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1. GIRIS

T

Elektrik enerjisi tiiketimi, gliniimiizde bir {ilkenin gelismislik
derecesini gosteren ana gostergelerden birisidir. 21. Yiiz-
yilda teknoloji, bagdondiiriicti sekilde hizla gelismekte ve
ilerlemeye devam etmektedir. Bir iilkenin bu hizli geligime
ayak uydurmasi, kendi elektrik tiiketimini karsilayan elektrik
uretim tesislerine sahip olmaktan gegmektedir. Kisa, orta
ve uzun vadede elektrik tiiketim ve Uretim planlamasi ya-
pan ve enerji tiretiminde bir misyona ve vizyona sahip olan
ulkeler bu ilerlemeyi basariyla saglayabilecektir.

Elektrik enerjisi tiretiminde temel sorun enerjinin elde edildi-
i kaynaktir. Gliniimiizde elektrik Giretiminde kullanilan ener-
ji kaynaklarinin basinda fosil yakitlar ve yenilenebilir enerji
kaynaklari gelmektedir. Fosil yakitlar; komiir, dogalgaz, fu-
el-oil, petrol tiirevleridir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise
hidrolik enerjisi, glines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal
enerji ve biyoyakit vb. kaynaklardir. Ayrica niikleer enerji de
onemli bir enerji kaynagidir.

Elektrik (retiminde fosil kaynaklarin agirlikli olarak kulla-
nilmasi ilkeler agisindan bircok soruna yol agmaktadir. Bu
sorunlar 6ziinde ekonomik kayiplar ve gevresel problemler
ile kendini gdstermektedir. Enerji lretiminde yeterli fosil
kaynaklara sahip olan iilkeler kendi elektrik enerjisini daha
ucuza Uretmekle beraber, 6nemli cevresel sorunlar yasa-
maktadirlar. Fosil yakitlarin kullaniimasi; CO, emisyonuna,
sera gazi yayimina, enerji dongiisii sonucunda ortaya ¢ikan
atiklarin bertaraf edilme-taginma-depolama problemlerine,
nihayetinde iklim degisikligi gibi son derece 6nemli cev-
resel problemlere yol agmaktadir. Zengin fosil kaynaklara
sahip lilkelerde elektrik Gretiminde fosil yakitlarin agirhkh
olarak kullaniimasi o (ilkenin sahip oldugu diger yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin atil durumda kalmasina yol agabil-
mektedir. Elektrik enerjisi tiretiminde yeterli fosil kaynaklara
sahip olmayan {ilkelerde ise fosil yakitlarin agirlikh olarak
kullanilmasi cevresel problemlerin yaninda ciddi ekonomik
kayiplara, enerjide arz ve giivenlik sorununa, sosyal sorun-
lara, o (ilkenin siyasal ve stratejik agidan disa bagiml hale
gelmesine yol agmaktadir.

Ozet olarak fosil yakitlarin olusturdugu direkt ve dolayl so-
runlarin 6niine gecebilmenin en etkili yéntemi yenilenebilir
enerji kaynaklarini kullanmak ve harekete gegirmektir. Fo-
sil yakitlar bitebilir ve sonsuz olmayan enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari ise bitmeyen ve temelinde
tiikenmeyen, sirekli yenilenebilen, sonsuz enerji kaynagi-
dir. Yenilenebilir enerji kaynaklari fosil yakitlara nazaran, ilk

tesis yatinm maliyeti hari¢ tutuldugunda, elektrik tretim
maliyeti agisindan da daha ekonomiktir. Sonug olarak bir
tilkenin sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklarini kullan-
masi, o ilke ekonomisinin sirekli biiytimesini ve zenginles-
mesini saglayacaktir.

Tiirkiye Enerji Bakanligi'nin 2008 yil sonu verilerine gore
Tirkiye elektrik enerjisi tiretiminde kurulu gii¢ 41.987 MW,
elektrik tiketimi ise 198,4 milyar kWh olarak gercekles-
mistir. 2008 yilinda elektrik iretimimiz, %48,17 pay ile do-
galgaz, %28,98 pay ile komiir, %16,77 pay ile hidroelektrik
olmak iizere ii¢ ana kaynaktan temin edilmistir. Ulkemizin
dogalgaz ihtiyacinin sadece %4'iiniin yerli kaynaklardan
saglandigini gozoniine aldigimizda, elektrik santrallerinde
kullanilan dogalgaz ihtiyacinin %96'sinin ithalat yoluyla kar-
silandigi goriilmektedir. Bir bagka deyisle Tiirkiye enerji tire-
timinde %50 oraninda disa bagimli bir hale gelmistir.

2008 yilina ait veriler 1s1ginda elektrik enerji ihtiyacimizin
sadece yaklasik %18'inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilandigi gériilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimiyla elektrik enerjisi iretiminde, hidroelektrik san-
traller %95 bir oran ile dnemli bir paya sahiptir. Dolayisiy-
la hidroelektrik enerjisi Tiirkiye'nin elektrik Gretiminde gok
onemli bir yere sahiptir. Geri kalan iiretimin %5'inde ise riiz-
gar, jeotermal vb. enerji kaynaklan kullanilmaktadir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli baki-
mindan zengin bir Glkedir. 2009 yili sonu itibariyle Tiirkiye
yaklagik 44.000 MW'Iik kurulu elektrik giice ulagmistir.
Tirkiye'nin hesaplanmis teknik hidroelektrik enerji potan-
siyeli 38.000 MW, riizgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW,
jeotermal enerji potansiyeli 31.500 MWt degerindedir. Ay-
rica ortalama yillik 1.524 kWh/m2-yil giines enerjisi global
radyasyon degeri ile zengin glines enerjisi potansiyeline
sahiptir.

Tiim bu verilerden yola cikarak elde edilen sonug, bir an
once Tirkiye'nin elektrik enerjisi ihtiyacinin énemli bir kis-
mini yenilenebilir enerji kaynaklarindan temin etmek zo-
runda oldugudur. Tiirkiye buglin itibariyle tlikettigi elektrik
enerjisinin timiini yenilebilir enerjiden karsilayabilecek bir
zenginlige sahiptir. Tiirkiye'nin ekonomik olarak biiylimesi
ve zenginlesmesi yenilenebilir enerji kaynaklarinin tama-
miyle iilke ekonomisine kazandirmasina baghdir. Tirkiye
Enerji Bakanligi, 2023 yilinda elektrik enerjisi ihtiyacinin
%30°unu yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamayi he-
deflemistir.



TRB2 bélgesi Van, Mus, Hakkari ve Bitlis illeri’ni kapsamak-
tadir. TRB2 Bdlge illeri yenilenebilir enerji kaynaklar agisin-
dan ozellikle zengin hidrolik ve giines enerjisi potansiyeline
sahiptir. TRB2 bdlgesinde elektrik tiiketimi Tirkiye ortala-
masinin dortte biri oranindadir. TRB2 bélgesinde, elektrik
enerjisi tiretiminde toplam olarak 20 MW'lik kurulu elektrik
giice sahip hidroelektrik santralleri mevcuttur. insaat asa-
masinda olan yaklasik 190 MW'Iik kurulu elektrik glice sa-
hip hidroelektrik santral projeleri ise devam etmektedir. Bu
projelerin 2010 yili igerisinde tamamlanmasi beklenmekte-
dir. TRB2 Bolge illerinde hidroelektrik enerji potansiyelinin
degerlendirilmesi acisindan sadece DSi tarafindan planla-
masi yapilan 1.800 MW'lik HES projeleri ise halen devam
etmektedir. Tiizel kisiler tarafindan gelistirilecek projeler ile
s0z konusu HES potansiyeli, cok yiiksek degerlere ulagabi-
lecektir.

Yukarida aciklanan veriler diinya konjonktériinde Tiirki-
ye'nin elektrik enerjisi fotografini yansitmaktadir. Mikro
HES Sektor analizi raporunda, Tiirkiye'de ve TRB2 bdlge-

Sekil 1. Mikro HES projesinin taslak goriiniimii

Kemerli su yolu

Kanal

Yikleme Havuzu

Elektrik Santrali

sinde Mikro HES potansiyelinin ve kullanimindaki éneminin
ortaya cikariimasi amaglanmistir. Bir iilkenin sahip oldugu
su enerjisi(hidrolik) potansiyeli o (lkenin temel hidroelek-
trik enerji potansiyelini belirleyen ana unsurdur. Dolayisiyla
yiiksek ve diisiik giicteki HES projelerinin hayata geciril-
mesi elektrik enerjisi tretiminde gok dnemli bir yer teskil
etmektedir.

Bu caligmada; hidrolik ve hidroelektrik enerji tanimlamasi,
hidrolik enerjinin kullamim alanlari, hidroelektrik enerji kul-
lanimindaki faydalar, Diinya-Tiirkiye-TRB2 Bélge Iillerinin
hidroelektrik enerji potansiyeli, su kaynaklari potansiyeli,
mevcut mikro HES teknolojilerinin neler oldugu, mikro HES
sistemlerinin yatinm ve tiretim maliyet analizleri gibi 6nemli
konular ele alinmigtir. Ayrica TRB2 Balge illerinde mikro hes
projelerinin gerekliligi, yenilenebilir enerjiden elektrik tireti-
mi yapmaya yonelik yasal mevzuat, Mikro HES ve HES ya-
tinmeilarinin izlemesi gereken yasal prosediirler ve yatirnm-
larla ilgili yasanabilecek mevcut sorunlar da agiklanmigtir.

Coktirme Havuzu

Su yolu yon
degistirme engeli



2. HIDROLIK ENERJI

2.1 Hidrolik Enerji ve Hidroelektrik

Enerijisi

Hidrolik enerji, suyun veya herhangi bir sivinin potansiyel
enerjisinin mekanik enerjiye donistiirilmesiyle saglanan
enerji tlrlidir. Hidrolik enerji potansiyelini belirleyen asil
kaynak ise giines enerjisidir. Glines enerjisi su kiitlelerinin
yiizey alanini buharlastirir ve buharlagan su bulutlar halin-
de tasinarak farkli bélgelerde yagis olarak tekrar yeryiiziine
diiser. Yagis miktari ise o bdlgenin su potansiyelini belirler.
Devam eden bu ddéngii hidrolik enerjiyi yenilenebilir yapan
ana unsurdur.

Sekil 2: ilk Mikro HES mantigi ve uygulamasi

larin hayatimizda yaygin olarak kullanilmaya baslanmasiyla
elektrik enerjisine olan ihtiya¢ 6nemli derecede artmistir ve
artmaya da devam etmektedir. Bu ihtiya¢ beraberinde glic
uretim santrallerinin yayginlagmasini saglamistir. Hidrolik
enerji, 20. Yiizyilda elektrik tiretim santrallerinde kullanildig
gibi, gliniimiizde de kullanilan en dnemli yenilenebilir enerji
kaynaklarindan birisidir.

Giiniimlizde elektrik enerjisinin Gretiimesinde kullanilan
kaynaklar fosil yakitlar, niikleer enerji ve yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin baginda hid-
rolik enerjisi, glines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji
, biyoyakit vb. kaynaklar gelmektedir. Giiniimiizde en yaygin

HOW T ndS T4 AN HYD RO - BIERNATOR.
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Hidrolik enerjinin kullanimi gok eski zamanlara uzanmak-
tadir. Gegmisten giiniimiize kadar olan siiregte suyun akis
giiciinden insanlar farkh sekilde yararlanmiglardir. Yiizlerce
yil 6nce insanlar akan sudan faydalanarak tahta bir tekeri
cevirip tahil 6giitmislerdir. Giiniimiizde ise hidrolik enerji
ozellikle elektrik tretiminde kullanilmaktadir. Hidrolik eneriji
gliniimiizde 6nemi artan ve yenilenebilir enerji kaynaklari
icerisinde en cok kullanilan enerji kaynagi tiriidiir. Elek-
trigi uzun mesafelere ileten teknolojik gelismelerden son-
ra hidrolik enerji kullanimi diinyada hizla yayginlasmaya
baglamistir. Ayrica sanayi toplumuna gecis siirecinde ve
basta aydinlatma ihtiyaci olmak iizere diger elektrikli cihaz-

fﬁm r._i-!'.:'-\n'. AL 7 -

kullanilan ve en ekonomik yatirim/isletme maliyetine sahip
elektrik santralleri hidroelektrik santrallerdir. Hidrolik enerji,
en basit yolla ve en ekonomik maliyetle elektrik enerjisine
doniisebilmektedir. Su, potansiyel enerjisi kullanilabilir-art-
tiralabilir en 6nemli dogal kaynaklarindan biridir.

