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ONSOZ

Hidroelektrik enerji, iilkemizin kullanilabilir en Onemli yenilenebilir enerji kaynagm
olugturmaktadr. Su an Tiirkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyeli 42216 GWh’e ulasnustir.
Bu deger Tiirkiye’nin toplam hidroelektrik enerji potansiyelinin yaklagik %35’ini tegkil
etmektedir. Potansiyelin gok biiylik bir bdlimii yaklasik %65°i de kullamlamamaktadir.
Toplam kurulu gii¢ ise 11643,17 MW’trr.

““Karadeniz Bolgesindeki Nehirlerin Hidrolik Enerji Potansiyelinin Tespiti ve Uygun Tiirbin
Tipi Se¢imi” konulu bitirme tezi galigmamin yiiriitiiHip tamamlanmasinda, her tiirlii yardimda
bulunan, dneri ve elestirileri ile caligmama y&n veren ve tezin bu duruma gelmesini saglayan
Saym Hocam Yrd. Dog. Dr. Zehra Yumurtact’ya en igten tegekkiirlerimi sunarim

Hasan Evren SEVIMLI




OzZzET

Giiniimiizde artan niifus ve gelisen teknoloji ile birlikte, giinliik bayatin devamhiligim
saglamak i¢cin gerek duyulan enetji ihtiyaci hizla artmaktadir. Ancak tiikenen yakatlar
diinyamiz: enerji dar bogazmna siiriiklerken, enerji kaynaklarinin ¢evre iizerinde olusturdugu
olumsuz etkiler, bu tiir kaynaklardan miimkiin mertebede uzak durulmasma neden olmaktadir.

Hidrolik enerji diinya fizerinde yenilenebilir enerji tlirlerinin en yaygum olmakla beraber,
cevre lzerinde olugturdugu olumlu etkilerde gz ards edilmemelidir. Ulkemizde gerek iklim,
gerekse cografi konum bakimmdan Karadeniz bolgesi biiyiik bir hidrolik potansiyele sahiptir.
Bu nedenle ¢aligmamm ana konusu Bati Karadeniz, Orta Karadeniz ve Dogu Karadeniz
Bolgesinde 60 akmm gozlem istasyonunda Olgiilen debi degerlerini inceleyerek hidroenerji
potansiyelinin yeniden degerlendirilmesidir, Once akim gozlem istasyonlarindaki debi
degerleri diizenlenerek, kiimiilatif frekans tablolart olusturuldu ve debi-defigim egriler
cizilmigtir. Bu noktalara ait nehir-boy kesit profilleri de ¢izilerek bu noktalarda teorik olarak
HES kurulmas: planlanmig ve gerekli kabuller yapilarak elde edilebilecek giig, enerji
belirlenmistir. Caligmalar sonuglar kisminda irdelenmistir.

Amahtar Kelimeler: Hidrolik enerji, Karadeniz Bolgesi, Hidroenerji Potansiyeli, Debi
Hesabi, Tiirbin Segimi




ABSTRACT

In today’s conditions, requirement of energy which supplies continuity of life in the world
gets higher, because of the increasing population and developing technology. On the other
hand, because lack of fuel leads short of energy in our world, its negative impact on the
environment causes to escape these kind of sources.

Hydrolic energy is the most well known renovable energy kind in the world. Besides that, it
does not have negative influences on the environment. In our country, Blacksea Region has
the biggest hydrolic potential according to climate and geographical location. For this reason,
the main topic of this thesis is critisizm of the hydroenergy potential with examining the
measurement of flow quantities in 60 flow observation stations in West Blacksea, Middle
Blacksea, and East Blacksea Regions. Firstly, cumulative frequency tables are formed and
flow quantity — changing curves are drawn by arranging flow quantity values. Also, it is
planmed to build hydroenergy plants by drawing river — length profiles, theoretically, then

power and energy that can be obtained are determined by making necessary assumptions. All
works are examined in the result section.

Keywords: Hydrolic energy , Blacksea Region , Hydrolic Energy Potential , Calculation of
Flow Quantity, Turbine Type.
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1. GIRiS

Hidroelektrik enerji hizla akan suyun enerjisiyle dondiiriilen elektrik jeneratSrierinden elde
edilen elektriktir. Hidroelektrik enerji santralleri igme, kullanma yada sanayi suyu saglamak
amactyla wmaklarin Onii kesilerek olusturulan baraj gollerinde kurulur. (Hidroelektrik
Tesisler, 1969)

Bir hidroelektrik santralin ana bolilmleri cebri borular, hidrolik tiirbinler, jenaratbrler,
transformatfrler ile su akigm: ve elektrik enerjisi dagitimim denetleyen yardimer
donammlardir. Cebri borular suyu asagiya dofru tiirbinlere ileten biiyiik borular yada
tinellerdir, Tiirbinler akan suyun enerjisini iiretecleri ddndiiren mekanik enerjiye cevirirler.
Transformatdrler iireteglerden elde edilen alternatif gerilimi uzak mesafelere iletmek iizere
cok yiiksek gerilim degerlerine yiikseltmekte kullamlir. (Hidroelekirik Tesisler, 1969)



2. HIDROELEKTRIK ENERJI

2.1. HIDROELEKTRIK SANTRALLERIN DIGER SANTRALLERLE
KARSILASTIRILMASI:

Hidroelektrik enerji igin, ilk yatirim maliyetinin yiiksek olugu ve inga siiresinin uzunlugu
olumsuz fakiSrler olarak ileri siiriilmektedir. Oysa yapilan etiitlere gbre 1995 yih sonu
tibariyle tesislerin birim yatirim maliyeti $6yledir:

Dogal Gaz Santralleri 680 § / kW
Linyit Santralleri 1.600 $ / kW
Ithal K&miir Santralleri 1.450 § / kW
Hidrolik Satraller 1.200 $/ kW
Niikleer Santraller 1.800-2.700 $ / kW

Goriildiigii gibi, sadece dogalgaz santrallerinin maliyeti hidroelektrik santrallerinin
maliyetinden daha ucuzdur. Ancak, dogalgaz santralleri 1 kW enerji i¢in ortalama 0.212 m?
dogalgaz tikketmektedir. 1000 m® dogalgazm maliyeti 110 $’dir ve iilkemizde kullanilan
dogalgazm bilyiik bdlimii ise ithaldir. Yatirim maliyeti ucuz goriilse de isletme maliyeti
hidroelektrik santrallere g6re pahalidir. (Hidroelektrik Tesisler, 1969)

Ote yandan, hidroelektrik santrallerinin inga sfireleri uzun olmasina kargm Smiirleri de termik
santrallere gore daha uzundur. Komiir yakith santraller ile kombine ¢evrimli santrallerin
Smiirleri 25 yil iken baraj ve hidroelektrik santrallerinin ekonomik hizmet siireleri 40-50
yildir. Bu degerler fizibilite raporundaki degerlerdir. Ancak bazi yenileme cahigmalan ile
hidroelektrik santrallerin ekonomik &miirleri 75-100 yila ¢ikartilabilmektedir. Ayrica termik
santraller dogal kaynaklar: tiiketmektedir. Buna karsilik hidrolik potansiyelin geligmesi ile
barajlarla meydana getirilen yapay gdller vasiasiyla ortamda olusan buharlagma, havzanmn
daha fazla yagis almasina yol agmakta, difer bir deyisle, kaynak arttmric: olarak islev
gbrmektedir. (Hidroelektrik Tesisler, 1969)
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Ulke enerji talebinin yeteri kadar yedekli bir arzla karsilanabilmesi icin &ncelikle ulusal

kaynaklara dayandiriimas: gerekmektedir. Yenilenebilir kaynak olugum, en az diizeyde gevre
etkisi yaratmasi, ¢evre kirliliine neden olmamasy, isletme ve bakim masraflarimin az olmast
ve en-Cnemlisi ulusal niteligi ile giivenilir enerji arz1 saglayan bir kaynak olugu, hidroelektrik
enerjinin Snemini biiyiik Slcilide arttrmaktadir.

TEAS planlamasi, WASP3+ {iretim, yatirim, optimizasyon modeli olarak bilinen bir model
gelistirilmigtir. Bu tiir senaryolarda planlamanin amac iilke elekirik enerjisi talebini minimum
maliyetle karsilayacak optimum sistem kompozisyonunu ve bu kompozisyonu olugturan
cesitli iiretim bilesenlerinin zamanlamasini ortaya ¢ikarmaktadrr. Ulkemizde mali kaynak
kisithilifn gerekeesi ile yapilan galigmalarda yalmzca maliyet boyutu gdzetilmekte ve elektrik
enerjisi tiretiminin minimum maliyete indirilmesi amaglanmaktadr. Modeldeki temel girdiler,
santral tipi ve proje se¢imi igin belirleyicidir. Halbuki toplumsal yasam i¢cin konunu diger bir
belirleyici unsuru ¢evre kirlenmesidir. Uretim maliyetlerini ve gevre kirliligini minimuma
indirecek bazda tretim dagilimini, yani sistemin optimal kompozisyonunu esas alacak bir
model ¢aliymasinm izlenecek yatirim planlamalarinda g6z 6niine almmasi, hidroelektrik santral
yapimma Oncelik kazandwacaktr, Diger taraftan hidroelektrik potansiyelin gelistirilmesi,
enerji arzinmn yanmda, tagkm koruma, sulama ve kullanma suyu temini, baltk¢ilik, ulasim ve
rekreasyon gibi ilave sosyoekonomik faydalar saglanmaktadir. (Oysa, mevcut modellerde bu
tiir faydalar g6z dniine alinmamaktadrr.) (Hidroelektrik Tesisler, 1969)

Genel olarak bir iilkenin ylik egrisi incelendiinde iki ana boliim géze ¢arpar: Baz yiik ve
Puant yiik. Esasen hidroelektrik santraller puant ¢aligmasi gereken santrallerdir. Clinkii enerji
firetim hammaddesi sudur ve depolanabilmektedir, Bir hidroelektrik santralin kurulu giicii ve
firetilebilecek enerjinin planlamas: ile tesis ve isletme masraflar1 o santralde liretilebilecek
olan giivenilebilir enerji miktarina ve o santralden gekilecek olan enerji miktarina gdre puant
yiik gereksinimleri g6z 6niine almarak saptanir. Ancak iilkemizde baz enerji {iretimi yeterli
olmadifiindan hidroelekirik santrallerimizde baz olarak ¢alistinimaktadr. (Hidroelektrik
Tesisler, 1969)
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Hidroelektrik santraller gok kisa siirede devreye alimp devreden ¢ikarilabildikleti igin, puant

saatler denilen 18-22 saatleri arasinda bityiik Sneme sahiptirler. Ulkemizde 3 pikler ise dogal
gaz santrallerinden saglanmakta buda ¢ok pahaliya mal olmaktadar.

Teknik ve ekonomik hidroelekirik potansiyelin yaklagik 124.5 milyar kWh olarak belirlenmis
olmasi, hem Tiirkiye’nin gesitli havzalarina dagmilmig ve toplam iiretim kapasiteleri 124.5
milyar kWh olan tesislerin yapiminda teknik agidan bilyiik bir sorun olmadifi, hem de
bugiinkii fiyat dengeleri ile bu tesislerin en ucuz elekirik enerjisi firetim kaynaf: olarak
algilanmas: gerektigi anlamm tagimaktadw. Ornefin, bugiiniin kosullarmda bu tesisler
arasinda yer alan Deriner veya Yusufeli baraj ve hidroelektrik santralleri yerine, aym
kapasitede iiretim yapan ve bu tesislerden daha ekonomik olabilecek bir termik santral ingas:
miimkiin degildir.

