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maddelerden iretilebilmekte ve firetiminde doniistiirme islemleri kullanilmaktadir. Bu
nedenle elektrikten neredeyse bir asir sonra teknolojinin gelistirdigi ve gelecegin alternatif
kaynagi olarak yorumlanan bir enerji tasiyicisidir. Hidrojen enerjisi verimli, sinirsiz ve
yeryiiziinde bolca bulunmaktadir. Otomotiv sektdriinden hava tasimaciligina kadar tiim
sanayi kollarinda enerji olarak kullanilabilme 6zelligine sahiptir. Yakilmasiyla dogrudan
(direkt) kullanilabildigi gibi yakit pili kullanan araglarda enerji kaynagi olarak da
kullanilabilir. Alternatif yakitlar i¢inde en verimlisi ve kullaniglis1 hidrojendir.

Tiirkiye'de hidrojen yakit1 liretiminde kullanilabilecek olas1 kaynaklar; hidrolik enerji,
glines enerjisi, riizgar enerjisi, deniz-dalga enerjisi, jeotermal enerji ve niikleer enerjidir.
Tiirkiye gibi gelisme siirecinde ve teknolojik gecis asamasindaki iilkeler agisindan uzun
donemde fotovoltaik gilines-hidrojen sistemi uygun goriilmektedir. Fotovoltaik panellerden
elde olunacak elektrik enerjisi ile suyun elektrolizinden hidrojen iireten bu yontemde 1 m
sudan 108,7 kg hidrojen elde olunabilir ki bu 422 litre benzine esdegerdir.

Tirkiye'nin uzun bir kiyr seridi olan Karadeniz'in tabaninda kimyasal bigimde
depolanmis hidrojen, 350 yillik enerji gereksinimini karsilayacak kapasitededir. Karadeniz'in
suyunun % 90" anaerobiktir ve hidrojen siilfiir (H2S) igermektedir. Elektroliz reaktorii ve
oksidasyon reaktorii gibi iki reaktdr kullanilarak H2S’den hidrojen iiretimi konusunda
yapilmig teknolojik ¢aligmalar vardir. Bu konuda yapilmis bir diger teknoloji gelistirme
caligmasi, semi kondiiktor partikiilleri kullanilarak foto Katalitik yontemle hidrojen
iretimidir. Glines ve riizgar enerjisinden yararlanilarak Karadeniz’in H2S igeren suyundan
hidrojen tiiretimi i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir.

Hidrojen enerjisi, oniimiizdeki yiizyilin en 6nemli enerji kaynaklarindan biri olarak
kabul edilmektedir. Bu enerji, sudan elde edilebilmekte ve yiiksek verimlilikle gevre
tizerinde higbir olumsuz etki yaratmadan yararli bir enerjiye dontistiiriilebilmektedir. Birincil
enerji kaynaklarinin kullanilarak hidrojen iiretildigi bu sisteme “hidrojen enerji sistemi” adi
verilmektedir. Bu yeni enerji sisteminde hidrojen sudan elde edildiginden yan iiriin olarak
sadece su veya su buhari ortaya ¢ikmaktadir.
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Resim 1.1: Hidrojen enerji sistemi
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1.2. Hidrojen Enerjinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Hidrojen diger gazlara oranla pahali olmakla beraber uzun vadede teknolojinin de
geligmesi ile diinyanin belli iilkelerine enerji bakimindan bagimli olarak varligini siirdiiren
devletlerin bircogu kendi enerjisini kendi liretir hale geldiginde diinya genelinde gozle
goriiliir bir siyasi ve ekonomik rahatlamay1 da beraberinde getirecektir.

> Hidrojen enerjinin avantajlari

o Alternatif enerji kaynaklari kullanilarak karbon temelli bir enerji
yapisindan hidrojen temelli bir yapiya doniistiiriilerek ¢evre kirliliginin

onlenmesi
o Hidrojen kullaniminin temiz bir yakit olmasi
o Hidrojenin yanmasi veya yakit hiicresinde tiiketilmesi sonucu son {iriin

olarak sadece suyun olugmasi

o Hidrojenin kolayca ve giivenli olarak her yere taginabilen, taginmasi
sirasinda az enerji kaybi olan; sanayide, evlerde ve tasitlarda
kullanilabilen bir yakit olmas1

o Hidrojenin diger gazlara oranla pahali olmakla beraber uzun vadede
teknolojinin de gelismesi ile birlikte ekonomik olmasi

o Hidrojen gazinin yogunlugu az oldugundan sizint1 aninda ytikselip
atmosfere karisarak ortami terk edeceginden yangin veya patlama riski
olusturmamasi

o Hidrojenin fosil yakitlarindan % 39 daha verimli olmasi

o Hidrojenin gaz seklinde (biiyiik 6lgekli depolamada), sivi seklinde (hava
ve uzay ulagiminda) veya metal hidrat seklinde (araglar ve diger kiigiik
olcekli depolamada) depolanabilmesi

