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RAPOR HAKKINDA

SPD olarak iilkemizin yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan Hidroelektrik Enerji
kaynagimizin ¢evreye duyarli, planh ve en verimli bir sekilde gelistirilmesinden yanayiz. Bunun i¢in
bugiine degin yaptigimiz ¢calismalari siirdiiriiyoruz.

Su Politikalar1 Dernegi (SPD) olarak hazirladigimiz bu raporla ;

e Mevcut durumu tespit ettik,
e Bilgiye dayali analiz ettik,
e Bugiinkii durum ve gelecek icin baz1 oneriler getirdik.

SPD olarak amacimiz ;
Ulkemizin yerli ve yenilenebilir enerji kaynagi olan su kaynaklarimizi kullanan HES lerde

o Isletmede olanlarin iiretim verimliliginin arttirilmasina,
e Halen gelistirilmeyi bekleyen su potansiyelimizin daha planli, verimli ve ¢cevreye duyarl
bir sekilde gelistirilmesine,
e Hidroenerjide havza olcegindecevreye duyarl liretim maksimizasyonunun saglanmasina,
e Bugiin ve gelecekte enerji iretiminin cevreye duyarh olarak yapilmasina
Katkida bulunmaktir.

Bu amaca yonelik olarak; Enerjide havza 6lceginde planlama ve isletme calismasi yapilmasina,
projelerin miihendislik hidrolojisinin 6nemine ve iklim degisiminin su-enerji iligkisi iizerinde ve
sektorel su tahsisleri konusunda olusturacagi baskilara dikkat cekmek istedik,

Raporumuzun faydali olmasin1 umuyoruz
Saygilarimizla
Dursun Yildiz
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1.YAPILAN CALISMANIN
KUNYESI ve BAZI SONUCLARI

Bu raporda HES’lerin kapasite kullanimi i¢in yapilan hesaplarda asagida verilen
kriterler kullanilmis ve elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

1. Kullanilan tiim veriler (Kurulu Giig, Planlanan Uretim Miktar1, Uretilen Yillik
Elektrik Enerjisi) YEKDEM?Y( Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme
Mekanizmasi) tarafindan her y1l yaymlanan “YEKDEM Kesin Listelerinden
elde edilmistir.

2. YEKDEM listelerindeki enerji tesislerinden Nehir ve Kanal Santralleri ve
Rezervuarli HES’ler degerlendirmeye alinmistir.

3. YEKDEM listelerinde 2013, 2014 ve 2015 yillarinda sirasiyla sadece 44 adet, 14
adet ve 41 adet HES’in istatistiki verileri yer almaktadir. Bu nedenle bu
calismada daha fazla HES verisinin yer aldig1 2016 yilindan sonraki listeler
kullanilmistir?.

4. Calismada 2015 yilindan baglayarak 2016, 2017 ve 2018 yillarinda kesintisiz
tiretim yapmis olan 259 adet Nehir ve Kanal Tipit HES ve 41 adet Rezervuarh
HES’in kurulu glc, planlanan ve gerceklesen tiretim verileri kullanilmistir.

5. 2019 yilmin Nihai YEK Listesinde 463 adet HES tesisinin verileri bulunmasina
ragmen bunlardan sadece 259 unun gegmis 4 senelik strekli Gretim verisi
bulunmaktadir. Rezervuarlt HES’lerde sadece 41 adedinin son 3 yillik siirekli,
Uretim verisi mevcuttur.

6. EPDK verilerine gore 2018 yil1 sonu itibariyle iilkemizdeki depolamasiz akarsu
HES Kurulu giicii 7748 MW, HES sayisi ise 510 dur. Bu durumda yaptigimiz
inceleme isletmedeki tiim Hidrolik Akarsu HES’lerinin kurulu giiciiniin %60’ 11
kapsamustir. Uretilen elektrik enerjisi itibariyle de bu oran %59 olmustur.

7. Uzerinde ¢alisilan 259 Nehir ve Kanal tipi HES’in kurulu gii¢ ortalamasi 17
MW ‘tir

8. Uzerinde ¢alisilan Nehir ve Kanal tipi HES'lerin arasindaki maksimum kurulu
guc :142 MW, minimum kurulu gic ise 0,63 MW dir.

9. Incelenmis olan Nehir ve Kanal tipi HES lerin %64’ii sirasiyla Dogu Karadeniz,
Dicle Firat, Ceyhan, Yesilirmak ve Coruh Nehir Havzalarinda yer almaktadir.

1 YEKDEM ile Devlet, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim faaliyeti gdsteren iiretim lisans1 sahibi tiizel
kisilerin bizzat ve LUY (Lisanssiz Elektrik Uretimi Yonetmeligi) kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretim
yapan kisilerin bolgelerinde bulunduklar1 gorevli tedarik sirketleri araciligiyla faydalanabilecegi fiyatlar, siireler ve
bunlara yapilacak 6demelere iliskin tesvik edici bir ortam hazirlamay1 hedeflemektedir.

2 Kullanilan y1llik YEK listelerinde bir dnceki yila ait iiretim verileri yer almaktadir.
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10.Bu arastirmada dikkate alinan 4 y1l (2015-2018) icerisinde tretimin ytksek
oldugu 2017 yilinda sadece 33 adet Nehir ve kanal Tipi HES (Toplam 590 MW
) planlanmis olan iiretimden daha fazla iiretim gergeklestirmistir

11.Bu arastirmada incelenen 259 Nehir ve Kanal Tipi HES’in 26 adedi (394 MW )
2017 yilinda planladiklari iiretim degerine ¢ok yaklagmistir (%95).

12.Incelelen Nehir ve kanal Tipi HES’ler arasindan 200 adedi ise Uretmeyi
planladiklar1 enerjinin ¢esitli oranlarda altinda tiretim yapmistir.

13.Incelenen 259 adet Nehir ve Kanal Tipi HES in hesaplanan 4 yillik kapasite
faktorlerinin agirlikli ortalamast %29 olmustur.

14.Incelenen 41 adet Rezervuarli HES’in dort yillik ortalama kapasite faktorii ise
%27 olmustur.

15.Yukarida verilen her iki Kapasite Faktorii degeri de literattirdeki bolgesel ve
ulkesel ortalama degerlerinin oldukga altindadir.

16.Yagislarin az oldugu bir donem olan 2015 yilinda, nehir ve kanal tipi santrallerin
yanisira rezervuarlt HES’ler de planladiklari {iretimin ancak yarisina
ulasabilmistir.

2. TURKIYE’DE ELEKTRIK SEKTORU

Tirkiye’de ilk elektrik {iretimi Tarsus’ta, 60 kW giicteki bir hidroelektrik santralle basglamistir. 1930
yilindan sonra elektrik enerjisi aydinlatma diginda da kullanilmaya ve kendi elektrigini kendileri
iireten biiyilk sanayi kuruluslar1 gelismeye baslamistir. Ihtiyaclarim karsilamak icin kendi
santrallerini tesis eden Karablk, Demirgelik, Stimerbank ve Izmit Seka bu kapsamda sayilabilir.
1980°li yillarda 6zellestirmeyle ilgili Diinya’daki gelismeler, Tiirkiye’yi de etkilemistir. Oncelikle
“Gelir Ortaklig1 Senedi” ile hisse senedi c¢ikarilmasi ve “Isletme Hakki” verilmesi hiikiim altina
alinmistir. Bu gelismelerin sonunda 4 Aralik 1984 tarihinde, 3096 sayili Yasa ile “TEK Disindaki
Kuruluslarin Elektrik Uretimi, fletimi, Dagitim ve Ticareti ile Gérevlendirilmesi Hakkinda Kanun”
ile yasal diizenleme yapilmistir. Bu konunun 14 yilda tam olarak uygulandigini sdylemek miimkiin
degildir. 12.08.1993’de ve 93/4789 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile TEK, iki ayr1 Anonim Sirket
olan TEAS ve TEDAS olarak yapilanmistir. TEDAS 1995 yilindan itibaren 7 adet Bagli Ortaklig1 ve
Dagitim Miiesseselerine doniistiiriilmiistiir. Bu arada 1989 yilinda AKTAS Elektrik A.S. ile Kayseri
ve Civar1 Elektrik A.S. 3096 Sayili Kanun’a gore sézlesme imzalamistir. Daha sonra elektrigin
tretim, iletim, dagitim ve ticareti konusunda yeni yapilanmaya gidilmis ve yeni sirketler
kurulmustur. Halen Elektrik Uretim A.S. (EUAS), Tiirkiye Elektrik fletim A.S. (TEIAS), Tiirkiye
Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) ve Tiirkiye Elektrik Ticaret A.S. (TETAS) sirketleri bu hizmetleri
strdlrmektedir.

