Piyasasi, Diinya Karbon Piyasasi icerisinde c¢ok kiigiik
bir ylzdeyi temsil etmekle birlikte bu pivasayl hélihazirda etkili bigimde
kullanmakta olan Turkiye'nin ileri dénemde karbon piyasalarina katilhimi
agisindan da bir firsat sunmaktadir. Diinya Karbon Piyasasi'nda % 1'den az bir

paya sahip olan Géndlii Karbon Piyasasi karbon finansmani igin yine de uygun
bir alternatif kaynaktir. Ayrica, her gegen giin yenilikci ve karbon piyasasinin
olugumu igin uygun sartlan sadlayan etkili bir ortam olarak gdriilmektedir.
Mevceut durum itibariyle, Turkiye'de ger¢eklestirilen projelerin tamami Ganiilli
Karbon Piyasasinda istemn gérmektedir.

BMIDCS kapsaminda Turkiye'nin 6zgiin konumu ve uluslararasi iklim rejimindeki
belirsizliklere ragmen, Ulkemizin génillli karbon piyasasinda kaydettigi
gelisim cesaret vericidir, Tlrkiye'de yeni olusmakta olan bu pazar basta 6zel
sektor olmak lzere Gnemili bir kapasite gelistirme imkan saglamstir,

Turk 8zel sektdrll proje hazirlamada ‘vaparak dgrenme’ yolunu se¢mis ve
gunimizde bu konumunu uluslararas) arenada da siirdlrebilecek bir asamaya
getirmistir. Projelerin ¢ogunlugu hidroelektrik, riizgar ve jeotermal gibi
yenilenebilir enerji alaminda olup, atiktan enerji (retimi ve bivokiitle alamnda
projeler de meveuttur. Subat 2011 tarihli verilere gore Tirkiye'de toplam 151
proje gelistirilmis olup, bunlarin 84'(i hidroelektrik, 55 riizgér, 4'(i jeotermal,
7'si atiktan enerji liretimi ve 1 tanesi de biyokitle enerjisi projeleridir,

Tablo 11- Tiirkiye'de Ganiillii Karbon Piyasalaringa Gelistirilen Projeler

Yuhk Sera Gan Azaltim

Santral Tiirii Proje Sayis1  Toplam Kurulu Giig (M)

(ton €O, egdegeri)

Hidroelektrik 84 1.195,9 3.112.1585

Riizgar 55 2.389,3 5.173.979

Cop Gazn 7 63.2 2.209.559
Jeotermal 4 64,0 240.907
Biyokiitle 1 36 75.000

TOPLAM 151 3.175,0 10.811.600

Proje Sayisi

Kaynak: Gold Standart, VCS, VER+ {Subat 2011)

7\4_\ e
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Tahla 12- Tiirkiye’de Gniillii Karbon Piyasasinda Geligtirilen Baz1 HES Projeleri

1 Diizlen HES 15 29,000
2 Firnis HES 9.6 23,200
3 Niksar HES 9,5 164,250
4 Kumkdgy HES 12,5 75,750
5 Azmak HES 24,3 60,575

Gonlilli Karbon Piyasalarimn, Turkiye'nin 201 2 sonras iklim rejimi igin teknik
alt yapinin gliclenmesine katk saflayacadi ve yatinmcilara, daha verimli enerji
kullanan temiz teknolojilere yatinm yapmay| daha cazip hale getirebilecegi
agikardir. Ayrica, isletmelerde enerji ve hammadde tasarrufunu sadlayarak
rekabet ve verimiiligi giclendirebilecedi 6zellikle yenilenebilir enerji, enerji
verimliligi, atik ydnetimi gibi konularda kurumsal sosyal sorumluluk projelerinin
daha da artacad diisiiniilmektedir.

8.3. Enerji ithalati ve Gelir Kaybi A¢isindan Hidroelelstrik
Enerji Ihtiyac

Kiresel rekabeti piyasalarda gdzetiimeleri gerekli iki temel unsur, dis
ticaret dengelerinin saglanmasi ve korunmasi olup, dis ticaret agigimizin en
biiyiik sebebi olan enerjide Uretim maliyetlerini olabildigince distrmemiz
gerekmektedir.

