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4.5.2 Doruk glic enerji kaynag) olarak birikmis suyun enerjisini Gretme imkan degderlendirme

(1) Birikmis suyun enerjisini igletme durumu
Tiirkiye’de Firat nehrinin seri tirctimi 1000MW iizerinde bilyitk miktarda itretim yapabilen 3 baraj
santrali(yukaridan asagiya Keban, Karakaya, Atatiirk) aktif haldedir, bu ii¢ santralin tiim iiretiminin
bina miktar1 49%, enerji {iretim oram 56% olacaktir (Figiir 4. 21) ayrica Tiirkiye’nin hidroelektrik
santrallerin de ortalama firetim orani 40 iken Keban, Karakaya ve Atatiitk barajlarimin ortalama firetim
orant herbirinin sirasiyla 55.4%, 47.6%, 38.4% olmustur. (Tablo 4. 22)
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Figiir 4.21 Hidroelektrik santrallerin iiretim oranlar: ve yilhik iiretim miktarlarimn dagilim

Tablo 4,22 KEBAN, KARAKAYA, ATATURK barajlarinin ézeti

Unit KEBAN | KARAKAYA| ATATURK

HW.L, m 8435 693 542
LW.L. m 813 670 526
Genel Digit m 152 151 158
Gecerli Dilstl m 141 143 153
Maksimum kullanum miktan m3/s 1,100 1,450 1,800
Biriken Su miktar: x10°m3 14,000 5,324 11,000
Unite Cikisi MW 1,360 1,800 2,400
Uretilen elektrik miktart (Normalde) GWh/vyear 5,820 6,800 7,400
Uretilen elektrik miktan (HaRaici) GWh/year 6,600 7.350 8,100
Unite Kullanim oram % 55.4 46.6 38.5
(*} Calculated by EIE

(**) from EUAS

(2) Meveut suyun enerjisini arttirarak doruk gii¢ arzimin geligtirilmesi -

Keban baraji ve Karakaya barajimn santrallerinin bina kullanmm orami 40% olup, orta seviye
kullanifacak oldugundan gelecekteki doruk giig ihtiyacmin ¢opalmas: ve beraberinde bina artig1 olmasi
miimkiindiir, ' :

Dahasi, arttirmanin miimkiin oldugu incelemesine gére tiim suyun kullamlabilmesi simiilasyonu
yapthir. Pompajh su baraji iginde ayni sartlar gegerli olup yerkiire sekli dikkate alinarak incelemeler
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yaptirm, Yeryiizil seklinin kalitesine gre ¢evre agisindan deferlendirme yapilir, Ozellikle segilen
genisletme tarifinde ekonomiklik de kisaca ele alimr.

(a) Masabasi incelemesi
Keban baraji ve Karakaya baraji baraj tipi olarak beton yapilardir. Karakaya santralinde degismek
icin gerekenler incelemesi yapildigimda yiizey kosullarinin el vermemesi yiiziinden genisletme zordur,
Santraller ve agilip kapanma yerleri énemle segilmek zorundadir. Kargilastiracak olursak yiizeyi daha
rahat olacagindan genisletme ile ilgili tekrar inceleme de bulunduk,

kaynak)Google earth
Figiir 4, 22 Keban baraj) ¢evresi
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: kaynak) Google earth
Figiir 4. 23 Karakaya baraj cevresi

Goérmiis oldugunuz yiizey sekilleri (1:25000)kullamlarak, Keban barajiimn sag ve sol kiyilarinda su
kanalimi yeniden insa edip santrali genigletme planlan ayarlanmignir(bkz. ek belge 4-5-1).

Sag kayaliklar girintili olduklarindan burada suyu siizerek bir agiz olusturuldugunda yeralt: santrali
inga etime dnerisini sunabiliriz,

Sol kayaliklarin sol tarafindaki beton agir tip baraj yapisinda yari kesici baraj ile suyu siizerek bir
su yolu vasitasiyla agag1 akim verip yari yeralti santrali insa etme Snerisini sunabiliriz.

(b) Fizibilite ¢alismalan yéntemi
Aragtirma projesi hususunda C/P ile isbirligi yapip, arastrma devamhihi@im belirledik. Dahasi
hazirlik sorular listesi yaparak aragtirma igeriginin gézden kagmasmi dnledik. Ozellikle, suyollar1 ak:s
orani, meveut santralin tiretim rakamlar ve biriken suyun islem rakamlarini inceledik,
Yerinde incelemelerdeki katilimeilar ve sonuglarin agamalan asagida verilmistir.

(Katihimeilar)
EIE: Maksut Sarac, Mustafa G., Huseyin K., Burhan O.
JICA Study Team: H. Shinohara, J. Tamakawa, K. Nakamata

Tablo 4. 23 Yerinde incelémenin sonuclan

Ay - glin Asama konaklama
August 18 Hareket (Ankara — Elazig) EUAS G/H
August 19 EUAS Office of Keban HES EUAS G/H

Site Survey

Keban hidro santral

DSI Office of Keban Dam
August 20 Site Survey
Hareket(Elazig — Ankara)
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(¢) Yerinde incelemelerin sonuglari ve degerlendirme sonuglari

Herbir genisletme Onerisi(sag kiy1 Snerisi, sol kiyr dnerisi)igin fizibilite ¢alisimas: sonuclar ek
belge 4-5-2°de gérillebilir. Fizibilite sonuglan igin, yerinde aragtma takmu genisletmeyle ¢evreei
toplum tepkilerinin olmayacafinin teyiti ile birlikte sol tarafin yiizey kalitesi olarak daha éncelik;
oldugunu teyit ettik.

Fizibilite ¢alismasi sonunda, EIE’den en yeni 1:25,000 topografik haritayr temin ederek, meveyt
baraj ve firetim tinitesinin yeri ve yiizeyin geklinin incelenmesiyle sol kiyin dnerisinin Layout
raporunu olusturduk. Bu sonucu genisletme projesi énerisiFigiir 4. 24’de gérmek miimkiindiir,
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Figiir 4,24 Keban Hidro Elektrik Santrali Genisletme Projesi

{d) Genigletme Miktarmin Aragtirilmasi
Sol kiy1 énerisine gore, genigletme planinda, rezervuar isletim su seviyesi, salnan su seviyesi,
gegerli digils, tek tinite kapasitelerini, tamami mevecut kurulu hidro elektrik santrali ile aynl tutup,
Ginite sayismi degistiriimesi (2,4,6,8 adet) durumunda yaklasik yapim bedeli ve genel ana hidrolik
(sistem igin doruk devamlihik siiresini 7 saat belirledik.) hesaplandi. Ayrica, meveut santraldeki su
kaybt olmadan genisletmeyle birlikte iiretilen enerji miktarimin artist olmaz.
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Aragtirma Snkosullan u sekilde siralanabilir,

Tablo 4.24 Keban Santrali Genisletme Projesi Aragtirma Kosullar

- Madde Arastirma Kogulu’
Unite Maksimum Ctkigi 183MW
Unite Maks. Su Kullanim 135m3/s
Miktan
Buiit diigiis 152m
Gegerli diigiig 145m
Islem Kosulu Meveut, Artan ile | Giinde 7 Saat tam kapasite calismay: | sene

siirdiirmek(Tiim tiniteler doruk galisirlik durumunda)

Meveut Unite Sayist

8 Unite

Artan Unite Sayis1

2, 4, 6, 8 Unite

Ekonomik potansiyeli diigtinmeden 6nce, ilave yapilmas: durumunda, barajm su seviyesinin LWL
altna diigmesi s8z konusu olur mu diye 2006 yilindan bu yana gegmis 3 wyilin akis debisi
performanslar: baz alimarak baraj su seviyesi siimilasyonu yapildi.

6 Unite ve yine 8 {initelik ilave sonrasi, tiim tinitelerin dork arz giicli olarak ¢aligtif1 varsayilarak,
Keban Baraji su seviye simiilasyonu yapilmas: sonucu Figiir 4, 25 de goriilmektedir.6 Unite ilave
sonucu  siimilasyon sonucu performans degeri ile HWL nin arasinda olup, 6 diniteye kadar ilave
ederck tiim tnitelerin doruk galigmasi yapildiginda bile, rezervuardaki suda yetersizlik meydana
gelmeksizin, baraj igletiminde problem olmayacag anlasildi. Diger yandan 8 {inite ilave yapilmasi
durumunda 2008 yilt su seviyesi LWL altina diismesiyle sonugland.
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Figiir4.25 Keban Baraji Su Seviyesi Simiilasyon Sonucu
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]

Yine, PDPAT Il yi kullanarak, 2025 ylllndall 2030 yili civarinin maksimum talebine uyguladigim;
zaman, beklenilebilecek arz giicti hesaplandt. Bu sonug asafida gésterilmektedir,

el 12 1S === +4 Y0t =%== +6 ynits === +8§ units
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Figiir 4.26 Keban Baraji [lave Arz Gii¢ Arttirmmuna Bagh Deger Degigimi

2025 Yihinda, Keban Hidro Elektrigi'de igine alan mevcut genel Hidro Elektrik santralleri ile doruk
talebe yonelik arzi yeterince destekleyebilmesi miimkiin ofup, Keban Hidro Elektrik Santraline ilave
yapilsa bile, arz giiciinde artis beklenmesi pek olasi degil. 2 Unite ilave durumunda, 2027 yih sonras,
4 tnite tlave durumunda 2029 yili sonrasi, 6 iinite ilave sonrasi 2030 yili sonras: ek donamm
miktartyla ayni miktarda arz giig beklenir. 8 Unite ilavesi durumunda, 2030 yilinda ck donamm
miktarinin sadece %80 i diizeyinde arz gii¢ beklenebilir,

Su seviyesi simiilasyon sonucu ile PDPAT II hesap sonuglarina gore, 6 {initeye kadar biiyiik bir
giicliik olmadan ilave yapilmasi miimkiin diye saptadik. 2, 4, 6, 8 Unite ilave durumunda tahmini
yapim maliyetleri hesaplamidifinda, sonuglan Tablo 4. 25 de gériildiigii gibidir.

2 Unite ilave durumunda, kW bagina yapim fiyati, pompal: hidro elektrik santrali ile hemen hemen
ayni diizeyde 727 USD/kW olup, ilave linite sayisinin artmasi ile beraber yapim fiyat: diigerek, 8 finite
ilave edilmesi durumunda 543 USD/kW oldu. '
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Tablo 4,25 Keban Hidro Elektrik Santrali Genigletme Plam Tahmini Yapim Maliyeti Hesap

Sonuclari
Number of Extension Units 2 4 6 ] 8.
{"'Unit Capacity (MW) 183 183 183 183
Unit Discharge (m3/s) 135 135 135 135
Total Extension Capacity (MW) 366 732 1,098 1,464
Total Extension Discharge (m3/s) 270 540 g10 1,070
<Main Structures Features>
No. of Headrace (D: 9.3m, L: 700m) 1 2 3 4
No. of Penstock (D: 4.6m, L.:1,113m) 2 4 6 8
No. of Surge Tank (D: [5.0m, L: 55.00m) 1 2 3 4
Length (m) of Power House (B: 19.0m, H:30.0m) 38.00 76.00| 114.001 152.00
Total Construction Costs (mil.USD) 266 442 618 795
Architecture Works 2 3 5 7
Civil Works 90 125 160 195
Waterway/Surge Tank 20 40 59 79
Penstock 7 15 23 31
Power House/Mech. Base & 13 9 24
Temporary Works (Coffer Dam, others) 35 37 39 61
Electrical & Mechanical Works 93 187 280 374
Steel pipe, Gate and Others 81 127 173 219
Umit Costs (USD/kW) 727 604 563 543 |

(3) Meveut Hidrolik Rezervuarin Gelisim Imkam

Yukarida yazili tiim genigletme planlarinin, tahmini yapim maliyetine dayanarak, gaz tiitbini termal
clektrik ve pompalt hidrolik elektrik santralini alternatif giig olarak B/C yéntemine dayanan ekonomik
degerlendirmesi yapildi. Alternatif gliciin yapim maliyeti 4.2 bdliimde yazih olan degerler kullanild:,
Ekonomik hesap sonucunu (B/C, B-C) Tablo 4. 26 da goriilmektedir,

Alternatif gilg, gaz tiirbini termal elekirik, pompali hidrolikten biri olmast durumunda, ilave iinite 2
adet olursa, B/C oram | 'i gok az gegmekte olup, Keban'in genistetme planimi ekonomik degildir fakat,
ilave iinite 4 iiniteden fazla olmasi durumunda, B/C orami 1.2 'yi gecerek, diger maksimum gii¢
kaynaklariyla kiyaslandiginda oldukga ekonomik denilebilir. Fakat, ilave {inite 8 adet olunca sistem
igictiminde beklenebilecek arz giicii, ek donamum miktarinm yalmizea %80'i diizeyinde kalacagindan,
B/Corant 1,2 'nin altinda olur.
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]

6 Unite genisletme plami, (Ek kapasite boyutu 1,008MW) en ekonomik olandir fakat, sistem
isletiminde gerekli dénem 2030 yih sonrasidir,

Tablo 4. 26 Ekonomik Hasap (B/C, B-C) Sonucu

B-C (mil. USD)

Number of Extension Units 2 4 .6 ] 8
Total Extension Capacity (MW) 366 732 1,098 1,464
Supply Capacity (MW) 366 732 1,098 1,171
Unit Costs (USD/kKW) 727 604 563 543
. . B/C 1.07 1.20 T39] L13
I;A“em‘"‘“"e Gas Turbine  I5==r 75 71 3.0 75.6 2.8
S"“’“ PSP BIC T.01 121 1.30 1.08
ource B-C (miL.USD) 0.2 10.1 20.0 6.8
Altenative Power Plant : GT Alternative Power Plant : PSPP
1.50 : 30.0 1.60 30.0
1.40 —5C 25.0 140 9= 3ra 25.0
= = B-C (milUsD)/’/ \ = - B-C (mil.USD)
1.30 - / \— 200 A 180 20.0
(42}
S / \ =5
& 1.20 ' 15.0 "ré' 5120 15.0
LI0 |— / _ 100 A 110 100
¢,
100 F ¥4 : 5.0 1.00 5.0
0.90 . ' . 0.0 0.90 0.0
0 2 4 6 8 0 9 4 6 8
No. of Extension Units Number of Extension Units

Figiir 4. 27 [lave Unite Says1 ile B/C, B-C lliskisi

(4) Keban Genisletildigi Zaman Gerekli Elektrik Nakil Hatti

Bu raporda, Keban genigletmesi uygulanmas: durumunda gerekli olacak elektrik nakil hattint
inceledik. 7.Konuda yazildig gibi Karadeniz sahil bélgesinin elektrik iiretim giiciiniin arttift model,
beraberinde dogu daglik kesiminde elektrik iiretim giiciiniin arttif modele destek olabilecek sistemi,
temel sistem yaptik. Bu sistem, Keban santraline genisletme yapilmamas: durumunda bile, gerekli
olacak hat cklemesi modelidir. ,

Bu model sisteimde Keban Santrali'ne yaklasik 1,1J00MW (6 inite) ilave edilerek, kriterleri yerine
getirmek igin gerekli olan 380kV kapasiteli nakil hatt: hesapland:,

Temel sisteme yonelik, dogu daghk kesimdeki santrallerin giicii arttiriiarak, ilaveten Keban
Santraline 1,100 MW genigletme uygulandiginda artan akim Figiir 4. 28 de gésterilmekte. Dikdértgen
igindek sayilar, artis sonrast akimi, parantez igareti igindeki sayilar akimin artiy miktanm
gostermektedir,

Akim artig1 ¢ok olan kesimler agagidaki gibidir.