2.1 Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerjinin Tarihsel Gelisimi (3).

Anadolu’da ilk baraj, Hititler tarafindan MO. 1300 yilinda insa edilmistir. Urartular MO. 1000
yilinda Van ilinde iki onemli hidrolik yap1 tertip etmistir. Bu sistemin bazi béliimleri hala
kullanilmaktadir. Dara Baraji, Anadolu’da Mardin ili yakinlarinda altinc1 yiizyilda kurulmustur ve bu
baraj diinyadaki ilk ince kemer tipli baraj olarak kaydedilmistir. Osmanlilar zamaninda Istanbul’da




insa edilen su tagima sistemlerinin ve barajlarin bazilar1 hala kullanimdadir. 1923 yilinda Tiirkiye
Cumbhuriyeti’nin kurulusundan sonraki ilk baraj Cubuk-1 Barajidir. Bu baraj, Tiirkiye’nin bagkenti
Ankara i¢in igme suyu temini maksatli 1930 ve 1936 willar1 arasinda yapilmistir. II. Diinya
Savasi’nin sonuna kadar baraj yapiminda sulama maksatli insa edilen baz1 diigiikk barajlarin haricinde
higbir ciddi bir aktivite gdzlemlenmemistir. Ilk hidroelektrik iiretim 1902 yilinda Tarsus’ta kiiciik
Olgekli hidroelektrik santral ile baslamistir. Biiyiik olgekli ilk giic santrali ise 1913 yilinda
Istanbul’da insa edilmistir. 1933 te Hidroelektik enerji ile isleyen aydinlatma ve elektrik sebekesi ilk
kez Odemis’te kurulmustur. 1935 yilinda elektrik iiretimi ile ilgili birka¢ devlet kurulusu tesis
edilmigtir. Tiirkiye Cumhuriyeti kuruldugu zamanki toplam kurulu kapasitesi 29.66 MW ve bu
yillardaki yillik {iretimi ise 45 GWh mertebesindeydi. Elektrik yalnizca Istanbul, Adapazar1 ve
Tarsus’ta elde edilebilmekteydi. Modern Tiirkiye icin baraj yapim programi, yalnizca sulama ve
hidroelektrik iiretimi i¢in degil ayn1 zamanda biiyiik sehirlerdeki niifusun igme suyu temini igin de
bir zorunluluk tasimaktaydi.1932 yilinda Tirkiye’nin enerji talebini belirlemek ve su kaynaklarinin
hidrolik potansiyellerini ve diger enerji kaynaklarinin potansiyellerini gelistirmek i¢in arastirma ve
incelemeler yapmak maksadiyla EIE kurulmustur. Bu siiregteki dnemli projeler; Seyhan, Sariyer,
Hirfanlh, Kesikk&prii, Demirkoprii ve Kemer Barajlar1 ve Hidroelektrik Santralleri’dir.

1940 y1l1 itibariyle toplam enerji iiretiminin %3,2’sine sahip olan 28 hidroelektrik santral mevcuttur.
Etibank ve iller Bankasi kiiciik hidroelektrik santrallerinin insasini ve kdy ve kasabalarin
elektriklendirilmesini amaglamistir. 1950 yilinda toplam kurulu kapasitenin 408 MW’a ulastig1
zamanki toplam 18 MW kurulu kapasiteli hidroelektrik santrallerin pay1 yalnizca %4,4 idi. Ancak,
1954 yilinda DSI’nin kurulmasindan sonra hidroelektrik kapasitesi 10 yil iginde toplam enerji
tiretiminin %44 inden sorumlu olan 412 MW (toplam kurulu kapasitenin %34’line esdeger) degerine
ulagsmistir. 1950-1969 dénemi hidroelektrik santrallerin DSI, iller Bankasi, Etibank ve Siimerbank
tarafindan insa edildigi siirectir. Bu dénemin &zelligi, DSI ve devlet kuruluslarinin beraberce
calismasi, enterkonnekte sisteme gegilmemis olmasi, iller Bankasinca Belediyelere yonelik dncelikle
aydinlatma amagli, imkan var ise kicuk hidroelektrik, yok ise dizelli veya komdirli termik
santrallerin kuruldugu bir déonem olmasidir. 1970 yilinda Tiirkiye Elektrik Kurumu’nun (TEK)
kurulmasiyla Iller Bankasi, Etibank ve belediyeler gibi resmi kuruluslarin elektrik santralleri insasi
donemi kapanmustir.

DSI ise kurulus yasasmin verdigi gérev ve imkan ile hidroelektrik santral insaatini siirdiirmiis ve
sirdiirmektedir. TEK Genel Midiirliigiince 1970-1990 doneminde enterkonnekte sistem yurdun
tamamina yayilmis ve tiim kdyler elektrige kavusturulmustur. Bu siiregte hidroelektrik santraller DSI
ve Imtiyazl1 Sirketlerce insa edilmistir. Kisaca YID diye adlandirilan Yap-islet-Devret modeli ile
ozel sektore elektrik Gretimi imkani saglayan 3096 sayili yasa 1984 yilinda ¢ikartilmis ve YID
modeli HES doénemi 1991 yilinda isletmeye alinan HES’ler ile baglamistir. 1991-2003 yillar1 arasini
kapsayan siiregte hiikiimetler aras1 ikili is birligi cergevesinde kredili olarak DSI’ce baraj ve HES
inga ettirilmesine baslanilmig ve “Karkamis Baraji ve HES” 1999 yilinda devreye alinmistir. 2001
yili basinda “Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu” kurulmus ve iilkemizde hidroelektrik de dahil
olmak iizere elektrik iiretimi, iletimi ve dagitimi igin yeni bir dénem baglamustir. Imtiyazli HES’ler
donemi, Uzanlar yonetimindeki CEAS ve KEPEZ’e devlet¢e el konulmasiyla son bulmustur
(Kayseri ve civart Elektrik A. $. hari¢) (Basmaci, 2004). 2003-2005 ve sonrasi i¢in, Serbest
(rekabetei) Piyasa Donemi, 6zel sektoriin beklentileri ve 1srarlar1 sonucunda 2003 yilinda yiiriirliige
giren “Su Kullanim Yonetmeligi ve 2005 yilinda ¢ikarilan 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaglhi Kullanimina Iliskin Kanun (YEK) ile birlikte su
kullanim hakki anlagsmasiyla beraber, 6zel sektoriin yapacagi HES’lerden elektrik Uretip satabilme
serbestligi de getirilmistir. Sonraki siiregte, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagli Kullanimina Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun’un 8 Ocak 2011
Tarihli Resmi Gazete yayinlanarak yiiriirliige girmesiyle ve Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu




tarafindan yayimlanan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik tiretimine iliskin yonetmelikle birlikte,
Tirkiye’de nehir ve kanal santrallerinin 6zel sektor tarafinda insa edilmesi ve isletilmesinin onii
agilmis oldu.

