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OZET

Enerjinin kayna@ ve elde edilis yontemi ¢ok onemlidir. Gelecek i¢in enerji
planlamasi, enerji kaynaklannin rezervlerine, enerji talebine ve ¢evre faktorlerine gore
belirlenmektedir.

Bu ¢aligmada , enerji kaynaklanmin rezervleri ve elde ediliy yontemleri
incelenmigtir. Elektrik enerjisinin avantajlarindan dolay: kazandif: 6nem agiklanarak kisi
bagina digen elektrik enerjisi miktanmn gelismisligin seviyesini belirttigi tespit edilmistir.
Tirkiye’deki elektrik enerjisinin gelisimi incelenerek, enerji planlamasimn faktorlen
agiklanmigtir.

Elektrik enerjisi iiretim yéntemlerinin birbirlerine goére avantajlan ve
dezavantajlarinin 15131 altinda hidroelektrik enerji iiretiminin 6nemi belirlenmigtir. Tiirkiye
hidroelektrik potansiyelleri  belirlenmis ve hidroelektrik santrallann planlanmas
asamasindaki ¢aligmalara deginilmigtir.

Su kaynaklan igersinde biiyiik paya sahip olan Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgelerini igersine alan Firat ve Dicle havzalannin hidroelektrik potansiyeli
tespit edilmistir. Son boéliimde bu bolgeye ait potansiyelin etiidii yapilmistir. Sonug¢ olarak
Firat ve Dicle havzalanna ait potansiyelin Tiirkiye potansiyelinin yarisim olusturdugu ,
ancak bununda tigte birinin degerlendirilmis oldugu tespit edilmigtir.



iv

GIRIS

Enerji, yasamimzin tiim bolimiine bir daha ¢tkmamak iizere girmigtir.
Onemi anlagilan enerjinin kaynak aragtinilmasi ve elde edilis yontemleri biyilk nem
kazanmstir. Zaman zaman meydana gelen enerji krizlerine tekrar diigmemek igin
planlamasinin yapilmas: yoniinde énemli adimlar atilmistir. Onceleri planlamada ikmal
giivenligi ve ekonomi dikkate alinmig ,fakat enerji iiretiminin gevreye ve insan saghgina
olan olumsuz etkisinin zamanla artmasi sonucu enerjinin temizlifide planlama
caligmalarinin esaslan arasinda yerini almugtir. Artik istenildigi anda, istenildigi miktarda ,
ekonomik ve temiz enerjinin saglanmas igin ¢aligmalar yapilmaktadir.

Enerji iretim tesislerinin planlanmasinda en onemli etken kaynak
rezervleridir. Rezerv ¢alismalan  yerli kaynak miktanm ve dis alim miktarlarim
belirlemektedir. Oncelikle yerli kaynaklar degerlendirileceginden miktarlan ve yaklagik
Omiirleri tespit edilmelidir.



ABSTRACT

Energy source and method of producing energy are very important. Energy
planning, for the future, is based on these factors; supplies of energy sources, demand of
energy and environment.

In this study, supplies of energy sources and methods of producing energy are
researched. The importance that gained because of its advantages of electric energy is
explained. It is demonstrated that the amount of exhausting electric energy per person defines
the level of development. Studying development of electric energy in Turkey, factors of energy
planning are explained.

Defining the advantages and disadvantages of the methods of producing electric
energy according to each other, the importance of producing hydro-electric energy is
demonstrated. In Turkey, the hydro-electric potential is defined and the works of planning
hydro-electric power plant are explained.

Hydro-electric potential of Firat and Dicle riverbasin Which include East and
East-South Anatolia region that have big amount water source is determined. In last section,
potential Which belongs to that region is studied. Finally, the potential Which belongs to Firat
and Dicle riverbasin is half of potential in Turkey, but %30 of this potential is used.



L.ENERJI KAYNAKLARI

Enerji ,hareket halindeki kuvvet ve ig veren bir sistemin sahip oldugu
yetenektir. Diger bir degisle sistemin i yapabilme yetenegidir. Termodinamigin birinci
kanununda belirtildigi gibi enerjinin toplam niceligi de@ismez. Ama karsmiza degisik
formlarda ¢ikar. Bunlar; termik( 1s1 ), mekanik, kinetik, potansiyel, elektirik, manyetik,
kimyasal ve niikleer enerjidir. Tabiatta bulunan degisik enerji kaynaklan kullanilarak bu
enerji kaynaklan elde edilir.

Enerji kaynaklanimi degisik simflandirmalara tabi tutmak miimkiindiir.
Oncelikle enerji kaynaklanda kendi mengeilerine gére simflandinlir. Bu siniflandirmaya
gore birincil (primer ) ve ikincil (seconder ) enerji kaynagi diye iki gruba ayirmak
miimkiindiir

A) Enerji kaynaginin tabiattan elde edilen ilk formuna birincil (primer )
enerji kaynag denilir. Tagkomiirii, linyit, asfaltit, petrol, dogalgaz, hidrolik, jeotermal,
giineg,odun, hayvan ve bitki artiklan bu sinifi olugtururlar. Turkiye’nin birincil  enerji
kaynaklanndan tagkomiirii, linyit ve asfaltit rezervleri Tablo 1.1’de, uranyum ve toryum
rezervlen Tablo 1.2’ de, hampetrol ve dogalgaz rezervleri Tablo 1.3 de, jeotermal enerji
rezervi Tablo 1.4’de verilmigtir. ( Altas M, 1994)

TABLO 1.1 Tagkomiirii, linyit, asfaltit rezervleri (1993 )

Birincil enerji Orjinal| Gérinir] Mimkin] Muhtemel Toplam | Isletilebilir
kayna Binm Rezerv Rezerv Rezerv

Tagkomiiri Binton 185089 765687 417465] 1368241 —

Linyit Binton| 7339046 625936 110014] 8074966f 3907958

Asfaltit Binton 45473 28897 7579 81949 14000
TABLO 1.2 Uranyum ve toryum rezervleri (1993 )
Birincil enerji kaynag Orjinal birim Goriiniir rezerv
Uranyum Ton 9129
Toryum Ton 380000

TABLO 1.3 Hampetrol ve dogalgaz rezervleri (1993 )

Birincil enerji | Orjinal Rezervuar | Uretilen Kimilatif | Kalan aretilebilir
kaynad binm toplami toplam liretim

Hampetrol Binton 954009 128322 89203 39119
Dogalgaz Milyon m’ 17489 11938 2131 9807

TABLO 1.4 Jeotermal enerji potansiyeli (1993 )

Birincil enerji kaynag | Birim | Teorik potansiyel | Belirlenen potansiyel
Jeotermal elektrik MW, 4500 200
Jeotermal 151 MW, 31100 1000

Tablolardan da anlagilacag: gibi Tiirkiye taskomiri ve linyit rezervleri
agisindan zengin sayilabilecekken hampetrol, dogalgaz ve jeotermal rezervler agisindan
fakirdir.



Tablo 1.5°de Tiirkiye’nin birinci enerji kaynaklaninin ogjinal birimlerle
uretim miktarlannin ve tretim igersindeki paylaninin 1970-1993 yillan arsindaki degisimi
verilmigtir. Tablo 1.6’da ise yine aym yillar arasinda titkketim miktarlan ve tiiketim paylan
verilmigtir.

Tablo 1.5’de gorildiigi gibi 1970 yihinda %26.5 payla odun birinci sirada,
%25.7 payla petrol ikinci sirada ve %19.2 payla tagkomiirii ti¢iincii siradadir. Yillar
itiban ile bu oranlar degiserek 1993 yiinda %36.6 payla liyit birinci siray1, %20.3 payla
odun ikinci siray1 ve %15.2 payla petrol iigiincii sirayr almigtir. Odunun 1970° deki
%26.5 gibi yiiksek bir paydan 1993°de %20.3 paya diigmesi olumlu bir geligmedir.Fakat
milli bir servet olan ve ormanlardan saglanan odunun bu payr da yiiksektir.
Tagkomiiri’niin pay1 bityiik oranda azalirken linyitin pay1 1970 de % 12” den 1993 de %
36.6° ya gikmugtir. Diger dikkati geken gelisme hidrolik enerjinin payinin artigidir. 1970 de
% 1.8 gibi diisiik bir paya sahipken 1993 de %10.9 paya sahiptir.

B) Birincil enerji kaynaklarindan herhangi bir metotla déniigtiinilerek elde
edilen enerji formuna ikincil (seconser ) enerji kaynag: denilir. Elektrik, 1s1, mekanik vb.
enerji formlan bu grubu dahildirler. Bu enerjilerin hepsi degisik sektérlerde kullanim
sahast bulmasina ragmen tagima ve kullanim gibi avantajlarindan dolay1 en gok kullamim
sahasi bulan enerji tiirii elektrik enerjisidir.

Diger bir stniflandirma enerji kaynaginin yenilenebilme 6zellifine goredir.
Enerji kaynaklan tiikenen ve yenilenebilir olmak iizere ikiye aynlir. Tiikenen enerji
kaynaklan dogrudan doZruya yeralt: zenginliklerine , yenilenebilir enerji kaynaklan ise
cografi yap: ve tabiat kosullarina baghdir.

1-) Tiikenen enerji kaynaklar:

a) Fosil yakitlar (Kati, sivi, gaz )
b) Jeotermal kaynaklar
c¢) Niikleer kaynaklar
2-)Yenilenebilir enerji kaynaklar
a) Hidrolik enerji
b) Giines enerjisi
¢) Riizgar enerjisi
d) Gel-git enerjist
e) OTEC enerjisi
f) Dalga enerjisi
1.1 TUKENEN ENERJI KAYNAKLARI
1.1.1 FOSIL YAKITLAR
Tikkenen enerji kaynaklanmin rezervleri yeni rezervler
bulunamadif: siirece azalmaya devam edecektir. Bu kaynaklar igersinde fosil yakitlar
biiyiik 6neme sahiptir. Kati, siv1 ve gaz halinde bulunabilirler. En ¢ok kullanilan kat
yakitlar ;tagkémiirii, linyit, stvi yakit petrol ve gaz yakit dogalgazdir. Tuketim miktan ve
tiiketim miktan artig1 gegmis senelerin degerleri baz alinarak fosil yakitlann rezervlerinin
bitig yillan igin tahminler yapilmaktadir. Tablo 1.7°de Tiirkiye igin tiketim miktarlarina
gore hesaplanan fosil yakitlanin émiirleri verilmistir. ( Enerji Kongresi, 1994 )



TABLO 1.5 Birincil enerji kaynaklan iiretimi ve iiretim igindeki paylar

Taskomiiril Liyit Asfaltit Petrol Dogalgaz Hidrolik Jeotermal Odun Bitki ve Hayvan | Giines
elektrik artiklan
Binton| % |Binton | % |[Binton { % [Binton [% [10°m’|% [GWh [ % |GWh [% [Binton |% | Binton | % Bintep | %
1970]  4573]19.2]  5782] 12.0 36] 0.1 35421 25.7 -] —] 3033] 18 —] -] 12816 26.5 9253 14.7 -] -
1971]  4639]19.7]  6222] 13.0 23] 0.1 3452] 253 —] -1 2610] 16 —| -] 12189 25.5 9316 14.9 —1 -
19721 4641118.7]  7342] 145 168 0.5 3388[ 23.4 —| -] 3204] 18 —[ - 13503 26.7 9514 14.4 —| -
1793|  4642] 18.1 77541 149]  289] 0.8 3511] 236 ~] -1 2603] 14 — [ [ 13847 26.6 9807 14.5 —] -
1974  4965]18.8]  8354[ 155 394 1.0 3309[ 21.5 —[ -] 3356] 18 —| ] 14500 27.0 10088 14.4 —| -
1975|  4813[179]  9150] 16.7]  456] 1.2 3095] 19.8 —[ -] 5904] 3.1 —| ] 14562 26.6 10495 14.7 —| -
19761 4632 17.2] 11146] 18.3] 443| 12 2595| 16.6 15] 0.1 8375] 4.4 —| ] 14734 26.9 11002 15.4 —] -
1977 44051 16.0 12176] 19.4 434 1.0 2713 16.9 18] 0.1 8372 4.4 o -] 14898 26.7 11276 154 - -
1978 4295 14.7] 15122] 22.8]  297] 07 2736 16.2 22] 0.1 9335] 45 —| =1 15248 25.7 11750 15.2 —| -
1979] 4051} 14.3] 13127] 194] 203] 0.5 2831] 17.2 34[ 0.2] 10286] 5.1 —| ] 15506 26.9 12258 16.3 -] -
1980 3598 12.7[ - 14469( 216] 558] 1.4 2330] 14.1 23] 0.1 11384] 5.6 —| ] 15765 27.3 12839 17.1 -] -
1981] 39701 13.3] 16476] 234 560] 1.3 2363] 13.6 161 0.1] 12616] 5.9 —] =] 16023 26.4 12689 16.0 —| -
1982] 4008] 12.8] 17804] 244] 860] 1.9 2333] 12.8 45| 0.2] 14167] 64 —| =] 16760 26.3 12607 15.2 —| -
1983]  3539]11.2] 20956 280] 750] 17 2203] 12.0 8] 0.0] 11343] 5.1 —| ] 17086 26.7 12748 15.3 —] -
1984 ~ 3632] 11.0] 26115 323] 225] 05 2087] 10.9 40] 0.2[ 13426] 5.7 22] 0.1] 17256 25.7 11978 13.7 —] -
1985]  3605]10.1] 35869] 3781 523 1.0 2110] 102 68] 03] 12045] 438 6] 0.0 17368 24.0 11039 11.7 —| -
19861 3526 9.3| 42284| 385 607| 1.1 2394] 10.8] 457] 1.8] 11873 44 44] 02| 17570 22.7 11399 11.3 5] 0.1
1987] 3461] 85| 42896] 396/ 6311 1.1 2630 11.1] 297 1.1] 18618] 6.5 58] 0.2] 17693 214 11242 10.4 10] 0.1
1988 3256] 9.1] 35338] 353 624] 1.1 2564 [ 11.1 99 0.4] 28950] 10.2 68| 02 17711 21.8 11365 10.7 13 0.1
1989]  3038] 8.0] 48762] 414] 416] 0.7 2876 11.8] 174[ 0.6] 17940[ 6.1 63| 0.2] 17815 21.0 11217 10.1 16] 0.1
1990 2745] 8.1 44407[ 369 276 05 3717 151 212{ 0.7] 23148 7.7 80] 03[ 17870 20.8 11080 9.9 21] 0.1
1991 2762 7.1 43207[ 35.3 139 0.2 4451 18.1] 203] 0.7] 22683] 7.5 81| 03] 17970 20.9 11000 9.8 27] 0.1
19921 2830 6.4] 48388 388] 213] 03 4281] 16.6] 198] 0.7] 26568 8.4 70| 0.2[ 18070 20.0 10922 9.3 32] 0.1
1993]  2789] 6.4 45286] 36.6 86| 0.1 3982] 15.2] 2000 0.7] 33951] 10.9 78] 0.2] 18171 20.3 10842 9.3 38( 0.1




TABLO 1.5 Birincil enerji kaynaklan tiikketimi ve titkketim igindeki paylan

Taskomiirii Linyit Asfaltit Petrol Dogalgaz Hidrolik Odun Bitki ve Hayvan Elektrik ithalat:
Jeotermal artiklan
elektrik
Binton| % |Binton] % |Binton| % |Binton|% [10°™ [% |[GWh % |[GWh [% Binton | % Binton % Bintep | %

1970 4727| 14.5{ 5772 9.2 36| 0.1 7579 42.2 ot B 3033] 1.4 ——— - 12816 20.4 9253 11.3 ———

19711 4651 14.2] 6376 9.5 23] 0.0} 8819] 46.2 —f - 2610 1.1 ——- -{ 12189 18.2 9316 10.7 —

19721 4638} 12.8] 7355] 9.9 168] 0.3] 10215] 47.9 — - 32041 1.2 — - | 13503 18.1 9514 9.8 ——

1793 | 4595 11.5{ 7642{ 94 290 0.5 11995{ 51.5 | - 26031 0.9 -— -1 13847 17.0 9807 9.2 e

19741 5031; 12.4] 8188] 9.6 3941 0.7| 12132] 50.0 | em 3356 1.1 —— -| 14500| 17.1 10088 9.1 —

