BiRIKTIRMESiZ HIDROELEKTRiIK SANTRALLER:
DUNYADA VE TURKIYE'DEKi MEVCUT
DURUMLARI
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Ozet

Diinyada niifusun artmasina bagh olarak ihtiyaglarin cesitlenerek artmasi ve bu ihtiyac-
lara cevap verebilecek teknolojinin gelismesi daha fazla enerji ihtiyaci dogmasina sebep
olmaktadir. Buna paralel olarak enerji konusunda gittikce daha bliyiik kaygilar meydana
gelmektedir. Mevcut enerji kaynaklarinin sinirl olmasi; 6zellikle fosil kékenli ve niikleer
enerji kaynaklarinin ekosisteme zarar verme potansiyeli ve diinyadaki politik durum, bilim
ve teknoloji cevrelerini yeni enerji kaynaklarini arastirmaya itmistir. Bu arayis 6zellikle ucuz,
yenilenebilir ve ekosisteme zarar vermeyecek (temiz) kaynaklarin bulunmasi yéniindedir.
Gecmisten gliniimiize degin en temiz ve gevre ile en barisik, yenilenebilir ve ham madde
tiiketmeyen enerji kaynaklarinin basinda hidroelektrik enerjisi gelmektedir. Hidroelektrik
enerji tretimi biriktirmeli ve biriktirmesiz santrallerle gerceklesebilmektedir. Diinyada gelis-
mis veya gelismekte olan tiim (ilkelerde bu tiirlerde sayisiz hidroelektrik santral mevcuttur.
Ozellikle kiiresel boyutta artan cevresel duyarlilik nedeniyle her (ilke teknik ve ekonomik
agidan kullanilabilecek en kii¢lik su kaynagindan sonuna kadar yararlanmaya gayret et-
mektedir. Bu nedenle biriktirmesiz HES'ler 1990’lardan itibaren diinya genelinde bliytik bir
hizla yayginlasmaktadir. Bu ¢calismada, biriktirmesiz HESlerin yapilis amaclari ve kosullari,
diinya ve lilkemiz genelindeki mevcut durumlari arastiriimistir.

1. Giris

Diinyada niifusun artmasina bagli olarak ihtiyaglarin ¢esitlenerek artmasi ve bu ihtiyac-
lara cevap verebilecek teknolojilerin gelismesi daha fazla enerji gereksinimine neden
olmaktadir. Mevcut enerji kaynaklarinin sinirli; 6zellikle fosil kokenli ve niikleer enerji
kaynaklarinin eko sisteme zarar verme potansiyelinin olmasi ve diinyadaki politik du-
rum bu kaygilari daha da artirmaktadir. Enerji kaynaklarini arttirmaya yoénelik bu ara-
yis Ozellikle ucuz, yenilenebilir ve ekosisteme zarar vermeyecek (temiz) kaynaklarin
bulunmasi yoniindedir. Gegmisten glinimuze degin en temiz ve cevre ile en barisik,
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yenilenebilir ve ham madde tlketmeyen enerji kaynaklarinin basinda hidroelektrik
enerji gelmektedir. Baraj ve insaat teknolojisindeki gelismelere bagh olarak 6zellikle 20.
y.y.da hidroelektrik enerji Giretimi icin yapilan hidroelektrik santrallerin (HES) sayisinda,
ciddi bir artis olmustur. Ozellikle kiiresel boyutta artan cevresel duyarlilik biriktirmesiz
HES'leri daha popdiler kilmaktadir.

Bu calismada da, hidroelektrik santralleriyle ilgili genel bilgiler verilmis, hidroelektrik
potansiyelin Diinyadaki ve Turkiye'deki durumuna deginilmis ve biriktirmesiz HES'lerin
yapilis amaglari ve kosullari ile diinya ve tlkemiz genelindeki mevcut durumlar arasti-
rilmistir

2. Hidroelektrik Santraller (HES)

HES'ler; su ekonomisi ya da enerji ekonomisi yoniinden, teknik 6zelliklerine gore ya da
topografik duruma gore siniflandirilabilse de ¢cogunlukla santralin kurulu glicline gére
yapilan siniflandirma tercih edilir (Ozdemir, 2002; Buttanri, 2006). HES'lerin kurulu gii-
cline gore yapilan siniflandirma cesitli Glkeler icin Tablo 1'de verilmistir. Mikro, mini ve
klcuk olcekli HES lere ek olarak kimi zaman glicii 500W'tan kii¢lik santraller piko olarak
siniflandiriimaktadirlar.