Termik ve Niikleer santrallerin isletmesinde gereksinim duyulan petrol, ithal kémiir, dogalgaz
ve uranyum gibi yakit tiirlerinin maliyetleri, diinyadaki ekonomik calkantilardan yogun
bicimde etkilenmektedir. Bu yakitlarm arzlarmdaki siirekliligin, politik iligkilere bafimli
olarak kesintiye ugirama olasihfy da g8z ardi edilemeyecek bir konudur. Buna kargin,
hidroelektrik tesislerin akaryakit: olarak nitelendirilebilecek olan su tiimiiyle yerli kaynakti
ve sadece dogal kosullardan (Ornegin, kurakiik) etkilenmesi sz konusudur, Hidroelekirik
santrallerin teknik bazda en biiyiik avantaji, diger santrallere kiyasla (Ozellikle pik saatlerde)
¢ok cabuk devreye girme Szelligidir. Gergekten bir hidroelektrik santrali ani talep durumunda
devreye girmesi igin sadece birkag saniyeye gereksinim varken bu siire, termik santraller i¢in
birkac saati bulmaktadrr. (Hidroelektrik Tesisler, 1969)

Hidroelektrik santrallerin difer bir avantaji, bugiin sadece iilkemizde degil tiim diinyada
giindemde olan cevre sorunlarma iligkin iistiinliikleridir. Geligmig ifilkelerin ¢ogunda enerji
gereksiniminin biiyitk bir kismum kargilayan fosil yakitlarm yanmas: sonucu ortaya gikan
cesitli gazlarm olugturduu kirlilik, bugiin hala ¢6ziim bekleyen bir ¢evre problemidir.

Bu olumlu y8nlerine kargin hidroelektrik santrallerin en biiyiik dezavantaji, genelde aym
miktarda iiretim yapan bir termik santrale kiyasla daba fazla yatmm gerektirmeleridir.
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Ekonomik analiz hesaplarinda tesislerin sadece yatrim bedellerinin degil, isletme ve yakit

masraflarmm da gdz Oniine alindifmm uvnutulmamas: gerekmektedir. Aynica, ik etiit
safthasmdan baslayarak, master plani, yapilabilirlik ve kesin proje asamalarindan gecen
projelendirme siiresi ve ingaat siiresi olduk¢a uzundur. Bu siire bazen 10-15 yili
bulabilmektedir. Termik santrallerin igletmesi swrasinda karsilagilan sorunlar diizeyinde
olmasa da, hidroelektrik santrallerin ingaatlar1 sirasinda baz1 gevresel olumsuzluklar ortaya
¢ikmaktadir. (Tiirkiye’nin Hidroenerji Potansiyelinin Degerlendirilmesi ve Hesaplanmasinda
Uygulama Omegi-Bitirme Tezi, Ercan ASMAZ, Tez Yiiriitiiciisii Yrd. Dog. Dr. Zehra
YUMURTACI, 1995)

2.2. HIDROELEKTRIK SANTRALLERIN POTANSIYELLERININ
DEGERLENDIRILMESINDE UYGULANAN YONTEMLER

Hidroelektrik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi ile saglanan
enerji olup, enerji miktar: diigii ve debi degiskenlerine baghdir. Belli bir diisii altinda cebri
boru ile tiirbine gelen suyun potansiyel enerjisi titrbinde kinetik enerjiye ve tiirbine akuple
jeneratérde elektrik enerjisine déniigmektedir. Tiirbine gelen suyun diigil yiiksekligi ve debisi
tiretilecek giicii belirlemektedir.

Akarsularin hidrolik potansiyeli de, topografik kosullarin sagladify diigii yitkseklifine ve
suyun debisine bagh olarak belirlenir. Ulkedeki tiim akarsu havzalari igin yapilan etiitlerle
hidroelektrik potansiyel belirlenmektedir. Akarsularin toplam debi ve disiilerine gore
hesaplanan briit potansiyel, maksimum teorik diizeyi gostetir.

Briit potansiyel biitiin dogal akiglarm, deniz seviyesine, smnir asan sularda smara kadar %100
tiirbin verimiyle elde edilebilecegi varsayilan yillik enerji potansiyelini ifade etmektedir.

Hidroelektrik enerji liretiminin teknolojik {ist smirmm gosteren teknik ydnden
degerlendirilebilir su kuvveti potansiyeli, kullanilan teknolojiye baglt olarak meydana
gelebilecek diigii, akim ve doniigiimdeki kayiplar harig tutularak hesaplanr. Teknik agidan
uygulanmas: miimkiin su kuvveti projelerinin tiimiini gergeklestirilmesi sonucunda elde

edilebilecek iiretimin maksimum degerini g6steren teknik potansiyel enerji degeri olarak briit
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potansiyelin bir fonksiyonudur ve onun yiizdesi olarak ifade edilir. (Hidroelektrik Tesisler,

1969)

Hidroelektrik santrallerde net diigiiniin toplam diigiiye orani, 0.5 ile 0.9 arasinda degisip,
ortalama 0.7 alimir. Tiirbinden gegirilebilen debinin, tesisin bulundugu yerdeki su akmmina
oram ise 1’den kiigiik olup yaklagik hesaplamalarda 0.9 segilmektedir. Tesiste elde edilen
elektrik giiciiniin, suyun tiirbinlere verdigi mekanik giice orans, yine yaklagik hesaplamalarda
ortalama 0.8 diizeyinde varsayilmaktadwr. Sudan enerji lretiminde zorunlu kayiplarin
olusturacagi toplam etki katsayis1 0.7x0.9x0.8 = 0.5 kadar olmaktadir.

Beklenen yararlar1 ve mali getirisi, giderlerinden fazla olan ekonomik su kuvveti potansiyeli,
ekonomik analizlerle belirlenmekte olup, bu analizde hidroelektrik kaynaktan sonra en ucuz
firetim kaynaf olabilecek bir tesisin yillik giderleri, hidroelektrik santralin geliri olarak
degerlendirilmektedir. Hidroelektrik santral bir bagka birincil kaynakl santralle
karsilagtirilmakta ekonomik bulunursa bu kapsama alinmaktadir. Glinimiizde kargilagtirmaya
temel olan referans santral grubu dogalgaz ve ithal k6miir santral grubudur. Dogalgaz ve ithal
kSmiir fiyatlarindaki artiglar, ekonomik hidroelektrik potansiyeli arttiran ana faktrdiir.

2.3. SUTURBINI CESITLERI

Su tiirbinleri hidroelektrik santrallerde enerji tiretene makinelerdir. Sudan aldiklar: hidrolik
enerjiyi mekanik enerjiye doniigtiirerek elektrik enerjisi tiretiminde olduk¢a G6nemli rol
oynarlar.

Su tiirbinleri enerji kullanmalarina gére aksiyon ve reaksiyon olmak iizere ikiye aynilirlar.
Aksiyon tiirbinleri suyun sadece kinetik enerjisinden yararlanirken, reaksiyon tiirbinleri suyun

hem kinetik hem de basing enerjisinden faydalanirlar. (Hidroelektrik Tesisler, 1969)

2.3.1. AKSIYON TURBINLERI

Aksiyon tiirbinlerinin baglicas: Pelton tiirbinleridir, Pelton tiirbinleri spesifik devir sayilar
8+60 (d/d) arasinda olan tiirbinlerdir. Bu tiirbin tipi en eski tiirbin tipidir. Diisiik devirli
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olmalarmna karsmn (450+-1800) m gibi yiiksek diigiilii santrallerde kullambirlar, (Hidroelektrik

Tesisler, 1969)

Spesifik devir sayis1 30-60 (d/d) arasinda olan tiirbinler ¢ok piiskiirtiicilii Pelton tiirbinleri
olarak bilinirler. Cok piiskiirtiiciilii Pelton tiirbinleri kullamlan hidroelektrik santrallerin net
diigiileri (450+750) m arasindadr. Pelton tiirbinlerinde piiskiirtiicit say1s: arttikca giic de artar.

2.3.2. REAKSIYON TURBINLERI

Reaksiyon tiirbinleri kendi aralarmda Francis tiirbinleri ve Kaplan tiirbinleri olmak iizere ikiye
aynilirlar. (Hidroelektrik Tesisler, 1969)

2.3.2.1 FRANCIS TURBINLERI

Orta diigilii tiirbinler grubuna giren Francis tiirbinleri spesifik devir sayilarma gbre kendi
aralarinda 3’e ayrilirlar. (Hidroelektrik Tesisler, 1969}

ns= 60-125 Yavag huzli Francis Tiirbinleri
ns= 125-225 Orta hizli Francis Tiirbinleri
ny,= 225-400 Yiiksek hizli Francis Tiirbinleri

Buna gbre spesifik devir sayilari 60400 (d/d) arasinda degigen Francis tiirbinlerinin, net
diigiileri ise (88+450) m arasmdadir.

2.3.2.2 KAPLAN TURBINLERI

Kaplan tiirbinleri algak diigiilii tiirbinler grubuna girmektedirler. Spesifik devir sayilar1 (400-
1100) d/d arasmdadir. Bu yiiksek devir sayilarma kargm kurulduklar: santralin net diiglisii 88
m’den azdrr. (Hidroelektrik Tesisler, 1969)
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3. DUNYADA HIDROELEKTRIK ENERJI

3.1. DUNYADA HIDROLIK ENERJi

Cizelge 3.1’de diinyadaki ¢esitli kitalardaki briit teorik, teknik yapilabilir ve ekonomik
yapilabilir hidroelektrik potansiyelleri GWh/yil cinsinden verilmigtir. Buna gbre en biiyiik
hidroelektrik potansiyel Asya kitasinda gériilmektedir.

Cizelge 3.1. Diinya hidroelektrik potansiyeli (DS)

Briit Teorik Teknik Yapilabilir | Ekonomik Yapilabilir
Diinya Hidroelektrik
. Hidroelektrik Hidroelektrik Hidroelektrik
Potansiyeli )
Potansiyeli (GWh/yil) | Potansiyeli (GWh/yil) | Potansiyeli (GWh/yil)
Afrika 4.000.000 1.665.000 1.000.000
Asya 19.000.000 6.800.000 3.600.000
Avustralya/Okyanusya 600.000 270.000 105.000
Avrupa 3.150.000 1.225.000 800.000
Kuzey ve Orta
6.000.000 1.500.000 1.100.000
Amerika
Giiney Amerika 7.400.000 2.600.000 2.300.000
Diinya Toplam 40.150.000 14.060.000 8.905.000
Tiirkiye 433.000 216.000 123.040
3.2. DOUNYADA ENERJi TOKETIMI

Diinya Enerji Konseyi’nin yaymladig: istatistiklere gore (1994 verileri ile) G7 olarak da
bilinen sanayilesmis yedi biiytik iilkenin (ABD, Almanya, Fransa, Ingiltere, italya, Japonya ve
Kanada) kisi basma yilik birincil ticari enerji tilketimleri ortalamasi 207.9 Gl/kisiyil
diizeyinde iken, gelismis ve gelismekte olan iilkeler ayrimindan Stiirii diinya ortalamast 61.4
GJ/kigi.y1l olmustur. Yani dilnya ortalamas: yedi geligmis iilke ortalamasinm %30’u kadardar.
Tirkiye’nin diizeyine gelince, kigi bagma diigen yillik birincil enerji (ticari olan ve olmayan)
tiiketimi diinya ortalamasmimn %58°i ile 35.6 GJ/kisi.y1l kadardir. Elektrik tiiketimi acisinda da
benzer bir durum goriilmektedir. Diinya ortalamasi olarak kisi bagina yillik elekirik net



titketimi 2.245 Kwh iken, G7’lerin ortalamas: 8.885 Kwh/kisi.yil ve Tiirkiye ortalamasi 1.173
Kwh/kigi.yil diizeylerindedir. Avrupa Ekonomik Toplulugu’nun bazi iilkelerinin enerji
titketimi “ile Tirkiye’deki enerji tiketimleri kargilagtirilmali bigimde Cizelge 3.2.°de

gOsterilmigtir.