2.2.0zel Sektoriin Rezervuarl, Nehir ve Kanal HES’leri Yapim Siireci

Ulkemizin topografik ve hidrojeolojik yapisi ve bazi yorelerdeki yagis yogunlugu biiyiik su giicii
potansiyeli yaninda, kiigiik hidroelektrik giic potansiyelinin de yaygin olarak bulunmasina olanak
saglamistir. Tiirkiye’de kiigiik hidroelektrik santrallerin gelisimi 1902 yilinda baslamistir. Bu tarihten
itibaren, iilkenin pek cok bdlgesinde hiikiimet birimleri, 6zel sektor ve yerel belediyeler tarafindan
cok sayida kiiciik HES insa edilmistir ancak, giiniimiize kadar enerji tiikketimi alanindaki hizli artigin
bir sonucu olarak, Tirkiye ekonomisine maksimum enerji temin etmek ve artan enerji talebini
karsilamak maksadiyla dncelik biiylik 6l¢ekli HES projelerinin gelisimine verilmistir. Son otuz yil
stiresince kiiclik HES kapasitesindeki ortalama yillik artis %5-%10 civarindadir. “Elektrik Piyasasi
Kanunu”nun yiiriirlige girdigi Mart 2001 tarihinden 6nce 3096 sayili yasa kapsamindaki projeler
hari¢, icme- kullanma suyu temini, sulama, enerji, taskin koruma ve drenaj gibi her tiirli amaca
yonelik su ile ilgili biitiin projeler ilk etiit asamasindan isletmeye kadar her kademede DSi’nin
sorumlulugu alanindaydi. Insaat tamamlandiktan sonra santralin isletmesi devir protokoliyle uzman
kurulus olan Elektrik Uretim Anonim Sirketine (EUAS) devredilmekteydi. 4 Agustos 2002 tarihinde
“Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi” ve 26 Haziran 2003 tarihinde “Su Kullanom Anlagmasi
Yénetmeliginin® yiiriirliige girmesiyle birlikte, EPDK (4628 s.k) geregince DSI ve EIE tarafindan
2003 yilina kadar cesitli kademelerde gelistirilmis olan biitiin HES projeleri DSI tarafindan internet
sayfasinda yayimlanarak yatirim i¢in 6zel sektoriin bagvurusuna agilmistir. Kamunun gelistirdigi bu
projelerin disinda, tiizel kisiler tarafindan HES projeleri gelistirilerek, yatirnm istemiyle DSI’ye
onerilebilmektedir. Bu tiir projeler de yine DSI internet sitesinde yayinlanarak bir ay boyunca diger
yatirimcilarin da tekliflerine agilmaktadir. Bu asamadan sonra EPDK’dan lisans alinmasi igin, bir
dizi kosul ve kurallar uygulanilarak girisimde bulunanlardan istenmektedir.

Ozellikle 1950-1990 yillar1 arasinda iilke politikasi geregi havzalardaki ¢ok amagli, bityiik ve verimli
Projelere 6ncelik taninmis ve bir program ¢ergevesinde bu projelerin 6nemli bir boliimii devlet eliyle
hayata gecirilmistir. Yerli 6zel sektor firmalart, 90’11 yillarda daha ¢ok kiiguk 6lgekli projeleri tercih
etmigtir. Son yillarda enerjide disa bagimliligin 6nemli 6l¢iide artmast ve bu bagimhiligin arz
giivenilirligini tehlikeye sokmasi, bunun yaninda cari agik sorunu nedeniyle yerli kaynaklara bir
yonelim baglamistir. 2005 yilinda ¢ikartilan 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Tesvik Kanunu”
(Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina Iligkin Kanun) ile
yenilenebilir enerji kaynaklarina 6zel sektor ilgisi artirllmig yeni yapilan projelerle birlikte HES’lerin
kurulu glc olarak pay1 da artmistir (5).

2.3.4628 Sayih Yasa Kapsaminda Bugiine Kadar tamamlanan HES Projeleri

Giinlimiiz itibariyle 4628 Sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu Cergevesinde 6zel sektdrce lisans alinarak
gergeklestirilmis olan Akarsu HES projeleri toplam kurulu gug iginde %9,32 paya sahiptir(4).

Ancak ililkemizde “Su Kullanim Hakki Anlasmasi” yapilmasi ile HES’lerin planlama projelendirme,
CED Raporu ,ingaat denetleme ve isletme siireci sorunlu gecmistir.

4628 Sayil1 Elektrik Piyasast Kanunu ardindan Hidroelektrik santrallerin projelendirilmesi, yapim
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stireci ve igletilmesi siireciyle ilgili birgok yasa ve yonetmelik ¢ikarilmistir ve giliniimiizde de halen
cikarilmaktadir. 2005’den giiniimiize kadar isletmeye alinan HES’lerin bir bolimu gerekli teknik
incelemeler, dl¢limler ve proje hidrolojisi hesaplari agilarindan bazi eksiklikler tagimaktadir. Ayrica
HES’lerin kuruldugu akarsu ve cevresinde dogal yasamin ihtiyact olan suyun hesaplarinda ve
denetiminde de bazi sorunlar yaganmistir.

Akarsu boyunca sosyal, ekonomik ve ekolojik siirdiiriilebilirligin (dogal hayatin devaminin)
saglanabilmesi i¢cin HES’lerden can suyu birakilmasina iligkin diizenleme, bircok HES’in hayata
ge¢cmesinden sonra ilgili yonetmelige eklenmistir. Bu durum bazen,” can suyu” uygulamasi dikkate
alinmadan tasarlanmis bir projede, Uretimde kapasitenin altina diisiilmesi anlamina gelmektedir.
Bazi durumlarda ise can suyu adi altinda birakilan miktar, ekolojik sistemin devamu i¢in yetersiz
kalmaktadir (5).

Tablo 1.Yiiriirliikte Olan/Iptal Edilen HES Lisanslari (5)

Uretim Lisansi Verileri
Durum Santral Savisi Kurulu Giicii (MWe) Toplama Oram (%)
Isletmede 584 27.131 56,25
Yapim Asamasinda 167 r222 14,97
Iptal Edilen 65 1.615 335
Lisansi Sonlandirilan 461 12.265 2543
Taplam 1.277 48.233 100
Onlisans Verileri
O.L. Yururhikte 122 4.145 77.88
O L. Degerlendirme 17 133 2.50
O L. Sonlandirilan 103 1.044 19,62
Toplam 242 5.322 100

Tablo 1 incelendiginde 2005 yilindan bu yana {iiretim lisansi ve 6n lisansi sonlandirilan yaklagik 13
500 MW’lik HES projesi oldugu goriilmektedir.Halen isletmede olan 7748 MW ‘lik Akarsu HES
kapasitesi dikkate alindiginda bunun yaklasik iki katina yakin kurulu giice sahip santral projesinin
tretim lisanst ve on lisansinin sonlandirildigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu projelerin 6n lisans ve
lisanslarinin neden sonlandirildig: incelenirse Lisansli HES projeleri siireci ile ilgili bazi hususlarin
daha 1yi anlasilabilmesine yardime1 olunabilir.

Hidroelektrik sektoriinde ge¢misten bugiine uzanan bazi sikintilarin  temelinde ,bu projelerin
gelistirilmesi asamasinda havza Olgeginde yapilmasi gereken Su kaynaklart ve enerji Uretimi
planlamasindaki bazi eksiklikler etkili olmustur. (5).

2.4 YEKDEM’den Faydalanan HES’ler
Yenilenebilir enerji kaynaklarin1 destekleme mekanizmast (YEKDEM) o6zellikle yenilenebilir

kaynaklara dayali santral kurulumunu cazip kilmak ve enerji kaynaklarinda disa bagimlilig1 azaltmak
amaci ile olusturulmustur. Ozu itibariyla yenilenebilir kaynaklara dayali kiigiik elektrik iiretim
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tesislerine, tesvikli USD cinsinden fiyatlarla satin alma garantisi vermeye yonelik bir uygulama
olarak diisiinilmiistir. Ancak daha sonra yenilenebilir enerjiye dayali elektrik iiretimi yapan blyuk
kapasiteli pek ¢ok santralin de yararlandig1 bir uygulamaya doniismustir.

YEKDEM’den yararlanan HES’ler 2011 yilinda 4 adet iken, 2019 yilinda yararlanacak santral sayist;
41 adedi rezervuarli HES olmak Uzere toplam 463’e ulasmustir.

2006 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekill  Yillara Gore Faaliyete Gegen HES Sayisi

2019 yii YEKDEM listesinde yer alan 463 HES’in 82 adedi 2013 yilinda hizmete alinmstir.
2013’e kadar isletmeye aliman HES sayist duzenli olarak artarken, bu yildan sonra giderek
azalmistir(Sekil 1).