Ulkemiz 2009 yili icin 194 milyar kWh olarak gerceklesen enerji ihtivacinin
yaklasik 980"ini petrol, dodal gaz ve kdmiir gibi fosil yakitlardan karstlamis
olup, kullandi§imiz petroliin 96 92|, dogal gazin ise %99y ithal ediimektedir,
Ulkemizin Rusya ve iran’dan aldigr dogal gazin bedeli 2010 yilinda 20 milyar
dolarin (izerindedir. .

Ulkemizin toplam ithalatinin 9% 22'si
gibi agir bir dis deme yiikii getiren
bu durum, gelismekte olan bir llke
igin hi¢ sliphesiz olumsuz tesirlere 3 .-
yo! agma§ktad|r. Bu boyuttaki bir dis (;-unku lfaran
odeme, ilkenin dis ve ic giivenlik, |§1kla bir yerde
egitim, altyapi, adalet, beledive

hizmetleri ve istihdama yonelik b“l;:ig]g?gg”z
yatinmlarindan fedakarlik yapilarak i
gerceklestirilmektedir ve bu
fedakarligin toplumun sosyal yapist
Uzerinde birtakim olumsuz etkiler
ortaya gikarmasi  kagimilmazdir.
Enerji ithalati icin yapilan dis

ddemenin toplumun sosyal yapisi lizerindeki yansimasi kisaca aile basina
yaklagik aylik 284 TL'dir. Asqgari {icretin 729 TL (briit) oldugu bir iilkede, bu
yukin ne kadar yiiksek oldugu tartismadan uzaktir,

Su  Kullanim Hakki Yonetmeligimin yirirliige qirdigi 2003 yilindan
2010 yili sonuna kadar 310 adet tesisin temeli atimis, bunlardan
104 adedi tamamianarak yillik 7 milyar kilowatt saat enerji Uretmeye
baglamistir. Yonetmelik kapsaminda 24.000 MW kurulu giiciindeki HES
projesine miracaat edilmistir. Bu rakam {ilkemizin en biiyiik hidroelektrik
santrali olan Atatiirk Baraji ve HES'in kurulu giiciiniin 10 katina esdegerdir.

Halihazirdaki HES projeleri tamamlandidinda, dlkemizin enerjiye odedigi
ddviz miktar yda 15 milyar dolar
disecek, yilhk 85 milyar kilowatt.
saat enerji Uretecek ve gelistiriten
yaklagtk 9%38'lik potansiyel
9690'{ara gikarilacaktir. Bu projeler
icin 0zel sektdriin yatinm miktar
ise yakiasik 40 milyar ABD Dolar
olacaktir,

8.4. Arz Giivenligi Acisindan
Hidroeleltrils Enerji ihtiyaci

Her iilke enerji dretiminde kendi
topraklarindaki  tabii  kaynaklan
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kullanmay tercih eder. Dodal gazda diinya lideri Rusya'nin bile kendi dzkaynag
olan dodal gazdan elektrik elde etme orani %38 iken, dogal gaz ihtiyacinin
hemen tamarmini ithal eden Tiirkiye'de bu oranin 2009 yilinda %48, 2010
yilinda %46 olarak gergeklesmesi oidukga diistindirdcudir.

Enerjinin ithal kaynaklardan saglandi {tkemizde, artan maliyetler sanayinin
gelismesini de sekteye ugratmaktadir. Avrupa Birligi Ulkelerinde sanayide
elektrik kullamm maliyeti yaklasik 6 cent/kWh iken, bu degerin Tirkiye'de
9-10 cent/kWh oldugunu belirtmek yerinde olacaktir.

Turkiye'nin 2020 yili Elektrik/Enerji perspektifini olumsuz yonde etkileyen
en dnemli faktor, baska hicbir Avrupa Ulkesinde goriilmeyecek kadar yiksek
olan yillik elektrik talep artigidir. Turkiye'nin elektriksiz kalmamasi ve yaklasik
% 8'lik elektrik talep artiginin karstlanabilmesi igin 2020 yilina kadar her yil
duzenli olarak isletmeye almak zorunda oldugu 3.000 MW dolayindaki kurulu
gliciin parasal karsilidi, elektrik enerjisinin sadece Uretim yatirimlari icin yilhk
4 milyar USD civarindadir.

