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TURKIYE’DE GELISEN ENERJi SEKTORU HES’LER VE KAR
KAYBI SIGORTALARI

OZET

Artan enerji ihtiyacinin yerli kaynaklardan karsilanmasi amaciyla hazirlanan
Elektrik Piyasast Kanunu’nun yiiriirliige girmesiyle, 6zel sektor tarafindan hidrolik
projelerin yapiminin hizla arttig1 goriilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan hidrolik santraller, belirli ¢evreler
tarafindan siirekli elestirilse de aslinda ekonomik, cevresel ve sosyal bircok avantaja
sahiptir.

Bununla birlikte hidroelektrik santrallerin gerek insaat ve montaji gerekse
isletmesi esnasinda olusabilecek hasarlar, daha Once Ongoriilemeyen, gelir kaybina
neden olabilecek durumlar icin farkli sigorta poligelerinin yapilmasi zaruri bir ihtiyag
olarak karsimiza cikmaktadir. Isletmenin poligeyle teminat altma almmis olan
risklerinden birinin gerceklesmesi sonucu olusan hasar nedeniyle sigortali tarafindan
yiriitiilen islerin durmasi, kesintiye ugramasi neticesinde meydana gelen kayip kar
kaybr sigortasi ile teminat altina alinmaktadir.

Bu tezin birinci boliimiinde oncelikle Tirkiye’de enerji sektorii; Tirkiye nin
enerji durumunun degerlendirilmesi, kurulu giicii, tiretimi, kaynaklari, enerji arzi son
olarak Tiirkiye’de enerjinin biliylime, kalkinmaya olan etkileri olmak {izere cesitli
basliklarla incelenmistir. ikinci boliimde hidroelektrik santrallerin ekonomik, ¢evresel
toplumsal, stratejik etmenleri ele alinirken; HES’lerin avantajlarina, olumsuz yonlerine,
simiflandirilmasimna ayrica HES’lerin calisma sistemlerine ayrintili bir sekilde ele
almmistir. Ugiincii boliimde HES lerin sigortalanmasi kar kaybu sigortas: bashig altinda;
risk, hasar degerlendirilmesi, ingaat, isletme dénemlerinde riskler verilebilecek teminat
tiirleri ve son olarak HESlerin kar kayb1 sigortasi incelenmistir. Dordiincii boliimde ise;
HES’lerle ilgili meydana gelen kar kaybi hasarlarina 6rnek uygulamalarina yer
verilmistir.

Calismanin amaci; tlilkemizdeki enerji sektoriiniin biiylimesine, kalkinmasina
biiylik etkisi olan hidroelektrik santrallerinin sigortalanmasina, risk ve hasarlarin
degerlendirilmesine ve kar kaybi sigortalarini analiz ederek, 6nemli bir sigorta prim
potansiyeli olusturan ancak dikkatle incelenerek fiyatlandirilmasi gereken risklere 1s1k
tutmaktir.

Anahtar Kelimeler: Hidroelektrik Santraller, Risk, Hasar, Kar Kaybi1
Sigortasi.



HPP’s (HYDRAULIC POWER PLANTS) DEVELOPING ENERGY SECTOR IN
TURKEY AND LOSS OF PROFIT INSURANCES

SUMMARY

It is seen that hydraulic project making by private sector increases by leaps and
bounds after the electricity market law which prepared for the purpose of supplying the
increasing energy requirement from domestic resources entered into force.

Hydraulic power plants from renewable energy sources, although criticized
constantly by certain circles, actually have many economic, environmental and social
advantages.

However, different insurance policies for situations that could lead to revenue
loss and unforeseen before, damages that may occur either the building and mounting of
hydraulic power plants or during the operation of them come out as an essential
necessities. Lost or damage amount which occur as a result of stoppage, being
interrupted or disruptions of works handled by policyholder due to the damage arising
as a consequence of one of the risks that the operator has secured with the policy is
securitised with loss of profit insurance.

In the first part of this thesis, primarily the energy sector in Turkey; evaluation
of the energy situation of Turkey, the installed power, production, resources, power
supply finally the effects of recent energy growth development in Turkey have been
examined with various titles. In the second part, economic, environmental, social,
strategic factors of hydroelectric power plants are discussed; the advantages, negative
aspects classification of HPPs’ are also addressed separately. The operating systems of
HPPs’ are also discussed in detail in this section. In the third part, under the title of
insuring of HPPs’ and profit loss insurance; risk damage assessments, risks during
construction operating periods, types of assurance that can be provided, and finally the
HPPs’ profit-loss insurance have been examined. The fourth chapter; the sample
applications of profit loss insurance loss, which are related to HPPs' have been included.

The purpose of this study is to shed light on; to the insuring of hydroelectric
power plants, which is a major influence on the growth and development of the energy
sector in our country, to the assessment of risks and damages, and to the risks that
constitute a significant insurance premium potential but needed to be priced
scrutinisingly.

Key Words: Hydraulic power plants, risk, damage, loss of profit insurance.



ONSOZ

Calismamin her safhasinda tecriibelerini ve yardimini esirgemeyen, tezimin
tamamlanmasina kadar olan bu siiregte destek olan tiim aile fertlerime ve her daim
destegini esirgemeyen yoneticilerime verdikleri emeklerden dolayr sonsuz
tesekkiirlerimi sunuyorum.

Istanbul, 2018 Yasemin COKLUK
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GIRIS

Enerji, bir tilkenin ekonomik ve toplumsal gelisimlerinin en temel unsurudur.
Yasamin her alaninda ve tiim ekonomik sektorlerde (tarim, sanayi, ulagtirma, kamu

hizmetleri vb.) her tiirlii {iriin ve hizmetlerin {iretiminde kullanilmaktadir.

Enerji bir cismin is yapma yetene8i oldugundan insanoglu tarih boyunca
enerjiye ihtiyag duymustur. Atesin bulunmasindan, fosil enerji kaynaklarinin
kullanilmasina kadar gecen siirede insan ve hayvan giiclinden yararlanilmistir. Sanayi
Devrimi ile basglayan ve enerji alanindaki hizli ilerlemelere yol agan, mekanik giiciin
ekonomiye uygulanmasi enerji kaynaklarmin kullanimini hizlandirmigtir.  Sanayi
Devrimi ile baglayan makinelesme onu takip eden buhar makinesi icad1 ve demir yollar
donemi, elektrigin bulunmasi ve elektrikli makinelerin kullanilmasi, kitle iiretiminin
yapilmaya baglamasi, otomobil iiretiminin gerceklesmesi ve ulasimda ucaklarin

kullanilmasi ile enerji ihtiyaci giin gectik¢e daha fazla artis gostermistir.

Ekonomideki tiim birey ve sektorlerin dogrudan veya dolayli olarak enerji
taleplerinin olmasi1 ve bu taleplerin kesintisiz bir sekilde siirekli olarak karsilanma
geregi enerjiyi ticari bir mal olmaktan ¢ikarip stratejik bir mal olma 6zelligini agikca
ortaya koymaktadir. Bu nedenle ekonomik faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi agisindan bir
ekonomide enerji arz ve talebine gore belirlenen enerji dengesinin nasil olustugu énemli

bir mesele olmaktadir.

Elektrik enerjisinin diger enerjilere doniisebilme o6zelliginin yaninda giinliik
hayatimizda kullaniminin artmasi gelismis iilkelerle rekabet icinde olan iilkemizi de
etkilemekte ve yenilenebilir enerji kaynaklar arayiglarina sebep olmaktadir. Yeni enerji
kaynaklarina ulasmak konusunda diinya enerji ticaretinde degisim goriilmektedir. Ener;ji
verimliliginin artmasinin yani sira ¢evresel etkenlerle ilgili duyarlilik da {ist boyutlara

ulagmaktadir.

Diinya’daki enerji ihtiyaglarinin biiyiik boliimiinii karsilamakta olan fosil
kaynaklarin belirlenmis rezervlerinin azalmasi, kullanim hizlarinin da stirekli artmasi ve
bunlarin da ¢ok uzak olmayan bir gelecekte bitme ihtimali s6z konusu olmaktadir.

Gilinlimiizde enerjiye olan talep gelismekte olan iilkelerde %2-3, gelismis iilkelerde ise



%10’a kadar varan rakamlarla artmaktadir. Bu da enerjiye olan ihtiyac1 ve bu ihtiyacin

karsilanmasi i¢in stratejiler gelistirmeyi ongérmektedir.

Hidroelektrik enerji kullannmi sonucunda dogaya herhangi bir zararli gaz
karismamaktadir. Sifir emisyonu olan hidroelektrik enerji bu 6zelliginden dolay1 temiz
enerji olarak adlandirilmaktadir. Hidroelektrik enerjinin bir diger avantaji ise yerli bir
enerji kaynagi olmasi nedeniyle enerjide disa bagimlilig1 azaltmasidir. Avrupa Birligi
basta olmak iizere pek cok iilkede uygulanmaya calisilan enerji arz1 politikalarinda ana
hedef yerli ve temiz enerji kaynaklarina yonelmek ve disa bagimlilig1 azaltmaktir. Bu
baglamda hidroelektrik enerji tiim tlkeler tarafindan desteklenen bir enerji tiiriidiir.
Ulkelerin enerji arz kaynaklari arasinda 6nemli bir yere sahip olan hidrolik enerji

yatirimlar1 dncelikli bir enerji yatirim kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ulkemizde kiiresellesme olgusunun temelini olusturan ekonomik ve sosyal
kalkinma saglamak adina enerji tiretiminde diger iilkelere bagimlilig1 azaltmak ve ¢evre
kirliligini 6nlemek adina fosil yakitlardan daha ¢ok giines enerjisi (GE), riizgar enerjisi
(RE), hidroelektrik santralleri (HES), jeotermal enerji (JE), dalga enerjisi (DE) gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarina ydnelim gostermektedir. Ornek vermek gerekirse
dogalgaz arzi konusunda diger iilkelere bagimlilik giin gegtik¢e yenilenebilir enerji
kaynaklar1 konusunda arayiglara neden olmaktadir. Diinya Enerji Konseyi sundugu
raporda 2025 yilmma ait yenilenebilir enerjinin yakit kullaniminda %25 ve enerji

tiretimindeki paymin ise %60 oraninda olabilecegini dngdrmektedir.

Ozellikle gelismis iilkelerde arastirmalara konu olan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 bulma calismalarinin amaci 6ncellikle dogal kaynaklari korumaktir. Fosil
yakitlarin dogal kaynaklar olmasi fakat zamanla yok olmasidir. Fakat yenilenebilir
enerji kaynaklarinda yok olma tehlikesi bulunmazken ayni zamanda cevre kirliligi
azalmas1 ve enerji konusunda disa bagimliligi azaltmasi yoniinden faydalar
bulunmaktadir. Ulkemiz agisindan yenilenebilir enerji kaynagi olan hidroelektrik

santrallerinde (HES) yakit faktoriiniin olmamasi, kurulum maliyetinin diisiik olmasi



cevreye zarar mekanizmasinin fosil yakitlara gére az olmas1t HES’lerin avantajli yonleri

konusunda 6nem arz etmektedir.

Gelecekte fosil yakitlarin tiikenecek olmasi sorunu yenilenebilir enerji
kaynaklarmin Onemini arttrmistir. Bu nedenle diinyada yenilenebilir enerji
kaynaklarinin (hidroelektrik, riizgar, jeotermal, giines, dalga, gel-git ve biyoenerji gibi)
kullaninminin ~ yayginlasacagi  ongorilmektedir. Bu konuda ciddi c¢alismalar
yapilmaktadir. Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarindan su potansiyeli
bakimindan zengin olmamiz hidroelektrik enerjinin Oneminin artmasina neden
olmustur. Ulkemizde kurulma ¢abasi olan niikleer santrallerde radyoaktif maddelerin

sizma tehlikesinin de var olmasi bu 6nemi arttirmaktadir.

Ulkemizin enerji ihtiyacinin biiyiik cogunlugunun yurtdisindan temin ediliyor
olmasi, herhangi bir olumsuz durumda kesintiye ugrama ihtimalini dogurmaktadir.
Tirkiye’de 6zellikle 2001 yili sonrasinda enerji piyasasinda koklii degisiklikler oldugu
goriilmektedir. Yapilan enerji reformlar1 ile elektrik tiretimi arttirilmis ve enerji
ithtiyacin1 karsilamak i¢in sektdre yatirnm yapilmasi zaruri bir durum olmustur.
Yatirimlarin yapilmaya baslamasi ile birlikte her yatirim donemine ve projeye uygun

ayr1 sigorta policelerinin yapilmasini zorunlu hale getirmistir.

Isletmenin police ile teminat altna alimmis olan risklerinden birinin
gerceklesmesi sonucu olugan hasar nedeniyle sigortali tarafindan yiiriitiilen islerin
durmasi, kesintiye ugramasi veya aksamasi neticesinde meydana gelen kayip veya zarar
tutar1 kar kaybi sigortasi ile teminat altina alinmaktadir. Ancak bunun i¢in; hasarin
meydana geldigi tarihte sigortalinin miilkleri ile ilgili menfaatlerini boyle bir hasara
kars1 teminat altina alan gecerli bir sigorta yiiriirlilkte olmali ve bu sigorta karsiliginda

O0deme yapilmig veya sorumluluk kabul edilmis olmalidir.

Kar kaybi poligesi ile temin edilen sigorta teminati ve kar kaybindan anlasilan;
hidroelektrik santrallerinde olusuna hasar sonrasinda cirodaki azalma, bu azalmayi
onlemeye yonelik ¢alisma maliyetlerindeki artis ve ¢alisma maliyetlerindeki ek artiglar
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olarak kabul edilmektedir. Polige tanzimine esas alinacak bilgileri saglayacak firmalarin
profesyonellik diizeyini 6lgme olanagi yok ise c¢ok ciddi igerikte hazirlanmis risk
degerlendirme formlar1 diizenlemek, imzali beyan seklinde bu formlar1 almak
gerekmektedir. Soru formalar1 poligenin igerigi ekspertiz kosullarini dogrudan
belirlemektedir.

Ulkemizdeki enerji sektdriiniin biiyiimesi ve kalkinmasina biiyiik etkisi olan
hidroelektrik santrallerin sigortalanmasi, risk ve hasar degerlendirilmesi ve kar kayb1

sigortalarinin analiz edildigi bu ¢alisma dort boliimden olusmaktadir.

Birinci bolimde Tiirkiye’de enerji sektorii; Tiirkiye'nin enerji durumunun
degerlendirilmesi, kurulu giicii ve iretimi, kaynaklari, enerji arzi ve son olarak
Tiirkiye’de enerjinin biiyiime ve kalkinmaya olan etkileri olmak iizere ¢esitli basliklarla

incelenmistir.

Ikinci boliimde hidroelektrik santrallerin ekonomik, ¢evresel toplumsal ve
stratejik etmenleri ele alimirken; HES’lerin avantajlarina, olumsuz yonlerine,
simniflandirilmasina da ayrica deginilmistir. Bu boliimde ayrica HES’lerin calisma

sistemleri de ayrintil1 bir sekilde ele alinmstir.

Ucgiincii boliimde HES’lerin sigortalanmas1 ve kar kaybi sigortasi bashig
altinda; risk ve hasar degerlendirilmesi, insaat ve isletme donemleri icerisindeki riskler
ve verilebilecek teminat tiirleri ve son olarak HES’lerin kar kaybi sigortasi

incelenmistir.

Dérdiincii boliim olan son boliimde ise; HES lerle ilgili iki farkli hasar nedeni
olan, elektrik ve yer kaymasi sonucu meydana gelen kar kaybini sigortasi poligelerinin

ornek uygulamalarina yer verilmistir.



BOLUM I
TURKIYE’DE ENERJI SEKTORU

1.1. Tiirkiye’nin Enerji Durumuna Genel Bir Bakis

Ulkemizde ilk elektrik iiretimi Tarsus’ta, 60 kW giicteki bir hidroelektrik
santralle baslamistir. Cumhuriyetin ilk yillarina kadar elektrik sadece aydinlatmada
kullanilmistir. Tiirkiye Cumhuriyeti’nin devraldigi kurulu giic 29,7 MW olup bu

yillarda sadece Istanbul, izmir, Tarsus ve Adapazari’nda elektrik bulunmaktadir.

1930 yilindan sonra elektrik enerjisi aydinlatma disinda da kullanilarak,
sanayinin kurulmasi ve kendi elektrigini kendileri tireten biiyiik sanayi kuruluslari
gelismeye baslamistir. fhtiyaclarmi karsilamak igin kendi santrallerini tesis eden
Karabiik, Demirgelik, Siimerbank ve izmit Seka bu kapsamda sayilabilecek baslica

kuruluslardir.

Genel enerji sorunlarinin yonlendirilmesi ve yonetilmesi icin Oncelikle,
ETIBANK, Maden Tetkik ve Arama (MTA), Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIEI)
kurulmus ve daha sonra Iller Bankasi ve Devlet Su Isleri (DSI) kurularak

gorevlendirilmistir.

Zaman igerisinde, enerji sektoriinde gorev ve sorumluluk almak iizere, Petrol
Isleri (PIGM), Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu (TKI), Tiirkiye Tas Komiirii
Kurumu (TTK), Tirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 (TPAO), Boru Hatlar1 ve Petrol
Tasimacilig1 A.S. (BOTAS), Tiirkiye Petrol Rafinerileri A.S. (TUPRAS), Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu (TAEK) gérevlendirilmistir.

1940 yilinda, iilkemizde toplam kurulu giici 91 MW olan 170 adet sehir

santrali ve toplam gilicii 111 MW olan 72 endiistri santrali mevcuttur. Bu santrallerin

! Selman TEZEKICI, “Tirkiye’de Enerji Sektorii ve Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu (Kaynaklar-
Politikalar)”, Doktora Tezi, Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul, 2005, s.137.
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ancak 28 adedi hidroelektrik santral olup, toplam enerji iiretiminde HES’lerin payi
%3,2’dir.

1950 yilinda, santrallerin toplam kurulu giici 408 MW’a ulasirken
hidroelektrik santraller 18 MW giicleri ile toplam i¢inde ancak %4,4’liik bir paya sahip

olmuslardir.

Ilk 6zel sektor haliyle santral yapilmasi ve isletilmesi 1950 yilindan sonra
gerceklesmistir. Bunlar Adana ve Icel yoresinde Cukurova Elektrik A.S. (CEAS) ile
Antalya yoresinde Kepez Elektrik A.S.’dir.

1970 yilinda Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) Genel Midiirligii’niin kurulmasi
ile hidroelektrik santrallerin isletilmesi TEK’e devredilmistir. TEK 2234,9 MW kurulu
glic kapasitesi ve 8623 MWh elektrik tiretimi ile goreve baslamustir®. Belediyeler ve
birliklerin elindeki elektrik tesisleri 1982 yilinda TEK’e devredilmistir. Bu tarihte
kurulu gii¢ 6638,6 MW ve iiretim 26552 MWh’a ulagsmustir.

Sanayilesme c¢abas1 i¢inde olan Tirkiye’de yiiksek niifus artisi ve
sehirlesmenin de etkisiyle elektrige olan talep yillar itibariyle hizli bir artis géstermis bu
da iiretim kapasitesinin artirilmasina yonelik ¢aligmalara hiz kazandirmistir. Boylelikle
1984 yilindan itibaren elektrik enerjisi liretim, iletim ve dagitiminda yeniden yapilanma
caligmalar1 baglayarak, 0zel sektoriin elektrik enerjisi iiretim, iletim ve dagitiminda
gorev almas icin hukuki ¢alismalar baslatilmistir. Ik asamada TEK, Kamu Iktisadi

Kurulusuna doniistiiriilmiistiir.

1980’11 yillarda ozellestirmeyle ilgili Diinya’daki gelismeler, Tirkiye’yi de
etkilemistir. Oncelikle “Gelir Ortaklig1 Senedi” ile hisse senedi ¢ikarilmas1 ve “Isletme
Hakki1” verilmesi hiikiim altina alinmistir. Bu gelismelerin sonunda 4 Aralik 1984

tarihinde, 3096 sayili Yasa ile “TEK Disindaki Kuruluslarin Elektrik Uretimi, Iletimi,

2 Nevin SELCUK ve Hiiseyin ARABUL, “Elektrik Enerjisinde Ulusal Politika: 2000 Yilinda Tiirkiye’de
Elektrik Enerjisinde Mevcut Durum, Sorunlar ve Coziim Onerileri”, ASO-iISO Ortak Yaym, Ekim
2000, s.12.

6



Dagitim ve Ticareti ile Gorevlendirilmesi Hakkinda Kanun” ile yasal diizenleme
yapilmistir. Bu konunun 14 yilda tam olarak uygulandigini séylemek miimkiin degildir.
12.08.1993°de ve 93/4789 sayili Bakanlar Kurulu Karar1 ile TEK, iki ayr1 Anonim
Sirket olan TEAS ve TEDAS olarak yapilanmistir. TEDAS 1995 yilindan itibaren 7
adet Bagli Ortakligi ve Dagitim Miiesseselerine doniistiiriilmiistiir. Bu arada 1989
yilinda AKTAS Elektrik A.S. ile Kayseri ve Civar Elektrik A.S. 3096 Sayili Kanuna

gore sozlesme imzalam1§t1r3.

Bugiin elektrigin {iretim, iletim, dagitim ve ticareti konusunda yeni
yapilanmaya gidilmis ve yeni sirketler kurulmustur. Elektrik Uretim A.S. (EUAS),
Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS), Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) ve
Tiirkiye Elektrik Ticaret A.S. (TETAS) sirketleri bu hizmetleri siirdiirmektedir.

2017 yili itibariyle Tiirkiye’de elde edilen toplam elektrik enerjisinin %31,1°1
dogalgaz, %24,9’u komiir, %32’s1 hidrolik kaynaklar, %0,2’si termik yakitlar, %7,6’s1
rizgar ve %1,2°s1 jeotermal ve biyogazdan saglanmistir. 2010 yilinda ise toplam
elektrik tiretimi %45,9’u dogalgaz, %18,4’1 yerli komiir, %6,9’u ithal komiir, %24,5’1
hidrolik kaynaklar, %2,5’1 siv1 yakitlar, %1,35’1 riizgar ve %0,47’s1 jeotermal ve
biyogazdan tiretilmistir. 2010 y1l1 ile karsilagtirildiginda 6zellikle hidrolik kaynaklardan,
riizgardan ve jeotermalden yararlanma orani artarken, diger kaynaklarin oranlarinda

diisme goriilmiistiir”.

2017 yili Tiirkiye elektrik iiretiminin kaynaklara gore dagilim oran1 Tablo 1°de

verilmistir.

® TEZEKICI, a.g.e., 5.138.
* TEIAS, https://www.teias.gov.tr/sites/default/files/2018-03/kurulu_guc.pdf, (09.07.2018).
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Tablo 1.Tiirkiye Elektrik Enerjisi Yakit Cinslerine Gore Kurulu Gii¢

2017 YILI SONU iTIBARIYLE 28 SE%‘;&&?;S&ONU
VAKITCINSLERL | KU | ar | SATRA | KUBIU | | ST
MW % ADET MW % ADET
L RATTAT 1 3036 0,4 12 303,6 0,4 12
VERLI KOMUR (TAS
KOMURU + LINYIT + | 9.872,6 11,6 30 9.872,6 11,5 30
ASFALTIT)

ITHAL KOMUR 8.793,9 10,3 11 8.793,9 10,2 11
DOGALGAZ + LNG 23.063,7 27,1 243 23.181,2 26,9 249
YENILEN + ATIK +

ATIKISI + PIROLITIK 575,1 0,7 08 580,7 0,7 99
YAG
O A 682,9 0,8 22 706,9 0,8 22
COSI.T\ZéKEI).Té,LLzAR 3.433,6 4,0 47 34121 4,0 47
JEOTERMAL 1.063,7 1,2 40 1.063,7 1,2 40
HIDROLIK BARAJLI | 19.776,0 23,2 117 19.9140 | 23,1 118
HIDROLIK AKARSU 7.489,7 8,8 501 7.535,1 8,7 506
RUZGAR 6.482,2 7.6 161 6.523,6 7,6 162
GUNES 17,9 0,0 3 22,9 0,0 3
TERMIK (LISANSSIZ) 201,1 0,2 67 231,2 0,3 79
RUZGAR (LISANSSIZ) 34,0 0,0 46 46,9 0,1 62
UISANSSIZ) 7a oo | 0 | 74 |00 | 1
GUNES (LISANSSIZ) 3.402,8 4,0 3.613 3.919,2 4,6 4.704
TOPLAM 85.200,0 | 100,0 5.021 86.114,9 | 100,0 6.154
Kaynak: TEIAS, https://www.teias.gov.tr/sites/default/files/2018-03/kurulu_guc.pdf,
(09.07.2018).

Verilen bu bilgilere gore iilkemizin elektrik enerjisi ihtiyacinin %32’si hidrolik

kaynaklardan elde edilmis oldugu goriilmektedir.




1.2. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii ve Uretimi

Tiirkiye kurulu giicti Diinya enerji krizinin oldugu 1973 yilinda 3193 MW iken,
1980°de 5119 MW ve 1985°de 9119 MW’a yiikselmistir. Tiirkiye elektrik enerjisi
tiretiminin gelisimi ise yine bu yillara paralel olarak gelisme gostermistir. 1973°de
12425 GWh, 1980°de 23.275 GWh ve 1985’de 34219 GWh elektrik uretimi

gergeklestirilmistirS.
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Grafik 1. Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Yillar itibariyle Gelisimi
Kaynak: TEIAS, https://www.teias.gov.tr/sites/default/files/2018-03/kurulu_guc.pdf,
(09.07.2018).

1975-2017 doneminde ise Tirkiye kurulu giicii Grafik 1°de verilmistir.
1990°da 16317,6 MW olan toplam kurulu giic 2017°de 85.200 MW’a yiikselmistir.
Asagida goriilecegi lizere 2005 termik kurulu giicii 25.902,3 MW iken 2016 yilinda

> TEZEKICI, a.g.e., s.139.



44.411,66 MW a yiikselmistir. Ayn1 yillarda hidrolik kurulu giicii ise 12.906,1 MW’dan
26.681,10 MW’a yiikselmistir. Termik kurulu gii¢ artis hiz1 bu dénemde hidrolik kurulu

giicten daha fazla olmustur (Grafik 2)6.
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Grafik 2. Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Birincil Enerji Kaynaklarina Gore Gelisimi
(2005 - 2016)
Kaynak: TEIAS, https://www.teias.gov.tr/tr/i-kurulu-guc, (09.07.2018).

® TEIAS, “Tirkiye Elektrik Uretim — iletim Istatistikleri®, 2015, http:/www.teias.qov.tr/T%C3%
BCrkiyeElektrik%C4%BO0statistikleri/istatistik2015/istatistik2015.htm, (13.07.2018).
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http://www.teias.gov.tr/T%C3%25%20BCrkiyeElektrik%C4%B0statistikleri/istatistik2015/istatistik2015.htm
http://www.teias.gov.tr/T%C3%25%20BCrkiyeElektrik%C4%B0statistikleri/istatistik2015/istatistik2015.htm
http://www.teias.gov.tr/T%C3%25%20BCrkiyeElektrik%C4%B0statistikleri/istatistik2015/istatistik2015.htm

Elektrik enerjisi toplam iretimi 2006 yilinda 176299,8 GWh olarak
gerceklesmisken, 2016°da 276.779,3 GWh’e yiikselmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Birincil Enerji Kaynaklarina Gore
Yillar Itibariyle Gelisimi (2005-2016)

Birim: GWh
Xi?lllinz?l'll(' ;; Termik Hidrolik JeoRtiei;rgnaarl * Giines Toplam

2005 122,4 1222423 39560,5 1534 161956,2
2006 154,0 131.835,1 442442 220,5 176.299,8
2007 213,7 155.196,2 35.850,8 511,1 191.558,1
2008 219,9 164.139,3 33.269,8 1.008,9 198.418,0
2009 340,1 156.923,4 35.958,4 1.931,1 194.812,9
2010 457,5 155.827,6 51.795,5 3.584,6 211.207,7
2011 469,2 171.638,3 52.338,6 5.418,2 229.395,1
2012 720,7 174.871,7 57.865,0 6.760,1 239.496,8
2013 1.171,2 171.812,5 59.420,5 8.921,0 240.154,0
2014 1.432,6 200.416,6 40.644,7 10.884,1 17,4 251.962,8
2015 1.758,2 179.366,4 67.145,8 15.077,0 194,1 261.783,3
2016 2.371,6 185.798,1 67.230,9 20.335,6 1.043,1 276.779,3
Kaynak: TEIAS, https://www.teias.gov.tr/sites/default/files/2018-

06/2016%20TE%C4%B0A%C5%IEY%20Faaliyet?20Raporu.pdf, (09.07.2018).