3. ARASTIRMADA KULLANILAN VERILER
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3.1. Nehir ve Kanal Tipi HES’ler

Yapilan arastirmada YEKDEM’e kayit yaptirmis olan Nehir ve Kanal tipi HES’lerle Rezervuarli
HES’lerin planlanan ve son 4 yilda gerceklesen iiretim verileri kullanilmistir. Ancak santrallerin
timii YEKDEM’e her yil siirekli olarak kayit yaptirmadiklarindan bunlar arasinda son 4 yilda
stirekli kayit yaptirmis ve liretim degerleri mevcut olan 259 adet Nehir ve Kanal santrali ve 41 adet
Rezervuarli HES tesbit edilerek incelenmistir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi bu arastirmaya esas olarak Nehir ve Kanal tipindeki HES’lerin son
dort yilda planlanan tiretimlerini gergeklestirme oranlari ile kapasite kullanim faktorlerinin
hesaplanmasi i¢in baglanmis ancak bu arada Rezervuarli HES’lerin kapasite faktorleri de
incelenmistir.

Tablo 1. 2018 yil1 Kurulu Giig ve Santral sayis1 Kaynak: TEIAS

YAKIT CINSLERI

FUEL-OIL + NAFTA + MOTORIN

YERLI KOMOUR(TAS KOMURD + LINYIT + ASFALTIT)
ITHAL KOMUR

DOGALGAZ + LNG

YENILEN +ATIK+ATIKISI+ PIROLITIK YAG
COK YAKITLILAR KATI+SIVI

COK YAKITLILAR SIVI+D.GAZ
JEOTERMAL

HIDROLIK BARAILI

HIDROLIK AKARSU

RUZGAR

GUNES

TERMIK (LISANSSIZ)

RUZGAR (LISANSSIZ)
HIDROLIK(LISANSSIZ)

GUNES (LISANSSIZ)

TOPLAM

Tablo 2.2017-2018 Yillarinda lisansli kurulu giictin kaynak bazinda gelisimi (4)

I 2017 Degeri Pay 2018 Degeri Pay 2017-2018

Haynak THrl (Mw) (%) (MW) (%) | Degisimi(%)
DOGAL GAZ 26.311,80| 32,28 25.731,93| 30,93 -2,20
BARAJLI 19.746,05| 24,23 20.534,80| 24,69 3,99
LiNYIT 9.267,12| 11,37 9.597,12| 11,54 3,56
ITHAL KOMUR 8.936,35| 10,96 8.938,85| 10,75 0,03
AKARSU 7.509,98( 9,21 7.748,90| 9,32 3,18
RUZGAR 6.482,12| 7,95 6.942,27| 8,35 7,10
JEOTERMAL 1.063,73| 1,31 1.282,52| 1,54 20,57
FUEL OiL 702,77 0,86 709,21 0,85 0,92
TAS KOMUR 616,15| 0,76 616,15| 0,74 0,00
BIYOKUTLE 439,72 0,54 590,92 0,71 34,39
ASFALTIT KOMUR 405,00 0,50 405,00 0,49 0,00
GUNES 17,90| 0,02 81,66| 0,10 356,19
NAFTA 4,74 0,01 4,74| 0,01 0,00
LNG 1,95| 0,00 1,95| 0,00 0,00
MOTORIN 1,04| 0,00 1,04| 0,00 0,00
Genel Toplam 81.506,42| 100,00 83.187,05| 100,00 2,06

Kaynak: EPDK Raporu (4)
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Tablo 3. 2017-2018 Yillarinda lisansl elektrik {iretiminin kaynak bazinda gelisimi (4)

Kaynak Tiirii 20;;;;§en 52}) 2018 Dégen Pay (%) Dig};ﬁ?:;, X
DOGAL GAZ 108.837.19| 37,20 91.227,14| 30,88 -16,18
ITHAL KOMUR 51.172,22| 17,49 62.949,64| 2131 23,02
BARAJLI 41.269.59| 14,10 4096145 13,86 -0,75
LINYIT 40.581,02| 13,87 45.05529( 15,25 11,03
RUZGAR 17.859.86| 6,10 19.89137( 6,73 11,37
AKARSU 17.124,40| 585 1897598 6.42 10,81
JEOTERMAL 5.969.48) 2,04 7.611,58| 2,58 27,51
TA$ KOMUR 3.453,87| 1,18 3.005,55] 1,02 -12,98
ASFALTIT KOMUR 2.394,64| 0,82 2.328,50] 079 -2,76
BIYOKUTLE 1.939.72| 0,66 2.410,00 0,82 2424
MOTORIN 1.008,83| 0,34 098| 0,00 -99,90
FUEL OIL 957,86| 033 957,98| 032 0,01
GUNES 24.56| 0,01 65,56| 0,02 166.97
LNG 2,20| 0,00 1.12| 0,00 -48,83
Genel Toplam 292.595,42| 100,00 205.442,15| 100,00 0,97

Kaynak: EPDK Raporu [4]

Tablo 1,2 ve 3 de verilen TEIAS ve EPDK verilerine gére 2018 yil1 sonu itibariyle tilkemizdeki
depolamasiz akarsu HES kurulu glicti 7748 MW, HES sayist ise 510 dur. Bu durumda yaptigimiz
inceleme isletmedeki tiim Akarsu HES’lerinin toplam kurulu giiciiniin %60’ 11 kapsamustir. Uretilen
elektrik enerjisi itibariyle de bu oran %59 olmustur.

3.2. Rezervuarh HES’ler

Calismada YEKDEM’e kayitli 259 adet Nehir ve Kanal tipi HES’in yanisira, YEKDEM’den elde
edilen ayni tablolarda “Rezervuarli” ibaresiyle yer alan 41 Adet HES’in verimlilikleri de
incelenmistir.

3.3. Tiirkiye’nin HES Potansiyeli

DSI Genel Miidiirliigiiniin 2018 Yili Faaliyet Raporuna gore (15), Tiirkiye’de 2018 yili sonu
itibariyla isletmede olan 644 adet Hidroelektrik santralin toplam kurulu giicii 28.423 MW ve
ortalama yillik Uretimi ise 99,1 milyar kWh olup, bu deger toplam gelistirilen potansiyelin yaklasik
%355 ine karsilik gelmektedir. Ayn1 Kaynakta Tiirkiye’nin HES Potansiyel Durumu asagidaki tabloda
verilmistir. Bu tabloya gore Tirkiye iiretim olarak hidroenerji potansiyelinin yaklasik ticte ikisini
gelistirmistir. Halen ingaat halinde 55 HES bulunmakta olup 554 adet HES’in insaatina heniiz
baslanmamistir. Bu veriler Hidroenerji potansiyelimizin daha verimli ve ¢evreye duyarli bir sekilde
gelistirilmesi konusunda ¢alismalar yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

HES POTANSIYEL DURUMU

. . Toplam Kurulu Ortalama Yillik Oran
Potansiyel HES Adedi . e
s Kapasite (MW) Uretim (GWh/yil) (%)
isletmede 644 28.423 99.051 62
ingaat Halinde 55 4.370 13.427 8
ingaatina Hentiz Baslanmayan 554 15.387 46.907 29

159.385

Not: Tuzel kisiler tarafindan gelistirilen projeler (Tablo-3) dahildir.
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4. ARASTIRMADAN ELDE EDILEN SONUCLAR

4.1.Gerceklesen Elektrik Enerjisi Uretiminin Planlanan Uretime Oram

Bu ¢alismada Oncelikle 259 adet Nehir ve Kanal Tipi HES’ler i¢in planlanan ve son 4 yilda
gerceklestirilen elektrik {iretim miktarlarinin oranlari hesaplanmistir. Elde edilen edilen sonuglar

Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4.Nehir ve Kanal Santrallerinde planlanan tretimin son 4 yildaki ger¢eklesme oranlari

YILLAR | Incelenen | Toplam | Planlanan Toplam | Uretilen Toplam | Planlanan tiretimin
HES Kurulu | Enerji Enerji Gergeklesme
Sayisi Guc kWh kWh Orani

MW %

2015 259 4490 16.550.761.799 7.531.244.000 % 45

2016 259 4490 16.550.761.799 12.274.556.000 %74

2017 259 4490 16.550.761.799 12.275.536.000 %74

2018 259 4490 16.550.761.799 11.302.221.883 %68

Incelenen 259 HES’in Lisanslarina derg edilen,bir diger deyisle planlanan yillik enerji iiretimlerinin
toplam1 yaklasik 16.550.761.799  kWh iken 2015 yilinda 7.531.244.000 Kwh,2016’da
12.274.556.000 kWh, 2017°de 12.275.536.000 kWh ve 2018’de 11.302.221.883 kWh elektrik enerji
tiretilmistir. Bu durumda planlanan ve EPDK’ya iiretilecegi bildirilen enerjinin 2015 den bu yana
sirastyla %451, %74°0,%74’1 ve %68’1 ancak iretilebilmistir. Bu durumda son 4 yilda 259 HES’de
planlanandan ortalama %35 daha az enerji tretilmistir. Yzdelik dilimlere gore 2015, 2016,2017 ve
2018 yillarinda planlanan ve Uretilen enerjilerin son dort yillik degisimi Tablo 5 de verilmistir.