Bugiinkii ytlik toplam elektrik talebimiz ortalama 200 milyar kilowaat.saat
olarak kabu! edilirse, iilkemizin 6nimiizdeki 10-12 yil iginde bu kapasitenin

en az iki kati kadar yeni kapasite kurmak ve ticari isletmeye almak gibi son
derece zor bir hedefle karsi kargiya oldugu séylenebilir.

Biitiin diinyada oldudu gibi iilkemizde de enerji hayati bir konu oldugundan,
kendine yeterli, siirekli, glivenilir ve ekonomik bir elektrik enerjisine sahip
olunmasi yéniinde basta disa bagiml olmayan ve yerli bir enerji kaynadi olan
hidroelektrik enerjisi olmak {izere bitiin alternatifler goz Onlne alinmal ve
degerlendiriimelidir.

9. TURKIYE’DE KHES'LER VE
NEHIR TiPi HES’LER

Ulkemizde 2010 yil sonu itibariyle 264 adet isletmede, 236 adet ingaati
devam eden (12 adeti DSi tarafindan), 1.200 adette 4628 saylll Kanun
kapsaminda planlama diizeyinde iglemleri devam eden toplam 1.700 adet
HES bulunmaktadir. isletme ve Ingaat asamasindaki toplam 500 adet projenin
225 adeti KHES'tir. 500 projenin 100 adeti ise barajli oiup geri kalan
400 adeti ise nehir tipi HES'tir. Planlama dizeyinde islemleri devam eden
1.200 adet projenin 730 adeti KHES'tir.
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“Kovada 1 HES

Turkiye'de  kiiglik hidroelektrik santraller 1926 vyilindan itibaren
kullaniimaktadir. 1950-1960 yillart arasinda biyik bir kismi insa edilen
bu tip santrallerin yapimina 1972 yilina kadar degisik kuruluslarca devam
edilmistir. Onceleri enerji Uretimi icin yaygin bir bigimde kullandan kiiciik
hidroelektrik santraller, 1960'li yillardan sonra yerlerini blyiik boyutlu baraj
ve hidroelektrik santrallere birakmislardir. Diger bircok lilkede oldugu gibi bu
gelisim lilkemizde de gozlenmistir,

Gegmis yillarda biiyiik kapasiteli hidroelektrik santrallerin insa edilerek biran
bnce ekonomiye kazandinimasina énem verildigi igin Gzerinde cok fazla
durulmayan kicik hidroelektrik santraller ya da bir nehir tipi santraller,
ulkemizin topografik ve hidrofojik sartlari dikkate ahindiginda gelistirilmesi
gereken bir secenek olarak karsirmiza cikmaktadir. Nitekim diinyada da kolay
insa edilmeleri, gevreye olumsuz tesirlerinin ihmal edilebilir diizeyde olmasi
ve kirsal kesimde sosyoekonomik yapinin iyilestirilmesine katkida bulunmalari
sebebiyle, kiiclik hidroelektrik santrallerin gelistiriimesine yénelik artan bir
eqdilim gdzlenmektedir.

Daha Once belediveler ve milga Koy Hizmetleri tarafindan Kkirsal
kesimlerin elektriklendirilmesi icin insa edilen KHES ler 1982 yilinda gikan
2705 Sayili Yasa ile TEK'e devredilmis, bunlardan bazilar isletme problemleri

ve belediyelerle yasanan sikintlar yiiziinden kapatilmigtir. 3096 sayih kapun
yirirlige girdikten sonra kurulu giici 10 MW'in altinda 12 adet proje b.z.el
kuruluslarca Yap-islet-Devret ve Otoprodiiktor modeli kapsaminda inga edilip
isletmeye agimisgtir,

Barajin (")ykl'.isii
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Tirkiye genelinde henliz etlidii yapiimarms 1-30 MW arasi kiiglik tesislerden
minimum 10-15 milyar kWh/yil, kanal ve barajlara konulacak tlirbinler yoluyla
da 3-5 miiyar kWh/yt elektrik liretilebilecedi tahmin ediimektedir.

