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OZET

Yiksek Lisans Tezi

BATI KARADENIZ HAVZASININ HIDROELEKTRIK
SANTRALERININ DURUMU VE BAZI HES TESISLERININ
ELEKTRIK ENERJI URETIMLERININ INCELENMESI

Muhammed Mira¢ AKAN

Ondokuz Mayis Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Dog. Dr. Turgay PARTAL

Enerji dinyadaki en énemli ihtiyaclarin basinda gelmektedir. Siirekli artan diinya
niifusu ve gelisen teknolojiler nedeniyle her gecen giin enerjiye olan talep daha da
cok artmaktadir. Bu ihtiyac1 karsilayabilmek i¢in enerjinin her tiirliisiinden
faydalanma ve yeni enerji elde etme yontemleri  gelistirilmeye
calistimaktadir. Ulkemizde kullanilan elektrik enerjisi iiretim kaynaklar1; dogal gaz,
hidroelektrik, komiir, riizgar, gilines, bioyakit, fuel oil ve jeotermaldir. Hidroelektrik
enerji elektrik enerjisi Uretiminde en biylk paya sahip yenilenebilir enerji
kaynagidir.

Bu c¢alismada oncelikle Bat1 Karadeniz havzasinda yer alan isletme, insaat,
ingaat 6ncesi durumundaki tiim hidroelektrik santralleri (HES) ortaya konulmustur.
Boylece havzanin mevcut HES durumu belirlenmistir. Ayrica gelecekte yapilmasi
planlanan HES tesisleri ile beraber havzanin HES potansiyeli belirlenmistir. Bulunan
sonuclarin havzanin 2016 yili elektrik enerjisi ihtiyaglarimi karsilamasi agisindan
orani degerlendirilmis ve % 24,81 sonucu bulunmustur. Calismanin son boliimiinde
havzada yer alan isletme halindeki bazt HES tesislerinin planlama raporlarinda
belirtilen yagis degerleri ile 2016 yil1 yagis degerleri karsilastirilmis ve yillik elektrik
enerjisi tiretim degerleri analiz edilmistir.

Haziran 2017, 95 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Enerji, Hidroelektrik Enerji, Bati Karadeniz Havzasi,



ABSTRACT

Master’s Thesis

SITUATION OF HYDROELECTRIC CENTRALS OF
WESTERN BLACK SEA BASIN AND INVESTIGATION OF
ELECTRICITY ENERGY PRODUCTS OF SOME HPP FACILITIES

Muhammed Mira¢ AKAN

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Dog. Dr. Turgay PARTAL

Energy is one of the most important needs in the world. Due to the constantly
growing world population and developing technologies, the demand for energy is
increasing day by day. In order to meet this need, it is tried to utilize all kinds of
energy and to develop new energy acquisition methods. Electric energy production
sources used in our country; Natural gas, hydroelectric, coal, wind, solar, biofuel,
fuel oil and geothermal. Hydroelectric energy is the renewable energy source that has
the largest share in electric energy production.

In this study, firstly all hydroelectric power plants (HPP) in active, under
construction and pre-construction conditions in the western Black Sea basin, have
been put forward. Thus, the current HPP situation of the basin has been determined.
In addition, HPP potentials have been determined with the HPP facilities planned to
be constructed in the future. The ratio of the results to the basin electricity needs of
2016 was evaluated and found to be % 24,81. In the last part of the study, the rainfall
values indicated in the planning reports of some HPP plants operating in the basin
were compared with the rainfall values of the year 2016 and annual electricity energy
production values were analyzed.

June 2017, 95 pages

Key Words: Energy, Hydroelectric Energy, West Black Sea Basin
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1. GIRIS

Enerji insan yasami i¢in ¢ok 6nemli ve vazgecilmez bir unsurudur. Diinyada siirekli
olarak artan niifus, endiistrilesme, kentlesme, teknolojik gelismeler ve tiiketim artis
gibi nedenlerden dolay1 enerjiye olan talep giderek artmaktadir. Tiiketimdeki bu hizlhi
artisin karsilanmasi i¢in enerjinin her tiirliisiinden yararlanma metotlar1 arastirilmakta
ve mevcut kaynaklari en iyi sekilde kullanmak igin alternatif yontemler
gelistirilmektedir. Diinyada 21. yiizyil ortalarina kadar fosil yakitli enerji kaynaklari
olan kémir ve petrol kullanilmigtir. Zamanla niikleer enerji ve dogalgaz gibi enerji
kaynaklar1 kullanim alani bulmustur. Ancak fosil yakitlariin sinirli olusu, iilkelerin
tilketimine yeterli olmamasi ayni zamanda g¢evreye ve diinyaya verdigi zararlar
nedeniyle giines enerjisi, jeotermal enerji, riizgar enerjisi ve hidroelektrik enerjisi
gibi alternatif enerjiler giderek daha ¢ok kullanim alan1 bulmaktadir. Ozellikle iklim
degisiminde 6dnemli bir paya sahip olan kiiresel 1sinma riskinin azaltilmasi i¢in temiz

enerji kaynaklarina olan ihtiyag her gegen giin daha ¢ok artmaktadir (Gedik, 2015).

Bir {ilkenin ekonomik gelismesinde enerji kaynaklarinin da oldukga biiyiik bir
Onemi vardir. Bir {ilkede kisi basina diisen elektrik enerjisi miktar1 ne kadar fazlaysa
o Ulkenin hayat standartlari, refahi1 ve gelismisligi de o 6l¢iide fazla olmaktadir.
Geligmekte bir iilke olan Tiirkiye’nin artan niifus ve biiyliyen ekonomisine paralel
olarak enerji ihtiyaci devamli artmaktadir. Mevcut enerji yapisi ile 2016 yilinda
% 67.6 oraninda disa bagimli olan Turkiye, disa bagimliligin1 azaltabilmek igin
sinirlart icerisinde fosil enerji kaynaklart hammaddesi arama ¢alismalart yiiriitiirken,
diger yandan da yenilenebilir enerji kaynak yatirimlari da yapilmaktadir. Bu sekilde
ithal enerji kaynaklarina olan bagimlilik azalirken, enerji kaynak ¢esitlendirilmesi de
amaglanmistir (Yilmaz, 2012). Turkiye’de elektrik tiikketimi 2016 yil1 sonu itibariyle
278.3 milyar kWh seviyesinde oldugu ve bir 6nceki yila gore % 3.3 oraninda arttigi
belirlenmistir. Elektrik {iretimimiz ise 2015 yilina gore % 4.9 oraninda artarak 274.7

milyar kWh olarak ger¢eklesmistir (ETKB, 2017a).

Bu hizla artan ihtiyacin karsilanabilmesi yeni ve Ozellikle ucuz enerji

kaynaklarinin daha ¢ok kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Ulkemizde, 6zellikle son
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yillarda hidroelektrik enerjisinin kullanimi giderek daha fazla artis gostermistir. 2016
yili itibariyle elektrik enerjisi tiretimimizin yaklasik % 24.6’sin1 hidroelektrik enerjisi
olusturmaktadir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en biylk pay

hidrolik enerji kaynaklarina aittir (ETKB, 2017b.).

1.1. Cahhsmanin Amaci ve Kapsam

Tirkiye’nin teknik olarak degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli diinya teorik
potansiyelinin % 1.5’i, Avrupa potansiyelinin ise % 17.6’sidir. Ulkemiz bu
potansiyeli ile Avrupa iilkeleri igerisinde Rusya’dan sonra en biiylik potansiyele
sahip ikinci iilke konumundadir. 2002 Yilinda yaklasik 33.5 milyar kWh/yillik
uretimiyle bu konuda potansiyelinin ¢ok gerisinde olan lkemizde her gecen gin
daha fazla HES tesisiyle beraber hidroelektrik enerjisi Uretimi artmaktadir. 2023
yilina kadar potansiyelinin 6nemli bir bolumunin (yaklasik 158 milyar kWh/yil)
kullanilmas1 hedeflenmektir (DSI Faaliyet Raporu, 2016).

Bu calismada Bati Karadeniz havzasinin hidroelektrik tesislerinin bugiinkii
durumu, isletme, insaat ve insaat Oncesi asamasinda bulunanlar dahil olmak Uzere
ayrintili olarak incelenmistir. Boylece havzadaki mevcut hidroelektrik santrallerin
durumu ve planlanan hidroelektrik santrallerin durumlar1 ortaya konmus olacaktir.
Bulunan sonuglar havzanin elektrik enerjisi ihtiyaclarini karsilamasi agisindan ayrica
degerlendirilecektir. Ayrica thiessen metodu ile yagis-alan iliskisi kurularak havzada
bulunan bazi1 HES tesislerinin fizibilite raporunda belirtilen ortalama yagis degerleri
ile 2016 yili igerisindeki yagis degerleri kiyaslanarak tesislerin elektrik iretimleri
arasinda iligski kurulmaya calisilacaktir. Calisma kapsaminda kullanilan HES verileri,
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) Hidroelektrik Enerji Daire Baskanligi’ndan
ve DSI Kastamonu 23.Bélge Miidiirliigii'nden ve 2016 yilina ait yags verileri

Kastamonu Meteoroloji 11 Miidiirliigii’nden temin edilmistir.

1.2. Onceki Cahsmalar

Ulkemizin hidroelektrik tesisleri ve hidroelektrik enerji potansiyeli ile ilgili bazi

caligmalar bu kisimda degerlendirilmistir.

Akdogar (2006), yaptig1 ¢alismasinda enerji kaynaklarii ve potansiyellerini
aragtirmistir. Farkli alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarini birbiriyle kiyaslayarak,
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iistlinliikleri ve sakincalari ile elektrik iiretimindeki maliyetleri ortaya koymustur.
Ayrica caligmasinda, Dogu Karadeniz Bolgesi'nin mevcut su potansiyelinden elde

edilebilecek brut hidroelektrik enerjisini tahmin etmistir.

Buttanr1 (2006), calismasinda Tiirkiye'deki kiigiik hidroelektrik santrallerin
gelisimini ve bugiinkii durumunu aragtirmistir. Bu calismada Tirkiye’de enerji
talebinin giderek arttigi belirtilerek artan ihtiyaca cevap verebilmek icin yeni HES
tesislerinin yapiminin ne kadar zorunlu oldugu ortaya konmustur. Bu amagla devlet
ve Ozel sektdr ortakliklarmin gelistirilmesini, ¢esitli ulusal ve uluslararasi
kaynaklardan faydalanma oraninin artirilmasini ve enerji iiretiminde Yap-Islet-

Devret modelinin desteklenmesinin tesvik edilmesi gerektigini 6ne stirmiistiir.

Ozkok (2006), Tiirkiye’de hidroelektrik enerji potansiyelini belirlemek igin
cesitli metotlar1 arastirmistir. Bu calismada hidroelektrik enerji potansiyelinin
belirlenmesi igin debi siireklilik egrisi metodu ve ardisik akim Oteleme metodu
kullanilarak, Coruh havzasinda segilen 8 akim gozlem istasyonundaki veriler lizerine
uygulanmustir. Debi siireklilik egrilerinden zamanin % 95'inde var olan debilere gore

hesap yapilmis ve bu debiye gore hidroelektrik potansiyeller hesaplanmistir.

Akpinar vd (2007), Turkiye igin hidrolik enerji, ruzgar enerjisi ve jeotermal
enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin teknik ve ekonomik potansiyelinin bir
Ozetini sunmuglardir. Bu ¢alismada Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar
acisindan ¢ok biiytlik bir potansiyeli oldugunu ve Tiirkiye’nin toplam enerji tiiketimi
icerisindeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymin daha fazla artmas: gerektigini

belirtmislerdir.

Yavuz (2007), Ordu-Samsun bdlgesi icin hidroelektrik enerji potansiyelini
arastirmistir. Bu calismada 2007 yili itibariyle Ordu bolgesinde mevcut HES tesisi
olmadig1 ancak yapilacak tesislerle briit hidroelektrik potansiyelinin % 29'unun
kullanilabilecegi, Samsun bdolgesi iginse potansiyelin yaklasik % 17'sinin kullanildig:
ortaya konmustur. Bu ¢alismada ayrica, 2005-2065 yillar1 arasinda bolgenin elektrik
enerjisi tliketimi tahmin edilmistir ve bulunan HES potansiyelinin elektrik

tiiketimindeki ihtiyacin ne kadarini karsilayabilecegi ortaya konmustur.

Sahbaz (2008), Tiirkiye’deki hidroelektrik enerji potansiyelini ekonomik

acidan degerlendirmis ve ¢esitli finansal kriterler kullanarak analiz etmistir. Bu
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calismada 26 Haziran 2003 tarihli resmi gazete yliriirliige yayinlanarak yiiriirliige
giren, HES tesislerinin 0zellestirilmesinin yayginlagsmast konusunda o gilinkii
beklentiler ortaya konmus, ancak devlet eliyle HES tesislerinin yapilmasinin daha

fazla fayda saglayacagini one stirmiistiir.

Pulat (2009), Bati Karadeniz bolgesinde hidroelektrik enerji potansiyelini
aragtirmistir. Caligmada enerji kaynaklari, potansiyelleri, iistiinliikleri ve sakincalari
ile elektrik Gretimindeki maliyetleri de arastirilmistir. Calismada bolgedeki tiim
akarsularin ortalama debileri ve ortalama kotlar1 kullanilarak briit hidroelektrik
enerjileri hesaplanmistir. Bu c¢alismada Tirkiye’nin 433 milyar KWh/y1llik
hidroelektrik  enerji  potansiyeline  karsiik  Bati  Karadeniz ~ bdolgesinin
17,9 milyar kWh/yillik potansiyeli ile iilkenin hidroelektrik enerji ihtiyacinin
% 4.14Unii karsilayabilecegini ortaya koymustur. Calismada bolgedeki HES
tesislerinin 2006 yili itibariyle mevcut durumlari incelenmis ve bolgedeki sehirlerin
elektrik enerjisi tiketimleri ile bolgenin hidroelektrik enerjisi potansiyeli arasindaki

iligski de kiyaslanmistir.

Golbast (2010), yaptigi calismada Karadeniz bolgesinin geneli igin kiglk
hidroelektrik  santrallerinin  durumunu arastirmis ve bdlgenin  hidroelektrik
potansiyelini degerlendirmistir. Bu ¢aligmada daha ¢ok, Orta ve Dogu Karadeniz
bolgelerine ait su kaynaklar1 ve su yapilar1 detayli olarak degerlendirilmis olmakla
beraber tiim bolge icin HES tesislerinin mevcut durumu ortaya konmustur. Bu
caligmada Bati Karadeniz bolgesinde 109 adet kiiciik HES tesisi oldugu ortaya
konarak mevcut durum bolge geneli ile kiyaslanmistir. Calismada elde edilen
verilere gore mevcut hidroelektrik enerji miktart 4 milyar kWh/y1l olarak

bulunmustur.

Sahin (2010), c¢alismasinda Trabzon i¢in briit hidroelektrik enerjisi
potansiyelini arastirmistir. Bu calismaya gore, Trabzon igin briit hidroelektrik
potansiyeli 8159.88 GWh olarak hesaplanmistir. Bu potansiyelin % 82'si Solakli,
Degirmendere, Karadere, Baltaci, Siirmene ve Yanbolu derelerinden elde edilmistir.
Calismada elde edilen sonuglara gdére Trabzon Bolgesindeki tim HES projeleri
tamamlandiginda, ilin toplam briit hidroelektrik potansiyelinin yaklasik % 48'inin

degerlendirilecegi tahmin edilmektedir.



Akpinar vd (2011), Coruh nehri havzasinin Tirkiye’nin hidroelektrik enerji
potansiyeline katkisini1 arastirmislardir. Bu g¢alismada Coruh nehri tizerindeki 37
baraj ve diger HES tesislerinin enerji iiretimleri degerlendirilmistir. Calismaya gore
2006 yilinda Coruh nehrindeki tesislerden elde edilen hidroelektrik enerjinin
Tiirkiye’nin elektrik enerjisine oranla payr % 6.3 civarindadir. Bu tesislerin
hidroelektrik enerji kurulu gict 10.55 TWh seviyesindedir. Gelecekte yapilmasi
planlanan veya yapilabilecek tesisler ile bu oranin % 24.1°e kadar yiikselebilecegini

ongormiislerdir.

Eroglu (2011), yaptig1 calismasinda Gilimiigshane’nin su kaynaklarini
degerlendirerek, ilin hidroelektrik enerjisi potansiyelini arastirmigtir.  Yapilan
calisgmada Glimiishane i¢in toplam briit hidroelektrik enerji potansiyelinin % 50’si
kullanildiginda bile ilin elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanabilecegi belirlenmistir.
Elde edilen fazla enerjinin ise enterkollektor sisteme verilerek {ilkenin diger

bolgelerinin ihtiyacina kullanilabilecegini belirtmistir.

Akpinar ve Satilmis (2014), yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’deki HES tesislerinin
ozellestirilmesinin etkilerini Dogu Karadeniz havzasi 6rneginde incelemislerdir. Bu
calismada bolgedeki 5 ilin insaat, isletme, fizibilite ve 6n planlama asamasindaki
HES tesislerinin enerji tretimi ag¢isindan durumlart aragtirillmistir. Calismada
bolgedeki meveut HES tesislerinin Tiirkiye ihtiyacinin % 6.5’ini mevcut elektrik
enerjisi kurulu giiclinlin yaklagik % 6.5’ini karsiladig1 ancak bolge potansiyelinin
tamaminin kullanilmasi durumunda HES tesislerinin Tiirkiye ihtiyacinin % 26.7’sini
karsilayabilecegi ortaya konulmustur. Bu agidan bdlgede DSI ve 6zel sektor

tarafindan gelistirilen projelerin ne kadar 6nemli oldugu ortaya konmustur.

Kankal vd (2014), Tiirkiye’nin hidroelektrik enerji giici ve su potansiyeli
acisindan durumunu arastirmiglardir. Ozellikle GAP (Giineydogu Anadolu projesi)
bolgesi ve Coruh nehrindeki su potansiyelinin Tiirkiye’nin hidroelektrik enerji
potansiyeline katkisini kesfetmislerdir. Bu c¢alismaya gore Tirkiye’nin teknik
yapilabilir hidroelektrik gucu 215 TWh, ekonomik yapilabilir hidroelektrik giicii
128 TWh bulunmustur. Bu calismada GAP bolgesinin Tiirkiye’nin hidroelektrik

enerji Uretimine katkis1 % 8 bulunmustur.

Gedik (2015), Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin gevre etkilerini

arastirmistir. Bu ¢alismada g¢evreye en az zararli oldugu diisiiniilen hidroelektrik
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santrallerinin verimli tarim arazilerinin sular altinda kalmasmin disinda c¢evreye
olumsuz etkisi pek fazla olmayan hidroelektrik tesislerin ve hidroelektrik enerji
potansiyelinin gergekci bir sekilde yeni teknolojiler gz Oniinde bulundurularak
belirlenmesi gerektigini belirtmistir. Ayrica, Tiirkiye’nin zengin su kaynaklar
potansiyeli oldugu ve bu potansiyelin en optimum sekilde kullanima sunulmasi

gerektigini degerlendirmistir.

1.3. Enerji Kaynaklari

Enerji kaynaklar1 kisaca enerjinin elde edildigi kaynaklara denir. Diinyada enerji
kaynaklar1 fosil ve yenilenebilir olmak {izere ikiye ayrilir. Fosil enerji kaynaklari
gelecek zamanlarda tiikenebilecegi diisiinlilen enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ise tilkenmeyecek ve kendisini yenileyebilecek enerji kaynak
tiraddr. Komdr, petrol, dogalgaz gibi fosil kdkenli enerji kaynaklari fosil (tikenir)
enerji kaynaklaridir. Bunlarin disinda Niikleer enerjide fosil enerji kaynaklart
arasinda sayilabilir. Bu tiir enerji kaynaklar1 dinya elektrik retiminde hala 6nemli
bir yer tutmaktadir. Diger yandan yenilenebilir enerji kaynaklar1 her gecen giin daha
fazla kullanilmaktadir. Bu tiir enerji kaynaklar ise giines enerjisi, jeotermal enerji,
rizgar enerjisi, dalga enerjisi ve hidroelektrik enerjisi gibi enerji kaynaklaridir (Kog
ve Senel, 2013).

Tiirkiye’de komiir kokenli enerji kaynaklart 2016 yili sonu itibariyle kurulu
glicu 17319 MW olup yaklasik % 22.1°1lik orana sahiptir. Elektrik enerji tiretim orani
ise % 33.74’tiir. Tirkiye’nin 2016 yili sonu itibariyle dogalgaz santralleri ile elde
ettigi enerji 87820 GWh olup yaklasik % 32.1’lik orana sahiptir. Bu tlr enerji
kaynaklar1 ¢ok kullanilmasina ve hala 6nemli bir ihtiyaca cevap vermesine ragmen
kullanilabilecek kapasiteleri sinirlidir. Diinya ilizerinde komiir rezervinin 114 yil,
dogalgaz rezervinin 53 yil, petrol rezervinin 51 yil 6mri kaldigi distiniilmektedir
(ETKB 2017hb.). Ayrica fosil yakitlarin ¢evre kirliligi, su kirliligi ve kiiresel 1sinma
basta olmak iizere 6nemli derecede olumsuz etkileri vardir. Niikleer enerjide fosil
enerji kaynaklari arasindadir ve ¢ok yiiksek verime sahiptir. 1 ton uranyum ile 20 bin
ton komiirden elde edilen enerji alinabilmektedir. Ancak Niikleer enerji Onemli
Olclide radyoaktiftir ve basta kanser hastaligi olmak iizere gevreye biiyiik zararlari

olabilmektedir (Gedik, 2015).



Yenilenebilir enerji kaynaklari fosil enerji kaynaklarina gore ¢evreye ¢cok daha
az zararli ve daha uzun vadelidir. Tiirkiye’nin 2016 yili icerisindeki giines enerjisi
pay1, Tirkiye’nin toplam elektrik enerjisinin % 0.36’sin1 olusturmaktadir. Rizgar
enerjisi Turkiye’de giderek daha fazla kullanim alani bulmaktadir. Giiniimiizde
rizgar turbinleri 15492 GWh civarinda elektrik enerjisi elde edilebilmektedir.
Ulkemizde riizgar enerjisinin pay: toplam enerji icerisinde % 5.67 civarina denk
gelmektedir. Jeotermal enerji yeryiiziiniin igerisindeki 1s1 enerjisinden elde
edilmektedir. Ulkemizde ozellikle Ege bolgesi (Aydin, Denizli, Manisa vs.)
jeotermal kaynaklar agisindan zengin olan bdlgelerimizdendir. Jeotermal enerji
santrallerimizden 2016 yili sonu itibariyle elde edilen elektrik enerjisi payr % 1.74
oranindadir (ETKB 2017b.).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda hidroelektrik enerji en yaygin
kullanilan enerji kaynagidir. Ulkemizde 2016 yili sonu itibariyle elektrik enerjisi
uretiminin yaklasik % 24.6 civarindaki bir orani hidroelektrikten elde edilmektedir.
Ayrica enerji kaynaklar1 arasinda ilk yatirinm maliyeti ve isletme gideri maliyetlerine
bakacak olursak en uygun enerji kaynaklarindan bir tanesi de hidroelektrik enerjidir.
Cizelge 1.1°de fosil ve yenilenebilir enerji santrallerin ilk maliyetleri, sabit isletme

maliyetleri ve degisken isletme maliyetleri gosterilmistir (Kaya ve Kog, 2015).

Cizelge 1.1. Enerji santral maliyetleri (Kaya ve Kog, 2015)

Ik Yatrrm | Sabit isletme |Degisken Isletme

Santral Tipi Maliyeti Maliyeti Maliyeti

($/kW) ($/kW-y1l) ($/MWh)
Riizgar Santrali (Deniz Ustii) 6230 74 -
Nikleer Santral 5530 93,28 2,14
Jeotermal Enerji Santrali 4362 100 -
Biyokutle Enerji Santrali 4114 105,63 5,26
Glines Enerji Santrali 3873 24,69 -
Komiir Yakith Linyit Santral 3246 37,8 4.47
Hidroelektrik Santral 2936 14,13 -
Rizgar Santrali (Kaya) 2213 39,55 -
Dogalgaz Yakith Linyit Santral 917 13,17 3,6

Cizelge 1.1 incelendiginde, ilk yatirim maliyeti en yiiksek olan enerji tiiriiniin

deniz istl riizgar santrali (6230 $/kW) oldugu daha sonra ise niikleer santralin
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geldigi (5530 $/kW) goriilmektedir. Diger yandan ilk yatirim maliyeti en az olanin
ise dogalgaz yakitli linyit santrali (917 $/kW) oldugu daha sonra ise kara iistii riizgar
santrali (2213 $/kW) ve hidroelektrik santralin (2936 $/kW) geldigi goriilmektedir.
Sabit isletme maliyeti en yiiksek (105,63 $/kW-y1l) olan santral ise biyokutle enerji
santralidir. Hidroelektrik santralin (14,13 $/kW-yil) sabit isletme maliyeti ve
degisken isletme maliyeti olmamasindan dolayr ekonomik olarak da avantajli bir

konumda oldugunu gostermektedir (Kaya ve Kog 2015).

1.4. Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi ile
saglanan enerji tiiriidiir. Uretilen enerji miktar1 diisii ve debi degiskenlerine baglidir.
Su, bir cebri boru yardimiyla rezervuardan alinarak tiirbine verilmektedir. Tiirbinlere

bagl jeneratorlerin donmesi ile de elektrik enerjisi tretilmektedir (DSI, 2011).

1.4.1. Hidroelektrik enerji santrallerinin siniflandirilmasi

Hidroelektrik santraller, diisiilerine gore, trettikleri enerjinin karakter ve degerine
gore, kapasitelerine gore, yapilislarina goére, tizerinde kurulduklari suyun
Ozelliklerine gore olmak Uzere bes kisimda incelenebilir. Cizelge 1.2’de hidroelektrik

santrallerin siniflandirilmasi verilmistir (Akdogar 2006).

Cizelge 1.2. Hidroelektrik santrallerin siniflandirilmasi (Yildiz, 1992)

. Uzerinde
Urettikleri
ey o . . Kurulduklari
Diistilerine Enerjinin Kapasitelerine | Yapilislarina
. s . - Suyun
Gore (m) Ozellik ve Gore (kw) Gore A
.. v Ozelliklerine
Degerine Gore -
Gore
Algak Distilii -
Santraller San':: ;?:rk <99 gg;tﬁltil Nehir Santraller
H<15 Baz Santraller
ey Diisiik Santraller Yari
Orta Disiili 100-999 Gomili Kanal Santraller
Santraller Orta Santraller | veya Batik
15<H<50 1000-9999 Santraller Baraj Santraller
Ylfkﬁe.l.( Pik Santraller Y uksek _— Pompaj
Disiili Yer Ustl
Santraller . Rezervuarh
Santraller Santrali
H>50 >10000 Santraller




1.4.1.1. Diisiilerine gore

1. Algak Diisiilii Santraller (H<15 m): Genellikle, debisi biiyiik, yatak egimi diisiik

nehirler Gzerinde tesis edilen ve tirbin tipi olarak Kaplan tirbini kullanilan
santrallerdir (Yildiz, 1992).

2. Orta Diisiilii Santraller (15<H<50 m): Depolamali ya da depolamasiz (Kanal tipi

santraller) olarak tasarlanan Kaplan ve Francis tiirbini kullanilan santrallerdir.
Cevirme yapisi, su alma yapisi, ¢okeltim havuzu, iletim kanali, ylikleme havuzu,
cebri boru ve santral binasi bu tiir bir enerji tesisinin ana elemanlaridir (Yildiz,

1992).

