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OZET

Tiirkiye’nin topografik, hidrojeolojik yapisi ve baz1 yorelerdeki yagis yogunlugu biiyiik
ve kiigiik hidroelektrik santral potansiyeline olanak saglamistir. Ozellikle, Dogu Karadeniz
Havzasi, aldig1 yagis miktarinin fazlaligi sonucu oldukga 6nemli yiizeysel su potansiyeli ve
bunun yaninda yiiksek diisii imkaniyla, hidroelektrik santraller (HES) agisindan verimli bir
bolgedir. 2001 yilinda, 4628 Sayil1 Elektrik Piyasasi Kanunu’nun yiiriirliige girmesiyle, bu
havzadaki enerji potansiyeli devreye sokulmaya baslanmis ve Tiirkiye ortalamasinin
tizerinde bir santral bagvurusu yapilmistir.

Bu ¢aligmada, Tirkiye ve diinyadaki fosil yakitlar olarak adlandirilan dogalgaz,
petrol, komiir ve niikleer, yenilenebilir enerji olarak siniflandirilan riizgar, giines, biokiitle,
jeotermal, hidrolik, hidrojen, gel-git ve dalga enerjisinin mevcut durumlar ve kiigiik
hidroelektrik santrallerin olumlu ve olumsuz yonleri ve ¢evre iizerindeki etkileri
incelenmistir. Bunun yaninda, Dogu Karadeniz Havzasi’nin hidroelektrik enerji
potansiyeli, hidroelektrik santrallerin illere gore dagilimi, toplam kurulu gicleri ve
tiretecekleri enerji miktarlar1 belirlenmistir. Havzadaki hidroelektrik enerji potansiyelinin
bu kanun kapsaminda gelistirilen projelerle degerlendirilme durumu da tespit edilmistir.
Ayrica, havzadaki santrallerin, Tiirkiye genelinde ayn1 kapsamda gelistirilen ve
Tirkiye’nin mevcut hidroelektrik santral projeleri igerisindeki yerleri, toplam hidroelektrik
enerji Uretimine katkilari, Tiirkiye i¢in tespit edilen hidroelektrik potansiyel ile
karsilagtirmalar1 yapilmig ve Tiirkiye’deki toplam hidroelektrik potansiyelin degerlendirme
durumu tespit edilmeye ¢alisilmistir. Buna ilaveten, havzadaki projelerin iiretecegi enerji
miktariyla, Tiirkiye briit elektrik enerjisi liretiminin temel kaynaklar ve iiretici kuruluslar
acisindan karsilastirmasi da yapilmstir.

Bu ¢alisma sonunda; Tiirkiye genelindeki hidroelektrik potansiyel, elektrik enerjisi
kurulu giicii ve iiretimi, temel elektrik enerjisi iiretim kaynaklari ve iiretim sirketleri
dikkate alindiginda, Dogu Karadeniz Havzasi’nda onemli bir potansiyelin, 4628 Sayili

Elektrik Piyasas1 Kanunuyla devreye sokuldugu ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Hidroelektrik Santral, Dogu Karadeniz Havzasi, Tiirkiye

VII



ABSTRACT

Evaluation State of Hydroelectric Potential in the Eastern Black Sea Basin

Topographical and hydrogeological structure of Turkey and excessive rainfalls in some
regions provide big and small hydroelectric power potentials. Especially, in the Eastern
Black Sea Basin, there is quite important surface water potential due to having large amount
of rainfall, and also the region is very profitable in terms of hydroelectric powers thanks to
huge falls. In 2001, in this basin, energy potential started to be commissioning and has been
applied for hydroelectric power over the average level of Turkey, following the validity of
4628 coded Electric Market Law.