Cizelge3.2. Baz1 AET iilkeleri ve Tiirkiye’de enerji titkketim diizeyleri (DSI-1994)

~ talya Ispanya Portekiz | Yupanistan | Tiirkiye
Elektrik,
4711 4129 3283 3937 1280

kWh/kisi.y1l
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4. TURKIYE'DE HIDROELEKTRIK ENERJI POTANSIYEL] GELiSiMi VE

GELECEGI
4.1. TURKIVENIN KURULU ELEKTRIK GUCU ve URETIMI

Tiirkiye’nin kurulu elektrik giicli 1996 yilinda 21164 MW’idi. Bu gii¢le 94.9 YWh iiretim
yapilmus ve kayip kagaklardan arta kalan 74.2 TWh net tiikketim gerceklestirilmigtir. 1993
yilindan sonra sektdrde yapilan {iretim yatirimlarinm olmas: gereken dortte biri diizeylerinde
gergeklesmesinden Otiirii 1997-2000 donemi {iretim kapasitesi briit talebi karsilamada
zorlandig bir donem olmustur. Bu kisa déneme iliskin ulusal elektrik biitcesi Cizelge 4.1.°de
Ozetlenmigtir. Tablodan goriilecegi gibi 1997-1999 kisa dSnemi, iiretim kapasitesinin briit
talebin altnda kaldifii ve elektrik a¢ifinn oldufu willardir, Planlanan santrallerin
gergeklegmesi ile 2000 yilinda tiretim kapasitesi briit talebin iizerine ¢ikmigtrr. Elektrik acigi
bzeltikle 1998 yih igin bilyiik diizeyde gdrillmektedir.

Cizelge 4.1. Tiirkiye’de elektrik iiretiminde kuruly giig ve talep diizeyleri (DSI)

1997 1998 1999 2000
Kurulu Giig (MW) 22011 . 22.627 26.739 30.156
Puant Gii¢ (MW) 16.920 18.285 1.880 21.588
 Uretim Kapasitesi (GWh) 99.050 101.822 120.326 135.307
Briit Talep (GWh) 105.250 113.750 123.650 134.307
Net Talep (GWh) 84.365 93.571 103.782 115.107

| Uretim Kapasitesi ile Briit -6.200 -11.928 -3.324 +1.396

Tiiketim Arasmndaki Fark
(GWh)

Cizelge 4.2’de Tiirkiye kurulu giic {iretiminin hidrolik ve termik olmak iizere 1970 yilindan
2000 yihina kadar degisimi gdsterilmektedir. Goriildiigii Gizere bu iki yil arasmda toplam
kurulu gii¢ yaklasik on katina, toplam {iretim ise yaklasik on iki katina ¢ikmugtr,
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Cizelge 4.2. Tiirkiye kurulu gii¢ ve firetiminin yillar itibariyle geligimi (DSI)

Kurulu Giig (MW) “Uretim (GWh)

Yillar Termik Hidrolik Toplam Termik Hidrelik Toplam
1970 1509.5 725.4 22349 5590.2 3032.8 8623.0
1971 1706.3 871.6 2577.9 7170.9 26102 9781.1
1972 1818.7 892.6 27113 8037.7 3204.2 112419
1973 2207.1 985.4 3192.5 9821.8 2603.4 124252
1974 22829 1449.2 3732.1 10121.2 3355.8 13477.0
1975 2407.0 1779.6 4186.6 9719.2 5803.6 15622.8
1976 24916 1872.6 4364.2 95908.0 8374.8 18282.8
1977 2854.6 1872.6 4727.2 119723 8592.3 20564.6
1978 29879 1880.8 4868.7 12391.3 9334.8 21726.1
1979 2987.9 2130.8 5118.7 122183 10303.6 225219
1980 2987.9 2130.8 5118.7 11927.2 11348.2 232754
1981 3181.3 2356.3 5537.6 ) 12056.7 12616.1 24672.8
1982 3556,3 3082.3 6638.6 12384.8 14166.7 26551.5
1983 3695.8 3239.3 6935.1 16004.1 11342.7 27346.8
1984 4584.3 3874.8 8459.1 17187.2 13426.3 30613.5
1985 52443 3874.8 9119.1 22174.0 120449 342189
1986 6235.2 3877.5 10112.7 278222 11872.6 39694.8
1987 7489.3 5003.3 12492.6 25735.1 18617.8 443529
1988 8299.8 6218.3 14518.1 19099.2 28949.6 48048.8
1989 9208.4 6597.3 15805.7 34103.6 17939.6 520432
1990 9550.8 6764.3 16315.1 34395.0 23148.0 57543.0
1991 10092.8 7113.8 17206.6 37563.0 22683.3 60246.3
1992 . 10334.9 8378.7 18713.6 407742 26568,0 673422
1993 10653.4 9681.7 20335.1 39856.6 339509 73807.5
1994 10992.7 9864.6 20857.3 477358 30585.9 78321.7
1995 11889.0 9862.8 20951.8 50706.5 355409 86247.4
1996 11312.1 5934.8 21246.9 54386.5 404752 94861.7
1997 11786.8 10102.6 218894 63479.7 39816.1 103295.8
1998 13063.3 10306.5 23351.5 68793.4 422290 1110224
1999 15570.9 10537.2 26116.8 817624 34677.5 116439.4
2000 16070.0 111752 27264.1 94009.7 309120 124921.7
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4.2. TURKIYE’NIN HIDROELEKTRIK POTANSIYELI

Hidroelektrik potansiyelin belirlenmesinde, “briit potansiyel, teknik potansiyel ve ekonomik
potansiyel” kavramlar1 Snem tagimaktadir,

Bir akarsu havzasmm hidroelektrik enerji iiretiminin teorik st simrimi gisteren briit su
kuvveti potansiyeli, mevcut diigii ve ortalama debinin olusturdufu potansiyeli ifade
etmektedir. Topografya ve hidrolojinin bir fonksiyonu olan briit hidroelektrik enetji
potansiyeli, iilkemiz i¢in 433 milyar kWh mertebesindedir.

Teknik ydnden degerlendirilebilir su kuvveti potansiyeli, bir akarsu havzasmm hidroelektrik
enerji {iretiminin teknolojik tist s géstermektedir. Uygulanan teknolojive bagh olarak
diisii akim ve ddniisiimde olusabilecek kagimlmaz kayiplar hari¢ tutuldugunda, teknik agidan
uygulanabilmesi miimkiin hidroelektrik projelerin bﬁ.lgenin tiimiinde gergeklestirilmesiyle
elde edilecek hidroelektrik enerji firetiminin sinirlarit temsil etmektedir. Bu niteligiyle teknik
yonden degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyel, briit potansiyelin bir fonksiyonu olmakta
ve ¢ogunlukla onun yiizdesi olarak ifade edilmektedir. Su kuvveti teknolojisinde yakm
gegmiste ani degismeler olmadifi ve yine yakin gelecekte bu tiir gelismelerin beklenmedigi
dikkate almirsa, teknik yonden degerlendirilebilir potanmsiyelin de askinda zamanla pek
degismedigi kabul edilmektedir. Ulkemizin teknik ySnden degerlendirilebilir hidroelektrik
potansiyeli 216 milyar kWh civarindadir. (Hidroelektrik Tesisler, 1969)

Ekonomik olarak yararlamlabilir hidroelektrik potansiyel, bir akarsu havzasmm hidroelektrik
enerji {iretiminin ekonomik optimizasyonunun smir deferini gdsteren, gerek teknik agidan
geligtirilmesi miimkiin, gerekse ekonomik yonden tutarli olan tiim hidroelektrik projelerin
toplam iiretimi olarak tammlanabilir. Bir bagka deyisle ekonomik olarak yararlanilabilir
hidroelektrik potansiyel beklenen faydalar1 masraflarindan fazla olan su kuvveti projelerinin
hidroelektrik enerji {iretimini g&stermektedir.

Hidroelektrik santrallerin ekonomik yapilabilirlifinin hesaplanabilmesi i¢cin, enterkonnekte
sistemde aym enerjiyi {retecek kaynaklar gbzden gegirilmekte ve en ucuz enerji kaynag:
belirlenerek hidroelektrik santral projesi bu kaynakla mukayese edilmekte ve ancak daha
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ekonomik bulunursa Gnerilmektedir. Ekonomik hidroelektrik santral potansiyeli i¢indeki tiim

projeler termik santrallere gdre performanslar: daha yiiksek projelerden olugsmaktadir.

Havza geligme planlarmn farkh zamanlarda hazirlanmig olmalarindan dolay: projeler sonraki
tarihte ekonomik ydnden tutarsiz duruma gelebilmektedir. Bununla birlikte zaman iginde
enerji fayda ve maliyetlerinde meydana gelen degigikliklere gbre ekonomik bulunabilecek
tesislerin ilk etiitlerde terk edilmig olmalarma da rastlamlmaktadir. Bu nedenle havza gelisme
planlarmin belirli araliklarla, 6zellikle enerji faydalarina esas teskil eden alternatif referans
santral grubundaki degisikliklerinde sonra, tekrar gdzden gegirilip degerlendirilmesi uygun
olacaktir. bunlara karsilik su kaynaklarmi geligtirilmesinde gérev iistlenen EiE ve DSI gibi
kuruluslarm yapmis olduklari, yeni enerji imkanlarinin yaratilmasina ydnelik 6n inceleme
caligmalariyla da bu potansiyele her yiul ilaveler olmaktadrr. Biitiin bu olumlu ve olumsuz
etkilerinde gdze almmasiyla, Tirkiye’nin ekonomik hidroelektrik potansiyeli yildan yila
ufakta olsa farkliiklar gdstermekle birlikte bugiin igin 125 milyar kWh civarinda oldugu
kabul edilebilir. (Hidroelektrik Tesisler 1969, DSI)

Tiirkiye 433 TWh briit teorik hidroelektrik potansiyeli ile diinya hidroelektrik potansiyeli
icibde %1 paya sahiptir. 123 milyar kWh ekonomik olarak yapilabilir potansiyeli ile avrupa
ekonomik potansiyelinin yaklagik %15’ mertebesinde hidroelekirik potansiyele sahip
bulunmaktadsr.