3. Yiiksek Disiilii Santraller (H>50 m): Genellikle engebeli veya daglik arazide

vahsi akimli nehirler {izerinde olusturulmus nehir santralleri veya depolamali tesis
(baraj) eteginde kurulan santrallerdir. Bir nehir santralinin tiirbin sayis1 ve kurulu
gucu, derenin debi-siireklilik egrisine gore belirlenir. Cevirme yapisi, silt ¢okeltim
havuzu, iletim kanali ya da tiineli, yiikkleme havuzu, cebri borusu ve santral
binasindan olusur. Francis veya Pelton tipi tirbinleri tercih edilmektedir (Yildiz,
1992).

1.4.1.2. Urettikleri enerjinin 6zellik ve degerine gore
1. Baz Santrallari: Devamli olarak ¢alisan santral tipidir (Yildiz, 1992).

2. Pik Santrallar: Enerjiye en ¢ok ihtiya¢ duyulan siirelerde ¢alisan santrallardir.

Depolamali santrallar bu tiir santrallara 6rnek olarak verilebilir (Yildiz, 1992).

1.4.1.3. Kapasitelerine gore

1. Kiglk Kapasiteli Santraller: Kurulu gict 99 kW ‘a kadar olan santral tipidir
(Y1ildiz, 1992).

2. Diisiik Kapasiteli Santraller: Kurulu giici 100 kW - 999 kW arasi olan santral
tipidir (Yildiz, 1992).

3. Orta Kapasiteli Santraller: Kurulu guicii 1000 kW - 9999 kW aras1 olan santral
tipidir (Yildiz, 1992).




4. Yiuksek Kapasiteli Santraller: Kurulu gicti 10000 kW ve daha fazla olan santral
tipidir (Yildiz, 1992).

1.4.1.4. Yapihislarina gore

1. Yer Alt1 Santrallari: Topografik, jeolojik, ekonomik veya stratejik sebepler ile

santralin yer altinda insas1 yapilmasi durumudur (Yildiz, 1992).

2. Yar1 Gomiilii veya Batik Santrallar: Santral dar ve kayalik bir vadide yapilacaksa

ve agikta yer yoksa santralin yarisi yer altinda, yarisi agikta olabilir. Bazen de santral
mansabindaki g6l rezervuarinda zaman icindeki su seviyesi degisikliginin fazla
olmasi durumunda, mansaptaki enerjinin kazanimi amaciyla santral binasi batik

tasarlanabilir (Yildiz, 1992).

3. Yer Ustii Santrallari: Santral iist yapismin gevre kotu iistiinde tasarlanmasindan

dolay1, santral binasi disaridan bakildiginda rahatlikla goriilebilir. Generator kati ve

Ust yapr yer tstiindedir. En yaygin tip budur (Y1ildiz, 1992).

1.4.1.5. Uzerinde kurulduklar suyun 6zelliklerine gore

1. Nehir Santraller: Akarsuyun iizerine yapilan bir ¢evirme yapist (regulator) ile su

seviyesi bir miktar yiikseltilir. Cevirme yapis1 nedeniyle yiikselen su bir miktar diisii
kazanmig olur. Olusan diisii ile beraber enerji tiretimi gergeklesir. Bu tarz tesislerde
santral tesisinin iiretecegi elektrik enerjisi mevsimlere bagli olarak degisir. Uretilecek
firm enerji akarsuyun dogal sartlarda gelen minimum debisi ile sinirlidir, dolayisiyla
kiigiik bir miktardir. Uretilen elektrigin biiyiik bir kism1 sekonder enerjidir. Eger bu
tarz tesislerinin membasinda depolamali bir tesis bulunmasi halinde mansap
kismindaki nehir tipi santrallerde firm enerjide biiyiik oranda artis meydana getirir

(Y1ldiz, 1992).

2. Kanal Santraller: En yaygin HES tipidir. Akarsu iizerinde regiilator yapisi ile

iletim kanalma (beton kanal, boru, tiinel) iletilir. iletilen sular yiikleme havuzu veya
denge bacasina gelerek cebri boru vasitasiyla santral binasina iletilir. Bu tarz yapinin
yapilmasimin nedeni diisiiyii dolayisiyla enerji {liretimini artirmaktir. Arazinin
topografyasina ve iletim kanalinin uzunluguna bagli olarak disii degisim

gostermektedir (Yildiz, 1992).
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3. Baraj Santraller: Baraj santrallerinde suyun onii bir baraj ile kapatilarak, barajin

membasinda bir g6l alani olusturulur. Tagkin donemlerinde akarsudan gelen akimlar
baraj nedeniyle gol sahasinda biriktirilir. Kurak donemlerde gol sahasinda biriktirilen
sudan faydalanarak enerji iiretimi devam eder. Gol sahasinda biriken sular baraj
isletme kotuna yiikseltilmesi sonucu belli bir diisii kazanir ve bdylelikle potansiyel
enerjileri artar. Hidroelektrik enerji tesislerinde enerji iiretimi diisii ve debi ile dogru
orantili oldugu i¢in bdylelikle enerji liretiminde de artis goriiliir. Baraj santrallerinin
en 6nemli 6zelligi firm enerjinin yiiksek olmasidir. Baraj santraller nehir ve kanal tipi
santrallere gore yatirim maliyetleri yiiksek olup, ingaat tamamlanma sureleri de uzun
olmaktadir (Y1ildiz, 1992).

4. Pompaj Rezervuarl Santraller: Pompaj rezervuarl santraller enerji talebinin diisiik
oldugu saatlerde sebekeden aldiklari enerji ile suyu (st rezervuara pompalayarak
depolayarak enerji ihtiyacinin fazla oldugu saatlerde rezervuarda depolanan suyu
tirbinleyerek enerji elde edilir. (Yildiz, 1992).

1.4.2. Hidroelektrik enerji tesislerinin yap1 elemanlari

Genel olarak bir hidroelektrik enerji tesisinde bulunan yapi elemanlari; derivasyon,
cevirme yapisi (baraj, regulator), su alma yapisi, ¢okeltim havuzu, iletim kanali
(Beton kanal, boru, tiinel), yiikleme havuzu veya denge bacasi, cebri boru, santral

binasi, kuyruk suyu ve salt sahasi olarak ayrilir.

1.4.2.1. Derivasyon

Akarsu yatag1 glizergahinin ¢evirme yapisi (baraj, regiilator) insasi i¢in gegici olarak
degistirilmesidir. Derivasyon yapisi; memba batardosu, giris ve ¢ikis yapisi, iletim

yapisi (tiinel, kondiivi, agik kanal) ve mansap batardosundan olugmaktadir.

Derivasyon tesisi, baraj bolgesinde yapilacak insaat sahasinin kuru kalmasini
amagclar. Bu amacla memba ve mansap tarafina iki adet batardo yapilarak suyun yonii
degistirilir ve ¢evrilir. Derivasyon yapisi baraj isletmeye agildiktan sonra dip savak

amaciyla da kullanilabilir (Isildak, 2012).
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1.4.2.2. Cevirme yapisi

Cevirme yapis1 akarsudan istenen seviyede ve istenen miktarda su almaya yarayan
yapilardir. Baraj ve regiilator olmak iizere ikiye ayrilir. Genellikle yiiksekligi 15
metrenin Uzerinde olan su yapilart baraj olarak adlandirilir. Barajlar gévdesinde

kullanilan malzeme gore asagidaki sekilde siniflandirilabilir.

1- Dolgu Barajlar

a) Homojen Govdeli Barajlar
b) Zonlu Barajlar
- Kum-Cakil Dolgu
- Kaya Dolgu
- Karisik Zonlu Dolgu
€) Memba Sevi Gegirimsiz Kaplamali Barajlar
- Asfalt Memba Kaplamali
- Beton Memba Kaplamali

2- Beton Barajlar

a) Beton Agirlik Barajlar
- Dolu Govdeli
- Bosluklu Govdeli
- Payandali
- Silindirle Sikistirtlmis Beton Govdeli

b) Beton Kemer Barajlar
3- Karma Tipte Barajlar

Baraj govde tipine karar verilirken baslica etkenler; Topografik durum, jeolojik
ve temel sartlar, baraj yiiksekligi, gdvde yapisinda kullanilacak malzemenin yeri ve
cinsi, dolusavak kapasitesi ve yeri, deprem, heyelan, ekonomi, iklim vb. 6zellikler
dikkate alinir (Orhon, 1997).

1- Dolgu Barajlar: Govdelerini kaya, kum, ¢akil ve kil gibi dogal malzemelerin

olusturdugu barajlardir. Dolgu barajlardaki kil ¢ekirdek govdenin gegirimsizligini

saglar. Govde memba ve mansap yuzeylerine riprap yapilarak yagislar veya suyun
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etkisi ile malzeme akmasi engellenir. Dolgu barajlarda gévde malzemesinin baraj aks

yerinden elde edilebilmesi ve ekonomik olmasi nedeniyle tercih edilir (Selvi, 2012).

a) Homojen Govdeli Barajlar: Gegirimsiz veya ¢ok az gegirimli, ayn1 6zelliklere

sahip tek bir malzemeden olusmus yapilardir. Memba ve mansap sev egimleri diisiik
egimli olarak yapilmalidir. Bu tip govde dolgulari, daha ¢ok algak barajlarda ve
goletlerde ¢ok kullanilir (Selvi, 2012).

b) Zonlu Barajlar: Birden fazla dolgu malzemesi belirli amaglar dogrultusunda

govdenin degisik bolgelerine yerlestirilmesi sonucu olusmus yapilardir. Kum-gakil
dolgu, kaya dolgu ve karigik zonlu dolgu olarak yapilabilir. Gegirimsizlik merkezi
cekirdekli veya egik g¢ekirdekli kil, asfalt, beton dolgu ile saglanmaktadir (Selvi,
2012).

¢) Memba Sevi Gegirimsiz Kaplamali Barajlar: Gegirimsiz dolgu malzemesinin baraj

aks yerinden uzak olmasi ve malzeme nakliyesinin ekonomik olmamasi nedeniyle
veya gegirimsiz malzemenin mevcut olup iklim sartlari nedenleriyle kullanilamadigi
durumlarda tercih edilen yap1 tiiriidiir. Bu barajlar iyi istiflenip ve sikistirilan kaya
veya kum ¢akil dolgu gévdenin memba sevi lizerine, gecirimsiz bir malzemenin
kaplanmasi ile olusturulurlar. Memba gecirimsizlik elemani asfalt, beton Vvs.

malzeme olabilir (Selvi, 2012).

2- Beton Barajlar: Beton barajlar yeterli tagima giicii olan sert semin yada saglam

kaya gibi zeminler lizerine insa edilen barajlardir. Bu tip barajlarda dolusavak, dip
savak ya da su alma yapilar1 dolu govde iizerinde insa edilebilirler. Bu barajlar beton

agirlik yada beton kemer tipinde bir gévde ile segilebilir (Gedik, 2017).

a) Beton Agirhik Barajlar: Beton agirlik barajlari hidrostatik su basincini dolu gévde

agirligi ile tagiyan ve zemine aktaran su yapilaridir. Bu tr barajlar bir istinat duvari
gibi caligirlar. Govde yapisi, dolu govdeli veya bosluklu bloklardan veya aralar
kapatilmis payandalardan olusabilir (Gedik, 2017).

Beton agirlik barajlarda govdenin timii ile gegirimsiz olmasi esastir. Beton
barajlar genellikle, dar vadilerde ve saglam temel kayalar1 {izerine insa edilirler. Dolu
govdeli, bosluklu govdeli, payandali ve silindirle sikistirilmis beton olarak

uygulanmaktadir.
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b) Beton Kemer Barajlar; ince kemer barajlar genellikle dar vadilerde (vadi

genisliginin vadi yiiksekligine oran1 L/H < 6 olan yerlerde), saglam temel ve yamag
kayas1 olan yerlerde yaygin olarak insa edilirler. Yiik tasima birince derecede kemer
tesiri ile karsilanmakta, baraj govdesine etkiyen yuklerin tabana ve yamaclara
aktartlmasini temin etmek amaciyla hem yatayda hem de diiseyde egrisel olarak
projelendirilmektedirler. Dolusavak yapisinin gévde iizerine oturtulmasinin miimkiin
olusu, dipsavak ve enerji su alma yapilarinin gévde iizerine yapilabilmesi ve bu
sayede cebri boru boylarmin kisalmasi énemli 6lgiide ekonomiklik saglamaktadir.
Beton kemer barajlarda, kullanilan betonun kalitesinin yiiksek olmasi, derz teskili,

derz enjeksiyonlar1 ve su tutucu uygulamalarinda dikkatli olunmalidir (Orhon, 1997).

3- Karma Tipte Barajlar: Cogunlukla dolgu ve beton agirhik govde

kombinasyonlarindan olusur. Ornegin, ¢ok genis nehir yataklarinda Dolgu +
Silindirle Sikistirilmis Beton veya Beton baraj birlikte dizayn edilebilir (Berkdn,
2007).

Regulator: Akarsuda istenen seviyede ve istenen miktarda su almak i¢in yapilan
kabartma yapilardir. Depolama o6zelligi bulunmamaktadir. Regiilator govde

yapilaria gore asagidaki sekilde siniflandirilabilir.
1) Dolu Govdeli Regulatorler

2) Dolu G6vde Uzeri Kapakli Regiilatorler

3) Kapakli Regiilatorler

4) Tirol Tipi Regulatorler

5) Lastik Savakli Regiilatorler (DSI 2017a).

1- Dolu Govdeli Regilatérler: Dar akarsu yataklarinda, yukari havzadan fazla yiizen
malzeme gelmesi durumunda dolu gbvdeli regilator tercih edilmelidir. Yukari
havzadan gelen ylizen malzeme kontrolsiiz dolusavak araciligiyla regiilatér mansap
kismina gecer. Regiilator gol sahasina ¢oken malzemelerin mansaba ge¢mesi i¢in
cakil gecidi yapisi yapilir. Isletme dénemlerinde daimi personel bulundurulmasina
gerek yoktur. Giinlik vardiya zamanlarinda cakil gecidi kapagi agilarak g¢oken

malzeme akarsu yatagima verilir (DSI 2017a).
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2- Dolu Govde Uzeri Kapakli Regiilatorler: Regiilator gol sahasinda kalan diisiik

kotlu tarim arazilerini zarar vermesini 6nlemek ve membada bir hidroelektrik santral
bulunmasi durumunda regiilator gol sahasinda kabartilan suyun hidroelektrik santrali
batik ¢alisirmamasi amaciyla dolu govde {izeri kapakli regiilatér tercih

edilmelidir (DSi 2017a).

3- Kapakl Regiilatorler: Akarsu yataginin genis ve yukarr havzadan fazla siiriintii

malzemesi gelmesi durumunda kapakli regiilator tercih edilir. Tagkin zamanlarinda
regiilator kapaklar1 acgilarak akimin mansaba ge¢gmesi saglanmalidir. Kapak sayisi ve

boyutlar1 yapilacak hidrolik hesaplarla bulunur (DSI 2017a).

4- Tirol Tipi Requlatérler: Yaz aylarinda kuruyan akarsularda tirol regiilator tercih

edilir. Izgara boyutlar1 iyi belirlenmelidir. Aksi halde yukari havzadan gelen
malzemeler su alma yapisina girebilir. Santral binasindaki tiirbinlere zarar verebilir.
Maliyetleri diisiiktiir. (DSI2017a).

5- Lastik Savakl Regiilatorler: Akarsu yataginin genis ve biiylik tagkin debileri etkisi

altinda bulunan akarsularin {izerine lastik savakli regiilator tercih edilir. Su ve hava
ile sisirilmektedir. Taskin gelmesi durumunda sondiriilerek suyun mansaba gegmesi

saglanir. Imalat ve montaj siiresi kisadir (DSI 2017a).

1.4.2.3. Su alma yapasi

Baraj ve regiilator gol sahasinda kabartilan suyu iletim kanalina (agik kanal, konduvi,
boru, tiinel vb.) aktaran yapilara su alma yapis1 denir. Su alma yapilar1 gol sahasinda
biriktirilen suyu kontrolii olarak iletim hattina verebilmelidir. Su alma yapilarinin
giris agzinda 1zgaralar bulunmakta olup, 1zgaralar g6l sahasinda ylizen malzemelerin

iletim hattina girmesini engeller (Yildiz, 1992).
Su alma yapilar1 genel olarak iki ana kategoriye ayrilir.
1- Bagimsiz Karsidan Aliglt Su Alma Yapilari

a) Kule Tipi Su Alma Yapisi

b) Kaya Yamaca Yasl Diisey veya Egik Su Alma Yapist
c) Saftli Su Alma Yapisi

d) Dipten Alish (Diisey Saft) Su Alma Yapisi

2- Govdeye Bitisik Su Alma Yapilar1 olarak ayrilir.
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1.4.2.4. Cokeltim havuzu

Regiilator yapilarinda su alma yapisindan hemen sonra bulunur. Suyun iginde
bulunan siiriintii malzemesinin ¢oktiiriilmesi saglar. Silt kapaklar1 vasitasiyla ¢oken
malzeme akarsu yatagina birakilir. Barajli tesislerde baraj gol sahasi ¢okeltim havuzu
gorevi gormektedir (DSI 2017b).

1.4.2.5. iletim kanah

Hidroelektrik santral tesislerinde su alma yapisindan kontrollii sekilde alinan suyu
yiikkleme havuzuna veya denge bacasina aktaran yapilara iletim kanali denir. Iletim
kanali farkli sekillerde olmakla beraber genellikle acik kanal, tlinel, boru, kapali
kanallar kullanilmaktadir. iletim kanali giizergahi segilirken topografik ve jeolojik
kosullara dikkat edilmesi gerekmektedir. Agik kanal uygulamalari genellikle
yarmada yapilmasi gerekmektedir. Dolguda yapilmasi halinde kanalda oturma ve
¢okme olaylar1 yasanabilmektedir. Acik kanallarda trapez kanal yapilmasi
ekonomiktir. Ancak trapez kanal uygulamalari jeolojik agidan saglam zeminlerde
yapilmalidir. Aksi halde isletme donemlerinde sevlerden akan malzeme nedeniyle
santral tretimini sekteye ugratmaktadir. Heyelanli bir giizergéhtan agik kanal
yapilmas1 halinde U Kesit betonarme kanal veya kapali kanal yapilmasi tercih

edilmelidir (COFCOF 2008).

[letim kanallar1 basingli ve cazibeli olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Ag¢ik
kanallar trapez ve U kesit betonarme kanal seklinde yapilmaktadir. Cazibe akimli

tinellerde kesit atnali seklindedir. Basingli su iletim tiinellerinde dairesel kesit
kullanilmaktadir (COFCOF 2008).

Iletim kanalinin boru secilmesi halinde gelisen insaat teknikleriyle beraber

CTP boru, ¢elik boru vb. uygulamalari farkli ¢aplarda yapilmaktadir.

1.4.2.6. YUkleme havuzu ve denge bacasi

Yikleme Havuzu: Cazibe akimli su iletim kanallar1 sonunda yer almakta olan

yiilkleme havuzlari su seviyesini diizenlemekle beraber cebri borunun devamli
basingli c¢aligmasini  saglamaktadir. Yiikleme havuzlart depolama kisimlari,

dolusavak yapisi, dipsavak yapisi ve cebri boru su alma yapis1 (giris 1zgarast, igletme
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ve batardo kapaklar1) olusmaktadir. Jeolojik kosullarin uygun olmasi halinde
yiikkleme havuzunun boyutlar1 artirilarak depolama miktar1 artirilabilir. Yiikleme
havuzunun ayrica bir diger gorevi ise suyu dinlendirerek siirlinti malzemelerin
¢Okmesini saglamaktadir. Bdylece dipsavak yapist kapag acilarak siriinti
malzemeler cebri boru yapisina girmesi engellenir. Yiikkleme havuzunda dolusavagin
Oonemli bir gérevi bulunmaktadir. Ani yiik degisimlerine karsin sistemde olusacak su
darbesi ylikleme havuzunda suyun yiikselmesine neden olacaktir. Yiikleme
havuzunda bulunan dolusavak yiikselen suyu giivenli bir sekilde sistemden

uzaklastiracaktir (COFCOF 2008).

Denge Bacasi: Basingli sistemlerde su iletim kanallari sonunda yer almakta olan
denge bacalar tiirbinlerin diizenli ve verimli ¢alismasini saglamaktadir. Ani yiik
degisimlere karsi suyun geri tepmesini engellemektedir. Topografik ve zemin

kosullarina gére gomiilii, yart gomiilii ve agikta insa edilebilir (COFCOF 2011).

1.4.2.7. Cebri boru

Yiikleme odasi veya denge bacast ile tlirbinler arasindaki basingli borulara cebri boru
adi verilir. Hidroelektrik santrallerde cebri boru uygulamalarinda en ideal malzeme
celik borudur. Cebri borular: agikta, topraga gomiilii, betone gomiili olmak tzere ¢
ceside ayrilir (Yildiz, 1992).

Cebri boru giizergahlar1 belirlenirken ¢ok dikkatli olunmasi gerekmektedir.
Heyelan bdlgesinden yama¢ molozu ve kil vb. zayif zeminlerden kesinlikle
gecirilmemesi gerekmektedir. Cebri boru mesnetlere saglam kayaya indirilip
soketlenmelidir. Cebri borular en kisa yoldan santral binasina indirilmelidir. Aksi
halde yatirim maliyetinin artacagindan glizergdh seciminde gerekli jeolojik ve
topografik arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Cebri boru santral binasina

gelmeden brangmanlara ayrilarak birden fazla tiirbine baglanirlar (Yildiz, 1992).

1.4.2.8. Santral binasi

Hidroelektrik enerji tesislerinde santral binasi enerji liretiminin gergeklestirildigi
yerdir. Santral binas1 yeri segilirken jeolojik agidan saglam zemin olmasina, ulagimin

kolay ve salt sahas1 mesafesinin kisa olmasina dikkat edilmelidir. (Yildiz, 1992).
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1.4.2.9. Kuyruksuyu

Santral binasi i¢erisinde bulunan tirbinlerden ¢ikan sularin santral binasindan ¢ikisi
ile baslayarak dere yatagina ulasincaya kadar yapilan kanal yapisidir. Trapez ve
dikdortgen kesit seklinde yapilir. Kuyruksuyu kanalinin akarsu ile birlestigi nokta
kritik bir 6neme sahiptir. Topografik Olglimlerin dikkatli yapilmasi gerekmektedir.
Akarsu su kotunun kuyruksuyu kotundan yiiksek olmasi halinde santral binasi batik

calisacagindan dolay1 enerji kayiplar1 yasanabilir (Yildiz, 1992).

1.4.2.10. Salt sahas1

Hidroelektrik enerji tesislerinde Uretilen elektrik enerjisinin enerji nakit hatlar
aracifiyla aktarildig istasyona salt sahasi adi verilir. Salt sahast miimkiin mertebe

santral binasina yakin olmalidir (Yildiz, 1992).

1.4.3. Hidroelektrik enerjinin avantajlari ve dezavantajlari

1.4.3.1. Avantajlan

a. Ilk yatirrm maliyetinin ve isletme giderlerinin diisiik olmas1 nedeniyle ucuz enerji

kaynag1 olmasi,

b. Isletme giderleri olmadigindan dolay: diger santral tiirlerine gore kendini daha

cabuk amorti etmesi,
c. Yerli kaynak ve yenilenebilir olmasi,

d. Projesine uygun olarak yapildiginda temiz ve gevreyle uyumlu enerji kaynagi

olmasi,
e. Depolamali tesislerde (baraj) enerji depolamaya imkan saglamasi,
f. Icme suyu, sulama, taskin koruma amaciyla kullanilabilmesi,
g. Depolamali tesislerde balik¢ilik ve su iirlinleri yetistirilmesine imkan saglamasi,
h. Barajli tesislerde memba ve bulunduklar1 bolgeye rekreasyon alani olusturmalari,

I. Yurtdist enerji bagimliligimizi azaltma rold, her gecen yil hidroelektrik enerji yeni

kurulan santrallerle beraber iiretilen enerji miktar1 artmasi,
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J. Hidroelektrik santraller insaat ve isletme asamasinda bulunduklar1 bolgede yore
halkina istihdam saglamasi (Akdogar 2006).

1.4.3.2. Dezavantajlari

a. Barajli santrallerin g6l alaninda yerlesim yerleri, tarihi yerler ve alt yapr tesisleri
bulunmasi halinde baraj goli altinda kalmaktadir. (Son yillarda gol alaninda kalan

yerlesim yerleri ve tarihi yerler taginmaktadir.

b. Barajli santral g6l sahasi nedeniyle yorede bulunan endemik bitki ve hayvan

tdrlerinin dogal yasam alanlar1 yok olmasi,

c. Baraj goli ylzey alaninin genis olmasi nedeniyle, buharlagsma artarak bolgedeki

iklimin 1limanlagmasina ve iklim degisikliklerine sebebiyet vermesi,

d. Nehir tipi ve kanal tipi santrallerin kurak donemlerde tiretebilecegi enerji

miktarinda azalmalar olmasi, (Akdogar 2006).

1.4.4. Tiirkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyeli

Turkiye’de 26 adet biiylik hidrolojik havza vardir. Bu havzalarda bulunan biitiin
akarsulardaki akimlarin yillik hacmi yaklasik 193 (186 + 7) milyar m® civarindadir.
Bu yiizeysel tathh su hacmi degerlendirilerek iilkemizin hidroelektrik enerji
potansiyeli belirlenebilir. Bu potansiyel belirlenirken teorik, teknik yapilabilir veya
ekonomik yapilabilir olmak {izere ti¢ farkli sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir
(DSI Faaliyet Raporu, 2016).

Bir Ulkenin, mevcut tim yiizeysel sularinin % 100 verimle
degerlendirilebilmesi seklinde hesaplanan hidroelektrik potansiyel, o ulkenin teorik
hidroelektrik  potansiyelidir.  Gercekte  teorik  hidroelektrik  potansiyelin
degerlendirilebilmesi pek miimkiin degildir. Bu yiizden bu yiizeysel sulardan mevcut
teknoloji ile elde edilebilecek en buyik potansiyel hesaplanir ve buna teknik olarak
yapilabilir hidroelektrik potansiyel denir. Ancak teknik yapilabilirligi olan her tesis
ekonomik yapilabilirligi olan tesis demek degildir. Bu nedenle bu potansiyelinde
tilkenin ekonomik durumu, gelismislik gibi kriterlere gore degerlendirilmesiyle
ekonomik olarak yapilabilir hidroelektrik potansiyel elde edilir (DSI Faaliyet
Raporu, 2016).
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Tiirkiye’de teorik hidroelektrik potansiyel 433 milyar kWh, teknik olarak
degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyel ise 216 milyar kWh olup ekonomik,
sosyal ve cevresel yonden mevcut yatirimlarla yapilabilir olarak gelistirilen
potansiyel ise 158 milyar kWh/yildir. Ekonomik yapilabilir hidroelektrik potansiyel
havza master planlarinin tamamlanmasina miiteakip gelistirilebilecek yeni projelerle

birlikte 180 milyar kWh/y1l ulasacagi tahmin edilmektedir.