B Keban-Kangal Arast: Akim Artigi | Hatta 185 MW

B Keban-Karakaya Arast: Akim Artig1 2 Hatta 259MW
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@ Keban-Erbistan Arasi: Akim Artis1 1 Hatta 196MW

Bunun digindaki kesimlerde, | hat bagina yaklagik 100MW diizeyinden diistik akim artis1 oldu.

Keban gevresinden baglayan nakil hattlarnm, hat sayisi gok olmast nedeniyle, Keban'in
genisletilmesine bagli akim artigii paylagtirarak, miizakere plam iizerinde, 1 hatm kaza tahmini
yapilsa bile, kalan hatlarda akim giictiniin, hat kapasitesini agtig1 nokta olmad.

Temel sisteme gore dogu daglik kesiminin elektrik iretim glicti arttirrldign model ve beraberinde
Keban hidrolik giiciine 1,100 MW genisletme uygulandiginda, dalga form stabilitesi Figiir 4. 29 ile
Figiir 4. 30 da goriilmektedir.

Her ikisinde de dikkate deger fark olmaksizin, temel sistemde Keban Hidrolik Elektrik Santrali'nin
genisletilmesi yapiplsa bile, stabiliteye biiyiik etkisi olmaz.

Bu nedenle, 2015 yihnm elektrik santrallerinin gikig giicii artrimna uygun, sistem giiglendirme
uygulamr ise, Keban Santralinin genigletilmesine takviye yeni nakil hatt gerekli degil diye
diigtiniilebilir,
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Erbistan Ana Hatti yakiminda Erbistan- Sinkan nakil hatti 1 hat 3 fazl kisa devre kaza
sonrasi, 120 ms de mevcut agtk devrenin durumu, Dalga sekli Keban elektrik santrali ile
gliney bat: bolgesinde bulunan Aksa elektrik santral jenaratorii, jenarator iy faz fark.

Figiir 4.29 Tek Hat Ariza Am Dalga Formu Stabilitesi (B Elektrik iiretim modeli)
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Erbistan Ana Hatti yakinmnda Erbistan- Sinkan nakil hatti | hat 3 fazli kisa devre kaza
sonrasi, 120 ms de meveut agik devrenin durumu, Dalga sekli Keban elektrik santrali ile
gilney bat balgesinde bulunan Aksa elekirik santral jenaratdell, jenarator ig faz fark.

Figiir 4.30 Tek Hat Ariza Ani Dalga Formu Stabilitesi (B Elektrik iiretim modeli+Keban
genigletilmesi)
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4.5.3 Dider llkelerden Elektrik Alimi Olasiliklart

Avrupa sistemi ile baflantiya gore Tirkiye sisteminin baglantisiyla Tiirkiye sisteminde ary
glivenirligini arttirip, yakitin agik yanmast azalacagi bir gergektir. Diger taraftan, baglant: sisteminde
baglantt miktarina gére Sngdriildiigii kadar sonug alinamadigi durumlar da olabilir,

2008’deki ENTSO—E verisi ile Tiirkiye sistemi iligkilendirildi, Bulgaristan, elektrik ihrag fazlag
(5,324GWh) sahibidir, Ancak Yunanistan, ithalat fazlasina (5,706GGWh) sahiptir.

Valuesin GWh

{kaynak : Statistical Yearbook 2008, ENTSO-E)
Figiir 4, 31 2008’deki Uluslararas: enerji dagilimi(Physical energy flows 2008 in GWh)

Tablo 4. 27 Yunanistan ve Bulgaristan kargilagtirmasi
(Birim: GWh)
Yunanistan Bulgaristan _

Karg: Ulke Elektrik alim Elektrik Satim Karg1 Ulke Elekirik alim Elektrik satim
Bulgaristan 4,628 - | Yunanistan - 4,628
Makedonya 1,189 - | Makedonya - 1,142 |
ftalya 1,758 181 | Romanya 3,095 268
Tiirkiye - 30 | Yugoslavya | 2,382
Ermenistan - 1,658 | - - -
Toplam 1,575 1,869 | Toplam 3,096 8,420 ;

Diger taraftan, Bulgaristan ve Makedonya’dan Yunanistan’a dogru baglanti hattuun yilltk kullanm
80%'1 agan yogun bir hattidar,
Bu nedenle, Tiirkiye sisteminde doruk giig igin gerekli olan yedek enerji alimip alinamayacap doruk
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giig ihtiyag oldufunda baglant: hatlarmin yogunluguna g&re belli olacaktr.

Most Wanted Interconnections

Nominatton Rate et Schedwa/Ortanted NTC)
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K Average Nominaticn Rate = 60%
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b

kaynak : ENTSO-E
Figiir 4,32 2008’deki Elektrik Alimsatim Durumu

~
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4.6 2030 Yilindaki Gii¢ Yapisinin Ongériisii

2030 yilina ulagildifinda, tahmin edilen 80GW'lik talep orammu karsilamak igin, once doruk giic
optimum seviyeye taginacaktir. Ardindan, gerekli olan doruk gii¢ destegi, pompali hidro elektrikle
optimum seviyeye ulagtirilacaktir.

Talebin, beklenenden fazla olmasi durumunda, éngdrii 2030 yilinda &nce bir démemle, talebin
beklentiden az olmasi durumunda, 2030 yilindan sonraki donemde, igleme girecektir.

4.6.1 Doruk Glig Destedi Gereklilik Calismasi

(1) Gaz ribiinlii Termik Santral ve Kombine Cevrim Termik Santral Karstlagtirmast
Doruk gii¢ destegi olan, ekonomik olarak pahah gaz tribiinlii termik santral ve orta gii¢ destegi olan,
ekonomik olarak pahali kombine g¢evrim termik santral karstlaghinldiginda, doruk gilic desteginin
gerekli oldugu goriilmiigtiir,
iki sisteminde ekonomik boyutlan asagida belirtilmistir. Iki santral tiiriinde de yakit olarak dogal gaz
kullanilmaktadir, yakit fiyatlart aym olsa da, etkin kullanim arasinda biiyiik farklihklar vardr.

Tablo 4. 28 Gaz Tribiinlii Termik Santr.:ll ve Kombine Cevrim Termik Santralin Ekonomik
Olarak Karsilagtirmasi

Ingaat Masrafi Yilhik Sabit Fiyat Yait Masrafi
Gaz Tribiibii (GT) 500 USD/KkW 83.8 USD/kW/ yil 14.2 Sent/kWh
Kombine gevrim (CC) 700 USD/KW 113.8 USD/kW/ yil 7.5 Sent/kWh

CC ile kiyaslanchgmda diisiik firetim maaliyetii GT'nin, yillik sabit harcamalari da ucuzdur ancak
yeterince verimli olmadifi igin yakit maaliyeti yliksektir.

Hesaplar agapidaki gibidir. Destek giivenilirligi seviyesi olarak, destek rezerv aralifinin maksimum
talebinin %8 civarinda kabul edilmesi gerekir. (LOLE degeri S ila 10 saat arasinda)
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Figiir 4.33  Gaz Tribiinlii Termik Santral ve Kombine Cevrim Termik Santralin Ekonomik
Olarak Karsilastirmasi '
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Doruk gii¢ kaynagi olarak, GT'nin malzeme orami fazladhr, aym miktarda CC'nin malzeme miktari
daha azdir, GT'nin yillik masraflar1 CC'ye gére daha ucuzdur, LOOMW igin 30 milyon dolar fark vardir,
Ayrica, GT'nin, CC'ye gore yakit masraftari daha pahal oldugundan ve genel olarak GT'nin malzeme
maliyetleri fazla oldugundan, yakit maliyetleri de fazladi. Ancak, girisi ¢ok da fazla olmayan

bolgelerde (4000MW ve alt1), yakat masraflari o kadar yitkselmez.

Agagiida, GT'nin 4000MW olarak belirtildigi durumnda, 2030 yili Ajustos aymin bir haftalik caligma
durumu tahmini gdsterilmistir, Maksimum talep olan giindiiz saatlerinde GT faaliyeti gostermektedir
ama diger zaman dilimlerinde neredeyse hig galismamaktadir. Ek olarak Agustos ay1 haricindeki
dsnemlerde, aylik maksimum talep olan zaman dilimlerinde GT'nin hig devreye girmedigi dénemler de

meveuttur,
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Figiir 4. 34 Gaz Tribiinlii Termik Santrallerin Calisma Imaji (GT: 4000MW)

Doruk gii¢ kapasitesinin ckonomik kullanum, destck giivenilirligi seviyelerinin biiyiikligtine
baglidir. Yukaridaki incelemede, destek giivenlilirligi oranmin gesitlilik gosterdigi durumlardaki

sonuglar agagidaki gibidir,
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Figiir 4,35 Destek Rezerv Oram Deggimlerine Gore Doruk Destek Kapasitesinin Ekonomik
Degisiklikleri

Destek rezerv orant azalist %5 (LOLE degeri yakiagik 50 saat) oldugunda, doruk giig kapasitesinin
optimal iiretim orant 2000MW'in altina diiger. Diger yandan, destek rezerv oram artis1 %11 (LOLE
degeri | saatten az) oldugunda, doruk gii¢ kapasitesinin optimal iiretim orant 6000MW'm {izerine ¢ikar.

Buna, doruk destek kapasitesi olan GT'nin gergek iiretim miktar1 da dahildir. Destek rezerv oram
azladifinda, GT'nin giris miktar az seviyede olsa bile yakit masraflan fazl olan GT'nin operasyon
ihtimalleri artacagindan, yakit masraflani artan GT'nin avantajlar belirgin bir bigimde azalir, Diger
yandan, destek rezerv oram artarsa, GT'nin giris miktar1 fazla olsa bile GT'nin operasyon firsati pek
olmaz, yakit masraflarimi arttinrmamak igin sabir fiyatlan diisiik olan GT daha avantajlidir,

Bunun senucunda, doruk destek kapasitesi olan GT'nin optimal iiretim miktart destek giivenilirlignin
seviyesini arttinr, ancak uygun destek giivenilirligi seviyesi (destek rezerv orant %8) saglandifinda,
doruk gli¢ kapasitesi olan GT'nin optimal iiretimi yaklagik 4000MW olur.

(2) Pompali Hidro Eiektrik Santrali + GT ile Kombine Cevrim Termik Santralin Kiyaslamasi
Aym sekilde, doruk giic kaynagi olarak eknomik yénden pahali olan pompali hidro elektrik santrali
+ GT ile kombine ¢evrim termik santralinin kiyaslamast i¢in doruk gii¢ gereklilikleri incelenmistir,
Pompali Hidro Elektrik Santrali ve Kombine Cevrim Termik Santralinin ekonomik boyutlan
agagidaki gibidir. '

Tablo 4.29 Pompal Hidro Elektrik Santrali + GT ile Kombine Cevrim Termik Santralin
Kryaslamas)

Insaat Masrafi Yillik Sabit Mastraf |  Yakit Masrafi
PSPP 700 USD/KW 78.6 USD/kW/ yil 5.2 Cent/kWh
Kombine Cevrim (CC) 700 USD/kW 113.8 USD/KW/ yil 7.5 Cent/kWh

PSPP'in iiretim masraflari, CC ile aynidir, gekilde 7000USD/kW'dir ama, ingaat malzemelerinin gok
oldugu ve hizmet émiirlerinin uzun oldugu diisiiniildiigiinde, bakim masraflarini diigiirmek igin, tamir
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masraflart azaltihir, PSPP yakit masraflari, daha fazla yakit gerektiren termik santraliere nazaran
pompah hidro elektrik santrallerle kiyaslandiginda pompa kaynakli %30 kayip bile hesaba katildiginda,
CC'mn yakit mastrafi daha ucuzdur.

Hesaplamalarin sonuglari agagidaki gibidir.
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Figiir 4. 36 ile Kombine CevrimTermik Santral Fiyat Karsilastirmas:

Doruk gii¢ kaynag: olarak, PSPP ile GT'nin malzeme miktari artig1 aynidir, bu da ikisinin de toplam
artisini esitler, CC'nin tesisleri azaltildiginda, PSPP+-GT, CC'ye gore yillik sabit masraflar azalacaktir,
bu durumda her 100MW igin sabit masraflarda 30ar milyon dolarlik azalma olacaktir, Doruk gii¢
iiretim orani, 4000MW (PSPP tiretim orant 2000MW) ve {izerinde oldupunda, PSPP tesis miktari ve
ayni miktarda gii¢ kaynag) beklentisi olmaz, Bu yiizden, sabit masraflarm azalma eglimi biraz yavaslar.
Yakit masraflari, sadece GT'de kullanlan gaz ile benzerlik gosterir, girisin ¢ok fazla olmadig:
blgelerde (4000MW altt) artis minimaldir.