Tiirkiye toplam kurulu giic ve liretim artislar1 karsilastirildiginda ise daha
oncede belirtildigi gibi 2016 yili i¢in kurulu giiciin 78497,4 MW ’ken, iiretim artisinin
da 274407,7 GWh oldugu gérﬁlmektedir7. Hidroelektrik santrallerinde kurulu giiciin

artmast sigorta sektorii i¢in yeni bir pazar alan1 dogurmustur.
1.2.1.Kaynaklar Acisindan Elektrik Uretimi

Kaynaklar acisindan elektrik {iretimini yenilenebilir, termik ve hidrolik ve ana
basliklarinda toplamak miimkiindiir. 2016 yili Tiirkiye elektrik enerjisi iiretimi bir
onceki yila gore % 4,8’e karsilik gelen 12.624,4 milyon kWh artis ile 274.407,7 milyon
KWh olmustur. Yine 2016 yil1 itibariyle, yenilenebilir, termik ve hidrolik kaynaklardan

! TEIAS, https://www.teias.gov.tr/sites/default/files/2018-
06/2016%20TE%C4%B0A%C5%9E%20Faaliyet%20Raporu.pdf, (09.07.2018).
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beslenen toplam 78.497,4 MW Kkapasiteyle elektrik iiretimi yapilmistir®. Niikleer ana

kaynagi ile Tiirkiye’de heniiz elektrik iiretimi yapilmamaktadir.
1.21.1. Termik elektrik iiretimi

Tiirkiye’de 2005 yilinda termik santrallerin 25902,3 MW kurulu giig
kapasitesiyle iirettigi elektrik miktar1 122242,3 GWh’dir. 2005 yilinda kurulu giiciin
termik pay1 %66,68 iken 2016 yilinda %67,7 gibi oranda artis goriilmektedir (Tablo 2).

1990 yilinda termik elektrik iiretimi i¢inde en fazla kullanilan yakit komiir iken
(%35,1), 2016 yili itibariyle komiir kullanimi azalmis ve komiiriin elektrik tiretimi
icindeki paytr %33,6’ya gerilemistir. Komiirlin yerine ikame yakit olarak dogal gaz
geemistir. 1990°da toplam elektrik tiretimi i¢inde %17,7°1lik kullanim oranina sahip olan
dogal gaz 2016°daki Tiirkiye elektrik iiretimine %32,5 oraninda katki saglamistir. Petrol
ve tlirevleri ise termik iiretim ig¢inde onemli bir artis kaydetmeyerek 2016’da %0,7

oraninda elektrik iiretimine katkida bulunmustur (Tablo 3)°.

8 TEIAS, https://www.teias.gov.tr/tr/iii-elektrik-enerjisi-uretimi-tuketimi-kayiplar, (10.07.2018).
% TEIAS, https://www.teias.gov.tr/tr/iii-elektrik-enerjisi-uretimi-tuketimi-kayiplar, (10.07.2018).
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Tablo 3.Enerji Kaynaklarina Gore Elektrik Enerjisi Uretimi ve Paylari

Yenilenebilir
Yil Toplam Komiir Siviyakitlar | Dogal gaz Hidrolik | Enerji ve Atiklar
(@)
(GWh) (%)
1990 57.543 35,1 6,8 17,7 40,2 0,2
1991 60.246 35,8 5,6 20,8 37,6 0,2
1992 67.342 36,5 7,8 16,0 39,5 0,2
1993 73.808 32,1 7,0 14,6 46,1 0,2
1994 78.322 36,0 7,1 17,6 39,1 0,2
1995 86.247 32,5 6,7 19,2 41,2 0,4
1996 94.862 32,0 6,9 18,1 42,7 0,3
1997 103.296 32,8 6,9 21,4 38,5 0,4
1998 111.022 32,2 7,2 22,4 38,0 0,3
1999 116.440 31,8 6,9 31,2 29,8 0,3
2000 124.922 30,6 7,5 37,0 24,7 0,3
2001 122.725 31,3 8,4 40,4 19,6 0,3
2002 129.400 24,8 8,3 40,6 26,0 0,3
2003 140.581 22,9 6,6 45,2 25,1 0,2
2004 150.698 22,8 5,0 41,3 30,6 0,3
2005 161.956 26,6 3,4 45,3 24,4 0,3
2006 176.300 26,4 2,4 45,8 25,1 0,3
2007 191.558 27,9 3,4 49,6 18,7 0,4
2008 198.418 29,1 3,8 49,7 16,8 0,6
2009 194.813 28,6 2,5 49,3 18,5 1,2
2010 211.208 26,1 1,0 46,5 24,5 19
2011 229.395 28,8 0,4 45,4 22,8 2,6
2012 239.497 28,4 0,7 43,6 24,2 3,1
2013 240.154 26,6 0,7 43,8 24,7 4,2
2014 251.963 30,2 0,9 47,9 16,1 4,9
2015 261.783 29,1 0,8 37,9 25,6 6,1
2016 274.407 33,6 0,7 32,5 24,5 8,7
Kaynak: TEIAS, https://www.teias.gov.tr/tr/iii-elektrik-enerjisi-uretimi-tuketimi-kayiplar,
(10.07.2018).
1.2.1.2. Hidroelektrik iiretimi

Hidrolik enerji, kurulus maliyetinin yiiksekligi ve tesislerin uzun siirede

yapilmasina ragmen uzun donemde ucuz ve ¢evre saglig1 agisindan en yararli enerji

kaynaklarindan biri olmaktadir.
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Tiirkiye’de ilk hidroelektrik santrali 1902 senesinde Tarsus ¢ay1 lizerinde insa
edilmistir. Daha sonralar1 1929 senesinde faaliyete giren ve yapimi belediye tarafindan
iistlenilen diger bir 6zelligi de ilk depolamasiz nehir tipi HES olan Visera Santrali
olarak da bilinen Trabzon’un Isiklar beldesi santrali ile 1940 senesinde elektrik
iiretilmeye baslanan Konya-Ivriz santrali takip etmistir. Dogu Karadeniz Bélgesinde ilk
depolamasiz nehir tipi santrali 1,04 MW giice sahip Visera nehir tipi hidroelektrik
santralidir. Ulkemiz, devlet tarafindan faaliyete gecirilmemis, ilk defa, 1951°de insa
edilen ve kurulu giicii 9,2 MW olan Derme ve Murgul HES’leri vasitasiyla hidroelektrik
santrallerinde 6zel enerji iiretimi ile tamsmistir. ilk bilyiik HES ise 1956 senesinde

hizmete giren 54 MW Kurulu giice sahip Seyhan I HES tir'°.

HES’ler yenilebilir enerji olarak diinyadaki elektrik ihtiyacinin hemen hemen
%17’sini olusturmaktadir. HES’lerin arasinda da kiigiik 6l¢ekli hidroelektrik santraller
6nemli bir konuma sahiptirler ** . Enerji tretiminde hidroelektrik santrallerinin
kullanilabilmesi i¢in uygun cografi sartlarin bulunmasi gerekmektedir. 2014 yili
verilerine gore OECD filkelerinde; Tiirkiye en c¢ok yillik hidroelektrik enerji iiretim
kapasitesine sahip onuncu iilke konumundadir. Sirasiyla ilk dokuzda; Kanada, ABD,

Norveg, Japonya, Fransa, isvec, italya, Avusturya, Ispanya yer almaktadir'.

Tiirkiye’de elektrik enerjisinin tretiminde 2016 verilerine gore %:24,5 ile
hidroelektrik santrallerden iiretilen elektrik yer almaktadir (Tablo 3). 2000 yilinda
hidroelektrik santrallerinde iiretilen enerji, toplam enerjinin %25; 1990 yilinda %40,
1980 yilinda ise %49 gerceklesmistir. Goriildiigli gibi, HES’lerden {iretilen toplam
elektrik tiretimi 1970-2014 yillar1 arasinda gittikge azalmakta, 2015-2016 yillar
arasinda artisa ge¢mektedir. Bu azalmada iklimsel nedenler ile ekonomik biiylimeye

bagli dngoriilemeyen elektrik enerjisi talebinde artis sonucu kisa siirede kurulabilen

0 Muharrem AKSUNGUR, Orhan AK ve Atilla OZDEMIR, “Nehir Tipi Hidroelektrik Santrallerinin
Sucul Ekosisteme Etkisi: Trabzon Ornegi”, Journal Of Fisheries Science, 5(1), 2011, 5.80-81.

11 Adem AKPINAR ve Digerleri, “Coruh Havzasindaki Kiigiikk Hidroelektrik Santrallerin Durumu”, 5.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Diyarbakir: EMO Yayinlari, 19-20-
21 Haziran 2009, s.249.

1 TEIAS, http://www.teias.gov.tr/T%C3%BCrkiyeElektrik%C4%B0statistikleri/istatistik2015/
istatistik2015.htm, (10.07.2018).
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dogalgaz ile calisan santrallerin kurulup elektrik enerjisi iiretiminde biiylik pay olmasi

etkili olmustur®.

Hidroelektrik santrallerimizin 2017 yili itibariyle HES sayis1 618 olmakla
birlikte, kurulu giicii 27265,7 MW dir. Tiirkiye’deki hidroelektrik {iretimi ise 58218,5
GWh olarak gergeklesmistir (Tablo 1).

Hidrolik {iiretiminin toplam elektrik enerjisi iiretimi icerisindeki paymnin son
donemlerde yapilan yasal diizenlemelerle tekrar artmaya basladigi goriilmektedir.
1950’11 yillarda baslayan hidroelektrik enerjisi kullanimi 1980°1i yillara kadar artis
gostermis bu yillarda iiretimdeki pay1r %50’ler seviyesine kadar ¢ikmustir; fakat diger
enerji kaynaklarinin (6zellikle dogal gaza yonelik destekleyici politikalarin) devreye
girmesiyle bu oran giderek azalmistir'®. Hidrolik kaynaklarin payr 2004 yilinda %30,6
degerine yiikselse de sonraki donemlerde azalarak 2016 yilinda %24,5 diizeyine kadar

gerilemistir.

Ancak son donemde uygulanan tesvikler ile bu oran giiniimiizde tekrar artmaya
baslamustir. Ulkedeki hidrolik potansiyelin tiimiiniin devreye alinmasi durumunda 2020-
2025 yillart arasindaki elektrik enerjisi talebinin %23 iliniin hidrolik potansiyelden elde
edilme imkani bulunmaktadir. Kii¢lik hidroelektrik santraller Tiirkiye’de hidroelektrik
enerji iretiminde 6nemli bir role sahiptirler ve ilerleyen yillarda bu roliin daha da

artacag1 diisiiniilmektedir’”,
1.2.2. Ureticiler Acisindan Elektrik Uretimi

Elektrik iiretiminin Treticiler agisindan degerlendirilmesi, ayni zamanda

elektrik sektoriinde kamu ve 6zel sektor liretimlerinin yapisin1 da géstermektedir. Buna

¥ Umran OZDAMAR CAKIROGLU, “Tiirkiye’nin Enerji Sektoriinin Ekonomik Analizi”, Yiiksek
Lisans Tezi, Gaziantep Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2009, s.39.
Y Hayriye SAGIR, “Su-Enerji-Cevre iliskileri Baglaminda Hidroelektrik Santrallerinin (HES) Ekolojik
ve Ekonomik Etkileri: Dogu Karadeniz Bolgesi Hidroelektrik Santralleri Arastirmasi”, Doktora Tezi,
Selguk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Konya, 2012, 5.179.
> AKPINAR, a.g.e., 5.250.
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gore, EUAS (Elektrik Uretim Anonim Sirketi), EUAS’in bagl ortakliklar1 ve
Ozellestirme kapsamina alinan santrallerin iiretimleri, kamu elektrik iiretimini temsil
etmektedir. Ozel sektdr olarak ele alacagimiz iiretim grubuna ise, Serbest Uretim
Sirketleri, Lisanssiz Sirketler, Otoprodiiktrler ve Isletme Hakki Devredilen Sirketler
girmektedir.

Bu durumda 2016 yili elektrik iiretiminde kamu pay1 olarak EUAS toplami
46.509,2 GWh ve Tiirkiye elektrik iiretimindeki pay1 ise %16,9°dur. EUAS dis1 olarak
Ozel sektorii temsil payr ise %82,5 olup, toplam iretimleri 226.434,4 GWh olarak
gerceklesmistir (Tablo 4).

Kamu ve 6zel sektor ayrimina kaynak bazinda baktigimiz zaman hidroelektrik
iretimin %24,50’sini kamu, termik iiretimin ise %67,71°ini Ozel sektoriin hakim

oldugunu goérmekteyiz (Tablo 4).
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Tablo 4. Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Birincil Enerji Kaynaklarma Gore Uretici
Kuruluslara Dagilimi (2016)

Birim: GWh
L URETIM L
BIRINCIL i SIRKETLERI + _ TURKIYE
ENERJI EUAS . +LISANSSIZ
KAYNACI ISLETME .HAKKI
DEVIR TOPLAM %
KOMUR 4.820,1 87.453,0 92.273,1 33,63
SIvi
YAKITLAR 0,0 1.926,3 1.926,3 0,70
Dogal Gaz 7.026,6 81.975,5 225,0 89.227,1 32,52
Yenilebilir +
Atik 2.198,9 172,7 2.371,6 0,864
TERMIK
TOPLAMI 11.846,7 173.553,7 397,7 185.798,1 67,71
HIDROLIK
TOPLAMI 34.662,5 32.562,0 6,4 67.230,9 24,50
JEOTERMAL
TOPLAMI 4.818,5 4.818,5 1,76
RUZGAR
TOPLAMI 15.500,2 16,9 15.517,1 5,65
GUNES
TOPLAMI 1.043,1 1.043,1 0,38
GENEL
TOPLAM 46.509,2 226.434,4 1.464,2 274.407,7 | 100,00
% 16,9 82,5 0,5 100,0
Kaynak: TEIAS, https://www.teias.gov.tr/tr/iii-elektrik-enerjisi-uretimi-tuketimi-kayiplar,
(11.07.2018).
1.2.2.1. Elektrik iiretim anonim sirketi elektrik iiretimi

EUAS, 2016 yili sonu itibariyle, 34.662,5 GWh kurulu giice sahip
hidroelektrik ve 11.846,7 GWh kurulu giicte termik santrale sahip olup, toplam
46.509,2 GWh kurulu giicti ile Tirkiye kurulu giiciiniin %92,21’ini (2015°te %92,7)
elinde bulundurmaktadir. 2016 yili sonu itibariyle 274.407,7 GWh olarak gerceklesen

Tiirkiye elektrik iiretimi miktariin 46.509,2 GWh’i (Tiirkiye iiretiminin %16,9’u

(2015°te %27,7)) EUAS tarafindan gerceklestirilmistir (Tablo 4).

1 EUAS, https://www.teias.gov.tr/tr/iii-elektrik-enerjisi-uretimi-tuketimi-kayiplar, (11.07.2018).

17




Tablo 5. 2017 Yih Tiirkiye Briit Elektrik Enerjisi Uretiminin Kuruluslara Dagilim

KURULUSLAR KAYNAKLAR TOPLAM
TERMIK 18.699,6
EUAS HIDROLIK+JEOTERMAL+RUZGAR 28.393,2
TOPLAM 47.092,8
. TERMIK 186,8
. ALIEIST"F‘QNASLS&R HIDROLIK+RUZGARGUNES 27285
TOPLAM 2.915,3
URETIM TERMIK ] ] 188.531,0
SIRKETLERI HIDROLIK+JEOTERMAL+RUZGAR+GUNES 51.141,2
TOPLAM 239.672,3
. TERMIK 3.080,6
ISLETD“]%E;;AKKI HIDROLIK+JEOTERMAL+RUZGAR 2.749,7
TOPLAM 5.830,2
. . TERMIiK 210.498,0
TURIT((I)‘QI‘:_XI\RA];:TIM HIiDROLIK+JEOTERMAL+RUZGAR+GUNES 85.012,6
TOPLAM 295.510,6

Kaynak: TEIAS, “2017 Yil1 Aylhk Elektrik Uretim Istatistikleri”, http://turkoted.org/tr/teias-
2017-yili-aylik-elektrik-uretim-istatistikleri-192, (12.08.2018).

Tablo 6. Tiirkiye’nin Briit Elektrik Enerjisi Uretimine EUAS’min Yillar itibariyle

Katkilari
. HIDROLIK + JEOTERMAL +
YILLAR TERMIK TOPLAMI RUZGAR TOPLAMI TOPLAM
2006 32309,0 38773,4 71082,4
2007 42806,8 31032,4 73839,2
2008 46499,7 28419,4 74919,1
2009 42446,5 28338,2 70784,8
2010 37881,0 41377,4 79258,3
2011 36635,9 36888,2 73524,1
2012 32112,4 38311,1 70423,5
2013 28274,4 37881,7 66156,1
2014 34186,5 23100,1 57286,6
2015 18524,3 34964,5 53488,7
2016 11846,7 34662,5 46509,2
2017 18699,6 28393,2 47092,8

Kaynak: TEIAS, “2017 Yili Aylik Elektrik Uretim istatistikleri”, http:/turkoted.org/tr/teias-
2017-yili-aylik-elektrik-uretim-istatistikleri-192, (12.08.2018).
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EUAS’m yillar itibariyle iiretimlerinin Tablo 6’da istikrarsiz bir seyir izledigi
gorilmektedir. 2006 yilindaki tiretim seviyesi ile 2009’daki seviyenin ayni olmasi, 2010
yilinda yiikselise geg¢mesi, sonraki seneler itibariyle de diises gOstermesi bu

istikrarsizlig1 gozler oniline sermektedir.
1.2.2.2. Elektrik iiretim anonim sirketinin bagh ortakhklar:

Yenikdy-Yatagan, Kemerkdy ve Soma santralleri, 1995 yilindan bu yana
EUAS’a bagli ortaklik statiisiindedir. Bu ii¢ santralin kurulu giicii 44,0 MW olarak

goriilmektedir.

Ancak Yenikoy-Yatagan Elektrik Uretim A.S. ile Kemerkdy Elektrik Uretim
A.S.’ye ait varliklarin 6zellestirilmesi sonucu devredilmesi nedeniyle faaliyet konusu
kalmadigindan tiim hak ve vecibeleriyle EUAS a devri suretiyle tasfiye edilmesine
Yiiksek Planlama Kurulunun 30.07.2015 tarih ve 2015/T-14 sayili Karar ile
kararlastirilmis olup, 04.09.2015 tarihi itibari ile ticaret sicil kayitlari silinerek tiizel
kisilikleri sonlandirilmigtir. Yine EUAS’le Bagli Ortakligi olan Soma Elektrik Uretim
A.S. (SEAS)’nin anonim sirket olmasin1 gerektirecek faaliyet konusu kalmadigi i¢in
tiizel kisiliginin sonlandirilmasi amaciyla biitiin hak ve vecibeleriyle EUAS Genel
Midiirliigiine devredilmesine YPK’nin 04.04.2016 tarih ve 2016/T-5 sayili Karari ile

karar verilmistir'’.
1.2.2.3. Ozellestirme kapsamina alinan santraller

Elektrik piyasasinda 6zellestirme ¢alismalari baslatilmadan 6nce kamu iradesi
Tiirkiye Elektrik Kurumu adi altinda tekel konumuna haizdi. Ancak 4628 sayili Kanun
ile olusturulan yapida ¢ok sayida yeni katilimcinin birlikte calisacagi bir sistem

diizenlenmistir. Tiirkiye elektrik piyasasindaki aktorler, iiretim lisansi sahibi,

Y EUAS, 2015 Yillik Faaliyet Raporu™, s.88.
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otoprodiiktor lisansi sahibi, otoprodiiktor grubu lisansi sahibi, toptan satis lisansi sahibi,

perakende satis lisans1 sahibi tiizel kisilerinden olusmaktadir™.

Elektrik Enerjisi Sektorii Reformu ve Ozellestirme Strateji Belgesi
cercevesinde enerji piyasasmin yeniden yapilandirilmasi ve bu kapsamda EUAS
miilkiyetindeki iiretim tesislerinin Gzellestirilmesine yonelik c¢alismalar 2015 yili

i¢erisinde de siirdiiriilmiistiir.

Ozellestirme programma almarak, “Isletme Hakki Verilmesi” ydntemi ile
ozellestirilmesine karar verilen 50 HES bulunmaktadir. 2011 yilinda 28, 2013 yilinda 17
ve 2014 yilinda 5 olmak tizere 2015 yili sonuna kadar 50 HES’in 6zel sektore devri
gerceklestirilmistir. Bu santrallere 3096 sayili Kanun kapsaminda oOzellestirilen ve
yukarida belirtilen Oymapmar HES, Hazar 1 ve Hazar II HES’ler de eklendiginde,
Isletme Hakki Devsir Yontemi ile bugiine kadar dzel sektdre devri gerceklestirilen HES
sayist 53 olmaktadir'®. 2017 yili itibartyla HES adeti 70’e yiikselmis, 2267 MW giice
sahip oldugu tespit edilmistir®.

1.2.24. Serbest iiretim sirketleri

Serbest iiretim sirketleri Yap Islet (Y1) ve Yap Islet Devret (YID) statiisiinde
elektrik iiretimi yapmaktadirlar. Giindeme gelis nedeni, i¢ finansman kaynaklarinin
yetersiz kalmasi sonucu gerekli altyapr yatirnmlarimin gerceklestirilmeme riski

karsisinda, ulusal ve 6zellikle de uluslar aras1 6zel sermayeden yararlanmaktlrzl.

Yap islet sozlesmeleri yirmi yil ile smirli olmasina karsilik, yap islet devret

sozlesmeleri maksimum kirk dokuz yil olabilmektedir?. Bu iki model ile yiiksek

¥ DUY, “Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi”, 14.04.2009 tarih ve 27200 Sayili Resmi Gazete,
Ankara.
YEUAS, “2015 Yillik Faaliyet Raporu”, s.63.
2 TEJAS, “2017 Y1l Faaliyet Raporu”, s.31.
! Necati ARIKAN, “Tiirkiye’nin Enerji Sorunlari”, iSO Dergisi, No:400, Temmuz 1999, s.8.
2 H. Yurdakul YiGITGUDEN, “Tiirkiye Enerji Sektoriinde Yeniden Yapilanma”, iSO Dergisi, No:417,
Aralik 2000, s.12; Nevfel SAHIN, “Tiirkiye’nin 25 Yili Ipotek Altina Alind1”, Enerji, Soylesi, C.VI,
No:7, Temmuz 2001, s.26.
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fiyattan elektrik alim garantisi verilmistir. Zor proje sartlar1 ve uygulama hatalar

yabanc1 sermayeyi ¢ekmekte basarisiz olmustur®,

Yap islet devret modeli, 20 yillik isletme siiresi sonunda santralin rehabilite
edilmis bicimde devlete iadesini ongdrmektedir. Sirket 20 sene boyunca iiretiminin
%100’tnti belli tarife ile devlete satma imkani elde etmektedir. Satis riski
olmadigindan, gelismemis rekabetten ¢ekinen Ozel sektore cazip goriinmektedir. Yap
islet modeli ise santralin miilkiyetini elinde tutacak sirkete Omrii boyunca gelir elde
etme gibi daha cazip bir imkan getirmektedir. Ik yap islet projelerinde, sirketlerin
tiretimlerinin %85’ine denilse de, yillik siirenin %85°1 alindigindan, yine iiretimlerinin
tamamina 15 yil i¢in belli tarifeden devlet¢e alim garantisi verilmig, alim fiyatlar1 da
yiiksek tutulmustur®. Devletin alim fiyatlarinin yiliksek verilmesi, yap islet modelinin
devlete olan maliyetini artirmaktadir. S6z konusu projelerde geri alim fiyatlarinin

hesaplanirken projenin getirisi goz oniine alinmalidir.

Serbest tlretim sirketlerinin enerji garanti alimmin olmasi sebebi ile enerji
tiretimindeki pay1 2017 yili Tiirkiye briit elektrik enerjisi tiretimindeki pay1 295.510,6
GWh olmustur (Tablo 5).

1.2.2.5. isletme hakki devredilen santraller

1984 yilinda uygulamaya baslanan 06zellestirme cercevesinde, santrallerin
yenilenmesi, kapasitelerinin artirnmi, bilgisayar destekli yeni tiiretim ve kontrol
teknolojilerinin getirilmesi ve uygulanmasi, verimliligin artirtlmasi amaciyla kamunun
yeterli olmayan kaynaklarini desteklemek tiizere; var olan tesislerin belli bir isletme
hakki devir bedeli karsilifinda ve belli bir isletme siiresi i¢in 6zel sektore devredilmesi

ve slire sonunda tesisin kamuya tekrar devri iizerine kurulmus bir modeldir. Bu modelde

% Hiisnii DOGAN, “Elektrik Enerjisi ve Tiirkiye’nin Gergekleri”, Egevizyon, No:13, Agustos 1996, s.9.
24 Mustafa Ozcan ULTANIR, “Yo6netiliyor mu Yo6netilmiyor mu?”, Enerji, C.V, No:5, Mayis 2000, s.7.
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firma isletme hakki devir bedeli 6demekte, buna karsilik garanti edilen liretimine

karsilik aylik taksitler halinde kapasite bedeli ve tiretim bedeli almaktadir®.

Bu modele gore, 2000 yil1 itibariyla 29.8 MW giiclindeki Hazar I, II Kiigiik
Hidroelektrik Santralinin isletme hakki Bilgin Elektrik A.S.’ye ve 300 MW giiclindeki
Cayirhan termik santrali Park Termik FElektrik Sanayii ve Ticaret Ltd. Sirketine
devredilmistir. Bu modele gore isletme hakki devredilmesi disliniilen ve imtiyaz
sOzlesmeleri inceleme asamasinda olan 180 MW giiciindeki Aliaga Termik santrali ve
600 MW giiciindeki Seyitémer termik santrali bulunmaktadir. Imtiyaz sozlesmeleri
imzalanmis ve isletme hakki devredilecek termik santral santrallerini isimleri, kurulu

giicleri ve gorevli firmalarin isimleri asagida sralanmigtir®®:

e Catalagzi-B Termik santrali-(300 MW)-Catalagzi Elektrik Uretim A.S.,

e Soma-A Termik Santrali (44 MW)-Sorel-Siizer Soma Elektrik Uretim LTD.
Sirketi,

e Soma-B Termik Santrali (990 MW)-Sorel-Siizer Soma Elektrik Uretim
LTD. Sirketi,

e Orhaneli Termik Santrali (210 MW)-Sorel-Siizer Soma Elektrik Uretim
LTD. Sirketi,

e Yatagan Termik Santrali (630 MW)-Giiney Ege Elektrik Isletme LTD.
Sirketi,

e Kangal Termik Santrali (300 MW)-Kanel-Kangal Elektrik LTD. Sirketi,

e Kangal III Termik Santrali (157.3 MW)-Kanel-Kangal Elektrik LTD.
Sirketi,

e Tuncbilek Termik Santrali- (429 MW) Temzet Elektrik Uretim A.S.,

e (Cayirhan III —IV-Termik Santrali (320 MW) Park Termik Elektrik Sanayii
ve Ticaret A.S.,

2 Leyla DOLUN, “Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretimi ve Kullamlan Kaynaklar”, Tiirkiye Kalkinma
Bankasi A.S.,SA — 02-6-18, Ankara, Aralik 2002, s.10.
% DOLUN, a.g.e., 5.11.
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e Yenikdy Termik Santrali (420 MW)-Giiney Ege Elektrik Isletme LTD.
Sirketi,

e Kemerkdy Termik Santrali (630 MW)-Giiney Ege Elektrik Isletme LTD.
Sirketi,

e Afsin Elbistan (A ve 5 ve 6.nc1 Uniteleri) Termik Santrali-(2064 MW)-Erg
A.S. ve Verbund Ortakligi.

2017 yilinda Isletme Hakki Devredilen santrallerin Tiirkiye’deki elektrik
tiretimine 5.830,2 giiclinde katki sagladigi, boylelikle serbest iiretim sirketlerinde alim
garantisi olmadigindan isletme hakki devredilen santrallerde iilke genelinde kiiglik bir

orana tekabiil ettigi Tablo 5’te de goriilmektedir.
1.2.2.6. Otoprodiiktor sirketler

Otoprodiiktor, esas olarak kendi elektrik enerjisi ihtiyacim1 karsilamak {izere
elektrik {iretimi ile istigal eden tiizel kisiyi, otoprodiiktor grubu da esas olarak
ortaklarinin elektrik enerjisi ihtiyacin1 karsilamak {iizere elektrik enerjisi iiretimi ile

istigal eden tiizel kisiyi ifade etmektedir.

Otoprodiiktorlerin 2015 yili itibariyle toplam elektrik iiretimine %0,01 gibi
kiigiik bir payla dahil olup, tirettigi enerji de 34,2 GWh’dir. Kendi elektrigini {ireten
(Otoprodiiktor) isletmelere ait 6 adet santral 27,2 MW kurulu gii¢ ile sektorde
bulunmaktadir. Elektrik {iretimi yapan kuruluslarin yapilarina gore rekabetgi bir
ortamdan bahsedilebilir’.

1.3. Tiirkiye’de Enerji Kaynaklari ve Enerji Arz1

Ulkelerin elektrik sektorlerine bakildiginda iiretici konumunda bulunduklar

enerji kaynaklarinda, petrol ve dogalgaz disinda en biiyiik tliketicinin de kendileri

2" ANONIM, “Elektrik Uretimi Istatistikleri”, 2015, http://www.teias.gov.tr/dagitim/k/guc, (20.07.2018).
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oldugu goze carpmaktadir. Bu durum iilkelerin elektrik iiretiminde kendine yeterlilik ve

iilke i¢i kaynaklarin kullanilmasi prensibini benimsediklerini géstermektedir.

Tiirkiye’de bugiine kadar tagkomiirii, linyit, petrol iirlinleri, dogalgaz ve su
giiciinden yararlanilarak elektrik iiretilmistir. Bunun yaninda jeotermal, gilines ve riizgar
gibi yenilenebilir enerji kaynaklart kullanimi da gelismektedir. Bu kaynaklarin
paylarinin artirilmasi diistincesi Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de hakim olmaya
baslamistir. Sayilan bu kaynaklarin yaninda hayvan, bitki ve odun atiklar1 gibi ticari
olmayan kaynaklar ile hidrojen enerjisi gibi enerji kaynaklar1 da ¢evre sorunlariin ciddi

boyutlara ulastig1 giiniimiizde 6nem kazanan enerji tiirleridir®.