Tirkiye’nin teknik olarak degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli diinya
teorik potansiyelinin % 1.5%i, Avrupa potansiyelinin ise % 17.6’sidir. Ulkemiz bu
potansiyeli ile Avrupa ulkeleri igerisinde Rusya’dan sonra en biiyiikk potansiyele
sahip ikinci iilke konumunda olmasimna ragmen bu potansiyelinin gelisim orani

acisindan iyi bir konumda degildir (DSI Faaliyet Raporu, 2016).

Tiirkiye 2017 yil1 subat ay1 itibariyle HES projelerinin genel durumu tablosu

Cizelge 1.3 de verilmistir.

Cizelge 1.3. Turkiye 2017 y1l1 subat ay1 itibariyle hidroelektrik enerji genel durumu

Projelerin Insa Eden Kur..UIU Erneet?rrll Uretim
Asamasi (Kamu / Ozel Sektor) Adet|  Gug Potansiyeli Oran
(MW) (GWh/y1l) (%)
DSI 66 | 12380 43992 27.7
Isletme Ozel Sektor 531 | 14413 49689 31.3
TOPLAM 597 | 26793 93681 59.0
DSI 3 1929 6191 3.9
Insaat Ozel Sektor 81 3930 11185 7.0
TOPLAM 84 5859 17376 10.9
Tabloda Ilan Edilen 9 203 849 0.5
Ozel Sektor 443 | 9530 28749 18.1
Etiit-Proje \E(Sitll(ralcrngrogramma Teklif 23 1213 3930 25
TOPLAM 475 | 10946 33528 21.1
Isletme + Ingaat + Etiit - Proje Potansiyeli 1156 | 43598 144585 91
10 MW Ustii Ilan Edilebilecek Projeler 159 4240 14160 9
2023 Yilina Kadar Gelistirilebilecek Potansiyel 1315| 47838 158745 100
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Cizelge 1.3 incelendiginde, giiniimiiz itibariyle 1315 adet HES projesi
bulunmaktadir. Isletme halinde 597, insaat halinde 84, etiit-proje kapsaminda 475 ve
10 MW fistii ilan edilebilecek projeler 159 adettir. Isletme halinde 597 adet
hidroelektrik santral bulunmakta olup, kurulu giicii 26793 MW ve yillik enerji
lretimi 93681 GWh/y1l potansiyel devreye almmmistir. isletme halindeki tesislerin
Tiirkiye HES genel durumu ile kiyaslandiginda % 59’luk kismin tamamlandigi
gorilmektedir. isletme halinde bulunan tesislerin 531 tanesi 6zel sektor ve 66 tanesi
DSI tarafindan yapilmistir. Ozel sektdr tarafindan isletme halinde bulunan tesislerin
kurulu giicii 14413 MW ve yillik enerji iiretimi 49689 GWh’tir. DSI tarafindan insa
edilip, isletme halinde bulunan tesislerin kurulu giicii 12380 MW ve yillik enerji
{iretimi 43992 GWh’tir. Insaat halinde 84 adet hidroelektrik santral bulunmakta olup,
kurulu giicii 5859 MW ve yillik enerji iiretimi 17376 GWh/yil’dir. Insaat halindeki
tesislerin 81 adetini 6zel sektor, 3 adeti DSI tarafindan yapilmaktadir. Insaat
halindeki tesislerin Tiirkiye HES genel durumu ile kiyaslandiginda yaklasik % 11°lik
kismin ingaat faaliyetlerine devam ettigi goriilmiistiir. Etiit, proje kapsaminda 475
adet HES projesi bulunmaktadir. Tabloda ilan edilen 9 adet, 6zel sektdriin uhdesi
altinda bulunan 443 adet, yatirnm programina teklif edilecek 23 adet HES projesi,
10 MW iistii ilan edilebilecek projeler 159 adet bulunmaktadir. Tiirkiye genel
durumu ile kiyaslandiginda % 30.1°lik kismin heniiz insaat faaliyetlerine baglamadig:

gorilmiistiir.

Tiirkiye’nin hidroelektrik enerji durumuna 2017 verileri ¢er¢evesinde bakacak

olursak:

Brit Hidroelektrik Enerji Potansiyeli . Y Eb= 433 milyar kWh/y1l
Teknik Hidroelektrik Enerji Potansiyeli : Y'Et= 216 milyar kWh/yil
Ekonomik Hidroelektrik Enerji Potansiyeli . Y Ee= 158 milyar kWh/y1l

Giiniimiiz Itibariyle Uretilebilecek Enerji Miktar1  : Y Eg= 93.9 milyar kWh/y1l

Cizelge 1.4°de Tiirkiye’de havzalara gore yillik akis ve brit hidroelektrik enerji

potansiyel bilgisi verilmistir.

21



Cizelge 1.4. Tirkiye’de havzalara gore yillik akis ve brit hidroelektrik enerji

potansiyel (Akdogar, 2006)

Ortalama Toplam Hidroelektrik Potansiyel
Havza Adi Yillik Akis Akisa
(Miktar m?) | Orani (%) | SWWYIL | MW %

Firat 31,61 17.00 84122 9603 19.40
Dicle 21,33 11.50 48706 5560 11.20
Dogu Karadeniz 14,90 8.00 48478 5534 11.20
Dogu Akdeniz 11,07 6.00 27445 3133 6.30
Antalya 11,06 5.90 23079 2634 5.30
Bati Karadeniz 9,93 5.30 17914 2045 4.10
Bat1 Akdeniz 8,93 4.80 13595 1552 3.10
Marmara 8,33 4.50 5177 591 1.20
Seyhan 8,01 4.30 20875 2383 4.80
Ceyhan 7,18 3.90 22163 2530 5.10
Kizilirmak 6,48 3.50 19552 2232 4.50
Sakarya 6,40 3.40 11335 1294 2.60
Coruh 6,30 3.40 22601 2580 5.20
Yesilirmak 5,80 3.10 18685 2133 4.30
Susurluk 5,43 2.90 10573 1207 2.40
Aras 4,63 2.50 13114 1497 3.00
Konya-kapali 4,53 2.40 1218 139 0.30
Biylk Menderes 3,03 1.60 6263 715 1.40
Van Goli 2,39 1.30 2593 296 0.60
Kuzey Ege 2,09 1.10 2882 329 0.70
Gediz 1,95 1.10 3916 447 0.90
Meric-Ergene 1,33 0.70 1000 114 0.20
Kigik Menderes 1,19 0.60 1375 157 0.30
Asi 1,17 0.60 4897 559 1.10
Burdur-Goller 0,50 0.30 885 101 0.20
Akarcay 0,49 0.30 543 62 0.10
Toplam 186,05 100.00 432981 49427 100

Cizelge 1.4 incelendiginde, Tiirkiye havza hidroelektrik potansiyel kiyaslamasi
yapildiginda Firat havzasinin en yiiksek kurulu giic ve yillik enerji liretimine sahip
oldugu goriilmiistiir. Firat havzasini Dicle ve Dogu Karadeniz havzasi izlemektedir.
Bat1 Karadeniz havzasi incelendiginde kurulu giic potansiyeli 2045 MW ve yillik
enerji iiretim potansiyeli 17914 GWh/Y1l olarak verilmistir.
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1.4.5. Tiirkiye’nin hidroelektrik enerji gelisimi

Turkiye hidroelektrik dretimine 1902 yilinda Tarsus’ta kurulan santral ile
baslanmistir. 1930 yilinda c¢ikarilmis olan 1580 sayili Belediye Kanunu ile
belediyelere elektrik santrali kurma yetkisi verilmistir. 1935 yilinda Tiirkiye nin
enerji kaynaklarmin potansiyelini belirleyebilmek amaciyla Elektrik Isleri Etiit
Idaresi (EiE) kurulmustur. Ayn1 zamanda kurulmus olan Etibank ve Iller Bankas1 ise
kicuk olcekli hidroelektrik santral insasi, koy ve kasabalarin elektrifikasyonu ile
ilgili isleri yiiriitmiistiir. 1954 yilinda Devlet Su Isleri (DSI) kurulmustur. DSI su
kaynaklarmin planlamasi, projelendirmesi, insaati ve isletilmesi amaciyla
kurulmustur. EiE etiit ve planlama asamasinda, DSI ise planlamayla birlikte
projelerin hayata gecirilmesi asamasinda gorevlendirilmistir. 1970 yilinda elektrik
tretim, iletim, dagitim ve ticaretini yapmak amaciyla Turkiye Elektrik Kurumu
(TEK) kurulmustur. Tirkiye’de 6zel sektore elektrik tiretimi imkani saglayan 3096
sayili Turkiye Elektrik Kurumu Disindaki Kuruluslarin Elektrik Uretimi, iletimi,
Dagittim1  ve Ticareti Ile Gérevlendirilmesi Hakkinda Kanun 1984 yilinda
cikartilmigtir. Boylelikle 6zel sektor sirketlerine elektrik iiretim, iletim ve dagitim

konusunda imkanlar saglanmistir. (Topgu, 2011).

4628 Sayili Elektrik Piyasast Kanunu 2001 yilinda yuriirliige girmistir. S6z
konusu kanun yiiriirliige girmeden Once su ile alakali butlin projeler fizibilite
asamasindan isletme asamasina kadar her kademede DSI sorumlulugu altindaydi.
Insaat faaliyetleri tamamlandiktan sonra santralin isletmesi devir protokoliiyle bu
alanda uzman kurulus olan Elektrik Uretim Anonim Sirketine (EUAS)
devredilmekteydi. 4 Agustos 2002 tarihinde “Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi”
ve 26 Haziran 2003 tarihinde “Elektrik Piyasasinda Uretim Faaliyetinde Bulunmak
Uzere Su Kullamm Hakki Anlasmasi imzalanmasina Iliskin Usul ve Esaslar
Hakkinda Yonetmeligi” yiiriirliige girmistir. S6z konusu ydnetmelikler geregi DSI ve
EIE tarafindan 2003 yilma kadar cesitli kademelerde gelistirilmis olan biitiin
hidroelektrik projeler DSI internet sayfasinda yaymmlanarak tiizel kisilerin

basvurusuna acilmistir (Tutus, 2006).

30.03.2013 tarih ve 28603 sayili Resmi Gazete’de yayimnlanarak yiriirliige
giren 6446 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu’nu ile mevcut elektrik piyasasi sistemine
yenilik ve tesvikler getirilmistir. Bu tarihten itibaren de halen bu kanun ve
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yonetmelik hukumleri cergevesinde tesislerin ingas1 ve isletilmesi yurutilmeye
devam edilmektedir. Tirkiye 2002-2016 yillar1 arasinda elektrik enerjisi kurulu gig

gelisimi Sekil 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1. Turkiye elektrik enerjisi kurulu gii¢ gelisimi (ETKB, 2017c)

Sekil 1.1 incelendiginde Tirkiye’nin 2002 yilinda yaklagik 31800 MW kurulu
giicii oldugu ve 2016 yilinda ise yaklasgtk 78500 MW kurulu giice ulastigi
goriilmektedir. 2002 yili incelendiginde Tiirkiye’nin kurulu giic paymin yaklasik
19600 MW’lik kisminmi termik santraller, 12200 MW’lik kismimi ise hidroelektrik
santraller olusturmustur. 2016 yil1 verileri incelendiginde ise Turkiye elektrik enerjisi
kurulu giiciiniin yaklagik 44400 MW’lik paymni termik santraller, yaklasik
26700 MW’lik paymi hidroelektrik santraller, yaklasik 7400 MW’lik paymi diger
kaynaklar olusturmaktadir. 2016 Y1li sonu itibariyle Tiirkiye kurulu giiciiniin kaynak

bazinda dagilimi Sekil 1.2°de verilmistir.
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Sekil 1.2. Turkiye 2016 yili sonu itibariyle kurulu giicun kaynak bazinda dagilimi
(ETKB, 2017c)
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Sekil 1.2 incelendiginde, hidrolik kaynaklar (barajli, akarsu) % 34’liik paya
sahip oldugu goriilmiis olup, hidrolik kaynaklari dogalgaz % 28.30 ve komur
% 22.10 oran ile takip etmektedir. Tiirkiye hidroelektrik kurulu giiciiniin 2002-2016

yillar1 arasindaki gelisimi Sekil 1.3’de gosterilmektedir.
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Sekil 1.3. Tiirkiye hidroelektrik kurulu giictiniin yillar igerisindeki gelisimi (ETKB,
2017c)

Sekil 1.3 incelendiginde, hidroelektrik kurulu giicii 2003 yilinda ¢ikarilan
Elektrik Piyasasinda Uretim Faaliyetinde Bulunmak Uzere Su Kullamm Hakki
Anlasmas1 Imzalanmasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Y&netmelik uyarinca
0zel sektoriin katkisiyla beraber 2002 yilinda 12241 MW’lik kurulu giicii payini,
2016 yilinda 26681 MW’lik paya ¢ikarilmistir. 2002-2016 yillart arasinda
hidroelektrik kurulu giicli yaklasik % 218’lik artis géstermistir. TUrkiye 2002-2016

yillart arasinda elektrik enerjisi tiretimi gelisimi Sekil 1.4°de verilmistir.
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Sekil 1.4. Turkiye elektrik enerjisi tretiminin gelisimi (ETKB, 2017b)
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Sekil 1.4 incelendiginde Tiirkiye’'nin 2002 yilinda yaklasik 129400 GWh
elektrik enerjisi tiretimine sahip oldugu ve 2016 yilinda ise yaklasik 273387 GWh
elektrik enerji liretimine ulastig1 goriilmektedir. 2002 yili incelendiginde Tiirkiye nin
elektrik enerji iiretimi paymin yaklasik 95000 GWh’lik kismini termik santraller,
yaklagik 33700 GWh’lik kismini ise hidroelektrik santraller olusturmustur. 2016 yili
verileri incelendiginde ise Tirkiye elektrik enerji {iretimi paymin yaklasik
185000 GWh’lik paymm1 termik santraller, yaklasik 67250 GWHh’lik payim
hidroelektrik santraller, yaklasik 21250 MW’lik paym diger kaynaklar
olusturmaktadir. 2016 Yil1 sonu itibariyle Tiirkiye kurulu giiciiniin kaynak bazinda

dagilimi Cizelge 1.5’de verilmistir.

Cizelge 1.5. Kaynak bazinda Tiirkiye elektrik enerjisi tretimi (ETKB, 2017b)

TERMIK | HIDROLIK RU“ZGAR ’ TOPLAM
+
ik (GWh) (GWh) JE%[TIEIEE/IAL (GWh) ARTIS (%)
(GWh)

2002 95563 33684 153 129400 5.4 %
2003 105101 35330 150 140581 8.6 %
2004 104464 46084 151 150699 7.2%
2005 122242 39561 153 161956 7.5%
2006 131835 44244 221 176300 8.9 %
2007 155196 35851 511 191558 8.7 %
2008 164139 33270 1009 198418 3.6 %
2009 156293 35958 1931 194182 -1.8%
2010 155828 51796 3585 211209 8.4 %
2011 171638 52339 5418 229395 8.6 %
2012 174872 57865 6760 239497 4.4 %
2013 171812 59420 8921 240153 0.3%
2014 200417 40645 10901 251963 4.9 %
2015 179366 67146 15271 261783 3.9%
2016 184889 67268 21230 273387 4.4 %

Cizelge 1.5 incelendiginde, Tiirkiye elektrik tiretiminin 2009 yili hari¢ devamli
artis gosterdigi goriilmektedir. Ancak 2009 yili sonrasinda Tiirkiye yenilenebilir
enerji kaynak bazli liretiminde ciddi artiglar gézlenmistir. Tiirkiye 2002-2016 yillar

arasinda kaynak bazli elektrik enerjisi liretim oranlar1 Cizelge 1.6°da verilmistir.
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Cizelge 1.6. Kaynak bazinda Tiirkiye elektrik enerjisi oranlari (ETKB, 2017b)

. . . + +
YIL TERMIK HIDROLIK RUZJ(E'S$ERCI\}/IU£_ES
2002 73.9 % 26.0 % 01%
2003 74.8 % 25.1% 0.1%
2004 69.3 % 30.6 % 01%
2005 75.5% 24.4 % 0.1%
2006 74.8 % 25.1% 0.1%
2007 81.0% 18.7% 0.3%
2008 82.7% 16.8 % 0.5%
2009 80.6 % 18.5% 1.0%
2010 73.8% 24.5% 1.7%
2011 74.8 % 22.8 % 2.4 %
2012 73.0% 24.2 % 2.8%
2013 71.5% 24.7% 3.7%
2014 79.5% 16.1 % 4.3 %
2015 68.5 % 25.7% 5.8 %
2016 67.6 % 24.6 % 7.8%

Cizelge 1.6 incelendiginde, hidroelektrik enerji Tirkiye elektrik enerjisi
tiretimi pay1 2004 yilinda en yiiksek orana (% 30.6) sahip oldugu, 2014 yilinda ise en
diisiik orana (% 16.1) sahip oldugu goriilmiistiir.

HES projelerinin  6zel sektor tarafindan gerceklestirilmesi kapsamindaki
koordinasyon islemleri, ilgili Kanun/Yonetmelik/Mevzuat ¢ercevesinde Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigii adna Hidroelektrik Enerji Dairesi Baskanligi tarafindan
yuritulmektedir.  Hidroelektrik enerji  projelerinin  6zel sektor tarafindan

uygulanmasinda Devlet Su Isleri tarafindan yapilan islemler:

1- Projelere ait bagvurularm alinmasi ve DSI web sayfasinda ilan edilmesi,
Projeler ilan edilirken kategorilere ayrilmis olup, bu cercevede Tablo-2,
Tablo-3, Tablo-4, Tablo-5, Tablo-6 ve Tablo-7’de ilan edilen projelere Su
Kullanim Hakki Anlagmasi Yonetmeliginde belirtilen esaslar dahilinde 6zel

sektor tarafindan miiracaat edilebilmektedir. (DSI 2017c¢).
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Tablo-2: DSI Tarafindan Gelistirilen ve Su Kullanim Anlasmas: Yapmak
Uzere Sirketler Tarafindan Miiracaat Edilebilecek Hidroelektrik Enerji

Projeleri

Tablo-3: Tiizel Kisiler Tarafindan Gelistirilen Projeler Listesi (15.10.2007
tarihi itibariyle tiizel kisiler tarafindan gelistirilen yeni projeler kabul

edilmemektedir.)

Tablo-4: DSI Tarafindan Insa Edilmekte Olan Projeler Kapsaminda, HES

Kismi Bagvuruya Acilan Projeler

Tablo-5: ikili Anlasmalar Kapsamindan Cikarilmis Olup, Miiracaat
Edilebilecek HES Projeleri

Tablo-6: (Yap Islet Devret (YID) Kapsamindan Cikarilan HES Projeleri)
Tablo-7: (Grup Hidroelektrik Santral Projeleri Listesi)

Projeyi yapmaya hak kazanacak Sirketin belirlenecegi Hidroelektrik Kaynak
Katki Pay1 Teklif Verme Toplantisinin yapilmasi,

Sirket tarafindan hazirlanan fizibilite/revize fizibilite raporunun kontroli ve

onaylanmasi,

Fizibilite/revize fizibilite raporunun onaylanmasindan sonra Sirketin On
Lisans i¢in EPDK’ya, CED siireci icinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na

yonlendirilmesi,

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan On Lisans ve CED

belgesi alan Sirket ile SKHA imzalanmasi,

Tiim belgelerini (CED, SKHA, Uretim Lisansi, baglanti gériisii vb) ve
islemlerini (kamulastirma vb) tamamlamis Sirket’in insaata baslayabilmesi

icin Yer Teslimi yapilmasi,
Insaat asamasinda rutin kontroller ile Denetim yapilmasi,

Insaatin bitmesi ile Gegici Kabul islemlerinin ve devaminda da Kesin Kabul

Islemlerinin yapilmas: gerceklestirilmektedir.
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2. YONTEM VE VERILER

Bu bélimde, havza tizerindeki bir noktanin ortalama yagis yiiksekligini hesaplama
yontemi olan Thiessen metodu anlatilmis olup, 6446 Sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu
kapsamindaki Bati Karadeniz havzasi hidroelektrik santral projelerinin genel
durumlart, il bazindaki dagilimlari, kurulu gii¢ ve toplam elektrik enerjisi tretimleri
degerlendirilmistir. Ayrica havzadaki hidroelektrik enerji santrallerinin Tiirkiye nin
bu kapsamdaki toplam santralleri icerisindeki yerini ve toplam hidroelektrik enerji

tiretimine katkilar1 tespit edilmeye calisilmistir.

2.1. Thiessen Metodu

Meteorolojik istasyonlar bir drenaj havzasi iizerinde yagis miktarini 6lgmek igin
kurulmaktadir. Istasyonlardan alinan verileri degerlendirebilmek igin farkl
yontemler gelistirilmistir. Thiessen ¢okgen yontemi de bunlardan biridir. Havza
lizerinde her yagis istasyonu bir cokgenin iginde kalacak sekilde etki alanlari
belirlenir. Bu sayede her alt havza alanina hangi yagis istasyonlarin ne kadar etki

ettigi tespit edilmis olur (Bayazit, 2003).

Thiessen metodu icin drenaj havzasina yakin istasyonlar dogru pargalariyla
birlestirilir. Bu dogru parcalarinin orta noktalarindan dikmeler ¢ikilarak her bir
istasyona ait cokgen elde edilir. Her bir ¢okgenin simirladigi alanin o istasyonla
temsil edildigi varsayilarak alansal ortalama yagis yiiksekligi
hesaplanir (Bayazit, 2003).

TIL; PixAj

Port = (2.1)

Bu denklemde Port alansal ortalama yagis yiiksekligini (mm), Pi i numarali

istasyonun yagis yiiksekligini (mm), A toplam alan (km?), Ai i nolu ¢okgenin alani

(km?), i cokgen sayisin1 ifade etmektedir.

29



2.2. Bat1 Karadeniz Havzasi

Bat1 Karadeniz Havzasi, Tiirkiye nin kuzeybatisinda yer almaktadir. Havza giineyde
Sakarya ve Kizilirmak Havzasi ile batida Sakarya Havzas1 ve Kuzeyde Karadeniz ile
sinirhidir. Bati Karadeniz Havzasi, 40°34°42” — 41°27°52” kuzey enlemleri ile
30°52°33” — 35°12°12” dogu boylamlari arasinda yer almaktadir.

Havzada Ankara, Bartin, Bolu, Cankir1, Diizce, Karabiik, Kastamonu, Sakarya,
Samsun, Sinop ve Zonguldak illerinin tamami ya da bir boliimii yer almaktadir.
Bahsi gecgen illerden Bartin, Karabiik ve Zonguldak il topraklarinin tamami, diger
illerin de; Bolu il topraklarinin 4093,86 km?’lik bir boliimii, Cankirt il topraklarinin
1662,60 km?, Diizce’nin 2446,71 km?, Sinop il topraklarinin 3159,15 km?
Kastamonu’nun 7275,23 km?*’lik bir kism1 havzada yer almaktadir. Ankara, Sakarya
ve Samsun il topraklarinin da sirastyla 19,45 km?, 296,02 km? ve 193,16 km? alanlar1
havza igindedir. Havzanin yiizolgimii 28855 km?’dir. Tez ¢alismasinda havza
sinirlart icerisinde bulunan Ankara, Sakarya ve Samsun illeri dikkate alinmamistir

(DSI, 2017d).
Bati Karadeniz havzasi’nda yer alan iller ve havza alaninin illere gore yiizdesel

dagilim1 Sekil 2.1°de verilmistir.

HAVZAYA GIREN ILLERIN DAGILIMI
Ankara; 1945 ha;
Sakarya; 29602 ha; 0.07%
1.02%
- 14.18%
Sinop; 315915 ha;

Cankiri; 166260 ha;
. 5.76%

Dlzce; 244671 ha;
8.47%

Bartin; 238165 ha;
8.25%

Samsun; 19316 ha;
0.67%

Zonguldak; 316679 ha;
10.97%

Karabiik; 418596 ha;
14.49%

Kastamonu; 727523 ha;
25.19%

Sekil 2.1. Havzaya giren illerin dagilimi (DSI, 2017d).

Sekil 2.1 incelendiginde Bati Karadeniz havza alaninin yaklagik
% 25’ini Kastamonu ili olusturdugu gortilmiistiir. Kastamonu ilini Karabiik % 14.50

ve Bolu % 14.18 oran ile izlemektedir. Ankara ili ise % 0.07’lik oranla havza
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siirlart igerisindeki en kiiglik ylizlglimiine sahiptir. Cizelge

bulunan illerin havza igerisindeki dagilimlar1 verilmistir.

Cizelge 2.1. Havza illerinin dagilimi (DSI, 2017d).

2.1’de Havzada

Toplam Alan | - ilin Havza Ha'vza Alanminin . Ilin Havza
(km?) Icindeki Alam Illere Gore Icindeki Alam
(km?) Dagihmi (%) (%)
Ankara 25579,80 19,45 0.07 0.07
Bartin 2381,65 2381,65 8.25 100.00
Bolu 8393,47 4093,86 14.18 48.77
Cankiri 7610,48 1662,60 5.76 21.84
Dizce 2493,93 2446,71 8.47 98.10
Karabiik 4185,96 4185,96 14.49 100,00
Kastamonu 13035,39 7275,23 25.19 55.81
Sakarya 4890,00 296,02 1.02 6.05
Samsun 9695,33 193,16 0.67 1.99
Sinop 5630,82 3159,15 10.94 56.10
Zonguldak 3166,79 3166,79 10.97 100.00

Bati Karadeniz Havzasi’nin Tiirkiye’deki yeri ve konumu Sekil 2.2°de

verilmigtir.

arou

Havza Genel Durum Haritas:
53500 syoce

n0vE

ove 34307E

Sekil 2.2. Havzanin Tiirkiye iizerindeki konumu (DSI, 2017d).

Bati Karadeniz havzasi igerisinde yer alan illerin hidroelektrik enerji

santrallerinin

durumlari

degerlendirilmistir.

(isletme,
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2.2.1. Bartin ilinin hidroelektrik enerji santrallerinin durumu

Bartin ilinde 1 adeti insaat, 10 adeti ingaat 6ncesi asamasinda olmak Uzere 11 adet

HES projesi bulunmaktadir. Isletme halinde tesis bulunmamaktadir.

Insaat halindeki tek proje Kayadibi HES olup, kurulu giicti 19.56 MW ve yillik
enerji Uretimi 42.67 GWh olacak sekilde planlanmistir. Kayadibi HES gec¢mis
zamanlarda iller Bankas1 tarafindan yapilmis 0.464 MW kurulu guiciindeki tesisin
revize edilmesi sonucunda 19.56 MW kurulu giice ve 42.67 GWh yillik enerji
tiretimine sahip tesis haline getirilecektir. Kayadibi HES 2016 yili Nisan ay1
itibariyle insaat faaliyetlerine baslamis olup, 2017 yili sonunda tamamlanmasi

beklenmektedir. Cizelge 2.2°de Bartin ili insaat halindeki projeler verilmistir.

Cizelge 2.2. Bartin ili ingaat halindeki HES projeleri

Tesisin Bulundugu ol e

SiraNo | HES Adi : Tipi Kurulu Giict Yillik Enerji
Ilge | Akarsu Adi (MW) (GWh)
1 Kayadibi HES | Merkez | Art C. Regulator 19.56 42.67

Bartin ilinde insaat 6ncesi asamasinda bulunan 10 adet HES tesisi bulunmakta
olup 56.11 MW kurulu guce ve 222.22 GWh yillik enerji iiretimine sahiptir.

Cizelge 2.3’te Bartin ili insaat oncesi asamasinda bulunan projeler verilmistir.

