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ONSOZ

Yapilan yiiksek lisans tezi ¢alismasinda enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi verilmis,
riizgar, hidroelektrik ve termik santrallerin onemi, ¢evreye olan etkileri ve birbirleriyle
kargilagtirmalart yapilmigtir. Bu karsilastirmalar isletmede olan bir riizgar santrali,
planlama raporu hazir ve ingaatina baslanacak olan bir hidroelektrik santral ve isletmedeki
bir termik santral arasinda yapilmistir; Karadeniz Teknik Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi insaat Miihendisligi Boliimii Hidrolik Laboratuari’nda hazirlanmustir.

Tez ¢alismamin hazirlanmasinda basta konunun belirlenmesi olmak iizere,
calismanin her agamasinda bilgi, tecriibe ve destegini esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr.
Mehmet BERKUN?” e tesekkiirii bir borg bilirim.

Tiim hayatim boyunca hep yanimda olan, bana giiven ve sevgi veren, maddi ve
manevi desteklerini hicbir zaman esirgemeyen, biitiin zorluklara katlanarak yetismemde
emegi gegen basta annem ve babam’a, tez ¢alismami yaparken desteklerini esirgemeyen

kardesim, esim ve kizim’a slikranlarimi sunarim.

Serhat BILGIN
Trabzon 2012
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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

RUZGAR HIDROELEKTRIK VE TERMIK SANTRALLERIN EKONOMIK VE
CEVRESEL ACIDAN KARSILASTIRILMASI

Serhat BILGIN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Miithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Mehmet BERKUN
2012, 132 Sayfa

Bir bolgenin, hatta bir lilkenin kalkinmasinda, toplumun refah diizeyinin yiikseltilmesinde,
enerji kaynaklar1 projelerinin siirdiiriilebilir bir kalkinma ve planlama anlayis1 iginde
yiriitiilmesi ¢ok biiylik 6nem tasimaktadir. Enerjiye olan talebin arttigi son yillarda
elektrik tretim santralleri biyiik 6nem kazanmistir. Ayrica havadaki sera gazi etkisinin
giderek artmasina paralel olarak da temiz, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
yayginlasmistir. Bu kaynaklar su, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga,
gelgit olarak sayilabilmektedir. Bu kaynaklar1 kullanan santrallerin en biyiik 6zelligi ise
yakit maliyetlerinin olmayip, dogadan dogrudan enerji kaynaklarini kullanabilir
olmalaridir. Yapilan yiiksek lisans tezi ¢alismasinda enerji kaynaklari hakkinda bilgi
verilmis, riizgar ve hidroelektrik santrallerin 6nemi, bunlarla kiyaslanmak amaciyla termik
santrallerin ¢evreye olan etkileri, maliyetleri ve birbirleriyle karsilastirmalari yapilmis,
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmenin Diinya da ve Tiirkiye de ekonomik ve

cevresel acidan ¢okea katkisi olacagi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Yenilenebilir enerji, Riizgar santrali, Hidroelektrik santrali,
Termik santral.



Master Thesis
SUMMARY

ECONOMICAL AND ENVIRONMENTAL COMPARISON OF HYDROELECTRIC
WIND AND THERMAL POWER PLANTS

Serhat BILGIN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineer Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet BERKUN
2012, 132 Pages

In this thesis, a wind and a hydroelectric and a thermal power power plant which are
presently under operation in Turkey were assessed against a range of indicators
(economical, environmental and sustainability) using data obtained from the literature. The
indicators used to assess each technology were the price of generated electricity,
greenhouse gas emissions during full life cycle of the technology, availability of renewable
sources, efficiency of energy conversion, land requirements, water consumption. The cost
of electricity, greenhouse gas emissions and the efficiency of electricity generation were
found to have a very wide range for each technology, mainly due to variations in
technological options as well as geographical dependence of each renewable energy
source. These energy technologies were then ranked against each indicator assuming that
indicators have equal importance for sustainable development. It was found that
windpower is the most economical and sustainable, followed by hydropower. Windpower
was identified with the lowest relative greenhouse gas emissions, the least water
consumption demands and with the most favourable social impacts comparing to other

technologies, but requires larger land and has high relative capital and operational costs.

Key Words: Energy, Renewable energy, Wind power plants, hydroelectric plants, thermal
power plants.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ekonomik ve sosyal hayatin, sanayilesmenin en 6nemli faktorii olan elektrik enerjisi;
kullanim kolaylig1 istenildigi anda diger enerji tiirlerine doniistiirilebilmesi, giinliik
hayattaki kullanilabilirligi ile giiniimiiziin vazgecilmezi haline gelmistir. Yilda kisi basina
tiikketilen enerji, tilkelerin gelismislik durumunun saptanmasinda birinci sirada kabul edilen
bir Ol¢iit olmustur. Her seye ragmen biiyiimek zorunda olan ve kisi basina tiiketilen yillik
enerji miktart diinya ortalamasinin ¢ok altinda olan iilkemiz, enerji krizini son yillarda
stirekli olarak yasamaktadir.

Diinya niifusunun ve refah seviyesinin artmasi, enerji tiikketimini yogun olarak
arttirmigtir. Yogun enerji kullanimi; hem enerji tedarikinde sorunlara yol agmakta, hem de
kirlilik sorunu olusmaktadir. Olusan kirlilik kiiresel 1sinmay1 da tetiklemektedir. Bu
nedenle giinlimiizde enerji ¢ok dnemli bir konudur. Ayrica enerjiyi sadece elektrik enerjisi
ya da yakit olarak diisinmemek gerekir. Gida (hem hayvan hem insan gidasi) olarak da
enerji diin oldugu gibi bugiin de diinyadaki en 6nemli ihtiyaglardan biridir. Giin gegtikce
tarimsal olarak birim alandan iiretilen kalori arttirilmaya ¢alisilmakta ve gesitli yontemlerle
bu alanda ciddi basarilar elde edilmektedir. Ancak, bu tip enerji liretiminde de cevre
etkilenmekte, iiretim arttik¢a ¢evreye olan etkileri de daha detayli incelenmelidir.

Gelismis iilkelere baktigimiz zaman, g¢evreye zarart en az olan ve tiikkenmeyen
yenilenebilir enerji kaynaklarina karsi ilginin arttigi goriilmektedir. Diinya iilkelerinde de
temiz enerji konusunda 6nemli adimlar atilmaktadir. Bunun en 6nemli sebebi, enerjinin hig
tikenmeyen ve dogada var olan kaynaklardan tiretilmesidir. Fosil yakitlar diinyanin enerji
ithtiyacinin oldukca biiyiik bir kismim karsilamaktadir. Bu yakitlarin zamanla tiikenecek
olmasi ve ¢evreye olan zararlar1 nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklari daha da fazla
onem kazanmaktadir. Bu durumda dogal kaynaklarimizi korumamiz ve enerji iretirken
cevreye olan zararl etkilerinin en az oldugu kaynaklara yonelmemiz gerekir. Bu kaynaklar
yenilenebilir enerji kaynaklar olarak tanimlanmaktadir. Bu tiir kaynaklarin kullanimlarinin
yayginlasmasiyla ¢evre kirliligi biiyilk oranda azalacak ve teknoloji ihtiyaglar

dogrultusunda hizla gelisecektir. Boylece her iilke kendi 6z kaynaklarindan yararlanarak



temiz, giivenilir ve ¢evresel zararlari en az olan kaynaklar1 kullanarak disa bagimlilig

biiyiik 6l¢iide azaltabilecektir.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu calismada, Tiirkiye ve diinyadaki fosil yakitlar olarak adlandirilan dogalgaz,
petrol, komiir ve niikleer; yenilenebilir enerji olarak siniflandirilan riizgar, giines, biokiitle,
jeotermal, hidrolik, hidrojen, gel-git ve dalga enerjisinin mevcut durumlari, olumlu ve
olumsuz yonleri ve ¢evre iizerindeki etkileri incelenmis, yenilenebilir enerji kaynaklari
olan riizgar ve su enerjilerinin Tiirkiye’deki potansiyelleri ve birbirleriyle maliyet ve
cevresel etkileri acisindan karsilastirilmasi esas alimmustir. Riizgar ve Hidroelektrik
santraller tanimlanip, projelendirme 6zellikleri saptanarak giinlimiizde olan ve gelecekte
olabilecek kullanim miktarlar1 belirlenmistir.

Ayrica iilkemizdeki enerji potansiyelleri belirlenmis, Riizgar ve Hidroelektrik Enerji
potansiyelleri kendi iglerinde degerlendirilerek, birbirleri arasinda bir karsilastirma
yapilmistir. Bu karsilastirma kriterleri; maliyetleri, ¢cevreye olan zararh etkileri, yapim
sireleri ve iiretim sirasinda karsilasilan sorunlardir. Bir¢ok enerji kaynagi bulunmakla
birlikte, herhangi bir kaynagin digerine tercih sebebi ekonomik, ¢evreye olan zararinin en
az, uzun vadeli ve yenilenebilir olmasina baghdir. Riizgar ve su enerji kaynaklarinin

kullanimi ve iilkemize olan faydalar1 bu baglamda degerlendirilmistir.

1.3. Literatiir Taramasi

Topal (1990), enerji sektoriinii uluslararasi ve ulusal diizeyde inceleyip, ¢esitli tahmin
metot ve modelleri kullanarak elektrik enerjisi talebini belirlemeye ¢alismistir. Bu
kapsamda, elektrik enerjisinin diger enerji tiirleri arasinda yeri ve 6nemine degindikten
sonra, ¢esitli gelismislik seviyelerindeki {ilkelerle Tiirkiye'nin kiyasini yapmustir.
Uygulama kisminda ise, zaman serileri analizleri ve regresyon modelleri ile elektrik talep
modelleri olusturarak ileriye doniik tahminler ger¢eklestirmistir.

Tiris (1992), Tiirkiye’nin yirmi yillik (1990-2010) enerji politikasini analiz ederek,
bu politikada belirleyici olmasi gereken teknik, ekonomik, politik, sosyal ve gevresel

parametreler 1s18inda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yersel dagilimini tespit etmeye



caligmistir. Bu kapsamda, birincil olarak enerji planlamasinin gelisimi ile Tirkiye’deki
enerji durumunu incelemistir. Enerji planlamasi ve enerji politikas1 analizindeki baglica
yaklasimlar1 da irdeleyen Tiris, Tiirkiye’nin uzun vadeli enerji arzi1 i¢in ¢ok parametreli bir
degerlendirme modeli kurarak analiz de yapmistir. Sonug olarak, Tiirkiye’nin uzun vadeli
enerji planlamasinda yenilenebilir kaynaklarin yerini degerlendirerek bir takim onerilerde
bulunmustur.

Acar, H.H. 2011. Yenilenebilir enerji iiretiminde ormangiilii odununun biyoenerji
amach olarak kullanilmasi incelenmistir.

Altas (1994), enerji sektoriiniin 1970-1993 yillar1 aras1 gelisimini inceleyerek, enerji
kaynaklarmin tretim hedeflerini ve genel enerji talebini belirleyip, enerji kaynaklarina
gore liretim ve talep projeksiyonlarinin analizlerini gerceklestirmistir. Bu c¢alismada, 2010
yili i¢in Tiirkiye’nin elektrik enerjisi iiretim kapasitesi, 201509 GWh ve hidrolik enerji
tiretim kapasitesi ise 37 049 GWh olarak 6ngoriilmiistiir.

Ergin (2001), fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretim ve tiiketim oranlari ile
sektorel dagilimlarini ve ayrica bu kaynaklarin uzun vadeli (2020 yilina kadar)
projeksiyonlarim1 analiz ederek sayisal sonuglara ulagsmistir. Bu calisma kapsaminda
Tiirkiye’nin hidrolik enerji arzinin 2010 yil1 i¢in 5548,34 bin ton petrol esdegeri (TEP) ve
2020 y1l1 i¢in 6370,32 bin TEP olacagi dngoriilmiistiir.

Bartle (2002), hidroelektrik enerjinin yararlarini, dnemini, kullanilabilir potansiyelini
ve diinyanin c¢esitli yerlerindeki belirli gelisme planlarini irdelemistir. Su kaynaklariin
kullanim planlamalarinin  bir pargast olarak hidroelektrik enerjinin avantajlarin
vurgulayarak, 6zellikle Asya, Latin Amerika ve Afrika’da gelecek donemde biiyiik 6lgekli
hidroelektrik enerji gelismelerinin yasanacagi sonucuna varmis ve ayrica, diinya genelinde
hidrolik planlamalarda ek hidro-kapasite i¢cin 6nemli derecede faaliyet alaninin olugacagini
ongormustiir.

Cinar (Demirhan) (2002), Tiirkiye’nin rlizgar enerjisi avantajlar1 ve Hatay ilinde
maliyet ve enerji potansiyellerinin arastirilmasit konusunda yiiksek lisans tez g¢alismasi
yapmis olup “rlizgar potansiyeli agisindan zengin olan ililkemizde ve 6zellikle Hatay ilinde
bir riizgar santrali kurmanm mevcut enerji aciginin kapatilmasinda yaralanilabilecek
onemli bir kaynak oldugunu” vurgulamaktadir.

Peker (2002), Riizgar enerjisinin c¢evresel etkileri ve bu etkilerin azaltilmasinda

planlamanin rolii adli makalesinde “Riizgar enerjisinin bir sekilde desteklenmesindeki



temel amacin c¢evresel kaygilardan ¢ok enerji gereksinimini karsilamada kaynak
cesitliligine gitmek ve yerel kaynaklardan yararlanmak™ oldugunu savunmaktadir.

Ozerdem (2003), Tiirkiye’de riizgar enerjisi uygulamalarinin gelisimi ve gelecegi
adli makalesinde, “Kendi ulusal kaynaklarin1 teknolojik olarak daha fazla kullanabilen
tilkeler gelecekte daha etkin konumlarda olacaklardir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan,
ozellikle riizgar enerjisinden faydalanma konusu da, bu etkin konuma gelmek icin gereken
parametrelerin basinda gelecektir” goriisiinii savunmaktadir.

Eroglu (2003), Tiirkiye’nin uzun vadeli enerji talebi ve hidroelektrik arzi iizerine
cesitli kurumlarin yapmis oldugu ¢alismalar1 derlemistir. Bu derlemelere gore, Tiirkiye’nin
2020 yili hidroelektrik enerji arzi, Devlet Planlama Teskilatt (DPT)’nin 2001 yilindaki
tahminine gore, 97456 GWh, DSI’nin 2003 yilinda yapmis oldugu ¢alismaya gore, 117157
GWh ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB)’nin MAED modelini kullanarak
2002 yilinda gerceklestirmis oldugu tahmine gore ise, 116 300 GWh olarak belirlenmistir.

Giilen (2004), Yenilenebilir enerjinin gelecegi adli makalesinde, “Hidroelektrik
santraller haricinde, ciddi oranda enerji iiretimine katkida bulundugu sdylenebilecek tek
yenilenebilir kaynag riizgar santraller” oldugunu belirtmistir.

Ultanir (2004), Riizgar, su ve Tiirkiye adli makalesinde, “Ulkemizde riizgar ve su
kaynaklarindan tiretilecek enerjinin Avrupa pazarinda yer alabilecegini” vurgulamaktadir.

Bakis ve Demirbas (2004), Tiirkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyeli ve gelisimi
ile ilgili gelecekteki egilimleri baz alarak Tiirkiye’deki kiigiik hidroelektrik santralleri
arastirmis, kiigiik ve biiyiik barajlarin ¢evresel etkilerini irdelemistir.

Yumurtact ve Asmaz (2004), 1980-2050 yillar1 arasindaki niifus artist ve kisi basina
diisen enerji tiketim ivmesini temel alarak, Tirkiye’nin enerji tiiketim projeksiyonu
gerceklestirmistir. Tiim hidrolik enerji potansiyelinin kullanilmas1 halinde 2050 yil1 enerji
ihtiyag Olcegi de ¢alisma kapsaminda yer almaktadir. Calisma sonuglarina gore,
Tirkiye’nin 2050 yili enerji ihtiyact 1173 TWh olup, iretimin % 58’1 termik
santrallerinden, % 10’u hidrolik santrallerinden ve geri kalan kismi ise diger enerji
santrallerinden temin edilecektir.

Akdogar (2006) tarafindan, enerji kaynaklar1 tanimlanarak, potansiyelleri, avantaj ve
dezavantajlart ile enerji liretim maliyeleri analiz edilmistir. Caligma kapsaminda, Dogu
Karadeniz’deki bazi iller i¢in mevcut su potansiyeli ile iiretilebilecek briit elektrik enerjisi

belirlenmis ve gelecek donem tiiketim projeksiyonu ile mukayese edilmistir.



Yildiz (2006) tarafindan, 1970-2003 yillar1 arasi veriler kullanilarak enerji
kaynaklarmin diinya ve Tiirkiye’deki tiiketim hacmi incelenmis olup, bu baglamda fosil ve
diger alternatif enerji kaynaklarinin gelecekteki degerleri tahmin edilmistir. Calismalar
kapsaminda, alternatif enerji tiiketiminin toplam enerji tiiketimi igindeki payinin
Tiirkiye’de azalirken diinyada artacagi 6n goriilmustiir.

Yiiksek vd. (2006), Tiirkiye’nin uzun vadeli enerji talebi tahmini {izerinden, ihtiyacin
hidrolik enerji ile karsilanabilirligi aragtirilmistir. Uygulanan senaryolar neticesinde 2020
yil1 i¢cin muhtemel enerji talebi, 407-571 TWh olarak 6ngériilmiis ve bu degerin ancak %
33 - % 46’si1n hidroelektrik enerji ile karsilanabilecegi tespit edilmistir.

Komiircti ve Akpinar (2010) tarafindan, Tirkiye’nin aktif olarak degerlendirilen
yenilenebilir enerji kaynaklari incelenmis, potansiyel agidan en biiyiikk olaninin hidrolik
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Tiirkiye’nin briit hidroelektrik potansiyeli ve mevcut
durumu da ele alinarak, Avrupa ve diinya ile gesitli agilardan kiyasi yapilmis ve
hidroelektrik enerji sektoriiniin gelistirilmesi onerilmistir.

Uzlu vd. (2011), Tirkiye’de elektrik enerjisi {iretimini, sektér bazinda ele alarak
rekabetin arttirilabilirligini irdelemistir. Calismada, sektdriin yeniden yapilandirilmasinda,
hidrolik potansiyelin durumu ayr1 bir arastirma maddesi olarak ele alinirken, 4628 sayili

elektrik piyasast kanununun sektoriin gelisimine katkis1 kapsamlica irdelenmistir.

1.4. Enerji Kaynaklan

Enerji kaynaklari, niteliklerinin degistirilip degistirilmemesi agisindan “birincil” ve
“ikincil” enerji kaynaklar1 olarak ikiye ayrilmaktadir. Birincil enerji kaynaklari, dogada
bulunduklar1 bigimde degistirilmeden kullanilabilen kaynaklardir. Ikincil enerji kaynaklar:
ise, birincil kaynaklarin belli islemlerden gecirilmesi ile elde edilen enerji tiirleridir.

Birincil enerji kaynaklar1 “yenilenebilir enerji kaynaklar” ve “fosil kaynaklar”
olmak iizere iki ana grupta smiflandirilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari sinifina
giines, riizgar, biokiitle, su giicii, dalga giicii, okyanus akintilar1 enerjisi ve jeotermal enerji
girmektedir. Fosil kaynaklar ise komiir, petrol, dogal gaz ve uranyumdan olusmaktadir.
Fosil kaynaklardan elde edilen enerji, maddenin tekrar kullanilamayacagi bir enerji sekli

olarak tanimlanmaktadir.



1.4.1. Fosil Kaynaklar

1.4.1.1. Petrol

Yerkiire icerisinde organik materyalin bagkalagimi ile olusmus ve gézenekli kayaglar
icerisinde depolanmig sivi haldeki hidrokarbonlara “ham petrol” adi verilmektedir. Ham
petrolden, rafinerilerde bilesenlerine ayristirilarak (damitilarak) giinliik yasamimizda
kullandigimiz pek ¢ok ara madde ve akaryakait tiriinleri elde edilmektedir.

Diinya toplam petrol iiretimi genel olarak artig egiliminde olup 1980 yilindan bu
yana, net petrol rezervleri % 76,6 artmistir. Bu artigin bityiik kismi, 1980°1i yillarda Petrol
Thracatcist Ulkeler Teskilat: (Organization of the Petroleum Exporting Countries, OPEC)
liyesi iilkelerde (Kurucu iiyeleri Suudi Arabistan, Kuveyt, Iran, Irak ve Venezuella dir
(1960). Kurulusa sonradan, Katar (1961), Libya (1962), Endonezya (1962), Birlesik Arap
Emirlikleri (1967), Cezayir (1969), Nijerya (1971), Ekvator (1972-1993), Gabon (1975-
1994). ) gergeklesen kesiflerden gelmektedir 1,1 trilyon varilin iizerinde olan diinya
tizerindeki petrol rezervlerinin yaklasik % 79,6’s1t OPEC iilkelerinde, % 20,4’1i ise OPEC
iyesi olmayan iilkelerde yer almaktadir.

Tiirkiye’nin jeolojik yapisi ve tektonizmasi nedeniyle iiretim sahalar1 kii¢clik boyutlu
ve genellikle faylarla boliinmiistiir. Tiirkiye’de petrol varliginin ispatlandigr Giineydogu
Anadolu’da yaklasik tigte ikilik alan heniiz aranmamaistir. Denizsel alanlarimizda da yeterli
arama faaliyetleri gerceklestirilememistir. Petrol Isleri Genel Miidiirliigii (PIGM) verilerine
gore, 2010 yil1 sonu itibariyle Tiirkiye’de 1,247 milyar varil tretilebilir ham petrol rezervi
ve bu iretilebilir petrol rezervinden kiimiilatif iiretimin diisiilmesi ile 291,52 milyon varil
tiretilebilir ham petrol rezervi bulunmaktadir (OPEC, 2010).

1.4.1.2. Dogal Gaz

Dogal gaz; metan, etan, propan gibi hafif molekiiler agirlikli hidrokarbonlardan
olusan renksiz, kokusuz ve havadan hafif bir gazdir. En 6nemli 6zelligi temiz bir yakit
olmasi ve ¢evreyi kirletmemesidir.

1980 yil1 verilerine gore diinya dogal gaz rezervinin en biiylik pay sahibi % 36,6 ile
Dogu Avrupa bolgesi, ikinci biiyiik pay sahibi ise % 29,3 ile Orta Dogu boélgesidir. Diger
bolgeler ise tek baslarma %10’luk paya bile sahip olamamaktadir. 1990 yilina gére Dogu



Avrupa ve Orta Dogu bdlgeleri sahip olduklart dogal gaz rezerv paylarimi artirmistir. 2004
yili sonuna gelindiginde ise Katar’da tespit edilen ek dogal gaz rezervi nedeniyle Orta
Dogu bdlgesi paymi artirarak Dogu Avrupa’yl geemistir. Diinyanin toplam dogal gaz
iiretimi genel olarak artis egiliminde olup 2006 yilinda bir 6nceki yila gore % 2,96 ik bir
artis gézlenmis ve yilda 2586,4 milyon ton (petrol es degeri)’liik bir {iretim gerceklesmistir.
2008 yilinda 185,3 trilyon m3 olan diinya dogal gaz rezerv miktari, 2009 yilinda bir miktar
artarak 187,5 trilyon m3 olarak gergeklesmistir. Diinya dogal gaz rezervinin mevcut {iretim
diizeyi ile 62,8 yillik bir dmrii bulunmakta, kaynaklar1 genel olarak Orta Dogu’da, Avrupa
ve Avrasya lilkelerinde bulunmaktadir. (TPAO, 2010) 2009 yilinda 44,4 trilyon m3’lik
ispatlanmig rezerv miktari ile ilk sirada yer alan Rusya Federasyonu’nu 29,6 trilyon m3 ile
Iran, 25,5 trilyon m3 ile Katar izlemektedir Toplam diinya dogal gaz tiiketimi de yillar
itibariyle artan enerji ihtiyacina paralel olarak siirekli bir artig egilimi gdstermistir.
Ulkemizde en son belirlemelere gore tespit edilen iiretilebilir dogal gaz rezervi 7,73
milyar metrekiiptiir. Bugiinkii iiretim seviyesi ile ve ilave rezerv tespiti olmamasi halinde
yaklasik 14 yil dogal gaz iiretimi yapilabilecektir. Bugiine kadar kesfedilen dogalgaz
sahalar1 Giiney Dogu Anadolu ve Trakya bolgelerindedir. Ulkemizde bugiine kadar yapilan
deniz aramalarindaki tek kesif olan K. Marmara Dogal Gaz sahasi ise 1997 yilinda iiretime
alimmustir. Turkiye, 1970 yilinda kesfedilen dogal gaz sahalarindan dogal gaz iiretimine
1976 yilinda baslamistir. 1980’11 yillarda baska sahalarin bulunmasiyla 1986°da rekor bir
tretim gergeklesmistir. Alternatif bircok yakita gore ucuzlugu, kullanim kolayligs,
stoklama sorununun olmayis1 vb. istiinliikleri dogal gaza talebi hizla artirmistir. Dogal
gazin ilk kullanima baglandig1 1980 yilinda 23 milyon m3 diizeyinde olan tiikketim, yirmi

dokuz y1l i¢inde yaklagik 1396 kat artigla 2009 yilinda 32,1 milyar m3’e ulagsmistir

1.4.1.3. Komiir

Komiir; bitkisel kokenli organik maddeler ve inorganik bilesenlerden olusan tortul
bir “kaya¢”’tir. Baglica karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin bilesiminden olugsmus
olup, diger kaya tabakalarinin arasinda damar haline uzunca bir siire (milyonlarca yil) 1s1,
basing ve mikrobiyolojik etkilerin sonucunda meydana gelmistir. Diinyanin komiir
cesitlerinden en diisiik kalorili olanin1 temsil eden yumusak, kahverengimsi siyah renkli bir
komiir olan linyittir. Linyitten sonraki diisiik kalorili komiir ise soniik siyah renkli sub-

bitlimdiir. Diinya komiir rezervlerinin en biiyiik kismina sahip olan, bazen yumusak maden



komiirii olarak adlandirilan kémiir ¢esidi de bitlimdiir. Antrasit ise en sert yapida olan ve
yandig1 zaman en biiyiik miktarda 1s1 ag18a ¢ikaran komiir tiirtidiir.

Diinyanin komiir iiretimi 2007 yili seviyelerinde seyretmesi durumunda diinyanin
rezerv omrii yaklasik 130—150 yil olacaktir. Yillar itibariyle toplam diinya komiir tiretimi
ve tiiketimi, enerji ihtiyacinin artmasindan, komiiriin ¢evreye verdigi zararl etkilerden ve
temiz enerjiye dogru yonelimden kaynaklanan inisli ¢ikish bir siirec izlemistir.

Tirkiye’nin en zengin taskomiirii yataklar1 Zonguldak havzasindadir. Linyit komiirii,
Trakya ve Anadolu’nun hemen hemen her yerine dagilmistir. Tiirkiye sahip oldugu
komiiriin 1s1l degeri yoniinden kalite olarak diisiik bir komiir rezervine sahiptir. Tiirkiye’nin
asfaltit rezervleri ise Giineydogu Anadolu bdlgesindedir. Ulkemiz toplam diinya Linyit
rezervinin yaklasik % 1,6’smn1 icermektedir ve linyit agisindan 6nemli bir yere sahiptir.
Bununla birlikte linyitlerimizin % 79’unun, 2500 kcal/kg 1s1l degerin altinda olmasi daha
cok termik santrallerde kullanimint 6n plana ¢ikartmistir. Linyite dayali termik
santrallerimizin kurulu giici 6 549 MW olup bu gii¢ toplam kurulu giiciimiiziin % 28’ine
karsilik gelmektedir. Yapilan yeni ¢aligmalar sonucu 2008 yili Nisan ay1 igerisinde bulunan
linyit rezerviyle birlikte Tiirkiye’nin toplam komiir rezervi 8,3 milyar ton’dan 10,6 milyar

ton’a ¢ikmustir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Tiirkiye 2009 yil1 kdmiir rezerv haritas1 (TKi, 2009).



1.4.2. Niikleer Enerji

Atom c¢ekirdeklerinin parcalanmasi sonucunda biiylik bir enerji agiga ¢ikmaktadir.
Agir atom c¢ekirdeklerinin noétronlarla  bombardimani sonucunda bu ¢ekirdeklerin
par¢alanmasi saglanabilir ve bu sekilde elde edilen enerjiye “gekirdek enerjisi” veya
“niikleer enerji” ad1 verilmektedir (URL-1, 2012).

Niikleer enerji hammaddeleri uranyum ve toryum’dur. Uranyum, temel niikleer yakit
hammaddesidir. Giiniimiizde niikleer gii¢ santrallerinde yakit olarak kullanilmaktadir.
Diinyada Kg’1 80 ABD dolarina kadar mal edilebilen 2,46 milyon ton goriiniir, 1,08 milyon
ton muhtemel toryum; 80-130 ABD dolar1 arasinda mal edilebilen 0,66 milyon ton
goriiniir, 0,32 milyon ton muhtemel uranyum rezervi mevcuttur. Toryum tek basina niikleer
yakit olarak kullanilamaz. Diinyanin goriiniir toryum rezervi 1,2 milyon ton’dur. Bu
rezervde en dnemli paya Avustralya (% 25) sahiptir.

Tiirkiye’de aramalar sonucunda 9 129 ton uranyum bulunmustur. Tiirkiye’nin
uranyum sahalarmin ortalama tendr ve rezervleri, aranip bulunduklar1 yillarda diinyaca
kabul edilen ekonomik simirlarda olmasina ragmen, bugiin i¢in bu smirlarin (min. 2000
ppm) oldukga altinda kalmalari, rezervlerin oldukga kiigiik miktarlarda olmasi nedeniyle,
gerekli olan kiiciik kapasiteli tesislerin ekonomik olarak calistirllmasinin giicliigii ve
Diinya uranyum fiyatlarinin, 6zellikle son yillardaki diisiikligii ve bu diislisiin devam
etmesi, gibi nedenlerle ekonomik olarak degerlendirilmelerinin miimkiin olmadig: tespit
edilmistir.

Diinya tizerinde toplam 31 {ilkede 443 adet niikleer reaktor calisir durumda
bulunmaktadir. Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu (IAEA) nun 2006 yilinda yaymladig:
“Diinyada niikleer gii¢ reaktorleri” adli raporuna gore, en fazla niikleer reaktdr bulunan
dort iilke ABD (104 tesis), Fransa (59 tesis), Japonya (56 tesis) ve Rusya (31 tesis)’dir.
Diinyada suanda 26 rektdriin insasina devam edilmektedir. Insa halindeki reaktor
durumuna gore ise Hindistan 8 reaktorle en 6nde gelmektedir (Sekill 2), (URL-2, 2012).

Tiirkiye’de heniiz isletmede, yapim agamasinda ve kapali halde niikleer gii¢ santrali
bulunmamaktadir. Ancak, niikleer secenek gii¢ iiretiminde c¢esitliligi saglamak ve ithal
yakitlarin etkinligi nedeniyle sebep olunmus kaynak riskinin giivenligini azaltmak igin
gelecek alternatif enerji kaynaklari i¢inde diisliniilmektedir. Bu maksatla yapilacak olan ilk
tinitenin devreye sokulmasi i¢in hedef yil 2014 yilidir. Toplamda niikleer kapasitenin 2020
yilina kadar yaklagik 5 000 MW’a ulagsmasi planlanmaktadir.
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Sekil 1.2. Diinyada niikleer reaktorler (WNA, 2010).

1.4.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

1.4.3.1. Jeotermal Enerji

Jeotermal Kaynak, yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu,
sicaklig siirekli 20°C’den fazla olan ve cevresindeki normal yeralt1 ve yeriistii sularina
oranla daha fazla erimis mineral, cesitli tuzlar ve gazlar icerebilen sicak su ve buhar”
olarak tanimlanabilir. Jeotermal enerji ise bunlardan dolayli veya dogrudan her tiirli
faydalanmay1 icermektedir. Diisiik (20-70°C), orta (70-150°C) ve yiiksek (150°C’den
yiiksek) entalpili (sicaklikli) olmak iizere genelde ii¢ gruba ayrilmaktadir. Diisiik ve orta
sicaklikli sahalar bugiinkii teknolojik ve ekonomik kosullar altinda, basta 1sitmacilik olmak
lizere (sera, bina, zirai kullanimlar), endiistriden (yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit
ve dokuma sanayinde, dericilikte, sogutma tesislerinde), kimyasal madde {iretiminde
kullanilmaktadir (Tablo 1.1). Yiiksek entalpili sahalardan elde edilen akiskan ise elektrik
liretiminin yan1 sira entegre olarak diger alanlarda da kullanilabilmektedir. Jeotermal
enerjiden elektrik iiretimini, dlinyada biitiin kitalara yayilmis 21 iilke gergeklestirmektedir.
Jeotermal enerjinin dogrudan kullaniminda ise en etkin bolge kurulu giic bakimindan %

47, iretim bakimindan % 54 pay ile Avrupa ve Rusya’dir (DPT, 2001).
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Tiirkiye, jeotermal enerji potansiyeli agisindan diinyadaki zengin iilkeler arasinda yer
almaktadir. Ancak, iilkemizde jeotermale dayali elektrik {iretimi diigiik seviyede kalmistir
Balneolojik (Kaplica) amagh kullanimlar igin, sicaklik alt sinir1 20 °C olarak kabul
edilmekte olup 600 kaynak grubuyla Tiirkiye, Avrupa’da birinci sirada yer almaktadir.
Tiirkiye’nin toplam jeotermal 1s1 potansiyeli; 31 500 MW’tir. Tiirkiye, jeotermal
potansiyeli ile toplam elektrik enerjisi ihtiyacinin % 5’ine kadar, 1sitmada 1s1 enerjisi
thtiyacinin %30’una kadar karsilayabilecek potansiyele sahiptir. Ancak, bunlarin agirlik
ortalamast alindiginda Tiirkiye enerji (elektrik + 1s1 enerjisi) ihtiyacinin %14’ {inii
karsilamaya taliptir. Haziran 2011 itibariyle, jeotermal kaynak potansiyelimizin ancak %

8’1 degerlendirilmektedir.

Tablo 1.1. Turkiye’deki mevcut jeotermal kullanim kategorileri (URL-3, 2012).

Kategori Kapasite
Merkezi Isitma Sistemleri (sehir, konut,
termal tesis, sera vb) 117 000 konut esdegeri (983 MWt)
Kaplica Kullanimi1 215 kalplica (402 MW?t)
Toplam Dogrudan Kullanim 1 385 MWt
Karbondioksit Uretimi 120 000 ton/y1l

¢ 20 MWe (Denizli — Kizildere) (isletmede),

e 48 MWe kapasiteli Germencik jeotermal elektrik santrali
yatiriminin ¢aligmalari devam etmektedir.

e Aydin Salavatli da 167 OC ile yaklagik 10 MWe Binary Cycle
santrali isletilmektedir.

e Kizildere Jeotermal Santralinin atigi olan 140 °C ‘lik
jeotermal sudan 6,85 MWe Kkapasiteli jeotermal santrali
kurulmaktadir.

® 7,522 MWe Canakkale-Tuzla jeotermal santrali proje
asamasindadir.

e* 10 MWe Simav Jeotermal Jeotermal Elektrik Uretim
Santrali proje agamasindadir.

Elektrik Uretimi

1.4.3.2. Biokiitle Enerjisi

Biokiitle enerjisi, uygun bitkilerin yetistiriciligine bagli oldugundan dolay1
yenilenebilir, ¢evre dostu ve yerli kaynak olarak deger kazanan onemli bir enerji
kaynagidir. Biokiitle enerjisi insanoglunun ilk enerji kaynaklarindan biridir. Elektrik
tiretimi, evlerin 1sitilmasi, araglara yakit temini ve endiistriyel tesisler igin 1s1 temini

maksatlt ¢ok cesitli kullanimi mevcuttur. Bu enerji kaynagi klasik ve modern enerji
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kaynagi olarak iki grupta incelenmektedir. Klasik biokiitle enerjisi, ormanlardan elde
edilen odun, yakacak olarak kullanilan bitki ve hayvan artiklarindan olusmaktadir. Bitkisel
ve hayvansal kokenli biitiin maddeler biokiitle enerji kaynagidir ve bu kaynaklardan
iiretilen enerji de biokiitle enerjisi olarak adlandirilmaktadir. Modern biokiitle kaynaklari;
enerji ormanciligl lirtinleri, orman ve agac¢ endiistrisi artiklari, enerji tarimi iirtinleri, kentsel
atiklar, tarim kesiminin bitkisel ve hayvansal atiklari, tarimsal endiistri atiklaridir. Biokditle
enerjisi, gelecekteki yakit stokunu sigorta edebilen ve bu gereksinimi karsilayabilen en
bliyiik potansiyele sahiptir.

Karadeniz bolgesinde yayilis alan1 bulunan orman giilleri Artvin bdlgesinde orman
giilii alanlar1 toplam1 39601 ha civarinda olup Artvin ilinin toplam orman alaninin 1/10 una
karsilik gelmektedir. Orman giiliiniin yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanilmasiyla
enerji aciginin giderilmesinde siirdiiriilebilir katki saglayacak, orman koyliisline alternatif
is , gelir ve yasama sansi taninacaktir. .(Acar,H.H.)

Tiirkiye biokiitle materyal {iretimi agisindan, giineslenme ve alan kullanilabilirligi, su
kaynaklari, iklim kosullar1 gibi 6zellikleri uygun olan iilkedir. Tiirkiye’de toplam elde
edilebilir biokiitle enerjisi potansiyelinin yaklasik 16,92 Mtep olacagi tahmin edilmektedir.

3 civarindadir

Tiirkiye’ nin biyogaz potansiyeli ise 2,2 ve 3,9 milyar m
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda biokiitle enerjisi, toplam enerji tiikketimindeki
payinin yiiksek olmasindan dolayr Tiirkiye i¢cin 6nemli bir enerji kaynagidir. 1980 yilindan
beri toplam enerji tiiketimine biokiitle kaynaklarinin katkis1 2003 yilinda % 20’den % 9’a
diismiistiir. Tlirkiye’de biokiitleden 6nemli derecede 1sinma maksatli yararlanilmaktadar.
Tirkiye’de biyokkiitle santrali sayist yok denecek kadar azdir. Ancak iilkemizde
devlet ormanlarinda her yil hasat sonrasinda ortaya ¢ikan ve biiyiik oranda ¢iirlimeye terk

edilen dal, kabuk, u¢ parga, kiitiik, kok de dahil olmak iizere en aindan 7 Mtep (Milyon
Ton Petrol Esdegeri) enerji tiretebilecegi belirlenmistir (Acar, H.H).

1.4.3.3. Giines Enerjisi

Giinesin ¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile aciga ¢ikan 1s1ma enerjisi olarak
tanimlanan giines enerjisi, giinesteki hidrojen gazinin helyuma doniismesi seklindeki
flizyon siirecinden kaynaklanmaktadir. Diinya’ya giinesten gelen enerji, Diinya’da bir yilda

kullanilan enerjinin 20 bin katidir, bu da giines enerjisinin 5 milyar yillik Omriiniin
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oldugunu gostermektedir. Giines enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik
diizey ag¢isindan ¢ok cesitlilik gostermekle birlikte iki ana gruba ayrilmaktadir;

e [si1l Giines Teknolojileri: Bu sistemlerde oncelikle giines enerjisinden 1s1 elde

edilir. Bu 1s1 dogrudan kullanilabilecegi gibi elektrik tiretiminde de kullanilabilir.

e Giines Pilleri: Fotovoltaik (PV) piller de denen bu yari-iletken malzemeler, giines

1518101 dogrudan elektrige cevirmektedirler.