Tablo 5.Yiizdelik dilimlere gore incelenen HES’lerde planlanan ve iiretilen enerjilerin son dort yillik
degisimi

Uretim | Planlananin Planlananin Planlananin Planlananin Planlanana
Yih %25’ine %26- %50 sini | %51-%75’ini %76-%95’ini | yaklasan ve
kadarim direten | Ureten Ureten Ureten ustiinde tiretim
HES’ler yapan HES’ler.
(%96 ve Ustl)
MW Sayr | MW  Sayi MW Say1 MW  Sayi
MW Say1
2015 782,59 54 | 1829,68 | 90 | 1273,96 | 81 498,30 28 | 97,92 6
2016 216,90 13 | 471,75 21 | 1415,40 | 99 1724,10 | 81 |649,30 | 45
2017 78,06 10 626,95 |44 |1761,90 | 92 1176,72 | 65 | 84559 | 48
2018 88,25 8 | 801,96 57 | 2084,10 | 115 | 1361,60 | 65 | 280,05 | 14

Bu tabloda, 4482,45 MW’lik toplam kurulu giice sahip 259 adet Nehir ve Kanal Tipi HES’in
%58’inin 2015 yilinda planlanan enerjinin sadece yarisini tiretebildigi gorilmektedir.. Sekil 2
incelendiginde bu oranin son 4 yillik ortalamasinin yaklasik %60 civarinda oldugu ortaya
¢cikmaktadir.

Yine bu tabloda, incelenen HES’lerin 2015 yilinda sadece 6 adedinin ,2016 yilinda 45, 2017 yilinda
48 ve 2018 yilinda ise 14 adedinin planladiklar iiretime yakin ve onun {izerinde iiretim yaptiklari
goralmektedir.
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Sekil 2. incelenen HES’lerde iiretilmesi planlanan enerjinin ger¢eklesme oraninmn yillara gore
degisimi
4. 2. Kapasite Faktori

Elektrik santralinin net kapasite faktorii (KF), santralin belli bir periyotta iirettigi toplam enerjinin,
tam kapasitede iiretebilecegi enerjiye oranidir: — KF = Uretim (MWh/y1l) / {8760 h/yil* P (MW)} —
HES’lerde Kapasite Faktorii: Diinya ortalamasi %44, ABD ortalamasi %38 (Sekil 3), Tiirkiye’de ise
uzun yillar ortalamast %37°dir(14). Ancak bu oranin Tiirkiye’de daha ¢ok DSI Genel Miidiirliigii
tarafindan yapilan biiylik barajlt HES’lerin {iretimlerinin uzun yillar ortalamasi ile belirlenmis oldugu
degerlendirilmistir. Bu nedenle bu oranin son 10 yilda insa edilen 500 ‘i askin nehir ve kanal tipi
HES’lerle, rezervuarli HES’lerin Kapasite Faktorlerini kapsamadig: diisiiniilmektedir.Bu ¢alismada
son donemde yapilan HES’ler kapasite faktorleri ve liretim verimlilikleri agisindan ele alinarak
incelenmistir.

100%

ABD 'deki HES'ler

75% 7 —

50% =
p—44.79 a4

&—4109 [ s’ S
$-38. 361%
@—348% P! ghand L | 1 %‘

Kapasite Faktorl

25%

Yillar

Sekil 3. ABD ‘deki Hidroelektrik Enerji Santrallerinin Kapasite Faktorleri® (12).

32018 yili itibariyle ABD de toplam 80 000 MW kapasitede 2241 HES bulunmaktadir. (12)
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4.2.1. Nehir ve Kanal Tipi HES’lerin Kapasite Faktorii

Incelenen 259 nehir ve kanal tipi HES’de hesaplanan kapasite faktdriiniin yillara gore degisimi ve
kapasite faktorlerinin yillik agirlikli ortalamasi Tablo 6 da verilmistir.

Tablo 6. Incelenen Nehir ve Kanal Tipi HES’lerin Kapasite Faktoriiniin yillara gore degisimi

Uretim | Kapasite Faktorii | Kapasite Faktorli | Kapasite Faktorii | Kapasite Faktori | YILLIK
Yili 0- %15 %16-25 %26- 36 >%37 ve Ustl AGIRLIKLI
ORTALAMA
MW Say1 | MW Say1 | MW Say1 | MW Say1 (KF)
%

2015 | 1421,32 | 90 1938,58 | 88 953,60 | 63 168,94 | 18 20,51

2016 | 457,40 21 1104943 | 66 |1820,68 | 89 114995 | 83 35,23

2017 | 386,13 30 |1180,32 | 59 |1732,36 | 105 1190,42 | 65 32,26

2018 | 387.55 28 |1859,58 | 103 | 1769,67 | 85 668,47 | 44 28,65

Incelenen Nehir ve Kanal Tipi HES’lerin son 4 yillik toplam ortalama agirlikli kapasite faktorii
yaklasik %29 olmustur.(Sekil 4).
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0,7
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Y

. ‘\f
0,1 ‘
0
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el b i bl LR b
—— K3pasite K3 pasite w— K3 pasite Kapasite
Faktoru(2016) Faktoru(2017) Faktoru(2018) Faktoru(2019)

Sekil 4. Incelenen Nehir ve Kanal tipi HES’lerin kapasite faktorlerinin yillara gére degisimi

Nehir ve kanal santralleri depolamasiz olduklarindan enerji iiretimleri yagislardaki degisime giinliik
olarak dogrudan baglidir. Bu nedenle daha kurak gecen donemlerde Gretimleri dogrudan etkilenir. Bu
durum 2015 yili ile 2016,2017,2018 yillar1 arasinda iiretilen enerji farkinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
calismada rezervuarli HES’lerin de kurak gegen 2015 yilinda iiretimlerinin hemen hemen ayni
oranda diistiigli gorlilmistiir. Ancak bu HES’lerin depolama 6zellikleri nedeniyle iiretimlerini pik
saatlere kaydirabilme imkanlar1 olmustur.
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Yapilan incelemede genel olarak Ege ve Akdeniz bolgesindeki HES’lerin planlanan ve iiretilen
enerjileri arasindaki fark, diger bolgelerdeki HES’lere gore daha biiyiik ¢ikmustir.
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Sekil 5. Son 4 yilda ¢alisan nehir ve kanal santrallerinin hesaplanan kapasite faktorlerinin kurulu
giice gore degisimi

Yapilan ¢alismada kullanilan 259 adet Nehir ve kanal tipi HES’in son 4 yildaki kapasite faktorlerinin
kurulu giice gore degisimi Sekil 5°de verilmistir. Bu sekilde de gortildiigi gibi incelenen HES lerin
kapasite faktorlerinin agirlikli ortalama degerleri kurulu gii¢ arttikga diismektedir.
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0000 |
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YILLAR
Sekil 6. 259 adet Nehir ve Kanal Tipi santralin kapasite faktorlerinin medyan degerleri ve yillara
gore degisimi

Bu ¢alismada incelenen 259 adet Nehir ve Kanal Tipi santralin kapasite faktorlerinin medyan
degerleri ve yillara gore degisimi Sekil 6 da verilmistir. Incelenen 259 adet Nehir Kanal Tipi
HES’in agirlikli kapasite faktoriiniin 4 yillik ortalama degeri % 27,5 olmustur.
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4.2.2.Rezervuarh HES’lerde Kapasite Faktorii

Bu ¢alisma daha ¢ok nehir ve kanal tipi HES’lerin liretim verimliligi tizerine yapilmistir. Ancak bu
arada YEKDEM ‘e kayitli ve son dort yilda siirekli Gretim verisi bulunan 4950 MW kurulu glice
sahip 41 adet Rezervuarli HES’in iiretim verimlilikleri ile kapasite faktorleri de incelenmistir.