Cizelge 2.3. Bartin ili ingaat dncesi asamasindaki HES projeleri

Stra HES Ad: Tesisin Bulundugu Tipi Kurulu Giicii | Yillik Enerji
No flce | Akarsu Ad: (MW) (GWh)
1 Orsa-1 HES Ulus OvaC. Regulator 8.41 32.53
2 Bartin HES Merkez | Bartin L. Reglator 8.68 37.17
3 Nazire HES Ulus Ulus C. Regulator 3.75 11.72
4 Kumluca HES Ulus | Kumluca C. | Regiilator 2.10 7.77
5 Karatag HES Ulus | Kumluca C. | Reglator 2.10 7.61
6 Ulus-1l1 HES Ulus Ulus C. Regiilator 3.70 18.68
7 Ulus-1 HES Ulus Ulus C. Regulator 4.11 21.21
8 Katirova HES Ulus | Kumluca C. | Regulator 6.46 24.53
9 Kirazlikoprii HES | Merkez | Gokirmak Baraj 12.30 41.20
10 Guney HES Merkez | Glney D. | Regulator 4.50 19.80

TOPLAM 56.11 222.22
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Cizelge 2.3 incelendiginde, Kirazlikoprii HES ingaat Oncesi agamasinda
bulunan HES projeleri arasinda en yiiksek kurulu gilice ve yillik enerji tiretimine
sahip oldugu goriilmiistiir. Karatas HES projesi ise insaat dncesi asamasinda en

diisiik enerji iiretimine sahip oldugu goriilmiistiir.

Bartin ilinde DSI tarafindan yapilan veya yapilacak HES projesi
bulunmamaktadir. Kirazlikoprii baraji 4734 Sayili Kamu Ihale Kanunu kapsaminda
DSI 23.Bélge Miidiirliigii tarafindan ihalesi yapilmis olup, baraj tesisi yiiklenici
firma tarafindan insa edilmektedir. Kirazlikoprii barajinin HES kismi ise Tablo-4
DSI tarafindan insa edilmekte olan projeler kapsaminda, HES kismi basvuruya agilan
projeler kapsaminda hidroelektrik kaynak katki pay1 teklif verme toplantisi yapilarak

0zel sektor firmalar tarafindan yapilmasi diisiniilmektedir.

Bartin ilinde isletme, insaat ve insaat Oncesi asamasindaki tesislerin toplam
hidroelektrik potansiyeli 75.67 MW kurulu guc ve 264.89 GWh yillik enerji tiretime
sahiptir. Cizelge 2.4’te Bartin ili HES genel tablosu verilmistir.

Cizelge 2.4. Bartin ili HES genel tablosu

Durum | Adet K”(rll\’/:t‘/v()wg Yilhik E(gi/r&ih)Ureﬁmi il Toplam Orant (%)
Isletme 0 0 0 0
Insaat 1 19.56 42.67 16.11
Insaat Oncesi | 10 56.11 222.22 83.89
TOPLAM | 11 75.67 264.89 100

Cizelge 2.4 incelendiginde, insaat halinde bulunan Kayadibi HES projesi ilin
hidroelektrik potansiyelinin % 16’si1 karsilayacagi goriilmektedir. Insaat Oncesi
asamasinda bulunan projeler ilin hidroelektrik potansiyelinin yaklasik % 84’iini

olusturmaktadir.

Bartin ilinde Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan isletilen 6 adet
meteorolojik gozlem istasyonu bulunmaktadir. Cizelge 2.5’te Bartin ili isletme

halinde bulunan meteorolojik gézlem istasyonlar: verilmistir.
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Cizelge 2.5. Bartin ili igletme halinde bulunan meteorolojik gézlem istasyonlart

No 1stel1\i})70n flgesi Istasyon Adi Gozlem Turu

1. 17602 Amasra Amasra OMGi

2. 17721 Merkez Arit (H-Saf/Yagis) OMGI

3. 17020 Merkez Bartin OMGI - Sinoptik - Giinliik Klima
4. 17426 Merkez | Bartin Giiney Mendirek Feneri OMGI

5. 18245 | Kurucasile Kurucasile OMGI

6. 17615 Ulus Ulus OMGI

2.2.2. Bolu ilinin hidroelektrik enerji santrallerinin durumu

Bolu ilinin Bati Karadeniz havzasi igerisinde kalan bolimunde 3 adeti isletme, 3
adeti insaat dncesi asamasinda olmak iizere 6 adet HES projesi bulunmaktadir. insaat

asamasinda HES projesi bulunmamaktadir.

Bolu ilinde isletme halinde 3 adet HES tesisi bulunmakta olup 97.29 MW
kurulu giice ve 287.00 GWh yillik enerji tiretimine sahiptir. Cizelge 2.6’da Bolu ili

isletme asamasinda bulunan projeler verilmistir.

Cizelge 2.6. Bolu ili isletme halindeki HES projeleri

Sira HES Ady Tesisin Bulundugu Tipi Kurulu Giicli | Yillik Enerji islet_m_e
No flce | Akarsu Adi (MW) (GWh) Tarihi
1 | Kayabiiki HES | Gokgesu | Devrek C. | Regllator 14.61 50.00 2010
2 | Kopriibast HES | Mengen | Devrek C. Baraj 74.00 203.00 2013
3 Pasa HES Mengen | Bolu C. | Regulator 8.68 34.00 2010
TOPLAM 97.29 287.00

Cizelge 2.6 incelendiginde, Kopriibagt HES isletme halindeki projeler arasinda
en ylksek kurulu giice ve yillik enerji iiretimine sahip oldugu goriilmektedir. Pasa

HES en diisiik kurulu giice ve yillik enerji tiretimine sahip oldugu goriilmiistiir.

Bolu ilinin insaat oncesi asamasinda bulunan 3 adet HES tesisi bulunmakta
olup 6.40 MW kurulu giice ve 21.76 GWh yillik enerji {iiretimine sahiptir.

Cizelge 2.7°de Bolu ili ingaat dncesi agsamasinda bulunan projeler verilmistir.
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Cizelge 2.7. Bolu ili ingaat 6ncesi asamasindaki HES projeleri

Tesisin Bulundugu e ’

Sl\llz)a HES Ad: Illge | Akarsu Adi TPt Kur(li\l/lu\/\%ucu Yﬂ(thV]\z?;rjl
1 |Yaylal-Il HES |[Mengen| AgilD. |Regilator 1.36 4.74
2 Mengen HES | Mengen | Mengen C. | Regllator 3.79 13.27
3 Kaya HES | Merkez | Abant D. |Regiilator 1.25 3.75
TOPLAM 6.40 21.76

Cizelge 2.7 incelendiginde, Mengen HES projesi insaat Oncesi asamasinda
bulunan HES projeleri arasinda en yiiksek kurulu gilice ve yillik enerji tiretimine
sahip oldugu goriilmiistiir. Kaya HES projesi ise insaat 6ncesi agamasinda en diisiik

enerji Uiretimine sahip oldugu goriilmiistiir.

Bolu ilinde DSI tarafindan yapilan veya yapilacak HES projesi

bulunmamaktadir.

Bolu ilinin Bat1 Karadeniz havzasi boliimiinde kalan alanda isletme, insaat ve
ingaat Oncesi asamasindaki tesislerin toplam hidroelektrik potansiyeli 103.69 MW
kurulu guc ve 308.76 GWh yillik enerji tiretime sahiptir. Cizelge 2.8’de Bolu ili HES

genel tablosu verilmistir.

Cizelge 2.8. Bolu ili HES genel tablosu

Durum | Adet | Kurulu Giig (MW) | Yillik Enerji Uretimi (GWh) | Il Toplam Oran1 (%)
Isletme 3 97.29 287.00 92.95
Insaat 0 0 0 0
Fizibilite | 3 6.40 21.76 7.05
TOPLAM| 6 103.69 308.76 100

Cizelge 2.8 incelendiginde, isletme halinde bulunan HES projeleri ilin
hidroelektrik potansiyelinin yaklasitk % 93’iinii karsiladigi goriilmektedir. insaat
oncesi asamasinda bulunan projeler ilin hidroelektrik potansiyelinin yaklagik

% 7’sini olusturdugu gorilmiistiir.

35



meteorolojik gozlem istasyonu bulunmaktadir. Cizelge 2.9°da Bolu ili isletme

Bolu ilinde Meteoroloji Genel Midiirliigii tarafindan isletilen 11 adet

halinde bulunan meteorolojik gozlem istasyonlar1 verilmistir.

Cizelge 2.9. Bolu ili isletme halinde bulunan meteorolojik gézlem istasyonlari

No Istell\lsc})fon flgesi Istasyon Adi Gozlem Tiiri

1. | 18239 | Merkez | B3 Karajfgz Orman OMGI

2. | 17070 | Merkez Bolu OMGI - Sinoptik - Glinlk
Klima

3. 17637 Merkez Bolu Dagi OMGI

4. 17642 Gerede Gerede OMGI

5. 18246 Goynik Goynik OMGI

6. 18174 Merkez | Kartalkaya Kayak Merkezi OMGI

7. 17694 | Kibriscik Kibriscik OMGI

8. 18247 | Mengen Mengen OMGI

9. 18158 | Mudurnu Mudurnu OMGI

10. | 17693 Seben Seben OMGI

11. 18248 | Yenicaga Yenicaga OMGI

2.2.3. Cankar1 ilinin hidroelektrik enerji santrallerinin durumu

Cankir ilinin Bat1 Karadeniz havzasi igerisinde kalan boliimiinde 1 adet ingaat dncesi

asamasinda HES projesi bulunmaktadir. insaat veya isletme halinde HES projesi

bulunmamaktadir. Cizelge 2.10’da Cankir1 ili ingaat dncesi agamasinda bulunan proje

verilmistir.

Cizelge 2.10. Cankiri ili ingaat 6ncesi asamasindaki HES projeleri

Tesisin Bulundugu o) r

Sira HES Adi . g Tipi Kurulu Giici Yillik Err:erjl
No llce | Akarsu Adi (MW) (GWh)
1 | Cimen HES | Cerkes| Cerkes D. | Regilator 12.42 33.36
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Cizelge 2.10 incelendiginde, Cankirt ili Bat1 Karadeniz havzasi igerisinde kalan
boliimiinde Cimen HES projesi ingaat Oncesi agamasinda bulunan tek HES projesidir.

Kurulu giicti 12.42 MW ve yillik enerji tiretimi 33.36 GWh’tir

Cankir1 ilinde DSI tarafindan yapilan veya yapilacak HES projesi

bulunmamaktadir.

Cankir1 ilinde Meteoroloji Genel Midirliigii tarafindan isletilen 13 adet
meteorolojik gbzlem istasyonu bulunmaktadir. Cizelge 2.11°de Cankir1 ili isletme

halinde bulunan meteorolojik gozlem istasyonlar1 verilmistir.

Cizelge 2.11. Cankir ili isletme halinde bulunan meteorolojik gbzlem istasyonlari

No ISt?\Tgon Tlgesi Istasyon Adi Gozlem Tri
1. | 18249 | Atkaracalar Atkaracalar OMGI

2. | 18251 |Bayramoren Bayramoren OMGI

3. | 17080 | Merkez Cankin OMGI - S'Qﬂﬁg;k - Gunldk
4 17646 Cerkes Cerkes OMGI

5. | 18080 | Eldivan Eldivan Belediye OMGI

6. | 17648 llgaz llgaz OMGI

7 18079 | Kizilirmak |Kizilirmak Devlet Hastanesi OMGI

8. | 18252 Korgun Korgun OMGI

9 17643 | Kursunlu Kursunlu OMGI
10. | 18253 Orta Orta OMGI
11. | 17665 | Sabandzii Sabandzii OMGi
12. | 17647 | Yaprakh Yaprakl OMGI
13. | 17982 llgaz Yildiztepe Kayak Merkezi OMGI

2.2.4. Duzce ilinin hidroelektrik enerji santrallerinin durumu

Dizce ilinin Bati Karadeniz havzasi igerisinde kalan boliimiinde 7 adeti isletme, 6
adeti insaat Oncesi asamasinda olmak tizere 13 adet HES projesi bulunmaktadir.

Ingaat asamasinda HES projesi bulunmamaktadar.

Diizce ilinde isletme halinde 7 adet HES tesisi bulunmakta olup 89.28 MW
kurulu guice ve 302.00 GWh yillik enerji tiretimine sahiptir. Cizelge 2.12°de Diizce

ili igletme asamasinda bulunan projeler verilmistir.
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Cizelge 2.12. Diizce ili isletme halindeki HES projeleri

Sira Tesisin Bulundugu N Ku"ru.l.u Yllhk_ isletme
No HES Adi ' Tipi Gucu | Enerji Tarihi
llge Akarsu Adi (MW) | (GWh)
1 Hasanlar HES Merkez | Klglik Melen C.| Baraj 9.35 | 41.60 | 1991
2 Cinar-1 HES Kaynagli| Balkodu D. |Regulator| 9.26 | 35.00 | 2012
3 Defne HES Golyaka Aksu D. Regulator| 7.23 | 22.00 | 2010
4 Diizce-Aksu HES | Merkez Aksu D. Regulator | 46.20 | 141.37 | 2014
5 |Hasanlar Kanal HES | Merkez | Kiicik Melen C. | Regllatér| 4.67 | 21.00 | 2011
6 Koknar HES Kaynasgh Aksu D. Regulator| 8.02 | 30.00 | 2012
7 Giines HES Kaynasli | Hamamsuyu D. | Regulator | 4.54 | 11.03 | 2017
TOPLAM 89.27 | 302.00

Cizelge 2.12 incelendiginde, Diizce-Aksu HES isletme halindeki projeler

arasinda en yilksek kurulu giice ve yillik enerji iiretimine sahip oldugu

gorulmektedir. Dilzce-Aksu HES projesini Hasanlar HES projesi takip etmektedir.

Giines HES projesi ise ilin en diisiik kurulu giiciine ve enerji Uretimine sahip oldugu

gorulmektedir.

Dizce ilinde insaat oncesi asamasinda bulunan 6 adet HES tesisi bulunmakta

olup 30.74 MW kurulu guce ve 106.90 GWh yillik enerji iiretimine sahiptir.

Cizelge 2.13’de Diizce ili ingaat oncesi agsamasinda bulunan projeler verilmistir.

Cizelge 2.13. Diizce ili insaat 6ncesi asamasindaki HES projeleri

Sira Tesisin Bulundugu N Kurulu YIHIF
No HES Adi oo | Akarsu Ads Tipi Gucu Enerji
(MW) (GWh)
1 Kayin HES Kaynagli | Saman D. | Regulator 6.38 22.33
2 Balkaya HES Merkez | Kuglk D. |Regulator 1.25 4.38
3 Ugur HES Kaynagli | Saman D. | Regulator 5.33 24.36
4 Gokgeagac HES Yigilca | KaraD. |Regulator 7.00 22.00
5 | Tutdnlik-Dikmen HES | Hendek | Aksu D. |Regulator 3.00 10.50
6 Akpinar HES Yigilca | KaraD. |Regulator 7.78 23.33
TOPLAM 30.74 106.90
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Cizelge 2.13 incelendiginde, Ugur HES projesi ingaat Oncesi asamasinda
bulunan HES projeleri arasinda en yiiksek yillik enerji iiretimine sahip oldugu
goriilmiistiir. Balkaya HES projesi ise ingaat 6ncesi asamasinda en diisiik kurulu giice
ve enerji Uretimine sahip oldugu goriilmiistiir. Diizce ilinde DSI tarafindan yapilan

veya yapilacak HES projesi bulunmamaktadir.

Diizce ilinin Bat1 Karadeniz havzasi boéliimiinde kalan alanda insaat, isletme ve
ingaat Oncesi asamasindaki tesislerin toplam hidroelektrik potansiyeli 120.01 MW
kurulu guc ve 408.90 GWh yillik enerji iiretime sahiptir. Cizelge 2.14’te Duzce ili
HES genel tablosu verilmistir.

Cizelge 2.14. Duzce ili HES genel tablosu

Durum | Adet | Kurulu Giig (MW) | Yillik Enerji Uretimi (GWh) | Il Toplam Oran1 (%)

Isletme 7 89.27 302.00 73.86
Insaat 0 0 0 0
Fizibilite 6 30.74 106.90 26.14
TOPLAM | 13 120.01 408.90 100

Cizelge 2.14 incelendiginde, isletme halinde bulunan HES projeleri ilin
hidroelektrik potansiyelinin yaklastk % 74’iinii karsiladign goriilmektedir. Insaat
oncesi asamasinda bulunan projeler ilin hidroelektrik potansiyelinin yaklasik

% 26’s1m1 olusturdugu gorilmiistiir.

Dizce ilinde Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan isletilen 5 adet
meteorolojik gdzlem istasyonu bulunmaktadir. Cizelge 2.15°te Dizce ili isletme

halinde bulunan meteorolojik gozlem istasyonlar1 verilmistir.

Cizelge 2.15. Dizce ili isletme halinde bulunan meteorolojik gézlem istasyonlari

No ISt?\Tgon fgesi Istasyon Ad1 Gozlem Turt

1. 17015 Akcakoca Akcakoca OMGI - Sinoptik - Glnlik Klima
2. 17435 Akcakoca | Akcakoca Feneri OMGI

3. 17072 Merkez Duzce OMGI - Sinoptik - Glnlik Klima
4, 18259 Golyaka Golyaka OMGI

5. 18260 Yigilca Yigilca OMGI
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2.2.5. Karabuk ilinin hidroelektrik enerji santrallerinin durumu

Karabik ilinde 4 adeti isletme, 1 adeti insaat, 16 adeti insaat Oncesi asamasinda

olmak Uzere 21 adet HES projesi bulunmaktadir.

Karabik ilinde isletme halinde 4 adet HES tesisi bulunmakta olup 80,61 MW
kurulu guce ve 299,72 GWh yillik enerji tiretimine sahiptir. Cizelge 2.16’da Karabik

ili isletme asamasinda bulunan projeler verilmistir.

Cizelge 2.16 Karabiik ili isletme halindeki HES projeleri

Sl\llroa HES Ady T.esmln Bulundugu Tipi Gulle:r(Llj\l/l LiN ) Y11(11Gkvl\§tr11)erj i 1_?_laertirtr]lie
Ilge Akarsu Adi
1 |Yalmzca HES| Merkez | Yenice C. | Regllator 15.00 56.00 2009
2 | Piringlik HES | Merkez | Soganli C. | Regulator 22.20 83.50 2014
3 Eren HES | Safranbolu | Soganli C. | Regllator 37.04 141.90 2014
4 ikiler HES | Eskipazar | Gerede C. | Regtlator 6.37 18.32 2016
TOPLAM 80.61 299.72

Cizelge 2.16 incelendiginde, Eren HES isletme halindeki projeler arasinda en
yiiksek kurulu giice ve yillik enerji iiretimine sahip oldugu gériilmektedir. ikiler HES
projesi ise isletme halindeki projeler arasinda en diisiik enerji iiretimine sahip oldugu

gorilmiistiir.

Insaat halindeki tek proje Sucati HES olup, kurulu giicii 32.50 MW ve yillik
enerji GUretimi 85.34 GWh olacak sekilde planlanmustir. Insaat: 2012 yili itibariyle
yasanan heyelanlar ve sirketin iflas etmesinden dolayr durmustur. Cizelge 2.17°de

Karabiik ili ingaat halindeki proje verilmistir.

Cizelge 2.17. Karabik ili insaat halindeki HES projeleri

Tesisin Bulundugu il e

Sira No | HES Adi . Tipi Kurulu Gucu Yillik Enerji
llce | Akarsu Adi (MW) (GWh)
1 | Sucatt HES | Merkez | Yenice C. | Regulator 32.50 85.34

Karabik ilinde insaat Oncesi asamasinda bulunan 16 adet HES tesisi
bulunmakta olup 106.97 MW kurulu glce ve 341.35 GWh yillik enerji iiretimine
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sahiptir. Cizelge 2.18’de Karabiik ili insaat Oncesi asamasinda bulunan projeler

verilmigtir.

Cizelge 2.18. Karabiik ili insaat 6ncesi asamasindaki HES projeleri

Sira HES Adi Tesisin Bulundugu Tipi Kurulu Giicti | Yillik Enerji
No Ilge Akarsu Adi (Mw) (Gwh)
1 Kadibuku HES | Safranbolu| Arac C. | Regiilator 8.27 26.36
2 Filyos HES Yenice Yenice C. | Reglator 10.40 53.60
3 Aktas HES Merkez Soganli C. Baraj 12.50 37.74
4 Karakaya HES Merkez | Karakaya C. | Regulator 4.60 14.27
5 Simgir HES Yenice Simsir D. | Regulator 4.90 15.75
6 Han HES Safranbolu| Eflani C. | Regulator 6.14 16.21
7 Sugati-1l HES Merkez Yenice C. | Regllator 10.50 24.36
8 Dogan HES Merkez Soganli C. | Regulator 8.55 29.07
9 Cemal Ovast HES | Merkez | Eskipazar C. | Regilator 10.00 29.50
10 | Alacikgiiney HES | Eskipazar | Eskipazar C. | Regulator 0.70 3.60
11 Alaboga HES Yenice Incedere | Regiilator 4.73 18.41
12 Alel-5 HES Yenice Incedere | Regiilator 2.84 7.75
13 Catacik HES Eskipazar | Banaz C. |Regulator 1.15 481
14 Yenice HES Yenice Simsir D. | Regulator 7.00 21.54
15 Magara HES Merkez Buldan D. | Regiilator 1.24 6.30
16 Uzunburun HES Yenice Incedere | Regiilator 13.45 32.08
TOPLAM 106.97 341.35

Cizelge 2.18 incelendiginde, Filyos HES projesi insaat Oncesi agamasinda
bulunan HES projeleri arasinda en yiiksek yillik enerji iiretimine sahip oldugu
gorilmistiir. Alacikgiiney HES projesi ise insaat oncesi agsamasinda en diistik enerji

tiretimine sahip oldugu goriilmistiir.

Karabiik ilinde DSI tarafindan yapilan veya yapilacak HES projesi
bulunmamaktadir. Karabiik ilinde planlama halinde bulunan Aktas Baraji DSI
tarafindan 4734 Sayili Kamu Ihale Kanunu kapsaminda ihale edilecek olup, baraj
tesisi yiiklenici firma tarafindan insa edilecektir. HES kismi ise Tablo-4 DSI
tarafindan insa edilmekte olan projeler kapsaminda, HES kismi basvuruya agilan
projeler kapsaminda hidroelektrik kaynak katki pay: teklif verme toplantis1 yapilarak

0zel sektor firmalar tarafindan yapilmasi 6ngoriilmektedir.

Karabiik Ilinin Bat1 Karadeniz havzasi boliimiinde kalan alanda isletme, insaat

ve ingaat Oncesi asamasindaki tesislerin toplam hidroelektrik potansiyeli 220.08 MW
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kurulu guc ve 726.41 GWh yillik enerji tiretime sahiptir. Cizelge 2.19°da Karabik ili

HES genel tablosu verilmistir.

Cizelge 2.19. Karabuk ili HES genel tablosu

Durum Adet KUE‘:/IICVC)BUQ Yillik Enerji Uretimi (GWh) | 11 Toplam Oran1 (%)
Isletme 4 80.61 299.72 41.26
Insaat 32.50 85.34 11.75
Fizibilite 16 106.97 341.35 46.99
TOPLAM| 21 220.08 726.41 100

Cizelge 2.19 incelendiginde, isletme halinde bulunan HES projeleri ilin

hidroelektrik potansiyelinin yaklasitk % 41’ini karsiladigi goriilmektedir. insaat
halindeki Sucati HES projesi ilin yaklasitk % 12’lik hidroelektrik potansiyelini

kargiladigi ve insaat Oncesi asamasinda bulunan projelerin ilin hidroelektrik

potansiyelinin yaklagik % 47’sini olusturdugu goriilmiistiir.

Karabiik ilinde Meteoroloji Genel Midiirliigii tarafindan isletilen 9 adet

meteorolojik gbozlem istasyonu bulunmaktadir. Cizelge 2.20’de Karabuk ili isletme

halinde bulunan meteorolojik gézlem istasyonlari verilmistir.

Cizelge 2.20. Karabik ili isletme halinde bulunan meteorolojik gozlem istasyonlari

No | Istasyon No Tlgesi Istasyon Ad1 Gozlem Turi

1. 18159 Eflani Eflani OMGI

2. 17641 Eskipazar Eskipazar OMGi

3. 17078 Merkez Karabik OMGT - Sinoptik - Gunliik Klima
4. 17077 Merkez Karabik Kapullu OMGI

5. 18261 Merkez Karatepe OMGI

6. 18266 Ovacik Ovacik OMGI

7. 17719 Safranbolu Ovacuma OMGI

8. 17904 Safranbolu Safranbolu OMGI

9. 18262 Yenice Yenice OMGI

2.2.6. Kastamonu ilinin hidroelektrik enerji santrallerinin durumu

Kastamonu ilinin Bat1 Karadeniz havzasi icerisinde kalan boliimiinde 9 adeti isletme,

1 adeti insaat, 34 adeti insaat oncesi agsamasinda olmak tizere 44 adet HES projesi

bulunmaktadir.
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Kastamonu ilinde isletme halinde 9 adet HES tesisi bulunmakta olup
81.14 MW Kkurulu guce ve 223.86 GWh yillik enerji {retimine sahiptir.

Cizelge 2.21°de Kastamonu ili isletme asamasinda bulunan projeler verilmistir.

Cizelge 2.21. Kastamonu ili isletme halindeki HES projeleri

isi 5 Kurulu Yullik .
S[\llroa HES Adi ?emm Bulundugu Tipi Gilcil Enerji Iilaertﬁlf

Ilge Akarsu Adi (MW) (GWh)

1 Berke HES Cide Aydos C. | Regllator 9.97 23.58 2013

2 | Yunuslar HES | Catalzeytin Akcay Regulator 8.2 23.08 2015

3 Zala HES Arag Arag C. Regilator 5.54 16.26 2014

4 Yavuz HES Kiire Zarbana C. | Regilator 6.02 14.18 2009

5 |Kizilgam HES | Thsangazi llgaz C. Reglator 1.37 6.10 2015

6 Basak HES Cide Kapisuyu | Regulator 6.85 21.54 2010

7 Ebru HES Bozkurt Ezine C. | Regulator 30.62 78.73 2016

8 | Samatlar HES Arag Arag C. Regilator 6.03 20.32 2016

9 Aybige HES | Devrekani | Mermenli C. | Regilator 6.54 20.07 2016
TOPLAM 81.14 223.86

Cizelge 2.21 incelendiginde, Ebru HES isletme halindeki projeler arasinda en
yiiksek kurulu giice ve yillik enerji iiretimine sahip oldugu goriilmektedir. Kizilgam
HES projesi ise isletme halindeki projeler arasinda en diisiik kurulu giice ve enerji

tiretimine sahip oldugu gorilmiistiir.

Insaat halindeki tek proje Cide HES olup, kurulu giicii 21.51 MW ve yillik
enerji Uretimi 69.51 GWh olacak sekilde planlanmustir. Insaat: 2012 yili itibariyle
acillan davalar (CED Raporuna) nedeniyle insaat faaliyetleri durmustur.

Cizelge 2.22°de Kastamonu ili ingaat halindeki proje verilmistir.