1940-2000 yillar1 arast donem birincil enerji kaynaklarinin elektrik
tiretimindeki paylarina bakildiginda onceleri taskdmiirti agirlikli olmakla birlikte linyit,
su glicii ve yenilenebilir atik olarak nitelendirilen hayvan ve bitki atiklarinin kullanildig:
gorilmektedir. Mesela 1940 yilinda 317,7 GWh’lik taskomiiriine karsilik 22,6 GWh’lik
linyit ve 18,9 GWh’lik yenilenebilir atik kullanilmistir.

Daha sonra ise 1950 yilinda bu degerler sirasiyla 540,7, 137,1 ve 21,8 GWh’tir.
Planl kalkinma yillar1 olan 1960’11 y1llarda linyit kullaniminda artis goriilmekle birlikte,
hidroelektrik santrallerle elektrik tiretimine gidildigi goriilmektedir. Yenilenebilir ener;ji
kaynak kullaniminda 1990’11 yillarda artis olmustur. Bu kaynaklarin sagladigi avantajlar
ve Tiirkiye’nin kaynaklara sahip olma acisindan diger {iilkelere goreceli istiinliigi,
elektrik sektorii i¢in olumlu bir gelismedir. Ancak yine 1990’11 yillarla birlikte elektrik
tiretiminde yogun olarak kullanilan dogalgaz bakimindan Tiirkiye’nin zengin bir iilke
olmadig1r gbéze alinirsa, bu tercih, enerji politikalar1 ve elektrik sektorii bakimindan
sakicalidir . Bu nedenle hidroelektrik yatirimlarmin hiz kazanmasi ve devlet

tarafindan desteklenmesi oldukga gerekli bir politikadir.

%% OZDAMAR CAKIROGLU, a.g.c., s.108.
9 Sabit ATMAN, “Tiirkiye’nin Enerji Kaynaklari ve Rezervleri”, Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi Ne
Olmahdir Bildirileri, Istanbul: Harp Akademileri Basimevi, 26-27 Ocak 2006, s.58-59.
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Diinya’da da Tiirkiye’de de enerji arzinda esas sorumlulugu olan fosil enerji
kaynaklarinin miktar1  kisithh  olup, bu kaynaklarin daha dogru kullanimi
hedeflenmektedir. Tirkiye’nin sahip oldugu kaynaklarin miktari, taskOmiirii rezervi
1,35 milyar ton ve linyit rezervi 8,3 milyar ton olmak iizere yaklagik 9,7 milyar tondur.
2001 y1l1 toplam kdmiir tiretimi 67 milyon ton olan Tiirkiye’nin tiretimi 2005 yilinda 45
milyon tona diismiistiir. Sahip oldugu rezervlere gore, Tiirkiye komiir liretiminin en az
tic kati daha fazla olmasi gerckmektedir. 1980 yili sonrast uygulanan politikalar
sonucunda, komiir arama ve arzina kaynak saglanmamis ve gerekli yatirimlar
gerceklestirilmemistir. Tiirkiye’de 2005 yilinda 2,1 milyon ton tagkomiirii 45 milyon
ton da linyit arz edilmistir. Uretilen linyit’in yaklasik 38 milyon tonu, taskdmiiriin ise
1,4 milyon tonu, termik santrallerde kullanilmis geri kalan kismi ise endiistride

tiiketilmistir®.

% JTU (istanbul Teknik Universitesi), “Tiirkiye’de Enerji Gelecegi”, ITU Gériisii, istanbul, Nisan 2007,
5.45-46.
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Tablo 7.Yillar itibariyle Tiirkiye Ham Petrol ve Dogal Gaz Uretimi

YILLAR HAM PETROL URETIMI DOGALGAZ URETIMI (M?)
(M.TON)
1999 2 939 896 731008 727
2000 2749105 639 222 969
2001 2551 467 311562 545
2002 2 441534 378 402 738
2003 2375 044 560 633 511
2004 2 275 530 707 008 763
2005 2281131 896 424 950
2006 2 175 668 906 587 974
2007 2134175 893 055 000
2008 2 160 067 1014 530 570
2009 2 401 799 729 414 369
2010 2496 113 725 993 340
2011 2367 251 793 397 572
2012 2337551 664 353 885
2013 2 308 454 561 544 788
2014 2 455 893 502 108 992
2015 2515 662 398 723 410
2016 2571928 381 506 942
2017 2551929 364 295 167
Kaynak: PiGM, Petrol Isleri Genel Miidiirliigii, “Istatistikler”,

http://www.pigm.gov.tr/index.php/istatistikler, (11.07.2018).

Tablo 7’ye gore Tiirkiye’de dogalgaz iiretimi 2000 yilinda 639,2 milyon m’,
2001 yilinda 311,6 milyon m® 2002 yilinda 378,4 milyon m® 2003 yilinda 560,6
milyon m®, 2004 yilinda 707 milyon m® 2005 yilinda 896,4 milyon m® 2006 yilinda
906,6 milyon m*, 2007 yilinda 893,1 milyon m®, 2008 yilinda 1014,6 milyon m®, 2009
yilinda 729,4 milyon m?, 2010 yilinda 726 milyon m®, 2015 yilinda 398,7 milyon m®ve
2017 yilinda 364,2 milyon m®’tiir. Miktarlar tiiketimi karsilamada oldukca yetersiz
kalmaktadirlar. Bu nedenle ihtiyagc duyulan dogalgazin biiylik bir kismi ithal

edilmektedir.

26




Tablo 8.Y1llar itibariyle Dogalgaz Tiiketimi

YIL TUKETIM (M°) DEGIiSIM
2004 22.272.528.240

2005 27.348.213.942 22,8 %
2006 30.982.063.980 13,3 %
2007 35.394.878.230 14,2 %
2008 36.865.051.313 4,2 %
2009 35.218.839.390 -4.5 %
2010 37.411.118.370 6,2 %
2011 43.697.409.192 16,8 %
2012 45.241.762.899 3,5%
2013 45.918.246.078 1,5 %
2014 48.717.179.257 6,1 %
2015 47.999.276.834 -1,5%
2016 46.395.060.000 -3,3%
2017 51.898.000.000 11,9%

" Tahmini deger igerir.
Kaynak: ENERJI ATLASI, E-Biilten, http://www.enerjiatlasi.com/dogalgaz-tuketimi/,
(11.07.2018).

Ulkemizde dogalgaz tiiketimi 2004 yilinda 22,2 milyon m?, 2005 yilinda 27,3
milyon m®, 2006 yilinda 30,9 milyon m®, 2007 yilinda 365,3 milyon m®, 2008 yilinda
36,8 milyon m® 2009 yilinda 35,2 milyon m®, 2010 yilinda 37,4 milyon m® 2015
yilinda 47,9 milyon m?® olurken ve 2017 yilinda ise 51,8 olacagi tahmin edilmektedir.

Dogalgaza olan talep giin gectikce artmaktadir (Tablo 8).

Ancak bu durum enerji arz giivenligi acisindan sakincali bir durumdur. Ciinkii
onemli olan kaynak cesitlendirilmesine gidilerek arz giivenligi saglanmasidir. Ancak
uygulanan politikalar sonucunda Tiirkiye enerjide dogalgaza daha fazla bagimli hale
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getirilmektedir. Kullanilmaya baslandig1 andan gliniimiize kadar yasanan siiregte uluslar
arasi iliskilerin her asamasinda ve her doneminde tartismasiz petrol etkisini gostermistir.
20. ylizyilin hizli gelisen teknolojisinde en biiyiik rol petrole aittir. Bugiin petrol,
insanlarin en ¢ok gereksinim duydugu enerji kaynaklarinin basinda gelmektedir, barista
ve savasta biitlin uluslararasi iliskilerde devletlerin birbirleri ile karsilikli, sosyal,
ekonomik ve siyasi iliskilerinde c¢ikar ¢atismalar1 yasamalarinda veya ekonomik

bagimlilik ile yakinlagmalarinda petrol 6nemli unsur olarak gorev almaktadir®’,

1999 yilinda 2,9 milyon ton olan ham petrol {iretimi, 2000 yilinda 2,7 milyon
tona, 2005 yilinda 2,2 milyon tona, 2010 yilinda 2,4 milyon tona ve 2017 yil1 itibariyle
2,5 milyon tona ulagsmistir (Tablo 7). Son on senedeki artis oraninin olduk¢a diisiik

oldugu gézlenmistir.

Giincel durum itibariyle kaynaklar agisindan bakildiginda, 2016 yili itibariyle,
toplam elektrik {iiretiminin %32,5’ini dogalgazdan, %33,6’s1 komiirden, %24,5’1
hidrolik kaynaklardan, %8,7’s1 yenilenebilir enerji ve atiklardan ve %0,7’s1 s1v1 yakittan
karsilanmistir (Tablo 3). 2015 yili ile kiyaslandiginda komiir, yenilenebilir enerji ve
atiklarin yararlanma orani artarken, siv1 yakitlar, dogalgaz ve hidrolik oraninda diisme
goriilmiistir. EUAS’1n bu iiretimde 2013 yilinda sahip oldugu pay %33,4’ten, 2014
yilinda %28,0’e, 2015 yilinda ise %21,1°e, 2016 yilinda ise %17,1°e diiserken, geri

kalan %82,9’luk iiretim ise 6zel sektor tarafindan karsllanmlstlr?’z.

Gilinlik yasamin ve iretimin en Onemli girdilerinden birini enerjinin
olusturdugu diisiiniiliirse, enerji tiiketimi iilkelerin kalkinmalarinin siiriikleyici
unsurlarinin baginda gelmektedir. Enerji sektoriinlin yonetiminde yer alan politikacilar

ya da biirokratlar toplumun ve ekonominin ihtiya¢ duydugu enerjiyi yeterli, kaliteli,

31 Kerem ALKIN ve Sabit ATMAN, “Kiiresel Petrol Stratejilerinin Jeopolitik A¢idan Diinya ve Tiirkiye
Uzerindeki Etkileri”, istanbul Ticaret Odasi, istanbul, 2006, s.55.
%2 EUAS, Elektrik Uretim Anonim Sirketi, “2016 Elektrik Uretim Sektér Raporu”, Arastirma Planlama ve
Koordinasyon Dairesi Baskanlig1, Istatistik ve Arastirma Miidiirliigii, May1s 2017, s.16.
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stirekli, diisiik maliyetli ve ¢evre ile uyumlu bir sekilde sunmak yiikiimliiliiglindedirler.

Ulkelerin enerji arz giivenligi acisindan kaynak cesitlendirmeleri bir zorunluluktur®,

Arz kaynaklari, tiretim, yerli iiretim ve ikincil yakit iirlinlerinin imalatindan
olusmaktadir. Yerli iiretim yenilenebilir enerjinin su, glines 15181, riizgar gibi
kaynaklardan olabilecegi gibi fosil rezervlerinden de elde edilebilmektedir. Yerli tiretim
Eurostat tarafindan birincil iiretim olarak tanimlanmaktadir. Her iilke sahip oldugu

dogal kaynaklar cer¢evesinde enerji arz giivenligini sekillendirmektedir.

Kiiresel ekonomik krizin etkiledigi Tiirkiye’de 2009 senesi i¢inde beklenen
enerji krizine girmistir. Kasim 2008 tarihinden baslayarak imalat sanayisindeki iiretim
disiislerinin, ileriki sene enerji arz acigi iizerinde pozitif etkileri yasanmistir. Son
senelerde ortalama %8 oranindaki enerji talep artis1 kiiresel ekonomik kriz sebebiyle

%5-%6 oranina dl'ismiistiir%.

Enerji giivenligi Diinya’da en ¢ok tartisilan konularin basinda yer almaktadir.
Enerji uluslararasi iliskilerde devamli etkili ve belirleyici olmustur. Siirekli artan kiiresel
enerji talebi ve enerji glivenligine ait olusan riskler nedeniyle, bu giin ¢ok daha 6nemli
stratejik bir gii¢ kaynagi haline gelmistir. Gelecekte enerji sektdriiniin giivenligi i¢in
kiiresel bir igbirligi gerekli goriilmektedir. Bu sebeple, Uluslar arasi Enerji Ajansi
(IEA), Diinya Enerji Konseyi (WEC), Petrol Thrag Eden Ulkeler Toplulugu (OPEC),
Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajanst (IAEA) gibi enerji giivenligi asli kurulus goérevleri
arasinda bulunan kurumlarin yaninda; Kuzey Atlantik Pakti Organizasyonu (NATO),
Birlesmis Milletler (BM), Avrupa Birligi (AB), Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii

% Sitki GUNER ve Ayhan ALBOSTAN, “Tiirkiye’nin Enerji Politikas1”,2007, www.emo.org.tr/ekler/
ac04853f8058f61_ ek.doc, (14.07.2018), s.47.

¥ SAGIR, a.g.e., 5.104.

* Dursun YILDIZ ve Pertev CENGIZ, Uretimin Enerjisi, USIAD (Ulusal Sanayici ve isadamlari
Dernegi), Aralik 2008, s.49.
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(OECD), gibi askeri, siyasi ve ekonomik isbirligi orgiitlerinin giindeminde enerji

giivenligi stirekli 6n siralarda yer almaktadir.
1.4. Tiirkiye’de Enerjinin Biiyiime ve Kalkinmaya Olan Etkileri

Ulke toplumunun yasam seviyesini yiikseltmek igin iiretimi arttirip, ulasilan
zenginligin adil boliisiimi, tizerinde uzlasilan bir konu olmakla birlikte bunun nasil
yapilacagi ya da bu amagla hangi yontemlerin kullanilacagi konusu ekonomi bilimini

diisiinsel ve uygulama bazinda mesgul etmistir®.

4628 sayili kanunla bu tekel kaldirilmis ve yapilan yatirimlar kanunun
yiriirlige girmesinin ardindan hiz kazanmistir. Tiirkiye 2010 yilinda enerji ihtiyacinin
yaklagik olarak %75’lik kismini fosil yakitlardan karsilamistir. Tiiketilen petroliin
%92°1ik kismi, dogal gazin ise %99’luk kismu ithal olarak karsilanmistir. S6z konusu
rakamlar Tirkiye’nin toplam ithalatinin %22’si olusturmaktadir. 2010 yili yaklagik
enerji hammaddeleri ithalat tutar1 30 milyar $, 2011 yili yaklasik ithalat tutari ise 35

milyar $’dir.

2015 yilinda ithal edilen dogalgazin yaklasik %47,3’li Rusya (2014’te %43,5),
%19,3’ii Iran (2014°te %22,8), %15,2’si Azerbaycan (2014’te %15,5), %9,6’s1 Cezayir
(2014°te %10,6) ve %3,1°1 de Nijerya’dan (2014’te %3,6) temin edilirken % 5,5’1 spot
LNG piyasasindan (2014’te %4,0) elde edilmektedir. Ulke i¢inde BOTAS tarafindan
satist yapilan dogalgazin %44,9’u elektrik iiretiminde (2014’te %54,3), %26,3’i
konutlarda (2014’te %21,8), %26,1’i ise sanayide (2014’te %21,3) kullanilmaktadir.
Geri kalan %2,7’lik kisim ise toptan satisa sunulmaktadir. Rakamlar son dort yildan

sonra ilk kez dogalgazin elektrik iiretiminde kullanim oraninin 2015 yilinda azaldigini

% GKBHAKSAE (Genelkurmay Bagkanligi Harp Akademileri Komutanligi Stratejik Aragtirmalar
Enstitiisi), “Enerji Glivenligine Ortak Coziim Arayislar1”, Genelkurmay Baskanhgi Harp Akademileri
Komutanhg Uluslar arasi Sempozyumu, Istanbul: Harp Akademileri Basimevi, Nisan 2009, s.6.

% Renan Funda BARBAROS, Kiiresellesme Siirecinde Devletin Rolii: Tiirkiye Uzerine Bir
Degerlendirme, izmir: 2004 Tiirkiye Iktisat Kongresi Teblig Sunuslar1 Kitapcigi, DPT, 2004, s.16.

% Akif OZKALDI, “Hidroelektrik Enerji Uretiminde Ozel Sektér”,Orman ve Su isleri Bakanhg Devlet
Su isleri Genel Miidiirliigii, 2011, s.9.
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gostermektedir. BOTAS tarafindan tiiketime sunulan dogalgaz miktar1 2002 yilindaki
16,7 milyar m® diizeyinden, 2012 yilinda 40,7 milyar m*liik tarihi zirvesine ulagmistir.
2013 yilindaki diisiisiin ardindan, 2014 yilinda %10,8’lik artis gerceklesmis ve 40
milyar m® seviyelerine tekrar gelinmistir. 2015 yilindaki 40,3 milyar m*®’liik miktarla
yaklagik ayni seviyede kalinmistir. 2015 yilinda miktar olarak dogalgazin sanayi ve
konut sektorlerinde kullanimlar sirasiyla %23,5 ve %21,8 oranlarinda artarken elektrik

sektoriinde kullanimi1 %16,6 azalm1$t1r39.

Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin onlimiizdeki yillarda da artarak devam edecegi
yapilan tiim arastirmalarda acikca ortaya konmaktadir. Yapilan ongoriilere gore, gerek
duyulmas: halinde sisteme eklenmesi diisiiniilen kapasite artirimi ise dogalgazdan
karsilanacaktir. Tiirkiye’de elektrik enerjisi liretimindeki en temel sorun, dogalgazin
enerji kaynagi olarak kullanilmasi degil, bu kaynagi yerli, ucuz ve temiz enerji
kaynaklarimizdan 6nce kullanarak kit mali kaynaklarimizin yurtdisina akitilmasidir. Bu
durum ise, iilkenin enerji kaynagi agisindan disa bagimlilik oraninin artirilmasina yol
acmaktadir. HES’ler ile {iiretilebilecek elektrik enerjisinin Dogalgaz Kombine Cevrim
Santralleri ile {iretilmesi sonucu Tirkiye’de biiyiikk bir ekonomik kayip ortaya

cikmaktadir.

Hidrolik disinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulu giicteki oran1 2014’te
%10,8 iken (2013’te %9,6), bu oranin 2020 yilinda %16,3’e, 2030’da %20,2’ye,
2040’ta da %22,7’ye yiikselecegi, hidroelektrigin ise ayn1 donemde %19,2’den %15,9’a
gerileyecegi ongoriilmektedir. Yenilenebilir kaynaklardaki artisa en biiyiik kurulu giig
katkis1 863 GW ile riizgar enerjisinden ve 815 GW ile gilines enerjisinden (PV)
gelecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik iiretiminde kullanim paymin
%22,6 (2014) seviyesinden 2020 yilinda %26,0 ve 2040 yilinda da %29,0’a ulasacagi

dﬁsﬁnﬁlmektedir4°.

¥ BOTAS, “2015 Faaliyet Raporu”, http://www.botas.gov.tr/docs/raporlar/faalrap_2015.pdf,
(11.07.2018).
O EUAS, “2016 Elektrik Uretim Sektor Raporu”, s.7.
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2014-2040 doneminde elektrik tiretiminde ise sirasiyla komiir ve dogal gazin
en 6nemli kaynaklar olmaya devam edecegi, dogal gazin paymin %21,6’dan %24,4’e
yiikselecegi; komiiriin paymnin %40,8’den %36,0’ya, petroliin paymin %4,4’ten %1,4’e,
hidroligin payinin %16,4’ten %14,1’e, niikleerin payinin da %10,7’den %9,3’e diisecegi
ongoriilmektedir. En biiyiik yiizdelik artis ise riizgarda beklenmektedir. Ayn1 donemde

riizgarin %3,0°lik payinin %7,4’e yiikselecegi éngérﬁlmektedir“.

2017 yil1 sonu itibariyle, isletmede bulunan 27.273 MW’lik kurulu giice sahip
628 adet HES Tiirkiye toplam kurulu giiclin yaklasik %3’'sine karsilik gelmektedir.
Hidroelektrik tiretimi 2017 yilinda 58,5 milyar kWh olarak gerceklesmis olup elektrik

{iretimimizin %19,8’i hidrolikten elde edilmistir*.

Buna gore hidroelektrik enerji yatirimlarinda yar1 yariya bir gelisim olmasi
halinde dahi bu enerjinin dogalgaz ikamesi ile saglanmasi durumunda 2010-2023 yillart
arasindaki 13 yillik periyot sonunda yil bazinda ulusal ekonomiye gelecek ilave
masraflarin kiimiilatif toplaminin 9 milyar $ olarak tahmin edilmektedir. Ornegin 2010
yili Haziran ay1 bagina kadar baraj rezervuarlarimin tam kapasite dolmasi sonucu
santrallerin tam kapasite calisabilmeleri Tirkiye’ye 2 milyar dolarlik bir avantaj
saglamistir. Bu nedenle, Tirkiye; yerli kaynaklarinin gelistirilmesinin Ontindeki
sorunlart ¢oziime kavusturmak, enerji liretimi amaciyla gerekli finansmani saglamak
icin modeller iretmek ve uygulamada da yerli kaynaklardan yana tercih yapmak

zorundadir®,

Yerli kaynaklara yapilan yatirimlarla birlikte enerji sektoriiniin sigortalanmasti
ihtiyaci ortaya c¢ikacaktir. Hem insaat doneminde yapilan sigorta, hem de isletme
doneminde yapilan risk unsurlarina gore sigorta policeleri hazirlanmakta ve uygun

teminat sunulmasina imkan saglayacaktir. Yapilan yatirimlarda olusan bir hasarda

L EUAS, “2016 Elektrik Uretim Sektor Raporu™, s.3.

2 ETKB, Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhg, “Hidrolik”,  http://www.enerji.gov.tr/tr-
TR/Sayfalar/Hidrolik, (11.07.2018).

* USIAD, Ulusal Sanayici ve Isadamlar1 Dernegi, “Hidroelektrik Enerji igin Acil Durum Tespiti ve
Oneriler”, Istanbul, 2010, s.4-5.
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isletmenin durmas1 veya projenin ge¢ tamamlanmasina bagli olarak gerceklesecek
riskler sigorta policesi ile de teminata alindigindan hasar aninda finansman kaybina

neden olmayacak, sigorta sirketleri tarafindan kayip finanse edilmis olacaktir.
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BOLUM II

HiDROELEKTRIK SANTRALLER

2.1. Hidroelektrik Santrallerin Oncelikli Olmasini Gerekli Kilan Nedenler

Hidroelektrik santralleri gerekli kilan ve oOncelikli hale getiren nedenler;
ekonomik, c¢evresel, toplumsal ve stratejik olarak sayilabilmektedir. Bu boliimde

saydigimiz bu nedenleri inceleyecegiz.
2.1.1.Ekonomik Etmenler

Tiirkiye elektrik enerjisi tiiketimi 2017 yilinda bir Onceki yila gore %5,6
artarak 294,9 milyar kWh, elektrik iiretimi ise bir onceki yila gére %7,7 oraninda
artarak 295,5 milyar kWh olarak ger¢eklesmistir.

Elektrik tiiketiminin 2023 yilinda baz senaryoya gore yillik ortalama %4,8
artisla 385 TWh’e ulagsmas1 beklenmektedir. 2017 yilinda toplam elektrik kurulu giicii
6.703 MW’lik artig yasamis olup Tiirkiye kurulu giicii 2017 yili sonunda 85.200 MW’a

ulagmustir®.

Gliniimiiz kosullarinda ise Tiirkiye’nin kurulu giicii suan ki tiiketimi dahi
karsilayamaz seviyelerdedir ve bu probleme dogalgaz g¢evrim santralleriyle ¢oziim
aranmaktadir. Bu sebeple Tiirkiye’nin dncelikle yeni santrallere ihtiyaci bulunmaktadir.
Sermaye olanaklarinin sinirli seviyelerde olmasi nedeniyle, ivedilikle enerji ithalati
yerine kaynaklarin harekete gegirilmesi ve ekonomik olarak degerlendirilebilir hidrolik
potansiyelin harekete gegirilmesi beklenmektedir®. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine
gore, 2018 yil1 Ocak ayinda Tiirkiye’nin toplam ithalat1 gegen yilin ayn1 ayma gore %38
artigla 21 milyar 524 milyon dolara ytlikselmistir. Bunun 3 milyar 632 milyon 50 bin

“ ETKB, Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, “Elektrik”,  http://www.enerji.qov.tr/tr-
TR/Sayfalar/Elektrik, (30.07.2018).

* Erdal AKPINAR, “Nehir Tipi Santrallerin Tiirkiye nin Hidroelektrik Uretimindeki Yeri”, Erzincan
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 7, (2), 2005, s.23.
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dolarlik kismini enerji ithalati olarak Ozetlenen “mineral yakitlar, mineral yaglar ve
bunlarm damitilmasindan elde edilen iiriinler, bitiimenli maddeler*®, mineral mumlar”
olusturmaktadir. 2017 yili Ocak ayinda bu rakam 3 milyar 202 milyon 935 bin dolar
olarak kayitlara geg¢mistir. Boylece s6z konusu donemde iilkenin enerji ithalati

faturasinda %13,4 artis oldugu goriilmektedir®’.

Elektrik ihracatinin ekonomik etmenlerini asagidaki gibi siralamak
miimkiindiir*:

e Yatirimin biiyiik boliimiiniin yurti¢i harcama olmasi,

¢ Yatirimda en diisiik disa bagimlilik ve doviz harcamasi,

e En uzun ekonomik 6miir,

¢ En diisiik isletme ve doviz gideri,

e FElektrik tiretiminde ucuzluk ve rekabet,

e Isletmede esneklik, sistemde yiik dengelemesi ve frekans ayari agisindan

hayati 6nem,

e Temiz enerji olmasi.

Tiirkiye teorik hidroelektrik potansiyeli diinya teorik potansiyelinin %1°1,
ekonomik potansiyeli ise Avrupa ekonomik potansiyelinin %16’sidir. Tiirkiye nin
yenilenebilir enerji potansiyeli i¢inde en onemli yeri tutan hidrolik kaynaklar teorik
hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh olup teknik olarak degerlendirilebilir
potansiyel 216 milyar kWh ve ekonomik hidroelektrik enerji potansiyel 140 milyar
kWh/y1l’dir.

2017 yili sonu itibariyle, isletmede bulunan 27.273 MW’lik kurulu giice sahip
628 adet HES Tiirkiye toplam kurulu giiclin yaklasik %32’sine karsilik gelmektedir.

*® Zift, petroliin ham halidir. Bitiimen bir yalitim malzemesi olarak kullanilmaktadir.
" ENERJI PORTALI, “TUIK Verilerine Gore Enerji Ithalati Yiizde 13,4  Artt”,
https://www.enerjiportali.com/tuik-verilerine-gore-enerji-ithalati-yuzde-134-artti/, (30.07.2018).
* Serkan KARAKUS, “DSI Genel Miidiirliigii Hidroelektrik Enerji Sunumu”, Ocak 2013.
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Hidroelektrik tiretimi 2017 yilinda 58,5 milyar kWh olarak ger¢eklesmis olup elektrik

{iretiminin %19,’i hidrolikten elde edilmistir*.

Tirkiye’de 14.07.2018 tarihinden oOnceki son 30 giinde hidroelektrik
santrallerde gerceklesen en diisilik elektrik liretimi 154.348.680 kWh, en yiiksek elektrik
tiretimi ise 210.368.950 kWh olmustur. Son 30 giine ait iiretim grafigi agagidaki gibidir.
Grafik tizerindeki degerler GWh olarak verilmistir. Tiirkiye’de giinliik elektrik tiiketimi
14.07.2018 tarihinde 913 GWh olarak gergeklesmis‘[irSO.

s SON 20 GUN HES URETIMI (GWh)
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Grafik 3. Tiirkiye’deki Hidroelektrik Santrallerinde Gergeklesen Elektrik Uretimi
(14.07.2018 Tarihinden Onceki 30 Giin)

Kaynak: ENERJI ATLASI, “Hidroelektrik Santrallerin Elektrik Uretimi Istatistikleri”,
http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/hidroelektrik , (30.07.2018).

Tiirkiye’de  elektrik  enerjisi  tliketiminin  ortalama %50’si  sanayide
kullanilmaktadir. Tiirkiye’nin iiretimde kullanabilecegi cok zengin hidroelektrik

potansiyeli olmasina ragmen, elektrik {iretimi konusunda da disa bagiml kalma durumu

* ETKB, Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanhig, “Hidrolik”, http://www.enerji.gov.tr/tr-
TR/Sayfalar/Elektrik, (30.07.2018).
%  ENERJI ATLASI  “Hidroelektrik  Santrallerin  Elektrik  Uretimi  Istatistikleri”,
http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/hidroelektrik , (30.07.2018).
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giin gectikge artmaktadir™. Durumu enerji arz giivenligi agisindan degerlendirdigimizde
bu olduk¢a olumsuz bir durumdur. Enerjide disa bagimliligin olabildigince azaltilmasi

stratejik agidan oldukg¢a 6nem arz etmektedir.

Tablo 9°da 2017 yil1 sonu itibariyle lisansli ve lisanssiz kurulu gii¢, puant talep,
lisanshi ve lisanssiz elektrik retimi, tiiketim, ithalat ve ihracata iliskin veriler 2014,

2015 ve 2016 yillarindaki degerler ile birlikte gosterilmektedir.