Hidrolik enerjiden elde edilen elektrik enerjisine ise “hid-
roelektrik enerjisi” denmektedir. Hidrolik enerjiden yarar-
lanarak elektrik Gretimi yapilan santrallere “hidroelektrik
santraller(HES)” denilmektedir. Hidrolik enerji cesitli yon-
temlerle elektrik enerjisine dénistirilmektedir. Suyun aki-

sina yiikseklik kazandirilarak hidrolik enerji dnce potansiyel '
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enerjiye ardindan tiirbinlerle mekanik enerjiye dontisturdlir
ve en son mekanik enerjiden jeneratér vasitasiyla elektrik
enerjisi tretimi saglanmaktadir.

Hidroelektrik enerji, yenilenebilir enerji kaynaklar igerisin-
de riizgar ve giines enerjisine nazaran stirekliligi, kararlihgi
ve kontrol edilebilirligi en yiiksek olan yenilenebilir enerj
kaynagidir. Gece, giindiiz ve degisik iklim/doga sartlarinda
siirekli enerji saglayabilme o6zelligine sahiptir ve enerji de-
polamasina ihtiyag duymaz. Bu 6zelligi ile yatinm ve iglet-
me maliyeti diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gére en
az seviyededir.

2.2 Hidroelektrik Enerjinin Ustiinliikleri
ve Dezavantajlan

Glnlmiizde hidrolik enerjiden yararlanarak yapilan barajl
hidroelektrik santrallerinin bir gok avantajinin ve yararinin
yaninda, cevre ve insan tizerinde bazi olumsuz etkileri de
mevcuttur. Barajli hidroelektrik santrallerin insan, gevre ve
tarihi varliklar tizerindeki olumsuz etkileri gozoniine alinarak
belli bir plan ve proje dogrultusunda cevre etki degerlendir-
mesi yapilarak (CED) olumsuz etkiler minimize edilebilmek-
tedir. Mikro HES yatinmlarinda ise baraj yapimina gerek du-
yulmadi@i icin olumsuz etkiler s6z konusu degildir. Asagida
barajli hidroelektrik santrallerinin olumlu ve olumsuz yénleri
maddeler halinde belirtilmigtir:

Barajli hidroelektrik santrallerinin avantajlary/
olumlu etkileri:

* Atk olusturma problemi yoktur ve gevre kirliligine
neden olmaz,

* HES'ler cevreyle uyumlu, temiz, yenilenebilir, yiiksek
verimli (% 90'in iizerinde), yakit gideri olmayan, enerji
fiyatlarinda sigorta rolii tistlenen, uzun émidirlii (200
yil), yatinimi geri 6deme siiresi kisa (5-10 yil), isletme
gideri cok diisiik (yaklasik 0,2 cent/kwh), disa
bagiml olmayan yerli ve yenilenebilir bir kaynaktir,

* Barajlarin rakim itibariyle bulunduklari yiikseltide
soguk iklim kosullarina, gal sularinin ihmanlastirici
etkisi dolayisi ile yakin cevresinde mikro klima iklim
etkisi yapmasi beklenir, dolayl olarak sera gazi
emisyonunda azaltici etki yapar,

* Parasal olarak degerlendirilemeyen, él¢iilemeyen
sosyal, kiiltiirel, istihdama ve ekonomik kalkinmaya
yonelik faydalar ve firsatlar saglar,

* Su sporlar etkinliklerine zemin hazirlar,

* Tath su balik¢iligi yapiimasina zemin hazirlar,

* (Cevresinde yapilacak tesisleri ile turizme katki saglar,
* Baraj cevreleri rekreasyon turizmine zemin hazirlar,

* Sel ve su tagkinlarini dnleyerek can ve mal kayiplarini
engeller,

e Akarsularda suyun kontroliinii ve akarsu rejiminin
dizenliligini saglar. Her mevsim baraj sonrasi yatakta
ayni debide akis saglanabilir,

* Barajlar, tagkinla gelen fazla sular gél alaninda de-
polar ve suyun yetersiz oldugu zamanlarda kullanma
imkani verir,

* Dogada kendiliginden olusan géller gibi yapay bir set
goli olugturur,

Barajli hidroelektrik santrallerinin dezavantajlar/
olumsuz yonleri:

* Barajlar, konumuna gére bazi taginmazlarin su altinda
kalmasina neden olabilir,

* Baraj sahasi igerisinde kalan ydre halkinin yeniden
iskani gerekehilir,

* Vadide dere boyu giden kara yollarinin baraj gévdesi
yiiksekligini agmasi icin virajli yeni yollarin yapimi
gerekir ve yollar bir miktar uzar,

* Baraj alaninda kalan yerlerde nadir bazi bitki ve hay-
van tiirleri yok olabilir,

e Uzun tiinel alternatifleri ve baraj yapisindan san-
trale kadar olan nehir kesitine yeterli miktarda su
birakilmayabilir! Ekolojik denge debisi (EDD) bozula-
bilir. isletme asamasinda ise akis asagi birakilacak su
miktarinin ayarlanmasi ve projede belirtilen seviyede
tutulmasi, akisasagi ekolojik denge tizerinde olumsuz
etkisi olmaktadir.

* Proje ydresinde bulunan Milli Parklar, O0CKB (Ozel
Cevre Koruma Balgesi), sit alanlari, yeralti zengin-
liklerinin oldugu balgeler, endemik bitki ve hayvan
tiirlerinin bulunmasi muhtemel olan yerlerin zarar
goérme riski dogabilir,

 Baraj sulan altinda kalan yerlerde tarimsal gelir kaybi
olusabilir,

e Tarihi varliklarin ve zenginliklerin su altinda kalma
riski dogabilir,

e Maksimum dretim verimliligi yagis rejimine bagl
oldugundan kurakliktan etkilenir,
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Hidroelektrik santraller diigiilerine, Urettikleri enerjinin ka-
rakter ve degerine, kapasitelerine, yapiliglarina ve iizerinde
kurulduklar suyun ézelliklerine gdre béliimlere ayrilir:

Hidroelektrik Santral Cesitleri

a) Diisiilerine gore:
1- Algak diisiilii santraller, yiikseklik h<15 metre
2- Orta duisiili santraller, yiikseklik h=15-50 metre
3- Yiiksek diisiilii santraller, yiikseklik h>50 metre

b) Urettikleri enerjinin karakter ve degerine gore:
1- Pik santraller
2- Baz santraller

c) Kapasitelerine gore:
1- Mikro kapasiteli santraller: 0-500 kW
2- Disiik kapasiteli santraller: 501 kW — 15.000 kW
3- Orta kapasiteli santraller: 15.001 kW — 100.000 kW
4- Yiiksek kapasiteli santraller; >100.000 kW

d) Yapihslarina gore:
1- Yer alti santraller
2- Yar gomiilii santraller
3- Yer iistii santraller

e) Uzerinde kurulduklan suyun ozelliklerine gore:
1- Nehir santralleri
2- Kanal santralleri
3- Baraj santralleri

4- Pompaj rezervuarli santraller

2.4  Mikro HES ve Kullanim Ustiinliikleri

Mikro HES en kiiciik akarsu kaynaginda bile kurulabilen, ku-
rulu elektrik giicii 500 k\W'a kadar olan ve yatinm maliyeti
dusiik, dretime gecis siresi en kisa olan, baraj yapimina
gereksinimi olmayan kiiciik kapasiteli hidroelektrik santral-
leridir. Mikro ifadesi en diistik kurulu elektrik giic anlaminda
kullanilmaktadir.

Sekil 3: Mikro HES taslak plani

Hidroelektrik santraller farkli siniflandirmalar olmakla bera-

ber genel goriise gore kurulu elektrik giiclerine gore dort
farkl sinifa ayrilmaktadir:

* Yiksek giiclii HES(large-hydro) : 100 MW iizeri
kurulu giice sahip elektrik santralleridir. Elektrik
sebekesine bagli sistemlerdir.

* Orta giicliit HES(medium-hydro) : Sebekeye bagli
15-100 MW arasi kurulu giice sahip elektrik santral-
leridir.

* Diisiik giiclii HES(small-hydro) : Sebekeye bagli 500
kW-15 MW arasi kurulu glice sahip elektrik santral-
leridir.

e Mikro HES (micro-hydro) : 1 kW- 500 kW arasi kuru-
lu glice sahip olan, tekil grup ihtiyaclarini karsilayan
sebekeden bagimsiz yada sebekeye baglanabilen
elektrik santralleridir.

Mikro HES sinifi haricindeki HES'ler biiyiik yatinmlar(baraj
vb.) gerektiren tesislerdir. Mikro HES tesisleri ise en diisiik
su debisine sahip akarsu kaynaklarinda bile kurulabilmesi
sebebiyle elektrik enerjisinin karsilanmasinda cok énemli
bir yer teskil etmektedir.

Mikro HES'ler ozellikle yiiksek debiye sahip olmayan ve
bosa akan akarsularin degerlendirilmesinde kullanilir. Asa-
gida Mikro HES yatinmlarinin faydal yanlar agiklanmistir.
Mikro HES'ler, hemen hemen higbir olumsuz etkisi olmayan
tek hidroelektrik santral sinifidir.

Mikro HES'lerin avantajlar:

Mikro HES'lerin kurulmasi ve yayginlasmasi ile,

* Oteller, balik ciftlikleri, kaplicalar gibi kiiciik ve
orta boy isletmeler (KOBI), enerii ihtiyaclarini 6z
kaynaklariyla saglayacak. KOBI'lerde diisen maliyet
neticesinde, biiyiime ve istihdam artacak,

y



* Yeni enerji kaynaklari sayesinde yeni kiiciik 6lcekli gidaki resimlerde hidrolik enerjiden faydalanmak igin baraj
sanayi tesisleri kurulabilecek, yapim asamalari resimler halinde gosterilmistir.
 Milli Elektrik Enterkonnekte Sistem {izerinde yiik

azalacak Sekil 4: Barajli hidroelektrik santral yapim asamalan

* Merkezden uzak yerlerdeki dagitim sistemlerinin
yenilenmesi ihtiyaci ortadan kalkacak,

* Diizenli rejime sahip su kaynaklari, bélgeyi temiz ve
diizenli enerjiye kavusturacak,

* |sinma ihtiyaglarinin da elektrikle kargilanmasiyla
ormanlar korunacak ve fosil yakitlarin kullanimi
azalacak, cevre kirliliginde kaydadeger bir azalma
olacaktrr,

« ithal enerji kaynaklari nedeniyle dévizin yurtdigina
cikmasi engellenecektir,

* Su degirmenlerinin oldugu yerlerde enerji ihtiyaci
kolaylikla ve daha az maliyetle kargilanabilecek,

* Mikro HES santrallerin kurulmasinda, isletiimesinde
ve bakiminda ¢alisacak personel sayisi da
artacagindan istihdam etkisi yiiksek olabilecek,

* Teknolojik gelismenin insanlar lizerindeki olumlu
sosyal ve kiiltirel etkisi en uzak yerlesim yerlerinde
dahi kendisini hisettirecektir. Bu etkiler beraberinde
tiretken bir toplum olma bilincini gelistirecek; bilgili
ve iiretken bir toplum olma siirecini hizlandiracak,

* Biiyiik barajlar gibi olumsuz etkileri olmayacak,

* Kirsal kesimde yasayan ve ekonomik giigleri zayif
olan kesimlerin ekonomik durumlarinda iyilesme
saglanacak,

* Mikro HES'lerin yayginlagmasi yan sanayinin Fizibilitesi yapilmig olan barajin hayata gecirilmesi maksa-
olusumuna énemli katki saglayacaktir, diyla 6nce kesin projesi sonra uygulama projesi hazirlana-
* Kiigiik ve uzak yerlesim birimlerinin elektrik ener- rak ingaat agamasina baglanir.

jisi intiyaclarini kargilayarak yiiksek yatirm mali-
yetlerine sahip iletim hatlarina gereksinimi ortadan
kaldirabilecek,

* Kullanilamayan veya bosa akan kiictik akarsu
kaynaklari degerlendirilerek (ilke ekonomisine énemli
bir ekonomik girdi saglanacak,

* Nakil hatlarinin olmadigi yerlerde icme suyu
temini, sulama veya sosyal amagl projeler
gerceklestirilebilecek,

2.5  Hidrolik Enerjinin Kullanim Alanlan

Giiniimiizde hidrolik enerjisi, tahillarin 6gitilmesinde degir-
men vb. tesisler ile elektrik enerjisi Gretimi amaciyla hir-
doelektrik santrallerde yaygin olarak kullanilimaktadir. Asa-

A
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in§aat|n ilk asamasi derivasyonun yapilmasidir.