Cizelge 2.22. Kastamonu ili insaat halindeki HES projeleri

Tesisin Bulundugu
SiraNo | HES Ad1 | Tipi Kurulu Giiclti (MW) | Yillik Enerji (GWh)
Ilge Akarsu Adi

1 Cide HES | Cide | Devrekani C. | Regulator 21.51 69.51

Kastamonu ilinde insaat Oncesi asamasinda bulunan 34 adet HES tesisi
bulunmakta olup 434.76 MW Kkurulu giice ve 1200.04 GWh yillik enerji iiretimine
sahiptir. Cizelge 2.23’de Kastamonu ili ingaat oncesi asamasinda bulunan projeler

verilmistir.
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Cizelge 2.23. Kastamonu ili ingaat 6ncesi asamasindaki HES projeleri

Sira Tesisin Bulundugu o Ku"ru_l.u Yillik
No HES Adi : Tipi Gucu Enerji
Tlge Akarsu Adi (Mw) | (GWh)
1 Degirmendnii HES Kire Zarbana C. Regiilatér | 4.51 12.90
2 Deliktas HES Bozkurt lisi C. Regulatér | 4.16 9.75
3 Mutlu HES Cide Fakas C. Regulator | 4.46 13.66
4 Kemal-1l HES Catalzeytin Karagay Regiilatér | 4,46 16.11
5 Deniz HES Cide Devrekani C. | Regulatoér | 12.50 37.60
6 Boyalit HES Arag Soganli C. Regulatér | 56.00 | 168.17
7 Ilica HES Azdavay Devrekani C. | Regulator | 42.53 90.03
8 Aydost HES Bozkurt Elmal1 C. Reglator 3.00 10.00
9 Tirkmenoglu HES Arag Dimbelek C. | Regulator | 0.45 0.37
10 Zerve-1 HES Inebolu Zerve C. Regulator | 4.48 12.79
11 Ege-111 HES Senpazar Valay C. Regllatér | 12.24 | 39.60
12 Ege-1l HES Senpazar Valay C. Regilatér | 8.03 26.82
13 Ege-l1 HES Senpazar Valay C. Regulator | 8.45 25.44
14 Zerve-Il HES Inebolu Zerve C. Reglator 3.83 11.04
15 Clrimoren HES Azdavay Devrekani C. | Regulator 6.00 14.91
16 Giren HES Cide Giren C. Regulator | 0.63 4.32
17 Ahlar HES Pinarbasi Kanl C. Reglator 2.93 12.82
18 Sabolu-11 HES Cide Sehribani C. | Regilatér | 25.05 | 81.21
19 Sabolu-1 HES Cide Sehribani C. | Regilatér | 9.12 29.84
20 Kemal-1 HES Catalzeytin Karacay Regulator | 2.46 8.62
21 Orenalt1 HES Arag Karadere C. | Regulatér | 4.97 10.98
22 Baskoy HES Arag Bagkdy D. Regulator | 4.87 10.51
23 Kuzkaya-1 HES Arag Arac C. Regulator | 3.68 11.80
24 Arag HES Arag Arag C. Baraj 5.00 13.79
25 Tor HES Cide Devrekani C. Baraj 120.00 | 330.00
26 Dumanli HES Catalzeytin Karagay Regilatér | 3.10 8.92
27 Andiraz HES Arag Soganli C. Baraj 36.00 | 58.72
28 | Kiiciikdegirmen HES Inebolu Anday C. Regulator 2.32 9.21
29 Kutsal-11 HES Arag igdir C. Regdlatér | 0.90 2.66
30 Kaya HES Inebolu Zarbana C. | Regiilator | 28.84 | 85.25
31 Kuzkaya-1l HES Arag Arac C. Regulator | 3.01 9.58
32 Kutsal-1 HES Arac Igdir C. Regulator | 0.90 2.66
33 Kuzkdy HES Catalzeytin Karacakaya C. | Regulatér | 1.88 5.96
34 Cebeci HES Catalzeytin Karacakaya C. | Regilatér | 4.00 14.00
TOPLAM 434.76 |1200.04

44




Cizelge 2.23 incelendiginde, Tor HES projesi insaat Oncesi asamasinda
bulunan HES projeleri arasinda en yiiksek kurulu gilice ve yillik enerji tiretimine
sahip oldugu goriilmiistiir. Tiirkmenoglu HES projesi ise ingaat dncesi asamasinda en

diisiik kurulu giice ve enerji tiretimine sahip oldugu gorilmiistiir.

Kastamonu ilinde DSI tarafindan yapilan veya yapilacak HES projesi
bulunmamaktadir. Ara¢ baraji 4734 Sayilhi Kamu fhale Kanunu kapsaminda
DSI 23. Bélge Miidiirliigii tarafindan ihalesi edilmis olup, baraj tesisi yiiklenici firma
tarafindan insa edilmektedir. Arag barajmin HES kismu ise Tablo-4 DSI tarafindan
inga edilmekte olan projeler kapsaminda, HES kismi basvuruya agilan projeler
kapsaminda hidroelektrik kaynak katki payr teklif verme toplantis1 yapilarak 6zel
sektor firmalar1 tarafindan yapilmasi ongoriilmektedir. Insaat Oncesi asamada
bulunan Andiraz HES projesi de DSI tarafindan 4734 sayili Kamu ihale Kanunu
kapsamma ihale edilip, HES kismu Tablo-4 DSI tarafindan insa edilmekte olan
projeler kapsaminda, HES kismi basvuruya acilan projeler kapsaminda

degerlendirilecektir.

Kastamonu ilinin Bat1 Karadeniz havzasi bolimiinde kalan alanda isletme,
ingaat ve insaat Oncesi asamasindaki tesislerin toplam hidroelektrik potansiyeli
537.41 MW kurulu gu¢ ve 149341 GWh wyillik enerji Uretime sahiptir.
Cizelge 2.24’te Kastamonu ili HES genel tablosu verilmistir.

Cizelge 2.24. Kastamonu ili HES genel tablosu

Durum | Adet K“(rll\‘/'lt‘lv?ug Yillik Enerji Uretimi (GWh) | il Toplam Orani (%)
Isletme 9 81.14 223.86 14.99
ingaat 1 2151 69.51 4.65
Fizibilite | 34 434.76 1200.04 80.36
TOPLAM| 44 537.41 1493.41 100.00

Cizelge 2.24 incelendiginde, isletme halinde bulunan HES projeleri ilin
hidroelektrik potansiyelinin yaklasik % 15’ini karsiladigi goriilmektedir. Insaat
halindeki Cide HES projesi ilin yaklasik % 5’lik hidroelektrik potansiyelini
karsiladigt ve ingaat Oncesi asamasinda bulunan projelerin ilin hidroelektrik
potansiyelinin yaklagik % 80’ini olusturdugu goriilmiistiir.
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Kastamonu ilinde Meteoroloji Genel Miidiirliigli tarafindan isletilen 9 adet

meteorolojik gozlem istasyonu bulunmaktadir. Cizelge 2.25’te Kastamonu ili isletme

halinde bulunan meteorolojik gozlem istasyonlar1 verilmistir.

Cizelge 2.25. Kastamonu

isletme halinde bulunan meteorolojik godzlem

istasyonlari

No 1ste’1\7370n Tlgesi Istasyon Ad1 Gozlem Turu
1. 18215 Arag Avrag OMGI

2. 18514 | Azdavay Azdavay OMGI

3. 17606 Bozkurt Bozkurt OMGI

4. 17604 Cide Cide OMGI

5. 17445 Cide Cide Kuzey Mendirek Feneri OMGI

6. 17625 | Catalzeytin Catalzeytin OMGI

7. 18515 Daday Daday OMGI

8. 17618 | Devrekani Devrekani OMGI

9. 18516 | Doganyurt Doganyurt OMGI

10. | 18904 Merkez Ilgaz Toprak OMGI

11. | 18517 | ihsangazi Thsangazi OMGi

12. 17024 Inebolu Inebolu OMGI - Sinoptik - Giinliik Klima
13. | 17446 inebolu | Inebolu Kuzey Mendirek Feneri OMGi

14. 17074 Merkez Kastamonu OMGI - Sinoptik - Gunliik Klima
15. 17783 Merkez Kastamonu Havaalani OMGI - Metar
16. 18518 Kire Kire OMGi

17. 18519 Pinarbasi Pinarbasi OMGI

18. 18513 Pinarbasi Pinarbasi-2 OMGI

19. | 18520 Seydiler Seydiler OMGi

20. 18521 Senpazar Senpazar OMGi

21. 18522 Tagkoprii Taskoprii OMGi

22. | 17650 Tosya Tosya OMGi

2.2.7. Sinop ilinin hidroelektrik enerji santrallerinin durumu

Sinop ilinin Bat1 Karadeniz havzasi igerisinde kalan bdliimiinde 4 adeti isletme, 9
adeti insaat Oncesi asamasinda olmak tizere 13 adet HES projesi bulunmaktadir.

Insaat asamasinda HES projesi bulunmamaktadir.
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Sinop ilinde isletme halinde 4 adet HES tesisi bulunmakta olup 39.93 MW
kurulu guce ve 133.94 GWh yillik enerji tiretimine sahiptir. Cizelge 2.26°da Sinop ili

isletme asamasinda bulunan HES projeleri verilmistir.

Cizelge 2.26. Sinop ili isletme halindeki HES projeleri

Sira Tesisin Bulundugu Kurulu Yillik isletme
\o HES Adi , Tipi Gici Enerji iarihi
Tlge Akarsu Adi (MW) (GWh)
1 Ayancik HES | Dikmen | Baba Ayan C. | Regllator 8.58 30.03 2012
2 Erfelek HES | Merkez | Erfelek C. | Regulator 6.45 20.00 2010
3 | Guzelgay-1 HES | Dikmen Guzel C. Regiilator 8.10 40.00 2010
4 Cigdem HES | Ayancik | Ayancik C. | Regilator 16.80 43.91 2016
TOPLAM 39.93 133.94

Cizelge 2.26 incelendiginde, Cigdem HES isletme halindeki projeler arasinda
en yliksek kurulu giice ve yillik enerji iiretimine sahip oldugu goriilmektedir. Erfelek
HES projesi ise isletme halindeki projeler arasinda en diisiikk kurulu giice ve enerji

tiretimine sahip oldugu goriilmiistiir.

Sinop ilinde insaat dncesi asamasinda bulunan 9 HES tesisi bulunmakta olup
28.51 MW kurulu giice ve 87.73 GWh yillik enerji iiretimine sahiptir.

Cizelge 2.27°de Sinop ili ingaat 6ncesi asamasinda bulunan projeler verilmistir.

Cizelge 2.27. Sinop ili insaat 6ncesi asamasindaki HES projeleri

Sira HES Ady Tesisin Bulundugu Tipi Kurulu Giict Yillik Enerji
No Tice Akarsu Adi (MW) (GWh)
1 Babacay HES | Ayancik Baba D. | Regulator 6.88 22.84
2 Sulus6ki HES | Ayancik Kiglk C. | Regulator 4.20 12.60
3 Kumluk HES | Ayancik Kumluk | Regulator 4.00 12.00
4 Arpalik HES | Ayancik Zidan C. | Regulator 2.00 6.00
5 Bakirlh HES | Ayancik | Tkigam D. |Regiilator 2.00 6.00
6 Baloglu HES | Ayancik Zidan C. | Regulator 1.55 4.65
7 Karapinar HES | Ayancik | Karapmar C. | Regilator 1.94 5.82
8 Zidan HES | Yenikonak | Zidan C. | Regllator 5.00 15.00
9 Golkoy HES | Ayancik | Ikicam D. |Regiilator 0.94 2.82

TOPLAM 28.51 87.73
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Cizelge 2.27 incelendiginde, Babacay HES projesi insaat oncesi asamasinda
bulunan HES projeleri arasinda en yiiksek kurulu gilice ve yillik enerji tiretimine
sahip oldugu goriilmiistiir. Golkdy HES projesi ise insaat oncesi asamasinda en

diisiik kurulu giice ve enerji tiretimine sahip oldugu gorilmiistiir.

Sinop ilinde DSI tarafindan yapilan veya yapilacak HES projesi

bulunmamaktadir.

Sinop ilinin Bat1 Karadeniz havzasi boliimiinde kalan alanda insaat, isletme ve
fizibilite asamasindaki tesislerin toplam hidroelektrik potansiyeli 68.44 MW kurulu
giic ve 221.77 GWh yillik enerji iiretime sahiptir. Cizelge 2.28’de Sinop ili HES

genel tablosu verilmistir.

Cizelge 2.28. Sinop ili HES genel tablosu

Durum | Adet | Kurulu Giig (MW) | Yillik Enerji Uretimi (GWh) | il Toplam Orani (%)
Isletme 4 39.93 133.94 60.42
Insaat 0 0 0 0
Fizibilite | 9 28.51 87.73 39.58
TOPLAM | 13 68.44 221.67 100

Cizelge 2.28 incelendiginde, isletme halinde bulunan HES projeleri ilin
hidroelektrik potansiyelinin yaklasik % 61’ini karsiladigi goriilmektedir. Insaat
oncesi asamasinda bulunan projelerin ilin hidroelektrik potansiyelinin yaklasik

% 39’unu olusturdugu goriilmiistiir.

Sinop ilinde Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan isletilen 12 adet
meteorolojik gozlem istasyonu bulunmaktadir. Cizelge 2.29’da Sinop ili isletme

halinde bulunan meteorolojik gézlem istasyonlar: verilmistir.
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Cizelge 2.29. Sinop ili isletme halinde bulunan meteorolojik gézlem istasyonlari

No 1st:,1\7c3)/on Tlgesi Istasyon Ad1 Gozlem Tiirii
1. 18546 Ayancik Akoren Koyl OMGI

2. 17620 | Boyabat Boyabat OMGI

3. 18547 | Dikmen Dikmen OMGI

4, 18548 | Duragan Duragan OMGI

5. 18136 | Erfelek Erfelek OMGI

6. 18549 Gerze Gerze OMGI

7. 17457 Gerze Gerze Koskburnu Feneri OMGI

8. 18550 | Saraydiizii Saraydiizii OMGI

9. 17026 Merkez Sinop OMGT - Sinoptik - Gunliik Klima
10. | 17028 Merkez Sinop Havaalani OMGI - Metar
11. | 17456 | Merkez | SMOP 1““?:2‘;‘;;;"*““ (Light OMGI

12. 18551 Tirkeli Tirkeli OMGI

2.2.8. Zonguldak ilinin hidroelektrik enerji santrallerinin durumu

Zonguldak ilinin Bat1 Karadeniz havzasi icerisinde kalan bdliimiinde 4 adeti isletme,

5 adeti insaat Oncesi asamasinda olmak tizere 9 adet HES projesi bulunmaktadir.

Ingaat asamasinda HES projesi bulunmamaktadir.

Zonguldak ilinde isletme halinde 4 adet HES tesisi bulunmakta olup 45.38 MW

kurulu guce ve 180.70 GWh yillik enerji {iretimine sahiptir. Cizelge 2.30’da

Zonguldak ili igletme asamasinda bulunan projeler verilmistir.

Cizelge 2.30. Zonguldak ili isletme halindeki HES projeleri

Sir Tesisin Bulundugu Kurulu Yillik isletm
Noa HES Adi , Tipi Gicii | Enerji iaerihie

Ilge Akarsu Adi (MW) (GWh)

1 Tefen HES | Gokgebey | Yenice C. | Regulator| 33.00 141.20 2011

2 Egerci HES Devrek | Egerci C. |Regulator| 1.38 6.12 2015

3 |Cayalti-Il HES | Devrek | Devrek C. | Regilator| 5.50 16.69 2016

4 | Cayalti-l HES | Devrek | Devrek C. |Regllator| 5.50 16.69 2016
TOPLAM 45.38 180.70

49



Cizelge 2.30 incelendiginde, Tefen HES isletme halindeki projeler arasinda en
yiiksek kurulu giice ve yillik enerji iiretimine sahip oldugu goriilmektedir. Egerci
HES projesi ise isletme halindeki projeler arasinda en diisiik kurulu gilice ve enerji

liretimine sahip oldugu goriilmiistiir.

Zonguldak ilinde insaat dncesi asamasinda bulunan 5 HES tesisi bulunmakta
olup 59.45 MW kurulu guce ve 255.55 GWh yillik enerji iiretimine sahiptir.

Cizelge 2.31°de Zonguldak ili insaat 6ncesi asamasinda bulunan projeler verilmistir.

Cizelge 2.31. Zonguldak ili insaat 6ncesi asamasinda HES projeleri

Sira HES Ady fesisin Bulundugu Tipi | Kurulu Glcd | Yillik Enerji
No Ilge | Akarsu Adi (MW) (GWh)
1 |Kizilcapmar HES | Eregli | Gilug D. Baraj 5.25 18.33
2 Aralik HES Alapl | Alapli C. |Regulator 8.20 27.13
3 Devrek HES | Devrek | Devrek C. | Regiilator 9.00 52.37
4 Buldan HES | Devrek | Buldan D. | Regulator 4.00 20.00
5 Cay HES Devrek | Devrek C. Baraj 33.00 127.72
TOPLAM 59.45 245.55

Cizelge 2.31 incelendiginde, Cay HES projesi insaat Oncesi asamasinda
bulunan HES projeleri arasinda en yiiksek kurulu giice ve yillik enerji liretimine
sahip oldugu goriilmiistiir. Kizilcapinar HES projesi ise ingaat dncesi asamasinda en
diistik enerji tiretimine sahip oldugu goriilmiistiir.

Zonguldak ilinde DSI tarafindan yapilan veya yapilacak HES projesi

bulunmamaktadir.

Zonguldak ilinin Bati Karadeniz havzasi bdlimiinde kalan alanda insaat,
isletme ve fizibilite asamasindaki tesislerin toplam hidroelektrik potansiyeli
102.83 MW kurulu gi¢ ve 426.25 GWh wyillik enerji fliretime sahiptir.
Cizelge 2.32°de Zonguldak ilinin HES genel tablosu verilmistir.
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Cizelge 2.32. Zonguldak ili HES genel tablosu

Durum Adet Ku{:/:tjv(;uQ Yillik Enerji Uretimi (GWh) | Il Toplam Orani (%)
Isletme 4 45.38 180.70 42.39
Insaat 0 0 0 0
Fizibilite 5 59.45 245.55 57.61
TOPLAM 9 104.83 426.25 100

Zonguldak ilinde Meteoroloji Genel Midiirliigii tarafindan isletilen 9 adet

meteorolojik gozlem istasyonu bulunmaktadir. Cizelge 2.33’te Zonguldak ili isletme

halinde bulunan meteorolojik gdzlem istasyonlar1 verilmistir.

Cizelge 2.33. Zonguldak ili isletme halinde bulunan meteorolojik gozlem istasyonlar1

No Iste;jgon Tlgesi Istasyon Ad1 Gozlem Tiiri

1, Karadeniz Acisu Tepesi Radar RADAR
Eregli

2. | 17018 Karadje niz Acisu Tepesi Radar OMGI
Eregli

3. 18265 Alaph Alapl OMGI

4. | 17023 Caycuma Gaycuma Kokaksu OMGI - Metar

Havaalani

5. | 17613 Devrek Devrek OMGI

6. | 18267 Gokeebey Gokeebey OMGI

7. | 17611 | Karadeniz Karadeniz Eregli OMGI
Eregli

8. | 17022 |  Merkez Zonguldak OMGI - Sinoptik - Ginldk

Klima
9. | 17453 |  Merkez ZO”g“'da";‘r‘]';fiy Mendirek OMGi

2.3. Bati Karadeniz Havzas1 Hidroelektrik Enerji Santrallerinin Genel Durumu

6446 Sayili Elektrik Piyasast Kanunu kapsamindaki, Bati Karadeniz havzasi

hidroelektrik santral projelerinin illere gore genel dagilimi, Cizelge 2.34’te

verilmistir.
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Cizelge 2.34.

Bati Karadeniz havzasi hidroelektrik santral projelerinin genel

dagilimi
ili Durumu Adet Kurulu Gg | Yillik Enerji UreEnmeigiieki
(MW) Uretimi (GWh) Pay1 (%)
Isletme 9 81.14 223.86 14.99
Insaat 1 21.51 69.51 4.65
Kastamonu ] .
Ingaat Oncesi 34 434.76 1200.04 80.36
Toplam 44 537.41 1493.41 100
Isletme 4 80.61 299.72 41.26
Insaat 1 32.50 85.34 11.75
Karabik ] -
Ingaat Oncesi 16 106.97 341.35 46.99
Toplam 21 220.08 726.41 100
Isletme 4 45.38 180.70 42.39
Insaat 0 0 0 0
Zonguldak ] -
Ingaat Oncesi 5 59.45 245.55 57.61
Toplam 9 104.83 426.25 100
Isletme 0 0 0 0
Insaat 1 19.56 42.67 16.11
Bartin . .
Ingaat Oncesi 10 56.11 222.22 83.89
Toplam 11 75.67 264.89 100
Isletme 3 97.29 287.00 92,95
Insaat 0 0 0 0
Bolu . i
Insaat Oncesi 3 6.40 21.76 7.05
Toplam 6 103.69 308.76 100
Isletme 7 89.27 302.00 73.86
Insaat 0 0 0 0
Diizce . -
Insaat Oncesi 6 30.74 106.90 26.14
Toplam 13 120.01 408.90 100
Isletme 4 39.93 133.94 60.42
) Ingaat 0 0 0 0
Sinop ] .
Ingaat Oncesi 9 28.51 87.73 39.58
Toplam 13 68.44 221.67 100
Isletme 0 0 0 0
Insaat 0 0 0 0
Cankir1 ] N
Ingaat Oncesi 1 12.42 33.36 100
Toplam 1 12.42 33.36 100
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Cizelge 2.34 incelendiginde ve iller bazinda santral sayilan
degerlendirildiginde; Zonguldak’ta toplam 9, Bartin’da 11, Karabiik’te 21, Bolu’da
6, Diizce’de 13, Sinop’ta 13, Cankir1 1 adet ve Kastamonu’ da 44 adet HES projesi

bulundugu gérulmektedir. Tim havzada toplam 118 adet HES projesi mevcuttur.

Bati Karadeniz havzast HES projeleri iller bazinda kurulu gucleri
degerlendirildiginde; Zonguldak’ta toplam 104.83 MW, Bartin’da 75.67 MW,
Karabiik’te 220.08 MW, Bolu’da 103.69 MW ve Diizce’de ise 120.01 MW, Sinop’ta
68.44 MW, Kastamonu’da 537.41 MW, Cankiri’da 12.42 MW’lik kurulu gii¢lere
sahip olduklar1 belirlenmistir. Tim havza icin kurulu gug ise 1242.55 MW dur.

Bat1 Karadeniz havzasi HES projeleri iller bazinda yillik enerji tiretimleri
degerlendirildiginde; Zonguldak’ta toplam 426.25 GWh, Bartin’da 264.89 GWh,
Karabiik’te 726.41 GWh, Bolu’da 308.76 GWh, Diizce’de 408.90 GWh, Sinop’ta
221.67 GWh Kastamonu’da 1493.41 GWh ve Cankiri’da 33.36 GWh’lik toplam
enerjiye sahip olduklar1 belirlenmistir. Havzada Uretilecek yillik enerji miktari ise
3883.65 GWh’dur.

Bat1 Karadeniz havzasi igerisinde bulunan illerin isletme, insaat, insaat dncesi
toplam kurulu gii¢ ve yillik enerji tiretimleri ile havza icerisindeki Uretilecek toplam

enerji miktarinin illere gore yiizdesel dagilimi Cizelge 2.35’te verilmistir.

Cizelge 2.35. Bat1 Karadeniz havzasi hidroelektrik santral projelerinin il dagilimi

il Tck)lpEIZm Kurulu Giig (MW) E:}lélrlj{l T(gl\’/l\xr)‘ Eiﬁ%izzﬂnﬁ:ﬁﬁku
Sayisi Pay1 (%)
Kastamonu 44 537.41 1493.41 38.45
Karabik 21 220.08 726.41 18.70
Zonguldak 9 104.83 426.25 10.98
Bartin 11 75.67 264.89 6.82
Bolu 6 103.69 308.76 7.95
Diizce 13 120.01 408.90 10.53
Sinop 13 68.44 221.67 5.71
Cankiri 1 12.42 33.36 0.86
Toplam 118 1242.55 3883.65 100
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Cizelge 2.35 incelendiginde, Kastamonu ilinde toplam 44 adet, Karabuk ilinde
21 adet, Zonguldak ilinde 9 adet, Bartin ilinde 11 adet, Bolu ilinde 6 adet, Diizce
ilinde 13 adet, Sinop ilinde 13 adet, Cankir1 ilinde 1 adet hidroelektrik santral projesi

mevcut olup, tiim bolgede proje sayisi toplam 118°dir.

ller bazinda kurulu gii¢  miktarlar1  incelendiginde  havzanin
(% 43.32)’lik potansiyelini Kastamonu ilinin olusturdugu, Kastamonu ilini sirasiyla
Karabiuk ili 220,08 MW (% 17.74) ve Duzce ili 120.02 MW (% 9.67) takip
etmektedir. Cankir1 ili havzanin en diisiik kurulu giiciine sahip olan il oldugu

gorilmistir.

Yillik  enerji  iretim  miktarlart  incelendiginde  ise  havzanin
(% 38.45)’lik potansiyelini Kastamonu ilinin olusturdugu, Kastamonu ilini sirasiyla
Karabuk ili 726.41 GWh (% 18.70), Zonguldak ili 426.25 GWh (% 10.98) takip
etmektedir. Cankir1 ili havzanin en disiik yillik enerji iiretimine sahip il oldugu

gorilmiustir.

Havzadaki mevcut isletme halindeki tesisler dikkate alinip kurulu gulg
miktarlar1 incelendiginde, Kastamonu ilinde toplam 81.14 MW (% 18.71), Karabuk
ilinde toplam 80.61 MW (% 18.59), Zonguldak ilinde toplam 45.38 MW (% 10.46),
Bolu ilinde toplam 97.29 MW (% 22.43), Diizce ilinde toplam 89,27 MW (% 20.59),
Sinop ilinde toplam 39.93 MW (% 9.22) olup, Bartin ve Cankiri ilinde isletme
halinde tesis bulunmamaktadir. Kurulu gii¢ kapasiteleri goz oniine alinarak Bolu
ilinin havzadaki isletme halindeki en yliksek kurulu giice sahip oldugu ve Diizce ve

Kastamonu illerinin Bolu ilini izledigi belirlenmistir.

Mevcut igletme halindeki tesisler dikkate alinip yillik enerji tiretim miktarlar
incelendiginde, Kastamonu ilinde toplam 223.86 GWh (% 15.68), Karabik ilinde
toplam 299.72 GWh (% 21.00), Zonguldak ilinde toplam 180.70 GWh (% 12.66),
Bolu ilinde toplam 287.00 GWh (% 20.11), Dizce ilinde toplam 302.00 GWh
(% 21.16), Sinop ilinde toplam 133.94 GWh (% 9.39) olup, Bartin ve Cankiri ilinde
isletme halinde tesis bulunmamaktadir. Yillik enerji liretim kapasiteleri goz Oniine
alinarak Diizce ilinin havzadaki isletme halindeki en yiliksek yillik enerji tiretimine

sahip oldugu ve Karabiik ve Bolu illerinin Diizce ilini izledigi belirlenmistir.
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Bati Karadeniz havzast HES projelerinin asamalarma goére dagilimi

Cizelge 2.36°da yapilmustir.