Diinya ylizeyine ulasan giines 1sinlarinin miktari, diinya ¢apinda enerji tiiketimini 10
000 kat daha fazla karsilama potansiyeline sahiptir. Yer yilizeyinin her metre karesi, her yil
1700 kWh giic tiretebilecek yeterince giines 15181na maruz kalmaktadir.

Diinya’da yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talepten dolayr gilines enerjisinden
yararlanmada da son yillarda hizli bir artis gézlenmektedir. Diinya’da giines enerjisinden
elektrik tiretimi son on yilda biiyiik artiglar gostermistir. Giines 151g1m1 dogrudan elektrige
dontistiiren fotovoltaik sanayinde, 2004 yilinda diinya genelindeki fotovoltaik iireticileri
1195 MWp’lik bir iiretim ve 5,8 milyar dolarlik bir is gergeklestirmistir

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan
bir¢ok iilkeye gore sansli durumdadir. Tirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme
stiresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1sin1m siddeti 1311 kWh/m?-yil
(glinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye’nin giines enerjisinden
yararlanma miktar1 375 000 TEP (4,36 TWh/yil)’dir. Bu deger, Tiirkiye’nin 1 311 kWh/m?
(1 068 TWh/y1l) olan giines enerjisi potansiyelinin yaninda ¢ok kiigiik kalmaktadir.
Buradan, Tirkiye’nin 6nemli potansiyele sahip olmasina ragmen giines enerjisinden
yararlanmadigin1 sdylemek miimkiindiir. Aylara gore Tirkiye gilines enerji potansiyeli ve
giineslenme stiresi degerleri ise Tablo 1.2°de verilmistir.

Glines pillerinden elektrik tiretimi ise, elektrik sebekesinin olmadigi, yerlesim
yerlerinden uzak bdlgelerde ekonomik yonden uygun olarak kullanilabilmektedir.
Tiirkiye’de, Telekom istasyonlari, Orman Genel Miidiirliigli yangin gézetleme istasyonlari,
deniz fenerleri ve otoyol aydinlatmasinda kullanilan gilines pili kurulu giicii 300 kW

civarindadir.
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Tablo 1.2. Tirkiye’nin aylik ortalama gilines enerjisi potansiyeli (URL-4, 2012).

Aylik Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siresi
Aylar (Kcal/cm*/ay) (KWh/m?/ay) (Saat/Ay)
Ocak 4,45 51,75 103
Subat 5,44 63,27 115
Mart 8,31 96,65 165
Nisan 10,51 122,23 197
Mayis 13,23 153,86 273
Haziran 14,51 168,75 325
Temmuz 15,08 175,38 365
Agustos 13,62 158,40 343
Eyliil 10,60 123,28 280
Ekim 7,73 89,90 214
Kasim 5,23 60,82 157
Aralik 4,03 46,87 103
Toplam 112,74 Kcal/cm?/y1l 1 311 kWh/m?/y1l 2 640 saat/yil
Ortalama 308 cal/cm?/giin 3,6 kWh/m?/giin 7,2 saat/giin

1.4.3.4. Hidrojen Enerjisi

Aslinda tam olarak yenilenebilir bir enerji kaynagi olamayan hidrojen, bir baska
enerji tiiketilerek elde edilen sentetik yakit durumundaki enerji tasiyicisidir. Elektrik 20.
yiizyila damgasini vuran bir enerji tasiyicisidir. Hidrojen ise 21. yiizyila damgasini vuracak
bir diger enerji tasityicisidir. Giderek agirlasan ¢evre sorunu ve kiiresel 1sinma, tiikenen
hidrokarbon kaynaklar1 hidrojen gibi sentetik yakitlar1 cazip duruma getirmektedir.
Hidrojen motor yakiti olarak kullanilabildigi gibi, sanayide, elektrik {iretiminde, konutlarda
giivenle kullanilabilir durumdadir. Hidrojen ¢agina ekonomik kosullara gore 10—-15 yilda
girilmesi beklenmektedir.

Tirkiye’nin hidrojen {retimi agisindan bir sansi, uzun bir kiy1 seridi olan

Karadeniz’in tabaninda kimyasal bi¢imde depolanmig hidrojen bulunmasidir.
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1.4.3.5. Akint1 Enerjisi

Biiyilik oranda gelgit etkisiyle olusan akint1 enerjisine ender de olsa dalgalar, termal
farkliliklar ve yogunluk farkliliklar1 da kaynaklik edebilmektedir. Akint1 giicii, diinyanin
giinese ve aya gore pozisyonuna, deniz yataginin sekline ve de kiyilarin sekline bagh
olarak degismektedir. Okyanuslarin derin bolgelerinde ve diiz kiyilarda akint1 giicii
disiiktiir. En giiclii akintilar aym yeni ay veya dolunay olarak gozlemlendigi siralarda
meydana gelmektedir. Ayin %'l veya %’ gozlemlendigi zamanlarda ise akinti giicii
minimum degerlerini almaktadir. Akint1 enerjisi kaynak potansiyeli yiliksek olan iilkeler

Ingiltere, irlanda, Italya, Filipinler, Japonya ve ABD’nin bir béliimiidiir (Y1ldiz, 2006).

1.4.3.6. Gelgit Enerfjisi

Gelgit, ay ve giinesin manyetik ¢ekim kuvvetleriyle kendi ekseni etrafinda donen
diinya tizerindeki okyanuslarda olusan al¢alma ve yiikselmelerdir. Gelgitten elde edilecek
enerji zamana ve yere gore degisim gostermektedir. Ayrica gelgitteki alcalma ve
yiikselmeler ve dongii periyotlar1 da gelgitten kazanilacak enerjiyi etkilemektedir.

Gelgit enerjisi her ne kadar temiz ve avantajli bir enerji kaynag: da olsa Tiirkiye i¢in
kullanilmasi ve yatirim yapilmasi neredeyse olanaksiz bir kaynaktir. Tiirkiye’nin okyanusa
acik kiyisinin olmamasi, etrafindaki denizlerin genelde i¢ deniz tipinde olmasi dolayisiyla
biiyiik gelgitlerin Tiirkiye kiyilarinda goriilmemesi, gelgit enerjisinin Tiirkiye agisindan

kullanilabilir 6zelliklere sahip olmadigini gosterir (Yildiz, 2006).

1.4.3.7. Dalga Enerjisi

Dalga enerjisinin de temeli dolayli da olsa giines 1s1nim enerjisidir. Bilindigi lizere
giines 1s1inimlart riizgar olusumuna neden olmaktadir. Okyanus ve deniz yiizeylerindeki
riizgarlar da dalgalar1 olusturmaktadir. Su yiizeyine siirtiinen riizgarlar tamamen gelisiglizel
olan inisli ¢ikisli dalgalar1 olusturmaktadir. Cevreye zarar vermeyen, yenilenebilir ve
kaynak maliyeti olmayan bu enerji kaynagi, ii¢ tarafi denizlerle gevrili olan Tiirkiye icin de

onemli bir enerji kaynagidir (Yildiz, 2006).
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Hava hareketlerinin ve 1s1 degisimlerinin, su kiitlelerinde meydana getirmis oldugu
dalga hareketleri, bitmez tilkenmez enerji kaynagidir. Dalga enerjisi, Archimedes prensibi
ve yer ¢ekimi arasinda olusan giiciin alinmasi prensibine dayanmakta ve pek ¢cok avantaja
sahip bulunmaktadir. Oncelikle birincil enerjiye hicbir bedel &denmeyecektir. Temiz,
smirsiz ve ucuz enerji tiretmekte ve ilk yatirrmindan bagka hicbir girdisi bulunmamaktadir.
Enerji, iretilen yerde tiiketileceginden uzun iletim hattina gerek olmayacaktir. Dalyan
gorevi gorerek, denizlerdeki balik neslinin ¢ogalmasina yardim etmekte, ekolojik dengeye
katkida bulunmaktadir. Deniz tizerinde kuruldugu icin, tarim arazilerini yok etmemektedir.
fleri teknoloji gerektiren, politik baski ve ambargo malzemesi olabilecek higbir girdisi
bulunmamakta, tamamen yerli teknoloji ve yerli imalattan olusmaktadir. Her zaman
kesintisiz ve kaliteli enerji iiretmektedir. Dalgalardan elde edilen ucuz elektrik enerjisi,
yogun niifuslu biiyliik sehirlerde 1sinma amach kullanilacagindan, solunan havanin
kalitesini yiikseltecektir. Dalga Elektrik Santrallerinin tizeri otel, sosyal tesis, disko,
restaurant olarak, turizm amagl kullanilabilecektir. Sistemde hicbir giiriiltii kirliligi
olusmamaktadir. Dalga Elektrik Santralleri kurmak i¢in gerekli altyap: Tiirkiye’de fazlasi

ile mevcuttur.

1.4.3.8. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, riizgart olusturan hava akimimin sahip oldugu hareket (kinetik)
enerjisidir. Temiz, bol miktarda ve yenilenebilir olmasinin yani sira hemen hemen tiim
diinya genelinde faydalanma imkani olan bir kaynaktir. Riizgar tlirbini adi verilen ¢ok
bliyiik pervaneli, yiiksek kuleler araciligiyla riizgar enerjisi elektrige doniistiiriilmektedir.

2005 yilimin riizgar enerjisi sanayinde lider iilkesi ABD’dir. Simdiki kiiresel riizgar
enerjisi pazari, bugiin itibariyle birkag iilke ile sinirli kalmaktadir. 2005 yilinda bu pazarin
% 60’ mndan fazlasin1 yalnizca dort iilke paylasmaktadir. Bu dort iilkeden Almanya,
Ispanya, ABD ve Hindistan sirasiyla diinyanin kurulu riizgar enerjisi kapasitesinin %31,
%17, %16 ve %8’ine sahiptirler.

Riizgar tiirbini esas olarak, riizgarin etkisiyle donen bir pervaneye bagli bir
alternatorden olusur. Alternatordeki bir miknatis (rotor), i¢inde dondiigii sarimda (Stator)
bir elektrik gerilimi olusturur ve sonug¢ olarak, bu iletken sarimda elektrik akimi olusur.

Daha sonra bu elektrigin gerilim ve akim diizeyi, trafo gibi araclarla arzu edilen diizeylere
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ayarlanir. Dolayistyla bir riizgar tiirbini; pervane, buna bagl bir alternatér ve ardindan
gelen, voltaj ve akim diizenleyici veya doniistiiriiciilerinden olusur.

Riizgar tiirbinleri riizgar estigi siirece elektrik tiretir. Riizgar tiirbininin giicii; riizgarin
hizina, pervanelerdeki pala sayisina, palalarin uzunluguna ve geometrisine baglidir. Pala
rliizgar pervanelerinin bir boliimiidiir. Pervaneler, palalardan ve palalari donme ekseninde
birlestirerek sisteme baglayan gobekten olusur. Riizgara engel olacak yapilardan uzak bir
yerde ve riizgar hizinin yiiksek olacagi yiiksekliklerde konumlandirilmasi gerekir. Sekil

1.3’ de pervane palasina ait kesit verilmistir.

Tahleravalli
Tahtieravalli Pimi

Hareketi

Pervarne Kafa

Ekaeni

Pervane

Prlax=i \
Rizgar
Yomnii

Sekil 1.3. Pervane palasina ait kesit

/— Kule

Bir riizgar tiirbini; kKule, tiirbin pervanesi, disli kutusu ve jeneratérden olusmaktadir.
Kule: Genelde ¢elik veya betondan insa edilir. Kuleler halka enine kesitlidir. Kule
yiiksekligi; maliyeti ve daha yiiksek seviyedeki riizgar hizindan elde edilecek enerji miktar
arasinda yapilack olan optimizasyonla belirlenmektedir. Kule maliyeti bir riizgar tiirbini

giderinin % 11-20 ‘si arasindadir. Sekil 1.4 de kule tipleri yer almaktadir.
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Sekil 1.4. Kule tipleri : (a) Boru tipi kule, (b)Kafes yapili kule, (c¢) Halat destekli
kule

Pervane: Pervaneler genelde aliiminyum, titan, gelik, elyaf ile gii¢lendirilmis plastik
(cam elyafi, karbon elyafi ve aramid elyafi) ve agactan imal edilir. Giiniimiizde imal edilen
pervaneler cam elyafi ile giiclendirilmis polyesterden yapilir. Celikten iiretilen pervanelerin
dayaniminin ¢ok iyi olmasina karsin yorulma ve korozyona ugrama gibi dezavantajlar1 da
vardir.

Disli Kutusu: Disli takimlari, donme sistemleri i¢in hizlarda mekanik bir artis ya da
azalis saglar. Disiik hizli milin agisal hizin1 jeneratére baglanan yiiksek hizli mil

hareketine doniistiirmede kullanilir. Sekil 1.5-A ve Sekil 1.5-B de disli kutusu verilmistir.

Makina Yeri (Nacelle)

Elektronik Kontrol

Hidrolik Sistem Elektrik Generatorii Unitesi (Electronic
(Hydraulics (Electrical Controller) & Sogutma

Generstor) Unitesi (Cooling Unit)
Pervane Kanatlan
(Rotor Blades)

Gobek (Huh)

Anemometre ve
Yelkovan
(Anemometer
and Wind Wane)

Kule Egim Mekanizmasi

Diisiik Hiz Mili Vites Kutusu
(Tower) (Yaw Mechanism)

(Low Speed Shaft) (Gearbox)

Mekanik Frenli Yiksek Hiz Mili
(High Speed Shaft with its
mechanical brake)

(A) (B)

Sekil 1.5. A) Tiirbin disli kutusu, B) tiirbin disli kutusu
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Jenerator: Riizgar enerjisi tesislerinde kullanilan jeneratorler alternatif ya da dogru
akimli  jeneratorlerdir. Dogru akim jeneratrleri biiyilkk giliglii tiirbinlerde
kullanilmamaktadir. Nedeni ise bakimlarinin sik yapilacak olmasidir. Genelde diistik giiclii
tesislerde akiilere enerji depolamak i¢in kullanilir.

Genel olarak riizgar tiirbinlerinde yatay ve diisey eksenli tiirbinler olmak iizere iki
siiflandirma mevcuttur.

Yatay Eksenli Tiirbinler: Donme ekseni riizgarin akim ¢izgilerine paralel olan
tirbinlerdir. Yatay eksenli sistemler riizgarin yon degistirmesine uyum saglamak amaciyla
kuyruk ad1 verilen bir diizenege sahiptir. Diizenek bir riizgar giilii gibi ¢alisarak kanatlarin
stirekli rizgar almalarini saglar. Riizgar1 onden alacak sekilde tasarlanmistir. Boylece
kulenin riizgar1 kesmesi durumundan etkilenmez. Genelde pervane tipi olarak yapilir.
Elektrik iiretmek amaciyla li¢ kanath olarak yapilmaktadir. Cok kanatl tiirbinler gegmiste
su pompalama ve tahil 6glitme amaciyla kullanilmistir. Yatay eksenli tiirbin Sekil 1.6 da

gosterilmektedir.

)
-

up wind down wind

Sekil 1.6. Yatay eksenli tiirbin

Diisey Eksenli Tirbinler: Donme ekseni riizgarin akim ¢izgilerine dik olan
tirbinlerdir. Bunlar Darrieus ve Savonius tipindedir. Diisey eksenli tiirbinlerin olumsuz
yani ise ilk hizi alamamalari ve veriminin diisik olmasidir. Yatay eksenlilere gore
yayginliklar ¢ok azdir. Islev bakiminda énemli bir degisiklikleri yoktur. Riizgarin yoniine
gore, bir kuyruk yardimina ihtiya¢ duymayan dikey sistem her yonden gelen riizgari

alabilecek yapidadir. Sistem Fransiz miithendis G. Darrieus tarafindan gelistirilmistir.
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Bu tiirbinlerin iistiinliikleri sdyle siralanabilir:

e Jeneratdr ve disli kutusu yere yerlestirildigi i¢in kule masrafi yoktur.

e Tiirbini rlizgar yoniine c¢evirmeye gerek olmadigi icin diimen sistemine ihtiyag
duyulmaz.

e Tiirbin mili disinda diger pargalarin bakim ve onarimlari basittir.

e Uretilen enerjinin nakli olduk¢a kolaydir. Bu tiirbinlerin dezavantajlar1 da
sunlardir:

e Yiiksege kurulmadiklarindan dolayi riizgar hiz1 ¢ok diisiiktiir.

e Verimi diistiktiir.

e (Calismasi i¢in ilk hareketi verecek bir motora ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Tiirbin mili yataklarimin degismesi gerektiginde makinenin tamaminin yere
indirilmesi gerekmektedir.

Diisey eksenli tiirbin Sekil 1.7 ‘de gosterilmektedir.

Sekil 1.7. Diisey eksenli tiirbin

Riizgar tiirbinlerinin kurulduklari alanlar tarim alani ya da dogal alan olarak
kullanilabilir. Bir riizgar ¢iftligi (15-20 MW) yaklasik olarak 1 km 2 ’lik bir alan
kaplamaktadir. Bu alanin ise sadece % 1’°lik bir kismi kullanilmakta olup, % 99’luk

kisminda tarim yapilabilmektedir. Amerika ve Avrupa iilkelerinde riizgar giicii oldukca
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fazla kullanilmaktadir. Ulkemizdeki riizgar yoniinden en zengin bdlgelerden olan Ege
kiyilart Avrupa Riizgar Atlasina gore ikinci derecede yer almaktadir. Almanya’da ti¢lincii
derece bolgelerde bile riizgar enerjisinden yararlanildigi diistintiliirse tilkemizin ne kadar
zengin kaynaklara sahip oldugu agik¢a goriilmektedir. Riizgar tiirbinlerinin oldukga giirtiltii
yaptiklart sanilmaktadir. Fakat artik teknolojinin de ilerlemesiyle bu sorun giderek ortadan
kalkmaktadir. Bu sese neden olan disli kutusu veya jeneratorlerdir. Riizgar Ciftligi iginde
85 dB diizeyindeki giiriiltii 400 m uzakta 37 dB’ e diismektedir. Riizgar tarlalar ile

konutlar arasinda 500 m mesafe olmalidir.

1.4.3.8.1. Diinyanin ve Tiirkiye’nin Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Diinyanin toplam 53 000 TWh/yil’lik teorik riizgar enerjisi potansiyeli bulundugu
tahmin edilmektedir. Uygun riizgar sartlari ve dolayisiyla enerji potansiyeli ¢ogunlukla
kiysal bolgelerde ve diiz veya daglik bazi alanlarda bulunmaktadir. Ulkelerin riizgar giicii

kapasitesi incelendiginde ilk on iilke, Tablo 1.3’deki gibi sekillenmektedir.

Tablo 1.3. Riizgar giicii kapasitesindeki artis ve mevcut kapasite (KUM, 2009).

Ulkeler Kapasite Artig1 2009 (MW) | Mevcut Kapasite 2009 (MW)
ABD 8360 25170
Almanya 1670 23900
Ispanya 1610 16740
Cin 6300 12210
Hindistan 1800 9650
Italya 1010 3740
Fransa 950 3400
Ingiltere 840 3240
Danimarka 80 3180
Portekiz 710 2860

Tirkiye Rizgar Atlasi’na (Sekil 1.8) gore, Tiirkiye’nin teknik riizgar enerjisi
potansiyeli 88000 MW, ekonomik riizgar enerjisi potansiyeli ise 10000 MW’dir. Ege
kiyilari, Marmara ve Dogu Akdeniz Boélgeleri riizgardan gii¢ {iretimi i¢in ¢ok elverisli

alanlardir. Son yillarda, riizgar enerjisine olan ilgi, riizgar giic santrallerinde 6zel sektor
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yatirimlar1 sayesinde fazlasiyla artmistir. 2009 sonu itibariyle isletmede olan 713,15 MW
kurulu giice sahip riizgar santrali bulunmaktadir. Insa halinde 492,35 MW ve insaat1
baslamasi muhtemel 644,45 MW riizgar santrali ile birlikte 2009 sonu itibariyle riizgar
santralleri toplam kurulu giicii 1849,95 MW a ulasmistir (TUREB, 2009).

Sekil 1.8. Tiirkiye riizgar atlas1 yillik riizgar dagilim haritas1 (EIE, 2010).

Tiirkiye, teorik olarak yillik 160 TWh’lik riizgar potansiyeline sahiptir. Bu potansiyel
ile Avrupa’daki teknik riizgar enerji potansiyelinin en yiiksek payina sahiptir. Tirkiye’nin
degisik bolgelerinin yillik ortalama riizgar hiz ve potansiyel degerleri, Tablo 1.4’te
verilmistir. Yillik ortalama riizgar hizlar en diisiik 2,1 m/s ile Dogu Anadolu Bélgesi, en
yiiksek 3,3 m/s ile Marmara Bolgesi’ndedir (Ogulata, 2003).

1.4.3.8.2. Diinyada Riizgar Enerjisinin Mevcut Durumu

2009 yili sonu itibariyle son ii¢ yillik donem g6z Oniine alindiginda riizgar giicii
kapasitesinde % 155°lik bir artis goze carpmaktadir. Ozellikle ABD, riizgar giicii kapasitesi
alaninda uzun yillardir lider olan Almanya’yr gegmis ve hem kapasite hem de {iretim
hacminde lider konuma yiikselmistir. Ayn1 déonemde en biiyiik kapasite artis1 saglayan
ikinci tilke Cin olmustur. Cin mevcut riizgar enerjisi kapasitesini yaklasik % 100 oraninda
arttirarak 12210 MW’lik kapasitesiyle diinya siralamasinda dordiinciiliige yiikselmistir.
Riizgar giicii alaninda diinyanin 6nde gelen ilk alt1 iilkesi 2008 y1l1 itibariyle kapasitelerini

1000 MW’ 1n tizerinde arttirmistir (KUM, 2009).
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Tablo 1.4. Tirkiye’nin bolgelere gore riizgar potansiyeli (Ediger ve Kentel, 1999).

Bolge Yillik ortalama rﬁz;gar yogunlugu Yillik ortalama riizgar hizi

(W/m") (mf/s)
Marmara Bolgesi 51,91 3,30
Giineydogu Anadolu B. 29,33 2,70
Ege Bolgesi 23,47 2,60
Akdeniz Bolgesi 21,36 2,50
Karadeniz Bolgesi 21,31 2,40
i¢c Anadolu Bélgesi 20,14 2,50
Dogu Anadolu Bolgesi 13,19 2,10
Ortalama 24,00 2,50

Yenilenebilir enerji piyasalarinda en biiyiik paya sahip olan riizgar giicii piyasasi
2008 yilinda 51,4 milyar dolarlik bir diizeye ulasmustir. ilk kez yenilenebilir enerjilerden
birisi 50 milyar dolarin tizerine ¢ikmistir. ABD’nin 2008 yili yatirimlarinin % 40’tan
fazlasinin riizgar enerjisiyle ilgili olmasi, bu enenrji kaynaginin 6neminin giderek arttiginin

bir gostergesidir.

1.4.3.8.3. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisinin Mevcut Durumu

Tiirkiye’nin rizgar enerjisi kurulu giicii 2011 sonu itibariyle 1414,55 MW’dr.
Tiirkiye’de kurulu riizgar enerji santralleri, 41 tanedir. Mevcut kurulu giiciin % 80,9’u
2008 ve sonrasinda kurulmustur. Bu durum riizgar enerjisine yapilan yatirimlarin son

senelerde hizla arttigin1 agik¢a ortaya koymaktadir (Tablo 1.5).
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deki riizgar elektrik santralleri

Kaynak: Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (URL-5, 2011)

Riizgar Santrali Kuruly Tiirbin
No. & Adi Riizgar Santrali Igletmecisi / Sahibi Giig Savisi Mevkii
(Mw) |

1 |CESME RES Alize Enerji Elektrik Uretim A.S. 1,50 3 |izmir-Cesme

2 |ARES Ares Alagati Riizgar Enerjisi Sant. San. ve Tic. A.S.| 7,20 12 |izmir-Cesme

3 |BORES Bores Bozcaada Riizgar Enj. Sant. San. ve Tic. A.S.| 10,20 17 |Canakkale-Bozcaada

4 |INTEPE RES Anemon Enerji Elektrik Uretim A.S. 30,40 38  |Canakkale-Intepe

5 |KARAKURT RES |Deniz Elektrik Uretim Ltd. Sti. 10,80 6  |Manisa-Akhisar

6 |BURGAZ RES Dogal Enerji Elektrik Uretim A.S. 14,90 | 13+5 |Canakkale-Gelibolu

7 |SAYALAR RES |Dogal Enerji Elektrik Uretim A.S. 34,20 38 |Manisa-Sayalar

8 |CATALCARES |Ertiirk Elektrik Uretim A.S. 60,00 20 |istanbul-Catalca

9 |[YUNTDAG RES |innores Elektrik Uretim A.S. 4250 | 17 |izmir-Aliaga

10 EEQA ERBURGAZ Lodos Elektrik Uretim A.S. 24,00 12 |istanbul-Gaziosmanpasa
11 IMAZI-1 idgre Manastir Riizgar Enerjisi Santrali San. ve Tic. 39,20 49 |izmir-Cesme

12 [SUNJUT RES Sunjiit Sun’i Jit San. ve Tic. A.S 1,20 2 |istanbul-Hadimkoy
13 [TEPERES Teperes Elektrik Uretim A.S. 0,85 1 Istanbul-Silivri

14 |BANDIRMA RES |Yapisan Elektrik Uretim A.S. 30,00 20 |Balikesir-Bandirma
15 [SAMLI RES Baki Elektrik Uretim Ltd. Sti. 90,00 30 |Balikesir-Saml

16 IDATCA RES Dares .Datga. Riizgar Enerji Santrali 29,60 36 |Mugla-Datca

Sanayi ve Ticaret A.S.

17 [SEBENOBA RES |Deniz Elektrik Uretim Ltd. Sti. 30,00 15 |Hatay-Samandag
18 |AKBUK RES Ayen Enerji A.S. 31,50 15 |Aydin-Didim

19 |CAMSEKI RES  |Alize Enerji Elektrik Uretim A.S. 20,80 | 10+1 |Canakkale-Ezine
20 [KELTEPE RES  |Alize Enerji Elektrik Uretim A.S. 20,70 23 [Balikesir-Susurluk
21 |GOKCEDAG RES |Rotor Elektrik Uretim A.S. 135,00 | 54 |Osmaniye-Bahge
22 IDUZOVA RES  |Utopya Elektrik Uretim Sanayi ve Ticaret A.S. 30,00 | 12 |izmir-Bergama

23 IMAZI-3 1;\/[;;21-3 Riizgar Enerjisi Santrali Elektrik Uretim 30,00 12 |izmir-Cesme

24 |AYYILDIZ RES |Akenerji Elektrik Uretim A.S. 15,00 5 |Balikesir-Bandirma
25 |BANDIRMA RES |Borasco Enerji ve Kimya Sanayi ve Ticaret A.S. 60,00 20 |Balikesir-Bandirma
26 |SOMA 1 RES Soma Enerji Elektrik Uretim A.S. 88,20 98 [Manisa-Soma

27 |BELEN RES Belen Elektrik Uretim A.S. 36,00 12 |Hatay-Belen

28 |SARIKAYA RES |Alize Enerji Elektrik Uretim A.S. 28,80 | 14+1 |Tekirdag-Sarkoy
29 |KOCADAG-2 Kores Kocadag Riizgar Enerji Santrali Uretim A.S. | 15,00 6 |izmir-Urla

BANDIRMA-3  |As Makinsan Temiz Enerji Elektrik .

30 RES Uretim San. ve Tic. A.S. 24,00 10 |Balikesir-Bandirma
31 |[MERSIN RES Akdeniz Elektrik Uretim A.S. 33,00 11 |Mersin-Mut

32 |BOREASTENEZ 5 reas Enerji Uretim Sistemleri A.S. 1500 | 6 |Edirne-Enez

33 |ALIAGA RES Bergama RES Enerji Uretim A.S. 90,00 36 |izmir-Bergama, Aliaga
34 |SENBUK RES Bakras Enerji Elektrik Uretim ve Tic. A.S. 15,00 5 |Hatay-Belen

35 |ZIYARET RES  |Ziyaret RES Elektrik Uretim San. ve Tic. A.S. 35,00 14 |Hatay-Samandag
36 |[SOMA RES Bilgin Riizgar Santrali Enerji Uretim A.S. 90,00 36 |Manisa-Soma

37 |[KUYUCAK RES |Alize Enerji Elektrik Uretim A.S. 25,60 14 |Manisa-Kirkagag
38 |SARES RES Garet Enerji Uretim ve Ticaret A.S. 22,50 9 |Canakkale-Ezine
39 | FORCUTTEPE Isabag Blekrik Uretim AS. 2200 | 11 |Aydin-Cine

40 géSNAKKALE Enerjisa Enerji Uretim A.S. 29,90 13  |Canakkale-Ezine
41 |[SUSURLUK RES |Alentek Enerji A.S. 45,00 18 |Balikesir-Susurluk
TOPLAM / TOTAL 1414,55
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Tiirkiye’nin karasal alanlarinda 400 000 GWh/yil briit riizgar potansiyeli, 120 000
GWh/yil teknik riizgar potansiyeli ve 50 000 GWh/yil ekonomik riizgar potansiyeli
bulunmaktadir. Kurulu gii¢ olarak, briit potansiyel ise 160 000 MW, teknik potansiyel 48
000 MW, ekonomik potansiyel ise 20 000 MW riizgar kurulu giiciine esdegerdir. Tiirkiye
kiy1 sahalarinda ise 8 200 MW kurulu giiclinde potansiyel bulunmaktadir (Kaya, 2006). Su
an isletmede olan 146,25 MW kurulu giiciinde tesislerimiz bulunmaktadir.

Ulkemiz riizgar potansiyeli bakimindan olduk¢a zengin bir potansiyele sahiptir.
Bunun en onemli sebebi orta enlemlerde bulunmasi ve ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili
olmasidir. Riizgar teknik potansiyeli 120 000 GWh/y1l olarak tahmin edilmektedir. Elektrik
Isleri Etiit idaresinin (EIE, 2002) raporuna gore Tiirkiye’nin yillik ortalama riizgar hizi
2,54 m/s ve riizgar giicii yogunlugu 10 m yiikseklikte 24 W/m 2 olmaktadir. Ulkemizde
potansiyelin en ¢ok oldugu bolgeler Marmara, Ege ve Giineydogu Anadolu bolgeleridir.

Giliniimiizde Ege bolgesinde sulama amagli olarak bir¢ok yel degirmeni giftciler
tarafindan kullanilmaktadir. Ozellikle Manisa, izmir, Balikesir ve Canakkale illerinde
oldukg¢a yaygindir.

Riizgar santralleri deniz iizerine ve Kara iizerine de kurulabilmektedir. Ulkemizde
kurulan ve kurulmasi planlanan santrallerin hepsi kara santralleridir. Deniz iizerine
kurulacak santraller bakimindan Tirkiye {i¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasindan dolay1
onemli bir yere sahiptir. Marmara Denizi i¢ deniz olmasi sebebiyle disinda kalan toplam
kiyt uzunlugumuz 8 210 km’dir. Ege, Akdeniz ve Karadeniz kiyilari santral yapimi
bakimindan oldukg¢a zengindir. Ege kiyilari, Karadeniz’in Sinop ve ¢evresi, Akdeniz’in ise
Iskenderun ve cevresi riizgar alan kiyilardir. Fakat su ana kadar deniz santralleri
kurulmasiyla ilgili herhangi bir girisim bulunmamaktadir (Cinar, 2002).

Avrupa toplulugu i¢in hazirlanmis olan riizgar potansiyel atlasina gére Ege denizinin
10 m yiikseklikte yapilan Olgiimlerle riizgar hizinin 7-8 m/s oldugu goriilmektedir. Bu
degerlerin yaklasik diger kiyilarda da ayni oldugu belirtilmektedir. Bu durumda deniz
santrallerinin kurulmasi i¢in yeterli potansiyelin iilkemizde var oldugu ve Oniimiizdeki
yillar i¢inde riizgar santrallerinin sayilar1 arttik¢a deniz {istli santrallerinde kurulmasi timit
edilmektedir (Cinar, 2002).

Riizgar santrallerinin  diizenli ve siirekli riizgar alan bolgelere kurulmasi
gerekmektedir. Riizgar santrallerinin kurulacag: yerler i¢in gerekli olan ortalama riizgar ve
saatlik riizgar hizlar genellikle meteoroloji istasyonlarindan alinmaktadir. Riizgar

santrallerinin planlanmasi agsamasinda, riizgar atlaslar1 kullanilir. Yer se¢imi i¢in bu atlas
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tek basina yeterli degildir. Ozel calismalar ve olgiimler yapilarak yer segimleri

yapilmalidir. Sekil 1.9 ‘da Tiirkiye Riizgar Atlasi yer almaktadir.
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Bir bolgenin riizgar potansiyelinin belirlenebilmesi i¢in riizgar 6lgiimlerinin oldukca
saglikli yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle yapilacak Ol¢limlerin en az 1 yil siireli
yapilmasi 6nemlidir. Bu Olgiimlerde riizgar santrallerinin kurulacaklar1 bolgenin santrale
ulagim kolaylig1, arazinin egimi, biliylikliigii, kullanilis sekli ve bitki Ortiisii, arazinin yol ve
diger caligmalar icin islenme kolayligi ve ulusal sebekeye baglanma kolayligi 6nem arz
etmektedir.

Sekil 1.10 ve Sekil 1.11 de Tiirkiye’de kurulup, isletmeye alinan riizgar santrallerine

ait resimlerin bir kism1 ve kurulu gii¢leri verilmistir.

Sekil 1.10. Manisa’daki riizgar santrali, kurulu giicii: 6x1800 KW=10,8
MW

Sekil 1.11. Aydin’daki Akbiik RES, kurulu giicii: 21x1500 KW= 31,5 MW

Riizgar enerjisi potansiyeli hesaplamalarinda kullanilan en 6nemli faktor riizgar

hizidir. Riizgar potansiyeli, hizin kiipiiyle dogru orantihdir. Bir bolgedeki riizgar
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potansiyelinin belirlenmesi i¢in o bolgenin riizgar hizi 6lgiilir. Bu hiz genelde 10 m
yiikseklikte Olgiilerek, 30 m ‘ye kadar da gikabilmektedir. Riizgar hizinin 4-5 m/s civarinda
oldugu bolgelerde riizgar santralleri kurulabilmektedir.

Diinya riizgar enerji potansiyelinin, 50 derece kuzey ve giiney enlemleri arasindaki
alanda 26 000 TWh/y1l (terrawattsaat) oldugu ekonomik ve diger nedenlerden dolayr 9 000
TWh/yil kapasitenin kullanilabilir oldugu tahmin edilmektedir. Yine yapilan ¢aligmalara
gore, Diinya karasal alanlari toplaminin (107 x10° km? ) % 27 sinin (3 x 10° km?) yillik
ortalama 5,1 m/s den daha yiiksek riizgar hizinin etkisi altinda kaldigi belirtilmektedir. Bu
riizgar enerjisinden yararlanma imkaninin olabilecegi varsayimiyla 8 MW/km? iiretim
kapasitesi ile 240 000 GW kurulu giice sahip olunacag hesaplanmaktadir (EiE, 2002).

Diinya’da, Kaliforniya ve Danimarka basta olmak tizere riizgar enerjisinden 2 000
MW Kkapasiteyle yararlanilmaktadir. Hollanda, Hindistan, Ingiltere, Italya, ve Almanya
rlizgar enerjisinin gelisimi agisindan lretim g¢alismalarini gelistirmislerdir. Son yillarda
hizla gelisme gosteren riizgar enerjisi sektoriiniin tesis maliyeti, olusan rekabet ortami
sayesinde gelismeye zit yonde diismektedir. Uretilen riizgar tiirbinleri; 330 KW,600 KW,
800 KW, 1 000 KW, 2 000 KW ve 4 500 KW kurulu gii¢ kapasiteli olabilmektedir.

Riizgar enerjisi ile ilgili calismalar iilkemizde Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIE)
tarafindan yapilmaktadir. Kurduklar1 bir¢ok riizgar 6l¢iim istasyonlar1 sayesinde dlgiimler
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nce yapilarak ve bu dlgiimlerde ¢esitli
programlarla sayisallastirilarak Tirkiye Riizgar Atlast hazirlanmigtir. Riizgar atlasi, yer
yiizeyinden 10 m yiikseklikte, yer yiizeyinden 6l¢iilmiis olan riizgar hiz1 ve yoniine bagh
olarak yeterli siire ve sayidaki meteoroloji istatistiklerinin, 6zel bilgisayar programlariyla
degerlendirmesi sonucu elde edilen, riizgar giicli ve kapsadigi alanlar hakkinda bilgi veren
atlaslardir. EIE genelde riizgar 6lgiimlerini 10 m yiikseklikte yapmaktadir.

Tirkiye Riizgar Atlasi sayesinde {ilkemizdeki riizgar potansiyeli daha iyi
anlasilmistir. Bu sayede rilizgar giiclinden yararlanilarak enerji iiretme istegi dogmustur.
Gegmis yillara oranla artik giliniimiizde rlizgar santralleri 6nemini giderek arttirmistir.
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu tarafindan kabul goren bir¢ok proje kisa zamanda
faaliyete gegerek, iilkemizin kalkinmasina katkida bulunacaktir.

Saglikli bir riizgar 6lglimiiniin yapilabilmesi i¢in riizgar hizi, riizgar yoni, sicaklik,
nem ve basing degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Ayrica Ol¢timler en az 30 m
yiikseklikte yapilmaldir. Olgiim yiiksekligi topografik duruma goére de degisiklik

gostermektedir.
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Bir noktadaki riizgar potansiyelinin belirlenebilmesi icin degisik yOntemler
kullanilmaktadir.

Piiriizliiliik katsayisi, 6l¢iim noktasi ¢evresinin topografyasina ve ylizey yapilarina
bagli olarak degismektedir.

Bu yontemle, sadece Ol¢clim yapilan nokta i¢in farkli yiiksekliklerdeki riizgar hizlari
ve potansiyelleri hesaplanabilir.

Riizgar potansiyelinin belirlenmesinde EIE tarafindan WASP (Wind Atlas Analysis
and Aplication Program) paket programi kullanilmaktadir. Bu programin kullandigi dort
temel 0ge, saatlik rliizgar verisi, bolge piriizliilik bilgileri, yakin ¢evre engel bilgileri ve
bolgenin topografyasidir (EIE, 2002).

Purizliulik;

Piiriizliliik orani dort farklr sekilde belirtilmektedir. Bunlar piirtizliiliik sinifi 0, 1, 2
ve 3 olarak ayrilmaktadir.

Piiriizlillik sinift 0 olan araziler; su alanlari, deniz, fiyord ve gollerini kapsar.
Piiriizliillik sinift 1 olan araziler; acik alanlar i¢inde birkag, riizgar kirict engellerdir. Bu
smif, agiklik, diiz alanlar1 veya yumusak engebeleri kapsar. Basit sekiller, agag ve ¢aliliklar
bulunabilir. Piirtizliilik sinift 2 olan araziler; arazi diiz veya dalgali olabilir, ¢ok sayida
agac ve bina bulunabilir. Pirtizliliik sinifi 3 olan araziler; ormanlik ve yerlesim alanlaridir
(EIE, 2002).

Yakin Cevre Engelleri;

Arazideki engeller riizgar hizina etki etmektedir. Bu hizdaki etkiye perdeleme adi
verilir. Perdeleme etkisinde; engelin gecirgenligi, uzunlugu, yiiksekligi, hesaplama
noktasinin engelden uzaklig1 ve yiiksekligi onemlidir.