Derivasyon yapilari 25 yillik feyezan tekerriiriine gére bo-

yutlandirilir. L o
Govde yiikselirken; baraj govdesinin glivenligini saglayacak

tahliye tesisleri (dolusavak, dipsavak) insaatlari da devam
eder.

Barajin hidroelektrik tiretimi varsa santralin elektromekanik
aksaminin montaji yapilr.

Sekil 5: Su degirmeni.

... ve sonra govde dolgusu yapilir.

1



3. DUNYADA HIDROELEKTRIK ENERJISI

3.1 Diinyada Hidroelektrik Tablo 1: Diinyadaki ve Tiirkiye'deki Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Icerisindeki Yeri Ve Onemi 1

Hidrolik ener;ji iilkelerin elektrik enerjisi
ihtiyaclarinin  karsilanmasinda kullani-
lan temel yenilenebilir enerji kaynakla-
rindan birisidir. Ulkeler sahip olduklari
su kaynaklarindan azami derecede ya-
rarlanmak igin hidroelektrik santral yati-
nmlarini her gecen yil arttirmaktadirlar.
Bu yatinmlarda katalizér gorevi goren
asll etken yenilenebilir enerji kaynakla-
rinin 6neminin tlkeler acisindan gegmis
yillara nazaran daha ¢ok farkediimeye
baglanmasidir. Fosil yakitlardan elektrik
tiretimi yapilmasi fosil yakit kullanimini
arttirdigindan; cevre kirliligine, ekono-
mik kayiplara ve bu kaynaklara sahip
olmayan iilkelerin diga olan siyasi ve
ekomik bagimliliklarinin artmasina yol
acmaktadir. Bu olumsuz yanlar lkeleri
kendi sahip olduklari yenilenebilir ener;ji
kaynaklarini kullanmaya yéneltmistir.

Kaynak: Renewables Global Status Report 2009, www.ises.org

Tablo 1'de diinyadaki bdlgelerin hidroelektrik enerji potansiyeli gésterilmistir.
Diinyadaki toplam hidroelektrik enerji potansiyeli teknik olarak 14.060 TWh/yil
olarak hesaplanmistir. Diinyadaki en yiiksek teknik olarak degerlendirilebilir hid-
roelektrik enerji potansiyeline sahip bolge 6.800 TWh/yil deger ile Asya kitasi,
Bir iilkedeki hidrolik enerji potansiyelini ikinci en yiiksek bolge ise 2.600 TWh/yil deger ile Giiney Amerika kitasidr.

belirleyen temel etkenler akarsu varligi 1ap1o 2: 2008 Vili Diinya Yenilenebilir Enerji Kurulu Elektrik Giig Kapasite Artisi ve
ve akarsulan besleyen yagis rejimidir. 2008 Sonu Mevcut Kapasite
Yagis rejimi yiiksek bdlgeler, hidrolik

enerji potansiyelinin yliksek oldugu yer- 2008 Sonu Toplam
lerdir. Dolayisiyla her (ilke farkli hidrolik Kurulu Giig

enerji potansiyeline sahiptir.

Hidrolik enerji potansiyelinin degerlen-
dirilmesinde mevcut akarsu kaynaklari
degerlendirilerek teorik hidroelektrik po-
tansiyel, teknik olarak degerlendirilebilir
hidroelektrik potansiyel ve ekonomik
olarak degerlendirilebilir hidroelektrik
potansiyel hesaplanmaktadir. Bir iilke-
de ekonomik olarak degerlendirilebilir
hidroelektrik potansiyel, teknolojik geli-
sime ve bilgiye bagl olarak degisen bir
deger oldugundan, giiniimiizde yatirim
yapilabilir hidroelektrik santral orani
teknik olarak degerlendirilebilir hidroe-
lektrik potansiyelin altinda kalmaktadir.

Kaynak: Renewables Global Status Report 2009, www.ises.org




Tablo 2'ye gore 2008 yil sonu verilerine gore
dinyadaki yenilenebilir enerji kurulu elektrik
glic kapasitesi yaklagik 1.136 GW'tir. Diin-
yadaki mevcut yenilenebilir enerji kurulu elek-
trik giictintin yaklagik % 83linii hidroelektrik
enerji olusturmaktadir. 2008 yilinda yenilene-
bilir enerji kurulu elektrik giicii kapasite artigi
72 GW olmustur. 2008 yilinda kurulu elektrik
glic kapasite artigl, nicelik bakimindan, si-
rasiyla hidrolik, riizgar, giines ve biyokiitle
enerjilerinde olmustur. 2008 yilinda diinya
genelinde yapilan 72 GW'lik yenilenebilir
enerji yatinmi igerisinde; biyiik boyutlu hid-
roelektrik enerji yatinmi % 41, kiiciik boyutlu
hidroelektrik enerji yatirnmi ise % 11 oraninda
yer teskil ederek toplamda % 52 oraninda bir
paya ulagmustir.

Not:  1.000W=1 kW, 1.000 kW=1 MW,
1.000 MW=1 GW

Sekil 6:Yenilenebilir enerji kaynaklarina gore
diinyadaki kurulu elektrik gii¢ grafigi

bilir Enerii Kay ina Gore Diinvadaki Kurulu

Elektrik Guicii(GW)
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hidroelektrik
enerji

7%

2008 yil sonu verilerine gdre diinyada mevcut
kurulu elektrik giic kapasitesi 4.700 GW de-
gerindedir. Yenilenebilir enerji kurulu elektrik
glic kapasitesi ise yaklagik 1.136 GW'ttir.
Yenilenebilir enerjinin diinyadaki toplam ku-
rulu elektrik glic kapasitesi igerisindeki pay!
% 24'tir. Hidroelektrik enerjinin dinyadaki
toplam kurulu elektrik gii¢ kapasitesi icerisin-
deki payi ise % 20’ dir. Giiniimiizde yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin %83'linii hidroelektrik
enerji santralleri olusturmaktadir.

Tablo 3: iLK BES ULKE SIRALAMASI- 2008 Sonu Yenilenebilir Enerji Mevcut

Kurulu Kapasite

Yenile-
nebilir
Enerji

Kaynak: Renewables Global Status Report 2009, www.ises.org

Yukaridaki tabloda bulunan verilere gére yenilenebilir enerji alaninda en
yiiksek kurulu elektrik giic kapasitesine sahip ilk iki ilke Gin ve ABD'dir.
Kaynak: Renewables Global Status Report 2009, 2008 sonu verilerine gore kiigiik boyutlu hidroelektrik enerji elektrik kurulu

www.ises.org ¢ kapasitesine sahip ilk bes lilke sirasiyla Gin, Japonya , ABD, italya ve

Brezilya olmustur.







4. TURKIYE'DE HIDROELEKTRIK ENERJISI

4.1 Tiirkiye'nin Elektrik Uretimi, Tiiketi-
mi ve 2023 Yil Enerji Hedefi

2008 yili sonunda Tirkiye ‘de 189,4 milyar kWh elektrik
enerjisi tiiketime sunulmus, 27,5 Milyar kWh'lik enerji
sebeke kaybi ve kacak kullanim olarak kayit disi kalmig,
dolayisiyla Tiirkiye net elektrik tiiketimi 161,9 Milyar kWh
olarak kaydedilmistir.

Enerji Bakanligi'nin 2008 yili verilerine gore dilkemizin elek-
trik enerjisi talebinde ortalama %7,5 oraninda hizli bir artis
egilimi vardir. Elektrik tGretimi 2020 yilina kadar yliksek se-
naryoya gore yillik yaklasik %7,7 artigla 499 TWh'e, diisiik
talep senaryosuna gore ise yillik ortalama %5,96 artigla 406
TWh'e ulagacagi beklenmektedir.

Sekil 7: 2008 yil kaynak enerjiye gore Tiirkiye elektrik
iiretim grafigi, Kaynak: Enerji Bakanhg

Enerji bakanliginin 2008 yili verilerine gore Turkiye elektrik
tretiminin %48’i dogalgazdan, %29'u kémiirden, %17'si
hidroelektrik santrallerinden ve geri kalan %6°lik kismi ise
riizgar vb. enerji kaynaklarindan saglanmistir. Hidroelek-
trik santral kurulu glic kapasitesi daha yliksek olmasina
ragmen yasanan kurakliklar, igletmede verimlilik, bakim ve
ariza oranlari vb. sorunlar sebebiyle hidroelektrik santralle-
rinden beklenen katki tam olarak saglanamamistir.

Enerji Bakanhgi 2008 yili verilerine gore Tiirkiye'nin mevcut
elektrik kurulu giicii 41.989 MW'tir. Kurulu elektrik glicii-
nii olusturan enerji kaynaklarinin oranlari asagidaki grafikte
gosterilmistir.

Tablo 4: Tiirkiye kurulu elektrik giiciiniin kaynaklara gore
dagilimi- 2008 yil sonu

URETIM
ENERJI KAYNAGI GKSJ;UI\:I-:I,V KAPASITESi-
GWh/Yil

Termik-Komiir 10.534 69.107
L R T
Termik-Dogalgaz 14.302 106.919
ko (e s
Termik Toplami 27.430 192.981
om0
Hidroelektrik 13.829 49.739

Kaynak:DSi 2008 Faaliyet Raporu, www.dsi.gov.tr

Sekil 8: Kaynaklara gore Tiirkiye elektrik kurulu gii¢ kapasi-
tesi. Kaynak: www.teias.gov.tr

JEOTERMAL-RUZGAR
1%

Yukaridaki grafikte gosterildigi gibi Tirkiye'nin 41.989
MW’lik kurulu elektrik giiciiniin %66's1 termik santrallerden,
%33’ hidroelektrik santrallerden ve geri kalan %1°i ise jeo-
termal ve riizgar enerjisi kaynaklarindan olugmaktadir.