1975] 5959| 11.0| 8973] 9.8 456 0.7} 13503 51.8 | - 5904| 1.9 -—e -| 14562{ 16.0 10495 8.8 96 0.1
1976 5005 10.3] 10998} 10.0 4431 0.6 14992| 53.1 151 0.1 83721 2.4 - -| 14734] 149 11002 8.5 332 0.1
1977] 5057| 9.6] 11675] 9.6 434) 0.6] 17230] 55.8 18] 0.1 8572 2.3 — -| 14989{ 13.9 11276 8.0 492 0.1
1978| 4696] 8.9] 13235} 10.7 297 0.4] 17010} 54.9 221 0.1 9335] 2.5 -— -{ 15248 14.1 11750 8.3 621 0.2
1979 4898 9.7) 13882 11.6 203| 0.3]| 14796| 50.7 3410.1 10289 2.9 == -| 15506] 15.2 12258 9.2 1044 0.3
1980 4630 8.9) 15243] 12.4 558} 0.8} 15309] 50.4 231 0.0 11348} 3.1 — --| 15765{ 14.8 12838 9.3 1341 0.4
19811 4522) 8.6 16179} 13.1 560] 0.8] 15090] 49.5 16] 0.1 12616| 3.4 ——- -1 16023| 15.0 12638 9.1 1616 0.4
1982 5044] 8.9/( 17716| 13.5 861 1.1| 16127} 49.4 451 0.0 14167( 3.6 -— -| 16760| 14.7 12607 8.5 1773 0.4
1983| 5336] 9.0! 20663} 14.9 750] 0.9] 16705] 49.3 8]0.1 11343 2.7 - - 17086| 14.4 12748 8.2 2221 0.5
1984| 5678 9.5f 25632| 17.2 225) 0.3] 16990| 47.9 401 0.2 13426 3.1 22 0.1] 17256 13.9 11978 7.4 2653 0.6
19851 6189] 9.8 34767} 20.3 523] 0.6] 17270] 46.3 68| 1.0 12045| 2.6 6 0.0; 17368 13.3 11039 6.5 2142 0.5
1986] 6545 9.4] 42345| 21.0 607] 0.6] 186881 46.5 457 1.4 11873 2.4 44 0.1} 17570 12.5 11399 6.2 777 0.2
1987 72201 9.8| 40653} 19.7 631| 0.6]| 21239]| 479 735123 18618| 34 58 0.1] 17693] 11.4 11242 5.5 572 0.1
19881 7525] 11.0§ 33080} 16.6 624 0.6 213021 474} 1225{5.7 289501 5.2 68 0.11 177117 111 11365 5.5 381 0.1
1989| 6828 9.4 47557 20.2 409{ 0.3] 21732 45.3] 3162]5.8 17940] 3.1 63 0.1] 17815] 10.6 11217 5.1 559 0.1
1990 8191] 12.2| 45891 ] 18.3 287 0.2] 22700| 44.8| 3428] 7.0 23148 3.7 80 0.1] 17870] 10.1 11080 4.8 176 0.1
1991| 8824] 12.6| 48851| 194 1391 0.1] 22113] 42.7] 4205} 74 22683| 3.6 81 0.1] 17970 9.9 11000 4.6 759 0.0
1992 8841 11.9| 50659 18.8 197 0.1] 23660| 43.6] 4612| 7.6 26568} 4.0 70 0.1] 18070 9.5 10922 4.4 189 0.0
1993] 85441 10.9] 47340| 16.9 102] 0.1] 27074} 46.6| 5088]| 7.6 339511 4.8 78 0.1] 18171 8.9 10842 4.1 213 0.1




gore 6miirleni

TABLO 1.7 Tiikenen enerji kaynaklarinin tiiketim miktarlan ve artigina

Tiikenen enerji| Orjinal Rezerv Tiketim Tiiketim Omiir ( Y1)
kaynag birim miktan artis hiza (%)

Tagkomiirii Binton 1368241 8544 2.82 61
Linyit Binton 8074996 47340 10.36 29
Hampetrol Binton 954009 27074 5.97 19
Dogalgaz Milyon m* 17489 5088 12.78 3

Tablodaki rezerv degerleri ve tiiketim miktarlan 1993 wilina ait
degerlerdir. Tiitketim artiy luz1 1970-1993 yillan arasindaki artiy miktarlannin ortalamasi
alinarak bulunmugtur. Bu degerler kullanilarak yapilan hesaplarda bulunan 6miir Tablo
1.7’ dende goriildiigi gibi Tiirkiye igin gelecekdeki enerji agisindan endige vericidir.
Burada dikkat edilmesi gerken nokta iiretimin tiikketimi kargilama oramdir. Tablo 1.8’
de Tirkiye deki tiikkenen enerji kaynaklannin 1993 yih titkketim ve tretim degerleri
ahinarak tiretimin tiiketimi kargilama oranlan verilmigtir. ( Enerji Kongresi )

TABLO 1.8 Tiirkiye’de tiikkenen enerji kaynaklarinda iiretimin tiketimi

kargilama oranlan .

Tikenen enerji |Orjinal | Uretim Tiketim Kagilama oram
kaynag: birim miktarn miktan (%)
Tagkdmiri Binton 2789 8544 32.6
Linyit Binton 45286 47340 95.7
Hampetrol Binton 3892 27074 14.7
Dogalgaz Milyon m’ 200 5088 4

Tablodan gorildiigii gibi titketilen miktarlanin tagkémiiriinde % 32.6° si,
linyitte % 95.7” si, hampetrolde % 14.7” si ve dogalgazda % 4” i yerli kaynaklardan
kargilanmaktadir. Linyit digindaki enerji kaynaklanmin yerli kaynaklarca karsilanma
oranlan ¢ok diigiiktiir. Buda Tiirkiye’nin enerji agisindan biiyitk oranda disa bagimh
oldugunu gostermektedir.gelecekte bu agigin dahada artacag: tahmin edilmektedir.

Tiiketilen miktann tamaminin iiretimce kargilanamamast rezervlerin
Tablo 1.8’da belirlenen stirelerden daha uzun siire yetecegini gdstermektedir. Uretim
miktani ve tiretim miktan artiji goz ontine alinarak yapilan hesaplar sonunda bulunan
omiir degerleri Tablo 1.9” da verilmistir.




TABLO 1.9 Tikenen enerji kaynaklanmn iiretim miktarlarn ve
artislarina goére hesaplanan 6miir degerleri

Tiikenen enerji| Orjinal Rezerv Uretim Uretim Omir ( Y1)
kaynag birim muktart artig hiza

(%)
Tagkémuri Binton 1368241 2789 0.57 235
Linyit Binton 8074996 45286 10.3 30
Hampetrol Binton 954009 3892 0.6 147
Dogalgaz Milyon m* 17489 200 4 38

Linyitte tiretimin titkketimi kargilama oram %95.7 oldugundan émiir
miktaninda degisiklik fazla degildir. Fakat difer enerji kaynaklarinda karsilama
orant diisik oldufundan Omiirde biyik oranda artma meydana gelmigtir.
Turkiye’nin lehine gibi gozitken bu durum ashinda aleyhinedir. Cinkii iiretim
miktarina gore hesaplanan 6mriin artmasi Tirkiye’nin enerji kaynaklan agisindan
diga bagimlihgmnin artmas: anlamina gelir.

Enerji tiretimi ve tiiketimindeki artigla beraber rezerv dmiirlerinde
de azalma meydana gelecektir. Artig ile rezerv émiirlerinin degisimini incelemekte
fayda vardir. Bu amagla gegmis yillardaki iiretim ve tiiketim artig hizlan sayesinde
belirlenen sinir degerler arasinda artig degisken alinmis ve émiir (yil) - artig hz1 (%)
egrileri fosil yakitlar i¢in ayn ayn olusturulmugtur. Uretim ve tilketim artig hizi
simrlan tagkdmiri igin %0 - %S, linyit i¢in %1 - %12, dogalgaz i¢in %0 - %16ve
ham petrol igin %0 - %6 alinmgtir.
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Grafik 1.1. Tagkomiiriinde iiretim ve tiikketim artig hizi degisimi ile rezerv
omrii degisimi
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Grafik 1.2. Dogalgazda tretim ve tiketim artig hizi degisimi ile rezerv
Omrii degisimi
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Grafik 1.3. Hampetrolda tiretim ve titketim artig hiz1 degisimi ile rezerv
omri degisimi
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Grafik 1.4. Linyitde tiretim ve tiiketim arti3 hizi degisimi ile rezerv 6mrii
degisimi

Grafik 1.1°de taskémiiriinde, grafik 1.2° de dogalgazda, grafik 1.3’
de hampetrolde ve grafik 1.4” de linyitte iiretim ve tiiketimin artiy hizi degisimi ile
rezerv 6mrii degisimi verilmigtir.

Tagkomiiriinde digiik artiy hizlarinda iiretim ile tiiketim arasinda
buyiik fark vardir. Fakat yiksek artiy hizlannda 6miir degerinin diigmesi ile
beraber iki egri birbirine yaklasmaktadir. Dogalgazda biiyitk oranda disa bagimh
oldugumuzdan iki egri arasinda biiyitk oranda fark vardir. Ayrica yerli rezervlerin
az olmasindan dolay1 titketim eZrisi hemen hemen lineer bir degisim gosteriyor.
Cinkii tiketim igin 5-3 wyil gibi ¢ok az bir arahkta omir degismektedir.
Hampetrolde de diga bagimhlik fazla oldufundan titketim artiy hiz1 ile degisimi
dogrusallik gosterir. Linyitte ise tiiketim biiyilk oranda yerli kaynaklardan
kargilandifindan iki egri ¢akigik gibidir. Artiy lizinin artmas ile beraber dmiir hizh
bir diiglis gosterir.

1.1.2. JEOTERMAL KAYNAKLAR

Jeotermal enerji kaynaklan diinyanin i¢ tabakasindaki 1siyr kullamur.
Yer kabugunun ince oldugu ve magmanin ¢atlaklardan sizdifi yerlerden sicak su
veya buhar dogrudan elde edilmektedir. Yersel ve sinirh potansiyele sahip olmasi
dezavantajidir. Tiirkiye’nin jeotermal enerji potansiyeli Tablo 1.4” de verilmistir.
Gegmiste yapilan potansiyel ¢aligmalaninda teorikte 4500 MW/yil elektrik ve 31100
MW/yil termal potansiyeli oldufu belirlenen jeotermal enerjinin bugiine kadar
yapilan cahigmalar gergevesinde 200 MWe elektrik ile 1000 MWt  termal
potansiyeli belirlenmigtir. ( Altag M, 1994 )

Tiirkiye’de jeotermal enerjiden elektrik enerjisi uretimi tek ve ilk
uygulama 20.4 MWe giice sahip olan Denizli Kizildere termik santralidir.

1.1.3 NUKLEER KAYNAKLAR

Niikleer enerjinin elde edilmesi teorikte iki yontemle miimkiindiir.
Fisyon ( Bolinme ) agir elementlerinin ¢ekirdeklerinin béliinmesi ile , fiizyon



(birlesme ) hafif gekirdeklerin birlegmesi ile ortaya ¢ikan enerjidir. Fizyon
reaksiyonunu meydana gelmesi igin gereken sicaklik ¢ok fazladir Bu nedenle
pratikte enerji eldesinde mevcut teknojilerle kullanilamaz. Diinyadaki tiim Niikleer
Enerji Santralleri fisyon reaksiyonu ile enerji iiretmektedir.

Diinyada niikleer fisyona dayali 330651 MWe kurulu giice sahip
424 adet niikleer reaktér bulunmaktadir.Niikleer enerjiden yararlanan iilkelerin
toplam  enerji Uretimindeki niikleer enerjinin payt % 17° ye erigmistir.
(Alat A, 1994)

Ulkemiz heniiz niikleer enerji ile tamgmamustir. Bu konuda geg
kalindif her gegen giin daha belirgin bir sekilde anlagilmaktadir. Tiirkiye nin
uranyum ve toryum rezervleri Tablo 1.10” da verilmigtir. (Altag M, 1994 )

TABLO 1.10 Tiirkiye uranyum ve toryum rezervleri (1993 )

Kaynak | Oginal binm | Goriiniir rezerv
Uranyum |Ton 9129
Toryum |Ton 380000

Uranyum rezervleri yaklastk 2000 MWe giiciindeki niikleer santralin
ekonomik émrii ( 30 yil ) boyunca kullanacagi miktardadir. Toryum rezervi ise
teorik olarak 250000 MWe gibi ¢ok yiiksek bir kurulu giice kargihk gelmektedir.
Fakat toryum teknolojisi ticari hale gelmemis ve yayginlagmamugtir,
(Oner 0.D,1994)

Turkiye’de 2010 yilina kadar herbiri 1000 MWe giiciinde iki
santralin  kurulmast planlanmigtir. Ge¢ kalman bu konuda ¢aligmalar
hizlandinlmahdiwr. ( Yiicel F.B,1994 )

1.2 YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

Ikinci grubu olugturan yenilenebilir enerji kaynaklan dogrudan veya
dolayh yoldan giinesin diinyaya gonderdigi enerjiyi kullamir. Giliney diinyaya enerji
gonderdifi sirece bu eneji kaynaklan kendini yenileyecektir.Gergekte diinya
rezervlerine bakildifnda giinesin gonderdigi enerji yaminda ¢ok kiigiik bir yiizde
tutmaktadir Giines diinyaya yida yaklagk olarak 54.34 * 10* kJ eneni
gondermekte , fakat bunun tigte bin yansima ile uzaya iade edimektedir. Geri kalan
enerji once yer, su ve hava tabakasi tarafindan absorbe edilir. Daha sonra isiya
cevrilerek entropinin artmasina sebep olur. ( Ozgiir C, 1969 )

Kaynak giicii itiban ile giinesin diinyaya gonderdidi enerji tikkenen
enerji kaynaklarina gore daha biiyiik isede ihtiyacin kargilanmasi agisindan durum
tersidir. Tablo 1.6’ ya bakildifinda 1993 yinda Tirkiye’nin  birincil enerji
tilketiminde yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidrolik enejinin pay1 % 4.8 ve
glines enejisini pay1 % 0.1 oldugu gorilir. Fosil yakitlar % 82.1° lik payla en
biytik boliimi olugturmaktadir. Diinyada fosil kaynaklarin pay: ise % 77 dir.

Diinyadaki enerji ihtiyacinin kargilanmasinda biiyiik paya sahip olan
fosil yakitlann kullamlmasimin neticesinde biiyiik problemler ortaya gikmaktadir. Bu
yakitlanin yanmast sonucunda meydana gelen CO», NO,, ve SO, gazlan insan
saghigin ve gevreyi tehdit eder seviyeya ulasmigtir. Hava kirliligi, asit yagmurlan ve
sera etkisi bu gazlarnin meydana getirdigi buyiikk problemlerdir. Fosil yakat yiiketim
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hiz1 bugiinkii degerini korur ve diinya fosil yakitlann kullanmaya devam ederse
diinya ikliminin degisecegi , ekolojik dengenin bozulacag: bilim adamlan tarafindan
belirtilmektedir. Bu durum uluslar arasi meteoroloji aragtirma enstitiilerince yapilan
olgimler ve gozlemler sonucunda tesbit edilmigtir. Aynca fosil yakitlann
rezervleride giin gegtikce azalmaktadir.

Giunimizde gelismis iilkelerde enerji politikalan fosil yakitlardan
olusan gevre problemlerinin azaltilmasi , bu yakitlann enerji Gretimi igersindeki
paylanimn azaltilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklanmin teknolojisinin
gelestirilerek enerji tireimindeki paylarnnin artinlmasi {izerine kurulmaktadir.
Boylece gevre dostu, sifir yakit maliyeti yenilenebilir enerji kaynaklarmin 6nemi
artmaktadir.

Bu kisimda Tirkiye’de uygulanabilecek yenilenebilir enerji
kaynaklar ve Tiirkiye’deki durumu incelenecektir.

1.2.1 RUZGAR ENERJISI

Riizgar enerjisi, giines enerjisinin bir geklidir. Riizgarlar
yeryiiziindeki farkh giines 1sis1 dagiliminin neden oldugu basing ve sicaklik farkinin
dengelenmesiyle olugan hava akimidir, Riizgardan ilk olarak elde edilen kinetik
enerji, uygun donisturiciler kullanilarak elektrik, 11 ve mekanik enerjiye
dadniisturilebilir. Tiirkiye’de bolgelere gore riizgar enerjisi potansiyeli Tablo 1.11°
de verilmigtir.( Altag M, 1994 )

TABLO 1.11 Bolgelere gore ortalama riizgar iz ve giig

yogunluklan
Bolgeler Ortalama riizgar|Ortalama riizgar giici
hizi (m/s) ogunlugu (W/m?>)

Giiney Dogu Anadolu |2.69 29.33

Akdaeniz 2.45 21.36

Ege 2.65 23.47

I¢ Anadolu 2.46 20.14

Dogu Anadolu 2.12 13.19

Marmara 3.29 51.91

Karadeniz 2.38 21.31

Tirkiye ortalamasi 2.58 25.8

Turkiyede ortalama riizgar tizi 2.58 m/s ve rizgar giicil
yogunlugunun 25.8 W/m? oldugu belirlemistir.

Riizgar enerjisinden genel amagh yararlanmak igin riizgar hizinin 3
m/s2 den yiiksek olmasi gereklilifi g6z Oniinde bulundurulursa; ilkemiz yiiz
ol¢iimiiniin % 20’ lik boliimiinde ve kiigiik ¢apta elektrik enerjisinden yararlanmak
miimkandir. Tirkiye Rizgar Atlasi ¢aligmalan ve konuyla ilgili aragtirmalar ilgili
kurumlarca siirdiiriiimektedir.
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1.2.2 GUNES ENERJISI

Gtines enrjisinin kaynz * -ondur. Giinegdeki hidrojen birlegerek
helyum’a doniisiir ve bu reaksiyon sc. ..cunda enerji agi3a gikar. Olugsan bu enerji
diinya’ya giines 151m seklinde ulagir. Jiinya’ya ulsan giines iginlannin gte biri
atmosfer tarafindan yansitihr. Geriye kalan kisim yer, su ve hava tarafindan absorbe
edilir.

Giines enerjisinin faydali enerjiye doniigtiiriilmest iki sekilde olur.

a) Giiney 1silan bir toplayic: tarafindan bir akigkana ( su,
hava, holojenli karbonlar vb. ) aktanhr. Sicaklifi artan akigkan amaca uygun
sekilde kullanihir. Burada amag sicak su temini, 1sitma veya elektrik enerjisi tiretmek
olabilir Elektirik enerjisi iiretmek amaciyla giines kuleleri, giineg tarlalan, tuz
havuzlan kullanilmaktadir.

b) Giines pilleri, giines 1ginlanmi dogrudan elektrik enerjisine
cevirmekte kullanihr. Ozellikle sebekeden uzak yerlerde elektrik enerjisi ihtiyacim
kargpilamak amaciyla kiigiik giiclerde iiretim yapan sistemlerdir.