Resim 1.2: Hidrojen enerjinin kullamimi temiz bir yakit olmasi ve ¢evre kirliligi yaratmamasi
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> Hidrojen enerjinin dezavantajlari

o Hidrojenin fiziksel 6zelliklerinden dolay1 giivenlik karakteri diger
yakitlardan oldukca farklidir. Hidrojen diisiik yogunluklu oldugundan bir
kacak aninda yer seviyesinde birikinti halinde kalmayarak atmosferde
yiikselir ve dagilir. Bunun farkina varilmasi gii¢c oldugundan ekonomik
kayba neden olmasi

o Hidrojenin diger yakitlara gore pahali olmasi

o Hidrojen temiz ve kokusuz oldugu i¢in sizintisinin gazolin veya diger
yakitlara gore daha az fark edilmesi ve yanan hidrojenin alevinin
goriilmemesi

1.3. Hidrojen Enerjinin Ulkemizde Kullanim

Ulkemizde hidrojen enerjisi heniiz kullanilmamakla birlikte “7. Bes Yillik Kalkinma
Plan1 Genel Enerji Ozel ihtisas Komisyonu Yeni ve Yenilenebilir Ihtisas Komisyonu
Raporu”nda hidrojen enerjisine deginilmesine ragmen resmilesen raporda hidrojen
enerjisinin adi gegmemistir. Yakit hiicreleri ile ilgili olarak TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi ve ODTU’de hidrojen gazindan elektrik iiretebilecek alkali yakit hiicresi
tasarlanmis, kurulus ve giiclinii etkileyen etmenler arastirilmigtir.

Teknolojik verilere ve Tiirkiye’nin enerji-ekonomi verilerine gore 1995-2095 yillart
arasinda giines-hidrojen sistemi ile yapilabilecek yakit iiretimi ve bunun fosil yakitlarla
rekabet olanagi, Ankara Universitesi enerji ¢alisma grubu elemanlarinca degerlendirilmistir.
Bu ulusal modelde hidrojen iiretiminin artist i¢in hizli ve yavas olmak iizere iki ayr1 secenek
almmustir. Her iki segenekte 2010-2015 doneminde hidrojen enerji maliyetinin fosil enerji
maliyetinin altina diigebilecegi, hidrojen iiretiminde sigramanin 2015 yilindan sonra
saglanabilecegi bulgulanmstir.



2.1. Biyokiitle Enerji Kaynaklar:

Biyokiitle yenilenebilir, her yerde yetistirilebilen, sosyoekonomik gelisme saglayan,
cevre dostu, elektrik iiretilebilen, tasitlar igin yakit elde edilebilen stratejik bir enerji
kaynagidir. Biyokiitle dogrudan yakilarak veya cesitli siireclerle yakit kalitesi arttirilip
mevcut yakitlara esdeger 6zelliklerde alternatif biyoyakitlar (kolay tasinabilir, depolanabilir
ve kullanilabilir yakitlar) elde edilerek enerji teknolojisinde degerlendirilmektedir. Biyokiitle
enerji teknolojisi kapsaminda; odun (enerji ormanlari, agag¢ artiklart), yagli tohum bitkileri
(aygicegi, kolza, soya vb.), karbon-hidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar vb.), elyaf
bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum vb.), bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk
vb.), hayvansal atiklar ile sehirsel ve endiistriyel atiklar yer almaktadir.