Gegirgenlik binalarda 0,2 agaclarda 0,5 olarak alinmaktadir.

Topografya;

Riizgar potansiyelinin belirlenmesinde topografya da énemli yer tutmaktadir. Yapilan
cesitli analizler sonucunda tepenin yiiksekligi, yanal uzunlugu, egimleri oldukga etkilidir.

Tiirkiye Riizgar Atlasi, DMI kayitlarmndan alinmis saatlik riizgar verileri kullanilarak
ve WASP programi ile iglenerek hazirlanmistir. 45 adet meteoroloji istasyonu kullanilmis
olup 1989-1998 yillar1 arasindaki 6l¢tim verilerini kapsamaktadir. Riizgar 6lgiimleri 10 m
yiikseklikte yapilmistir.

Tiirkiye Riizgar Atlasinda (EIE, 2008) yer alan istasyonlara ait riizgar degerleri Tablo

1.6’de sunulmustur.
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Tablo 1.6. Tirkiye'deki riizgar 6l¢iim istasyonlar1 ve ortalama hizlari

No Istasyon Ad1 Kot (m) Yillar Ortalama Hiz ( m/s)
1 Afyon 1034,00 1989-1998 1,80
2 Agri 1632,00 1989-1998 1,70
3 Akgaabat 3,00 1989-1998 1,90
4 Akgakoca 10,00 1989-1998 1,80
5 Amasra 73,00 1989-1998 5,20
6 Ardahan 1829,00 1989-1998 1,90
7 Bandirma 58,00 1989-1998 4,00
8 Bergama 53,00 1989-1998 3,00
9 Bozcaada 28,00 1989-1998 5,80
10 Bursa 100,00 1990-1998 1,80
11 Cihanbeyli 969,00 1989-1998 2,90
12 Canakkale 6,00 1989-1998 3,70
13 Corum 776,00 1989-1998 1,80
14 Dalaman 13,00 1989-1998 2,60
15 Diyarbakir 677,00 1989-1998 2,80
16 Elaz1g 990,00 1989-1998 2,70
17 Erzincan 1218,00 1989-1998 1,60
18 Erzurum 1758,00 1989-1998 2,80
19 Etimesgut 800,00 1989-1998 2,20
20 Gonen 37,00 1989-1998 2,40
21 Giiney 805,00 1989-1998 4,30
22 Igdir 858,00 1990-1998 1,00
23 Ipsala 10,00 1989-1998 2,90
24 Kangal 1512,00 1989-1998 2,60
25 Karapiar 1004,00 1989-1998 2,30
26 Karatas 22,00 1989-1998 3,10
27 Kayseri 1093,00 1989-1998 1,80
28 Kozan 109,00 1992-1998 2,10
29 Kusadasi 22,00 1989-1998 2,20
30 Malatya 948,00 1991-1998 1,90
31 Mardin 1050,00 1989-1998 3,90
32 Mus 1320,00 1989-1998 1,10
33 Ordu 4,00 1989-1998 1,50
34 Pazar 79,00 1989-1998 2,00
35 Pinarbasi 1500,00 1989-1998 3,90
36 Polatli 885,00 1989-1998 2,50
37 Samsun 4,00 1989-1998 2,40
38 Seydisehir 1131,00 1989-1998 1,90
39 Siirt 896,00 1989-1998 1,30
40 Silitke 15,00 1989-1998 2,10
41 Sinop 32,00 1989-1998 2,90
42 Siverek 801,00 1989-1998 2,90
43 Susehri 1163,00 1989-1998 3,20
44 Sile 31,00 1989-1998 3,40
45 Van 1661,00 1991-1998 2,50
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1.4.3.9. Hidroelektrik Enerji

Hidrolik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistliriilmesiyle
saglanan bir enerji tliriidiir. Suyun {ist seviyelerden alt seviyelere diismesi sonucu aciga
cikan enerji, tiirbinlerin donmesini saglamakta ve elektrik enerjisi elde edilmektedir.
Hidrolik potansiyel, yagis rejimine baghdir. Elektrik iiretimi maksatli insa edilen
hidroelektrik santraller bu islevlerinin yaninda bir¢ok amaca (tagskin ve baskinlar1 6nleme,
sulama islerini diizenleme, balik¢ilig1 gelistirme, agaglandirmayr saglama, turizmi
gelistirme, ulasim1 kolaylastirma vb.) hizmet etmektedirler. Hidroelektrik santraller diger
tiretim tipleri ile kiyaslandiginda diisiik isletme maliyetine, uzun isletme omriine ve yiiksek
verime haizdirler. Tiirkiye’nin diger enerji alternatifleri karsisinda milli kaynak olan suyu
kullanan hidroelektrik santrallere 6ncelik vermesi ve tesvik etmesi i¢cin ekonomik, ¢evresel
ve stratejik bircok sebep vardir. Her seyden oOnce, hidroelektrik enerji yenilenebilir bir
enerji kaynagidir ve diinyadaki su dongiisiiniin devam ettigi slirece tilkkenmeyecek stratejik
bir enerji kaynagidir.

Hidroelektrik santraller olduk¢a dayanikli insaat yapilarma sahiptirler. Uzun yillar
faaliyet gostermelerine karsin isletme masraflar1 da disiiktiir. Bu santrallerden rezervuarli
olan barajlarin yapim asamasit ve maliyetleri oldukca yiiksektir. Planlama agamasinda
kurulmasi disiiniilen yerlerin ¢ok iyi belirlenip, yerlesim yerlerinin ve verimli arazilerin
golalan1 i¢inde kalmasi durumlar1 ¢ok iyi irdelenmelidir. Aksi taktirde ¢evreye olumsuz
etkileri olacaktir.

Hidroelektrik santrallerin enerji iiretim ve kurulu gii¢ hesaplamalarinda en 6nemli
parametreler diisii ve debi miktaridir. Enerji hesaplamalar1 yapilirken, giivenilir enerji,
ikincil enerji, toplam enerji ve kurulu gii¢ degerleri kullanilmaktadir.

Giivenilir enerji hesaplanirken, giivenilir debi degeri kullanilir. Bunun igin
hidroelektrik santralin {izerinde kurulacak olan nehrin debi Ol¢iimleri esas alinir. Bu debi
Olctimleri uzun yillar1 kapsayan giinliik debi degerleridir. Bu giinliik debi degerleri zamanin
yiizdesi olacak sekilde biiyiikten kii¢iige dogru siralanir. Siralanan debilerden zamanin %
95 ine karsilik gelen debi degeri “giivenilir debi” yi ifade eder. Yani bu deger nehirden %
95 olasilikla gecebilecek olan debidir.

Toplam enerji hesaplanirken, ortalama debi degeri kullanilir. Ortalama debi
hesabinda ise biiyiikten kiiclige siralanan ve uzun yillart kapsayan giinlik debilerin

ortalamasi alinir. Bu deger “ortalama debi” yi ifade eder.
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Enerji hesaplamalarinda giivenilir debi (Qgiiv) ve ortalama debi (Qort) kullanilir.
Ayni zamanda enerji hesabinda tiirbin verimi ve jenerator verimi yiizde (%) olarak
kullanilir. Bu verimler yer ¢ekimi katsayisi olan 9,81 m/s2 ile ¢arpilarak enerji katsayisi
bulunur. Bu katsay1 net diisii, debi ve bir yildaki saat (365 giin x 24 saat = 8760) ile
carpilarak KWh/yil cinsinden enerji iretimi bulunur.

Enerji gili¢ ile zamanin carpimi, giic ise birim zamanda yapilan is olarak tarif
edildigine gore bir hidrolelektrik santralden elde edilecek enerji asagidaki esitlikler

yardimiyla sdyle hesaplanabilir;
Is:prxth (1)
Glig=1is/zaman=Qx px H 2
Burada Q(m?®/s) debi, p (kg/m3) suyun 6zgil agirhgl, H(m) diisi, t(s) ise zamani
ifade etmektedir.

Suyun 6zgiil agirhigmm p = 1,000 kg/m3 ve 102 kgm/s = 1 kw oldugu g6z Oniine

alindiginda;

Giig =P (kw) = (1,000 x Q x H) / 102 = 9,81 X Q X H ©)

ifadesi elde edilir.
Enerji, giic ile zamanin ¢arpimi olduguna gore; yillik enerji kwh cinsinden asagidaki

formiille hesaplanir;
Enerji = 9,81 x Q x Hnet x 8760 saat/y1l 4)
Bir hidroelektrik santralin iiretebilecegi enerji hesaplanirken tiirbin ve jeneratoriin
verimleri de yiizde olarak alinmaktadir. Bu durumda enerji denklemi asagidaki gibi

olmaktadir;

Enerji = 9,81 x Q X Hnet x 8760 x tiirbin verimi x jenerator verimi 5)
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Burada Q(m?®/s) debi degeri i¢in giivenilir enerji (Egiiv) hesaplanirken giivenilir debi
(Qgliv), toplam enerji (Etop) hesab1 yapilirken ortalama debi (Q ort) degeri
kullanilmaktadir. Burada giivenilir debi zamanin %95 inde akarsudan gegecek olan debiyi
ifade etmektedir.

Enerji hesabinda net diisii (Hnet) degeri kullanilir. Bu deger mevcut briit diisiliniin
kanal, tiinel ve cebri boru gibi yapilarda Ki siirtiinme, tranzisyon ve uzunluk gibi
durumlarinda olusabilecek kayiplar1 dikkate alinir. Bu kayiplarin briit diisiiden diisiilmesi
sonucu net diisti bulunur ve Hnet olarak ifade edilir.

Ikincil enerji toplam enerjiden giivenilir enerji degeri cikartilarak bulunur ve su

sekilde ifade edilir;

Eikin = Etop — Egiliv (6)

Giivenilir debinin yiiksek olmasi o projenin giivenilirligini artirmaktadir. Ikincil
enerji olarak bulunan deger ise ortalama debi ile iiretilen toplam enerjinin gilivenilir
enerjiden ¢ikarilmasiyla bulunur.

Kurulu gii¢ degeri kurulacak olan hidroelektrik santralin iiretebilecegi enerji igin
gereken giicti ifade eder. Kurulu gii¢ hesabi yapilirken kanal, tiinel ve cebri borudan
gececek olan optimum debi degeri kullanilir.

Optimum debiye gore kurulu gii¢ su sekilde ifade edilir;

Kurulu giic = 9,81 x Qoptimum x Hnet x tiirbin verimi x jenerator verimi (7)

Kurulu giicin birimi kW olarak hesaplanmaktadir. Optimum debi projede
optimizasyon yapilarak bulunmaktadir. Yani en ekonomik kanal ya da tiinel kapasitesinin
bulunmasi1 hedeflendigi icin, hidroelektrik santral i¢in kurulacak biitiin tesislerin
maliyetleriyle, debiye karsilik gelen kurulu gili¢ degerleri ve enerji liretimleri arasinda
degerlendirme yapilarak bulunur. Bu degerlendirmede ¢esitli kurulu giigler i¢in yapilacak
tesislerin maliyetleri ve enerji iiretimleri bulunur. Her farkli kurulu gii¢ degerinde enerji
hesaplamalar1 da faklidir. Ciinkii debiye gore belirlenecek olan tesislerin diisiiden meydana
gelen kanal, tiinel ya da cebri boru kayiplar1 net diistiyii degistirdigi i¢in enerji iiretim

miktarlart da degismektedir. Bu hesaplarda en ekonomik ve en yiiksek enerji iiretecek olan
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tesise karsilik gelen deger kurulu giic degeri olarak alinir. Yapilan optimizasyonun

asamalari su sekildedir;

Glinliik debi degerlerinden, ortalama debiden daha biiyiik ¢esitli debiler segilir.

Bu debilere karsilik gelen kurulu giigler ve enerji iiretimleri hesaplanir.

Her secilen debiye gore tesislerin boyutlar1 farkli olacagindan, tesislerin
maliyetleri hesaplanir. Bu maliyetlerden yillik giderler bulunur.

*Yillik iiretilen enerjilerin faydalar ile, kurulacak tesislerin maliyetlerine gore
yillik giderlerini igeren grafik c¢izilir.

Bu grafikle en fazla enerjiyi en az maliyetle iiretecek olan debi degeri kanal
kapasitesini yani optimum debiyi verir. Grafikte gelirler ve giderler orantili olarak
hizl1 bir artistan sonra, bu artig azalir. Bu artisin en tepe noktasinda ki degerin
gelir ve giderine karsilik gelen debi degeri kanal kapasitesi olarak belirlenir.
Bagka deyisle gelir/giderin 1’e esit oldugu bir ¢izgi ¢izilir. Grafikte bu egrinin
teget gectigi nokta belirlenir ve gelir, gider degeri isaretlenir. Bu degerlere karsilik

gelen debi degeri optimum debi olarak bulunur.

Hidroelektrik Santrallerin yer se¢imleri olduk¢a Onemlidir. Santral yer secimine

onem verilmezse, daha sonra cok sorunlarla karsilagilabilir ve santral maliyeti hesap

edilenin ¢ok tizerine ¢ikabilir. Onun i¢in santral yeri c¢ok tecriibeli bir jeolog ve

miihendisler grubu tarafindan segilmelidir. Daha sonra da bu yer de sondajlar yaptirilarak

yer se¢imi kesinlestirilmelidir. Hidroelektrik santral yapiminin yer se¢iminde su hususlara
dikkat edilmelidir (Yildiz, 1992).

Detayl1 bir jeolojik etiit yapilmali; heyelan bolgesinden ve aktif faylardan uzak
olmaly; kil, kum, aliivyon dolgu ve dere yatagi lizerine oturtulmamalidir. Santral
binas1 miimkiin oldugunca saglam kaya iizerine oturtulmalidir.

Santral yeri, en kisa cebri boru ile en az diisii kayb1 verilerek ulasilabilecek bir
yerde olmalidir.

Santral binasina en yakin yerde bir salt sahas1 yer almalidir.

Uniteler, montaj sahasi ve idari blok ile trafo yeri ve salt sahasmin miimkiin
oldugunca bir arada olmasi gerektiginden bu boliimlerin  rahatca
yerlestirilebilecegi biiyiikliikte bir yer olmalidir.

Kuyruk suyu kanali, nehir yatagma uygun ve ekonomik bir sekilde
baglanabilmelidir.

Santral kolay, ekonomik bir ulagim yolu yapilabilecek bir yerde olmalidir.
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Hidroelektrik santraller cesitli kriterlere gore siniflandirilabilirler (Yildiz, 1992);

Disiilerine gore, algak diistli santraller, yiikseklikleri 15 m den az olan, genellikle
debisi biiyiik, diiz arazilerde akan, yatak egimi az, nehirler lizerinde kurulan ve ¢ogunlukla
Kaplan tiirbini kullanilan santrallerdir (Sekil 1.12-A).

Orta disiilii santraller, yiikseklikleri 15-50 m arasinda olan, cesitli debilerdeki,
nehirler lizerinde kurulan Kaplan veya Francis tiirbini kullanilan santrallerdir ve uzunca bir
cebri boru sistemi yoktur (Sekil 1.12-A, Sekil 1.12-B).

Yiiksek diisiilii santraller ise ylikseklikleri 50 m den biiylik olan ve genellikle
engebeli veya daglik araziden akan nehirler veya barajlar {izerinde kurulan santrallerdir. Bir
yaklagim kanal1 veya tiineli, uzunca bir cebri borusu vardir. Francis veya Pelton tiirbinleri

ile donatilmiglardir (Sekil 1.12-B, Sekil 1.12-C).

Sekil 1.12. A-Kaplan tip, B-Francis tipi C-Pelton tipi tiirbin

Kapasitelerine gore, kiiglik kapasiteli santraller, hem santral hem de degirmen v.s.
gibi is yerinde mekanik enerjisi dogrudan kullanilan santrallerdir. 99 Kw’ a kadar olan
santrallerdir. Diisiik kapasiteli santrallerin kapasiteleri 100 — 999 Kw arasinda, orta
kapasiteli santraller, 1,000 — 9,999 Kw arasinda ve yiiksek kapasiteli santraller ise 10,000
KW ve daha fazla kurulu giice sahiptirler.

Uzerinde kurulduklar1 suyun &zelliklerine gore, baraj santralleri, cesitli amaglarla
yapilabilecegi gibi genel olarak sularin faydasini artirmak ic¢in vadilerin kapatilmasiyla
yapilan 15 metreden yiiksek rezervuarli yapilardir. Bir baraj yapimimin en zor
kisimlarindan birisi planlanmasidir. Baraj yapilacak yerin en uygun ve en ekonomik olmasi
gerekmektedir. Baraj yapimi i¢in en uygun kriterler, ulasim kolayligi, baraj yerinin

topografik durumu, temel ve jeoloji sartlari, baraj insaatinda kullanilacak uygun
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malzemenin tipi, deprem durumu, derivasyon sartlari, dolusavak kapasitesi ve yeri,
rezervuar isletme durumu, iklim sartlar1 ve insaat siiresi, iilkenin ekonomik durumu,
mevcut makine parki, makinelerin tip ve kapasiteleri, yeralt1 ve yer istii sularinin durumu
ve doga ile uyum saglamasidir.

Barajlarin yapim siireleri olduk¢a uzundur (3—10 y1l). Ayrica yikilmalar1 sonucu can
ve mal kaybina neden olabilirler. Baraj santralleri rezervuar kapasitelidir. Baraj
rezervuarinda depolanan suyun kullanilarak enerji iiretimi yapilmasi esasina dayanir. Bu
barajda tutulan su, uygun bir ylikseklik farki olusturulup tiirbinlerden gegirilerek bir
mekanik enerji olusturur ve jeneratdr yardimiyla da elektrik enerjisine déniisiir. Ulkemizde
mevcut rezervuarli barajlardan ¢esitli sekillerde yararlanilarak enerji iretilmektedir.
Barajlardan enerji tiretmenin yaninda, sulama, igme-suyu olarak da yararlanilmaktadir. Cok
amacli barajlarda amaglara gore isletme g¢alismasi yapilarak bir baraj yapisindan hem
sulama maksadi, hem enerji maksadi ve hem de igme-suyu maksadindan yararlanilabilir.
Barajlarda etek santralleri olabilecegi gibi baraj eteginde olmayan santraller de mevcuttur.

Etek santralleri, baraj mansabindaki uygun bir yere santralin kurulmast ile yapilir. Bu
tip santraller genelde beton barajlarda yapilir. Bu santraller, barajdan su alma yapisiyla
aldiklar1 suyu cebri boru ile santrale iletmesiyle enerji iiretir. Kayiplar1 da oldukea diisiik
olup, santrali isletmek kolaydir. Bu tip santraller, su alma yapisi, cebri boru, santral ve salt
sahasindan olugsmaktadir.

Baraj eteginde olmayan santraller ise su alma yapisi, basingh tiinel, denge bacasi,
vana odasi, cebri boru, santral ve salt sahasindan olusmaktadir.

Kanal ve nehir santralleri ise en ¢ok kullanilan tiptir. Kanal santralleri, bir baglama
yapistyla suyun belirli bir yiikseklige kabartilmasi ile yapilir. Genelde akarsu debisinin
diisiik oldugu bolgelerde tercih edilmektedir. Sistem, regiilator, ¢akil gegidi, su alma yapisi,
¢okeltim havuzu, kanal, yiikleme odasi, cebri boru (basingli boru), santral ve salt

sahasindan olusur. Sekil 1.13.’de kanal santraline bir 6rnek verilmistir.



38

Sekil 1.13. Tipik bir kanal santral plan1

Nehir santralleri, genelde akarsu debisinin biiylik fakat diisii yiiksekliginin az oldugu
durumlarda tercih edilir. Suyun regiilatér yapisiyla kabartilarak, cebri boru yardimiyla
santrale ulasmasinmi saglayan iinitelerden olusur. Iletim kanalinin olmayis1 kayiplarin da
azalmas1 yoniinde art1 bir etki yaratmaktadir. Nehir santralleri, regiilator, su alma yapist,
cebri boru, santral ve salt sahasindan olusmaktadir. Burada suyun diisii yiiksekligi, akarsu
debisi, cebri boru uzunlugu ve g¢evresel sartlar 6nemli yer tutmaktadir.

Acik su ylizeyi olan yiikleme havuzundan tiirbinlere kadar olan kisimda yer alan
cebri borular basingl bir yapiya sahiptir. Yiiksek diisiilii santrallerde cebri borunun uzun
olmasi sebebiyle maliyetleri de oldukg¢a yiiksektir. Bu yilizden planlama asamasinda bu
hususlara dikkat etmek gerekir. Ayrica cebri borunun oturacag: arazinin kesinlikle heyelan
bolgesinde, yamag molozu, kil veya zayif zeminlerden gegmemesi gereklidir.

Hidroelektrik santrallerin elektrik enerjisi tiretmek disinda da birgok faydalar1 vardir.
Sulamaya ve su yolu ile ulasima imkan saglamasi, ve su sporlari yapilabilmesi, tesis
edildigi yerin iklimi {lizerinde ¢ok olumlu etkileri olmasi, su rejimini diizenlemesi, Su
trtinleri {retimi, Ozellikle balik¢iligin gelismesini  saglamasi, toprak erozyonunun
Onlenmesi veya azaltilmasiyla toprak korunmasmi saglamasi, avciligin gelismesini
saglamasi, mesire yerleri saglamasi, mili gilivenlik {iizerinde ve istthdam da olumlu
etkilerinin olmasi, gelir dagiliminin diizenlenmesine yardimci olmasi ve su kalitesinin,
kirlenmenin kontroliinii saglamasi gibi faydalar1 vardir. (Kocaman, 2003).

Baraj yapimi sonucunda g¢evrede bazi degisiklikler s6z konusudur. Bunlar; dogal

dengenin bozulmasi, gol sahasi icinde kalan tarim alanlarinin ve dogal kaynaklarin
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kullanilamamasi, gol alani i¢in kalan yerlesim yerlerinin nakli, gol alan1 iginde kalan yol,
koprii v.b. yatirimlarin yerine yeni yatirnmlarin yapilma ihtiyaglari, yer alt1 su seviyesinin
yiikseltilmesi nedeniyle meydana gelen olumsuz etkiler, su yiikiiniin artmasi1 dolayisiyla
meydana gelebilecek heyelan ve diger jeolojik olaylar, suyun buharlagsmasi nedeniyle su
miktarinin azalmasi, akarsularin tagkin mevsiminde birlikte getirdikleri toprak giiclinii
arttiran besleyicilerden delta ovalarinin mahrum kalmasi, suyun iginde taginan maddelerin
azalmasiyla baraj mansabinda daha fazla yatak oyulmasi, kiy1 erozyonunun artmasi, gol
alan1 i¢cinde kalan tarihi eserler, onemli etkenlerdir (Kocaman,2003).

Ulkemizde 1997 yili itibariyle hidroelektrik santrallerden enerji iiretiminin % 95,7 ‘si
baraj santrallerinden, % 4,3 ‘U ise kanal tipi santrallerden kargilanmaktadir.

Bu arada 6nemli olan bir husus ise suya bagimli olmalarindan dolay1, su miktarinin
cok diismemesi geregidir. Barajlarda onlem olarak Japonya su seviyesini ylikseltmek
amaciyla baraj goliiniin atina yerlestirdikleri balonlar1 sisirme yoluna gitmistir (Kocaman,
2003).

Hidroelektrik santrallerde ii¢ ¢esit su tiirbini kullanilmaktadir. Bu tiirbinler diisiilerine
ve kullanildiklar1 yerlere gore secilir ve kaplan tiirbini, francis tiirbini ve pelton tiirbini
olarak cesitlilik gosterirler.

Tirbin tipinin belirlenmesi, debi ve diisii yardimiyla olmaktadir. Asagida verilen

Sekil 1.14. ‘te cesitli debi ve diisiilere gore tlirbin se¢imi gosterilmektedir;
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Hidroelektrik santrallerde kurulu gii¢ degeri énemlidir. Kurulu giice bagli olarak
tiirbin ve jeneratorlerin kapasiteleri belirlenir. Hidroelektrik santrallerde, kurulu gii¢ 6nemli
yer tutmaktadir. Kurulu giiciin belirlenmesinde, akarsu debisi ve mevsimlere gore degisimi,
santralin gece ve glindiliz harcayacag: siire, barajdan sulama suyunun alip alinmayacagi,

tesis iinitelerinin periyodik bakimlari 6nemli yer tutmaktadir.

1.4.3.9.1. Diinyanin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Diinyada yeni hidroelektrik santraller igin muazzam biiyiiklikte kesfedilmemis
potansiyel bulunmaktadir. Avrupa ve Kuzey Amerika’da uygun hidroelektrik alanlarin
cogunun gelistirilmesine ragmen, ozellikle gelismekte olan iilkelerin bulundugu Asya,
Latin Amerika ve Afrika kitalarinda kesfedilmemis Onemli hidroelektrik potansiyel
mevcuttur (Tablo 1.7).

Tablo 1.7. Diinyanin hidroelektrik enerji potansiyeli (DSI, 2004).

. Briit Hidroelektrik Enerji Teknik__HidroeI_ektr_ik Te_knik ve E_konomi_l_<
Bolge Potansiyeli (GWh/yal) Enerji Potansiyeli H|dro_elek_tr|k Enerji
(GWh/y1l) Potansiyeli (GWh/y1l)
Afrika 4000000 1665000 1000000
Asya 19000000 6800000 3600000
Avustralya / Okyanusya 600000 270000 105000
Avrupa 3150000 1225000 800000
K. ve Orta Amerika 6000000 1500000 1100000
Giiney Amerika 7400000 2600000 2300000
Diinya 40150000 14060000 8905000
Tirkiye 433000 216000 127820
Tiirkiye/Diinya (%) 1,07 1,54 1,84

Tablo 1.7°den de goriilecegi gibi, dinyanin briit teorik hidroelektrikpotansiyeli

yaklasik 40150 TWh/y1l iken teknik olarak uygulanabilir potansiyeli 14060 TWh/y1l ve
hidroelektrik
8905TWh/y1l’dir. Tiirkiye sahip oldugu potansiyelle diinya briit potansiyelinin %1,07sini,

giinimiizde  ekonomik  olarak  uygulanabilir enerji  potansiyeli

teknik potansiyelin % 1,54’tinii ve ekonomik potansiyelinin % 1,84’{inii karsilamaktadir.
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1.4.3.9.2. Tiirkiye’nin Su Kaynaklari ve Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

a) Su Kaynaklar1 Potansiyeli

Tirkiye’nin yagis rejimi  mevsimlere ve bolgelere gore biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Tiirkiye’de yillik ortalama yagis 643 mm olup, bu miktar yilda ortalama
501 milyar m3 suya tekabiil etmektedir. Bu suyun 274 milyar m3’i toprak ve su yiizeyleri
ile bitkilerden olan buharlagsmalar yoluyla atmosfere geri donmekte, 69 milyar m3’lik
kismi sizmalarla yer alti suyunu beslemekte, 158 milyar m3’liikk kism1 ise akisa gecerek
cesitli blyiiklikteki akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki gollere
bosalmaktadir. Yer alt1 suyunu besleyen 69 milyar m3’liikk suyun 28 milyar m3’{ pinarlar
vasitasiyla yeriistii suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica komsu iilkelerden iilkemize gelen
yilda ortalama 7 milyar m3 su bulunmaktadir. Boylece iilkemizin briit yeriisti suyu
potansiyeli 193 milyar m3 olmaktadir. Sizmalarla yer alt1 suyunu besleyen 41 milyar m3 su
dikkate alindiginda, iilkemizin toplam yenilenebilir su potansiyeli briit 234 milyar m3
olarak hesaplanmis bulunmaktadir. Teknik ve ekonomik manada tiiketilebilecek yiizey ve
yer altt suyu miktarinin 110 milyar m3 oldugu belirlenmistir. Bu miktarin 95 milyar
m3’{iniin yurt icinden dogan akarsulardan, 3 milyar m3’iiniin yurt disindan iilkemize ulagsan
akarsulardan, 12 milyar m3’iiniin ise yer alti suyundan saglanabilecegi kabul edilmistir
(DSI, 2004).

Ulkelerin su potansiyeli genellikle kisi basina diisen su potansiyeline dayandirilarak
degerlendirilmektedir. Uluslar arasi kritere gore, yillik kisi basina 10000 m3 ’ten daha
biiyiik su potansiyeli diisen tilkeler su zengini olarak kabul edilmekte; 10000 m3 -3000 m3
arasinda potansiyele sahip llkeler kendi kendine yeten olarak kabul edilmekte; 3000 m3 —
1000 m3 arasinda potansiyele sahip iilkeler su kithgma sahip iilkeler olarak kabul
edilmekte; ve yillik kisi bagmma 1000 m3’ten daha disiik potansiyelli iilkeler su fakiri
ilkeler olarak distiniilmektedir. Tiirkiye’de 1997 yili baslangicinda kisi basina diisen briit
su potansiyeli 3700 m3 iken, 2000 yili baslangicinda 3000 m3’e diigsmiistiir ve niifus
artisinin bir sonucu olarak 2010 yilinda 2000 m3’e diisecegi tahmin edilmektedir. Boylece,
Tiirkiye gelecekte su kitlig1 ¢eken bir iilke olma tehlikesiyle karst karsiya kalabilecektir
(Ozgobek, 2002).

b) Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Ulkemizdeki 26 adet hidrolojik havzasinda bulunan irili ufakli ¢ok sayidaki nehrin
yillik ortalama akimlar1 toplami olan 193 (186 + 7) milyar m3 yiizey suyunun hidroelektrik
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enerji potansiyelinin belirlenmesinde “teorik potansiyel”, “teknik yapilabilir potansiyel” ve
“ckonomik yapilabilir potansiyel” olmak {izere t¢ farkli sekilde degerlendirilmesi
gerekmektedir (DSI, 2004).

Mevcut hidroelektrik kaynaklarin diretim potansiyelinin, teknik ve ekonomik
yapilabilirlik kosullar1 géz oniline alinmadan, teorik olarak mevcut tim diisii ve ortalama
debi kullanilarak hesaplanan potansiyel “Briit Potansiyel” olarak tanimlanmaktadir.
Tirkiye’nin yillik briit hidroelektrik enerji potansiyeli 433000 GWh civarindadir. Bu deger
diinya hidroelektrik potansiyelinin % 1’ine, Avrupa hidroelektrik enerji potansiyelinin %
14’tine esittir. Ekonomik yapilabilir olmasi kosulu goz Oniine alinmadan, {iilkenin
hidroelektrik kaynaklarindan teknik olanlarinin tiimiiniin degerlendirilmesi durumunda
olusabilecek iiretim miktar1 “Teknik Potansiyel” olarak tanimlanmaktadir. Ulkemizin yillik
teknik hidroelektrik enerji potansiyeli 215000 GWh mertebesindedir. Ulkenin briit
hidroelektrik potansiyelinin hem teknik hem de ekonomik olarak degerlendirilebilir
bolimiine ise “Teknik ve Ekonomik Potansiyel” denilmektedir. Yildan yila kiicik
farkliliklar gostermekle birlikte bugiin igin Tirkiye’nin yillik teknik ve ekonomik
hidroelektrik potansiyeli 129900 GWh’dir. Bunun yillik ortalama tiiretim olarak ancak
48100 GWh’lik boliimii (% 37) gelistirilmis bulunmaktadir.

Tiirkiye akarsular1 agisindan da zengin bir iilkedir. Kaynaklar1 Tiirkiye topraklarinda
olan bir¢cok akarsu degisik denizlere dokiiliir. Karadeniz'e Sakarya, Filyos, Kizilirmak,
Yesilirmak, Coruh irmaklari; Akdeniz'e Asi, Seyhan, Ceyhan, Tarsus, Dalaman irmaklari;
Ege Denizi'ne Biiylikk Menderes, Kii¢ilk Menderes, Gediz ve Meri¢ nehirleri; Marmara
Denizi'ne Susurluk/Simav Cay1, Biga Cay1, Gonen Cay1 dokiiliir.

Ayrica Firat ve Dicle nehirleri Basra Korfezi'nde, Aras ve Kura nehirleri ise Hazar
Denizi'nde son bulur. Kizilirmak 1,355 km, Yesilirmak 519 km, Ceyhan Irmagi 509 km,
Biiylik Menderes 307 km, Susurluk Irmagi 321 km, Suriye sinirina kadar Firat Nehri 1,263
km, Dicle Nehri 523 km, Ermenistan simirina kadar Aras nehri 548 km uzunlugundadir
(URL-6, 2012).

Diinyadaki toplam su miktar1 1,4 milyar km 3 ’tiir. Bu sularin % 97,5’i okyanuslarda
ve denizlerde tuzlu su olarak, % 2,5’i ise nehir ve gollerde tatli su olarak bulunmaktadir.
Bu kadar az olan tatli su kaynaklarinin da % 90’1min kutuplarda ve yeraltinda bulunmasi
sebebiyle insanoglunun kolaylikla yararlanabilecegi elverigli tatli su miktarinin ne kadar az

oldugu anlasilmaktadir.
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Tiirkiye’de yillik ortalama yagis yaklasik 643 mm olup, yilda ortalama 501 milyar m?
suya tekabiil etmektedir. Bu suyun 274 milyar m*’ii toprak ve su yiizeyleri ile bitkilerden
olan buharlagsmalar yoluyla atmosfere geri donmekte, 69 milyar m*lik kismi yeralti
suyunu beslemekte, 158 milyar m?*’ lik kismui ise akisa gecerek ¢esitli biiytiklikteki
akarsular vasitastyla denizlere ve kapali havzalardaki gollere bosalmaktadir. Yeralti suyunu
besleyen 69 milyar m*’liikk suyun 28 milyar m*’ii pinarlar vasitasiyla yeriistii suyuna tekrar
katilmaktadir. Ayrica, komsu iilkelerden iilkemize gelen yilda ortalama 7 milyar m* su
bulunmaktadir. Boylece iilkemizin briit yeriistii suyu potansiyeli 193 (158+28+7) milyar m?
olmaktadir (URL-6, 2012).

Tablo 1.8. Diinya ve Tiirkiye hidroelektrik potansiyel

Diinya ve Tiirkiye Hidroelektrik (HES) Potansiyeli
Briit HES Teknik HES Ekonomik HES
Potansiyeli (GWh/y1l) | Potansiyeli (GWh/yil) |Potansiyeli (GWh/y1l)
Diinya 40 150 000 14 060 000 8905 000
Avrupa 3150 000 1225 000 800 000
Tiirkiye 433 000 216 000 130 000

Kaynak: DSI Genel Miidiirliigii (URL-7, 2008)

Ulkemiz su kaynaklari bakimindan olduk¢a zengin bir yapiya sahiptir. Bu
kaynaklardan verimli sekilde yararlanmak gerekmektedir. Ulkemizde su kaynaklarmin
kontrolliigiinii ve isletmesini yapan kurum Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’diir. Su an
isletmede olan hidroelektrik santral sayis1 150 dir. Bu santrallerin toplam kurulu giicii 13
395 MW, ortalama yillik tiretimi ise 48 100 GWh/yi1l “dir. Hidroelektrik santrallerden insa
halinde olan 40 adet projenin 3 497 MW kurulu giicii ve 11 207 GWh/y1l ortalama enerjisi,
kesin projesi hazir olan 15 adet projenin 3 585 MW kurulu giicii ve 10 880 GWh/yi1l
ortalama enerjisi, planlamasi hazir olan 180 adet projenin 7 412 MW kurulu giicii ve 27
008 GWh/y1l ortalama enerjisi, master plani hazir olan 92 adet projenin 5 115 MW kurulu
giicii ve 17 754 GWh/y1l ortalama enerjisi, ilk etiidii hazir olan 253 adet projenin 4 735
MW kurulu giicii ve 18 330 GWh/y1l ortalama enerjisi bulunmaktadir. Bu durumda toplam
716 adet hidroelektrik santral projesi 36 697 MW kurulu giice ve 129 933 GWh/y1l ‘lik
ortalama enerjiye sahiptir (URL-7, 2012).

Tablo 1.9°da iilkemizdeki havzalara ait su potansiyel bilgileri yer almaktadir.
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Tablo 1.9. Tirkiye drenaj sahalar1 bakimindan havzalara gore yillik ortalama supotansiyeli

Havza Ad Ortalama Y;lhk Toplam OPOK.’mSiye"n Ortalama Y11112k Verim

Akig(km?) % si (I/s/lkm®)
Firat-Dicle 52,94 28,50 21,40
Dogu Karadeniz 14,90 8,00 19,50
Dogu Akdeniz 11,07 6,00 15,60
Antalya Havzasi 11,06 5,90 24,20
Bati Karadeniz Havzasi 9,93 5,30 10,60
Bati Akdeniz Havzasi 8,93 4,80 12,40
Marmara Havzasi 8,33 4,50 11,00
Seyhan Havzasi 8,01 4,30 12,30
Ceyhan Havzasi 7,18 3,90 10,70
Kizilirmak Havzasi 6,48 3,50 2,60
Sakarya Havzasi 6,40 3,40 3,60
Coruh Havzasi 6,30 3,40 10,10
Yesilirmak Havzasi 5,80 3,10 5,10
Susurluk Havzasi 5,43 2,90 7,02
Aras Havzasi 4,63 2,50 5,30
Konya Kapali1 Havzasi 4,52 2,40 2,50
Biiyiik Menderes Havzasi 3,03 1,60 3,90
Van Goli Havzasi 2,39 1,30 5,00
Kuzey Ege Havzasi 2,09 1,10 7,40
Gediz Havzasi 1,95 1,10 3,60
Meri¢-Ergene Havzasi 1,33 0,70 2,90
Kii¢lik Menderes Havzasi 1,19 0,60 5,30
Asi 1,17 0,60 3,40
Burdur Goller Havzasi 0,50 0,30 1,80
Akarcay Havzasi 0,49 0,30 1,90
Toplam 186,05 100,00

Kaynak: Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

4628 sayili Elektrik Piyasas1 Kanuna gore 6zel sektore de hidroelektrik santral yapim
ve igletme hakki taninmistir. Boylece hizla gelisen bir sektdr halini almistir. Su an 6zel
sektor tarafindan gergeklestirilecek proje sayisi 823°tiir. Toplam kurulu giic13 262,56
MW’dur.
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Bir tilkede, iilke sinirlarina veya denizlere kadar biitiin dogal akiglarin % 100 verimle
degerlendirilebilmesi varsayimina dayanilarak hesaplanan hidroelektrik potansiyel, o
tilkenin briit teorik hidroelektrik potansiyelidir. ~ Ancak mevcut teknolojilerle bu
potansiyelin tiimiiniin kullanilmasi miimkiin olmadigindan mevcut teknoloji ile
degerlendirilebilecek maksimum potansiyele teknik yapilabilir hidroelektrik potansiyel
denir. Ote yandan teknik yapilabilirligi olan her tesis ekonomik yapilabilirligi olan tesis
demek degildir. Teknik potansiyelin, mevcut ve beklenen yerel ekonomik sartlar i¢inde
gelistirilebilecek boliimii ekonomik yapilabilir hidroelektrik potansiyel olarak adlandirilir.
Tiirkiye’nin teorik hidroelektrik potansiyeli diinya teorik potansiyelinin % 1’1, ekonomik

potansiyeli ise Avrupa ekonomik potansiyelinin % 16°s1 dir.