Tablo 9. Lisansh ve Lisanssiz Kurulu Gii¢, Puant Talep, Lisansh ve Lisanssiz
Elektrik Uretimi, Tiiketim, Ithalat ve Ihracat Verileri

\& ~
£ E_§ E_§
= 2014 2015 2016 )E‘no\o 7 2017 )E‘no\o 1
oM L~ L~ \©
_) = _) 3
[g\] o
Lisansh MW | 69520 | 73.146,90 | 77.563.44 6,04 | 81.563,32 5,16
Kurulu Giig
Lisanssiz MW 29,99 359,04 1.048,21 | 191,95 3.173,32 | 202,74
Kurulu Gii¢
Puant Talep | MW 41.003 | 43.289,00 | 44.733,98 3,34 | 47.659,65 6,54
Lisansh GWh | 251.962 | 261.783,30 | 272.563,63 4,12 | 292.574,58 7,34
Uretim
Lisanssi® GWh 3,92 222,72 1.137,87 | 410,89 3.031,56 | 166,42
Uretim
Tiiketim GWh | 257.220 | 265.724,40 | 277.522,01 4,44 | 292.003,54 5,22
ithalat GWh 7.953 7.411,10 6.400,13 | -13,64 2.729,06 | -57,36
ihracat GWh 2.696 2.964,60 1.442,08 | -51,36 3.300,10 | 128,84

Kaynak: EPDK Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, “Elektrik Piyasasi 2017 Yili Piyasa
Gelisim Raporu”, Ankara, 2018, s.16.

Tablodan goriildigi tizere 2016 yilina kiyasla 2017 yilinda tiiketim ve lisansh
tretimin sirastyla %35,22 ve %7,34 oranlarinda, puant talep ve lisansl kurulu giiciin
sirasiyla %6,54 ve %5,16 oranlarinda arttifi goriilmektedir. Lisanssiz kurulu gii¢ ve

tiretim degerlerinin ise sirastyla %202,74 ve %166,42 oranlarinda arttig1 goriilmektedir.

L USIAD, a.gee., 5.10.
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Ithalat bir onceki yila gére %57,36 azalis gostererek 2,73TWh olarak
gerceklesmistir. Thracat ise %128,84 oraninda artis gostererek 3,30TWh olarak
gerceklesmistir. Ihracatin ithalata oram1 2016 yilinda % 22,53 iken, 2017 yilinda
%120,92’ye yiikselmistir.

2.1.2.Cevresel, Toplumsal ve Stratejik Etmenler

Her giin hizli bir sekilde artan enerji ihtiyacinin ¢evre sorunlarima yol
acmayacak sekilde karsilanabilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina daha ¢ok
basvurulmaktadir. Tiirkiye’nin sahip oldugu akarsu varlig1 dikkate alindiginda, hidrolik
enerji potansiyelinin kullanilmasi ve hidroelektrik santrallerinin say1 ve kapasitesinin

artirtlmasi hedeflenmektedir 2.

Cevresel etmenler asagidaki gibi maddelenmistir53:

En diisiik emisyon, en diisiik kirlilik,

Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii’ne uyumunda en miithim unsur,

Erozyonun (akarsularda) 6nlenmesi,

Diger yesil enerji kaynaklarina destektir.

Toplumsal ve stratejik etmenleri asagidaki gibi siralamak miimkiindiir™;

Enerji depolanmasi,

Enerjide disa bagimliligin azaltilmasi,

Yore halkina ekonomik ve sosyal katkilar,

Diger stratejik 6zelliklerdir.

Diger taraftan HES’lerden enerji ithalati yoluyla {ilkemizden ¢ikacak parasal

kaynaklarin; savunma, egitim, adalet gibi alanlarin yaninda atiksu aritma, ormancilik,

°2 Ferhunde H. TOPCU, “Hidroelektrik Santrallerinde Kamu ve Ozel Sektdriin Roliiniin Degisimi ve
Yarattig1 Sorunlar”, Uluslararasi Alanya Isletme Fakiiltesi Dergisi,3/1, 2011, 5.239.
> KARAKUS, a.g.e.
" KARAKUS, a.g.e.
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dogal hayatin korunmasi gibi c¢evre dostu yatirnmlara yoOnlendirilmesi de
diisiiniilmektedir®. Ayn1 zamanda hidroelektirk santraller orada yasayan yore halkinin

calistig1 alanlar olup, gecimi i¢cinde oldukga 6nemli bir katkis1 olmaktadir.
2.2. Hidroelektrik Santrallerin Olumsuz Y énleri

Son yillarda HES’ler tartisilan ¢evresel ve toplumsal konular arasinda onemli
yer tutmaktadir. HES’ler su ve enerji gereksinimini karsilamanin yani sira olumsuz
cevresel etkilere de neden olmaktadir™®. Ancak sagladig1 fayda ile mukayese edildiginde
diger enerji kaynaklarina nazaran ozellikle fosil yakitlara gore ¢ok daha temiz ve

giivenli enerji kaynagi olarak bilinmektedir.

Hidroelektrik santrallerin bahsedilen olumlu yonlerinin yaninda genel anlamda

olumsuz etkileri su sekilde 6zetlenebilir’”;

e Akarsularin dogal akist ve yapist degisecegi i¢in; su kalitesinin
bozulmasina, canlilarin yasam alanlarini tehlikeye atmasina ve bazi canli
tiirlerinin yok olmasina sebep olabilmektedir.

e Akarsularin kiyilardaki deltalara tortu tasityamamasi sebebiyle, delta
kiyilarinin denizlere teslim olmasina ve deltalar1 eriterek; denizlerdeki
canlilar ve tarim faaliyetleri basta olmak iizere deltalardaki tiim ge¢im
kaynaklarini tehdit etmektedir.

e Suyun tutulmasi ve akisiin azalmasiyla, yeralti sularinin azalip, baz1 dogal
gollerin kurumasina neden olabilmektedir.

e Baraj haznelerinin kapladig1 alanlar bazi tarihi yapilarin, tarim arazilerinin

ve fiziki giizelliklerin yok olmasina sebep olmaktadir.

% DSI, “HES’lerden ilk 4,5 Ayda Olaganiistii Performans”, Su Diinyasi Dergisi, S.154, Devlet Su Isleri
Vakfi, Mayis 2016, s.11.
% Ugur AKKAYA, Arzuhan Burcu GULTEKIN, Cigdem Belgin DIKMEN ve Gokhan DURMUS,
“Baraj ve Hidroelektrik Santrallerin (HES) Cevresel Etkilerinin Analizi: Ilisu Baraji Ornegi”, 5. Uluslar
arasi Ileri Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09), 13-15 Mayis 2009, Karabiik.
% AKKAYA ve Dig., a.g.e.; Mehmet KOCABAS, Nadir BASCINAR, Filiz KUTLUYER ve Onder
AKSU, “HES’ler ve Baliklar”, Tiirk Bilimsel Derlemeler Dergisi, 6(1), 2013, s5.128-131.
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Projelerin sulama sistemleri; parazit, humma, sitma gibi hastaliklar yapan
canlilar i¢cin uygun bir ortam olusturmakta ve dolayisiyla su kaynakli
hastaliklar1 yayginlastirmasina yol agmaktadir.

Projeler 6zellikle ingaat agamalarinda, bitki Ortiisiiniin, ormanlarin ve dogal
ekosistemlerin tahribine neden olmakta; ormanlarin tahribi heyelanlarin
artmasina neden olmaktadir.

Projeler cogu zaman hesaplanan maliyetin istiinde tamamlanabilmekte ve
hidroelektrik santralden elde edilecek gelirin de ¢cogu zaman tahminlerin
altinda kalabilmesi ekonomik verimsizlik yaratmaktadir.

Proje insaatiyla; proje sahasinda yasayan insanlarin baska alanlara gog
etmesine, geleneksel yasam bigimlerini etkilemesine ve yeni yasam
kosullarima uyum saglama konusunda sikintilara sebep olmaktadir.

Nehir tipi santrallerin ¢evresel etkisi digerlerine nazaran minimum
diizeydedir. Fakat ayn1 kaynak iizerinde kaynagin kaldiramayacagi kadar
santralin birbiri ardina kurulmasi yine ekolojik ¢evreyi onemli derecede
etkilemektedir.

Hidroelektrik santraller degisen iklim sebebi ile her yil degisen enerji
tiretimi ve suyun az olmasi gibi sebeplerle kurakliktan etkilenmektedirler.
Isletme asamasinda akisa birakilacak can suyu miktarmin gerektigi kadar

birakilmamasi ekolojik denge iizerinde biiyiik dl¢iide etkilidir®®.

2.3. Hidroelektrik Santrallerin Siniflandirilmasi

Hidroelektrik santraller diisii yliksekligine, iiretim kapasitelerine, yapilarina,

suyun enerji iretilecek santrale iletim sekline ve biriktirme durumuna gore siniflara

*% Mirag BULUT, “Hidroelektrik Enerji ve Hidroelektrik Santrallerde Tirbin Tipi Se¢iminin Verime
Etkisinin Incelenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2013,
Gilimiishane, s.15.
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ayrilabilmektedir>®. Bir hidroelektrik santral tesisinin basit bir gosterimi asagidaki

gibidir.

Elektrigi evlerimize
tagiyan iletim hatlan

Y Suyu depolayan

S _______ Suyutiirbinlere
- | taswan su kanah

Elektrik ureten ve tirbin
tarafindan ¢evrilen jenerator

Akan suyun kanatlarina
¢arpmasi sonucunda donen
tirbin

Baraj goliine sahip hidrolik
santrallarin yan kesit goriniisii

Sekil 1. Tipik Bir Hidroelektrik Santral Tesisinin Gosterimi

Kaynak: BILGIUSTAM, “Hidroelektrik Santral (HES) Nedir? Nasil Calisir? Etkileri
Nelerdir?”, https://www.bilgiustam.com/hidroelektrik-santral-hes-nedir-nasil-calisir-etkileri-
nelerdir/, (01.08.2018).

Su baraj sayesinde tutulmakta ve su tiirbinlere su kanali ile iletilmektedir. Su
belirli yiikseklikten tiirbinin ¢arklarina ¢arparak tiirbini dondiirmektedir. Tirbin
tarafindan jenerator gevrilerek elektrik iiretmekte ve iletim hatlar1 ile de aktarilmis

olmaktadir.
2.3.1.Diisii Yiiksekligine Gore

Diisii yiiksekligi 2-20 metre algak diisii, 20-150 metre orta diisii, 150 metre {istii
ise yiiksek diisii olarak kabul edilmektedir. Kii¢iik, mini ve mikro 6lgekli hidroelektrik

santrallerin avantajlari; merkezi enerji nakil sisteminden bagimsiz olarak da

% Siimer YUKSEL, “Hidroelektrik Santrallerde Elektromekanik Techizat, Yardimci Elektrik Sistemleri
ve Hidromekanik Teghizat”, Enerji Merkezi, 08 Aralik 2011, Ankara.
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calisabilmeleri, ilk kurulum maliyetlerini diisiik, isletme ve bakim masraflarinin az

olmasi, ¢evre kirliligine neden olmamalar1 ve yerel olanaklarla yapllabilmeleridir60.

Kiiclik hidroelektrik sistemler depolamasiz ya da depolamali olarak da
siiflandirilmaktadirlar. Depolamasiz sistemde bir saptirma savagi ve su alma agzindan
kanala verilen su bir ylikleme odasina kadar getirilmektedir. Yiikleme odasindaki fazla
su i¢in bir tagskin savagi bulunmaktadir. Su bir basingli borudan gegcirilerek tiirbine
verilmekte ve burada hidrolik enerji mekanik enerjiye ¢evrilmektedir. Depolamasiz
sistemde suyun Onii kesilmemekte, sadece bir kismi bir kanal igerisine alinmaktadir.
Genelde mikro ve mini hidroelektrik santraller bu sekilde kurulmaktadir. Yiikleme

odasinda giinliik bazda yapilan ayarlarla da su debisi kontrol edilmektedir®.
2.3.2. Uretim Kapasitelerine (Kurulu Gii¢) Gore

Hidroelektrik  santraller  kurulu  giiclerine  goére  asagidaki  gibi

maddelenmektedir®?:

o Biiyiik oOlcekli hidroelektrik sistemler: Bu sistemlerinin giicii 50
MW’in iizerindedir. 50 MW gii¢, her biri 100W olan 500.000 ampuliin gerektirecegi
enerjiyi karsilamaktadir. Diger bir deyisle bir ev i¢in gereken elektriksel giic SkW
olarak kabul edilirse 10.000 evin gereksinimi karsilanabilmektedir. Bir evde ortalama 5
kisinin yasadig1 kabul edilirse 50.000 niifuslu bir kasabanin elektrik ihtiyacini
karsilamaya yetecek bir gii¢ olarak diisiintilmesi miimkiindiir.

. Kiiciik olcekli hidroelektrik sistemler: Gii¢ bolgeleri i¢in maksimum
stnir 10-50 MW arasinda kabul edilmektedir. Enerji nakil hatlar1 ile ulusal enerji
sebekesine baglanabildigi gibi yerel olarak bir kasabanin, bir yerlesim bdlgesinin veya

biiyiik bir fabrikanin enerji ihtiyacini karsilamak icinde kullanilabilir. 10 MW’lik bir

60 TEKNO TASARIM, “Hidroelektrik Enerji ve Tiirbinler”,
file:///C:/Users/HASAN/Downloads/H%C4%BODROELEKTR%C4%B0K%20ENERJ%C4%B0%20VE
%20T%C3%9CRB%C4%BONLER.pdf, (05.01.2018), s.3.
. TEKNO TASARIM, a.g.e., s.3.
2 TEKNO TASARIM, a.g.e., s.2.
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giic 10.000 niifuslu 2.000 evin enerji ihtiyacin1 karsilamak icin yeterlidir. Ulkemiz
kiiciik hidroelektrik santraller bakimindan oldukga zengindir.

o Mini olcekli hidroelektrik sistemler: Gii¢ bolgeleri 101 kW ile 10.000
kW arasindadir. Bu sistemler ulusal enerji sebekesine daha az katkida bulunmaktadirlar.
Genellikle balik c¢iftliklerinin, akarsu kenarlarindaki kiiclik yerlesim bolgelerinin
elektrik ihtiyacini karsilamak iizere yerel olarak tasarlanirlar. 100 kW’lik bir giicle
toplam 100 niifuslu 20 evin enerji ihtiyacini karsilamak miimkiindiir.

o Mikro olcekli hidroelektrik sistemler: Mikro hidroelektrik sistemler
cok daha kiigiik 6lgekte olurlar ve ulusal enerji sebekesine elektrik enerjisi saglamazlar.
Ana yerlesim bolgelerinden uzaktaki alanlarda yani ulusal enerji sebekesinin ulasmadigi
bolgelerde kullanilmaktadirlar. Giigleri, genellikle sadece bir yerlesim yeri veya g¢iftlik
icin yeterlidir. Gii¢ bolgeleri, 200 W’tan baslayarak bir grup evin veya ciftligin yeterli
aydinlanma, pisirme ve 1sinma enerjisini saglayacak sekilde 100 kW’a kadar
cikabilmektedir. Kiiciik fabrikalarin veya balik ¢iftliklerinin enerji  ihtiyacini

karsilayacak sekilde ve ulusal enerji sisteminin bir par¢asi olmaksizin ¢alisabilirler.
2.3.3. Yapilarina Gore
Hidroelektrik santral yapi tipleri temel olarak ii¢ gruba ayr11abilir63;

e Yer Ustii Santralleri,
e Yari-Gomiili Santraller,

e Yer Alt1 Santraller.

Yer istii santrallerinde tiirbin ve jeneratdér holii yaklagik olarak c¢evre
diizenleme kotunda bulunmaktadir. Bu tip bir se¢im yapilabilmesi i¢in tiirbin tipinin

uygunlugu ve taskin riskinin bulunmamasi gerekmektedir.

% DSi-a, T.C. Orman ve Su isleri Bakanlhg, Devlet Su Isleri Genel Midirligii, “Barajlar ve
Hidroelektrik Santraller Yapisal Tasarim Rehberi”, 2012 1. Barajlar Kongresi, Rehber No: 006, Ekim
2012, Ankara, s.3.
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Yari-gomiilii santral binalarinda tiirbin ve jenerator holii ile ¢evre diizenleme
kotu arasinda kot farki mevcuttur. Ancak iist yapi, ¢evre kotunun iizerindedir. Bu tip
yapilarin seciminde en Onemli faktorlerden biri taskin seviyesinin yiliksek olmasidir.
Dolayist ile sigorta yapilirken risk analizlerinde tagkin i¢in alinan onlemler ve olasi
enerjinin durma durumundaki kar kaybmi etkileyecek durus siiresinin de géz oniinde

bulundurulmas1 gerekmektedir.

2 i e
B
N
s

Sekil 2. Yar1 Gomiilii Santral Uygulamasi (Ihsu Baraji ve Hidroelektrik Santrali
Projesi)
Kaynak: ENERJI PORTALI “Ilisu Baraji ve HES”, https://www.enerjiportali.com/ilisu-baraji-

hes/, (01.08.2018).

Yer alt1 santraller ise nadir bulunmakla beraber uygun jeolojik durumlarda

tercih edilebilir. Bu tiplerde yap1 saglam bir kaya kiitlesinin igerisine insa edilmektedir.
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Sekil 3. Cevizlik Yeralt1 Santrali

Kaynak: SANKO ENERJI, “Cevizlik Diversion ~Weir Hydropower Plant”,
http://www.sankoenerji.com/en/p/all-plants-and-projects/id/cevizlik-diversion-weir-
hydropower-plant-2, (01.08.2018).

Yukarida bahsedilen tiplerden biri secilirken santral yerinin jeolojik ve fiziki
durumu iyice irdelenmeli, kuyruksuyunun hidrolojik analiziyle beraber taskin
karakteristikleri detayli olarak belirlenmelidir. Taskin seviyesinin tespitiyle beraber
yerlesimin fiziki durumu incelenerek yukarida bahsedilen tiplerden uygun olan
secilmelidir. Sigorta policesi de diizenlenirken arazinin durumuna goére uygun

hidroelektrik santrali olup olmadigi belirlenmelidir.
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2.3.4.Biriktirme Durumuna Gore Santraller

Biriktirmeli ve biriktirmesiz olarak ikiye ayrilan hidroelektrik santraller

asagida daha ayrintili bir sekilde incelenmektedir®.
2.34.1. Nehir tipi (biriktirmeli) santraller

Bu santraller dogrudan dogruya nehir veya kanal iizerine kurulmaktadirlar. Gol
alanlar1 olmadigindan akan suyun enerjisini elektrige c¢evirirler. Nehir (akarsu)
santraller genellikle egimin kiiciik, arazinin diiz oldugu akarsularin mansap bolgelerinde
kurulmaktadir. Diisii yiiksekligi kiiciik, isletme debisi biiyiliktiir. Baglama yapisi, su

alma agzi, iletim tesisi ve santral yapisi ¢ogunlukla bir biitiin olusturmaktadir.

Bu ¢esit santrallerde suyun hizli akmasi neticesi nehir yatagi asindigindan suya
karisan ¢akil ve kumlar baliklarin hayatin1 yok edebilmektedir. Bu sebeple de proje
hazirlanmadan 6nce balik niifusu, ¢esidi belirlenmelidir. Nehir tipi HES’lerinin isletme
ve kurulus stireleri kurulus maliyetleri, baraj santrallerine nazaran daha az; cevreye

verdikleri olumsuz etkiler ise gok daha az ve finansmanlar1 daha kolaydir®.

Tiirkiye’de hidroelektrik enerji liretiminde nehir tipi santraller son zamanlarda
yayginlasmaya baslamustir. Nehir tipi santrallerin iki avantaji bulunmaktadir. Ilk olarak
bu santrallerin maliyetleri oldukea diisiik seviyelerdedir. Ikinci olarak da bu santrallerin
ingaat stireleri kisadir. Diinya Bankas: tarafindan da son yillarda nehir tipi santraller

daha fazla desteklenmektedir.
2.3.4.2. Baraj tipi (biriktirmeli) santraller

Baraj tipi santrallerde nehirler tizerinde kurulu, nehir tipi santrallerdeki

baglama yerine; baraj ad1 verilen kaya, beton ve toprak dolgudan meydana gelen yiiksek

* Veysel OZKOK, “Hidroelektrik Potansiyel Belirleme Metodlar1 ve Uygulamalari”, Yiiksek Lisans
Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 2006, s.9.
% Dilber ULAS, “Macahel’de Hidroelektrik Santrallerin Ve Ekoturizmin Cevreye Ve Yore Halkina
Etkileri”, Anatolia: Turizm Arastirmalar Dergisi, 21(1), 2010, s.152.
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bir yapi ile suyun 6nii engellenmektedir®. Baraj tipi hidrolik santrallerin en Gnemli
ozelligi, yapimi sirasinda egim kosular1 ile birlikte, yapay set golleri olusturmaya
yonelik uygun bdlgelerin varligina ihtiya¢ duyulmasidir. Dar tabanli vadiler, iki dag
arasinda kalmig bogazlar ve kiiciik depresyonlar baraj golii olusturmaya en elverisli
rolyef birimleri i¢inde bulunmaktadir. Bu baglamda iilkemizde ova ve plato yiizeyleri
ile kiy1 seritleri disinda kalan sahalarda biiyiik bir potansiyel mevcuttur. Firat, Dicle ve
Coruh Havzalar1 baraj golii olusturma konusunda yeterli 6zellige sahip akarsularin

basinda gelmektedir67.

Sekil 4. Tipik Bir Biriktirmeli Santral Uygulamasi
Kaynak: https://nurbanuozen.weebly.com/depo-t304p304-hes.html, (02.08.2018).

Barajli santrallerin ¢evreye etkisi nehir santrallerine gore oldukca fazladir.
Onemli biiyiikliikte bir alan su altinda kalmakta, tarim yapilan kiymetli ekim topraklar

yok olabilmektedir. Bu konu dag nehirlerinden ¢ok ovada insa edilmis barajlar i¢in

66 ULAS, a.g.e., s.152.
% AKPINAR, a.g.e., s.7.
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biiyiikk 6nem tagimaktadir. Baliklarin hayati da nehir santrallerine gore daha ¢ok zarara

ugrayabilmektedir®®,

Baraj tipi hidroelektrik santrallerin nehir tipi hidroelektrik santrallerine gore,
negatif yonleri oldukca ¢oktur. Kurulus maliyetleri yiiksektir bununla birlikte yapim
zamanlar1 olduk¢a uzundur ve kurulduklari yerlerde tarim bdlgelerinin bir bolimiinii
yok etmektedir. Su altinda kalan topraklar ise batakliga doniismekte ve metan gazi
iiretimine sebep olmaktadir®. Burada aciga cikan metan gazi ise sera etkisine neden
olmaktadir. Bu nedenle biiyiik ¢apli barajlar kiiresel 1sinmaya sebep olmalari nedeni ile

temiz enerji sinifina dahil edilmemektedirler.
2.4. Hidroelektrik Santrallerin Calisma Sistemleri

Hidroelektrik sistemlerde suyun akim enerjisinden faydalanmak icin, su bir
cebri boru veya kanal yardimiyla yiiksek bir yerden alinarak tiirbine verilmekte ve
mekanik enerjiye ¢evrilmektedir. Tiirbinlere tahrik ettigi jeneratorlerin donmesi ile de
elektrik enerjisi tiretilmektedir. Ancak, bir su tiirbininden su kuvveti yardimiyla enerji
tiretebilmek i¢in gerekli olan su hizini elde etmek {izere mutlaka bir diigme ytiksekligine
(hidrolik diisiiye) ve bu su diisiisiine uygun bir basing farkinin bulunmasina gerek
vardir. Turbinden elde edilen giic, suyun diisii (list ve alt kotlar arasindaki diisey
mesafe) ve debisine (tiirbinlere birim zamanda verilen su miktar1) baghdir (Sekil 5)™°.
Hidroelektrik santrallerdeki hasarlarin boyutu ve kar kayiplarindaki durus siiresi,
santralleri olusturan bolimlerdeki hasarlara gore farklilik gostermektedir. Nehir tipi

hidroelektrik santralinin tipik sekli ve boliimleri asagida verilmistir.

% SAGIR, a.g.c., 5.172.
69 ULAS, a.g.e., s.152.
" TEKNO TASARIM, a.g.e., s.1.
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Sekil 5. Hidroelektrik Sistemlerin Calismasi
Kaynak: TEKNO TASARIM, a.g.e., s.1.

Su Alma Agz1

Kanal

Yiikleme Odasi1

Cebri Boru

Santral Binasi

Enerji Nakil Hatti

Kuyruk Suyu

Hidrolik Diisi

ONoGaRwWdE

Prensip olarak tiim elektrik iiretim tesislerinde disaridan alinan giic ile ¢alisan
(donen) bir tiirbin, bu tiirbinin enerjisi ile donen ve elektrik {ireten bir jenerator ve bu iki
elemant birbirine baglayan bir saft bulunmaktadir. Tiirbin kendisine disaridan mekanik
gii¢ veren primer enerji kaynagi ne ise, onun adim1 almaktadir. Mesela; hidroelektrik
tiirbin, buhar tiirbini, gaz tiirbini gibi. Sigorta policesi diizenlenmeden Once, risk
analizleri yapilirken, tirbinin tipi, yurt disindan tedarik siireleri gerekiyorsa yedek
tiirbin sartt ve olasi hasar aninda Tiirkiye’de onarim imkanimin mevcut olup/olmadigi
arastirtlmalidir. Ayrica isletmede bulunan tiirbinlerin yaglar1 da énemlidir. Bu bilgiler

ile mekanik arizada tahmini durus siiresi hesaplanabilir ve olas1 kar kayb1 hasar hesabi
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daha risk analizi asamasinda yapilabilir. Burada sahada bulunan risk miihendislerine

biiylik ve mithim bir is diismektedir.
2.4.1.Cebri Boru (Penstock)

Penstock, baraj goliindeki suyun tiirbine indirilmesini ve sahip oldugu kinetik
enerjinin orada elektrik enerjisine doniistiiriilmesini saglayan ¢elik borulardir. Asagidaki
Sekil 6’da Atatiirk Barajinin penstock’lari, regiilator tipi (baraji olmayan ve enerjiyi
sadece penstocklarindaki suyu tiirbinlerden gecirerek tireten HES) bir HES’in ¢elik
penstocklari gériilmektedir. Ozellikle regiilator tipi HES lerde, suyun diisiisiine (Suyun
en lst noktasi ile tlirbin arasindaki kot farki) bagl olarak penstockun boyu 1000-1200

metreye kadar ulasabilmektedir’.

Sekil 6. Atatiirk Baraji
Kaynak: http://www.sanliurfagazetesi.com/sanliurfa-gap-ile-hayat-buldu/17913/. (02.08.2018).

" Osman SEVAIOGLU, “Elekrik Enerji Uretim Tesislerinin Isletmesinde Risk ve Hasar”, Orta Dogu
Teknik Universitesi, Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Boliimii, Ankara, s.2.
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2.4.2. Hidromekanik Sistem: Salyangoz ve Tiirbin

Bir tiirbinin 6mrii ¢esitli degiskenlere bagli olmakla birlikte ortalama olarak 15
ile 40 y1l arasinda degismektedir. Kaplan, Pelton, Franchis olmak iizere {i¢ cesit tiirbin

bulunmaktadir’?.

Hidromekanik ve elektromekanik sistemler bir sema halinde birlikte Sekil 7°de
gosterilmektedir. Seklin alt kisminda kesit halinde gosterilmis olan salyangoz

kanallarinin i¢inden su gosterilen yonde akmaktadir’,

Sekil 7. Bilyiik Bir Francis Tiirbini Govde Kesiti Salyangozu ve Jeneratoriiniin
Goriiniisii HES Cebri Borularinin Goriiniisii

Kaynak: KONYA SANAYI ODASI, “Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Malzeme
Uretilebilirlik Arastirmast — 3. Su (Hidrolik) Enerji”, Yeryiizii Enerji Sistemleri Ltd. Sti., Subat
2012, s.66.

2 Bernt LAMARK, Anders LINDBERG, Rudolf WEGELIN and Lars ENGSTEDT, “Hydro-electric
Power, Technical and Insurance Development”, Presentation IMIA 16-71 (98) E, 31st IMIA Meeting in
Interlaken Switzerland 1998, s.4.
" SEVAIOGLU, a.g.e., s.5.
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Sekillerden de goriildiigii gibi, salyangozdan gelen su, tlirbin bigaklarina
carparak bu bicaklara bagli olan safti dondiirmektedir.

Salyangozun c¢ap1 disaridan igeriye dogru giderek azalmakta ve bu sekilde
borudaki suyun akis hizi salyangozun merkez noktasina yaklastikca artmakta ve merkez
noktasinda en yiiksek diizeyine ulagmaktadir. Salyangozun merkezinde iyice
hizlandirilan su vasitasi ile dondiiriilen tiirbinin aldig1 bu enerji saft vasitasi ile

elektromekanik kisma aktarilmaktadir.

Sekil 8. insa Edilen HES Salyangozu
Kaynak: https://www.turkcebilgi.com/hidroelektrik_santral, (02.08.2018).

2.4.3.Saft

Saft, kurulu gilice gore degismekle birlikte 80-160 cm ¢ap1 ve 5-8 metreye
kadar boyu olan hidromekanik sistemden aldig1 enerjiyi elektromekanik sisteme aktaran
celik bir cubuktur. Bu ¢ubugun, T-G set arasinda mekanik baglanti saglamaktan ote,
tirbinden gelen fazla kinetik enerjiyi iizerinde absorbe ederek, yani hizlanarak, az
enerjiyi ise, lizerinden vererek jeneratoriin giris giiclinli diizenlemek gibi bir gorevi daha

vardir. Bu nedenle bir¢ok kitapta tiirbin ile birlikte bu ¢gubugun adi “Prime mover”dir.
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Asagidaki fotografta biiyiik boyutlu bir santralin safti goriilmektedir’®. Sekil 9’daki

saftin alt tarafi tiirbin, iist tarafi ise jenerator sistemidir.