Turkiye cografi konumu itibanyle giines kemeri adi verilen bélgeye
yakin oldugundan, giines enerjisi alma yoniinden iyi seviyededir. Bolgelere gore
giines enerjisi potansiyeli ve Tiirkiye ortalamas: Tablo 1.12° de verilmistir. Giineg
enerjisinin toplam potansiyeli ise 88 * 10° TEP olarak belirlenmistir. ( Enerji
Kongresi , 1994 )

TABLO 1.12 Bolgelere gore giinesg enerjisi potanstyeli

Bolgeler Yilhk toplam giiney| Yilik toplam giineglenme
enerjisi (KkWh/m’-yil ) |siiresi_( saat/ yil )
Giiney Dofu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Ege 1304 2738
I¢c Anadolu 1314 2628
Dogu Anadolu 1365 2664
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971
Tirkiye ortalamasi 1311 2640

Turkiye’de heniiz  giines enerjisi ile elektrik enerjisi iiretimi
yapiimamaktadir. Giines enerjisinden daha ¢ok isitma ve sicak su teminininde

yararlamlmaktadir.

1.2.3. HIDROLIK ENERJI

Hidrolik enerji yenilenebilir enerji kaynaklan icesinde biiyitk oranda

kullamlan tek enerjidir. Cografi yapidan yiiksek kisimlarda bulunan sular,
ekonomik yonden bakildiginda hidrolik enerjinin kaynagim olusturur. Hidrolik
enerji giines enertjisi ile beslenen bir ¢evrimin pargasindan baska birsey degildir. Bu
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gevrim yeryiiziindeki suyun giines enerjisi ile buharlagmasi ve tekrar yoZugarak
yagis seklinde yer ylziine donmesidir. Burada giines enerjisinden hidrolik enerjiye
bir déniigiim olmaktadir. .

Bir bolgedeki hidrolik enerji potansiyeli sonsuz olmayp simrhdir.
Potansiyeli etkileyen faktorler giines enerjisi, iklim, arazi durumu, bitki 6rtiisi,
buharlagma ve yagis miktanidir. Bu faktorler dogrultusunda potansiyel galigmalan
yapilmaktadir.



13

2. TURKII{E_ EI,EKTRIK ENERJISI URETIMI VE
YILLARA GORE GELISIMSI

Enerji; sanayi, konut, tarim ve ulagim gibi bir ¢ok sektoriin temel
girdisidir. Endustriyel gelisme ve buna bagh olarak yagam standartlarindaki
yiikselme beraberinde enerji ihtiyaglan da siirekli artmaktadir. Yillar itiban ile artan
enerji ihtiyac igersinde ise elektrik enerjisi 6nemli bir yere sahiptir.

Elektrik enerjisi diinyada 1870 yiinda kullanilmaya baglanmigtir.
Turkiye’de ise ilk elektrik enerjisi 1902 yilinda Tarsus’ta amaciyla 2 kW’ lik
hidroelektrik santral kurularak elde edilmistir. Ilk onemli biyiiklikdeki elektrik
santrali Silahtaraga Termik santralidir. Bu santral Istanbul’u aydinlatmak amaciyla
1914 yilinda kurulmustur.

1935 yilinda Elektrik Isleri Etiit Idaresi ce Etibank, 1945 yilinda iller
Bankasi, 1954 yilinda ise Devlet Su Isleri elektrik sektoriinde goreve baglamustir.

1960’larda Diinya Bankasinin baglattifi yogun telkinler sonucunda
elektrik hizmetlerinin tek bir elden yiriitilmesi goriigleri agirlk kazanmaya
baglamistir. 1970’ de Turkiye Elektrik Kurumu bu amagla kurulmugtur. TEK
elektrik enerjisinin Uretimi, iletimi, dagitimi ve satigt ile ilgili tim yetkileri
toplamstir. Boylece TEK elektrik sektoriini tekeline almigtir.

1990 yilinda diinya’da 1950 yilindaki birinci eneri tiikketiminden 4
kat fazla enerji harcamrken, elektrik enerjisinde 10 kattir. Bunun sonucunda
elektrik enerjisinin pay1 1950’ de % 12 iken 1990° da % 30’ a ¢ikmugtir.( Yiicel
B,1994 )

Tiirkiye’deki birincil enerji ve elektrik enejisinin 1970 ve 1990 yillan
arasindaki durumuna baktifimizda ise 1993 yilinda 1970 deki birincil enerjiden 3
kat, elektrik enerjisinden ise 9 kat fazla tiikketim meydana gelmistir. 1970° de
elektrik enerjisinin pay1 % 3.74 iken 1993’ de bu pay % 10’ a ¢tkmugtir. Bu degerler
Tablo 2.1° de gosterilmistir.( Altag M, 1994)

TABLO 2.1 1970 ve 1993 yilindaki birincil enenji,elektrik
enerjisi titketimi ve elektrik enerji pay1

Yil |Birincil enefji tiketimi | Elektrik enerjist | Elektrik enerji
(GWh) tiketimi (GWh ) payt (%)

1970 218837 8175 3.74

1993 708419 70078 10

Elektrik enerjisi sagladiBt avantajlarin sayesinde tiim enerji tiikketen
sektorlerde kullanilmaktadir. Biitiin enerji tiirlerinin birlesim noktasinda bulunan
elektrik enerjisinin faydalan

1. Tiikkenen ve yenilenebilir enerji kaynaklarimin tiimiinden
uygun bir dontgiimle elde edilebilmesi

2. Birbirine bagh elektrik gsebekeleri sayesinde tasinma
kolayh :
3. Cok ¢esitli kullammlara elverigli olmasi
4. Birincil enerji kaynaklarinin birbirlerine goére avantaj ve
dezavantajlarini tamamlama olanag: saglamasi
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Bu 6nemli avantajlarindan dolay: tiikketim artii, genel enerji tikketim
artigindan daha fazladir.

Tirkiye’deki elektrik enerjisinin  1988-1993 yillann  arasindaki
sektorel dagilimi Tablo 2.2°de verilmistir. ( Enerji Kongresi )

TABLO 2.2 1988-1993 yillan arasindaki elektrik tiikketiminin

sektorel dagihim
Yil |Konut ve hizmet | Sanayi Ulastrma |Tanm | Net titkketim
_, (GWh) (GWh) (GWh) [(GWh) |(GWh)

1988 13684 25258 354 425 39722
1989 14693 27603 360 464 43120
1990 16688 29212 345 575 46820
1991 19664 28512 395 712 49283
1992 21152 31536 438 859 53985
1993 23226 24590 478 936 59230

Toplam elektirik tiketimi igersindeki sektorlerin paylan Tablo 2.3’
de verilmigtir.( Enerji Kongresi )

TABLO 2.3 Elektrik tiketiminin sektérel dagilim ytizdesi

Konut ve hizmet | Sanayi Ulagtirma | Tarim
(%) (%) (%) (%)
Yil
1988 34.5 63.6 0.9 1.1
1989 34.1 64 0.8 1.1
1990 35.6 62.4 0.7 1.2
1991 39.9 57.9 0.8 14
1992 39.2 584 0.8 1.6
1993 39.2 58.4 0.8 1.6

Tablo 2.3’ dende goriildiigi gibi 1993 yilinda elektrik tilketiminde
% 58.4 payla birinci siray1 sanayi sektorii almaktadir. Konut ve hizmet sektoriiniin
pay1 % 39.2, ulagtirmanin payt % 0.8 ve tarimin pay1 % 1.6 dir. Sanayinin elektrik
kullanma payinin oldukga yiiksektir.
Diinya’daki elektrik enerjisi iireten santrallan 4 grupta toplamak
mimkandir.
1. Fosil yakit kullanan termik santrallar
2. Niikleer santrallar
3. Hidrolik santrallar
4. Yenilenebilir enerji kaynaklanna dayal santrallar

Diinya’daki 1991 yilindaki elektrik retiminin kaynaklara gore
daglimi ve paylan Tablo 2.4’ da verilmistir.( Altag M ,1994 )
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TABLO 2.4 Dinya elektirik iiretiminin kaynaklara gore

dagilimu

Termik Hidrolik Niikleer Jeotermal | Toplam
Uretim (TWh ) 7681 2236 2078 39 12034
Pay ( %) 63.8 18.6 17.2 0.3 100

Tablodan goriildiigi gibi diinyada elektrik tiretiminde en biiyiik pay
fosil yakath termik santrallara aittir. Ikinci siray1 hidrolik ve tglincii sirayr nikleer
santrallar almaktadir. Jeotermal santrallar ise % 0.3 gibi digiik bir paya sahiptir.
( Enerji Kongresi, 1994 )
Tirkiye’deki duruma baktifinzda elektnk tiretiminin sadece termik
ve hidrolik santrallardan kargiandifi goériliir. 1993 yilina ait elektrik {iretiminin
kaynaklara gére dagihmi, paylan ve tiiketimi Tablo 2.5’de verilmigtir.

TABLO 2.5 Elektik dretiminin kaynaklara dagihmi ve

paylan

Kurulu gii¢ ( MW Enerji dretimi (GWh )

Termik |Hidrolik | Toplam | Termik {Hidrolik | Toplam | Enerji tiikketimi
Miktar | 10653 97741 20427{ 39857| 339511 73808 59237
Pay % 52 48 100 54.4 45.6 100 | ~—~—-—-

Tablodan gorildiigi gibi elektrik iiretiminde termik santrallarin pay:
% 54.4 ile ilk sirada ve hidrolik santrallanin pay1 % 45.6 ile ikinci siradadir.

Tablo 2.6’de termik santrallarin yakit cinslerine gére kurulu gig, Gre-
tim kapasitesi ve kapasite kullanim oranlan verilmigtir.( DS yill§1,1994 )

TABLO 2.6 Termik santrallarin yakit cislerine gére tiretim

kapasiteleri
Kaynak Kurulu giig | Ortalama diretim | Fiili diretim | Uretim pay1 | Kapasite
(MW) kapasitesi (GWh) |(GWh) (%) kullanimi
Tagkémiirii 353 2082 1796 4.5 86
Linyit 5654 35849 21964 55.1 61
Fuel-oil 1527 8383 5171 13 62
Motorin 404 1028 60 0.15 6
Dogalgaz 2700 17546 10788 27 62
Jeotermal 15 90 78 0.2 87
Toplam 10653 64888 39857 100 61

Diinya’da ve Turkiye’de elektirik enerjisi tiretiminde fosil yakitlar

biiyiik paya sahiptir. Cevre ve insan agisindan bakildiinda ise bu yakitlanin onemli
problemleri beraberinde getirdikleri goriilmektedir. Fosil yakitlarin yakilmasi
sonucu termik santraller gevreye karbondioksit ( CO, ), kiikirtdioksit (SO, ),
azotoksitler ( NOy ) ve kat1 pargaciklar birakmaktadir.
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Bu gazlann kirletici etkileri 6yledir. Atmosferdeki CO, mikrarinin
artmastyla sera etkisi artmaktadir. Bunun sonucunda atmosfer ortalama sicakhiinin
artacaft tahmin edilmektedir. Sicakhifin artmasi sonucunda kutup buzullan
eriyecek diinya ikliminde degigiklikler olacak ve ozellikle orta kugak bolgelerinde
collesme goriilecektir. SO, ve NOx gazlan ise siilfirik asit ve nitrikasit olarak tekrar
yeryiiziine inerek bikisel 6rtitydi tahrip etmektedir. Asit yagmurlan gevreyi tahrip
ettigi kadar insan saghiginida tehdit etmektedir.

Aragtirmalar gostermigtirki 1000 Mwe’ lik bir komiir santrali yilda
gevreye yaklagik 1500000 ton CO,, 70000 ton SO,, 25000 ton NOx ve 2500 ton
kati partiikiil birakmaktadir. 1000 MWe’lik dogalgaz sanralli ise yaklagik 900000
ton CO,, 15000 ton NOx ve 400 ton kat1 partiikiil ile eser miktarda SO,’yi gevreye
atmaktadir. ( Bozkurt G, 1994 )

Konvansiyonel enerji tretim kaynaklaninin g¢evreye verdifi bu
zararlann azaltilmasi igin degigik 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Enerji maliyetini
artirmasina ragmen g¢evre bilincinin artmasiyla bu Onlemlerin alinmas: enerjinin
iiretilmesi kadar onem kazanmugtir. Yakma sistemlerinin geligtirilmesi, yakittan
veya baca gazlanindan zararli olugumlann uzaklagtnlmast alinan onlemlerin
baglicalandir.

Fosil kaynaklarin gevreye zarar vermesi kadar 6nemli bir diger
problemide yakin gelecekte kaynaklarimin bitecek olmasidir. Fakat bu
olumsuzluklara ragmen gelecek yillarda fosil yakitlar giintimiizdeki Gnemini
koruyacaktir.

Turkiye® deki fosil kaynakh elektrik liretimine baktifimizda Tablo
1.18° de gordugimiz gibi linyit % 55.1° lik payla buyitk bir bolimii tegkil
etmektedir. Su anda tilkemizde 45 milyon ton dolayinda linyit komiiri tretilmekte
ve bu miktann % 60’1 santrallarda kullanilmaktadir. Tamami kendi
kaynaklannmizdan olan linyitin yiiksek kiikiirt oram ve kiil miktarmin fazla olmasi
bir takim 6nlemlerin alinmasini zorunlu kilmaktadir. Fakat su anda sadece Cayirhan
Termik santralinde desiilferizasyon {initesi bulunmaktadir.

Fosil kaynakh elektrik enerjisi tiretiminde % 27 ile ikinci siray1
dogalgaz almaktadir. DoZalgaz igersinde kiikiirt bulunmamasi 6nekli bir avantajdir.
Fakat yanma reaksiyonu sicakhifimin fazla olmasi neticesinde havadaki azotun
yanma reaksiyonuna katillarak NOx olugturmasida 6nemli bir dezavantajdir. Olugan
NOx’lerin baca gazlarindan antimasi igin denitrifikasyon iinitelerinin kurulmasi
gerekmektedir. Ulkemizin dogalgaz rezervlerinin az olmast bu yakitin ithal
edilmesini dogurmustur. Diger ithal etmemiz gereken yakitta petroldiir. Her iki
yakitinda ikmal giivenlifinin saglanmasi gerekmektedir.

Elektirik enerjisi iretiminde % 45.6 paya sahip olan hidrolik
santrallar yenilenebilir enerji kaynaklan arsindadir. Ulkemiz biiyiik akarsu giiciine
sahiptir. Nitekim ekonomik hidroelektrik potansiyel bakinimdan Avrupa’ da ilk ii¢
iginde yer almaktadir. (Alicilar A, 1994 )
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3. ELEKTRIK ' ENERJISI URETIM
SANTRALLARININ KARSILASTIRILMASI

Elektrik enmisi iretiminde kullamilan termik ( linyit , komiir ),
dogalgaz, hidrolik ve niikleer santrallarin birbirlerine gore tesis ( kurulug ) maliyeti,
isletme ve bakim maliyeti, yakit maliyeti, yakit ikmal giivenligi , ingaat ve faaliyete
gecme siireleri, enerji iletimi , gevre etkileri ve benzeri agilardan avantaj ve
dezavantajlan mevcuttur. Yillar itibari ile artan enerji ihtiyacim kargilamak igin
enerji planlamasinda ve enerji politikalarinin - belirlenmesinde bu  avantajlar
degerlendirilmektedir.

3.1 TERMIK SANTRALLAR

Bu bolimde degerlendirilecek olan santrallar linyit ve kémiir yakith
termik santrallardir. Aynca bu  santrallann yakitlannin yerli kaynaklardan
saglandif varsayilmigtir. Avantajlan ;

1. Birim tesis maliyetleri diSer santrallara gore diigiiktir. 7.
Bey yillik kalkinma plam hazirlanmasinda kullanidan santrallarin  verilerine
baktigmizda linyit yakath i¢in 1236 $/kW , komiir yakith igin 1173 $/kW birim tesis
maliyeti gozitkmektedir. (Oner O.D, 1994)

2. Insaat ve faliyete gegme siireleri kisadir. Tablo 3.1° de
tim santrallarn insaat siireleri , ekonomik Omiirleri ve yillik g¢alima siireleri
verilmigtir. ( Adhoglu U, 1994 )

TABLO 3.1 Santrallanin ingaat siireleri, ekenomik émirleri
ve yillik ¢aligma sireleri

Santral tipi Ingaat siiresi (| Santral émrii | Yilik ¢ahgma stiresi
Yil ) (Y1) ( Saat )
Hidrolik 7 50 3500
Linyit 3 30 6500
Dogalgaz 2 30 6500
Koémiir 5 30 6500
Fuel-oil 5 30 6500
Motorin 2 25 2580
Niikleer 8 30 6500

3. Linyit’ te 6nemli sayilabilecek rezerve sahipiz. Yakit ikmali
gerekmedigi i¢in ikmal giivenligi tamdir.

Dezavantajlan ;

1. Kaynagin yerli olmasi durumunda baca gazi antma
sistemleri maliyetleri de goz Oniine alindifinda birim iiretim maliyetleri diger
santrallaninkinden fazladir.
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2. Baca gaz antma tesislerine rafmen g¢ok biyik
miktarlarda giderilemeyen ve sera etkisine neden olacak CO, ve gevre sorunlanina
neden olan kiil-ciiruf ve algitag: atiklan vardr. \

3. Tesis dis yatnm oranlan hidrolik ve dogalgaz
santrallarinkinden fazla, niikleer santrallarla ayn1 seviyededir. Bu nedenle doviz
kurlarina kargy1 hassastir.

4. Kémiirlii ve linyit santrallann baca gazindaki radyoaktif
atik doz hizlan niikleer santrallarinkine yakindir.(Oner O.D, 1994 )

3.2 DOGALGAZ SANTRALLARI

Avantajlan ; ‘

1. Birim tesis , birim {iretim maliyetleri diger santrallara gore
daha azdr.

2. Tablo 3.1° dan da gériildiiii gibi ingaat stireleri 2 yil gibi
¢ok kisa bir siiredir. Bu siirede tiim santrallarin yapim stiresinden daha kisadir.

