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OZET

TURKIYE’DE HAVZALAR BAZINDA HiDROELEKTRIK
URETIMININ iSTATISTIKSEL YONTEMLERLE
DEGERLENDIRILMESI

Metehan SONMEZ

[statistik Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danmismani: Dr. Ogr. Uyesi Dogan YILDIZ

Yenilenebilir enerji kaynaklar icerisinde elektrik iiretiminde tarihte ilk yararlanilan
enerji kaynagi olan su giicii giiniimiizde cogu {iilkenin elektrik iiretiminde énemli bir
yere sahiptir. Bu iilkelerden bir tanesi olan Tiirkiye, elektrik ihtiyacinin %30’a yakinini
hidroelektrik enerjiden karsilarken ayni zamanda sahip oldugu cografi kosullar
sebebiyle de hidroelektrik potansiyel anlaminda iyi bir konumdadir. Bu baglamda
mevcut hidroelektrik potansiyeli degerlendirebilmek adina iilkemizde her gecen y1l HES
(hidroelektrik santral) yatirnmlari arttirllmaktadir. Bu tez ¢alismasimin konusunu 2019
yil1 “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasi” listesinde yer alan 283
adet hidroelektrik santral (HES) olusturmaktadir. HES’lerin kurulu gii¢ kapasiteleri,
vaat edilen yillik tiretim miktarlari, ger¢eklestirdikleri yillik iretim miktarlar1 havzalara
gore degerlendirilmistir. Havzalar yagis ve akis miktar1 gibi kosullara gore
kiimelenmistir ve HES yatirimlarinin bu kosullar géz oOniinde bulundurularak
gergeklestirilip  gergeklestirilmedigi  aragtinlmistir.  Ayrica havzalarda bulunan
HES’lerin kurulu gili¢ kapasiteleriyle gergeklestirdikleri yillik iiretimlerin ne olgiide
oOrtlistiigli incelenmistir ve ortaya ¢ikan sonuglar Tiirkiye haritasi {izerinde gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, hidroelektrik enerji, hidroelektrik enerji
santrali, kiimeleme analizi, ¢coklu karsilastirmalar.
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Hydropower which is the first utilized energy source among renewable energy sources
in history has an important place in the electricity production of many countries.
Turkey, as one of these countries, meets %30 of its electricity demand from
hydroelectric energy, and at the same time, thanks to its geographic conditions are in a
beneficial position when the hydroelectric potential is considered. In this respect, in
order to utilize the current hydroelectric potential, investments towards hydroelectric
power plants in Turkey are increased every year. The subject of this thesis is the 283
Hydroelectric Power Plants (HPPs) which are listed in the “Renewable Energy
Resources Support Mechanism of 2019”. The installed power capacities of HPPs are
assessed according to the projected annual production amounts, realized annual
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studied how well the installed power capacities of HPPs in basins correspond with the
annual production and found results are demonstrated on the map of Turkey.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Insanoglu yiizyillar boyunca varhgmi ve gelisimini siirdiirebilmek adma su
kaynaklarindan her zaman faydalanmistir. Bu yiizden suya yakin alanlarda yerleskeler
kurmuslar, su i¢cin miicadele etmislerdir. Uygarligin ilerlemesi ve ilerleme arzusuna
bagli olarak, su yasamsal Oneminin yam sira dogal bir enerji kaynag olarak da
goriilmeye baslandi. Ancak artan diinya niifusu ve niifus artisiyla beraber yiikselen
tiketim hiziyla suyun degerlendirilme sekli de onem kazandi. Ayrica fosil yakitlarin
yogun kullanimi ¢evre kirliligini tetiklediginden, diinyada son yillarda basta su giicii
olmak iizere yenilenebilir kaynaklarin kullanimi da 6zendirilmektedir. Biitiin bu
etkilerin anlagilabilmesi ve sudan yararlanilarak elde edilen elektrik iiretiminin

incelenmesi adina diinyada birgok iilkede ¢esitli raporlar hazirlanmaktadir.

Uluslararas1 diizeyde kar amaci giitmeyen bir kurulug olan THA her sene diizenli olarak
su giicii durumu raporu hazirlamaktadir. Hazirlanan raporlarda diinyada insa edilen
barajlara, her kita ve iilke 6zelindeki hidroelektrik iiretimine, kurulu gii¢ kapasitesine
iliskin istatistiki bilgilere yer verilirken ayni zamanda su giiciinden faydalanmanin

oneminden bahsedilmektedir [1].

Su giicii raporu yaymmlayan kuruluslardan biri de Diinya Bankasi Grubu iiyesi olan
IFC’dir. IFC’nin hazirladign “Hidroelektrik Gii¢” adindaki raporda su giiciinden
yararlanmanin simdi ve gelecekte hem ekonomik hem de sosyal biiylimeyi
destekleyebilecegi ifade edilirken, bir yandan da su giici kullaniminin iklim
degisikliklerine yol acabilecegi bundan dolay:r hidroelektrik projelerde teknolojik
gelismelerden yararlanmanin ve havza yonetimine uyumlu sekilde hareket etmenin

gerekliligine vurgu yapilmistir [2].



Benzer sekilde UNIDO da hazirladigi raporda ozellikle kiigiik 6lgekli hidroelektrik
santrallerin kirsal alanlarda elektrik tedarikinin saglanmasinda olduk¢a Onemli
oldugundan ve bu alanlarda yasam kosullarmin iyiye gitmesine neden olacagindan
bahsederken bir yandan da kiiciik 6l¢ekli hidroelektrik santral yatirimlarinin 6niindeki

engellere deginmistir [3].

Devletlerin de hidroelektrige iligskin raporlart mevcuttur. Bunlardan bir tanesi diinyanin
onde gelen hidroelektrik fiireticilerinden olan ABD’de enerji bakanligi biinyesinde
hazirlanan su giicii pazar raporudur. S6z konusu raporda ABD’de hidroelektrik kapasite

degisimine, fiyatlarina, performansina, karar alicilarla ilgili bilgiler yer almaktadir [4].

Ulkemizde de tipki diinyada oldugu gibi hidroelektrik goriiniimiine iliskin
degerlendirmeler yapan bircok kurum ve kurulus bulunmaktadir. Bunlarin baginda gelen
ve Tiirkiye’de su kaynaklarinin gelisimi, korunmasinda 6nemli bir misyonu olan DSI,
yillik faaliyet raporlarinda Tiirkiye’nin hidroelektrik iiretimi, kurulu gilic kapasitesi,
potansiyeli, hem devlet hem de 6zel sektor biinyesindeki HES sayilarma ait istatistiklere

yer vermektedir [5].

Hidroelektrigin tasvirini yapan raporlarin yani sira akademik anlamda Ornek

olustarabilecek bazi calismalar su sekildedir.

Tiirkiye’de hidroelektrik iiretiminde yeni finans modellerinin ele alindig1 bir yiiksek
lisans tez calismasinda iilkemizde hidroelektrik {iretiminin  devlet eliyle
gergeklestirilmesinin daha uygun olacag: ifade edilirken, 6zel sektoriin hidroelektrik
iretiminde su ana kadar yetersiz kaldigindan Tiirkiye’nin gelecek yillarda enerji

tedarikinde sorunlar yasayabilecegi belirtilmistir [6].

Nehir tipi HES’lerin yapisal elemanlarinin ¢evreye olan etkilerinin incelendigi bir
calismada; nehir tipi HES’lerin dogal yasam f{izerinde yarattigi etkinin en ¢ok, HES’in

havzadaki konumundan kaynaklandig1 temel bilesenler yontemi ile tespit edilmistir [7].

Tiim diinyadaki hidroelektrik kurulu gii¢ kapasitesine iliskin bir calismada ise briit
hidroelektrik potansiyelin en c¢ok yagis ve yiikseklikten, ekonomik hidroelektrik
potansiyelin akarsu akisi ve gesitliliginden, kullanilabilir hidroelektrik potansiyelin de
cevresel kisitlamalardan etkilendigi ortaya koyulmustur. Bunlarin yan1 sira hidroelektrik
potansiyelin kesin tahmininde akarsu akislarindaki dogrulugun o©nemli olduguna

deginilmistir [8].



Arslan yiiksek lisans tezinde HES’lerin liretim verilerini ve akarsu akis verilerini
kullanmis, yapisal tabanl hiyerarsik kiimeleme yontemine bagvurarak havza bazli HES
siniflandirmas1 gergeklestirmistir. Ancak akarsu akiglarindan elde edilen sonuglart
iiretim verilerinden elde edilemedigini ifade etmis bu durumu akarsu akisiyla iiretim

arasinda iligki olmamasina baglamigtir [9].

Arastirmacinin bulanik kiimeler yonteminden yararlandigi bir calismada, nehir tipi
hidroelektrik santral projelerinde uzman goriisii ve anketler yardimiyla 11 adet risk
faktorii belirlenmis. Elde edilen proje risk indeksine bagli olarak HES projeleri proje
riski diisiik, orta, yliksek ve ¢ok yiliksek olarak siniflandirilmigtir [10].

Andi¢ yiiksek lisans tezinde, akim oOl¢limleri yetersiz olan havzalardaki hidroelektrik
potansiyelin belirlenmesini ele almig ve bu baglamda Dogu Karadeniz’de pilot bir bdlge
secmis. Bolgeye iliskin diisii yiiksekligi, havza alani, havza ortalama yiiksekligi, havza
sinirlart gibi bilgiler iiretmis ve elde edilen bu verileri kullanarak santral belirleme

calismalan gerceklestirmistir [11].

Gazel yiiksek lisans tezinde, enerji satisindan elde edilecek geliri en yiiksege ¢ikarmak
amaciyla HES’lere 6zgili kisitlar ele alarak dogrusal olmayan bir model gelistirmistir.
HES’lerin enerji talebini karsilamada yetersiz oldugunu ortaya koyarken, alternatif gii¢
kaynaklarindan alinacak enerjinin de toplam maliyetleri arttiracagini isaret etmistir.
Bunun 6niine gecilmesi i¢in de HES’lerden daha fazla enerji elde edilmesi gerektigini

ifade etmistir [12].

Sahin yiiksek lisans tezinde, 54 adet HES projesinin proje asamasindaki maliyetlerini
tahmin etmek amaciyla iki farkli maliyet tahmin modeli gelistirmistir. Her iki yontem
karsilagtirildiginda 12 faktorii goz onilinde bulunduran yapay sinir aglarinin regresyona

nazaran daha iyi sonuglar verdigini belirtmistir [13].

1.2 Tezin Amaci

Tezin ana amaci YEKDEM listesinde yer alan hidroelektrik santrallerin havzalar
ozelindeki verimliliklerini, HES’lerin gerceklestirdikleri tiretim miktarlarinin vaat
ettikleri yillik {iretim miktarlarin1 ne oOlgiide karsilayabildiklerini gézlemleyerek ve
HES’lerin sahip olduklar1 kurulu gii¢ kapasiteleriyle gerceklestirdikleri {iretim miktar1
arasindaki iliskiden yararlanarak degerlendirmek. Buna ek olarak iiretim miktarinda

yillara gore yasanabilecek degisimleri havzalar 6zelinde detayli bir bicimde ortaya



koymak, YEKDEM’de bulunan HES yatirimlarinin biiyiikligiinii ifade edebilecek olan
ortalama kurulu giic kapasitesinin havzalardaki su potansiyellerine gore sekillenip
sekillenmedigini tespit etmeye c¢alismak ve gerceklestirilen hidroelektrik iiretimini
havzalarin su potansiyeli kosulu altinda degerlendirmek de bu tezin konularim

olusturmaktadir.

1.3 Hipotez

YEKDEM’de yer alan HES’lerin hidroelektrik tiretimlerinin sahip olduklar1 kurulu gii¢
kapasitelerinden olduk¢a etkilendikleri diistiniilmektedir. Sahip olduklar1 HES’lerin
kurulu giic kapasitelerindeki biiyiiklik anlaminda benzerlik gosteren havzalarda,
iiretimin de bu duruma uygun olarak tiim yillar bazinda benzer olduguna inanilmaktadir.
Kurulu gii¢ kapasitesi biiyiikliigii anlaminda 6ne ¢ikan HES lerin ise iilkemizdeki genel
tabloya benzer sekilde su potansiyeli yiiksek havzalarda yogunlastigi tahmin edilirken,
su potansiyeli nispeten daha az olan havzalarda ise kurulu gii¢c kapasitesi diisiik olan
HES’lerin tercih edildigi tahmin edilmektedir. Bunun bir sonucu olarak ortalama iiretim
miktarinin su potansiyeli yiiksek havzalarda daha fazla oldugu diisiiniilmektedir. Diger
bir varsayim ise, HES’lerde yasanabilecek hem teknik sorunlar hem de son yillarda
iilkemizin bazi bolgelerinde yasanan kuraklik dolayisiyla birtakim havzalarda bulunan
HES’lerin vaat ettikleri hidroelektrik iiretim miktarini karsilamada yetersiz kalabilecegi

ve tiretimlerinde yillara gore degiskenlikler yasanabilecegi ongoriilmektedir.



BOLUM 2

HIDROELEKTRIK ENERJI

2.1 Hidrolik Enerji Kaynad

Diinyadaki baglica enerji kaynagi giinestir. Milyonlarca yildir dilnyamiz1 aydinlatan ve
1sitan giines tipki bircok enerji kaynaginda oldugu gibi hidrolik enerjinin olusumunda da
rol oynar. Deniz, nehir, gol gibi biiylik su kiitlelerinde bulunan sular giinesin 1sitmasiyla
beraber buharlasir, daha sonra riizgarin da etkisiyle hareket eden su buharlar1 gaz
halinden s1v1 haline gecerek kar ya da yagmur seklinde yagislar1 olusturur boylelikle
hareket halindeki su hidrolik enerjiyi meydana getirir. Suyun kendi dongiisiinden dolay1
hidrolik enerji yenilenebilir bir enerji kaynagidir [14].

Yogunlastirma

" Yeralti suyu depolanmas:

Sekil 2. 1 Su Cevrimi [14]

2.2 Hidroelektrik Enerjinin Olusumu

Enerji dogada kendiliginden bulunur dolayisiyla ne yaratilabilir ne de yok edilebilir.
Hareket halindeki su da bir enerjiyi ifade etmektedir ancak bu tek basina elektrik
enerjisini olusturmaz. Suyun giicii Hes'lerde bulunan cesitli mekanizmalarla elektrik

enerjisine dondsiir.



2.3 Hidroelektrik Enerjinin Olumlu Yoénleri

Hidroelektrik enerjinin avantajlar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda genel olarak ¢evresel
faktorler, mali nedenler ve altyapt 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica hidroelektrik enerji
rlizgar, giines ve diger yenilenebilir kaynaklarin etkinlestirilebilmesini de saglamaktadir.

Hidroelektrik enerjinin baglica olumlu 6zellikleri su sekildedir [15].

e Temiz ve yesil enerjidir dolayisiyla ¢evre kirliligine neden olmaz.

e HES’lerden her mevsim veya her saat diliminde verim alinabilmektedir.

e  Yerli bir enerji kaynagidir, boylelikle enerjide disa bagimlilik azalmaktadir.

e HES’lerden tarim, sulama, igme suyu ve tagkin 6nlemesinde de yararlanilir.

2.4 Hidroelektrik Enerjinin Olumsuz Yoénleri

Hidroelektrik enerji santralleri biiyiik projelerdir ve insalar1 sirasinda toz,giiriiltii, trafik,
ortaya cikan hafriyatin nasil yok edilecegi gibi sorunlar 6ne ¢ikmaktadir. Bunun yam
sira akarsuyun akis yoniinde ve hizinda birtakim degisiklikler meydana gelmesine neden
olarak bolgedeki ekosistemi olumsuz anlamda etkileyebilmektedir. Ayrica baz1 Hes’ler
sularin yiikselmesine sebep olarak kiiltiirel varliklari da tehdit etmektedir [16].
Dolayisiyla hidroelektrik enerji tercihinde arazi ve iklim kosullariin yan sira yerlesim
bolgelerinin ve tarihi dokunun da g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir boylelikle
olasi kayiplarin  Oniine gegilebilmekte ve dogaya uyumlu sekilde hareket

edilebilmektedir.

2.5 Hidroelektrik Enerji Santralleri

Akan suyun elektrik iiretimi amaciyla degerlendirildigi yapilara hidroelektrik enerji
santrali denilmektedir. Akan sudaki enerji miktar1 suyun akis veya diigiis hizina bagh
olarak degismektedir. Dolayisiyla biiyiik bir nehirde akan su ile yiiksek bir yerden diisiis
gergeklestiren suyun sahip oldugu enerji fazladir. Her iki sekilde de su kanal ya da
borular aracifiyla jeneratorlere bagli olan tiirbinlere akar ve tiirbinleri dondiirmeye
baslar boylelikle elektrik iiretimi gerceklesir [17]. Bir HES’in yapis1 ele alindiginda

genel olarak baraj, rezervuar ve tiirbin 6ne ¢ikmaktadir.



HIDROLIK SANTRAL

uretilen elektrigi
sebekeye
gonderen hat

Sekil 2. 2 Hidroelektrik Santralin Caligma Sekli [17]

2.5.1 Baraj

Suyun akisin1 6nlemek amaciyla olusturulan setlerdir. Baraj gollerinde depolanan su ile
kurakligin yasandigi donemlerde susuzlugun oniine gecilebilmektedir bunun yani sira
depolanan su bir potansiyel enerji olusturmakta ve bu su elektrik iiretiminde
kullanilabilmektedir. Daha fazla enerji liretebilmek amaciyla barajlar genelde yiiksek

yerlere inga edilmektedir.

2.5.2 Rezervuar

Rezervuar suyun depolandigi havuzdur ve rezervuarda bulunan suyun miktart HES’in

irettigi elektrik miktarini etkileyebilmektedir.

2.5.3 Tirbin

Hes’lerin ¢aligma seklinde onemli bir yeri olan tiirbin Latince turbo kelimesinden
gelmektedir ve firlldak seklinde bir yapidir. Tiirbin, kisaca suyun (akigskanin) enerjisini
hareket enerjisine ve ¢esitli diizenekleriyle suyun hareket enerjisini elektrik enerjisine
doniistiiren yap1 olarak tanimlanmaktadir. Hidroelektrik tiirbinler Pelton, Francis ve
Kaplan tiibinleri olmak iizere ii¢ adettir. Hangi hidroelektrik tlirbininin tercih edilecegi
diisiiye bagl olarak degisebilmektedir. Ornegin 300 metrenin iizerinde olan diisii
yiiksekligi i¢in Pelton, 30 ile 300 metre arasindaki diisii yiiksekliklerinde Francis ve 30
metrenin atinda diisii yiiksekliklerinde Kaplan tiirbinleri kullanilmaktadir [18].



Sekil 2. 3 Tiirbin [19]

2.6 Hidroelektrik Enerji Santrallerinin Siniflandirilmasi

HES’lerin siniflandirilmasinda depolama sekli, kurulu gii¢ ve diisii 6ne ¢ikmaktadir.