Tiirkiye’'nin ayrica 215 TWh teknik ve 124.5 TWh ekonomik hidrolik potansiyeli vardir.
Ulkemizde hidrolik iiretim potansiyeli STWR’in iizerinde olan havzalarmmz sirastyla Firat
38.1 TWh, Dicle 16.8 TWh, Dogu Karadeniz 11.4 TWh, Coruh 10.5 TWh, Seyhan 7.3 TWh,
Kizilirmak 6.8 TWh, Yesilirmak 5.6 TWh, Dogu Akdeniz 5.3 TWh ve Antalya 5.2 TWh’tir.
Ekonomik potansiyelin 2050 yilma kadar olan dbnem igerisinde 200 TWh’e ulasmasi
beklenmektedir. Mevcut ekonomik potansivelin 36,3 TWh'lik bbliimi kullanima
sunulabilmistir. Bunu n yam sira inga halinde 10.9 TWh’lik proje bulunmaktadrr. Aynca 16.5
TWh’lik bir potansiyelin kesin projesi, 17.3 TWh’lik potansiyelin planlamas1, 22.2 TWh’lik
potansiyelinde 8n incelmesi hazirlanmstir, (DSI)
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Cizelge 4.3. 2002 yih itibariyla igletmede olan ve DSI tarafindan inga edilen hidroelektrik

santraller (DSI)
Hidreelektrik | Unite Adedi x Unite | Tesisin Kurulu Omfm‘f Isletmeye
Santral Adx Giicii (adet x MW) Glicli (MW) Yilbk Uretim Gegis Yilx
(GWh)
Adigiizel 2x31.00 62.00 280 1996
Almus 3x9.00 27.00 99 1966
Altinkaya 4x175.00 700.00 1632 1988
Aslantas 3 x46.00 138.00 569 1984
Atakdy 1x5.50 5.50 8 1989
Atatiirk 8 x 300.00 2400.00 8900 1993
Beykoy 3x5.00 15.00 87 2000
Caggag 111 3 x4.80 14.40 42 1968
Camligbze 2x 16.00 32.00 102 2000
Catalan 3 x 56.30 168.90 596 1997
Cildir 3x5.12 15.36 30 1975
Demirkdprii 3x23 69.00 193 1960
Derbent (2x26)+(1x6.30) |58.30 257 1991
Dicle 2x55 110.00 298 1999
(4x820)+(1x
Dogankent (I, II) 70.80 314 1971
38.00)
Engil 3x1.532 4.60 14 1968
Gezende 3 x53.10 159.30 528 1994
2x1.00)+(x
Girvelik I 3.04 18 1963
1.04)
Gokgekaya 3 x 92.80 278.40 562 1973
Hasanugurlu 4 x125.00 500.00 1217 1982
Hirfanl 4 x 32.00 128.00 400 1960
Kapulukaya 3x 18.00 54.00 190 1989
Karacatren I 2x16.00 32.00 142 1990
Karakaya 6 x 300.00 1800.00 7354 1987




15

Karkamis 6x31.5 189.00 652 1999

Keban (#x157.5)+ (4x 1330.00 6000 1974
175)

Kemer 3x16.00 48.00 143 1958

Kesikkopril 2 x 38.00 76.00 250 1967

Kiligkaya 2 % 62.00 124.00 332 1990

Kiti 2x1.38 2.76 12 1966

Kogkdprii 4x2.20 8.80 44 1993

Kovada 11 2% 25.60 51.20 222.00 1971

Kokliice 2 x 45.00 90.00 588 1988

Kralkizy 2 x 46.60 93.80 146 1998

Kuzgun Gx680)+Ax ) 6s 36 1999
2.25)

Menzelet 4 x31.00 124.00 515 1993

Oymapmar 4% 135.00 540.00 1620 1984

Gattice 2 x 85.00 170.00 413 1999

Seyhan 1 3x 18.00 54.00 350 1956
(2 x 23.00)+(1

Suat Ugurlu 76.00 345 1980
x30.00)

Tercan 3 x5.00 15.00 51 1990

Yenice 3x12.63 37.89 122 2000

Yiregir 1x6.00 6.00 21 1972

Zernek 2x225 4.50 13 1989

4 adet kuruhu giicii

MW’tan kiigiik

santral (Anamur, |2.59 10

Ercis, Kernek,

Silifke-I)

TOPLAM 146 adet iinite 9911.79 35717
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Cizelge 4.4. 2002 yili itibariyle isletmede olan DSI digmdaki sirketlerce inga edilen

hidroelektrik santralleri (DSI)
_ Tesisin | Ortalama |
Unite Adedi x insa Eden |.
Hidroelekirik Kurulu Yilhk Isletmeye
S Unite Giicil Kurulugun .
Santral Ads Giicii Uretimi Gegis Yih
(adet x MW) Ads
(MW) (GWh)

Ahiksy I (YID) 2x 1.05 2.10 9 zel Sirket | 1999
Ahikay 11 (YID) 2x 1.05 2.10 Ozel Sirket 2000
As. Dalaman- .

6x2.81 16.90 83 Ozel Sirket {1999
Bereket3.4 (OTOPR)
Bereket I-11 3x0.50)+(3x

( )+ 3.20 13 Ozel Sirket {1998
(OTOPR) 0.55)
Berdan (YID) 2% 5.00 10.00 47 Ozel Sirket | 1996
Birecik (YID) 6x112.00 672.00 2516 Ozel Sirket | 2000
Ceyhan-Maras 3x1.20 3.60 20 filer Bankas: {1958
Camblica-1 (YID) 3 x 28.00 84.00 429 Ozel Sirket | 1998
Caykéy (YID) 2x7.00 15.00 36 zel Sirket | 1988
Defne-Harbiye 3x1.00 3.00 15 Iller Bankas: | 1953
Derme 3 x1.50 4.50 14 Siimerbank {1951
Fethiye (YID) 3x5.50 16.50 90 Ozel Sirket | 1999
Génen (YID) 2x5.30 10.60 47 Ozel Sirket | 1998
Hasanlar (YID) 3x3.15 9.35 42 ' Ozel Sirket {1991

(4x3.20)+(1x
Hazar-1 19.80 60 (1, II) |Etibank 1957

7.00)
Hazar-11 2x5.00 10.00 Etibank 1967
Ikizdere 3x5.04 15.12 110 Ilier Bankas: | 1961
Kadmcik-I 2 x 35.00 70.00 345 CEAS 1971
Kadincik-1T 1 x 56.00 56.00 320 CEAS 1974
Karacadren-II 2x23.60 47.20 206 Kepez A.S. |1993
Kayakdy 2x1.28 2.56 7 {tler Bankas: | 1956
Kepez-1 3x8.80 26.40 169 Kepez A.S. | 1961
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Kepez-I1 2x2.91 5.82 21 Kepez A.S. |[1986

Kisik (YID) 3x3.20 9.60 35 zel Sirket | 1993

Kovada-I 3x2.75 8.25 35 Iller Bankasi | 1960

Manavgat 2 x 24,00 48.00 220 Kepez A.S. |1988

Molu (OTOPR) 2x2.50 5.00 22 Ozel Sirket |2000

Murgul (OTOPR) [4x1.17 4.70 9 Etibank 1951

Pamukova-Karel .

(OTOPR) 1x9.30 9.30 42 Ozel Sirket {2000

Sariyar H.Polatkan |4 x 40.00 160.00 400 Etibank 1956

Seyhan-II 1x7.20 7.20 20 CEAS 1992

Sir 3 x 94.50 283.50 725 CEAS 1991

Sizir 3x2.26 6.78 50 Iller Bankas: | 1961

Sucat1 (YID) 2x3.50 7.00 28 Ozel Sirket 2000

Siitgiiler (YID) 2x 1.00 2.00 12 Ozel Sirket | 1998

Tohma-Medik (YID) |2 x 6.25 12.50 59 Ozel Sirket | 1998
(2x5.60)+ (2%

Tortum 26.20 100 Iller Bankas: | 1960
7.40)

Yerképrii Goksu 3x3.52 10.56 70 Iller Bankas: | 1959

39 adet kurulu giicii

2 MW’tan kiigiik 21.50 65

santraller

::::Zan kgt 3.54

TOPLAM 146 adet tinite  |1731.38 | 6499

Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4.%¢ gére DSI ve diger sirketler tarafindan insa edilen ve 2002 yili
itibariyle igletmede olan tiim hidroelektrik santrallerindeki iinite say1si1 287. toplam kurulu giic
11643.17 MW ve toplam ortalama yillik liretim 42216 GWh'tir.
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Cizelge 4.5 2002 yil programinda DSI tarafindan inga edilmekte olan hidroelektrik santral

projeleri (DSI)
Unite Adedi x Tesisin Ortalama
Hidroelektrik Santral | . Muhtemel
Unite Giicii (adet x | Kurulu Giicii | Yilhk Uretimi
Adr Bitis Yils
MW) o™mw) (GWh)
Akcay 3x9.25 27.80 95 2004
Akkoprii 2x57.50 115.00 343 2005
Alpaslan-I 4 x 40.00 160.00 488 2004
(3x64.00)+ (1 x
Batman 198.00 483 2002
6.00)
Borgka** 2 x150.00 300.00 1039 2005
) (3x925)+(1x
Cindere 29.31 88 2005
1.56) .
Cine 2x19.75 39.50 118 2004
Deriner** 4 x 167.50 670.00 2118 2006
Dim 3x12.75 38.25 123 2005
Hacilar (Gokpinar) 3x4.50 13.50 89 2004
Kigi 3 x 46.67 140.00 423 2006
Kilavuzlu 4x 14,31 57.24 100 2005
Ko6priibagi 2x37.00 74.00 203 2007
2x4.00)+(1x
Kumkdy 10.00 65 2004
2.00)
Kiirtiin 2x42.50 85.00 198 2003
Manyas 3x6.50 19.50 59 2005
Mercan 3x6.40 19.20 78 2002
Murath** 2x57.50 115.00 444 2005
Obruk 4 x 50.00 200.00 473 2005
Siireyyabe
yyabey (A3 4 x3.60 14.40 50 2005
Cekerek)
Sanhurfa-Tiinel 2 x25.00 50.00 124 2004
Topgam 3 x20.00 60.00 200 2005
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Torul 2% 51.50 103.00 322 2005
Ulubat-C1narcik 2 X 60.00 120.00 548 2008
Uzungayir 3x23.58 70.74 317 2005
TOPLAM 73 adet iinite 2729.44 8588

** Uluslararas: ikili igbirligi ¢cergevesinde kredili olarak insa edilmektedir.
Cizelge 4.6 2002 yihi programmda DSI digindaki kuruluslar tarafindan insa edilmekte olan

hidroelektrik santral projeleri
Unite Adedi x Ortalama
Hidroelektrik Santral n Tesisin Kurulu . Muhtemel
Ads Unite Giicii Giiels (MW) Yk Uretimi Bitis Vil
&
(adet x MW) (GWh)
A Dalaman Bereket
3x1.59 4.77 40 2002
(OTPR)
Caygtren (OTOPR) 1x3.10 3.10 19 2002
Dilek~-Giiroluk
3 x 60.00 180.00 593 2004
(OTOPR)
Esen-II G& 3 x 14.00) + (1 x
ven g ( a8 43.50 203 2003
(OTOPR) 1.50)
Gaziler (YID) 2x5.50 11.10 50 2002
Yamula (YID) 2 x 50.00 100.00 422 2006
2 adet kurulu giicii 2
MW tan kii¢iik santral 3.36 18
(lamas, Bayramic)
TOPLAM 15 adet {inite 345.83 1345

Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’ya gore 2002 yih programinda DSI ve diger sirketler tarafindan
inga edilmekte olan tiim hidrolik santrallerdeki {inite sayis1 88, toplam kurulu glic 3075.27
MW ve toplam ortalama yillik iiretim 9923 GWh'tir.
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Cizelge 4.7 2002 yih programmda DSI tarafindan ihaleyle inga edilecek hidroelektrik santral

projeleri (DSI)
Hidroelektrik | Unite Adedi x Unite | Tesisin Kurulu Giicli| Ortalama Yillik
Santral Adi Giicii (adet x MW) (MW) Uretimi (GWh)
Adigiizel-II 1x5.70 5.70 27
Atasu (+) 2x2.50 5.00 27
Danca-I 3x26.30 79.00 292
Gokbel (2 x 2.00) + (2 x 0.80) | 5.60 25
Incesu (AS. Cekerek) |2 x 6.50 13.00 38
Kayraktepe 2 x 145.00 290.00 768
Kirazhkdprii (+) (2 x 3.00) + (1 x 2.00) | 8.00 41
Mavi 2 x 15.00 30.00 100
Tozkly 3 x40.00 120.00 347
(2 x 7.00) + (1 x 5.50)
Yenicekent 21.00 76
+ (1 x 1.50)
TOPLAM 26 adet tinite 577.30 1741