Cizelge 2.36. Bat1 Karadeniz havzasi hidroelektrik santral projelerinin asamalarina
gore dagilimi

Durum Say1 Ku(rll\J/IItJNC)%Ug Ei}l:rlj(i "1("((;}\)/1\7;1)1 Ene;?(fflliim Pay1
(%)
Isletme 31 433.62 1427.22 36.75
Ingaat 3 73.57 197.52 5.08
Fizibilite 84 735.36 2258.91 58.17
Toplam 118 1242.55 3883.65 100

Cizelge 2.36 incelendiginde hidroelektrik santral projelerinin asamalarina gore
simiflandirma yapildiginda havzada isletme halinde 31 tane tesis oldugu
goriilmektedir. Isletme halindeki tesislerin kurulu gticti 433.62 MW olup, yillik enerji
tiretimi 1427.22 GWh’dir. Havzada {retilecek enerji miktart ile kiyaslandiginda
% 36.75’1ik gergeklesme orani oldugu goriilmektedir.

Ingaat halindeki tesislerin kurulu giicii 73.57 MW olup, yillik enerji tretimi
197.52 GWh’dir. Havzada iiretilecek enerji miktari ile kiyaslandiginda % 5.08’luk

enerji payia sahip oldugu goriilmektedir.

Fizibilite asamasinda tesislerin kurulu giicii 735.36 MW olup, yillik enerji
uretimi 2258.91 GWh’dir. Havzada iiretilecek enerji miktar ile kiyaslandiginda
% 58.17°1ik enerji payina sahip oldugu goriilmektedir.

2.4. Bati1 Karadeniz Havzasi HES Projelerinin Tiirkiye’nin Hidroelektrik Enerji
Potansiyeline Katkisi

Bat1 Karadeniz havzasinda mevcut isletme halindeki HES projelerinin Tirkiye
genelindeki mevcut isletme halindeki HES projelerinin kurulu guciine ve yillik enerji

uretim miktar: karsilastirmasi Cizelge 2.37°de yapilmustir.
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Cizelge 2.37. Bat1 Karadeniz havzasinin Tiirkiye’nin mevcut kurulu glg ve Urettigi

enerji miktariyla karsilastirilmasi

Adet Kurulu | Yillik Toplam | Kurulu Gi¢ | Yillik Toplam
Guc (MW) | Enerji (GWh) | Oran (%) | Enerji Oran (%)
Bat1 Karadeniz
Havzas1 (Meveut) 31 433.62 1427.22 1.62 1.52
Turkiye (Mevcut) 597 26793 93681 100 100

Cizelge 2.37 incelendiginde; Havzadaki mevcut isletme halindeki projelerin,
Tiirkiye’deki mevcut hidroelektrik elektrik enerjisi kurulu giictiniin yaklasik
%

% 1.62’sini, tretilecek elektrik enerjisinin ise 1.52°sini  karsilik geldigi

gOriilmiistiir.

Bati Karadeniz havzasinda bulunan (isletme, insaat ve insaat Oncesi) HES
projelerinin tamaminin Tiirkiye genelindeki (isletme, insaat ve insaat 6ncesi) HES
uretim miktan

projelerinin  kurulu gicline ve yillik enerji karsilastirmast

Cizelge 2.38’de yapilmastir.

Cizelge 2.38. Bati1 Karadeniz havzasinin Tiirkiye’nin toplam potansiyel kurulu gic

ve Urettigi enerji miktariyla karsilastiriimasi

Yillik
Adet Kurulu Toplam | Kurulu Glg | Yillik Toplam
Gug (MW) Enerji Oran (%) | Enerji Oran (%)
(GWh)
Bati Karadeniz 118 | 124255 | 3883.65 2.60 2.44
Havzas1 (Toplam
Potansiyel)
Turkiye (Toplam 1315 | 47838 | 158745 100 100
Potansiyel)
Bati Karadeniz havza potansiyeli ile Tiirkiye toplam potansiyeli

karsilagtirildiginda ise hidroelektrik enerji kurulu giicliniin yaklasik % 2.60’1n1,

uretilecek enerjinin ise % 2.44’tinii karsiladig1 goriilmektedir.
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Tiirkiye nin enerji ithal eden bir iilke olmasindan &tiirii DSI, EIE ve 6zel sektor
tarafindan gelistirilen bu projelerin bir an 6nce hayata gegirilmesinin ne kadar 6nemli

oldugu anlasilmaktadir.

2.5. Bat1 Karadeniz Havzas1 HES Potansiyelinin Analizi

Havzada yer alan illerin enerji tiiketim verileri Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
(EPDK) Bilgi Edinme sistemi kullanilarak alinmistir. S6z konusu veriler fatura esash
elektrik tuketimlerdir. Alinan verilerin illerdeki mevcut HES tesislerinde yapilan

tiretim degerleri ile karsilastirilmas: Cizelge 2.39’da verilmistir.

Cizelge 2.39. Bati Karadeniz havzasi illerindeki elektrik tlketimlerinin illerde
bulunan HES santral tiretimleri ile karsilagtirilmasi

_ Mevcut Meveut Projelerin
E!ekt_r'k_ HES Tesislerinin Projelerin Tamamlanmasi
il Tiketimi Tesislerinin Elekirik Tamamlanmasi Halinde HES
(MWh) Toplam e Halinde HES | Enerjisinin Elektrik
- Tiketimine .. .
2016 Enerjisi Orant (%) Enerji (MWh) | Tiketimine Oram
(MWh) e (%)
Kastamonu 787216.92 223860 28.43 1493410 189.70
Karabuk 538158.83 299720 55.69 726410 134.98
Zonguldak 1280074.85 180700 14.11 426250 33.30
Bartin 449415.78 0 0 264890 58.94
Bolu 997747.16 287000 28.76 308755 30.94
Dlizce 1005015.00 302000 30.05 408900 40.68
Sinop 334167.27 133940 40.08 221670 66.33
Cankir1 360376.61 0 0 33360 9.26

Cizelge 2.39 incelendiginde, Kastamonu ilinde mevcut durumdaki HES
projelerinden Uretilebilecek enerji, Kastamonu ilinin 2016 yilindaki elektrik tiiketim
degerlerinin % 28.43’liik oranin1 karsilayabilecegi goriilmektedir. Kastamonu
ilindeki HES projelerin bitmesi halinde ise 2016 yilindaki elektrik tiiketim verilerine

gore % 89.70’lik ilin enerji fazlalig1 olacaktir.

Karabiik ilinde mevcut durumdaki HES projelerinden dretilebilecek eneriji,
Karabik ilinin 2016 yilindaki elektrik tiiketim degerlerinin % 55.69’luk oranini
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karsilayabilecegi goriilmektedir. Karablk ilindeki projelerin bitmesi halinde ise 2016

yilindaki elektrik tiiketim verilerine gore % 34.98’lik ilin enerji fazlalig1 olacaktir.

Zonguldak ilinde mevcut durumdaki HES projelerinden Uretilebilecek eneriji,
Zonguldak ilinin 2016 yilindaki elektrik tiketim degerlerinin % 14.11°lik
karsilayabilecegi goriilmektedir. Zonguldak ilindeki projelerin bitmesi halinde ise
2016 yilindaki elektrik tiiketim verilerine gore % 33.30’luk ilin enerji ihtiyacim

karsilayacaktir.

Bartin ilinde mevcut durumda isletme halinde HES projesi bulunmamaktadir.
Bartin ilindeki projelerin bitmesi halinde ise 2016 yilindaki elektrik tiikketim

verilerine gore % 58.94°liik ilin enerji ihtiyacini karsilayacaktir.

Bolu ilinde mevcut durumdaki HES projelerinden Uretilebilecek enerji, Bolu
ilinin 2016 yilindaki elektrik tiiketim degerlerinin % 28.76’lik  oranini
karsilayabilecegi goriilmektedir. Bolu ilindeki projelerin bitmesi halinde ise 2016
yilindaki elektrik tiiketim verilerine gore % 30.94°lik ilin enerji ihtiyacini

karsilayacaktir.

Duzce ilinde mevcut durumdaki HES projelerinden Uretilebilecek enerji, Diizce
ilinin 2016 yilindaki elektrik tiiketim degerlerinin % 30.05°lik oranini
karsilayabilecegi goriilmektedir. Dlzce ilindeki projelerin bitmesi halinde ise 2016
yilindaki elektrik tiiketim verilerine gore % 40.68’lik ilin enerji ihtiyacini

karsilayacaktir.

Sinop ilinde mevcut durumdaki HES projelerinden uretilebilecek enerji, Sinop
ilinin 2016 yilindaki elektrik tiiketim degerlerinin % 40.08’lik oranini
karsilayabilecegi goriilmektedir. Sinop ilindeki projelerin bitmesi halinde ise 2016
yilindaki elektrik tiiketim verilerine gore % 66.33’liikk ilin enerji ihtiyacini

karsilayacaktir.

Cankin ilinde mevcut durumda isletme halinde hidroelektrik enerji santrali
bulunmamaktadir. Cankir1 ilindeki projelerin bitmesi halinde ise 2016 yilindaki

elektrik tiketim verilerine gore % 9.26’lik ilin enerji ihtiyacin1 karsilayacaktir.

Bati Karadeniz havzasinda bulunan isletme halindeki HES projelerinin kurulu
gucu, yillik enerji tretimleri ile mevcut HES tesislerinin il elektrik tliketimine

oranlarin gosteren Bati Karadeniz havza haritas1 Sekil 2.3’te verilmistir.
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Sekil 2.3. Havzada bulunan isletme halindeki HES projelerinin genel bilgileri
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Tiirkiye faturalandirilmis elektrik tiiketimi ile Tirkiye’de mevcut isletme
halinde bulunan HES yillik {retimleri ve gerceklesen elektrik enerji iiretimi

karsilastirilmasi Cizelge 2.40°da yapilmistir.

Cizelge 2.40. Turkiye elektrik tiketimlerinin  HES santral dretimleri ile

karsilastirilmasi
Elektrik Mevcut HES Mevecut Tesislerinin
Tiketimi (MWh) | Tesislerinin Toplam | Elektrik Tiiketimine
2016 Enerjisi (MWh) Orani (%)
Bat1 Karadeniz Havzasi 5752172.42 1427220 24.81
Tirkiye Potansiyel 212328766.46 93681000 44,12
Tiirkiye Gergeklesen 212328766.46 67300000 31.69

Cizelge 2.40 incelendiginde, Bati Karadeniz havzasinda mevcut durumda
hidroelektrik enerji santrallerinden dretilen enerji, havzada bulunan illerdeki 2016
yili itibariyle faturalanan elektrik tiiketim degerlerinin % 24.81’ini karsilayabilecegi
gorulmektedir. Turkiye genelinde ise mevcut durumda hidroelektrik enerji
santrallerinden iretilen enerji, Tirkiye’deki elektrik tlketim degerlerinin
% 44.12°sini  karsilayabilecegi gorilmektedir. Ancak 2016 yili igerisinde
hidroelektrik santral tesislerinden Uretilerek enterkonnekte sisteme verilen enerji
miktar1 67,3 Milyon MWh’dir. 2016 yilinda faturalanan elektrik tiiketim degerleri ile
mukayese edildiginde % 31.69’luk oranin HES tesislerinden iiretilen elektrik

enerjisinden karsilandig1 goriilmiistiir.
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3. BULGULAR

Bu b6limde Bati1 Karadeniz havzasinda isletme halinde bulunan Basak HES, Berke
HES, Cayalti-1l HES, Egerci HES, Eren HES, Kizilgam HES, Tefen HES, Yalnizca
HES, Yunuslar HES, Zala HES projelerinin karakteristik bilgileri verilmistir.
Belirtilen HESlerin 2016 yil1 icerisinde enterkonnekte sisteme verilen elektrik enerji
uretim degerleri ile fizibilite raporlarinda planlanan iretim degerlerinin
karsilagtiritlmast yapilmistir. Ayrica belirtilen tesislerin yagis havzasi (zerinde
thiessen cokgen metodu uygulanarak fizibilite raporuna esas ortalama yagis
miktarlari ile 2016 yilinda gergeklesen yagis miktarlari kiyaslanmis ve elektrik enerji
iiretim degerleri analiz edilmistir. Istasyonlara ait yagis verileri fizibilite
raporlarindan, Kastamonu Meteoroloji il Miidiirliigiinden ve DSI 23. Bolge
Miidirliigiinden alinmistir. Santralde 2016 yili igerisinde yapilan elektrik Uretim

degerleri lisans sahibi firmalardan temin edilmistir.

3.1. Basak Hidroelektrik Santralinin Incelenmesi

Basak Regulatéri ve HES Tesisi, Kastamonu ili, Cide ilgesi, Kapisuyu deresi
lizerinde bulunmaktadir. Boydak Enerji Uretim ve Ticaret A.S. tarafindan isletilen

Basak HES projesi 2010 yilindan itibaren isletme faaliyetleri gostermektedir.

Basak Regiilatorii ve HES Projesi; regiilator, ¢akil gegidi, balik gecidi, su alma
yapisi, yaklasik 1375 m uzunlugunda iletim tiineli, yiikleme havuzu, tagskin savagi,
cebri boru, santral binasi ve kuyruksuyu kanalindan olusmaktadir. Basak HES
tesisine ait bazi karakteristik bilgiler Cizelge 3.1’de verilmistir. Detayli bilgiler
Bagak Regiilatorii ve HES Projesi Yapilabilirlik Raporu’ndan bulunabilir.

Basak HES projesine ait thiessen c¢okgeni fizibilite raporundan alinmistir.
Drenaj havzasi1 87,9 km?dir. Kullamlan gbzlem istasyonlar1 Kurucasile ve Arit
istasyonlaridir. Alan oranini inceleyecek olursak, Kurucasile % 96.1 ve Arnt % 3.9

oranina sahiptir.
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Cizelge 3.1. Basak HES Karakteristik Bilgiler

Regulator Tipi: Kapakli

Regiilator Yiiksekligi: 1475 m

Iletim Hatt1 Tipi ve Uzunlugu: Tinel - 1375 m

Debi: 9,80 m¥/s

Diisii: 87,20 m

Tirbin Tipi: Yatay Eksenli Francis
Tiirbin Sayisi: 3 Adet

Kurulu Gig: 6.85 MW

Yillik Enerji: 21.54 GWh

Fizibilite raporuna esas

Cizelge 3.2°de verilmistir.

regiilator akst

Cizelge 3.2. Basak HES regiilator aksi yillik ortalama yagis miktari

yillik ortalama yagis miktart

: Yillik Ortalama Regulator Yeri
No Istasyon Adi| Periyot - Thiessen Orani | Yillik Ortalama
Yagis (mm) <
Yagis (mm)
1 Kurucagile | 1964-1989 1109.1 96.1 1065.8
2 Arit 1969-1990 1265 3.9 49.3
Regiilator Aksi Fizibilite Raporu Yillik Ortalama Yagis Miktari 1115.1

Cizelge 3.2°de fizibilite raporuna esas gozlem istasyonlari, tarihleri ve gzlem

periyot siireleri boyunca yillik ortalama yagis miktarlart verilmistir. Thiessen metodu

uygulanarak regiilator aks1 yillik ortalama yagis miktar1 1115.1 mm bulunmustur.

2016 yil1 yagislart esas olmak iizere regiilator aks1 yillik toplam yagis miktar

Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Basak HES 2016 y1l1 regiilator aksi yillik yagis miktari

; Yillik Toplam Reglator
No Istasyon Ad1| Periyot < 1op Thiessen Oran1| Yeri Toplam
Yagis (mm) N
Yagis (mm)
1 Kurucasile 2016 1752.8 96.1 1684.4
2 Arit 2016 999.7 3.9 38.9
Regiilator Aks1 2016 Yili Toplam Yagis Miktar1 1723.3

Cizelge 3.3’te 2016 yil1 esas olmak iizere Kurucasile ve Arit istasyonlarinin

2016 yili yillik yagis miktar1 alinmistir. Thiessen metodu uygulanarak regiilator aksi
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yillik toplam yagis miktar1 1723.3 mm bulunmustur. Regiilator aksi fizibilite raporu
esas yillik ortalama yagis miktari ile kiyaslandiginda daha fazla yagis yagmis oldugu

gorilmistiir.

Basak HES tesisinde 2016 yilinda Uretilerek enterkonnekte sisteme verilen
elektrik enerji miktarlart ile aylik ortalama fizibilite tretim enerji miktarlarinin

kiyaslamasi Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Basak HES aylik fizibilite tiretim ve santral {iretiminin karsilagtirilmasi

AY FIZIb(IIUIt\(jV er)retlm Santr(z:\l/(lj\t/av hJ)retlm Fark (MWh)
Ocak 2575.20 1790.49 -784.71
Subat 2405.20 2048.58 -356.62
Mart 2542.10 994.45 -1547.65
Nisan 2388.20 580.37 -1807.83
Mayis 2155.40 371.34 -1784.06

Haziran 1935.40 194.07 -1741.33
Temmuz 707.10 188.64 -518.46
Agustos 549.10 22.63 -526.47
Eylul 715.10 0.00 -715.10
Ekim 1167.10 0.00 -1167.10
Kasim 2112.10 0.00 -2112.10
Aralik 2288.00 0.00 -2288.00
Toplam 21540.00 6190.57 -15349.43

Cizelge 3.4 incelendiginde 2016 yilinda santral binasinda 6190.57 MWh enerji
tiretimin yapildig1 ve bu degerin fizibilite raporda belirtilen enerji liretim miktarindan
15349.43 MWh eksik oldugu goriilmektedir. Santral binasinda her ay fizibilite

raporunda belirtilen Uretimlerden diisiik tiretim ger¢eklesmistir.

2016 yili yagis verileri ile fizibilite yagis verileri kiyaslandiginda santral tesisin
daha fazla iiretim yapilabilecegi diisliniilmektedir. Ancak tesis 2016 yilinda ¢ok
diisiik elektrik enerji tretimi gergeklestirmistir. Diisiik {iretiminin nedenlerini
irdeleyecek olursak, Basak HES santral binasi yer alt1 (batik) tipi olup 12-14 Agustos
2016 tarihinde yagan asir1 yagislar sonucu meydana gelen taskinlardan dolay: santral
binas1 igerisindeki tiirbinlerin zarar gérmesi ve yaklasik 5 aylik periyotta elektrik

enerji iretimi gerceklestirememesi, gecmis tarihlerde yasanan taskin olaylarindan
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dolay1 tesisin gol sahasini aktif kullanamamasi diisiik iiretim nedenleri arasinda

gosterilebilir.

Belirtilen nedenlerin ortadan kaldirabilmesi maksadiyla, regiilatér giris akim
gozlem istasyonlarinda gerekli sistem ayarlamalar1 yapilarak dere yataginda ani su
yukselmelerine kars1 santral binast yetkililerinin uyarilmasi, santral binasi
kuyruksuyu ¢ikis boliimiinde dere yatagi 1slahi ¢alismasinin yapilmas: ve kuyruksuyu
cikis noktasina kapak konulmasi, feyezan olmasi halinde kuyruksuyu kapaginin
kapatilarak suyun santral binasina girmesinin engellenmesi ve regilatér gol
sahasinda regiilator taskin kotuna gore kamulastirma yapilarak gol sahasinin aktif
kullanilarak tesisin fizibilite raporunda belirtilen iiretim degerlerine ulasabilecegi

diistiniilmektedir.

3.2. Berke Hidroelektrik Santralinin incelenmesi

Berke Regulatori ve HES Tesisi, Kastamonu ili, Cide ilcesi, Aydos deresi tizerinde
bulunmaktadir. Eser Enerji Uretim A.S. tarafindan isletilen Berke HES projesi 2013

yilindan itibaren isletme faaliyetleri gostermektedir.

Berke Regiilatorii ve HES Projesi; regiilator, ¢akil gegidi, balik gecidi, su alma
yapisi, yaklasik 10200 m uzunlugunda trapez iletim kanali, yiikleme havuzu, tagskin
savagl, cebri boru, santral binas1 ve kuyruksuyu kanalindan olugsmaktadir. Berke HES
tesisine ait baz1 karakteristik bilgiler Cizelge 3.5’te verilmistir. Detayl bilgiler Berke

Regiilatorii ve HES Revize Fizibilite Raporu’ndan bulunabilir.

Cizelge 3.5. Berke HES Karakteristik Bilgiler

Regulator Tipi: Dolu Govdeli
Regiilator Yiiksekligi: om

Tletim Hatt1 Tipi ve Uzunlugu: | Trapez - 10200 m
Debi: 23,85 m*/s

Diisii: 45,14 m

Tirbin Tipi: Yatay Eksenli Francis
Tiirbin Sayist: 3 Adet

Kurulu Gg: 9.97 MW

Yillik Enerji: 23.58 GWh
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Berke HES projesine ait thiessen c¢okgeni fizibilite raporundan alinmistir.
Drenaj havzas1 523,6 km?’dir. Kullanilan gézlem istasyonlar1 Agh, Azdavay, Cide,
Doganyurt ve Pinarbasi istasyonlaridir. Alan oranini inceleyecek olursak, Agh
% 44.9, Azdavay % 24.8, Cide % 22.9, Doganyurt % 3.8, Pinarbasi % 3.6 oranina

sahiptir. Fizibilite raporuna esas regiilator aksi yillik ortalama yagis miktar

Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Berke HES regiilator aksi yillik ortalama yagis miktari

No Istasyon Ad1| Periyot Yg;zlgizﬁ?a Thiessen Orani gﬁﬁilaot?tgl\;ﬁ:;
Yagis (mm)
1 Agl 1983-1992 631.4 44.9 283.5
2 Azdavay 1978-1993 596.9 24.8 148.0
3 Cide 1953-2006 1206.4 22.9 276.3
4 Doganyurt | 1966-1987 1075.5 3.8 40.9
5 Pinarbasi 1970-1992 732.2 3.6 26.4
Regiilator Aksi Fizibilite Raporu Yillik Ortalama Yagis Miktari 775.1

Cizelge 3.6’da fizibilite raporuna esas gozlem istasyonlari, tarihleri ve gozlem

periyot siireleri boyunca yillik ortalama yagis miktarlari verilmistir. Thiessen metodu

uygulanarak regiilator aks1 yillik ortalama yagis miktar1 775.1 mm bulunmusgtur.

2016 yil1 yagislar1 esas olmak iizere regiilator aks: yillik toplam yagis miktari

Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7. Berke HES 2016 yil1 regiilator aks1 yillik yagis miktari

. Yillik Toplam Reglator
No Istasyon Adi1| Periyot < Thiessen Orani | Yeri Toplam
Yagis (mm) N

Yagis (mm)
1 Seydiler 2016 648.8 44.9 291.3
2 Azdavay 2016 545.1 24.8 135.2
3 Cide 2016 1589.5 22.9 364.0
4 Doganyurt 2016 1486.3 3.8 56.5
5 Pinarbasi 2016 600.9 3.6 21.6
Regiilator Aks1 2016 Yili Toplam Yagis Miktari 868.6
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Cizelge 3.7de 2016 yili esas olmak iizere belirtilen yagis gozlem
istasyonlarmin 2016 yil1 yillik yagis miktar1 alinmistir. Aglh yagis istasyonu ait 2016
yil1 yagis verisi bulunmamaktadir. Bu nedenle Agli yagis istasyonuna yakin Seydiler
yagis istasyonu verileri kullanilmistir. Thiessen metodu uygulanarak regiilator aksi
yillik toplam yagis miktar1 868.6 mm bulunmustur. Regiilator aksi fizibilite raporu
esas yillik ortalama yagis miktar ile kiyaslandiginda daha fazla yagis yagmis oldugu

gorilmistiir.

Berke HES tesisinde 2016 yilinda iiretilerek enterkonnekte sisteme verilen
enerji miktarlar1 ile aylik ortalama fizibilite iiretim miktarlarinin karsilagtirilmasi

Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Berke HES aylik fizibilite tiretim ve santral Uretiminin karsilastirilmasi

AY Fizib(ilclt\e/zv %]'J)retim Santr(alt\l/ld\jzv l'hJ)retim Fark (MWHh)
Ocak 2541.73 2937.53 +395.80
Subat 3171.43 3643.50 +472.07
Mart 5019.69 1555.72 -3463.97
Nisan 4083.11 762.86 -3320.25
Mayis 1915.02 1387.15 -527.87

Haziran 956.51 543.95 -412.56
Temmuz 475,27 102.01 -373.26
Agustos 313.86 0.15 -313.71
Eylul 282.97 0,00 -282.97
Ekim 775.17 62.01 -713.16
Kasim 1597.18 1719.58 +122.40
Aralik 2450.06 2279.85 -170.21
Toplam 23582.00 14994.31 -8587.69

Cizelge 3.8 incelendiginde 2016 yilinda santral binasinda 14994.31 MWh
enerji tretimin yapildigi ve bu degerin fizibilite raporda belirtilen enerji Uretim
miktarindan 8587.69 MWh eksik oldugu goriilmektedir. Santral binasinda Ocak,
Subat, Kasim aylar1 disinda fizibilite raporunda belirtilen {iretimlerden diisiik liretim
gerceklesmistir. Diigiik liretiminin nedenlerini irdeleyecek olursak, 12-14 Agustos

2016 tarihinde yagan asir1 yagislar sonucu trapez iletim kanalinin zarar gérmesi ve
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yaklasik 2 aylik periyotta elektrik enerji tiretimi gergeklestirememesi, regulator gol
sahasinin rusubat ile dolmasi sonucu gol aktif hacminin tam olarak kullanamamasi

nedenleri gosterilebilir.

Belirtilen nedenlerin ortadan kaldirabilmesi maksadiyla, regiilatér yapisi su
alma giris yapisinin Oniine 1zgaralar veya yizer bariyer konulmasi, regiilator
membasina tersip bendi yapilarak rusubatin engellenmesi, HES su iletim kanali
boyunca bulunan alt sel gegitleri ve iist sel gecitlerinin ¢alisir vaziyette tutulmasi gibi
cozimler uygulanarak tesisin fizibilite raporunda belirtilen tiiretim degerlerine

ulasabilecegi diistintlmektedir.

3.3. Cayalti-II Hidroelektrik Santralinin Incelenmesi

Cayalti-1l Regulatorii ve HES Tesisleri, Zonguldak ili, Devrek ilgesi, Devrek cay1
tizerinde bulunmaktadir. Reis RS Enerji Elektrik Uretimi Mot. Arag. Tiit. Urn. Dag.
Paz. San. Ve Tic. A.S tarafindan isletilen Cayalti-1l HES projesi 2016 yili Mayis ay1

itibariyle isletme faaliyetleri gostermektedir.

Cayalti-II Regiilatorii ve HES Projesi nehir tipi santral olup; regiilator, ¢akil
gecidi, balik gecidi, su alma yapisi, cebri boru, santral binast ve kuyruksuyu
kanalindan olusmaktadir. Cayalti-Il HES tesisine ait bazi karakteristik bilgiler
Cizelge 3.9’da verilmistir. Detayli bilgiler Cayalti Regiilatorii ve HES Revize

Fizibilite Raporu’ndan bulunabilir.

Cizelge 3.9. Cayalti-1l HES Karakteristik Bilgiler

Regulator Tipi: Kapakli

Regiilator Yiiksekligi: 9,50 m

Iletim Hatt1 Tipi ve Uzunlugu: |Iletim Hatt1 Yok.
Debi: 55 m3/s

Diisii: 11,02 m

Turbin Tipi: S Tipi Kaplan Tirbin
Turbin Sayist: 3 Adet

Kurulu Gg: 5,50 MW

Yillik Enerji: 16,69 GWh

Cayalti-I1 HES projesine ait thiessen ¢okgeni fizibilite raporundan alinmastir.

Drenaj havzas1 2950 km?’dir. Kullanilan gdzlem istasyonlari ve alan oranlarmi
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inceleyecek olursak; Bolu % 16, Devrek % 14, Hasanbey Koyl % 13, Eskipazar
% 3, Gerede % 4, Gokgesu % 18, Pazarkdy % 19, Yenicaga % 13 oranina sahiptir.