2. YAPILAN CALISMALAR VE ELDE EDIiLEN BULGULAR

2.1. Calismamn Planlanmasi

Bu c¢aligmada Riizgar ve Hidroelektrik Santrallerin giivenilir ve temiz enerji
kaynaklarindan olmasi sebebiyle her iki kaynagin da diger enerji kaynaklarina gére daha
giivenilir olduklar1 savunulmaktadir. Bunun yaninda karsilastirma amaciyla termik
santrallerin giivenilirligi arastirilmistir. Bundan dolay1 her {i¢ enerji kaynaginin kullanim
alanlari, yapim sartlari, potansiyelleri, maliyetleri ve ¢evresel etkileri belirlenerek bu ana
basliklar altinda degerlendirmeler yapilmistir. Ulkemizde su an faaliyette olan riizgar,
termik ve hidroelektrik santrallerden de Orneklemelerle konu daha net bir sekilde
aciklanmistir. Bu ii¢ enerji kaynagi karsilastirilirken, gerekli olan veriler temin edilerek
giincel degerlerle degerlendirmeler yapilmistir.

Yukarida agiklanan degerlendirmeler yapilirken isletmede olan bir riizgar santrali ile
planlama raporu hazir olan bir hidroelektrik santral ve termik santral arasinda
karsilastirmalar yapilmistir. Calismada kullanilan riizgar santrali Akbiik RES e ait proje
bilgileri, hidroelektrik santral olan Soylemez HES’e ait proje bilgileri ve termik santral
olan Etyemez Termik Santral projesi temin edilerek degerlendirmeler yapilmistir.

Bu karsilastirmada kurulu gii¢ degerleri baz alinarak, maliyetleri, ¢evresel etkileri ve

yapim sartlar1 agisindan degerlendirilerek karsilastirmalar yapilmistir.

2.2. Riizgar, Hidroelektrik ve Termik Santrallerin Ekonomik ve Cevresel A¢cidan
Karsilastirilmasi

Bu béliimde genel olarak riizgar, hidroelektrik ve termik santrallerin maliyetleri ve
cevreye olan etkileri tespit edilerek karsilastirmalar yapilmistir. Bu karsilastirmalar

yapilirken giincel veriler kullanilmistir.

2.2.1. Maliyet Karsilastirilmasi Yontemi

Riizgar, hidroelektrik ve termik santrallere ait yapim maliyetleri degerlendirilerek

ekonomik Omiirleri boyunca karsilagtirmalar yapilmistir.
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Bir proje yatirimi i¢in finans kaynaklarindan yapilacak tahsisin miktarinin tesbiti ve
projenin devreye girmesiyle Milli ekonomiye saglayacagi katkilarin bilinmesi ihtiyact
nedeniyle fayda ve masraflarin dogruya en yakin bir bicimde hesaplanmalari
gerekmektedir. Diger taraftan bu hesaplamalarin yapilmasi, proje sahasindaki kaynak,
ihtiyag ve imkanlart ayni maksatlar dogrultusunda degerlendirecek alternatif projeler
arasindan en uygun ¢odziimiin secilmesi i¢in de gerekli olmaktadir. Burada sdzkonusu
edilen fayda ve masraflar, ayn1 yila ait fiyatlarla sayisal olarak hesaplanabilen primer fayda
ve masraflar olmaktadir.

Bir projenin ekonomik analiz periyodu iginde, proje tesislerinin kurulmasi ve
isletmenin idamesi igin gerekli tiim harcamalar masraf olarak ifade edilmektedir. Ayrica,
projenin tatbikata gegirilmesi sonucu dogacak olumsuz sonuglar1 da masraf olarak miitalaa
etmek gerekir. Masraflar1 yatirim ve isletme periyodundaki masraflar olarak iki ana gruba
ayirmak mimkiindiir.

Yatirnm Periyodundaki Masraflar: Proje kapsamindaki tesislerin ilk yatirimlar igin
gerekli tiim harcamalardir. Bu harcamalarin tamamlanmasi halinde proje isletmeye
acilabilir hale getirilmis olur. Yatirim periyodunun ilk yilindan son yilina kadar her bir yil
yapilan harcama miktarlarinin paranin zaman degeri de dikkate alinarak periyot sonuna
taginmasit ve toplamlariin alinmasindan olusan deger "yatirim bedeli" olarak adlandirilir.
Proje ekonomisi yoniinden anlam tasiyan yatirim bedeli su unsurlardan olugmaktadir.

a) Tesis Bedeli: Proje kapsamindaki tesislerin planlama asamasi igin yeterli
hassasiyette ¢ikarilan metrajlarina gore hesaplanan kesif bedelinin "bilinmeyen masraflar"
i¢cin %15 mertebesinde arttirilmasiyla elde edilir.

b) Proje, Kontrolluk ve idari Gider: Tesis bedelinin %15'i olarak kabul edilir.

c) Kamulastirma Bedeli: Proje kapsamindaki baraj, regiilator, sulama kanallar1, yollar
ve diger tesislerin kurulmasi i¢in gerekli 6zel miilkiyet konusu arazilerin kamulastirilmalari
amactyla yapilan harcamalardir. Su ve toprak kaynaklart projelerinde en Onemli
kamulastirma harcamalar1 baraj rezervuarlari i¢in yapilmaktadir

d) Relokasyon Bedeli: Proje tesislerinin kurulmasi i¢in karayolu, demiryolu, enerji
nakil hatt1 gibi altyap tesislerinin varyant ingaatlari i¢in gerekli olacak harcamalardir. Bu
harcamalarin miktari ilgili kuruluslarla temas kurularak belirlenir.

e) Proje Bedeli: Tesis bedeline proje, kontrolluk ve idari giderler ile kamulastirma ve
relokasyon giderleri ilave edilerek bulunur. Baska bir ifadeyle, projenin isletmeye

acilabilmesi i¢in Devlet biitcesinden yapilacak tiim harcamalarin toplamidir. Bu bedel
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icinde paranin zaman degeri dikkate alinmamis durumdadir. Planlama notasyonu disinda
ve blitce harcamalari agisindan "yatirim bedeli" olarak da ifade edilmektedir.

f) insaat Siiresi Faiz: Bu gider ¢esidi planlama literatiiriine her ne kadar "faiz" olarak
girmisse de, gercek anlamdaki faiz kavramiyla bir miitalaa edilmemesi gerekmektedir. Bu
gider tiirii, aslinda, yatirim periyodunun her bir yilda yapilan, kamulastirma dahil tim
harcamalarin zaman ig¢inde dagilimi dikkate alarak sosyal iskonto orani ile yatirim
periyodunun sonuna getirilmesini saglayan aktif bir farktan ibarettir. Ancak hesap tarzi,
tesis bedeli, proje ve kontrolluk bedeli, kamulastirma ve relokasyon bedellerinin herbirine
bilesik faiz formiillerinin tatbik edilmesi seklinde ceryan eder. Bu maksadin pratik olarak
yerine getirilmesi i¢in her bir yatirnm harcamasi i¢in gerekli slirenin ortasi ile yatirim
periyodunun sonu arasindaki zaman farki belirlenir. Daha sonra bu harcama kalemi i¢in
hesaplanan tesis bedeli, proje-kontrolluk bedeli, kamulastirma ve relokasyon bedeline
zaman farki ve sosyal iskonto orani bilesik faiz usuliine gore tatbik edilir.

Yukarida (e) fikrasinda tariflenen "proje bedeli"ne biitiin tesisler ve ayrica proje-
kontrolluk ve idari giderler, kamulastirma ve relokasyon giderleri i¢in is programindaki
harcama zamanlamasina gore hesaplanan "ingaat siiresi faiz gideri" ilave edilerek projenin
"yatirim bedeli" elde edilmis olur.

Isletme Periyodundaki Masraflar: Proje kapsamindaki tesislerin her tiirlii bakim1 ve
isletilmesi i¢in y1l bazinda yapilan harcamalarin toplamindan olusan ve isletme periyodu
boyunca her bir yil aynen yapilacagi kabul edilen bir gider tiiriidiir. Her tesis veya
miinferiden diisiiniilecek bir tesis iinitesi i¢in ayr1 ayri hesaplanir. Bu maksatla, amprik
yoldan hesaplanmis katsayilarin ilgili tesis bedeliyle carpilmasi suretiyle elde edilen
degerlen kullanilacag: gibi tesisin birim alani, hacmi veya birim giicii bagina isabet edecek
isletme-bakim giderlerinden gidilerekte hesap yapilabilir. Siiphesiz ki en dogru yaklagim,
benzer karakteristikleri olan isletmedeki bir tesisin fiili isletme-bakim giderlerinden
yararlanilmasidir. Bu gider tiirii i¢ ana harcama kaleminden olusur.

a) Sabit Isletme Masraflari: Isletme-bakim icin gerekli binalari ile personel cari
harcamalaridir.

b) Degisken Isletme Masraflari: Yakit, elektrik enerjisi tiikketim giderleridir.

¢) Bakim-Onarim Masraflart: Isletme icin gerekli makine, ekipman, bakim-onarim

icin gecici personel ve yakit giderleridir.
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2.2.1.1. Hidroelektrik Santral Maliyetleri

Hidroelektrik santraller oldukca dayanikli insaat yapilarina sahiptirler. Uzun yillar
faaliyet gostermelerine karsin isletme masraflar1 da diisiiktiir. Bu santrallerden rezervuarli
olan barajlarin yapim asamasi ve maliyetleri olduk¢a yiiksektir. Planlama asamasinda
kurulmasi diisiiniilen yerlerin ¢ok iyi belirlenip, yerlesim yerlerinin ve verimli arazilerin
golalani i¢inde kalmasi durumlar1 ¢ok iyi irdelenmelidir. Aksi taktirde ¢evreye olumsuz
etkileri olacaktir.

Yatirim bedelinin biiyilk bir kismi yurti¢i harcamalarindan olustugu i¢in milli
ekonomiye O6nemli fayda saglamaktadir. Yatirimda disa bagimlilik ve paralel olarak doviz
ihtiyac1 da en diisiik seviyededir. Ithal edilen ekipmanlar ve hizmetler yatinmin daha az
boliimiinii kapsadigi icin diger tiim elektrik santrallerinden daha az yabanci kaynaga
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ekonomik Omiirlerinin uzun olmasindan dolayr yatirirm maliyeti yiiksek olsa dahi
uzun yillar kullanilabilmesinin avantajiyla ilk yatirim kisa siirede amorti edilebilmektedir.
Ayrica yaklasik 200-400 $/ kw ‘lik elektromekanik ekipmanin tiimiiyle ekonomik Omiir
sonunda degistirilmesi de yatirnma olumsuz bir etki ¢ok fazla yapmamaktadir. Isletme
giderlerinin diisiikliigi de ekonomik agidan 6nemli fayda saglamaktadir.

Isletme kolaylig1 saglamasi, ihtiya¢ duyulan ¢ogu malzemenin yerli piyasadan
karsilanmasi ve ucuz elektrik iiretmesi de 6nemli faydalarindan sayilabilir.

Temiz enerji oldugu i¢inde Avrupa Birligi iilkelerine ihrac edilebilir ve depolama
kapasiteli barajlardan pik saatlerde enerji iiretip, ihrag etme olanagi da saglar.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda DSI verilerine gore hidroelektrik kurulu giic

yatirim maliyeti 1 200-1 500 $/Kw tir.

2.2.1.2. Riizgar Santralleri Maliyetleri

Riizgar Enerjisi mevcut iiretim teknolojileri ile kW basina yiliksek sermaye gerektiren
ancak yakit ve isletme maliyeti en diisiik olan bir enerji kaynagidir. Yogun sermaye
gerektiren her yatirrmda oldugu gibi rlizgar enerjisi santrallerinin karliligi sermayenin
fiyatina, yani tesislerin 6z sermaye ve kredi finansman kosullarma baglidir. Ornegin faiz,
geri 6deme plan1 ve vade gibi unsurlar kredi finansmaninin maliyetini belirledigi gibi tesis

amortisman donemi ile geri 6deme siiresi de finansmaninin maliyetini etkilemektedir.
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Avrupa Komisyonunun hazirladigi rapora gore Avrupa Birligine iiye iilkelerin Riizgar
Enerjisi i¢in finansman kosullar1 kimi zaman uygulamaya konan kanunlar ile ¢ok biiyiik
degisiklikler gosterebilmektedir.

Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi verilerine gore enerji kaynaklarinin birim maliyetleri
Komiir: 4,8-5,5; Gaz: 3,9-4,4; Hidro: 5,1-11,3; Biomass: 5,8-11,6; Nikleer: 11,1-14,5;
Riizgar: 4,0-6,0 olarak belirlenmistir. Ancak her projenin yapim sartlari, enerji kaynaklari,
tesislerin isletme stireleri gibi faktorler maliyetleri degistirebilmektedir.

Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi’ne gore riizgar santrallerinin yatirim maliyeti ise

1 000 $/Kw “tir.

2.2.1.3. Termik Santral Maliyetleri

Komiir yakildiginda ortaya ¢ikan karbondioksit emisyonlarinin ekosistemler
tizerinde, mesela, kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri etkileri biiyliik olmaktadir. Ancak
bazi kalkinmis ve hizla kalkinmakta olan iilkelerin ekonomileri komiire giivenmektedir.

Kalkinmis iilkelerden Amerika Birlesik Devletleri ile Almanya %50’sini,
kalkinmakta olan iilkelerden Hindistan %70 ve Cin %80 oranlarda iilkelerinin elektrik
enerjisi ihtiyacin1 komiir kaynakli termik santraller vasitasiyla karsilamaktadir. Ayrica da
s0z konusu iilkelerdeki komiir madeni ocaklarinda milyonlarca kisiye is istthdami kanaliyla
cok sayida ailenin gecim kaynaklar1 saglanmaktadir. Bu arada yerli komiir yataklar1 tabii
yada dogal enerji arz giivenligi stratejisi temin etmekte ayn1 zamanda diinya piyasasinda
kararsiz fahis sekilde artan petrol ve dogalgaz fiyatlarindan mevzu bahis iilkeleri
korumakta bodylece kiiresel fiyat istikrarina onemli katkilarda bulunmaktadir. Yukarida
anlatilan sosyal ve ekonomik nedenlerden dolay1, hiikiimetlerin uzun vadede giivenilir ve
de ucuz olmasi yaninda kara elmas olarak anilan komiire sirt ¢evirmeleri olanaksiz
goriilmektedir. Ozel sektér CCS sistemli termiksantrallerin ilk yatirrm maliyetlerinin
yiiksek olmasindan dolay1r bu tesisleri yapmaktan kag¢inmaktadir. Ayrica, 6zel tesebbiis
CCS teknolojilerini tonlarca karbondioksitin tutulmasi icin ¢ok pahali bir yontem kabul
etmektedir. Yine ayni1 sektoriin benzer tesislerde yaptig1 arastirmalar maliyetlerin ancak ve
ancak sadece bir nebze disiiriilebilecegini gostermektedir. Temiz enerji teknolojileri

yatirimlari politikacilar tarafindan gergekten desteklenmektedir.
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Bir elektrik santrali en az 30 yil ¢alisir. 1000 MW kurulu giigteki bir termik santral
yilda ortalama 7 milyar kWh enerji iiretir. Ayn1 biiytikliikteki bir su (hidrolik) santrali da
yilda ortalama 4 milyar kWh enerji iiretir.

Termik santral i¢in iiretim maliyetindeki kurulus giderlerinin payimi bulmak tizere:7
milyar kWh/y1l x 30 yil = 210 milyar kWh. Bu enerjiyi iiretmek i¢in isletme masraflari
hari¢, sadece kurulus masraflart agisindan bakildiginda: 700 milyon dolar / 210 milyar
kWh = 0,003 dolar/kWh degeri bulunur.

Genellikle dolar cent kullanildigindan 0,3 cent/kWh termik santraller i¢in kurulus
maliyeti, finansman kaynaklarinin maliyetini de eklersek bu deger en fazla 0,4 cent/kWh

olur.

2.2.1.4. Hidroelektrik, Riizgar ve Termik Santrallerinin Mali Karsilagtirilmasi

Riizgar, Termik ve Hidroelektrik santrallerinin maliyet olarak karsilastirilmasinda
kullanilacak yontemde kendi iglerinde diisiik kurulu giice sahip ii¢ santral kullanilmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda DSI verilerine gore hidroelektrik kurulu gii¢ yatirim
maliyeti 1 2001 500 $/Kw, Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi’ne gore riizgar santrallerinin
yatirim maliyeti ise 1 000 $/Kw, buyuk bir yatirim grubu ile AB enerji firmalari arasinda
halen yiiriitiilen miizakerelerde bir termik santral igin teklif edilen birim fiyat 2 500 $/Kw
tir.

Buradan da anlasilacag: lizere riizgar ve hidroelektrik santral yatirim maliyetleri
karsilastinlldiginda  riizgar santrali  yatirnm  maliyetinin  biraz  disik  oldugu
goriilmektedir. Ancak bir termik santralin yatirim maliyeti kat kat ytliksektir. Bir niikleer ya
da termik santrallerle karsilastirilinca riizgar ve hidroelektrik santralin yatirnrm bedelinin
daha az ve gevre kirliliginin de azzimsanmayacak kadar daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.1 ‘de elektrik santrallerinin yatirim bedelleri verilmistir.
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Tablo 2.1. Elektrik santrallerinin birim yatirim bedelleri

Santralin yakit Isletme- bakim gideri ($ Yakit gideri Kurulu gii¢ birim
cinsi cent/kwh) ($ cent/kwh) | yatirim bedeli ($/kw)
Dogalgaz 0,415 3,609 1795
Linyit 1,495 1,839 2500
Ithal komiir 1,413 1,965 2325
Hidroelektrik 0,203 - 1200-1 500

Riizgar 0,112 - 1000
Niikleer 0,780 1,000 2000

Kaynak: DSI Genel Miidiirliigii

2.2.2. Cevre Etki Degerlendirilmesi Yontemi

Elektrige olan talebin arttig1 son yillarda elektrik iiretim santralleri biiyiilk 6nem
kazanmistir. Ayrica havadaki sera gazi etkisinin giderek artmasina paralel olarak da temiz,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi yaygmlagsmisti. Bu kaynaklar su, riizgar,
giines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, gelgit olarak sayilabilmektedir. Bu kaynaklarla
kullanilan santrallerin en biiyiik ©zelligi ise yakit maliyetlerinin olmayip, dogadan
dogrudan enerji kaynaklarinin kullanabilir olmalaridir.

Termik santraller de ise Tiirkiye’nin sahip oldugu en bol fosil kaynakli yakit, diisiik-
kaliteli ve yiiksek derecede kirlenmeye yol agan linyittir ve en bol bulundugundan iilke
enerji Uretiminin belkemigidir. Ancak bu tiir komiiriin kullanimi ¢ok yiliksek miktarlarda
kiikiirt  dioksit  (SO2), azot oksitler (NOx), karbonmonoksit (CO), Ozon
(03), hidrokarbonlar, partikiiler madde (PM) ve kiil olusturmaktadir. Bu atiklar, ¢evre
sagligina ¢ok ¢esitli bigimlerde etki eder.

Ulkemizde en yaygin kullanilan yenilenebilir enerji kaynagi su olup, birgok kanal ve
depolamal1 tipte hidroelektrik santraller mevcuttur. Riizgar enerjisi ise glin gectikce
Onemini arttirmis olup, riizgar enerjisi santrallerinin kurulmasina biiyiik bir hizla
baslanmistir. Gelecekteki nesillere giizel ve saghikli bir ¢evre birakmamiz agisindan
cevreye olan zararlarinin en az oldugu yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanarak enerji

gereksinimlerimizi karsilamaliy1z.
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2.2.2.1. Riizgar Santrallerinin Cevresel Avantajlar

Alternatif elektrik tiretim yontemleriyle karsilastirildiginda riizgar enerjisinin en
onemli ¢evresel yarari hava kirlilikleri ve sera gazlari emisyonlar1 olmamasidir. Kisaca
temiz enerji kaynagi olup cevre iizerinde olumlu etkileri gézlenmektedir. Yani 500 kW’lik
bir Riizgar tiirbini 57 000 agacin yapacagi CO2 temizleme isine esdeger is yapar. Avrupa
birligi caligmalarina gore elektrik enerjisinin %10’luk kismi Riizgar enerjisinden
saglanabildigi takdirde Avrupa kitasi 170 Milyon ton CO2 ve 2 milyon ton da kiikiirt ve
azot oksitlerinin (SOx,NOx) atmosfere atilmasindan kurtulabilecektir. 36,5 milyon KWh
enerjinin temiz enerjiden karsilanmasi durumunda, her yil 2300 ton CO2 ve
emisyonlarindan korunabilir. Bu degerin 6nemli bir kismi1 azot oksitlen karbon monoksit ve
diger zararli emisyonlart igerir.(URL 8,2012)

Riizgar santrallerinin g¢evresel avantajlar1 soyle siralanabilir; Yakit masraflart ve
hammadde ihtiyaglar1 yoktur. Temiz enerji kaynagi oldugundan ¢evreye zarari yoktur.
Tiikenmeyen yenilenebilir enerji kaynagidir ve fosil yakit tiiketimini de azaltir. Diger
santrallere gore daha kisa siirede kurulabilir (4-5 ay). Bu da g¢evreye daha az zarar
vermektedir. Ornegin Niikleer Santraller ortalama 7 yil, Hidroelektrik Santraller 2—10 yil,
Dogal Gaz Santralleri 1,5 yilda kurulabiliyor. Sera gazi etkisi yapmamaktadir. Santral
arazisi ikili kullanima agiktir. Yani riizgar santrali ¢alisirken ayn1 zamanda agaglandirma ve
tarimsal faaliyetler yapilabilmektedir. Boylece ormanlik alanlarin azalmasini engellemis
olur. Omrii dolan tiirbinleri kolayca sokiip kaldirmak miimkiindiir. Riizgar tiirbinlerinin
diger bir avantaji ise ekonomik alan kullanimlaridir. Ozellikle riizgar ciftliklerinde,
rizgardan daha iyl yararlanabilmek icin tiirbinler birbirlerinden belirli mesafelere
yerlestirildikleri i¢in kapladiklar arazi oldukc¢a genistir.

20 tiirbinden olusan tipik bir riizgar ¢iftligi yaklasik 1 km 2 (100 hektar) alan kaplar
ama bu alanin sadece % 1’ini kullanmaktadir. Geri kalan alanlar ¢iftlik i¢in ya da dogal
alan olarak kullanilabilmektedir. Bunun gibi bir proje 6 500 ila 10 000 arasindaki evin
elektrik gereksinimini karsilanabilmektedir. Arazi yeniden kullanilabilir. Riizgar
tiirbinlerinin ¢evreye olan olumlu etkilerinin basinda fosil yakitlarinin kullanimini ve
yanma sonucu olusan kirletici maddelerin emisyonunu azaltmasi sayilabilir. Bunlardan en
onemlisi de karbon oksitler, siilfiir ve nitrojen gibi zararli gazlar yaymayarak sera gazi

etkisine sebep olmamasidir. Bir ¢ok fosil yakit kullanan santraller siilfiir, karbon ve nitrojen
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oksitler yaymaktadir. Bu da cevreye Onemli Olgiide zarar veren asit yagmurlarina yol

agmaktadir.

Tablo 2.2. Karbon Dioksit (CO2) Emisyonu (Kiiresel 1sinmada, sera etkisi yaratan
baslicaunsur), Silfiir Dioksit (SO2) Emisyonu (Asit yagmurlarina neden olan
baslica unsur)

Yakit Salinan Toplam CO2 Salman SO2/KWh Toplam SO2
CO2/kwWh Emisyonu Emisyonu

Komiir 2,13 3842 0,0134 24,173
Dogal Gaz 1,03 292 0,000007 0,002
Petrol 1,56 121 0,0112 0,871
ABD Ort. 1,52 5312 0,008 27,952
Hidroelektrik 0 0 0 0

Riizgar 0 0 0 0

Ortalama bir sahada modern bir riizgar tlirbini ti¢ dort ay icerisinde imalatinda
kullanilan miktarda enerjiyi iiretebilmektedir. Riizgar ciftlikleri kolayca sokiilebilmekte ve
arazi kolayca eski ~ haline getirilebilmektedir. Riizgar tiirbinlerinin geri kazanilabilirlik

orani artmakta ve boylece hurda makinelerden daha ¢ok enerji kurtarilabilmektedir.

2.2.2.2. Riizgar Santrallerinin Cevresel Dezavantajlar:

Riizgar tiirbinlerinin sayilabilecek tek dezavantajlari, giiriiltii ve gorlintii kirliligi,
kuslara ve radyo-TV sinyallerine zarar vermesi olarak siralanabilir. Riizgar tiirbinlerinde iki1
cesit giiriiltii olugsmaktadir; Bunlar mekanik giiriiltic (disli kutusu, generator ve yedek
motorlarin yarattigr giiriiltii) ve aerodinamik giirtiltiillerdir. Mekanik giiriiltii; akustik
kiliflarin ve o6zel dislilerin kullanilmas1 ve ddénen pargalarin ses emici malzemeyle
kaplanmasi ile giderilebilmektedir. Aerodinamik giirtiltii ise; hava i¢inde donen kanatlarin
hizina bagl olarak artar. Riizgar santrali i¢erisindeki ses 43 dB diizeyindedir. Buna kargilik
karsilagtirma agisindan 6rnek vermek gerekirse araba igerisindeki ses seviyesi 70-80 dB
civaridadir.

Riizgar Enerjisinin ¢evresel dezavantajlar1 soyle siralanabilir; Yiiksek kurulu giiclii

tesislerin biiylikliiklerinin olduk¢a fazla olmasi, Riizgar tiirbinlerinin ¢evreye olan
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etkilerinin en bliyligii olarak giiriilti seviyesi gosterilmektedir. 1991 yilinda yapilan
degerlendirmeye gore bir riizgar tlirbininin 150 m yatay uzakliktaki giiriiltii miktarinin 43
Db(A) oldugu goriilmektedir. Bu da bir ofis giiriiltiisinden daha azdir. Giinlimiiz
teknolojisi ile bu giiriiltii seviyesi daha da asagida kalip, dezavantaj olmaktan ¢ikacaktir.
Riizgar santralleri yapmasa bile biiylik kulesi ve pervaneleri ile dogal manzaray1 bozmasi,

kuslarin 6liimiine sebep olmasi ve telsiz iletisimini bozmasi gibi zararlar1 da vardir.

2.2.2.3. Hidroelektrik Santrallerinin Cevresel Avantajlari

Hidroelektrik santrallerin dogaya en az zarar veren enerji iiretim yontemlerinden biri
oldugu varsayillmaktadir. Isletilmesi asamasinda herhangi bir zehirli atik olusmamakta ve
bu haliyle enerji liretiminde fosil yakit kullanan enerji santrallerine gore sera gazi salimi
(karbon dioksit-C6-) oldukga diisiik bir seviyededir. Bu sebeple giines, riizgar ve jeotermal
kaynaklarla birlikte son yillarda yenilenebilir enerjinin en yaygin olarak kullanilan seklidir.

Hidroelektrik santraller yenilenebilir enerji kaynagi olan su ile enerji {irettikleri i¢in
en Onemli ¢evresel avantajlart sera gaz1 etkisi yaratmamasidir. Ayrica karbon emisyonlari
diisiik olup, asit yagmuru problemleri yok denecek kadar azdir. Diinyada ekonomik olarak
yapilabilir hidroelektrik {iretim potansiyelinin yarisinin bile gelistirilmesi, sera gazi
emisyonlarinin % 13 oraninda azalmasini saglayacaktir. Hidroelektrik santrallerin;
akarsularla olusan erozyonun oOnlenmesinde, onemli bir faydasi vardir. Tiirkiye’deki
akarsularin egimi fazla oldugu i¢in akarsular yoluyla erozyon ciddi tehlike arz etmektedir.
Hidroelektrik santraller amaciyla yapilan barajlar ve bentler suyun hizini keserek erozyonu
onemli 6lglide durdurabilmektedir. Enerji depolama kapasitelerinin olmasi giivenilirligi
arttirmaktadir. Suyu tliketmeden kullandig1 i¢in santralden ¢ikan su baska amaglarla da
kullanilabilmektedir. Baraj golleri ¢evreyi olumlu olarak da etkilerler. Eskiden gdl alani ¢6l
olan bolgelerde baraj sayesinde yagmur yagmaya baslamakta, bitki ve hayvan cesitliligi
artmaktadir.

Projelerin insaat ¢aligmalarinda biiylik istihdam yaratilacagi sdylenmektedir.
Hidroelektrik santrallerin isletmeye ge¢mesini takiben de yine bu tesislerde personel
calistirllacak olup, insaat ve isletme doneminde calisacak olan personelin Oncelikle
yoreden karsilanacagi, bu durumun yoredeki issizligi ve gogli azaltic1 etki gosterecegi

belirtilmektedir. Bu nedenlerle yapilacak olan tesislerin dogrudan veya dolayl olarak yore
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ekonomisini giiclendirecegi, yoredeki gocii azaltacagi ve refah diizeyini yiikseltecegi

goriilmektedir.

2.2.2.4. Hidroelektrik Santrallerinin Cevresel Dezavantajlari

Hidroelektrik santrallerin ¢evreye olan olumlu etkilerinin yaninda olumsuz etkileri de
mevcuttur. Bu etkiler, izafi biiytlikliiklerinin yiliksek olmasi, dogal ortami orta derecede olsa
olumsuz etkilemeleri, su kalitesinin bozulmasina sebep olmalari, ormanlarin tahrip
olmasina neden olmalari, nehir akisina engel olmalar1 ve su yagami {izerinde olumsuz etki
yaratabilmeleridir. Ornegin: somon baliklar1 iiremek igin nehir yukari yiizmek zorundadr.
Ama barajlar onlarin yolunu kesmektedir.

Hidroelektrik enerji tiretiminin dogal, tarihi ve kiiltiirel varliklar ve sosyo-ekonomik
cevre lizerinde, boyutlar1 projeden projeye degisen bircok etkisi mevcuttur. Barajli
projelerde etki ¢ogunlukla su altinda kalan taginmazlar ve yore halkinin yeniden iskant,
orman varliginin yok olmasi, nadir ve nesli tehlikedeki bitki ve hayvan tiirleri konularinda
ortaya ¢ikmaktadir.

Buna ek olarak, tesislerin yer se¢iminde titiz davranilmamasi ¢evresel agidan hassas
yorelerde bir¢ok projenin iptalini giindeme getirebilmektedir. Ayrica, karsilagilan en biiytlik
sorunlardan biri de uzun tiinel alternatifleri ve baraj yapisindan santrale kadar olan nehir
kesitine yeterli miktarda su birakilmamasidir (TMMOB-Su Raporu, 2009).

Ne var ki, hidroelektrik santraller dogaya verdikleri zararlar acisindan bu kadar
masum degildirler. Oncelikle insaat asamasinda, bulunduklar1 alana gore, cok biiyiik
cevresel etkileri olabilmektedir. Su alma yapilart olan regiilatorler kiiclik birer baraj gibi
davranarak akarsularin biitiinliiklerini bozmaktadir. Su alma yapilar ile suyun yeniden
akarsuya verildigi alan arasinda suyun ¢ok biiyiik miktarin1 alarak akarsuyun dogal akimini
degistirmektedir.

Hidroelektrik iiretim projelerinin insaat asamasindaki en 6nemli etkileri; toz, giiriilti,
trafik gibi gosterilmektedir. Ancak insaat sirasinda cikan hafriyatin bertarafi ve nasil
tasinacagi da sorun olabilmektedir. Ozellikle egimli yamaglarda su iletim hatlarinin
yapimlar1 sirasinda ortaya cikan hafriyatin dere yatagina dokiilmesi ile arada kalan
vejetasyonun zarar gormesi ve dere yataginin yapisinin  bozulmasi etkileri de

olabilmektedir.
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Isletme samasindaki etkisi ise iizerinde kuruldugu dere yataginda suyun kullanilmas:
neticesinde regiilator ve HES yapilart arasindaki boliimlerinde suyun azalmasidir. Nehir
tipi HES 'ler suyu dogrudan nehirden almakla birlikte, cogu zaman farkli biiyiikliikte su
toplama yapilarina ihtiya¢ duyarlar. Regiilatér yapimi ile meydana gelecek ilk ¢evresel
etki; akarsu sisteminin durgun su ortamina doniismesidir. HES'lerin ¢evreye olan etkilerini
siraladigimizda; genel olarak su alma yapilar (regiilatorler) nehrin biitlinligiinii bozarak
baliklarin gecislerini ve go¢ hareketlerini etkilemekte, agik kanal bigiminde yapilan su
iletim hatlari, hayvan geg¢islerini etkileyerek habitat boliinmesine yol agmakta, insaat
yapilan tim alanlarda toprak ylizeyi siyrildigindan, arazide c¢ok biiyiik tahribatlar
olusmakta ve erozyona maruz kalmakta, akim hizi ve debilerdeki degisime bagli olarak
tiim sucul yasam tehdit altina girmekte, tarimsal sulama sikintisina bagl olarak tarimsal
iiretimde diisiisler yasanmakta, su tutulmasia bagl olarak mikroklima degismekte, proje
alanlarinda yiiksek miktarlarda agaclarin kesilmesine bagli olarak orman kalitesinde
diisiisler yasanmakta, su miktarindaki degisimle iliskili olarak taban suyu ve yer alt1 su
seviyelerinde degisimler yasanmakta bu da hem jeolojik yapiyt hem de ormanlar
etkilemektedir.

Baraj ve HES’lerin insasi, su ve elektrik gereksiniminin karsilanmasi igin etkili bir
yol olarak goriilmekle birlikte, bu yapilar toplumsal, c¢evresel ve ekonomik anlamda
bedellerin 6denmesine de yol agmaktadir. Barajlar iizerine yapilan goriismeler, sivil
toplumun stirdiiriilebilir gelisme konusunda isteklerini, barajlarin ¢evresel etkilerini ve
finansal kaynaklarin bulunabilirligini icermektedir. Kiiresel ve bolgesel arastirmalar baraj
ve HES’ler ile ilgili sorunlar vurgulamaktadir.

Ulkemizde yer alan barajlarin ve HESlerin yerel ve bdlgesel 6lgekte sebep oldugu
olumsuz cevresel etkiler dyle siralanabilir:

Barajlar, konum ve boyutlarina gore akarsularin dogal akis ve yapisini degistirir. Bu
durum su kalitesinin bozulmasi, canlilarin yagam alanlarini tehlike altina girmesi ve pek
cok canli tiirlinlin yok olmas1 gibi ciddi sorunlar giindeme getirmektedir . Planlanan biitiin
baraj ve HES’lerin uygulanmas1 halinde, bu alanlarda yasayan nadir canlilarin 6nemli bir
kisminin nesli geri doniisii olmayacak bi¢imde tiikenecektir.

Baraj yapiminda temel hedef, akarsular gibi doganin en dinamik ve iiretken
sistemlerinden yararlanarak onlardan sulama, icme suyu ve enerji liretimi gibi gerekcelerle
en yliksek yarar elde etmektir. Barajlarin insas1 ile akarsular kiyilardaki deltalarina tortu

tastyamamakta ve deltalarin kiyilart zamanla denizlere teslim olmaktadir. Tortulara bagl
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olarak taginan besin maddeleri de barajlarda tutuldugundan, deltalardaki ve denizlerdeki
canlilara ulasgamamaktadir. Barajlar, suyun asindirici etkisiyle tarim faaliyetleri basta olmak
tizere deltadaki tiim gecim kaynaklar tehdit etmektedir.

Sulak alanlar yeryiiziiniin en zengin ve iiretken ekosistemleridir. Yeryiiziinde baska
hicbir ekosistemle karsilasilamayacak 6l¢iide bulunduklar1 yere ve burada yasayan insan
topluluklarma hizmet veren bu alanlar, tropik ormanlardan sonra biyolojik ¢esitliligin en
yiiksek oldugu ekosistemlerdir. Su kaynaklar1 kisitli olan kapali havzalardaki akarsularda
insa edilen barajlar, suyu havzanin irtifas1 yiiksek noktalarinda tutarak, havzanin
kesimlerine olan su akigini azaltmaktadir. Bu durumda, havzanin orta kesimindeki yeralti
sular1 asir1 derecede azalmakta ve bazi durumlarda havzalardaki goller tiimiiyle
kurumaktadir. Ulkemizde son 40 yil igerisinde yaklasik 1,3 milyon hektar sulak alan
ekolojik ve ekonomik 6zelligini yitirmistir. Tiirkiye’deki toplam sulak alanlarin 2,5 milyon
hektar oldugu diisiiniildiiglinde son 40 yilda sulak alanlarimizin yarisini kaybettigimizi
sOylememiz yanlis olmayacaktir.

Baraj projeleri ¢ogu zaman hesaplananin iizerinde bir maliyetle tamamlanir. Buna ek
olarak hidroelektrik santrallerden elde edilen ekonomik gelirin de ¢ogu zaman tahmin
edilenin altinda oldugu bilinmektedir. Baraj sahasi altinda kalan alandan elde edilen
ekonomik gelir, proje asamalarinda ¢ogu zaman g6z ardi edilmektedir. insaatin
tamamlanmasiyla birlikte su toplama alaninda yer alan birinci siif tarim arazileri ve taskin
ovalar geri donilisii olmayacak bi¢imde kaybedilmektedir. Benzeri ekonomik kayiplar
sadece baraj sahasi iizerinde degil, barajin altinda kalan akarsu boyunca da yasanmaktadir.

Ozellikle yeralti sularindaki azalma, barajlarin asag1 kesimindeki tarim alanlarinda
verim kaybina neden olmaktadir. Baz alanlarda ise saz kesimi, balikcilik gibi faaliyetler
tiimiiyle ortadan kalkmaktadir. Birlesmis Milletlere ait 2003 tarihli “Diinya Su Gelisim
Raporu™na gore diinyanin en biiyiik 227 nehrinin yiizde 60'nda barajlar ve tiirevleri
dolayisiyla dogal biitiinliik bozulmus, bu durum tatli su kaynaklarmin aritimi ve
korunmasinda hayati 6neme sahip olan ekosistemlere zarar vermistir.

Baraj sahasinda yasayan insanlar, insaatin baslamasiyla birlikte baka alanlara gog
etmekte ve bu bolgeler 6nemli sosyo-ekonomik sorunlarin pargasi olmaktadir. Geleneksel
yasam biciminin ortadan kalkmasiyla, barajdan etkilenen topluluklar ¢ogunlukla kentsel
alanlara tasinmakta ve tasindiklar bolgedeki yasam kosullarina uyum saglamakta zorluk
cekmektedir. Ayrica, taginilan bolgenin tasima kapasitesi ve altyapini yetersiz oldugu

durumlarda, bolgenin yerli halkiyla barajdan etkilenenler arasinda sosyal catigmalar
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olugmaktadir. Barajlar nedeniyle yer degistiren topluluklarin karsi karsiya oldugu
sorunlardan biri de kirsal yasama dair geleneksel bilginin kaybidir. Diinya akarsularmin %
60’ iistiine yapilan barajlar ve regiilatorler nedeniyle 40 - 80 milyon niifusun yasam alan
istimlak edilmekte ve bu yasam alanlarindaki niifus gé¢ etmektedir. Go¢e mecbur kalan
niifusa 6denmesi gereken kamulastirma bedeli ise ¢cogu zaman 6denmemekte veya yeterli
olmamaktadir. Barajlar biiyilik taskinlar1 6nlemekte yetersiz kalmakta, ancak olagan yillik
tagkinlar durdurabilmektedir. Barajlarin taskinlari durdurabilecegine inanan insanlar sel
yataklarinda yerlesim birimleri kurmaktadir. Beklenmeyen bir tagkin geldiginde ugranilan
zarar, cogu zaman baraj yapilmadan meydana gelebilecek bir tagkinin verecegi zarardan
fazla olmakta ve burada yasayan niifus olumsuz etkilenmektedir. Baraj yapimi bu
etkilerden baska, masrafli drenaj sistemleri gerektirmektedir.