2.6.1 Depolama Sekline Gore HES’ler
e  Nebhir Tipi
e  Depo Tipi

Nehir tipi hidroelektrik santrallerde su herhangi bir depolama veya biriktirme yoluna
gidilmeden degerlendirilir. Bu tip santrallerde iiretim yagis rejimlerine baglilik gosterir.

Meyvsimsel durumlar iiretimi etkiyebilmektedir [20].

Sekil 2. 4 Nehir Tipi HES [21]

Depo tipi hidroelektrik santrallerde ise su barajlar yardimiyla biriktirilerek diizenli ve
stirekli bir tiretim amaglanir. Depo tipi santraller mevsimsel etkilerden nehir tipine gore
daha az etkilenirken suyun az oldugu en kurak mevsimlerde bile enerji ihtiyaci

biriktirilen su yardimiyla karsilanir [20].



Sekil 2. 5 Depo Tipi HES [22]

2.6.2 Kurulu Gii¢ Kapasitesine Gore HES’ler

Kurulu gii¢ kapasitesi bir HES’in teknik anlamda ne kadar elektrik iiretebilecegini ifade
etmektedir. HES’lerin kurulu gii¢ kapasitelerine gore siniflandirilmasi bazi tlkelerde

farklilik gésterebilmesine karsin genel olarak su sekildedir.

e  Mikro HES (0.1-100 KW)

e Mini HES (101-1000 KW)

e  Kiigiik HES (1001-10000 KW)

e Biiyiik HES (10000 KW’den bilyiik)

Tercih edilecek kurulu giic kapasitesi, HES’in kurulacagi yerin konumuna gore
degisebilmektedir. Ornegin sadece yaz aylarinda enerji ihtiyaci dogan yerlerde
kolaylikla kaldirilabilmesi ve merkezi sistemin getirecegi maliyetlerden kaginmak adina
daha kiigiik olgekli santraller tercih edilirken s6z konusu biiyiikk bir yerlesim yeri
oldugunda ise biiyiik 6l¢ekli santrallere ihtiyag duyulmaktadir. Biiylik 6lgekli santraller

ayni zamanda ulusal enerji sebekesine de elektrik saglamaktadir.

2.6.3 Diisiilerine Gore HES’ler

Diisii belli bir yilikseklikten diisen suyun katettigi mesafedir. Diisii arttikca suyun

depoladigi enerji de bir o kadar artmaktadir. Diigiilerine gére Hes’ler su sekildedir.

e  Algak Diisii (10 metreden az)
e Orta Diisii (10-50 metre aras1)
e  Yiiksek Diisii (50 metreden fazla)



2.7 Diinya’da Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji tarihsel gelisim, {ilkelerin iiretimleri, hidroelektrik enerjiye yapilan

yatirimlar olmak {izere {i¢ boliimde ele alinabilir.

2.7.1 Hidroelektrik Enerjinin Kisa Tarihi

Su giiclinden eski ¢aglardan beri faydalanilmaktadir. Su giicii ilk olarak tekstil iiretimi,
sulama ve tahil 6giitme gibi alanlarda kullanilmaya baslandi. Kesfedilmesi milattan
once 3.ylizyilla kadar uzanan su carklariyla beraber suyun giiciinden daha etkin bir
sekilde yararlanildi. Endiistri devrimi sirasinda ise su carklarinin yerini yavas yavas
tiirbinlere birakmasiyla sudan daha yiiksek verim alinmaya baslandi. Su giiciiniin
elektrik tiretimi i¢cin degerlendirilmesi ise 19.ylizyila kadar uzanirken, bu anlamda

elektrik tiretiminde yararlanilan ilk yenilenebilir enerji kaynagi 6zelligi tasimaktadir [2].

2.7.2 Hidroelektrik Enerji Uretimi

Elektrik pek ¢ok farkli enerji kaynagindan tedarik edilebilmektedir. Diinyanin elektrik
ihtiyact agirlikli olarak fosil yakitlar olarak bilinen komiir ve dogal gazdan
karsilanmaktadir. Ancak fosil yakitlar sonsuz degildir ve bu hizda kullanildiklari
takdirde dogal gazin 2060, komiiriin ise 2088 yilina kadar 6mrii kalmistir [23]. Fosil
yakitlar tiikenme tehlikesinin yan1 sira, atmosfere karisan CO;’in artmasinda en biiyiik
faktor oldugundan iklim degisikliklerine sebep olarak diinyanin dogal yapisini ve insan
toplulugunu olumsuz yonde etkilemektedir [24]. Bu noktada alternatif enerji kaynaklar
olarak degerlendirilen yenilenebilir kaynaklar 6nem kazanmaktadir. Endiistrinin birgok
kolunda kendine alan bulan fosil yakitlar yerine en azindan elektrik {retiminde
yenilenebilir kaynaklar tercih edilebilmektedir. Bunun bir sonucu olarak 2030 yilina
kadar olan siiregte yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrigin, toplam

elektrik tiretimindeki artisin %70’ini olusturmasi beklenmektedir [25].
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Sekil 2. 6 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Endiistride Kullanim Sekilleri
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Yenilenebilir kaynaklar i¢inde su (hidro) gii¢ elektrik iiretim potansiyeli en yiiksek olan
yenilenebilir enerji kaynagidir ve nitekim diinyanin toplam elektrik enerjisinin %16’s1

su giiciinden elde edilmistir [26].

Diger Petrol

Yenilebilir
8% 1% ‘\‘ | 4%

Sekil 2. 7 Enerji Kaynaklarinin Toplam Elektrik Uretimindeki Pay1

2017 yilinda hidroelektrik enerji iiretimi 4,185 TWh olmustur. Hidroelektrik enerji

iiretiminin biiyiik kismi1 Cin’de gerceklemistir [1].

Sekil 2. 8 Cin’in ve Diinya’nin En Biiyiik HES’i: U¢ Bogaz Baraji ve HES [27]

Paraguay
Venezuela
Japonya
Hindistan
Norveg
Rusya
ABD
Brezilya
Kanada

Cin

Sekil 2. 9 Baslica Ulkelerin Hidroelektrik Uretimi (GWh) [28]
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2.7.3 Hidroelektrik Enerji Kurulu Gii¢ Kapasitesi

2017 yilinda hidroelektrik enerji toplam kurulu gii¢c kapasitesi 21.9 GW artigla 1267

GW olmustur. Diinyadaki toplam kurulu gii¢ kapasitesi en fazla olan iilke 341 GW ile

Cin’dir. Cin’i sirasiyla ABD ve Brezilya takip etmektedir [1].

Turkiye
2% Norveg
3% Rusya

4%

Kanada
6%

Hindistan Japonya

4% 4%

Brezilya
8%

ABD
8%

Sekil 2. 10 Toplam Hidroelektrik Kurulu Giiciin Ulkelere Dagilim1

2017 yilinda kurulu giic kapasitesindeki artigin biiyiik kismi hidroelektrik tiretiminde

lider {ilke olan Cin’de gerceklesmistir. Tiirkiye kurulu gii¢ kapasitesini en fazla arttiran

ilk 10 iilke arasinda yer almaktadir [1].

9120
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Sekil 2. 11 2017 Yilinda Kurulu Gii¢ Kapasitesini (MW) En Fazla Arttiran Ulkeler

2.8 Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerji

Tiim diinyada olumsuz cevresel etkileri oldugu bilinen yenilenemeyen kaynaklar

iilkemizde de elektrik iiretiminin biiyiik bir kismin1 olusturmaktadir. Ancak g¢evresel

etkilerin yan1 sira Tiirkiye yenilenemeyen enerji kaynaklarinda %75 oraninda dis

ilkelere bagimlidir. Bu durum Tirkiye’yi ekonomik anlamda da elektrik enerjisi

iiretiminde yenilenebilir kaynaklara 6zellikle de su giiciine yonlendirmektedir.
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2.8.1 Tiirkiye’nin Su Potansiyeli

Hidroelektrik enerjinin ham maddesi sudur ve bir iilkenin hidroelektrik enerji
potansiyeli ve iiretimi su kaynaklarmin zenginliginden son derece etkilenmektedir.
Tiirkiye’de kisi bagma diisen yillik kullanilabilir su miktar1 1.519 m’ civarindadir ve

iilkemiz bu anlamda su azlig1 ¢eken iilkeler arasinda yer almaktadir [5].

Tiirkiye’de su potansiyeli havzalara gore degiskenlik gosterebilmektedir. Dicle-Firat
havzasi hem sahip oldugu yagis alam biiyilikliigii hem de akis miktar1 anlaminda diger
havzalara gore olduk¢a 6n plandadir. Bunun bir sonucu olarak da var olan potansiyelin
degerlendirilebilmesi amaciyla biiylik 6lgekli HES’ler ¢ogunlukla bu havzada yer
almaktadir. Yagis miktarinin ortalama 958.8 mm oldugu ve bu anlamda Tiirkiye’ nin en

fazla yagis alan havzasi olan Dogu Karadeniz havzasi da HES’lerin yogunlastig1 bir

diger havzadir.

KARADENIZ

EGE DENIZ|

AKDENIZ

Sekil 2. 12 Tiirkiye’nin Havzalar [29]
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Sekil 2. 13 Havza Yagis Alani km® [30]
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Cizelge 2. 1 Havzalarda Yillik Akis [30]

Havza Ortalama Yilhk | Ulke Potansiyelindeki
Akis (km®) Payi(%)

Meri¢ Ergene 1.842295803 1.0
Marmara 7.540263744 4.2
Susurluk 4226009411 2.3
Kuzey Ege 1.500610706 0.8
Gediz 1.544823106 0.9
Kiiciik Menderes 0.527607908 0.3
Biiyiik Menderes 2.968685015 1.6
Bat1 Akdeniz 6.969108012 3.9
Antalya 13.08281 7.2
Burdur 0.255865766 0.1
Akargay 0.325534483 0.2
Sakarya 5.1582327 2.9
Bat1 Karadeniz 9.914086537 55
Yesilirmak 6.582307365 3.6
Kizilirmak 6.120014529 3.4
Konya Kapali 2.647268489 1.5
Dogu Akdeniz 8.240112983 4.6
Seyhan 6.785813012 3.8
Asi 1.813288231 1.0
Ceyhan 7.371492229 4.1
Dicle-Firat 55.41926 30.7
Dogu Karadeniz 16.4614 9.1
Coruh 7.047236146 3.9
Aras 4.181757783 2.3
Van Goli 2.263370734 1.3
TOPLAM 180.7892547 100

[T W VY Gy N g vy |
Hidrometeorolo)l Sube MUAUNOHO

Yagis (mm)

SRESEES

Sekil 2. 14 2017 Yili Havza Alansal Yagis Dagilimi [31]
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2.8.2 Tiirkiye’nin Hidroelektrik Potansiyeli

Hidroelektrik enerjide suyun yani sira topografik yapi da 6énemli bir rol oynamaktadir.
Ulkemizin ortalama yiikseltisi 1131 m olup 1000 m’den yiiksek alanlar toplam yiizeyin
%55.5’ini kaplamaktadir. Bunun bir sonucu olarak iilkemizde akarsu egimleri de
fazladir. Tiirkiye sahip oldugu topografik yap1 ve hidrolojik kosullari ile hidroelektrik
iiretimi agisindan avantajli konumdadir [32].

KARADENIZ

AMDENIZ

I C-500m S 1000-2000-m
Ylkselti Haritas) [ | 500-1000m I ~2000m

Sekil 2. 15 Tirkiye Yiikselti Haritas1 [33]

Bir iilkedeki mevcut su kaynaklarinin tam anlamiyla degerlendirilebilmesi durumu o
iilkenin teorik hidroelektrik potansiyel kavramiyla ifade edilmektedir. Ancak normal
sartlar altinda teorik potansiyelin tam anlamiyla degerlendirilebilmesi séz konusu
degildir. Tirkiye’'nin teknik olarak degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli diinya
teorik potansiyelinin %1,5’i, Avrupa potansiyelinin ise %17,6’sidir. Ulkemiz bu
potansiyeli ile Avrupa iilkeleri iginde Rusya’dan sonra en biiylik potansiyele sahip
ikinci tlilke konumunda olmasina ragmen bu potansiyelinin gelisim orani agisindan iyi

bir yerde degildir [5]. Tiirkiye mevcut potansiyelinin %27’sini kullanabilmektedir.

52%

48%

31%

27%

22%

21%

P <& &
S

G
i
<%

Sekil 2. 16 Baz1 Ulkelerin Hidroelektrik Potansiyellerini Degerlendirme Orani [34]
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2.8.3 Tiirkiye’de Hidroelektrik Uretiminin Gelisimi

Tiirkiye’de hidroelektrik enerji tiretimi 1902 yilinda Tarsus’ta kurulan 2 KW kapasiteli
ve bugiiniin 6l¢iilerinde mikro kabul edilen bir tesis ile bagladi. 1935 yilinda Baymdirlik
Bakanlig1 biinyesinde kurulan EIE ile su ve diger enerji kaynaklar iizerinde ¢alismalar
yapilmaya baslandi ve EIE’nin kurulmasini izleyen 5 yillik siirecte 28 adet HES insa
edildi. Aym dénemde kiiciik olcekli HES’ler {izerinde ¢alismalar yiiriiten Etibank ve
[ller Bankasinin da katkilartyla 1950 yilma gelindiginde iilkenin toplam hidroelektrik
enerji kurulu giicii 18 MW’ye yiikseldi ve hidroelektrigin toplam kurulu giigteki pay1
%4.4 oldu. 1954 yilinda su ve toprak kaynaklarini gelistirmek amaciyla kurulan DS ile
beraber 1970’lere kadar olan siiregte Tiirkiye’de hidroelektrik enerjinin payr %35°e
cikti. 1970 yiinda TEK’in faaliyete ge¢mesiyle lilkemizde Keban, Atatiirk, Karakaya
gibi ¢ok sayida biiyiik HES projesi gerceklestirilmistir [35].

Sekil 2. 17 Atatiirk Baraji ve HES [36]

1987 yilinda yayimlanan 3096 sayili Kanun ile Yap Islet (Y1), Yap islet Devret (YID),
Isletme Hakki Devri Otoprodiiktér modelleri ile dzel sektoriin yatirrm yapmasi tesvik
edilmistir. 10 Mayis 2005 tarihinde 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullammima Iliskin Kanun kabul edilmistir. Bu
kanunun kabuliinden sonra 6zel sektor iirettigi elektrigi devlete satmaya baslamistir

[35].

Cizelge 2. 2 Tesislerin Elektrik Urettiklerinde Aldiklar1 Fiyat Destegi [37]

Kaynak Tiirii Sabit Fiyat (ABD cent/KWh)
Hidroelektrik 7.3

Riizgar 7.3

Jeotermal 10.5

Biyokiitle 13.3

Giines 13.3
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2.8.4 Tiirkiye’de Hidroelektrikle ilgili Kurumlar

Tiirkiye’de elektrigin tiretimini, dagitimini ve iletimini iistlenen TEK; 1993 yilinda s6z
konusu hizmetlerin daha etkili siirdiiriilebilmesi adina TEIAS ve TEDAS olarak iki
farkli iktisadi devlet tesekkiilii olarak yapilandirildi. 2001 yilinda serbest piyasa
diizenlemesine gec¢ilmesiyle beraber TEAS iletim, iiretim ve ticaret faaliyetleri
anlaminda sirasiyla Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS), Elektrik Uretim A.S. (EUAS)
ve Tiirkiye Elektrik Ticaret Taahhiit A.S. (TETAS) olarak ii¢ farkli Iktisadi Devlet
Tesekkiiliine ayrilarak yeniden yapilandirilmistir [38].

2.8.4.1 Tiirkiye Elektrik iletim A.S.

TEIAS, 13.03.2003 tarihinde Elektrik Piyasas1 Diizenleme Kurumu’ndan aldig: iletim
lisans1 ¢ergevesinde yeni piyasa yapisina uygun olarak merkez birimleri ve yurt
geneline yayilmis proje, tesis, kontrolliik, isletme, bakim ve yiik dagitim {initeleriyle

faaliyetlerini siirdiirmektedir.

Kurumun amaci elektrigin kaliteli, siirekli, giivenilir, ¢cevreye duyarli, ekonomik ve
elektrik piyasasina uygun olarak iletimini saglayacak giiclii bir iletim sisteminin
planlanmasi, tesis edilmesi, her tiirli cografya ve iklim kosulu altinda bakimi ve

isletilmesidir.

2.8.4.2 Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi

Orta ve disiik gerilim hatlartyla elektrigin yerlesim yerlerindeki dagitimindan ve
dagitim bolgesindeki sayaglarin okunmasi, bakimi, talebin tahmin edilmesi ve genel
aydinlatmasindan dagitim sirketleri sorumludur. Elektrik dagitim faaliyetleri 21 farkli
bolgeye ayrilmis ve miilkiyeti Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi’ne (TEDAS)
ait olmak kaydiyla bu sirketlerin isletme hakki 6zel sektore devredilmistir. Dolayisiyla
TEDAS dagitim sirketlerinin denetiminden sorumludur [39].

2.8.4.3 Elektrik Uretim A.S.

EUAS, kamu yararim1 gbzeterek, karlihk ve verimlilik ilkeleri cercevesinde; giivenli,
siirekli, kaliteli, verimli, diisiik maliyetli, cevreyi gozetir elektrik enerjisi tretimi ve
satis1 faaliyetinde bulunmak amaciyla teskil edilen bir kamu kurulusudur. Ulkemizde

EUAS biinyesindeki enerji tesislerinin %69 unu HES’ler olusturmaktadir [40].
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2.8.4.4 Enerji Piyalar Diizenleme Kurumu

Elektrik, dogal gaz, petrol ve LPG'nin; yeterli, kaliteli, siirekli, diisiik maliyetli ve
cevreyle uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi icin, rekabet ortaminda
0zel hukuk hiikiimlerine tabi faaliyet gosterilebilecek, mali agidan giiclii, istikrarli ve
seffaf bir enerji piyasasmin olusturulmasini ve bu piyasada bagimsiz bir diizenleme ve
denetimin saglanmasinmi amaglayan EPDK ilk olarak 2628 sayili kanun ile Elektrik
Piyasalan Diizenleme Kurumu olarak kurulmustur daha sonra 4646 sayili kanun ile

bugiinkii ad1 olan Enerji Piyalar1 Diizenleme Kurumu adin1 aldi [41].

2.8.5 Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerjinin Bugiinii

Tiirkiye’de 637 adet HES bulunurken HES’lerin tamami lisansli olarak iiretim
gerceklestirmektedir. HES’lerin toplam kurulu giicti 28.291 MWe iken iilkenin toplam
kurulu giiciiniin yaklastk olarak %32’sine karsilik gelmektedir. Ulke elektrik
tiiketiminin %28’1 HESler tarafindan karsilanmaktadir [42].