Ornek olarak lyidere alt havzasinda gelistirilen hidroelektrik santral projelerine
gdz atilabilir.
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Table 13 - iyidere Alt Havzasi'nda Gelistirilen Hidroelektrik Santral Projeleri

HiDROELEKTRIK
SANTRALIN AD)

RAKARSU ADE

KURULU
Gilg Mw

ENERJI
GWh

TOPLAM

ikizdere Reg.lari ve HES | ;. . :
1 {Rehabilitasyon) lyidere (Fizdere) Gayi 78,39 280,11 Isletmede
2 Cevidlik Reg. ve HES iyidera (Ikizders) Gayr 90 396,4 igletmede
Kalkadere Req., Yokuglu . s .
3 HES, Kmlagac HES§ lyidere (ikizdere) Gayi 40,65 182,64 Lisans Almig
Derekdy Reg. ve i e .
4 Dervirkap: HES lyidere ({kizdere} Cayi 110,4 395,92 Lisans Almig
Riizgarh I-1l Reg. leri
5 H2ga II_“ HEeSg el ve Gamlidere 10,13 8N Lisans Almig
6 Selin | Reg. ve HES Cimil Dere 18,85 73,742 Lisans Almig
7 Selin Il Reg. ve HES Cimil Dera 18,8 80,77 Lisans Almig
8 Ari Reg.'leri ve HES Cimil Dere 34,77 145,82 Lisans Alrmig
] iNCIALI REG, VE HES iyidere (ikizdere) Gayl 25,2 126,02 Lisans Almig

10 Saray Reg. ve HES iyidere-Karadere 10,35 60,2 EPDK'da Lisans

agamasinda

11 | Sarmakol Reg. ve HES Gokcor Ders 6,22 19,51 EPDK'da Lisans

agamasinda

12 Bagbug Reg. ve HES | lyidere [ikizdera) Gay: 0,92 3,08 EPOK'da Lisans

asamasinda

13 Simgirli Reg. ve HES Yayla Dere 3,65 18,82 EPDK'da Lisans

agamasinda

12 Ceyhun Regleri ve HES Caterli Dere- Uyran 5,45 14.435 EPDK'da Lisans

] Dera agamasinda

. " Ikizdera / Cimil-Gol Fizibilite
15 Tezkdy Reg.'leri ve HES Cokeor-Kabahor 176,9 558,91 Agamasinda

_ Fizibilite

Gelintag Reg. ve HES lik D

16 elintagl Reg. ve Gamlik Dere 3,45 14,328 Asamasinda

17 | Nizam Reg."eri ve HES Gokeor-Tash Dere 1,04 3,186 Fiaibilite
Agamasinda

18 Qrsa-2 Reg, ve HES Cirmil- Pancui Dere = 5,00 = 13,00 Fizibilite
Asamasinda

19 Filiz Reg. ve HES AnzerGakador Dere | =~ 15,00 | = 35,00 Fizibilte
Asamasinda

s Melez-Kunda-Arzayan Fizibilite

Ayyildiz Reg. 'l = .

20 yyildiz Reg.'lert ve HES Dere 14,00 35,00 Asamasinda
- . Cimil- Faso, Bulanik ve Fizibilite Teslim
fkiz 1-2-3 Reg. ' = -

21 iz eq. leri ve HES Ranus d. 5,00 13,00 Asamasinda

TOPLAM 674 2509

Gelistirilecek her proje icin, havzanin tabii gizelliklerinin, tarihi eserlerinin
ve ekosisteminin korunmasiyla ilgili kapsamli GED ¢ahsmalari yapilacaktir.
Calsmalar yapildikga yore halki ve sivil toplum kuruluslan bilgilendirilecek ve
onlarin gérisleri dogrultusunda galismalar sonuglandirilacaktir,

10. NEDEN NEHIR TiPi HES?

10.1. Havza Planlama, Kaynals ve Potansiyel Tespiti Agisindan

Su kalitesi yonetiminde miinferit ¢éziimter yerine havza bazinda bitincll
bir yonetim anlayisi benimsenmistir, ancak Turkiye'de pek ¢ok akarsu veya
kolunun hidroelektrik potansiyeli heniiz tam olarak belirlenmemis, ayrica
kiiciik hidroelektrik potansiyeli de ortaya kenulmarmistir. Yapilan caligmalaria
artik nerede ne kadar suya ihtiyac oldudunu, havza genelinde ne kadar su
bulundugunu ortaya koymak ve buna gére kaynak planlamasina gitmek
mimkin olacaktir.