2015-2016-2017-2018 de calisan
Rezervuarli HES'ler
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Sekil 7. Son 4 yilda ¢alisan Rezervuarli HES’lerin hesaplanan kapasite faktorlerinin kurulu gii¢ ile degisimi

Sekil 7 de de goriildiigi gibi Rezervuarli HES’lerin de 6zellikle 100 MW’a kadar kurulu giice sahip
olanlarinda kapasite faktorii 0- %55 gibi genis bir bantta degisim gostermistir. Bu degisimin araligi
kurulu gii¢ arttikga azalmis ve %15-%40 arasina diismiistiir.

Incelenen 41 adet Rezervuarli HES’in kapasite faktoriiniin 4 yillik ortalama degeri %23 olmustur.
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Sekil 8.incelenen Rezervuarli HES’lerin Kapasite Faktorlerinin medyan degerlerinin yillara gore
degisimi

Rezervuarli HES’lerin Kapasite faktorlerinin yillara gore degisimi Sekil 8 de verilmistir.Bu sekilde
de goriildiigii gibi bu degerler Sekil 9 da verilen yillara gore tiretimin ger¢eklesme oranlariyla da
uyum igindedir.
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4.2.3.Rezervuarh HES’lerde Planlanan Uretimin Gerceklesme Oram
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Sekil 9. YEKDEM e kayitl Rezervuarli HES’lerde planlanan tiretimin yillara gore gergceklesme orani
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Sekil 10.incelenen Rezervuarli HES’lerde planlanan dretimin yillara gore ortalama gerceklesme oranlari

YEKDEM e kayitl rezervuarli HES’lerde planlanan iiretimin yillara gore gerceklesme orani Sekil 9
ve Sekil 10 da verilmistir. Bu sekil incelendiginde az yagislh bir yil olan 2015°de Rezervuarlt
HES’lerin hemen hemen tiimiiniin ger¢eklesen tiretimleri planlananin %50’sinin altinda kalmistir.
2016,2017,2018de ise bu oran ortalama %70 civarinda gergeklesmistir. (Sekil 9-10). Son 4 yil
icinde bu rezervuarli HES’lerin timi sadece 10 kez planlananin tizerinde Uretim gerceklestirmistir
(Sekil 9).

4.2.4. Kapasite Faktorii ile Yapilan Degerlendirme

Hidroelektrik enerji tesislerinin kapasite faktorleri diger yenilenebilir enerji tesislerinden farkli
olarak ele alinmalidir. Bir nehir havzasindaki projeye esas alinacak akim degerleri olduk¢a degisken
olabildigi gibi havzadan havzaya da farklilik gosterebilir. Bu nedenle, HES’lerin Kurulu gug tesbiti
projelendirme asamasinda olduk¢a esnek bir anlayisla ele alinabilmektedir. Boylece 6rnegin biylk
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kurulu gii¢ se¢imi ve diisiik kapasite faktorii kabul edildiginde pik enerji taleplerinin karsilanmasi ve
sebekedeki arz giivenligi saglanmis olur. Buna kars1 kiiciik kurulu giic ve biiylik kapasite faktorii ile
calisan HES’ler pik enerji ihtiyacin1 ve dolayisiyla arz siirekliligini saglayamayabilirler. Bundan
dolay1 HES’lerin kapasite faktdrlerinin de@isim araligi oldukga genis olabilir. Ornegin diinya
genelinde isletmede olan 142 HES projesinden elde edilen ve Sekil 11°de verilen kapasite faktorleri
% 23 ve %95 arasinda degismektedir.(9). Bu calismamizda bu husus gézoniinde tutulmus ve
HES’lerin iiretim verimliligini gosteren diger bir parametre olan Uretilen enerjinin /planlanan
enerjiye orani olan ger¢eklesme orani da dikkate alinmstir.

Il

0% |“|
Projeler

Sekil 11. Diinyadaki baz1 HES’lerin Kapasite Faktorleri (9).
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4.2.5. 2018 yihinda Tiirkiye Geneli icin Hidroenerji Uretimi ve Kapasite Faktorleri

EPDK’nin 2018 yili Piyasa Gelisim Raporunda (4) Barajli HES ve Akarsu HES’lerinin toplam
kurulu giicti 20 534 +7 748 = 28 282 MW olarak verilmistir. Ayn1 raporda 2018 yilindaki elektrik
enerjisi dretimleri de Barajli HES’ler i¢in 40.961 milyar kWh ve Akarsu HES’leri igin ise 18.975
milyar KWh olarak verilmistir. Bu durumda 2018 yilinda {iretilen hidroenerjinin (59.936 milyar
kWh) %68’ini 20 534 MW’lik Barajli HES’ler, %32’sini ise 7748 MW’lik Akarsu HES’leri tiretmis
olmaktadir. Bir diger deyisle toplam hidroelektrik enerji kurulu giiciiniin % 27’si ile Uretimin %32’si
karsilanmis olmaktadir.

Bu durumda 2018 yilinda Tiim Tirkiye’deki Akarsu HES’leri 2450 saat Barajli HES’ler ise 2000
saat ¢aligmig ve Akarsu HES’lerinin ortalama kapasite faktorii %28 Barajli HES’lerin ise %23
olmustur.

Bu veriler, bu ¢alismada 2018 yilinda YEKDEM e kayitli HES’ler ile elde edilen sonuglarla uyum
igerisindedir. Bu ¢aligmada 2018 yili i¢in Nehir ve Kanal Tipi HES’lerin agirlikli kapasite faktorii
%27 Rezervuarlt HES’lerin ise %23 olarak tesbit edilmistir. (Sekil 6 ve Sekil 8).

Bu durum, bu ¢alismadan elde ettigimiz sonuglarin TUrkiye genelindeki tiim HES’lerin enerji retim
verimlilikleri ile de uyumlu oldugunu ortaya koymaktadir. Bunun yanisira Barajli HES’lerin
kapasite faktorlerinin ve ¢alisma saatlerinin 2000 saate diisiisiiniin nedeninin arastirilmasi gerektigini
gostermektedir.
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5.IKLiM DEGIiSIMININ SU KAYNAKLARINA ETKiSi PROJEKSIYONLARI

Ulkemizde iklim degisiminin su kaynaklari iizerine etkisi ile ilgili ¢calismalar yapilmistir. Bunlar
arasinda en kapsamlisi Su Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan bir proje olarak yiiriitiilmiigtiir. Su
Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen “Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarma Etkisi
Projesi’nin” amaci, iklim degisikliginin yiizeysel sular ve yeralti sularina su havzalar1t bazinda
etkisinin tespiti ve uyum faaliyetlerinin belirlenmesi olarak ag¢iklanmistir. Proje kapsaminda tiim
Tirkiye’yi kapsayan 25 nehir havzasinda 2015-2100 projeksiyon donemi i¢in ii¢ farkli kiiresel iklim
modeli kullanilarak iiretilen iklim degisikligi projeksiyonlarmin, iki farkli temsili konsantrasyon
rotas1 (RCP4.5 ve RCP&.5) ile su kaynaklarina etkileri tespit edilmistir. Nihai Rapor 2016 yilinda
yayinlanmistir (13).