Sekil 9. Saft Goriintiisii
Kaynak: https://himmetakcil1503.weebly.com/tuumlirbinler-ve-jeneratoumlrler.html,
(09.07.2018).

2.4.4.Elektromekanik Sistem: Jenerator ve Kontrol Elemanlari

Yukarida da ifade edildigi gibi, hidromekanik sistem tarafindan suyun kinetik
giiciinden elde edilen enerji dikey saft vasitasi ile saftin {ist tarafina monte edilmis olan
elektromekanik sisteme iletilmekte ve burada elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir.
Burada “elektromekanik sistem”den kasit, ii¢-fazli, 50 Hz frekansh, yiiksek giiclii (1-
600 MW), senkron jeneratorlerdir.

Bu aygitlarda ortaya c¢ikacak bir ariza jeneratoriin; (a) hi¢ calismamasina, (b)

hatali calismasina, (c) kalici olarak hasar goérmesine, (d) veya jeneratdr tarafindan

" SEVAIOGLU, a.g.e., s.9.
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beslenen, alet, ekipman, sistem, makina, tiiketici aygitlarinin kalici olarak hasar
gormesine yol acabilmektedir. Bu aletlerin sadece saglam ve c¢alisir durumda olmalari
degil, ayn1 zamanda ayarlarinin da dogru yapilmis olmasi gerekmektedir. Ayarlari
dogru yapilmamis kontrol birimleri (AVR veya speed governor) sonug itibari ile arizali
bir alet ile ayni tehlikededir. Hidroelektrik santrali sigortalanirken, ge¢mis ariza
kayitlar1 ve ariza sonrasindaki durus siireleri ayrica sistemi kontrol eden miihendislerin

yetkinlikleri ve tecriibeleri aragtirilmalidir.
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BOLUM III

HIiDROELEKTRIK SANTRALLERININ SIGORTALANMASI VE
KAR KAYBI SIGORTASI

3.1. Hidroelektrik Santrallerinde Risk ve Hasar Degerlendirilmesi

HES’lerin isletmesinde risk ve hasar konusunun, yukaridaki boliimde de
aciklanmis olan her bir ekipman i¢in asagidaki kisimda verildigi sekilde ayri ayri

hasarlarin islenmesi gerekmektedir’.
3.1.1. Cebri Boru (Penstock) Hasarlari

Barajli HES’lerde penstock hasari barajin beton gévdesi icine gdmiilmesi veya
barajin disa bakan beton yiizeyi {lizerine ankrajlanmis olmasi nedeniyle pek

goriilmemektedir.

Regiilator tipi HES’lerde gerek penstock’un egimli araziler {izerine tesis
edilmesi, gerekse penstock’un boyunun bazen bir kilometre uzunluga kadar ulasmasi
nedeniyle, i¢indeki su ile birlikte agirliginin ankraj somunlarini koparmas: veya bol
yagmurlu bolgelerde sik sik ortaya heyelan nedeniyle ankraj betonlarinin araziden

ayrilmasi nedeniyle penstock hasarlart meydana gelebilmektedir.

Bazi asir1 durumlarda penstock igindeki binlerce ton suyun agirhigi ve
heyelanin yarattig1 kayganlik ile asagiya dogru kayarak santrala kadar inebilmekte ve
santral binasinin duvarmi yikarak iceriye kadar girebilmekte ve burada ne buldu ise

hasara ugratabilmektedir.

» SEVAIOGLU, a.g.e., s.16.
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Sekil 10. Cebri Boru Hasarlan
Kaynak: EKOL Sigorta Ekspertiz Hiz. Ltd. Sti. a.g.e., s.15.

Penstock hasarlarinin bir baska nedeni, ¢elik penstocktan daha ucuz olmasi
maksadi1 ile onun yerine basinca karsi yeterli dayamikliligi olmayan PVC boru

kullanilma durumununda olmasidir.

Penstock hasarlarinin hemen ardindan ortaya ¢ikan sel suyu santral binasina
dolmakta buradaki son derece degerli makina ve ekipmani su ve ¢amur i¢inde birakarak
hasarin ¢ok daha artmasina neden olabilmektedir. Bilgi-islem, haberlesme, kontrol ve
giivenlik ile ilgili her tiirli elektrik ve elektronik malzeme ve kartlar su ve ¢amur ile
bulusunca bir daha tamir edilemeyecek Olclide tahrip olmakta ve hurdaya ¢ikmaktadir.
Ayrica, sigortalt da bu malzemenin tamir edilerek tekrar kendisine sunulmasini higbir

sekilde kabul etmeye yanagmayacaktir.
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Risk miihendisleri, teklif ve riziko teftis asamasinda cebri borunun cografi
kosullara dayanikliligina dair tespitleri 6nemlilik arz etmektedir. Poligeyi diizenleyen
underwriter’in da ayni Ozveri ile iletilen soru formalarinin dogru cevaplanip
cevaplanmadigini kontrol etmesi ve cevaplari bos birakilan sorular {izerinde durarak
sigortali ile goriismeleri gerekmektedir. Ayrica santrale ait her boliime uygun risklerin
diisiik, orta ve yiiksek olarak siniflandirmasi, toplam riski ve asil santraldeki risk
unsurunu Olgiimlemesi gerekmektedir. Aksi takdirde olasi bir hasar telafi edilemez

sonuglar dogurabilmektedir.
3.1.2.Baraj Ana Giovde Hasarlar:
Burada incelenmesi gereken hasarlar ikiye ayrilmaktadir;

e Ana govdenin kendisinde meydana gelen hasarlar,

e Ana gdovdenin biitiinleyici elemanlarinda meydana gelen hasarlardir.
3.1.2.1. Baraj govdesinde meydana gelen hasarlar

Jeolojik etiitlerde ciddi bir miihendislik hatas1 yapilmadig: siirece bir barajin
ana govdesinde kolayca hasar meydana gelmemektedir. Heyelan, deprem veya baraj
govdesinin temelinin yeterince derinlige fore kaziklarla ankrajlanmasinin ihmal
edilmesi nedeniyle baraj govdesi kayabilir veya catlayabilir ve bu catlaklardan su
birakabilir. Bu su zamanla kanalin1 yiyerek biiylir ve sonunda baraj godvdesinin
yikilmasina veya yikilmasini gerektirecek kadar hasara ugramasina yol agabilir ve buna
bagli olarak da son derece yiiksek zararlara neden olabilir. Gévdesinden su kacirmaya
baslayan bir barajin tamir edilmesi miimkiin degildir. Suyun sizdig1 bu delik giderek

biliylimekte ve baraj gdvdesi sonunda mutlaka yikilmaktadir.

Bu noktada bilinmesi gereken bir baska husus da, baraj govdesinin
yikilmasinin mansaptaki tiim bolgeyi sular altinda birakmasi nedeniyle toplumu
derinden etkileyen sosyal bir olay oldugudur. Buna bagli olarak da, olay yerindeki

meskunlar tarafindan hidroelektrik santrali hakkinda son derece genis ¢apli ve ¢ok
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sayida tazminat davalarmin acilacagidir. Ozellikle insaat doneminde bu tip hasarlarin
meydana gelmesi lglincii sahislara verilen hasarlar sigorta poligesi ile ek teminatla
alindig1 takdirde kacinilmaz hasarlar olabilmektedir. Dolayisi ile yer etiitlerin dogru
yapilmasi, ankrajlamanin atlanmamasi ve ¢evreye verilecek zararlar i¢in azami dnemin

gosterilmesi polige 6zel sartlarina eklenmesi gerekmektedir.
3.1.2.2. Baraj govdesinin elemanlarinda meydana gelen hasarlar

Burada, baraj govdesi elemanlarindan kasit penstock ve derivasyon tiineli giris
kapaklaridir. Derivasyon tlineli barajin insa edilmesi esnasinda nehrin barajin insa
alanindan disariya cikarilmasini ve baraj alaninin kuru kalmasini saglayan tiinellerdir.
Baraj ingaat1 bitirildikten sonra bu tiinellerin ¢ikist ¢elik kapaklarla kapatilmaktadir. Bu
kapaklarin géldeki suyun kot basincinin yarattigr hidromekanik kuvvete dayanabilecek
giicte olmas1 gerekmektedir. Burada “kapaklar” deyiminden kapaklarin kendisi oldugu
kadar, onlarin tiinelin i¢ yiizeyine ankrajlar1 da kastedilmektedir. Baraj kapagi patlamasi
ile ilgili 6rnek olarak en son 24.02.2012 tarihinde meydana gelen Adana, Kozan, Goksu
Irmagindaki Gokdere Adana Koprii Baraji insaatindaki kapak patlamasi verilebilir. Bes
is¢inin 6ldiigl bu kazada, barajin tiim suyu mansaba bosalmis ve mansaptaki kodyleri ve
arazilere su basmistir. Kaza sonrasi yapilan incelemede kazanin kapagin kirilmasindan
dolayr degil, kapag tiinelin i¢ ylizeyine tutturan ankrajlarin kirilmasi/bosalmasi ile
meydana gelmis oldugu anlasilmistir. Bu kazadan daha da 6nce 31.05.1984 yilinda
Aslantas Barajinin  dolusavak kapaklarindan birisinin suyun basinci nedeniyle

ankrajlarini kirarak Cukurova’y1 sular altinda birakmistir.
3.1.3. Tiirbin Hasarlan

Yukarida da ifade edildigi gibi tiirbin 3000-3600 rpm hizla doénen ve disaridan
aldig1 kinetik enerjiyi safta veren ekipmandir. Tiirbin ile saftin {ist iiste gelmesi

gerekmektedir.
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Aksi takdirde, tiirbin veya saftta zamanla hasara yol agacak mahiyette
salinimlar, titresimler ve rezonanslar meydana gelmektedir. Bu ayarlar giinlimiizde lazer
ile yapilmaktadir. Sigorta teklifi asamasinda lazer yonteminin uygulandiginin teyit
edilmesi gerekmektedir. Aksi durumda, tiirbinler genelde Cin menseli oldugundan
Cin’den yeni tirbinin getirilmesi, sitipervisor destegi ile oldugundan durus siiresi
artmakta ve oOdenecek kar kaybi tazminati da durus siiresi ile orantili olarak artis

gostermektedir.
Tiirbinin arizalar temel olarak asagidaki sekillerde goriilmektedir;

e Asirt kuvvet ve stres nedeniyle tiirbinin ¢esitli kisimlarinda meydana gelen
metal yorulmasi ve buna bagli olarak kilcal ¢atlaklarin ve siinmenin
olugmasi, parcalarin sekil degistirmesi deformasyon, pargalarin/bigaklarin
boylarinin/caplarinin ~ degismesi/deforme  olmasi/uzamast ve  bu
bozulma/uzama nedeniyle bu pargalarin tiirbinin i¢ kisimlarma ¢arpmaya
baglamalari,

e Asinma nedeniyle yataklarin ¢aplarinin biiylimesi ve buna bagl olarak da,
eksenlerde radyal yonde salinimlarin ses ve siirtiinmelerin baglamasi,

e Yataklardaki yagin eksilmesine bagli olarak asir1 isinmalar, metal ¢aplarinda
genlesmeler ve buna bagl olarak da siirtiinmelerin ¢carpmalarin, vurmalarin,
kirilmalarin, biikiilmelerin, kopmalarin, hatta yag yanmasina bagli olarak

yanginlarin ortaya ¢ikmasidir.
3.1.4.Saft Hasarlar

Saft tiirbin ile jeneratorii birbirine baglayan ve bu sekilde tiirbindeki kinetik
enerjiyl jeneratoriin rotoruna ileten c¢elik cubuktur. Saftin saglikli bir sekilde
caligabilmesi i¢in tizerindeki enerjiyi jeneratore iletebilmesi gerekmektedir. Bu enerji
iletimi engelleyen her tiirlii zorluk saftin {izerinde enerji birikmesine ve saftin mekanik
olarak zorlanmasina, hatta asir1 durumlarda kirilmasina yol agabilmektedir. Burada; “Bu

enerji iletimi engelleyen her tiirlii zorluk” deyiminden kasit, tiirbinin verdigi giic ile
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jeneratoriin aldigi giic arasinda ciddi bir farkin olmasi ve bu farkin saft tarafindan
absorbe edilemeyecek kadar yiiksek bir diizeye ulasmasi anlamindadir. Boyle bir

durum;

e Jeneratorden tlirbinin giiclinden daha faz gilicte enerji c¢ekilmeye
baslanmasi/calisilmasi,

e Tiirbinin girisi ile ilgili bir nedenden/kisitlamadan dolayr jeneratoriin
istedigi kadar giicli veremez hale gelmis olmasindan dolayz,

e Elektrik iletim sisteminde meydana gelen ve SSR (Sub Synchronous
Resonance) olarak bilinen 50 Hz’in altinda birtakim salinimlarin baslamis

olmasi gibi nedenlerden dolayi olabilir.

17.03.2000 tarihinde Afsin-Elbistan santralinin dordiincti iinitesinde hatali
isletme islemleri nedeniyle meydana gelen T-G saftinin kirilmasi bunun bir 6rnegidir.
Ariza 855 giin siiren bakim ve onarim ¢aligmasi sonucunda giderilerek iinite tekrar
devreye alinmis ve bakim ve onarim hizmetleri i¢in toplam olarak 22.523.000,- Euro
masraf yapilmistir. Buna ilave olarak ayrica, santralin iiretemedigi 6.983.260.000 kWh
elektrige karsilik olarak da 544.566.146,00 USD’lik bir gelir kayb1 ortaya ¢ikmistir. Bir
baska ifade ile santralin gelir kaybi, bakim onarim masraflarinin 24 katindan daha

fazladir.
3.1.5.Jenerator Hasarlar

Jenerator hasarlar1 temel olarak her ne kadar birbiri ile yakindan ilgili olsa da

basit olarak agagidaki gibi ikiye ayrilmaktadir;

e Mekanik nedenlere dayal hasarlar; Bir jeneratorde mekanik nedenlere
dayali hasarlar, ani hiz yilikselmesi veya diismesi, buna bagli olarak hasar
meydana gelmektedir.

e FElektriksel nedenlere dayah hasarlar: Bir jeneratorde -elektriksel

nedenlere dayali ariza ve hasarlar, stator ve rotor sargilarinda zamanlar
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ortaya cikan izolasyon zayiflamasina bagli olarak iletkenler arasinda

meydana gelen kisa devrelerdir.

3.1.6.Salt Merkezi Arizalarindan ve Isletme Hatalarindan Dolay:

Meydana Gelen Hasarlar

Salt merkezi santralin 200-500 m. kadar yakininda bulunan, yaklasik 500 m. x
500 m. ebadinda acik araziye insa edilmis giic ve Ol¢ii trafolarinin, kesicilerin,

ayiricilarin, 6l¢ii, kontrol ve haberlesme alet/ekipmanlarinin bulundugu yerdir.

Acik arazide olmasi nedeniyle, salt merkezindeki her alet/ekipman dis
etkenlerin, giinesin, riizgarin, deniz tuzunun, yildirimlarin, yagmur, kar ve buzlanmanin,
kuslarin ve diger vahsi hayvanlarin, agaglarin, komiir tozunun, kum firtinalarinin koti
ve tahrip edici etkisi altindadir. Bu ekipmanlarda hasarin gergeklesme riski yiliksek
oldugu i¢in, alinacak primde de artis s6z konusu olmaktadir. Poligelere en az 500 metre
yakininda bulunan trafo, giic merkezi ve haberlesme cihazlarinin teminatta olduguna
dair ayrica not edilmelidir. Bu mesafe santralden santrale degismektedir. Ancak,
policeye not edilmemesi halinde, bu ekipmanlarda olusacak hasarlar teminat kapsami

disinda kalmaktadir.

Ayrica malzemelerin digsarida olmasi ile PVC ve plastik malzeme, kablo
kiliflar1, izolatorler zamanla yaslanmakta, dokiilmekte, kirilmakta, agilmakta, i¢indeki
bakir iletkenler disaritya maruz hale gelmekte ve 6zelligini kaybetmektedir ve ¢esitli
kazalara, yanginlara ve hasarlara yol agmaktadir. Ayrica voltaj dalgalanmasi ile de

kendi biinyelerinde olas1 hasarlara sebep olmaktadir.

Salt merkezindeki akim trafolarinda meydana gelen izolasyon kayb1 ve belli bir
oranda meydana gelen kisa devre arizalari bir baska hasar konusudur. Ornek olarak
Sibirya’da bulunan Sayano-Susenskaya hidroelektrik santralinin rutin bakimi sirasinda
transformatér patlamasi ile meydana gelen hasar Ornegi asagida goriilmektedir.

Meydana gelen hadise de 75 kisi hayatin1 kaybetmistir. S6z konusu hasarda is kazasi
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sonucunda 6len isgilerin igveren poligesinden tazminat 6demeleri ve patlama nedeni ile
santralin tekrar ayaga kaldirilmasi i¢in durus siiresine bagl olarak ddenecek kar kaybi

tazminati oldukga yiiksektir.

Sekil 11. Sayano-Susenskaya Hidroelektrik Santralinde Transformator Patlamasi
Ile Meydana Gelen Hasar

3.1.7. Gii¢ Trafosu Hasarlar

Salt merkezinde hasara maruz bir bagska 6nemli ekipman da gii¢ trafolaridir.
Trafon tankinin i¢i 1-2 tona kadar varan hacimde mineral yag ile dolu olup; tankin
digina sizmamasi ve yanict oldugunun unutulmamasi énemli bir husustur. Ulkemizde
ozellikle kamu santrallarinin trafolarinin zemini ¢ogu zaman trafodan sizan yaglarla
simsiyah olmus bir durumdadir. Kuru ot, hatta toprak ile karismis yag son derece
yanicidir ve ¢evreden gelebilecek herhangi bir ates kaynagi ile burada kolayca yangin
cikabilmektedir. Dolayist ile enerji trafolarinin bakimlar etrafindaki otlarin ve sizan

yaglarin temizligi oldukg¢a 6nemlidir.

Gli¢ trafosu hasarlar1 temel olarak asagidaki gibi durumlarda ortaya

¢ikmaktadir;

e Trafonun yagimin eksilmesine ragmen bunun zamaninda fark edilememesi

veya ihmal edilmesi veya yag seviye gostergesinin arizali olmasi,
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e Buna bagli olarak da, trafonun sargilarinin yeterince soguyamayarak
1sinmasi, hatta bazen ortaya ¢ikan kisa devre nedeniyle sargilarin akkor hale
gelerek yagi tutusmasi ve yangin ¢ikmast,

e Trafonun yaginin zamaninda degistirilmemesi ve buna bagli olarak da,
yagin kirlenmesi, igindeki karbon oraninin artmasi ve sonunda yagin
delinerek kisa devrelere ve yanginlara yol agmasi,

e Trafonun imalati esnasinda sargilarinin sarilmasinda ve izolasyonunda
gerekli dikkat ve Ozenin gosterilmemesi sonucunda sargilarin arasindaki
izolasyonun delinmesi ve kisa devrelere ve yanginlara yol agmasi,

e Trafonun yagimn kural, tiiziikk ve yonetmeliklere gore sahip olmas1 gereken
kalite ve standartlara sahip olmamasi ve bu nedenle de, yagin degisim
zamanindan once delinmesi ve kisa devrelere ve yanginlara yol agmasi,

e Trafonun Bucholz rélesinin (enerji kablosunun kopmasi, dogru bir sekilde
baglanamamasi, arizalanmasi gibi), bir nedenle ¢alismamasi ve buna bagli

olarak da, trafonun icindeki yag basicinin artmis olmasina ragmen bunun

fark edilememesi ve sonunda bu yagin disariya sizarak yangin ¢ikarmasidir.

Sekil 12. Trafo Yangini

63



3.1.8.Kontrol Sistemi Arizalarindan ve Isletme Hatalarindan Dolay

Meydana Gelen Hasarlar

Yukarida da ifade edildigi gibi, giiniimiizde T-G Setler bilgisayara dayali, son
derece gelismis, her tiirlii olumsuz durumu dikkate alan ve ona gore operatdre yardim

eden kontrol sistemleri ile donatilmustir.

Gelismis kontrol sistemi ve T-G setleri ile ilgili her tiirli bilgi ekranda
gosterilmekte ve operatdre sadece isletme alternatifleri arasinda se¢me olanagi
taninmaktadir. Sistemin durumu ve isletme ile ilgili olarak operatoriin verdigi her tiirlii
isletme emri bilgisayar yardimi ile kayit altina alinmakta ve olumsuz bir durum oldugu
zaman, ertesi glin bu kayitlar uzmanla tarafindan incelenmekte ve kusurun kimde ve
nerede oldugu bulunmaktadir. Ayrica hasar aninda, hasarin kok sebebinin

arastirilmasinda da kayitlardan faydalanilmaktadir.
Ancak kontrol sisteminin insana dayali olmasi durumunda ise,;

e Hatali isletme emirleri verilebilmekte,

e Sicaklik, basing, gerilim, yakit akis hizi, makinanin dénme hizi gibi son
derece Onemli degiskenlerle ilgili isletme alarmlarinin zamaninda
gorilememekte,

e Sistem ve kontrol sistemindeki arizalar zamaninda goriilememekte, fark
edilememekte, kaydedilememekte, log edilememekte (Santralda isletme ile
ilgili 1yi veya kot her tiirlii olayin ve operatdr tarafindan verilen isletme
komutunun tarih ve saate gore sirali olarak kayit altina alinmasi) ve de

diizeltilmemektedir.
3.2. Insaat Doneminde Riskler ve Verilebilecek Teminat Tiirleri

HES’lerin ingaat asamalarindaki hasarlar ve sebepleri incelendiginde,
neredeyse tamaminin sel ve yer kaymasindan kaynaklandigi, meydana gelen

hadiselerden sonra ise, cok agir maddi ve manevi kayiplarin yasandig1 anlasilmaktadir.
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3.2.1.Sel/Taskin Riski

Hidroelektrik santrallerin ingaat asamasindaki en biiyiik risk sel/taskin riskidir.
Insaat sirasinda olasi bir sel/taskini meydana geldiginde insaat sahasinda yiiksek
miktarda zarar olugsmakta ve genelde isin durmasina sebebiyet verecek teressiibat ile
kaplanmaktadir. Ayrica ingatta kullanilan makineler su altinda kalarak hasara sebep

olmaktadir.
Hasarlarin 6nlenmesi i¢in gerekli olan gallsmalar76;

e Santiye ve malzeme depo alanlarin ge¢mis verilere gore giivenli bolgelere
kurulmasi,
e Nehir yatagina sel dnleyici gegici seddelerin insa edilmesi,

e Batardo ve derivasyon yapilarinin akarsu debisinin az oldugu mevsimlerde

inga edilmesi gibi 6nlemler alinabilmektedir.

Sekil 13. 2012 Yilinda Meydana Gelen Sel Sonucu Hasara Ugrayan HES insaati

" EKOL Sigorta Ekspertiz Hiz. Ltd. Sti. “Hidroelektrik Enerji Santralleri”, Risk ve Miihendislik Grubu
Biilteni, (3), Mart 2016, s.13.
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Asagidaki fotograflarda regiilatoriin, su tutma bolimii olan memba kismi

tamamen sel suyunun siirlikledigi teressiibat ile doldugu goriilmektedir.

Sekil 14. Regiilatoriin Sel Suyunun Siiriikledigi Teressiibat Dolmus Hali

Sel sonrasi insaat alanina bu kadar fazla teressiibatin nereden geldigi
konusunda incelemeler yapan sigorta sirketinin yaptigi incelemeler sonrasinda sel
suyunun stiriikledigi tiim teressiibatin derenin kendi malzemeleri oldugu, herhangi bir
dolgu ve/veya kazi malzemesi olmadig1 tespit edilmistir. Bu durum birgok HES ingaati
uygulamasinda oldugu gibi, tasima masraflar1 ve zamandan kazang i¢in, hafriyatin

uygun olmayan yerlere yani dere yakinlarina dokiilmesi sonucu gergeklesmistir.

Yasanan hadisede talebe konu toplam hidroelektrik santralinin de durmasi ile
birlikte ortaya ¢ikan kar kaybi dahil tazminat tutar1 5.137.040,53 TL + KDV dir. Polige
tanzimi esnasinda teknik birimdeki sigortacilar risk analizini tam anlamiyla yapmalari
gerekmektedir. Ancak, sigorta sektoriiniin ig¢inde bulundugu rekabet¢i durum risk
analizine firsat vermemektedir. Sonuglar ise, hasarda ortaya ¢ikmaktadir. Reasiirans
calismasi da dogru calisilmayan poligede yani konservasyon oraninin yiiksek olmasi ile
sigorta sirketinin hasar1 6z sermayesinden 6demesine sebep olabilmektedir. Bir santralin

bir hasarda durus siiresi aylar1 bulabilmektedir. Durus siiresinin aylar1 bulmasi demek
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yiiksek kar kayiplarma sebep olmasi demektedir. Ozsermayesi gii¢lii olmayan

sirketlerin enerji santrallerine teminat verirken sigorta bedellerini goz Oniinde

bulundurarak tamamen rekabetten uzak, gercekei teklifler sunmasi gerekmektedir.

Sekil 15. Sel Hadisesiyle Yikilan Kopriiler

Sekil 16. Patlayan/Yikilan Setlerin, Kuyruk Suyu Kismina Giris Yapmasi
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Sekil 17. Regiilator/Santral Binas1 Kazi1 Alam

3.2.2. Yer Kaymasi Riski

Gergeklestirilen incelemeler ve arastirmalar gostermektedir ki, aslinda dogal
afet olarak tanimlanan yer kaymasi ve buna bagl hasarlarinin bir¢ogu, ya projelerin
hatali/kusurlu  uygulanmasindan ya da projedeki hesaplama/analiz hatalarindan
kaynaklanmaktadir. Bilinmektedir ki, sadece HES insaatlar1 i¢in degil biitiin santral
ingaatlarinda yer se¢imi ve sec¢ilen yere uygun zemin/etiit caligmalari, projenin

uygulanabilirligi ve verimi agisindan hayati 6neme sahiptir. Bu islemlerin uygunsuz
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veya hatali uygulanmasi durumunda ise geri doniisii imkansiz sonuglar ortaya

¢ikmaktadir.

Yer kaymas riskinin bulundugu alanlarda gerekli sev ve palyeleme 6nlemleri
alinarak yer kaymasinin &niine kolaylikla gecilebilmektedir. Ulkemizde yer kaymasi
hasarlar1 en ¢ok Karadeniz bolgesinde goriilmektedir. Gorece kiiciik biitceli projelerde
palyeleme ve sev mesafelerine gerekli 6nem gosterilmemektedir. Bu nedenle olusan yer
kaymasi hasarlar1 biiyiik ¢apli ve igletmenin uzun siire durmasina yol agacak hasarlara
neden olmaktadir. ileti kanali yer kaymasi hasarlarinda is durmasi ve kar kaybina

teminat verilmemesi diisiiniilmektedir’’.

Sekil 18. Hidroelektrik Santrali insaatinda Sel Sonrasi Riisiibat Birikimi

Ayrica cebri boru ve iletim hatlart igerisinden siirekli olarak su taginan
hidrolojik yapilar olup santralin isletimi i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Projeye baglh
olarak kilometrelerce uzunlukta iletim ve cebri boru hatlar1 yer alabilmektedir. Ancak
bu hatlarin etrafin yetersiz fizibilite ¢alismasi ve proje maliyetlerinin diisiik tutulmasi

amaci ile gerekli stabilite onlemleri alinmamaktadir. Projedeki tiim yer {stii iletim

" EKOL Sigorta Ekspertiz Hiz. Ltd. Sti., a.g.e., s.14.
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hatlar1 ¢evresine yer kaymasini Onleyici tedbirler almmalidir ®. Palyeleme c¢alismasi
yapilarak Onlemler alinabilir, ancak palyeleme c¢alismasi hidroelektrik santralinin
yapisina uygun olmalidir. Aksi takdirde islemin uygunsuz veya yanlis yapilmasindan

dolay1 yamag etrafinda derin yariklar ve ¢atlamalar meydana gelmektedir.
3.2.3. Tiirbin ve Jenerator Riskleri

Tiirbinlerdeki hasarlarin yer ve sebep dagilimlar1 performans siniflar1 ve yas
kategorilerine gore yapilan detayli ayrimlarda biiyiik ¢capli tiirbinlerde en dnemli hasar
nedeninin hatali iiretim oldugu anlasilmaktadir. Kiigiik tlirbinler i¢in ise bakim, nedenli

hasarlar baskin goriilmektedir.

Sekil 18’de goriildiigii gibi hatali dizayn ve hatali bakim tiirbin hasarlarinin
kok nedenlerinde ilk sirada yer almaktadir. Gegmis hasar istatistikleri incelendiginde
dizayna bagli hatalarin sabit kaldig1 buna karsin bakim nedeni ile ortaya ¢ikan hatalarin

arttigi anlasilmaktadir.

& fatall Flanlaima,
Hesap, Tasarim

M Hatali Montaj / Tami

m Hatali isletme

m Dis Etkiler

m Malzeme Hatasi

Sekil 19. Tiirbinlerde Hasar Sebebi Dagilimi

Kaynak: ANADOLU SIGORTA, “Baraj ve Hidroelektrik Santrallerde Hasar Sebepleri ve
Olas1 Coziim Onerileri”, http://anadolurisk.com.tr/tr/bulten/su-yapilari-ve-hidroelektrik-enerji-
uretimi-ile-sigorta-iliskisi/baraj-ve-hidroelektrik-santrallerde-hasar-sebepleri-ve-olasi-cozum-
onerileri, (02.08.2018).