3. Dogalgaz igeesindeki kiikiirt oranimn ¢ok diigiik veya hig
bulunmamasindan dolay1 ¢evre etkileri diger fosil yakitli santrallardan daha azdur.

4. Kombine g¢evrimli santrallar kullamldiginda verim linyit ve
komiir yakitl termik santrallardan daha fazladir.

Dezavantajlan ;

1. Dogaldaz rezervlerimizin ¢ok az olmas: sebebiyle yakitin
saglanmasi biyiik orada dig alimlara baghdir. Giivenli bir ikmalin saglanmas: igin
cesith Glkelerle uzun siireli satin alma s6zlegmeleri yapmak gerekir.

2. Ithal dogalgazin masraflan yiiksektir. Cok biiyiik ¢aph ve
uzun boru hatlan yapmak gereklidir.

3. Diinya rezervlerinin 58 yil yetecegi tahmin edilmektedir.
Bu sirenin kisa olmasi diinya dogalgaz fiyatlannin gelecekte diger yakat
fiyatlarindan daha hizh artacaginin gostergesi sayimaktadir.

3.3 HIDROLIK SANTRALLAR

Avantajlan ;

1. Kaynaklan yerli olduu ve yakit masraflan olmadi@ igin
birim tiretim maliyetleri diigiiktiir.

2. Yakit masraflanimin olmaysi fiyat sabitligi saglar.

3. Di§ yatinm oranlan % 40 ile en az dig yatinma bagh
santraldir. Bunun neticest olarak doviz fiyatlarinin yiikselmesi durumunda en az
etkilenen santallar olacaktir.

4. Yakit masrafi olmadif igin yakitin nakil ve depolama
masraflanda yoktur.

5. Ozel yakit kullamlmadi i¢in grev ve benzeri krizlerden
etkilenme olasihg: yoktur

6. Cok sayida ve 6zel personele ihtiyag duymaz.

7. Termik santrallara gore daha gabuk yol alabilirler. Aym
zamanda santralin yiikii gok ¢abuk indirilip gikartilabilir.

Dezavantajlar,
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1. Elektik enerjisi tiiketim merkezlerinden uzakta
olmalanndan dolay: iletim maliyetleri fazladir.
2. Baraj goli alam biyitkk oldugundan istimlak masraflan
fazladir.

3. Tablo 3.1° dan da goriildiigi gibi ingaat siireleri diger
santrallardan biiyiiktiir. Bundan dolay: kurulup faliyete gegmeleri uzun siire alir.

4. Santral kurulma bélgesindeki galigma sartlan nedeni ile
program gecikmeleri olasidir.

5. Olusuz zemin ve gevre etkileri vardir.
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4. ENERJI PLALAMASI
ETKILEYEN FAKTORLER

VE PLANLAMAYI

Enerji tesislerinin  kurulmasi ilkelerin gelismelerinde ihtiyag
duyduklan enerjiyi karsilamalan i¢in gereklidir. Bu tesislerin kurulmast mimkiin
oldugu kadar bir plan gergevesinde yiritilmelidir.  Fakat enerjiyi ilgilendiren
konularda belirsizlikler vardir. Planlamanin dogru bir sekilde yapilmas: degisen
enerji talebinin sirelli olarak takip edilmesi ile gergeklesir.

4.1 NUFUS YAPISI

Nifus artis izt enerji talebini ve dolayisiyla enerji politikasins
etkileyen en Onemli faktordiir. Diinya niifus artiy hizina bagh olarak enerji
ihtiyacida hizla artmaktadir. Enerjinin biiyiik bir kesimi geligmis tilkeler tarafindan
tilketilmektedir. Diger bir degisle diinya niifusunun 1/4’ii toplam enerjinin 3/4’iinii
harcamaktadir. (Yalgin E, 1994 ) Gelismis iilkelerdeki elektrik tiikketiminin fazla
olmasi kisi bagina diisen elektrik enemjisinin geligmigliin gostergelerinden biri
oldunu gosterir. Tablo 4.1° de bazi tilkelerin 1990 yilina ait elektrik enerjisi tiretimi,
titketimi ve kigi bagina diigen tiiketimi verilmistir. (Alat A, 1994 )

TABLO 4.1 Baz ilkelerin 1990 yih elektrik enerjisi kurulu giig,

iiretim, titketim ve kisi bagina tiiketimleri

Ulke Kurulu  giig| Uretim Tiiketim Kisi basmna tiketim
(MW) (GWh ) (GWh) (kWh/kisi )
Diinya 2746127 11733858 11752243 2207
Amerika 775396 3031058 3033038 12170
Bulgaristan 9975 41300 45700 5072
Cin 98600 618000 619460 546
Fransa 103410 419584 374146 6661
ingiltere 73059 318979 330992 5761
Iran 17554 56000 56000 1026
Ispanya 43273 150622 150202 3833
Italya 56548 216891 251546 4407
Japonya 194763 857273 857273 6944
Kanada 104140 481791 481336 18149
Misir 11738 39550 39550 754
Portekiz 7381 28529 28566 27717
Romanya 22903 64306 73782 3170
Suriye 3717 10600 10600 846
Tiirkiye 16316 57544 56813 1017

Tablodan da goriildiigi gibi Tiirkiye® de kisi bagina tiiketilen elektrik

enerjisi deeri 1017 kWh/kisi dir. Bu deger Amerika, Kanada, Japonya gibi



geligmis tlkelerin ¢ok gerisindedir. Ayrca diinya ortalamasininda yaklagik olarak
yanst degerinde olmas: gelismekte olan iilkemiz igin alinacak ¢ok yolun oldugunu
gostermektedir. .
Turkiye’nin bugiinkii elektrik enerjisi tiiketim seviyesine nasil
geldigini anlayabilmek igin gegmis yillann degerlerine bakmak gerekir. Tablo 4.2’
de bu gelisim degerleri verilmigtir. ( Enerji Kongresi , 1994 )

TABLO 4.2 Turkiye niifusunun, elektrik tiiketiminin ve kigi
bagina diigen elektrik enerjisinin 1970-1993 yallan arasindaki geligimi

Yillar |Nifus Niifus Titketim | Tiketim |Kisi  bayma[Kisi  bagna

(Bin kisi ) |artis1 (%) |(GWh) _ |artisi (%) [awmtisy  [sr o
1970 35321 — 8175 — 231 —
1971 36215 25 9273 13.4 256 11
1972 37132 2.5 10657 15 287 12.1
1973 38072 25 11814 11 310 75
1974 39036 2.5 12846 8.5 329 6.1
1975 40078 2.67 15127 18 377 14.5
1976 40915 2 17791 17.6 435 15.4
1977 41768 2 20047 13 480 10.3
1978 42640 2 21121 53 495 3
1979 43530 2 22226 52 511 3.2
1980 44438 2 23223 4.5 523| 23
1981 45540 2.5 24961 7 548 48
1982 46688 25 26904 78 576 5.1
1983 47864 2.5 27887 8.7 583 1.2
1984 49070 2.5 31376 12.5 639 9.6
1985 50306 2.5 34055 8.5 677 6
1986 51433 2.2 37656 10.5 732 8
1987 52562 22 42317 12.5 805 10
1988 53715 22 46030 8.8 857 6.5
1989 54893 22 49367 72 899 5
1990 56098 22 54407 10 970 3
1991 57326 22 57351 5.4 1000 3
1992 58584 22 63294 10.3 1080 8
1993 58869 22 70078 10.7 1171 8.4

Turkiye’ de 1970°de 8175 GWh elektrik tiketilirken 1993” de
70078 GWh elektrik tiketilmistir. 1970° de niifus 35 milyon iken 1993 de 60
milyona ¢ikmugtir. Genel olarak bakildifinda niifus artis iz % 2.4 ve elektrik
titketimi artis huzn % 10.5 dir.( Yicel B , 1994 ) Grafik 4.1° de Tirkiye niifus
gelisimi, grafik 4.2° de Turkiye elektrik tiiketimi, grafik 4.3” de kigi bagina diigen
elektrik enerjisi gelisimini gosteren grafikler verilmigtir.

Tirkiye nifus artiy hizi diinya niifus artiy hizindan daha fazladir.
Diinya ortalama niifus artigt % 1.9 iken bu deder Tirkiye’ de % 2.4 diir. Bu
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deferin onumizdeki yillarda % 2’ ye indirilecegi tahmin edilerek Tiirkiye igin
niifus tahminleri yapilmaktadir. Bu tahminler Tablo 4.3’ de verilmigtir.
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Grafik 4.1. Tirkiye niifusunun 1970-1992 yillan arasindaki gelisimi
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Grafik 4.2. Tirkiye elektrik tiiketiminin 1970-1992 yillani arasindaki
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Grafik 4.2. Tirkiye kisi bagina elektrik tiikketiminin 1970-1992 willan

arasindaki geligimi
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TABLO 4.3 Turkiye niifus artist ( 1995-2010)

Yillar 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Niifus ( Milyon ) 63 70 78 85 95 105

Tuarkiye’nin niifus artiggm 2000 yihindan sonra % 2° ye gekecegini kabul
etsek bile 2000 yilinda 70 milyonu , 2010 yilinda 85 milyonu ve 2020 yilinda 105
milyonu asacaktir. Turkiye nifusu 1990° da Bati Avrupa’nin %13 ini
olustururken bu oran 2010 yiinda % 18’e ve 2020 yiinda % 21’e gikacaktir.
Grafik 44 ‘de Tirkiye’'nin 1995-2020 willan arasindaki niifus  geligimi
gosterilmigtir.
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Grafik 4.4 Turkiye’nin 1995-2020 yillan arasindaki niifus geligimi

Gegmis yillann elektrik tiiketimine bakilarak gelecek igin tahminler
yapilmaktadir. Oniimiizdeki yillarda elektrik enerjisi talep artis hiza % 8.5 kabul
edilerek yapilan elektrik enerjisi tahminleri Tablo 4.4’ de verilmis ve grafik 4.5 de
gosterilmistir. ( Enerji Kongresi )
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Grafik 4.5 Tirkiye’nin 1995-2020 illan arasindaki elektrik tiketimi
gelisimi
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TABLO 4.4 Tiirkiye igin elektrik enerjisi talebi ( 1995-2020)

Yillar 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Talep (GWh ) | 87205 | 130350 | 189630 | 271450 | 408168 | 614422

Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’ deki degerler kullanilarak 1995-2020
donemine ait kigi basina diisen elektrik enerjisi hesaplanmig ve Tablo 4.5’ de
verilmig ve grafik 4.6” da grafigi ¢izilmistir.

TABLO 4.5 Tirkiye’ de kigi bagina diisen elektrik enerjisi
(1995-2020')

Yillar 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Kisi bagma elektrik enerjisi
(kwwm?) enexgt 1384 1862 2431 3193 4296 6137

Kigl basina elektrik enerjisi (kWh/kisi)
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Grafik 4.6 Turkiye’nin 1995-2020 yillant arasindaki kigi bagina elektrik
tilketimi geligimi

Turkiye’ deki niifus artiy mzinin yiiksekligine ragmen kigi bagina diigen
elektrik enerjisi  tiketimi artmaktadir. 1993 yilinda yaklagtk olarak diinya
ortalamasinin % 55’ i olan kigi bagina digen elektrik tiketiminin 2010 yilndan
sonra diinya ortalamasinin iizerine gikacag tahmin edilmektedir. ( Yiicel B, 1994 )

4.2 EKONOMIK SISTEM

Enerji talebinin diger onemli belirleyiciside ekonomik yap1 ve
ekonomideki bilyime hizdir. Diinyadaki tlkelerin enerji-ekonomi iligkisine
bakildifinda geligmis tilkelerde enerji talebinin daha hizh artig1 goriliir. Tiirkiye’de
30 yilik ekonomik verilere bakdigimizda Gayri Safi Milli Hasilada (GSMH) %

.6.45 lik bir artis i¢in genel eneri tiketiminin % 5.2 artmast gerektigi
goriilmistiir.(Oltamr M ;1994 )

Tirkiye ortalama % 6 biyiime hizina sahiptir. Ayrica gelecek yillarda
milli gelire tanm sektoriniin katkisimin azalacagi , buna kargin imalat ve hizmet
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sektdriiniin paymnmn artacag: gorilmektedir. Ekonominin bu yapisindan dolayr enerji
talebinin daha hizh artacag tahmin edilmektedir. ( Altas M, 1994 )

Ekonomik sistem igersinde enerji talebini etkileyen faktorlerden
biride enerjinin tasarrufu ve verimli kullamlmasidir. Enerji yogunlugu olarak ifade
edilen bu durum, biim GSMH i¢in harcanan enerji miktandir. Bu deger milli
gelirdeki bir dolann saglanmas igin tiiketilen enerji miktanim temsil eder. Enerji
sektoriindeki verim artik¢a enerji yoZunlugu diismektedir. Tablo 4.6’ da 1970-
1993 yillan arasinda Tiirkiye’deki enerji yogunlugunun degigimi verilmigtir.

TABLO 4.6 Tiirkiye enerji yogunluklan ( 1970- 1993 )

Yillar 1970 11975 1980 |1985 [1990 [1991 11992 11993

Enerji u,
@alyg)g‘““g“ 0.281 |0.359 [0.478 |0.555 |0.653 [0.655 |0.678 |0.696

Turkiye’nin enerji yogunluu diinya ortalamasi alan 0.566 ve
Avrupa ortalamasi olan 0.520 degerlerinden yiiksektir. { Yiicel B, 1994 ) Eneji
yogunlugundaki geligmeler ilkelerin teknolojik, ekonomik ve sosyal
durumlanindaki geleismelerle paralellik gésterir. Buda verimlilik , tasarruf ve enerji
yonetiminin mitkemmellii ile olur.

4.3 JEOLOJIK VE STRATEJIK SISTEM

Diinya’daki ve Tiirkiye’deki elektrik enerjisi iiretimi biiyiikk oranda
konvansiyonel kaynaklar olarak adlandinlan petrol, komiir, linyit ve dogalgazdan
elde edilmektedir. Bu kaynaklar titkkenen enerji sinifina dahildirler. Tamamen bir
tilkenin yeralt: zenginliklerine baglt olan konvansiyonel kaynaklar yeni rezervler
bulunmadif: siirece kullamilma oranlarina bagh olarak azalmaktadirlar.

Tiirkiye’nin 1993 yil elektrik tretiminin % 54.4’ i konvansiyonel
kaynaklan kullanan termik santrallara aittir. Birinci bolimde bu kaynaklarin
rezervleri ve yapilan 6mir tahminleri verilmisti. Linyit digindaki  dier rezervler ve
bunlann yerli iiretimle kargilanma oranlan diigiiktiir. Bu durumda enerji konusunda
disa bagimhihk demektir. Bu nedenle ithal kaynaklann diinyadaki rezervleri,
yeterlilii ve diinya piyasalanindaki gelismeler enerji politikalan olugturulurken goz
Oniinde bulundurulmahdir.

Enerji  talebi ekonomik oldugunca yerli kaynaklardan
karsilanmalidir. Bunun i¢in yerli kaynaklann rezerv belirleme c¢aligmalanna hiz
verilmeli ve yerli kaynaklann enerji iiretimindeki agirh@ artinlmahidir.

4.4 CEVRE ETKILERI

Bundan 50 yil 6ncesine kadar enerji planlamasi yapilirken sadece
talep-maliyet unsurlan go6z Oniine ahinmaktaydi. Fakat 6zellikle konvansiyonel
kaynaklarin enerji tiretimindeki paymnin yiiksek olmasindan dolay1 olusan gevre
kirlenmesi ve bunun olumsuz etkilerinin go6zle goriiliir seviyeye ulagmast bu
konuda onlem alinmasini zorunlu kildi. Bugiin enerji planlamasi yapilirken talep-
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maliyetin yaminda cevre etkileri de dikkate alinmaktadir. Artik temiz enerji iiretmek
enerji iiretmek kadar 6nemlidir.

Enerji hammaddelerinin gikartilmasinda , dogal kaynaklardan
yapilan enerji gevriminde, birincil ve ikincil olmak iizere enerji Uretiminin her
kademesinde, enerjinin taginmasi, depolanmas ve tiiketilmesi agamalarinda gevreye
en az zarar verecek ve ekolojik dengeyi bozmayacak enerji teknolojisi
kullamlmahdir. Tiim eneri tesisleri igin gevreye olan etkileri incelenerek temiz
olanlara éncelik saglanmalidir.