Sonug olarak, doruk gii¢ kaynagi olan PSPP+GT'nin gelisim oram en iyi noktada 4000MW
civarindadir,
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Ry

(3) Doruk Giig Kaynagi Gereklilikleri
PSPP +GT'nin gelisimi, 3000MW (PSPP gelisim oramt 1500MW) oldugunda, Agustos ay1 giinliik
maksimum talebi, ¢esitli santrallerin  ¢aligma gartlart asagidaki gibidir,
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Figiir 4. 37 Santrallerin Ornekleri

Mevcut genel hidro elektrik santraller, su an igin doruk gii¢ destek gérevlerini gergeklestirmektedir,
gelecekte hidro elektrik santrallerinin ¢aligma sartlan degigmezse, daha fazla doruk gii¢ destegi gerekli
degildir. Ancak, genel hidro elektrik santrallerin toplam ekipman oram %3 oraninda olursa, doruk giig
kaynag: olarak PSPP ya da GT'de ekonomik olarak gelistirilebilir,

4.6.2 Pompall Hidro Elektrik Santrallerin Gereklilik Calismasi (Temel Durum Tabanh)

(1) Pompal Hidro Elektrik Santrallerin Golet Kapasitesi Caligmasi

Pompali Hidro Elektrik Santrallerinin gereklilikleri ¢alismasi oncesi, pompah hidro elektrik
santrallerin gdlet kapasitesi tizerinde galigtlmugtir. Su giicii igin gerekli olan gélet kapasitesi (aktif
depolama kapasitesi) birimi genelde m® olarak belirtilir, burada, pompal hidro elektrik santralin
maksimum seviyede siirekli olarak ¢ahigmasi durumunda, ¢aligma siirekliligi zaman olarak
belirtilmigtir.

Genel olarak golet kapasitesi biiyiidiikk¢e, dogal olarak barjin yiiksekligininde artmas:1 gerekir. Bu
yiizden, ingaat masraflan gok yiiksektir, eer ¢ok fazla verim beklentisi yoksa, géletin kapasitesini
arttirmak pek avantajh degildir,

Termik santraller durumunda, eger sinirsiz yakit temini miimkiin olursa, gii¢ kaynag ve liretim orant
hidro elektrik santrallerle aymdir ama hidro elektrik santrallerde goletin ve nehrin akis hizim
ayarlayarak giinlik akig orani simirlanabilir. (Pompalt hidro elektrik santraller igin, baraj {izerinden
akan nehirin i¢ akig: gok az oldugundan, géletin kapasitesi barjin {izerindedir.)
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(a) Genel Hidro Elektrik Santrallerde Sikga Rastlanmayan Durumlar (Gergek Sartlarda Miinikiin
Olmayan Durumlar)

Pompali Hidro Elektrik Santrallerin gblet kapasitesinin farkina ve gii¢ kaynagina gére degisiklikler
asagidaki gibi olur. Bu durumda, Tiirkiye 2030 yihnda sistem (80MW) iiretiminin aksine, genel hidro
elektrik santrallerde, pompalt hidro elektrik santraller 12000MW (12GW) gelisimi 8rnek olabilir,
(Anlagilabilir olmas: igin, gergek sartlarda miimkiin olmayan durum &rnekleri verilmistir.)

(MW) Gélet Kapasitesi 4 Saat Qrunegi Golet Kapasitesi 7 Saat Ornegi
80000 [ [ 7
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Figiir 4. 38 Pompah Hidro Elektrik Santrallerin Tahmini Cizelgeleri

Pompali hidro elektrik santrallerin talebe karsilik verebilmesi igin tiretimin talebin gekline gore
tercihen diiz olacak sekilde talebe uydurulmalidir, hidro elektrik santraller, yakit masraflar pahali
olan termik santrallerin galigma kapasitesi lizerine gakabildiginden ekonomik olarak en hesaplidir,
Golet kapsitesinin 4 saat olmasi duraumunda, pompali hidro elektrik santallerin meveut kapasitesi
48000MVdan fazla olamayacagi igin, uyum sonrasi gelisen talep tercihen diiz olacak sekilde
ayarlamirsa, 9100MW'dan (9,1GW) fazla giic kaynagi beklenemez. Ancak, golet kapasitesi 7 saat
olursa, hidro elektirik santral kapasitesi 84000MW olacagindan, uyum sonrasi gelen talep tercihen
diiz olacak sekilde ayarlanirsa, Giretim miktar1 12000MW'a neredeyse esit 11600MW (11,6GW)
kapasiteye erigebilir. Bu gekilde pompali hidro elektrik santrallerin, géletlerinin kapasitesine gére, giig
¢ikist miktar: da degisir.

(b) Gergekei Sartlara Yonelik Tahminler

Onceki ¢alismada, genel hidro elektrik santrallere uymayan sartlar incelenmigti, tahminlere gore,
gergekte Tiirkiye'ye hidro elektirk santralier daha uygundur. Genel hidro elektrik santrallerin yakit
masraflar olmadigindan en yiksek ihtiyag sartlarina uyan en ekonomik {iretim geklidir.

Tiirkiye'deki bityiik gapli (SOMW wve istii) genel hidro elekirik santrallerin gogu, ihtiyacin biiyiik
boliimiinii sadece giindiiz ¢alisarak karsilamaktadir, talebin az oldugu aksam saatlerinde
calismamaktadir. (4.3.3 (1) referans) Buna gore, ihtiyacin doruk miktarini gogunlukla genel hidro
elektrik santrallerden temin etmek miimkiin gériinmektedir. *
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Yukaridaki sartlar degerlendirildiginde, asag:daki sonuglar elde edilmistir,
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Figiir 4.39 Genel Hidro Elektrik Santrallerin Talep Ornekleri

Talebin doruk seviyeye ulastigi saatlerde genel hidro elektrik santrallerin talebi karsilamast diiz bir
lial alir. Talebin en yiiksek oldugu Agustos ayinda, saat 3:00'de 1 saatlik siire boyunca doruk talebe
ulastlir ama, maksimum talebin diisiik oldugu Mayis ayinda, saat 9:00'dan saat 24:00'e kadar talep

miktar1 diizdiir,

2030 yih (talep oram 80GW) sisteminde, pompah hidro elektrik santrailerin oramiyla, Agustos
ayindaki pempali hidro elektrik santrali gii¢ kaynag iliskisi agagidaki gibidir.
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Figiir 4.40 Pompah Hidro Elektrik Santrali Adedi ve Gii¢ Temini Thigkisi

Golet kapasitesi (saat), 4 saat, 7 saat, 10 saat olmak iizere 3 gruba ayrilmaktadir. Sonug olarak,
pompali hidro elektrik santral tesislerinin oram 1500MW'tan az olursa, hangi sartla olursa olsun
tesislerin sayisinin Afustos ay1 gii¢ oraniyla aym olmast gerekir. Pompalh Hidro Elektrik Santral
tesislerinin miktarinm 1800MW olmasi durumunda, gélet kapasitesi (saat) 7 saatin tizerinde olursa,
tesislerin miktari ve giig kaynagi uyumlu olur ama, golet kapasitesi 4 saatten fazla degilse gii¢
kaynaginin azalmas: beklenir. Pompali hidro elekirik santral tesislerinin orani 2100MW ya da daha
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fazla olursa, 7 saat lizerinde gdlet kapasitesi olsa bile, gii¢ kaynag iiretime uymaz, gélet kapasitesi 7
gaatle 10 saat arasindaki fark azdir.

Bunun agagidaki sebepler yiiziinden oldugu diigiiniilimektedir. Pompa kapasitesini %70'de tutmak
igin, golet kapasitesi 10 saat oldugunda, iist rezervuardaki suyu en alttan en tiste kadar pompalama
stiresi 14,3 saat alir. Kisaca, tiim golet kapasitesi kullamildiginda iiretim, pompalamanin 1 ¢evrimi en
azindan 24,3 saat siireceginden, 1 giinlik firetim séz konusu degildir. Bu sekilde gélet kapasitesi 10
saat olsa bile, her giin siirekli olarak maximum gikis1 10 saat siiediirmek miimkiin degildir. 1 giin

(24saat) iginde pompalama giicii, pompalama giiciiniin orta siiresinde, giic de, pompalama kuyusuda
durmadan gegen siire diisuniiliirse, golet kapasitesi 7 saatten fazla olursa, bu goletin kapasitesinin
giinliik kullamimi zorlagir,

Pompali hidro elektrik santralin gelisme oram 1200MW ile 2400MW olarak 2 gruba ayrimaktadtr,
golet kapasitesinin (saat) farkli oludgu durumlarda, pompalt hidro elektrik santralinin glic miktars
(Agustos ay1 ve yillik ortalama) agagidaki sekildedir.
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Figiir 4. 41 Hidro Elektrik Santralin Gélet Kapasitesi ve Giic Oram [liskisi

Pompalt Hidro Elektrik santralin tiretim miktar: 1200MW ise, golet boyu fark etmeksizin Agustos
ayinda 1200MW'lik gii¢ tiretimine ulagabilir, Ancak, Agustos ay1 haricindeki aylar da dahil olmak
lizere ortalama gili¢ destepi, gélet boyu kiigiildiikge gtic destegi de azalir ve golet kapasitesi 6 saat ve
altinda olursa giig firetimi  belirgin bir bigimde azalir ama 7 saatin tizerinde olursa giig tiretimi artis
yavaglar. Bu durum, pompali hidro elektrik santral firetimi 2400MW ise devam eder, Agustos ayinda
da gdlet boyu 7 saatten fazla olursa gii¢ destei biiyiimesi yavaslar.

(c) Sonug :
Yukarida belirtildigi sekilde, golet kapasitesi 6-7 saat kadar olursa artis olur ve uygun gii¢ desteji
artist olmast sonucunda, 7 saatten fazla kapasitede etki fazla biiyiik olmaz. Bu yiizden, yatirim
etkinligi diigtiniildiigiinde, golet boyutunun 7 saat olarak kabul edilmesi dilgiiniimektedir.
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]

(2) Pompal: Hidrolik Santrallerin Optimum Gereklilikleri Caligmast

boltimiinde gosterilen galigmada, doruk giic destegi igerik gelisimi genel hidrolik santrallere ek
olarak, pompali hidro elektrik santraller ve gaz tribiinlii termik santrallerde 4000MW gli¢ gereklj
oldugunu gosteren sonuglar elde edilmistir.

Burada, doruk gli¢ kaynag olarak gerekli olan 4000MW'm dagilinunda hidro elektrik ile dogal gazl;
tribiinden hangisinin daha ekonomik olacag: incelenmistir. Pompali hidro elektrik giiciin tiretim oran
artifinda, tiim sistemin nasil degisecegi asagida belirtilmigtir. Masraflar, pompal: hidro elektrik giici
iiretimine dahil edilmemigtir, dorumlar arasindaki farkliliklar incelenmistir. Pompali hidrolik giiciin
iiretiminde, temel olarak aym kapasitedeki gaz tribinlerinin iiretim oran: ele alinmus, tiim durumlar icin
destek rezerv oram sabit (%8) tutulmustur.
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Figiir 4. 42 Pompalh Hidro Elektrik Santrali Optimum Gerekllikleri

(a) Sabit Masraflar

Pompal: hidro elektrik santralin {iretim miktari arttifinda, aym miktardaki GT'nin iiretim miktar
azahr, Yillik sabit masraflar, pompali hidro elektrik santral igin 78.6 USD/kW/yil, GT igin 83.8
USD/kW/yil oldugundan, pompali hidro elektrik santralin iiretim mikiart arttikga, yillik sabit fiyatlar
yavas yavas (her L00OMW igin 5.2 milyon dolar) artis gosterir. Bu durum pompalt hidro elektrik
santral iiretim oramt 1800MW deferine kadar devam eder. Ancak, 1800MW iizerinde {iretim
oldugunda, itretim oraru ve gii¢ destegini es deferde tutmak igin, pompali hidro elekirik santralin
iiretim oraniyla aynt oranda GT iiretim oram diigiiriiliirse, giic kaynaf1 yetmez, verilen destek rezerv
orant saglanamaz, (Bu sezon igin) Verilen destek rezerv oranmu saglamak ve pompah hidro elektrik
santrali {iretimini miimkiin kilmak igin GT'nin iiretim oramnin azaliginin, sabit fiyatlarmn artisiyla
uyumlu olmast gerekir. Ozellikle, pompali hidro elektrik santrallerinin {iretim orani 1800MW ise,
GT'nin iretim oranmn artigt ayn: miktarda yani 1800MW olsa bile, verilen destek rezerv oram
saglanabilir ama, pompah hidro elektrik santral {iretim orani 1200MW oldufunda, verilen destck
rezerv oranin saglanmast igin, GT'nin tiretim oram azaligmm 1967MW'da kontrol edilmesi gerekir.

I800MW tizerindeki iiretim gergeklestifinde liretim orant ve giig destefinin uymamasinmn
sebeplerinin agagidaki gibi oldugu kabul edilmektedir. ‘
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Pompals hidro elektrik santrali 2100MW tiretim yaptiginda, talep asagidaki sekilde gergeklesir,
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Figiir 4. 43 Pompah Hidro Elektrik Santrallerin Talep Gostergesi

Genel hidro elektrik santralin talep sekli, 15 saatlik 9:00 ile 24:00 arasimdaki dilimde neredeyse diiz
bir gekilde seyrettiginden, pompali hidro elekérik santralin tiretim miktart arttifinda santralin hizmet
siiresi 16 saate gikar. Diger yandan, pompah hidro elektrik santralin golet kapasitesinin maksimum
gtkis kapasitesi sadece 7 saat oldufu igin, tiim siire boyunca maksimum ¢ikigta tepki
veremeyeceginden, ¢ikisin diigiiriilmesi gerekmektedir.