10 MW'tan kiglik kurulu glice sahip HES'ler, kiiclik yerlesim bolgelerinin ya da yerel
aglarin elektrik ihtiyaclarinin karsilanmasini saglar; ulusal enerji sebekesine ¢ok az kat-
kida bulunurken, buyiik olcekli HES ler ulusal enerji sebekesinin elektrik ihtiyaclarini
karsilamakta uygundurlar. Bununla birlikte pek ¢ok tlkede tiim HES'ler ulusal sebekeye
baglanmislardir.

Tablo 1 - Kurulu gtiglerine gére HES'lerin siniflandiriimasi (Demirbas, 2005)

Ulke Mikro (KW) Mini (KW) Kugik (MW) | Buyuk (MW)
Amerika <100 100-1000 1-30 >30
Kanada - - 1-25 >25
Cin - <500 0.5-25 >25
Rusya <100 - - -
Fransa 5-5000 - - >8
Hindistan <100 101-1000 1-15 >15
UK - - <5 >5
Brezilya <100 100-1000 1-30 >30
Turkiye 1-100 101-1000 1-10 >10
Cesitli <100 <1000 <10 >10

Biriktirmesiz HES'ler genellikle nehir veya kanal santrali olarak tasarlandiklarinda eko-
nomik olmaktadirlar. Bu tip santraller yikleme havuzunun sinirli kapasitesi sebebiyle,
cok kiiclik bir su depolama potansiyeline sahiptir ve sadece nehirde enerji Uretimine
yetecek debi oldugunda calisabilirler (Glner ve dig, 2008).
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Ote yandan, biriktirmesiz HES'ler biriktirmeli olanlar gibi, yakitli santrallere nazaran du-
suk isletme maliyeti ile elektrik enerjisi Gretir (Sekil 1), bu tiir santrallerde Uretilen enerji
genellikle bolgede kullanildidr icin uzun iletim sebekelerine lizum yoktur. Glinimuzde
cevre sorunlari dnemli boyutlara ulastigindan, tum hidrolik kaynaklar gibi kiictik hidro-
elektrik santrallerin de ¢evre sorunlarina katkisinin yok denecek kadar az olmasi bu tir
santraller icin dnemli bir avantajdir.
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Sekil 1 - Eneri santrallerinin isletme maliyetleri (DSI, 2011)

Biriktirmesiz HES'lerin avantajlarinin yani sira bir takim dezavantajlar da bulunmakta-
dir. Kigk HES'lerde 1 kW kurulu glic icin gerekli yatirim maliyeti biylk santrallere gére
oldukga yuksektir. Yani kurulu giic arttik¢a birim kW icin gerekli yatirimin maliyeti azal-
maktadir. Kiglik hidroelektrik santrallerin isletme giderleri biylk santrallere nazaran
fazladir. Ancak tiirbin, jenerator ve transformatdrde standardizasyona gidilerek, isletme
ve personel Ucretlerinin, Uretilen kWh enerji basina isabet eden miktari azaltilabilir.

Kicuk hidroelektrik santrallerde enerji Uretimi meteorolojik ve mevsimsel degisikliklere
bagli olarak dalgalanmalar gosterir. Ayrica hidroelektrik santralin besledigi bolgelerdeki
enerji ihtiyaci giinlin ¢esitli zamanlarinda degismektedir. Biitiin bu sebeplerden dolayi
klicuk hidroelektrik santrallerin randimanlari diistktiir. Bununla birlikte, yapilan yatir-
ma gore etlitler icin yapilan harcama masraflari fazladir (Ozdemir, 2002; Buttanri, 2006).

3. Diinyadaki ve Tiirkiye'deki Hidroelektrik Enerji Potansyiyeli ve
Biriktirmesiz HES'ler

Glnilmuzde Guney ve Orta Asya, Latin Amerika, Afrika, Kanada, Rusya ve Tirkiye gibi
Ulkelerde halen gelistiriimeyi bekleyen hidroelektrik potansiyel mevcutken, Bati Avru-
pa ve Amerika gibi bdlgelerde gelistirilebilecek hidroelektrik potansiyel sinirlidir. Bu
durum, mevcut potansiyelin biyik kisminin halihazirda kullaniliyor olmasindan kay-
naklanmaktadir (Lako et al., 2003). Bununla birlikte gelismis ve gelismekte olan Glke-
ler artan enerji ihtiyaclarini karsilama icin biriktirmesiz hidroelektrik santrallere 6zel bir
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onem vermektedir. Bu ulkelerde kuiglik hidroelektrik santraller buytik 6lcekli olanlarin
bir alternatifi olarak degil, tamamlayicisi olarak diisiiniilmektedir (Ozdemir, 2002).