10.2.Taglin Kontrolii Agisindan

Tiirkiye diinyanin kurak bir bilgesinde bulunmakta, ancak yadisiar diizenlilik
arz etmemektedir. Karadeniz Bolgesi’nde 2.500 mm clan yillik yagis miktari,
¢ Anadoluda 250 mm'ye kadar diismektedir. Dolayisiyla akarsu rejimi
diizensizdir. Turkiye'de taskinlar en gok ilkbahar ve sonbahar aylarinda
olusmakta olup Karadeniz, taskina en hassas bolgemizdir.

iklim  dedisikligi  neticesinde
gliney bolgelerimizde yadislarin
azalacadl, buna karsin kuzey
bolgelerimizde artacad yoninde
tahminler bulunmaktadir. Bu da
Karadeniz'de sel baskini riski,
Akdeniz ve Glineydodu Anadolu’'da
ise su sikintisi demektir. Dodu
Karadeniz'de anlik, yogun
yadislar olmasi beklenmektedir.
Nitekim gecmis yillarda Rize,

Artvin, Trabzon, Giresun gibi .- T B
sehirlerimizde bunun  dmekleri  “Topragumiz, eriegimiz ve -
yasanmistir. enerfimiz sel olup gitmesin. . *

a——r

insa edilen su depolama tesisleri; suyu kontrol edip diizenleyerek sel ve
taskinfarin  oniine gegmekte, akarsularla olusan erozyonu onlemektedir.
Dolayisiyla insa edilen HES'ler tamamlandigy zaman Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde taskintar da énlenmis olacaktir,

Gevre ve Temiz Enerji: Hidroelektrik




10.3.Cevre Agisindan

Nehir tipi santrallerin drenaj
havzalarinda taskin koruma,
erozyon Xontroli, adaglandirma
gibi bazt iyilestirici c¢evresel
tedbirler alinmasi bélgenin
biyocesitlilidinin korunmasina da
katkida bulunur.

10.4. Istihdam Agisindan

HES'lerin insaati sirasinda bdlge insanina Snemb bir istihdam imkani
saglamaktadir. Sanayi canlandirmakta ve dzellikle ytire insaninin isletmelerde
istihdamini saglamaktadir. Projeyi gerceklestiren firmalar sosyal projeler
(saglik ocagi, okul, kdy konadi, igme suyu vb.) ile bolgeye katks saglamaktadir.

SONSOZ

Su, yeryuziine ulagan glines enerjisinin tigte birinin hareket ettirdigi hidrolojik
cevrim sayesinde siireli yenilenebilen, gevre kirliliginin 6nlenmesi agisindan
temiz nitelikte, tesislerinin cogu igme ve kullanma suyu, sanayi suyu, sulama
suyu, tagkin kontrolii gibi birden ¢ok gaye de hizmet eden ¢ok maksat!, Tirki-
ye i¢in bir 0zkaynak olarak da elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasinda &zel
yeri bulunan Tiirkiye icin blylik dnem arz eden bir birincil enerji kaynadidir,

HES'ler, enerji arz glivenliginin sigortasidir, kiiresel 1sinma ile miicadelede en
onemli unsurdur, temiz, ucuz, yenilenebilir enerji kaynadidir. Cevreyi tahrip
etmesi s6z konusu dedildir. Bu konuda gerekli tedbirler alinmakta olup, siki
denetimler yapiimaktadir.

HES'lerin gevresel etkilerine ydnelik arglimanlarin biiyik codunlugu bilimsel
aragtirmalardan ¢ok, cesitli pesin hitkiimlere ve &nkabullere dayanmaktadir.
Tekil olaylarla itgili argimanliar, biitlin HES projelerine genellenmekte, bazi
elestiriler de duyqusal reaksiyonlardan kaynaklanabilmekiedir. HES projeleri
inga edilirken uygulanan yeni teknolojiler cevresel etkilerin asgari diizeye ce-
kilebilecedini géstermektedir.