(b) Yakit Masraflan
Pompal: hidro elekrik santrallerde iiretim oran: arttik¢a, yakit masrafi azalir. Pompal hidro elektrik
santrallerin taniminda, gece ucuzlayan pompalama giicti igin etkili bir bigimde kullamlabilir. Ancak
bu, yaklagim pompali hidro elektrik santralin iiretim miktar1 600MW seviyesinde oldugunda ve bunun
iizerinde pompali hidro elektrik giigii iiretimi oldugunda diiz kalir,
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T

Pompal hidro elektrik giiciin {iretim orammn artmast durumunda, gesitli yakat tiiketimi oranlar ye
dogal gazlin genel etki orani asagida belirtilmistir.

el (15 consumptibn =—dr— Coal consumption
=& Oil consiumption —g—=Gas (efficiency)

(1000 ton)
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Figiir 4. 44  Cesitli Yalat Tiiketimleri ve Dogal Gaz Verimliginin Kargilagtirlmas

Komiir ve Petrol tiiketiminde oran biiyiik dlgiide degisiklik gdsterir ama gaz tiiketiminde pompal:
hidro eclektrik giiciin gelisimiyle azalma gorillir, Pompali hidro elektrik giictin {iretim oram
2100MW'a erisgtiinde, gaz tilketiminin yitlik 50000 ton olma ihtimali vardir. Doga gazin genel
yeterlilifi, pompait hidro elekirik giic devrede olmadifi zaman %45,64 oranindadir ancak 2100MW
pompali hidro elektrik giig tiretimi saglanchginda oran %45,68 ile 0,04 puan artar.

(c) CO2 Emisyonu
Pompali hidro elektrik giicii iiretim oram artarsa, tiim sistemde CO2 emisyonlarinin ne sekilde

degisecegi asagida belirtilmistir, -
(1000 ton-C)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
PSPP Capacity (MW)
Figiir 4. 45 CO; Emisyonundaki Degisiklikler
Yukarida belirtildigi gibi, pompalt hidro elekirik iiretim orani arttiginda, dogal gaz titketimi de

azalacagindan, tiim sistemdeki CO, emisyon orani da azalir. Pompali hidro elektrik tirctim oran!
600MW'dan fazla olursa, CO, emisyon oraninin yillik 20000ton'un altina inme ihtimali vardir.
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(d) Genel Harcamalar

Sabit masraflar ve yakit masraflarinin toplamina baktignuzda, pompalt hidro elekirik giig tiretimi
birimi 1800MW'a kadar dtizenli olarak artar, Ancak, pompalr hidro elektrik santralin tiretimi artarken,
sabit fiyatlar artmaya da devam eder, bu da tiim harcamalar belirgin bir bigimde arttrir, Bu
harcamalari, kargilayamama durumunda, destek harcamalari devreye girer.

Cevresel sartlara bakildiginda, pompal hidro elekirik tiretimine gecildiginde, termik santraller gibi
etkili galigma plani miimkiin olur, bu sayede CO, emisyonlarinda da azalma gériilr,

Bu gekilde ekonomik sartlar ve gevresel ortam beraber gézonine alindifiinda, doruk gii¢
kapasitesinin optimum {iretim orant igin gerekli 4000MW'm, 1800MW" pompali hidro elektrik
santrallerinden saglandifinda optimal degere ulasilir,
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4.6.3 Hassasiyet Analizleri

(1) Yakut Fiyatlarindaki Degigiklikler .
Temel Cahsmada belirtilen fosil bazli yakitlar hakkinda, 2009 yilinda DPT'nin agikladig: 2030 yi,
petrol fiyatlar tahmini ele alinmigtir. Fosil bazl: yakitlarin genel olarak degismesi durumunda, pompall
hidro elektirk gliciin ekonomik degisikleri asagidaki gibidir,

we==(}.5 times —abr— Base =%=— |5 times
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Figiir 4,46 Yakat Fiyatlar1 Degisiminin Pompah Hidro Elektirik Giiciin Maliyetine Yanmismasmin |
Karsilastirilmas:

Fosil bazhi yakitlarin fiyatlarmin geneli 1,5 degerinde oldugunda, toplam karin biraz attmast
beklenmektedir, pompal hidro elektrik giiciiniin optimal iiretim degeri pek degisimez. Benzer bigimde
fosil bazli yakit fiyatlarmn geneli 0,5 degerinde oldupunda, toplam kar biraz artar ama pompalt hidro
elektrik Gretim oram pek defismez. Buna gére yakit fiyatlar1 belirgin bigimde degisse bile pompak
hidro elektrik gliciin optitnal iiretimi en etkili sonucu veriyor.

(2) Pompali Hidro Elektrik Santrallerin Insaat Masraflan
Temel Caligmada goriilen pompalt hidro elektrik santrallerin insaat masraflari, su anki hesaplarda
tahmini olarak 700USD/kW olarak kabul edilmektedir. Pompali hidro elektrik santrallerin insaat
masraflarinn farkl: durumlarda ne gesit tasarruflar sagladig asagida belirtilmigtir,
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Figiir 4.47 Pompal Hidro Elektrik Santrallerin Ingaat Masraflarimin Cesitli Durumlarda
Sagladig Tasarruflar ‘ '

Pompali hidro elektrik Santrallerin Ingaat masraflary 1,2 (840USD/kW) oramnda oldugunda toplam
kar azalir, pompali hidro elektrik santrallerin optimal iiretim orani yaklasik 600MW azalir, Diger
yandan, pompalt hidro elektrik santral ingaat masraflari 0.9 olursa (630USD/kW), toplam kar artar ama
pompali hidro elektrik santrali optimal {iretim orant buyuk Slgiide degismez,

(3) Gtivenilirlik Seviyesindeki Degisiklikler .
Temel Caligmada destek giivenilirlik orani seviyesi %8 olarak belirlenmigtir. Bu 2030 yili giig
konfigiirasyohu gézoniinde tutuldugunda, LOLE oraninin 5 ila 10 saat arasinda olacag anlamina gelir.
Doruk gii¢ kapasitesinin optimum iirerim orant 4000MW oldugunda, destek rezerv oraninin farklilik
gosterdigi durumlarda, pompal hidro elektrik santrallerin saglayacag tasarruf farklilklan asagidaki
gibidir,

(Million USD) = 30 —tm 504, b 8% —0— 11%
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Figiir 4. 48 Destek Rezerv Oram Degistiginde Pompah Hidro Elektrik Santrallerin Tasarruf
Degisiklikleri
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Destek rezerv oram defisiklik gdsterse bile, pomplali hidro elektrik santrallerin saflayacag
tasarruf biliyiik farklihik gésternmez, her ne sartia olursa olsun, doruk gii¢ kapasitesinin optimum tiretip
oran1 igin gerekli 4000MW/n 1800MW"t pompali hidro elektrik santraller tarafindan kargilandigindg
sistem optimal kabul edilir. Ancak, doruk gii¢ kaynagi ckonomik olarak kabul edilen, pompal: hidrg
elektrik giig, GT vb, kaynaklarm ve sabit fiyatlar: ucuz santaller gereklidir.

(4) Talep Seklindeki Degigiklikler

Temel Caligmada, maksimum gii¢ ihtiyacinn, 2030 yilnda 80GW'a ulagilacagi belirtilmistir, By,
2010 yilindan 2030 yil1 arasidaki 20 sene iginde yilhik %4,8'lik artig anlamina gelir,

Maksimum talep ve normal talebin geklini tam olarak tahmin etmek bir hayli zordur, ama gelecekte
havalanidirmalanin kullaniminin yaygilagmasiyla giindiiz déneminde doruk giig ihtiyact artacak,
glindiiz ve gece kullanmm arasindaki farkin artmas: beklenmektedir. Diger yandan, hizli ekonomik
gelisim ve Talep Yan Destekleme (DSM) projesinin devreye girmesiyle, doruk bityiime
yavaglayacaktir, bu duruinda giindiiz ve gece arasmdaki farkin azalmasi beklenmektedir, -

Talebin seklinin degismesiyle, agafidaki tabloda gosterildigi gibi, doruk zaman dilimi merkezli
maksimum giiciin %5 azaldigi durumlarda, optimal pompali hidro elektrik giiciin {iretim oraminm
etkileri tartigilimigtr,

—¢— 84000MW == 80000MW (Base) === 76000MW

(MW)
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Figiir 4. 49 Talebin Seklindeki Degisiklikler
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Talebin seklinin gesitlilik gésterdigi durumlarda pompali hidro elektrik giicun tasarruf degisimleri
asagidaki gibidir.

(Million USD) =& 76000MW -—&~ 80000MW (Base) == 84000MW
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Figiir 4, 50 Talebin Seklinin Degistigi Durumlarda Pompah Hidre Elektrik Giiciin Tasarruf
Farkhliklar

Doruk siirenin maksimum talebinde %5'hk azalma olduunda miktar 76000MW olur, bu durumda
pompali hidro elektrik gliclin firetim oramt diigiik seviyede (1200MW ve daha fazlast) oldugunda
tretim miktart ve giic kaynafi farklilik gosterebilir, Bunun igin pompalt hidroelektrik giic iiretim
miktart ve GT oran farkhilik gosterebilir, bu durumda o oranda sabit fiyat artist olur, pompali hidro
elektrik giiciin optimal tiretim orant yaklagik 900MW artar. Diger yandan, doruk saatlerin maksinumu
talebi %35 artarak 84000MW olursa, pompali hidro elektrik giigten 2700MW iiretim saglasa bile iiretim
orant ve gii¢ destegi yeterli olmaz, pompal hidro elekirik giiciin iiretim orami ve GT oram farklilik
gosterebilir, genel sabit harcamalan azaltmak igin, pompalt hidro elekirik giigiiniin optimal tretim
miktarinin yaklagik 2700MW'a yiikselmesi gerekir. Bu sayede, talep seklinin degisimi pompali hidro
elektirk giiciin optimum tretimini biiyiik &lgiide etkiler.

(5) Yenilenebilir Enetji (Ozellikle Riizgar Giicii) Orant Karsilagtirmalar:

Temel Calismada, 2030 yilinda, riizgar giiciiyle iiretim yapan tesislerin kapasitesinin 15600MW
olacagi ongiirlilmektedir. Bu degeri meveut tesislerle kiyaslarsak, yaklagik 10 katlik bityitk bir arhig
gozlemlenir ancak Strateji Raporundaki hedef miktarla (2023 yilinda 20000MW) kiyaslandiginda
hala yeterli degildir.
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Riizgar giicit santrallerinin gesitli durumlarda pompali hidro elektrik santrallerine sagladig
ckonomik katkilar agagidaki gibidir.
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Figiir 4. 51 . Riizgar Giicit Santrallerinin Farkliliklart Sonucu Pompah Hidro Elektrik Santrallerin
Ekonomik Farkhhklari

Riizgar glicii santrallerinin Temel Caligmanin 1,5 oraninda (23400MW) ve 0,5 oraninda (7800MW)
hesaplamalarinda belirgin bir farklilik gézlemlenmemistir.

Farkl: bolgelerdeki riizgar giicii santrallerinin giig kapasitesinin, kisa siirede ‘biiyiik miktarlarda artma
ihtimali vardir, Ancak, bu galigmada dngbriilen, yerler yeterli miktarda olmazsa, kisa siireli gli¢
kesintileri ve bagka stkintilar yasanabilir, bu ytizden stirekli ortalama gikisin saglanmas: gereklidir. Bu
digiincenin temel alindig1 santral operasyonlarinin gergeklesmesi igin, riizgar. giicii santrallerinin
degigiminin bilyikk rol oynamamyacagi tahmin edilmektedir. Ancak riizgar giiciiniin  kullanimy
yayginlastiginda, doruk giictin gerekmedigi zaman dilimlerinde riizgardan elde edilen elektrik giici
kullamlabilir ve artan gii¢ deoplanabilir, gok ucuz olan pompali hidrolik gii¢ garantiye alinacagindan,
pompali hidrolik santrallerin avantajlar: artar.

4.6.4 Risk Degeriendirmesi

Pompajli su enerjisinin avantaji, yedekleme yapabilme, giinliik talep durumu, {inite yapist ile yakit
fiyatlar: gibi dig faktérlerden oldukga etkilenir. Ote yandan, ingaat siiresi uzun olup, gelistirme kararn
verildikten sonra faaliyete gegmesi igin 10 yildan fazla gerckmektedir, Bu nedenle ingaat sirasinda
sartlarin defigmesi yliziinden en basta hesaplanan avantajlarin azalmas: gibi riskler vardir.

Bu gekildeki dig etmenlerden kaynaklanan riskler agagida siralannustir,

B Ihtiyag artiginda {initelerin tamamnn galigmasi ite doruk gii¢ gerekliligi karsilanabilir,

B DSM gibi olumlu gelismelerde, ihtiyag durumuna bakilmaksizin Ginite miktar: ile aym oranda arz

gii¢ beklenemez,

B  Pompajli su kullanma giicii olarak beklenen enerji kaynag gelistirilemeyebilir.

B  Doruk gli¢ igin birikmiy su giiclinden gelistirme olumlu olarak ilerleyebilirken, pompajli su

enerjisinin kargilagtirmali fiyatr daha diisiikeiir.
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Pompajlt su enerjisinin geligtiricileri, gelistirme niyetinde olup, bu risklere kargilik agmalari gereken
engelleri bilmeliler. Ancak, gelistiricilerin isbitligiyle bu sorunlari ortadan kaldirabilmeleri degil sorunlar
ortaya giktikga minimum zararlarla ¢éziimlemek yéntinde hazirliklarini yapmalan sarttir.

Bir asama olarak, sartlarin degisimine gére ¢alima baglama zamanim ertelemek diistintilebilir. Tam
anlamiyla ingaat yapummun baslama 6ncesi agamada olundugu takdirde heniiz fazla bir masraf
yaptimanugken zaravin az oldugu bir asamadan dénemk miimkiin olabilir. Fakat, pompjli su enerjisi igin
finitelerin yapimi pahalli oldugundan ingaat yapimina bagladiktan sonra faaliyete gegene kadarki siireyi
geciktirmek biiyiik zarara neden olacaktir. Bu risklerin tamamim gelistiriciler ele aldiginda ise gelistirme
igine girmekten vazgeeme ihtimalleri yiiksektir. Bu nedenle, pompajli su enerjisinin gelistirilmesi
~ agamasina giderken riskler iyice ele alinmali, masraflar, avantajlar hepsi tam olarak disiiniilmelidir.
(8.3.4 bakiniz) ‘

Termik enerji i¢in de baglangigta bakildiginda avantajlarm azalmasi riski vardir. Ancak asagidaki
nedenlerden Stiirit gelistiriciler pompajli su enerjisine oranla buna daha fazla ragbet edeceklerdir.