Resim 2.2: Yagh tohum bitkilerinden ay¢igegi biyokiitle enerji kaynaklarindan

> Biyokiitle enerji cesitleri
o Bitkisel kaynaklar

Bitkisel kaynaklar olarak orman iirinleri; 5-10 yil arasinda biiyiiyen agag tiirlerini
iceren enerji ormanlari, bazi su otlari, algler ve enerji (C4) bitkileri sayilabilir. Enerji
bitkileri olan tatli sorgum, seker kamisi, misir gibi bitkiler diger bitkilere gore karbondioksit
ve suyu daha iyi kullanmakta, kurakliga karsi daha dayanikli olmakta ve fotosentetik
verimleri daha yiiksek bulunmaktadir. Bu bitkilerden alkol ve degisik yakatlar tiretilmektedir.
Tiirkiye’de bitki artiklari, findik ve ceviz kabugu, prina, aygicegi kabugu, ¢igit ve musir gibi
artiklar enerji amaciyla degerlendirilmektedir. Kuru biyokiitlenin 1s1l degeri 3800—4300
kcal/kg arasinda degismektedir. Biyokiitleden yakma yolu ile enerji elde edilmesinde yanma
verimi orta kaliteli bir kdmiire esittir. Biyokiitlenin ¢ogu komiirden daha az miktarda kiil ve
kiikiirt icermektedir. Biyokiitlenin enerji iiretimi amaciyla genis oranda kullanimin
engelleyen bazi problemler vardir. Bunlar; biyokiitle kaynaginin yogunlugu nedeni ile
nakliye ve depolama maliyeti ve bu mahsullerin hektar basina verimliliginin diisiik
olmasidir. Tiirkiye’de odun ve bitki artiklar: yillardir 1sinma amagh olarak kullanilmaktadir.
Odunun (odun ve benzeri seliiloz ihtiva eden maddeler) biyokiitle kaynagi olarak
degerlendirilmesinde izlenen yollardan birisi oksijensiz ortamda ve yiiksek sicakliklarda
(350-800°C) piroliz yapmaktir. Piroliz sirasinda odun kémiirii ile birlikte asetik ve formik
asit, metanol, aseton ve formaldehit gibi tirtinler de elde edilmektedir. Hizli ve verimli bir
piroliz i¢in odunun tamamen kurutulmasi ve 150-200°C’ye kadar 6n 1sitmaya tabi tutulmasi
gerekmektedir. Kat1 yilizdesi fazla olan atiklardan piroliz ile gaz yakit ve aktif karbon tiretimi
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yapilmaktadir. Bitkisel kaynakli biyokiitleden elde edilen etil alkol ve metil alkol alternatif
yakit gesitleri olarak dzellikle gelismekte olan iilkelerde petrol {irlinleri yerine kullanilmaya
baglanmigtir. Metil alkoliin tiretimi ve kullanilmasinda bazi sorunlar oldugu igin etil alkol
tercih edilmektedir. Etil alkol; alkollii ickilerde, kimya sanayinde, fuel-oil yaninda kazan
yakiti veya benzin yakit1 olarak kullanilmaktadir.

Biyokiitle kdkenli sentetik akaryakit kapsaminda yer alan alkol karisimli benzin ve
bitkisel yag karisimli motorin disinda bazi enerji bitkilerinden elde edilen yaglar dizel yakiti
yerine kullanilabilmektedir.

Resim 2.3: Odunun biyokiitle kaynagi olarak degerlendirilmesinde izlenen yollardan birisi
oksijensiz ortamda ve yiiksek sicakliklarda piroliz yapilmasi

. Hayvansal atiklar

Hayvansal gilibrenin samanla kanstirilip kurutulmasi suretiyle elde edilen tezegin
koylerde yakit olarak kullanimi olduk¢a yaygindir. Hayvansal giibrenin oksijensiz ortamda
fermantasyonu ile iretilen biyogazin diinyada kullanimi da olduk¢a yaygindir. Herhangi bir
atiktan metan meydana gelisi bakteriler tarafindan iki kademede gerceklestirilir. Once
kompleks organikler, asit bakterileri tarafindan ugucu yagli asitlere donistiiriiliir. Sonra
tireyen asitler metan bakterileri tarafindan metan haline getirilir. Elde edilen gaz % 55-70
metan, % 30-45 karbondioksit, az miktarda hidrojen siilfir ve su bilesimine sahiptir.
Biyogazin 1sil degeri, karisimdaki metan yiizdesine bagli olarak 1900 ile 27500 kJ/m?
arasinda degismektedir. Biyogaz iretiminde genel olarak kesikli besleme metodunda
fermantasyon tankina taze ¢iftlik giibresi verilir ve tank hava almayacak sekilde kapatilir.

Giibrenin havasiz ortamda fermantasyonu sonunda meydana gelen biyogaz, bir boru
ile gazometre denilen ikinci bir kapta toplanir. Kesikli besleme yonteminde tanka ilk giibre
beslemenin yapilmasindan yaklasik 15 giin sonra biyogaz iiretimi baglamakta ve gazin
stirekliligi 60 giin siirmekte, bu siirenin sonunda gaz verimi diismektedir. Bu durumda
fermantasyon tanki bosaltilarak tekrar taze c¢iftlik giibresi doldurulmaktadir. Biyogaz
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tiretiminden sonra elde edilen fermente giibrenin fermente olmamis giibreye oranla % 20-25
daha verimli oldugu belirtilmektedir.