Cizelge 2. 3 Tiirkiye’nin Hidroelektrik Santral Profili [42]

Kayithi Santral Sayisi 637

Kurulu Gii¢ 28.231 MWe

Kurulu Giice Orani 31.94%

Yillik Elektrik Uretimi ~73.993 GWh

Uretimin Tiiketime Orani 28.46%

Lisans Durumu 637 Lisansli, 0 Lisanssiz

Mevcut HES’lerin yani sira yapim asamasinda olan ve ilerleyen siirecte iilkemizin
elektrik tretimine katilacak olan tesisler de vardir. Bununla beraber bazi HES’ler
cevresel anlamda sartlar1 saglayamadiklar1 igin faaliyetleri durdurulmakta veya

baglatilmamaktadir.
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Cizelge 2. 4 100 MWe’den Biiyiik Yapim Asamasindaki HES’ler

Santral Adi Kurulu Gii¢
Ilisu Baraji ve HES 1200
Yusufeli Baraji ve HES 558
Cetin Baraji ve HES 517
Asag1 Kalekdy Baraji ve HES 500
Pervari Baraji ve HES 409
Keskin Baraj1 ve HES 318
Doganli 3 Baraji1 ve HES 314
Cukurca Baraji ve HES 288
Eri¢ Baraji ve HES 283
Kayraktepe Baraji ve HES 282
Alpaslan 2 Baraj1 ve HES 280

Ulkemizin kurulu gii¢ kapasitesi anlaminda dérdiincii biiyilk HES’i olmasi beklenen
Ilisu Baraji, Dicle Nehri iizerinde yer almaktadir ve yilda ortalama 4,12 milyar KWh

elektrik tretecektir.

Sekil 2. 18 Ilisu Baraji ve HES [43]

2.8.6 HES’lerin YEKDEM’deki Goriiniimii

Ulkemizdeki HES’lerin ¢cogu Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasi
(YEKDEM) biinyesinde faaliyet gostermektedir. EPDK tarafindan agiklanan 2019 nihai
YEKDEM listesinde yer alan yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi
gerceklestiren tesislerin biiyiik kismini gectigimiz yillarda oldugu gibi HES’ler
olusturmustur [44].
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Cizelge 2. 5 Sayilarla YEKDEM

Kaynak Tiirii 2017 2018 2019
Hidrolik 412 441 463
Riizgar 112 118 160
Jeotermal 29 37 45
Giines 2 3 9
Biyokiitle 57 70 100
Toplam Tesis 612 669 777

2019 yih YEKDEM listesindeki HES’lerin biiyiikk kismi (82 adet) 2013 yilinda
isletmeye agilmustir. 2013°¢ kadar agilan HES sayisi diizenli artarken, 2013’den sonra
ise agilan HES sayis1 giderek azalmigtir [44].

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

Sekil 2. 19 Yillara Gore Faaliyete Gegcen HES Sayist

2019 YEKDEM listesindeki HES’lerin yapisal 6zellikleri ele alindiginda kanal tipi ve
biiytik dlgekli (10000 KW’den biiyiik) HES’lerin fazlalign géze ¢arpmaktadir. Mini
(101-1000 KW) HES ise toplam 6 adet ile en diisiik diizeydedir [44].

Rezervuarl

Kanal

Sekil 2. 20 YEKDEM’deki HES’lerin Tesis Tipi
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Sekil 2. 21 YEKDEM’deki HES’lerin Kurulu Gii¢ Kapasiteleri

2.8.7 Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerji Uretimi

Tiirkiye’nin elektrik ihtiyacinin artmasina paralel olarak elektrik iiretimi de her gecen
yil artmaktadir. Hidroelektrik enerji de bu iiretimden payini almaktadir. 2007 yilindan
2017 yilina gelindiginde Tiirkiye’nin hidroelektrik iiretimi 36 TWh’den 58 TWh’ye
yiikselmigtir. 2015 ve 2016 yillarinda hidroelektrik {iretimi 67 TWh ile en yiiksek
diizeye ulagmistir. 2017 yilinda termik santral ve dogal gazin elektrik iiretiminde

paylarmin yaklasik %5 artmasi hidroelektrik iiretiminde diisiise neden olmustur [45].

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Sekil 2. 22 Yillara Gére Tiirkiye’de Hidroelektrik Uretimi (TWh)

2017 yilinda Tiirkiye hidroelektrik enerji kurulu gii¢ kapasitesini 592 MW arttirirken,
diinyada hidroelektrik enerji kurulu gii¢ kapasitesini en fazla arttiran ilk 10 iilke
arasinda yer almaktadir. Ayni yil iilkemizin toplam kurulu gii¢ kapasitesi 27,273 MW
olarak gergeklesmistir [45]. Toplam kurulu gii¢ kapasitesi degerlendirildiginde iilkemiz

Avrupa’da Norveg’in ardindan ikinci sirada yer almaktadir.
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2006|2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

== Kurulu

Giig 13063|13395|13829(14553|15831(17137(19609(22289(23643|25868(26681|27273

Sekil 2. 23 Yillara Gore Tiirkiye nin Hidroelektrik Kurulu Giicti (GWh)

Yillar igerisinde su giiciinden elde edilen elektrik miktar1 artsa da toplam elektrik
iretiminde su giicliniin diger yenilenebilir kaynaklara gore paymnin azaldigi
goriilmektedir. Bu durumun olusmasinda Tiirkiye’nin son 10 yil igerisinde elektrik

iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢esitliligini arttirmasi etkili olmustur.

Omegin 2014 yilma kadar giines enerjisinden elektrik iiretiminde neredeyse hic
faydalanilmazken, bu tarihten sonra giines enerjisinden elektrik iiretebilmek igin

yararlanilmasi az da olsa artmistir.

Su giiclinden sonra elektrik iiretimindeki en biiyiik payr riizgira aitken, riizgar
enerjisinin de 2007 yilindan bu yana siirekli artis icerisinde oldugu goriilmektedir.
Benzer durum jeotermal ve biyoyakit i¢inde gegerliyken atiklardan elde edilen elektrik

miktarinda kayda deger bir deg§isme yasanmamustir [46].

100000
90000
80000
70000 W Glineg
60000 m Hidro
50000 M Biyoyakit
40000 m Jeotermal
30000 m Ruzgar
20000 H Atk
10000

0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Sekil 2. 24 Tiirkiye’de Yenilenebilir Kaynaklarin Elektrik Uretiminde Durumu
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Sekil 2. 25 Yenilenebilir Kaynaklardan Elde Edilen Elektrikte Su Giiciiniin Pay1

2007 yilinda iilkemizde yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrigin neredeyse
tamami su giiciinden elde edilmekteydi ancak 2016 yilina gelindiginde su giiciiniin
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen toplam elektrik iiretiminde %74 oraninda bir

paya sahip oldugu goriilmektedir.
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BOLUM 3

TEMEL iSTATISTIKSEL ANALIiZLER

3.1 Veriye iliskin A¢iklamalar

2019 YEKDEM listesinde 463 adet HES vardir ve bu listede HES’lerin 2018 yili
iiretimleriyle beraber, kurulu gii¢ kapasiteleri, vaat ettikleri yillik {iretim miktarlari, tesis
tipi yer almaktadir. Mevcut veri setine gecmis yillarin YEKDEM listelerinden
yararlanilarak farkli yillara ait tiretim miktarlar1 eklenmistir. Ancak 2015 yili Oncesi
doneme iligkin {iiretim miktarlari kaydedilebilen HES sayis1 son derece kisith
oldugundan sadece 2015, 2016, 2017 ve 2018 yillarinda iiretim gergeklestirebilmis veya

iiretimleri kaydedilebilmis 283 adet HES’in degerlendirilmesine karar verilmistir.

Cizelge 3. 1 Degiskenler Tablosu

LN Lisans Numaras1

IG Isletmeye Giris Tarihi

IL Bulundugu il

TT Tesis Tipi : 2 Farkli Tesis Tipi

KUG Kurulu Gii¢ Kapasitesi(MWe)

VEU Vaat Edilen Yillik Uretim Miktar1 (KWh)

KUG1 Kurulu Giig¢ Kapasitesine Gore Siniflandirilmasi : 4 farkli grup

KUG2 Kurulu Gii¢ Kapasitesine Gore Siniflandirilmasi : 3 farkli grup
02015 2015 Yilinda Gergeklesen Uretim Miktar: (KWh)
02016 2016 Yilinda Gergeklesen Uretim Miktar: (KWh)
02017 2017 Yilinda Gergeklesen Uretim Miktar1 (KWh)
02018 2018 Yilinda Gergeklesen Uretim Miktar1 (KWh)

H1 Havzalar : 16 Havza
H2 7 Havza Bolgesi
H3 11 Havza Bolgesi
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3.1.1 Kurulu Gii¢ Kapasitesi ve Tesis Tipine Gore HES’ler

Kurulu gii¢ kapasitesi YEKDEM listesinde metrik bir degiskendir ancak buna ek olarak
kurulu gii¢ kapasitesi kategorik bir degisken olarak da ele alinacaktir. Oncelikle MWe
cinsinden tanimlanan kurulu giic kapasitesi simiflandirmay1 gergeklestirebilmek adina
1000 kat1 almarak KW’ye doniistliriilmiistiir. Kurulu gilic kapasitesinin bilinen
siniflandirma sekline karsin daha fazla grup elde edilebilmesi sebebiyle SPD (Su
Politikalar1 Dernegi)’nin 6nerdigi kurulu gili¢ kapasitesi smiflandirilmas: tercih

edilmistir. Kurulu gii¢ kapasitelerine gore siniflandirma su sekildedir.

e 1000 KW’den az

e 1000 KW’den fazla 5000 KW’den az
e 5000 KW’den fazla 10000 KW’den az
e 10000 KW’den fazla

Tesis tipi ise hali hazirda kanal ve rezervuarli olarak tanimlanmisti ve buna bagh

kalinacaktir.

3.1.2 Havza ve Havza Boélgeleri Tanimlamalari

HES’lerin bulundugu il ve ilgelerden yola ¢ikilarak DSi’nin interaktif haritasina
basvurulmus, boylelikle HES’lerin {iretimlerini etkileyebilecek onemli bir unsur olan
havza bilgileri de dahil edilmistir. Hali hazirdaki havza bilgilerine ek olarak SPD’nin bir
calismasinda tanimlamis oldugu 7 havza bolgesi ve 2010 yilinda yapilan Su Kaynaklar
Bakanlig1 Yasa Tasaris1 Taslagi c¢alismasinda tanimlanmig olan 11 havza bolgesi

tanimlamasina yer verilmistir.

Tiirkiye’de 25 havza olmasma karsin veride bulunan HES’ler 16 havzaya yayilmis
durumdadir. Buna karsin tanimlanan havza boélgelerinin hepsinde HES bulunmaktadir.

Tanimlanan havzalar ve iki farkli havza bolgesi su sekildedir.
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Cizelge 3. 2 Havza ve Havza Bolgeleri

Havza 7 Havza Bolgesi 11 Havza Bolgesi
Susurluk Marmara 1.Bolge
Biiyiik Menderes | Ege 2.Bolge
Bat1 Akdeniz Orta Anadolu 3.Bolge
Antalya Bat1 Karadeniz 4.Bolge
Sakarya Akdeniz 5.Bolge
Bat1 Karadeniz Dogu Karadeniz 6.Bolge
Yesilirmak Gilineydogu Anadolu |7.Bolge
Kizilirmak 8.Bolge
Dogu Akdeniz 9.Bolge
Seyhan 10.Bolge
Ceyhan 11.Bolge
Dicle-Firat

Dogu Karadeniz

Coruh

Aras

Van Goli

Sekil 3. 1 11 Havza Bolgesi [47]

3.2 HES Sayillan

HES’lerin sayica goriinlimii kurulu giig, tesis tipi ve havzalara gore degisebilmektedir.

3.2.1 HES’lerin Kurulu Gii¢ Kapasitesi ve Tesis Tiplerine Gore Dagilimlari

HES’lerin 246 tanesi kanal tesis tipi 6zelligine sahipken rezervuar tipi HES lerin sayisi
37°dir. Mevcut rezervuar tipi HES’lerin ¢ogunun kurulu gii¢ kapasitesi 10000 KW’den
fazladir. 1000 KW’den diisiik kurulu gii¢ kapasiteli HES’ler tamamuiyla kanal tesis tipi
grubundadir. 167 HES 10000 KW’den fazla kurulu giice sahiptir ve diger tiim kurulu

gii¢ kapasitesine sahip HES’lerin sayisinin toplamindan daha fazladir.
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, 5000 KW'den | 1000 KW'den ,
1000?;;? den | "6 71 10000 | fazla 5000 | 1090 I:ZW den
KW'den az KW'den az
m Kanal 135 65 43 3
® Rezervuarl 32 3 2

Sekil 3. 2 Kurulu Giig ve Tesis Tipine Gore HES Sayilar

3.2.2 HES’lerin Havza ve Havza Bolgelerine Gore Dagilimlari

En fazla HES’in oldugu havza Dogu Karadeniz (71 adet) havzasiyken, en az HES’in
oldugu havza ise Van Golii (1 adet).

71

21

Sekil 3. 3 Havzalardaki HES Sayilari

7 havza bolgesi icinde en fazla HES’in oldugu havza boélgesi Dogu Karadeniz (117
adet). En az HES’in bulundugu havza bdlgesi ise Orta Anadolu (11 adet).

117
65
32 . 30
| I

16 12 11
— I — —
Marmara Ege Orta Bati Akdeniz Dogu  Giineydogu

Anadolu Karadeniz Karadeniz Anadolu

Sekil 3. 4 7 Havza Bolgesindeki HES Sayilar

11 havza bolgesi siniflandirmasinda, 9.Bolge 88 adet HES ile 6ne ¢ikarken, 4 adet
HES’in oldugu 4.Bdlge en az HES’e sahip bolgedir.
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Sekil 3. 5 11 Havza Bolgesindeki HES Sayilar

Hem 16 havza hem de 7 havza bolgesine yayillmis HES’ler bir arada incelendiginde;
Antalya, Dogu Akdeniz ve Seyhan havzalarindaki tim HES’lerin Akdeniz havza
bolgesinde yer aldigir goriilmektedir. Dogu Karadeniz, Coruh ve Aras havzalarinda
bulunan HESler biitiiniiyle Dogu Karadeniz havza bolgesinde yer almaktadir. Susurluk,
Biiyiikmenderes, Van Goli havzalarindaki HES’ler de sirasiyla Marmara, Ege ve

Gilineydogu Anadolu havza bolgelerinde yer almaktadir.

Cizelge 3. 3 Havza ve 7 Havza Bolgesindeki HES Sayilarina Iliskin Tablo

7 Havza Bolgesi
Havza Marmara | Ege | Orta Bat1 Akdeniz | Dogu Gilineydogu
Anadolu Karadeniz Karadeniz | Anadolu
Susurluk 5 - - - - - -
Biiytikmenderes - 10 - -
Bat1 Akdeniz - 2 - -
Antalya -
Sakarya 6 -
5

1| \O| B
]
]

Bat1 Karadeniz
Yesilirmak
Kizilirmak - -
Dogu Akdeniz - -
Seyhan - - - - 16 -
Ceyhan - - - - 23 - 3
Dicle-Firat - - - - - 11 26
Dogu - - - - - 71 -
Karadeniz
Coruh - - - - - 21 -
Aras - - - - - 8 -
Van Golii - - - - - - 1

Sahip oldugu HES’lerin yayildig1 havza bdlgeleri anlaminda daha cesitli olan havzalar

ise sirasiyla Bati Akdeniz (2 HES Ege’de, 4 HES Akdeniz’de), Sakarya (6 HES

Marmara’da, 2 HES Orta Anadolu’da), Bati Karadeniz (5 HES Marmara’da, 7 HES

Orta Anadolu’da, 3 HES Bat1 Karadeniz’de), Yesilirmak (18 HES Bat1 Karadeniz’de, 6

HES Dogu Karadeniz’de), Kizilirmak (2 HES Orta Anadolu’da, 11 HES Bati
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Karadeniz’de), Ceyhan (23 HES Akdeniz’de, 3 HES Giineydogu Anadolu’da), Dicle-
Firat (11 HES Dogu Karadeniz’de, 26 HES Giineydogu Anadolu’da).

16 adet havzada bulunan HES’lerin, 11 havza bdlgesine nasil yayildiklarina
bakildiginda; Biiyiikmenderes, Antalya, Dogu Karadeniz, Aras ve Van Goli
havzalarindaki HES’lerin tamami sirasiyla 2, 3, 9, 10 ve 11 numarali bolgelere

yayilmiglardir.

Cizelge 3. 4 Havza ve 11 Havza Bolgesindeki HES Sayilarma Iliskin Tablo

11 Havza Bolgesi
L. |2 |3 4.5 6. |7. [8 |9 |10. | 1L

Havza

Susurluk 4 - - - - 1 - - - - _

Biiyiikmenderes - 10 - - - - - - - - -

Bat1 Akdeniz - 2 4 = - - - - - - _

Antalya - - 9 - - - - = - - -

Sakarya 6 - g - - 2 E _ - - _

Bat1 Karadeniz 5 - - = - 2 = 8 - - -

Yesilirmak - - - - - - 6 |12 | 6 - -

Kizilirmak - - - - - 4 | 7 2 s - N
Dogu Akdeniz - - 1 41 8 - - - - k. -
Seyhan - - - - 15 - 1 = - b -

Ceyhan - - - -1 24| - - - _ _ 2

Dicle-Firat - - - - - - 2 - - 11 | 24

Dogu Karadeniz - - - - - - - -7 - -

Coruh ST - -T - -] -

Aras - - - - - - - - - 8 -

Van Goli - - - - - - - - - - 1

Susurluk (4 HES 1.Bélge’de ve 1 HES 6.Bolge’de), Bat1 Akdeniz (2 HES 2.Bolge’de, 4
HES 3.Bolge’de), Sakarya (6 HES 1.Bolge’de, 2 HES 6.Bolge’de), Bat1 Karadeniz (5
HES 1.Bolge’de, 2 HES 6.Bolge’de, 8 HES 8.Bolge’de), Yesilirmak (6 HES
7.Bolge’de, 12 HES 8.Bolge’de, 6 HES 9.Bolge’de), Kizilirmak (4 HES 6.Bolge’de, 7
HES 7.Bolge’de, 2 HES 8.Bolge’de), Dogu Akdeniz (1 HES 3.Bolge’de, 4 HES
4.Bolge’de, 8 HES 5.Bolge’de), Seyhan (15 HES 5.Bolge’de, 1 HES 7.Bolge’de),
Ceyhan (24 HES 5.Bolge’de, 2 HES 11.Bolge’de), Dicle-Firat (2 HES 7.Bolge’de, 11
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HES 10.Bolge’de, 24 HES 11.Bolge’de), Coruh (11 HES 9.Bodlge’de, 10 HES
10.Bolge’de) havzalari ise yayildiklar1 bolgeler anlaminda daha gesitlidir.