B Geligtirme isteginde karar alindiktan sonra faaliyete gegene kadarki siire kisadir,

B Avantajlarin kaybolmas: pompajli su enerjisine oranla diigiiktiir,

B Faaliyete baglama siiresi gegiktigi takdirde diger yerlere aktarma yapma ihtimali yiiksektir,
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4.7 Doruk Gii¢ Uretiminin Optimizasyon Plan

(1) Doruk Giig Uretiminde Tasarruf

Doruk giig firetiminde agagidaki iizelliklerin kullanuninm avantajh olacag diisiiniilmektedir.

B Talebin yiiksek oldugu doruk gii¢ zaman dilimlerinde giig firetimi
Doruk gii¢ zaman dilimlerinde, marjinal harcamalar fazla oldugundan, farkll harcamalar (yakit
masraflart) normalden fazla olsa bile biiytik problemler yaratmaz.

B Santrallerde kaza sonucu gii kaynag: kesintisi ya da ani talep artiglaninda meydana gelecek
gerekliliklere stirekli hazir bir sistem olugturulmast
Bu tarz kesintilerin olma ihtimali yiiksek oldugundan, tamir masraflarinm (ingaat masraflar: da
dahil olmak tizere O&M masraflarinin tiimii) ucuz tutubmas: Snemlidir.

Doruk gii¢ destegin kaynagunmn uzun siire devrede kalmast gerekmediginden, her zaman hazir bir
sistemin kurulmas: gereklidir. Bu yiizden masraflar goreceli olarak fazla olsa bile, sabit fiyatlar
diigiiktiir. Bu agidan bakildifinda doruk giic destekli sistemlerin saglayacag: tasarruf sabit fiyatlan
bilylik Slgtide etkiler.Eger orta 6lgekli doruk gitg destegi saglamrsa birlegik yakit giicii sabit fiyatlan
diger tepkisel doruk glic desteklerine nazaran ucuzdur, doruk gii¢ destegi kullamlsa bile kombine
atesleme giicii se¢imi daha ekonomiktir, Bir bagka degisle doruk giig kontroliiniin sabit mastraflari, en
azindan, kombine atesleme giiciiniin sabit masraflarmin altindadr,

Doruk gii¢ desteginin optimum gereksinimleri, destek giivenilirligindeki degisiklikleri bityiik 8lgiide
etkiler. Destek glivenilirligi ditsiik, rezerv kapasitesinin az oldugu durumlarda, tesislerde kaza sonucu
meydana gelen giic kesintileri ve ani talep artglan ve benzeri durumlarda, destegin yeterli olmama
ihtimali yiikselir, doruk gii¢ destei i¢in gercken siire artar. Ancak, doruk giig desteginin (6zellikle GT)
degisken harcamalar: diger gii¢ kaynaklariyla kiyaslandiginda pahali oldugundan, kullanim siiresi pek
uzun tutulmaz, orta Slgekli gii¢ deste§i olarak hazirlanan kombine ategleme giiciiyle beraber kullammi
daha ekonomiktir, Diger yandan, destek giivenilirliginin seviyesi yiiksek, rezerv kapasitesinin fazla
oldufu durumlarda, tesislerin kaza sonucu kesintiye uramasi ve ani talep artigt ve benzeri durumlarda,
destek giiciin yetersiz olma ihtimali azalir, doruk giiciin galigma siiresi azalir, Bu yiizden, giig destek
gitvenilirlii yiiksek olursa, degisken masraflar fazla olsa bile sabit fiyattar diistiktiir, doruk gii¢ destegi
olarak ekonomik avantajlar: vardar,

(2) Doruk Giig Destegi Tiirlerinin Kayastanmasi
(a) Ekonomik Yoénden Kiyaslama
Doruk giig destefi kaynag: olarak alagidaki ii¢ segenck meveuttur.

Tablo 4. 30 Doruk Giiciin Cegitleri

ingaat masrafi Yillik sabit fiyat Yakit masrafi ~ Notlar
PSPP 700 USD/kW 78.6 USD/KW/ yil 5.2 Sent/kWh
Rezarvuar Tipi Hidro | 1800 USD/kW 193.1 USD/kW/ yil 0 Sent/kWh | Kapasite faktorii: 10%
Gaz tribiint {GT) 500 USD/KW 83.8 USD/kW/ il 14.2 Sent/kWh

Bagka bir tilkeden elektrik alma da doruk gii¢ destegi kaynaf olarak degerlendirilebilir. Ancak
doruk durumunda, diger tilkenin de gii¢ kaynagi sikimust yasama ihtimali yilksek oldugundan, diger
tilkenin destefie ve talep durumuna gére sartlar degigiklik gosterebilir, bu durumda giig transferi
yapamama ihtimali dogabilir. Bu yiizden iilke olarak ulusal giivenlik sistemlerinin kurulmast
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snemlidir, iilkeyi olabildigince kendine yeterli halde tutmak 6nceliklidir, baska bir iilkeden elektrik
alma gegici bir tedbir olarak diisiiniilebilir.

Doruk gii¢ ihtiyacinin 4000MW oludugu diisiiniilmektedir, pompali hidro elektrik giicii (PSPP),
rezervuar tipi hidro elektrik giici (RH) ve gaz tribiinii (GT) olarak ii¢ ¢esit doruk giic destefi
meveuttur, bu sistemlerin ekonomik dagilimlan asagidaki gibidir. Asagidaki tabloda (PSPP: OMW,
RH: OMW, GT4000MW) kombine fiyatlar baz alimarak, temel degerlerin kiyaslamas: yapilnusgtir.

—6—Hydro=0MW  —8— Hydro=600MW —&— Hydro=1200MW
—@— Hydro=1800MW ==yé=Hydro=2400MW
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Figiir 4. 52 Doruk Gii¢ Ihtiyacimn Uretim Farhhklarimin Ekonomik Dagilim

Olabilecek en ekonomik kombinasyon, (PSPP: 1800MW, RH: 600MW, GT: 1600MW) bir digeri
(PSPP: 1800MW, RH: OMW, GT: 2200MW) idir.

Ancak doruk gii¢ desteklerini karsilagtirirken, sabit fiyatlar en belirleyici etken olur. Yukaridaki
¢aligmada, %10'luk dtilizasyonlu rezervuar tipli hidro elektrik giic 1800USD/KW (yillik sabit masraf
193.1 USD/kW) olarak belirlenmistir, bu degerin 1600USD/kW'ik (Yillik sabit masraf 171.7
USD/kW) béliimiinde azalma gozlenmistir,
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Figiir 4. 53 Doruk Gii¢ Gerekliligi Miktarimn Uretimdeki Degisiklikleri - 2

Rezervuar tipli hidrolik gliciin ingaat maaliyetinin 1600USD/kW"n altinda olmast durumunda, en
ekonomik olacak kombinasyon, (PSPP: OMW, RH: 2400MW, GT: 1600MW) veya (PSPP: 1200MW,
RH: 1800MW, GT: 1000MW) idir. Bagka bir degisle 1600USD/kW'm altinda maliyet olursa,
rezervuar tipli hidrolik giig (%10 iitilizasyon) mevcutsa, diger dzellikler inga edilebilir, pompali hidro
elektrik santral bolitmlerinin de geligtirilmesi bu noktada ekonomiktir,

{b) Dikkate Deger Kiyaslamalar
Onceki boliimdeki ¢alismada, ekonomik &zelliklere deginilmisti, sadece sabit fiyatlar ve gesitli
harcamalarin (yakit masraflar) toplam kargilastirilmugts. Bagka bir degisle, ¢esitli doruk gii
kaynaklarinun dzelliklerinin avantajlan siralanmmsti, Ek sistemlerin 6zellikleri giiciin kalitesini énemli
derecede etkiler. Gelecekte, Tiirkiye giig iiretiminin kalitesini arttirmak istedigi igin ek sistemlerin
ézelliklerinin artmas: gereklidir,
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Asgagida, doruk giic talep gereksinimleri hakkinda gesitli ek sistemlerin dzellikleri belirtilmigtir.
Tablo 4. 31 Cesitli Doruk Gii¢ Gereksinimlerinin Ek Sistemleri

Frekans Kontrolii (Ana & Yedek Rezerv)

Bekelme Operasyonu

Doruk Zaman Doruk Zaman (Ugtinci Yedek)
Pampalamia Operasyonuna (Gére
Pompalt I:Iidro o Mimkiin M}imkiin (U_ygul'l Pompalama o Mimkiin
Elektrik Giicline Sahip Cihazlar

Kullanildiginda)

Rezervuarh Hidro .
‘ +  Miimkiin

Miimkiin, ancak marjinal
harcamalarin diisiik eldufn zaman

+  Miimkiin

Elektrik diliminde kullammi ekonomik olarak
avantajl degil
Milmkiin, ancak marjinal :
Gaz Tribiinit o Miimkiin harcamalarin diisiik oldugu zaman +  Miimkiin {Su
(GT) diliminde kullanun ckonomik olarak |- giiclinden yavag)
avantajli degil
N ¢+ Miimkiin (Bagka
Baska' Ulkedfan. ¢ Miimkiin Miinkiin Ulkeye Bagimbihk
Elektrik Temini . .
{htimali Var)

Kombine(C/C) | ¢
Atesleme Giicii

Gerekli tesisler eklenirse mimkiindiir ancak ¢ikig giicii
. ditstik oldufundan ekeonomik olarak avantaji degildir

+  Miimkiin (GT'den
yavas)

Refer

Komiir Termik

¢+ Gerekli tesisler eklenirse miimkiindiir ancak gikis giicii
diisiik oldugundan hig ekonomik degildir.

¢+ Miimkiin Degil

Doruk gii¢ gereksinimleri neredeyse aymi ek sistem &zelliklerine sahiptir ancak, pompali hidro
elekirik santraller ve baska iilkeden elektrik temini doruk gerkesinim olmayan zaman dilimlerinde
aynt fonksiyonlara sahiptir. Doruk gii¢ gerekmeyen zamanlarda genel hidro elektrik ve kombine
termal gii¢ vb kaynaklarin ayalar1 eger sartlar uygun olursa, pompali hidro elekirik santrallerin sahip
oldugu doruk gii¢ gerekmeyen zamanlardaki ayarlarla kiyaslandifinda ¢ok verimli degildir. Ancak,
Tiiykiye'nin mevcut ve gelecege yonelik tahminleriyle agagidaki degisikliklere gore, gelecekte, sistem
operatérii doruk gii¢ gereksinimi olmayan durumlarda biiyiik Slgiide sikinti yasayabilir, doruk giig
gerekmeyen zamanlarda ayarlarin ¢ok masrafli olacag: tahmin edilmektedir.

B Frekans ayaninin desteklenmesinde dogabilecek destek sikintilar

¢ Biyik cofunlugu 50MW'tan fazla olan, biiyilk ve orta &lgekli santrallerin doruk digt talep

siireleri durur.

¢ Genel igverenlerin yonettifi kombine ateseleme sistemli_ santraller, ¢ikis giicii olarak da,
muhtemel maksimum ¢ikig gticti kullanima meyillidir.

B Frekans Ayarlarinin Gereksinimleri Artar
€ Kisa siireli durumlarda, elektrik enerjisinin bilyiik 6lciide riizgar giicii terminallerinden

gelmesi planlanimgtir,

@  Siirekli maksimum giicte calisacak niikleer santrallerin {iretimi planlanmastir.

“ENTSO-E Avrupa Transfer Tatifesi Sentezi 20107 (Eyliil 2010) raporunda belirtilen Avrupa
Ulkelerinin transfer tarifesi agagidaki gibidir.
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Figiir 4. 54  Avrupa Ulkeleri Transfer Tarifesi

Ana rezerv, yedek rezerv, TUgiincli rezerv, voltaj kontrolii vs.'nin sistem hizmetlerinin
sfirdiiriilebilmesi i¢in gerekli masraflar tilkeye gore degigmektedir ama ortalama olarak 6 Avro/MWh
(4 USD/kWh) civanndadir, Bu rakamlar gdziiniinde bulunduruldugunda, doruk gii¢ gerektirmeyen
zamanlarda gerekli frekans ayar degeri sonuglari agagidaki gibidir.
B Doruk giig gerekmeyen duromdaki giic gikagt : S50000MW
B Operasyon i¢gin gerekli, sistem servis miktart : S0000MW x 4/MWh = 200000 USD/saat
W Sistemin oprasyonu ig¢in gerekli frekans ayar kapasitesi (Talebin %1'): 50000MW x 0.01 =
500MW
B 300MWnk tekbir pompalama biriminin frekans kontrol kapasitesi: S00MW (Gerekli
miktarin %10'una eg degerde)
B  Burada, 300MW'lik bir pompalama biriminin frekans ayar1 20000 USD/saattir. Doruk giig
gerekmeyen zamaniarda yillik 500 saatlik ¢alisma siiresinin gerekli oldugu diigiiniilmektedir,
bu durumda maaliyet yillik 10 milyon USD'a denk gelir.

(c) Sonug
Ekonomik yonden baklidiginda, miimkiin olan en ekonomik kombinasyon, (PSPP: 1800MW, RH:
600MW, GT: 1600MW) ayrica (PSPP: 1800MW, RH: OMW, GT: 2200MW) olur ancak,gesitli sabit
masraflar bityikk élciide etkilidir, sabit fiyatlarin az oldugu doruk gii¢ ¢ikist saglanabilirse, en
ekonomik gii¢ temin edilmig olur.
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Diger yandan, doruk gii¢ gereksiniminin &zelliklerine bakarsak, doruk siiresince ozellikler pek
degisiklik gostermez ama doruk giig gerekmeyen zamanlarda gerekli frekans ayarlarmda, pompalt
hidrolik santraller difer kaynaklarla kiyaslandiginda en avantajhidir. Bu avantajlar agisindan
bakildiginda, ckonomik etkilerin verilen seviyede tutulabillmesi igin, pompal: hidro elektrik santraller
ckonomik yeterlili agisindan biraz yetersiz olsa da, genel olarak bakildifinda pompali hidro elektrik
santrallerin deferi daha yiiksektir.