Haznelerin su gelistirme projeleri cogu ekosistemde degisiklige yol agmaktadir. Bu
kapsamda baslica degisiklikler akarsu akis diizeninin degismesi, baraj haznelerinin biiyiik
alanlar su altinda birakmasi, yer alti seviyesinin yiikselmesi, topragin tuzlanmasi ve
haznede tutulan milin etkisiyle barajdan birakilan temiz suyun akarsu yatak ve kiyilarinda
asir1 erozyona neden olmast gibi sakincalardir. Baraj haznelerinin kapladig: alanlar tarihi
yapilarin, tarim arazilerinin ve fiziki giizelliklerin geri doniisii olmayacak sekilde yok
olmasina neden olmaktadir.

Sulama amacim1 da igeren gelistirme projelerinin en 6nemli sonucu, su kaynakl
hastaliklarin yayginlagsmasidir. Sulama sistemleri parazit ve humma, ciger trematodu, sitma
gibi hastaliklar yapan canlilar i¢in uygun bir ortam olusturmakta ve bu ortam milyonlarca
insan ve hayvan etkilemektedir. Gilinlimiizdeki modern sulama sistemleri gelistirilmeden
once mevsimsel yagislara bagh tarim yapildigindan, siimiiklii bocek-sistosom paraziti ve
insan arasinda belirli bir denge vardir ve hastaliga yakalanma oran diisiiktiir.
Simiikliibocekler yagmur mevsiminde artarak insan ve parazitler arasindaki temas
saglamakta, kuru slirecte enfeksiyon goriilmemektedir. Oysa sulama projelerinin
gerceklemesinden sonra stimiikliibocek icin yasam ortam uygun hale gelmis ve
stimiikliibocek popiildsyonunda artis olmustur. Gilinlimiizde su gelistirme ve sistosomiya
arasindaki iliski, diinyada bircok iilkede yapilan arastirmalarla gozlenmektedir. Bazi
durumlarda sulama amaciyla uygulanan su gelistirme projeleri, toplam besin maddesi
liretimini azaltacak sorunlar ortaya cikarmaktadir. Bu sorunlar tuzluluk ve alkalinler
yiizlinden toprak veriminin azalmasina ve verimli tarim arazilerinin kaybedilmesine sebep

olmaktadir.
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2.2.2.5. Termik Santrallerinin Cevresel Avantajlari

Termik santrallerin ¢evresel avantajinin pek fazla oldugu sdylenemese de, kalitesiz
linyit komiirti, komiir tozlar1 ve yakilmasi gili¢ fuel-oil kullanilabildigi i¢in ekonomiktir.
Yakitin taginabildigi her yere kurulabilir.

Fakat iilkemizde elektrik enerjisi gereksinimini karsilamak i¢in vazgegemeyecegimiz

enerji liretim kaynagidir.

2.2.2.6. Termik Santrallerinin Cevresel Dezavantajlari

Bu giin diinyay1 ve {lizerinde yasayan canlilar1 iki biiyiikk tehlike beklemektedir.
Birinci tehlike giines enerjisinin tilkenmesidir. Bu tehlike diinyanin disindan kaynaklanan
bir tehlike olup, biitiin gezegenlerin eninde sonunda yasayacagi bir tiir dogal dliimdiir. Bu
tehlike karsisinda yapilacak sey, bilim ve teknolojiyi kullanarak, sonsuz evren iginde yagam
icin elverigli yeni diinyalar kesfetmektir. Bunun i¢in insanligin oniinde daha 4-5 milyar yil
gibi hayli uzun bir zaman vardir.

Diinyay1 bekleyen ikinci ve ¢ok daha onemli olan tehlike ise kapitalist iiretim
sisteminin iiriinii olan ve diinya ile birlikte lizerinde yasayan tiim canlilar1 erken bir 6liimiin
esigine hizla siiriikleyen c¢evre sorunlaridir. Cevre sorunlarinin ortaya ¢ikmasinin gergek
nedeni kapitalist iiretim sistemidir. Afrika kitasinin ¢ollesmesi, Afrika insaninin
yoksullagmasi, savaslarda milyonlarca insanin 6lmesi, bir¢ok bitki ve hayvan tiiriiniin yok
olmasi da kapitalist iiretim sisteminin sonuglaridir. Insana deger vermeyen bir sistemin
dogaya deger vermesi de miimkiin degildir.

Endiistriyel gelisim yasamimiza biiylik rahatliklar getirmekle birlikte dogaya ve
lizerinde yasayan canlilara zarar veren cevre sorunlarin1 da beraberinde getirmektedir.
Dolayist ile ¢evre sorunlart aniden ortaya ¢ikmamis endiistriyel gelisim ile birlikte zaman
icinde birikerek ortaya ¢ikmustir. Once hava, su ve toprak kirlenmeye basladi. Ardindan
bitki ve hayvan tiirleri hizla yok olmaya bagladi. Kiiresel 1sinma, ozon tabakasinin
delinmesi ile dogal denge bozulmalar1 ortaya ¢ikti. Nihayet insan sagligini tehdit eden
cevre felaketleri yasanmaya baslandi. Oysa ki giines, toprak, su ve hayvanlar insan
hayatinin devam edebilmesi i¢in olmazsa olmazlardir.

Bu giin diinyada her yil ortalama 11 milyon c¢ocuk hava kirliligi nedeniyle

Olmektedir. Yasama alanlarmin (habitatlar) yok olmasi nedeniyle, yeryiiziindeki canli
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tiirlerinin beste biri 20 yil igerisinde yok olacaktir. 1,2 milyar insan temiz igme suyundan
yoksundur. Yagmur ormanlart kapitalist devletlerin bilingli yagmalamasi sonucu yok
olmaktadir. Kiiresel 1stnma nedeniyle iklim degisiklikleri yasamu tehdit etmektedir. Insan
saglig1 icin zararli 1s1nlart siizen ozon tabakasi yer yer incelerek gérevini yapmakta zorlanir
hale gelmistir. Carpik kentlesmenin neden oldugu giiriiltii kirliligi insan sagligin1 olumsuz
etkilemektedir. Fabrika atiklar1 dogay kirletmektedir.

Tirkiye’nin sahip oldugu en bol fosil kaynakli yakit1 linyit olup, Afsin Elbistan
havzas1 Tirkiye’nin en biiyiik linyit rezervine sahiptir. Ancak linyit diistik-kaliteli ve
yiikksek derecede kirlenmeye yol agan yakit kaynagidir. Linyit kdmiiriiniin kullanimi ¢ok
yiiksek miktarda Kiikiirt Dioksit (SO2), Azot Oksitler (NOx), Karbondioksit (CO), Ozon
(O3), Hidrokarbonlar, Partikiiler Madde (PM) ve kiil olusturmaktadir. Bu atiklar ¢evre
saghigini degisik bigimlerde olumsuz olarak etkilemektedirler.

Tiirkiye’nin sahip oldugu en bol fosil kaynakli yakit, diisiik-kaliteli ve yiiksek
derecede kirlenmeye yol agan linyittir ve en bol bulundugundan iilke enerji iiretiminin
belkemigidir. Ancak bu tiir komiiriin kullanim1 ¢ok yiiksek miktarlarda kiikiirt dioksit
(S02), azot oksitler (NOx), karbonmonoksit (CO), Ozon (O3), hidrokarbonlar, partikiiler
madde (PM) ve kiil olusturmaktadir. Bu atiklar, ¢cevre sagligina ¢ok cesitli bigimlerde etki
eder. Bu olumsuz etkileri su sekilde siralayabiliriz:

Baca gazlar1 ve atiklarinin etkileri

Herhangi bir filtre kullanilmazsa 100 megawatt giiclinde komiirle ¢alisan bir termik

santralin kirletici etkileri Tablo2.3 goriilmektedir.

Tablo 2.3. Herhangi bir filtre kullanilmazsa 100 megawatt giiciinde komiirle
calisan bir termik santralin kirletici etkileri

Kiikiirt dioksit (SO2) 45 000 ton/y1l
Azot oksitler (NOXx) 26 000 ton/y1l
Karbonmonoksit (CO) 750 ton/y1l
Kat1 partikiiller (PM) 32 500 ton/y1l
Hidrokarbonlar 250 ton/yil
Kiil 5 660 ton/yil

Kaynak: Tirkiye Cevre Sorunlar1 Vakfi
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SO2 ve NOXx gazlar asit yagmurlarinin olusumundan birinci derecede sorumludurlar.
Bacalardan atilan kiikiirt ve azot oksitler, hakim riizgarlarla ortalama 2 - 7 giin icerisinde
atmosfere taginirlar. Bu zaman siiresi i¢inde bu kirleticiler, atmosferdeki su partikiilleri ve
diger bilesenlerle tepkimeye girerek siilflirik asit ve nitrik asiti olustururlar. Bunlar da
yeryliziine yagmur ve kar ile ulasir. Boylece baca gazlar ikinci kez ve daha genis bir
bolgeye etki etmis olurlar. Bolgenin arazi yapist ve hava kosullarina bagli olarak, etki
yiizlerce kilometreye kadar yayilabilmektedir. Asit yagmuru denilen bu olgu yalnizca
canlilar icin degil, tas yapitlar ve eski sanat eserleri i¢in de Onemli bir tehlike
olusturmaktadirlar.

Asit yagmurlari, yapraklarin stomalarina girerek yapragin su dengesini saglayan
stoplazmanin asitlesmesine neden olurlar. Bunun sonucunda sivi kaybeden yaprak, kisa
siirede oliir. Bu sekilde agacin hastaliklara dayanikliligi azaldigindan zararli boceklerin
istilasina ugrar ve 6limi hizlanir. Ayrica giderek zayiflayan ve yaprak kaybeden agacin
tepe catilar seyrekleserek riizgar perdesi gorevini yapamaz ve agac riizgardan devrilebilir.
Asit yagmurunun topraga diismesi sonucu topragin asiditesi artar ve bu kuvvetli asidik
cozeltiler topraktaki Ca++, Mg+ , K+ gibi minerallerin kaybina neden olur. Bu mineraller
agaclarin biiyiimesi ve kendilerini yenilemeleri i¢in yasamsal oneme sahiptirler. Toprakta
PH %5’ in altina diiserse toprak sivisi i¢inde aliiminyum ve agir metallerin konsantrasyonu
artar. Kurak mevsimlerde topraktaki nemin azalmasi sonucu bu maddeler iyice yogunlasir
ve bitki kokleri i¢in dldiiriicli etki gosterirler. Ayrica kloroplastlarda biriken SO2 yapragin
fotosentez yapmasini engeller ve bu yolla da agaca zarar verir. Tiim bunlarin sonucunda
agaclarin yesil siirgiinleri gelismeyip kurumakta, yapraklari dokiilmekte, cicek ve meyve
vermemektedir.

Asit yagmurlar1 ve diger zararli gaz ve kiillerin verdigi ekonomik zararlar1 soyle
siralayabiliriz:

1. Agaglarin heniiz olgunlagsmadan kesilmesinden dogan zarar.

2. Arazi gelirlerinden yoksun kalmaktan dogan zarar: Bu zarar orman oOlimi ile
tiretimden uzaklasan arazinin zarar siiresince saglayabilecegi gelirden olusur. Elektrik
santrallerinin arazi kullanimi iizerinde de bazi etkileri vardir. Termik santrallerinde
kullanilan birincil enerji kaynaginin depolanmasi, bir sorun olarak belirmektedir. Linyitle
calisan termik santrallerinde Ozellikle diisiik kaliteli linyitlerin degerlendirilmesi

amaglanmaktadir. Linyit iretimi, yataginin oOzelligine gore agik veya kapali isletme
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seklinde yapilmaktadir. Ozellikle acik linyit isletmelerinin gevreyi daha fazla olumsuz
etkiledigi bilinmektedir.

Birincil enerji kaynaginin depolanmasi disinda termik santrallerinde c¢ikan biiytlik
miktardaki kiillerin imhas1 da her zaman sorun olmaktadir. Giinliik olarak ¢ikan kiil
miktarinin fazla olmasi genis alanlarin kiil depolama alam1 olarak kullaniimasini
gerektirmektedir. Kiillerin agir metal ve radyoaktif elementlerce kirlenmis olma olasilig1 da
vardir. Bu durum, kiil depolama alanlarinin 6zenle se¢ilmesini, toprak ve su kaynaklarinin
kirlenmesini engelleyecek tedbirlerin alinmasini zorunlu kilmaktadir.

3. Toprak koruma onlemlerinden dogan zarar: Orman rejimi igine giren ve fakat
cesitli nedenlerle aginmaya ugrayan topraklarin korunmasi ve 6zelliklerinin iyilestirilmesi
icin yapilan harcamalardir.

4. Ek agaclandirma giderlerinden dogan zarar: Zarara ugrayan alanda gaz etkisinin
geemesi ile yeniden ormancilik iiretimine gecilmesi i¢in gerekli olan agaglandirma
giderleridir.

5. Ormanlarin azalmasi ve topragin coraklasmasi sonucu olusan erozyon biiylik
miktarlarda toprak kaybina neden olur.

6. Insan saglig1 agisindan dogan zararlar: Ormanlar hava kirliligi icin bazen doktor
bazen de hasta durumundadirlar. Olgun iri yaprakli 100 yasindaki bir kayin agaci saatte
yaklagsik olarak 1,7 kg O2 tiretmekte, 2,35 kg CO2 tiikketmektedir. Ayrica ayni kaym agact
yilda 1 ton tozu siizmekte, baca gazlari, bakteri ve virlisleri baglamaktadir. Bu nedenle
orman havasi havadaki partikiillerin, 6zellikle solunumla akcigere giden tozlarin sayisi
bakimindan kent havasina gore %90-99 oraninda daha temizdir. Bu durumda termik
santrallarin etkileriyle ortaya ¢ikan orman oliimlerinin insan sagligini ne derece olumsuz
etkiledigini tahmin etmek pek zor degildir.

Insanoglunun en temel hakki olan yasama hakki, nefes almak olsa gerek. Havanin
kursun gibi agir oldugu, c¢ocuklarin okula giderken agizlarima, burunlarmma mendil
tikadiklar1 bir yerde nefes almak ne kadar kolay olabilir ki...

Hava kirliligi; havada kati, s1v1 ve gaz halinde bulunan yabanci maddelerin insan ve
diger canlilarin sagligina, hayatina ve ekolojik dengeye zarar verecek yogunlukta
atmosferde bulunmasidir. Atmosfere birakilan veya termik santrallerden cikan atiklarin
cevre lizerinde etkileri oldugu gibi insanlarin {izerinde de 6nemli etkileri vardir.

Hava kirliliginden bazi gruplar daha kolay etkilenmektedirler. Bu gruplar; bebekler

ve gelisme cagindaki ¢ocuklar, gebe ve emzikli kadinlar, yashlar, kronik dolagim ve
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solunum sistemi hastaliklar1 olanlar, endiistriyel isletmelerde ¢alisanlar ve diisiik sosyo-
ekonomik grup iginde yer alanlardir.

Genel olarak havadaki kirleticilerin saghga etkileri ise sunlardir: Ozellikle yeryiiziine
yakin seviyelerde olusan ozon insan sagligin1i olumsuz yonde etkilemektedir. Azot
oksitlerin bulundugu kisa siireli bulunma solunum sikayetlerine, uzun siire bulunma ise
akcigerlerde kalici hasarlara neden olmaktadir. Partikiiller madde tanecikleri bronsite,
anfizem ve damar hastaliklarina bagli olarak oliimlere neden olmaktadir. Kursun kan
hiicrelerinin gelismesini ve olgunlasmasini engellemekte, kanda ve idrarda birikerek sagligi
olumsuz yonde etkilemektedir. Karbonmonoksit (CO)'in ise, kandaki hemoglobin ile
birleserek oksijen tasinmasini aksattigi bilinmektedir. Bununla birlikte kiikiirt dioksit
(SO2)'in, iist solunum yollarinda keskin, bogucu ve tahris edici etkileri vardir. Ozellikle
duman akcigerden alveollere kadar girerek olumsuz etki yapmaktadir. Kronik kalp hastaligi
olan kisilerin hastaliklarinin alevlenmesinde artig, kanser insidansinda artis ve erken 6liim
insidansinda artisa neden olmaktadir.

Hava kirliligi arttik¢a daha fazla 6lim veya hastaneye bagvuru gerceklesmektedir.
Hava kirliliginin yogun oldugu bdlgelerde insan yasamin 1-2 yil kadar daha kisa oldugu
literatlirde yer almaktadr.

7. Bacadan atilan gazlarin etkisiyle evcil hayvanlarin verimi azalir, kara ve sulardaki
yaban hayvanlarinin sayisinda azalma olur.

8. Termik santrallerde buhar iiretme, sogutma ve temizleme islemleri i¢in onemli
miktarda su kullanilmaktadir. Termik santrallerde tiiketilen sogutma sularimin santralin
makinelerine zarar vermelerini engellemek amaciyla, kullanilmadan 6nce ¢esitli kimyasal
islemlerden gecirilmekte dir. Ancak bu islem atik sularin Demir2 Siilfat bakimindan
zenginlesmesine neden olmaktadir.

Termik santrallerde yakma islemi sonucunda 6nemli miktarda yiiksek basinca ve
sicakliga sahip buhar iiretilmekte ve elektrik tiretiminde bu buhar kullanilmaktadir. Buharin
tribiinleri ¢evirmesinden sonraki sicakligi da oldukga yiiksektir. Termik santrallerde atik
olarak c¢ikan 1sinin yaklagik %15°1 baca gazi iginde, %85’i ise su ile dis ortama
birakilmaktadir. Atik sularin tekrar kaynaga dondiiriilmesi bu kaynakta kirliligin artmasina
neden olmaktadir.

Termik santrallerin dogal ¢evre lizerindeki olumsuz etkilerinden bir digeri de yakma
sonucunda veya baca gazi desiilfiirizasyon tesislerinden ¢ikan kiillerin su kaynaklari

tizerinde yarattig1 kirlenmedir.
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Termik santral kiillerinin toplandig1 alanda (kiil depolarinda) olusan Radon gazi
(Ra222) havaya ulagsmaktadir. Bu kiillerin iizeri toprakla oOrtiilse dahi topragin
gozeneklerinden gegen Ra222 havaya karisir. Ra222 3.8 giinliik bir siire i¢inde Polonyum’a
(Po210) ve aktif kursuna (Pb210) dontisebilmektedir. Bu nedenle kiil yiginlar1 ¢evreye
radyoaktivite yayar. Bacadan atilan maddelerin iginde belki de en Onemlisi, linyitte
bulunan ve yanma ile aciga ¢ikarak etrafa yayilan uranyumdur. Kiillerdeki uranyum da ayr1
bir sorun yaratmaktadir.

e Atk sular ve etkileri

Termik santrallar sogutma, buhar elde etme ve temizleme gibi ¢esitli amaclarla su
kullanmakta ve tiim bu islemler sonucunda tonlarca atik su olusturmaktadirlar (Su aritma
tesisi atik sulari, su - buhar ¢evriminden kaynaklanan atik sular, curuf teknesi tasint1 sulari,
luvo yikama ve temizleme sulari, yagh sular, evsel atik sular ve yagmur sulari, kdmiir stok
sahasi1 drenajlar1). Bu miktar ve 6zellikteki atiklarin ne kadar islemden gegirilirse gegirilsin,
cevre kirliligine yol agmast kacinilmazdir. Cilinkii sonu¢ olarak bu sular ya topraga ve
yeralt1 sularina ya da bir sekilde denize ulasacaktir.

e Onleme olanaklari

Desiilfiirizasyon tnitesi (Flue Gas Desulfurization - FSD) SO2 gazinin % 95’ini
tutabilmektedir. Ancak FSD tiniteleri sadece kiikiirtii tutmaktadir. Cevreye zarar veren
diger etkenler bu sistemden etkilenmezler. Bu {inite baca gazindaki SO2’i bazik karakterli
maddeler ¢ozeltisi iginden gegirerek kati maddelere doniistiiriir. Olusan bu kiikiirtlii
bilesiklerin bir kismi1 kimya ya da giibre sanayisinde kullanilabilse de, yine de ortaya
onemli bir kat1 atik sorunu ¢ikmaktadir. Diisiinlilen baska bir yontem, SO2’1 ¢esithi
kimyasal islemlerle al¢1 tasma doniistirmek ve bu taslardan briket yapiminda
yararlanmaktir. Ancak al¢1 tasi kanserojen bir madde olup 6zel yontemlerle saklanmasi
gerekir. Diger bir diisiindiiriicii konu, desiilfiirizasyon iinitesinin maliyetidir. Ornegin
1991°de Cevre Bakanligt Kemerkdy Termik Santrali’nin 1,182 trilyona malolacagini
hesaplamig, ayn1 kaynak desiilfiirizasyon iinitesinin 1,070 trilyon liraya yapilabilecegini
ileri stirmiistiir.

Bacadan yayilan diger maddeler, ucucu kiillerdir (partikiiler madde - PM). Bu kiiller
ve filtrelerde biriken tozlarin olusturdugu yiginlar, termik santrallarin yarattigi en 6nemli
sorunlardan biridir. Toz ve kiil tutmaya yarayan elektrostatik filtreler % 95 - 99 oraninda

ise yarasa da, bir termik santralin en sik arizalanan tiniteleri elektrostatik filtreler



66

oldugundan ve ariza siiresince iiretimin durdurulup durdurulmayacag: belirsiz oldugundan
bu tnitelerin islevseligi kuskuludur.
Bu iki yontem sadece SO2 ve PM’nin yarattigi kirliligi onlemeye yoneliktir ve

komiirle ¢alisan termik santrallarin diger atiklarii (NOx, CO, O3 gibi) filtre etmez.



3. DEGERLENDIRME

Bu calismada yenilenebilir enerji kaynagi olan riizgar enerjisiyle elektrik iireten,
Aydin ili, Didim ilgesi ve Mugla ili, Milas ilgesi sinirlari igerisinde Akbiik koyli —Bafa golii
arasindaki Saplatan dagi -Tasli tepe -Armutguk tepe- Miiezzingedigi tepe — Kocasivri tepe
- cataltepe mevkilerinde Ayen Enerji Anonim Sirketi tarafindan mevcut isletmede olan
Akbiik RES projesi ile, Soganli Cayi lizerinde Karabiik ili Safranbolu ilgesi ile Kastamonu
ili siirlarinda Irmak Enerji Uretim San. Ve Tic. A.S. tarafindan kurulmasi planlanan
EREN regiilatorii ve hidroelektrik santrali projesi ve TAM Enerji Uretim A.S. tarafindan
Sivas ili, Kangal Ilgesi smirlar1 icerisindeki Etyemez Koyii 1973,25 hektar alan ile Turnalt
Koyt 238,33 hektar alanda bulunan komiir sahalarindan elde edilecek yakitla Etyemez
Termik Santrali incelenerek, karsilagtirllmistir. Bu degerlendirmede yaklasik ayni kurulu
giice sahip projeler se¢ilmistir. Boylece kurulu giigleri baz alinarak yapilan karsilastirmada
yenilenebilir enerji kaynakli rlizgar santrali ve hidroelektrik santrali arasindaki sonuglar

degerlendirilmistir.

3.1. Projelerin tanitilmasi

3.1.1. Akbiik Riizgar Santrali Projesi

Aydin ili, Didim ilgesi ve Mugla ili, Milas ilgesi sinirlari icerisinde Akbiik koyli —
Bafa golii arasindaki Saplatan dagi - Tasli tepe -Armutguk tepe- Miiezzin gedigi tepe —
Kocasivri tepe - gataltepe mevkileri de Ayen Enerji Anonim Sirketi tarafindan, kurulu giicii
1,5 MW olan 21 adet riizgar jeneratoriinden (14 tanesi Aydin ili sinirlarinda, 7 tanesi ve
iletim hattinin bir kismi ise Mugla il sinirlarinda yer almaktadir) saglanacak olan santralin
kurulu giicii 31,5 MW olan Akbiik RES ve 154kV Akbiikk RES TM-Akbiik TM Enerji
[letim Hattin1 kapsamaktadir.

Akbiik RES projesine ait proje karakteristikleri asagida 6zet halinde verilmistir;

Kurulu Gii¢ :31,5MW

Yillik Enerji Uretimi (Briit)  : 117 519 000 kWh

Yillik Enerji Uretimi (Park)  : 105 767 000 kWh

Tiirbin Tipi : 1,58
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Tiirbin Giicii :1500 kW
Jenerator Gerilimi 1690 V AC
Tiirbin Adedi 21

Hub Yiiksekligi 279 m

Gii¢ Faktorii 10,9

Kapasite Kulanim Faktori 1% 42,6
Olciimlere Baslama Tarihi : 01.05.2000
Ortalama riizgar hiz1 (30m)  : 7,90 m/sn
Ortalama Riizgar hiz1 (79m) : 8,20 m/sn

3.1.2. Eren Hidroelektrik Santrali Projesi

Proje konusu faaliyet; Soganli Cay1 lizerinde Karabiik ili Safranbolu ilgesi ile
Kastamonu ili sinirlarinda kurulmasi planlanan regiilator ve hidroelektrik santrali
projesidir. Yatirim Irmak Enerji Uretim San. Ve Tic. A.S. tarafindan planlanmaktadir.

Eren Regiilatorii Soganli Cayi iizerinde 524,50 m talveg kotunda, dolu gévde ve
karsidan alisgh tipinde insas1 planlanmaktadir. Regiilator yapisinda drenaj alan1 3844,6 km?,
su alma agz1 ve silt tutma havuzu sag sahilde olup su alma agzimin giris taban kotu
talvegden 2,10 m yiikseklikte, 526,60 m kotunda, silt tutma havuzu 10,0 m genisliginde ve
52,5 m uzunlugundaki {i¢ adet silt tutma havuzuna ulasacak ve bu havuzda c¢ap1 0,3
mm’den kiiclik olan partikiiller c¢okelecektir. Cokelen partikiiller havuzun sonundaki
tahliye kanallar1 vasitasiyla az bir su yardimiyla dere yatagma birakilacaktir. Su alma
agzinin Oniindeki su yiiksekligi (normal su seviyesi) 530,00 m olacaktir. Dolusavak tagkin
debisi 646,60 m*/s olup, bu debi 60,0 m genisligindeki bir savaktan savilacaktir. Taskin
gecerken savak esiginin tstiinde su yiiksekligi 2,83 m olmaktadir. 0,67 m hava payi ile
regiilatoriin kret kotu 533,50 m secilmistir. Savagin yaninda 2,00 m genisliginde ve 2,50 m
yiiksekliginde iki adet c¢akil gecidi bulunacaktir. Su alma agzinin Oniinde biriken
partikiilleri mansaba aktarmak icin yapilacak olan cakil gecidi, 119,44 m®/s kapasiteye
sahiptir ve taskin esnasinda dolusavak ile beraber ¢alismasi ongoriilmektedir. Cakil gec¢idi
enerji kirict havuza agilmaktadir. Dolusavak tan sonra 14,0 m uzunlugunda, 60.00 m
genisliginde enerji kirict havuz yapilacaktir. Bu sayede taskin debisi herhangi bir hasar
vermeden mansaba aktarilacaktir. Ayrica nehirdeki canli hayat dikkate alinarak regiilator

yapisina balik gecidi yapist yapilacaktir. Balik gecidi basamak seklinde ilk basamak
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genisligi ~3m, sonraki basamaklar ~2,5m genisliginde planlanmaktadir. Projenin akim
kontroliiniin yapilabilmesi i¢in {initelere debimetre takilarak 6l¢tim sonuglart kayit altina
alinacaktir. Mansaba birakilan su miktarinin 6lgiimleri i¢in kurulacak 6l¢lim istasyonlarinin
yerlerinin arazide tespiti i¢in DSI 23.Bélge Miidiirliigii ile irtibata gegilerek istasyon yerleri
belirlenecektir.

Derivasyon; proje yaklasik olarak 2 yil gibi bir insaat siiresine sahiptir. Insa siiresince
yapilacak olan derivasyon 10 yillik tagkin debisine gore planlanmig, Eren Regiilatorii igin
bu debi 433,76 m®/s olarak tespit edilmis, derivasyon yapisinin kapasitesi bu debiyi
gecirecek sekilde planlanmistir.

Cokeltim Havuzu, Iletim Tiineli ve Kondiivi; sag sahilde yapilacak olan ¢dkeltim
havuzu ile su alma yapisindan alinan su dinlendirilerek, i¢inde bulunan daneler ¢okeltilip
iletim tiineline temiz su alinacaktir. Cokeltim havuzu ii¢ gozlii olarak tasarlanmis ve bu
gozlerde ¢cokelen 6zdeklerin temizlenmesi i¢in de {i¢ adet yikama kanali diistiniilmiistiir.

Cokeltim havuzundan alinan su iletim kanali ve iletim tiineli aracilifiyla ylikleme
odasina gotiiriilecektir. Iletim tiineli @ 5,30 m capinda tasarlanmistir. Topografik yapiya
gore yer yer dort bolgede tiinel imalat1 yapilacaktir. 1. tiinelin uzunlugu 1694,52 m, 2.tiinel
uzunlugu 484,00 m’dir. Bu iki tiinel arasinda tiinel ile aynm1 kesite sahip olan 56,50 m
uzunlugunda kondiivi bulunmaktadir. 2. tiinel ¢ikisinda bolgenin topografik zorlugu
nedeniyle 28,00 m uzunlugunda yine bir kondiivi yapilmasi Ongoriilmiistiir. 3. Tiinel
uzunlugu 361,22 m, 4 tiinel uzunlugu ise 855,40 m’dir.

[letim Kanali; mevcut projede iletim kanali giizergahi iki farkli tip kesitli kanal
kesitinden olusmaktadir. 2,20 m taban genisliginde, 3,50 m yiiksekliginde trapez kesitli
kanal ve 6,20 m taban genisliginde, 3,60 m yiiksekliginde olan dikdortgen kesitli kapali
kanaldan olusan iletim kanalinin toplam uzunlugu 28 061,35 m’dir. Bunun 4 141,58 m’si
kapali kanal, 23 919,77 m’si ise trapez kesitli kanaldir. Iletim kanali giizergahinda
topografyaya bagli olarak yer yer alt sel gecitleri ve {ist sel gecitleri projelendirilecektir.
Gegcitler agik kanalda yaklasik her 1 km de bir insan ve hayvan gecisine uygun yapilacaktir.
Ayrica, iletim kanali1 boyunca toplam 5 adet tahliye yapis1 yapilacagi ongdriilmektedir.

Yiikleme Odasi; iletim kanalindan serbest ylizlii olarak gelen su basingli sisteme yani
cebri boruya gegmeden once dinlendirilmek ve biriktirilmek amaciyla ylikleme odasina
alinmaktadir. Yiikleme odasimin sistem igerisindeki gorevi ise cebri boruya diizenli su
gondermek, tiirbinlerin ani acilmasinda ihtiya¢ duyulan debiyi cebri boruya hava

kagmayacak sekilde iletebilmek ve tiirbinlerin ani kapanmasinda olusabilecek su
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kabarmalarin1 etrafa zarar vermeden soniimlemektir. Olusacak dalgalanmalar sonucu
yiikkleme havuzundaki suyun tagsmamasi amaciyla yansavak tasarlanmigtir ve bu sayede
suyun yapidan uzaklastirilmasi saglanacaktir.

Cebri Boru; yilikleme odasindan bir tiinel agilarak cebri boruyla santrale suyun
iletilmesi saglanacaktir. Hem hidrolik hem de ekonomik agidan yapilmis olan ¢ap analizleri
sonucu cebri boru ¢ap1 @ 3200 olarak secilmistir.

Santral Binast ve Kuyruksuyu Kanali; santral binast 402,00 m santral cevre
diizenleme kotunda konumlandirilacak ve tlirbinlenen su dikdortgen kesitli betonarme bir
kanalla nehir yatagina birakilacaktir.

Santral binasi ii¢ adet 12 346 kW giiclinde Francis tiirbin, jenerator gruplari, ic
ihtiyag trafolari, montaj holii, kontrol odasi, dus ve tuvaletleri ihtiva etmektedir. Santral
binasinin digina 3 adet transformator yerlestirilecektir. Hidroelektrik santralinde 35,7 MW
enerji Uretimi planlanmaktadir. Tiirbinlerden gegen su Soganli ¢ayina kuyruk suyu kanali
ile birakilacaktir.

Elektromekanik Ekipman; proje briit diistisii 138,00 m ve maksimum tiirbin debisi
10,667 m®/s’dir. Bu diisti kademesinde ve tiirbin debisinde Francis tipi tiirbin kullanilmas1
uygun olacaktir. Eren HES projesinde 12 346 kW giiciinde 3,413 m*/s — 10,667 m*/s debi
araliginda g¢alisabilecek {i¢ iinite Francis tiirbin kurularak zamanin % 20,97’°sinde yatakta
olan suyun tiirbinlenmesi temin edilmistir.

Salt Odasi; Eren HES ’de iiretilen enerji 42,0 MVA (6,3/ 154 kV) giictindeki trafo
¢ikislarinda diizenlenecek salt panolari {izerinden iletilecektir.

Enerji Iletim Hatlar1; Eren HES Projesi’nde iiretilecek enerji yaklasik 15,0 km 154
kV 1272 MCM EIH ile 154 kV Karabiik TM ve 154 kV Kursunlu TM arasinda yeni
yapilacak olan hatta girdi ¢ikt1 seklinde baglantist planlanmaktadir.

Yatirimin ingaat iglemlerinin siiresi ~ 2 yil, isletme proje omrii ise ~50 yil olarak
planlanmaktadir.

Eren HES projesine ait proje karakteristikleri asagidaki Tablo 3.1°de 6zet halinde

verilmistir;



Tablo 3.1. Eren HES proje karakteristikleri
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REGULATOR

Proje Debisi 644,60 m?/sn
Tipi Dolu govde kontrolsiiz
Talveg Kotu 524,50 m
Talvegden Yiikseklik 55m

Kret Kotu 530,00 m
Normal Su Diizeyi : 530,00 m

En Yiiksek Su Diizeyi 532,83 m
Kret Uzunlugu 60 m

Cakil Gegidi Yeri Sag-sol sahil
Diisii Havuzu Uzunlugu 14,00 m
BALIK GECIDI

Yeri Sol sahil
Giris Kotu 528,20 m
SUALMA YAPISI

Sualma Yapis1 Yeri Sol sahil
Sualma Yapist Esik Kotu 526,60 m
COKELTIM HAVUZU

Cokeltim Havuzu Yeri Sol sahil
Cokeltim Havuzu Su Yiizii Kotu 529,95 m

Cokeltim Havuzu Taban Kotu

524,85 ~ 525,40 m

Cokeltim Havuzu Boyu 52,50 m
Cokeltim Havuzu Dane Cokelme Hizi 0,24 m/s
Cokeltim Havuzu Yiikseklik 455m~5,06m
Yan Savak Boyu 15,00 m

Yan Savak Kret Kotu 529,95 m
[LETIM KANALI

Kanal Tipi Dikdorgen kapali kesit
Kanal Genisligi 6,20 m

Kanal Yiiksekligi 3,60 m

Kanal Uzunlugu 4141,58

Kanal Egimi 0,0003

ILETIM TUNELI

Tipi Atnali Kesitli
Cap1 5,30 m (I¢ cap)
Su Yiiksekligi 4,24 m

Kanal Uzunlugu 3395,14

Kanal Egimi 0,0003
ILETIM KANALI

Kanal Tipi Trapez kesitli

Kanal Genisligi

2,20m
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Tablo 3.1’in devami

Kanal Yiiksekligi 3,50m

Kanal Uzunlugu 23 919,77

Kanal Egimi 0,0003
YUKLEME ODASI

Yiikleme Odas1 Duvar Ust Kotu 521,30 m
Yiikleme Odast Uzunlugu 80,10 m

Yiikleme Odas1 Genisligi 18,00 m

Yiikleme Odasi Yiiksekligi 6,90 ~21,50 m
Yikleme Odasi Taban Kotu 499,80 ~ 514,40 m
Yiikleme Odas1 Su Kotu 519,60 m
Yiikleme Odasi Yan Savak Esik Kotu 519,60 m

Yan Savak Uzunlugu 15,00 m

CEBRI BORU

Tipi Kaynakli Celik Boru
Cebri Boru Cap1 3,20 m

Cebri Boru Uzunlugu

294,52 m (brangsman bolgesine kadar)

Cebri Boru Adedi

1 Adet

Cebri Boru Tranzisyon Caplari

3,20m/1,80m/1,75m

SANTRAL BINASI ve KUYRUKSUYU KANALI

Santral Binas1 Eni

26,60 m

Santral Binast Boyu

47,50 m

Santral Binas1 Yiiksekligi

30,67 m (Temelden)

Kuyruksuyu Kanal Tipi

Beton Dikdortgen Kesitli

Kuyruksuyu Kanal Genisligi 30,00 m

Kuyruksuyu Seviyesi 392,00m

HIDROLIK TURBINLER

Unite Sayist 3

Tipi Diisey eksenli Francis
Unite giicii 12346 kW

Unite debisi 10,667 m3/s

Nominal diisii(Net) 125,56 m

Senkron hiz 500 d/d

Kaynak : Eren HES ¢ed raporu

3.1.3. Etyemez Termik Santrali Projesi

Etyemez Termik Santral projesinin amaci; Sivas ili, Kangal Ilgesi, Etyemez Koyii

Mevkiindeki A.R. 84172, Sicil: 61156, ER 2320676 no’lu ruhsat sahas1 ve bitisigindeki
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toplam 2 992 375,983 m?’lik (820 040,650 m? Termik Santral Yerlesim Alant + 2 172
335,333 Kiil Baraji) kisminda yerli linyitin kullanilarak 135 MW kapasite (% 40
verimlilikte 337,5 MW Isil Giig) ile elektrik iiretimi ve satis amaclh santral kurmak ve
isletmektir. Faaliyet kapsaminda T.C.Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumundan 30/07/2008
tarihinde (EU/1698-4/1235 lisans no) Tam Enerji Uretim A.S.’ye 35 yil siireyle iiretim
faaliyeti gostermek tlizere 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ve ilgili mevzuat uyarinca
Uretim Lisans1 verilmistir. Proje omrii yaklasitk 30 yil olarak ongoriilmekte olup,
modernizasyon ve teknolojik yenilemelerle bu siire uzatilabilecektir.

135 MW Kkapasiteli termik santral i¢in yilda 6500 calisma saati ve %40 verimlilikte
harcanacak linyit miktart 1 715 000 ton/yil dir. Kazanda gergeklesecek desulfiirizasyon
reaksiyonu i¢in ihtiya¢ duyulacak olan kiregtasi miktar1 ise 170 000 ton/yil dir. Etyemez
Maden Sahasindan ¢ikarilacak olan linyit ve kiregtagi kamyonlar vasitasiyla komiir ve

kiregtas1 stok sahasina nakledilecektir.

3.2. Bolgenin Ozellikleri

3.2.1. Akbiik Riizgar Santrali Bolgesi

Akbiik Riizgar Santrali, Aydin ili, Didim il¢esi ve Mugla ili, Milas ilgesi sinirlari
icerisinde Akbiik koyii Safa golii arasindaki Saplatan dagi -Tasli tepe -Armutguk tepe-
Miiezzin gedigi tepe Kocasivri tepe - cataltepe mevkilerinde Ayen Enerji Anonim Sirketi
tarafindan Akbiik RES ve 154kV Akbik RES TM-Akbik TM Enerji iletim Hatti
kurulmustur.

Akdeniz'in bir yan uzantis1 olan Ege Denizinin etkisi nedeniyle Aydin'da genel
olarak Akdeniz iklim tipi yaygin olup, yazlar kurak ve sicak, kislar1 ilik ve yagish
gecmektedir.