3.3 HES’lerin Kurulu Giic¢ ve Uretim istatistikleri

YEKDEM’de yer alan 283 adet HES’in ortalama kurulu giicii 26.04 MWe ile iilke
genelindeki tiim HES’lere gore biraz diisiiktiir. Kurulu giigte ortaya ¢ikan bu farklilik,
iilkemizin hidroelektrik iretiminde Onemli paya sahip bazi biiyiikk olgekli tesislerin

YEKDEM biinyesi disinda kalmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 3. 5 HES’lerin Kurulu Gii¢ ve Uretim Degerleri

Ortalama En Yiiksek | En Diisiik | Degisim Arahigi
Kurulu Gii¢ KapasitesiMWe) 26.04 310.66 0.66 310
Vaat Edilen Uretim(KWh) 91506606 966530000 | 3140000 963390000
4 Yilda Uretim(KWh) 58492550.51 | 1056283950 | 5308 1056278642

HES’lerin 4 yilda (2015, 2016, 2017, 2018) gerceklestirdikleri iiretimlerin ortalamasi
58492550.51 KWh, en diisiik liretim miktar1 5308 KWh, en yliksek tiretim miktart ise
1056283950 KWh olmustur. HES’lerin ortalama iiretim miktarlariyla vaat ettikleri
iiretim miktar1 (91506606 KWh) arasinda 33014056 KWh a¢ik oldugu goriilmektedir.

Ayni zamanda en yiiksek ve en diisiik {iretim miktar1 arasindaki farktan yola cikilarak
hesaplanan degisim aralig1 araciligiyla 4 yilda gerceklesen iiretimde yasanan ugurumun
vaat edilen iiretimde yasanandan fazla oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla HES’lerin
iretimlerinde yaganan dalgalanmanin vaat ettikleri iretimlerindeki dalgalanmalara

benzer olmadiklar1 ortadadir.

HES’lerin kurulu giic kapasiteleri ve vaat ettikleri tretim miktar1 yillara gore

degismezken tiretim her yil farklilik gdsterebilmektedir.

== Uretim == Vaat Edilen Uretim

91506606
68402612.81 67301558.16
— —n
40006 ’%7.86 59348040.31
2015 2016 2017 2018

Sekil 3. 6 Yillara Gére Uretim

S6z konusu 283 adet HES’in ortalama iiretimlerinin 2016 yilinda en yiiksek diizeye

ulastig1 goriilmektedir. 2016 yili sonrasim izleyen iki yilda {iretim giderek diigmiis ve
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2018’de 59348040.31 KWh olmustur. Tiim yillar géz oniinde bulunduruldugunda

HES’lerin vaat ettikleri ortalama iiretimi karsilayamadiklar goriilmektedir.

En yiiksek iiretim miktar1 2016 yilinda kaydedilirken, {iretimde yasanan en biiyiik

farklilik olan 1056278642 KWh ayni1 yil ger¢eklesmistir.

Cizelge 3. 6 En Yiiksek ve En Diisiik Uretim Miktarlar

Villar Uretim (KWh)
Degisim Arahig: En Diigiik En Yiiksek
2015 508723593 5308 508728901
2016 1056278642 5308 1056283950
2017 933605454 61702 933667156
2018 720357265 554234 720911499

Uretimde dalgalanma en az 2015 yilinda olmustur. 2018 yilinda iiretim azalmistir ancak
2016 ve 2017 yillarma gore en yiliksek iiretim miktariyla en diisiik {iretim miktari
arasindaki makas kapanmistir. Boylelikle iiretimin daha dengeli bir goriiniime ulagtigi

sOylenebilir.

3.3.1 HES’lerin Tesis Tipine Gore Uretimleri

Rezervuar tipi HES’lerin biiylik ¢ogunun kurulu gii¢ kapasitesinin 10000 KWh’den
biiyiik olmas1 her bir yila gore ortalama tiretimlere ve 4 yilin ortalama tiretimlerine de
yansimistir boylelikle rezervuar HES’ler kurulu gii¢c kapasitesi anlaminda daha ¢esitli

olan kanal tipi HES’lere gore daha yiiksek ortalama tiretim miktarina ulasmiglardir.

Cizelge 3. 7 Tesis Tipleri ve Yillara Gore Ortalama Uretim

Vaat
Tesis Tipi | Edilen 2015 2016 2017 2018 4 Y1l
Kanal 65946022 30039553 48491435 49240004 43180082 42737768
Rezervuarli | 261449946 106275277 200785040 187386485 166843114 165322479

Rezervuar tipi HES’lerin tiretim miktarlarinda bir istikrar gézlenemezken yillara gore en
yiiksek ortalama iiretim miktar1 200785040 KWh ile 2016 yilinda ger¢eklesmistir. 2018
yilina gelindiginde iiretim 166843114 KWh’ye gerilemistir. Kanal tipi HES’lerin 2015,
2016, 2017 yillarinda gergeklestirdikleri ortalama {iretim miktarlar sirasiyla 30039553,
48491435, 49240004 KWh olurken bu anlamda siirekli bir artis s6z konusudur ancak
2018 yilinda iiretim miktar1 2017’ye gore 6059922 KWh azalmistir. Hem kanal hem de
rezervuar tipi HES’lerin 4 yilda gerceklestirdikleri ortalama {iretim miktarlar1 vaat

ettikleri ortalama tiretim miktarina yaklasamamastir.
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3.3.2 HES’lerin Havzalardaki Kurulu Gii¢ ve Uretimleri

Kurulu gii¢ kapasitesi en fazla olan havza 72.70 MWe ile Seyhan’dir.

72.7

33.16
30.77 57 2447 2544 [ 5 427052532

: 18.77
15.03 m 103710211534 g 1403

Sekil 3. 7 Havzalardaki Ortalama Kurulu Giig¢ (MWe)

Cizelge 3. 8 Havzalarda Uretimin Goriiniimii

Ortalama Uretim Miktarlar1 (KWh)
Havza

Vaat Edilen 2015 2016 2017 2018 4 Yl

Susurluk 97269600 40705542 (63060625 109729433 (54560207 67013952

Biiyiikmenderes (47157157 19309978 144646029 [22366785 (19130907 [26363425

Bat1 Akdeniz 84104000 52277500 (97906498 [30003582 31327137 (52878679

Antalya 45242976 15566014 129029880 22127077 [21762254 (22121306

Sakarya 45789891 11083549 131240415 32618157 [24077228 (24754837

Bat1 Karadeniz [53584803 22160326 45179973 39698440 [35008000 [35511685

Y esilirmak 105645083 32346550 [78771083 85525838 (55365129 63002150

Kizilirmak 71895665 37162793 43757782 |[51360187 48041812 (45080644

Dogu Akdeniz  [91726874  |41459086 171227639 43630260 [72811167 (57282038

Seyhan 238015375 96431359 (204727195 143934044 (158520726 (150903831

Ceyhan 66602577 28362763 64036398 [43423610 48528985 (46087939

Dicle-Firat 95672998 42942569 171866997 174448476 159291540 (62137396

Dogu Karadeniz (88172591 42517695 158693032 174690061 162164138 (59516232

Coruh 103472238 53389200 (62236106 (85519542 (73230368 (68593804

Aras 64003500 17703168 131901367 [42422854 (34667124 31673628
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Yesilirmak havzasindaki HES’lerin ortalama kurulu giicii 7 adet havzanin gerisinde
olmasina ragmen, bu havzada yer alan HES’lerin vaat ettikleri ortalama yillik {iretim
miktar1 105645083 KWh ile Seyhan havzasindan sonra en fazla iiretim vaat edilen

havza olmustur.

Seyhan havzasmin 4 yildaki ortalama iiretimi 150903831 KWh olurken en yiiksek
iiretim miktar1 204727195 KWh ile 2016 yilinda gergeklesmistir.

Coruh havzasinda 4 yilda gerceklesen ortalama iiretim miktar1 68593804 KWh olurken
4 yilda gerceklestirilen ortalama iiretim miktarinda Seyhan havzasindan hemen sonra

Coruh gelmektedir.

Susurluk havzast 2017 yilinda gergeklestirdigi ortalama 109729433 KWh firetim ile
Seyhan havzasindan hemen sonra gelmektedir. Ancak Susurluk havzasinda diger

yillarda bu iiretim miktarina yaklasilamamaistir.

2015, 2016 ve 2017 yillarinda Antalya havzasindaki HES’ler sirasiyla 15566014,
29029880, 22127077 KWh ile en diisiik ortalama iiretim miktarlarina sahiptirler. 2018
yilinda en diisiik ortalama {iretim 19130907 KWh ile Biiyiikmenderes havzasinda

gergeklesmistir.

Biiyiikmenderes, Bati Akdeniz, Antalya, Sakarya, Bati Karadeniz, Kizilirmak Dogu
Akdeniz, Ceyhan ve Aras havzalarindaki HES’lerin gergeklestirdikleri ortalama

iiretimler 4 yilin ortalama iiretiminin altinda kalmstir.

® Havzanin Ortalama
Uretimi

m Ortalama Uretim

Susurluk

Biiyiik Menderes
Bati Akdeniz
Antalya
Sakarya

Bat1 Karadeniz
Yesilirmak
Kizilirmak
Dogu Akdeniz
Seyhan

Ceyhan
Dicle-Firat
Dogu Karadeniz
Coruh

Aras

Sekil 3. 8 Havzalarda 4 Yilin Ortalama Uretiminin Karsilastiriimasi

33



Susurluk, Yesilirmak, Seyhan, Dicle-Firat, Dogu Karadeniz, Coruh havzalarindaki

HES’lerin ortalama iiretimleri 4 yilin ortalama iiretim miktarinin {izerindedir.

Her bir yilda gergeklesen ortalama iiretimin altinda iiretimin gerceklestigi
Biiyiikmenderes, Antalya, Sakarya, Bat1 Karadeniz, Kizilirmak, Ceyhan, Aras, sadece 1
HES’in bulundugu Van Golii ve de iiretimin yiiksek oldugu Seyhan havzasi bir kenara

birakildiginda ortaya cikan tablo su sekildedir.

H Susurluk

m Bat1 Akdeniz

—  EYesilirmak

T 1 mDogu Akdeniz
15 2016 7 2018

Dicle-Firat

Dogu Karadeniz

Coruh

Sekil 3. 9 Yillara Gore Ortalama Uretimleri Asan ve Asamayan Havzalar

Susurluk havzasinda iiretim 2017 yilinda ortalamanin oldukca iizerindeyken, 2015
yilinda kisimen iizerindedir. 2016 ve 2018 yillarindaki ortalama tiretim miktarlar

yakalanamamigtir.

Bati1 Akdeniz havzasinda liretimin ilk iki y1l ortalamalarin iizerinde oldugu goriiliirken,

2017 ve 2018 yillarinda iiretimin ortalamanin altina geriledigi goriilmektedir.

Yesilirmak havzasmin 2016 ve 2017 yillart iretim ortalamalart o yillara iligkin
ortalamanin {izerindeyken 2015 ve 2018 yillarinda ortalama {iiretimin gerisinde

kalimmugtir.

Dogu Akdeniz havzasinda iiretim yalnizca 2017 yilinda ortalamanm altinda
seyretmistir. Ancak bu oran ortalama iiretimin asildig1 yillara gore fazladir bu durum
Dogu Akdeniz havzasinin Tirkiye genelinin 4 yildaki ortalama {iretiminin altinda

kalmasina yol agmuistir.

Dogu Karadeniz ve Coruh havzalan yalmzca 2016 yilinda ortalama {iretimin altinda
kalirlarken, Dicle-Firat havzasinin ortalama iiretiminin sadece 2018 yili ortalamasini

asamadig1 goze carpmaktadir.
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Havzalarda bulunan HES’lerin bir 6nceki yila gore ortalama iiretimlerinde yasanan
degisim ele alindiginda yalmzca 2015 ile 2016 yillar1 arasinda tiim havzalarda artis
yasanirken en biiyiik artis %144 ile diger donemlerde onemli bir artisin yaganmadigi
Yesilirmak havzasinda gergeklesmistir. 2016 yili iiretimi 2015’e gore en az artis
gosteren havza %17 ile Coruh havzasi iken, hemen ardindan %18 ile Kizilirmak havzasi

gelmektedir.

Cizelge 3. 9 Havzalarda Bir Onceki Yila Gére Uretimde Yasanan Yiizde Degisim

Havza 2016(2015=100) 2017(2016=100) 2018(2017=100)
Susurluk 55 74 -50
Biiyiikmenderes 131 -50 -14
Bat1 Akdeniz 87 -69 4
Antalya 86 -24 -2
Sakarya 132 4 -26
Bat1 Karadeniz 104 -12 -12
Yesilirmak 144 9 -35
Kizilirmak 18 17 -6
Dogu Akdeniz 72 -39 67
Seyhan 112 -30 10
Ceyhan 126 -32 12
Dicle-Firat 67 4 -20
Dogu Karadeniz 38 27 -17
Coruh 17 37 -14
Aras 80 33 -18

2017 yilinda Susurluk havzasmin iretiminde %74°lik artis yasanmasina ragmen

2017’den 2018’¢ gelindiginde %50 oraninda bir diisiis yaganmistir.

2018 yilinda ortalama {iiretimi 2017 yilina gore en fazla artig gosteren havza %67 ile
Dogu Akdeniz olmustur. 2017°den 2018’e gelindiginde Dogu Akdeniz ile ayn1 havza
bolgesinde yer alan Seyhan, ¢ok biiyiik 6l¢iide ayn1 havza bolgesinde yer alan Ceyhan

ve Bat1 Akdeniz havzalarindaki HES’lerin ortalama {iretimlerinde de artis yaganmistir.

Tiim havzalardaki HES’lerin 4 yilda gerceklestirdikleri ortalama iiretim vaat ettikleri

ortalama yillik iiretimin altinda kalmistir.
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Cizelge 3. 10 Havzalarda Ortalama Uretimin Vaat Edilenden Yiizdesel Farki

Havza 4 Yilin Ortalama Uretimi-Vaat Edilen Uretim (%)
Susurluk -31
Biiyiikmenderes -44
Bat1 Akdeniz -37
Antalya -51
Sakarya -46
Bat1 Karadeniz -34
Yesilirmak -40
Kizilirmak -37
Dogu Akdeniz -38
Seyhan -37
Ceyhan -31
Dicle-Firat -35
Dogu Karadeniz -33
Coruh -34
Aras -51

Antalya ve Aras havzalarinda bulunan HES’lerin %51°lik sapma ile vaat ettikleri yillik
ortalama tretimi karsilamaya en uzak HES’ler oldugu goriiliirken, vaat ettigi yillik
iiretimi karsilamaya en ¢ok yaklasan havzalarin Susurluk ve Ceyhan havzalar oldugu
goriilmektedir. Susurluk ve Ceyhan havzasindaki HES’lerin vaat ettikleri tiretimden

%31 oraninda uzak kaldiklar1 goriilmektedir.

3.3.2.1 Kurulu Gii¢ ve Uretimin Havza ve 7 Havza Bélgesine Yayihm

Bati Akdeniz havzasindaki kurulu gii¢ kapasitesi %82 ile Ege’de yogunlagmistir,
Ege’deki HES’lerin, Bat1 Akdeniz havzasinin hem 4 yildaki toplam iiretiminde hem de
2018 yilinda gergeklesen toplam iiretim miktarinda benzer bir paya sahip olduklari

goriilmektedir.

Sakarya havzasindaki kurulu gii¢ kapasitesi biiyiik Ol¢iide (%93) Marmara’da yer
almaktadir. Buna benzer sekilde Sakarya havzasindaki hem tiim yillarin toplam iiretimi

hem de 2018 yilindaki toplam tiiretimin biiyiikk kism1 Marmara’da gergeklesmistir.

Bati Karadeniz havzasinin kurulu giiclinii biiyiik 6lgiide Orta Anadolu (%58) ve
Marmara (%33) havza bolgeleri olusturmaktadir. Bu durum hem 4 yilin toplam
iiretimine hem de 2018 yil1 iiretimine yansimistir. Buna ilaveten Orta Anadolu’daki
HES’lerin Bati Karadeniz havzasindaki iiretime etkilerinin kurulu giiciine kiyasla

Marmara’ya gore daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Yesilirmak havzasinda kurulu gii¢ kapasitesinin %69’u Bat1 Karadeniz’de, %31°1 ise
Dogu Karadeniz’de yer almaktadir. Bat1 Karadeniz havza bolgesinde bulunan HES’lerin

Yesilirmak havzasindaki iiretime etkisinin %80’lere yaklastigi goriilmektedir.

Kizilirmak HES’leri kurulu gii¢ kapasitesi, tiim yillar bazinda iiretim ve 2018 yili

iiretimi anlaminda ¢ogunlukla Bat1 Karadeniz havza bdlgesinde toplanmistir.

Ceyhan havzasinin toplam kurulu giictiniin, 4 yildaki toplam iiretiminin ve 2018 yilinda
gerceklesen toplam  {iretiminin neredeyse tamaminin Akdeniz’de toplandigi

goriilmektedir.

Dicle-Firat havzasindaki HES’lerin toplam kurulu gii¢ kapasitesinin %88’1 Giineydogu
Anadolu, %12’si ise Dogu Karadeniz havza boélgelerinde toplanmustir. Kurulu gii¢

kapasitesine es degerdeki oran iiretimlere de yansimistir.

Cizelge 3. 11 Havzalardaki Kurulu Gii¢ ve Uretimin 7 Havza Bolgesine Dagilimi

Toplam 4 Yildaki 2018 Yilinda
Havza 7 Havza Bolgesi Kurulu Gii¢ | Toplam Uretim | Toplam Uretim
Bati1 Akdeniz | Akdeniz %18 %21 %19
Ege %82 %79 %381
Sakarya Marmara %93 %95 %95
Orta Anadolu %7 %35 %5
Bat1 Karadeniz | Orta Anadolu %358 %63 %62
Marmara %33 %30 %31
Bat1 Karadeniz %9 %7 %7
Yesilirmak Bati Karadeniz %69 %78 %78
Dogu Karadeniz %31 %22 %22
Kizilirmak Orta Anadolu %15 %17 %16
Bat1 Karadeniz %85 %83 %84
Ceyhan Akdeniz %99 %99 %99
Giineydogu Anadolu %1 %1 %1
Dicle-Firat Giineydogu Anadolu %388 %388 %88
Dogu Karadeniz %12 %12 %12

3.3.2.2 Kurulu Gii¢ ve Uretimin Havza ve 11 Havza Bélgesine Yayilm

Bat1 Akdeniz ve Sakarya havzalarindaki toplam kurulu gii¢ ve toplam iiretim miktarinin
7 havza bolgesine dagilimiyla 11 havza bolgesine dagilimlari farkli olmadigindan
sonuclar Cizelge 3. 11 ile ortiismektedir ve bundan dolay1 bu iki havzaya Cizelge 3.