Fizibilite raporuna esas regiilator aksi yillik ortalama yagis miktar1 Cizelge 3.10°da

verilmistir.

Cizelge 3.10. Cayalti-11 HES regiilator aksi yillik ortalama yagis miktari

No Istasyon Adi Periyot YIYH;IE Ortalama | Thiessen 53%%%?&%%;
g1 (mm) Orant Yagis (mm)

1 Bolu 1929-2010 541.7 16 86.7

2 Devrek 1950-2010 780.7 14 109.3

3 Hasanbey Koy | 1959-1988 1057.5 13 137.5

4 Eskipazar 1950-2006 433.1 3 13.0

5 Gerede 1957-1995 654.6 26.2

6 Gokeesu 1965-1990 683.5 18 123.0

7 Pazarkdy 1943-1996 636.1 19 120.9

8 Yenicaga 1964-1987 511.8 13 66.5
Regiilator Aksi Fizibilite Raporu Yillik Ortalama Yagis Miktari 683.1

Cizelge 3.10°da fizibilite raporuna esas gbzlem istasyonlari, tarihleri ve gozlem

periyot siireleri boyunca yillik ortalama yagis miktarlari verilmistir. Thiessen metodu

uygulanarak regiilator aks1 yillik ortalama yagis miktar1 683.1 mm bulunmustur.

2016 yil1 yagislart esas olmak iizere regiilator aks: yillik toplam yagis miktari

Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11. Cayalti-1l HES 2016 y1l1 regiilator aksi yillik yagis miktart

. Yillik Toplam Reglator
No Istasyon Adi| Periyot < 1op Thiessen Oran1| Yeri Toplam
Yagis (mm) N

Yagis (mm)
1 Bolu 2016 548.7 29 159.1
2 Devrek 2016 770 14 107.8
3 Eskipazar 2016 506.1 22 111.3
4 Gerede 2016 578.8 4 23.2
5 Yenicaga 2016 4475 31 138.7
Regiilator Aks1 2016 Yili Toplam Yagis Miktar1 540.1

Cizelge 3.11°de 2016 yili esas olmak {izere belirtilen yagis gozlem

istasyonlarmin 2016 yili yillik yagis miktar1 alinmistir. Hasanbey Koyi, Gokgesu,
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Pazarkdy yagis istasyonlarina ait 2016 yil1 yagis verisi bulunmamaktadir. Bu nedenle
Hasanbey Koyl yagis istasyonuna yakin Bolu istasyonu, Gokgesu yagis istasyonuna
yakin Yenicaga istasyonu, Pazarkdy yagis istasyonuna yakin Eskipazar istasyonu
yagis verileri kullanilmistir. Thiessen metodu uygulanarak regiilator aksi yillik
toplam yagis miktar1 540.1 mm bulunmustur. Regiilatér aksi fizibilite raporu esas
yillik ortalama yagis miktar1 ile kiyaslandiginda daha az yagis yagmis oldugu

gorilmistiir.

Cayalti-11 HES tesisinde 2016 yilinda iiretilerek enterkonnekte sisteme verilen
enerji miktarlar1 ile aylik ortalama fizibilite iiretim miktarlarinin karsilagtirilmasi

Cizelge 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3.12. Cayalti-I HES aylik fizibilite iretim ve santral Uretiminin
karsilastirilmast
AY FIZIb(IIUIt\E/}V %]J)retlm Santr(alt\l/ld\jzv ld)retlm Fark (MWh)
Ocak 1370.47 Isletmede Degil. Isletmede Degil.
Subat 1847.17 Isletmede Degil. Isletmede Degil.
Mart 2742.18 Isletmede Degil. Isletmede Degil.
Nisan 2649.69 Isletmede Degil. Isletmede Degil.
Mayis 1787.19 1298.23 -488.96
Haziran 1339.13 983.33 -355.80
Temmuz 860.97 339.81 -521.16
Agustos 728.83 444.67 -284.16
Eylil 698.61 418.35 -280.26
Ekim 726.04 360.58 -365.46
Kasim 793.28 466.33 -326.95
Aralik 1147.30 853.69 -293.61
Toplam 16690.86 5164.99 -2916.36

Cizelge 3.12 incelendiginde 2016 yili Mayis ay1 itibariyle isletmeye gegen
santral binasinda 5164.99 MWh enerji {iretimin yapildigi ve bu degerin fizibilite
raporda belirtilen enerji iiretim miktarindan 2916.36 MWh eksik oldugu
goriilmektedir. Santral binasinda 2016 yili Mayis ayi itibariyle fizibilite raporunda
belirtilen iiretimlerden diisiik tiretim gerceklesmistir. Diisiik iiretiminin nedenlerini
irdeleyecek olursak, fizibilite raporuna esas yillik ortalama yagis miktarindan daha az
yagls yagmasi ve tiirbinlerden kaynakli sorunlar nedeniyle tesisin tam kapasiteye

ulagsamamasi gosterilebilir.
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3.4. Egerci Hidroelektrik Santralinin incelenmesi

Egerci Regulatori ve HES Tesisleri, Zonguldak ili, Devrek ilgesi, Egerci beldesinde,
Egerci ¢ayr iizerinde bulunmaktadir. Kopriibasi Petrol Uriinleri Elektrik Uretim
Tasimacilik ve Insaat A.S. tarafindan isletilen Egerci HES projesi 2015 yili Temmuz

ayl1 itibariyle isletme faaliyetleri gostermektedir.

Egerci Regiilatori ve HES Projesi kanal tipi santral olup; regiilator, cakil
gecidi, balik gecidi, su alma yapisi, 3460 m uzunlugunda kondiivi iletim hatti,
yiikleme havuzu, taskin savagi, cebri boru, santral binast ve kuyruksuyu kanalindan
olusmaktadir. Egerci HES tesisine ait bazi karakteristik bilgiler Cizelge 3.13’te
verilmistir. Detayli bilgiler Egerci Regiilatorii ve HES Fizibilite Raporu’ndan

bulunabilir.

Cizelge 3.13. Egerci HES Karakteristik Bilgiler

Regulator Tipi: Tirol

Regiilator Yiiksekligi: 4,80m

fletim Hatt1 Tipi ve Uzunlugu: | Kondiivi — 3460 m

Debi: 1,20 m%/s

Diisii: 131,46 m

Turbin Tipi: Yatay Eksenli Pelton Tirbin
Tiirbin Sayist: 2 Adet

Kurulu Gig: 1,38 MW

Yillik Enerji: 6,09 GWh

Egerci HES projesine ait thiessen cokgeni fizibilite raporundan alimmistir.
Drenaj havzas1 46 km?’dir. Kullanilan gézlem istasyonu ve alan oranini inceleyecek
olursak; Egerci % 100 oranina sahiptir. Fizibilite raporuna esas regiilator aks1 yillik

ortalama yagis miktar1 Cizelge 3.14°te verilmistir.

Cizelge 3.14. Egerci HES regiilator aksi yillik ortalama yagis miktari

. Yillik Ortalama Regulator veri
No Istasyon Adi| Periyot < Thiessen Oran1 | Yillik Ortalama
Yagis (mm) -
Yagis (mm)
1 Egerci 1969-1992 787.4 100 787.4
Regiilator Aksi Fizibilite Raporu Yillik Ortalama Yagis Miktari 787.4
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Cizelge 3.14°de fizibilite raporuna esas gozlem istasyonu, tarihleri ve gozlem
periyot siireleri boyunca yillik ortalama yagis miktarlar: verilmistir. Thiessen metodu
uygulanarak regiilator aksi yillik ortalama yagis miktar1 787.4 mm bulunmustur.
2016 yili yagislar1 esas olmak {izere regiilator aksi yillik toplam yagis miktar

Cizelge 3.15°te verilmistir.

Cizelge 3.15. Egerci HES 2016 y1l1 regiilator aksi yillik yagis miktari

. Yillik Toplam Regulator
No Istasyon Adi| Periyot x 1op Thiessen Orani1| Yeri Toplam
Yagis (mm) <
Yagis (mm)
1 Devrek 2016 770 100 770
Regiilator Aks1 2016 Yili Toplam Yagis Miktari 770

Cizelge 3.15°de 2016 yil1 esas olmak iizere Egerci yagis gozlem istasyonuna ait
veri bulunmamaktadir. Bu nedenle Egerci gézlem istasyonuna yakin Devrek yagis
gozlem istasyonu verileri kullanilmistir. Thiessen metodu uygulanarak regiilator aksi
yillik toplam yagis miktar1 770 mm bulunmustur. Regiilator aksi fizibilite raporu esas
yillik ortalama yagis miktar1 ile kiyaslandiginda daha az yagis yagmis oldugu
goriilmiistiir. Egerci HES tesisinde 2016 yilinda iiretilerek enterkonnekte sisteme
verilen enerji miktarlar1 ile aylik ortalama fizibilite iiretim miktarlarinin

karsilastirilmast Cizelge 3.16°da verilmistir.

Cizelge 3.16. Egerci HES aylik fizibilite tiretim ve santral {iretiminin kargilagtiritlmasi

AY F|2|b(|'U|t\e/zv lr:)retlm Santr(a'l\l/ld\jzv l;)retlm Fark (MWh)
Ocak 717.50 781.43 +63.93
Subat 717.50 868.92 +151.42
Mart 658.00 840.42 +182.42
Nisan 658.00 541.43 -116.57
Mayis 498.50 819.22 +320.72

Haziran 418.50 396.51 -21.99
Temmuz 368.50 144.04 -224.46
Agustos 318.50 126.20 -192.30
Eylul 328.50 138.24 -190.26
Ekim 367.50 115.98 -251.52
Kasim 467.50 229.21 -238.29
Aralik 597.50 415.58 -181.92
Toplam 6116.00 5417.18 -698.82
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Cizelge 3.16 incelendiginde 2016 yili itibariyle isletmeye gecen santral
binasinda 5417.18 MWh enerji {iretimin yapildig1 ve bu degerin fizibilite raporda
belirtilen enerji iretim miktarindan 698.82 MWh eksik oldugu goriilmektedir.
Santral binasinda Ocak, Subat, Mart, Mayis aylar1 disinda fizibilite raporunda
belirtilen tiretimlerden diisiik {iretim gergeklesmistir. Diisiik tiretiminin nedenlerini
irdeleyecek olursak, fizibilite raporuna esas yillik ortalama yagis miktarindan daha az

yagis yagmasi gosterilebilir.

3.5. Eren Hidroelektrik Santralinin incelenmesi

Eren Regulatori ve HES Tesisleri, Karablk ili, Safranbolu ilgesi, Soganli ¢ay1
tizerinde bulunmaktadir. Irmak Enerji Uretim A.S. tarafindan isletilen Eren HES

projesi 2015 yil1 itibariyle isletme faaliyetleri gostermektedir.

Eren Regiilatorii ve HES Projesi kanal tipi santral olup; regiilator, ¢akil gegidi,
balik ge¢idi, su alma yapisi, 31200 m uzunlugunda (trapez, konduvi, tinel) iletim
hatt1, yiikkleme havuzu, taskin savagi, cebri boru, santral binasi ve kuyruksuyu
kanalindan olusmaktadir. Eren HES tesisine ait bazi karakteristik bilgiler
Cizelge 3.17°de verilmistir. Detayli bilgiler Eren HES Fizibilite Raporu’ndan

bulunabilir.

Cizelge 3.17. Eren HES Karakteristik Bilgiler

Regulator Tipi: Dolu Govdeli

Regiilator Yiiksekligi: 5,50 m

Iletim Hatt1 Tipi ve Uzunlugu: Konduivi+Tnel+Trapez — 31200 m
Debi: 32,0 m¥/s

Diisii: 126,46 m

Turbin Tipi: Diisey Eksenli Francis Tiirbin
Tiirbin Sayist: 3 Adet

Kurulu Gig: 37,038 MW

Yillik Enerji: 141,90 GWh

Eren HES projesine ait thiessen ¢okgeni fizibilite raporundan alinmistir. Drenaj
havzas1 3844,60 km?dir. Kullanilan gézlem istasyonlar1 ve alan oranlari

Cizelge 3.18’de verilmistir.
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Cizelge 3.18. Eren HES regiilator aks1 yillik ortalama yagis miktari

_ Yillik Regulator Yeri
No Istasyon Ad1 Periyot OrtalamaYagis | Thiessen Orani | Yillik Ortalama
(mm) Yagis (mm)
1 Ovacik 1962-1994 685.4 5.4 37.0
2 Arag 1957-2003 554.7 1.6 8.9
3 Boyali 1967-1994 483.9 10.7 51.8
4 llgaz 1950-2005 466.7 0.6 2.8
5 Kursunlu 1979-2004 376.74 0.2 0.8
6 Atkaracalar | 1967-1988 400.4 6.8 27.2
7 Orta 1967-1992 431.9 0.7 3.0
8 Cerkes 1954-2005 390.8 15 58.6
9 Bayramoren | 1970-1992 391.5 7.4 29.0
10 Eskipazar 1984-2005 435.9 8 34.9
11 Yagcihiiseyin | 1960-2004 548.27 6.6 36.2
12 Givem 1986-1993 436.11 0.3 1.3
13 Yenicaga 1964-1987 511.8 114 58.3
14 Gerede 1957-1995 654.6 25.3 165.6
Regiilator Aksi Fizibilite Raporu Yillik Ortalama Yagis Miktar 5154

Cizelge 3.18’de fizibilite raporuna esas gbzlem istasyonlari, tarihleri ve gozlem
periyot siireleri boyunca yillik ortalama yagis miktarlart verilmistir. Thiessen metodu
uygulanarak regiilator aksi yillik ortalama yagis miktar1 515.4 mm bulunmustur.
2016 yili yagislar1 esas olmak iizere regiilator aksi yillik toplam yagis miktar

Cizelge 3.19°da verilmistir.

Cizelge 3.19. Eren HES 2016 yili regiilator aks1 yillik yagis miktari

Regilator
No Istasyon Ad1| Periyot Y;;ggggﬁ;n Thiessen Orani YerngopIam
Yagis (mm)
1 Ovacik 2016 574.7 5.4 31.0
2 Arag 2016 585.5 1.6 94
3 llgaz 2016 465.5 0.6 2.8
4 Atkaracalar 2016 417.6 7 29.2
5 Cerkes 2016 562.6 22.6 127.1
6 Bayramdren 2016 442.6 18.1 80.1
7 Eskipazar 2016 506.1 8 40.5
8 Yenicaga 2016 4475 114 51.0
9 Gerede 2016 578.8 25.3 146.4
Regiilator Aks1 2016 Yili Toplam Yagis Miktar1 517.5
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Cizelge 3.19°da 2016 yili esas olmak {iizere belirtilen yagis gozlem
istasyonlarmin 2016 yili yillik yagis miktar1 alinmistir. Boyali, Kursunlu, Orta,
Yagcihiiseyin, Giivem yagis istasyonlarina ait 2016 yili yagis verisi
bulunmamaktadir. Bu nedenle Boyali yagis istasyonuna yakin Bayramoren
istasyonu, Kursunlu yagis istasyonuna yakin Atkaracalar istasyonu, Orta yagis
istasyonuna yakin Cerkes istasyonu, Yagcihiiseyin yagis istasyonuna yakin Cerkes
yagis istasyonu yagis verileri kullanilmistir. Thiessen metodu uygulanarak regiilator
akst yillik toplam yagis miktar1 517.5 mm bulunmustur. Regiilator aksi fizibilite

raporu esas yillik ortalama yagis miktar1 ile kiyaslandiginda yagis miktarinin

yaklagik ayn1 oldugu goriilmiistiir.

Eren HES tesisinde 2016 yilinda tiretilerek enterkonnekte sisteme verilen enerji
miktarlar1 ile aylik ortalama fizibilite {retim miktarlarimin karsilagtirilmasi

Cizelge 3.20°de verilmistir.

Cizelge 3.20. Eren HES aylik fizibilite {iretim ve santral tiretiminin karsilagtirilmasi

AY Fizib(i'UIt\(jV L'r':)retim Santr(all\l/ii\?v E)retim Fark (MWh)
Ocak 12768.29 12066.06 -702.23
Subat 14579.31 20944.19 +6364.88
Mart 23042.53 20732.93 -2309.60
Nisan 24533.46 16625.22 -7908.24

Mayis 21792.17 5258.07 -16534.10
Haziran 11815.79 0.000 -11815.79
Temmuz 4640.78 718.95 -3921.83
Agustos 2907.54 0.000 -2907.54
Eylil 3223.05 0.000 -3223.05
Ekim 4354.58 700.01 -3654.57
Kasim 6693.26 1063.52 -5629.74
Aralik 11547.78 2188.67 -9359.11
Toplam 141898.54 80297.62 -61600.92

Cizelge 3.20 incelendiginde 2016 yili itibariyle isletmeye gecen santral
binasinda 80297.62 MWh enerji iiretimin yapildigi ve bu degerin fizibilite raporda
belirtilen enerji Gretim miktarindan 61600.92 MWh eksik oldugu goriillmektedir.
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Santral binasinda Subat ay1 disinda fizibilite raporunda belirtilen {iretimlerden diisiik
tiretim gerceklesmistir. Diislik iiretiminin nedenlerini irdeleyecek olursak, yaklasik
31200 m’lik su iletim kanalinda yasanan sizmalar, meydana gelen heyelanlar proje
icin devamli sorun teskil etmektedir. Haziran, Agustos, Eyliil aylarinda tesiste
elektrik enerjisi Uretiminde ara verilerek tesiste bakim onarim calismalarina
baslanmigtir. Belirtilen nedenlerin ortadan kaldirabilmesi maksadiyla, tesis insaat
caligmalarin da gerekli tedbir ve Onlemlerin alinmasi, fen ve sanat kaidelerine

uyulmasi gerekmektedir.

3.6. Kizilgam Hidroelektrik Santralinin incelenmesi

Kizilgam Regulatori ve HES Tesisleri, Kastamonu ili, Arag¢ ilgesi, Ilgaz cay1
tizerinde bulunmaktadir. Getiri Enerji Uretim Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti. tarafindan

isletilen Kizilgam HES projesi 2015 yili itibariyle isletme faaliyetleri gostermektedir.

Kizilgam Regiilatorii ve HES Projesi kanal tipi santral olup; regiilator, ¢akil
gecidi, balik gecidi, su alma yapisi, 6260 m uzunlugunda (CTP boru) iletim hatti,
yiikleme havuzu, taskin savagi, cebri boru, santral binasi ve kuyruksuyu kanalindan
olusmaktadir. Kizilgam HES tesisine ait bazi karakteristik bilgiler Cizelge 3.21°de
verilmistir. Detayli bilgiler Kizilgam Regulatori ve HES Projesi Revize Fizibilite

Raporu’ndan bulunabilir.

Cizelge 3.21. Kizilgam HES Karakteristik Bilgiler

Regulator Tipi: Dolu Govdeli

Regiilator Yiiksekligi: 6,20 m

Iletim Hatt1 Tipi ve Uzunlugu: CTP Boru — 6260 m

Debi: 2,0 m¥/s

Diisii: 78,91m

Tirbin Tipi: Yatay Eksenli Francis Turbin
Tiirbin Sayist: 2 Adet

Kurulu Gig: 1,37 MW

Yillik Enerji: 6,10 GWh

Kizilgam HES projesine ait thiessen ¢okgeni fizibilite raporundan alinmustir.
Drenaj havzast 172 km?dir. Kullamlan gdzlem istasyonlar1 ve alan oranlari

Cizelge 3.22°de verilmistir.
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Cizelge 3.22. Kizilgam HES regiilator aksi1 yillik ortalama yagis miktari

. Yillik Ortalama Regulator veri
No Istasyon Adi| Periyot y Thiessen Oran1 | Yillik Ortalama
Yagis (mm) N
Yagis (mm)

1 Ballik 1967-1993 683.2 37 252.8
2 Arac 1957-2003 554.7 3 16.6
3 llgaz 1950-2005 466.7 60 280.0
Regiilator Aksi Fizibilite Raporu Yillik Ortalama Yagis Miktar 549.4

Cizelge 3.22°de fizibilite raporuna esas gézlem istasyonlari, tarihleri ve gézlem

periyot siireleri boyunca yillik ortalama yagis miktarlari verilmistir. Thiessen metodu
uygulanarak regiilator aks1 yillik ortalama yagis miktar1 549.4 mm bulunmustur.
2016 yili yagislart esas olmak lizere regiilator aksi yillik toplam yagis miktar

Cizelge 3.23’te verilmistir.

Cizelge 3.23. Kizilgam HES 2016 yil1 regiilator aksi yillik yagis miktari

: Yillik Toplam Reglator
No Istasyon Adi| Periyot < 1oP Thiessen Orani1| Yeri Toplam
Yagis (mm) N

Yagis (mm)
1 Kastamonu 2016 614.6 37 2274
2 Arag 2016 585.5 3 17.6
3 llgaz 2016 465.5 60 279.3
Regiilator Aks1 2016 Yili Toplam Yagis Miktari 524.3

Cizelge 3.23’te 2016 yili esas olmak iizere belirtilen yagis gozlem
istasyonlarinin 2016 yili yillik yagis miktar1 alinmistir. Ballik yagis istasyonuna ait
2016 yil1 yagis verisi bulunmamaktadir. Bu nedenle Ballik yagis istasyonuna yakin
Kastamonu yagis istasyonu yagis verileri kullanilmistir. Thiessen metodu
uygulanarak regiilator aksi yillik toplam yagis miktar1 524.3 mm bulunmustur.
Regiilator aks1 fizibilite raporu esas yillik ortalama yagis miktar: ile kiyaslandiginda
daha az yagis yagmis oldugu goriilmiistiir. Kizilgam HES tesisinde 2016 yilinda
tiretilerek enterkonnekte sisteme verilen enerji miktarlar ile aylik ortalama fizibilite

uretim miktarlarinin karsilastirilmasi Cizelge 3.24°te verilmistir.
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Cizelge 3.24. Kizilgam HES aylik fizibilite tretim ve santral Gretiminin

karsilastirilmasi
AY FIZIb(IIUIt\(jV hl)retlm Santr(al\l/(lj\(/av tl)retlm Fark (MWh)
Ocak 580.00 605.06 +25.06
Subat 720.00 895.08 +175.08
Mart 880.00 978.81 +98.81
Nisan 910.00 925.80 +15.80
Mayis 850.00 961.90 +111.90
Haziran 640.00 743.07 +103.07
Temmuz 270.00 265.77 -4.23
Agustos 160.00 94.07 -65.93
Eylul 150.00 93.45 -56.55
Ekim 190.00 73.25 -116.75
Kasim 280.00 85.18 -194.82
Aralik 460.00 117.19 -342.81
Toplam 6090.00 5838.63 -251.37

Cizelge 3.24 incelendiginde 2016 yili itibariyle isletmeye gecen santral
binasinda 5838.63 MWh enerji iiretimin yapildigi ve bu degerin fizibilite raporda
belirtilen enerji iiretim miktarindan 251.37 MWh eksik oldugu goriilmektedir.
Santral binasinda Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran aylar1 disinda fizibilite
raporunda belirtilen {iretimlerden diisiik iiretim gerceklesmistir. Diisiik {iretiminin
nedenlerini irdeleyecek olursak, fizibilite raporuna esas yillik ortalama yagis

miktarindan daha az yagis yagmasi gosterilebilir.

3.7. Tefen Hidroelektrik Santralinin incelenmesi

Tefen Regulatori ve HES Tesisleri, Zonguldak ili, Gokgebey ilgesi, Yenice ¢ayi
tizerinde bulunmaktadir. Aksu Madencilik Sanayi Ve Elektrik Uretim Tic. A.S.
tarafindan isletilen Tefen HES projesi 2011 yili itibariyle isletme faaliyetleri
gostermektedir. Tefen Regulatori ve HES Projesi kanal tipi santral olup; reglator,
cakil gecidi, balik ge¢idi, su alma yapisi, 13215 m uzunlugunda (Trapez, Tinel)
iletim hatti, yilkleme havuzu, taskin savagi, cebri boru, santral binasi ve kuyruksuyu
kanalindan olugsmaktadir. Tefen HES tesisine ait baz1 karakteristik bilgiler Cizelge
3.25’te verilmistir. Detayli bilgiler Tefen Regilatori ve HES Projesi Revize

Fizibilite Raporu’ndan bulunabilir.
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Cizelge 3.25. Tefen HES Karakteristik Bilgiler

Regulator Tipi: Kapakli

Regiilator Yiiksekligi: 9,50 m

fletim Hatt1 Tipi ve Uzunlugu: Trapez+Tinel — 13215 m
Debi: 100,0 m%/s

Diisii: 37,50 m

Tirbin Tipi: Diisey Eksenli Francis Tirbin
Tiirbin Sayisi: 3 Adet

Kurulu Giig: 33,00 MW

Yillik Enerji: 141,20 GWh

Tefen HES projesine ait thiessen g¢okgeni fizibilite raporundan alinmistir.

Drenaj havzast 9055 km?’dir. Kullanilan gézlem istasyonlar1 ve alan oranlari

Cizelge 3.26°da verilmistir.

Cizelge 3.26. Tefen HES regiilator aksi yillik ortalama yagis miktari

Regulator Yeri

No Istasyon Ad1| Periyot Yﬂhlf Ortalama Thiessen Orant | Yillik Ortalama
Yagis (mm) <
Yagis (mm)
1 Ovacik 1962-1994 685.4 10 68.5
2 Arag 1957-2000 555 11 61.1
3 Boyali 1967-1994 483.9 6 29.0
4 llgaz 1950-2000 473.3 2 9.5
5 Eflani 1963-2000 697.1 7 48.8
6 Atkaracalar | 1967-1988 400.4 3 12.0
7 Pinarbasi 1970-1992 732.2 1 7.3
8 Cerkes 1954-2000 388.5 8 31.1
9 Bayramoren | 1970-1992 391.5 3 11.7
10 Eskipazar 1950-2000 441.6 10 44.2
11 Karabiik 1963-2000 503.1 5 25.2
12 Glivem 1986-1993 436.11 3 13.1
13 Safranbolu | 1953-2000 471.6 5 23.6
14 Pazarkdy 1943-1996 636.1 2 12.7
15 Yenicaga 1964-1987 511.8 8 40.9
16 Gerede 1957-1995 654.6 6 39.3
17 Daday 1959-1995 555.5 1 5.6
18 Ovacuma 1969-1990 707 1 7.1
19 Kastamonu | 1930-2000 463.3 2 9.3
20 Yenice 1968-2000 727.3 4 29.1
21 Gokgebey | 1950-1971 877.2 2 175
Regiilator Aksi Fizibilite Raporu Yillik Ortalama Yagis Miktari 546.6
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Cizelge 3.26°da fizibilite raporuna esas gozlem istasyonlari, tarihleri ve gézlem
periyot siireleri boyunca yillik ortalama yagis miktarlar: verilmistir. Thiessen metodu
uygulanarak regiilator aksi yillik ortalama yagis miktar1 546.6 mm bulunmustur.
2016 yili yagislar1 esas olmak lizere regiilator aksi yillik toplam yagis miktar

Cizelge 3.27°de verilmistir.