Proje yeri Didim ilgesi 'ne 30 km mesafededir. Faaliyet alanina yaklasik 2,5 km
mesafede buraya bagl yazliklar bulunmaktadir. Aydin Biiyiik Menderes Havzasi {izerinde
8007 km2'lik bir alan lizerine kuruludur. Kent merkezinin rakimi 65 metre olup, dogusunda
Denizli, batida Ege Denizi, kuzeyde Izmir ve Manisa, giineyde ise Manisa ile
cevrelenmistir. Kuzeyde Aydin Daglari, giineyde ise Mentese Daglar1i uzanir. Algak

diizliikler ilin 6zellikle orta ve bati kesiminde genis alanlar kaplar.
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B. Menderes Irmaginin suladigi bereketli ovalar {izerinde kurulu olan ilimiz, sahip
oldugu toprak ve su kaynaklarinin zenginligi ile Akdeniz iklimi sayesinde her tiirlii bitkisel
{iretimin yapilmasi i¢in énemli bir tarim potansiyeline sahiptir. II topraklarinmn %47,50 sini
olusturan 395,494 hektar alanda tarimsal iiretim yapilmaktadir. Geriye kalan arazilerin
298,000 hektar1 orman, 47,466 hektar1 ¢ayir-mera, 14,271 hektar1 gol-bataklik, 76,669
hektar1 tarim dis1 arazilerdir.

Sulanabilir nitelikteki 252,486 hektar alanin % 68'lik kismuni olusturan 173,173
hektarda sulu tarim yapilmaktadir. Uretimde kiiciik ve orta boy isletmelerin agirhig
goriiliir. ilin en cok katma deger yaratan bitkisel iiriinleri; incir, zeytin, pamuk ve
kestanedir. Aydin ili; zeytin, incir, kestane tiretiminde Tiirkiye genelinde 1. sirada, pamuk
tiretiminde Sanliurfa 'dan sonra 2.sirada yer almaktadir.

Proje sahasi denizden hemen baslayan ve denize dik olan tepeler {izerinde
kurulmustur. Tepelerin sirtlar1 yatayda diizgiin olup denizden 300-650 m yiiksekliktedir.
Sahada Akdeniz iklimi hakimdir. Proje sahas1 Milas Bodrum yolu iizerinde Bafa golii ile
Akbilik Koyii arasindadir. Sahaya ulasim Bodrum-Milas yolu iizerindeki Didim ilgesi
kavsagini 1km gectikten sonra sag taraftan ayrilan 8 km lik stabilize yol ile ulagilmaktadir.

Tiirbin yerlesim yerlerine ise mevcut yol olmayip proje kapsaminda toplam 9,129 km
lik yol yapilmistir. Mevcut stabilize yol ise iyilestirilmistir. Proje sahas1 Soke ye 50 km,
Aydin'a ise 110 km mesafededir. Akbiik Beldesi ise 20 km mesafededir. Proje sahasina her
mevsim ulasim mimkiindiir.

Riizgar santralinin kurulacagi arazi Orman arazisi olup, tarima elverisli degildir.
Arazi lizerinde herhangi bir edinilmis 6zel miilkiyet hakki olmayip, proje sahasi diginda
kalan daha alg¢ak seviyelerde zeytin bahgeleri bulunmaktadir. Zeytin bahgeleri ile tiirbin
yerlesim sahasi arasinda 5 km mesafe bulunmaktadir. Proje sahasina en yakin yerlesim 30
km mesafedeki Didim ilgesidir. Ancak yaklasik 2,5 km mesafede buraya bagli yazliklar

bulunmaktadir.

3.2.2. Eren Hidroelektrik Santrali Bolgesi

Proje i¢in yer olarak Karabiik ili, Kastamonu ili siirlarinda, Karabiik ilinin Ovacik
ve Safranbolu ilgeleri, Kastamonu ili Arag ilgesi mevkiinde akim gosteren Soganli Cay1
secilmistir. Regtilator alan1 Karabiik il merkezine 40 km santral alan1 23 km, Kastamonu

iline ise regiilator alan1 67 km, santral alan1 79 km mesafededir. Safranbolu ilgesine
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regiilator alan1 38 km, santral alan1 21 km, Ovacik ilgesine regiilator alan1 13 km, santral
alan1 7 km, Arag il¢esine ise regiilator alan1 20 km, santral alan1 29 km uzakliktadir.

Proje alan1 ve yakin ¢evresindeki koylerin imar planlar1 bulunmamaktadir. Proje
faaliyet alan1 ve ¢evresindeki koy yerlesimlerde niifusu disa go¢iin olmasi nedeniyle azalim
gostermektedir.

Projenin etki alaninin tarimsal yapisinin; Kastamonu ili ile Kastamonu ili Soganl
cay1 lizerinde tarimsal sulama faaliyeti bulunmadigi, faaliyet alani etki alaninda kalan 6zel
miilkiyet arazilerinde yer yer cep arazilerde ve bahge seklinde tarim faaliyetleri yapildigi
bilgilerine ulagilmistir. Karabiik ili sinirlarinda kalan 6zel miilkiyet arazilerinde ise Soganli
Cay1 havzasinda kiigiik ve pargali yapida bahge olarak tarim arazilerinin bulundugu ve bu
araziler ise halk sulamasi olarak motopomp ve salma sulama yontemi ile sulandig1 bilgileri
edinilmistir.

Proje alanmi i¢in hazirlanan su kullanma haklar1 planlama raporuna gore; toprak
kanallarla Soganli ¢ayindan alinan sularla sulama yapilmaktadir. Yillik su ihtiyact
4333,5m3/ha olmak iizere yillik toplam ihtiya¢ 1,65 hm3 tiir. Briit toplam 450 ha alanda
halk sulamasi yapilmaktadir. Ekilen iiriin paterni ise % 10 Misir ,% 40 Sebze,% 20
Kavak,%10 Yonca,% 20 Meyve seklindedir.

3.2.3. Etyemez Termik Santrali Bolgesi

Proje alani Elbistan-K-38-b2 (1/25 000 Olgekli Topografik Harita) paftas: icerisinde
yer almakta olup, alan igerisinde mevcut durumda herhangi bir yapi bulunmamaktadir.
Faaliyet alan1 turizm, rekreasyon ve ulagim amacgli kullanima engel olmayacak
konumdadir. CED siirecinin olumlu sonuglanmasina miiteakip, gerekli izinlerin
alinmasindan sonra isletme islemlerine baslanacaktir.

Faaliyet alaninin g¢evresinde iki adet yiizeysel su kaynagi bulunmaktadir. Bunlar
yagislar ve mevcut kaynaklardan beslenerek Kuzey’den Giiney’e akis gosteren Akdere
(Mordere Kamislikdy Kaynagi ile birlestikten sonra Akdere adini almaktadir) ve
Dogukuzeydogu’dan Batiglineybat1 istikametinde akis gdsteren Etyemez Deresi’dir.

Faaliyet alanina en yakin yerlesim birimi olan Kangal Ilgesi’nin ise Kuzeybat1’dan
Ulas Ilgesi ile 66 km, Kuzey’de Zara Ilgesi 10 km, Dogu’da Divrigi Ilgesi 70 km,
Giineydoguda Malatya Ili Hekimhan ilgesi 40 km, Malatya ili Kuluncak Icesi ile 15 km,
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Giiney’den Giiriin Ilgesi ile 70 km, Giineybati’da Kayseri ili Pinarbasi Ilgesi ile 10 km,
Bati’da Altinyayla Ilgesi ile 20 km miilki smir1 vardir.

Faaliyet Alaninin;

Dogusunda : Korukody (Kus ucusu yaklasik 2,8 km)

Batisinda : Turnali (Kus ucusu yaklasik 6 km)

Kuzeyinde : Karagociik (Kus ugusu yaklasik 4,8 km)

Kuzeybatisinda : Sekerpimar (Kus ugusu yaklasik 3 km), Kalburcayi(Mah) (Kus
ucusu yaklasik 7,3 km ), Kangal Termik Santrali (Kus ucusu
yaklagik 12,3 km)

Kuzeydogusunda: Korukdy (Kus ucusu yaklasik 2,8 km)

Glineyinde : Etyemez(Kus ucusu yaklasik 1,8 km)

Giineybatisinda :Turnali (Kus ucusu yaklasik 6 km)

Gilineydogusunda: Yenikdy (Kus ugusu yaklasik 3,4 km) bulunmaktadir.

Kangal lgesi’nde kullanim sekillerine gore arazi dagilimi su sekildedir;

Kuru Tarim : 188 057 dekar
Sulu Tarim : 13 356 dekar
Cayir ve Mer’a : 160 798 dekar
Orman-Funda : 5042 dekar
Tarim Dis1 Arazi : 396 dekar

llge’de arazi kullaniminda en biiyiik pay1 % 51°lik oranla kuru tarim yapilan araziler
almakta ve % 44’liik oranla ¢ayir-mera arazileri ikinci sirada yer almaktadir. Ugiincii siray
ise 13 356 da.’lik alanda sulu tarim, genelin %]1’lik oraniyla orman funda alanlar
olusturmaktadir.

Proje alan1 ve yakin civar1 engebeli bir yapiya sahip olup, alanin bulundugu arazinin
yiizeyinde humuslu ve karbonatli yapida yer yer az miktarda ortii topragi mevcuttur.

Faaliyet alaninin iilke ve bolge i¢indeki yeri Sekil 3.1.’de verilmistir.
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Faaliyet Alaninin;

Dogusunda : Korukody (Kus ucusu yaklasik 2,8 km)
Batisinda : Turnali (Kus ugusu yaklasik 6 km)
Kuzeyinde : Karagociik (Kus ugusu yaklasik 4,8 km)

Kuzeybatisinda : Sekerpinar (Kus ugusu yaklasik 3 km), Kalburcay: (Mah) (Kus
ucusu yaklasik 7,3 km ), Kangal Termik Santrali (Kus ucusu
yaklagik 12,3 km)

Kuzeydogusunda : Korukdy (Kus ucusu yaklagik 2,8 km)

Glineyinde : Etyemez(Kus ucusu yaklasik 1,8 km)

Gilineybatisinda :Turnali (Kus ucusu yaklasik 6 km)

Glineydogusunda: Yenikoy (Kus ugusu yaklasik 3,4 km) bulunmaktadir.

Proje alanin bulundugu alan turizm, rekreasyon ve ulasim amagli kullanima engel

olmayacak konumdadir. Arazi {izerinde mevcut durumda herhangi bir yap1

bulunmamaktadir.

3.3. Iklim ve Kaynaklar

3.3.1. Akbiik Riizgar Santrali iklim ve Kaynaklar

Akdeniz'in bir yan uzantist olan Ege Denizinin etkisi nedeniyle Aydin'da genel
olarak Akdeniz iklim tipi yaygin olup, yazlar1 kurak ve sicak, kiglar1 iik ve yagish
gecmektedir. Il'de yagisin hemen hepsi yagmur seklinde olup, mevsimlere gore dagilist;
ilkbahar aylarinda 138,8 mm, yaz aylarinda 25,5 mm, sonbahar aylarinda 142,7 mm ve kis
aylarinda ise 265,5 mm yagis goriilmektedir. Y1llik ortalama yagis miktar1 652,5mm'dir.

Aydin ilinde yillik ortalama sicaklik 17,5 °C' dir. En yiiksek ortalama sicaklik
Temmuz ayinda 35,0 C ve en diisiik ortalama sicaklik ise Ocak ayinda 3,7° C olarak tespit
edilmistir. Mevsimlere gore sicaklik ortalamalar; ilkbahar aylarinda 16° C, Yaz aylarinda
26,8°C, Sonbahar aylarinda 18,2°C ve Kis aylarinda 8,8°C 'dir. Yilda ortalama olarak 13,1°
giin donla geger. Yilin en az 9 ayinda ortalama sicaklik 10° C' dan fazladir.

Hakim riizgar yonii, W (Bati)'dir. Aydin Merkezdeki hakim riizgarin yillik ortalama
hizi 1,6 m/s' dir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden alan Kusadasi ilgesine ait 32 yillik

verilere gore, yillik ortalama sicaklik 17°C 'dir. Ortalama diisiik sicaklik subat ayinda
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gorilmektedir ve 5,3°C'dir. Ortalama yiiksek sicaklik ise Temmuz aymnda

gozlemlenmektedir ve 31,2 °C'dir.

3.3.2. Eren Hidroelektrik Santrali iklim ve Kaynaklari

Karadeniz ve I¢ Anadolu iklimleri arasinda bulunan faaliyet alani, yazlar sicak, kislar
soguk, baharlar 1lik ve serin ge¢mektedir. Ilkbahar ve sonbahar olduk¢a uzun olup, son
yillarda yaz aylar kurak gegmeye baslamistir. Yagislar ilkbahar, sonbahar ve kis aylarinda
olmaktadir.

Rasat siiresince, projenin bulundugu Kastamonu ili i¢in minimum nem orani Haziran
ayinda %11 olarak gorilmiis Karabiik ilinde ise %4 olarak Mart ve Nisan ayimnda
goriilmiistiir. Ortalama nem orani ise Kastamonu i¢in Aralik ayinda % 77,6, Karabiik i¢in
% 76,4 oraninda Aralik ayinda goriilmiistiir.

Maksimum yagis Kastamonu i¢in Eyliil ayinda 73,6 mm olarak, Karabiik ilinde ise

79 mm olarak Haziran ayinda goriilmiistiir.

3.2.3. Etyemez Termik Santrali iklim ve Kaynaklar

Boélge, I¢ Anadolu karasal ikliminin etkisi altindadir. Yazlar sicak ve kurak; kislar:
ise, soguk ve yagishdir. Genellikle ortalama yagis, bu bolgede 350-400 mm arasinda
degismektedir. Yagisin etkisi sonucunda kaynaklarin debisi, genelde Mart-Nisan aylarinda
artis gostermekte olup, yaz aylarinda azalmakta ve Eylil-Ekim aylarinda minimum
degerlere inmekte hatta kurumaktadir.

Sahaya diisen yagis, golsel kirectaslarinda daha ¢ok bir karst kanal sistemine bagh
kirik ve eklem siteminde siiziilerek herhangi bir noktada rezervuar olusturmadan kaynak
seklinde ¢ikmaktadir. Yorede bulunan su kaynaklarinin EC ve sicaklik degerlerinin farkli
olmasi, birbirleriyle iligkili olmadiginin kanitidir

Sonug olarak, Pliyosen yash golsel killi kirectaslarinda genis ve yaygin yeraltisuyu
dolasimina sahip bir akifer mevcut degildir. Kangal formasyonunu olusturan birimler de
jeolojik yénden gecirimsiz ozellikte olup, yeraltisuyu akiferi olusturmazlar. incelenen
ruhsat sahasinda yilizey suyunu ve kaynaklar1 besleyen bir akifer (yeraltisuyu rezervuari)

yoktur.
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Ruhsat sahasi igerisinde ya da ¢evresinde dere yataklart mevcuttur. Bunlar Kamislt
Pinar1, Hedeli Pinar1, Etyemez Dere, Korpinar, Mordere, Kapsakaya Pinar1, Ciiriiktas Dere,
Inekdiisen Pinarr’dir. Bu dereler mevsimsel yagislar ve cevrede yer alan kaynaklardan
beslenmektedir. Saha c¢evresinde iki adet yiizeysel su kaynagi bulunmaktadir. Bunlar
yagislar ve mevcut kaynaklardan beslenerek Kuzey’den Giiney’e akis gosteren Akdere
(Mordere Kamislikdy Kaynagi ile birlestikten sonra Akdere admi almaktadir) ve
Dogukuzeydogu’dan Batigiineybati istikametinde akis gosteren Etyemez Deresi’dir.

3.4. Tesisler

3.4.1. Akbiik Riizgar Santrali Tesisleri

Santralin kurulu giici 31,5MW olacaktir. Bu kapasiteye gore kurulu giicii 1,5MW
olan 21 adet riizgar jeneratoriinden saglanacaktir. Proje yeri Aydin ilinde yer almaktadir
ancak, 21 adet riizgar jeneratériinden 7 tanesi ve iletim hattinin bir kismi1 Mugla il
sinirlarinda yer almaktadir.

Akbiik Riizgar Enerjisi Santralinde her bir tiirbin i¢in bir step-up trafo (0,69/34,5 kV)
diistiniilmektedir. 34,5 kV Iik iletim hatt1 bir trafo merkezinde toplanan enerji 32-40 MVA,
34,5/154 kV lik yiikseitici trafo ile 154 kV 'a yiikseltilecek ve 3 km lik havai hat ile Akbiik
Trafo merkezine baglanacaktir. iletim hatt1 3 km. uzunlugunda 1 x 795 MCM olacaktir.

Tesis edilecek enerji iletim hatt1 i¢in tastyici ve durdurucu olmak {iizere toplam 15

adet direk dikilmistir.

3.4.2. Eren Hidroelektrik Santrali Tesisleri

Eren Regiilatorii Soganli Cayi iizerinde 524,50 m talveg kotunda, dolu gévde ve
karsidan aligh tipinde insasi planlanmaktadir. Regiilator yapisinda drenaj alan1 3844,6 km,
su alma agz1 ve silt tutma havuzu sag sahilde olup su alma agzinin giris taban kotu
talvegden 2,10 m yiikseklikte, 526,60 m kotunda, silt tutma havuzu 10,0 m genisliginde ve
52,5 m uzunlugundaki {i¢ adet silt tutma havuzuna ulasacak ve bu havuzda cap1 0,3
mm’den kii¢lik olan partikiiller c¢okelecektir. Cokelen partikiiller havuzun sonundaki

tahliye kanallar1 vasitasiyla az bir su yardimiyla dere yatagma birakilacaktir. Su alma
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agzinin Oniindeki su yiiksekligi (normal su seviyesi) 530,00 m olacaktir. Dolusavak taskin
debisi 646,60 m*/s olup, bu debi 60,0 m genisligindeki bir savaktan savilacaktir. Taskin
gecerken savak esiginin Ustiinde su yiiksekligi 2,83 m olmaktadir. 0,67 m hava payi ile
regiilatoriin kret kotu 533,50 m sec¢ilmistir. Savagin yaninda 2,00 m genisliginde ve 2,50 m
yiiksekliginde iki adet cakil gecidi bulunacaktir. Su alma agzinin Oniinde biriken
partikiilleri mansaba aktarmak i¢in yapilacak olan ¢akil gecidi, 119,44 m®%s kapasiteye
sahiptir ve tagkin esnasinda dolusavak ile beraber ¢alismasi ongoriilmektedir.  Cakal
gecidi enerji kiric1 havuza agilmaktadir. Dolusavaktan sonra 14,0 m uzunlugunda, 60,00 m
genisliginde enerji kirict havuz yapilacaktir. Bu sayede taskin debisi herhangi bir hasar
vermeden mansaba aktarilacaktir. Ayrica nehirdeki canli hayat dikkate alinarak regiilator
yapisina balik gecidi yapis1 yapilacaktir. Balik gecidi basamak seklinde ilk basamak
genisligi 3m, sonraki basamaklar 2,5m genisliginde planlanmaktadir. Projenin akim
kontroliiniin yapilabilmesi i¢in {initelere debimetre takilarak ol¢iim sonuglar1 kayit altina
aliacaktir. Mansaba birakilan su miktarinin 6lgiimleri i¢in kurulacak 6l¢lim istasyonlarinin
yerlerinin arazide tespiti igin DSI 23.Bélge Miidiirliigii ile irtibata gegilerek istasyon yerleri
belirlenecektir.

Regiilator ve Cakil Gegitleri: Regiilator, Qoo taskin debisi g6z Onilinde
bulundurularak dizayn edilmistir. Regiilator oniinde birikecek sedimentleri engellemek
amaciyla sag ve sol sahilde olmak iizere 2 adet ayn1 boyutlarda ¢akil gecidi tasarlanmustir.

Derivasyon: Proje yaklasik olarak 2 yil gibi bir ingaat siiresine sahiptir. insa siiresince
yapilacak olan derivasyon 10 yillik tagkin debisine gore planlanmig, Eren Regiilatorii i¢in
bu debi 433,76 m%s olarak tespit edilmis, derivasyon yapisimn kapasitesi bu debiyi
gecirecek sekilde planlanmistir.

Cokeltim Havuzu, iletim Tiineli ve Kondiivi: Sag sahilde yapilacak olan ¢okeltim
havuzu ile su alma yapisindan alinan su dinlendirilerek, i¢inde bulunan daneler ¢okeltilip
iletim tiineline temiz su alinacaktir. Cokeltim havuzu {i¢ gozIlii olarak tasarlanmis ve bu
gozlerde cokelen 6zdeklerin temizlenmesi i¢in de {i¢ adet yikama kanali diisiintilmiistiir.

Cokeltim havuzundan alman su iletim kanali ve iletim tiineli aracilifiyla ytlikleme
odasina gotiiriilecektir. Iletim tiineli @ 5,30 m capinda tasarlanmustir. Topografik yapiya
gore yer yer dort bolgede tiinel imalat1 yapilacaktir. 1. tiinelin uzunlugu 1694,52 m, 2. tiinel
uzunlugu 484,00 m dir. Bu iki tiinel arasinda tiinel ile ayni kesite sahip olan 56,50 m

uzunlugunda kondiivi bulunmaktadir. 2. tiinel ¢ikisi da bdlgenin topografik zorlugu
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nedeniyle 28,00 m uzunlugunda yine bir kondiivi yapilmasi 6ngorilmistiir. 3. Tiinel
uzunlugu 361,22 m, 4 tiinel uzunlugu ise 855,40 m dir.

fletim Kanali: Mevcut projede iletim kanali giizergahi iki farkli tip kesitli kanal
kesitinden olusmaktadir. 2,20 m taban genisliginde, 3,50 m yiiksekliginde trapez kesitli
kanal ve 6,20 m taban genisliginde, 3,60 m yiiksekliginde olan dikdortgen kesitli kapali
kanaldan olusan iletim kanalinin toplam uzunlugu 28 061,35 m dir. Bunun 4 141,58 m si
kapali kanal, 23 919,77 m si ise trapez kesitli kanaldir. iletim kanali giizergahinda
topografyaya bagli olarak yer yer alt sel gegitleri ve tist sel gegitleri projelendirilecektir.
Gegitler acik kanalda yaklasik her 1 km de bir insan ve hayvan gegigine uygun yapilacaktir.
Ayrica, iletim kanali boyunca toplam 5 adet tahliye yapisi yapilacagi dngoriilmektedir.

Yiikleme Odasi: Iletim kanalindan serbest yiizlii olarak gelen su basingli sisteme yani
cebri boruya gegmeden once dinlendirilmek ve biriktirilmek amaciyla yiikleme odasina
alinmaktadir.

Yiikleme odasinin sistem igerisindeki gorevi ise cebri boruya diizenli su gondermek,
tiirbinlerin ani agilmasinda ihtiya¢c duyulan debiyi cebri boruya hava kagmayacak sekilde
iletebilmek ve tiirbinlerin ani kapanmasinda olusabilecek su kabarmalarimi etrafa zarar
vermeden soniimlemektir. Olusacak dalgalanmalar sonucu yilikleme havuzundaki suyun
tasmamas1 amaciyla yansavak tasarlanmistir ve bu sayede suyun yapidan uzaklastirilmasi
saglanacaktir.

Cebri Boru: Yiikleme odasindan bir tiinel agilarak cebri boruyla santrale suyun
iletilmesi saglanacaktir.Hem hidrolik hem de ekonomik agidan yapilmis olan ¢ap analizleri
sonucu cebri boru ¢ap1 @ 3200 olarak se¢ilmistir.

Santral Binas1 ve Kuyruksuyu Kanali: Santral binasi 402,00 m santral cevre
diizenleme kotunda konumlandirilacak ve tiirbinlenen su dikdortgen kesitli betonarme bir
kanalla nehir yatagina birakilacaktir. Santral binasi ti¢ adet 12 346 kW giiciinde Francis
tiirbin, jenerator gruplari, i¢ ihtiyag trafolari, montaj holii, kontrol odasi, dus ve tuvaletleri
ihtiva etmektedir. Santral binasinin disima 3 adet transformator yerlestirilecektir.
Hidroelektrik santralinde 37,038 MW enerji liretimi planlanmaktadir. Tiirbinlerden gecen
su Soganli ¢ayina kuyruk suyu kanali ile birakilacaktir.

Elektromekanik Ekipman: Proje briit diislisii 138,00 m ve maksimum tlirbin debisi
10,667 m%/s dir. Bu diisii kademesinde ve tiirbin debisinde Francis tipi tiirbin kullanilmas
uygun olacaktir. Eren HES projesinde 12 346 kW giiciinde 3,413 m3/s — 10,667 m*/s debi



83

araliginda galisabilecek ti¢ {inite Francis tiirbin kurularak zamanin % 20,97’sinde yatakta
olan suyun tiirbinlenmesi temin edilmistir.

Salt Odasi: Eren HES ’de iiretilen enerji 42,0 MVA ( 6,3/ 154 kV) giiclindeki trafo
cikislarinda diizenlenecek salt panolari iizerinden iletilecektir.

Enerji Iletim Hatlari: Eren HES Projesi’nde iiretilecek enerji yaklasik 15,0 km 154
kV 1272 MCM EIH ile 154 kV Karabiilk TM ve 154 kV Kursunlu TM arasinda yeni
yapilacak olan hatta girdi ¢ikt1 seklinde baglantis1 planlanmaktadir.

Projenin ger¢eklesmesine bagli olarak faaliyet sahibi tarafindan planlanan alt yap1
faaliyeti faaliyet alan1 ¢evresindeki ulasim yollarinin iyilestirilmesi amaci ile yapilacak yol
diizenleme calismalar1 olacaktir. Yol ¢alismalart ulasimi kesintiye ugratmayacak sekilde
yapilacaktir.

Yatirimin ve insaat islemlerinin siiresi yaklasik 2 yil, isletme proje dmrii ise yaklasik

50 y1l olarak planlanmuistir.

3.4.3. Etyemez Termik Santrali Tesisleri

135 MW Kkapasiteli termik santral icin yilda 6500 c¢alisma saati ve %40
verimlilikte harcanacak linyit miktar1 1 715 000 ton/yi1l dir. Kazanda gerceklesecek
desulfiirizasyon reaksiyonu i¢in ihtiya¢ duyulacak olan kiregtast miktari ise 170 000 ton/y1l
dir. Etyemez Maden Sahasindan ¢ikarilacak olan linyit ve kiregtagi kamyonlar vasitasiyla
komiir ve kirectas stok sahasina nakledilecektir.

Proje ulusal kaynaklarin kullanilarak enerji tiretiminde diga bagimlig1 azaltmay, tilke
ekonomisine katma deger saglamay1 ve bolge halkina is ve istihdam saglayarak ekonomiye
destek vermeyi hedeflemektedir.

Kazan start-up isleminde sivi yakit yakilacak, kazan % 30 kapasiteye ulastiginda
linyit yakilmaya baslanacaktir. Kazan teknolojisi Akiskan Yatakli Kazan olacagi i¢in
yanma sicakligr 800-850 oC civarinda gerceklesecek, yanma sonucu ortaya cikacak olan
NOx orani diisiik olacaktir. Komiiriin icerdigi kiikiirtten dolay1 agiga ¢ikacak olan SO2 ise
yanma islemi sirasinda kazana takviye edilen kirectasinin kiikiirtli tutup CaSO4’e
cevirmesiyle bertaraf edilecektir.

Ayrica yapilan yanma testlerinde komiirlin biinyesinde bulunan kalsiyum oksitin
(Ca0O) deyiiksek verimlilikle SO2’yi bertaraf ettigi goriilmiistiir. Linyitin yanmas ile

olusacak olan kiil torba filtre ve/veya elektrostatik filtreler yardimi ile tutulacaktir.
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Akigkan yatakta yakma, yanma havasi ile akigkan hale getirilen kum ve/veya kiil ve
kiikiirt oksitleri tutucu (kirectasi) maddelerden olusan pargacik yatagi igerisine ilave edilen
komiir taneciklerinin yakilmasidir. Bu sistemde dagitic1 plakadan gegen primer hava yatak
malzemesini akiskanlastirir ve yataga beslenen komiiriin yanmasini saglar. Yakat ve kiikiirt
kiregtaginin hava ile miikemmel bir sekilde karigmasi yanma islemi ve desiilfiirlizasyonda
da ¢ok yiiksek verimlilik saglar. Yatak sicakligi, yatak icerisine yerlestirilen sogutucu
borulariyla veya su duvariyla kontrol edilir.

Akigkan yatakli yakicilar atmosferik ve basingli olmak tizere iki grupta
siiflandirilabilir. isimlerden de anlagilabilecegi gibi atmosferik akiskan yatakli (AAY)
yakma islemi atmosferik basing civarinda, basinglh akigkan yatakli (BAY) yakma islemi ise
5-20 atmosfer arasinda BAY kazanlar yanma ve desiilfiirizasyon tepkimelerinin basing
altinda gerceklesmesinin faydalarindan oteye buhar tiirbinine ilaveten kazandan c¢ikan
basingli baca gazinin gaz tiirbini ¢evirmekte kullanilmasiyla olusan kombine g¢evrim
anlayisinin getirecegi avantajlar géz oniinde tutularak gelistirilmistir. Ancak ¢esitli teknik
sebeplerle yaygin olarak ticari kullanima girememistir. Akiskan yatakli yakicilar
akiskanlastirma kosullarina bagl olarak da kabarcikli akiskan yatakli (KAY) ve dolasimli
akiskan yatakli (DAY) olmak iizere ikiye ayrilirlar:

KAY yanma sistemlerinde kati yakitin parga biiytikliigli ve gaz hizi, baca yanma gazi
icerisinde en az kat1 siirliklenmeye izin verecek sekilde ayarlanir. Minimum
akigkanlagtirma i¢in gerekli olan gaz debisinden fazlasi, yatakta kabarciklar halinde
yiikselir. Kabarciklar yakit ve yatak malzemesi taneciklerinin yatak i¢inde dolagimini
saglayarak miikkemmel bir sekilde karigsmasina olanak verir. KAY sisteminde yatak yiizeyi
oldukca belirgindir. Gaz tarafindan yataktan tasinan tanecikler, yakici ¢ikisindaki toz
tutucular tarafindan baca gazindan ayrilarak tekrar yataga verilir ve yanma verimi ile
kiikiirt tutma performanslarmin artirilmasi saglanir.

KAY sistemine oranla daha kiiciik tanecikli komiir yakilan ve daha yiiksek gaz
hizlarinda ¢alistirilan DAY Yakma sisteminde ise tanecikler gaz tarafindan siirekli olarak
tasindigindan yatak yakicinin tiim hacmini doldurur ve dolayisiyla belirgin bir yatak yiizeyi
yoktur.

Baca gazi desiilfiirizasyon sistemine ihtiyag gOstermemesinin disinda iki tesis
arasindaki temel ekipman farki, kirectasi besleme sistemi ile tanecik resirkiilasyon

sisteminin ilavesidir. Kat1 yakitin yanmasi 850-900 °C arasinda degisen bir sicaklikta
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gerceklesir. Tabandan yanma hava kanali yoluyla beslenen yanma havasi ayni zamanda
yatak i¢indeki yakitin karigtirilmasin1 ve dagitilmasini da saglar.

Akigkan yatakta yakitin icerisine kire¢ veya kirectagi ilave edilerek, dogrudan
(direkt) desiilfiirizasyon yapmak miimkiindiir. DAY sistemin SO2 giderme verimi KAY
sisteminden daha yiiksek, kire¢ tiiketimi ise daha diisiiktiir. Diisiik yanma sicakligindan
dolayr akigkan yatakli yanma sistemindeki NOx olusumu disiiktiir. Bu nedenle,
normal kosullarda, AY yakma sistemiyle c¢alisan bir elektrik iiretim santralinda baca
gazi1  desiilfiirizasyonu ve  NOx emisyonlarini azaltmak icin ilave Onlemlere gerek
yoktur. Elektrik tiretim tesislerinin teknolojik yapisi ve yatirnrm maliyetlerinin ytliksekligi
dikkate alindiginda bu husus 6nemli bir avantaj teskil eder.

K&miir Stok ve Yiikleme Unitesi:

Koémiir Stok ve Yiikleme Unitesi komiir stok sahasi, vibrator besleyiciler,
konveyorler, kiricilar ve bunkerden olusmaktadir. Komiir stok sahasi kazan ihtiyacini en az
5 giin stire ile karsilayacak kadar komiirii depolayacaktir. Stok sahasinda herhangi bir
yeraltt enerji hatt1 bulunmayacak olup, yagmur, kar ve gilinesin olumsuz etkilerine
karst Onlemler alinacaktir. Vibratdr besleyiciler kendinden temizleyen, anlik degisken
kapasiteli ve uzaktan veya yakindan kontrol edilebilir tipte olacaktir. Kiricilar komiir parca
capmi belirlenen diizeye tasarlanacaktir. Kiricilarin kapasitesi kazan imalat¢isinin
belirledigi kapasitede olacaktir. Kiricilarin altina biiyiik ¢apli komiir taneciklerini tutmak
i¢in vibrator elekler konulacaktir.

Konveyor bantlar toz 6nleme, toz toplama, asir1 yiik koruma, hiz kontrol sistemi,
duman detektorleri ve alarm sistemi, ylirime yolu ve yangin sondiirme sistemi ile
donatilmis olacaktir. Her bir konveyor tam yiik altinda kayis ve kasnakta kayma olmadan
start alabilecektir. Konveyor sisteminde bulunan biitiin motor, hareketli parcalar, kaplinler,
disli kutular1, rulman ve yataklar en az 100 000 calisma saatine dayanikli olacaklardir.

Toplam silo kapasitesi 24 saatlik kazan calisma kapasitesine esdeger olacaktir.
Silolar diisiik ve yliksek seviye sensorleri ihtiva edecek, yangin ihtimaline karsi CO2
yangin sondiirme sistemi ile donatilacak, silo ¢ikis1 gaz sizdirmaz yapida olacaktir. Komiir
besleme silosundan komiir degisken kapasiteli gravimetrik besleyici ile alacaktir. Komiir

Stok ve Yiikleme Unitesi Proses Akis Semas1 Sekil 3.2.”da verilmistir.
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Kiregtas1 Stok ve Yiikleme Unitesi:

Kirectast santralde desulfiirizasyon i¢in kullanilacaktir. Tesiste kullanilacak olan
kire¢ 200810460, 200810461, 200810462, 200810463, 200810464, 200810465,
200810466 (toplam 700 hektar) Ruhsat Numarali sahadan temin edilecektir. Tesiste saatte
30,56 ton kireg tas1 kullanilacaktir.

Kirectast stok ve yiikleme {initesi kirectast stok sahasi, vibratdr besleyiciler,
konveydrler, kirict ve dgiitliciiler, kurutma iinitesi, elek ve silodan olugsmaktadir.

Kirectag1 stok sahasi kazan ihtiyacini en az 30 giin siire ile karsilayacak kadar
depolayacaktir. Stok sahasinda herhangi bir yeralti enerji hatti bulunmayacak olup,
yagmur, kar ve giinesin olumsuz etkilerine kars1 6nlemler alinacaktir.

Kiric1 ve ogiitiiciiler kirectasi parca capini belirlenen diizeye diisiireceklerdir. Kirict
ve Ogiitiiciilerin kapasitesi kazan imalatgisinin belirledigi kapasitede olacaktir. Kirict ve
ogiltiiciilerin altina biiylik capli kireg taneciklerini tutmak i¢in vibrator elekler konulacaktir.

Silo kapasitesi 48 saatlik kazan ¢aligsma kapasitesine esdeger olacaktir. Silo diisiik ve
yiiksek seviye sensorleri ihtiva edecektir. Silo ¢ikisi gaz sizdirmaz yapida olacaktir. Silo
malzemeleri siirtiinmeye ve asinmaya dayanakli malzemelerden imal edilecektir.

Kiregtas: Stok ve Yiikleme Unitesi Proses Akim Semas1 Sekil 3.3.’de verilmistir.
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Kazan Unitesi:

Kazan tabii sirkiilasyonlu linyit komiirii yakabilen akiskan yatakli bir kazan
olacaktir. Akisan yatak kazan teknolojisi yeni bir teknoloji olup, akiskan yatak prensibi,
komiir 10 mm ve kireg partikiillerinin kazan yanma odasina enjekte edilmesiyle saglanir.
Partikiiller, kazanin alt tarafindan hava noziilleri vasitasiyla yukart dogru iiflenen primer
hava (toplam havanin yaklasik %60°1) ile hava akimi i¢inde askida kalir. Komiir ve
kirectas1 pargaciklari askida olan sicak yatak malzemesi (komiiriin kendi kiilii veya kum)
ile temas eder yanmaya yanmaya, kiregtasi CaO’e doniismeye baslar. Yatak bolgesinin
st tarafina iiflenen sekonder hava (%40) ile yanma islemi tamamlanir. Bu sekilde
kademeli yanma gergeklesir.

Yanma 800-850°C arasinda gerceklesir. Yanan partikiiller (< 450 p) kazandan 4-6
m/sn hizdaki hava akimi ile yukarilara dogru tasinir. Tamamen yanmamis partikiiller
agirlik farkindan dolayi siklon seperatorlerden tekrar kazana sirkiile edilir.

Yanma islemi konvansiyonel kazanlara gore daha diisiik sicakliklarda meydana
geldigi icin NOx emisyon salinimlart ve kiil erimesi ile alakali bir ¢ok sorun ortadan
kalkar. Gerekirse NOx emisyonlart siklonlara amonyak enjeksiyonu ile daha da
dustirtilebilir.

SO2 gaz1 ise yanma odasma komiir ile eklenen kire¢ tasiyla 750-900°C de
tepkimeye girmesi ve CaSO4 olusturmasi ile kat1 faza hapsedilerek bertaraf edilir.

Komiir genelde <10 mm biiyilikliiglinde parcagik boyutuna getirilerek silodan
konveyor vasitasiyla kazana iletilir. Komiir yatak iizerine diizgiin ve esit bir sekilde
puskiirtiiliir.

Kiil olusumu ise iki kisimda meydana gelir; yatak alt1 kiil ve ucucu kiil. Toplam kiil
miktarinin yaklasik %50’si yatak alt1 kiiliinden olusur. Yatak malzemesi yliksekligini
korumak, yanmayan partikiilleri uzaklastirmak, birikimi 6nlemek icin kiil siirekli olarak
yatak altindan alinir. Ugucu kiil ise kazanin farkli kisimlarindan alinir. En biiylik miktar ise
torba filtrelerde ve/veya elektrostatik filtrelerde tutulur.

Kazan Unitesi Proses Akim Semas:t Sekil 3.4.°de, Akiskan Yatakli Kazan
Sistemi

Sekil 3.5.’da, Akiskan Yatakli Kazan Yanma Sistemi Sekil 3.6’da verilmistir.
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Kazan dizayni yiiksek yanma verimli, ekonomik, diisiik bakim maliyetli ve emisyonu
izin verilen limitlerin altinda olacak sekilde yapilacaktir. Kazan start-up sivi yakit ile
yapilacaktir.

Kazan kizdiric1 borulart diisiik alasimli (P22 veya P91) malzemeden boru olacaktir.
Start- up veya durma stirelerinde kazan borularinin agir1 1sinip sogumasini engellemek i¢in
tam drenaj sistemleri yapilacak, kazanda iiretilen buharin sicakligini kontrol etmek igin
desuperheater valf bulunacak, kazan ekonomizer borular1 buharlagsmayan tipte olacaktir.