Yukaridaki verilere gére Tiirkiye'nin 2008 yili mevcut kurulu
elektrik giictiniin %33l hidroelektrik santrallerden olugur-
ken, elektrik dretiminde bu oran %17 seviyelerinde gergek-
lesmistir.
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Sekil 9: Tirkiye kurulu giictniin yillara gore geligimi.
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Sekil 9'daki grafikte gorildigi gibi Tirkiye'nin 2000 yilin-
daki mevcut 27.264 MW'lik elektrik kurulu glic kapasitesi
2009 yilina kadar yaklagik 14.700 MW'lik bir artig gostere-
rek 41.989 MW'lik potansiyele ulagmistir. Bu artig miktari

%54'llik bir orana karsilik gelmektedir.

Asagidaki tabloda kaynak cesitliligi agisindan Tirkiye'nin
2023 yil yenilenebilir enerjiye yonelik elektrik kurulu giic
hedefi gosterilmistir.

Tablo 5: Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarn 2008 yili
kurulu elektrik giicii ve 2023 yili kurulu elektrik giic hedefi

RES JES,
(2009) DIiGER
2008 KURULU
GUG- MW

Kaynak : EiE 2009, DSi 2009

13.829 440 1 0

Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii verilerine gore
Tirkiye'nin 2023 yili yenilenebilir enerji kurulu gii¢ hedefi
yaklagik 57.000 MW tir. Bu hedefin gerceklestirilebilmesi
icin 42.700 MW'lik bir yatinm yapilmasi gerekmektedir. Bu
hedefin gerceklestirilebilmesi ciddi bir politikaya, ¢alisma-
ya, biitceye ve kararliliga baghdir.

A

16

2005

2006 2007 2008

Kaynak: www.teias.gov.tr

Tiirkiye'nin Hidroelektrik Ener;ji
Potansiyeli

4.2

Bir iilkede, (ilke sinirlarina veya denizlere kadar biitiin tabii
akiglarin %100 verimle degerlendirilebilmesi varsayimina
dayanilarak hesaplanan hidroelektrik potansiyel, o dilkenin
briit teorik hidroelektrik potansiyelidir. Ancak mevcut tek-
nolojilerle bu potansiyelin tamaminin kullanilmasi miimkiin
olmadigindan mevcut teknoloji ile degerlendirilebilecek aza-
mi potansiyele “teknik yapilabilir hidroelektrik potansiyel”
denir. Ote yandan teknik yapilabilirligi olan her tesis ekono-
mik yapilabilirligi olan tesis demek degildir. Teknik potan-
siyelin, mevcut ve beklenen yerel ekonomik sartlar iginde
gelistirilebilecek béliimii “ekonomik yapilabilir hidroelektrik
potansiyel” olarak adlandirilir. Tiirkiye'nin teorik hidroelek-
trik potansiyeli diinya teorik potansiyelinin %1°i, ekonomik
potansiyeli ise Avrupa ekonomik potansiyelinin %16’sidir.

Tiirkiye'de teorik hidroelektrik potansiyel 433 milyar kWh,
teknik olarak degerlendirilebilir potansiyel 216 milyar kWh
olup, teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilir potansi-
yel ise 130 milyar kWh olarak hesaplanmistir. Avrupa Bir-
liginin yesil enerji icin uyguladig vergi indirimleri ve des-
tekleme politikalari ile gelisen insaat teknolojileri ekonomik
olarak degerlendirilebilir potansiyelin artmasini (180 milyar
kWh ) saglayacaktir.



Tirkiye'de hidroelektrik enerji potansiyelinin gelistirilerek
lilke ekonomisinin istifadesine sunulmasinda “Devlet Su
isleri” (DSI) ve “Elektrik igleri Etiit idaresi” (EiEi) gérevlidir.
EiEi daha gok etiit ve planlama asamasinda, DSI ise plan-
lamayla birlikte projelerin hayata gegirilmesinde gdrevlen-
dirilmistir.

Tablo 6: Tiirkiye'de HES projeleri

2008 YIL SONU VERILERi

- KURULY $I?.Iﬁ(LAMA ORAN-
TURKIYE ADET  ELEKTRIK - -
cUCU-MwW URETIM- %
(GWh/Yil)

INSAATI
DEVAM 94
EDEN HES

5.206

TOPLAM
HES HEDEFi

©o

11 38.135 154.999 100

Kaynak:DSi 2008 Faaliyet Raporu, www.dsi.gov.tr

2008 yil sonu DSi faaliyet raporuna gére Tiirkiye'de islet-
mede olan 175 adet hidroelektrik santralin kurulu elektrik
glicii 13.829 MW ve ortalama yillik elektrik enerjisi Gretimi
49.739 (toplam potansiyelin %32'si) GWh'tir. Toplam
5.206 MW kurulu giice ve ortalama 17.560 (toplam po-

tansiyelin %11,3't) GWh yillik Gretim kapasitesine sahip,
94 hidroelektrik santral halen inga halinde bulunmaktadr.
Tiirkiye'de geriye kalan 19.100 MW'lik kurulu giicte ve yil-
lik 87.700 GWh potansiyeli kullanabilmek icin ileride 542
(1.100 adet DS Tablo-3 projeleri dahil degildir.) hidroelek-
trik santral yapilacaktir. Bdylece toplam kurulu gii¢ 38.135
MW'a, yillik ortalama Gretim 154.999 GWh'a ve hidroelek-
trik santrallerin sayisi 811’e (1.100 adet Tablo-3 projeleri
dahil degildir.) ulasacaktr.

2009 yil sonu itibariyle HES sayisi 207 adete ve hidroelek-
trik santral kurulu elektrik giicti 14.254 MW'a yiikselmistir.
(Kaynak: DSI 17.Bélge MiiduirlGig)

Tirkiye'nin teorik hidroelektrik potansiyeli diinya teorik
potansiyelinin %1°i, ekonomik potansiyeli ise Avrupa eko-
nomik potansiyelinin %16'sidir. Sekil 10'da gosterildigi gibi
Avrupa'da en yiiksek hidroelektrik enerji potansiyeline sa-
hip iilkeler; Tiirkiye, italya, Fransa, Norveg ve Rusya'drr.

ABD teknik hidroelektrik potansiyelinin %86'sini, Japon-
ya %78'ini, Norvec %68'ini, Kanada %56°sini, Tirkiye ise
%23'tnl geligtirmistir. Uluslararasi Enerji Ajansi'nca (IEA)
2020'de diinya enerji tiiketimi icerisinde hidroelektrik ve
diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin bugiine gére
%53 oraninda artacagi 6ngdriilmiis olup, bu her giicteki hid-
roelektrigin degerlendirilmesi olarak yorumlanmaktadir. Av-
rupa Komisyonu Birlik stratejileri kapsaminda Avrupa Birligi
(AB) igerisinde 2010 yilina kadar i¢ briit enerji tiiketimin-
deki yenilenebilir enerji payini iki katina (%6°dan %12'ye),
elektrik tretimi kapsaminda ise %22,1°e ¢ikartmak icin bir
eylem planini yiriirlige koymustur.

Ekonomik durgunluklar dikkate alinmazsa, Tiirkiye'de elek-
trik tiiketimi her yil %5-8 oraninda artmaktadir. Bu talebi
karsilamak icin iilkemiz yeni enerji projeleri icin her yil 2-3
milyar ABD Dolari ayirmak zorundadir. Biitlin diinyada ol-
dugu gibi iilkemizde de enerji hayati bir konu oldugundan,
kendine yeterli, siirekli, giivenilir ve ekonomik bir elektrik
enerjisine sahip olunmasi yoniinde, disa bagiml olmayan
ve yerli bir enerji kaynag@i olan hidroelektrik enerjisi basta
olmak izere hiitiin alternatifler géz 6niine alinmalidir.
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Sekil 10 : Avrupa hidroelektrik enerji potansiyeli haritasi
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Kaynak: United Nations Environment Programme (UNEP), www.grida.no

4.3 Tiirkiye'de Mikro HES Kullanimi ve

Gelisimi

Diinyada sadece kiigiik hidroelektrik santrallerden iretile-
bilecek elektrik enerjisinin toplam hidroelektrik tretimi ige-
risindeki payinin % 10 civarinda olacagi hesaplanmaktadir.
Tiirkiye'de akarsu etitleri heniiz tamamlanmamig olmasina
karsin, mevcut potansiyelin diinya ortalamasina yakin oldu-
gu tahmin edilmektedir. Nitekim EIE tarafindan akim dlgiim-
leri yapilan yiizdlgiimii 1000 km?'den kiiciik 1515 havzada,
0.1-10 MW arasi kurulu gligteki santrallerle 33.000 GWh/
yil enerji Uretilebilecegi ongoriilmektedir.

Tiirkiye'de mikro-HES yatirimlarina dair net bir bilgi mev-
cut degildir. Bu alanda birkag kamu kurumunun ¢alismalari
mevcuttur. Temsan A.S. tarafindan 20'ye yakin projenin
bir kisminin yurdun degisik yerlerinde tamamlanarak tes-
lim edildigi, bir kisminin ise proje asamasinda oldugu bil-
dirilmistir. Ayrica Tiirkiye Elektrik isleri Etiit idaresi Genel
Miidiirliigii tarafindan “Dogu Karadeniz Bolgesi Mikro-HES
Projesi” hazirflanmisgtir. Proje kapsaminda toplam kurulu
elektrik giicii 4,18 MW olan 118 adet mikro hidroelektrik
santralin Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin
illeri'nde kurulmasi planlanmistir.



TRB2 BOLGESI'NDE HIDROELEKTRIK ENERJISI

5.1 TRB2 Balgesi'nin Elektrik Uretimi,

Tiiketimi ve 2023 Yili Enerji Hedefi

TRB2 Bélgesi Van, Mus, Hakkari ve Bitlis illerinden olus-
maktadir. TRB2 Bélge illerinde 2008 yili sonu itibariyle kisi
bagi elektrik tiiketimi, nakil hatlarinda olugan kayip miktar-
lari ve kacak elektrik kullanim miktari hari¢ tutuldugunda,
Tiirkiye ortalamasinin ddrtte biri oranindadir. Bélge illerinde
kisi bas! elektrik tiiketimi ortalama yillik 576 kWh'tir. Bu de-
ger Tirkiye ortalamasi icin 2.264 kWh'tir. Tirkiye'de kisi
bagina yillik elektrik tiiketimi 2.260 kWh iken, diinya ortala-
masi 2.500 kWh, gelismis tlkelerde 8.900 kWh, Cin'de 827
kWh, ABD'de ise 12.322 kWh civarindadir.

Tablo 7: TRB2 Balge illeri 2008 yili kisi basi elektrik tiiketimi

Kaynak: TEDAS 2009, www.tedas.gov.tr

TRB2 Bolgesi yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan, zen-
gin hidroelektrik ve giines enerjisi potansiyeline sahiptir.
Bélgede isletme halinde olan hidroelektrik santrallerinin
mevcut kurulu elektrik giicti yaklagik 22 MW'tir. Planlama
raporu ve kati projesi hazir olan ve ingaati devam eden hid-
roelektrik santrallerinin toplam kurulu elektrik giicii yaklagik
1.800 MW'tir. igili HES santralleri isletme haline gectiginde
yaklasik 750.000 hanenin elektrik enerjisi ihtiyacini karsila-
yabilecek bir potansiyele kavusacaktir ve bélgede isletme
halinde olan elektrik santralleri bugiinkii kurulu giiciin 850
kati bir degere ulasacaktir.

Tablo 8:TRB2 Balge illeri mevcut HES ¢alismalan

HIDROELEKTRIK | 201y gilg- | GRETiM- (@Wiy
ENERJi (W) i)
SANTRALI :

Kaynak: DSi 17.Bélge Miidiirliigii (Takdim Nisan 2008 raporu) ve
DSI 2010

Yukaridaki tabloda TRB2 bélge illerinde DS tarafindan yiirii-
tiilen HES calismalari gosterilmistir. DSI tarafindan yiiriiti-
len projelerin elektrik kurulu gii¢ kapasitesi 1.800 MW ola-
rak planlanmstir. Tiizel kisiler tarafindan gelistirilen projeler
yukaridaki tabloya dahil degildir.