8 EKOL Sigorta Ekspertiz Hiz. Ltd. Sti., a.g.e., 5.15.
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Hasara neden olan ariza sebepleri incelendiginde su ¢ekiglemesi ve kavitasyon
ile asir1 yiikleme neticesinde olusan hasarlarin  frekansinin  yiiksek oldugu
gozlemlenmektedir. Asirt santrallerdeki asir1 yiiklenmelere bagli olarak en ¢ok tiirbin
safti ve jeneratdrlerde hasar olusmaktadir. Bu hasarlarin kismi onarimi miimkiin
olmadig1 durumlarda proje bazl iiretilen bu ekipmanlarin onarimi ¢ok uzun bir zaman
almaktadir. Cebri borulara hava girisi olmasi1 durumunda hava kabarciklar1 cebri boru
ve tlirbinlerde kavitasyon hasarina neden olmaktadir. Bu durum denge bacalan ile
onlenmektedir. Ancak hatali dizayn edilmis santral veya tilirbinlerde bu tip hasarlar

kagimilmazdir.

Asin Yiiklenme

22%

Yorulma

Yaglama
Kusuru

15%
Tikanma E

10%

Calisma

Gevseme

. Diizensizlikleri
12% )
12%

Sekil 20. Hasar Sebeplerinin Dagilimi
Kaynak: EKOL Sigorta Ekspertiz Hiz. Ltd. Sti. a.g.e., s.17.

Yiikleme havuzunda olagan su dongiisii ile biriken dere malzemesinin
periyodik bakimlarda temizlenmemesi durumun da hem enerji iiretiminde beklenen
performans saglanamamakta hem de aliivyon ve ince taneli dere malzemesi igeren

akimlarin tiirbinlere girerek hasara yol agmasina neden olmaktadir. Bu tip hasarlarin
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Ontline gecmek i¢in gerekli filtreleme diizeneklerinin kullanilmasi ve su alma yapilariin

cok 1yi sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.
3.2.4.Jenerator Hasar Sebepleri

Jenerator hasar nedenlerinin baginda sargilardaki yaslanma gelmektedir. Bu
durum tiim makinelerde beklenen bir durum olmakla birlikte hasar sebepleri arasinda en

biiyiik paya sahip diger iki etmenin hatali montaj ve bakim oldugu goriilmektedir.

- Hatali Planlama /Dizayn

Sargilardaki Montaj
- 31%
Yaslanmaya Bagh :
Hasarlar Hatali Bakim Isletme

40%
Sargilardaki Yaslanmaya Bagh
Hasarlar

- hs Etkenler

Sekil 21. Jeneratorlerde Hasar Dagilim
Kaynak: EKOL Sigorta Ekspertiz Hiz. Ltd. Sti. a.g.e., s.19.

Asagidaki tabloda jeneratérlerde meydana gelen bazi hasar tipleri

gosterilmektedir.

Tablo 10. Jeneratorlerdeki Baz1 Hasar Tipleri

Yapi ve Ekipman Tipi Hasar Sebebi Ulke Sonuclar: ve Hasar Miktar:
Montai Esnasindaki Amerika Statorun tamamen
476 MVA Jenerator e Birlesik degistirilmistir. Hasar tutari 1
Iscilik Hatas1 . - - . .
Devletleri milyon dolar seviyelerindedir.
Tiim jeneratdr degistirilmistir.
330 MVA Jenerator Hatal: Malzeme ve Tiirkiye Hasar tutar1 4.5 milyon dolar
Uretim Hatas1 . . .
seviyelerindedir.
Amerika
96 MW Jenerator Montaj hatas1 Birlesik Tiim sargilar degistirilmistir.
Devletleri

Kaynak: EKOL Sigorta Ekspertiz Hiz. Ltd. Sti., a.g.e., s.19.
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Gorildiigii iizere hidroelektrik santrallerin hidromekanik ve elektromekanik
aksamlarinda meydana gelen hasarlarin baslicalar1 hatali dizayn/montaj ve bakim ile

yorulmasidir.

Hidroelektrik santrallerinde hidromekanik ve elektro mekanik hasar riskinin
azaltilabilmesinde santral insasinda ve dizayninda tecriibeli, konusunda uzman firmalar
ile ¢alisilmas1 6nemli bir kriter olarak goriilmekte, ayni durum isletme donemi i¢inde

onemli bir kriter olarak géze carpmaktadir. Bunlar79;

e Montaj ve periyodik bakimlarda iiretici firmadan siipervizorlik hizmeti
alinmasi, maliyet kaygist ile yapilacak yanlis miidahalelerin Oniine
gecmektedir.

e Tahribatsiz deney yontemleri ile santralin periyodik olarak test edilmesi
pano ve elektronik ekipmanlarda yapilan termal taramalar, hasar olusumunu
onleyemese de boyutunu azaltan ¢alismalardir.

e Tiim santral scada ekranlar1 ve erken uyari sistemleri ile izlenmelidir.

e Santraldeki hidromekanik sistemler i¢in titresim sinirlarinin ISO 7919-5 ve
ISO 10816-5 wuluslararast standartlarina gore denetlenmesi fayda
saglamaktadir.

e Mekanik yapida beklenen iizerindeki isinmalarin izleme ve erken uyari
sistemleri ile kontrolii de hasarin olusumunu ya da boyutunu dogrudan
etkileyen faktorlerdir.

e Mekanik bakimda kullanilan sarflar i¢in (yag-rulman, yatak vb) isletme
doneminde iretici Onerisi yerine maliyet hesaplar gozetilerek diislik
standart tercihi kullanim sirasinda goriilen hasarlarin bir bagka nedeni olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

" EKOL Sigorta Ekspertiz Hiz. Ltd. Sti., a.g.e., 5.20.
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3.2.5.Halk Hareketi Riskleri

Bilindigi gibi Karadeniz basta olmak iizere, yurdun c¢esitli bolgelerinde
insaatina baslanan HES’ler i¢in protestolar, yiirliylisler ve eylemler diizenlenmektedir.
Protesto ve yiiriiyiislerdeki asil amag, HES’lerin doga iizerindeki olumsuz etkilerini
gozler online sermek olsa da, zaman zaman yasanan gerilim ve tartigmalar olayimn
boyutunu degistirmektedir. Yangin poligesi ek teminatlarinda yer alan Grev Lokavt
Kargasalik ve Halk Hareketleri (GLKHH) teminatinin alinmasi gerekmektedir. Ancak
son zamanlarda, reasiirans sézlesmelerinde, GLKHH teminatlar istisna oldugundan ek
teminatla tek bir poligeye ekleme imkani kalmamistir. Teror ve GLKHH teminat1 igin

ayr1 polige diizenlenmekte ve ihtiyari reasiirans ¢aligmalari ile teminat verilmektedir.
3.3. lisletme Déoneminde Riskler ve Verilebilecek Teminat Tiirleri

Hidroelektrik santraller i¢in baraj ve su tutma yapilar1 bulunduklar cografyaya
gore cesitlilik gosterse de hem insaat asamasinda hem de isletme asamasinda cevresel
etkenlerden en ¢ok etkilenen yapilardir. Bu yapilarda meydana gelen hasarlar hem

maliyet hem de kar kaybi agisindan biiylik hasara yol agmaktadir.

Yakin zamanda Tirkiye’de enerji iiretimini artirmak amaciyla 6zel sektor
yatirimlarina verilen destek ve ruhsatlar, 6zellikle nehir santralleri olarak yogun bir
karsilik bulmus, ancak ayn1 yogunluk bu barajlarla ilgili tasarim, insa ve baraj giivenligi

degerlendirmeleri konusunda goriilmemistir.

Ulkemizde yasanan hidroelektrik santral hasarlarinin birgogunda kok neden sel
seylap olarak nitelendirilse de 6zellikle su tutma yapilarinda meydana gelen hasarlarin
en Onemli etkeni dolu savak yetersizligi veya isletme yetkililerinin tagkin riski i¢in
bolge yetkili makamlarinca yapilan uyarilart dikkate almayip yliksek yagisi firsata
cevirme istegiyle liretime devam etmesidir. Sadece dolusavak kapaklarinin istenilen
sekilde isletilememesinden bile yakin gecmiste FEuclides Da Cunha Baraji

(Brezilya,1977), Machu II Baraji (Hindistan,1979), Hirakud Baraj1 (Hindistan, 1980),
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Tous Baraji (Ispanya,1982), Noppikoski Baraji (Isvec, 1985), Belci Baraji (Romanya,
1991), Folsom Baraji (ABD, 1995) hasara ugrayan bazi barajlardlrso.
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Grafik 4. Hidrolik Performans Hasarlarimin Detayli Dagilimi
Kaynak: EKOL Sigorta Ekspertiz Hiz. Ltd. Sti. a.g.e., s.11.

Oysaki debinin arttifi durumlarda radyal kapaklarin acgilarak su tahliyesi
yapilmast durumunda su tutma yapilarinda hasar minimize edilerek olasi bir hasar
durumunda ortaya ¢ikan onarim maliyeti bir tarafa onarim siiresi boyunca isletmenin
kar kaybmin da Oniine gegilecektir. Istatistiki degerlendirmelerde giiven diizeyi;
planlama, insa, kontrol ve isletme agisindan daha iyi olan biiyiik barajlarda yakin
gecmiste olusan hasarlarin kiiglik barajlara nazaran sayica daha diisiik oldugu ancak

etkilerinin biiyiikk oldugu goézlenmistir. Taskin veya artan debideki dolu savak

89EKOL Sigorta Ekspertiz Hiz. Ltd. Sti., a.g.e., 5.12.
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yetersizligi ve isletme kusurlarinda ortaya ¢ikan hasarlarin ortak noktasi dere yatagina

ait olan malzemenin baraj veya su tutma yapilarinda birikmesidir.

Teminat altina alinan bir¢ok nehir santralindeki hasarda bu malzemenin
temizlenmesi enkaz kaldirma teminati altinda talebe doniismektedir. Ancak dere yatagi
malzemesi derenin dogal akist esnasinda siirekli devinim halindedir ve herhangi bir debi
artisi/tagkin olmasa da regiilatér ve baraj Oniinde birikmektedir. Bu malzemelerin
temizlenmesi ise santralin isletme ve bakim giderleri arasinda yer almaktadir. Ayrica
dere yatagi malzemesinin enkaz niteligi tasimasi icin sigorta bedeli igerisinde yer almasi
gerekmektedir ki bu da tim dereyatagi malzemesinin sigortalanmasi anlamina
gelmektedir. Boyle bir durumunda imkansiz olmasi nedeni ile poligelerde dere yatagi
malzemesi ve bu malzemenin temizlenmesine iliskin giderlerin police konusu
olamayacagi 6zellikle belirtilmelidir. Ayrica dere ile siiriiklenen malzemelerin su tutma
yapilarina verecegi zararlarin dniine gegilmesi i¢in tersip bendi insasinin varligi police

yapiminda bir avantaj olarak goriilmeli ve vurgulanmalidir.
3.4. Hidroelektrik Santrallerinde Kar Kaybi Sigortasi

Ulkemizin enerji ihtiyacinin biiyiik cogunlugunun yurtdisindan temin ediliyor
olmasi, herhangi bir olumsuz durumda kesintiye ugrama ihtimalini dogurmaktadir.
Ulkemizin enerji ihtiyacin1 karsilamak igin sektdriine yatirim yapilmasi zaruri bir durum
olmustur. Bu projelerin kurulum ve isletmeleri sirasinda olusabilecek hasarlar, daha
once dngoriilemeyen, gelir kaybina neden olacak durumlar icin farkli sigorta policeleri

yapllabilmektedirsl.

Literatiirde kar kaybi sigortast ve hidroelektrik santrallerin kar kaybi sigortasi
ile ilgili herhangi bir calismanin olmamasi sebebiyle bu ¢alismanin ilk oldugu

anlasilmaktadir.

8. ADABROKER Sigorta ve Reastirans Brokerligi Ltd. S$ti., “Hidroelektrik Santralleri”,
http://www.adabroker.com.tr/urunler.php?akid=118&id=86-, (18.02.2018).
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http://www.adabroker.com.tr/urunler.php?akid=118&id=86-

Kar kayb1 sigortast: Bir ticari faaliyetin yiiriitiilmesinde kullanilan taginir ve
tasinmaz mal varliklarina ait bir sigorta sézlesmesi kapsaminda meydana gelecek
hasarlar1 sonucunda ticari faaliyetin kismen veya tamamen durmasi veya aksamasi
nedeniyle olusacak kar kayiplarm karsilamaktadir ® . Yukaridaki bélimlerde de
bahsedildigi gibi hidroelektrik santrallerde meydana gelen hasarlarda durus siireleri
normal bir ticari isletmenin durus siiresinden fazladir. Durus siiresinin yiiksek olmasini;
hidroelektrik santrallerinde kullanilan ekipmanlarin meseelerinin = yurt i¢inde
iiretilmemesi, yurt disindan alinmasi ve onarimlarinin iilkemizde ¢ok az sayida firma
tarafindan yapilmasi sebebi ile yurt disindan siipervisor hizmetlerinin saglanmasi
etkilemektedir. Bu sebepten dolayi, enerji santralleri i¢in kar kaybi teminatinin

poligelere eklenmesini zorunlu hale getirilmistir.

Kar kaybi hasarlar1 hesaplanirken enerjinin satig tiirii onem kazanmaktadir.
Tiirkiye’de elektrik ticareti; ikili anlagmalar, giin oncesi planlama ve dengeleme giic
piyasast yoluyla olmak iizere li¢ farkli sekilde yapilmaktadir. Yapilan satislar PMUM
(Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi) vasitasi ile kayit altina alinmaktadir. Bu kayitlar
liretim zamanlarini, hasar nedeni ile ortaya ¢ikan durmalar1 ve toplam durma giin
sayisint gormek iginde bir hasar aninda en tekin kullanilabilir kayitlardir. EPDK
Lisansli HES isletmeleri liretim ve satis dengesi agisindan bu kayitlar ile izlenmektedir.
Hidroelektrik santrallerin ozellikle su tutma yapisinda gergeklesen hasarlar yiiksek
onarim zamanlarina dolayisi ile ayni1 oranda durma ve kar kayiplarinin olugsmasina yol
acmaktadir. Kar kaybia etki eden faktorler; isletme sartlari, tesisin genel goriiniimii,
yedek malzeme stoku, tirete¢ sayist ve transformatdr sayist gibi siralanmasi

miimkiindiir.
Kar kaybr sigortast tipleri asagidaki gibi siralanabilmektedir®:

¢ Giindelik kazang sigortalari,

e Artan is masraflari,

8 TSEV, Tiirk Sigorta Enstitlisii Vakfi, “Kar Kayb1 Sigortas1”, Kurum Ici Calisma, s. 5.
B TSEV, a.g.e., s.3.
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e s durmasi sigortalar,

e Gecikmeye bagl sigortalar.
Kar kaybi sigortasi ¢esitleri ise li¢c ana basliga ayr11maktad1r84:

e Yangin Sigortasini takip eden kar kaybi sigortasi,
e Makine kirilmasi sigortasini takip eden kar kaybi sigortasi,

e Insaat/Montaj All Risk sigortalarini takip eden gelir kayb1 sigortasi.

Kar kaybi sigortalarinda belirtilen teminat kapsami; mal varliklar1 icin alinmis
bulunan sigorta teminati kapsamindaki risklerden birinin gerceklesmesi sonucunda
olusacak kar kaybi hasarlarini ifade etmektedir. Yine bahsi gecen sigortada da gegen
tazminat siiresi ise; hasarin meydana geldigi andan, ticari faaliyetin durma veya
aksamasinin tamamen giderildigi ana kadar gececek siire anlamina gelmektedir. Bu siire
police de belirtilmektedir. Tazminat siiresinin tespitinde dikkat edilecek siireler; 3 ay, 6
ay, 12 ay, 18 ay, 24 ay ve 36 aydir. Policede muafiyetler ise, genellikle deprem halinde

14 giin, diger durumlarda ise, 7 giin olarak degismektedir.
Tesislerin istisnai ve 0zel sartlar asagidaki gibi siralanmaktadir®,
Istisnalar:

e Mal varlig1 sigorta policesinde yer almayan bir riskin gergeklesmesi
sonucunda ortaya ¢ikacak kar kayiplari,

e Kar kaybi poligesinde teminat kapsami disinda birakilan risklerin
gerceklesmesi sonucunda olusan kar kayiplari,

e Sigortalinin iflas1 veya isletmenin faaliyetine son verilmesinden sonra

olusacak kar kayiplardir.

¥ TSEV, a.g.e., s.4.
8% TSEV, a.g.e., s.11,17.
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Ozel Sartlar:

e Kar kaybi poligeleri genellikle ticari faaliyetin 6zelliklerine gore 6zel sartlar
icermektedirler.

e Yangma bagh kar kaybi1 poligelerinde genellikle isletmenin uyguladigi 6zel
iretim yontemleri gerek sigorta bedelinin tespitinde ve gerekse policede yer
alacak tazminat siiresinin belirlenmesinde 6nem arz etmektedir.

e Makine kirilmasma bagl kar kaybi policelerinde ise 6zelikle makinelerin
toplam {retim icinde gerceklestirdikleri katki paylarinin poligenin
hazirlanisinda belirlenmesi gerekmektedir.

e Insaat ve montaja bagh kar kaybi poligelerinde isletmenin faaliyete
geemesinden sonra gerceklestirecegi cirolar ve genel giderler onceden
belirlenerek policeler hazirlanmaktadir.

e Ek olarak son zamanlarda yurt dis1 poligelerde de goriildiigii gibi iklim
degisikligi sebebi ile enerji santrallerinde kurakliga bagli olarak meydana
gelen performans kayiplart da policelere eklenmektedir. Bu poligeler
genellikle reasiirdr tarafindan uygun goriilen projelerde eklenmektedir.
Heniiz Tirkiye’de verilen bir teminat olmayip, bu tip hasarlarda da yurt dist

reastirorler tarafindan yiiriitiillmektedir.
3.4.1.Kar Kaybi Teminatinin Isletmeler A¢isindan Onemi

Isletmenin police ile teminat altina almmis olan risklerinden birinin
gerceklesmesi sonucu olusan hasar nedeniyle sigortali tarafindan yiiriitiillen islerin
durmasi, kesintiye ugramasi veya aksamasi neticesinde meydana gelen kayip veya zarar
tutar1 kar kaybi sigortasi ile teminat altina alinmaktadir. Ancak bunun i¢in; hasarin
meydana geldigi tarihte sigortalinin miilkleri ile ilgili menfaatlerini boyle bir hasara
kars1 teminat altina alan gecerli bir sigorta yliriirliikte olmal1 ve bu sigorta karsilifinda

O0deme yapilmis veya sorumluluk kabul edilmis olmalidir.
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Kar kaybi poligesi ile temin edilen sigorta teminati ve kar kaybindan anlasilan;
cirodaki azalma, bu azalmayir Onlemeye yonelik calisma maliyetlerindeki artis ve
calisma maliyetlerindeki ek artislar olarak kabul edilmektedir. Police tanzim
asamasinda uluslararas1 kriterleri yerel pazar kosullarina goére yorumlamak ve
kiyaslayarak yerel ortam kosullarin1 hedefleyen icerik olusturmak mutlak
gerekmektedir. Isletmelerin bircogu profesyonel yapilanmadan uzaktir. Polige tanzimine
esas aliacak bilgileri saglayacak firmalarin profesyonellik diizeyini 6l¢gme olanagi yok
ise ¢ok ciddi icerikte hazirlanmis soru formlar1 diizenlemek, imzali beyan seklinde bu
formlar1 almak gerekmektedir. Police igerigi ekspertiz kosullarini  dogrudan

belirlemektedir®.
3.4.2. Kar Kaybi Teminat Bedelinin Hesaplanmasi

Kar kayb1 sigortasinda tazminatin hesabinda meydana gelen hasarin
giderilmesine kadar gegecek silire igersinde ciroda gergeklesecek azalma ve is
maliyetindeki artis sonucu ortaya ¢ikan briit kar kaybindan tazminat siiresi igerisinde
O0denmesi gereken, ancak hasar nedeniyle ddenmeyen veya tasarruf edilen isletme

giderleri diistilerek hesaplanmaktad1r87.

¢ Cirodaki azalma nedeniyle meydana gelen briit kar kaybi: Briit kar oraninin,
tazminat siiresi i¢inde ve hasar sebebiyle azalmis olan ciro miktarina
(standart ciro ile elde edilen ciro arasindaki farka) uygulanmasindan elde
edilen miktardir.

e Isletme maliyetindeki artistan kaynaklanan briit kar kaybi: Cirodaki
azalmay1 onlemek amaciyla gerekli ve kabul edilebilir nitelikteki maliyet
artisidir. Artigin tazminat siiresi i¢inde yapilmis olmasi ve azalmasi onlenen
ciro miktarina briit kar oranmin uygulanmasi ile elde edilecek tutari

asmamasi gerekmektedir.

% MUNCHENER RUCK, “Machinery Loss of Profits Insurance”, Germany, 1997, ss.1-20.
¥ TSEV, a.g.e., 5.13,14,15.
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Sigorta bedelinin hesaplanmasi fark esasi yontemine gore yapilmaktadir. Buna

gore sigorta bedeli:
(+) Net Satis Cirosu + Kapanis Stoklar1 + Proses Stoklari’ndan

() (Belirlenmis Degisken Masraflar + Aegilis Stoklar1 + Proses

Stoklar1)’nin ¢ikartilmasi sonucunda ulagilacak tutar olmaktadir.
Bu tutar Tahmini Briit Kar olarak sigortaciya beyan edilmelidir.

Belirlenmis degisken masraflar, genel itibariyle is durdugu veya aksadigi andan
itibaren yapilmayacak masraflardir. Bu masraflar hammadde, yardimci madde, liretime
bagli patent ve marka haklari, elektrik, yakit, su v.b. tedarik giderleri ile yine {iretime

bagli bakim ve benzeri giderlerdir.

Personel giderlerinin tamami, amortismanlar, kiralar sabit gider olup
sigortalanmalidir. Sigortali firmalarin istigal mevzularina gore yar1 degisken ve/veya

sabit giderleri kendi muhasebe kayit ve esaslar1 géz oniine alinarak degerlendirilmelidir.

Sigorta bedelinin hesaplanmasinda ve bu sigortanin uygulanmasinda
sigortalinin istigal ettigi islerden sadece herhangi bir makine tesis ve cihazlarin faaliyeti
sonucunda yaptig1 Uretim ve satiglardan kaynaklanan briit kar hesaplar1 dikkate
alinmaktadir. Uzerinde hi¢ bir islem yapilmaksizin sadece alim satimi yapilan ticari

faaliyetlerden elde edilen kar kayiplar1 sigorta kapsaminda degildir.

Genel olarak; deprem ve yanardag piiskiirmesi hasarlarinda 14 giin, diger
hasarlarda 7 giin tenzili muafiyet uygulanmaktadir. Ancak s6z konusu muafiyetlerdeki
giin hesaplamasinin ortalamami yoksa hasar tarihli olup olmadigi policede agik bir
sekilde yer almas1 gerekmektedir. Aksi halde hasar hesaplamasinda mutabakatsizliklara

sebep olabilmektedir.

Hidroelektrik santrallerinde ayni zamanda kar kaybi hesaplarken, gelecege

yonelik tahmin yapildigindan isletmenin gegmis donemde hasarin meydana geldigi
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tarihte iretim kayitlarinin  incelenmesi Onem kazanmaktadir. Hasar zamani
gerceklesecek olasi tiretim miktari ile o yil planlanan iiretim arasindaki oran ve bahsi
gegen yil iretilmesi planlanan enerji ve suyun durumu goéz 6niinde bulundurulmalidir.
Hatta ayn1 yorede bulunan bir hidroelektrik santralinin ge¢mis iiretim verileri ile s6z
konusu yil arasindaki iiretim verileri, hasar goren hidroelektrik santralinin kar kaybi
hesabinda g6z Oniinde bulundurulabilir. Yurt disindaki hasar uygulamalarina
bakildiginda ise, bir hidroelektrik santralindeki hasar durumunda rezervde bulunan
suyun durumu ge¢mis aylarda suya bagl enerji iretimi ile gegmis yillardaki enerji

tiretimleri g6z 6nlinde bulundurularak hesaplama yapilmaktadir.
3.4.3. Hidroelektrik Santrallerde Ciro Kavrami

Isyerinde is seyri esnasinda saglanan hizmetler ve satin alan ve teslim edilen
mallar i¢in Sigortaliya 6denen veya 6denecek olan para (yapilan indirimler disiiliir) ciro

olarak adlandirilmaktadir.

Yillik Ciro ise; sigortalinin, ister isletmenin artik etkilenmeyecegi, isterse
tazminat doneminin bittigi tarithten hemen Onceki (6nce olan gegerlidir) on iki ay

zarfinda kaza olmasaydi elde etmis olabilecegi cirodur®.

Briit Kar; ciro degeri ve kapanis (mevcutlar1) stoklar1 degeri toplami ile acilis

stoklar1 (mevcutlari) degeri ve belirlenmis isletme giderleri toplam1 arasindaki farktir.

Agilis ve kapanis mevcutlarinin degerleri amortisman i¢in gerekli karsiliklar

ayrilma kaydiyla Sigortali’nin normal muhasebe metotlarina gore hesaplanmaktadir.

Briit kar oranim1 ve yillik ciroyu hesaplarken, asagidaki hususlara 6zel dikkat

gésterilmektedirgg:

e Sigortali islerin baglama tarihinden sonraki 12 aylik siireye iliskin sonuglari,

% MUNCHENER RUCK, a.g.e., s5.1-20.
% MUNCHENER RUCK, a.g.e., s5.1-20.
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e Gecikme meydana gelmese sigortali isleri etkileyecek o6zel sart ve
degisiklikler,

e Baslama tarihinden sonra sigortali isleri etkileyen 6zel sart ve degisiklikler.

Bu vesileyle, kesin rakamlarin, gecikme meydana gelmese, programlanmis
baslangi¢ tarihinden sonra sigortali isin elde edecegi sonuglar1 makul derecede uygun

bir bicimde yansitmasi saglanmaktadir.

Baz1 sigorta policelerinde verilen teminat cirodaki azalma ve isletme
maliyetindeki artigin yol actig1 briit kar kaybr ile sinirli olmakta ve buna gore tazminat

olarak ddenebilecek tutar;

e Cirodaki azalis agisindan; kaza sonucu tazminat siiresi boyunca standart
cironun altina diisen miktara briit kar oraninin uygulanmasi suretiyle elde
edilen tutar,

e Isletme maliyetindeki artis agisindan; dniine gegilen (mani olunan) azalma
miktarina briit kar oraninin uygulanmasi ile elde edilen meblagi agsmamak
lizere, kaza sonucunda tazminat donemi esnasinda vuku bulabilecek; sadece
cirodaki diismeyi Onleme veya azaltma amaciyla zorunlu ve makul olarak

tistlenilmis ek harcamalar olmaktadir.

Kazanin sonucu olarak durdurulabilecek veya azaltilabilecek sekilde briit
kardan Odenebilen isletme masraf ve harcamalar ile ilgili olarak tazminat siiresinde

tasarruf edilen tutar kadar indirilmektedir.

Ancak, sigortali meblagin yillik ciroya briit kar oranin uygulanmasi ile elde
edilen meblagdan daha az olmasi halinde, 6denecek tutar, o oranda azaltilmaktadir.
Sigorta poligeleri hidroelektrik santrallerinde poligeler senelik oldugu gibi
donemsellikte yapilabilmektedir. Polige diizenlenirken cironun dénemsellik mi, yoksa
senelik mi hesaplanmas1 gerektigi sigortaliya sigortaci tarafindan anlatilmasi

gerekmektedir. Aksi takdirde eksik sigorta unsuru dogmaktadir.
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BOLUM 1V

ORNEK UYGULAMALAR

Diger boliimlerde bahsedildigi iizere hidroelektrik santrallerinde meydana
gelen hasarlara bagli yasanan kar kaybi hasarlarina ait 6rnek hesaplamalara bu boliimde

deginilmistir.
41. Ornek1

A Hidroelektrik Santralinde enerji hattinda olusan darbeler sonucu isletmede

bulunan jeneratoriin hasar gormesi ile kar kayb1 hasari meydana geldigi tespit edilmistir.

URUN ADI / POLICE TURU  : KAR KAYBI SIGORTA POLICESI

POLICE VADESI : 21.02.2015 / 21.02.2016
POLICE TANZIM TARIHI  :21.02.2015
PQLiCENiN ISLEDIGi : 119 Giin

SURE

KAR KAYBI SIGORTA : 2.000.000,00 USD
BEDELI

KAR KAYBI : 209.448,00 TL
HASAR TARIHI - 07.06.2015

HASAR NEDENI : Elektriksel

Hasara istinaden teknik servis aragtirmalarini tamamlamis olup,

e Birinci {inite caligmasini siirdiiriirken, ikinci {linite bir hatadan dolay1
calismasini durdurmustur.
e Ikinci iinitede, uyar: sisteminin bir pargast olan ana rotorlardaki diyodlarda

hata vardir, tiim diyodlar sokiilmiistir.
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Hatanin nedeni ise,

e 7 Haziran 2015°te, yerel saatle saat 15:54’te jeneratorlerin her ikisi de ayni
anda ana hattaki hata nedeniyle devreye girmistir. Bunun olasi sebebi fazlar
arasi kisa devre ya da faz ile toprak arasi sebekenin ara baglantisinda kisa
devre olabilir.

e Hadise ger¢eklesmeden 6nceki hafta boyunca ana hattaki koruma rolesi de
dahil olmak iizere birgok acil uyari alarmlar1 kaydedilmistir.