Resim 2.4: Bitki, hayvan atiklarim1 ve ormandaki ¢iiriimiis atiklar1 enerjiye doniistiiren sistem

. Sehir ve endiistri atiklari

Cop depolama yerlerinde ve evsel atik su aritma tesislerinde olusan aritma ¢amurlari
eger Onceden sabitlestirilmis ve biyokimyasal aktiviteleri durdurulmamissa aerobik
organizmalar tarafindan aynistirilarak metan gazina doniismektedir. Metan gazi ayni
zamanda sera etkisinin olugsmasinda en az karbondioksit ve su buhari kadar etkili oldugundan
olusumu kontrol altina alinarak degerlendirme yoluna gidilmelidir. Bu amagla ¢op toplama
alaninda olusan gazlar1 toplayacak sekilde sondaj borulari belirli bir diizene gore
yerlestirilerek olusan gazlar toplanmaktadir. Cikan gazlar aritilarak gaz jeneratoriine
gonderilmekte ve gaz jeneratoriinde elektrik elde edilmektedir.

Resim 2.5: Copte olusan metan gazinin ¢evreye zarar vermesini 6nlemek icin elektrik enerjisi
iiretimi yapilabilmesi
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Diger uygulama alanlar1 ise dogal gaz sisteminde ve araglarda yakit olarak ve kimya
sanayinde saf metan haline getirilerek kullanma olarak siralanabilir. Elde edilen biyogazin
dogal gaz dagitim sisteminde kullanilmasi, gaz temizleme isleminin pahali olmasi nedeniyle
fazla uygulanmamaktadir. Toplanan ¢Opiin bilesimine bagli olarak olusan gaz icindeki
bilesenler; metan % 35- 60, karbondioksit % 35-55, nitrojen % 0-20 arasinda degismektedir.
Depolama alanindan olusan 1 metrekiip gazin 1s1l degeri ise yine ¢dpiin bilesenlerine bagh
olarak 18- 27 MJ/Nm® arasinda degismektedir. Cop ve kat1 maddelerden enerji elde etmenin
diger bir yolu ise piroliz ve yiiksek sicakliklarda yakilmasidir. Cop ve kati atiklarin uygun
yakma tesislerinde havayla yakilmasi ile elde edilen enerji 1s1 enerjisinde veya elektrik
iiretiminde degerlendirilmektedir.

2.2. Biyokiitle Enerjinin Ulkemizde Kullanimi

Biyokiitle, her seyden 6nce “dogal” niteliginin bir sonucu olarak kendini siirekli
yenileyebilen, “temiz” enerji kaynagidir. Biyokiitle ve biyokiitleden elde edilen yakitlarin
yenilenebilir olmast enerji kullaniminda fosil yakitlarin yerine rahatlikla gegebilmesine
olanak tanimaktadir.

Diinyanin ¢ogalan niifusu ve sanayilesmesi ile giderek artan enerji gereksinimi ¢evreyi
kirletmeden ve siirdiiriilebilir olarak saglayabilecek kaynaklardan belki de en Onemlisi
biyokiitle enerjisidir. Biyokiitle enerji kaynaklarmin iginde fosil yakitlarda bulunan
kansorejen madde ve kiikiirt olmamasi, ¢evre Kkirliligi olusturmamasi, sera etkisi
olusturmamasi, asit yagmurlarina yol agmamasi nedeniyle ¢evreye verdigi zararlar oldukga
azdir. Biitiin bunlarin 6tesinde bitki yetistirilmesi, glines var oldukga siirecegi i¢in biyokiitle
tilkkenmez bir enerji kaynagidir.

Tirkiye’de klasik biyokiitle enerji kaynaklari enerji tiretiminde onemli bir orana
sahiptir. Ulkemizde 1995 verilerine gére odun % 30, tezek % 10 oraninda enerji iiretimi
icinde yer almaktadir Tiirkiye’de uzun yillardan beri kirsal bélgelerde biyokiitle kaynaklar
olan odun, bitki artiklari, tezek konutlarda isitma ve yemek pisirme amacgh olarak
kullanilmaktadir. Bu kaynaklar, toplam olarak halen iilkenin birincil enerji tiiketiminin yiizde
10’unu ve konutlardaki enerji tiikketiminin ylizde 40’11 olusturmaktadir.

Tiirkiye, hizli niifus artisi ile kars1 karsiya kalmistir. Bu artis sonucu gerek konutlarda
gerekse de sanayide enerji taleplerinin hizli artig1 gortilmiistiir. Enerji ihtiyacin1 genel olarak
fosil yakitlardan karsilamakta olan iilkemiz i¢in gevreye zararli olan ve tilkemizi disa bagimli
hale getiren bu yakitlarin kullanimini azaltmaya yardimci olarak iilkemizde bulunan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmas: hem ekonomik hem de
cevresel agidan olduk¢a 6nemlidir. Biyokiitle; siirdiiriilebilirlik, kolaylikla bulunabilirlik ve
¢evre lzerinde istenmeyen etkiye sebep olmama gibi bazi onemli avantajlara sahip olan
yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Biyokiitle enerjisi, bu 6zellikler nedeni ile Tiirkiye i¢in
6nem kazanmustir.