TRB2 Bélge illerinin Hidroelektrik
Enerji Potansiyeli

5.2

Bu béliimde Bitlis, Hakkari, Mus ve Van illerinin hem su
kaynaklari(ana kollar) potansiyeli hemde hidroelektrik enerji
potansiyeli agiklanmistir. Ayrica bu dért ilde yapilan hidroe-
lektrik enerji calismalari da irdelenmistir.




Yilhik
ortalama

yagis- (mm)

Ortalama
alas verimi-
(I/s/km?)

Tablo 9: TRB2 Baolge illeri cografik ve hidroelektrik eneriji verileri

TRB2 BOLGE | Yiizélgiimii-
ILLERI (km? )

Su kaynaklan
potansiyeli-
(hm3/yil)

HES projelerinin
toplam kurulu giicii-
(MW)

Bir yerdeki hidroelektrik enerji potansiyeli; o bélgenin sahip
oldugu su kaynaklar potansiyeline, akarsularin akis verimi-
ne, akarsularin diistilerine ve akarsularin gectigi cografyaya
baglidir. TRB2 bélgesinde hidrometrik élgiimleri yapilmis su
kaynaklari bakimindan en yliksek potansiyele sahip il Mus
ili‘dir. Hakkari ili, 6ncelikli olarak planlamaya alinan ve DSI/
ozel sektor tarafindan yapilan HES proje calismalarinda en
yliksek kurulu elektrik glicli potansiyeline sahip il durumun-
dadir. Hakkari ili 1.070 MW'lik kurulu elektrik giic potansi-
yeli ile TRB2 bdlgesinde kurulu giig¢ bakimindan yiiriitiilen
caligmalarin yarisindan fazlasini olusturmaktadir. Gelecekte
hem DSi tarafindan hem de 6zel sektér tarafindan yapilacak
caligmalar ile s6z konusu HES potansiyeli daha da arttira-
lacaktir.

5.2.1 Bitlis ili Hidroelektrik Enerji Potansiyeli
5.2.1.1. Bitlis ili Su Kaynaklar Potansiyeli

Bitlis ili ile ilgili genel cografik ve hidrolik veriler asagidaki
tabloda gosterilmigtir.

Tablo 10: Bitlis ili cografik ve hidrometrik verileri

Kaynak: DSi 17.Bélge Miidiirliigii-2010 Yil

Kaynak: DSi 17.Bolge Miidiirliigii-2010 Yih

Bitlis ili, TRB2 bolgesindeki diger illlere kiyasla yillik orta-
lama yagisi en yiiksek degere sahip ildir. Ortalama akig
veriminde ise Mus ve Hakkari illerinden sonra gelmektedir.

Tablo 11: Bitlis ili su kaynaklan verileri

SU KAYNAKLAR S T
POTANSIYELI
(hm3/yil)

Kaynak: DSi 17.Bélge Miidiirliigii-2010 Yih

Yukaridaki tabloda Bitlis ilinin sahip oldugu ve hidrometrik
olciim caligmalarinin yapildigi su kaynaklar gésterilmistir.
Bitlis il hidrometrik olgiimleri yapilan toplam akarsu potan-
siyeli bakimindan Mus ve Van illerinden sonra gelmektedir.
Bitlis'te Hizan deresi 1232 hm?®/yil ortalama akim degeriyle
TRB2 bdlgesinde akimi en yiiksek olan dérdiincii akarsudur.



5.2.1.2. Bitlis ili HES Potansiyeli

Tablo 12: Bitlis ili hidroelektrik eneriji potansiyeli

HiDROELEKTRIK URETIM- (GWh/

SANTRALLERI

KURULU GUC-

Kaynak: DSi 17.Bélge Miidiirliigii-2010 Yili

Bitlis Ili'de siirdiiriilen calismalar neticesinde mevcut HES
projelerinin kurulu elektrik giicti 206 MW tir. Bitlis HES po-
tansiyeli bakimindan Hakkari ve Mus illerinden sonra gel-
mektedir.

Tablo 13: Bitlis ili ilk inceleme, 6n inceleme ve master plan
asamasinda olan HES projeleri

ILK iINCELEME,
ON iNCELEME VE
MASTER PLAN
ASAMASINDA
OLAN HES

URETIM-
(GWh/yil)

USTLENICI
FIRMA

KURULU

Kaynak: DSi 17.Bélge Miidiirliigii-2010 Yili

Yukaridaki tabloda Bitlis ili'nde siirdiiriilen mevcut HES pro-
jelerinin ilk safhasi olan ilk inceleme, dn inceleme ve master
plan asamasinda olan calisma detaylari aciklanmistir.

Tablo 14: Bitlis ili planlama ve kesin proje asamasinda olan
HES projeleri

PLANLAMA VE

KESiN PROJE

ASAMASINDA
OLAN HES

URETIM-
(GWhy/yil)

USTLENiICI

_ KURULU
FIRMA

Kaynak: DSi 17.Bolge Miidiirliigii-2010 Yil

Yukaridaki tabloda Bitlis ili'nde devam etmekte olan mevcut
HES projelerinin ikinci safhasi olan planlama ve kesin proje
asamasinda olan ¢alisma detaylar aciklanmigtir.

5.2.2. Hakkari ili Hidroelektrik Eneriji Potansiyeli

5.2.2.1.Hakkari ili Su Kaynaklari
Potansiyeli

Hakkari li ile ilgili genel cografik ve hidrolojik veriler asag-
daki tabloda gdsterilmistir.

Tablo 15: Hakkari ili cografik ve hidrojik verileri

GENEL

Kaynak: DSi 17.Bélge Miidiirliigii

Hakkari ili TRB2 bolgesindeki diger illlere kiyasla yillik
ortalama yagis bakimindan Bitlis ve Mus illerinden sonra
en yiiksek degere sahip ildir. Ortalama akis veriminde ise
Mus ili'nden sonra en yiiksek degere sahip ildir.




Tablo 16: Hakkari ili su kaynaklan verileri

SU KAYNAKLARI
POTANSIVYELI

iL GIKISI TOPLAM ORTALAMA
AKIM (hm3/yil)

Kaynak: DSi 17.Bolge Miidiirliigii- 2010 Yil

Yukaridaki tabloda Hakkari ilimin sahip oldugu ve hidro-
metrik dlclim caligmalarinin yapildigi su kaynaklari géste-
rilmistir. Hakkari ili TRB2 Bélgesinde hidrometrik dlgiimleri
yapilan toplam akarsu potansiyeli en yiiksek degere sahip
tctlincii ildir. Zap suyu 2461 hm®/yil ortalama akim degeriy-
le TRB2 bolgesinde akimi en yiiksek olan ikinci akarsudur.
Zap suyu bu yéniiyle HES projeleri agisindan zengin bir kay-
naktir ve bir enerji iissii olma potansiyeline sahiptir.

5.2.2.2. Hakkari ili HES potansiyeli

Tablo 17: Hakkari ili hidroelektrik enerji potansiyeli

HIDROELEKTRIK | KURULU GUC- URETIM-
SANTRALLERI Mw (GWh/yi)

Kaynak: DSi 17.Bélge Miidiirliigii- 2010 Yih

Hakkari ili'nde siirdiiriilmekte olan calismalarda, mevcut
HES projelerinin kurulu elektrik giicii 1.070 MW tir. Hakkari
ili devam eden HES projeleri bakimindan TRB2 bélgesinde
en yliksek enerji potansiyeline sahip ildir.

Tablo 18: Hakkari ili ilk inceleme, 6n inceleme ve master
plan agsamasinda olan HES projeleri

iLK INCELEME,
ON iNCELEME VE
MASTER PLAN
ASAMASINDA
OLAN HES

URETIM-
(GWh/yil)

USTLENICI
FIRMA

KURULU
GUC-Mw

Kaynak: DSi 17.Bolge Miidiirliigii- 2010 Yih

Yukaridaki tabloda Hakkari ilinde siirdiirilen mevcut HES
projelerinin ilk safhasi olan ilk inceleme, 6n inceleme ve
master plan asamasinda olan ¢alisma detaylari agiklanmig-
tir.

Tablo 19: Hakkari ili planlama ve kesin proje asamasinda
olan HES projeleri

PLANLAMA VE

KESIN PROJE

ASAMASINDA
OLAN HES

URETIM-
(GWh/yil)

USTLENiCI
FIRMA

KURULU

GUG-Mw

Kaynak: DSi 17.Bélge Miidiirliigii- 2010 Yih

Yukaridaki tabloda Hakkari ili'nde devam etmekte olan mev-
cut HES projelerinin ikinci safhasi olan planlama ve kesin
proje agsamasinda olan galisma detaylar aciklanmistir.



Tablo 20: Hakkari ili ingaat halinde olan HES projeleri
INSAAT HALINDE | USTLENICi | KURULU | URETIM-
OLAN HES FIRMA | GUG-MW | (GWh/yil)

Kaynak: DSi 17.Bolge Miidiirliigii- 2010 Yil

Yukanidaki tabloda Hakkari ili'nde devam etmekte olan mev-
cut HES projelerinin {iglincii ve son safhasi olan ingaat asa-
masinda olan ¢alisma detaylan agiklanmistir.

5.23. Mus ili Hidroelektrik Enerji Potansiyeli
5.2.3.1. Mus ili Su Kaynaklari Potansiyeli

Mus lli ile ilgili genel cografik ve hidrolojik veriler asagidaki
tabloda gosterilmigtir.

Tablo 21: Mus ili cografik ve hidrojik verileri

Kaynak: DSi 17.Bélge Miidiirliigii- 2010 Yih

Mus ili TRB2 bdlgesindeki diger illlere kiyasla yillik ortalama
yagis bakimindan Bitlis ili'nden sonra en yiiksek degere
sahip ildir. Ortalama akis veriminde ise en yliksek degere
sahip ildir.

_r

Tablo 22: Mus ili su kaynaklan verileri

iL GIKISI TOPLAM
ORTALAMA AKIM
(hm¥/yil)

SU KAYNAKLARI POTANSIYELI

Kaynak: DSi 17.Bolge Miidiirliigii- 2010 Yil

Yukaridaki tabloda Mus ilimin sahip oldugu ve su dlgiim
caligmalarinin yapildigi su kaynaklari gésterilmistir. Mus i
hidrometrik 6lgtimleri yapilan akarsu potansiyeli bakimin-
dan agik farkla diger illere gore en yiiksek potansiyele sa-
hip ildir. Murat Nehri 3218 hm?/yil ortalama akim degeriyle
TRB2 bélgesinde akimi en yiiksek olan birinci akarsudur.

5.2.3.2. Mus ili HES Potansiyeli
Tablo 23: Mus ili hidroelektrik enerii potansiyeli

HIDROELEKTRIK KURULU URETIM-
SANTRALLERI GUC-MW | (GWh/yil)

Kaynak: DSi 17.Bélge Miidiirliigii- 2010 Yil




Mus ili'nde siirdiiriilmekte olan calismalarda, mevcut HES
projelerinin kurulu elektrik giicti 379 MW tir. Mus ili, devam
eden HES projeleri bakimindan TRB2 bdlgesinde Hakkari
ili'nden sonra en yiiksek enerji potansiyeline sahip ildir.

Tablo 24: Mus ili ilk inceleme, 6n inceleme ve master plan
asamasinda olan HES projeleri

iLK INCELEME,
ON iNCELEME VE
MASTER PLAN
ASAMASINDA OLAN
HES

Kaynak: DSi 17.Bélge Miidiirliigii- 2010 Yil

KURULU
GUC-
MW

URETIM-
(GWh/yil)

USTLENiCi
FIRMA

Yukaridaki tabloda Mus ili'nde siirdiiriilen mevcut HES pro-
jelerinin ilk safhasi olan ilk inceleme, 6n inceleme ve master
plan agamasinda olan ¢aligma detaylar aciklanmistir.