Isletmenin giic sistemlerinin teknolojik olarak kontrol yapilmasi hasar

sebebinin belirlenmesini kolaylastirilmistir.

Sigortalt hidroelektrik santralinde 2 adet jeneratdr ile enerji {retiminin

yapildigi,

e (07.06.2015 tarihinde enerji hatlarinda olusan bir darbe (elektriksel
dalgalanma) nedeni ile isletmede bulunan jeneratorlerin devreden ¢iktigi,

e S0z konusu tarihte bolgede havanin gok giiriiltiilii ve yagish olup santralin
bulundugu alana yildirim diistiig,

e Devreden ¢ikan jeneratorlerin yapilan denemeler neticesinde tekrar devreye
alindig1 ancak isletmede bulunan 2 numarali jeneratoriin devreye
alimamadig,

e Hasar goren diyotlarin yurti¢i piyasalardan temin edilememesinden dolay1
hasar tespiti sonrasinda yurtdisina siparis verildigi,

e 17.06.2015 tarihinde yeni diyotlarin santrale ulasmasini takiben 18.06.2015
tarthinde 2 numarali jeneratdrde diyot degisimi yapilarak onarimin
tamamlandigt ve ayni tarihte jeneratoriin devreye alindigir bilgilerine

ulasilmustir.

2 Numarali jeneratdr iinitesindeki diyot hasarmin 07.06.2015 tarihinde
gergeklestigi anlagilmistir.
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Mevcut durum itibari ile hasara konu kiymette hasar kok nedeni yiiksek voltaj
etkisi olup, bu etkiyi yaratan kaynagin yildirim veya iletken hatlarda olusan bir bagka

ariza olduguna iligskin net bir veri elde edememektedir.

Sigortalinin elektriksel etkiler ile hasar géren 2 nolu jeneratoriin diyotlarinda
olusan ariza ve arizanin giderilme siiresi i¢inde yasanan elektrik iiretim kaybi tazminat
talebine konu edilmektedir. Bu talebe iliskin degerlendirme Kar Kaybi Tespit
calismalar1 bashiginda yapilmistir.

Enerji santrallerinde meydana gelen mekanik hasarlarin en biiylik olumsuz
etkilerinden olan parga tedarigidir. Ulkemizde parca onarimini yapan firmalar oldukca
sinirli olmakla birlikte, parcalarda yurt disindan temin edilmekte ve yurt disindan
getirilen miihendisler tarafindan demontaj/montaji yapilmaktadir. Bu siirenin uzamasi
ise, 0denecek kar kayb1 tazminatinin artmasina sebep olacaktir. Ancak bu 6rnekte kisa
siirede parcanin tedarigi yapilabilmistir. 07.06.2015 tarihinden, jeneratoriin yeniden
devreye alindigr 18.06.2015 tarthine kadar {iretilemeyen enerji bedeli icin toplam

209.448,00 TL + KDV talep edildigi anlagilmistir.

Asagidaki tabloda santralin 2015 Haziran ay1 boyunca giinliik olarak iirettigi

enerji fiyat1 ve enerji bedellerini gostermektedir.

S Enerji Birim
Uretilen .. .
: “ | Fivati JENERATORLERIN
Tarih Enerji y TUTAR

(MWJh) (TL/MWh) CALISMA DURUMU
01.06.2015 335,92 140,00 47.028,80 TL iki Jenerator Faal
02.06.2015 293,88 140,00 41.14320 TL iki Jenerator Faal
03.06.2015 282,3 140,00 39.522,00 TL iki Jenerator Faal
04.06.2015 319,91 140,00 44,787,440 TL Iki Jenerator Faal
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Ureti Enerji Birim .. .
Tarih Uéﬁi':f.“ Fewjatl TUTAR JENERATORLERIN
(MWh) (TL/MWh) CALISMA DURUMU

05.06.2015 314,56 140,00 44,038,40 TL iki Jenerator Faal
06.06.2015 297,31 140,00 41.623,40 TL iki Jenerator Faal
07.06.2015 240,45 140,00 33.661,60 TL

08.06.2015 207,21 140,00 29.009,40 TL

09.06.2015 169,43 140,00 23.700,60 TL

10.06.2015 207,29 140,00 29.020,60 TL

11.06.2015 205,45 140,00 28.763,00 TL

12.06.2015 198,21 140,00 27.749,40 TL

13.06.2015 188,95 140,00 26.453,00 TL

14.06.2015 178,43 140,00 24.980,20 TL

15.06.2015 177,90 140,00 24.906,00 TL

16.06.2015 155,81 140,00 21.823,22 TL

17.06.2015 137 140,00 18.818,64 TL

18.06.2015 125,57 140,00 17.764,45TL

19.06.2015 176,97 140,00 24.775,80 TL Iki Jenerator Faal
20.06.2015 160,77 140,00 22.507,80 TL Iki Jenerator Faal
21.06.2015 149,03 140,00 20.864,20 TL Iki Jenerator Faal
22.06.2015 128,60 140,00 17.998,40 TL Iki Jeneratdr Faal
23.06.2015 123,24 140,00 17.253,60 TL Iki Jeneratdr Faal
24.06.2015 134,76 140,00 18.866,40 TL Iki Jenerator Faal
25.06.2015 192,19 140,00 26.906,60 TL Iki Jenerator Faal
26.06.2015 234,86 140,00 32.880,40 TL iki Jenerator Faal
27.06.2015 218,63 140,00 30.608,20 TL Iki Jeneratdr Faal
28.06.2015 259,76 140,00 36.366,40 TL Iki Jeneratdr Faal
29.06.2015 359,29 140,00 50.300,60 TL Iki Jenerator Faal
30.06.2015 353,46 140,00 49.487,20 TL Iki Jenerator Faal
TOPLAM 6527,14 913.608,90 TL
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Sigortali firma zarar ziyan talebinde 01.06.2015 tarihi ile hasarin meydana
geldigi 07.06.2015 tarih arasindaki (2 jenerator tarafindan iiretilen) toplam iiretimin
giinliik ortalamasindan, 1 jenerator ile tiretim yapilan 07.06.2015 - 18.06.2015 tarihleri
arasindaki giinliik ortalama hesaplanmistir. Bulunan iki ortalama miktar arasindaki fark
(2 jenerator calisir durumdayken 1 jenerator tarafindan {iretilen enerji) jeneratoriin
durdugu toplam giin sayist ile carpilarak {iretilemeyen enerji igin talep tutari

hesaplanmistir. Asagidaki tabloda hesaplama detaylar1 gosterilmektedir.

.. o . Iki Jeneratoriin Calistigi Giinlerdeki o
Iki Jeneratoriin Calistigi Giin Tonlam Ureti (;Illl’llllk Ortalama
Say1st (01.06 / 06.06.2015) oplatn Lretim Uretim
(01.06 / 06.06.2015)
6 Giin 1.843,88 MWh 307,313 MWh
Hasarsiz Jeneratoriin Caligtigt
Bir Jeneratoriin Calistig Giin | Gunlerdeki Giinliik Ortalama
Sayis1 (07.06/18.06.2015) Toplam Uretim Uretim
(07.06 / 18.06.2015)
12 Giin 2.191,70 MWh 182,641 MWh

Giinliik Ortalama Enerji Uretimleri Arasindaki Fark (Hasarli
Jeneratoriin Uretecegi Ongoriilen Ortalama Enerji 307,313 MWh — 124,461 MWh
182,641 MWh)

Hasarl1 Jeneratoriin Durma Siiresi Boyunca Uretecegi Ongoriilen

Toplam Enerji Miktar1 (12 Giin x 124,671 MWh) 1.496,06 MWh

Hasarli Jeneratoriin Uretecegi Ongoriilen Enerji Tutar: ( 140,00 TL x

1.496,06 MWh) 209.448,96 TL

Sigortali elektrik santralinin 2014 Haziran ayinda yaptig: liretim miktarlarini
belirten tablolar incelendiginde santralin ayni donemde 4.621,17 MWh enerji liretimi
yaptig1 anlagilmistir. Uretilen bu miktar ile hadisenin gergeklestigi 2015 Haziran
ayindaki tiretim miktar1 ile (6.527,14 MWh) aralarinda 1.905,97 MWHh’lik iiretim farki
bulundugu anlasilmaktadir. Jeneratorlerdeki hasarin giderilmesi i¢in normal sartlarda
gereken onarim siiresi ariza tespiti i¢in 1 giin, hasar goren diyotlarin sokiilmesi icin 2
giin, yeni diyotlarin montaj1 ve devreye alma i¢in ise 2 giin olmak iizere toplamda 5 giin

olacagi, arizali diyotlarin montajinin gergeklestirilecegi santralin bulundugu mevkiiye
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ulagimda dikkate alindiginda toplam durma siiresinin en fazla 5 giin olacagi anlasilmis

raporumuzda durma giin sayisi olarak 5 giin dikkate alinmstir.

Policede kar kaybi

hasarlarinda 7 Glinliik muafiyet notuna istinaden hasar muafiyet altinda kalmistir

HASAR TAZMINAT HESABI
Uretilmesi  Enerji ..
L .. Dederlendirmeve | Giin Bazinda
Tarih g:eg;’j?“le“ E:;:Z TUTAR Alﬁlan Durma Muafiyet
(MWh) TL/MWh) Giin Sayis1 Degerlendirmesi
07.06.2015 124,671 140,00 17.453,94 TL X Muafiyet
08.06.2015 124,671 140,00 17.453,94 TL X Muafiyet
09.06.2015 124,671 140,00 17.453,94 TL X Muafiyet
10.06.2015 124,671 140,00 17.453,94 TL X Muafiyet
11.06.2015 124,671 140,00 17.453,94 TL X Muafiyet
12.06.2015 124,671 140,00 17.453,94 TL Muafiyet
13.06.2015 124,671 140,00 17.453,94 TL Muafiyet
Toplam 872,697 122.17758 TL 5 Giin 7 Giin Muafiyet
Muafiyet Alti
Hasar
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4.2. Ornek 2

S6z konusu hasar 6rnegi yer kaymasi hasarina 6rnek verilmistir. ABC Hidroelektrik
Santrali Karadeniz Bolgesine kurulu olan bir santraldir. Yer kaymasina bagli hasar ise

19/02/2015 tarihinde meydana gelmistir.
Sigorta Siiresi: 31.12.2014/2015
Sigorta Bedeli: Kar Kaybi: 1.100.000,00-EUR
Yer Kaymasi: 15.000.000,00 EUR

Muafiyet: Depreme bagli her bir hasarda 14 giin, yangin ve diger teminatlara bagl

her bir hasarda 7 giin muafiyet uygulanacaktir

ABC Hidroelektrik Santrali ise, ayni1 kaynaktan beslenen 2 farkli hidroelektrik
santralinden olugsmaktadir. Demir I ve Demir II santralleridir. Yer kaymasi hasarinin meydana

geldigi santral Demir II Hidroelektrik Santralidir.
Sigorta Bedeli

Sigorta bedeli 10.500.000,00 EUR’dur. Poligce baslangi¢ tarihinden hasar tarihine
kadar 50 giin ge¢mis ve % 10 enflasyon endeksi uygulanarak hasar tarihi sigorta bedeli
10.500.000,00 EUR + [10.500.000,00 EUR / 365 giin x 50 giin x 0,10 | 143.835,62 EUR =
10.643.835,62 EUR hesaplanmustir.
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DEMIR I HIDROELEKTRIK SANTRALI

Lokasyon : Trabzon

Insaat Baslangig Tarihi : Mart 2009

Tip : Yenilenebilir Hidrolik Kanal Tipi
Diisti :197,97 m

Cebri boru Uzunlugu :291,70 m

Cebri Boru Cap1 21,80 m

Tiinel Cap1 :3,50m

Tiinel Uzunlugu : 543,21 m

Bend Tipi : Kil Cekirdekli Filtre Dolgu
Tiirbin Sayist / Tipi : 2/ Diigey Francis

Debi :2x4,0m¥s

Giig 6,74 MWe x 2 = 13,48 MWe
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DEMIR II HIDROELEKTRIK SANTRALI

Lokasyon : Trabzon

Insaat Baslangi¢ Tarihi : Mart 2009

Insaat Bitis Tarihi : Nisan 2011

Tip > Yenilenebilir Hidrolik Kanal Tipi
Diisti :143,70 m

Cebri boru Uzunlugu 1 240,00 m

Cebri Boru Cap1 21,80 m

Tiinel Cap1 :3,50m

Tiinel Uzunlugu 1 718,73 m

Bend Tipi : Regiilator

Tiirbin Sayist / Tipi : 2/ Diigey Francis

Debi :2x4,5ms

Giig : 5,40 MWe x 2 = 10,80 MWe

Yaprak 2 HES

571 m kret kotuna sahip baraj iizerine, “DEMIR 1” ve “DEMIR 2” adinda 2 adet
HES kurulmustur. Barajdan alinan su, iletim kanali, letim tiineli ve cebri boru ile DEMIR 1
hidroelektrik santraline iletilmektedir. DEMIR 1 santralinde elektrik iiretiminde kullanilan su,

DEMIR 2 santraline iletilerek, her iki santralde de ayni su ile elektrik {iretimi yapilmaktadir.
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HASAR TESPITI

Hasar ihban iizerine 12.03.2015 tarihinde ABC ENERJI URETIM VE TICARET
A.S.ne ait DEMIR 2 Hidroelektrik Santraline gidilerek meydana gelen toprak kaymasi hasari
incelendi.

Hasar; DEMIR 1 santralinden ¢ikan suyu DEMIR 2 Santraline tastyan Su Ilettim Hattinda

meydana gelmistir. Su iletim hatti; agik iletim kanali + iletim tiinelinden olusmaktadir.

Yaprak 2
santraline su
tastyan acgik su
iletim kanali

Baska bir
santrale ait 6rmek
su 1letim tiinels

Acik su iletim kanalinin bazi kisimlari, 6zellikle heyelan riski olan kisimlar, prekast

beton ile kapatilmistir.

Hasarin meydana geldigi bolge asagidaki gibidir;
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Su iletim kanalinin {izerine gelen toprak

Topragin geldigi tepe. A Noktasi

| | Acik su iletim kanal1 (3.5x3.2 m) l

Su iletim tiinelinin basladig nokta
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Su iletim tiinelinin agz1 | A Noktas: I
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Timnel agzina
yakmn olan
kanalm  dsti
prekast beton
levhalan  ile

kapatilmustr.

Gelen camurun
yarattiga yanal
darbe

sonucu
agirhgina
dayanamayan
prekast beton
levhalar kimlmgtir.

Kinlan prekastlar.
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Yukaridaki fotograflardan da goriilecegi tlizere; A Noktast / tepesinden gelen
camurun, prekast ile kapatilan iletim kanalinin iizerine birikmesiyle, ayrica; kayma olayi
esnasinda toprak ve kaya kiitlesinin kanala g¢arpmasi sonucu olusturdugu yanal darbe

nedeniyle kanal beton yapilarinin kirilldigi, akabinde tiinel ve kanalin tikandig1 belirlenmistir.
Hasar Nedeni
Yapilan arastirmalarda;

e 2013 yili igerisinde su iletim hattinin iizerine, A noktasindan benzer sekilde toprak
kaydigi,

e Hattin iizerine kayan topragin temizlendigi,

e Sigortalinin, bahse konu toprak kaymasi riskini bildigi, onlem olarak, kanalin

istlinli prekast beton ile kapattig1 belirlenmistir.

Yapilan arastirmalarda 2013 yilinda meydana gelen toprak kaymasi hasarinin ise,
riziko teftisi esnasinda risk mithendislerin raporlarinda yer verilmedigi tespit edilmistir. 2 yil

sonra meydana gelen bu hasar ise, riskin analizinin dogru yapilmadiginin bir gostergesidir.
Onarim Cahismalar

Yapilan isler;

Kanalin lizerine kayan toprak kaldirilmastir.

Kirilan prekast ve iletim tiinel betonlar1 yenilenmistir.

Kanalin i¢cinden gecen haberlesme kablosu yenilenmistir.

Hasarin tekrarlanmamasi i¢in 6nlemler alinmustir.
Hasar Miktan
Sigortalinin talebi agagidaki ana kalemlerden olugmaktadir;

e Zarar goren haberlesme kablosu yenilenmistir.
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e Onarim caligmalarinin hizlanmas1 adima saha i¢in gegici aydinlatma kablosu
cekilmisgtir. (848,00 TL). Onarim tamamlandiktan sonra sokiilen kablo sigortaliya
birakilmig ve 424,00 TL sovtaj bedeli tenzil edilmistir.

e Kirilan tiinel beton yapilar1 yeniden inga edilmistir.
Hasarm Tekrarlanmamasi I¢in Ahnan Onlemler
Hasarin tekrarlanmamasi i¢in alinan 6nlemler asagidaki gibidir;

e Kanalin orijinal donatisinin (ebat, demir miktar1 v.s.) yeterli oldugu diisiiniilerek
degistirilmemistir.
e Kanalin etrafi doldurulmus boylece, tepeden kayabilecek malzemenin, kanalin

tizerinden akarak kanala carpmasi engellenmek istenmistir.

S6z konusu c¢alismada, sadece is makineleri kullanilmig, gelen malzemenin
kamyonlara yiiklenip atilmasi yerine kanalin etrafina sikistirilmistir. Bu nedenle, alinan

onlemlerin onarim maliyetini arttirmadig1 kanaatine varilmistir.

KAR KAYBI HASARI

1- Enerji Satis Birim Fiyati

Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu Bagkanliginin sitesinde yayinlanan “2014 Yih
Nihai Yek Listesi” incelendiginde, sigortali tesisin YEKDEM’e dahil edilmedigi; 2015 Yili
Nihai Yek Listesi” incelendiginde ise, sigortali tesisin YEKDEM’e dahil edildigi

belirlenmistir; Kisaca;

e 2014 yilinda tesiste liretilen enerji, PMUM fiyatlar ile satilmistir;
e YEKDEM’e dahil edilen tesisin, 2015 yili igerisinde {liretecegi her 1 Mwh
enerjinin 73,00 USD deger karsiliginda satilacag: anlagilmistir.

2 - Tazminat Siiresi

Bahse konu hasar 19.02.2015 tarihinde saat 16:00 civarinda meydana gelmis olup,
sigortal1 santral 17.05.2015 tarihinde tekrar devreye alinmistir.
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Sigortali; 19.02.2015 00:00 — 17.05.2014 tarihleri arasi i¢in tazminat talebinde
bulunmustur. Bu nedenle, tazminat hesaplamasi 19.02.2015 16:00 — 17.05.2015 tarihleri

arasindaki saatler i¢in diizenlenmistir.
4 - Kar Kayb1 Hasar Talebi

Sigortalinin hasar talebi, 10.635,16 MWh i¢in 2.033.860,10 TL dir.

2.033.860,10 TL tutarindaki hasar talebinin hesaplandigi yontem / Sigortalinin

kullandig1 yontem;

e Hasar siiresi boyunca DEMIR 1 santralinin iiretim kayitlar1 0,79 ile ¢arpilmistir.
(DEMIR 1 ve DEMIR II santralleri arasinda 0,79 katsayisi oraninda iiretim
gerceklestigi ifade edilmistir.)

e Elde edilen enerji miktar1 73 USD/MWh birim fiyat ile ¢arpilmis ve kar kaybi

tutar1 hesaplanmistir.
5 - Hesaplanan Uretim Kaybi

DEMIR 1I santralinin kurulu oldugu kaynak iizerinde, DEMIR I adinda sigortaliya

ait ikinci bir elektrik santrali bulunmaktadir. Santrallerin detaylar1 asagidaki gibidir;

DEMIR I DEMIR 11
Diisii 194,89 m 140,03 m
Cebri boru Uzunlugu :291,70 m 240,0 m
Cebri Boru Cap1 21,80 m 1,80 m
Tiirbin Sayist / Tipi : 2/ Diigey Francis 2 / Diigey Francis
Debi :2x4,0m¥s 2x4,5m3/s
Giig 6,74 MWe x 2 = 13,48 Mwe 5,40 MWe x 2 = 10,80 MWe

DEMIR 1 Santralinden ¢ikan sular, DEMIR II Santralinde kullaniimaktadir. Bu
nedenle, DEMIR 1I santralinde yasanan {iretim kaybinin DEMIR I Santralinin kayitlarina gore

diizenlenmesi kararlagtirilmistir. Her iki santral arasinda bulunan oranlar;

DEMIR 1 DEMIR II Oran (11/1)
Diisii (m) 194,89 140,03 0,7185
Gii¢ (MWe) 13,48 10,80 0,8011
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Her iki santral aynm1 su kaynagi tiizerinde bulunsa da, diisii, gli¢ ve iiretim
verimliliklerinin farkli oldugu, gerceklesen iiretim miktarlarinin kullanilmasinin teorik olarak
hesaplanacak verimlerden daha gergekgi olacagi kanaatine varilmistir. Bunun {izerine, teorik
olarak hesaplanacak verimlerin yerine hasardan Onceki doneme ait iiretim kayitlar
incelenmis/karsilastirilmis ve her iki santralin arasinda bulunan iiretim orani dikkate alinarak
DEMIR 1I santralinin kar kayb1 hesaplanmistir. 01.01.2014 - 18.02.2015 tarihleri arasindaki,

giin bazli iiretim kayitlar1 incelenmistir.

Gli¢ kapasitelerine gore hesaplanan oran 0,8011'dir (II/I). Hesaplama yapilirken;

limit olarak % 10 bazi alinmistir. Buna gore;

e 0,8011+ % 10=0,8812'ten biiyiik oranlar hesaplamada dikkate alinmamuistir.
e 0,8011 - % 10 =0,7210'dan kiiciik oranlar hesaplamada dikkate alinmamastir.

Hesaplanan DEMIR 11/ DEMIR I iiretim katsayis1 asagidaki, gibidir;

DEMIR I PrMIR
Tarlg Uretim I--I . (Cl)lr/a: ;]
Uretim

1.2.2014 74,04 57,94 0,7826
19.2.2014 5,17 4,10 0,793

6.7.2014 30,55 22,71 0,7433
13.7.2014 5,08 3,77 0,7421
4.9.2014 29,41 22,79 0,7751
11.9.2014 36,34 30,63 0,8431
12.9.2014 36,33 26,77 0,7369
13.9.2014 34,05 25,49 0,7488
17.9.2014 35,06 26,75 0,7631
18.9.2014 29,02 24,10 0,8308
23.9.2014 19,89 15,80 0,7944
30.9.2014 24,58 20,12 0,8187
26.11.2014 154,56 114,39 0,7401
28.11.2014 150,98 117,10 0,7756
29.11.2014 153,94 113,60 0,7379
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1.12.2014 151,19 117,20 0,7752
2.12.2014 150,45 117,61 0,7818
3.12.2014 150,36 117,33 0,7804
4.12.2014 151,36 117,03 0,7732
5.12.2014 155,25 113,73 0,7326
6.12.2014 154,89 113,57 0,7332
7.12.2014 88,00 73,17 0,8314
8.12.2014 150,93 112,13 0,7429
9.12.2014 79,38 69,70 0,8781
10.12.2014 78,10 63,79 0,8167
11.12.2014 79,23 63,16 0,7971
12.12.2014 79,55 63,39 0,7968
13.12.2014 79,04 63,25 0,8001
15.12.2014 71,17 55,60 0,7812
16.12.2014 78,64 61,87 0,7868
17.12.2014 79,45 63,32 0,797

18.12.2014 80,51 60,98 0,7574
19.12.2014 77,13 61,77 0,8009
26.12.2014 79,05 59,89 0,7576
7.1.2015 153,15 112,24 0,7329
8.1.2015 151,91 115,48 0,7602
9.1.2015 146,19 106,77 0,7304
10.1.2015 151,02 111,59 0,7389
16.1.2015 36,17 31,63 0,8747
17.1.2015 184,09 142,37 0,7734
18.1.2015 141,79 107,99 0,7616
19.1.2015 153,24 116,94 0,7631
20.1.2015 153,46 116,68 0,7604
21.1.2015 154,23 114,53 0,7426
23.1.2015 97,25 81,43 0,8373
27.1.2015 148,93 111,13 0,7462
28.1.2015 146,73 115,97 0,7904
29.1.2015 152,04 117,19 0,7708
30.1.2015 152,41 118,79 0,7794
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31.1.2015 152,11 117,83 0,7746
1.2.2015 145,52 122,87 0,8443
2.2.2015 149,09 126,60 0,8491
3.2.2015 150,56 119,26 0,7921
4.2.2015 147,59 119,66 0,8108
5.2.2015 151,33 116,54 0,7701
6.2.2015 151,27 116,12 0,7677
9.2.2015 152,19 116,14 0,7631
10.2.2015 145,06 108,97 0,7512
12.2.2015 70,40 57,86 0,8219
13.2.2015 142,83 115,90 0,8115
18.2.2015 150,64 121,94 0,8095
ORTALAMA 0,7815

Sigortalinin baz aldig: katsay1 0,79'tlir. Hesaplanan katsay: ise 0,7815'ir.

Tazminat siiresi boyunca, DEMIR 1 santralinde yapilan {iretimin kayitlar1 ve

yukarida hesaplanan ise 0,7815 oranina gore elde edilen liretim kaybi1 asagidaki gibidir;

Tarih DEMIR I Uretim Sigortalinin Hesapladigt | Hesaplanan Uretim
Miktar1 (MWh) Uretim Kayb1 (0,79 ile) Kayb1 (0,7815 ile)

19.2.2015 161,06 127,24 0,00

20.2.2015 |0 0,00 0,00

21.2.2015 0 0,00 0,00

22.2.2015 |0 0,00 0,00

23.2.2015 |0 0,00 0,00

24.2.2015 |0 0,00 0,00

25.2.2015 |0 0,00 0,00

26.2.2015 31,4 24,81 24,54

27.2.2015 167,04 131,96 130,54

28.2.2015 157,57 124,48 123,14

1.3.2015 164,38 129,86 128,46

2.3.2015 164,37 129,85 128,46

3.3.2015 154,76 122,26 120,94
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4.3.2015 160,36 126,68 125,32
5.3.2015 0,12 0,09 0,09
6.3.2015 0 0,00 0,00
7.3.2015 0 0,00 0,00
8.3.2015 0 0,00 0,00
9.3.2015 0 0,00 0,00
10.3.2015 |0 0,00 0,00
11.3.2015 |0 0,00 0,00
12.3.2015 |73,27 57,88 57,26
13.3.2015 |164,7 130,11 128,71
14.3.2015 159,45 125,97 124,61
15.3.2015 |157,06 124,08 122,74
16.3.2015 0,23 0,18 0,18
17.3.2015 93,34 73,74 72,95
18.3.2015 |152,01 120,09 118,80
19.3.2015 |154,65 122,17 120,86
20.3.2015 |153,61 121,35 120,05
21.3.2015 |152,94 120,82 119,52
22.3.2015 | 144,86 114,44 113,21
23.3.2015 (1454 114,87 113,63
24.3.2015 213,48 168,65 166,83
25.3.2015 | 306,95 242,49 239,88
26.3.2015 | 224,33 177,22 175,31
27.3.2015 | 325,25 256,95 254,18
28.3.2015 | 300,83 237,66 235,10
29.3.2015 | 309,5 24451 241,87
30.3.2015 | 319,16 252,14 249,42
31.3.2015 151,08 119,35 118,07
1.4.2015 291,87 230,58 228,10
2.4.2015 320,54 253,23 250,50
3.4.2015 320,56 253,24 250,52
4.4.2015 320,76 253,40 250,67
5.4.2015 320,1 252,88 250,16
6.4.2015 285,2 225,31 222,88
7.4.2015 324,44 256,31 253,55
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8.4.2015 324,93 256,69 253,93
9.4.2015 327,16 258,46 255,68
10.4.2015 322,72 254,95 252,21
11.4.2015 | 323,52 255,58 252,83
12.4.2015 321,39 253,90 251,17
13.4.2015 321,48 253,97 251,24
14.4.2015 | 321,59 254,06 251,32
15.4.2015 | 321,23 253,77 251,04
16.4.2015 320,74 253,38 250,66
17.4.2015 |320,9 253,51 250,78
18.4.2015 320,78 253,42 250,69
19.4.2015 321,01 253,60 250,87
20.4.2015 | 321,37 253,88 251,15
21.4.2015 | 321,17 253,72 250,99
2242015 |321,2 253,75 251,02
23.4.2015 321,33 253,85 251,12
2442015 321,04 253,62 250,89
25.4.2015 321,09 253,66 250,93
26.4.2015 155,13 122,55 121,23
27.4.2015 154,98 122,43 121,12
28.4.2015 155,19 122,60 121,28
29.4.2015 155,43 122,79 121,47
30.4.2015 |0,22 0,17 0,17
1.5.2015 0 0,00 0,00
2.5.2015 0 0,00 0,00
3.5.2015 0 0,00 0,00
4.5.2015 0 0,00 0,00
5.5.2015 0 0,00 0,00
6.5.2015 0 0,00 0,00
7.5.2015 0 0,00 0,00
8.5.2015 0 0,00 0,00
9.5.2015 0 0,00 0,00
10.5.2015 |0 0,00 0,00
11.5.2015 |0 0,00 0,00
12.5.2015 |0 0,00 0,00
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13.5.2015 0 0,00 0,00
14.5.2015 0 0,00 0,00
15.5.2015 0 0,00 0,00
16.5.2015 0 0,00 0,00
17.5.2015 0 0,00 0,00
18.5.2015 0 0,00 0,00
19.5.2015 0 0,00 0,00
TOPLAM [13.462,23 10.635,16 10.394,86
Ozetle;

Talep (MWh) Hesaplanan iiretim kayb1 (MWh)
10.635,16 10.394,86

Not: Sigortali Yetkilisine; onarimdan sonra her iki santralde, ayni su ile iiretim
yapilabilmesi i¢in miimkiin oldugu seviyede suyun barajda tutulmasi gerektigi izah edilmistir.
87 giinliik hasar siiresi boyunca, 32 giin DEMIR 1 Santralinde iiretim yapilmamis ve su
barajda tutulmaya calisilmistir.