In this study, the present situation of fossil fuels types such as natural gas, fuel, coal
and nuclear energy, and renewable energy types such as wind, sun, biomass, geothermal,
hydraulic, hydrogen, tide and wave energy, and negative and positive aspects and effects on
environment of hydroelectric powers in Turkey and world were investigated. In addition, the
range according to the cities, total situated power and producible energy amount of
hydroelectric powers and hydroelectric potential in the Eastern Black Sea Basin were
determined. The evaluation case of hydroelectric energy potential in the basin together with
the developed projects as part of this law was also established. The state of the powers in the
basin in comparison with the other powers, which were developed as part of the same law, in
Turkey and their total hydroelectric energy production contributions were compared with the
hydroelectric potential which were determined for Turkey and the evaluation case of total
hydroelectric potential in Turkey was assessed. Finally, comparison of gross electricity
energy production of Turkey was conducted in terms of basic resources and manufacturers
through energy amount produced by the projects in the basin

As a result of this study, it is determined that there is significant hydroelectric potential
in the Eastern Black Sea Basin, and this potential is started to be utilized with Hydroelectric

Power Stations in the scope of 4628 coded Electric Market Law.

Key Words: Energy, Hydroelectric Power Stations, Eastern Black Sea Basin, Turkey
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1.GENEL BILGILER

1.1. Giris

Diinya niifusunun ve refah seviyesinin artmasi, enerji tliketimini yogun olarak
arttirmistir. Yogun enerji kullanimi; hem enerji tedarikinde sorunlara yol agmakta, hem de
kirlilik sorunu olusmaktadir. Olusan kirlilik kiiresel 1sinmay1 da tetiklemektedir. Bu
nedenle giiniimiizde enerji ¢cok énemli bir konudur. Ayrica enerjiyi sadece elektrik enerjisi
ya da yakit olarak diisinmemek gerekir. Gida (hem hayvan hem insan gidasi) olarak da
enerji diin oldugu gibi bugiin de diinyadaki en 6nemli konulardan biridir. Giin gegtikce
tarimsal olarak birim alandan iiretilen kalori arttirilmaya ¢alisilmakta ve ¢esitli yontemlerle
bu alanda ciddi basarilar elde edilmektedir. Ancak, bu tip enerji iiretiminde de g¢evre
etkilenmekte, liretim arttik¢a cevreye olan etkileri de daha detayli incelenmektedir.

Ulkemiz hizli bir sosyal ve ekonomik gelisim gdstermektedir. Bu gelismeye paralel
olarak gereksinim duyulan elektrik enerjisini; oncelikle yerli enerji kaynaklarindan elde
etmek lizere projeler gelistirmeli ve gerekli yatirimlar yapilmalidir. Kesintisiz, kaliteli,
giivenilir ve ekonomik enerji elde etmek {izere hazirlanan projelerin; ¢evreye olumsuz
etkilerinin en az olmasina dikkat edilmelidir.

Elektrik enerjisi iretiminde; fosil ve niikleer yakith termik ve dogalgazli santraller
yaninda hidroelektrik santrallerin (HES) yenilenebilir ve puant (elektrik enerjisi
tikketiminin en yiiksek oldugu dénem) galisma gibi iki 6nemli 6zelligi mevcuttur.

Elektrik enerjisi tiiketimi ekonomik gelismenin ve sosyal refahin en Onemli
gostergelerinden biridir. Bir iilkede kisi bagina diisen elektrik enerjisi iiretimi ve/veya

tiikketimi o iilkedeki hayat standardin1 yansitmasi bakimindan biiylik 6nem arz etmektedir.

2009 yil1 sonu itibariyle, Tiirkiye’de elektrik enerjisi tiiketimi 193300 GWh, iiretimi
ise 194100 GWh olarak gergeklesmistir. Yapilan iiretimin % 48,6’st (94370 GWh)
dogalgaz, % 28,3’1 (54970 GWh) komiir, % 18,5’1 (35950 GWh) hidrolik, % 3,4’
(6640 GWh) s1v1 yakit ve % 1,1°1 (2170 GWh) yenilenebilir kaynaklardan elde edilmistir
(URL-1, 2011).