Tiirkiye biyokiitle materyal {iretimi agisindan glineslenme ve alan kullanilabilirligi, su
kaynaklari, iklim kosullar1 gibi 6zellikleri uygun olan {ilkedir. Modern biyokiitle teknikleri
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kapsaminda enerji ormancilif1 ve enerji bitkileri tarimindan yararlanilmas1 gerekmektedir.
Biyokiitle enerji kapsaminda ¢6p termik santralleri de yayginlastirilmalidir.

Tiirkiye’de enerji ormanciligl yoniinden ekonomik degeri yiiksek ve hizli biiyliyen
yerli agac tiirleri arasinda akkavak, titrek kavak, kizilagag, kizilgam, mese, disbudak, fistik
cami, karacam, sedir ve servi agaclarini; yabanci kokenli agaclar arasinda ise “okaliptiis,
papulus euramericana, pinus pinaster, acacia cynophilla” gibi tiirleri saymak olanaklidir.
Kavak, sogiit gibi oldukga fazla su isteyen agaclarin yani sira olduk¢a kurak alanlarda
yetisebilecek agaclara da dnem verilmesi gerekmektedir. Tiirkiye'de enerji ormancilig1 icin
uygun alanin % 15'i degerlendirilmekte, geri kalan % 85 alan uygulama beklemektedir.

Modern biyokiitle igin enerji bitkileri tarimi, enerji planlamasi ve tarimsal tiretim
planlamas1 birlikte ele alinmalidir. Yapilan arastirmalara gore Tiirkiye'de kiiltiirel
yetistiricilie ve gida iiretimi diginda fotosentezle kazanilabilecek enerjiye bagli olarak
biyokiitle enerji briit potansiyeli teorik olarak 135-150 Mtep/yil kadar hesaplanmakla
birlikte kayiplar diistildiikten sonra net degerin 90 Mtep/yil olacagi varsayilmaktadir. Ancak
iilkenin tiim yetistiricilik alanlarmin yil boyu yalnizca biyokiitle yakit iiretim amaciyla
kullanilmas1 olanakli degildir. Olabilecek en iist diizeydeki yetistiricilige gore teknik
potansiyel 40 Mtep/yi1l diizeyinde bulunmaktadir.

Biyodizel {iretimi i¢in kanola, soya ve aspir basta olmak iizere yagli tohum bitkileri
enerji tariminin yapilmasi ve atik bitkisel yaglarin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Tiirkiye’de kiigiik ve orta kapasiteli fabrikalarda biyodizel iiretimi yapilmakta ve biiyiik
kapasiteli tesis kurma ¢aligmalari da siirdiiriilmektedir.

Modern biyokiitle kullanimina gegilmesi iilke ekonomisi ve ¢evre kirliligi agisindan
onem tasimaktadir. Bir c¢ok iilke bugiin kendi ekolojik kosullarina gére en uygun ve en
ekonomik tarimsal {riinlerden alternatif enerji kaynagi saglamaktadir. Tirkiye de bu
potansiyele ve ekolojik yapiya sahip iilkeler arasindadir. Ulkemizde modern biyokiitle enerji
kullanimu ise biyodizel yakit olarak yeni yeni kullanilmaktadir. Tarimsal, evsel ve sanayi
atiklari iilkemizdeki en biiyiik biyokiitle enerji kaynaklaridir.
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OGRENME FAALIYETIi-3

AMAC

Hidroelektrik enerji kaynaklarini1 inceleyebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Hidroelektrik enerji kaynaklarinin ¢evresel etkilerini inceleyiniz.
> Hidroelektrik enerjinin avantaj ve dezavantajlarini inceleyiniz.

> Ulkemizdeki ve cevrenizdeki hidroelektrik enerji kaynaklarmni, kullanimini,
ekonomiye sagladig yararlar1 arastiriniz.