Yayimlanan Nihai Raporda (13). “Her havzanin kendine 6zel karakteristigi nedeniyle ulasilabilir
suyun havzadaki dagilimi ve dolayisiyla sektorlerin ihtiyact havzadan havzaya degisiklik gosterir.
Ileride sektorler arast dagilimin iklim degisikligi etkisi ile degismesi de beklenmektedir. Dolayisiyla;
stirdiiriilebilir su kullanimin1 saglamak adina havzalarda su kaynaklarina ihtiyag duyan sektorler
temel alinarak ‘Etkilenebilirlik Analizi’ (Vulnerability Analysis) ¢alismalari yapmakta buyik yarar
vardir.” denmektedir. S6zkonusu raporda ‘“Havza oOzelinde su g¢esitli sektorler tarafindan
kullanilmaktadir. Bunlar basta igme ve kullanma suyu temini olmak iizere, tarimsal sulama suyu
temini, sanayi su ihtiyaci ve ekosistem hizmetleri i¢in gereken su olarak sayilabilir.” denmis enerji
sektorlinlin su kullanimi kapsam dis1 birakilmistir. Bu nedenle yukarida onerilen iklim degisimi ile
Etkilenebilirlik Analizi’nin enerji sektorii ve 6zellikle hidroenerji sektoril icin de yapilmasi 6nem
tasimaktadir.

Yukarida s6zii edilen proje kapsaminda 25 nehir havzamizda 2015-2040 projeksiyon dénemi igin Ug¢
farkli kiiresel iklim modeli kullanilarak tiretilen iklim degisikligi projeksiyonlarinin, iki farkli temsili
konsantrasyon rotasi (RCP4.5 ve RCP8.5) ile su kaynaklarina etkileri tespit edilmistir.

Bu kapsamda havza bazli briit su potansiyelinin 2040 yilinda 2015 yilina gore yiizde farklari
Tablo... de verilmistir.

Tablo 7. Havza bazli brit su potansiyelinin 2040 yilinda 2015 yilina gore yiizde farklari

Havza Bazl HadGEM2-ES RCP4.5 | HadGEM2-ES RCP8.5 | MPI-ESM-MR RCP4.5 | MPI-ESM-MR RCP8.5 | CNRM-CM5.1 RCP4.5 | CNRM-CM5.1 RCP8.5
Yiizde Farklar 2015- R 2015- 2015- 2015-
(%) 2040 2040 2040 2040 2040 2040
Akarcay -60 -62 -12 -12 -5 -19
Antalya -38 -51 -40 -39 -30 -38
Aras 6 5 47 43 46 49
Asi -35 -43 -26 -14 2 -22
Bati Akdeniz -20 -39 -34 -31 -17 -30
Bati Karadeniz -50 -46 -20 -19 -22 -27
Burdur -75 -79 -10 -14 23 -18
Biyik Menderes -56 -59 -43 -39 -23 -43
Ceyhan -59 -60 -34 -35 -25 -36
Coruh -20 -18 18 18 15 19
Dogu Akdeniz -28 -39 -33 -32 -22 -29
Dogu Karadeniz -59 -59 -38 -38 -43 -40
Meric-Ergene -40 -54 -9 0 18 -14
Firat-Dicle -51 -49 -21 -15 -17 -24
Gediz -58 -64 -54 -48 -42 -57
Kizilirmak -51 -47 -13 -8 -22 -25
Konya Kapali -58 -61 -44 -41 -38 -45
Kicik Menderes 43 -59 -54 -53 -33 -48
Kuzey Ege -26 -45 -21 -16 4 -14
Marmara -41 -46 -29 -27 -23 -33
Sakarya -69 -72 -27 -22 -23 -33
Seyhan -15 -14 -12 -10 -3 -22
Susurluk 42 -50 -29 -27 -29 -35
Van Golu -3 -1 22 40 52 45
Yesilirmak -30 -27 14 16 0 1
Turkiye -43.8 -46,5 -22,7 —eee = | 194 17,5 PR T -251

Tablo 7 de goriildiigii gibi, 3 farkli iklim senaryosu da 2040 yilinda 2015 yilina gore briit su
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potansiyelinde birka¢ havza hari¢ diger havzalarin tiimiinde c¢esitli oranlarda azalma gostermistir.
Tirkiye genelinde ise brit su potansiyelindeki azalma projeksiyonu %17,5 ile %46,5 arasinda
degismistir.
S6z konusu raporda belirtilen ¢esitli senaryolara gore havza bazli briit su potansiyellerinin 2015
yilina gore 2040 yilindaki yiizde farklarini gosteren tematik iklim projeksiyonu haritalar1 Sekil 12 de
verilmigtir.

""""" Senaryo: HadGEM2-ES RCP8.5
2015-2040
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Sekil 12. Cesitli senaryolara gore havza bazli briit su potansiyellerinin 2015 yilina gore 2040
yilindaki yiizde farklarini gosteren tematik iklim projeksiyonu haritalari. Kaynak: 13

6. ELDE EDILEN SONUCLARIN BAZI DUNYA ORNEKLERI iLE KARSILASTIRILMASI

Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi’nin her yil yayinladigi raporlarda (6,7,8) dinyadaki kiguk
ve biliylik HES’lerin agirlikli ortalama kapasite faktor degerleri verilmektedir. (Sekil 13..ve Sekil
14).Sekil 13 incelendiginde HES’lerin kapasite faktoriiniin son yillarda arttigi ve ortalama % 48
oldugu goriilmektedir. Bu artista gelisen teknoloji de etkili olmustur. 1700 ‘e yakin irili ufakl
Hidroelektrik Enerji santraline sahip olan ve elektriginin %98’ini hidroelektrik enerjisinden
karsilayan Norveg’te ortalama kapasite faktorii %50 civarindadir. (10). Norve¢ Enerji Ajansinin
verileri kurulu gucti 1 MW a kadar olan 432 HES’in ortalama Kapasite Faktori %55 ,1-10MW
arasindaki 368 HES’in ve 10-100 MW arasinda kurulu giice sahip olan 253 HES’in %52, 100
MW’dan fazla olanlarin ise %46 oldugunu ortaya koymaktadir.(10).

Diger baz literatiirlere gore de Dlnyada 2010-2018 yillar1 arasinda insa edilen HES’lerin kapasite
faktorlerinin agirlikli ortalama degeri %44 ile %51 arasinda degismistir (8).(Sekil 13). Uluslararasi
Yenilenebilir Enerji Ajansi’nin verilerine gére kapasite faktoriiniin agirlikli ortalama degeri bolgelere
ve Ulkelere gore farkliliklar gostermistir. Bu oran Rezervuarli Biiyiik HES’lerde %21 ile %62
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arasinda degisirken, kurulu giici 10 MW’dan daha kiicliik olan HES’lerde “agwrlikly ortalama
kapasite faktorii” %43 ile %68 arasinda gergeklesmistir. Burada en diisiik deger 2010-2013 arasinda
%43 ile Cin’de, en yiiksek deger ise 2014-2018 yillar1 arasinda %68 ile Giiney Amerika’da (Brezilya
harig) gergeklesmistir.(8).Bu degerler Sekil 14 de agikga goriilmektedir. Bu ¢alismadan elde edilen
veriler Tiirkiye degeri olarak ayni sekil {izerine isaretlenmis olup oldukca diisiik seviyede kaldigi
gorilmiuistir.
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Sekil 13.2010-2018 yillar1 arasinda Dunyadaki HES’lerin kapasite faktorlerinin agirlikli ortalama
degerleri (8).
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Note: Small hydropower projects in this igure are all those with capacity less than or equal to 10MW.

Sekil 14.2014-2018 yillar1 arasinda 10 MW’dan kiiclik HES’lerin kapasite faktorlerinin agirlikli
ortalama degerlerinin bolge ve iilkelere gore degisimi (8). (Tiirkiye’nin degeri tarafimizdan
islenmistir.)

7.SONUC, DEGERLENDIRME VE ONERILER

Turkiye, akarsu rejimleri dizensiz olan bir ilke olup akarsularda akisa gecen suyun yaklasik yarisi
yilin ortalama 5 aylik yagish doneminde gelmektedir. Iklim degisimi etkisi ile baz1 kurak donemlerin
saymin artmasina Ve zamansal kaymasina da neden olmaktadir.

Ozellikle depolamasiz Nehir ve Kanal HES’lerinin enerji iiretim verimliligi, proje hidrolojisine ve
hidrometeorolojik degisimlere olduk¢a duyarlidir. Bu durum yapilan bu calismada da tespit
edilmistir. Son 10 yilda Ulkemizde 500 ‘G asan Nehir ve Kanal tipi HES insa edilmis olup bu
HES’lerin isletme verilerinin incelenmesi gerek proje miisavirlik, gerekse isletme alanindaki bilgi ve
deneyimlerimizi arttiracaktir.