Cizelge 4.8 2002 y1h programnda DS tarafindan uluslar aras: ikili igbirligi cergevesinde
kredili olarak insa edilecek hidroelektrik santral projeleri. (DSI)

Hidroelektrik Unite Adedi x Unite | Tesisin Kurulu Giicii| Ortalama Yallik
Santral Ad Giicii (adet x MW) (MW) Uretimi (GWh)
Alpaslan-I1 4% 50.00 200.00 714
Artvin 2 x 166.00 332,00 1026
Baglik 2 x 33.50 67.00 238
Bayram 2x405 81.00 265
Beyham (x) 2x 150.00 300.00 1435
Bityiikdiiz (x)* 2 x 30.00 60.00 174
Cizre 2 x 80.00 240.00 1208
Cetin (x) 2 x 175.00 350.00 1237
Cukurca (x) 2x122.46 245.00 796
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Derekdy-

Demirkapi(x) 3 x35.00 105.00 366
Doganh (x) 2x230.80 461.60 1327
Durak (x) 3 x 40.00 120.00 347
Erig¢ (x) 2 x 85.00 170.00 703
Ermenek (2 x 151.20) + (2 x 3.24) |308.88 1187
(2 x 15.00) + (2 x 55.00)
Findikli Arhavi* 150.00 579
+ (2 x 5.00)
Giirsogut 2x139.5 279.00 322
Hakkari 2x104.00 208.00 625
Ihsu 6 x 200.00 1200.00 3833
Kalekoy (%) 2 x 146.50 293.00 1293
Kargi 2x107.10 214.20 281
Konaktepe-I-II (3 x 30.00) + (4 x 12.00) | 138.00 579
Laleli 3 x33.00 99.00 245
Mut (x) 2 x 45.50 91.00 270
Pervari (x) 2 x96.00 192.00 635
Yusufeli 3 x 180.00 540.00 1705
TOPLAM 72 adet iinite 6444.68 21390

(+): 2002 y1li programna alinmak iizere DPT nezdinde girisimde bulunuldu.
(x): Halen planlama ve kesin proje yapim isleri DSI programunda olup, ingaat isleri ileriki
yillarda DSI yatirim programina alinabilecektir.

(*): Bakanlar kurulu karar1 igim bagvuru yapilacak

Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’e gbre 2002 yih programmda DSI tarafindan ibaleyle ve ikili
isbirligi cercevesinde kredili olarak inga edilecek tiim hidroelekirik santrallerdeki {inite sayist
72, toplam gii¢ 7021.98 MW ve toplam ortalama yillik {iretim 23131 GWh'tir.
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Cizelge 4.9 2002 yil1 programinda YID modeli gergevesinde sdzlesme imzalanan projeler

(DSH

Unite Adedi x Unite| Tesisin Kurulu | Ortalama Yillik
Hidroelektrik Saniral Adx "
o Giicii (adet x MW) | Gilcii (MW) Uretimi (GWh)
AKkoy-1 (¥) 2 % 32.50 65.00 263
AKkSy-11 2% 95.00 190.00 604
Andirin Enerji Grubu (2x12.00)+(2x 9.0(r 42.00 147
Aralik 6 x2.67 16.00 53
Arit 3x3.00 9.00 46
Bagisli (o) 2 x12.00 24.00 100
Bayramhacili (0) 2x22.50 45.00 170
Feslek-Bereket (OTOPR) |2 x 4.45 8.90 32
Cevizli (0) 3'x30.00 90.00 391
Caldere 2x4.00 8.00 35
Cambihemsin 3 x 14.00 42.00 192
Fimis 2x3.65 7.30 36
Esen-1-Goltag (OTOPR) 2 x 30.00 60.00 193
Kavsak bendi 2 x 70.00 140,00 652
Kay1 bendi (o) 3x3.20 9.60 37
Keban deresi 2x2.50 5.00 32
Keklicek (2x3.00)+(2x 17.00 42

7.00)
Kovada-IIl 2% 1.25 2,50 6
Képrii (0) 3% 63.00 189.00 524
Lamas-III-TV (2x8.50)+(2x 41.00 173

12.00)
Mansurlar-I-11 6x2.10 12.60 61
Pamuk 3%6.60 19.80 81
Susehri
(Altsmepe+ Konak+ Beypar) 6x2.00 12.00 72
Yedigdze 2 x 125.00 250.00 969
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Yukar1 Akgay

2x1.00

2.00

14

TOPLAM

73 adet iinite

1307.70

4925

(*): DSI programinda Dogu Karadeniz Hargit-1 Merhale projesi kapsaminda yer almakta ohup,
bu proje i¢in Kiirtiin ve Tortul barajlar1 inga halindedir.

(0): Sbzlesme agamasindadir.

Cizelge 4.10 Tiirkiye hidroelektrik enerji potansiyeli ve gelisme durumu (DSI)

Ortalama
HES | Toplam Kurulu . Yiizde
HES Projelerinin Durumu Yillik Uretimi
Adedi | Giicli (MW) Oram (%)
(GWh/yil)
1.2002 yih  bagt itibari ile|129 12177 (*) 44034 35
isletmede olan
2. 2002 Programnda olan
2.1- Ingaat1 devam eden 33 3075 9932 8
2.2- Ingaatina gegilmeyen 60 8329 28043 22
Ara toplam (2.1+2.2) 93 11400 37985 30
Ara toplam (1+2) 222 23577 82019 65
3. Gelecek yillar programina teklif| 329 11906 43809 35
edilecekler
Toplam Potansiyel 551 35483 125828 100

(*): Calismayan kiiciik hidroelektrik santrallerin toplamu 1.6 MW kurulu giigleri dahil

edilmigtir.

Cizelge 4.11 Tiirkiye hidroelektrik enerji potansiyelinin proje durumuna gére dagibimi (DSI)

HES Projelerinin Proje | Kurulu Glicii| Giivenilir | Ortalama |Ortalama
Durumu Adedi (MW) (GWh) (GWh) (%)
Isletmede Olan 129 12177(*) 32922 44034 35
Inga Halinde 33 3075 5576 9932 8
Kesin Projesi Hazir 16 3919 8106 12116 10
Kesin Projesi Yapilmakta |24 1490 2742 5154 4
Planlamas1 Hazir 114 5701 9949 20786 17
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Planlamas: Yapiimakta 60 2084 4439 7995 6
Master Plam: Hazir 40 2704 5734 9273
' On Incelemesi Hazir 106  [3918 8522 15170 12
IIk Etiidii Hazir 29 415 665 1368 1
Toplam Potansiyel 551 35483 (*) 78655 125828 100
(*): Cabigmayan kiiciik hidroelektrik santrallerin toplarm 1.6 MW kurulu giicleri dahil
edilmigtir.
Cizelge 4.12 Havzalara gire ekonomik hidroelektrik potansiyeli (DSI)
Yillik Giivenilir
Havza HES Proje | Kurulu Gii¢ .
No Havza Adr Adedi MW) Ortalama Enerji
(GWh) (GWh)
01 Meric-Ergene - - - -
02 Marmara 1 0.3 - -
03 Susurluk 10 507 1602 1262
04 Kuzey Ege 2 16.2 42 26
05 Gediz 3 94 243 78
06 Kii¢iik Menderes 1 48 143 62
07 Bityitk Menderes 15 221.1 831 117
08 Bat1 Akdeniz 23 673.6 2534 953
09 Antalya 20 1432.8 5163 2092
10 Burdur-Géller - - - -
11 Akarcay 1 03 - -
12 Sakarya 22 1095.7 2373 1436
13 Bat1 Karadeniz 21 624 2176 1205
14 Yesilirmak 24 1259 5297 4266
15 Kizilirmak 28 2093.5 6320 4114
16 Konya-Kapal: 5 32.1 104 -
17 Dogu Akdeniz 30 1389.5 5029 2904
18 Seyhan 27 2000.8 7571 3711
19 Asi 4 37.3 102 15
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20 Ceyhan 13 1413.2 4652 2797
21 Firat 79 9648.2 37961 30115
22 Dogu Karadeniz 58 3307.5 11062 5232
23 Coruh 30 3133.9 10540 6419
24 Aras 13 587.9 2287 1807
25 Van-Kapali 8 61.9 257 156

26 Dicle 47 5050.8 16751 10385
TOPLAM 485 347284 (*) |123039.9 79145.9

(*): Cahgmayan kiiciik santrallerin toplami 14.5MW olan kurulu giigleri dahil degildir.
43. TURKIYE’NIN HIDROELEKTRIK POTANSIYELININ GELISiMI

Tiirkiye elektrik {iretiminin yaklagtk %40’mm temin eden hidroelektrik santrallerin,
iilkemizde yaklasik 100 yillik bir gegmisgi bulunmaktadir. Ulkemizde ilk elektrik {iretimi 1902
yilinda Tarsus’da, 60 kW giigteki bir hidroelektrik santralle baglamig ve Cumburiyet’in ik
yillarina kadar elektrik sadece aydinlatmada kullamlmugtir. Elektrik tiretimi ve dagitim Szel
izinle kurulan girketler tarafindan 1914 yilinda Istanbul’da gergeklestirilmistir.

Tiirkiye’de Cumbhuriyet’in ilan edildigi 1923 yilinda isletmede bulunan 38 adet elekirik
santralinin toplam kurulu giiclinin 33 MW, iiretim potansiyelinin ise 45 milyon kWh/yil
civarinda oldufu ve bu giiclin ancak 0.1 MW’ mnn hidrolik santraller tarafindan iiretildigi
goriilmektedir. 1923 yilinda kigi bagina diisen elektrik tiiketimi ise 3.3 kWh'tir. (DSI)

Elektrik enerjisinin aydinlatma disinda kullamimas: 1930 yilindan sonra, sanayinin kurulmasi
ile baglamg ve bilyiik sanayi kuruluglar: kendi elektriklerini firetim yoluna gitmiglerdir.
Karabiik- Demirgelik, {zmit-Seka ve Séimerbank gibi kuruluslar enerji gereksinimleri igin
santrallerini tesis etmislerdir.

1932 yilinda Atatiirk’{in 6nderlifinde Nafia Vekaletince (Bayindirlik Bakanlifs) baslatilan su
seferberlifi ¢ahigmalar1 neticesinde 1935 yilinda, iilkenin elektrik ihtiyacim: belirlemek ve
ihtiyac1 hidroelektrik kaynaklardan veya difer enerji kaynaklarindan kargilayacak etiid ve
incelemeleri yapmak {izere Elektrik Igleri Etiid Idaresi kurulmustur. 1935-1953 yillan
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arasinda, su kaynaklarimin her tiirlii amaca uygun geligtirilmesini temin igin, akarsularin

sistematik gekilde etiidlerinin yapilmasi, topografik, jeolojik, sondajla temel aragtirmalari,
enerji Pazar etiidleri, gehir ve kasabalarin elektrik enerjisinin temini igin proje tanzimi ve
Ozellikle hidroelektrik enerji potansiyelinin belirlenmesi ile ilgili geligtirme ¢alismalar,
Seyhan, Sartyar, Hirfanli, Kesikk&prii, Demirk6prii, Kemer baraji ve santrallerinin planlama
ve finans temin ¢aligmalar: bu kurulus tarafindan gerceklestirilmigtir. (Hidroelektrik Tesisler)

1954 yilindan itibaren su ve toprak kaynaklarimizin geligtirilmesi, tanm alanlarmizin
sulanmasi, sehir ve kasabalara igme suyu temini, tarim alanlarinin ve meskun alanlarin
taskmdan korunmas:, su potansiyelinden yaralamilarak enerji iretimi saglanmasi ana
baghklarinda toplayacagimz su ile ilgili tiim yapilarin planlama, projelendirme, ingaat ve
igletmesi DSI’nin sorumluluguna verilmistir. 1970 yilndan TEK Genel Miiditrliiiiniin
kurulmas: ile birlikte hidroelektrik santrallerin igletilmesi TEK’e devredilmistir.
(Hidroelektrik Tesisler) '

1953 yilinda Tiirkiye kurulu giicti 500 MW’a ulagirken hidroelektrik santraller 30 MW giigleri
ile toplam iginde ancak %6°lik bir paya sahip olmuglardir. 1953-1963 arasinda gegen 10 yilda
hidroelektrik santrallerin kapasitesi 478 MW’a erigmis, gerceklestirilen hidroelektrik
santraller ile kapasite 10 yilda 16 kat artig gdstermistir. 1963 yilinda, 1381 MW olan toplam
kurulu glicte hidroelektrik santrallerinin pay: %35°e ulagmustir. (DSI)

1963 yilindan itibaren Tiirkiye planh kalkimma dSnemine girmis ve elektrik enerjisi ile ilgili
ana hedef ve politikalar beger yillik periyodlarla belirlenmeye baglamastir.