3. HIDROELEKTRIK ENERJI

Hemen hemen biitiin enerji kaynaklari, giines 1sinimimin maddeler iizerindeki fiziksel
ve kimyasal tesirinden meydana gelmektedir. Hidrolik enerji de giines 1isinimindan dolayli
olarak olusan bir enerji kaynagidir. Deniz, g6l veya nehirlerdeki sular giines enerjisi ile
buharlagsmakta, olusan su buhari riizgarin etkisiyle de siiriiklenerek daglarin yamaclarinda
yagmur veya kar halinde yeryliziine ulagmakta ve nehirleri beslemektedir. Boylelikle
hidrolik enerji kendini siirekli yenileyen bir enerji kaynagi olmaktadir. Enerji iiretimi ise
suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi ile saglanmaktadir.
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Sekil 3.1: Hidrolik ¢cevrim
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Ulkemizdeki mevcut yagis miktarlar1 ve akarsularin durumu goz éniine alindiginda bu
enerji kaynagindan giivenilir olarak tam kapasite ile yararlanma oranmimiz ancak % 65
civarindadir.

3.1. Hidroelektrik Enerji Kaynaklar

Doganin  dengesini  koruyabilmesi yenilebilir enerji kaynaklarinin  6nemini
arttirmaktadir. Bu enerji kaynaklarindan birisi de sudan yararlanilarak elde edilen enerjidir.
Suyu enerji elde ettikten sonra diger amaglar i¢in kullanmak miimkiindiir. Bu durum, suyun
O6nemini bir kat daha artirmaktadir.

Cok sayida barajin yapimu ile beyaz komiir denilen bu kaynak, 400 milyar kwh'lik bir
potansiyele sahiptir. Bunun 103 milyar kadarmin elektrik enerjisine c¢evrilebilecegi
hesaplanmaktadir.

Resim 3.1: Hidroelektrik barajlardan enerji iiretimi

Enerji Bakanligi ve DSI_ verilerine gore iilkemizin teknik, ekonomik, kullanilabilir
hidroelektrik potansiyeli 125-130 milyar kilovatsaat/yildir (125-130 Gigawattsaat/y1l).
Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi’nin yaptigi bir ¢aligmaya gore havza bazinda
yapilan yeni degerlendirmeler ve ozellikle kiiclik hidroelektrik santrallerin yaratacagi
potansiyel dikkate alindiginda iilkemizin teknik, ekonomik, kullanilabilir hidroelektrik
potansiyelinin 163-188 milyar kilovatsaat oldugu degerlendirilmektedir.
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TEKNIK OLARAK
DEGERLENDIRILEMEZ

EKONOMIK

EKONOMIiK OLMAYAN

Teorik 433 Milyar kWh
Teknik Degerlendirilebilir 216 Milyar kWh

Sekil 3.2: Ulkemizin hidroelektrik potansiyeli verileri

Hidroelektrikte yagislara bagli olarak iiretim miktar1 degismekte, kuraklik doneminde
iiretim azalmaktadir. Termik santraller ile talebe cevap verilemedigi zamanlarda ise hidrolik
santrallerde kritik su seviyesi zorlanarak elektrik tiretimi yapilabilmektedir. Nitekim 1999 ve
2000 yillarinda bu uygulama yapilmstir.

Hidroelektrik santraller ile elektrik {iretimi, diinyada toplam elektrik iiretimine
yaklasik % 23 oraninda katkida bulunmaktadir. Hidroelektrik santralleri ile enerji iiretimi
icin uygun cografi kosullarin saglanmas1 gerekmektedir. Giiniimiiz kosullarinda kullanilabilir
hidroelektrik kapasitenin biiyiik bir boliimii hali hazirda kullanilmaktadir. Hidroelektrik
santralleri, temiz enerji kaynaklar1 arasinda degerlendirilmektedir. Hidroelektrik (HE) enerji
projeleri esas olarak Devlet Su isleri (DSI) ve Elektrik isleri Etiit idaresi (EiEi)'nin uzmanlk
alanindadir.

Ulkemiz yiiksek debili akarsularin varligi agisindan hidroelektrik enerji kaynaklart
bakimindan diinyada ilk siralarda yer almaktadir. Dicle, Firat, Kizilirmak, Seyhan, Ceyhan
nehirleri iizerinde hidroelektrik amagl barajlarimiz vardir. Bunlarin en 6nemlileri “Atatiirk
ve Karakaya Barajlar1”dir.