Cevre ile en uyumlu elektrik enerjisi dretim yontemi olarak tanimlanan tabii
akigh klguk hidroelektrik santraller, cevresel etkileri bilimsel esaslar dogrultu-
sunda dikkate alinarak planlanmalari halinde, sadece yenilenebilir enerji Grati-

mine dedil, ayn zamanda ekonomik kalkinmaya, zellikle kirsal kesimde hayat
standartlanimin yikseltilmesine hizmet etmekte ve bu cercevede pek ¢ok Lilke-
de bélgesel farkhliklarin giderilmesine de katkida bulunmaktadir,

Turkiye olarak sadece ekonomik degil, cevresel agidan da en uygun segenek
olan hidroelektridin dederiendiriimesi gelecek nesilterin de faydasina olacak-
fir.

insanlar bilgi sahibi olmadan fikir sahibi clamaz ve en ¢ok korktuklari seyler de
en az bildikleridir. Bu sebeple HES'ler hakkinda dedru bilgi edinilimesi, yanlis
bilinenlerin diizeltilmesine de imkan saglayacaktir.

HES’LER KORKUMUZ DEGIL,
UMUDUMUZ OLSUN!

IKAYNAKLAR

ALTAS, M.; FIKRET, H.; CELEBI, E. "Enerji istatistikleri”, Dinya Enerji Konseyi Turk Milli
Komitesi, Tirkive 9. Enerji Kongresi Yayini, [stanbul, 2003,

Blue Energy for A Green Europe: Strategic study for the development of Small Hydro
Power in the European Union, Universitd Commerciale Luigi Bocconi, Milano, ltaly,
2000.

CIA World Factbook 2010.

European Commission, Energy in Europe - 1999 Annual Energy Review, Special Issue
January 2000, Directorate-General for Energy.

EuroWasser: Europe's hydropower potential today and in the future (hitp://www.usf.
uni-kassel.de/usf/archiv/.../5/ew_8_hydropower_low.pdf)

HARVEY, J. P, Water quality, sediment, benthos and fisheries baseline survey: River
Don Water Injection Dredging, Report to British Waterways, 1998.

http://waterwiki.net/index php/Small_Hydro-Power_Plants_for_Slovakia

Gevre ve Temiz Enerji: Hidroelektrik




http://www.ippwatch.com
http://www.bcenergyblog.com/uploads/file/iPPBC_Fact_Sheet_runofriver.pdf
http://www.cdmgoldstandard.org/Carbon-Market-News.337.0.html
http://www.cnr.tm.fr/en/cateqorie.aspx?idcategorie= 10
http://www.eia.doe.gov

http://www.eie.gov.tr
http://www.enerji.gov.tr/index.php?sf=webpages&b=efekirik
http://www.erneuerbare-energien.de/inhalt/42608
http://www.hyroworld.com
http://www.internationalrivers.org/files/Alam%20pdf.pdf
http://www.watershed-watch.org/publications/files/Run-of-River-long.pdf
IEA Technical Report: Hydropower and the Environment, Paris, May 2000.

JOHANSSON, T. B, and et al., Renewable Energy: Sources for Fuels and Electricity,
2003, Island Press.

KOCAMAN, B., Elektrik Enerjisi Uretim Santralleri, Birsen Yay., istanbul, 2003.
KOSSLER, E., Installed and Planed Minihydro Power, Osstruction, 1992.

KRYZANOWSKI, A. and et al., "Hydro Potential and Development Opportunities in
Slovenia”, International Journal on Hydropower&Dams, Special Issue; HYDRO 2008,
Vol.15, Issue 5, 2008.

0ZIS, U.; BARAN, T.; HARMANCIOGLU, N.; Tirkiye'de Su Kuvvetinden Enerji Uretimi.
[zmir, Mihendislik ve Dider Meslek Odalari lzmir Subeleri, *izmir Su Kongresi”, 2009.

PUNYS, P, LAGUNA, M, The Situation in the New Member States and Candidate Coun-
tries, European Small Hydropower Asscciation, 2005.

Salzburger AG fiir Elektrizitaetswirtschaft: "Power Stations Mittlere Salzach”, Salz-
burg, 19921. .

SIRCA, A., JOSIPOVIC, Z.. KVATERNIK, K., MOCNIK, I. and SOMRAK, D.: “A Multipurpo-
se Lower Sava River Project in Slovenia™. ICOLD 23. Kongresi, Brasilia, 2009.

TEIAS Yik Tevzi Dairesi Baskanhd, 2009 Yili Sistem isletme Faalivetleri Raporu.

TWIDEL, J W, WEIR, J., Renewable Energy Resources, London: Taylor & Francis; Se-
cond edition, 2005.

World Commission on Dams Report:Dams and Development, November 2000.