Briit, teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilinen hidroelektrik potansiyelin (HEP)
Dinyadaki, Avrupa'daki ve Turkiye'deki karsilastiriimasi Sekil 2'de verilmistir. Bakir (2007)
tarafindan yapilan bir calismada hidroelektrik tesislerin degerlendiriimesinde ekono-
mik fizibilite kavrami yeniden ele alinarak ekonomik olarak degerlendirilebilir HEP 188
TWh/yil olarak hesaplanmigtir (Sekil 2). Bu deger DSi'nin hesapladigi 129.9 TWh/yillik
hidroelektrik potansiyelden yaklasik %45 civarinda daha fazladir.

Yeni ekonomik fizibilite kriterine gére (ilkemiz havzalari icin Bakir (2007) ile DSI tara-
findan hesaplanan ekonomik olarak degerlendirilebilir HEP degerlerine ait karsilastir-
ma ise Sekil 3'te goriilmektedir. Buna gore tlkemizdeki akarsu havzalari icin ekonomik
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Sekil 2 - Brit, teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilinen HEP'in Diinya, Avrupa
ve Turkiye'deki durumu (Bakir, 2007; Akpinar ve dig, 2008)
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Sekil 3 - Havzalara gére ekonomik olarak degerlendirilebilir HEP'in dagilimi
(Bakir, 2007; DSI, 2008; Yiiksek, 2008; Toklu ve dig., 2010)
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olarak degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyelde yaklasik %22 ile %229 arasinda
degisen bir artis s6z konusudur. O halde biriktirmesiz HES'ler aracihigi ile Glkemizin eko-
nomik hidroelektrik potansiyelini artirmak mimkiinddr. Eger tatli su kaynaklari artirila-
miyorsa (ki hidrolojik ¢evirim ile sabittir) teknolojinin gelismesine bagli olarak mevcut
kaynaklardan daha fazla yararlanilmalidir. Nitekim enerji sektériinde disariya bagimli
olmamiz hidroelektrik potansiyelden daha fazla yararlanmayi zorunlu kilmaktadir.

Hidroelektrigin uzun yillardir yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak kullanilmasi, bu
teknolojinin gelismesine; Avrupa, Amerika, Kanada ve Japonya gibi Ulkelerde 30-40 yil
once yapilmis hidroelektrik tesislere hizmet eden endiistrinin mevcut tesislerin kurulu
gliclerini arttirmaya ya da bu tesislere hidroelektrik enerji tGretimini eklemeye itmistir.
Ote yandan Cin, Brezilya, Etopya, Hindistan, Malezya, Vietnam ve Tiirkiye vb. gelismekte
olan lilkelerde ise hidroelektrik enerjinin degerlendirilebilmesi icin yeni tesislerin yapil-
masi yoluna gidilmistir (REN21, 2010). Ulkemizin biriktirmesiz hidroelektrik potansiyeli
Tablo 2'de verilmistir. Buna gore, 2004 yili itibariyle Tirkiye'de ekonomik olarak deger-
lendirilmis biriktirmesiz HEP yalnizca %3.3 civarindadir. Oysa, Karadeniz ve Dogu Ana-
dolu Bolgeleri basta olmak tzere tlkemizin daglk bdlgeleri, biriktirmesiz HES potansi-
yeline sahiptir. Bu nedenle, Tirkiye, mikro ve kiiclik HES'ler ile hidroelektrik Gretimini
artirmayi planlamaktadir (Demirbas ve dig., 2004)

Tablo 2 - Turkiye'de biriktirmesiz HEP
(ESHA, 2004; Balat, 2007; Dursun ve Gokgdl, 2011)

Potansiyel Uretim Kapasite
GWh/yil % (MW)
Brat 50000 100 16500
Teknik 30000 60 10000
Ekonomik 20000 40 6500
Gelistirilen (Ekonomik) 664 33 175
Gelistirilmemis (Ekonomik) 19336 96.7 6325