12’de yer verilmemistir.
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Cizelge 3. 12 Havzalardaki Kurulu Gii¢ ve Uretimin 11 Havza Bolgesine Dagilimi

Toplam 4 Yildaki 2018 Yilinda
Havza 11 Havza Bolgesi Kurulu Gii¢c | Toplam Uretim Toplam Uretim
Susurluk 1.Bolge %99 %98 %98
6.Bolge %1 %2 %2
Bat1 Karadeniz | 8.Bolge %57 %57 %359
6.Bolge %10 %13 %10
1.Bolge %33 %30 %31
Yesilirmak 8.Bolge %54 %60 %359
9.Bolge %31 %22 %22
7.Bolge %15 %18 %19
Kizilirmak 6.Bolge %15 %32 %31
8.Bolge %13 %13 %11
7.Bolge %62 %355 %358
Dogu Akdeniz | 3.Bolge %13 %8 %10
4.Bolge %33 %32 %33
5.Bolge %54 %60 %357
Seyhan 5.Bolge %098 %98 %99
7.Bolge %2 %2 %1
Dicle-Firat 11.Bolge %86 %86 %86
10.Bolge %12 %12 %12
7.Bolge %2 %2 %2
Coruh 9.Bolge %28 %36 %32
10.Bolge %72 %64 %68

Susurluk havzasi sahip olunan toplam kurulu gii¢ ve gerceklestirilen toplam iiretim

miktariyla neredeyse biitiiniiyle 1.B6lge’de konumlanmustir.

Bati Karadeniz havzasinda, 1.Bolge HES’lerinin biitiiniiyle Marmara’da toplandigi
bilinmektedir. Dolayisiyla 6 ve 8 numarali bolgeler degerlendirildiginde; Bat1 Karadeniz
havzasinda bulunan tiim HES’lerin toplam kurulu giiciiniin %57’si 8.Bolge’de
toplanmistir. Bunun yani sira 8.Bolge’nin tiretimdeki etkisi 2018 yilinda biraz daha

artarken 4 yildaki toplam tiretimin de %57’si 8.Bolge’de gerceklegmistir.

Yesilirmak havzasinda, tamaminin Dogu Karadeniz havza bolgesinde yer aldigi bilinen
9.Bolge bir kenara birakilmistir. Yesilirmak havzasini olusturan iki havza bolgesinden
bir digeri olan Bat1 Karadeniz 7 ve 8 numarali bolgelere ayrilmistir. Hem toplam kurulu

giic hem de toplam iiretimde 8.Bdlge’nin pay1 7.Bolge’den daha fazladir.

Kizilirmak havzasimin kurulu giic kapasitesinin %62’si  7.Bolge’dedir ve toplam

iretimdeki payr da benzer sekilde diger bolgelerden fazladir. Ancak 6.Bdlge
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HES’lerinin kurulu giic kapasitesine kiyasla Kizilirmak havzasindaki iiretime etkisi

Kizilirmak havzasindaki diger havza bolgelerine gére daha fazladir.

Dogu Akdeniz havzasimin kurulu giic kapasitesi, 4 yildaki toplam {iretimi, 2018

yilindaki toplam {iretimi sirastyla en ¢ok 5, 4 ve 3 numarali bolgelere yayilmistir.

Coruh havzasinin kurulu giic kapasitesinin %72’si 10.Bolge’de toplanmistir ancak
10.Bolge’nin Coruh havzasinda gergeklesen iiretimlere etkisinin kurulu gii¢ kapasitesi

Ol¢iisiine gore biraz daha az oldugu goriilmektedir.

3.3.3 HES’lerin 7 Havza Bolgesindeki Kurulu Gii¢ ve Uretimleri

Akdeniz havza bolgesindeki HES’ler 33.36 MWe ortalama kurulu gii¢ kapasitesi ile en
yiiksek kurulu giice sahiptir. Giineydogu Anadolu ise bu anlamda 30.91 MWe ile ikinci
sirada yer alirken, en diisiik ortalama kurulu gii¢ kapasitesi ise 15.17 MWe ile Orta

Anadolu havza bolgesindedir.

Giineydogu Anadolu 30.91
Dogu Karadeniz
Akdeniz 33.36

Bati Karadeniz
Orta Anadolu
Ege

Marmara

Sekil 3. 10 7 Havza Bolgesindeki Ortalama Kurulu Giig (MWe)

Kurulu gii¢ kapasitesinden oldukca etkilenen vaat edilen yillik {iretim miktarlari
incelendiginde 111300956 KWh ile Akdeniz havza bdlgesi 6ne c¢ikmaktadir.
Gilineydogu Anadolu havza bolgesi tipki kurulu giic kapasitelerinde oldugu gibi,
108866430 KWh vaat edilen yillik ortalama {iiretim miktart ile ikinci sirada yer
almaktadir. Orta Anadolu havza bolgesindeki HES’ler 64087471 KWh ile en diisiik vaat

edilen y1llik ortalama iiretime sahip havza bolgesidir.
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Cizelge 3. 13 7 Havza Bolgesinde Uretimin Goriiniimii

Ortalama Uretim Miktarlar1 (KWh)
7 Havza Bolgesi
Vaat Edilen | 2015 2016 2017 2018 4 Y1l
Marmara 66521688 25338194 | 46552995 | 60510245 | 38627374 | 42757202
Ege 71571714 35626403 | 76174198 | 30685653 | 28702985 | 42797310
Orta Anadolu 64087471 25857484 149416241 | 46323289 | 39635451 | 40308116
Bat1 Karadeniz 86892177 29937557 |1 65056798 | 68373300 | 49815878 | 53295883
Akdeniz 111300956 |[46607194 | 95891974 | 64996422 | 76381437 | 70969257
Dogu Karadeniz 85359786 40328683 | 54390837 | 70627696 | 58027879 | 55843774
Gilineydogu Anadolu | 108866430 | 49954323 | 82563290 | 84141318 | 68295611 | 71238636

Yillara gore iiretim miktarimin en diisiik diizeyde oldugu 2015 yilinda, en yiiksek
ortalama iiretim miktar1 49954323 KWh ile Giineydogu Anadolu havza bolgesinde
gergeklesmistir. Marmara ve Orta Anadolu havza bolgeleri ise sirasiyla 25338194 KWh
ve 25857484 KWh ile en diisiik iiretim miktarlarinin gerceklestigi havza bolgeleridir.

Yillara gore iiretim miktarinin en yiiksek oldugu 2016 yilinda, Akdeniz havza bolgesi
95891974 KWh ile iiretimin en yiiksek oldugu havza bolgesiyken, Marmara havza
bolgesi 46552995 KWh ile en az iiretimin gerceklestigi havza bolgesidir.

2017 yilinda en diigiik ortalama {iretim miktarina (30685653 KWh) sahip havza bolgesi
Ege iken Giineydogu Anadolu havza bolgesi ise 84141318 KWh iiretim miktar ile ilk
sirada yer almaktadir. Ayni zamanda Giineydogu Anadolu, Marmara, Dogu Karadeniz
ve Bat1 Karadeniz havza bolgeleriyle beraber 2017 yilinda ortalama tiretimi 2016 yilina

gore artig gosteren ii¢ havza bolgesinden biridir.

2018 yilinda en diisik ortalama {tretim miktar1 28702985 KWh ile Ege havza
bolgesinde gerceklesirken, en yiiksek ortalama iiretim miktar1 76381437 KWh ile
Akdeniz havza bolgesinde gerceklesmistir. Akdeniz havza bdlgesinin 2018 yilindaki
genel diisiisten payin1 almadigi gibi bu anlamda 2017 yilina gore iiretim artig1 yasanan

tek havza bolgesidir.

4 yihn iiretim ortalamasmin en diisiik oldugu havza bolgesi 40308116 KWh ile Orta
Anadolu’dur. Orta Anadolu’yu iiretim miktar1 anlaminda birbirine olduk¢a yakin olan
Marmara (42757202 KWh) ve Ege (42797310 KWh) izlemektedir. En yiiksek ortalama
iiretim miktarma (71238636 KWh) sahip havza bdlgesi ise vaat edilen iiretim miktari
anlaminda ikinci sirada olmasina ragmen Giineydogu Anadolu iken hemen arkasindan

Akdeniz havza bolgesi 70969257 KWh ile gelmektedir.
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® Havza Bolgesinin Ortalama
Uretimi

® Ortalama Uretim

Sekil 3. 11 7 Havza Bolgesinde 4 Yilin Ortalama Uretiminin Karsilastiriimasi

Akdeniz ve Giineydogu Anadolu 4 yilin iiretim ortalamasinin {izerine ¢ikan iki havza

bolgesiyken kalan 5 havza bolgesi 4 yilin iiretim ortalamasinin altinda kalmistir.

Orta Anadolu ve Marmara’da bulunan HES’ler tiim yillar bazinda ortalama iiretim
miktarinin altinda kalmiglardir Giineydogu Anadolu havza bolgesindeki HES’lerin

iiretim ortalamalari tiim yillar bazinda ortalamanin tizerindedir.

B Marmara

m Ege
® Orta Anadolu

m Bat1 Karadeniz

B Akdeniz

® Dogu Karadeniz

= Giineydogu Anadolu

Sekil 3. 12 Yillara Gore Ortalama Uretimleri Asan ve Asamayan 7 Havza Bolgesi

Akdeniz havza bolgesindeki HES’lerin {iretim ortalamalar1 yalmzca 2017 yilinda
ortalamanin altinda kalmistir. Ege’de bulunan HES’ler 2016 yilinda ortalama {iretimin
iizerine c¢ikarlarken, Bati Karadeniz ve Dogu Karadeniz’deki HES’ler 2017 yilinda
ortalamanin lizerine ¢ikmiglardir. Ayrica Dogu Karadeniz havza bélgesinde 2015
yilinda da ortalama iiretimin ¢ok az miktarda da olsa {izerine ¢ikildig1 goriilmektedir. 7
havza bolgesinin herhangi bir tanesinde yillara gore iiretimde diizenli bir artig

yakalanmamuistir.
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Cizelge 3. 14 7 Havza Bélgesinde Bir Onceki Yila Gore Uretimde Yaganan Yiizde

Degisim
7 Havza Bolgesi 2016(2015=100) |20172016=100) |2018(2017=100)
Marmara 84 30 -36
Ege 114 -60 -6
Orta Anadolu 91 -6 -14
Bat1 Karadeniz 117 5 =27
Akdeniz 106 -32 18
Dogu Karadeniz 35 30 -18
Gilineydogu Anadolu 65 2 -19

Tiim havzalarda 2016 yil1 Giretimi 2015°e gore artis gostermistir. En fazla artis %117 ile
Bat1 Karadeniz’de gerceklesirken, en diisiik artis (%35) Dogu Karadeniz’de olmustur.

2017 yilinda 2016 yilina gore en fazla iiretim artis1 yasayan havza bolgeleri %30 ile
Marmara ve Dogu Karadeniz olmuslardir. Ege’de ise HES’lerin 2017 yil1 iiretimi 2016

yilia gore %60 diisiis gostermistir.

2018 yili iiretiminin 2017 yilina gore en fazla degisim gosterdigi havza bolgesi
Marmara olmustur. S6z konusu havza bolgesinde 2018 yili iiretimi 2017’ye gore %36
azalmigtir. Akdeniz hari¢ tiim havza bolgelerinde 2018 yili tiretimi 2017 yilina gore

azalmigtir.

Tim havza bolgelerinde yer alan HES’lerin 4 yilda gerceklestirdikleri ortalama

iiretimler vaat ettikleri iiretimin altinda kalmustir.

Cizelge 3. 15 7 Havza Bolgesinde Ortalama Uretimin Vaat Edilenden Yiizdesel Farki

7 Havza Bolgesi 4 Yihn Ortalama Uretimi-Vaat Edilen Uretim (%)
Marmara -36
Ege -40
Orta Anadolu -37
Bat1 Karadeniz -39
Akdeniz -36
Dogu Karadeniz -35
Gilineydogu Anadolu -35

Gergeklestirilen iretim ile vaat edilen iiretim arasindaki farkliligin %40 ile en fazla
oldugu havza bolgesi Ege’dir. Tiim havza bolgeleri birbirine yakin derecede farklilik
gostersede de Dogu Karadeniz ve Giineydogu Anadolu %35 ile bu farkliligin en az

oldugu havza bolgeleridir.
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3.3.4 HES’lerin 11 Havza Bolgesindeki Kurulu Giic ve Uretimleri

5.Bolge’nin ortalama kurulu gii¢ kapasitesi 39.77 MWe ile en yliksek diizeydedir. En
diisiik ortalama kurulu gii¢ kapasitesi 8.42 MWe ile 6.Bdlge’ye aittir.

39.77
33.68
27.66 26.58
20.23 23.04 21.22 p
15.51
11. 63
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Sekil 3. 13 11 Havza Bolgesindeki Ortalama Kurulu Giic (MWe)

Kurulu gii¢ kapasitesindeki miktara paralel olarak en fazla iiretimin vaat edildigi havza
bolgesi ortalama 129959625 KWh ile 5.Bolge’dir. Kurulu gii¢ kapasitesi en diisiik olan

6.Bolge, 3.Bolge’den sonra en diisiik ortalama {iretimin vaat edildigi havza bolgesidir.

Cizelge 3. 16 11 Havza Bolgesinde Uretimin Goriiniimii

Ortalama Uretim Miktarlar1 (KWh)

11 Havza Bolgesi | Vaat Edilen | 2015 2016 2017 2018 | 4Yil

1.Bolge 70285133 26856082 | 49070993 | 64081785 | 40912919 | 45230445
2.Bolge 71571714 35626403 | 76174198 | 30685653 | 28702985 | 42797310
3.Bolge 44461628 | 16375902 | 33554203 [20690668 | 23188150 | 23452231
4 Bolge 102592250 | 40791074 | 76246678 | 41614806 | 77187558 | 58960029
5.Bolge 129959625 | 55564954 | 114565557 | 79128152 | 91690165 | 85237207
6.Bolge 45445959 25330472 (33380102 |33300320 | 28379303 | 30097549
7.Bolge 70372875  |27764217 | 49278463 | 52752528 | 41832240 | 42906862
8.Bolge 96684055 | 28266859 | 75836604 | 75214102 | 53073054 | 58097655
9.Bolge 84542602 42938927 | 56310791 | 72050100 | 59109744 | 57602391
10.Bolge 87839517 32407944 | 48564770 | 66311437 | 54744977 | 50507282
11.Bolge 118265700 | 54631443 | 89905477 | 91845948 | 74553524 | 77734098

4 yildaki ortalama iiretim miktar1 en diisiik havza bdlgesi 3.Bolge’dir. Tamamiyla
Akdeniz havza bolgesinde yer alan 3.B6lge HES’leri, iiretim miktarinda ikinci olan ve
kurulu giic kapasitesi anlaminda basi g¢eken Akdeniz havza bolgesine zit bir
goriinlimdedir. Buna karsin tipk1 3.Bolge gibi Akdeniz’i olusturan bolgelerden bir tanesi

olan 5.Bolge ise tiim yillar bazinda en fazla iiretimin gerceklestigi bolge olmustur.
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5.Bolge’nin 2015, 2016, 2017, 2018 yili ortalama {iretimleri sirasiyla 55564954,
114565557, 79128152, 91690165 KWh olarak gergeklesmistir.

4 yildaki ortalama firetimin iizerine ¢ikan havza bolgeleri 4, 5 ve 11 numarali

bolgelerdir.

® Havza Bolgesinin Ortalama
Uretimi

® Ortalama Uretim

(4] (4] (/)
A% ..o\% A%

Sekil 3. 14 11 Havza Bolgesinde 4 Yilin Ortalama Uretiminin Karsilastirilmasi

1, 3, 6, 7 ve 10 numaral bolgelerde yer alan HES’lerin her bir yila ait ortalama tiretimi
o yilin ortalama {iretiminin altinda kalmigtir. 5 ve 11 numarali bolgelerde gergeklesen

ortalama iiretim her bir yila iligskin ortalama iiretimin tizerine ¢ikmistir.

m 1.Bolge
m2.Bolge

= 3.Bolge

m4.Bolge
m 5.Bolge
m6.Bolge
= 7.Bolge

m 8.Bolge
9.Bolge
= 10.Bolge

Sekil 3. 15 Yillar Bazinda Ortalama Uretimi Asan ve Asamayan 7 Havza Bolgesi

4.Bolge’de iiretim sadece 2017 yilinda ortalamanin altinda kalmistir. 8.Bolge HES leri
2016 ve 2017 yillarinda, 9.Bolge HES’leri 2015 ve 2017 yillarinda ortalamanin
iizerinde iiretim gergeklestirmiglerdir. 2.Bolge’nin iiretimi ise sadece 2016 yilinda

ortalamanin {izerine ¢ikabilmistir. Tiim bolgelerde 2016 yili ortalama {iretimi 2015°¢
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gore artig gosterirken en biiylik artis %168 ile 8.Bolge’de olmustur. Ayni periyotta
9.Bolge’deki artis %31 ile en diisiik diizeydedir.

Cizelge 3. 17 11 Havza Bolgesinde Bir Onceki Y1la Gére Uretimde Yasanan Yiizde

Degisim
11 Havza Bolgesi  |2016(2015=100) |2017(2016=100) |2018(2017=100)
1.Bolge 83 31 -36
2.Bolge 114 -60 -6
3.Bolge 105 -38 12
4.Bolge 87 -45 85
5.Bolge 106 -31 16
6.Bolge 32 0 -15
7.Bolge 77 7 -21
8.Bolge 168 -1 -29
9.Bolge 31 28 -18
10.Bolge 50 37 -17
11.Bolge 65 2 -19

2017 yili ortalama tiretimi 2016 yilina gore kayda deger bir degisime ugramayan tek
havza bolgesi 6.Bolge’dir. 2017 yili ortalama iiretiminin 2016 yilina gore yiizdesel
anlamda en diisiik oldugu havza bdlgesi %60 ile 2.Bolge’dir. En fazla artis ise %37 ile
10.Bolge’de olmustur.

2018 yil1 ortalama iiretimi 2017 yilina gore artis gosteren havza bdlgeleri sirasiyla 3,4
ve 5 numaral bolgelerdir. 2018 yil1 iiretimi 2017 yili iiretimine gore en fazla disiis

gosteren havza bolgesi %36 ile 1.Bolge olmustur.

Cizelge 3. 18 11 Havza Bolgesinde Ortalama Uretimin Vaat Edilenden Yiizdesel Farki

11 Havza Bélgesi |4 Yilin Ortalama Uretimi-Vaat Edilen Uretim(%)
1.Bolge -36
2.Bolge -40
3.Bolge -47
4.Bolge -43
5.Bolge -34
6.Bolge -34
7.Bolge -39
8.Bolge -40
9.Bolge -32
10.Bolge -43
11.Bolge -34
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9.Bolge’deki HES’lerin 4 yilda gergeklestirdigi ortalama liretimi vaat ettigi iiretimden
%32 daha disliktiir ve bu anlamda gerceklestirdigi iiretimle vaat ettigi Uretimi

karsilamaya en fazla yaklasan havza bolgesi olarak goze carpmaktadir.