4.5 ENERJI PLANLAMASINDA HIDROLIK
ENERJININ YERI

Enerji talebini belirleyen faktorlerin incelenmesiyle olusan, enerji
politikalarinin temel ilkelerini §oyle siralayabiliriz :
1. Ekonomik oldugu siirece yerli kaynak kullanma oraninin
artiriimasi
2. Ekonomik kaynaklarn ithali artinlarak iilke ve kaynak
cesitlendirilmesinin saglanmasi
3. Cevre korunmas ve halk saghgimn gozetilmesi
4. Zamaninda, yeterli, giivenilir ve ekonomik enerji
saglanmasi
Bu ilkeler dogrultusunda termik santrallara baktifimizda; hem
kurulmas: hemde yakit temini esnasin da biiyilk oranda diga bagimlt oldugu ve
gevreye olan etkilerinin fazla oldugu gorilir. Halbuki Tirkiye hidrolik potansiyel
acisindan zengin ilkeler arasinda yer almaktadir. Ayrica hidrolik enerji yerli
kaynaklan kullanmakta ve gevre etkileri yok denecek kadar az olmaktadir. Buna
ragmen teknik hidrolik potansiyelin % 13’4 ve ekonomik potansiyelin % 22 si
kullanihir durumdadir.( Ultamr M. O, 1994 ) Geri kalan potansiyel de yerli teknoloji
ile miimkiin oldugunca hzh degerlendirilmelidir.
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5. TORKIYE’NIN SU KAYNAKLARI

Tirkiye’nin su kaynaklani hidroloji ve meteoroloji istasyonlarinda
kapsamh bir sekil’de gozlenmekte ve degerlendirilmektedir. Bu cahsmalarm
sonuglan gostermigtir ki Tirkiye’ ye dilsen ortalama yagis miktart 500 milyar m®
dir. Yuzey akigina gegen miktar ise toplam yagis miktarinin % 37’si olan 186.05
milyar m* oldugu tesbit edilmigtir. Akiga gegen sularn mevsimler ve yillar i¢inde
biiyiik oranda degisimler gostermesi nedeniyle suyun gerektiginde kullamilmas: igin
depolama tesislerinin yapilmasi zorunludur.( Bilen O ,1994 )

Akisa gegen miktar 19ersmde kullamlablhr su miktar1 95 milyar m’
ve fiili kullanilan miktar 26.4 milyar m*® yani % 28’dir. Bagka bir degisle geriye
kalan % 72’ lik su kaynagimz kullamlamamaktadir.( DSI yilhg, 1995 )

Tablo 5.1° de havzalara gére yillik ortalama su potansiyelinin
dagilim1 verilmigtir.( DSI yilligs , 1995 )

TABLO 5.1 Havzalara gére yillik ortalama su potansiyeli

dagilim
Havza adi Ortalama yillik akig Potansiyele istirak
(Milyar m* ) (%)
Firat 31.61 17
Dicle 21.33 11.5
Dogu Karadeniz 14.9 8.5
Dogu Akdeniz 11.07 6
Antalya 11.06 5.9
Bat: Karadeniz 9.93 5.3
Bati Akdeniz 8.93 4.8
Marmara 8.33 4.5
Seyhan 8.01 43
Ceyhan 7.18 3.9
Kizilirmak 6.48 3.5
Sakarya 6.4 3.4
oruh 6.3 3.4
Yesilirmak 5.8 3.1
Susurluk 5.43 2.9
Aras 4.63 2.5
Konya kapali 4.52 24
Biiyiik Menderes 3.03 . 1.6
Van Goli 2.39 1.3
Kuzey Ege 2.09 1.1
Gediz 1.95 1.1
Meri¢-Ergene 1.33 0.7
Kiiciik Menderes 1.19 0.6
Asi 1.17 0.6
Burdur Goller 0.5 0.3
Akarcay 0.49 0.3
TOPLAM 186.05 100
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Tablo 5.1 ve grafik 5.1°de de goriildugii gibi en bityiik pay Firat ve
Dicle havzalanina aittir. Bu havzalann toplam su potansiyeli yaklagik 53 milyar m®
olup toplam potansiyel icersindeki paylan % 28.5 dir. ( Bilen O ,1994 ) Bu
nehirlerimizin bagka bir 6zellifide minimum ve maksimum akimlan arasin biyik
olmasidir. Bu nedenle kurak yillarda su temini ve akigin reglasyonu igin depolama
tesislerine ihtiyag vardir.

Grafik 5.1. Havzalara ait toplam su potansiyeline igtirak yiizdeleri
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6. HIDROELEKTRIK POTANSIYEL CESITLERI

Su kaynaklan hidroelektrik potansiyelin temelini olusturmaktadir.
Hidroelektrik santrallann rezervi  durumundaki hidroelektrik potansiyelin
belirlenmesi kaynaklann tamaminin ekonomik olarak kullamlmasi ig¢in 6nem
tagimaktadir. Bir havzamin hidroelektrik potansiyeli ii¢ asamah olarak
belirlenmektedir. Bunlar briit, teknik yonden degerlendirilebilir ve ekonomik
yonden degerlendirilebilir potansiyellerdir. Su kaynaklannin ¢ok amagh kullanimi (
elektrik iretimi, sulama vb ), cografi yapi, enerji déniigiimii sirasindaki kayiplar bu
potansiyeller arasindaki farklann sebepleridir.

6.1 BRUT HIDROELEKTRIK POTANSIYEL

Bir akarsu havzasindan iiretilebilecek maksimum potansiyeli ifade
etmektedir. Diger bir deyisle mevcut digii ile bir senelik ortalama akimin
olusturdugu potansiyeldir. Dolayisiyla briit potansiyeli belirleyen faktorler havzanin
topografik yapist ve hidrolojik degerleridir. Bu iki faktér hassas bir sekilde
belirlendigi takdirde o havzamin briit potansiyelinin degismeyecegi kabul
edilmektedir.

Briit hidroelektrik  potansiyelin belirlenmesinde iki yontem
kullanilabilir;

1.Hipsografik egriler yontemi: Yaklagik hesaplamalar igin
kullamlan bir metotdur. Gozlem istasyonlarinin dagiliminin iyi olmadifi genis
alanlarda uygulanir.

2. Diisii-alam diyagramlan yontemi :Daha hasas sonug
verir. Fakat yeterli sayida ve uygun dagitmda gozlem istasyonuna ihtiyag vardir.

6.2 TEKNIK YONDEN DEGERLENDIRILEBILIR
HIDROELEKTRIK POTANSIYEL

Akarsu havzasinda  teknolojinin imkan verdigi maksimum
potansiyeldir. Ciinkii teknolojiye bagh olarak briit potansiyelden diigii, akim ve
enerji donisimii sirasndaki kayiplarin ¢ikarilmasiyla geriye kalan potansiyeldir.
Bu sebeple teknik yonden deZerlendirilebilir hidroelektrik potansiyel  briit
potansiyelin bir fonksiyonudur ve onun yiizdesi olarak ifade edilir. Hidrolik
teknolojisinde onemli bir degisiklik olmadifi siirece teknik yonden
degerlendirilebilir potansiyel aynt kalacagindan zamanla degismedigi kabul edilir.
Briit potaniyelden gikarilacak olan kayiplar :

1. Digiideki kayiplar :

Hidrolik tesislerde net diistiniin briit diigiiye oram 0.5-0.9 degerleri
arasinda tesis tipine gore degisir. Bu oran ; nehir tipi santrallarda kabarma egrisine,
depolamal santrallarda haznedeki su seviyesine, gevirme santrallarinda lineer boru
kayiplarina baglidir. Yaklagik hesaplamalar i¢in 0.7 alinmast uygundur.{ Ozis U,
1985)

2. Debideki kayiplar :

Turbinden gegen debi ile , nehir debisi aym olmayip ikisi arasinda
tesis tipine gore kayiplar vardir. Debi nehir tipi santrallara tirbin kapasitesine,
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depolanmah santrallarda yiizey buharlagmast ve savaklamaya , gevirme
santrallarinda ise ¢evirme oranina baglidir. Yaklagik hesaplarda 0.9 alinabilir. (
Ozis U, 1985)

3. Enerji donilgiimiindeki kayiplar-

Tirbin  mekanik  verimihidrolik  verimi jenarator  verimi,
transformator verimi nedeniyle bir potansiyel kaybi1 olacaktir. Bu kayiplanin toplam
etkisi yaklagik hesaplamalarda 0.9 almabilir.( Ozs U, 1985 )

Teknolojik sebeplerden kaynaklanan bu ug¢ kayibin toplam etkisi
teknik yonden degerlendirilebilir potansiyeli , briit potansiyelin yiizdesi olarak
vermektedir. Bu deger 0.7*%0.9*%0.8= 0.5 dir. Yani teknik yénden degerlendirilebilir
potansiyel briit potansiyelin yaris: kadardr.

6.3 EKONOMIK YONDEN DEGERLENDIRILE-
BILIR HIDROELEKTRIK POTANSIYELI

Hidroelektrik potansiyelin iigiincii agamasi olan ekonomik yonden
degerlendirilebilir potansiyel beklenen faydalann , yapilacak masraflardan daha
fazla olan santrallann toplam potansiyelidir.Kisaca teknik yonden degerlendirilmesi
miimkiin ve ekonomik yénden uygun potansiyeldir. Gegmis yillarda ampirik olarak
hesaplanmigsa da , bu potasiyeli master plan veya yapilabilirlik seviyesindeki havza
gelisim planlanndan saptamak gerekir.
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7. TURKIYE’DE HIDROELEKTRIK ENERJI

7.1 HIDROELEKTRIK POTANSIYEL

Bir bolgenin hidroelektrik potansiyeli ti¢ ayrn yonden tammlan-
maktadir:
1. Briit hidroelektrik potansiyel
2. Teknik yonden degerlendirilebilir potansiyel
3. Ekonomik yonden degerlendirilebilir potansiyel

Tiirkiye bu potansiyellerin hesaplana bilmesi igin Oncelikle
havzalara aynlmigtir Merig, Marmara, Susurluk, Kuzey Ege, Gediz, Kugiik
Menderes, Biiyiikk Menderes, Bati Akdeniz, Orta Akdniz, Burdur Golleri, Afyon
sulani, Sakarya, Bati Karadeniz, Yegilirmak , Kiziirmak, Orta Anadolu, Dogu
Karadeniz, Seyhan, Hatay sulan, Ceyhan, Firat, Dogu Akdeniz, Coruh ,Aras, Van
Golii ve Dicle olmak iizere 26 ana havzada gruplandinlmigtir. Sekil 7.1°de bu
havza dagilimi gésterilmigtir.

Hidroelektrik enerji agisindan oldukga tyi olan iilkemizde ortalama
akig kosullarinda briit hidroelektrik ponsiyel 433 milyar kWh mertebesindedir. Bu
potansiyel ile Tirkiye , Avrupa’ da briit potansiyeli duyarl hesaplanmig yirmi tilke
arasinda tglincii siradadir.  Ayrica Diinya ilkeleri de dikkate alindiinda ilk yirmi
tilke arasinda bulunmaktadir. Tablo 7.1°de briit hidroelektrik potansiyelin havzalara
gore dagilim verilmistir. (Ozis U,1985 )

Tablo 7.1 Tiirkiye briit hidroelektrik potansiyelinin havzalara

dagihim
Havza Havza adi Briit Potansiyel
no : MW)

1  |Merig 114
2 [Miiteferrik Marmara Sulan | 591

3 Susurluk 1207
4 | Miiteferrik Ege Sulan 329
5 | Gediz 447
6 |Kiiciikk Menderes 157
7 | Buyiik Menderes 715
8 |Miiteferrik Bati Akdeniz 1552
9  [Miiteferrik Orta Akdeniz 2634
10 | Burdur Golii 101
11 | Afyon Sulan 62
12 ] Sakarya 1294
13 | Miiteferrik Bat1 Karadeniz 2045
14 | Yesihrmak 2133
15 |Kizihrmak 2232
16 | Orta Anadolu 139
17 | Miiteferrik Dogu Akdeniz 3133
18 | Seyhan 2383
19 | Hatay 559
20 |Ceyhan 2530
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21 Firat 9603
22 Miiteferrik Dogu KAradeniz | 5534
23 Coruh 2580
24 Aras 1497
25 Van Gélii 296
26 Dicle 5560
TOPLAM 49427
Sekil 7.2 ve grafik 7.1° de briit potansiyelin havzalara paylannin
dagilimi verilmistir.
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GRAFIK 7.1 Briit potansiyelin paylarnin havzalara dagilimi




33

Teknik yonden degerlendirlebilir hidroelektrik potansiyel, briit
potansiyelin yiizdesi olarak ifade edilmektedir. Yaklagik degerler elde etmek igin %
50’si almir. Bu noktadan hareketle Tirkiye’nin teknik yonden degerlendirilebilir
potansiyelinin 216 milyar kWh civarinda oldugu belirlenmistir.

Ekonomik yonden deZerlendirilebilir potansiyeli kesin bir gekilde
belirlemek ¢ok zordur. Bunun sebepleri :

1. Nehirler iizerinde yeter sayida Akim Gozlem Istasyon-
lar’nin (AGI ) bulunmamas:

2. Herkes tarafindan kabul edilen bir hesaplama metodunun
olmamasi

3. Teknigin ve ekonomik yapinin fonksiyonu olarak bugiin
ekonomik olmayan bir santralin belkide birkag sene sonra ekonomik duruma
gelecegidir.

Bu sebepler gostermigtir ki ekonomik yoénden degerlendirilebilir
potansiyel belirleme g¢ahsmalan daima yenilenmeye muhtagtir. Zaman igersinde
yapilan ¢aliymalarda potansiyelin siirekli arttif goriilmiistir. Clinki hidrolojik
caligmalanin, teknolojinin ve ekonominin gelismesiyle beraber potansiyel de
gelismektedir.

Turkiye i¢in yapilan galigmalar ekonomik yénden degerlendi-
rilebilir potansiyelin 47 milyar kWh / yiI’ dan 122 milyar kWh /yil’ a gelistiZini
gostermektedir. Tablo 7.2 “de potansiyelin havzalara gére dagilim goriilmektedir.
(Altag M, 1994 )

TABLO 7.2 Tirkiye ekonomik yénden degerlendirilebilir
potansiyelinin havzala gore dagilim (1993 )

Havza| Havzaadi Kurulu giig|Ortalama Giivenilir
no : (MW) enerji ( GWh) |enerji (GWh)

1 [Merg 0 0 0

2 | Miiteferrik Marmara Sulan |0 0 0

3 Susurluk 441 1380 1052

4 |Miteferrik Ege Sulan 16 42 26

5 |Gediz 250 425 202

6 | Kiigik Menderes 48 143 62

7 |Biiyitkk Menderes 231 907 126

8 |Miiteferrik Bati Akdeniz 738 2752 1046

9 |Miiteferrik Orta Akdeniz 1160 4014 1713

10 |Burdur Goli 0 0 0

11 {Afyon Sulan 0 0 0

12 {Sakarya 1062 2362 1440

13 |Miitefernik Bati Karadeniz | 5388 2125 1132

14 | Yesihrmak 1274 5277 4196

15 |Kizihrmak 2146 6935 4631

16 |Orta Anadolu 32 104 0

17 |Miiteferrik Dogu Akdeniz | 1384 4769 2905

18 |Seyhan 1935 6880 3140
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19 |Hatay 50 120 15
20 |[Ceyhan 1409 4634 2788
21 |Firat 9425 137734 29802
22 | MiiteferrikDogu Karadeniz | 3464 11416 5650
23 |Coruh 3227 10614 6275
24 |Aras 609 2256 1772
25 | Van Géli 62 257 156
26 |Dicle 5185 17284 10525
TOPLAM 34736 122420 78654
Kurulu gili¢ (MW)
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| B 5 o
8.000 B Antalya
B. Karadeniz
L] B. Akdeniz
Seyhan
6.000 E] Ceyhan
Kzilirmak
Sakarya
$°ri‘|1|?mak
4.000 Susurluk
| B e
: . . Menderes
2.000 . " Van Gold
K. Ege
Gediz
| B2 K. Menderes

Grafik 7.2 Kurulu giictin paymnin havzalara gore dagthmi

Tablo 7.2 ve grafik 7.2° dende gorildiigii gibi hidrolik potansiyel
agisindan en zengin bolgelerimiz Dogu , Giineydogu Anadolu ve Dogu Karadeniz
Bolgeleridir. Firat ve Dicle havzasinin toplam potansiyeli 55008 GWh olup toplam
potansiyel i¢inde % 45 gibi biyiik ve 6nemli bir paya sahiptir,
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7.2 HIDROELEKTRIK ENERJI URETIMI

Tiurkiye’ de hidrolik enerji eski gaglardan beri -kullaniimaktadir.
Anadolu’da bulunan su yapilan 6zellikle degirmencilifin gii¢ kaynagmnin hidrolik
enerji oldugunu gostermektedir. Fakat hidrolik enerjinin elektrik iretiminde
kullanilmas: o kadar eski degildir.

Tirkiye elektrik enerjisine ilk olarak bir hidroelektrik santralla
kavugmustur. 1902 yilinda Tarsus’u aydinlatmak amaciyla 60 kW’ lik hidroelektrik
santral kurulmugtur. Cumhuriyet doneminin ilk bilyilkk yapidaki santrali ise
Trabzon da kurulan 1.1 MW giiciinde, 257 m diisii ve 0.3 m3/s debi ile yilda 4
GWh elektrik tretebilen Visera Hidroelektrik Santralidir. ( Ozis U,1985 )

1935 yilinda Elektrik Isleri Etad Idaresi kurulmus’, su kaynaklan-
nin hidrolojik etiidlerine ve enerji iiretimindeki projelerin hazirlanmasina hiz
verilmigtir. Bu tarihten sonra hidroelektrik enerji iiretiminde biiyiik mesafeler
katedilmigtir. 1935 yiinda 10 GWh/ yil olan hidroelektirik enerji iiretimimiz 1993
yihnda 33951 GWh/ yil ¢ikanlmgtir. Yaklagik olarak 60 yillik bir zaman zarfinda
iiretim 3400 kat biyitilmugtir.  Tablo 7.3 de 1970-1993 yillan arasinda
hidroelektrik enerji tiretimi ve toplam elektrik enerjisi igersindeki pay1 verilmigtir.