1963-1967 yillarm kapsayan Birinci Plan DSneminin en 8nemli kurumsal yapilagmas: Eneriji
ve Tabii Kaynaklar Bakanlifi'nm kurulmasi olmugtur. 1968-1972 yillarm: kapsayan ikinci
Plan Dénemi iginde, 1970 yilmnda TEK kurulmus ve bu donem sonunda kurulu giicii 2711
MW ve elektrik tiiketimi ise 175 kWh/kisi olmustur. 1973-1977 yillarmi kapsayan Ugiincii
Plan Dnemi sonunda kurulu giiciimiiz 4727 MW’a, elektrik tiiketimi 430 kWh/kisi’ye
yiikselmigtir. 1979-1983 yillarim kapsayan Drdiinci Plan Ddnemi sonunda kurulu giiciimiiz
6935 MW’a, elektrik tiiketimi ise 505 kWh/kisi diizeyine gelmistir. (DSI)
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1983 yilindan itibaren serbest piyasa ekonomisinin, tiim kurum ve kurallar1 ile uygulanmas:

icin ¢ahgmalar baglatilmis, enerji dar bogazimn Oncelikle giderilmesi i¢in bir yandan daha
once baglatdmig ve yarim kalmig yatirimlarin biran Once tamamlanmas: saglanrken, diger
taraftan Ozel sektSriin ve yabanci sermayenin enerji yatrumlarma girmesine saglamak
amaciyla yasal diizenlemelere gidilmis ve Yap-islet-Devret (YID) yasast 1984 wilinda
¢ikarilmgtir.

1985-1989 yillarmi kapsayan Besinci Bes Yillik Kalkinma Plami d8nemi sonunda toplam
kurulu giiciimiiz 15806 MW’a elektrik tiiketimi 771 kWh/kisi olmugtur. 1990-1994 yillarin:
kapsayan Altmnct Beg Yilhik Kalkinma Plaminda, donem sonundaki kurulu glictimiiz 20857
MW’a, elektrik tiiketimimiz 1284 kWh/kigi’ye yiikselmigtir. 1996-2000 willarim kapsayan
Yedinci Bes Yillik Kalkimma Planmda %81ik bir talep artig1 6n goriilerek, kurulu giiclimiiziin
2000 yihinda 27576 MW’a ¢ikariimas: hedeflenmistir. (DSI)

44. TURKIYE'DE HIDROELEKTRIK POTANSIYEL GELISIMININ BUGONK{
DURUMU

1997 yili somu itibariyle Tiirkiye’nin toplam kurulu giicii 21889 MW olup, bunun 11786
MW’1 termik, 10103 MW’1 hidrolik santrallere aittir. 1997 yili sonundaki toplam elektrik
enerjisi {iretimi ise 103296 GWh olup bunun 63480 GWh’1 (%61°i) termik, 39816 GWh’si
(%39u) hidrolik santrallerden saglanmugtir,

Hidroelektrik santrallerin firetimi, yags kosullarina bagimli oldugundan her yil toplam iiretim
icindeki pay: defigim gbstermekle birlikte, Tirkiye’de elektrik enerjisinin yaklagik %40
sudan iiretilmektedir,

Tiirkiye’de hidroelektrik proje iiretimi ile ilgili DSI ve EIE gibi kuruluglarm en Snemli
gorevlerinden biride {ilkenin hidroelektrik potansiyelini gelisimini temin edecek sekilde havza
master planlarim, baraj ve santrallerin 6n inceleme, planlama ve proje islerini yapmak ve tim
etiid ve proje hizmetlerinin ihtiyac: olan veri toplama faaliyetlerini yiiriitmektir. Hidroelektrik
enerji potansiyelinin halen yararlamilmayan bolimiiniin gecikilmeden hizmete almmasmi
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saglamak {izere ihtiyac Gncesinden yeterli miktarda projeyi hazir halde bulundurmak ilke

olarak benimsenmistir.

glkggggizde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg: tarafindan yiiriitillen Yap-Iglet-devret (YID)
modeli, bu model kapsammdaki “Otoprodiikesr Ureticiler” yontemi ve igletmede bulunan
hidroelektrik santrallerin  Igletme Hakkiun devredilmesi” uygulamasi ile DSI tarafindan
yiiriitiilen “%100 Dis Kredili Anahtar Teslimi” modelleri ile hidroelektrik santrallerin insa
edilmesinde Snemli gelismeler kaydedilmis bulunmaktadir. (DSI)

YID modeli kapsaminda, Ocak-1999 tarihi itibariyle, 8zel sektdr tarafindan insa edilerek
isletmeye agilan 8 hidroelektrik santrali kurulu giicleri toplam 153 MW, yillik toplam enetji
retim kapasitesi ise 707 GWh’tir. Bu model kapsaminda, makam onay: alman 60 projenin
toplam kurulu giici 4752 MW ve yillik toplam enerjisi 16707 GWh’tir. Ayrica 113
hidroelektrik santralin degerlendirme galismalar1 devam etmektedir. Bunlarmn toplam kurulu
gliclt 5282 MW, yilhim toplam enerjisi 2246.5 GWh’tir. Bdylece hem makam onay: alinms,
hem de degerlendirme galismalar1 devam eden Yap-iget-devret (YiD) modeli kapsarminda
toplam 173 adet hidroelektrik santral projesi bulunmaktadir. Bu projelerin toplam kurulu
giicleri 10034 MW ve yillik ortalama enerji iiretim kapasiteleri ise 37953.5 GWh’tir. (DSI)

Diger taraftan, Tiirkiye ile bazi iilkeler (Avusturya, ABD, Kanada, Rusya, Fransa, Isvicre)
arasinda imzalanan ikili igbirligi protokolleri cergevesinde, DSI tarafindan yiiritillen “%100
Dig Kredili Anahtar Teslim” modeli kapsaminda, 29 adet HES projesinin toplam kurulu gicii
7502 MW, yillik ortalama enerji {iretim potansiyeli ise 24.791 milyar kWh'tir

45 TURKIYE'DE  HIDROELEKTRIK  POTANSIYELININ GELECEK
YILLARDAKI GELISIMI

Tiirkiye elektrik siteminin gelisim analizi niteligindeki “Orta ve Uzun Donem Uretim Yatirmm
Planlamasi” TEAS Genel Mildiirligii tarafindan ger¢eklestirilmekte ve bu c¢aligmalarm
gerektirdigi donelerin hidroelektrik santrallerle ilgili olanlart DSI ve EIE tarafindan
saglanmaktadir.
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Uzun dénem c¢ahsmasi 2003-2020 yillart arasim kapsamaktadir. Bu ¢aligmalarda Gretim
projeksiyonlart WASP modeline gbre yapilmaktadw. Orta ve uzun dbnem planlama
calismalarmmda kullamlan elektrik enerjisi talep tabminleri ise Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlhig1 (ETKB) tarafindan MAED modeline gbre yapilmaktadir.

Uretilen senaryolarda yerli ve yenilenebilir kaynak niteliiindeki hidroelektrik santrallerin
oncelikle ele almmalarn 8n goriilmektedir. Planlamanin 6n gdrdiiii siirede hidroelektrik
santral ingaatlarinin tamamlanmasi miimkiin olursa Tiirkiye hidrolik kurulu giicli 2010 yilinda
24935 MW’a, 2020 yilinda ise 29984 MW’a ¢ikacaktrr. Ancak difer yenilenebilir enerji
kaynaklariyla birlikte hidrolik kurulu giicti 2010 yilindaki toplam kurulu giictin %38’ini
olusturmasina ragmen bu orammn 2020 yihndan %28’¢ diigmesi beklenmektedir. Yakt
cinslerine gdre kurulu giic dagilimina bakildifinda;2010 yilinda en bilyilk pay %38 ile
hidrolik ve yenilenebilir enerji kaynaklarina ait iken,.2020 yilmda kurulu giictimiizdeki en
biiyiik pay %32 ile dogalgaz ile calisan santrallere aittir. (DSI)

4.6. SONUCLAR

Ulkemizin briit hidroelektrik enerji potansiyeli 433 milyar kWh mertebesindedir. Bu
potansiyelin teknik olarak degerlendirilebilir kismmnm 216 milyar kWh civarmda oldugu
tahmin edilmektedir.

Ulkemizin 1999 y1h icin tespit edilen ekonomik hidroelektrik potansiyeli 123 milyar kWh'tir.
Bu potansiyelin halen 37 milyar kWh iiretim kapasitesine sahip %30’luk kism: kullamimakta,
13.6 milyar kWh iiretim kapasitesine sahip %11°lik kismm inga halindedir. Geri kalan 72.4
milyar kWh’lik iretim potansiyeline sahip %59’luk kismi ise &n inceleme, master plan,
yapilabilirlik ve kesin proje asamalarindan olusan proje diizeyindedir.

Toplam 123 milyar kWh iiretim kapasitesine sahip 485 adet hidroelektrik santralin 104’4
isletmede 37 si insa halinde ve geri kalan 344 adedi ise proje seviyesinde olup gelistirilmesi
gerekmektedir.
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Hidroelektrik santraller ulusal ve yenilenebilir kaynak oluslari, yakit masraflarinin olmamast,
projelendirme ve ingaatlarmi Tiirk mithendisleri ve miiteahhitlerince gergeklestirilebilmesi,
sistemin yilk taleplerine kolaylikla aligmas:, isletme swasmda gevre kirlilifi yaratmamasi
nedeni ile biiyiik avantaja sahiptirler. Ancak &zellikle depolamali santrallerin bliylik yatirm
bedeli gerektirmesi, proje yerlerinin talep mahallerinden bafimsiz olusu, rezervuar
sahalarindaki yerlesim yerlerini tarimsal alanlarin ve tarihi yerlerin su altinda kalmas: bu tiir
projeler e karsi isteksizlik ve tepkiye neden olabilmektedir.

Ulkemizdeki dogal enerji kaynaklari smurh olup, ulusal enerji kaynaklarimiz yaklagik 125
milyar kWh hidrolik, 105 milyar kWh linyit ve 16 milyar kWh tag kOmiirii olmak iizere
toplam olarak yilda ortalama 246 milyar kWh civarinda bulunmaktadir.

2010 yilnda enerji talebinin 289.800 GWh, 2020 yilinda ise 547.100 GWh olacag gdz dniine
alimrsa hidroelektrik enerjini yaninda difer enerji kaynaklarma da ihtiyag oldugu agiktir.
Ancak, hidroelektrik santral projelerinin dncelikle ele alinmasi ve hidroelekirik potansiyelin,
Oncelikle gelistirilmesi ekonomik agidan Tiirkiye igin biiylik Snem tagimaktadir.
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5. DOGAL SU KAYNAKLARININ ETUD METODLARI

Dogal kaynaklarin etiidil i¢in 3 bilim dalindan faydalamlmaktadir.