Cesitli enerji kaynaklar igcerisinde hidroelektrik enerji santralleri ¢evre dostu olmalari

ve diisiik potansiyel risk tagimalart sebebiyle tercih edilmektedir. Hidroelektrik santraller;



cevreye uyumlu, temiz, yenilenebilir, yliksek verimli, yakit gideri olmayan, enerji
fiyatlarinda sigorta rolii iistlenen, uzun Oomiirlii, isletme gideri ¢ok diisiik disa bagimh
olmayan yerli bir kaynaktir.

Tiirkiye, teorik olarak 433000 GWh/y1l, teknik olarak 216000 GWh/y1l ve teknik-
ekonomik olarak ise 130000 GWh/y1l hidrolik enerji iiretim kapasitesine sahip
bulunmaktadir. Bunun yillik ortalama tiretim olarak ancak 48100 GWh’lik boliimii (% 37)
gelistirilmis bulunmaktadir. 26 adet havzada yapilan hesaplamalarda net teknik potansiyel
{ist sinirmim 190000 GWh/y1l olacag: tahmin edilmektedir. Devlet Su Isleri (DSI) Genel
Midiirliigliniin Tirkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyelinin yeniden degerlendirilmesi
ile ilgili yaptig1 on etiit calismalarinda da teknik ve ekonomik olarak gelistirilebilecek
potansiyelin 163000 GWh/yil’a yiikseltilebilecegi tahmin edilmistir. Tiirkiye nin
hidroelektrik enerji potansiyelinin bu safhaya kadar olan hesaplamalarinda, enerji
sektoriinde ¢alisan uzmanlarin goriislerinde bir mutabakat mevcuttur. Ancak, Tiirkiye nin
190000 GWh/y1l olarak hesaplanan net teknik potansiyelinin i¢inden, ekonomik olarak
yapilabilir hidroelektrik tesislerde iiretilecek yillik elektrik iiretimi miktarinda ciddi goriis
ayriliklart mevcuttur (YILDIZ, 2010).

2009 yilinda elektrik iiretimimizin %18,5'1 hidroelektrik santrallerden temin
edilmistir. Son yillarda yasanan kurakliklar hidroelektrik santrallerinden beklenen katkinin
saglanamamasina neden olmaktadir. Ancak hidroelektrik tiretimi 2009 yilinda 2008 yilina
gore % 7,8 oraninda artarak 35870 MW olarak ger¢eklesmistir. Teknik ve ekonomik olarak
degerlendirilebilecek tiim hidroelektrik potansiyelin 2023 yilina kadar elektrik enerjisi

tiretiminde kullanilmast hedeflenmektedir (URL-2, 2011).

1.2. Caliymanin Amaci ve Kapsam

Bu c¢alismanin amaci; 4628 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu kapsaminda, Dogu
Karadeniz Havzasi’nda gelistirilen hidroelektrik santral projelerinin, illere gore dagilimini,
toplam kurulu giiclerini ve iiretecekleri enerji miktarlarin1 belirleyerek, havzanin ve
Tirkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyelinin degerlendirilme durumunu arastirmaktir.

Bu maksatla, Tiirkiye ve diinyadaki fosil yakitlar olarak adlandirilan dogalgaz,
petrol, komiir ve niikleer, yenilenebilir enerji olarak siniflandirilan riizgar, giines, biokiitle,
jeotermal, hidrolik, hidrojen, gel-git ve dalga enerjisinin mevcut durumlart ve kiiciik

hidroelektrik santrallerin olumlu ve olumsuz yonleri ve c¢evre iizerindeki etkileri