Hidroelektrik enerji kaynaklar1 yoniinden iilkemiz oldukca zengindir. Ulkemizin
daglhik ve yiiksek bir arazi yapisina sahip olmasi akarsularm dar ve derin vadiler
olusturmasina neden olmus, bu durum ise akarsu debilerinin oldukga yiiksek olmasina zemin
hazirlamustir.
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3.2. Hidroelektrik Enerjinin Ulkemizde Kullanilma Sekilleri

Tiirkiye’nin yagis rejimi zaman ve yer bakimindan oldukca diizensiz ve dengesizdir.
Meteorolojik kosullara bagli olarak her yil 6nemli Olgiide degisim gdsterme niteligine
sahiptir. Bu durumda hidroelektrik {iiretimin de yillara gore farkliliklar gdstermesi
kagimilmazdir. Uzun yillar kapsayan meteorolojik gézlemlere gore yilda ortalama 643 mm
olan yagislar, 501 milyar m® suya karsilik gelmektedir. Bu ortalama degerin ancak 186 m®
iiniin c¢esitli biiyiikliikteki akarsular araciligi ile denizlere ve kapali havzalardaki gollere
dogru akisa gectigi kabul edilmektedir. Akarsularin diizenlenmesi ve maksimum faydanin
saglanabilmesi i¢in bugiinkii etiitlere gore 702 adet barajin insa edilmesi gerekmektedir.
Topografyas1 ve morfolojik yapisi gdz Oniine alindiginda iilkemiz hem diisii hem de debi
acisindan sanshi sayilabilecek tilkeler arasinda yer almaktadir.

Ulkemizde yillik yagislar 2002500 mm arasinda degismekte olup ortalama yagis
(aritmetik) 642,6 mm’dir. Bu yillik ortalama 501 milyar m® yagis miktarma karsilik gelir ve
yilda iilkemiz yiizeyine diisen bu miktar suyun yaklagik 186 milyar m’lik kismu akis haline
gecer. Akarsularimizin rejimlerini kontrol altina almak, dolayisiyla taskin zararlarini
onlemek ve depolanan sulardan igme suyu, sulama yararlar1 saglamak ve enerji elde etmek
amaciyla bugiline kadar bir¢ok baraj ve hidroelektrik santralleri yapilmistir. Barajlarin
tamamlanmasi ile lilkemizde 7.254.454 ha arazinin sulanmasi, 704868 ha arazinin tagkindan
korunmasi, 130.326 ha arazinin kurutulmasi, 9 856,3 hm® suyun icme suyu olarak sehir ve
kasabalara iletilmesi, 34.728.7 MW toplam giicte yapilacak 485 adet hidroelektrik santral
vasitasiyla 123.040GWh enerji iiretilmesi yapilan etiitlere gore miimkiin goriilmektedir.

Mevcut hidroelektrik enerji iiretim kapasitesinin yiizde 75’i Keban, Karakaya,
Atatlirk, Altinkaya, Hasan Ugurlu ve Oymapinar Barajlarindan saglanmaktadir.

Hantral Tipd Toplam | Brit Uretim

Kurulu | (GWh)

Giig

1998 1999

B arajls Santraller 0 4439 | 387506 | 30908.5
Tabi Gl Santralt 1010 (1870 |[1743
Akarsu Sartralt 1568 [6638 |[6545
HidrolikT oplam 97017 | 39601.4 | 31747.3

Tablo 3.1: Ulkemizin mevcut hidroelektrik santrallerinin potansiyel verileri

Hidro giiciin ekonomik olarak isletilebilir potansiyelinin halen 1/3’i kullanilarak
diinya elektrik tliretiminin % 17’°si karsilanmaktadir. Hidroelektrik santraller ile elektrik
iiretimi, diinyada toplam elektrik iiretimine yaklasik % 23oraninda katkida bulunmaktadir.
Hidroelektrik santrallerin ¢evre ile etkilesimi incelenecek olursa hidro projeler, sera gazlari,
SO2 ve partikiil emisyonlarin olmamasi avantajina sahiptir. Barajlarin arazi kullaniminda
yarattig1 degisiklikler, insanlarin topraklarini bosaltmasi, flora ve fauna iizerine etkileri, dibe
¢Okme ile baraj alaninin dolmasi ve su kullanim kalitesi tizerinde etkileri vardir. Biiylik su
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rezervuarlarinin olugmasi nedeni ile ortaya ¢ikan toprak kaybi sonucu dogal ve jeolojik
dengenin bozulabilmesi olasiligi vardir. Bu rezervuarlarda olusan batakliklar da metan gazi
olusumu i¢in uygun bir ortam tegkil eder.

Rezervuas Enerji haty

Sekil 3.3: Hidroelektrik santral yapisi

Hidroelektrik santrallerinin yapimi ¢ok pahalidir. Buna karsin elektrik enerji
iiretiminin kolay ve ucuz olmasi yiiziinden en ¢ok tercih edilen santrallerdir. Ulkemizin bol
yagis alan iklimi ve akarsularmin bollugu nedeniyle bir¢ok baraj yapilmis ve hidroelektrik
santralleri kurulmustur.