Yukanidaki noktalar g&zoniine alinarak, pompali hidro elektrik santrallerin tesislerinin miktar ve
aym sekilde giic destek verimliligi g6zoniine alindifinda, pompali hidro elektrik santrallerin
iiretiminin olabilecek en avantajh segenek oldugu goriilir.
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4.8 Pompali Hidro Elektrik Santrallerin Fonksiyonu ve Rolii

(1) Pompah Hidro Elektrik Santrallerin Mekanizmas: )

Pompali Hidro Elektrik Santrallerin Genel Gériintimii Tablo Figiir 4. 55'deki gibidir,

Pompali Hidro Elektrik Santrallerde, suyun giicit kullanilarak elektrik iiretilmektedir. Pompaly
santrallerde, {ist ve alt baraj olarak iki ayr baraj insa edilir ve rezervuar dengelenir, bu iki barj)
birgetiren su yolu tlineli arasida giig istasyonu kurulur, :

Pompali santral, geceleri giic talebinin az oldugu saatlerde (doruk dis: saatler), agagidaki goletten,
listteki denge gdletine su pompalamaya devam eder, aksam iistii giig ihtiyacimn arttig: saatlerde (dork
saatler) bu suyla elektrik iiretilir.

Llesr)eit;roir N Peak time Upper Off Peak time
(Generating) Reservoir (Pumping)
o Lower
Power House Reservoir

Lower
Reservoir

Pumped Storage Customers Pumped Storage Customers
Power Plant ; Power Plant
' : 84
q | K i m Fuctories y i N Foctories
: : i
% ) @ el
i
. y i
I'I?if:;?l:ln ! Substation Hydroand  Substation 3 >
Power Plants Houszes Thermal Houses
Power Plants

Kaynak : Tokyo Elektrik AS Brosiirii

Figiir4.55 Pompal Hidro Elekirik Santrallerin Kesit Gériintiisii

(2) Pompali Hidro Elektrik Santrallerin Calisma Ozellikleri _

Pompali hidro elektrik santraller diger santrallerle kiyaslandiginda tiretime daha hizh baglar, gikig
degigimi de hizl gerceklestirebilecek ézelliklere sahiptir. (Figiir 4. 56, Tablo 4. 32)

Ayrica ingaat sirasinda gélete bir kere su verildiginde, ayni su tekrar tekrar kullamlabilir, kurak ya
da yagish mevsim fark etmeksizin, cihazlar yil boyunca giig iiretebilir.

Bu ozellikleri sayesinde, pompal: hidro elekirik santraller, doruk talep ihtiyact boyunca talebi
kargilayacak giice sahip olmasa bile, talepteki degisikliklere hemen uyum saglayip, sistemin
caligmasina bitylik fayda saglar.
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Kaynak : Tokyo Elektrik AS Brostrii

Figiir 4. 56  Sistem Durdukian 8 saat sonraki yeniden baslama siireleri

Tablo 4.32 Cesitli Gii¢ Kaynaklarinin Cikis Giicli Oranlar

Giig Kaynags Cikis Glich
Hidro Elektrik %50~60/dk
Petrol Termik ) %1~3/dk
Dogal Gaz Kombine Cevrim %5/dk
Komtr Termik %1 ~3/dk
Nitkleer ' -

(3) Pompali Hidro Elektrik Santrallerin Caligma Sisteminin Rolu
Gig kaynagmin giivenli bir bigimde galigmasi igin, gii¢ sistemninin dengeli olmasi, etkili bir
bigimde ¢aligabilemesi i¢in, (a) Uretim ve talep kontrolii, (b) Ekonomik yénetim ,(c) Ek hizmetlerin
vermli bir gekilde caligmasi gereklidir. Pompali hidro elektrik santrallerin dengeli ¢aligmasina gére bu
ctkenler verimliligi belirler.

(2) Uretim ve Talep Kontrolii
Talep kontroliiniin amac, yiik gesitliligine uygun olarak gii¢ ¢ikisin1 ayarlamak ve talebe uygun
Uretimi siirekli olarak saglamaktir, pompal: hidro elektrik santraller asagidaki sekilde calisir,

¢ Doruk Talebi Kargilayacak Gii¢ Kaynag: '
Bir giinlik doruk gii¢ talebine gdre giig iiretim hedefi belirlenir, ertesi giin ya da devaminda 2~3
giin boyunca yiiksek talebi kargilayacak sekilde hazirlik yapitir, doruk talep olmayan dénemlerde
pompalama iglemi gergeklestirilir, doruk zaman diliminde giig iiretimine gegilir.

*  Giig Kaybi vs. Gibi Planlanmamig Kesintilerin Gii¢ Destegi
Giindiiz saatlerinde bekleme konumunda olan ve hemen dereye girecek giic kaynaklan sayesinde,
ayrica pompalama siiresince pompalama islemenin durdurulmasiyla, diger giig kaynaklarinn
kesilme durumu ya da benzeri gartlar: 6rtecek gli¢ kaynagi kisa bir stire igin olsa bile saglanur,
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Bu sekilde frekans saptanirsa, genel olarak yiik kaybi engellenebilir,

e Talep Cesitlilifinin Fazla Oldugu Zaman Dilimlerindeki Gii¢ Dagilumni
Onceki tablolarda belirtilen gii¢ ¢ikis ayar kapastesini daha iyi hale getirccek karakteristiklerden,
sabah talebin artti: zaman dilinlerinin talep dagilimlarinn fazla oldugi zaman dilimlerinde
iglem gerceklestirilir, ¢ikis ve talep etkili bir bigime dengelenerek iitilizasyon saglanir. (Figiir 4,

57)
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Kaynak : Tokyo Elektrik AS Brogtiril

Figiir 4. 57 Talebin Arttifi Zaman DilimlerindeMeydana Gelen Uretim Sartlan

(b} Ekonomik Y&netim

Pompal hidro elektrik santrallerde, gece gec saatlerde, elektrik kullaninu gok fazla olmadigindan
iirctilen elektrik depolanir, doruk ihtiyag olan dénemlerinde, gerekli giig bu depolanan elekrikten
saglamr, arz talep dengesini saglamak igin doruk ihtiyag donelerinde ve doruk ihtiyag olmayan
dénemlerdeki glig talebi arasindaki fark: kapatir (Figiir 4. 58). Bagka bir degisle, pompalt hidro elektrik
santrallerin giig tiilketimi siirekli olarak degiserck o an ki seviyeye ayarlanir, DMS'in bir pargasi olarak
kabul edilir, '

Yiikleme seviyesinin sik sik galisip durmasi ve ¢ikis giicliniin ayarlanmasi gereken diger giig
kaynaklarinda, uzun stireli kullammlarin miimkiin olmas: igin yakit tasarrufu gerekldir, Ek olarak
burada gii¢ iiretim iinitesinin ucuz gii¢ tabammin giig orant artar, béylece tiim sistemin genel
harcamalar diiger.

¢ Sistemde Gii¢ Fazlalig: Oldugu Durumlar

Niikleer, hidro elektrik, jeotermal vs. gibi sabit 91k1$la caligan sistemler etkili ve ekonomik.
santrallerdir, bu santrallerin sabil gikigi ¢alisma halindeyken giig iiretiminde fazlalik olacagindan,

bu fazlahgin satbil operasyonlara ydnlendirilebilmesi pompali hidro elektrik santrallerin
pompalama operasyonuyla saglanabilir. Bu gii¢ orami arttifinda hafif yilk olan zamanlarda arz
talebin dengelenmesi de 6nem kazanir.
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Yiiksek Verimligin Doruk Giicii Desteklemesi i¢in Gereken Genel Yakit Masraflart

Gece saatlerde ve diigitk yiik saat dilimlerinde yiiksek etkili termik giic ve benzeri ucuz giig
kaynaklarinin pompalama iglemleri gergeklestirilir, giindiiz saatlerinde yiiksek talep olan saat
diliminde termal etkisi distik termik santrallerin ¢ikisi devreye girer, bu sayede tiim santrallerin
verimliligi artar ve yakit masrafi saglanons olur,

Alt Gélet Su Seviyesinin Yukar: Taginmasi

Alt golete normal nehirler tarafindan akig saglanir, alt g&letin alt akintisinda santralde bulunan

- gegici glie rezervi kullamlamadify zamanlarda, suyun verimli kullamilabilemesi i¢in pompala

operasyonumu devreye girdigi durumlar olabilir,

Power generated by

Improved Pumped storage power

Icad curve

Demand

(MW)

Power utilized by Pumped
slorage power

Plant factor and Fuel efliciency of
Thermal power plants are improved

0 6 12 18 24
Hour

Kaynak : Caligima Grubu

Figiir 4. 58 Pompali Hidro Elektrik Santrallerin Giinliik Yiikeleme Egerisinin Derecelendirilmesi

{¢) Ek Hizmetler

Ayrica, pompali hidro elektrik santraller standart hidro elektrik santraller ve benzer ¢ikig

kapasitesine sahip diger santrallerin tiim avantajlarma sahip oldugundan, destek giivenilirligini siireli
kilmak icin asagidaki ek hizmetler gereklidir.

Frekans Kontrolii

Gergek zamanli {iretimin arz talep dengesizlii yiiziinden, frekans uyumu aralifim ySnetimi
yapilmas: gerekir, tiim sistemin yiik periodunun gereksinimleri ve ani rezerv gii¢ sistemi (bir kag
saniyeden bir dakikaya kadar), operasyon rezervi (bir dakikadan birkag dakikaya kadar) vs.
olarak kurulmasi gereklidir. Pompah hidro elektrik santrallerin birkag saniyeden daha az galigma
siresinin etkilerine gore, birkag saniye ila bir dakikalik ¢aligma siiresinin etkilerine gore, bir
dakika ila birka¢ saniye arasi siire igin gerekli yitk frekanst kontroliine gére gesitli ayarlar
yapilabilir (Figiir 4. 59)

Aktarim Sisteminin Trend Ayari

Aktanim sistemi veya santralde kaza oldugunda, ilgili sistem tesislerinde asin yiklenme
olabilir, ya da tiim sistemin dengesine zarar vercek bir aksaklik meydana geldiginde, duruma
gbre pompalama operasyonu veya gii¢ tretimi durdurulur, aynica ¢ikig hizi kontrol altina alinir,
bolyece agir: yiiklenme problem: ¢oziiliir ve ayrica ditzen saglamr,
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REREany

Aktarnm Geriliminin Voltaj Kontrolii

Akanm sisteminin voltajimin uygun seviyede tutulabilmesi igin, stabil ve etkili giic aktanm,

gereklidir aktarim voltajint uygun seviyede tutmak igin

Karanlik Baglama Giicii

Genel aralik gii¢ ¢ikist oldugunda, pompal hidro elektrik santral ¢alisma noktasina getirirlir ve

giicil yeniden saglama igin yeniden ¢aligtirilir, )

Deneme Yiikii Olarak Pompah Hidro Elekirik

Gergek aktarim hatlarinin kultanimu bilyiik santrallerin kesinti testlerinde ortaya ¢ikar, test yiiki

olarak pompal hidro elektrik santralinin giigit kullamlabilir

Cevresel Diizenlemelerin Termik Kaynafi Olarak Alternatif Thtimaller

[Hava Krliligi Alarmi] raporunda belirtilen, bazi ¢evresel diizenlrmelere gore termik santral

¢tkisim arttwramadift durumlarda, alternatif olarak talep farkhiliklarma uygun iiretim yapilir
(Japonya Omegi)
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Kaynak :-Tokyo Elektrik AS Brogurl
Figiir 4. 59 Talep Kontroliine Genel Bakig
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B4lim 5 Pompali Hidro Elektrik Santrallerinin Yerinin Bulunmasi ve
Degerlendirilmesi

51 On Galisma Kaynaklar

Pompal: Hidro Elektrik Santrallerin aday bolgelerinin bulumasinda oncelikle, aragtirmalarda gerekli
bilgilerin toplanmasi ve mevcut verilerin kontrol edilmesi gereklidir.

Topografik haritalar hakkinda, EIE'nin Harita Departmant Tiirkiye'nin tiim haritalarina sahiptir, bu
haritalarla 1/25.000 6lgekli ¢aligmalar yaljllabileceginden, Google Earth iizerinden potansiyel bolgeler
seglidikten sonra, gerekli topografik haritalar elde edilebilir.

Jeolojik olarak, bélgesel jeolojik haritalar, aktif faylarm dagilni, deprem merkez tislerin dagilim
haritasy, kalkerlerin dagilimi  EIE'den temin edilmistir.

Dogal ve sosyal gevre hakkinda, Tiitkiye'nin gevresel durumu gozden gegirilmig, Tarim Hayvan ve
Koy Isleri Bakanhgmmn internet sitesinden alinan bilgilerle, Dojal Parklar, Ulusal Parklar ve gevresel
olarak hassas bolgeler dikkate almmustir.

51.1 Jeolojiye Genel Bakig

Tiirkiyenin bilyiik boliimii Anadolu (Mikro) Platosu iizerinde bulunmaktadur.
Anadolu Platosu, Afrika ve Avroasya Biiyiik Platosu arasinda sikigmistir, dofuda Arabistan Platosu
bulunmaktadir (asagida). : ‘
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{Kaynak; Bozkurt 2001)

Figiir 5.1 Anadolu ve Cevresinin Plato Dagihm Haritas:

Jeolojik yapi olarak, Tirkiye Alp sira daglanmin uzantist sonucu olugan bilyitk kara pargalarmin
birlegmesiyle olugmustur. Cografi olarak da bu jeolojik yap: olusumu, dogu bati sistemi olarak dort
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kategoriye ayrilmugtir, Bu kategoriler, kuzeyd_en giineye, 1)Pontid kusag, 2)Anatoid kugag1, 3)Taurig
kusags, 4)Smur bitkiim kugagidir.