TABLO 7.3 Elektrik iiretimi geligimi ve kaynak paylart

Termik Hidrolik Toplam

Yullar | Uretim (GWh) | Pay (%) | Uretim (GWh) | Pay (%) | Uretim (GWh)

1970 5590.2 64.8 3032.8 352 8623
1971 71709 73.3 2610.2 26.7 9781.1
1972 8037.7 71.5 3204.2 28.5 112419
1973 9821.8 79 2603 .4 21 124252
1974 101212 75.1 3355.8 24.9 13477
1975 9719.2 622 5903.6 37.8 156228
1976 9908 542 8374.8 548 18282.8
1977 119923 58.3 8572.3 41.7 20564.6
1978 12391.3 57 9334.8 43 - 21726.1
1979 12233 54.3 10288.9 45.7 225219
1980 119272 512 11348.2 48.8 23275.4
1981 12056.7 489 12616.2 51.1 24672 8
1082 12384.8 46.6 14166.1 534 26551.5
1983 16004.1 -58.5 11342.7 41.5 27346.8
1984 17187.2 56.1 13426.3 439 30613.5
1985 22174 64.8 12044 .9 35.2 34218.9
1986 278222 70.1 11872.6 29.9 39694.8
1987 25735.1 58 18617.8 42 443529
1988 19099.2 39.7 28949.6 60.3 43048.8
1989 34103.6 65.5 17939.6 345 52043.2
1990 343954 508 23147.6 40.2 57543
1991 37563 62.3 22683.3 37.7 60246.3
1992 40774.2 60.5 26568 39.5 673422
1993 39856.6 54 33950.9 46 73807
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Tablo ve garfikten iki durum tesbit edilebilir. Birincist elektrik
uretiminde hidroelektrik santrallarin payinin 1993 yilinda % 46 oldugu ve bu payin
kurak yillarda digtiigi fakat ortalama olarak %40-45 arasinda degistigidir. Sadece
1981,1982 ve 1988 yillaninda hidroelektrik santrallarin pay:r termik santrallardan
daha biiyiiktiir. Ikincisi ise acaba ekonomik yonden degerlendirilebilir potansiyelin
ne kadanndan yararlamilmaktadir. 1993 yihindaki potansiyel 122420 GWh ve
uretim 33951 GWh oldufundan potansiyelin sadece % 27.8° den
yararlanilmaktadir. Dier bir soyleyisle yenilenebilir enerji kaynad olan hidrolik
enerjinin geriye kalan igte ikilik boliimi her sene yararlanilmadan denizlere
akitilmaktadir.

Turkiye’de 1993 yih itiban ile kurulu gii¢ toplami 9933 MW ve
ortalama elektrik enerjisi iiretimi 35477 GWh olan 99 adet hidroelektrik santral
vardir. Kurulu gii¢ toplam 1853 MW ve ortalama: elektrik enerjisi iiretimi 5415
GWh olan 19 adet santralin ise ingaasi devam etmektedir.

Tiiketim (GWh)
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& ——
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60.000 | ——

Toplam (GV\h)
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Grafik 7.3 Elektrik enerjisinin 1970-1993 yillan arasindaki geligimi
ve kaynak paylan



38

8. HIDROELEKTRIK SANTRALLAR

Hidroelektrik  santrallar, suyun potansiyel enerjisini mekanik
enerjiye ,elde edilen mekanik enerjiyi de elektrik enerjisine dénistirmek igin
yaplan bir seri inyaat ve mekanik sistemler toplulufudur. Bir hirdroelektrik
santralde su alma yapilan, iletim yapilan, denge bacalan, yiikkleme odalan, vana
odalan, cebri borular, tiirbin, kuyruk suyu yapilan, salt sahast ve enerji iletim
hatlan bulunabilir. Bazi santrallarda sadece su alma yapisi ve santral binasi enerji
uretmek igin yeterlidir.

8.1 HIDROELEKTRIK SANTRALLARIN
SINIFLANDIRILMASI

Hidroelektrik santraltar diigiilerine, trettikleri enerjinin karekter ve
degerine , kapasitelerine ,yapilislarina ve tizerinde kurulduklan suyun 6zelliklerine
gore smiflandinhirlar.

1. Digiilerine gore:

1.1 Algcak disiila santrallar (H< 15 m) : Genellikle
debisi buyiik , diiz arazilerde akan, yatak egimi az nehirler iizerinde kurulan ve
cogunlukla Kaplan tiirbini kullamlan santrallerdir.

1.2 Orta digiilii santrallar (H = 15-50 m ) : Cesith
debilerdeki nehirler tizerine kurulan , Kaplan veya Francis tiirbini kullanan

santrallerdir. Cogu zaman al¢ak diisiilii santrallerde bulunan uzunca cebri borular
yoktur.

1.3 Yiiksek distlii santrallar ( H> 50 ) : Genellikle
engebeli veya daglik araziden akan nehirler iizerine kurulurlar. Bu santrallarda
Francis veya Pelton tiirbinleni kullanilir.

2. Urettikleri enerjinin karekter ve degerine gore :

2.1 Baz santrallar :Temel yiik santrali konumun-
dadirlar. Devamh olarak santralin kullanma faktérii ( plant faktorii ) %307un
tizerin-dedir. Yani ¢alisma siireleri biiyiiktiir.

2.2 Pik santrallar : Enerinin en ¢ok ihtiyag
duyuldugu anlarda kullamlan santrallardir. Plant faktorlen % 30’ un altindadir.
Kullanilmadiklan siirece hidrolik enerjiyi ve dolayisi ile elekirik enerjisini
depolarlar.

3. Kapasitelerine gore :
3.1 Biiyiik hidroelektirik santrallar : Kurulu giigleni

10 MW’den biiyiik olanlar

3.2 Kiigiik hidroelektrik santrallar : Kurulu giigleri
10-1 MW arasinda olanlar
3.3 Mini _hidroelektrik santrallar : Kurulu gigleri 1
MW ile 100 kW arasinda olanlar
3.4 Mikro hidroelektrik santrallar : Kurulu giglen
100 kW’ dan kiigiik olanlar
4. Yapihglarina gore :
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4.1 Yer alt santrallan : Topografik, jeolojik, ekono-
mik veya emniyet nedenleri ile santral yer altina yapilmas1 zorunlu olanlar.

4.2 Yan gomiilii santrallar : Kayalik ve dar bir vadide
yapllacak santrallar i¢in agikta yer yoksa bu santrallar yarsi agikta , yansi yer altinda
yapilabilir.

4.3 Yer Ustii santrallari : Santral yapilannin tamam
yer lizerinde olan santrallardir.

5. Biriktirme kapasitelerine gore :

5.1 Depolamasiz santrallar : Biriktirme hazneleri iki
saaten kiigiik olan santrallardir. Nehir ve kanal tipi olmak iizere iki tlirde
yapilabilirler. Nehir tipi santrallar nehir tabam yeterince genigse biitiin yapt bu
genislige yerlegtirilir. Kanal tipi santrallarda ise su , bir gevirme yapisi ile bir kanala
cevrilerek santral bu kanalin tizerine yapilir.

5.2 Depolamal (Barajli ) santrallar : Sebekedeki
enerji thtiyactnin az oldugu zamanlarda su barajlarda biriktirilir. Haznenin dolma
siiresi 400 saatten fazladir.

8.2 HIDROELEKTRIK SANTRALLARIN PLANLAN-
MASI

Hidroelektrik santrallan planlanirken bir ¢ok uzmanlik alaninin
¢aliymalarina ihtiyag duyulur. Bu uzmanlik alanlarim igeren planlama gurubu
kurulur ve uzmanhk dallarinin her birinin gorevlerini tam ve miikemmel yapmasi
sonucunda iyt bir proje ortaya ¢ikar. Planlama gurubunda bulunmas: gereken
uzmanhk dallan :meteoroloji, hidroloji, jeoloji, jeofizik, topografya ve jeodezi,
ingaat mithendislifi, makina mithendisligi, elektrik miihendisligi,ziraat miihendisligi,
orman miihendislifi ve ekonomidir.

Planlamada ki en énemli 3 mihendislik alinim ilgilendiren konular

sunlardir:

1. Ingaat Mithendisligi: Baraj, kanal ve diger su yapilan

2. Makina miihendisligi : Cebri boru, vana, kapak, tiirbin,
regiilatoér

3. Elektrik Miihendisligi : Genarator, transformatér, enerji
nakil hatlan

Planlama faliyetleri, bir uzmanlik dalinin kendisinden &nce gelen
uzmanlik dalinca elde edilmis doneler ile kendi dalinda toplamig oldugu doneleri bir
sonraki uzmanlk dalina iletmesi seklinde 6zetlenebilir.

Planlama esnasinda yapilan ¢aliymalan 4 gruba ayirmak mim
kiinduir.

1. Hidroloji ¢aligmalan : Hidrolojik donelerin istatistik ana-
lizi, ihtimaliyat hesaplari, meteorolojik olgiimler, akim 6l¢iimleri, su haklar, su
ihtiyaglan ( igme, sulama, kullanma ve enerji ) ve tagkin hidrolojisi ilgili ¢aligmalan
igerir.

2. Bargj ile ilgili ¢aligmalar : Genel aragtirma ve done topla-
ma, baraj yeri jeolojik etiidii, temel sondajlari, malzeme etiitleri, mekanik deneyler,
dolusavak etiitleri, dipsavak etiitleri ve derivasyon etiitleri galigmalarini igerir.
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3. Hidroelektrik santral ile ilgili galigmalar : Santralin yakla-
sik yeri, proje esas olacak doneler, enerji pazarlamas: etiidii, tiirbin tesbit ve tertibi,
elde edilebilecek yillik enerji ve elektrik birim fiyat ile ilgili galigmalan igerir.

4. Kesin proje galigmalan : Yukanda bahsedilen galigmalar

‘tamamlandiktan sonra kesin proje g¢aligmalanna gegilir. Bu sathada bir hidro-
elektrik tesisin ana béliimleri olan su alma yapilan, tiinel, denge bacasi, vana odasi,
cebri boru, santral, mansap su yapilar, salt sahasi ve iletim hatlanmn kesin projleri
hazirlanir.

Planlama, her bir ¢aligma grubunun tamamlandiktan sonra digerine
gegilmesi ile kesin proje galigmalannin tamamlanmasina kadar devam eder. Bu
¢aliymalann tamamlanmasi uzun bir sire aldifindan, projeler planlamada gelinen
durumlarina gore siniflandinlirlar. Bu simflandirmalar:

1. On incelemesi hazir

2. Master plani hazir

3. Planlamasi yapilmakta

4, Planlamas1 hazir

5. Kesin projesi yapilmakta

6. Kesim projesi hazir

7. Inga halinde seklinde yapilir.

8.3 HIDROLIK TURBIN SECIMI

Hidrolik turbinler, suyun potansiyel enerjisini mekanik enerjiye
doniigtiiren enerji doniigiim makinalandir. Santral boyutlandinlmasma ge¢mek igin
tirbin hesaplannin yapilmasi ve tipinin belirlenmesi gerekmektedir. Tiirbin hesabina
gecilmeden once willik iretilecek enerjinin, debinin ve net diigiintin belirlenmesi
gerekir.

8.3.1 YILLIK URETILECEK ENERJI

Termik santrallarin kurulmas igin yapilan planlama ¢aligmalarinda ,
sadece santralin besleyeceSi sebekenin enerji ihtiyaci goz Oniine alinir. Buna
kargilik hidroelektrik santrallanin kurulmas: igin yapilan ¢alismalarda ise, yalmz
santralin besleyecegi sebekenin ihtiyac: degil, aynt zamanda santralin kurak yillarda
iiretebilecegi giivenilir enerji miktanida esas alimir. Bir hidroelektrik santralin
tiretebilecegi giivenilir enerji miktarini hesaplayabilmek igin debi siireklilik
egrisinden yararlanihir. Zamanin % 90’nin daki debi giivenilir enerji debisi olarak
alnir,

Hidroelektrik santralin planlanmasinda giivenilir enerjiden bagka
dikkate alinacak enerji sebekenin ihtiya¢ duyduBu enerjidir. Sebekenin ihtiyag
duydugu enerji giinliik, aylhk ve yillik yiik degigim egrileri gizilerek belirlenir. Bu
efrilerden yararlanilarak diizenlenmiy yiik egrileri ¢izilerek pik yiikler bulunur.
Sekil 8.1°de Tiirkiye’nin 1992 yihna ait yitk diyagramu verilmigtir. (Adahoglu
U,1994)

Ihtiya¢ duyulan bu yiikler termik ve hidrolik santrallarca kargilan-
maktadir. Ideal olan durum santrallarda iretilen enerjinin tiiketilmesidir. Sekil
8.1’dende goriildigt gibi zamanla gii¢ ve eneqji ihtiyaci degismektedir. Enerji
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ihtiyacina gore bazi santrallar devreye girmeli veya ¢ikmahdir. Bu nedenle bazi
santrallarin kullanma ( plant ) faktérii dagiiktir. Santrallar kullanma faktoriine
gore ikiye aynlr. Temel yik ( baz ) santrallannin kullanma faktorii 0.3’Gn
iizerindedir. Pik yiik santrallarinda ise kullanma faktéric 0.3’tGn altindadir. Yani

zamanin biyiik boliimiinde enerji tiretmezler.
Gag (%)
100

80
60

40

20

Sekil 8.1 Tirkiye igin yitk diyagram ( 1992 )

Hidrolik santrallarda kullanma ( plant ) faktorii giivenilir giiciin
kurulu giice oramdir. Givenilir gii¢ , gtivenilir debi ve net diisii yardimiyla hesap-
lamir. Kurulu giicii belirlenmesi santralin depolamahmi yoksa depolamasiz mi
yapilacaginin belirlenmesi ile miimkiindiir.

Bir akarsuyun enerjisinden depolamasiz tesis kurmak iizere gerek-
tiginden fazla yararlanmak igin kurulu giigleri artirmak uygun bir ¢6zim degildir.
Ciinkii yilin 6nemli bir siiresi tesis enerji liretmeyecek ve tesis masraflart anormal
sekilde biytiyecektir. Diger taraftan gurup yiiklerinin kiiciik se¢ilmesi de tiirbinin
¢ekemedigi fazla suyun kullamlmadan akip gitmesine ve dolayisiyla enerji kaybina
sebep olacaktir. Gorildigid gibi  depolamasiz santrallan enerji ihtiyacina gore
ayarlamak miimkiin degildir. Bu sebepten dolayi, depolamasiz hidroelektrik santrali
olan nehir ve kanal tipi santrallar temel yiik santrallani olarak kullanilir.

Elektrik enemisi biiylik miktarlarda depo edilemedigi i¢in nehrin
enerjisini ihtiyagalara uydurmak amaciyla depolamali hidroelektrik santrallar ya-
pilir. Pik yiik santrah olarak yapilan barajh santrallarda kullanma faktérii 0.3 tin
altindadir. Bu santrallarda kurulu giigler biyiiktiir ve santral enerji tiretmedigi
siirede nehrin suyu baraj goliinde biriktirilir. Baraj g6l hacminin artmasi ile daha
fazla enerji uretilebilir . Fakat aym zamanda ingaat maliyetleri de artacaginda
optimum noktanin bulunmasi gerekir.

Sonu¢ olarak tirbin hesaplanna gecilmeden o6nce planlanacak
santra-hn plant faktorii ve dolayisiyla tipi belirlenmelidir. Buradan kurulu gig
hesaplan-malidir.

8.3.2 DEBI HESABI

Bir nehrin debisinin belirlene bilmesi igin mutlaka degigik noktalarin
da akim gozlem istasyonlanmin bulunmas:t gerekir. Debi belirleme ¢aligmalannda
akim gozlem istasyonlan tarafindan uzun seneler oOlgilmiis degerlere ihtiyag
duyulur. Tiirkiye’ de akim gozlem istasyonlarinin kurulmasina Elektrik Igleri Etid
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Idaresince 1935 yilinda baglanmustir. 1991 yihn da bu kurumumuz tarafindan 4306
istasyonda 6lgiim yapilmistir. ( E.LE.1, 1995 )

Akim Gozlem Istasyonlann’da élgiilen debiler ile giinliik ortalama,
ayhik ortalama ve yilhik ortalama debiler hesaplanir. Bulunan giinlitk ortalama debi
degerleri ile dort adet egri elde etmek miimkiindiir.

1. Yilhk ani debi efrisi : Absise zaman , ordinata o yi
i¢inde o giine ait ortalama giinlitk debi konularak elde edilir. Sekil 8.2° de yillik ani
debi egrisinin ¢izimi gosterilmig ve Sekil 8.3’de ise Dicle nehri Cizre kolundaki
2606 nolu Akim Gozlem Istasyonuna ait degerlerle 1991 yilinda gizilen yilhk ani
debi egrisi verilmigtir,

Q (m%san
( s )
Qmax

Q

Giinler
Sekil 8.2 Yillik ani debi egrisi

2. Diizenlenmis debi egrisi : Akim Gozlem Istasyonlarindan
elde edilen debilerin biiyiikliik sirasina dizilmelen ile elde edilir. Herhangi bir debi

degerinin bir yil igersindeki akig siiresini bu egriden elde edilir. Yani diizenlenmis
debi egnisi frekanslann toplam egrisidir. Sekil 8.4 de diizenlenmig debi egrisi
gosterilmigtir.

Q (m’ fsan)

F' 8

an

At, +AL; +AL

Q

—r L
Glnler
SEKIL 8.4 Diizenlemis debi egrisi
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3.Debi frekans yogunlugu egrisi : Q debisi ile Q+AQ arasinda debi

veren giin adedi yani tekrarlanma sayis1 bir siitun ile gosterilir ve bu yontemle elde
edilen grafigin tepe noktalan birlestirilirse debi frekans yogunlugu egrisi elde edilir.
Sekil 8.5°de debi frekans yogunlugu egrisi gosterilmistir.