Turkiye'deki mevcut biriktirmesiz HES sayisi ile birlikte Avrupa Birligi (AB) Uyesi ve aday
Ulkelerdeki biriktirmesiz HES sayilari Tablo 3'te verilmistir. Tablo 3'ten goérildigu gibi
Turkiye'deki biriktirmesiz HES sayisi, gelismis AB Uye Ulkelerdeki HES sayisinin oldukca
altindandir. AB disinda, s6z gelimi Cin'de biriktirmesiz HES sayisi 43000 olup, bu miktar
Ulke enerji ihtiyacinin 19000 MW’lik kismini karsilamaktadir. Gana’nin 2000 MW hidro-
elektrik potansiyelinin yaklasik 800 MW"l kiiciik HES lerden saglanmaktadir (UN, 2006).
Nepal'de yaklasik olarak 1000 tane biriktirmesiz HES insa edilmistir, bunlarin yaklasik
%3’Unin kapasitesi 20 kW Ustlindedir; 400 Unitenin ise kapasitesi 0.5 ile 3 kW arasinda
degismektedir. Pakistan'da, biriktirmesiz HES'leri insa eden U¢ blyuk kurulus mevcut
olup sadece bir tanesinin blinyesinde 200 tane biriktirmesiz HES mevcuttur. Pakis-
tan'daki en buyuk kapasiteli biriktirmesiz HES'in kapasitesi 50 kW'tir (Rijal, 2000). Bircok
Avrupa Ulkesi, ABD ve Kanada basta olmak Uzere bircok Kita Amerika Ulkesi ve Japonya,
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Rusya gibi gelismis Asya Ulkelerinde de bu tiir HES'ler mevcuttur. Kiiclik HES'lerin Kita
bazinda toplam kapasitesi; Asya'da 32641 MW, Afrika'da 228 MW, Gliney Amerika'da
1280 MW, ABD dahil Kuzey ve Orta Amerika'da 2,096 MW, Avrupa’da 10,723 MW, Avust-
ralya - Okyanusya'da 198 MW oldugu belirtilmektedir (Upadhyay, 2005).

Turkiye toplam elektrik enerjisinin yaklasik %38'inin buyik 6lcekli HES'lerden, top-
lam hidroelektrik Uretiminin %98.5'inin barajlardan ve kapasitesi 10 MW'in Uzerin-
deki HES'lerden, geri kalan %1.5'luk kismini ise direkt olarak nehirlerden ve kanal
HES'lerinden saglamaktadir (Bakis ve Demirbas, 2004). 2015 yili itibariyle tGlkemizde
yaklasik 130 adet biriktirmesiz HES olacadi 6ngorilmektedir, bu sayi yaklasik 335 MWh
glice karsilik gelmektedir (Tablo 4) (Dursun ve Gokcol, 2011).

Tablo 3 - AB iiyesi ve aday Ulkelerde mevcut biriktirmesiz HES'lerin durumu
(Winkler, 2009)

Toplam Hidroelektrik | Toplam Enerji

Ulke Biriktirmesiz |  Gg Enerji Uretimi Uretimi

HES Sayisi (MW) icersindeki yuzdesi icersindeki

(%) ylzdesi (%)

Almanya 6200 1500 17 1.3
Fransa 1730 2000 8 1.8
Avusturya 1700 866 8 5
italya 1510 2230 11 3
Cek Cumbhuriyeti 1136 250 33 1
ispanya 1106 1607 3
Slovenya 413 77 8 23
Turkiye 67 138 1.7 0.5
Bulgaristan 64 141 22 1
Danimarka 40 1 100 0.1
Macaristan 35 9 25 0.1
Estonya 13 3 100 0.2
Romanya 9 44 1.8 0.6
Hollanda 3 2 2 0.01

Tablo 4 - Turkiye'de biriktirmesiz HES'lerin 1995-2006 yillari arasindaki durumlari
(ESHA, 2004; Balat, 2007; DSI, 2006; Kiiciikali ve Baris, 2009)

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2006 T‘;?)TS'”
Biriktirmesiz
HES Saye 52 | 55 | 56 | 59 | 61 | 67 | 70 | 71 | 74 130
Uretim
awh) 439 | 499 | 500 | 524 | 533 | 636 | 664 | 673 | 723 | 1250
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4. Degerlendirmeler ve Sonuglar

Biriktirmesiz HES'ler giderek 6nem kazanmaktadirlar.

Akillica planlandiklari takdirde ¢evre ile uyumlu elektrik enerjisi treten biriktirme-
siz HES'ler ekonomik kalkinmaya fayda saglayabilecek konumdadir.

Kuglk HES'ler genellikle biriktirmesiz olduklari g6z éniine alinirsa bu HES'lerin ya-
pimina agirlik verilmelidir.

Turkiye'de HES'lerin yapimi hizlanmistir.

Turkiye'nin yaklasik yillik 186 milyar m*'1tk brit ylzeysel su potansiyelinin yaklasik
126 milyar m*0 kullanilabilecek durumda iken, gliniimiizde yalnizca %35'i deger-
lendirilebilmektedir. Bunun yaninda mevcut potansiyelin, glinim{z kosullarinda-
ki teknik ve ekonomik gelismeler paralelinde yeniden degerlendirilerek glincelles-
tirilmesi gerekmektedir.

Bu konuda genel bilgiler verebilmek icin Tirkiye'de ve Diinyadaki gelismeleri izle-
mek gerekmektedir.
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