1)

2)

3

4)

Pontid Kusag:
Karadeniz kiy seridi bolgesinde, kaya yapisi devonian forumundan karbonferusa kadar gesitlilik
gOstermektedir ve granit kaya yapisma sahiptir, alan degisimi seridin arka kismuna denk gelir
Kiregli taslar Karadenize dogru genisler, bu havzaya tortulu kayalar yayilmistir, deniz volkanlar
sonucunda, ligiincii dénemde volkanik aktiviteler meydana gelmistir.

Anatoid Kugagi
Alan deBisiminin ortasina denk gelir, palezoik dénemden beri kire¢li metafirik kayalar ve iigiinci
déneme ait olusumlara dagil, dahasi figlincii dénemde genel olarak volkanik aktiviteler
meydana gelmigtir,

Taurid Kusag1
Alan  degisiminin  6n kenar kismma denk geli, Marmara deniziyle baglanthli
kalkerlerinstratumundan olugur, iigiincii ¢agda karada olusan volkanik aktivitilerle olugmustur,

Swnir Bitkiim Kusag:
Suriye ve Irak smirlari boyunca uzanir, kambriandan {iglincli ¢aga kadar uzanan donemde
olugmustur.

B

»
oL
1t:|,, y

=== 11
2 5 6
0 500km

P; Pontid Kusagl, A; Anatoid Kugagi, T; Taurid Kusagr, K; Snur Biikiim Kusagi
1;Temel olarak frisch katmamndan olugan mesozoik, 2; Temel olarak asit baz dan olusan deniz.
tabanmindaki volkanik kayalardan ve homojen volkan kalastikkayalart meosoik, 3; Temel olarak ofiol
katmandan olusan tnesozoik, 4; Temel olarak kalkerden olusan mesozoik, 5; Temel olarak 515 deniz
kalkerlerinden olusan mesozoik, 6; Palezoik ve bdlgesel metaforik kayalar (Tertiari de kuaternar
bulunmarmaktadir),

(Kaynak; Japon Metal Madencilii Acentas1 1981)

Figiir 5.2 Tiirkiyenin Jeolojik Yapis:
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51.2 Cevresel ve Sosyal Sartlar

(1) Cevre ile Tlgili Organizasyonlar
Tiirkiye'de faaliyet gdsteren gevre ile iligili yonetici organizasyonlar arasinda en &nemli rolii Tarim
ve Orman Bakanhi (MEF) istlenmektedir. 1991 yilinda, 443 numarali kanuna gére, Cevre
Sekreterlifi ve Ozel Cevre Aratrma Ensitiisii ile birlikte Cevre Bakanhgi kurulmustur, ardmdan, 2003
yilinda, 4856 numarali kanuma gére Cevre Bakanlifn ile Orman Bakanligi birlegerek bugiinkit Tarm
ve Orman Bakanlig1 kurulmugtur, Bu kurumlar kanun hiikmiinde, bakanhk kapsaminda, organizasyon
yapist ve sorurumluklara sahiptir, kurumlarin amaci ve beklenen sonuglar agagidaki gibidir.
» Cevreyi Koruma ve Gelistirme
Yerel Etkinlik ve Etkili Gelisim Saglanmast ve Korunmasi
Bitki ve Hayvanlarm Korunmasi, Dogal Kaynaklarin Geligimi
Cevre Kirliliginin Onlenmesi
Ormanlarin Korunmasi ve Diizenli Bir Sekilde Gelistirilmesi, Orman Alanlarimn Genigletilmesi
Ormaniik Alanlarda Yasayan Vatandaslarin Durumunun Gelistirimesi ve Gerekli Onlemlerin
Alinmasi
Cevre ve Orman Bakanlifi Ramsar Fuarinda ve benzeri etkinliklerde Uluslararas: ortamlarda iilkeyi
temsil eder, dogal gevrenin korunmasi konusunda yonetim ve gerekli énlemlerin alinmasinda dogrudan
sorumludur. Ayrica, gesitli gevresel koruma alanlarin yénetimi ve korunmasmin sorumlulugunu da
listlenmigtir.
Cevre ve Orman Bakanligmin organizasyonel yapist agagidaki tabloda gosterilmigtir,

¥V VYVYYVY

Undersecretary
Four Deputy Undersecretary

General Directorate for Environmental General Directorate for
Impact Assessment and Planning Environmental Management
General Directorate of Nature General Directorate of Forest
Protection and National Parks o and Village Relations
General Directorate of Reforestation Research and Development
and Erosion Control Department
~ Education and Publication
—

Department

Foreign Relations and European Union Department

Figiir 5.3 Cevre ve Orman Bakanhifinin Yapisi
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Diger gevre ile ilgili bakanliklar agagidaki gibidir, toprak kullaninm tarihi kiiltiirel miras ve turistik
kaynaklar, yeraltt kaynaklarmmn degerlendirilmesi ve benzeri konularda, aragtirma gerektifinde by
kurumlara bagvurmak gereklidir.

Tarim ve Kay Isleri Bakankgi (Ministry of Agriculture and Rural Affairs)

Kiiltiir ve Turizm Bakanlig: (Ministry of Culture and Tourism)

Enerji ve Doftal Kaynaklar Bakanligt (Ministry of Energy and Natural Resources)

{2) Cevresel Yasalar
(a) Yerel Yasalar
Tiirkiyenin, dogal gevrenin konunmasi hakkindaki temel yasalar, 1983 yilinda yliriiliige giren
yasalardir(Cevre Kanunu No. 2872). Cevre kanununda, dopral ¢evrenin korunmas: hakkinda teme]
kurallar belirlenmistir, ¢gevre kanunun eklerle birlikte, dogal ¢evrenin korunmasi konusunda 8nemlj
geligimler kaydetmigtir.
Pompah Hidro Elektrik Santrallerin ingaatiyla ilgili su an yiiriirlikkte olan belli bagh yasalar
asagidaki gibidir.

Table 5.1 Pompah Hidro Elektrik Santrallerin Ingaatiyla ilgili Yasalar

Yasal Isim Madde Tarih
[Kanun] .
Cevre Kanunu 2872 Ekim 1983
Balik¢ilik Kanunu 1380 Mart 1971
Balikeihik Kanunu Degisiklikleri 3238 Mayis 1986
[Bakanlik Emirleri) ‘

Nesli Titkenmekie Olan Bitki ve Hayvanlarin Korunmast Igin Gerekli | 24623 | Aralik 2001
Onlemler ve Kurallarla flgili Degisiklikler :

Genigletilmis Uluslararast Nesli Tiikenmekte Olan Bitki ve Hayvanlarin | 25545 | Haziran 2004
Korunma Yasalar: (CITES)

Ormancilik Dizenlemeleri 25515 Temmuz 2004
Cevre ve Ormancilik Bakanliginin Diizenlemeleri 25622 | Ekim 2004
Vahsi Hayatin Konummasi ve Geligtirilmesiyle [lgili Diizenlememler 25637 | Kasum 2004
Su Kirliginin Kontroliiyle lgili Diizenlemeler 25687 | Aralik 2004
Av Hayvanlarimin Yagam Ortani ve Korunmass, 25976 | Ekim 2005
Temel Kurallar ve Verilen Zarar Uzerine Diizenlemeler

Dogal Cevreye Yapilan Etkinin Saptanmastyla Ilgili Kanun 26939 | Temmuz 2008

(b) Uluslararas: Diizenlemeler
Tiirkiye pek ¢ok Uluslararasi anlagmaya imza atmigtir, bu anlagmalar arasinda pompali hidro
elektrik santralleri ingaatin ilgilendiren ana baghklar asagidaki gibidir,

Tablo 5.2 Pompal Hidro Elektrik Santrallerin Ingaatun flgilendiren Diizenlemeler

Diizenleme Adi Tarih
Biyolojik Cesitlilik Konvasiyonu _(UN Convention on Biodiversity (CBD)) 1997
Washington Konvansiyonu (Convention on International Trade in Endangered 1996
Species of Wild Flora and Fauna)
Paris Konvansiyonu (International Convention for the Protection of Birds, Paris 1959) 1966
Ramsar Konvansiyonu (Convention on Wetlands of International Importance) 1994
Diinya Tarihi Miraslarini  ve Dogal Miraslarint Koruma Konvansiyonu (Convention 1983
for the Protection of the World Cultural and Natural Heritage)
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(c) Diger :

Giintimiizde, hiikiimet tarafindan belirlenen ¢evresel koruma alanlart genislemektedir, Ingiliz
Kraliyet Kuglan Koruma Derneginin destegiyle kurulan asagidaki, Doga Demegi (DD} bolgesel canli
sesitliginin korumasini amaglamaktadir, dnemli biyogesitlilik alanlar1 (KBA) belirlenip, koruma altina
alinmaktadir. Ayrica, IUCN (International Union for Conservation of Nature) ve AZE (Alliance of
Zero Extinction) iiyelikleri de alinmgtir.

KBA, Cevre ve Orman Bakanhgmm tiimiiyle degerlendirmeye almasi gereken alanlardir, ancak su
an i¢in bu bdlgeler i¢in diizenlemeler yapilmamistir, Ancak biyolojik g¢esitliligin siirdiiriilmesinin
onemli oldufu alanlar belirlenmistir, gelecekte bu bolgelerin diizenleme kapsamina alinacap
unutulmamalidir,

(3) Cevresel Etkilerin Saptanma (EIA) Plam
(a) Yasal Temeller
1983 yilinda yiiriiliige giiren ¢evre kamumu baz almarak, Subat 1993'de Cevresel Etkileri Saptanma
Diizenlemeleri(No.21489)yiirlirliife  girmistir. Bunun ardmdan 3 asamada diizenlemeler
gerceklestirilmis, su anda yliytirlilkkte olan, Cevresel Etki Tespit Diizenlemeleri (Cevresek Etkileri
Saptama Kanunu (No. 26939)) Temmuz 2008'de yiiriirliige girmistir.
EIA tarafindan gelen surumluluklar, Cevre ve Orman Bakanhgmin yetkisi alindadir,

(b) Cevresel Etkilerin Saptanma Yéntemleri
Cevresel Etklierin Saptanma Yontemleri akis: asagidaki gibidir,
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L Project Screening ]
I

¥
Projects in ANNEX I I | Projects in ANNEX 11, Other Projects I

|_A Petition for Necessity of EIA |

Necessity of EIA

v

F{ Submission of EIA Application Files l(—

Ewvaluation of Files

I_Estabfjshment of EIA Commission ]

I Forward ETA Application Files o Govenorate —,
—

I_Aunouncemen! to Public, Request for Opinion I

| Public Participation Meeting |

| Commission Meeting (EIA scope) |

[ Information of EIA Scope and Specjal Format ]

| Submission of EIA Report ]4———~

Evaluation of
EIA Reporl

Modification
(1 vear valid)

] Disclosure of EIA Report

Submission of Final EIA Report
Submission of Comimitment Letier

l Disclosure of EIA Evaluation Result and its Reasons —l

Figiir 5.4 Cevresel Etkilerin Sapantama Akis:
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(c) Goriintilleme Kriterleri
Projeler gelisme agamasindayken yapilacaklar, “Genig Kapsamh EIA” ya da “Baslangic EIA”
segeneklerinden biri olarak belirlenir, projeyi gelistirenler, EIA raporu yazmakla hitkiimliidiir.
Yiiriitillecek EIA gruplari, projenin tiirii, boyutu ve yerine gére belirlenir.
a) Genis Kapsamli EIA
Genis kapsamh EIA gerken projelerin tiirii ve boyutu, Cevresel Etkilerin Saptanma Diizenlemeleri
ANNEX I'de belirtilmistir, hidro elektrik {iretimiyle ilgili boliimler asagidaki gibidir.
No. 15: Depolama tesisi (Goleti 10 milyon m3'den fazla su tutan baraj ya da géller)
No. 16: Kapasitesinde 25SMW'in iizerinde akigi olan hidro elekirik santralleri
« No. 32: Kapasitesi 154kV'den fazla ya da uzunlugu iSkm'den fazla olan tagima birimleri
(Tasuma hatlary, alt istasyonlar, degisim istasyonlarr)
Bunlara ek olarak, Annex V'de listelenen gevresel olarak hassar alan projede belirtilen yerlerde de
genis kapsamli EIA gereklidir,
b) Baslangi¢ EIA
Baslangig EIA icin gereken projelerin tiirii ve boyutu, Cevresel Etkilerin Saptanma Diizenlemeleri
ANNEX II'de belirtilmigtir, hidro elektrik iiretimiyle ilgili bliimler asagidaki gibidir.
+ No. 27 m); Depolama tesisi  (Géleti 5 milyon m3'den fazla su tutan baraj ya da ggller)
* No. 28; Kapasitesinde 0,SMW'm tizerinde akigi olan hidro elektrik santralleri
+ No. 32: Kapasitesi 154kV'den fazla ya da uzuniugu Skm'den fazla olan tagima birimleri

(d) Halka A¢ik Bilgiler
Tiirkiye'de, EIA'yla ilgili halka actk bilgiler, figiirFigiir 5. 4'de belirtilmistir, EIA uygulamasmda
halka agiklamada yapilir, ETA'min kapsamu dahilindeki énceki kararlar genel duyurularin konferanslart,
EIA raporlarimn sunumu, ETA'min tahmini sonuglart hakkinda agiklamalar yapilir, resmi olarak
yapilan duyuru adedi sadecc bir keredir ama, gercek uygulama sartlarinda 3 kereye kadar yapildigt
durumlar vardir, EIA prosediirleri hakkinda duyuru yapilmas: gereklidir.
Onceki EIA listeleri, yakin dénemde yapilan EIA rapolarlar asagidaki URL'lerde bulunmaktadr.
http://www2 cedgm.gov.tr/dosya/cedsonuckarar/cedsonuc, htm
http:/fwww?2 . cedgm.gov.tr/dosya/cedilkbasvuru/cedbasvurudosyalari. htm

(4) Tiirkiye'nin Cevresel ve Sosyal Sartlarinin Meveut Durumu

Son yillarda, Tiirkiye'nin ¢evresel konulara olan ilgisi artmaktadir. Genel olarak iist topragin ince
oldugu yagis orani az sartlarda gorak topraklar fazla oldugundan, son wyiilardaki yesinlendirme
¢almalar1 sonu¢ vermeye baglanustir, Ozellikle, erozyon engelleme konusunda  yesilendirme
¢alismalar bityiik rol oynamaktadir,

Proje gelisimi sirasinda, Ulusal Parklar ve Dogal Parklarin gelisimi konusundaki uygulamalar ¢ok
kat1 bir bigimde uygulanmaya baglamsltir ve bu yiizden bu bélgelerde proje gelismi zorfagmustir, Diger
bolgelerde de vahgi hayatin korunmasi ve benzeri konularda korunan alanlarda projeler baglayabilmesi
bile EIA raporlari ¢ok ciddi bir bigimde incelenmektedir.