Ekonomizer borularinda asir1 1sinip sogumayi engellemek i¢in drenaj sistemleri
olacak, kazan domu besi suyu beslenmesinde herhangi bir sorun oldugu zaman buhar
tirbinini en az 5 dakika besleyebilecek kapasitede olacaktir. Dom iginde kimyasal
dozajlamay1 kontrol edebilmek i¢in dip ve ylizey blof sistemleri bulunacak ve domda
depolanan buharin kalitesi siirekli kimyasal analizlerle takip edilecek olup, Dom seviyesi
hem gorsel hem de sensorlerle siirekli olarak izlenecektir.

Kazandaki sicak buhar ve suyun drene edilebilmesi i¢in bir adet blowdown tanki yer
alacak ve biitiin drenaj hatlar1 bu tanka baglanacaktir. Kazan iinitesinde kullanilan biitiin
vanalar kullanim amacina uygun malzeme ve baglant1 tipiyle olacak olup, vanalarin imalati
sirasinda kesinlikle asbest iceren malzemeler kullanilmayacaktir. Kazan iinitesi iizerinde
dis ylizey sicakligi 500]C nin iizerinde olan yiizeyler is giivenligi acisindan uygun bir
1zolasyon malzemesi ile kaplanacaktir.

Kiil Atma Unitesi:

Kiil atma iinitesi kazanda olusan yatak kiiliiniin ve siklon seperatorlerden kacan
ucucu kiiliin atik kiil sahasma transferinde kullanilacak olup, yatak kiilii kazan yatak
malzemesinin drenajinda ve isletme sirasinda yatakta birtken biiylik pargalarin
uzaklastirilmasinda gorev alacaktir. Drene edilen yatak malzemesi atik kiil sistemine
transfer edilmeden oOnce sicakligr diisiiriilecektir. Ugucu kiil torba filtrede ve/veya
elektrostatik filtrede tutulacaktir.

Kiil Atma Unitesi Proses Akim Semas1 Sekil 3.7.’de verilmistir.
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Buhar Tiirbini ve Jenerator: Buhar tlirbini santralde jeneratorii tahrik eden ana
makina olarak kullanilacaktir. Buhar tiirbininde buharin ihtiva ettigi basing ve 1s1 enerjisi
mekanik enerjiye (saft doniisline) doniistiiriiliir. Kullanilacak olan buhar tiirbini yogusmali
tip olacaktir. Yogusmali tip tiirbinler buhar ¢ikis basinci atmosferik basincin altinda
(vakum) olan tiirbinlerdir. Bir¢ok enerji santralinde buhar son kademede yogusur,
yogusma etkisinden dolayr buhar hacmi 1/30 000 oraninda azalir ve bdylece vakum
olusur. Son kademe basing atmosferik basincin %3-5’ine kadar diisiirtilebilir.

Tirbin rotoru kati doviilmiis malzemeden islenecektir ve rotor dizayni miilkemmel
rotor dinamik ozellikleri gosterecektir. Tirbin kanat dizayninda enerji doniisiimii igin
yiiksek verimlilik g6z oniine alinacak ve uzun vadeli isletmede diisiik vibrasyon ve gerilim
ozelligi gosterecektir. Yataklar jurnal tip yatak olup yaglama yagi sistemi ile siirekli olarak
beslenecektir. Tiirbinde

1 adet diisiik basing tarafi yatagi, 1 adet yiiksek basing tarafi yatagi ve 1 adet trust
yatak bulunacaktir. Her bir yatakta yatak metal sicakligini izlemek i¢cin RTD bulunacaktir.

Tiirbin gdvdesi start-up ve yiik degisimlerinde yiiksek verimlilikte ve diisiik gerilimli
termal genlesmelere miisaade edecek sekilde dizayn ve imal edilecektir. Govdenin her
malzemesi maruz kalacagi buhar sartlarina dayanacak sekilde olacaktir. Tiirbin gévdesi
muayenelerin ve bakimlarin hizl bir sekilde yapilabilecegi sekilde tasarlanacaktir.

Tirbine buhar kombine stop-kontrol valfinden gecerek girecektir. Valf kendi iginde
buharda bulunabilecek olasi yabanci maddeleri tutmak i¢in 1 adet yliksek kaliteli
paslanmaz ¢elikten imal edilmis pislik tutucu ihtiva edecektir. Kombine stop-kontrol
valfinin kontrolii hidrolik yag sistemi ile beslenen servo valfler ile saglanacaktir.

Buhar tiirbinine rijit bir kaplin ile akuple olacak olan jenerator statik ikazli, hava
veya azot sogutmali olacaktir. Jenerator rotoru kati dovmeden islenmis ve rotor dinamigi
ozellikleri gosterecek olup, Stator sargilar1 onaylanmis tipte olacak ve uzun vadeli isletme
sartlar1 icin izolasyona sahip olacaktir. Jenerator rotorunun her iki ucunda jurnal yatak
bulunacak ve bu yataklar yaglama yagi sistemi ile beslenecektir. Jenerator yataklari
herhangi bir toprak kagagma karsi izolasyonlu olacaktir. Jenerator; ters giig, stator
topraklama hatasi, rotor topraklama hatasi, yliksek voltaj, jeneratdr diferansiyel role hatasi,
rotor balans hatasi, diisiik voltajda asir1 akim hatasi, stator asirt yiik, diisiik ve yliksek
frekans, yiiksek sargi sicakligi, yiiksek yatak vibrasyonuna karsi korumali olacaktir. Buhar

Tirbini ve Jenerator Proses Akim Semasi Sekil 3.8.’de verilmistir.
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Sogutma Suyu Sistemi: Tiirbin son kademesinden kondensere gecen buhari
yogusturmak ve yaglama yagi sisteminde 1sinan yagi sogutmak i¢in agik sistem sogutma
suyu sistemi kullanilacaktir. Sogutma suyu sisteminde 1s1 transferi i¢in su sogutmali (agik)
tip sogutma kulesi kullanilacaktir. Sistemde kullanilacak olan borulama ve ekipman
sistem basing gereksinimlerine dayanacak mukavemette olacaktir. Sogutma Suyu Sistemi

Proses Akim Semasi Sekil 3.9.’de verilmistir.
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3.5. Cevresel Etkileri

3.5.1. Akbiik Riizgar Santrali Cevresel Etkileri

Akbtik Riizgar Enerji Santraline yakin olan bdlgede yerlesim yeri yoktur Faaliyet
alanina en yakin yerlesim 30 km mesafede yer alan Didim il¢esidir. Ancak yaklasik 2,5 km
mesafede buraya bagl yazliklar bulunmaktadir. Faaliyet alanina en yakin yerlesim yeri 2,5
km mesafede yer almakta olup; yapilan hesaplamalar sonucunda olusan giiriiltii diizeyi 250
m 'den sonra Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi'nde
belirtilen sinir degerin altinda kalmaktadir. Dolayisiyla faaliyet sirasinda olusacak
giiriiltiiniin yerlesim birimleri iizerinde olumsuz bir etkisi olmayacaktir.

Uretilen enerji riizgar giicii ile saglandigindan, herhangi bir hammadde sarfiyat1 veya
art1ig1 meydana getirmediginden c¢evreye zararli atig1 bulunmamaktadir.

Ayrica gocmen kus rotalart disinda yer almasindan dolayr mevcut kuslar tizerinde de

olumsuz higbir etkisi bulunmamaktadir.

3.5.2. Eren Hidroelektrik Santrali Cevresel Etkileri

Hidroelektrik santraller yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmekte
olup iilkemizin mevcut dogal kaynaklarinin potansiyel enerjisinin yine iilkemizin ihtiyaci
olan elektrik enerjisine doniistiiriilmesi s6z konusu olmaktadir. Bahse konu projenin
gerceklesmesi ile iilkemizin enerji liretiminde rol alacak olmasi lilkemiz ekonomisine fayda
saglayacag1 gibi, isletilmesi esnasinda emisyon, kirlilik yiikii fazla atik su, tiretimden
kaynaklanan tehlikeli atiklardan kaynaklanacak cevre kirliliginin olusmayacak olmasi, ile
de ¢evresel bir yatirim oldugu yadsinamaz bir realitedir. S6z konusu projenin dogal yagam
izerine yapacagi etkiler irdelendiginde ise, dereye birakilacak olan can suyu, yapilacak olan
balik gegitleri ve kanal gegitleri ile s6z konusu etki minimize edilecektir.

Isletme doéneminde elektrik iiretimi icin kullanilacak 3 adet tiirbinin,4 adet
jenaratdriin ¢aligmasi giiriiltiiye neden olacaktir. Hidroelektrik santraline en yakin yerlesim
yeri ~2,46 km ile Geren koyi olup i¢ ortam giiriiltii sinir degerlerini saglayan santralin
Geren Koyiindeki yerlesimlere olumsuz bir etkisi beklenmemektedir. Proje kapsaminda

caligmalardan kaynaklanacak giiriiltiiniin ¢evreye olasi olumsuz etkileri azaltmak amaci ile
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“04.06.2010 Tarih ve 27601 Sayili Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi Ve Yonetimi
Yonetmeligi” hiikiimlerine uygun olarak yalitim tedbirleri alinacaktir.

Proje kapsaminda HES ’nin isletmeye alinmasi ile olusacak giiriiltii seviyesinin
yerlesim yerlerine olumsuz etkisini 6nlemek amaciyla santral binasinin yalitimi saglanarak

konut alanlar i¢ ortam giiriiltii seviyesi sinir degerlere uyulacaktir.

3.5.3. Etyemez Termik Santrali Cevresel Etkileri

Sivas 1li, Kangal Ilcesi, Etyemez Koyii Mevkiindeki A.R. 84172, Sicil: 61156, ER
2320676 no’lu ruhsat sahasi ve bitisigindeki toplam 2 992 375,983 m?’lik (820 040,650
m? Termik Santral Yerlesim Alam1 + 2 172 335,333 Kiil Baraj1) kisminda Tam Enerji
Uretim A.S. tarafindan yerli linyitin kullanilarak 135 MW kapasiteli (% 40 verimlilikte
337,5 MW Isil Giig) Etyemez Termik Santralinin kurulmasi planlanmaktadir.

Proje alani icerisinde;

- Idari bina,

- Kazan adas:,

- Tirbin adasi,

- Salt sahasi,

- Ucgucu kiil silosu,

- KOmiir stok sahasi,

- Kireg stok sahasi,

- Kircilar,

- Besleme iiniteleri,

- Sogutma sistemi,

- Demin su aritma,

- Yakit tanki adasi,

- Beton santrali ve konkasor tesisi,

- Yardimci iiniteler vb. bulunacaktir.

Alan Sivas Ili sinirlari iginde bulunmaktadir ve I1’in biiyiik bir boliimii i¢ Anadolu
Bolgesi’nde yer almaktadir. Dogu Anadolu ve Karadeniz Bolgesi’nde de topraklari
bulunur. Il topraklarinin biiyiik bir béliimii Kizilirmak, bir bdliimii de Yesilirmak ve Firat
Havzalari’na girer. 35° 50° ve 38° 14’ dogu boylamiyla, 38° 42’ ve 40° 16’ kuzey

enlemleri arasinda kalan 11 yiizélgiimiiyle Konya’dan sonra Tiirkiye nin 2. biiyiik ilidir.
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Tesiste kullanilacak dogal kaynak komiir linyit komiridir. Proje kapsaminda
santralde yakit olarak kullanilmasi planlanan linyit komiirii, TAM Enerji Uretim A.S.
tarafindan Sivas Ili, Kangal Ilgesi smirlar1 icerisindeki Etyemez Koyii A.R. 84172, no’lu
ruhsat sahasindaki 1973,25 hektar alan ile Turnali Koéyii A.R. 71042 no’lu ruhsat
sahasindaki 238,33 hektar alanda bulunan komiir sahalarindan temin edilecek olup, bu
sahalarla ile ilgili CED siireci devam etmektedir.

Proje kapsaminda yaklagik 50m?3/saat’lik su ihtiyaci olacaktir. Bu suyun 270 m?3/saati
sogutma suyu sisteminde, 30 m?3/saati kazan ve kondenser sistemi i¢in demineralize su
takviye sisteminde, kalan 50 m?/saati de santralin endiistriyel su sisteminde kullanilacaktir.
Bu miktarda su sahada bulunan yeralti suyundan ve sahanin yaklasik 4,3 km giineyinde
bulunan Balikli Tohma Cayindan saglanacaktir.

Kullanim sonrasi ortaya c¢ikan atik su aritildiktan sonra sahanin batisinda kalan
Akdere ve gilineyinde kalan Etyemez derelerine desarj edilerek (her iki dere birleserek
Balikli Tohma Cayina baglanmaktadir) Balikli Tohma Cayina ulastirilacaktir.

Projenin isletme agamasinda faaliyetten kaynaklanabilecek;

e Sivi atiklar,

e Kati atiklar,

e Emisyon,

o (Giriiltii ve titresim,
gibi etkiler beklenmekte olup, bunlar daha ¢ok calisan personelden, is makinelerinden ve
ekipmanlardan kaynaklanacaktir. S6z konusu etkiler kisaca su sekilde 6zetlenebilir:

Siv1 Atiklar

e Insaat Asamasi

Faaliyet kapsaminda insa islemlerinde 500 kisi istihdam edilecektir. Ihtiyac
duyulmas: karsisinda bu say1 artabilecektir. Insaat asamasinda gerekli olan su kuyudan
temin edilecek olup, ayrica gerekli goriildiigii taktirde piyasadan hijyenik kaplarla ve
siselerle de su ihtiyacinin karsilanma yoluna gidilecektir.

Kisi basina igme ve kullanma amagli 150 1t/giin su tiiketimi kabul edildiginde glinde
ortalama:

500 kisi x 150 It/giin-kisi = 75000 It/giin = 75 m?®/glin olarak bulunur. Bu suyun
tamamen atik su olarak donecegi diisiiniiliirse, alanda olusacak evsel nitelikli atik su

miktarinin da 75 m?/giin olacag: goriiliir.



101

Kullanim sonrasi ortaya ¢ikan atik su aritildiktan sonra sahanin batisinda kalan
Akdere ve gilineyinde kalan Etyemez derelerine desarj edilerek (her iki dere birleserek
Balikli Tohma Cayina baglanmaktadir) Baliklt Tohma Cayina ulastirilacaktir.

Isletme Asamasi

Tesis biinyesinde toplam 150 personel istihdam edilecektir. Kisi basina igme ve
kullanma amagli 150 It/giin su tiikketimi kabul edildiginde ortalama:

150 kisi x 150 1t/giin-kisi = 22500 It/glin = 22,50 m?3/giin evsel nitelikli atik su
olusumu s6z konusudur.

Proje kapsaminda yaklasik 350 m?/saat’lik su ihtiyaci olacaktir. Bu suyun 270
m?/saati sogutma suyu sisteminde, 30 m?*saati kazan ve kondenser sistemi ig¢in
demineralize su takviye sisteminde, kalan 50 m?®/saati de santralin endiistriyel su
sisteminde kullanilacaktir. Bu miktarda su sahada bulunan yeralti suyundan ve sahanin
yaklasik 4,3 km giineyinde bulunan Balikli Tohma Cayindan saglanacaktir.

Bunun yaninda Termik Santrallerde isletme amagli suyun kullanildig1 baslica yerler

asagida belirtilmistir:

Kazanlarda kullanilacak kazan besi suyunun liretilmesi i¢in gerekli ham su,

- Kazan ile proseste ve 1sitmada kullanilan buharda meydana gelen kayiplari

kargilamak i¢in gerekli katma suyu,

- Ana ve yardimci sogutma sistemleri i¢in sogutma suyu,

- Yangin sondiirme suyu,

- Temizleme ve yikama suyu,

- Sulama amagl1 su,

Kati Atiklar

e Insaat Asamasi

Tesisin {inite ve ekipmanlariin insa ve yerlestirilmesi sirasinda;

Arazinin hazirlanmaya baslanmasiyla birlikte c¢alisacak personelden kaynaklanacak
evsel nitelikli kati atiklar ve ambalaj atiklarmin bertarafi, 14 Mart 1991 tarih ve 20814
saylli Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige giren “Kati Atiklarin  Kontrolii
Yonetmeligi” ve 24.06.2007 tarith ve 26562 sayili R.G.'de yayimlanarak ytirtirliige giren
"Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi" hiikiimlerine gore yapilacaktir.

Faaliyetin ingaat asamasinda alanda degisik sayida olmakla birlikte glinde maksimum

yaklagik 500 kisi calismasi planlanmaktadir. Bir kisinin gilinde iirettigi kat1 atik miktari
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1,34 kg/giin olarak alindiginda; olusacak toplam evsel kati atik miktari, 500 kisi x 1,34
kg/glin-kisi = 670 kg/giin olacaktir.

Evsel nitelikli kat1 atiklarin degerlendirilebilir sinifa girenleri (plastik, cam, kagit,
metal vb.) tekrar kullanilabilirlikleri gbz oniinde bulundurularak ayri1 ayri1 toplanacak,
biriktirilecek ve geri kazanimi saglamak i¢in lisansh toplayicilara ve degerlendirme yoluna
giden igletmelere satilacaktir. Ayrica ingaatta kullanilacak malzemelerin degerlendirilebilir
sinifina giren ¢imento torbalari, sa¢ ve metal parcalari, ambalaj ve kutular, kereste vb.
atiklar1, bu atiklarin kimyasal Ozellikleri g6z onilinde bulundurularak, kagit ve kagit
tirtinleri, plastik atiklar olarak ayri ayri toplanacak, biriktirilecek ve geri kazanimi
saglanacaktir. Geri kazanimi miimkiin olamayan kat1 atiklar ise ¢op bidonlarinda ayr1 ayri
biriktirilecek goriiniis koku, toz sizdirma ve benzeri faktorler yoniinden c¢evreyi
kirletmeyecek sekilde kapali bicimde muhafaza edilecek ve Belediye ekipleri tarafindan
alinarak bertaraf edilecektir.

e Isletme Asamasi

Personelin tiim ihtiyaglar1 proje alan1 igerisinde kurulmasi planlanan idare {initesinde
kargilanacaktir.

Faaliyet alaninda giinde ortalama 150 kisinin ¢alismas1 planlanmaktadir. Bir kisinin
giinde iirettigi kat1 atik miktar1 1,34 kg/giin olarak alindiginda; olusacak toplam evsel kati

atik miktari,

1,34 kg/glin-kisi x 150 kisi = 201 kg/giin olacaktir.

Evsel nitelikli kat1 atiklarin degerlendirilebilir sinifa girenleri (plastik, cam, kagit,
metal vb.) tekrar kullanilabilirlikleri g6z Onilinde bulundurularak ayri ayri toplanacak,
biriktirilecek ve geri kazanimini saglamak i¢in hurdacilara ve degerlendirme yoluna giden
isletmelere satilacaktir. Geri kazanimi miimkiin olmayan evsel nitelikli kat1 atiklar ise ¢op
bidonlarinda ayr1 ayri biriktirilecek; goriiniis koku, toz sizdirma ve benzeri faktorler
yoniinden cevreyi kirletmeyecek sekilde kapali bicimde muhafaza edilecek ve bedeli
karsiliginda Kangal Belediyesi tarafindan alinarak bertaraf edilecektir.

Santralde tiretilecek kiil miktar1 yakilan kdmiiriin kiil orani, alt 1s1l degeri ve kiikiirt
miktarina bagl olacaktir. Ayrica komiiriin kiikiirt oranina bagl olarak desiilfiirizasyon i¢in
kullanilan kiregtagi da kiil miktarim1 etkileyecektir. Santralde iiretilecek iki farkli kiiliin

atilmasina iligkin genel bilgiler asagida verilmistir:
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Yatak Altt Kiilii: Yatak kiilii iiretilen toplam kiil miktarinin %50’si civarinda
olacaktir. Kazanlarda yanma islemi sonucunda olusan yatak alt1 kiilii sogutulduktan sonra
kazan altindan c¢ikartilarak bir konveyor ile kalin kiil deposuna taginacaktir. Kalin kiil
depolama silosu kiiliin nihai stoklama ve/veya kullanma sahasina nakline olanak
saglayacak yiikleme- bosaltma tesisleri ile donatilacaktir. Kalin kiil silosunun kapasitesi,
santralin en az 3 gilin silireyle tam yiikte caligmasi sonucunda olusacak kalin kiiliin
depolanmasi i¢in yeterli olacaktir.

Ugucu Kiil: Santralde olusacak ucucu kiil, kazan arka gecisi altindan ve bir toz
filtreleme sistemi aracilifi ile baca gazlarindan ayrilarak pnomatik konveyor sistemi
yoluyla ugucu kiil depolama silosuna tasmacaktir. Ugucu kiiliin, dogrudan silodan
kamyonlara yiiklenerek nakliyesini saglamak iizere silonunaltina ayri bir kiil bosaltma
sistemi tesis edilecektir. Tesisten kaynaklanacak kiil, bolgedeki ¢imento fabrikalar1 ve/veya
beton santrallarina gonderilmek suretiyle alandan uzaklastirilmasi ile ilgili ¢imento
fabrikalariyla goriismeler devam etmektedir.

Emisyon

e Iinsaat Asamasi

Arazinin hazirlanmasi ve insaat asamasinda kullanilacak is makinelerinin ¢alismasi
icin yakit gereklidir. Ancak i3  makinelerinden kaynaklanan emisyonun, proje
mahallinde olusturdugu kirliligin, giinde 8 saat ¢alisilacagr ve is makinelerinin siirekli
calismayacagr goz Oniline alindiginda, mevcut hava kalitesinin olumsuz yonde
etkilemeyecegi diisiiniilmektedir.

Nitekim bir i makinesinin saatte 4 litre motorin harcadig1 varsayilir, bolge igerisinde
saatte 40 litre motorin kullanilacagi kabul edilirse, saatte tiiketilecek motorin miktart:
(0,84 kg/lt x 40 1t =) 33,6 kg bu da yaklasik 34 kg olarak bulunur. Araglardan ¢ikacak
kirletici miktarlar1 su sekildedir:

Aldehit : 34 x 1,6 kg/ton / 1000 = 0,0544 kg

Karbonmonoksit  : 34 x 9,7 kg/ton / 1000 = 0,330 kg

Kiikdirt oksitler : 34 x 6,5 kg/ton / 1000 = 0,221 kg

Organik asitler : 34 x 5,0 kg/ton / 1000 = 0,170 kg

03.07.2009 tarih ve 27277 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yiiriirliige giren
“Sanayi Kaynakli Hava Kirligi Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen emisyon miktarlar
sinir degerlerinin altinda oldugundan hava kirlenmesine katki degerleri ve toplam kirlenme

degerlerinin hesaplanmasina gerek olmadigr sonucuna varilmistir. Aracglarin yakit
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sistemleri siirekli kontrol edilerek, Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan yayimlanan
04.04.2009 tarih 27190 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren “Egzoz

Gazi Emisyonu Kontrolii Yonetmeligi” hiikiimlerine uyulacaktir.

Tozuma miktar1 = Uretim Miktar1 x Emisyon Faktorii formiilii ile hesaplanur.

Kazinma Emisyon Faktorti  : 0,0125 kg/ton
Yiikleme Emisyon Faktorii ;0,005 kg/ton

Araglarin Hareketi : 0,7 kg/ton
Bosaltma Emisyon Faktorii  : 0,005 kg/ton
Hafriyat Miktar1 : 105 000 ton
Hafriyat Stiresi 112 ay

Giinliik Calisma Siiresi : 8 saat/giin. Saatlik
Istihra¢ Miktar1 : 36 ton/saat

1-Kazimada olusacagi tahmin edilen tozuma:
Uretim Mik. Emisyon Fakt. Tozuma Miktar

36ton/sa * 0,0125 kg/ton 0,450 kg/saat

2-Yiikleme olusacag: tahmin edilen tozuma:
Uretim Mik. Emisyon Fakt. Tozuma Miktar1

36ton/sa * 0,005 kg/ton 0,180kg/saat

3-Hafriyat Tasimada olusacagi tahmin edilen tozuma:
Mesafe * Sefer Emisyon Fakt. Tozuma Miktar

0,1 km * 1 sefer/sa * 0,7 kg/km-sefer 0,070 kg/saat

5- Hafriyat Bosaltmada olusacagi tahmin edilen tozuma:
Uretim Mik. Emisyon Fakt. Tozuma Miktar

36ton/sa * 0,005 kg/ton 0,180kg/saat

Insaat sirasinda olusacag: tahmin edilen toplam toz miktar: 0,880 kg/saat olarak
bulunur. Bu durumda ¢ikacak toz emisyonunun kiitlesel debisi Sanayi Kaynakli Hava
Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeliginde verilen tozun kiitlesel debisinin altinda olmasi
nedeniyle Hava Kirlenmesine Katki Degerleri ve bu degerler ile teskil edilen Toplam

Kirlenme Degerlerinin tespitine gerek olmadigi goriilmistiir.



105

Yapilagsmada ise hazir beton ve celik kullanilacagindan buna bagli bir tozuma
olusmayacag diisiiniilmektedir. Bunun yaninda;

- Alandaki yollar diizenli olarak sulanacak,

- Malzeme savrulma yapilmadan bosaltma ve doldurma islemleri yapilacak,

- Kamyonlarin ve diger tasiyicilarin tizerleri branda ile kapatilacaktir. Alinan bu
onlemler ile toz miktar1 daha da diisiiriileceginden yukarida bahsedilen islemler esnasinda
gecici olarak belirli zaman araliklarinda giindeme gelecek tozlanma 6nemli bir ¢evresel
etki olarak goriilmemektedir.

Isletme Asamasi

Santralde kullanilacak ana yakit Etyemez Maden Sahasindan ¢ikarilacak olan yerli
linyit komiridiir. Kazan baslangi¢ isleminde sivi yakit yakilacak, kazan isimip belli
kapasiteye ulastiginda linyite doniilecektir.

Kazan teknolojisi Akiskan Yatakli Kazan olacagi i¢in yanma sicakligi 800-850 C
civarinda gergeklesecek, yanma sonucu ortaya cikacak olan NOx, CO ve CO2
oranlart diisiik (limitler dahilinde) olacaktir. Komiiriin igerdigi kiikiirtten dolayr agiga
cikacak olan SO2 ise yanma islemi sirasinda gerekli miktarda kazana takviye edilecek
kiregtasinin kiikiirtle reaksiyona girip CaSO4 olusmasiyla bertaraf edilecektir. Linyit
komiiriiniin yanmasi ile olusacak olan kiil torba filtre ve/veya elektrostatik filtre yardimi ile
tutulacaktir.

AYY’da cereyan eden baslica reaksiyonlar asagida verilmistir: Komiirde bagh

karbon:

C+02 — CO2

C+1/202— CO

Ugucu Madde CxHy+ (Diger Hidro Karbonlar) CxHy+ O2— CO. CO2 +H20,
CO+H20— CO2 +H2

Azot N

N+1/2 02 — NO

NO + 1/202 — NO2

AYY’da kiregtas1 kullanildiginda, komiirdeki kiikiirt yanmasiyla kaynaklanan SO2’yi

asagidaki reaksiyonlarla tutmak miimkiin olur:
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CaCO3 — CaO + CO2
CaO+ 2 02 + SO2 — Ca SO4

Emisyonlarin Kontrolii

Projenin cevre {izerindeki olumsuz etkilerini en alt diizeyde tutmak i¢in, 03.07.2009
tarih ve 27277 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yiiriirliige giren “Sanayi Kaynakli
Hava Kirligi Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen sinir degerler saglanacaktir. Faaliyet
alaninda santralin faaliyete ge¢cmesi ile birlikte Cevre ve Orman Bakanligi’ndan Emisyon
izni alinacaktir.

Giiriilti

e Insaat Asamasi

Tesisin insaat islemlerinde alanda kullanilacak olan is makinalar1 ve kamyonlarin
calismasi esnasinda isciler, Isci Sagligi ve Giivenligi Yonetmeligine uygun bir sekilde,
miinavebeli olarak ve koruyucu giysi ve geregler ile donatilarak c¢aligtirilacaktir. Alicida
alinacak bu onlemler ile doz-etki iligskisi minimize edilerek calisan personelin korunmasi
saglanacaktir.

Ayrica Alanda 01.07.2005 tarih ve 25862 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak
yiriirlige giren Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi'nin ilgili
hiikiimlerine uyulacaktir.

01.07.2005 Tarih ve 25862 Sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiiriirliige giren
“Cevresel Giriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi”’nin 25. Maddesi, Tablo
4’de farkli yerlesim bolgelerinde Endiistriyel Tesisler i¢in Cevresel Giiriilti Sinir

Degerleri verilmistir. Bu degerler agagidaki Tablo 3.2.’de sunuldugu gibidir.

Tablo 3.2. Endiistriyel tesisler igin ¢cevresel giiriiltii sinir degerleri

L (dBA)
Alanlar o L (dBA) gece
giindiiz
Endiistriyel alanlar (sanayi bolgeleri) 70 60
Endiistriyel ve yerlesimin birlikte oldugu alanlar (aguriiki: endiistriyel) 68 58
Endiistriyel ve yerlesimin birlikte oldugu alanlar (ag:riiki: yerlesim) 65 55
Kirsal alanlar ve yerlesim alanlar 60 50
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Calisma yapilacak sahanin bulundugu alan “Kirsal Alanlar ve Yerlesim Alanlar1”
kapsaminda yer almaktadir. Tablo 3.2.°de goriilecegi tizere, “Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi” nin 25. Maddesi geregi “Kirsal Alanlar ve
Yerlesim Alanlar)” i¢in giindiiz ve gece giiriiltii diizeyleri sirasiyla, 60 dBA ve 50 dBA
olarak tanimlanmistir. Sahada giindiizleri ¢aligilacak olup, yapilacak ¢aligmalar sirasinda
olusmast muhtemel giiriiltii seviyesinin en yakin yerlesim biriminde bu sinir degerlerini
asmamasi saglanacaktir.

Alandaki mevcut tinitelerin sokiilmesinden baslayarak projenin faaliyete agilmasina
dek yapilan islerde bir¢ok alet ve makine kullanilacaktir. Bunlar; yiikleyici, ekskavatdr,
yiik araglari, kaziyici (kepge), kamyonlar, damperli kamyonlar, delici, kaynak makineleri,
kompresor vb. makine ve araglardan olusmaktadir. S6z konusu is makinelerinin neden

oldugu giiriiltii seviyeleri Tablo 3.3.'de verilmistir.

Tablo 3.3. Giiriilti kaynaklari ve seviyeleri

Giiriiltii Kaynaklar Gurulti Seviyesi (Leq dBA)
Beton Mikser 115
Yiikleyici 115
Dizel Motorlu Paletli Kepge 110
Jenerator 105
Dizel Motorlu Paletli Ving 105
Dizel Motorlu Ekskavator 105
Dizel Motorlu Damper 100
Kaynak Makinesi 85
Kamyon 85
Otomobil 75

Guriltii kaynaktan g¢iktiktan sonra, maruz kaldigi canli arasindaki mesafe ile ters
orantiliolarak diser. Giiriiltii kaynagi noktasal kaynak veya cizgisel kaynak belirlendikten
sonra, hava icerisinde dalga boyu ve frekansina gore yayilir. Giriiltii kaynaklar1 g6z oniine

alinarak hazirlanan ses basing diizeyi grafigi ise Tablo 3.4.’de verilmistir.
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Tablo 3.4. Ses basing diizeyi grafigi

R(m) dBA - - - —
0 109 SES BASING DUZEYi GRAFiGI

10 80,9

20 749 '

30 708 100 I

50 66,8

75 63,5 80 T

100 604 | <« _ |

200 537 ¢ %

300 49 40 +

400 46,4

500 43,7 207

600 41
700 394

8[}0. EBI?. (NI ,ﬁ) ,.DR) ;§) A2 P\éﬂ q,éj ‘bﬁﬁ bﬁj oﬁ) C:éj 4\@ qﬁj QQQJ ,\QQQ
900 = 35,1 R(m)

1000 | 33,4

Grafikten de anlasilacag: gibi faaliyetin etrafinda, 200 m mesafede 53,7 dBA, 1 km
yari capl alandaki giriltii seviyesi ise 33,4 dBA gibi disiik degerlerdir. Bu
degerlerin homojen bir ortamda yayilim i¢in gecerli oldugu, faaliyet alaninin genis bir
arazide oldugu, bolgedeki yerlesimin daginik oldugu ve séz konusu faaliyet alanin
cevresindeki topografya da dikkate alinirsa, gercekte olusacak giiriilti degerinin
yukaridakinin ¢ok altinda olacagi agiktir. Dolayisiyla olusacak giiriiltiiniin ¢evreye etkisi
ihmal edilebilir seviyede kalacag: goriilmektedir.

Proje gergeklesirken, gerek arazinin hazirlanmasi gerekse de insaatlarin yapiminda
olusan giiriiltiniin insan sagligini olumsuz yonde etkilememesi igin yoOnetmelikte
ongoriilen standartlara uyulacaktir. Teknik olarak makinelerdeki giiriiltii seviyesini daha
asagilara diistirmek miimkiin olmadigindan, ¢alisanlarin sagliklarint korumak igin pratik ve
kullanilmasi kolay kulakliklar verilecektir.

Proje kapsaminda olusacak giiriilti rahatsiz edici boyutlarda degildir. Ayrica
gliriltiniin  etkisi ve sgiddeti giiriiltii kaynaginin, bulundugu ortama ve giiriiltiiye
maruz kalacak aliciya uzakligi ile iligkili olmaktadir. Bu itibarla;

e Is makinelerinin agik alanda cahstig,

Insaatta giiriiltiilerin belli zaman araliklarinda ve bazen kesik oldugu,
e Giriilti kaynaklarinin yerlerinin sabit degil degisken oldugu,

e Giriiltii ile alic1 arasindaki mesafelerin degisken oldugu,

e Giiriiltiiniin bir kisminm tiinel i¢inde oldugu,

e Sahanm genis olmasi nedeniyle giirilltiiniin kaynaktan uzaklastik¢a etkisinin
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azaldigi, hususlart goz Oniine alinarak o6nemli denilebilecek olumsuz bir etkinin
olusmayacag: gortilmektedir. Bunun yaninda 9 Aralik 2003 tarihli ve 25311 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanan “Is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeligi” ne uyulacaktir.

Ayrica santiye faaliyetleri sirasinda 01.07.2005 tarih ve 25862 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanarak yiiriirliige giren “Cevresel Giriiltiiniin Degerlendirilmesi ve YoOnetimi
Yonetmeligi”nin 15. 20. ve 26. maddelerinde yer alan esaslar saglanacak ve ilgili
hiikiimlere uyulacaktir.

e isletme Asamasi

Tesisin faaliyeti sirasinda (isletme asamasinda) meydana gelecek giiriiltiiniin baslica
kaynaklar1 alanda bulunacak elektrik motorlari, jenerator, buhar kazani ve tiirbini, otomobil
ile driinlerin ve hammaddelerin temininde kullanilan kamyonlardir. S6z konusu is

makinelerinin neden oldugu giirtiltii seviyeleri Tablo 3.5.'de belirtilmektedir.

Tablo 3.5. Giiriilti kaynaklari ve seviyeleri

Giiriiltii Kaynaklar Giirtiltii Seviyesi (Leq dBA)
Ving 105
Elektrik Motoru 105
Jenerator 105
Buhar Kazam 100
Buhar Tiirbini 100
Kamyon 85
Otomobil 75

Guriltii kaynaklar1 géz oniine alinarak hazirlanan ses basing diizeyi grafigi ise

Tablo 3.6.’da verilmistir
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Tablo 3.6. Ses basing diizeyi grafigi
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Grafikten de anlasilacag:i gibi faaliyetin etrafinda 1 km yari

caplhh alandaki

guriiltii seviyesi 28 dBA gibi diisiik bir degerdir. Dolayisiyla isletme asamasinda olusacak

guriiltiiniin ¢evreye etkisi ihmal edilebilir seviyede kalacaktir. Projenin

gevresel

avantajlari;

Tam Enerji Uretim A.S.’nin sahip oldugu linyit sahasindan ¢ikarilacak yakitin
en kisa mesafe ile tesise ulastiriimasi

Uretilecek enerjinin ulusal sebekeye en kisa mesafeden iletilmesi (11 km
uzaklikta bulunan Kangal EUAS Termik Santralinin oldugu mevkideki 154 kV
ulusal sebekeye feeder ile baglanilacaktir.)

Santral i¢in gerekecek su kaynaklarina yakinlik

Sivas ili Kangal Ilgesi ve civarina yatirimin gétiiriilmesi, istihndamin saglanmas:

Santral insasi sirasinda yaklasik 500 personel istihndam edilecektir. Bu kisilerin insaat

sirasindaki teknik ve sosyal altyapr ihtiyaglar: bolgeden karsilanacaktir.

Isletme sirasinda tesiste teknik ve idari olmak iizere yaklasik 150 Kisi istihdam

edilecek olup, bu kisilerin konut-teknik ve sosyal altyapi ihtiyaglarinin Kangal ilgesinden

saglanmasi planlanmaktadir.



3.6. Tesis maliyetleri

Isletmeye alinarak enerji iiretmeye baslayan Akbiik RES ve lisans1 alinarak insaati
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baslayacak olan Eren HES projelerine ait tesislerin maliyetleri asagida agiklanmistir.

3.6.1. Akbiik Riizgar Santrali Tesis Maliyetleri

Kurulu giicii 1,5 MW olan 21 adet riizgar jeneratdriinden saglanacak enerji i¢in Insaat

ve genel giderlere ait yapilan maliyetler sdyledir (Tablo 3.7);

Tablo 3.7. Akbiik riizgar santrali maliyet tablosu

2007 Fiyatlari ile

2012 Fiyatlari ile

Euro=1,70 TL Euro=2,35TL
Insaat ¢alismalar 6 150 450,00 TL 8502 092,65 TL
Tiirbinler, diger ekipmanlar, montaj maliyetleri 24301 497,00 TL 33593 245,85 TL
Sebeke baglanti maliyeti 1828 000,00 TL 2526941,18 TL
Etiit, proje giderleri ve organizasyon maliyetleri 1 866 000,00 TL 257947059 TL
Toplam tesis maliyeti 34145947,00 TL 47 201 750,26 TL
Sigorta gideri (6 aylik) 68 556,18 TL 94 768,84 TL
Genel giderler 2 048 756,82 TL 2832105,02TL

Toplam proje maliyeti

36 263 260,00 TL

50128 624,12 TL

Insaat donemi boyunca faiz giderleri 531249,00 TL 734 373,62 TL
Kredi giderleri 241 491,00 TL 333825,79 TL
Toplam yatirim bedeli 37 036 000,00 TL 51196 823,53 TL
Yillik isletme maliyeti 1530 000,00 TL 2 115000,00 TL

Fiyat analizi 2007 yilinda yapilmis olup 2007 yilindaki euro kur fiyat1 2012 yilina

uyarlanmstir.

Goriildigi tizere, yatirirm maliyetinin biiyilk kismimi ithal edilecek olan riizgar

tiirbinleri teskil etmektedir.
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3.6.2. Eren Hidroelektrik Santrali Tesis Maliyetleri

Eren HES enerji amacli tesislerin toplam yatirim bedeli 115 457 654,20 TL
TL’dir. Isletme ve bakim yillik bedeli ise 1 880 000 TL’dir. Yatirim bedeli hesaplanirken
tesislere ait kesif bedellerine bilinmeyen masraflar eklenerek tesis bedelleri bulunur.
Tesis bedellerine etiit, proje ve kontrolliik hizmetleri eklenerek proje bedelleri hesaplanir.
Proje bedeline projenin {initelerinin yapim zamanlarina gore insaat siiresi boyunca faiz

faktorii eklenerek yatirim bedeline ulasilir (Tablo 3.8).