Cizelge 3.27. Tefen HES 2016 yil1 regiilator aksi yillik yagis miktari

: . Yillik Toplam . Re_gl'jlat('jr
No Istasyon Adi1| Periyot - Thiessen Oran1| Yeri Toplam
Yagis (mm) o
Yagis (mm)
1 Ovacik 2016 574.7 10 57.5
2 Arag 2016 585.5 11 64.4
3 llgaz 2016 465.5 2 9.3
4 Eflani 2016 453.4 7 31.7
5 Atkaracalar 2016 417.6 3 12.5
6 Pinarbasi 2016 600.9 1 6.0
7 Cerkes 2016 562.6 11 61.9
8 Bayram0ren 2016 442.6 9 39.8
9 Eskipazar 2016 506.1 12 60.7
10 Karabik 2016 516.7 5 25.8
11 Safranbolu 2016 328.4 5 16.4
12 Yenicaga 2016 4475 8 35.8
13 Gerede 2016 578.8 6 34.7
14 Daday 2016 360.3 1 3.6
15 Ovacuma 2016 416.1 1 4.2
16 Kastamonu 2016 614.6 2 12.3
17 Yenice 2016 715.1 4 28.6
18 Gokcebey 2016 906.2 2 18.1
Regiilator Aksi Fizibilite Raporu Yillik Toplam Yagis Miktari 523.3

Cizelge 3.27°de 2016 yili esas olmak Tlzere belirtilen yagis gozlem
istasyonlarmin 2016 yili yilik yagis miktart alinmistir. Boyali, Pazarkdy, Gilivem
yagis istasyonlarina ait 2016 yil1 yagis verisi bulunmamaktadir. Bu nedenle Boyali
yagis istasyonuna yakin Bayramoren istasyonu, Pazarkdy yagis istasyonuna yakin
Eskipazar istasyonu, Giivem yagis istasyonuna yakin Cerkes yagis istasyonu yagis
verileri kullanilmistir. Thiessen metodu uygulanarak regiilator aksi yillik toplam
yagis miktar1 523.3 mm bulunmustur. Regiilator aksi fizibilite raporu esas yillik

ortalama yagis miktari ile kiyaslandiginda daha az yagis yagmis oldugu goriilmiistiir

79



Tefen HES tesisinde 2016 yilinda iiretilerek enterkonnekte sisteme verilen
enerji miktarlar1 ile aylik ortalama fizibilite tiretim miktarlarmin karsilagtirilmasi

Cizelge 3.28’de verilmistir.

Cizelge 3.28. Tefen HES aylik fizibilite tiretim ve santral {iretiminin karsilastirilmasi

AY F|Z|b(||{;|t3v ;J)retlm Santr(all\l/ld\t/av LHJ)retlm Fark (MWh)
Ocak 10387.56 15689.72 +5302.16
Subat 13925.72 21634.36 +7708.64
Mart 24469.58 18985.80 -5483.78
Nisan 25607.32 13540.89 -12066.43
Mayis 22831.04 19405.71 -3425.33

Haziran 16198.64 10892.86 -5305.78
Temmuz 5366.14 3883.16 -1482.98
Agustos 3880.62 1341.33 -2539.29
Eylil 3772.46 1482.19 -2290.27
Ekim 4316.48 1999.29 -2317.19
Kasim 5310.86 2262.05 -3048.81
Aralik 5133.60 2827.05 -2306.55
Toplam 141200.02 113944.41 -27255.61

Cizelge 3.28 incelendiginde 2016 yilinda santral binasinda 113944.41 MWh
enerji iiretimin yapildigi ve bu degerin fizibilite raporunda belirtilen elektrik enerjisi
uretiminden 27255.61 MWh eksik oldugu goriilmektedir. Disiik {iretiminin
nedenlerini irdeleyecek olursak, fizibilite raporuna esas yillik ortalama yagis

miktarindan daha az yagis yagmasi gosterilebilir.

3.8. Yalnizca Hidroelektrik Santralinin incelenmesi

Yalnizca Regilatorii ve HES Tesisleri, Karabik ili, Merkez ilgesi, Yenice ¢ay1
tizerinde bulunmaktadir. Filyos Enerji Uretim ve Ticaret A.S. tarafindan isletilen
Yalnizca HES projesi 2009 yili itibariyle isletme faaliyetleri gdstermektedir.
Yalnizca Regiilatorii ve HES Projesi kanal tipi santral olup; regiilator, ¢akil gecidi,
balik gegidi, su alma yapisi, 2150 m uzunlugunda (U Kanal, Tiinel) iletim hatti,
yiikkleme havuzu, tagkin savagi, cebri boru, santral binasi ve kuyruksuyu kanalindan
olusmaktadir. Yalnizca HES tesisine ait bazi karakteristik bilgiler Cizelge 3.29°da
verilmistir. Detayli bilgiler Yalnmizca HES Tesisleri Fizibilite Raporu’ndan

bulunabilir.
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Cizelge 3.29. Yalnizca HES Karakteristik Bilgiler

Regulator Tipi: Kapakli

Regiilator Yiiksekligi: 10,0 m

fletim Hatt1 Tipi ve Uzunlugu: | Tlnel + U Kanal — 2150 m
Debi: 75,0 m¥/s

Diisii: 23,27 m

Turbin Tipi: Diisey Eksenli Kaplan Tirbin
Tiirbin Sayisi: 3 Adet

Kurulu Gug: 15,09 MW

Yillik Enerji: 56,89 GWh

Yalnizca HES projesine ait thiessen ¢okgeni fizibilite raporundan alinmigtir.

Drenaj havzasi 8131 km?’dir. Kullanilan gézlem istasyonlar1 ve alan oranlari

Cizelge 3.30°da verilmistir.

Cizelge 3.30. Yalnizca HES regiilator aksi yillik ortalama yagis miktari

) Yillik Regllator Yeri
No Istasyon Ad1 Periyot OrtalamaYagis | Thiessen Orami | Ortalama Yagis
(mm) (mm)
1 Ovacik 1962-1994 685.4 11 75.4
2 Arag 1957-2003 554.7 12 66.6
3 Boyali 1967-1994 483.9 7 33.9
4 llgaz 1950-2005 466.7 2 9.3
5 Eflani 1963-2005 690.3 8 55.2
6 Atkaracalar | 1967-1988 400.4 4 16.0
7 Pinarbasi 1970-1992 732.2 1 7.3
8 Cerkes 1954-2005 390.8 8 31.3
9 Bayramoren | 1970-1992 391.5 4 15.7
10 Eskipazar 1984-2005 435.9 11 47.9
11 Karabiik 1963-2005 507 5 25.4
12 Guvem 1986-1993 436.11 3 13.1
13 Safranbolu | 1953-2004 475.5 5 23.8
14 Yenicaga 1964-1987 511.8 6 30.7
15 Gerede 1957-1995 654.6 6 39.3
16 Daday 1959-1995 555.5 1 5.6
17 Ovacuma 1969-1990 707 1 7.1
18 Kastamonu | 1930-2005 465.2 2 9.3
19 Yenice 1968-2005 691.6 3 20.7
Regiilator Aksi Fizibilite Raporu Yillik OrtalamaYagis Miktari 533.6

81



Cizelge 3.30°da fizibilite raporuna esas gozlem istasyonlari, tarihleri ve gdzlem
periyot siireleri boyunca yillik ortalama yagis miktarlar1 verilmistir. Thiessen metodu
uygulanarak regiilator aksi yillik ortalama yagis miktar1 533.6 mm bulunmustur.
2016 yili yagislar1 esas olmak {izere regiilator aksi yillik toplam yagis miktar

Cizelge 3.31°de verilmistir.

Cizelge 3.31. Yalnizca HES 2016 yil1 regiilator aksi yillik yagis miktari

. . Yillik Toplam . Re_gl'jlat('jr
No Istasyon Ad1| Periyot < Thiessen Oran1| Yeri Toplam
Yagis (mm) Yagis (mm)
1 Ovacik 2016 574.7 11 63.2
2 Arag 2016 585.5 12 70.3
3 llgaz 2016 465.5 2 9.3
4 Eflani 2016 453.4 8 36.3
5 Atkaracalar 2016 417.6 4 16.7
6 Pinarbasi 2016 600.9 1 6.0
7 Cerkes 2016 562.6 11 61.9
8 Bayramdren 2016 442.6 11 48.7
9 Eskipazar 2016 506.1 11 55.7
10 Karabuk 2016 516.7 5 25.8
11 Safranbolu 2016 328.4 5 16.4
12 Yenicaga 2016 4475 6 26.9
13 Gerede 2016 578.8 6 34.7
14 Daday 2016 360.3 1 3.6
15 Ovacuma 2016 416.1 1 4.2
16 Kastamonu 2016 614.6 2 12.3
17 Yenice 2016 7151 3 215
Regiilator Aksi Fizibilite Raporu Yillik Toplam Yagis Miktart 513.5

Cizelge 3.31°de 2016 yili esas olmak iizere belirtilen yagis gozlem
istasyonlarmin 2016 yili yillik yagis miktar1 alinmistir. Boyali, Glvem yagis
istasyonlarina ait 2016 yili yagis verisi bulunmamaktadir. Bu nedenle Boyali yagis
istasyonuna yakin Bayramoren istasyonu, Gilivem yagis istasyonuna yakin Cerkes
yagis istasyonu yagis verileri kullanilmistir. Thiessen metodu uygulanarak regiilator
akst yillik toplam yagis miktar1 513.5 mm bulunmustur. Regiilator aksi fizibilite
raporu esas yillik ortalama yagis miktar ile kiyaslandiginda daha az yagis yagmis

oldugu goriilmiistiir.
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Yalnizca HES tesisinde 2016 yilinda iiretilerek enterkonnekte sisteme verilen
enerji miktarlar1 ile aylik ortalama fizibilite iiretim miktarlarinin karsilagtirilmasi

Cizelge 3.32’°de verilmistir.

Cizelge 3.32. Yalmizca HES aylik fizibilite tretim ve santral Uretiminin

karsilastirilmast
AY F|2|b(||{;|t\e;v ;J)retlm Santr(e;\l/(lj\(/av tl)retlm Fark (MWh)
Ocak 4769.00 6492.22 +1723.22
Subat 5682.00 9019.46 +3337.46
Mart 9108.00 8526.04 -581.96
Nisan 9670.00 6174.70 -3495.30
Mayis 8536.00 8328.06 -207.94
Haziran 5579.00 5002.54 -576.46
Temmuz 2484.00 1661.73 -822.27
Agustos 1467.00 783.00 -684.00
Eylul 1330.00 821.85 -508.15
Ekim 1733.00 606.15 -1126.85
Kasim 2497.00 1055.47 -1441.53
Aralik 4035.00 1317.61 -2717.39
Toplam 56890.00 49788.83 -7101.17

Cizelge 3.32 incelendiginde 2016 yilinda santral binasinda 49788.83 MWh
enerji Uretimin yapildig1 ve bu degerin fizibilite raporunda belirtilen elektrik enerjisi
uretiminden 7101.17 MWh eksik oldugu goriilmektedir. Diisiik {iretiminin
nedenlerini irdeleyecek olursak, fizibilite raporuna esas yillik ortalama yagis

miktarindan daha az yagis yagmasi gosterilebilir.

3.9. Yunuslar Hidroelektrik Santralinin incelenmesi

Yunuslar Regulatéri ve HES Tesisleri, Kastamonu ili, Catalzeytin ilcesi, Akcay
deresi tizerinde bulunmaktadir. HES Enerji Uretimi Sanayi ve Tic. A.S. tarafindan

isletilen Yunuslar HES projesi 2015 yil1 itibariyle isletme faaliyetleri géstermektedir.

Yunuslar Regiilatorii ve HES Projesi kanal tipi santral olup; regiilator, ¢akil
gecidi, balik gecidi, su alma yapisi, 10840 m uzunlugunda (CTP boru) iletim hatti,

yiikkleme havuzu, santral binasi ve kuyruksuyu kanalindan olusmaktadir. Yunuslar
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HES tesisine ait baz1 karakteristik bilgiler Cizelge 3.33’te verilmistir. Detayli bilgiler
Yunuslar Regulatori ve HES Projesi Revize Yapilabilirlik Raporu’ndan bulunabilir.

Cizelge 3.33. Yunuslar HES Karakteristik Bilgiler

Regulator Tipi: Dolu Govdeli

Regiilator Yiiksekligi: 11m

Iletim Hatt1 Tipi ve Uzunlugu: CTP Boru — 10840 m

Debi: 5,50 m%/s

Diisii: 168,87 m

Tdirbin Tipi: Diisey Eksenli Pelton Turbin
Tiirbin Sayist: 2 Adet

Kurulu Gig: 8,20 MW

Yillik Enerji: 22,08 GWh

Yunuslar HES projesine ait thiessen ¢okgeni fizibilite raporundan alinmstir.
Drenaj havzast 163 km?’dir. Kullanilan gézlem istasyonlar: ve alan oranlari

Cizelge 3.34°te verilmistir.

Cizelge 3.34. Yunuslar HES regiilator aksi yillik ortalama yagis miktari

; : Yillik Ortalama Regulator veri
No Istasyon Ad1| Periyot 9 Thiessen Orani | Yillik Ortalama
Yagis (mm) <
Yagis (mm)

1 Asarcik 1971-2004 528.5 53 280.1
2 Gokceagac | 1968-1994 486 7 34.0
3 Sinop 1932-2010 674 40 269.6
Regiilator Aksi Fizibilite Raporu Yillik Ortalama Yagis Miktar 583.7

Cizelge 3.34te fizibilite raporuna esas gozlem istasyonlari, tarihleri ve gozlem
periyot siireleri boyunca yillik ortalama yagis miktarlari verilmistir. Thiessen metodu
uygulanarak regiilator aksi yillik ortalama yagis miktar1 583.7 mm bulunmustur.
2016 yili yagislar1 esas olmak lizere regiilator aksi yillik toplam yagis miktar

Cizelge 3.35’te verilmistir.
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Cizelge 3.35. Yunuslar HES 2016 yili regiilator aks1 yillik yagis miktari

; Yillik Toplam Reglator
No Istasyon Adi| Periyot < 1oP Thiessen Oran1| Yeri Toplam
Yagis (mm) N

Yagis (mm)
1 Devrekani 2016 657.7 53 348.6
2 Tagkoprii 2016 503.6 7 35.3
3 Sinop 2016 860.4 40 344.2
Regiilator Aks1 2016 Yili Toplam Yagis Miktari 728.1

Cizelge 3.35’te 2016 yili esas olmak iizere belirtilen yagis gozlem
istasyonlarmin 2016 yili yillik yagis miktar1 alinmigtir. Asarcik, Gokceagag yagis
istasyonlarina ait 2016 yili yagis verisi bulunmamaktadir. Bu nedenle Asarcik yagis
istasyonuna yakin Devrekani istasyonu, Gokgeagac yagis istasyonuna yakin
Taskoprii yagis istasyonu yagis verileri kullanilmistir. Thiessen metodu uygulanarak
regiilator aksi yillik toplam yagis miktar1 728.1 mm bulunmustur. Regiilator aksi
fizibilite raporu esas yillik ortalama yagis miktar1 ile kiyaslandiginda daha az yagis
yagmis oldugu gorilmistir. Yunuslar HES tesisinde 2016 yilinda firetilerek

enterkonnekte sisteme verilen enerji miktarlar1 ile aylik ortalama fizibilite {iretim

miktarlarinin karsilagtiritlmasi Cizelge 3.36°da verilmistir.

Cizelge 3.36. Yunuslar HES aylik fizibilite tretim ve santral Gretiminin
karsilastirilmasi

AY F|2|b(|'{;lt\e/:v ;J)retlm Santr(a'l\l/(lll\?v l:)retlm Fark (MWh)
Ocak 3060.00 3749.26 +689.26
Subat 3104.00 5083.91 +1979.91
Mart 4210.00 3798.59 -411.41
Nisan 3410.00 2191.99 -1218.01
May1s 1860.00 3860.27 +2000.27
Haziran 991.30 2285.28 +1293.98
Temmuz 351.40 635.72 +284.32
Agustos 204.40 330.17 +125.77
Eylul 155.50 565.25 +409.75
Ekim 536.40 411.72 -124.68
Kasim 1550.00 607.06 -942.94
Aralik 2617.00 1713.47 -903.53
Toplam 22050.00 25232.69 +3182.69
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Cizelge 3.36 incelendiginde 2016 yilinda santral binasinda 25232.70 MWh
enerji iretimin yapildigi ve bu degerin fizibilite raporda belirtilen enerji Uretim
miktarindan 3182.69 MWh fazla oldugu goriilmektedir. Santral binasinda Ocak,
Subat, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ay1 disinda fizibilite raporunda
belirtilen iiretimlerden diisiik tretim gergeklesmistir. Fazla Gretiminin nedenlerini
irdeleyecek olursak, fizibilite raporuna esas yillik ortalama yagis miktarindan daha

fazla yagis yagmasi gosterilebilir.

3.10. Zala Hidroelektrik Santralinin Incelenmesi

Zala Regulatorii ve HES Tesisleri, Kastamonu ili, Arag ilgesi, Arag ¢ay1 tizerinde
bulunmaktadir. Ahmet Hakan Elektrik Uretim A.S. tarafindan isletilen Zala HES
projesi 2014 yil1 itibariyle isletme faaliyetleri gostermektedir.

Zala Regiilatorii ve HES Projesi kanal tipi santral olup; regiilator, ¢cakil gecidi,
balik gegidi, su alma yapisi, 9830 m uzunlugunda (Trapez) iletim hatti, yikleme
havuzu, santral binas1 ve kuyruksuyu kanalindan olusmaktadir. Zala HES tesisine ait
baz1 karakteristik bilgiler Cizelge 3.37’de verilmistir. Detayli bilgiler Zala

Regiilatorii ve HES Projesi Fizibilite Raporu’ndan bulunabilir.

Cizelge 3.37. Zala HES Karakteristik Bilgiler

Regulator Tipi: Kapakli

Regiilator Yiiksekligi: 7,5m

Iletim Hatt:1 Tipi ve Uzunlugu: Trapez — 9830 m

Debi: 12,35 m%/s

Diisii: 53,58 m

Tirbin Tipi: Yatay Eksenli Francis Tiirbin
Tiirbin Sayisi: 3 Adet

Kurulu Gic: 5,54MW

Yillik Enerji: 16,26 GWh

Isletme Tarihi: 2014

Zala HES tesisinde 2016 yilinda iiretilerek enterkonnekte sisteme verilen enerji
miktarlar1 ile aylik ortalama fizibilite {iretim miktarlariin karsilastirilmasi

Cizelge 3.37°de verilmistir.
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Zala HES projesine ait thiessen ¢okgeni fizibilite raporundan alinmistir. Drenaj

havzast 1032,40 km?dir. Kullanilan gbzlem istasyonlar1 ve alan oranlari

Cizelge 3.38’de verilmistir.

Cizelge 3.38. Zala HES regiilator aksi yillik ortalama yagis miktari

No Istasyon Ad1| Periyot Yllhlf Ortalama Thiessen Oran YeF:?%urItzl:Z%a
Yagis (mm) Yagis (mm)

1 Boyali 1967-1994 483.9 9.69 46.9
2 Arag 1957-2003 554.7 47.02 260.8
3 Daday 1959-1995 555.5 5.47 30.4
4 Kastamonu | 1930-2006 463.7 6.96 32.3
5 Ballik 1967-1993 683.2 30.86 210.8
Regiilator Aksi Fizibilite Raporu Yillik Toplam Yagis Miktari 581.2

Cizelge 3.38’de fizibilite raporuna esas gbzlem istasyonlari, tarihleri ve gozlem

periyot siireleri boyunca yillik ortalama yagis miktarlar1 verilmistir. Thiessen metodu
uygulanarak regiilator aksi yillik ortalama yagis miktar1 581.2 mm bulunmustur.

2016 yili yagislar1 esas olmak lizere regiilator aksi yillik toplam yagis miktari

Cizelge 3.39°da verilmistir.

Cizelge 3.39. Zala HES 2016 yil1 regiilator aksi yillik yagis miktari

; . Yillik Toplam Re_gUIatbr
No Istasyon Adi1| Periyot < 1oP Thiessen Orani| Yeri Toplam
Yagis (mm) <

Yagis (mm)
1 Bayram@ren 2016 442.6 9.69 42.9
2 Arag 2016 585.5 47.02 275.3
3 Daday 2016 360.3 5.47 19.7
4 Kastamonu 2016 614.6 37.82 232.4
Regiilator Aks1 2016 Yili Toplam Yagis Miktari 570.3

Cizelge 3.39’da 2016 yili esas olmak {iizere belirtilen yagis gozlem
istasyonlarmin 2016 yili yillik yagis miktar1 alinmistir. Boyali, Ballik yagis
istasyonlarina ait 2016 yili yagis verisi bulunmamaktadir. Bu nedenle Boyali yagis
istasyonuna yakin Bayramdren istasyonu, Ballik yagis istasyonuna yakin Kastamonu
yagis istasyonu yagis verileri kullanilmistir. Thiessen metodu uygulanarak regiilator

aks1 yillik toplam yagis miktar1 570.3 mm bulunmustur. Regiilatér aksi fizibilite
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raporu esas yillik ortalama yagis miktar ile kiyaslandiginda daha az yagis yagmis

oldugu goriilmiistiir.

Zala HES tesisinde 2016 yilinda iiretilerek enterkonnekte sisteme verilen enerji
miktarlar1 ile aylik ortalama fizibilite {iretim miktarlarinin karsilastirilmasi

Cizelge 3.40°da verilmistir.

Cizelge 3.40. Zala HES aylik fizibilite tiretim ve santral iiretiminin karsilagtirilmasi

AY FIZIb(IIUItSV ;J)retlm Santr(e;\l/(lj\(/av tl)retlm Fark (MWh)
Ocak 1514.90 1874.26 +359.36
Subat 1806.49 3144.27 +1337.78
Mart 2724.92 2622.58 -102.34
Nisan 2989,23 2051.00 -938.23
Mayis 2218.12 2934.80 +716.68

Haziran 1663.12 2179.93 +516.81
Temmuz 576.46 864.70 +288.24
Agustos 325.26 206.05 -119.21
Eyll 299.28 172.42 -126.86
Ekim 338.01 140.08 -197.93
Kasim 659.26 137.00 -522.26
Aralik 1141.15 208.21 -932.94
Toplam 16256.20 16535.30 +279.10

Cizelge 3.40 incelendiginde 2016 yilinda santral binasinda 16535,30 MWh
enerji liretimin yapildigi ve bu degerin fizibilite raporda belirtilen enerji Uretim
miktarindan 279,10 MWh fazla oldugu goriilmektedir. Santral binasinda Ocak,
Subat, Mayis, Haziran, Temmuz aylar1 disinda fizibilite raporunda belirtilen
tretimlerden diisiik Uretim gerceklesmistir. Regiilator aks1 2016 yili yagislarinin
fizibilite raporu esas yagislar1 ile karsilagtirildiginda daha az yagis olmasina ragmen
tesis daha fazla iiretim yapmistir. Yagis degerleri azalmasina ragmen enerji

miktarinin artmasi tesise gelen nehir akisinin azalmadigindan kaynaklanmis olabilir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bat1 Karadeniz havzasinda isletme, insaat ve fizibilite dahil olmak tizere toplam 118
adet HES projesi mevcuttur. Bunun 84 tanesi fizibilite asamasindadir. Havzada
isletme halinde 31 tane tesis bulunmaktadir. Isletme halindeki tesislerin kurulu giicii
462.14 MW, yillik enerji tretimi ise 1427.22 GWh’dir. Bu degerin havzada
Uretilebilecek toplam enerji miktarina oran1 % 36.75’dur. Ingaat halindeki tesislerin
kurulu gict 73.57 MW olup, yillik enerji tretimi 197.52 GWh’dir. Bu degerin
havzada Uretilebilecek toplam enerji miktar ile kiyaslandiginda % 5.08’luk enerji
payma sahip oldugu gériilmektedir. Insaat 6ncesi asamasinda tesislerin kurulu giicii
735.36 MW olup, yillik enerji iretimi 2258.91 GWh’dir. Havzada {iretilebilecek
enerji miktari ile kiyaslandiginda % 58.17 gibi oldukga biiylk enerji payina sahiptir.

Yani havzadaki HES potansiyelinin ¢cogunun heniiz tamamlanmadigi gorilmektedir.

Bati Karadeniz havzasinda mevcut isletme halinde bulunan HES tesislerinden
iretilebilecek hidroelektrik enerji, Tiirkiye’deki mevcut isletme halinde bulunan HES
tesislerinde tretilebilecek hidroelektrik enerjinin yaklasik % 1.52°sine karsilik
geldigi goriilmiistiir. Ancak Bati Karadeniz havza potansiyeli ile Tiirkiye toplam
potansiyeli karsilastirildiginda ise Tiirkiye’de iiretilebilecek hidroelektrik enerjinin

yaklasik % 2.44’{inii kargiladig1 goriilmektedir.

Bat1 Karadeniz havzasinda genel olarak mevcut durumda havzanin su
kaynaklarindan yeterince faydalanilamadigi ancak insaat oncesi asamasindaki HES
tesislerinin  tamamlanmasiyla havzadan oOnemli o6l¢iide  yararlanabilecegi

gorulmektedir.

Kastamonu ve Bartin illerine bakildiginda mevcut isletme ve insaat halindeki
HES tesislerinin ¢cok az oldugu goriilmektedir. Bu illerde insaat 6ncesi asamasindaki
HES tesislerinin isletmeye gegmesi durumunda ilin toplam enerji Gretiminin %

80’den fazlasini karsilayabilecegi goriilmektedir.
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Havza genelinde biitin projeler dikkate alindiginda en ¢ok HES tesisinin
Kastamonu ilinde oldugu goriilmektedir. Bu ildeki tesislerin sayist 44 olup, bu

tesislerin havzadaki toplam enerji tiretimindeki pay1 % 38.45°dir.

Kastamonu ilinde mevcut durumda hidroelektrik enerji santrallerden Uretilen
hidroelektrik enerji, ildeki 2016 yilindaki elektrik tiikketim degerlerinin % 28.43’lik
oranini karsilayabilecek potansiyele sahiptir. Ancak Kastamonu ilindeki projelerin
tamamlanmasi halinde elde edilecek hidroelektrik enerji, ilin toplam elektrik
tiketiminin % 189 gibi bir oranina karsi gelecek olup bu durumda % 89.70’lik bir

enerji fazlalig1 olacaktir.

Isletme halinde bulunan HES tesislerinin elektrik iiretimleri drenaj havzasima
yagan yagis miktar ile iligkili oldugu goriilmiistiir. Ancak tesislerde yapisal sorun
cikmasi halinde santralde elektrik {iretim kayiplar1 olacagi ve bu nedenle planlanan

elektrik tiretimlerine ulagilamayacag goriilmiistiir.

Ulkemizde ge¢mis donemlerde akarsularin hidroelektrik potansiyelinden
yeterince faydalanilamamasina ragmen 26 Haziran 2003 tarihinde yayinlanan
“Elektrik Piyasasinda Uretim Faaliyetinde Bulunmak Uzere Su Kullanim Hakk1
Anlasmasi1 Imzalanmasna iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Y&netmeligi” yiiriirliige
girmesiyle beraber HES tesislerinin 0zel sektor tarafindan yapilmasinin onii
acilmistir. DSI ve EIE tarafindan 2003 yilina kadar cesitli kademelerde gelistirilmis
olan butlin hidroelektrik projeler 6zel sektor sirketlerinin basvurusuna agilmis ve
2002 yilinda 12241 MW kurulu gii¢ kapasitesi olan HES tesisleri aradan gecen 14
senelik siire boyunca % 217’lik bir artisla 26681 MW’lik kurulu gii¢ kapasitesine

ulagmustir.
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