%

/ A

/ N\

—»dQlw—20

SEKIL 8.5 Debi frekans yogunlugu egrisi

4. Kiimiilatif frekans egrisi : Diizenlenmis debi egrisinin 6zel
bir halidir. Absise q debisi ordinatada frekans degeri konularak elde edilen egridir.
Eger g6z oniine alinan giin adedi yeterli ise bu egri herhangi bir debiden kiigiik
olan debilerin meydana gelme olasilifini verir. Sekil 8.6” da kiimiilatif frekans egrisi
verilmigtir. '
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SEKIL 8.6 Kiimiilatif frekans egrisi

Bir tiirbinin debisi bu egrilerin herhangi birinden yararlanilarak
belirlenilir. Giivenilir gii¢ debisi , frekans yogunlugu veya kiimiilatif frekans
egrilerindeki zamanin % 90 daki debi olarak kabul edilir. ( Yumurtact Z, 1994 )
Daha 6nceden tesisin plant faktorii kabul edildiginden Kurulu gii¢ debiside tespit
edilmis olur. ‘

plantfaktorii =

Giivenilirgiic debisi [8.1]
kurulugii debisi '

8.3.3 TURBIN DUSUSU

Santralin kurulacad: yer ile suyun menbai arasindaki kot fark: briit
diigtiyti verir. Tiirkiye’deki tiim akim gozlem istasyonlannin haritalan gikartilmig
ve kot farklan belirlenistir. Bu haritalardan yararlanilarak nehir boy kesitlari
cizilmigtir. Nehir boy kesitleri, nehrin uzunlugu ile egimi arasindaki iligkiyi verir.
Nehir boy kesitleri yardimuyla briit diigii bulunur. Net diigiiniin buluna bilmesi igin
suyun tiirbine gelesiye kadar iletimdeki lineer ve lokal diisii kayiplannin ¢ikartilmasi
gerekir.

Hs = Ho - AH [8.2]

Hy=Netdisi [ mSS]
Ho=Brutdusi [mSS]
AH = Lineer ve lokal kayiplar toplam1 [ mSS ]

Depolamali santralda ise diigii barajdaki su seviyesi ile kuyruksuyu
su seviyesi arasindaki kot farkidir. Biitiin hidroelektrik santrallarin yapiminda net
diisiiniin buyiik olmasi i¢in en az diisii kayb1 verecek sekilde projelendirilmesine
dikkat edilmelidir.
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Elektrik Isleri Etiid Idaresince yapilan nehir tipi Hidroelektrik
santrallarda net diii, briit diigiiniin % 30’ u olarak alinmaktadir. ( Yumurtac: Z,
1995)

8.3.4 TURBIN SECIMI

Kurulu gii¢ debisi ve net diigiiden yararlanilarak tiirbin segimine
gidilir. Oncelikle tiirbin giiciiniin tespit edilmesi gerekir.

N:”_-%Q(%’i (kW) [8.3]

N = Tirbin giici (kW)

Q= Debi (m®)

Hd = Net diigii (m )

y = Suyun 6zgiil agirhk (N/m’)
n= Tirbin verimi

Bir tiirbini tammlayan 6zgiil devir sayisidir. Ozgiil devir sayist (n, )
tirbin imalatgilan tarafindan net digiiye bagh olarak amprik formiiller halinde
verilir. Tiirbin tipleri ve diigiileri Tablo 8.1 de verilmigtir. ( YildizK, 1992 )

s = [8.4]

TABLO 8.1 Tirbin tipleri ve diigileri

Tiirbin tipi | Net diisii (m ) | Ozgiil devir sayist | Maksimum verim ( % )
Pelton 800-60 1-13 90
Francis 250-30 20-140 95
Kaplan 40-2 25-120 92
Banki 100-5 140-200 85

Tirbin segiminde dikkat edilecek nokta belirli bir digiiden
maksimum gii¢ elde etmek igin 6zgil devir sayismnin st limiti ( ns ) ve tiirbin devir
sayistin ( n ) alt limiti segilmelidir.

Aym zamanda tiirbin devir sayisi arttikga tiirbin ve santral ebatlaninin
kiigillecegi fakat bunun aksine kavitasyona kargi koyabilmek igin santralin daha
derine yapilmasi gerektiginden ingaat maliyetlerinin artacagi unutulmamah ve ikisi
arasinda optimum devir sayis1 belirlenmelidir. ( Yildiz K, 1992 ) Sekil 8.7° de diisii
ve debi deBerlerine gore tiirbin segimi egrisi verilmigtir. Sekil 8.8° de ise 6zgiil
devir sayisina gére tiirbin segimi verilmigtir.
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9. FIRAT VE DICLE HAVZASI HIDROELKTRIK
POTASIYELI

Tiirkiye’nin su kaynaklan incelendiginde 186 milyar m*® yagigin
akisa gectifi goruliir. Bu miktann havzalara dagilim incelendiginde ise Firat ve
Dicle havzasinin toplam ortalama akig miktanmn 53 milyar m* oldugu ve toplam
akig miktan igersinde % 28.5 paya sahip oldugu belirlenir. Firat ve Dicle
havzasimn briit hidroelektrik potansiyelinin , Tiirkiye briit potansiyeli icersindeki
payi, akig miktarina paralel olarak % 30 dur. Bu durumda Tiirkiye nin
hidroelektrik potansiyelinin iigte birine sahip olan bu bolgenin potansiyelinin ne
kadarinin degerlendirilmeye alindi31 6nem kazanmaktadir. Onecelikle bu bolgeden
tiretilen hidroelektrik enerji miktarinin ne kadar oldugunu tespit edelim.

1993 yilinda Tiirkiye’ de hidroelektrik santrallardan  iiretilen
elektrik enerjisi miktan 33591 GWh dir. Isletmede olan 99 hidroelektrik santralin
kurulu gii¢ toplamu ise 9933 MW dir. Firat ve Dicle havzasinda 20 hidroelektrik
santral isletme de olup kurulu gii¢ toplami 5604 MW dir. Goriildigi gibi havzamin
kurulu gii¢ toplamimin  Tiirkiye kurulu giig igersindeki payr %56.5 gibi ok yiiksek
bir degerdir. Diger bir ifadeyle Tiirkiye’de hidroelektrik santrallardan iiretilen
elektrik enerjisinin yarsina yakimi bu havzadan iiretilmektedir. Tablo 9.1° de Firat
ve Dicle havzalarinda igletmede olan santrallarin kurulu giig, ortalama iiretilebilir
enerji ve giivenilir enerji miktarlan verilmigtir.

TABLO 9.1 Firat ve Dicle havzalannda igletmede olan

hidroelektrik santrallar ( 1993 )
Sanral adi : Kurulu  giig| Ortalama iiretim | Giivenilir iiretim | Havza no
(MW) (GWh) (GWh) ve adt :
Besni 0.3 0 0{21 Firat
Beytiilsebab 0.4 0 0]26 Dicle
Botan 1.6 6 626 Dicle
Cumacay 0.4 0 0121 Firat
Cagcag 3 14.4 42 42121 Firat
Cemiggezek 0.1 0 021 Firat
Cukurca Narh 0.1 0 026 Dicle
Derme 4.5 10 5(21 Firat
Erkenek 0.4 0 0{21 Firat
Girlevik 1 3 17 15(21 Firat
Hazar 1 20.1 128 16)21 Firat
Hazar 2 10 - 64 8121 Firat
Karakaya 1800 7354 680021 Firat
Keban 1330 6000 6520|21 Firat
Kemek 0.8 3 3|21 Firat
Malazgirt 1.2 0 0}21 Firat
Otluca 1.3 0 0]26 Dicle
Tercan 15 51 28|21 Firat
Uludere 0.8 0 026 Dicle
Atatiirk 2400 8900 7400| 21 Firat
TOPLAM 5604 .2 22575 20843
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Bir bélgedeki hidroelektrik potansiyelin belirlenmesi igin 6ncelikle
yapilmas1 gereken ¢alisma hidroloji ve harita gahgmasidir. Elektrik igleri Etid
Idaresince Firat , Dicle ve bunlann kollari izerinde kurulan Akim Gozlem
Istasyonlannca bu galiymalar siirdiiriilmektedir. Tablo 9.2° de akim goézlem
istasyonlarinin yer adlan ve kotlar1 verilmistir. Sekil 9.1,5ekil 9.2, Sekil 9.3, Sekil
9.4 ve Sekil 9.5° de ise bu istasyonlarnn yerleri haritalar Gizerin de gosterilmistir.
(E.LE.suylhg, 1995)
TABLO 9.2 Firat , Dicle ve kollan tizerinde bulunan Akin

Gozlem Istasyonlan

Istasyon no| Suyun adi: Istasyon adi Kot :
2102 Murat Palu 859
2103 Firat Keban 688
2114 Firat Birecik 337
2115 Goksu Malpinan 397
2119 Firat Kemahbogaz 1123
2122 Murat Tutak 1552
2123 Cagcag Cinarkoy 560
2124 Tohma Yazikoy 1100
2131 Beyderesi Kilayik 925
2132 Culap Incirli 467
2133 Munzur Melekbahce 875
2135 Bulam Fatopasa 1245
2140 Firat Dutluca 386
2141 Peri Korudibi 1100
2145 Tohma Hisarcik 935
2147 Munzur Dedekusagi 1250
2149 Munzur Miskisag 925
2151 Firat Sansag 1355
2154 Karasu Asagikagdaric 1675
2156 Firat Bagistag 865
2157 Karasu Karakoprii 1250
2158 Bingol Abdurahmanpasga 1310
2159 Camderesi Hacikamil 525
2164 Goyniik Cayagzi 998
2165 Zerkan Hocakoy 445
2166 Peri Logmar 846
2167 Calts Dazlak 890
2168 Dumlu Yesildere 2000
2170 Firat Belkizkoy 345
2171 Uludere Hasangelebi 1188
2172 Piilimiir Batman Kopriisii 890
2173 Sultan Dedekoy 935
2174 Murat Akkonak 1285
2176 Tacik Mulubogazi 1225
2177 Hinis Adiyar 1452
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2178 Goyniik Devecik 1579
2603 Garzan Begiri 545
2605 Dicle Diyarbakir - 570
2606 Dicle Cizre 370
2610 Bitlis Baykan 910
2612 Batman Malabadi Kopriisii 597
2617 Dicle Cayonii 695
2618 Ambar Kopriibag 595
2620 Zap Uziimcii 1072
2621 Zap Musahan 1725
2622 Nehil Konak 1694
2624 Kezer Pinarca 530
2625 Hezil Girikhan 780
2626 Botan Billoris 457
2627 Zap Narh 775
2628 Cemilkath Kamsh 1627
2629 Semdinli Yesiloz 1400
2630 Zap Teknisyenler 1440
2631 atak Tiiliran 1412
2632 Berkilin Cayiistii 689

Firat ve Dicle havzasinda Elektrik fsleri Etiid Idaresi ve Devlet Su

Isleri tarafindan hidroelektrik santral planlama ¢aligmalan sirdiirilmektedir.
Havzanin potansiyelinin tamamindan yararlanmak amaciyla projelendirme
calismalan tiim havza alanina yayilmugtir. Projeleri , planlama safthasinda geldikleri
duruma gore ayirmak miimkiindiir. Buna gore 6n incelemesi hazir olanlar, master
plam hazir olanlar, planlamas: yapiimakta olanlar, planlamas: hazir olanlar, kesin
projesi yapilmakta olanlar, kesin projesi hazir olanlar ve inga halinde olanlar diye
siniflandirmak miimkiindiir. Tablo 9.3’ de Firat ve Dicle havzasindaki ingas1 devam
eden santrallann kurulu giicli, ortalama {iretilebilir enerjisi ve giivenilir enerjisi
gosterilmistir. (Varlk Y, 1994)

TABLO 9.3 ‘de Firat ve Dicle havzasindaki inga halindeki

santrallar
Santral adi : Kurulu gii¢|Ortalama iretim | Giivenilir Havza no
(MW) ( GWh) tireim( GWh ) |ve adi
Batman 198 483 196 | 26 Dicle
Dicle 110 298 228126 Dicle
Kralkiz1 93.8 146 111]26 Dicle
Mercan-Ovacik 19.2 78 48|21 Firat
Ozliice - Peri 170 413 290|21 Firat
anhurfa tiinel 50 124 021 Firat
TOPLAM 641 1542 873

adet santralin insaatina devam edilmektedir.

Tablodanda gornildiigu gibi kurulu gii¢ toplamlart 641 MW olan 6

Tablo 9.4’de kesin projesi hazir olan hidroelektrik santrallarin

kurulu giig,ortalama tiretilebilir enerji ve giivenilir enerji miktarlan verilmistir.
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T ABLO 9.4 Firat ve Dicle havzasinda kesin projesi hazir

olan santrallar
Santral ad: : Kurulu gii¢|Ortalama iiretim | Giivenilir Havza no
(MW) (GWh) dretim( GWh ) |ve adi
Birecik 672 2516 1801 21 Firat
Cizre 240 1208 947 26 Dicle
Ihsu 1200 3833 2459 26 Dicle
Karkamig 180 652 462 21 Firat
Uzungayir 74.3 317 214 21 Firat
TOPLAM 8526 5883

2366.3

Bolgeye ait kesin projesi hazir 5 adet hidroelektrik santralin kurulu

gic toplamlan 2366.3 MW dir. Tablo 9.5’de kesin projesi hazirlanmakta olan
santrallann kurulu giigleri, ortalama iiretilebilir enerjileri ve givenilir enerji

miktarlan verilmistir.

TABLO 9.5 Firat ve Dicle havzalarina ait kesin projeleri
hazirlanan santrallar
Santral adi : Kurulu gii¢|Ortalama iretim | Giivenilir Havza no

(MW) (GWh) tiretim( GWh) |vead:

Alparslan 1 160 488 418121 Firat
Mursal 6.7 32 25121 Firat
TOPLAM 160.7 520 443

Boélgeye ait kesin projesi hazirlanmakta olan 2 adet santralin kurulu

glic toplami 160.7 MW dir. Tablo 9.6’ da Firat ve Dicle havzasinda planlamasi
hazir olan santrallann kurulu gii¢, ortalama iretilebilir enetji ve giivenilir enerji
miktarlan verilmigtir.

olan santrallar

TABLO 9.6 Firat ve Dicle havzalanna ait planlamas: hazir

Santral adi : Kurulu gii¢|Ortalama iiretim | Giivenilir Havza no
(MW) (GWh) tretim( GWh) |ve adi

Ahikéy 1 2 3 0 21 Furat
Ahikoy 2 22 7 0 21 Firat
Alkumru 222 812 350 26 Dicle
Aysehatun 60 278 263 26 Dicle
Bahgesaray 40 198 98 26 Dicle
Girlevik 2 3.3 15 11 21 Firat
Hacilar 13.5 88 0 21 Firat
Konaktepe 210 730 450 21 Firat
Tohma-Medik 11 63 0 21 Firat
TOPLAM 564 2199 1172
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Planlamasi hazir olan 9 adet santrallarin toplam kurulu gici 564

MW dir. Tablo 9.7°de Firat ve Dicle havzalarina ait planlanmasi yapilmakta olan
santrallanin kurulu gii¢, ortalama iiretilebilir enerji ve giivenilir enerji miktarlan

verilmigtir.

TABLO 9.7 Firat ve Dicle havzalanna ait planlamasi
yapilmakta olan santrallar

Santral ad1 : Kurulu gii¢|Ortalama iretim | Glivenilir Havza no

(MW) (GWh) iretim( GWh ) |ve adi
Alparslan 2 140 430 12021 Firat
Giizeldere 31 161 14026 Dicle
Kigi 150 546 41121 Firat
Pembelik 100 313 220121 Firat
TOPLAM 421 1450 891

Firat ve Dicle havzalannda planlamasi yapilmakta olan 4 adet

hidroelektrik santralin kurulu gii¢ toplam1 421 MW dir. Bolgedeki master plam
hazir olan santrallarin kurulu gii¢, ortalama uretilebilir enerji ve givenilir enerji
miktarlan verilmigtir.

olan santrallar

TABLO 9.8 Firat ve Dicle havzalarina ait master plani hazir

Santral adi : Kurulu giig|Ortalama iretim | Giivenilir Havza no
(MW) (GWh) iiretim( GWh ) |ve ads

Akyayik 7 22 20|21 Firat
Bagish 23.9 122 65|26 Dicle
Bagkale 5.7 19 15|26 Dicle
Bozkaya 30 109 85|21 Firat
Cukurca 244 796 43726 Dicle
Doganh 461.6 1327 85026 Dicle
Gegitli 8 49 35126 Dicle
Hakkari 321.8 1043 582126 Dicle
Biyiikcay 30.4 84 0[21 Firat
Dogubeyazit 4.5 30 0|21 Firat
Kaletepe 60 215 16621 Firat
Kogali 40 120 0]21 Firat
Pulumur 30 137 88|21 Firat
Sinmtag 28.4 87 4721 Firat
Fatopasa 22 47 31|21 Firat
TOPLAM 1317.3 4207 2421

Toplam kurulu giicii 1317.3 MW olan 15 adet santralin master plani

hazirdir. Tablo 9.9° da bdlgede 6n incelemesi hazir olan santrallann kurulu giig,
ortalama iretilebilir enerji ve giivenilir enerji miktarlan verilmigtir.
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TABLO 9.9 Firat ve Dicle havzalanina ait 6n incelemesi

hazir olan santrallar

Santral adi : Kurulu gii¢|Ortalama iiretim | Glivenilir Havza no
(MW) (GWh) tiretim( GWh ) |ve adi
Abdalan 6 21 221 Firat
Adalar 1.1 5 3121 Firat
Askale 20 61 55|21 Firat
Aylan 7 17 0|21 Firat
Asagimahalle 5.2 29 23121 Firat
Asagikent 2.1 7 4121 Firat
Bagistas 90 412 343 |21 Firat
Baykan 55 284 22826 Dicle
Baykan 2 35 164 142126 Dicle
Bagkoy 24 105 73|21 Firat
Beyhani 300 1435 108521 Firat
Bitlis 60 228 5126 Dicle
Cagcag 1 1.1 10 10]21 Firat
Cagcas 2 2.6 23 23|21 Firat
Catalbahge 13 73 52|21 Firat
Cetin 350 1237 73026 Dicle
Dibmi 81 265 22026 Dicle
Kavakozii 58 105 0|26 Dicle
Dilektast 125 328 210126 Dicle
Erkenek 7.3 43 32121 Firat
Eruh 38 134 90|26 Dicle
Eri¢ 70 478 398121 Firat
Esenyamag 9 25 14126 Dicle
Findikh 45 101 88|21 Firat
Garzan 90 315 18026 Dicle
Gediktatar 120 405 27621 Firat
Gokeesih 34 118 83|21 Firat
Gilliice 12 48 6126 Dicle
Giivenli 4 11 0121 Firat
Hezil 54.7 155 81|26 Dicle
Hizan 8.5 37 22126 Dicle
Thica 4.8 17 821 Firat
Karasu 22 57 33]26 Dicle
Karatag 40 175 12221 Firat
Kayser 90 341 259126 Dicle
Kazan 28 90 60|21 Firat
Kemah 100 625 533 |21 Firat
Keremli 2 5 01{21 Firat
Keskin 164 740 359|126 Dicle
Kesikkoprii 62 355 248121 Firat
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Kirkemir 48 172 126 | 26 Dicle
Kizilsu 12.4 43 3026 Dicle
Kor 33 187 120126 Dicle
Mercan 22 109 92121 Firat
Narh 36 168 79126 Dicle
Nurhak 25.8 69 50121 Firat
Oran 40 189 90|26 Dicle
Palu 20 84 9121 Firat
Pervan 192 635 28126 Dicle
Pulumur Reglator 26 114 0121 Firat
Pulumur 3.8 13 6(21 Firat
Pirahmet 10 55 55|26 Dicle
Sansa 65 421 254121 Frrat
Sarsap 15.2 133 021 Firat
Surug 10 26 0}21 Firat
Silvan 150 165 128 |26 Dicle
Sincan 1 16 72 50|21 Firat
Sirvan 28 98 65126 Dicle
Tarihler 20 85 60 | 26 Dicle
Tasgbasan 9 22 021 Firat
Taslikoy 18 79 55(21 Firat
Tozluca 14 34 0121 Frrat
Yazihan 1 94 53 0|21 Firat
Yazihan 2 7.2 40 0|21 Firat
Zorova 5.2 15 1126 Dicle
Zorova 2 94 230 63|26 Dicle
Kalekoy 293 1293 641 |21 Firat
Denizbad 25.5 143 0|21 Firat
Divrigi 26.3 114 80|21 Firat
TOPLAM 3506.2 13774 8501

On incelemesi hazir olan 69 adet hidroelektrik santral projesi vardir.
Toplam kurulu giig ise 3506.2 MW dir.