Tablo 25: Mus ili planlama ve kesin proje asamasinda olan
HES projeleri

PLANLAMA VE
KESIN PROJE
ASAMASINDA OLAN

isTLENici | KURULU | URETIM-

Kaynak: DSi 17.Bélge Miidiirliigii- 2010 Yil

Yukaridaki tabloda Mus ili'nde devam etmekte olan mevcut
HES projelerinin ikinci safhasi olan planlama ve kesin proje
asamasinda olan ¢alisma detaylari agiklanmistir.

Tablo 26: Mus ili ingaat halinde olan HES projeleri

USTLENICI

INSAAT HALINDE
OLAN HES

Kaynak: DSi 17.Bélge Miidiirliigii- 2010 Yili

Yukandaki tabloda Mus ili'nde devam etmekte olan mev-
cut HES projelerinin Ggiincii ve son safhasi olan ingaat
asamasinda olan ¢alisma detaylari aciklanmigtir.

Tablo 27: Mus ili'nde isletme halinde olan hidroelektrik
santralleri

URETIM-

USTLENICI (GWh/

ISLETME HALINDE KURULU

OLAN HES

Kaynak: DSi 17.Bdlge Miidiirliigii- 2010 Yih

Yukanidaki tabloda Mus ili'nde iiretim halinde olan mevcut
hidroelektrik santraller gosterilmistir.

5.2.4. Van ili Hidroelektrik Enerji Potansiyeli
5.2.4.1. Van ili Su Kaynaklan Potansiyeli

Van fliile ilgili genel cografik ve hidrolojik verileri asagidaki
tabloda gosterilmistir.
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Tablo 28: Van ili cografik ve hidrolik verileri 5.2.4.2. Van ili HES Potansiyeli

GENEL mm Tablo 30: Van ili hidroelektrik enerji potansiyeli

HIDROELEKTRIK KURULU GUG- | URETIM-
SANTRALLERI MW (GWh/yl)

Kaynak: DSi 17.Bolge Miidiirliigii- 2010 Yil

Van ili TRB2 balgesindeki diger illlere kiyasla hem yillik _--
ortalama yagis bakimindan hemde ortalama akis veriminde

Tablo 29: Van ili su kaynaklan verileri

Kaynak: DSi 17.Bélge Miidiirliigii- 2010 Yil
SU KAYNAKLARI iL CIKISI TOPLAM .
TS ORTALAMA AKIM (hm¥/ o
y,|) Van lli'nde siirdirilmekte olan galismalarda, mevcut HES

projelerinin kurulu elektrik glicii 143 MW'tir. Van lli devam
eden HES projeleri bakimindan TRB2 bélgesinde en diisiik
enerji potansiyeline sahip ildir.

Tablo 31: Van ili ilk inceleme, 6n inceleme ve master plan
asamasinda olan HES projeleri

ILK INCELEME,
ON INCELEME VE
MASTER PLAN
ASAMASINDA
OLAN HES

USTLENICI | KURULU | URETIM-

Kaynak: DSi 17.Bélge Miidiirliigii- 2010 Yih
Yukaridaki tabloda Van ili'nin sahip oldugu ve hidrometrik
olciim caligmalarinin yapildigi su kaynaklar gdsterilmistir.
Van ili hem ortalama yillik yagis miktari bakimindan hem-
de ortalama akig verimi acisindan TRB2 bdlgesi icerisinde
en diisik degere sahip il olmasina ragmen, sahip oldugu
en yiiksek yiizélgiimii ile hidrometrik 6lgiimleri yapilan su
kaynaklari potansiyeli bakimindan Mus ili'nden sonra ikinci Kaynak: DSi 17.Bélge Miidiirliigii- 2010 Yih
siradadir. (;atak cay! 1367 hm3/y|| ortalama akim degeriy|e Yukaridaki tabloda Van lli'nde siirdiiriilen mevcut HES pro-
TRB2 bblgesinde yillik ortalama akimi en yiiksek olan {igiin- ~ jelerinin ilk safhasi olan ilk inceleme, 6n inceleme ve master
cii akarsudur. plan asamasinda olan caligma detaylari aciklanmistir.




Tablo 32: Van ili planlama ve kesin proje asamasinda olan
HES projeleri

PLANLAMA VE

KESiN PROJE

ASAMASINDA
OLAN HES

KURULU URETIM-

(GWh/yil)

USTLENICi

Kaynak: DSi 17.Bolge Miidiirliigii- 2010 Yil

Yukaridaki tabloda Van ilinde devam etmekte olan mevcut
HES projelerinin ikinci safhasi olan planlama ve kesin proje
asamasinda olan ¢alisma detaylar aciklanmigtir.

Tablo 33: Van ili ingaat halinde olan HES projeleri

KURULU

gic. | URETIM-

(GWhyyil)

INSAAT HALINDE | USTLENICI

OLAN HES

Kaynak: DSi 17.Bélge Miidiirliigii- 2010 Yil

Yukandaki tabloda Van [li'nde devam etmekte olan mevcut
HES projelerinin iiclincii ve son safhasi olan ingaat asama-
sinda olan galisma detaylari agiklanmistir.

Tablo 34: Van ili'nde isletme halinde olan hidroelektrik enerii
santralleri

URETIM-
(GWh/yl)

KURULU

ISLETME HALINDE | USTLENICI

Kaynak: DSi 17.Bolge Miidiirliigii- 2010 Yih

Yukaridaki tabloda Van ilinde iiretim halinde olan mevcut
hidroelektrik santraller gdsterilmistir.



6. MIKRO HIDROELEKTRIK ENERJISI URETIM

TEKNOLOJILERI

6.1. Mi!_(ro Hidroelektrik Santrallerinin
Teknik Ozellikleri

Mikro HES'ler kiigiik akarsular lizerinde elektrik enerjisi ire-
timi amaciyla kurulan, mekanik ve elektrik ekipmanlardan
olusan, kurulu giicii 500kW ve altinda olan hidroelektrik
santralleridir. Bir mikro hidroelektrik santrali genel olarak
asa@idaki temel techizat ve tesislerden olusmaktadir:

a- insaat tesisleri (cokeltim havuzu, su kanal, yiikleme
havuzu, cebri boru, santral odasi)

b- Girig vanasi ve tiirbin
c- Generator ve ikaz Sistemi (rediiktor, alternatér vb.)

d- Elektrik techizati (Kontrol,kumanda,élgme ve koruma
sistemi ile Trafolar)

Sekil 11: Tipik bir Mikro HES genel goriiniimii

Kemerli su yolu

Kanal

Yikleme Havuzu

Mikro HES'i olusturan ayrinritili teghizat ve bilgiler asagida-
ki gibidir:

1) Yiikleme Havuzu,
2) Cebri Boru,
3) Kelebek Vana,
4) Tiirbin, (Pelton,Banki,Francis,Kaplan,Uskur),
a) Salyangoz,
b) Ayar Kanatlari,
5) Generator,
a) Rotor
b) Stator
6) Emme Borusu
7) Hiz Kontrol Unitesi
a) Governor

b) Baglanti sistemi

Coktirme Havuzu

Su yolu yon
degistirme engeli
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8) Kontrol Kumanda Sistemi
a) Sekonder Koruma Panosu,
b) Besleme Ponusu,
c) D.A.ikaz Ponusu
9) Santral Binasi,
10) Kuvvet Tiineli,
11) Giic Trafosu,Giic Salteri ve Kesicisi

12) Enerji lletim Hatt,

Yukarida aciklanan temel techizatlar ve ingaat tesisleri, or-
tak yapilar olmakla beraber cografik kosullara bagl olarak
projede degisik yontemler ve uygulamalar izlenebilmekte-
dir.

Kiigiik akarsular tizerinde kurulmak (izere tasarlanan mikro
hidroelektrik santraller (mikro HES) igin 6nemli iki degisken
mevcuttur:

a ) Suyun debisi(m3/sn)

b ) Net Diisti(metre)’

Bir hidro elektrik santralin kurulu elektrik glicii suyun de-
bisine ve net diisiisiine bagl olarak hesaplanir. Asagidaki
formiille bu hesaplama yapilir:

P = exhxQxg;

P = Elektrik giicii degeri(kW),

e = Elektrik verimlilik arali§i (0.75-0.88) veya (% 75-%88),
h=Net diisii(metre)

Q = Dizayn debisi(m?/sn),

g = Yergekimi ivmesi(9.81m/s/s)

6.1.1. Tiirbinler

Tiirbinler hidroelektrik santrallerin en 6nemli ekipmanidir.
Tirbinler suyun akis gliciinden yararlanan ve suyun potan-
siyel enerjisini mekanik enerjiye ceviren ana mekanik teghi-
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zattir. Tarbinler bir mili cevirir ve mil ise alternatér rotorunu
cevirir. Bu dongiiyle elektrik enerjisi dretilir. Su tirbinleri,
hidroelektrik santrallerinin en 6nemli ve hayati pargasidir.
Tirbinler suyun debisine ve santralin kotuna gore farkl tip-
lerde imal edilirler.

Su tiirbinleri baslca iki ana gruba aynlmaktadir. Birincisi
itici kuvvet etkili(impulse) tiirbinler, ikincisi ise reaksiyon
etkili(aksi tesir) tirbinlerdir.

a- Impulse etkili tiirbinler suyun hizindan yararlanir ve
akan su her bir kovaya carparak tiirbin carkini hareket
ettirir. Bu tiirbinler “pelton” ve “banki” tip tiirbinlerdir.
Yiiksek kot ve diistik debili sularda bu tiirbinler kullanil-
maktadir.

b- Reaksiyon etkili tiirbinler ise suyun hareketinden do-
layr olugan basingla tiirbin carklarini gevirir. Bu tiirbinler
“francis” ve “kaplan” tip tirbinlerdir. Disiik kot ve yik-
sek debili sularda bu tiirbinler kullanilmaktadir.

Tiirbinlerin tipleri ve ozellikleri:

Tipi : Francis, Kaplan, Banki, Pelton (suyun debisi ve disti-
stine gore en ekonomik tip secilmektedir)

Giic :1-500 kW ( Tasarimi ve dizayni suyun debisi ve Net
Diisiisiine gore degismektedir)

Hiz

Manuel hiz kontrol Unitesi,

i.....devir/dk (Tasarima gore degismektedir.)

Hidroelektrik santralini olusturan ekipmanlar,

6.1.1.1. Cross-Flow (Banki) Tiirbini
Banki tiirbininin temel 6zellikleri agagidaki gibidir:

 Tirbin carki ve su piiskiirtme agzi olarak iki ana
parcadan olusur,

* Su akimu tiirbin carkini iki noktada keser.Cark
kanatlarina carpan su ikinci kez gark kanatlarina
carptiktan sonra kuyruk suyu kanalina gider.

 Suyun debisi rahatlikla ,ayar kanadi araciligiyla
degistirilebilir.

* Diger tiirbinlere nazaran daha “kararli” bir yiik
egrisine sahiptir,

e Tesir tiirbinleri sinifinda gésterilmektedir,



Sekil 12: Banki Tiirbini ve alternator Sekil 13: Banki Tiirbini ic tesisat
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Sekil 15: Pelton tiirbin carki.