Yapilmakta olan bu ¢alismalar yeni HES’lerin planlanmasi, projelendirilmesi ve isletmesinde nehir
havzalarinin mevcut durumu, iklim degisikligine karsi hassasiyetleri ve havza genelindeki etkilerin
ve baskilarin daha saglikli olarak dikkate alinmasina imkan taniyacaktir.
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Bu incelemelerin yapilmadigi, havza planlama anlayisi iginde degerlendirilmeyen, mihendislik
hidrolojisi yetersiz ve entegre planlama anlayisindan yoksun projelerin enerji tretim verimlilikleri ve
kapasite kullanim oranlar diisiik olacagi gibi ekolojik dengeyi de bozacagi unutulmamalidir.

Mevcut projelerin bu agidan tekrar degerlendirmeye tabi tutularak isletme programinda ve Uretim
stratejisinde giincellemelerin yapilmasi proje faydalarinin siirdiiriilebilirligini arttiracaktir.

Yeni projelerde ise yukarida sayilan hususlarin isletme verileri ile birlikte dikkate alinmasi ve
Ozellikle birbirini takip eden ardisik HES’ler arasinda iiretim optimizasyonunun yapilmasi cesitli
belirsizlikleri ve riskleri azaltacag gibi ekonomik kayiplari da Onleyecektir.

Calismadan elde edilen sonuglar 6zet olarak asagida siralanmistir.

Incelenen Nehir ve Kanal Tipi santrallerin %80’inde, son 4 yilda Urettikleri yillik ortalama
enerjiler planladiklart degerlerin altinda kalmistir.

Bu Nehir ve kanal Tipi HES’lerde planlanan iiretimin ger¢eklesme orant son 4 yilda ortalama
%60 olmustur.

Bu ¢aligmada incelenen Rezervuarli HES’ler ise son 3 yilda planladiklar: Gretimin ortalama
%75’1ni gerceklestirmistir.

Incelenen Nehir Kanal Tipi ve Rezervuarli HES lerin ortalama %25 olan agirlikli iiretim
verimliligi degerleri (Agirlikli Ortalama Kapasite Faktorleri) diinya ortalamasina gére %50
daha diisiik kalmustir.

Incelenen 41 adet Rezervuarli HES, son 4 yilda sadece 10 kez (lisansa der¢ edilen) (retim
miktarinin tizerine ¢ikmistir.

Bu c¢alismada incelenen ve Tiirkiye’de isletmedeki tiim Rezervuarli HES’lerin ortalama
kapasite faktorlerindeki diistikliik dikkat ¢ekici olup nedenleri ve sonugclart ile ele alanip
incelenmelidir.

2015 yilindaki kurak donemde Nehir ve Kanal tipi HES’lerin yanisira Rezervuarlt HES’lerin
de yillik tiretiminde gergeklesme oranlari %50 nin altinda kalmistir. Sektorel ihtiyaglarin
catismasindan kaynaklandig1 degerlendirilen bu durum, sektorel su tahsisi konusunun
ontimizdeki donemde daha gergekei sekilde ele alinmasini gerekli kilmaktadir.

Incelenen HES’lerin planlanan yillik Gretimlerindeki gerceklesme oranlarinin Akdeniz ve Ege
bolgelerinde daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Yapilan bu galisma isletmedeki tiim Nehir ve Kanal HES’lerinin %60’ 11 kapsamaktadir. Bu
nedenle diger HES’leri de i¢ine alacak sekilde genisletilmesi faydali olacaktir.

HES’lerin kapasite faktoriinde ve {iretimlerinin gergeklesme oranindaki farkliliklarin
bolgelere gore detayli olarak incelenmesi faydali olacaktir.

Uretim verimi siirekli diisiik olan HES’ler o bolgedeki ileriye yonelik iklim degisimi etkisi
de dikkate alinarak yeniden incelenmeli ve alternatif oneriler gelistirilmelidir.

Ulkemizde veriye ulasma konusundaki zorluklarin hala siirmesi nedeniyle bu calisma, elde
edilebilen yillik enerji tretim verileri ile yapilmistir. Aylik ve gunlik enerji Gretimi
verilerinin elde edilebilmesi durumunda daha ayrintili bir ¢alisma yapilacaktir. S6zkonusu
ayrintili ¢alisma, ayn1 zamanda yagis rejimindeki degisikligin ve mevsimsel kaymalarin
enerji Uretimine olan etkisinin daha hassas olarak ortaya ¢ikmasina katki saglayacaktir.
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ONERILER

Yapilan bu c¢alisma isletmedeki Nehir Kanal Tipi ve Rezervuarli HES’lerin
ortalama uUretim verimliliklerinin planlanan degerlerin ¢ok altinda kaldigini ortaya
koymustur. Son yillardaki veriler de suyu depolayarak enerji iiretimi yapan Barajh
HES’lerin ortalama yillik ¢alisma saatlerinin ge¢cmise nazaran ¢ok diisiik oldugunu
gostermektedir.

1.

HES’lerin ortalama tdretim verimliliklerindeki diisiikliik nedeniyle,
Ozellikle Akdeniz ve Ege bolgesindeki santrallerden dogal hayat icin
birakilmas1 gereken su miktarinin daha dikkatli denetlenmesi faydal
olacaktir.

Dogal hayati koruyarak havzalarimizin gercek enerji potansiyelinin
degerlendirilebilmesi amaciyla mevcut santraller i¢in havza Ol¢eginde
“Isletme ve Enerji Optimizasyonu Planlarr” hazirlanmalidir.

Havza Olgeginde hazirlanacak “Havzalarda HES iIsletme ve Enerji
Optimizasyonu Planlama” galismasinda Su Yo6netimi Genel Mudiirligii
tarafindan hazirlatilmis Iklim Degisiminin Su Kaynaklar1 Uzerindeki
Etkileri Raporundan* faydalanilabilir.

Sozkonusu Raporda “Halihazirda Tiirkiye’de de iklim degisikliginin
etkileri goriilmeye baslanmistir ve Oniimiizdeki 10’ar yillik dénemlerde
bu durumun daha da belirginlesecegi beklenmektedir” denmektedir.
Raporda oniimiizdeki 20 yil i¢in yapilan yagis ve briit su potansiyeli
projeksiyonlari, Ozellikle Kigiuk Menderes, Biyik Menderes, Gediz,
Antalya ,Ceyhan, havzalarinda %50 ye wulasan azalmalar ortaya
koymustur.Bu raporda Dogu Karadeniz havzasinda briit su potansiyelinde
%40-%50" arasindaki azalma dikkat c¢ekmektedir.Bu sonuglar ve
HES’lerin mevcut kapasite faktdrleri “Havzalarda HES isletme ve
Enerji Optimizasyonu Planlamas1” yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

Son 10 yilda gerceklestirilen HES projelerinde planlamadan baglayan ve
isletme verimsizligine donlisen sorunlar icin ardistk HES’lerden
baslayarak alt havza ve havza Olgeginde “Dogal Cevreyi Koruyarak
Optimum Isletme Planlar1 “ hazirlanmahdar.

Dogal cevreyi koruyarak HES’lerdeki ciddi enerji verimliligi kaybini
onlemek icin alt havza ve havza oOlgeklerindeki planlamalara acilen
baglanmalidir.

4 Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarma Etkisi Projesi’nin amaci, iklim degisikliginin yiizeysel sular ve yeralt1 sularina su
havzalar1 bazinda etkisinin tespiti ve uyum faaliyetlerinin belirlenmesidir. Proje kapsaminda tiim Tiirkiye’yi kapsayan 25
nehir havzasinda 2015-2100 projeksiyon donemi igin ii¢ farkli kiiresel iklim modeli kullanilarak iiretilen iklim degisikligi
projeksiyonlarinin, iki farkli temsili konsantrasyon rotast (RCP4.5 ve RCP8.5) ile su kaynaklarma etkileri tespit

edilmistir.
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