> Hidroelektrik santrallerden bazilar1

o Atatiirk baraji: Sanlurfa ve Adiyaman illeri arasinda Firat Nehri
tizerinde kurulu olup enerji ve sulama amaciyla kurulmustur. 2400 MW
giiciiyle yillik 8900 GWh elektrik iiretim kapasitesine sahiptir.

Resim 3.2: Atatiirk baraji ve hidroelektrik santrali
25



. Karakaya baraji: Diyarbakir ili Cilingis il¢esi sinirlari iginde, Firat
Nehri tizerinde, Giineydogu Anadolu Projesi'nin bir pargasi olarak
elektrik enerjisi liretimi amaciyla kurulmustur.

. Keban baraji: Elaz1g’in Keban ilgesinde, Firat Nehri tizerinde, elektrik
enerjisi iiretimi amaciyla kurulmustur.

Resim 3.4: Keban baraji1 ve hidroelektrik santrali
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. Hirfanh baraji: Kirgehir ilinde, Kirsehir ile Sereflikoghisar arasinda,
Kizilirmak iizerinde insa edilmis, enerji iiretimi ve tagkin kontrolii
amaciyla kurulmus bir barajdir.

Resim 3.5: Hirfanh baraji ve hidroelektrik santrali

. Oymapinar baraji: Antalya'da, Manavgat nehri tizerinde, elektrik
enerjisi tiretimi amaci ile inga edilmis bir barajdir.

Resim 3.6: Oymapinar baraji ve hidroelektrik santrali

3.3. Hidroelektrik Enerji Kullammmnin Avantaj ve Dezavantajlari

Biiyiik su giicli potansiyeline sahip iilkemizde su giiciinden ¢ogunlukla baraj hazneli
santrallerle yararlanilmaktadir.
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> Hidroelektrik enerjinin avantajlari

o Cevre kirliligi yaratmaz. Kullanim sirasinda gaz, kiil gibi zararli atiklar
olusturmamaktadir.

o Pik enerji ihtiyacinda ¢ok hizli devreye girdiginden hemen enerji tiretmek
miimkiindiir.

o Acil durumlarda su akis1 kesilince hizla devreden ¢ikarilarak tehlike

Onlenmis olur.

o Dogal kaynaklar kullanildig: i¢in diga bagimli degildir.

o Yapilan yatirim sadece enerji i¢in degil tarim alaninda sulama, igme suyu
ve tagkin amagli olarak da kullanilmaktadir.

»  Hidroelektrik enerjinin dezavantajlar
o Fiziksel cevreye etkileri

Haznelerin su gelistirme projelerinin gogu ekosistemde degisiklige yol agmaktadir. Bu
degisikliklerin baglicalar1 akarsu akis diizeninin degismesi, baraj haznelerinin biiyiik alanlar1
su altinda birakmasi ve yer alt1 seviyesinin ylikselmesi gibi sakincalardir. Baraj haznelerinin
kapladig: biiyiik alanlar tarihi yapilarin, tarim arazilerinin ve fiziki giizelliklerin bir daha geri
gelmeyecek sekilde yok olmasina neden olmaktadir.

o Biyolojik ¢evreye etkileri

Sulama amacimi da igeren gelistirme projelerinin en 6nemli sonucu, su kaynakli
hastaliklarin yayginlagmasidir. Sulama sistemleri, parazitler ve humma, ciger trematodu,
sitma gibi hastaliklar yapan canlilar i¢in uygun bir ortam olusturmakta ve bu yiizden canlilar
hastaliklardan etkilenmektedir.

Bazi durumlarda sulama amaciyla uygulanan su gelistirme projeleri, toplam besin
maddesi iiretimini azaltacak sorunlar ortaya c¢ikarmaktadir. Bu sorunlar, tuzluluk ve
alkalinler yliziinden toprak veriminin azalmasi sonunda da verimli arazinin kaybi olmaktadir.

o Sosyal ¢evreye etkileri

Su gelistirme projelerinin sosyal etkileri dogrudan ya da fiziksel ve biyolojik etkiler
sonucu dolayli olabilmektedir. Bu etkilerin bir kismi olumlu bir kismi da olumsuzdur. Su
gelistirme projelerinin ¢ogunda ozellikle bolgede oturanlar yerlesim yerlerini bosaltma
acisindan sorun teskil etmektedir. Yerlesim yerlerindeki bu degisiklik farkli 6rf, adet, dil,
din, sosyal deger ve Kkiiltiirleri olan bu insanlar1 olumsuz yonde etkileyerek sosyal bazi
sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
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Resim 3.7: Diinyanin ¢cogalan niifusu ve sanayilesmesi ile giderek artan enerji gereksiniminin
cevreyi kirletmeden ve siirdiiriilebilir olarak saglanabilecek kaynaklardan yararlanilmasi
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