6.1.1.2. Pelton Tiirbini
Pelton tiirbininin temel 6zellikleri asagidaki gibidir:
* Suyun distiigi yiiksekligin ,debiye gére ¢ok fazla
oldugu yerlerde tercih edilirler,
* Debi ayari igin igne ve saptirici sistemi mevcuttur,

* Tiirbin kepgeleri 6zel olarak imal edilirler,
* Ozgiil hizi en diisiik olan tiirbindir,

e Tesir tlrbinleri sinifindadrr,

6.1.1.3. Kaplan Tiirbini

Kaplan tirbininin temel 6zellikleri asagidaki gibidir:

* Debinin ,net diisliye gore biiyik oldugu yerlerde
tercih edilirler,

» Kanatlari sabit olan tiplere “Uskur Tiirbin” denilmek-
tedir,

* Su ayar kanatlari mevcuttur,

 Tirbin kanatlar ayarlanabilmektedir,

* Yatay ve diisey eksenli olarak imal edilmektedir,
e Yapimi diger tiirbinlere gére daha masraflidir,

o Aksi tesir tiirbinleri sinifindadir,




Axco Generator

6.1.1.4. Francis Tiirbini
Francis tirbininin temel dzellikleri agagidaki gibidir:

* Tiirbin su girig ve su ¢ikis kanallarindaki suyun hizi
farkhdir.

* Hiz farkindan dolayi meydana gelen tepki kuvvetiyle
caligirlar,

* Aksi Tesir tiirbinleri sinifinda gésterilmektedir,
* Su ayar kanatlari mevcuttur,
e \Verimleri yiiksektir,

Diisey veya yatay eksenli olarak montaj edilirler,

Sekil 17: Frangis tiirbini dis ve tiirbin carki

6.1.2. Alternator

Alternator, bir cevirici vasitasiyla mekanik enerjiyi alternatif
akima ceviren elektromekanik bir aygittir. Alternatérler su
tlrbinleri, riizgar, dizel motor gibi ¢esitli geviricilerle kullani-
labilir. Alternatérler dogru akim iretecleriyle ayni mantikla
caligirlar. Bir iletkenin etrafindaki manyetik alan degisince
iletkende bir akim olugur. Modern tipik bir alternatérde rotor
denilen miknatislar, demir cevherine sarilmig olan stator de-
nilen sabit iletken sargilarin icinde veya etrafinda donerler.
Mekanik enerjinin rotorlari déndiirmesiyle iletkenler etrafin-
daki manyetik alan degisir ve elektrik akimi dretilmis olur.
Elektrik akiminin iretilmesi yukarida anlatilan yontemden
farkl olan tekniklerle de saglanmaktadir.
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Sekil 18: Tipik bir alternator

6.2. Mikro Hidroelektrik Santralinin ingasi
Ve Montaji

Mikro-tiirbin tesisindeki ingaat islerinin temel amaci; tiirbi-
ni besleyecek olan suyun kaynagindan uygun bir yontemle
alinarak, havuz, kanal, boru vb. elemanlarla tiirbinlere ak-
tanimasini saglamaktir. insa edilecek sistemin; arazi sart-
larina uygunlugu, optimum calisma performansina gore
dizayn edilmesi ve saglamhgi en onemli faktérlerdir. Ayrica
gerekli teknik imkanlarin kullanilmasi, uygun malzeme ve
iscilik, cevreye duyarlilik, heyelan, sel gibi cevresel etkilerin
arastinlmasi, arazi kullanim sartlarinin belirlenmesi, ingaat
caligmalarinin baglatiimasindan dnce degerlendirilmesi ge-
reken diger dnemli ayrintilardir.

Bir mikro HES projesinin ilk etabi kesif calismasidir. Kesif
caligmasinda yukarida agiklanan ayrintilarin dikkate alin-
masinin yaninda akarsuyun debisinin 6élciim cihazlariyla
belirlenmesi ve akarsuyun kesit alaninin hesaplanmasi,
santral yerinin ve kotunun belirlenmesi kesif ekibi tarafin-
dan yapilir. Akarsuya ait yillik ortalama akimin hesaplanma-
sinda ise varsa DSI verilerine aksi halde bilirkisi beyanina
basvurulur. Kesif calismasindan sonra fizibilite calismasina

gegilir.

Kesif ve fizibilte calismasi sonucunda hesaplanan mikro-
HES kurulu elektrik giiciine gore, HES iireticisi firma ta-
rafindan, tiirbin tesisinin mekanik ve elektronik aksamlari
tasarlanir, ingaat projesi hazirlanir. Tiirbin biiyiikligiine ve
uretici firmanin is durumuna gore, retici firma tarafindan
mekanik ve elektrik ekipmanlarin teslim siiresi aliciya bildi-
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rilir. ingaat galismalari ise, paralel calisma halinde, bu alan-
da faaliyet gosteren tecriibeli ve yeterli teknik donanima
sahip yUklenici bir firmaya yaptirilir.

Tiirbin tesisinin ingasinin yapilacagi zaman da 6nemli bir
aynintidir. Yil igerisinde mevsim sartlarina gore ingaat ¢a-
lismalar olumlu yada olumsuz sekilde etkilenebilmektedir.
Ulkemizde genellikle Kasim ve Mart ayi arasinda yagis re-
jiminin artmasi, bazi bélgelerde kar yagislarinin goriilmesi
ve dondurucu soguklarin meydana gelmesi ingaat galisma-
larini yavaslatmakta yada imkansiz kilmaktadir. Dolayisiyla
ingaat caligmalarinin genellikle ilkbahar-yaz mevsimlerinde
gerceklestirilmesi, isin zamaninda bitiriimesi ve isin maliye-
ti agisindan en uygun tarihlerdir. Ayrica ingaat islemlerinde
malzeme tedarigi, isin zamaninda tamamlanmasi amaciyla,
ingaat calismalari baglamadan dnce planlanlanmali ve sag-
lanmalidir.

Elektrik ve mekanik ekipmanlarin montajina, santral odasi-
nin ingasinin tamamlanmasindan sonra baglanir. ingaat ca-
lismasinin bitmesi ve tesis montajindan sonra mikro-HES,
iretici firmanin uzman ekibi tarafindan devreye alinir, test
caligmalari yapilir ve gerekli kontrollerden sonra tesis elek-
trik tretim agamasina gegirilir.

6.3. Mikro HES Maliyet Analizi

Mikro HES'ler ekonomik olarak yiiksek yatirnm sermayesi
gerektirmeyen diistik giicteki hidroelektrik santrallerdir. Or-
talama birim maliyetler, kurulu elektrik giictine ve tiirbin
tipine gore 1.000$ ile 1.500$ arasinda degismektedir. Opti-
mum verim saglayabilen bir Mikro-HES santralinin amortis-
man siiresi yani gelirin yatinmi karsilama stiresi 2 ila 4 yil
arasinda degismektedir. Ayrica mikro-HES'ler diisiik bakim
ve isletme giderlerine sahiptir. Periyodik bakimlar yapilan
bir Mikro HES'in igletme émrii minimum 20 yili asmaktadir.

Tiirkiye'de Mikro-HES imalati yapan tek kurulus, bir kamu
kurulusu olan TEMSAN A.S.’dir. TEMSAN firmasi tarafindan
belirlenen, farkl glice sahip mikro hidroelektrik santralleri
icin 6rnek bir fiyat listesi agagida gosterilmistir. Asagidaki fi-
yat listesi sebekeye baglh olmayan OFF-GRID Mikro-HES'ler
icin gecerlidir. Sebekeye baglanacak ON-GRID sistemlere,
“governor” ekipman maliyeti ayrica eklenmektedir. Kesif ve
ingaat tesisinin maliyeti asagidaki listeye dahil degildir. Fi-
yat listesine su ekipmanlar dahildir: Tiirbin, jeneratér, kayis-
kasnak, elektrik panosu, gii¢ kontrol Unitesi.



Tablo 35: Temsan Mikro-HES fiyat listesi

ELEKTRIK
GUcU
(KW)

TURBIN | DUSU | DEBI(LT/| FiYAT
TiPi | (METRE) | SN) | (EURO)

Kaynak: Temsan A.S. Ankara-2010

Tablo 36: Governor maliyeti- Sebekeye baglanacak Mikro-
HES'ler igin

KURULU SANTRAL

GUCU ARALIGIKW) GOVERNOR FIYATI(EURO)

Kaynak: Temsan A.$. Ankara-2010







T

7. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI ILE

ILGILI MEVZUAT

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik 5346 sayili “Yenile-
nebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli
Kullanimina iligkin Kanun” cikanimistir. Bu kanunun amac;
yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi Gretimi
amacl kullaniminin yayginlastirimasi, bu kaynaklarin giive-
nilir, ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye kazandiriima-
s, kaynak gesitliliginin artinlmasi, sera gazi emisyonlarinin
azaltiimasi, atiklarin degerlendirilmesi, ¢evrenin korunmasi
ve bu amaclarin gergeklestiriimesinde ihtiyag duyulan ima-
lat sektériiniin gelistiriimesidir.

Yenilenebilir enerji mevzuatinda yapilan tesviklere iligkin du-
zenlemeler yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yapilan
yatinmlari artirmaktadir. Yatinmlar igin gerekli finansmanin
saglanmasi noktasinda bankalarla yapilacak kredi anlasma-
larinda baz alinan alim ve fiyat garantileri yenilenebilir ener-
jilerin elektrik tGretimi amagch kullanimini tesvik etmektedir.
Bununla birlikte kaynak cesidine gore farklilk arz etmesi
gereken alim ve fiyat garantileri tim yenilenebilir kaynaklar
icin tek fiyat olarak belirlenmistir. Tek fiyat politikasi ilgili
mevzuatta ” Bu Kanun kapsaminda satin alinacak elektrik
enerjisi igin uygulanacak fiyat; her yil igin, EPDK'nin belirle-
digi bir dnceki yila ait Tiirkiye ortalama elektrik toptan satis
fiyatidir. Ancak uygulanacak bu fiyat 5 Euro Cent/kWh kar-
sih@ Tiirk Lirasindan az, 5,5 Euro Cent/kWh karsiligi Tiirk
Lirasindan fazla olamaz. Ancak 5,5 Euro Cent/kWh sinirinin
lizerinde serbest piyasada satig imkani bulan yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayal lisans sahibi tiizel kisiler bu im-
kandan yararlanirlar. Bu madde kapsamindaki uygulama-
lar 31/12/2011 tarihinden dnce isletmeye giren tesisleri
kapsar. Ancak Bakanlar Kurulu uygulamanin sona erecegi
tarihi, 31/12/2009 tarihine kadar Resmi Gazetede yayim-
lanmak sartiyla en fazla 2 yil siireyle uzatabilir.” hiikmdi ile
belirlenmistir.

Ayrica 4628 sayill “Enerji Piyasasi Kanunu“nun 3. madde-
sinin 3. bendinde “Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali,
kurulu giici azami bes yiiz kilovatlik tretim tesisi ile mik-
ro kojenerasyon tesisi kuran gercek ve tiizel kisiler, lisans

alma ve sirket kurma yikiimliligiinden muaftir. Bu tiizel
kisilerin ihtiyaglarinin iizerinde (rettikleri elektrik enerjisinin
sisteme verilmesi halinde uygulanacak teknik ve mali usul
ve esaslar kurum tarafindan cikartilacak bir yénetmelikle
belirlenir.” hikmi getirilmistir. Daha dnce kurulu giic iki-
yiiz kilovat ile sinirh iken yapilan degisiklikle sinir besyiiz
kilovata gikartiimis ve kendi ihtiyaclari icin elektrik tretecek
gercek ve tiizel kisiler yenilenebilir enerji kaynaklarinin elek-
trik enerjisi tiretimi amagch kullanimi konusunda tesvik edil-
miglerdir. Ancak “Bu tiizel kigilerin ihtiyaglarinin iizerinde
urettikleri elektrik enerjisinin sisteme verilmesi halinde uy-
gulanacak teknik ve mali usul ve esaslar kurum tarafindan
cikartilacak bir yonetmelikle belirlenir.” hiikmii ile teknik ve
mali usul ve esaslar kurum tarafindan ¢ikartilacak yonetme-
lige birakilmistir. Kanunda yapilan bu degisikligin iizerinden
uzun bir siire gegmesine ragmen hentiz ilgili yénetmeligin
cikartiimamis olmasi bu konudaki yatinmlarin gecikmesine
neden olmaktadr.