Firat ve Dicle havzasina ait ekonomik yénden degerlendirilebilir
hidroelektrik potansiyeli belirlemek igin, planlamasi yapilan tiim santrallarin toplam
kurulu giicii, ortalama tretilebilir ve giivenli enerjisinin hesaplanmas: yapilmigtir.
Sonug Tablo 9.10°da verilmigtir.

1993 yih itibn ile Tarkiye’deki 99° u isletmede toplam 504 adet
planlanan santralin ortalama uretilebilir enerji toplami 124568 GWh dir. Bu deger
Turkiye’ nin ekonomik yonden degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyelini
vermektedir. Tablo 9.10° dan da goriildiigi gibi Firat ve Dicle havzasimi misterek
ekonomik yonden degerlendirilebilir potansiyeli ise 54273 GWh dir. Boélgenin
potansiyeli Tiirkiye potansiyelinin % 44 gibi biyiik bir kismim olugturmaktadir.
Ayrica bolgeye ait ekonomik potansiyelin isletmede olan 20 santralla %38.4 ‘a .

kullamlmaktadir,
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TABLO 9.10 Bélgeye ait planlamasi yapilan santrallar

Proje durumu Proje |Kurulu giig | Ortalama iiretim | Giivenilir iiretim
adedi | (MW) (GWh) (GWh)
Isletmede 20 5604.2 22575 20843
Inga halinde 6 641 1542 873
Kesin projest hazir 5 2366.23 8526 5883
Kesin projesi yapiimakta 2 166.7 520 443
Planlamasi hazir 9 564 2199 1172
Planlamasi yapilmakta 4 421 1450 891
Master plani hazir 15 1317.3 4207 2421
On incelemesi hazir 69 3506.8 13774 8501
TOPLAM 128 14586.8 54273 40584

1993 yihi itiban ile Tiirkiyede 99’ u igletmede toplam 504 adet
planlanan santralin ortalama iretilebilir enerji toplam1 124568 GWh dir. Bu deger
Tiirkiye’nin ekonomik yonden degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyelini
vermektedir. Tablo 9.10° danda goriildiigi gibi Firat ve Dicle havzasinin ekonomik
yonden degerlendirilebilir potansiyeli ise 54273 GWh dir. Bélgenin potansiyel
Tiirkiye potansiyelinin % 44 gibi yiiksek bir kismini olugturmaktadir. Aynca
bélgeye ait ekonomik potasiyelin igletmede olan 20 santralla % 384"
kullanilmaktadur.

Hidroelektrik santrallar gii¢lerine goére simflandinlmaya tabi
tutulurlar ve degerlendirmeler yapilirken bu simflandirmalar kullambr. Giici 10
MW’ 1n iizerinde olan biiyilk HES’ ler ve giici 10 MW’ tin altinda olan kigiik
HES’ ler olmak iizere ikiye aynhr. Kiiciik HES’ ler de kendi aralarinda giiglerine
gore kiiglik, mini, mikro olarak tige aynlirlar. Bunlar ;

- Kiigiik HES, 1 MW< Ne < 10 MW
- Mini HES, 100 kW < Ne < 1 MW
- Mikro HES ,Ne < 100 kW dir.

Kigiik hidroelektrik santrallar en eski elektrik enerjisi tiretim
tesisleridir. Fakat baz1 dezavantajlarindan dolayr zamanla 6nemlerini yitirmiglerdir.
Bunun sebepleri arasinda en 6nemlileri enterkonnekte sebekelerin  yapilmasiyla
biiyiikk HES” lerin yapilmasina agirlik verilmesi ve yatinm masraflannin fazla
olmasidir. Tirkiye’ deki 17 adet kiigitk santrallin gii¢, yatinm bedeli, glivenilir
enerji miktan ve birim sermaye Tablo 9.11” de masraflan verilmistir. ( Yumurtaci
Z, 1995 ve Varlik Y, 1994)
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TABLO 9.11 Kiigiik HES’ lere ait yatinm verileri

Santralin Ad1 | Giig (MW ) | Yatinm Bedeli | Giivenilir Enerji | Birim sermaye
($/kW) (GWh) masrafi ( mills/ kWh )
Silifke 0.4 515 2 103
Bozyaz 0.47 455 1 213
Anamur 0.56 425 2 119
Durucasu 0.8 1400 3 373
Ercig 0.8 705 2 282
Kernek 0.83 565 3 156
Dinar 1.12 354 3 132
Denizli 1.17 230 10 27
Botan 1.58 1010 6 266
Kiti 2.76 360 4 248
Girlevik 3.04 660 15 134
Ceyhan 3.6 1295 10 466
Kayakoy 3.84 215 8 103
Engil 4.6 1020 12 391
Sizir 6.77 333 29 78
Kovadal 8.25 209 19 91
Goksu 10.8 685 58 128

grafigi grafik 9.2°da gosterilmigtir.

Yukandaki degerlerle olusturulan Gii¢ ( MW )- Yatinm bedeli ( $/
MW ) grafigi grafik 9.1° da ve Gii¢ ( MW )- Birim sermaye masrafi ( mills/ kWh )

Bu grafiklerden de gorildigi gibi kugiik

hidroelektrik santrallarin yatinm bedelleri ve birim sermaye masraflan diZer

sanrallaninkinden biiyiiktir.
Yatinm Mailyeti ($/kW)
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Birim Sermaye Maliyeti (mills/kWh)
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Grafik 9.2 Kigitk HES’ lerin birim sermaye maliyetleri

Biiyiik hidroelektrik santrallarda , kiigiik HES® ler gibi sermaye
yogun santrallardir. Bu santrallann masraflan; arazi ve su haklani bedeli, baraj
ingaati, mekanik kisim, cebri boru ve derivasyon kanali, transformatér ve tagima
hatlan paylarindan olusur. Hidroelektrik santralin yatinm bedelinin biiyiikliigiinii su
toplama barajinin buyiikligi belirler. Bu degere bagh olarak hidrolikelektrik
santrallarda yatinm bedelt 1000 - 1500 $/ kW arasinda degisir. ( Aybers N, Sahin
B, 1995 )

Hidroclektrik santrallarda  yakit masrafi olmadigi igin yillik
masraflar amortisman bedeli, sigorta ,vergi ve bakim- igletme masraflarindan
meydana gelir. Bakim  ve isletme masraflan tilkeden ilkeye degisiklik
gostermektedir. Ulkeler ortalamast olan 10 $/kWyil uygun bir degerdir. Buhar
tesislerinde 40 $/kWyil, niikleer tesislerde 55 $/kWyil, kombine ¢evrimli tesislerde
26 $/kWyil iilkeler ortalamasi degerleri hidroelektrik santrallarin bakim ve igletme
payindan ¢ok biiyuktiirler. ( Sahin B, Bekdemir §, 1994 )

Firat ve Dicle havzalanndaki santrallann giiglerine gore
siuflandinlmas: Tablo 9.12° de verilmigtir. Bu tablodan gériildigii gibi 41 adet
kugik ve 87 adet biyiik hidroelektrik santral mevcuttur. Giici 1000 MW’ tan
biiyiik olan 4 adet santral olup bunlann pay1 %46 dir. Bilyiik HES’ ler igersindeki
yogunluk 100- 500 MW giicleri arasindadir. Bu arda 41 adet baraj vardir ve toplam

giig icersindeki payt % 40 dir.
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TABLO 9.12 Firat ve dicle havzasindaki santrallarin giiglerine gore

siniflandinimasi

Sinifi Adet Toplam giic (MW) | Giivenilir enerji ( GWh/ yil )
0.1-1 8 3.8 3
1-5 16 363 162
5-10 17 131.2 530
10-20 15 398.7 950
20-50 26 822 3316
50-100 17 1004 4669
100-300 20 3428.7 11880
300-500 4 1433.4 5039
500-1000 1 672 2516
> 1000 4 6730 26087
TOPLAM 128 14586 54273

Firat ve Dicle havzasina ait yatnm bedelleri hesaplanmig ( Ocak
1994 degerleri ) santrallar TABLO 9.13¢ de verilmigtir. Bu tablo da santrallara ait
gli¢, yatinm bedelleri , giivenilir enerji ve birim sermaye maliyetleri verilmigtir.

TABLO 9.13  Firat ve Dicle havzasina ait baz: santrallarin yatinm

bedellert
Santral adi | Giig (MW ) | Yatinm bedeli Giivenilir enerji | Birim sermaye
Milyar TL/ MW ) [( GWh) mal (T L/kWh)

Baskale 6 50 15 20
Gegitli 8 23 35 5
Esenyamag 9 48 14 31
Giiliice 12 24 6 48
Palu 20 41 9 39
Karasu 22 20 33 14
Bagish 24 10 65 4
Findikh 32 25 78 11
Baykan2 35 13 142 3
Baykan 55 24 238 6
Bitlis 60 11 51 13
Bagistag2 60 6 118 3
Sansa 72 21 89 17
Pembelik 80 14 166 7
Bagistas 122 21 254 10
Dilektast 125 10 210 6
Kemah 133 25 349 13
Kig 150 21 411 10
Gedik 160 14 370 6
Eri¢ 171 25 431 10
Alkumru 222 15 350 10
Cukurca 245 10 437 5,5




Kalekoy 293 26 641 12
Beyhani 300 26 1085 7
Hakkari 322 14 582 8
Doganl 461 11 850 6

Tablodaki degerlerle elde edilen grafikler , Gii¢ ( MW )- Yatinm
bedeli ( Milyar TL/ MW ) grafik 9.3 ¢ de ve Gii¢ ( MW )- Birim sermaye maliyeti
( TL / kWh ) grafik 9.4 © de verilmistir.

Yatinm Bedeli (Milyar TL/MW)
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Grafik 9.3 Gii¢ - Yatiim bedeli
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Grafik 9.4. Giig- Birim sermaye maliyeti




65

10. SONUC

Tarkiye’nin 1993 yilindaki elektrik eneri uretiminin  %46’si
hidroelektrik santrallardan kargilanmaktadir. Gelecek yillar igin enerji planlamasi
yapilirken kabul edilen esaslar hidroelektrik enerji iiretiminin bu paymnin artinimasi
gerektigini ortaya koymugtur. Bunun nedenlerine baktifimizda itk kargimiza gikan
sebep enerji planlamasinin ilk esasi1 olan ekonomik oldugu siirece yerli kaynaklarn
kullanilmast prensibidir. Ikinci sebep hidroelektrik santrallannin biiyiik bir kismnin
yerli kaynaklarla yapilabilmesidir. Giiniimiizde en az diZer nedenler kadar 6nem
kazanmis olan bir noktada hidroelektrik enerji iiretiminin ,gevre ve insan saghg
tizerine yok denecek kadar az olan etkisi ile en temiz enerji kaynaklan arasinda
olmasidir. Aynica Tirkiye’ nin tiikkenen enernji rezervlerinin ve Omirlerinin az
olmas: hidroelektrik enerjinin 6nemini dahada artirmaktadir. Enerji tiiketimin-deki
hidrolektrik enerjinin payiun artmasi titkenen enerji kaynaklarinda dig alimlara olan
ihtiyacimiza azaltacak ve dolayisiyla ikmal giivenligi saglanacaktir.

Belirlenmesi gereken onemli bir nokta Tirkiye mevcut hidroelektrik
potansiyelinin ne kadanm degerlendirmeye almigtir. Bu degerlendirmenin yapi-
labilmesi i¢in oncelikle Tiirkiye’nin hidroelekirik potansiyelinin belirlenmesi gerek-
mektedir. Potansiyeli belirleme galigmalan sonucunda Tiirkiye’ nin 433 Twh briit
potansiyelinin oldugu tespit edilmigtir. Ancak 6nemli olan ekonomik yonden
degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyelin belirlenmesidir. Aym g¢aligmalann
sonucunda ekonomik yénden degerlendirilebilir potansiyel 122 TWh bulunmug-
tur. 1993 yilinda hidroelektrik santrallardan iiretilen enerji miktan ise 33951 GWh
dir. Goriildiigii gibi meveut potansiyelimizin sadece % 27.8” den yararlanmakta ve
geri kalan hidrolik enerjiyi bosa akitmaktayiz.

Turkiye’ nin enerji ihtiyaci ekonomik biiyiime hzinin ve niifus artig
hizinin yitksek olmast neticesinde devamhi artmaktadir. 1995 - 2010 yillan ara-
sindaki niifus ve elektrik enerjisi talebi Tablo 10.1> de verilmigtir. ( Oner O.D.,
1994 )

TABLO 10.1 1995-2010 yillan arasindaki elektrik enerjisi

talep tahminleri
Yillar Talep (GWh) Talep artisi | Nifus Kisi bagina tiketim
(%) (Bin kigi ) (kWh/ yil )

1995 74580 9.2 62830 1388
1996 81238 8.5 64092 1476
1997 88491 83 65380 1568
1998 96392 83 66693 1665
1999 104998 83 68033 1768
2000 114372 8.3 69400 1878
2010 244321 7.4 83080 3267

Tabloda gorildagi gibi hizh bir artis icersin de olan enerji talebi
2000 yilinda 114372 GWh ve 2010 yilinda 244321 GWh olacaktir. 2000 yilina
kadar hidroelektrik potansiyelin tamamim degerlendirsek dahi enerji talebimiz igin
kafi gelmeyecektir. '
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Tiirkiye’ de ekonomik olarak kullamilan tek yenilenebilir enerji
kayna@ olan hidroelektrik enerjinin gelecekdeki enerji Giretim paymn artirilmast
icin 6nem verilmelidir. Tamamen yerli kaynaklardan ve temiz enerji ireten
hidroelektrik santrallann ingaat siirelerinin uzun olmasi nedeniyle galiymara zaman
kaybedilmeden baglamimalidir.

Tiirkiye su kaynaklarinin havzalara dagilimi incelendifinde en biyiik
paymn Firat ve Dicle havzalanna ait oldugu goriiliir. Toplam su kaynak-larmin %
28.5’ i bu havzalarda bulundugundan bu ¢aliyjmada Firat ve Dicle havzasinin
hidroelektrik potansiyeli belirlenmistir. 1993 yilinda hidroelektrik santrallardan
iiretilen elektrik enemjisinin % 54° i bu havzalarda bulunan santrallardan
retilmistir. Ayrica biyiikliik agisinda sadece Tiirkiye’nin degil , diinyamn sayili
santrallar1 arasinda bulunan Atatiirk, Karakaya ve Keban santrallart bu havzadadir.

Firat ve Dicle havzasi i¢in yapilan ekonomik yonden degerlendiri-
lebilir hidroelektrik potansiyel belirleme ¢aligmalarinda bu potansiyelin 54273 GWh
oldugu hesaplanmistir. Bu potansiyel Tiirkiye potansiyelinin % 44’ ini
olusturmaktadir. Fakat bu potansiyelin sadece % 38.4” i olan 22575 GWh’ tinden
yararlaniimaktadir. Buda gostermigtirki enerji talebi hizh bir gekilde artan Tiirkiye
icin oncelik hakk: hidroelektrik enerjiye ve bunun yarisina yakimna sahip olan Firat
ve Dicle havzalarindaki galigmalara verilmelidir.
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