L Topografya
1. Hidrojeoloji
L. Jeoloji

5.1. TOPOGRAFYA ETUDD

Havza alanma, bu havzanm jeolojik durumuna, bitkilere ve yafiga gdre havzadan elde
edilecek su miktar1 degisir. Akarsuyun bir noktasina ait o havza o noktay: besleyen tiim arazi
parcasidir. Bir havza civarmmdaki havzalardan boliim ¢izgisi ile ayrilir. Havza alanmm 3
Onemli 8zelliginin tespit edilmesi sarttir. ‘

- Alanm yiikseltiye gore dagilist

- Buzullarin (varsa) kapladiklar alan

- Topragn gegirgenligi ve bu 6zelliginin yayilis:
Akarsuyun uzunlama profili, uzunlufia gore viikseltiyi verecektir. Bu diyagram ¢izilirken
uzunlamasina Slgek yilkseklik Slceginin aymi olmayacaktir. Bu egri bir taban yiizeyi bir de
serbest yiizey i¢in gizilebilir (Sekil 5.1). Genel olarak serbest yiizey egrisi yukar1 dofru bir
konkavitk verir. Bu demektir ki, mansaba dogru serbest su yiizeyinin egimi azalmaktadir,
dolayisiyla algak kotlarda kiigiik diislilere rastlama sans1 daba biyiiktir, (Hidroelektrik
Tesisler, 1969)
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52, HIDROLIK ETUD
Hidroloji tabiattaki su ¢evrimini etfid eden ilimdir.
52.1. AKARSUYUN REJIMINI TAYIN EDEN FAKTORLER

Yags; yagmur , kar, dolu, ¢i ile topraga diigen su miktarim ifade eder. Pluviometre denilen
aletlerle oOlgiiliir ve bunlarm aybk veya senelik ortalamasmdan bahsedilir. Pluviometre
(yagmur Olgegi) yiizey kesidi 1 dm?® olan bir alet olup toplanan su miktarim yiikseklik olarak
verir. (Hidroelektrik Tesisler, 1969)

“Yilbk yagis miktar” ise yilda 1 m?’ye diisen yagis miktarina denir ve mm. SS olarak
ylikseklik geklinde tamimlanir (Cizelge 5.1). .
Cizelge 5.1 Bolgelere gére yillik ortalama yafis miktar:

Balgeler Yillik Ortalama Yafis
Miktan

Dogu Karadeniz Blgesi 1500-2250 mm

Bat1 Karadeniz Blgesi 500-700 mm

Ege Bolgesi 500 mm

Akdeniz BSlgesi 610-700 mm

I¢ Anadolu Bdlgesi 200 mm

Erzurum-Kars Yaylasi 400 mm

Diger Béolgeler 600 mm

Topraga diigen suyun hepsinin akarsuya kangmadifi bilinmektedir. Hatta buharlagma ve
bitkilerin solunumu ile bir kisim su tekrar geri gonderildigi gibi bir kisim su da yeraltina
gegmektedir. Akdeniz ikliminde serbest yiizeyden 1 senede buharlasan miktar 70-10 cm’lik
bir tabakadir. Bu deger tropik bolgelerde 200-300 ¢m’yi bulur. (Hidroelektrik Tesisler, 1969)
Sb: Havza alam

hy: Yagis yiksekligi

H=8SbxH, (5.1)
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H degeri bize senelik toplam yais hacmini vermektedir. Akarsu i¢in benzer tarif yapilarak
H; akis hacmi i¢in;

Hi=Sbxya (5.2)
Yazilir. Burada h, ‘ya akig yiiksekligi denir. H> H, dir.
he=hy - h, (5.3)

hx degerine akig yiiksekligi denir.
5.2.2. AKARSU REJIMLERININ TAYINi

Memleketimizde belli bagh nehirler iizerinde kurulu bulunan 8lgme istasyonlar1 debi
Slgiimiinde bilhassa “limnimetrik” metodu kullanmaktadirlar, Bu metotta, akarsuyun, her
tiirlii su seviyesine tekabiil eden Q = f (h) anahtar efrisi muline pitot tiipli gibi metodlardan
biri ile Slgiilerek cizilir. Bundan sonra sene iginde yalnizca su seviyesinin degisimi
kaydedilerek akarsuyun Slgtim grafigi elde edilir. (Hidroelektrik Tesisler, 1969)

Bu istasyonlarda ¢ok kiigiik akarsular i¢in kullamlan ikinci metod ise savak metodudur.
Duruma gore keskin kenarh veya genig tepeli bir savak kullamlabilir. Genis tepeli savaklar
her ne kadar daha az hassasiyet verirlerse de gerek aymi debi igin daha az bir seviye fark:
yaratarak c¢ahgabilmeleri ve gerekse yabanci ylizer cisimlerin gegigine engel olmamasi
bakimindan tercih edilirler. (Hidroelektrik Tesisler, 1969)

Bir akarsu rejiminin tayininde ve kurulacak hidroelektrik santral igin uygun tiirbin se¢iminde
en Gnemli baghica kriterler debi ve net diigiidiir. Ttirbinin uygun segilebilmesi i¢in &ncelikle bu
degerlerin hesaplanmas: gerekmektedir. (Hidroelektrik Tesisler, 1969)

5.2.2.1 DERI HESABI

Hidroelektrik santrallerde kullamilan tiirbinler su giiciiyle caligtifi icin, tiirbin segimi
baktmindan bu tiirbinlere birim zamanda gelen su miktarinin 8nemi biiyiiktiir. Bu yiizden bir
hidroelektrik santralin kurulum asamasinda kuilamlacak tiirbin seciminde dikkat edilmesi
gereken baglica noktalardan biri akarsuyun debi degerleridir. Bu debi degerleri akarsuyun
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cesitli yerlerine konmus akim gozlem istasyonlar: araciligiyla belirlenir. Fakat bir akarsuyun

debi degerlerinin giicenilir olmas: igin o akarsuda yillar boyunca Sl¢lim yapilmis olmas:
gerekir. Ancak bu sayede giivenli ve kesin bir sekilde tiirbin hesabi yapilabilir. (Hidroelektrik
Tesisler, 1969)

Debi hesabinda akim gbzlem istasyonlarinda yapilan Slciimlerle giinlikk ortalama debi ve
yillik ortalama debi degerleri hesaplanir. Elde edilen bu degerlerle 4 ¢esit grafik gizilebilir.

1. Yilhk Ani Debi Grafikleri:
Bu grafikler apsise zaman, ordinata da bir sene iginde o giine ait ortalama giinlik debi
koyulmak suretiyle elde edilir. (Hidroelektrik Tesisler, 1969)

Sekil 5.2 Yillik ani debi grafigi
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2. Diizenlenmis (Tertiplenmis) Debi Egrileri:

Bu grafik akim gézlem istasyonlarinda uzun yillar yapilan 6l¢iimlerin biiyiiklik sirasma gore
diizenlenmis halidir. Istatiksel deyimle diizenlenmig debi egrileri frekanslarin toplami veya
integral egrisidir. Bir ¢ok senelerin 365 giinliik debileri biiylikliik sirasmna gore tertiplenirse,
ortalama yillik tertiplenmis debi egrisi elde edilir.(Hidroelektrik Tesisler, 1969)

Jatzat+ Aty+aty

T T 4=—v.
100 200 320 355 Gunler

Sekil 5.3 Diizenlenmis (tertiplenmig) debi egrisi
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3. Debi Frekans Yoguniugu Egrisi:

Bu grafiklerde Q debisi ile Q+AQ araanda debi veren giin adedi (tekrarlanma say1s1) bir siitun
ile gdsterilir ve bu suretle elde edilen grafijin tepe noktalar1 birlestirilirse debi frekans
yogunlugu egrisi elde edilir. Asagidaki grafiklerde y frekans yogunlugunu gosterirken y; aym
biiyiikliigiin boyutsuz halini g&stermektedir. (Hidroelektrik Tesisler,1969)

y1=y/ (toplam giin adedi) (5.4)

b = o~
| yehapege—. -

r-—-—-_.

.
|

5 41

Sekil 5.4 Debi frekans yogunlugu egrisi
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4. Kiimiilatif Frekans E@risi:
Diizenlenmis debi egrisinin 8zel bir hali olan bu egride apsise q debileri yazilirken ordinata
5.5 no’lu formiil yardimiyla frekans degerleri yazahr. (Hidroelektrik Tesisler, 1969)

= Debisi q’dan kii¢iik olan giinlerin adedi / Toplam giin adedi (5.5)
Bu efri aym zamanda debi frekans yogunlufu erisinin integraline kargt gelmektedir.

Kiimiilatif frekans efrisinin en Gnemli §zelligi ise segilen bir Q degerine karsilik gelen frekans
degerlerinin Q’dan kiiciik debilere olasihg: ihtimalini vermesidir, (Hidroelektrik Tesisler)

5 b e

§6,80~—-—--.-._._A -

| . f=gla)=/¥Q)

| /.’ 1

| 1
y= g8

0 1 -
Qa Q
Sekil 5.5 Kiimiilatif frekans egrisi
5.2.2.2 NET DUSD HESABI

Tiirbin se¢iminde kullamlan diger bir kriter de diigii hesabidir. Diisii hesabinda 6ncelikle briit
diisii belirlenmektedir. Briit diisi bir akim gozlem istasyonunun hidroelektrik santralden
yiiksekligidir. Fakat bu deger tiirbine ulasana kadar gesitli kayiplara ugradig: bilinmektedir.
Bu kayiplar suyun boru cidarma siirtiinmesinden dolay: olusan lineer kayiplar, sistemdeki
filtre, manson, vana vb. elemanlardan dolay: olusan kayiplar da lokal kayiplardir. Bu ikisinin
toplamu sistemde olugan toplam kayiplar1 verecektir. Kayiplarin Tiirkiye’de yapilan
calismalardan, geometrik yitksekliin %3+5 arasinda degistigi goriilmektedir. (DSI) Bu
cahigmalarda da bu sebeple toplam kayiplar, geometrik yiikseklifin %4’ alinmistir. Net
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diisilde , geometrik yiikseklikten kayiplarin farkma denklem (4.6) da oldugu gibi esit
olacaktir.

Ho =Hg-Z AH (5.6)
X AH = 0.04Hg

5,2.2.3 TORBINE AIT BUYUKLUKLERIN BULUNMASI

Tiirbin segimi i¢in yapilacak kabuller:

1
2)

3)
4)

5)
6)

Nehir tipi santral kabul edilmigtir,

Zamanm %70’inde var olan debi kabul edilmigtir. Boylece de debi egrilerinden frekans
yogunlugu egrilerinde, %70’e denk gelen debi tiirbin debisi olarak kabul edilmistir.
Nehir-boy kesitilerinin ¢iziminde (1 / 2.500.000) Slgekli haritalar kullantlmistir.
DSi’lerinde Akim Gzlem Istasyonlarina ait rakmn degerleri almarak nehir-boy kesitleri
¢izilmistir. .

Tiirbin devir sayis1 yaklagik 850 d/d olarak kullanilmigtir.

Tiirbin genel verimi yaklagik olarak %90 kabul edilmigtir.