Yukarida ifade edilen 500kW ve alti kurulu giice sahip tesis
kuracak gercek ve tiizel kisiler, lisans alma ve sirket kurma
yilkiimliiligiinden muaftir. Bu kanun hiikmii mikro-HES ya-
tinmlaninin gergeklesmesi icin son derece destekleyici bir
karardir. Fakat “tiizel kisilerin ihtiyaclarinin tizerinde irettik-
leri elektrik enerjisinin sisteme verilmesi halinde uygulana-
cak teknik ve mali usul ve esaslar” 1 belirleyecek yonet-
meligin halen ¢ikarilmamig olmasi Mikro-HES yatinmlarinin
oniinde halen biiyiik bir engel olarak durmaktadir. Yonetme-
ligin hazirlanarak yiiriirliige girmesi durumunda Mikro-HES
yatinmlarinda yiiksek bir artig olacaktir.

Kendi enerjisini saglamak isteyen gergek ve tiizel kisiler
icin Mikro-HES yatinmlarinda énemli bir yasal engel bu-
lunmamaktadir. Tiirkiye'de Mikro HES projelerinin hayata
gecirilmesi icin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, Cevre
ve Orman Bakanhgi, bolge belediyeleri, il 6zel idareleri ve
Tedas gibi ilgili kurumlardan onay alinmasi gerekmektedir.
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Sekil 19 :0zel sektoriin 500 kW iizeri hidroelektrik santral yatinmlan icin izlemesi gereken yollar ve yasal prosediirler

‘ OZEL SEKTOROUN YENI
HIDROLIK SANTRAL YAPMASI




8. SONUC VE ONERILER

T

Giiniimiizde hidrolik enerji, yenilebilir enerji kaynaklari igeri-
sinde en cok yatinm yapilan ve en ¢ok 6nem verilen enerji
kaynaklarindan birisidir. Ulkemizde 2009 yil sonu itibariyle
hidroelektrik santral kurulu elektrik gii¢ kapasitesi 14.250
MWr’a ulasmistir ve bu kurulu gii¢ degeri iilkemizin sahip
oldugu kurulu elektrik giic kapasitesinin %33'line denk gel-
mektedir. Diinyada ise bu oran ortalama olarak %18 sevi-
yesindedir. Enerji Bakanligi tarafindan Tiirkiye'nin 2023 yili
hidroelektrik santral kurulu gii¢c hedefi 36.000 MW olarak
belirlenmistir. Bu hedefin gerceklesebilmesi icin dniimiizde-
ki 13 yillik siire icerisinde 22.000 MW'lik yatinmin yapilma-
si gerekmektedir. Bu yatinmin gerceklesmesi durumunda
Tiirkiye'nin teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilir po-
tansiyelin %90'1 degerlendirilmis olacaktir ve (ilke akarsular
onemli 6lclide ekonomiye kazandirilmig olacaktir. Tiirki-
ye'de 2009 yilinda yaklagik 450 MW giiciinde hidroelektrik
santral yatinmi tamamlanarak elektrik (iretimine kazandi-
rilmigtir. Fakat bu yatinm miktan yeterli diizeyde degildir.
36.000 MW'lik HES kurulu gii¢ hedefinin gergeklestirilmesi
icin mevcut yatinm ivmesinin en az dort katina ¢ikariimasi
gerekmektedir.

Yukarida ifade edilen hidroelektrik enerji yatinmlari Mikro-
HES haricindeki yatinmlardir. Mikro-HES'ler gevre ve insan
iizerinde olumsuz higbir etkisi bulunmayan tek HES sinifidir.
Mikro-HES lerin kullaniminin yayginlastinimasi, kullaniima-
yan kiigiik 6lcekteki akarsularin ekomiye kazandirnlmasinda
cok onemli rol teskil etmektedir. Mikro-HES'lerin kullani-
mindaki yararlar Bolim 2.4'te ayrintili olarak aciklanmistir.
Giinlimiizde Mikro-HES yatinmlarinin hem yatinm maliyeti-
nin uygun olmasi hemde amortisman siiresinin kisa olmasi,
yatinmlarin gerceklestirilmesini kolaylagtirmakta ve hiz-
landirmaktadir. Diinyada kiictik 6lcekteki(micro and small
hydro) HES yatinmlari 85.000 MW seviyesine yiikselmistir.
Tiirkiye'de ise mikro-HES yatinmlarinda net bir verinin ol-
mamasi, mikro-HES yatirnimlarinin olmadiginin yada yeterli
seviyede olmadiginin agik gdstergesidir.

Tirkiye'de Mikro-HES'ler igin elektromekanik ekipman
imalati yapan tek kurulug bir kamu kurulusu olan TEMSAN
A.S.'dir. Turkiye Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirligu
ise “Dogu Karadeniz Mikro-HES Projesi” ile bu alanda ilk ¢a-
lismay1 baglatmistir. Mikro-HESlerin sosyal proje olarak da
degerlendirilebilir yaninin olmasi bu konuyu daha da énemli
kilmaktadir. Mikro-HES yatirimlarinin gergeklestiriimesi, di-
stik ekonomik gelire sahip yerlesim yerindeki/bdlgelerdeki
insanlarin refah seviyelerinin yiikseltiimesinde énemli bir
katki saglayabilecek dneme sahiptir. Bu yatinmlarla insan-

lar kendi enerjisini kendi Gretebilir duruma gelebileceklerdir.
Dolayisiyla her bir aile enerji harcamasi yapmayacagindan,
stirekli bir gelir durumuna kavusabilecektir. Cesitli fonlarla
ve hibe mekanizmalanyla bu yatinmlar ¢ok daha hizli bir
sekilde gerceklestirilebilecektir. Ulkemizde mikro-HES tek-
nolojisinin dretilebilir durumda olmasi da énemli bir avantaj-
dir. Ayrica diistik ekonomik gelire sahip bdlgelerdeki kacak
elektrik kullanim miktarinin yiiksek olmasi Mikro-HES pro-
jelerinin 6nemini daha da arttirmaktadir. Bu projelerin ger-
ceklestirilmesiyle; kacak elektrik kullanim miktar diisecek,
dolayisiyla enerji birim maliyetleri azalacak ve bu durum
genel toplumun refah seviyesinin yiilseltiimesinde 6nemli
bir etki yaratmig olacaktir. Mikro-HES ler kiigiik dlcekli ya-
tinmlardir fakat Mikro-HES uygulamalarinin yayginlagmasi
ekonomik anlamda makro diizeyde yiiksek yatirrm potansi-
yeli yaratacaktir.

TRB2 bélgesini olusturan Bitlis, Hakkari, Mus ve Van illeri
ylksek akimli akarsu kaynaklarina sahiptir. Su akimi yiiksek
akarsularin varlgi, kiigiik boyutlu akarsu potansiyelinin ana
gostergesidir. Dolayisiyla TRB2 bdlgesi Mikro-HES projele-
rinin gerceklestiriimesinde énemli bir potansiyele sahiptir.

TRB2 bélge illerinde igletme halinde olan 20 MW'lik kurulu
elektrik giiciine sahip hidroelektrik santral bulunmaktadr.
DSi tarafindan planlamasi yapilan ve insaat asamasinda
olan 1.800 MW'lik HES projeleri ise devam etmektedir.
Ozel sektdriin gerceklestirecegi projeler bu potansiyele da-
hil degildir. Bu yatinmlarin gergeklestiriimesi bélge illerini,
kendi elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek bir zengin-
lige kavusturacaktir. Bu yatinmlarin en kisa siirede gercek-
lestirilmesi, bdlgenin refah diizeyinin ve yasam kalitesinin
ylikselmesinde son derece 6nemli bir katki saglayacaktir.
Sozkonusu HES yatinmlarinin gergeklestiriimesi igin bolge-
nin s6z sahibi aktérlerinin zaman kaybetmeksizin harekete
gecmeleri gerekmektedir. Bdlge illerindeki siyasi aktorler,
universiteler, sivil toplum kuruluglari, diger 6zel ve kamu ku-
rum ve kuruluglar, basta bélgenin sahip oldugu hidroelek-
trik enerji potansiyelinin farkindaliginin artinimasinin olmak
tizere bu yatinmlarin en kisa siirede gerceklestirilmesini bir
hedef olarak belirlemelidirler. Yenilenebilir Enerji Kanunu
kapsaminda hidroelektrik santrallerinin 6zel sektor tarafin-
dan gerceklestiriimesi zel sektoriin bélgeye gekilmesinde
katalizor gorevi saglayacaktir. Devletin saglamis oldugu
alim garantisi sebebiyle diger sektdrlere nazaran enerji sek-
toriinde o6zel sektdriin daha fazla yatirim riski alma orani bu
hedefin gergeklestirilmesini saglayabilecektir.
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TRB2 Balgesi Tiirkiye'de en diisiik ekonomik gelir seviye-
sine sahip bélgelerden birisidir. Yukarida ifade edildigi gibi
Mikro-HES projelerinin yerel, ulusal ve uluslararasi gesitli
hibe mekanizmalariyla desteklenmesi, TRB2 Bdlge lllerine
onemli bir sosyal gelisme ve ekonomik kazang¢ saglayacak-
tir. Ayrica Tiirkiye Elektrik isleri Etiit idaresi Genel Miidiir-
[Ggl'nln yiriittigid “Dogu Karadeniz Mikro-HES Projesi“ne
Dogu Anadolu Bélgesi‘de dahil edilmelidir. Bu projeye dahil
olma gerekliliginin ivedilikle Enerji Bakanligi'na bildirilmesi
zaruriyet arzetmektedir. Enerji Bakanli§ tarafindan verile-
cek talimatla Dogu Anadolu Bolgesi, dzellikle TRB2 Bolgesi,
sozkonusu projeye dahil edilebilecektir.

Sonug olarak Mikro-HES projelerinin TRB2 Bdlgesi'nde uy-
gulanmasinin, bdlgeye ok yonlii yarar ve fayda saglaya-
cag, distik gelire sahip kitlelerin refah seviyesini arttira-
cagl agikca anlagiimaktadir. Bu hedefe ulagsmada bélgede
ekonomik ve siyasi agidan s6z sahibi gercek kisi ve tiizel
kisilerin zaman kaybetmeksizin faaliyete gegcmesi dnemli
bir ilk adim olacaktr.

KAYNAKLAR

1. 4628 sayil “Elektrik Piyasasi Kanunu”

2. 5346 sayil “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Uretimi Amagli Kullanimina lligkin Kanun”

3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar, Tiirkiye Elektrik Etiit dare-
si Genel Miidiirligl, www.eie.gov.tr

4. SEPA, Solar Electric Power Association, www.solarele-
ctricpower.org

5. TEDAS “2008 Yillik Faaliyet Raporu”, www.tedas.gov.tr

6. DSi Genel Miidiirliigii “2008 Yili Faaliyet Raporu”, www.
dsi.gov.tr

7. "Renewables Global Status Report 2009", ISES, Interna-
tional Solar Energy Society”, www.ises.org

8.

10.
11.

12.
13.
14.

“Yenilenebilir Enerji Trafilerinin Desteklenmesi”, 2008,
ALPER AKCA

“Diinya ve Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina
Bakis”, Mehmet Gaglar, mcaglar@eie.gov.tr

Tiirkiye Enerji Bakanhgi, www.enerji.gov.tr

Tiirkiye Elektrik Uretim Anonim Sirketi, “Yillik Faaliyet
Raporlar”, www.euas.gov.tr

DSi 17. Bolge Miidiirliigii, Van, www.dsi.gov.tr
Temsan A.S., Ankara, www.temsan.gov.tr

Axco Generators for hydropower applications, www.
axcomotors.com
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