3.Bolge HES’leri ise vaat edilen iretimden %47 daha az ortalama {retim
gergeklestirmistir ve bu anlamda vaat ettigi liretimi karsilamaya en az yaklasan havza

bolgesi durumundadir.

46



BOLUM 4

ILERI ISTATISTIKSEL ANALIiZLER

4.1 Verinin Analizinde Kullanilan Yontemler

Boliim 3’de YEKDEM biinyesinde bulunan 283 adet HES’in hem havza hem de havza
bolgelerindeki kurulu giic kapasiteleri, yillara gore iiretimleri ve vaat ettikleri yillik
iiretim miktarlarina iliskin aciklayici istatistiklere deginilmisti. Bu boliimde ise sz
konusu HES’lerin yillara gore iretimleri; havzalarin birtakim kogullara gore
kiimelendirilmesiyle incelenecek. Bu baglamda oOncelikle kiimeleme analizi ile ilgili
kisaca bilgi verilecek sonrasinda havzalar kiimelenecektir ve olusan kiimelerdeki {iretim

ve kurulu gii¢ kapasitesi karsilagtirilacaktir.

4.2 Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizinin genel amaci, gruplanmamig verileri benzerliklerine gore
smiflandirmak (gruplamak) ve arastirmaciya; uygun, ise yarar Ozetleyici bilgiler elde
etmede yardimei olmaktir [48]. Kiimeleme analizi sonucunda elde edilen kiimelerin
kendi iclerinde bulunan birimler arasindaki benzerlik yiiksekken, kiimeler arasindaki
benzerligin ise diigiik olmasi istenir. Kiimeleme analizi ilk olarak biyoloji ve ekoloji gibi
dogal bilimlerde kullanilmaya baglansa da giiniimiizde bircok bilim dalinda kiimeleme

analizinden yararlanilmaktadir.

4.2.1 Kiimeleme Analizinde Benzerlik ve Uzaklik Ol¢iimii

Kiimeleme analizinde gruplarin olusturulmasinda nesneler arasindaki benzerliklerin
tespiti Onemlidir, iki birimin birbirlerine olan benzerliklerine karar vermede aralarindaki
iliski katsayis1 degerlendirilebilmektedir. iliski katsayis1 yiiksekse, benzerlik yiiksek

olmaktadir. Ancak kiimeleme analizinde, benzerligin degerlendirilebilmesinde iliski
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Olctimlerinden cogunlukla yararlanilmamaktadir. Diger taraftan benzerligin tespitinde
uzaklik Olctimleri 6nemli bir yere sahiptir. Benzerlik ve uzaklik birbirlerine zit
kavramlar olup iki birim arasindaki uzaklhigin fazla olusu benzerligin az oldugu

anlamina gelmektedir.

Tercih edilecek uzaklik Ol¢limii veride yer alan degiskenlerin 6l¢ii birimlerine gore
degisebilmektedir. Degiskenler oransal veya aralikli 6lgekte elde edilmisse uzaklik veya
korelasyon tiirii 6l¢iiler, sayim ile elde edilmis degerler ise kikare uzaklik 6l¢iisii veya
Phi kare uzaklik dlciisii, ikili gdzlemlere gore elde edilmis degerler ise Oklid, kare
Oklid gibi benzerlik ya da farklilik lgiileri kullanilir [49]. Kiimeleme analizinde nicel
veriler i¢in kullanilabilecek uzaklik olgiileri su sekildedir [50].

e Oklid Uzakhig

En fazla tercih edilen uzaklik 6lgiilerinden bir tanesi olan 6klid uzaklig1 gergek bir

iicgenin hipoteniis uzunlugudur.

dij = ZP_ 1/ (i — X5)? (4.1)
Burada,

X : k.degiskende i.gozlem,

Xji.- k.degiskende j.gozlem,

p: degisken sayisi.

e Kareli Oklid Uzakhig1

Bilinen 6klid uzakliginin karesinin alinmasiyla hesaplanir.

dij = Yoy (i — xj3)* 4.2)
e Olgekli Oklid Uzaklig

Degiskenlerin ayn1 agirlikta 6lgeklenmemis olmasi durumunda kullanilir.

dij=Yh -1y Wie e — Xj20)? (43)
e Minkowski Uzaklig1

dij = [Zhq X2 |9]M9 (4.4)

Minkowski uzaklik dl¢iisii g=1 i¢in Manhattan uzaklik &lgiisiine, q=2 i¢in ise Oklid

uzaklik Ol¢iisiine esittir.

48



e Mahanolobis Uzaklig1

Her degisken esit sekilde agirliklandirilarak degiskenler arasindaki iliski gbz oniinde
bulundurulur. Degiskenler arasinda iliski olmamasi1 durumunda kareli 6klid uzakligina

esit olmaktadir.

dij = (xl- — x]) S_l(xl- - x]) (45)
S~1: Varyans-kovaryans matrisi

e Manhattan Uzaklig

Farklarm mutlak degerlerinin toplamiyla ifade edilmektedir. Ancak iliskili degiskenler

olmas1 durumunda kullanilmasi uygun degildir.

dij = Zh_ % — x| (4.6)
o Chebychev Uzakligi

Farklarin mutlak degerinin en biiyiigiidiir.

dij=|xip-xjk| “4.7)
e Karl Pearson Uzaklig1

Oklid uzakligindaki farklarin 1/s? ile standartlastiriimasiyla elde edilir.

dij = \/ZL é (Xik = xj3c)? (4.8)

4.2.2 Kiimeleme Analizinde Yontemler

Kiimeleme analizinde farkli yaklasimlar gelistirilmis olsa da en kabul goérmiis yaklasim,
Anderberg tarafindan One siirilen ve daha genelleyici bir tutum igeren

hiyerarsik(asamal1) ve hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri yaklagimidir.

4.2.2.1 Hiyerarsik Kiimeleme

Asamal1 kiimeleme analizi olarak da adlandirilabilen hiyerarsik kiimeleme analizinde
birlestirici hiyerarsik kiimeleme ve ayristirici hiyerarsik kiimeleme olmak iizere iki
temel yontem bulunmaktadir. Ayristirici hiyerarsik kiimelemede baslangigta tek bir
kiimede yer alan tiim goézlemler ayrigtirllarak her birinin ayn ayn temsil edildigi

kiimelere doniistiiriilir.
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Diger yaklasim ise daha sik tercih edilen birlestirici hiyerarsik kiimeleme analizidir.
Birlestirici hiyerarsik kiimelemede, her biri ayn birer kiime olan gézlemler son agamada

tiim gozlemleri igine alacak sekilde tek bir kiimede toplanir.
Birlestirici hiyerarsik kiimeleme analizinin isleyisi su sekildedir [51].

1. Ilk basta gdzlemlerin her biri ayr birer kiimedir. Diger bir deyisle kiime sayis
gbzlem sayisina esittir.

2. Uzaklik dl¢limiinden yararlanilarak birbirine en fazla benzer veya en az uzak olan
iki kiime birlestirilir, boylelikle kiime sayis1 1 azaltilir.

3. Kiimeleme siireci tekrarlanir, en fazla benzeyen iki kiime birlestirilerek yeni bir
kiime olusturulur.

4. Bahsedilen kiimeleme siireci tiim gozlemler tek bir kiimede toplanincaya kadar

devam eder.

Hiyerarsik
Kiimeleme

Birlestirici Asamali

Baglanti

Varyans Merkezi

Y ontemleri Y ontemi Yontem

Tek Tam Ortalama
Baglanti Baglanti Baglanti

Sekil 4. 1 Hiyerarsik Kiimeleme

Birlestirici hiyerarsik kiimeleme analizinde, her bir adimda hangi kiimelerin eklenmesi
gerektigine karar veren bazi yontemler bulunmaktadir. Bunlarin arasinda varyans
yontemi ve baglanti yontemlerinden olan ortalama baglanti yontemi en iyi

secencklerdir.

Baglant1 yontemleri: Tek baglantili, tam baglantili ve ortalama baglantili olmak {izere {i¢

farkli baglant1 yontemi bulunmaktadir.
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e Tek baglant1 yontemi: En yakin iki gozlem birlestirilerek bir kiime olusturulur
sonrasinda ise bu kiimeye yakin gozlemler eklenerek veya yeni gozlem ciftleri

eklenerek kiime genisletirilir.

Sekil 4. 2 Tek Baglant1 Yontemi [52]
L(r,s) = min(D (xy;, Xs;)) 4.9)

e Tam baglanti yontemi: Tek baglanti yontemi gibi ilk asamada uzakligi en az
gbzlemleri bir araya getirerek kiimelemeye baslanir sonrasinda ise kiimeleme
islemine birbirlerine en uzak goézlemlerle veya en az benzer gozlemlerle devam

edilir

Sekil 4. 3 Tam Baglant1 Yontemi [52]
L(r,s) = max(D (xy;, Xsj)) (4.10)

e Ortalama baglanti yontemi: Bu teknikte de igsleme tek baglanti ve tam baglanti
tekniklerinde oldugu gibi baslanir. Ancak kiimeleme kriteri olarak bir kiime i¢cindeki
birim ile diger kiime i¢indeki birimler arasindaki ortalama uzakliklar kullanilir. Bu

anlamda aykin degerlerlerden daha az etkilenilir.

Sekil 4. 4 Ortalama Baglant1 Yontemi [52]

1 T S
L(r,s) = X2y X2, D Gty %50) (4.11)
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Varyans yontemi (Ward’s yontemi): Bir kiimenin ortasina diisen gozlemin, ayni
kiimenin i¢inde bulunan go6zlemlerden ortalama uzakligi alir. Genellikle gozlem
say1s1(n>50) oldugunda olumlu sonug¢ verdigi bilinen bu yontemde en az bilgi kaybin
saglayacak bir yapi1 amaglanir [53]. Kimelerin esit sayida gozlemden olusmasi

istenildiginde olduk¢a uygun bir yontemdir.

Merkezi Yontem: iki kiimede bulunan elemanlarin ortalamasi alinir ve iki kiimedeki
ortalama degerler arasi uzakliklar baz alinir. Eger kiimede tek gozlem varsa o gozlem
kiimenin ortalamasi kabul edilir. Tipki ortalama baglant1 yonteminde oldugu gibi aykir

degerlerden diger yontemlere gore daha az etkilenilir [51].

Hiyerarsik kiimeleme, kiimeleme siirecinin aga¢ diyagrami (dendrogram) adi verilen
yapiyla rahatlikla gozlenebilmesi, her tiirden degisken i¢in gelistirilmis olan uzaklik
Olciimlerine sahip olmasi ve alternatif kiime ¢oziimlerinin goriilebilmesi sebebiyle genis

capli bir kullanima kavugmustur.

]

1 3 2 4 5

Sekil 4. 5 Agag¢ Diyagrami [53]

Ancak hiyerarsik kiimeleme analizinin de yetersiz kaldigi durumlar s6z konusudur.
Bunlarin arasinda aykiri degerlerin veya gozlemlerin etkisinin fazla gbéz Oniinde
bulundurulmamasi, gozlem sayisinin ve degisken sayisinin fazla oldugu durumlarda

kullanilmasinin uygun olmamasi gosterilebilir.

4.2.2.2 Hiyersik Olmayan Kiimeleme

Kime saymimn oOnceden belirlendigi hiyerarsik omayan kiimelemede, gozlemlerin
incelenen degiskenler yoniinden kendi i¢inde homojen ve kendi aralarinda heterojen
yapida kiimelere ayrilmasi saglanir. Hiyerarsik kiimeleme yonteminin aksine gdzlem
sayis1 biiylik olan veri setlerinde rahatlikla uygulanabilmektedir. Bunun yani sira aykir

gozlemlere de hiyerarsik kiimeleme yontemine nazaran daha az duyarhidir.
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Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri icinde en fazla kullanilam1 Mac Quenn
tarafindan sunulmus olan k-ortalama kiime yontemidir. Burada k kiime sayisini ifade

etmektedir. K ortalama kiimenin asamalari su sekildedir [54].

1. Veri seti k alt kiimeye ayrilir.

2. Her kiimenin ortalamas1 hesaplanir.

3. Her gdzlem en yakin merkez noktanin oldugu kiimeye dahil edilir.
4.

Gozlemlerin kiimelenmesinde degisiklik olmayana kadar adim 2’ye geri doniiliir.

K ortalama kiime yoOnteminde Onemli unsurlardan bir tanesi kiime sayisinin nasil
belirleneceginin tespit edilmesidir. Bu konuyla ilgili kesin sonuglar olmamakla beraber

en bilinen yaklasimlardan bir tanesi k kiime sayisi, n gozlem sayisi olmak iizere;
k=.n/2 (4.12)

Ancak (4.12) esitligi gozlem sayisi fazla olmas1 durumunda iyi sonuclar vermemektedir

[55].

Kiime sayist belirleme konusunda Mariott tarafindan Onerilmis olan esitlikten de
faydalanilabilmektedir. W grup i¢i kareler toplam1 matrisini ifade etmek {izere esitlik su
sekildedir:

M = k*|W| (4.13)

M degerini en diisiik yapan k degeri uygun kiime sayis1 olarak kabul edilir.

4.3 Havzalarin Yagis Miktarlarina Gore Kiimelenmesi

Olusabilecek kiime sayis1 hakkinda 6n bilgiye sahip olunamamasi, gézlem ve degisken
sayisinin az olmasi ve kiimelerin dendrogram (agac grafigi) yardimiyla tespit
edilmesinde ipucu vermesi sebebiyle hiyerarsik kiimeleme yOnteminden
yararlanilacaktir. Baglant1 yonteminde ortalama baglanti yontemi, uzaklik 6l¢iisiinde ise
oklid uzakligi tercih edilecektir. Kiimeleme analizlerinin tamami SPSS 15 paket

programinda yapilacaktir

Havzalarin yillik ortalama yagis miktarlart ve iki farkli donemi temsil eden yagis
miktarlar1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Yillik ortalama yagis miktarlarinda Dogu
Karadeniz havzasi 6ne ¢ikarken hemen ardindan Bati Karadeniz havzasi gelmektedir.
Diger taraftan farkli yagis donemlerinde Bati Akdeniz, Antalya, Biiyiikmenderes ve
Coruh havzalarin da yagis yogunlugu goze ¢arpmaktadir.
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Cizelge 4. 1 Havza Yagis Miktarlar1 (mm) [56]

2014-2015 Su Y1l 2015-2016 Su Y1l

Yillik Yagis Alansal Yagis Alansal Yagis
Havza Ortalamalar1 Ortalamalar1 Ortalamalar1
Susurluk 650.9 795.6 626.5
Biiyiikmenderes 603 900.1 531.5
Bati Akdeniz 740.1 1120.9 604.3
Antalya 745.4 999.7 511.5
Sakarya 472 639.2 492.4
Bati Karadeniz 752.2 816.4 814.8
Yesilirmak 546.1 534 611.8
Kizilirmak 458.9 511 488.2
Dogu Akdeniz 585.1 667.7 404.6
Seyhan 566.7 634.2 454.5
Ceyhan 634.7 742.3 438.1
Dicle-Firat 572.7 537.6 682
Dogu Karadeniz 958.8 900.6 1258.2
Coruh 758.5 645.9 995.2
Aras 508.5 452.9 664.9
Van Goli 522.6 452.3 537.2

4.3.1 Yillk Yags Ortalamalarina Gore Havzalarin Kiimelenmesi

Normal yagis degerleri géz oniinde bulundurularak havzalar kiimelendirildiginde Dogu
Karadeniz havzasinin diger tiim havzalardan ayri bir goriiniim ¢izdigi goriilmektedir.
Dolayisiyla Dogu Karadeniz havzasinin yagis rejimi anlaminda tek bir kiimeyi

olusturdugu diger havzalarin hepsinin ikinci kiimeyi olusturduklar1 gézlenebilmektedir.

o s 10 15 20 25

Bati Akdeniz Havzasi
Antalya Havzasi

Bati Karadeniz Havzasi
Coruh Havzasi

Sakarya Havzasi
Kizlumak Havzasi
Susurluk Havzasi
Ceyhan Havzasi
Seyhan Havzasi
Dicle-Frat Havzasi
Dogu Akdeniz Havzasi
Biiyiik Menderes Havzasi
Arxas Havzasi

Van Gdélia Havzasi
Yesilhhrmak Havzasi

Dogu Karadeniz Havzasi

Sekil 4. 6 Yillik Yagis Ortalamalarina Gore Kiimelenen Havzalarin Dendrogram
Uzerinde Gosterilmesi
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4.3.1.1 Yilhk Yagis Ortalamalarina Gore Kiimelenen Havzalarda Uretimin

Karsilastirilmasi

Dogu Karadeniz havzasi ve diger havzalar seklinde olusan kiimelerin tretimleri
incelendiginde; Dogu Karadeniz havzasinda bulunan HES’lerin iiretim miktarlarinin

diger havzalardaki HES’lere gore her yil biraz daha fazla oldugu goériilmektedir.

r 4 =9=Dogu Karadeniz
== Diger Tiim Havzalar
Genel Ortalama

R

2015 2016 2017 2018

Sekil 4. 7 Dogu Karadeniz ve Diger Havzalarda Uretimin Yillara Gére Gelisimi

Dogu Karadeniz havzasinda 2015°den 2017 yilina kadar olan siiregte iiretim diizenli
artis egilimi gosterirken, diger havzalarda gerceklesen iiretim 2016 yilindan sonra
giderek azalmistir. Her iki havza grubundaki ortalama iiretim, kurulu gii¢ kapasitesi ve
vaat edilen iiretimler arasinda kayda deger bir farklilik olup olmadigini sorgulayan ifade

ve farklilig1 aciklayabilecek cizelge su sekildedir.

Hy: Dogu Karadeniz havzasinda yillik ortalama iiretim, kurulu giic kapasitesi ve vaat

edilen iiretim diger havzalardan farkli degildir.
Hy: Dogu Karadeniz havzasinda yillik ortalama {iretim, kurulu gii¢ kapasitesi ve vaat

edilen tiretim diger havzalardan farklidir.

Cizelge 4. 2 Dogu Karadeniz ve Diger Havzalarda Uretimlerin Karsilastiriimast

Bagimsiz Orneklem Testi

Dogu Karadeniz-Diger Havzalar

p. (2-tailed) Ortalama Fark

2015 Y1l Uretimi 0.694 3351851.018
2016 Y1l Uretimi 0.391 -12961375.017
2017 Y1l Uretimi 0.507 9862954.866
2018 Yili Uretimi 0.768 3759224.719
Kurulu Giig 0.857 -0.97285
Vaat Edilen Uretim 0.809 -4450594.816
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P degeri 0.05°den biiyiik oldugundan H, hipotezi reddedilemez. Yillara gore iiretimlerin
hem Dogu Karadeniz hem de diger havzalarda birbirlerinden farkli olmamasina karsin
bu farklilik %95 giiven diizeyinde istatiksel olarak anlamli degildir. Ayn1 sekilde her iki
havza grubunda kurulu gii¢ kapasiteleri ve vaat edilen iiretim miktarlar1 da birbirinden

farkli goriiniimde degildir.