Bunlarla birlikte, tiirbin efektif giicii i¢in;

Ne= (Y QHong)/75 (BG) (5.7)
Ne= (Y QHong)/102 (kW) (5.8)
n,=(nNe*?)/ Ho ** (5.9

hesab1 yukaridaki kabuller ile yapilmastir.
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6. KARADENiIZ HAVZALARININ INCELENMES]

Bu bdliimde Karadeniz Havzalari, Bat: Karadeniz Havzasi, Orta Karadeniz Havzas: ve Dofu
Karadeniz Havzasi olmak {izere 3 kisimda incelenmigtir. Bati Karadeniz Havzasinda 14, Orta
Karadeniz Havzasmda 15 ve Dogu Karadeniz Havzasinda 31 adet Akim Gozlem Istasyonu
olmak {izere toplam 60 adet Akim Ggzlem Istasyonu ele alinmis ve bu istasyonlara ait debi
degerleri DSI’lerinden alinarak meveut hidro enerji potansiyeli saptanmaya ¢aligilmgtar,

Cizelge 3.12°de de belirtildigi gibi Bat1 Karadeniz Havzasinda mevcut 21 adet Hes’in toplam

kurulu giicii 624 MW olup, yillik ortalama 2176 GWh enerji tretilmektedir. Dogu Karadeniz

Havzasmnda ise toplam 58 adet HES bulunup, bunlarmn toplam giigleri 3307.5 MW olup, yillik
ortalama 11062 GWh enerji liretitmektedir.

6.1. BATI KARADENIZ HAVZASI

DSI 13 numarah havzasi olan Bat1 Karadeniz Havzasi bulunan 14 Akim Gézlem Istasyonunu
fizerinde hesaplamalar yapilmistrr.

istasyon No istasyonun Bulundugy Blgenin Ad: Ralam (m)
13-14 Ulus Cayi-Bayrr Yiizii 50
13-15 Devrekani Deresi-ClirlinGren 924
13-20 Kulaksizlar Cayr-Kulaksiz 1080
13-30 Zorbana Deresi-Caykiyi 7
13-31 Aydos Cayi-Musabey 47
13-36 Hacilar Dagi- Yalakozii 1179
13-37 Eflani Cay1-Cevrik Koprii 460
13-39 Kocanaz Deresi-Bogazkoy 95
13-40 Gerede Cayi-Bahgedere 1095
13-41 Filyos Cayi-Balikisik 140
13-44 Bolu Cayi-Devrek 100
13-48 Alaph Cay1-Ulukum 20
13-52 Kocairmak Cayi-Cide 20

13-53 Koca Cayi-Kayabogazi 537,1
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13-14 Yillikk Ortalama Debi Grafigi
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13-14 No'lu Noktanmin Frekans Yogunlugu Egrisi
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Bati Karadeniz Havzasi Hidroenerji Potansiyeli

A'I‘:t“agizr:z'“ Debi-Q (m%s) | Ho (mss) | Ne (kW) Tiirbin Tipi
13-14 6,68 12,00 706,76 Kaplan Tarbini
13-15 3,29 4800| 1.392,14 Kaplan Tarbini
13-20 0,30 7200 189,32 Kaplan Turbini
13-30 4,68 300| 123,94 Kaplan Tarbini
13-31 5,27 12,00| ‘557,47 Kaplan Tarbini
13-36 0,40 5400 190,59 Kaplan Tarbini
13-37 2,44 18,00| 388,01 Kaplan Tarbini
13-39 3.41 2400| 72254|  Kaplan Torbini
1340 5,38 2400| 1.138,:87 Kaplan Tarbini
1341 2023 30,00| 7.736,:29 Kaplan Tarbini
13-44 17,16 12,00 1.816.41 Kaplan Tarbini
1348 5,08 600 26884 Kaplan Tarbini
1352 14,50 600| 767,86 Kaplan Tarbini
13-53 372 2400| 788,40 Kaplan Tarbini

TOPLAM 1678744
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6.2. ORTAKARADEN{Z HAVZASI

Caligmamda DSI 14 numarali havzas: olan Orta Karadeniz Havzasinda bulunan 15 Akim
Gozlem Istasyonunu ele aldim.

istasyon No istasyonun Bulundugu Bolgenin Adi_ Ralam (m)
14-14 Kiirtiin Cay1-Ahirl 140
14-23 Mecitdzii Cay1-Kalebogaz: 504
14-24 Delicay-Mahmatlar 502
14-26 Sathan Cay1-Caybagi 634
14-33 Kogmasat Deresi-Ozbeyli 1558
14-57 Corum Deresi-Asag Sarilik 670
14-80 Giindelen Deresi-Kizilli 1193
14-88 Glimiissuyu-Hankdy ‘ 622
14-92 Germuga Deresi-Ekecik 1151
14-108 Balahor Deresi-Deredolu 1530
14-109 Sadak Deresi- Cakirlar 1550
14-116 Biiyiikdere-Giizelce 1170
14-122 Karakus Cayi-Gokcebayir 925
14-124 Giiliit Deresi-Yenisu 938

14-125 Tersun Deresi-Dilekyolu 1610
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Orta Karadeniz Havzas: Hidroenerji Potansiyeli

A"g't“ag?r::"‘ Debi-Q (m¥s) | Ho (mss) | Ne (kW) Tiirbin Tipi
14-14 1,37 36,00 435,81 Kaplan Torbini
1423 0,55 1,20 5,82 Kaplan Torbini
14-24 1,01 30,00| 267,62 Kaplan Torbini
14-26 0,96 3,60 30,46 Kaplan Torbini
14-33 0,41 120,00 428,82 Francis Tarbini
14-57 2,01 18,00 318,92 Kaplan Tlrbini
14-80 1,27 12,00] 134,79 Kaplan Tarbini
14-88 0,56 120,00 589,76 Francis Tarbini
14-92 1,00 18,00 158,82 Kaplan Tarbini
14-108 2,08 18,00 330,04 Kaplan Torbini
14-100 1,38 30,00| 366,35 Kaplan Tarbini
14-116 0,88 30,00 23241 Kaplan Tarbini
14-122 4,18 210,00 7.752,71 Francis Tarbini
14-124 0,62 60,00| 325,59 Kaplan Tarbini
14-125 0,35 72,00| 22426 Kaplan Turbini

TOPLAM  11602,19
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6.3. DOGUKARADENIZ HAVZASI

Cahsmamda DSI 22 numarali havzas: olan Dogu Karadeniz Havzasinda bulunan 31 Akim
Gézlem Istasyonunu ele aldim.

istasyon No _Istasyonun Bulundugy Bolgenin Adi Ralam (m)
22-34 Yanbolu Deresi-Fmdikh 100
22-40 Harsit Cay1-Eymiir 120
22-49 Kapistre Deresi 75
22-52 Solaklt Deresi-Ulucami 275
22-55 Melet Cay:-Yesilyurt 196
22-56 Turna Suyu-Turnakéy Memba 12
22-57 Ogeme Deresi-Algak Kdprii 650
22-58 Géreli Deresi-Ciicenkdprii 300
22-59 Galyan Deresi-Cifidere - 250
22-61 Altindere-Ortakéy 450
22-62 Hemgin Deresi-Konaklar 300
22-64 Pazarsuyu-Kovanitk 550
22-66 Maki Deresi-Cevizlik 300
22-68 Baltaci Deresi- YenikGy 500
22-71 fkisu Deresi-Ikisu 1050
22-72 Arih Deresi-Arih 175
22-73 Yaghdere-Tuglacik 400
22-74 Hemgin Deresi-Cat 1100
22-76 Durak Deresi-Kemerk6prii 230
22-78 Tozk8y Deresi-Tozkdy 1000
22-79 Kapistre Deresi-Camlica 300
22-80 Yaghdere-Smirkdy 750
22-82 Salarha Deresi-Komiircliler 290
22-83 Kodil Cay1-Giimiigkaya 1150
22-88 Sen6z Deresi-Kaptanpasa 400
22-87 Gelevera Deresi-Hasansih 355
22-88 Magcka Deresi-Ormaniistii 770

22-89 Balhidere-Kiigiikdy 400
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22-90 Salarha Deresi-Komiirciiler 750
22-91 Bolaman Cay1-Catalpinar 110
292 Resadiye Cayi-Kabatas 380
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Dogu Karadeniz Havzasi Hidroenerji Potansiyeli
A'i‘::;giﬂﬁ"‘ Debi-Q (m*s) | Ho (mss) | Ne (kW) Tilrbin Tipi

22-34 4,66 30,00 1.232,21 Kaplan Turbini
22-40 31,99 30,00 8.469,00 Kaplan Turbini
22-49 7,82 15,00 1.034,60 Kaplan Tarbini
22-52 10,51 48,00 4.449,18 Kaplan Turbini
22-55 15,67 42,00 5.807,86 N Kaplan Turbini
22-56 4,60 4,20 170,62 ] Kaplan Tarbini
22-57 4,14 96,00 3.5607,67 Francis Turbini
22-58 4,34 90,00 3.444,09 Francis Tarbini
22-59 2,12 42,00 784,91 Kaplan Turbini
22-61 3,47 30,00 918,26 Kaplan Turbini
22-62 10,98 30,00 2.905,68 Kaplan Tarbini
22-64 5,55 90,00 4.405,76 Francis Turbini
22-66 3,65 60,00 1.934,47 Kaplan Turbini
22-68 3,82 90,00 3.032,74 Francis Turbini
22-71 4,57 120,00 4.835,65 Francis Turbini
22-72 4,73 42,00 1.752,88 Kaplan Turbini
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22-73 6,81 120,00 7.213,76 Francis Turbini
22-74 5,63 180,00 8.935,41 Francis Turbini
22-76 11,04 9,00 876,39 Kaplan Turbini
22-78 5,43 240,00 11.498,82 Francis Turbini
22-79 4,20 60,00 222141 Kaplan Tarbini
22-80 5,32 84,00 3.941,58 Kaplan Tarbini
22-82 4,98 36,00 1.583,15 Kaplan Turbini
22-83 2,87 210,00 5.314,24 Francis Turbini
22-85 6,44 60,00 3.406,76 Kaplan Turbini
22-87 5,03 30,00 1.330,94 Kaplan Turbini
22-88 2,00 84,00 1.478,65 Kaplan Turbini
22-89 2,83 30,00 748,06 Kaplan Tarbini
22-90 6,35 90,00 5.039,47 Francis TUrbini
22-91 7,87 24,00 1.665,53 Kaplan Tarbini
2292 3,66 60,00 1.939,76 Kaplan Tarbini

TOPLAM 105879,51




299

7., SGNUCLAR ve ONERILER

Yapilan hesaplamalar sonucunda; Bat: Karadeniz Havzasinda 16787,44 kW’lik ilave hidrolik
gii¢ potansiyeli, Orta Karadeniz Havzasinda 11602,19 kW’lik ilave gii¢ potansiyeli ve Dogu
Karadeniz Havzasimda ise 105879,51 kW’lik ilave gii¢ potansiyeli oldugu saptanmustir,

Sonug olarak Bati Karadeniz Havzasinda kurulu olan 624 MW’hk kurulu giice 16,787
MW’lik gii¢ ilave edilerek bu havzadaki hidroenerji %2 oranmnda arttirilabilmektedir.

Orta Karadeniz Havzasinda mevcut kurulu gii¢ 1259 MW (Cizelge 4.12-Yesilrmak Havzasi)
olup 11,602 MW’lik ilave yapilmasi miimkiindiir. Bdylece mevcut potansiyel gok az da olsa
%0,87 oraninda artabilir. Dolayisiyla, Orta Karadeniz Havzast igin ok fazla yapilacak birgey
olmadigs, gerekenin DSI ve EIE tarafindan yapildig goriilmiigtiir.

Dogu Karadeniz Havzasmda ise 3307,5 MW’lik kurulu gii¢ bulunmakta olup, 105,879
MW’lik ilave kurulu giic ile bu havzadaki giic % 3 oraninda arttirilabilir.
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