incelenmistir. Bunun yaninda, Dogu Karadeniz Havzasi’nin hidroelektrik enerji
potansiyeli, 4628 Sayil1 Elektrik Piyasast Kanunu kapsaminda, havza sinirlari igerisindeki
(isletme, fiilen insaat1 baglamis, insaata baglanabilir, su kullanim hakki anlasmasi1 yapilmais,
fizibilite ve 0n rapor asamasindaki) hidroelektrik santrallerin illere gore dagilimi, toplam
kurulu giigleri ve iiretecekleri enerji miktarlar1 belirlenmistir. Havzadaki hidroelektrik
enerji potansiyelinin bu kanun kapsaminda gelistirilen projelerle degerlendirilme durumu
da tespit edilmistir. Ayrica, havzadaki santrallerin, Tiirkiye genelinde ayni kapsamda
gelistirilen ve Tiurkiye’nin mevcut hidroelektrik santral projeleri igerisindeki yerleri,
toplam hidroelektrik enerji liretimine katkilari, Tiirkiye i¢in tespit edilen hidroelektrik
potansiyel ile karsilagtirmalar1 yapilmis ve Tirkiye’deki toplam hidroelektrik potansiyelin
degerlendirme durumu tespit edilmeye c¢alisilmistir. Buna ilaveten, havzadaki projelerin
iiretece8i enerji miktariyla, Tiirkiye briit elektrik enerjisi tiretiminin temel kaynaklar ve

tiretici kuruluglar agisindan karsilagtirmasi da yapilmistir.

1.3. Literatiir Calismasi

Bu kisimda, enerji potansiyeli, gelisimi ve hidroelektrik enerji iiretimi konusunda
yapilan arastirma ve ¢aligmalarin 6zet bilgileri tarih sirasina gore verilmistir;

Topal (1990), enerji sektoriinii uluslararasi ve ulusal diizeyde inceleyip, ¢esitli tahmin
metot ve modelleri kullanarak elektrik enerjisi talebini belirlemeye c¢alismistir. Bu
kapsamda, elektrik enerjisinin diger enerji tiirleri arasinda yeri ve 6dnemine degindikten
sonra, c¢esitli gelismislik seviyelerindeki iilkelerle Tiirkiye’nin kiyasmni yapmuistir.
Uygulama kisminda ise, zaman serileri analizleri ve regresyon modelleri ile elektrik talep
modelleri olusturarak ileriye doniik tahminler gergeklestirmistir.

Tiris (1992), Tiirkiye’nin yirmi yillik (1990-2010) enerji politikasini analiz ederek,
bu politikada belirleyici olmasi gereken teknik, ekonomik, politik, sosyal ve c¢evresel
parametreler 1518inda, yenilenebilir enerji kaynaklarmin yersel dagilimini tespit etmeye
calismistir. Bu kapsamda, birincil olarak enerji planlamasinin gelisimi ile Tirkiye’deki
enerji durumunu incelemistir. Enerji planlamasi ve enerji politikas1 analizindeki baslica
yaklasimlar1 da irdeleyen Tiris, Tiirkiye nin uzun vadeli enerji arzi1 i¢in ¢ok parametreli bir
degerlendirme modeli kurarak analiz de yapmistir. Sonug olarak, Tiirkiye’nin uzun vadeli
enerji planlamasinda yenilenebilir kaynaklarin yerini degerlendirerek bir takim Onerilerde

bulunmustur.



Altas vd. (1994), enerji sektoriiniin 1970-1993 yillar1 aras1 gelisimini inceleyerek,
enerji kaynaklarinin {iretim hedeflerini ve genel enerji talebini belirleyip, enerji
kaynaklarina gore iiretim ve talep projeksiyonlarinin analizlerini gergeklestirmistir. Bu
caligmada, 2010 yili i¢in Tiirkiye’nin elektrik enerjisi iiretim kapasitesi, 201509 GWh ve
hidrolik enerji liretim kapasitesi ise 37049 GWh olarak 6ngdriilmiistiir.

Ergin (2001), fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretim ve tiiketim oranlart ile
sektorel dagilimlarim1i ve ayrica bu kaynaklarin uzun vadeli (2020 yilina kadar)
projeksiyonlarini analiz ederek sayisal sonuglara ulagmistir. Bu c¢alisma kapsaminda
Tiirkiye’ nin hidrolik enerji arzinin 2010 y1l1 i¢in 5548,34 bin ton petrol esdegeri (TEP) ve
2020 y1l1 i¢in 6370,32 bin TEP olacagi ongoriilmiistiir.