Hidro elektrik santrallerle ilgili olarak, Cevre ve Orman Bakanhgi, gelisimciler igin su gekilme
oraninin nehir bakumi ve akisi konularmda, nehri engelleyecek yapida (baraj) balik gecisi (gerekirse
balik asansorii) yapimimu zorunlu kilan gevsel onemler almaya baslamustir, Ancak, mevcut -
uygulamalara bakildiinda, su kaynaklar: geligimi, sulama gelisimiyle bag sorumlu konumda olan DSI
projelers bile bu sartlara uymadifindan, 6zel projelerde de, Cevre ve Orman Bakanhgmin bu tarz
taleplerde bulunarak ¢evresel konulara egilmeyecegi ihtimali de bir gergektir. Bu durum, gevresel
standartlarm uygulamasinin heniiz kesinlesmedigini gostermektedir. '

153



Tirkiye Cumburiyeti Doruk Giig Optimizasyon Destefi Projes;

o

Diger yandan, EIA raporlarina gére, JICA ve diger uluslararasi yardim kuruluglari tarafindan talep
edilen, yillik, mevsimsel ¢evre sartlart raporu hazirlanma durumu da nadirdir, hidro elekirik glig
tiretimiyle ilgili EIA raporunda, genel olarak, basit alan arastirmalart ve literatiir aragtirmast sunygy
clde edilen verilerle rapor hazirlanmaktadir.

Yukarida belirtildigi gibi, Tirkiye'de projelere baglama asamasmda, dogal gevreyi korums
konusunda sistem ve prosediirler gelisekte ancak uygulamalar hala yetersizdir,
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52 Pompali Santralin Yerinin Se¢iminde iklim ve Zemin Ozelliklerinin Dikkate
Alinmasi

Pompalt Santralin yerinin segiminde iklim ve zemin ozellikleri belirlenece§i zaman, lilkenin Gzel
gartlarmin gozéniinde bulundurulmasimin yamsira, agagidaki konular hakkinda damgsmanlik yapilarak
bitgi toplanmal ve pompali hidro elektrik santralinin ingaat alamin segilme kriterleri belirlenmelidir,

a) Teknik ve ekonomik sartlar

b) Jeolojik sartlar (fay hatlarinda olusan yariklar dahil)

¢) Cografi Sartiar

d) Dogal ve sosyal ¢evrenin durumu (Uste ve alt koordinasyon gdletlerinin konumu merkezli)
Bunun sonucunda, toplanan pompalama noktasi bilgileri kriterli, Tablo 5. 3'de gdsterilmistir,

Tablo 5.3 Pompah Santral Alam Secim Kriterleri

Smiflandirma Standart Ogeler Referans degeri Sonug
- Doruk Caligma Saatleri (Golet - Thrs C
Giig Plam zamant)
- Gug Cikisi - 1,000 MW Q
Fabrikasyon - Tasarnn Arah@ - Enfazla 800m O
S - Dalgalanma Fark: Orani - Enfazla 1.25-1.4 C
- Maksimum Derinlik - En fazla 30m (Eger tne bakiyorsa 40m) O
- Alt kisimdaki Goletin Ayarlanmas: | - 50km?®  ve tistiy O
- Alt kisimdaki barajin vzunluf - 500m wealn o
= | Yer Plany - Barjin Yuk‘sel.di‘gi - 200m  wvealu O
E Dagihim - Suyun Derinligi - 10km vealn O
~ - Kanal Derinligi/Fark: (L/H) - 10 vealtr O
- Yeralti santralinin koruma - 500m  wvealt O
kalimhg :
- Aktif Faylar (Dérdiincti] Fay) - Goletle fay arasindaki niesafe 10km'den ]
9z
- Fay ve Catlak Bolgeleri - Biiyltk Faylar ve Catlak Alanlarnda @
Jeolojik Sartlar Uzakta durma
- Heyelan Bolgeleri - Bliytik Heyalan alanlarindan uzak durma ®
- Ust Rezervuara yakn - KelkitDardineitl Kayalardan Uzakta ®
gecirgenlik durma
- Yer Ihtivacs/Su pompalamak igin - | - Yer ihtiyacinun/Su pompalamak igin O
zemin zeminin yakin olmasi
Cografi Sartlar - Mevcut/Planlanan Gii¢ Hatlan - Ana iletim hatbiun (alt istnsyon) yakin O
olmast
- Ulagun - Bagka bdlgelere ulagimin kolay olmast ®
- Kornma Altindeki alanlar (8. - Koruma Aliindaki Alanlardan uzak O
Dogal Parklar) durma (Dojal Parklar, Ulusal Parklar,
Dogal Cevre Ramsar Koruma Progranu alanlari)
a - Tehlike Altindaki Tuirler - Onemli Hayvan ve Bitkilerin Oldugu @
2 Bilgelerden Uzak durma
® - Madencilik Balgeleri - Madencilik Alanlarindan uzak durina ®
- Tarihi Kilittirel alanlar - Kalmtilann Su altinda kalmasm ®
Sosyal Cevre
engelleme
- Yerlegim Alanlan - 50 hane alt ®
O : Birinei Derecede Oncelikli @ :  Arastirma Esnasmda Onaylanmas: Gerek
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5.3 Galigsma Diyagrami

(1) Diyagram Caligmasimnn Prosediirii

Oncelikle, EIE'nin giarttifi pompali santral alanlanindan 18 tanesi hakkinda, yukaridaki kritetler bz
alinarak, 1/25,000 olgekli topografik haritalarla, aktif faylarin dagilim, dogal paklara, ulusal parklara,
Ramsar koruma alanlarina bakihr, Aym zamanda, diyagram ¢aligmasi yapilarak yeni potansiyel alanlar
bulunur,

Ek olarak, EIE tarafindan bulunan 18 nokta ve aragtirma ekibinin bulacaf: yeni alanlar iginden
secim kriterleri aracilifiyla perdeme yéntemiyle eleme yapilarak, aday bolgelerde santral kurulmasi
icin gerekli maaliyetler, 8lgekler ve planlar hazirlanir,

Son olarak, ekonomik sartlar (ingaat masraflan) Jeolojik gartlar, Cofrafi sartlar degerlendirilerek,
sncelikli yerleri belirlemek igin EIE damsmanhginda, alanlar darattilir.

(2) Pompalama Alani Notasinin Tespiti ve Incelenmesi
(a) EIE Tarafindan Tespit Edilen Pompalama Alani Noktalarmin Ozeti

EIE tarafindan bulunan, pompali santral kurulmasma uygun 18 bolgenin fizibilitesi hakkinda,
Jeolojik sartlar altinda aktif faylar aragtinilnustir, sosyal ve dogal gevre igin ulusal parklar, dogal
parklar, Ramsar koruma bélgelerinin konumlarn incelenemis ve diyagrama eklenmistir, genigletilmis
secim kriterlerine ugun yerler plana eklenmistir, :

Sonug .olarak, EIE tarafindan segilen pompalama alanlarmdan 18 tanesinden 14%i, topografik,
jeolojik, dogal, sosyal gevre sartlan dogrultusunda elenmigtir, 4 noktanm Ust denge rezervuarinin
konumunun degismesi digmda aday bolge olarak segilmiglerdir. (Ek 5-3-1)

(b) Yeni Tespit Edilen Pompalama Alam Noktalarmm Ozeti :
Aragtirma ekibi olarak 1/25,000 dlgekli topografik haritada yeni 38 pompalama alam bulunmugtur.

1) Jeolojik Sartlarm Gériintiilenmesi

Tiirkiye'de pek ¢ok gesitte ve boyutta aktif fay bulunmaktadir. Kuzey Anadolu fay hatti arlarinda
en biiyiik olanidr, ardindan Dogu. Anadolu fay hatt1 gelir.

Aktif faylarin dagilim tablusunu pomplama alani noktalari plot balgelerini Figiir Figiir 5. 5'de (Ek
5-3-2-1) bulabilirsiniz. Siyah halka ile gosterilen 11 noktann aktif faylardan uzaklign 10 km'den az
oldugu igin aday bélgelerden gikartilmistir, Figiir 5. 6 (Ek 5-3-2-2), deprem merkez {issti dagilim
tablosudur, bu bélgelerde de pompalama alani bulunmamaktadr.

Algi, tuz, kireg ve benzerituz kayaglan Tiirkiye geneline yayimstir. Dolayisiyla bu kayalar
penellikle karst arazi sekilleri olusturur, topragm alti oyuktur, Ek 5-3-2-3 ve ek 5-3-2-4'de gdsterilen
potansiyel noktalarve karst alanlar, magara dagilim haritasinda gosterilmistir.
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(Kaynak; Tiitkiye Geoloji Aragtirmass:)

Figiir 5.5 Aktif Faylarm Dagilimi ve Pompalama Alanlarmin Iligkisi

. 1900 - 2009 YILLARI ARASINDA
TURK|YE'DE MEYDANA GELEN HASAR YAPICI‘DI;_"‘.‘PAREMLER

Legend. .
* Hasar Yapiet Depremler :
MagnitOd o
o040

& 44-49

@ 3.8
G6d-70] Ny
@730 T
< MTA DI Fay . -

Figiir 5. 6  Aktif Faylarm Dagilmu ve Pompalama Alanlan Digkisi

2) Cevresel Sartlara Gore Goriintiileme .
Ulusal parklarm gésterildigi tabloda pompalamaya uygn 38 alanda belirtilmistir, Figir 5. 7 (Ek
5-3-3-1), 38 noktadan, 4ii(© isaretli)ulusal park alam iginde kaldigindan listeden ¢ikartilmusgtir.
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Legend
Eavironmentally No [ssues
Environmeatal & Social Altention Is raquired

Envanmeniatlr importan! SHes
{Located In natlonal parks)

Kaynak : http://gis.cevrcorman.gov.tr/sayfalar/ana_sayfa html
Figiir 5.7 Ulusal Parklar ve Pompalama Alanlarimn fligki Tablosu

Ayrica, Ulusal Parklari, Dogal Hayat Alanlari ve Vahsi Hayat Bélgelerinin yerleri ek 5-3-3-2'de,
dnemli biyolojik gesgitlilik bdlgeleri(Key Biodiversity Area (KBA))ek 5-3-3-3'de gésterilmistir.

Ek olarak, resmi durumu, yerlesim dagilim haritas: ve pompalama alanlari noktalar: ek 5-3-4'de
gosterilmstir, : ;

3) Aday Pompalama Alanlarinimn Segimi
Jeolojik sartlar ve ¢evresel gartlanni griintillenmesi sonucu, aragtirma ekibitarafindan tespit edilen
yeni 38 pompalama noktasindan 14'li (Jeolojik gaetlardan 10, ¢evresel sartlardan 3, here iki sarttan 1)
listeden gikartiimig, kalan 24 nokta, aday pompalama alani olarak se¢ilmistir, Ek olarak, EIE'de elde
edilen pompalama alanlart arasindan 4 bélge daha eklenmigtir, Figlir 5, 8'de gosterilen toplam 28
nokta aday pompalama alam olarak segilmigtir. Teklif edilen pompalama ahnlan Figiir 5, 9'de
gosterilmistir.
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Secim Kriterleri I

EIE'ye gire stok pompalama noktasy 18 nokla [ Yeni bulunan stok pompalama noktas: 38 nokta

plant incelemesi ve diizeitmeler gorintiileme

Y

Segim kriterlerine gore pnmpnlama] [ Jeoloji ve gevre sartlaring gﬂreﬂ

Teklif edilen potnpalama alanlar 4 nokta segilmigtic Teklil edilen pompalamn alaclart 24 nokta segilmigtic

Toplam 24 adny nokla

hisehir’

alikasir
Rutahya @rtew B
P
Akhisar A ™ 6 Qfon
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b g Sl TGl o
e@ ) S~
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Figiir 5.9 Teklif Edilen Pompalama Alanlan

(3) Alan Aragtirmasi Noktalarinin Segimi
28 teklif edilen pompalama alami hakkinda boyut planiamasi ve tahmini ingaat masraflar
hesaplannusgtir, asagidaki noktalar gézéniine alinarak, dncelikli bélgeler belirlenmigtir.
1) Her bslgenin Ekonomisi (Ingaat Maaliyeti)
2) Kireg tast ve karkel magaralarin yerleri
3) 400kV'lk ara istasyona olan mesafe

Teklif edilen pompalama alanlart olan 28 alamn planlama boyutlarl ve dncelikli sonuglart Tablo 5.
4'da belirtilmistir(Detaylar igin ek 5-3-5'¢ bakiniz),
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Itk degerlendirmenin siralamasi, © : Mitkemmel, o : Gayet iyi, Dlyi, % : Kotii olarak 4 kademede
degerlendirilmigtir,
Ik degerlendirme sonuglarinda © ve o seviyesinde olan 13 nokta igin, EIE danigmanligi yapilm,

3 haftalik alan aragtirmasi sunucunda 10 alan hedef bdlge olarak saptanmugtir. Segilen alanm verleri
Figiir 5, 10'de gosterilmistir.
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Figiir 5. 10 Alan Aragtirmas: Hedef Noktalar
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