4.3.2 2014-2015 Su Y1ih Alansal Yagis Ortalamalarina Gore Havzalarin

Kiimelenmesi

Normal yagis degerlerinde Dogu Karadeniz havzasi 6ne ¢ikmaktaydi ancak 2014-2015
su yili alansal yagislart ele alindiginda Dogu Karadeniz havzasina yagis anlaminda

benzer egilimler gosteren havzalar mevcuttur.

o s 10 15 20 25

Biiyiik Menderes Havzasi
Dogu Karadeniz Havzasi
Antalya Havzasi

Bat1 Akdeniz Havzasi
Aras Havzasi

Van Gdélii Havzasi
Yesilumak Havzasi
Dicle-Firat Havzasi
Kizlumak Havzasi
Sakarya Havzasi

Seyhan Havzasi

Coruh Havzasi

Dogu Akdeniz Havzasi
Susurluk Havzasi

Bat1 Karadeniz Havzasi

Ceyhan Havzasi - :

Sekil 4. 8 2014-2015 Yili Alansal Yagis Ortalamalarina Gore Kiimelenen Havzalarin
Dendrogram Uzerinde Gésterilmesi

Dogu Karadeniz havzasiyla beraber Biiylikmenderes, Antalya ve Bati Akdeniz havzalar
2014-2015 doneminde yagis fazlaligi olan kiimede (1.Kiime) yer alirken; Aras, Van
Goli, Yesilirmak, Dicle-Firat, Kizilirmak, Sakarya, Seyhan, Coruh, Dogu Akdeniz,
Susurluk, Bat1 Karadeniz ve Ceyhan havzalarinin ise normal yagis ortalamalarina sahip

2.Kiimeyi olusturduklar sdylenebilir.
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4.3.2.1 2014-2015 Su Y1l Alansal Yagis Ortalamalarina Gore Kiimelenen

Havzalarda Uretimin Karsilastirilmasi

2015 yilinda diger yillara nazaran diisiik olan tiretimdeki farklilik 6zellikle 2016 yilinda
artmigtir. Bununla beraber yagis miktar1 daha diisiik olan 2 kiimede bulunan havzalarda

yer alan HES’ler her yil daha fazla ortalama {iretim gerceklestirmistir.

/ \
\
// 1.Kime
— ) Kime
2015 2016 2017 2018

Sekil 4.9 2014-2015 Su Y1l Alansal Yagis Ortalamalarina Gore Olusturulan
Kiimelerde Uretimin Yillara Gore Degisimi

2014-2015 su yili alansal yagislarinin kapsadigi donem itibariyle 6zellikle 2015 yilinda
iiretimdeki farklilik incelendiginde, 2.Kiimenin ortalama iiretiminin 1.Kiimeden kayda
deger bir bicimde farkli olmadigi sOylenebilir. Benzer durum diger yillar iginde

gecerlidir.

Cizelge 4. 3 2014-2015 Su Y1l Alansal Yagis Ortalamalarina Gore Olusturulan
Kiimelerde Uretimdeki Farkliligin Incelenmesi

Bagimsiz Orneklem Testi

1. Kiime-2.Kiime

p (2-tailed) Ortalama Fark

2015 0.723 -2759288.603
2016 0.154  -17408116.122
2017 0.495 -8751090.599
2018 0.337  -11170963.081
Kurulu Giig 0.330 -4.80725
Vaat Edilen Uretim 0.285  -17986986.545

2.Kiimede bulunan havzalarda yer alan HES’lerin hem kurulu gii¢ hem de vaat ettikleri
iiretim miktarlar1 da 1.Kiimeye gore daha fazladir. Ancak bu farklilik istatistiksel olarak

anlam teskil etmemektedir.
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4.3.3 2015-2016 Su Y1ih Alansal Yagis Ortalamalarina Gore Havzalarin

Kiimelenmesi

2015-2016 donemi yagis miktarlarinda yagis miktan yiiksek olan Dogu Karadeniz
havzasina Bati Karadeniz ve Coruh havzalarinin katildigi goriilmektedir. Dolayisiyla
Dogu Karadeniz, Bati Karadeniz ve Coruh havzalar1 2015-2016 doneminde yagis
fazlaligi olan 1.Kiimeyi olustururken; normal yagis miktarina sahip 2.Kiimeyi ise
Sakarya, Kizilirmak, Antalya, Biiylikmenderes, Van Golii, Seyhan, Ceyhan, Dogu
Akdeniz, Dicle-Firat, Aras, Bati Akdeniz, Yesilirmak ve Susurluk havzalar

olusturmaktadirlar.

Sakarya Havzasi
Kizlhamak Havzasi
Antalya Havzasi

Bilyiik Menderes Havzasi
Van Gélii Havzasi
Seyhan Havzasi
Ceyhan Havzasi

Dogu Akdeniz Havzasi
Dicle-Furat Havzasi
Axas Havzasi

Bat1 Akdeniz Havzasi
Yesilnmak Havzasi
Susurluk Havzasi

Bat1 Karadeniz Havzasi

Coruh Havzasi

Dogu Karadeniz Havzasi

Sekil 4. 10 2015-2016 Y1li Alansal Yagis Ortalamalarina Gore Kiimelenen Havzalarin
Dendrogram Uzerinde Gésterilmesi

4.3.3.1 2015-2016 Su Y1l Alansal Yagis Ortalamalarina Gore Kiimelenen

Havzalarda Uretimin Karsilastirilmasi

Yagis fazlalig1 olan havzalarda (1.Kiime) ortalama {iretiminin 2016 yil1 digindaki diger
iic yilda normal yagis miktarina sahip havzalara (2.Kiime) gore biraz daha fazla oldugu
goriilmektedir. 2.Kiimede ortalama {iretim 2016 sonras1 diisiis egilimi gostermistir.

1.Kiimede ilk ii¢ y1l diizenli artan {iretim 2018 yilinda diisiise gegmistir.

% 1 Kiime

2 Kiime

2015 2016 2017 2018

Sekil 4. 11 2014-2015 Su Y1l Alansal Yagis Ortalamalarina Gére Olusturulan
Kiimelerde Uretimin Yillara Gore Degisimi
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Cizelge 4. 4 2015-2016 Su Y1l Alansal Yagis Ortalamalarina Goére Olusturulan
Kiimelerde Uretimdeki Farkliligin Incelenmesi

Bagimsiz Orneklem Testi

1.Kiime-2.Kiime

p (2-tailed) Ortalama Fark

2015 0.705 2879445.350
2016 0.194 -17540477.566
2017 0.577 7410335.269
2018 0.867 1899057.725
Kurulu Glig 0.845 -0.94513
Vaat Edilen Uretim 0.613  -8329261.440

Her iki kiime arasinda {iretimde yasanan bu farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir.
Kurulu gii¢ ve vaat edilen tiretim miktarlar1 arasindaki farklilikta kayda deger olmayip

bu anlamda kiimelerin birbiriyle ortiistiigii sdylenebilmektedir.

4.4 Akis Miktarmma Gore Havzalarin Kiimelenmesi (2013-2017 donemi)

Tiirkiye’de akis miktarinin en yiiksek oldugu havza Dicle-Firat havzasidir ve akis
miktarinda diger havzalara gore oldukca One ¢ikmaktadir. Akis miktari, yagis gibi
yillara gore ¢ok degiskenlik géstermemekte olup bu anlamda Dicle-Firat havzasinin
yanina yaklasabilen ikinci bir havza yoktur. Bu sebeple Dicle-Firat havzasi tek bir
kiimeyi ifade ederken diger havzalar ise ikinci kiimede toplanmiglardir. Havzalarin

yillik ortalama akig miktarlarina Cizelge 2.1°de deginilmisti.

0

Susurluk Havzasi

Aras Havzasi

Sakarya Havzasi
Biiyiikk Menderes Havzasi
Van Gélii Havzas:

Bat1 Akdeniz Havzasi
Coruh Havzasi

Seyhan Havzasi
Yesilnmak Havzasi
Ceyhan Havzasi
Kizhirmak Havzasi
Dogu Akdeniz Havzasi
Bat1 Karadeniz Havzasi
Antalya Havzasi

Dogu Karadeniz Havzasi

Dicle-Frat Havzasi

Sekil 4. 12 Akis Miktarina Gore Kiimelenen Havzalarin Dendrogram Uzerinde
Gosterilmesi
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4.4.1 Akis Miktara Gore Kiimelenen Havzalarda Uretimin Karsilastiriimasi

Dicle-Firat havzasinda bulunan HES’lerin sirasiyla 2015, 2016 ve 2017 yillarinda
gergeklestirdikleri ortalama iiretim miktar1 diger tiim havzalarda yer alan HES’lerden
biraz daha fazladir. 2017 yilinda diger havzalarda {iretimde yasanan kismi diisiis ve
Dicle-Firat havzasindaki HES’lerin iiretimlerinin artmasiyla beraber iiretimler arasi en

yiiksek farklilik aynmi yil yasanmistir.

/ Dicle-Firat Havzasi

==Diger Havzalar

2015 2016 2017 2018

Sekil 4. 13 Dicle-Firat ve Diger Havzalarda Uretimin Yillara Gore Degisimi

2018 yilinda hem Dicle-Firat hem de diger havzalardaki HES’lerin ortalama tiretimleri

neredeyse esitlenmistir.

Cizelge 4. 5 Dicle-Firat ve Diger Havzalarda Uretimlerin Karsilastirilmasi

Bagimsiz Orneklem Testi

Dicle Firat Havzasi-Diger Havzalar

p(2-tailed) Ortalama Fark
2015 0.758 3377365.159
2016 0.838 3985449.892
2017 0.667 8221861.328
2018 0.997 -64998.263
Kurulu Giig¢ 0.867 1.16075
Vaat Edilen Uretim 0.839 4793044.218

Dicle-Firat havzasi yillara gore liretim, kurulu giic ve vaat edilen iiretim miktar

anlaminda diger havzalardan kayda deger bir farklilik géstermemistir.

4.5 Kurulu Gii¢ Kapasitelerine Gore 11 Havza Bolgesinin Kiimelenmesi

Kurulu gii¢ kapasitesi anlaminda Cizelge 3.8’de belirtildigi iizere Seyhan havzasi 6ne
cikmaktaydi ve bunun bir sonucu olarak iiretim miktarlarinda da Seyhan havzasi ilk

sirada gelmekteydi. Ayrica Van Golii havzasinda da 1 adet HES’in yer almasindan
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dolayr bu havzanin da ortalama kurulu gili¢ kapasitesi hakkinda kesin bir bilgiye
ulasmak giic olmaktadir. Bu tip ayrimlarin 6niine gegmek adina Seyhan havzasinin
5.Bolge, Van Golii havzasinin da 11.Bolge icerisine katilabilmesi sebebiyle 11 havza
bolgesi kurulu gii¢ kapasitelerine gore kiimelere ayrilacaktir.

0 S 10 15 20 25
1 Bolge

8.Bélge
2Bolge
9 Bolge
4Bélge
' 10.Bolge
3 Bolge
6.Bélge
7 Bolge

5 Bolge

11 Bolge

Sekil 4. 14 Kurulu Gii¢ Kapasitelerine Gore Kiimelenen Havza Bdolgelerinin
Dendrogram Uzerinde Gosterilmesi

1.Kiimede yer alan havza bolgeleri sirastyla 1, 8, 2, 9, 4 ve 10 numarali bolgeler.
2.Kiimede yer alan havza bolgeleri sirasiyla 3,6 ve 7 numarali bolgeler.

3.Kiimede yer alan havza bolgeleri sirastyla 5 ve 11 numarali bolgeler.

Cizelge 4. 6 Kurulu Giice Gore Olusan Kiimelerde Ortalama Kurulu Gii¢ ve HES Sayis1

Kiime Ortalama Kurulu Glig(MWe) | HES Sayisi
1.Kiime 24.1483 170

2. Kiime 12.4816 39

3 Kiime 37.5483 74

Olusturulan kiimeler ortalama kurulu giic kapasitesilerinden yola ¢ikilarak; diisiik
kurulu giice sahip havza bolgeleri, orta biiyiikliikte kurulu giice sahip havza bolgeleri ve
yiiksek kurulu giice sahip havza bolgeleri olarak adlandirilabilirler. HES’lerin ¢ogu (170
adet) orta biiyiikliikkte kurulu gii¢ kapasitesine sahipken, diisiik kurulu gii¢ kapasitesine
sahip HES’lerin say1s1 ise 39 adettir.
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Sekil 4. 15 Kurulu Gii¢ Kapasiteleri Benzer Olan Havza Bolgeleri

Akdeniz’in batisin1 olusturan 3.Bdlge ve I¢ Anadolu cografyasinda yer alan 6 ve 7
numarali bolgeler sahip oldugu HES’ler bakimindan kurulu gii¢ kapasitesinin diigiik
oldugu havza bolgeleridir. Havza bolgelerinin yaridan fazlasi orta biiyiikliikle kurulu
gli¢ kapasitesine sahiptir, genis bir alana yayilan bu havza bolgeleri sirasiyla 1, 2, 4, 8,9
ve 10 numarali bolgelerdir. Yiiksek kurulu giice sahip olarak nitelendirilen havza

bolgeleri 5 ve 11 numarali bolgeler olup Akdeniz’in dogusu, Giineydogu Anadolu’nun

tamamin1 kapsamaktadir.

4.5.1 Kurulu Gii¢ Kapasitesine Gore Olusan Kiimelerde Uretimin

Degerlendirilmesi

Kurulu gii¢ kapasitesi ile tiretim arasinda yiiksek dogrusal iliski mevcuttur. Diger bir

deyisle kurulu gii¢ kapasitesi arttik¢a liretim de artmaktadir.

800000000
4 2
§ 600000000
o * 4
'E 400000000 <
'?:) 200000000 M % ¢
= 3’0 A
0
0 50 100 150 200 250 300 350
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Sekil 4. 16 Kurulu Giig ve Uretim Iliskisi

Kurulu gii¢ kapasitesinden yararlanilarak olusturulacak kiimelerin ortalama iiretim

miktarlarinin ve vaat ettikleri Uretim miktarlarinin  birbirlerinden farklt olmasi
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beklenirken, aym1 kiimede yer alan havza boélgeleri arasinda iiretimde bir farklilik
olugsmamas1 veya liretimin ayn1 olmasi beklenmektedir. Boylelikle olusan kiimelerin

dogrulugu teyit edilmis olacaktir.

1.Kiimede yer alan havza bolgelerinin yillara gore iiretim miktarlar1 ve vaat edilen

iretim miktarlarinin incelenmesi:
Hy: 1,8, 2,9, 4 ve 10.Bolgelerde ortalama yillik iiretimler/vaat edilen tiretimler aynidir.
Hi: 1,8, 2,9, 4 ve 10.Bolgelerden en az birinin yillik ortalama iiretimi/vaat edilen

uretimi farklidir.

Cizelge 4. 7 Orta Biiyiiklikte Kurulu Giig Kapasitesine Sahip Havza Bélgelerinde
Uretimlerin Karsilastirilmasi

Varyans Analizi

sd Kareli Ortalama F p
Vaat Edilen Uretim Gruplar Arasi 5 1980879651245820.000 0.144 0.982
2015 Gruplar Arast 5 1401110756733060.000 0.614 0.689
2016 Gruplar Arast 5 3245592981029320.000 0.543 0.744
2017 Gruplar Arasi 5 4453835463289630.000 0.488 0.785
2018 Gruplar Arasi 5 2944073614956190.000 0.534 0.750

1,8,2,9,4 ve 10.Bolgelerde yillik ortalama iiretim ve vaat edilen tiretim aynidir.

2.Kiimede yer alan havza boélgelerinin yillara gore iiretim miktarlar1 ve vaat edilen

iiretim miktarlarinin incelenmesi:
Hy: 3, 6 ve 7. Bolgelerde yillik iiretimler/vaat edilen tiretimler aynidir.

Hy: 3, 6 ve 7. Bolgelerden en az birinin yillik iiretimi/vaat edilen iiretimi farklidir.

Cizelge 4. 8 Kurulu Gii¢ Kapasitesi Diisiik Olan Havza Bélgelerinde Uretimlerin
Karsilastirilmasi

Varyans Analizi

sd Kareli Ortalama F p
Vaat Edilen Gruplar Arast 2 3076777206970150.000 0.804 0.455
Uretim
2015 Gruplar Arasi 2 512917276199695.000 0.756 0.477
2016 Gruplar Arasi 2 1176736962466310.000 0.553 0.580
2017 Gruplar Arast 2 3907513297290870.000 1.659 0.205
2018 Gruplar Arasi 2 1375893131362900.000 0.813 0.452

3,6 ve 7.Bolgelerde yillik ortalama {iretim ve vaat edilen tiretim aynidir.

3.Kiimede yer alan havza boélgelerinin yillara gore tiretim miktarlar1 ve vaat edilen

uretim miktarlarinin incelenmesi:
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Hy: 5 ve 11. Bolgelerde yillik iiretimler/vaat edilen tiretimler aynidir.

Hy: 5 ve 11. Bolgelerden en az birinin yillik {iretimi/vaat edilen tiretimi farklidir.

Cizelge 4. 9 Kurulu Gii¢ Kapasitesi Yiiksek Olan Havza Bolgelerinde Uretimlerin
Karsilastirilmasi

Bagimsiz Orneklem Testi

5.Bolge-11.Bolge

Sig. (2-tailed)  Ortalama Fark

Vaat Edilen Uretim 0.795 11693924.295
2015 0.968 933510.920
2016 0.559 24660080.010
2017 0.727 -12717795.511
2018 0.605 17136640.639

5 ve 11.Bdlgelerde yillik ortalama {iiretim ve vaat edilen iiretim aymdir. Her bir yilda

iiretimde olusan farkliliklar anlam teskil etmemektedir.

Kiimeler arasindaki yillik iiretim miktarlar1 ve vaat edilen tiretim arasindaki farkliligin

incelenmesi:

Hy: Her ti¢ kiimenin (diisiik, orta, yiiksek) yillik iiretim miktarlar1 ve vaat edilen {iretim

miktarlar1 birbirine esittir.

H;: Kiimelerden en az birinin yillik {iretim miktar1 ve vaat edilen iiretim miktari

farklidir.