6 — Hasar Miktari

Enerji birim satis fiyat1 73,00 USD / MWh'dir. Police EUR olarak diizenlendiginden,
USD olarak hesaplanan hasar miktari, TCMB Capraz Kurlar1 dikkate alinarak EUR'ye
cevrilmistir. (Bir dnceki giiniin ¢apraz kuru). Hesaplanan hasar miktar1 702.377,96 EUR'dur.

(Detaylar, “Kar Kayb1 Hasar Hesaplamas1” boliimiinde mevcuttur).
7 - Sigorta Bedeli

31.12.2014 — 31.12.2015 vadeli Ticari Paket Sigorta Poligesinde belirtilen kar kayb1
teminat1 1.100.000,00 EUR’dur. Tazminat siiresi ise 6 aydir.

Yukarida belirtildigi gibi, depolamali hidroelektrik santrallerinde; suyun depolandigi
bir rezervuar / baraj bulundugundan, mevcut suyun enerji satis fiyatinin yiiksek oldugu
saatlerde kullanilmasi ve liretim yapilmasi arzulanmaktadir. Ancak, YEKDEM’e dahil edilen
santrallerde enerji satis fiyat1 sabit oldugundan, yeterli suyun bulundugu tiim siirelerde tiretim

yapilmaktadir. 2014 yilinda sigortali santral YEKDEM’e dahil degildi, bu nedenle, 2014
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yilinda siirekli tiretim yapilmamis, enerji satig fiyatinin yliksek oldugu saatlerde iiretim

yapilmistir. 2015 yilinda ise santral YEKDEM’e dahil edilmistir. 2014 yilinda izlenen tiretim

ve enerji satigi stratejisi 2014 yilinda izlenen yontemden farklidir. Bu nedenle, yillik ciro

hesaplanirken 2014 yili {iretim kayitlar1 dikkate alinmamis, 2015 yilinin tahmini cirosu

hesaplanirken, 2015 yilinin planlanan ve gergeklesen verileri baz alinmistir.

2015 yilinda planlanan gelir 2.493.939,15 USD’dir. Hasar tarihine (18.02.2015)

kadar gerceklesen tiretim ve gelir asagidaki gibidir;

Doénem / Planlanan Gelir ("Berg:eklesen Talep (USD) | Gergeklesen Gelir
2015 (USD) Uretim (MWh) (USD)
Ocak 136.165,15 1.973,77 ---- 144.085,40
Subat 200.999,10 1.600,79 20.310,19 137.167,99
Mart 541.466,21 0 247.942,26 247.942,26
Nisan 609.044,29 0 490.572,64 490.572,64
Mayis 381.577,51 ---- -—-- 122.333,00
Haziran 146.439,27 140.000,00
Temmuz 19.910,00
Agustos 2.610,77 ———- ———- -——-
Eyliil 9.459,28 - - -
Ekim 48.109,04 - - -
Kasim 172.135,82 ———- ———- -——-
Aralik 226.022,73 ---- ---- ----
Toplam 2.493.939,15
Planlanan Gelir ile Gergeklesen Gelir arasindaki orant;
Donem /2015 |Planlanan Gelir Gerceklesen Gelir |Oran
(USD) (USD)
Ocak 136.165,15 144.085,40 1,0582
Subat 200.999,10 137.167,99 0,6824
Mart 541.466,21 247.942,26 0,4579
Nisan 609.044,29 490.572,64 0,8055
Mayis 381.577,51 122.333,00 0,3206
Haziran 146.439,27 140.000,00 0,9560
ORTALAMA 0,7134
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Not: Isbu hesaplama 23.06.2015 tarihinde tamamlanmistir. Bu nedenle, yukaridaki
tabloda, Haziran ay1 icin belirtilen gelir, Haziran'in ilk yirmi giiniinde yapilan iiretim dikkate

alinarak biiytik olasilikla olusacagi tahmin edilen gelirdir.

Sigorta bedeli asagidaki gibi hesaplanmistir;

Donem /2015 | Sigorta Bedeli (USD)

Ocak 144.085,40

Subat 137.167,99

Mart 247.942,26 | Gergeklesen Gelir +
Nisan 490.572,64 Talep
Mayis 122.333,00

Haziran 140.000,00

Temmuz 14.203,79

Agustos 1.862,52

Eyliil 6.748,25|  Planlanan Gelir x
Ekim 34.320,99 0,7134
Kasim 122.801,69

Aralik 161.244,62

Toplam 1.623.283,16 USD

Sigorta bedeli 1.100.000,00 EUR'dur. (Enflasyonlu sigorta bedeli 1.100.000,00 EUR
x 1,10 = 1.210.000,00 EUR'dur) 1.210.000,00 EUR x 1,08 USD/EUR (Subat - Mart - Nisan
2015 ortalama paritesi) = 1.306.800,00 USD'dir.)

Sigorta bedeli ile hesaplanan ciro arasinda bulunan oran 1.306.800,00 USD /
1.623.283,16USD = 0,8050'dir.

Not: Hasar tarihine gore, enflasyonlu kar kaybi sigorta bedeli asagidaki gibi

hesaplanmustir.

Kar Kayb1 Sigorta bedeli 1.100.000,00 EUR’dur. Polige baslangi¢ tarihinden hasar
tarthine kadar 50 giin ge¢cmis ve % 10 enflasyon endeksi uygulanarak hasar tarihi sigorta

bedeli 1.100.000,00 EUR + [1.100.000,00 EUR / 365 giin x 50 giin x 0,10 ] 15.068,49 EUR =
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1.115.068,49 EUR hesaplanmistir. Eksik sigorta orani, olusacagi tahmin edilen bir
yillik briit kar dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Bir yillik veriler baz alindigindan, eksik
sigorta hesabinda hasar tarihine gore belirlenen enflasyonlu sigorta bedeli degil, 1 yillik

enflasyon oranina gore hesaplanan sigorta bedeli dikkate alinmistir.
8 - Uretim Kayitlarimin Dogrulugu
Beyan edilen tiretim kayitlar1 asagidaki sekilde sorgulanmis ve dogrulanmistir.

DEMIR 1 ve DEMIR 2 santrallerine yapilan net enerji iiretimi PMUM sayag
kayitlarinda ¢ek edilmistir. (PMUM sayfasinda her iki santralde yapilan ay bazli toplam net
iiretim tek bir kutuda gosterilmektedir.)

Dengefaane Uisiofome Thown
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Sigortalinin hazirladig: tablolarda yer alan santral bazli iiretim miktarinin, PMUM
kayitlar1 ile uyumlu oldugu tespit edilmistir (iiretim kayitlar1 giin bazli sekilde tek tek kontrol

edilmistir).
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KAR KAYBI HASAR HESAPLAMASI

Tarih DEMIR | Sigortalimn |Hesaplanan Birim FiyatToplam TutalDoviz Kuru [Toplam Tutalf Eksik sigorta) Muafiyet (7 Giin)
I"Jretim hesap]adlgl iiretim (USD/MWh (USD) USD/EUR) (EU R) uygu]amas1 (x
. kaybi
(MWh) iiretim kaybi|(0,7815 ile) ) 0,8050)
(0,79 ile)|(MWh)
(MWh)
19.02.2015 161,06 127,24 0,00| 73,00 USD 0,00 USD 1,1388 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
20.02.2015 0 0,00 0,00| 73,00 USD 0,00 USD 1,1402 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
21.02.2015 0 0,00 0,00| 73,00 USD 0,00 USD 1,1330 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
22.02.2015 0 0,00 0,00| 73,00 USD 0,00 USD 1,1330 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
23.02.2015 0 0,00 0,00| 73,00 USD 0,00 USD 1,1330 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
24.02.2015 0 0,00 0,00| 73,00 USD 0,00 USD 1,1319 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
25.02.2015 0 0,00 0,00| 73,00 USD 0,00 USD 1,1319 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
26.02.2015 31,4 24,81 24,54 73,00 USD 1.791,35 USD 1,1358 1.577,17 EUR 1.269,63 EUR 1.269,63 EUR
27.02.2015 167,04 131,96 130,54 | 73,00 USD 9.529,55 USD 1,1352 8.394,60 EUR 6.757,65 EUR 6.757,65 EUR
28.02.2015 157,57 124,48 123,14 | 73,00 USD 8.989,29 USD 1,1224 8.008,99 EUR 6.447,24 EUR 6.447,24 EUR
01.03.2015 164,38 129,86 128,46 | 73,00 USD 9.377,80 USD 1,1224 8.355,13 EUR 6.725,88 EUR 6.725,88 EUR
02.03.2015 164,37 129,85 128,46 | 73,00 USD 9.377,23 USD 1,1224 8.354,62 EUR 6.725,47 EUR 6.725,47 EUR
03.03.2015 154,76 122,26 120,94 | 73,00 USD 8.828,98 USD 1,1209 7.876,69 EUR 6.340,73 EUR 6.340,73 EUR
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04.03.2015 160,36 126,68 125,32 | 73,00 USD 9.148,46 USD 1,1174 8.187,27 EUR 6.590,75 EUR 6.590,75 EUR
05.03.2015 0,12 0,09 0,09| 73,00 USD 6,85 USD 1,1137 6,15 EUR 4,95 EUR 4,95 EUR
06.03.2015 0 0,00 0,00 73,00 USD 0,00 USD 1,1050 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
07.03.2015 0 0,00 0,00 73,00 USD 0,00 USD 1,0978 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
08.03.2015 0 0,00 0,00 73,00 USD 0,00 USD 1,0978 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
09.03.2015 0 0,00 0,00 73,00 USD 0,00 USD 1,0978 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
10.03.2015 0 0,00 0,00 73,00 USD 0,00 USD 1,0875 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
11.03.2015 0 0,00 0,00 73,00 USD 0,00 USD 1,0758 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
12.03.2015 73,27 57,88 57,26 | 73,00 USD 4.180,02 USD 1,0616 3.937,47 EUR 3.169,66 EUR 3.169,66 EUR
13.03.2015 164,7 130,11 128,71 | 73,00 USD 9.396,05 USD 1,0623 8.845,01 EUR 7.120,23 EUR 7.120,23 EUR
14.03.2015 159,45 125,97 124,61 | 73,00 USD 9.096,54 USD 1,0595 8.585,69 EUR 6.911,48 EUR 6.911,48 EUR
15.03.2015 157,06 124,08 122,74 | 73,00 USD 8.960,19 USD 1,0595 8.457,00 EUR 6.807,89 EUR 6.807,89 EUR
16.03.2015 0,23 0,18 0,18| 73,00 USD 13,12 USD 1,0595 12,38 EUR 9,97 EUR 9,97 EUR
17.03.2015 93,34 73,74 72,95| 73,00 USD 5.325,00 USD 1,0536 5.054,10 EUR 4.068,55 EUR 4.068,55 EUR
18.03.2015 152,01 120,09 118,80 | 73,00 USD 8.672,09 USD 1,0609 8.174,28 EUR 6.580,30 EUR 6.580,30 EUR
19.03.2015 154,65 122,17 120,86 73,00 USD 8.822,71 USD 1,0607 8.317,81 EUR 6.695,84 EUR 6.695,84 EUR
20.03.2015 153,61 121,35 120,05 73,00 USD 8.763,37 USD 1,0683 8.203,10 EUR 6.603,50 EUR 6.603,50 EUR
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21.03.2015 152,94 120,82 119,52| 73,00 USD 8.725,15 USD 1,0697 8.156,63 EUR 6.566,09 EUR 6.566,09 EUR
22.03.2015 144,86 114,44 113,21 73,00 USD 8.264,19 USD 1,0697 7.725,71 EUR 6.219,20 EUR 6.219,20 EUR
23.03.2015 145,4 114,87 113,63 73,00 USD 8.295,00 USD 1,0697 7.754,51 EUR 6.242,38 EUR 6.242,38 EUR
24.03.2015 213,48 168,65 166,83| 73,00 USD 12.178,93 USD 1,0843 11.232,06 EUR 9.041,81 EUR 9.041,81 EUR
25.03.2015 306,95 242,49 239,88 73,00 USD 17.511,34 USD 1,0976 15.954,21 EUR 12.843,14 EUR 12.843,14 EUR
26.03.2015 224,33 177,22 175,31 73,00 USD 12.797,91 USD 1,0971 11.665,22 EUR 9.390,50 EUR 9.390,50 EUR
27.03.2015 325,25 256,95 254,18 73,00 USD 18.555,35 USD 1,1012 16.850,12 EUR 13.564,34 EUR 13.564,34 EUR
28.03.2015 300,83 237,66 235,10| 73,00 USD 17.162,20 USD 1,0837 15.836,67 EUR 12.748,52 EUR 12.748,52 EUR
29.03.2015 309,5 244,51 241,87 73,00 USD 17.656,82 USD 1,0837 16.293,09 EUR 13.115,94 EUR 13.115,94 EUR
30.03.2015 319,16 252,14 249,42 73,00 USD 18.207,92 USD 1,0837 16.801,62 EUR 13.525,31 EUR 13.525,31 EUR
31.03.2015 151,08 119,35 118,07 73,00 USD 8.619,04 USD 1,0846 7.946,74 EUR 6.397,13 EUR 6.397,13 EUR
01.04.2015 291,87 230,58 228,10| 73,00 USD 16.651,04 USD 1,0743 15.499,43 EUR 12.477,04 EUR 12.477,04 EUR
02.04.2015 320,54 253,23 250,50 73,00 USD 18.286,65 USD 1,0749 17.012,42 EUR 13.695,00 EUR 13.695,00 EUR
03.04.2015 320,56 253,24 250,52 73,00 USD 18.287,79 USD 1,0822 16.898,71 EUR 13.603,46 EUR 13.603,46 EUR
04.04.2015 320,76 253,40 250,67 73,00 USD 18.299,20 USD 1,0885 16.811,39 EUR 13.533,17 EUR 13.533,17 EUR
05.04.2015 320,1 252,88 250,16 73,00 USD 18.261,54 USD 1,0885 16.776,80 EUR 13.505,32 EUR 13.505,32 EUR
06.04.2015 285,2 225,31 222,88 73,00 USD 16.270,52 USD 1,0885 14.947,65 EUR 12.032,86 EUR 12.032,86 EUR
07.04.2015 324,44 256,31 253,55 73,00 USD 18.509,14 USD 1,0983 16.852,54 EUR 13.566,29 EUR 13.566,29 EUR
08.04.2015 324,93 256,69 253,93| 73,00 USD 18.537,09 USD 1,0878 17.040,90 EUR 13.717,93 EUR 13.717,93 EUR
09.04.2015 327,16 258,46 255,68 73,00 USD 18.664,31 USD 1,0861 17.184,71 EUR 13.833,69 EUR 13.833,69 EUR
10.04.2015 322,72 254,95 252,21 73,00 USD 18.411,01 USD 1,0756 17.116,97 EUR 13.779,16 EUR 13.779,16 EUR
11.04.2015 323,52 255,58 252,83 73,00 USD 18.456,65 USD 1,0608 17.398,81 EUR 14.006,04 EUR 14.006,04 EUR
12.04.2015 321,39 253,90 251,17| 73,00 USD 18.335,14 USD 1,0608 17.284,26 EUR 13.913,83 EUR 13.913,83 EUR
13.04.2015 321,48 253,97 251,24| 73,00 USD 18.340,27 USD 1,0608 17.289,10 EUR 13.917,72 EUR 13.917,72 EUR
14.04.2015 321,59 254,06 251,32| 73,00 USD 18.346,55 USD 1,0556 17.380,21 EUR 13.991,07 EUR 13.991,07 EUR
15.04.2015 321,23 253,77 251,04 73,00 USD 18.326,01 USD 1,0557 17.359,11 EUR 13.974,08 EUR 13.974,08 EUR
16.04.2015 320,74 253,38 250,66 73,00 USD 18.298,06 USD 1,0600 17.262,32 EUR 13.896,17 EUR 13.896,17 EUR
17.04.2015 320,9 253,51 250,78 73,00 USD 18.307,18 USD 1,0675 17.149,59 EUR 13.805,42 EUR 13.805,42 EUR
18.04.2015 320,78 253,42 250,69| 73,00 USD 18.300,34 USD 1,0803 16.940,05 EUR 13.636,74 EUR 13.636,74 EUR
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19.04.2015 321,01 253,60 250,87 73,00 USD 18.313,46 USD 1,0803 16.952,20 EUR 13.646,52 EUR 13.646,52 EUR
20.04.2015 321,37 253,88 251,15| 73,00 USD 18.334,00 USD 1,0803 16.971,21 EUR 13.661,82 EUR 13.661,82 EUR
21.04.2015 321,17 253,72 250,99| 73,00 USD 18.322,59 USD 1,0756 17.034,76 EUR 13.712,98 EUR 13.712,98 EUR
22.04.2015 321,2 253,75 251,02 73,00 USD 18.324,30 USD 1,0685 17.149,55 EUR 13.805,39 EUR 13.805,39 EUR
23.04.2015 321,33 253,85 251,12 73,00 USD 18.331,72 USD 1,0770 17.021,09 EUR 13.701,98 EUR 13.701,98 EUR
24.04.2015 321,04 253,62 250,89| 73,00 USD 18.315,17 USD 1,0770 17.005,73 EUR 13.689,61 EUR 13.689,61 EUR
25.04.2015 321,09 253,66 250,93| 73,00 USD 18.318,02 USD 1,0857 16.872,09 EUR 13.582,03 EUR 13.582,03 EUR
26.04.2015 155,13 122,55 121,23 73,00 USD 8.850,09 USD 1,0857 8.151,50 EUR 6.561,96 EUR 6.561,96 EUR
27.04.2015 154,98 122,43 121,12 73,00 USD 8.841,53 USD 1,0857 8.143,62 EUR 6.555,62 EUR 6.555,62 EUR
28.04.2015 155,19 122,60 121,28| 73,00 USD 8.853,51 USD 1,0842 8.165,94 EUR 6.573,58 EUR 6.573,58 EUR
29.04.2015 155,43 122,79 121,47 73,00 USD 8.867,20 USD 1,0907 8.129,83 EUR 6.544,51 EUR 6.544,51 EUR
30.04.2015 0,22 0,17 0,17| 73,00 USD 12,55 USD 1,0998 11,41 EUR 9,19 EUR 9,19 EUR
01.05.2015 0 0,00 0,00 73,00 USD 0,00 USD 0,00 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
02.05.2015 0 0,00 0,00| 73,00 USD 0,00 USD 0,00 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
03.05.2015 0 0,00 0,00 73,00 USD 0,00 USD 0,00 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
04.05.2015 0 0,00 0,00 73,00 USD 0,00 USD 0,00 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
05.05.2015 0 0,00 0,00| 73,00 USD 0,00 USD 0,00 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
06.05.2015 0 0,00 0,00| 73,00 USD 0,00 USD 0,00 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
07.05.2015 0 0,00 0,00 73,00 USD 0,00 USD 0,00 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
08.05.2015 0 0,00 0,00 73,00 USD 0,00 USD 0,00 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
09.05.2015 0 0,00 0,00| 73,00 USD 0,00 USD 0,00 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
10.05.2015 0 0,00 0,00 73,00 USD 0,00 USD 0,00 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
11.05.2015 0 0,00 0,00 73,00 USD 0,00 USD 0,00 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
12.05.2015 0 0,00 0,00| 73,00 USD 0,00 USD 0,00 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
13.05.2015 0 0,00 0,00| 73,00 USD 0,00 USD 0,00 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
14.05.2015 0 0,00 0,00 73,00 USD 0,00 USD 0,00 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
15.05.2015 0 0,00 0,00| 73,00 USD 0,00 USD 0,00 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
16.05.2015 0 0,00 0,00| 73,00 USD 0,00 USD 0,00 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
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17.05.2015 0 0,00 0,00 73,00 USD 0,00 USD 0,00 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
18.05.2015 0 0,00 0,00 73,00 USD 0,00 USD 0,00 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
19.05.2015 0 0,00 0,00| 73,00 USD 0,00 USD 0,00 0,00 EUR 0,00 EUR 0,00 EUR
TOPLAM 13.462,23 10.635,16 10.394,86 758.825,10 USD 702.377,96 EUR| 565.414,26 EUR| 565.414,26 EUR
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ICMAL
A-  FizZiKi HASAR
| - Hasar Miktan 143.017,25 EUR

Il - Sovtaj Tenzili
Aydinlatma i¢in kullanilan kablonun % 50'si. 299,50 EUR x 0,5 149,75 EUR

Diger hurdalar (demir v.s.) maktuen 100,00 EUR
TOPLAM 142.767,50 EUR
I11 - Miisterek Sigorta, % 80 -% 20 28.553,50 EUR
V- Muafiyet 10.643.835,62 EUR x 0,8 x 0.02 170.301,37 EUR

MADDIi HASAR TAZMINAT MIKTARI [MUAFIYET ALTI]

B- KARKAYBI HASARI 565.414,26 EUR

S6z konusu hasarda fiziksel hasar muafiyet alti kalmistir. 7 giinlik muafiyet ve eksik

sigorta tenzil edildikten sonra ise, ddenecek kar kayb1 hasar1 565.414.26 EUR’dur.
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SONUC VE ONERILER

Ekonomideki tiim birey ve sektorlerin dogrudan veya dolayli olarak enerji
taleplerinin olmasi1 ve bu taleplerin kesintisiz bir sekilde siirekli olarak karsilanma
geregi enerjiyi ticari bir mal olmaktan ¢ikarip stratejik bir mal olma 6zelligini agikca
ortaya koymaktadir. Bu nedenle ekonomik faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi agisindan bir
ekonomide enerji arz ve talebine gore belirlenen enerji dengesinin nasil olustugu 6nemli

bir mesele olmaktadir.

Elektrik enerjisinin diger enerjilere doniisebilme O6zelliginin yaninda giinliik
hayatimizda kullanimimin artmasi gelismis iilkelerle rekabet icinde olan iilkemizi de
etkilemekte ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arayislarina sebep olmaktadir. Yeni enerji
kaynaklaria ulasmak konusunda diinya enerji ticaretinde degisim goriilmektedir. Enerji
verimliliginin artmasinin yani sira ¢evresel etkenlerle ilgili duyarlilik da iist boyutlara

ulagmaktadir.

Gilinimiizde var olan enerji kaynaklarinin paylasilamadigr bunlar i¢in biiyiik
politikalar izlendigi goriilmektedir. Enerji icin biiylik harcamalar yapilmaktadir. Hatta
savaslar bile géze alinmaktadir. Enerji kaynaklarina sahip olan tilkelerin ¢ogu ekonomik
olarak biiyiik iilke haline gelmislerdir. Ellerinde bulunan enerji kaynaklarmi diger

tilkelere kars1 yaptirim giicii olarak kullanmaktadirlar.

Nitekim gelisen diinyayla beraber enerjiye olan ve her yil artan talebin
karsilanmasi i¢in yagis oranmin bol oldugu ve akarsulardan tam kapasite olarak
faydalanma imkani olan kaynaklarimizi iyi degerlendirmek durumundayiz. Bu durumda
baglica milli ve yenilenebilir enerji kaynagr olan hidroelektrik potansiyelin
degerlendirilmesi kacinilmazdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan hidrolik
santraller, belirli ¢evreler tarafindan siirekli elestirilse de aslinda ekonomik, ¢evresel ve

sosyal bircok avantaja sahiptir.

2017 yil1 sonu itibariyle, isletmede bulunan 27.273 MW’lik kurulu giice sahip
628 adet HES Tiirkiye toplam kurulu giiciin yaklasik %3’'sine karsilik gelmektedir.
Hidroelektrik tiretimi 2017 yilinda 58,5 milyar kWh olarak gerceklesmis olup elektrik
tiretimimizin %19,8°1 hidrolikten elde edilmistir.
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Buna gore hidroelektrik enerji yatirimlarinda yari yariya bir gelisim olmasi
halinde dahi bu enerjinin dogalgaz ikamesi ile saglanmas1 durumunda 2010-2023 yillar1
arasindaki 13 yillik periyot sonunda yil bazinda ulusal ekonomiye gelecek ilave
masraflarin kiimiilatif toplamimin 9 milyar $ olarak tahmin edilmektedir. Ornegin 2010
yili Haziran ay1 basina kadar baraj rezervuarlarimin tam kapasite dolmasi sonucu
santrallerin tam kapasite calisabilmeleri Tiirkiye’ye 2 milyar dolarlik bir avantaj
saglamistir. Bu nedenle, Tiirkiye; yerli kaynaklarinin gelistirilmesinin Oniindeki
sorunlar1 ¢oziime kavusturmak, enerji liretimi amaciyla gerekli finansmani saglamak
icin modeller liretmek ve uygulamada da yerli kaynaklardan yana tercih yapmak

zorundadir.

Bununla birlikte hidroelektrik santrallerin gerek ingaat ve montaji gerekse
isletmesi esnasinda olusabilecek hasarlar, daha 6nce Ongoriilemeyen, gelir kaybina
neden olabilecek durumlar i¢in farkli sigorta poligelerinin yapilmasi zaruri bir ihtiyag
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Isletmenin policeyle teminat altina almmis olan
risklerinden birinin gerceklesmesi sonucu olusan hasar nedeniyle sigortali tarafindan
yiriitiilen islerin durmasi, kesintiye ugramasi neticesinde meydana gelen kayip kar

kaybi sigortasi ile teminat altina alinmaktadir.

S6z konusu enerji isletmelerinde meydana gelen hasarlar sonucunda durus
stiresinin artmasi ile birlikte, olusan kar kayiplari isletmeler icin katlanilmayacak
derecede yiiksek olabilmektedir. Bazi durumlarda ise, ihalelerde sigorta sarti
aranmaktadir. Bu sebeple enerji santralleri sigortaya bagvurmaktadir. Sigorta poligeleri
diizenlenirken, teknik birim ve risk miihendisleri s6z konusu riskleri dogru tespit

edebilmeleri olduk¢a 6nemlidir.

Ozellikle sigorta sirketlerinin, risk analizleri yapilirken gegmis yillarda
aldiklar1 hasarlar ve iklim kosullarindan, ¢evresinde bulunan isletmelere kadar sirketi
etkileyebilecek her tiirlii riski en ince ayrintisina kadar analiz etme yetkinligine sahip
olmasi gerekmektedir. Kar kayb1 teminat1 her ne kadar yangin poligesine ek teminat
olarak verilse de; riskin gerceklesmesi durumunda maddi zararin biiyiikk boyutlarla
sonuglanmasi sebebiyle, tamamen ayr1 bir risk degerlendirilmesi yapilmali ayri bir

police ve reasiirans ¢alismasi olusturulmalidir.
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Sigorta sirketlerinin smirli sermayesi oldugu icin, kar kaybi hasarlarinin
meydana gelmesi ile birlikte katlanilamayacak bir maliyete maruz kalmamalar1 igin
reasiirans anlagsmalar1 olduk¢a 6nem arz etmektedir. Reasiirans anlagsmalar1 yapilirken
riskin devrinde; meydana gelme olasiligi en yiiksek risk devrinin yapilmas: dikkat
edilmesi gereken bir noktadir. Aksi takdirde gerceklesme olasiligi olduke¢a diisiik bir
riskin transferi yurt i¢i kaynaklarinin yurt disina transferi anlamina gelmektedir. Diger
yandan, gerceklesme olasiligi yiiksek bir riskinde sigorta sirketi iizerinde tutulmasi
sigorta sirketini iflas boyutuna getirebilmektedir. Polige diizenlenirken teknik ekibin ve
risk miihendislerinin, risklerin meydana gelme olasihigimi gercekei olarak tahmin

edebilmeleri de muhimdir.

Sonug olarak hidroelektrik santral riskleri onemli bir sigorta prim potansiyeli
yaratan ancak dikkatle incelenerek fiyatlandirilmasi gereken risklerdir. Ayrica literatiirde
kar kaybi sigortasi ve hidroelektrik santrallerin kar kayb1 sigortasi ile ilgili herhangi bir

caligmanin olmamasi sebebiyle bu ¢aligmanin ilk oldugu anlasilmaktadir.

Bu ¢alismada, lilkemizdeki enerji sektoriiniin biiyiimesine, kalkinmasina biiyiik
etkisi olan hidroelektrik santrallerinin sigortalanmasina, risk ve hasarlarin
degerlendirilmesine ve kar kaybi sigortalarini analiz ederek, 6nemli bir sigorta prim
potansiyeli olusturan ancak dikkatle incelenerek fiyatlandirilmasi gereken risklere yer
verilmistir. Boylelikle gegmisten giiniimiize, yukarida bahsi gegen konular arastirilirken,
bundan sonraki hidroelektrik santrallerinde kar kaybi sigortalarmin gelismesi igin

yapilabilecek ¢alismalara da 1s1k tutmasi amaglanmaistir.
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