Tablo 3.8. Eren hidroelektrik santrali maliyet tablosu

Insaat ¢alismalart 37002 092,65 TL
Insaat ¢alismalar1 20.Y1l 14 800 837,06 TL
Insaat ¢alismalar1 45. Y1l 11 100 627,79 TL
Tirbinler, diger ekipmanlar, montaj maliyetleri 36 593 245,85 TL
Sebeke baglanti maliyeti 482594118 TL
Etiit, proje giderleri ve organizasyon maliyetleri 6 560 470,59 TL
Toplam tesis maliyeti 110883 215,12 TL
Sigorta gideri (2 yillik) 379 075,35 TL
Genel giderler 2832105,02TL
Toplam proje maliyeti 114 094 395,48 TL
Insaat dénemi boyunca faiz giderleri 102970192 TL
Kredi giderleri 333825,79 TL
Toplam yatirim bedeli 115 457 654,20 TL
Yillik igletme maliyeti 1880000 TL

3.6.3. Etyemez Termik Santrali Tesis Maliyetleri

S6z konusu projenin toplam yatirim tutari 200 000 000 -USD’dir. Proje ¢ercevesinde
kullanilacak olan finansman dis kaynakli olup, 115 000 000 -USD tutarindadir. Proje
finansmaninin kredi haricinde kalan kismi olan 85 000 000 -USD 6z sermayeden
karsilanacaktir.

Kullanilacak kredi i¢in faiz oram1 % 6 olup, kredi geri 6deme donemi 3 yil, geri

O0demesiz 9 yildir.
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Toplam yatirim siiresi 40 ay olarak Ongoriilmiistiir. Santralin tamamlanma siiresi,
sOzlesmenin yiiriirliige girmesine miiteakip, isin baslangi¢ tarihinden gegici kabul tarihine

kadar 40 aydir.

3.7. Ekonomik Analizleri

3.7.1. Akbiik Riizgar Santrali Ekonomik Analizleri

Akbiik Riizgar santrali yillik 105 767 000 Kwh enerji tiretmektedir. Bu durumda;
Yillik enerji geliri;

105 767 000 Kwh x 0,12 Kr/Kwh = 12 692 040 TL olmaktadir.

Yillik isletme ve bakim maliyeti, 900 000 Euro olarak alindiginda

(1 Euro:2,35TL);

900 000 Euro x 2,35 TL = 2 155 000 TL olmaktadir.

Projenin lisansina gore 25 yillik isletme donemi 1 yillik insaat siiresi boyunca gelir/
gider oran1 % 9,5 faiz oranina gore hesaplandiginda;

Gelir/ Gider = 1,795 olmaktadir (Tablo 3
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Tablo 3.9. Akbiik riizgar santrali gelir gider tablosu

FAYDA MALIYET ANALIZI
Giderler Gelirler Bugiinki Deger
o Yatirim Bedeli Biﬂfr;mgeffén -Gr?dpelﬁr:r IéneTm Giderler Gelirler
TL TL TL TL TL TL

1 2 (1)+(2)=(3) 4 %9,5 Faiz %9,5 Faiz
00,5 | 51196 823,53 51 196 823,53 46 755 089,98
10,5 2115000,00| 2115000,00 | 12692 040| 1 931506,85 11 590 904
20,5 2115000,00| 2115000,00 | 12692040 1763933,20 10 585 301
30,5 2115000,00| 2115000,00 | 12692040 1610897,90 9 666 941
40,5 2115000,00| 2115000,00 | 12692040 1471139,63 8 828 257
50,5 2115000,00| 2115000,00 | 12692 040| 1 343506,51 8 062 335
60,5 2115000,00| 2115000,00 | 12692 040| 1226 946,59 7 362 863
70,5 2115000,00| 2115000,00 | 12692 040| 1 120499,17 6 724 076
80,5 2115000,00| 2115000,00 | 12692 040| 1023286,91 6 140 708
90,5 2115 000,00| 2 115000,00 | 12 692 040 934 508,59 5607 953
10,5 2115 000,00| 2 115000,00 | 12 692 040 853 432,50 5121418
115 2115 000,00| 2 115000,00 | 12 692 040 779 390,42 4677 094
12,5 2115 000,00| 2 115000,00 | 12 692 040 711 772,07 4271319
13,5 2115 000,00| 2 115000,00 | 12 692 040 650 020,15 3900 748
14,5 2115 000,00| 2 115000,00 | 12 692 040 593 625,71 3562 327
15,5 2115 000,00| 2 115000,00 | 12 692 040 542 123,94 3253 267
16,5 2115 000,00| 2 115000,00 | 12 692 040 495 090,35 2971020
17,5 2115 000,00| 2 115000,00 | 12 692 040 452 137,31 2713 260
18,5 2115 000,00| 2 115000,00 | 12 692 040 412 910,78 2 477 863
19,5 2115 000,00| 2 115000,00 | 12 692 040 377 087,47 2 262 889
20,5 2115 000,00| 2 115000,00 | 12 692 040 344 372,12 2 066 565
21,5 2115 000,00| 2 115000,00 | 12 692 040 314 495,09 1887 274
22,5 2115 000,00| 2 115000,00 | 12 692 040 287 210,13 1723538
23,5 2115 000,00| 2 115000,00 | 12 692 040 262 292,35 1574 007
24,5 2115 000,00| 2 115000,00 | 12 692 040 239 536,40 1437 449
25,5 2115 000,00| 2 115000,00 | 12 692 040 218 754,70 1312739

66 715 566,83 TL| 119 782 113,72 TL
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3.7.2. Eren Hidroelektrik Santrali Ekonomik Analizleri

Eren Hidroelektrik Santrali yillik 141 898 000 Kwh enerji iiretmektedir. Bu durumda;
Yillik enerji geliri;

141 898 000 Kwh x 0,12 Kr/Kwh =17 027 760 TL olmaktadir.

Yillik isletme ve bakim maliyeti, 800 000 Euro olarak alindiginda

(1 Euro:2,35TL);

800 000 Euro x 2,35 TL = 1 880 000 TL olmaktadir.

Proje maliyet taksimi yapilirken insaat giderleri, personel giderleri, tesis bedeli,
bilinmeyen maliyetler etiit, proje, miihendislik ve kontrolliik giderleri ile kamulagtirma
maliyeti g6z 6nlinde bulundurulmustur. Projenin insaat siiresi 2 yil, isletme siiresi ise 50 yil
olarak programlanmistir. Isletme siirecinin 20. ve 45. yillarinda da yenileme ve onarim
caligmalar1 yapilacagi varsayilmistir.

Projenin lisansina gore 50 yillik isletme donemi 1 yillik insaat siiresi boyunca gelir/
gider oran1 % 9,5 faiz oranina gore hesaplandiginda;

Gelir/ Gider = 1,22 olmaktadir (Tablo 3.10).
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Tablo 3.10. Eren hidroelektrik santrali gelir gider tablosu

FAYDA MALIYET ANALIZI
Giderler Gelirler Bugiinkii Deger
\((tl)l Yatirim Bedeli Bilgqm];e‘é;i Toplam Giderler | Enerji Geliri Giderler Gelirler
TL TL TL TL TL TL
1 2 D)+(2)=(3) 4 %9,5 Faiz %9,5 Faiz

; 115 457 654,20 115 457 654,20 115 457 654,20

3 1880 000 1880 000,00 17 027 760 1716 894,98 15 550 465,75
4 1880 000 1880 000,00 17 027 760 1567 940,62 14 201 338,59
5 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 1431 909,24 12 969 258,98
6 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 1307 679,67 11 844 072,13
7 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 1194 228,01 10 816 504,23
8 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 1090 619,19 9 878 086,05
9 1 880 000 1880 000,00 17 027 760 995 999,26 9 021 083,15
10 1880 000 1880 000,00 17 027 760 909 588,36 8238 432,10
11 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 830 674,30 7523 682,29
12 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 758 606,67 6 870942,73
13 1880 000 1 880 000,00 17 027 760 692 791,48 6 274 833,54
14 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 632 686,28 5730 441,59
15 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 577 795,69 5233 279,99
16 1 880 000 1880 000,00 17 027 760 527 667,30 4779 251,13
17 1 880 000 1880 000,00 17 027 760 481 887,94 4364 612,91
18 1880 000 1880 000,00 17 027 760 440 080,31 3985 947,86
19 1880 000 1880 000,00 17 027 760 401 899,83 3640 135,03
20 | 46183 061,68 1880 000 48 063 061,68 | 17 027 760 9 383 336,42 3324 324,23
21 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 335 188,87 3035912,54
22 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 306 108,55 277252287
23 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 279551,19 2531 984,35
24 1880 000 1880 000,00 17 027 760 255 297,89 2312 314,48
25 1880 000 1880 000,00 17 027 760 233 148,76 2111702,72
26 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 212 921,24 1928 495,63
27 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 194 448,62 1761 183,23
28 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 177 578,65 1 608 386,51
29 1880 000 1 880 000,00 17 027 760 162 172,28 1468 846,13
30 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 148 102,54 1341 411,99
31 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 135 253,46 1225 033,78
32 1880 000 1880 000,00 17 027 760 123519,14 1118 752,31
33 1880 000 1880 000,00 17 027 760 112 802,87 1021 691,61
34 1880 000 1880 000,00 17 027 760 103 016,32 933 051,70
35 1880 000 1880 000,00 17 027 760 94 078,83 852 102,01
36 1880 000 1880 000,00 17 027 760 85 916,74 778 175,35
37 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 78 462,78 710 662,42
38 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 71 655,50 649 006,77
39 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 65 438,82 592 700,25
40 1 880 000 1880 000,00 17 027 760 59 761,48 541 278,77
41 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 54 576,69 494 318,51
42 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 49 841,73 451 432,43
43 1880 000 1 880 000,00 17 027 760 45 517,56 412 267,06
44 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 41 568,55 376 499,60
45 | 46183 061,68 1 880 000 48063 061,68 | 17 027 760 970 519,59 343 835,25
46 1 880 000 1 880 000,00 17 027 760 34 668,62 314 004,79
47 1 880 000 1880 000,00 17 027 760 31 660,84 286 762,37
48 1 880 000 1880 000,00 17 027 760 28 914,01 261 883,44
49 1880 000 1 880 000,00 17 027 760 26 405,49 239 162,96
50 1880 000 1880 000,00 17 027 760 24 114,60 218 413,66

144942 152,01 TL | 176 940 487,77 TL
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3.7.3. Etyemez Termik Santrali Ekonomik Analizleri

Etyemez Termik Santrali yillik 650 000 000 Kwh enerji iretmektedir. Bu durumda;
Yillik enerji geliri;

650 000 000 Kwh x 0,12 Kr/Kwh = 78 000 000 TL olmaktadir.

Yillik isletme ve bakim maliyeti, 6 000 000 Dolar olarak alindiginda

(1 Dolar=1,80 TL)

6 000 000 x 1,80 = 10 800 000,00 TL
Projenin lisansina gore 35 yillik isletme donemi 1 yillik insaat siiresi boyunca gelir/

gider oran1 % 9,5 faiz oranina gore hesaplandiginda;

Gelir/ Gider = 1,66 olmaktadir (Tablo 3.11).
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Tablo 3.11. Etyemez termik santrali gelir gider tablosu

FAYDA MALIYET ANALIZI
Giderler Gelirler Bugiinkii Deger

Yil -

® | Isletmeve . Enerji . .

Yatirim Bedeli Bakup Toplam Giderler Geliri Giderler Gelirler
Bedeli
TL TL TL TL TL TL
1 2 (L)+(2)=(3) 4 %9,5 Faiz %9,5 Faiz

1

2 360 000 000,00 360 000 000,00 360 000 000,00

3

4 10800000 | 10800 000,00 | 78000 000 9863 013,70 71232 876,71
5 10800000 | 10800 000,00 | 78000 000 9007 318,45 65 052 855,45
6 10800000 | 10800 000,00 | 78000 000 8225 861,59 59 409 000,41
7 10800000 | 10800 000,00 | 78 000 000 7512 202,37 54 254 794,89
8 10800000 | 10800 000,00 | 78 000 000 6 860 458,79 49 547 757,89
9 10800000 | 10800 000,00 | 78 000 000 6 265 259,16 45 249 093,97
10 10800000 | 10800 000,00 | 78 000 000 5721 697,87 41 323 373,48
11 10800000 | 10800000,00 | 78000 000 5225 294,86 37738 240,62
12 10800000 | 10800 000,00 | 78000 000 4771 958,77 34 464 146,69
13 10800000 | 10800 000,00 | 78000 000 4 357 953,22 31474 106,57
14 10800000 | 10800 000,00 | 78000 000 3979 865,95 28743 476,32
15 10800000 | 10800 000,00 | 78 000 000 3634 580,78 26 249 750,06
16 10800000 | 10800 000,00 | 78 000 000 3319 251,85 23972 374,48
17 10800000 | 10800 000,00 | 78 000 000 3031 280,23 21892 579,44
18 10800000 | 10800 000,00 | 78 000 000 2768 292,45 19 993 223,23
19 10 800 000 10 800 000,00 78 000 000 2528 120,96 18 258 651,35
20 10 800 000 10 800 000,00 78 000 000 2 308 786,26 16 674 567,44
21 10 800 000 10 800 000,00 78 000 000 2108 480,60 15227 915,47
22 10 800 000 10 800 000,00 78 000 000 1925 553,06 13906 772,12
23 10800000 | 10800 000,00 | 78 000 000 1758 495,95 12 700 248,51
24 10800000 | 10800 000,00 | 78 000 000 1 605 932,37 11 598 400,47
25 10800000 | 10800 000,00 | 78000 000 1466 604,91 10 592 146,55
26 10800000 | 10800 000,00 | 78000 000 1339 365,21 9673 193,19
27 10 800 000 10 800 000,00 78 000 000 1223 164,58 8 833 966,39
28 10 800 000 10 800 000,00 78 000 000 1117 045,28 8 067 549,21
29 10 800 000 10 800 000,00 78 000 000 1020 132,67 7 367 624,85
30 10 800 000 10 800 000,00 78 000 000 931 628,01 6 728 424,52
31 10800000 | 10800 000,00 | 78000 000 850 801,84 6 144 679,93
32 10800000 | 10800 000,00 | 78000 000 776 987,98 5611 579,84
33 10800000 | 10800 000,00 | 78000 000 709 578,06 5124 730,45
34 10 800 000 10 800 000,00 78 000 000 648 016,50 4680 119,13
35 10 800 000 10 800 000,00 78 000 000 591 795,89 4274 081,40

467 454 780,15 TL 776 062 301,05 TL




119

3.8. Degerlendirme Ozeti

Calismada kullanilan Eren Hidroelektrik Santrali ile Akbiik Riizgar Santrali kurulu
gii¢ olarak birbirine yakin, Etyemez termik santrali de secgilen riizgar ve hidroelektrik
santral gibi kendi iglerinde diisiik kurulu giice sahip ii¢ santraldir. Urettikleri enerji ve
yatirnm maliyetleri agisindan karsilastirmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalarda 6nemli bir
deger de kapasite faktoriidiir. Kapasite faktorii mevcut kurulu giiciin iiretecegi maksimum
enerji olarak tanimlanabilir. Hesaplanirken, {iretilen enerji degeri ile kurulu giiciin
iiretecegi maksimum enerjinin oranlanmasiyla elde edilir. incelenen projelerde kapasite

faktorleri soyledir;

Eren HES ;
Kurulu Giig: 35,7 MW = 35 700 KW
Uretilecek toplam enerji: 141,898 GWh = 141 898 000 KWh

Akbiik RES ;

Kurulu Giig: 31,5 MW = 31 500 KW

Uretilecek toplam enerji: 105,767 GWh = 105 767 000 KWh
Etyemez Termik Santrali ;

Kurulu Giig: 135,00 MW = 135 000 KW

Uretilecek toplam enerji: 650,000 GWh = 650 000 000 KWh

Kurulu gii¢lerin tiretecegi enerji; kurulu giic (KW) x 8760 saat (365 giin x 24 saat)

olarak hesaplandiginda;

Eren HES : 35700 KW x 8760 saat = 312 732 200 KWh
Akbiik RES : 31500 KW x 8760 saat = 275 940 000 KWh
Etyemez Termik Santrali : 135 000 KW x 8760 saat = 1 182 600 000 KWh

olarak bulunur. Bu degerler kurulu gii¢ kapasitelerine gore iiretebilecekleri maksimum
enerjiyi ifade eder ve projelerin iiretecegi toplam enerji miktarlarina oranlanirsa, her bir

projenin kapasite faktorii bulunmus olur.
Eren HES kapasite faktorii : 141 898 000 KWh /312 732 200 KWh = 0,45
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Akbiik RES kapasite faktorii :105 767 000 KWh / 275 940 000 KWh =0,38
Etyemez Termik Santrali kapasite faktorii : 650 000 000 KWh/1 182 600 000
KWh=0,55

Buradan ¢ikan sonuca gore Etyemez Termik Santrali projesi mevcut kurulu
giiclinlin % 55’ini Eren HES projesi mevcut kurulu giiciiniin % 45’ini, Akbiik RES
projesi ise mevcut kurulu giicliniin % 38’ini enerji liretmek i¢in kullanmaktadir. Buradan
Termik santral projesinin kurulu gii¢ kapasitesini daha iyi kullanarak enerji tirettigi sonucu
ortaya ¢cikmaktadir.

Projelerin verimlilik degerleri incelendiginde ise Eren HES’in enerji tesisleri igin
gelir/gider oran1 1,220 , Akbilik RES’in gelir/gider oraninin 1,795 ve gore Etyemez Termik
Santrali projesinin gelir/gider oranimnin 1,660 oldugu goriilmektedir. Rantabiliteye etki
eden degerler projenin enerji iliretimi ve yatirim maliyetleridir.

Bu sonuca gore, kapasite faktorii bir proje icin tek basina yeterli degildir.
Verimlilik degerinin proje degerlendirme agisindan etkisi biiyiiktiir. Ciinkii kapasite
faktorli yalniz enerji tiretimini baz alirken, rantabilite enerji liretimine bagli olarak enerji
geliri ile yatirnmin maliyetini de baz almaktadir.

Bu projelere ait birim enerji maliyetlerinin hesap edilmesi de ekonomik
degerlendirme de kullanilmaktadir. Birim maliyet, projenin yatirim maliyeti ile iirettigi
enerjinin oranlanmasiyla bulunur ve birimi Kr/KWh ‘tir. Projelerin isletme doénemleri
boyunca giderlerinin bugiinkii degerleri toplaminin ortalama yillik giderleriyle, tiretilecek
toplam enerji oranlanarak birim maliyetleri hesap edilir. Bugiinkii degerlere gore giderler
toplami1, projenin ilk yatirrm maliyeti ile isletme — bakim maliyetlerinin isletme yillar
boyunca toplam degerleridir. Bu degerler Akbiik RES i¢in Tablo 3.9. , Eren HES projesi
icin Tablo 3.10 , Etyemez Termik Santrali i¢in Tablo 3.11 de gosterilmistir. Bu degerlerin

ingaat ve igletme yillarina gore yillik ortalama degerleri hesaplanir.

Eren HES ;

Bugiinkii degerlere gore giderler toplam1 = 144 942 152,01 TL
Ingaat ve isletme yillar1 toplami: 2 + 48 = 50 yil

Yillik gider: 144 942 152,01 TL / 50 y1l =2 898 843,04 TL/y1l
Uretilecek toplam enerji: 141,898 GWh = 141 898 000 KWh
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Birim maliyet = 2 898 843,04/ 141 898 000 = 0,0204 TL/Kwh = 2,04 Kr/KWh

Akbiik RES ;

Bugiinkii degerlere gore giderler toplami = 66 715 566,83 TL

Insaat ve isletme yillari toplami: 0,5 + 25 = 25,5 yil

Yillik gider: 66 715 566,83 TL /25,5 y1l =2 616 296,73 TL/y1l

Uretilecek toplam enerji: 105,767 GWh = 105 767 000 KWh

Birim maliyet = 2 616 296,73/ 105 767 000 = 0,0247 TL/Kwh = 2,47 Kr/ Kwh

Etyemez Termik Santrali

Bugiinkii degerlere gore giderler toplam1 =467 454 780,15 TL

Insaat ve isletme yillar1 toplami: 35 yil

Yillik gider: 467 454 780,15 TL / 35 y1l = 13 355 850,86 TL/y1l

Uretilecek toplam enerji: 650,000 GWh = 650 000 000 KWh

Birim maliyet = 13 355 850,86 / 650 000 000 = 0,0205 TL/Kwh = 2,05 Kr/ Kwh

Projelerin yillik enerji iiretimleri hesaplanirken depolamali tesis olan Eren HES igin
isletme calismast yapilmistir. Bu ¢alismada depolanan suyun hacmi ve proje diisiisii enerji
tiretimine dogrudan etki etmektedir. Akbiik RES de ise tiirbinlerin kurulu giicii ve
bolgedeki riizgarin esme hizi toplam enerji miktarini belirlemektedir. Etyemez Termik
santrali i¢in ise hammadde ye yakinlig1 ve kalitesi enerji iretim miktarina baglidir.Yani her
projenin enerji olarak Urettigi miktar, o projenin kaynagma bagl olarak degismektedir.
HES’lerde su, RES’ler de riizgar kaynagi, termik santrallerde ise hammadde ocagina
yakinligi ve hammadde kalitesi projenin Onemli faktorleridir. Bu faktorlerin en iyi

sekilde kullanilmasi da 1y1 bir etiit ve proje hizmetinin gerekliligidir.

3.9. Riizgar Santrali mi Hidroelektrik Santral mi yoksa Termik Santral mi
(Cevresel ve Ekonomik Ac¢idan)

Calismanin esas amacini olusturan riizgar, termik ve hidroelektrik santrallerin
karsilastirilmast bir ¢ok agidan yapilmistir. Bu santrallerden riizgar santrali isletmeye

alinmis olan Aydm ve Mugla Ilindeki Akbiik Riizgar Elektrik Santrali, hidrolektrik santral
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lisans1 almarak ingaat caligmalarina baslanacak olan Karabiik ilinde bulunan Eren
Hidroelektrik Santrali ve Sivas Ili, Kangal Ilgesi sinirlar igerisindeki Etyemez Koyii A.R. 84172
no’lu ruhsat sahasindaki 1973,25 hektar alan ile Turnali Koyii A.R. 71042, no’lu ruhsat
sahasindaki 238,33 hektar alanda bulunan komiir sahasinin isletilmesi planlanan heniiz ¢ed
siirecinde olan Etyemez Termik Santralidir. Bu ii¢ santralin karsilastirilmasindaki en biiyiik
kriter temiz enerji kaynagi olan riizgar ve hidroelektrik santrallerinin kurulu gii¢
degerlerinin yakinligi, bunlarla karsilagtirilmak iizere fosil yakit kullanilan termik santral
olmustur. Bu dogrultuda, santrallerin {iretecekleri enerji miktari, yatirnm maliyetleri ve
cevresel etkileri arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Bu karsilastirmalar 6zet olarak tablo

haline getirilerek Tablo 3.12.” de sunulmaktadir.

Tablo 3.12. Eren HES ile Akbiik RES karsilastirma 6zet tablosu

Eren HES Akbuk RES Etyemez Termik Santrali
ili Karabiik Aydin ve Mugla Sivas
Kurulu giicii (MW) 35,70 31,50 135,00
Enerji Uretimi (GWh) 141,898 105,767 650,000
Insaat siiresi 2 yil 1 yil 3 yil
Yatirim bedeli (TL) 115 457 654,20 51 196 823,53 360 000 000,00
Isletme ve bakim gideri (TL/y1l) 1 880 000 2155000 10 800 000
Yillik enerji geliri (TL) 17 027 760 12 692 040 78 000 000
Gelir/Gider 1,22 1,795 1,660
Kapasite faktorii 0,45 0,38 0,55
Birim maliyet (Kr/KWh) (enerji) 2,04 2,47 2,05

Bu tablo irdelendiginde, kurulu giigleri yakin degerler olan iki farkli santralin enerji
tiretim miktarlari, yatirnm ve isleme giderleri, rantabiliteleri, kapasite faktorleri ve birim
maliyetlerinin farkl oldugu goriilmektedir.

Hidroelektrik, Termik ve riizgar santralleri arasindaki karsilastirma tablosu Tablo

3.13.’de verilmektedir.



123

Tablo 3.13. Hidroelektrik, termik ve riizgar santralleri karsilastirma tablosu

HES RES TERMIK SANT.
Yatirim maliyetleri (TL) Yiiksek Diistik Cok yiiksek
Isletme ve bakim giderleri (TL) Diisiik Yiiksek Cok yiiksek
Insaat siireleri Uzun Kisa Uzun
Cevresel etkileri Diisiik Daha diigiik Cok fazla
Isletme siiresi Uzun Kisa Kisa

Hidroelektrik santrallerin ilk yatirim maliyetleri riizgar santrallerine gore daha yiiksek
fakat termik santrallerin ilk yatirnrm maliyetleri ¢ok yiiksektir. Fakat isletme donemleri
boyunca da isletme-bakim maliyetleri riizgar santrallerinin hidroelektrik santrallere gore
daha yiiksek, termik santrallerin isletme-bakim maliyetleri ¢ok yiiksektir.

Hidroelektrik santraller 50 yillik isletme siiresine sahipken, rlizgar ve termik
santralleri 20-30 yi1l isletmede kalir. Bu isletme donemleri sonunda ya tamamen yenilenir,
ya da sokiiliip enerji liretimine son verir.

Ayrica riizgar santrallerinin bir bagka avantaji da tiirbinlerin sokiillip, arazinin eski
haline gelmesinin s6z konusu olmasidir. Bu durum hidroelektrik santraller ve termik
santraller i¢in gegerli degildir.

Hidroelektrik santraller e8er barajli yani depolamali sistem varsa, yerlesim
yerleri, tarihi eserler, araziler v.b. su altinda kalabilmektedir. Riizgar santrallerinde ise
yerlesim yerlerinin yakinda olmasi durumu yalnizca giiriiltiiye sebep olabilmekte ya da
gogmen kus rotalarinda santrallerin kurulmasi kuslarin 6liimiine neden olabilmektedir.
Fakat teknolojinin ilerlemesiyle santrallerden 200 m mesafede ses diizeyi 45 db gibi diisiik
bir seviyeye sahip olup, yakin yerlesim yerlerinde giinliik hayati etkileyecek
biiyiikliikte giirtiltii kirliligine yol agmamaktadir. Termik santraller ise fosil yakit
kullandiklarinda ¢evreye zararl etkileri ¢ok fazladir.

Hem su hem de riizgar kaynakli elektrik santralleri ¢cevreye zararl sera gazi etkisi
yaymadiklari i¢in temiz enerji kaynaklaridir. Ayrica hammaddeleri de dogadan olup,
tiilkenmeyen kaynaklar oldugu i¢in yakit maliyetleri de yoktur. Yalniz yatirim ve isletme-
bakim maliyetleri vardir. Termik santraller i¢in bunlar tam tersine yliksek karbon salinimi

ve sera gazi etkisi vardir. Yakit maliyetleri oldukca ytiksektir.
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Ulkemizde hidroelektrik santraller uzun yillardir kullanilmasina ragmen, riizgar
santralleri son yillarda hizla artmaya baglamigtir. Sayilarinin artmasiyla kisa siirede
temiz enerji liretimleriyle lilke ekonomisine de biiyiik katkilar saglayacaktir.

Bunun yaninda enerji ililkemizin artan enerji a¢igini kapatabilmek i¢in Termik
santraller de elektrik enerjisi liretimi konusunda uygulanan énemli yontemlerden biridir.

Bu yoOntemle sanayide ve 1sinmada kullanilmast miimkiin olmayan yakitlar da
degerlendirilmektedir. Termik santrallerin temel amaglar1 asagida verilmistir:

-Enerji kaynaklarinin ¢esitliliginin artirilmast,

-Enerji talebinin ¢evreye uyumlu olarak karsilanmasi,

-Sanayi tesislerine saglikli ve siirekli enerji saglanmasi,

-Ulusal elektrik sistemindeki istikrarin saglanmasi.

Tiirkiye’nin bliylik Olgiide sanayi yatirimlart yapabilmesi icin cesitli faaliyet
ihtiyaclarim1  karsilayabilecek miktarda enerji iiretmesi gerekmektedir. Ulkemizde
sanayilesmeye ve niifusun artmasina paralel olarak elektrik enerjisine olan ihtiya¢ da artig
gostermektedir. Bu baglamda iilkenin enerji politikasi, mevcut tiiketim talebinin
karsilanmasinin yani sira yeni yatirimlar i¢in gerekli enerji altyapisinin da saglanmasidir.

Hidroelektrik santrallerin baraj tipleri depolamali tesisler olduklarindan, riizgar
santrallerine gore daha giivenilir olmaktadir. Riizgar santrallerinde depolama
yapilamamakta, riizgar estigi siirece enerji Uretilmektedir. Termik santraller ise yakindaki

hammadde miktarina bagli olarak enerji iiretebilir.



4. SONUC VE ONERILER

Artan niifusla birlikte enerjiye de olan ihtiya¢ da giin gegtikce artmaktadir. Teknoloji
beraberinde enerjiye olan talebi de arttirmaktadir. Enerji talebinin gereksinimi, kaynaklarin
tilkkenmeye baslamas1 ve cevre kirliligi gibi faktorler temiz ve ucuz enerjiye yonelimi
saglamaktadir.

Riizgar ve su lilkemizde kullanilan temiz enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklardan
tiretilen enerjinin en biylik oOzelligi ise dogada bulunmasi ve dolayisiyla yakat
masraflarinin olmamasidir. Ayrica ¢evreye zararl sera gazi etkisinin olmamasi uzun yillar
kullanilmasina ragmen kirlilik olusturmamaktadir.

Tiirkiye’de fosil kaynakli yakitlarla iiretilen enerjinin kullanimi ¢evre sorunlarini da
beraberinde getirmektedir. Bu sorunlar uzun vadede tehlikeli sorunlara yol agmaktadir. Bu
durumda temiz enerji kullanimmin artmas1 énemini daha da arttirmaktadir. Ulkemizde su,
rliizgar, giines ve jeotermal gibi temiz enerji kaynaklarinin kullanimiyla, enerji
santrallerinin kurulmasi gerekmektedir. Bu konuda son yillarda 6nemli ¢alismalar yapilmis
ve temiz enerji iiretiminin arttirilmasinin gerekli oldugu kanisina varilmistir. Bu alternatif
enerji kaynaklarinin kullanimi hem c¢evreye zararl sera gazi etkilerini azaltacak hem de
yeni is sahalarinin kurulmasina yardimei olacaktir. Enerji de disa bagimlilig1 azaltarak iilke
ekonomisine biiyiik katkida bulunacaktir.

Bu calismada, riizgar ve su kaynaklar1 kullanilarak kurulan riizgar ve hidroelektrik
santrallerin kullanilmasmin 6nemi agiklanmistir. Ulkemizde kurulan ya da kurulmasi
planlanan riizgar, hidroelektrik ve termik santraller hakkinda bilgi verilmis ve
potansiyelleri belirtilmistir.

Calismada kullanilan santrallerden, isletmede olan Aydin ve Mugla ilindeki Akbiik
Riizgar Santrali ile insaatina baslanacak olan Karabiik ilindeki Eren Hidroelektrik Santrali
hakkinda bilgi toplanmis, bunlarla karsilastirilmak iizere Sivas Ili, Kangal Ilgesi sinirlar:
icerisinde kurulan Etyemez termik santrali incelenmistir. Bu santrallerin 6zellikleri,
cevresel etkileri, ekonomileri degerlendirilerek ortaya konmustur. Ayn1 zamanda kurulum
ve isletme maliyetleri de belirtilerek aralarindaki farklar irdelenmistir.

Projeler degerlendirildiginde yaklasik ayni kurulu giice sahip santrallerin enerji
tiretim miktarlarinin faklilik gosterdigi tespit edilmistir. Bu farklilik kapasite faktoriiyle
aciklanmistir. Calismada kullanilan Eren HES’in kapasite faktorii 0,45°e , Akbiik RES’in



126

kapasite faktorii 0,38’e, Etyemez Termik Santrali kapasite faktorii 0,55 c¢ikmistir. Bu
sonuglara gore Eren HES mevcut kurulu giiciine karsilik gelen kapasitenin % 45’ini,
Akbiik RES mevcut kurulu giiciine karsilik gelen kapasitesinin % 38’ini, Etyemez TES
mevcut kurulu giicline karsilik gelen kapasitesinin % 55’ini kullanarak enerji tiretmektedir.
Bu degerler Eren HES’ in kaynagi olan suyun, Akbiik RES’in kaynag1 olan riizgara gore
daha verimli oldugu sonucunu ortaya koymakta, ancak Etyemez TES kaynag1 olan komiir
riizgar ve suya oranla daha verimli oldugu goriilmiistiir.

Projelerin verimlilikleri degerlendirildiginde Eren HES’in enerji amagh gelir/gider
orani 1,22, Akbilik RES’in gelir/gider orani 1,795, Etyemez TES’in gelir/gider orani 1,66
olarak hesaplanmigtir. Bu hesaplanan verimliliklerine gore riizgar santralinin daha verimli
oldugu goriilmektedir. Yani santrallerin irettikleri enerjilere goére yatirnm maliyetleri
rlizgar santralinde daha diisiik, hidroelektrik ve termik santralinde ise daha yiiksektir.

Birim maliyetleri hesaplanan santrallerde; Eren HES’te 1 KWh enerji iiretmek igin
ortalama 2,04 Kr, Akbiik RES’te 2,47 Kr, Etyemez TES’te 2,05 Kr. maliyet ortaya
cikmaktadir. Bu duruma gore hidroelektrik ve termik santrallerin birim enerji i¢cin maliyeti,
rliizgar santralinkinden daha diisiiktiir. Bunun nedeni hidroelektrik ve termik santrallerinin
tirettigi enerji miktar1 ile yatirnrm maliyeti oraninin, riizgar santralinin irettigi enerji ile
yatirnm maliyeti oranindan daha diisiik olmasidir. Bir baska deyisle enerji {iretimi igin
yatirim maliyeti hidroelektrik ve termik santralde daha kiictiktiir.

Yatirim maliyetleri projelerin insaat ve isletme yillar1 boyunca yapildigt icin en
yiiksek maliyetler projelerin insaa edilmesi asamasinda ortaya ¢ikmaktadir. Eren HES i¢in
2 yillik ingaat donemi boyunca harcanan toplam deger bugiinkii degerlere gore 115 457
654,20TL, ingaat ve isletme yillar1 boyunca ise 144 942 152,01 TL ‘dir. Yani insaat siiresi
olan 2 yil boyunca bugiinkii degerlere gore toplam yatirim bedelinin % 80 1
harcanmaktadir. Akbiik RES icin 1 yillik insaat donemi boyunca harcanan toplam deger
bugiinkii degerlere gore 51 196 823,53 TL, insaat ve isletme yillart boyunca ise 66 715
566,83 TL’dir. Yani insaat siiresi olan 1 yilda buglinkii degerlere gore toplam yatirim
bedelinin % 77 ‘sini harcamaktadir. Etyemez TES icin 3 yillik ingaat donemi boyunca
harcanan toplam deger bugiinkii degerlere gore 360 000 000,00 TL, insaat ve isletme
yillar1 boyunca ise 467 454 780,15 TL’dir. Yani insaat siiresi olan 3 yilda bugiinkii
degerlere gore toplam yatirirm bedelinin % 77 ‘sini harcamaktadir. Bu sonu¢ da

hidroelektrik santrallerin ilk yatirim maiyetlerinin yiiksek oldugu ifade eder.
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Temiz, ¢evresel etkilerinin ¢ok az oldugu ve iilkemizin 6zkaynaklar1 kullanilarak
kurulacak hidroelektrik ve riizgar santrallerinin yayginlagmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Boylece disa bagimlilig1 azaltarak enerji gereksinimizi karsilayabilecegiz. Bu dogrultuda
hem hidroelektrik santraller, hem de riizgar santralleri kurulacaklar1 bolgenin kaynaklarina
gore belirleneceklerinden bir ayrim yapilamamaktadir. Bir bolgede hem 1iyi bir su
potansiyeli, hem de iyi bir riizgar potansiyeli varsa bu bolgeye hidroelektrik ve riizgar
santrali bir arada kurulabilir. Bu santraller birbirlerine olumsuz etki yaratmamakta olup,
enerji ihtiyacimizi daha diizenli olarak karsilama olanagi sunmaktadir.

Riizgar ve su kaynaklarinin iilkemizde ¢ok iyi tespit edilmesi gerekir. Bu da ancak
diizenli yapilacak dlciimlerle gerceklesebilecektir. Ornegin riizgar potansiyeli olan bdlgeler
tespit edilerek, riizgar hizi dl¢limlerinin diizenli ve uzun vadeli olarak yapilmasi gerekir.
Boylece uygun yerlere kurulacak santrallerin dngdriilen enerjiyi iretme olasiliklar: yiiksek

olacaktir. Bu durum, verimli kaynak kullanimini arttiracaktir.

Riizgar ve su lilkemizde kullanilan temiz enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklardan
tiretilen enerjinin en biylik oOzelligi ise dogada bulunmasi ve dolayisiyla yakat
masraflarinin olmamasidir. Ayrica ¢evreye zararli sera gazi etkisinin olmamast uzun yillar
kullanilmasina ragmen kirlilik olusturmamaktadir.

Tiirkiye’de fosil kaynakli yakitlarla iiretilen enerjinin kullanimi ¢evre sorunlarini da
beraberinde getirmektedir. Bu sorunlar uzun vadede tehlikeli sorunlara yol agmaktadir. Bu
durumda temiz enerji kullaniminin artmasi 6nemini daha da arttirmaktadir.

Ulkemizde temiz, cevresel zararli etkilerinin ¢ok az oldugu ve iilkemizin 6z
kaynaklar1 kullanilarak kurulacak hidroelektrik ve riizgar santrallerinin yayginlasmasi
biiyiilk 6nem arz etmektedir. Boylece diga bagimliligi azaltarak enerji gereksinimimiz
karsilanabilecektir.

Ulkemizin temiz iki enerji kaynagi olan riizgar ve su ile elektrik enerjisinin
tiretiminin hizla yayginlagsmasi gerekmektedir. Boylece elektrik talebimiz disa bagimh
kalmadan kendi 6z kaynaklarimizla karsilanabilecektir. Bu santrallerin kurulmasi i¢in
gerekli olan ve yatirim maliyetlerinin biiyiik kismini1 kapsayan elektromekanik ekipmanlar
cogunlukla yurtdisinda tiretilmektedir. Tiirkiye’ de bu ekipmanlarin {iretilmesi hem yeni is
olanag1 saglar hem de santral kurulum maliyetlerini biiyiik oranda asagiya ¢eker. Boylece

kaynaklarimiz daha verimli hale gelerek, ekonomik olarak ongériilmeyen projeler verimli
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hale gelir. Bu durum ekonomik olarak uygun bulunmayan birgok projenin yapimini
saglayarak, daha verimli kaynak kullanimi1 saglanmais olur.

Dogal kaynaklarimizi korumamiz ve enerji Uretirken ¢evreye olan zararli etkilerinin
en az oldugu kaynaklara yonelmemiz gerekir. Bu kaynaklar yenilenebilir enerji kaynaklari
olarak tanimlanmaktadir. Bu tiir kaynaklarin kullanimlarinin yayginlasmasiyla c¢evre
kirliligi biliylik oranda azalacak ve teknoloji, ihtiyaglar dogrultusunda hizla gelisecektir.
Boylece her iilke kendi 6z kaynaklarindan yararlanarak temiz, giivenilir ve g¢evresel

zararlar1 en az olan kaynaklar kullanarak disa bagimlilig1 biiytlik 6l¢lide azaltabilecektir.
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