Cizelge 4. 10 Kurulu Giig¢ Kapasiteleripe Gore Olusan Kiimelerde Uretimdeki
Farkliligin Incelenmesi

Robust Tests of Equality of Means

Istatistik sdl sd2 p
Vaat Edilen Welch 5.353 2 120.929 0.006
Uretim
2015 Welch 5.544 2 118.030 0.005
2016 Welch 5.424 2 112.386 0.006
2017 Welch 5.384 2 122.129 0.006
2018 Welch 6.346 2 117.329 0.002

Hem vaat edilen {iiretim miktarinda hem de yillara gore olan {iiretim miktarinda
kiimelerden en az birinin %95 ve hatta %99 giiven diizeyinde digerlerinden farklilik

gosterdigi sdylenebilmektedir.
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Uretim miktar1 ve vaat edilen iiretim miktarlarinda yasanan farklilik arastirildiginda

ortaya su sekilde bir tablo ¢ikmaktadir.

Cizelge 4. 11 Kurulu Gii¢ Kapasitesine Gore Olusan Kiimelerde Uretimlerin

Karsilastirilmasi
Tamhane Testi
Bagimsiz Degiskenler Ortalama Fark p
Vaat Edilen Uretim 1.Kiime  2.Kiime 29608321.067 0.081
3.Kiime -40765565.220 0.228
2 Kime  3.Kiime -70373886.287 0.011
2015 1.Kime 2.XKiime 14143465.706 0.035
3.Kiime -17966412.202 0.325
2Kime  3.Kiime -32109877.909 0.022
2016 1.Kiime  2.Kiime 18783673.010 0.138
3.Kiime -46819282.576 0.082
2 Kime  3.Kiime -65602955.586 0.009
2017 l.Kime 2.XKiime 30387384.980 0.017
3.Kiime -16626872.999 0.761
2 Kime  3.Kiime -47014257.979 0.046
2018 l.Kime 2.XKiime 22222380.513 0.035
3.Kiime -31180260.539 0.186
2 Kime  3.Kiime -53402641.052 0.007

3.Kiimenin (yiiksek kurulu giic) yillik ortalama iiretimleri ve vaat ettikleri iiretim
miktarlar 2.Kiimeye (diisiik kurulu gii¢) gore daha fazla oldugu %95 giiven diizeyinde
ifade edilebilmektedir. 3.Kiime ile 2.Kiimenin iiretimleri arasindaki farklilik
65602955.586 KWh ile 2016 yilinda en yiiksek diizeye ulagmigtir. 3. Kiimenin
1.Kiimeye (orta biiyiikliikkte kurulu gii¢) gore iiretimi ve vaat ettigi liretim miktar1 fazla
olsa da bu farkliligin istatiksel olarak 6nemli olmadig1 soylenebilmektedir. 1.Kiime ile

2.Kiime arasindaki kayda deger farkliigin 2015 ve 2017 yillarinda olustugu

goriilmektedir.
T 1.Kiime
2 Kiime
s
| 3.Kiime
2015 2016 2017 2018

Sekil 4. 17 Kurulu Gii¢ Kapasitesine Gore Olusturulan Kiimelerde Uretimin Yillara
Gore Degisimi
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Uretim miktarinda dalgalanmalarin en az 2.Kiimede (diisiik kurulu giic kapasiteli)
bulunan havza bolgelerinde oldugu goriilmektedir. 2017 yilinda iiretimde artis yalnizca
1.Kiimede (orta biiyiikliikte kurulu gilic kapasiteli) yer alan havza bolgelerinde
gergeklesmistir.

4.6 11 Havza Bélgesinin Yillik Ortalama Uretimlere Gore Kiimelenmesi

11 havza Dbolgesi ortalama kurulu giic kapasitelerinden yola ¢ikilarak
kiimelendirildiklerinde diisiik (2.kiime), orta biiyiikliikte (1.klime) ve yiiksek (3.kiime)
kurulu gii¢ kapasiteli havza bolgeleri ortaya ¢ikmisti. 2015 ve 2017 yillarinda orta
biiytikliikte kurulu gii¢ kapasiteli havza bolgelerinin diisiik kurulu gii¢ kapasiteli havza
bolgelerine gore daha fazla {iretim gerceklestirdigi tespit edilmisti. Bu durum diisiik
kurulu gii¢ kapasiteli havza bdlgelerinin kurulu giic kapasitelerinin altinda kaldigina
veya orta biiyiikliikte kurulu giice sahip havza bolgelerinin kurulu giic kapasitelerini
astigina isaret etmektedir. Uretimde herhangi bir farkhiligin gdzlenmedigi 2016 ve 2018
yillarinda ise diisiik kurulu gii¢ kapasiteli havza bolgelerinin kurulu giic kapasitelerinin
iizerine ¢iktig1 veya orta biiyiikliikte kurulu giice sahip havza bolgelerinin kurulu giic
kapasitelerinin altinda kaldigi ¢ikarimi yapilabilmektedir. Havza bolgeleri oncelikle
iretimde en yiliksek farkliligin (1.Kiime-2.Kiime) yasandigi yil olan 2017’ye gore
kiimelenecektir. Sonrasinda ise sirasiyla diger yillarn iiretimlerine gore de kiimelenecek
olan havza bdlgelerinin, gerceklestirdikleri iiretimlerin kurulu gii¢ kapasiteleriyle ne

kadar ortiistiigii arastirilacaktir.

4.6.1 2017 Yil Uretimlerine Gore Havza Bolgelerinin Kiimelenmesi

Havza bolgelerinin kurulu giic kapasiteleri anlaminda ii¢ farkli kiimede (disiik, orta
biiytikliikte, yiliksek) toplanmasiyla beraber yillik iiretimlere gore yapilacak
kiimelemede de havza bolgelerinin diigilk miktarda iiretim, orta miktarda iiretim, ve
yiiksek miktarda iiretim gerceklestiren havza boélgeleri olmak {izere iic kiimede
toplanmas1 beklenmektedir. K-ortalama kiime yontemi ile 2017 yil1 {iretimlerine gore 11

havza bolgesinin kiimelenme islemi su sekildedir.
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Cizelge 4. 12 Tekrar Adimlar
Kiime Merkezlerinde Degisiklik

Tekrar 1.Kiime 2. Kiime 3 Kiime
1 7534879.5 6609603 |9783214
2 3347314.8 |1686452 |2503159
3 0 0 0

Cizelge 4. 13 Final Merkezler (Kiime Ortalamalari)

2.Kiime
31572862

3 Kiime
79559575

1.Kiime
61048583

2017 Y1l Uretim
Miktari

Cizelge 4. 14 2017 Y1l Uretimlerinde Ayn1 Kiimelerde Yer Alan Havza Bélgeleri

Havza Bolgesi | Kiime Bagli Oldugu Kiimeye Uzaklik
1.Bolge 1 3033201.53
7.Bolge 1 8296055.4
10.Bolge 1 5262853.87
2.Bolge 2 887208.465
3.Bolge 2 10882194.22
4.Bolge 2 10041944.29
6.Bolge 2 1727458.395
5.Bolge 3 431423.1375
8.Bolge 3 4345473.478
9.Bolge 3 7509475.758
11.Bolge 3 12286372.37
2017 yili dretimleri degerlendirildiginde 2, 3, 4 ve 6 numarali bolgelerin

gergeklestirdikleri iiretim miktarlar diisiiktiir. 1, 7 ve 10 numarali bolgeler orta

miktarda iretimin gergeklestigi havza bdlgeleridir. Yiiksek miktarda iiretim

gerceklestiren havza bolgeleri ise sirasiyla 5, 8, 9 ve 11 numarali bolgelerdir.

11.Bslge

Sekil 4. 18 2017 Yilinda Benzer Miktarda Uretim Gergeklestiren Havza Bolgeleri
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Cizelge 4. 15 Havza Bélgelerinin Kurulu Gii¢ Kapasitelerine Gére 2017 Y1li Uretimleri

Kapasitesinin Altinda | Kapasitesine Esit | Kapasitesinin Ustiinde
2.Bolge 1.Bolge 7.Bolge
4.Bolge 3.Bolge 8.Bolge

5.Bolge 9.Bolge

6.Bolge

10.Bolge

11.Bolge

Orta biiyiikliikte kurulu giic kapasiteli havza bolgeleri arasinda bulunan 8 ve 9 numaral
bolgelerdeki HESler, yiiksek kurulu giice sahip havza bolgelerinde oldugu gibi 2017
yilinda yiliksek miktarda iiretim gerceklestirilen havza bolgesi sinifinda (3.Kiime) yer
almaktadir. Bu durum orta biiyiiklikkte kurulu gii¢ kapasiteli havza bolgelerinin
iiretiminin 2017 yilinda diger yillara gére daha fazla olmasina ve ayni yil diisiik kurulu
giic kapasiteli havza bolgelerine gore iiretimlerinin kayda deger bir sekilde fazla

olmasina yol agmustir.

4.6.2 2015 Yil Uretimlerine Gore Havza Bolgelerinin Kiimelenmesi

2015 yilinda diisiik miktarda tiretim sadece 3.Bolge’de gergeklesmistir. 3.Bolge’nin
disiik kurulu giice sahip olmasindan dolay1 bu beklenebilecek bir sonugtur. 5 ve 11
numarali bolgeler iretimin yiiksek oldugu havza bolgeleridir. Diger bolgelerde ise ayni

yi1l orta miktarda iiretim gerceklestirilmistir.

11.Bolge

Sekil 4. 19 2015 Yilinda Benzer Miktarda Uretim Gergeklestiren Havza Bolgeleri

3.Bolge’nin 2015 yili iiretiminin digerlerine gore oldukca diisiik oldugu Sekil 3.16’da
goriilebilmektedir. Bu durum diisiik kurulu giice sahip diger iki havza bolgesinin (6 ve
7) orta miktarda iiretim gerceklestirmis havza bolgeleri arasina katilmasia neden

olmustur.

68



Cizelge 4. 16 Havza Bolgelerinin Kurulu Gii¢ Kapasitelerine Gére 2015 Y1li Uretimleri

Kapasitesine Esit Kapasitesinin Ustiinde
1.Bolge 6.Bolge

2.Bolge 7.Bolge

3.Bolge
4.Bolge
5.Bolge
8.Bolge
9.Bolge
10.Bolge
11.Bolge

Yiiksek kurulu giice sahip havza bolgelerinde 2015 yili iiretimi sahip olduklar1 kurulu
gli¢ kapasitelerine benzer sekilde yiiksek olmustur. Diisiik kurulu giice sahip olan 6 ve 7
numarali bélgeler ise kurulu gii¢ kapasitelerinin iizerine ¢ikarak orta miktarda iiretimin

gerceklestigi havza bolgeleri arasinda yer almislardir.

4.6.3 2016 Yil Uretimlerine Gore Havza Bolgelerinin Kiimelenmesi

2016 yilinda tiim havza bolgelerinde gerceklesen iiretimlerin 2015 yilina gore arttigi
bilinmekteydi. Olugan kiimeler neticesinde 5.Bdlge’nin 2016 yili iiretimlerinde diger

havza bolgelerinden kendini ayirdigi goriilmektedir.

Sekil 4. 20 2016 Yilinda Benzer Miktarda Uretim Gergeklestiren Havza Bolgeleri

Diisiik kurulu gii¢ kapasiteli havza bolgeleri olan 3, 6 ve 7 numarali bélgelerde 2016 yili
iiretimi de diisiik miktarda gergeklestirmistir. Orta biiyiikliikte kurulu gii¢ kapasitesine
sahip 1, 9 ve 10 numarali havza bdélgeleri de 2016 yilinda iiretimin diisiik miktarda
oldugu havza bdlgeleri arasindadir. 2, 4, 8 ve 11 numarali havza bélgeleri de orta

miktarda {iretimin gerceklestirildigi havza bolgeleridir. 5.Bo6lge ile beraber yiiksek
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kurulu giice sahip havza bolgesi olan 11.Bolge’de ise iiretim 2016’ya gore yeterince

artig géstermemistir.

4.6.4 2018 Yili Uretimlerine Gore Havza Bolgelerinin Kiimelenmesi

2018 yilinda, orta biiyiikliikkte kurulu giice sahip 4.Bolge’nin yiiksek miktarda iiretim
gerceklestiren havza bdlgeleri arasinda yer aldigi goriilmektedir. Diisiik kurulu gii¢
kapasitesine sahip 3, 6 ve 7 numarali bolgeler disiik miktarda iiretim vermislerdir.
Diisiik miktarda iiretim veren havza bdlgeleri arasina orta biiyiikliikte kurulu giice sahip

havza bolgeleri olan 1 ve 2 numarali bolgeler de katilmislardir.

Sekil 4. 21 2018 Yilinda Benzer Miktarda Uretim Gergeklestiren Havza Bolgeleri
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Havzalardaki su potansiyelinin YEKDEM’deki HES’lerin iiretim miktarlan iizerindeki
etkisi yagis miktar1 ve akis miktar1 olmak iizere iki farklh sekilde ele alinmistir. Yillik
ortalama yagis miktari Dogu Karadeniz havasinda en yiiksek diizeyde olurken farkh
dénemlerde Dogu Karadeniz’e benzer yagis rejimleri gdsteren havzalar da mevcuttur.
Dolayisiyla Dogu Karadeniz ve ona benzer yagis rejimlerine sahip havzalar yagis
fazlalig1 olan havzalar olarak adlandirilirken, diger havzalar ise normal yagis miktarina
sahip havzalar olarak ele alinmistir. Yagis fazlaligimmin gortldigii havzalarda yillik
ortalama iretim miktar1 normal yagisa sahip havzalardan farkli bir goriiniimde
gerceklesmemistir. Dolayisiyla havzalarin yagis rejimlerinin  hidroelektrik iiretimi
tizerinde bir etkisi olmadig1 kanaatine varilmistir. Bununla beraber YEKDEM’deki HES
yatirmmlarinin yaklagik %25’inin Dogu Karadeniz havzasinda toplanmasi buradaki su
potansiyelinden yararlanilmak istenildigini ortaya koymaktadir. Ancak Dogu
Karadeniz’deki HES yatirimlarmin kurulu gii¢ kapasitelerinin biiylik olmamasi ve tesis
tipi olarak ¢ogunlukla kanal grubunda yer almasi sebebiyle tiretimlerinin dnemli 6lgiide

yiiksek olmadigi goriilmektedir.

Akis miktarma gore yapilan degerlendirmede ise Dicle-Firat havzasi diger havzalara
gore farkli bir goriiniimdeydi. Ulkemizin en biiyilk HES’lerini i¢inde barindiran ve
hidroelektrik iiretiminde 6ne ¢ikan Dicle-Firat havzasinin benzer sekilde YEKDEM
Ozelinde de hidroelektrik satrallerin kurulu giic kapasiteleri ve iiretim miktarlar
anlaminda One ¢ikmasi beklenmekteydi. YEKDEM HES’leri degerlendirildiginde
Dicle-Firat havzasinin sahip oldugu kurulu gii¢ kapasitesinin diger havzalardan farkli
olmadig goriildii ve bunun dogal bir sonucu olarak gerceklestirilen hidroelektrik tiretim

miktarinda da farklilik tespit edilememistir. Bu durum YEKDEM’deki mevcut HES
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yatinmlarmin Tiirkiye’nin diger havzalarina da yayildigima ve ¢ok sayida havzada su

potansiyeli gézetilmeksizin bu yatirimlarin gergeklestirildigine isaret etmektedir.

HES’lerin kurulu gii¢ kapasitelerinin hidroelektrik {iretim miktarlar iizerindeki etkisini
degerlendirebilmek adina 11 havza bolgesi tanimlamasindan yararlanilmigtir. Diistik
kurulu gii¢ kapasitesine sahip 3, 6 ve 7 numarali bolgelerden biiyiik Olclide Bati
Akdeniz ve Antalya havzalarini kapsayan 3.Bolge’de iiretim her yil diisiik miktarda
gergceklesmistir. Aym1 zamanda 3.Bolge’de vaat edilen hidroelektrik iiretiminin diger
havza boélgelerinden diisiik olmasinin yam sira gergeklestirilen iiretim miktarinin vaat
edilenin %47 oraninda altinda kaldig1 goriilmistiir. Bu durum 3.Bolge’deki YEKDEM
HES’lerinin verimsiz olduklarimi gostermektedir. Kizilirmak ve Yesilirmak havzalarini
kapsayan 7 numarali bolge ise orta biiylikliikte kurulu gili¢ kapasitesine sahip havza

bolgelerine es degerde iiretim gerceklestirmistir.

Orta biytikliikte kurulu giic kapasitesine sahip havza bolgeleri arasinda yalnizca
8.Bolge’nin iiretim miktar1 degerlendirilen yillarin higbirinde diisiik miktarda
gergeklesmemistir. Bu anlamda 8.Bolge’de iiretimin belli bir diizeyi korudugu
goriilmektedir. 4,8 ve 9 numarali havza bolgelerinin bazi yillarda gerceklestirdikleri
iiretim miktarlar yiiksek kurulu giic kapasitesine sahip havza bdlgelerine es diizeyde
olarak yiiksek miktarda gerceklesmistir. Orta biiyiikliikte kurulu gii¢c kapasitesine sahip
ve sirastyla Yesilirmak, Dogu Karadeniz ve Coruh havzalarina yayilmis olan 9.Bdlge’de
vaat edilen hidroelektrik tiretimini karsilamaya diger havzalardan biraz daha fazla

yaklagilmigtir.

Genel itibariyle YEKDEM biinyesindeki HES’lerin hidroelektrik iiretiminde
diizensizlikler s6z konusudur. 2015°den 2018’¢ kadar olan siiregte hem havza hem de
havza bolgelerinde iiretimde diizenli bir artis gergeklesmemistir. Buna ek olarak
herhangi bir havza veya havza bolgesinde vaat edilen hidroelektrik iiretimi

karsilanamamustir.

Isletmede hidroelektrik iiretimini etkileyen pekgok unsur olabilmektedir. Bunlarin
basinda da HES’lerin planlamasinda kullanilan hidrometrik o6l¢timlerin yeterli ve

giivenilir olmasi ile yapilan proje hidrolojisi ¢alismalar1 gelmektedir.

Nehir kanal tipi HES’ler daha yok nehirlerin yan kollar1 iizerinde insa edilmistir. Bu

nedenle HES’lerin projelendirilmesinde kullanilan hidrometrik verilerin, HES’in
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bulundugu noktada akisa gecen yagis miktarinin giivenli bir sekilde hesaplanmasinm

saglayacak kadar saglikli olmas1 6nem tasir.

Ardisik HES’lerde isletme planlamasinin olmayisi, segilen tiirbin ve jenerator tipi ile
ekipmanin isletme dis1 kaldig: siireler de HES’lerde iiretim verimliligini diisiiren etkiler
arasinda sayilabilir. Ancak bunlar proje debisindeki degisim ve farkliliklar kadar etkili
degildir. Ornegin 3 numarali bdlgenin genelinde son 4 yilda HES’lerin verimliligindeki
diisiisii saglayacak kadar bir su sikintis1 yaganmamistir. Ancak buna ragmen vaat edilen
ve lretilen hidroelektrik enerjisinde yillara bagh olarak yasanan biiylik farkin yukarda

sayilan nedenlerden kaynaklandigi agik olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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