Bartle (2002), hidroelektrik enerjinin yararlarini, dnemini, kullanilabilir potansiyelini
ve diinyanin ¢esitli yerlerindeki belirli gelisme planlarini irdelemistir. Su kaynaklarmin
kullanim planlamalarinin = bir pargast olarak hidroelektrik enerjinin avantajlarin
vurgulayarak, 6zellikle Asya, Latin Amerika ve Afrika’da gelecek donemde biiyiik 6lgekli
hidroelektrik enerji gelismelerinin yasanacagi sonucuna varmis ve ayrica, diinya genelinde
hidrolik planlamalarda ek hidro-kapasite i¢in 6nemli derecede faaliyet alaninin olusacagini
ongormustiir.

Eroglu (2003), Tiirkiye’nin uzun vadeli enerji talebi ve hidroelektrik arzi iizerine
cesitli kurumlarin yapmis oldugu caligsmalari derlemistir. Bu derlemelere gore, Tiirkiye’nin
2020 yili hidroelektrik enerji arzi, Devlet Planlama Teskilat1 (DPT)’nin 2001 yilindaki
tahminine gore, 97456 GWh, DSi’nin 2003 yilinda yapmis oldugu ¢alismaya gére, 117157
GWh ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB)’nin MAED modelini kullanarak
2002 yilinda gerceklestirmis oldugu tahmine gore ise, 116300 GWh olarak belirlenmistir.

Bakis ve Demirbag (2004), Tiirkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyeli ve gelisimi ile
ilgili gelecekteki egilimleri baz alarak Tirkiye’deki kiigiik hidroelektrik santralleri
arastirmis, kiigiik ve biiyiik barajlarin ¢evresel etkilerini irdelemistir.

Yumurtacit ve Asmaz (2004), 1980-2050 yillar1 arasindaki niifus artis1 ve kisi basina
diisen enerji tiikketim ivmesini temel alarak, Tiirkiye’nin enerji tiiketim projeksiyonu
gergeklestirmistir. Tiim hidrolik enerji potansiyelinin kullanilmasi1 halinde 2050 yil1 enerji
ihtiyag Olgegi de c¢alisma kapsaminda yer almaktadir. Calisma sonuglarmma gore,
Tiirkiye’'nin 2050 yili enerji ihtiyact 1173 TWh olup, iiretimin % 58’1 termik
santrallerinden, % 10’u hidrolik santrallerinden ve geri kalan kismi ise diger enerji

santrallerinden temin edilecektir.



Akdogar (2006) tarafindan, enerji kaynaklari tanimlanarak, potansiyelleri, avantaj ve
dezavantajlar1 ile enerji iliretim maliyeleri analiz edilmistir. Calisma kapsaminda, Dogu
Karadeniz’deki bazi iller i¢in mevcut su potansiyeli ile iiretilebilecek briit elektrik enerjisi
belirlenmis ve gelecek donem tiiketim projeksiyonu ile mukayese edilmistir.

Tung vd. (2006), Tiirkiye’nin enerji kaynaklari, mevcut kurulu gii¢ kapasitesi ile
iiretim-tiiketim dengesi arastirilmis, Fransa, Almanya ve Isvigre’nin iiretim-tiiketim
dengesi ile kiyaslanmistir. Tiirkiye nin elektrik enerjisi tiiketim degerleri, 2010 ve 2020
yillar1 i¢in regresyon analizleri ile tahmin edilmis ve sonug¢ olarak Tiirkiye’deki gelecek
elektrik enerjisi kaynak yatirnmlarinin dagilimmi belirlemek i¢in lineer matematiksel
optimizasyon modeli gelistirilmistir. Calisma neticesinde, hidroelektrik enerjinin
giiniimiizdeki tretimin % 15’ine tekabiil ettigi ve diinya enerji kaynaginin % 2,3’iine
karsilik geldigi ortaya konmustur.

Yildiz (2006) tarafindan, 1970-2003 yillar1 arasi veriler kullanilarak enerji
kaynaklarmin diinya ve Tiirkiye’deki tiiketim hacmi incelenmis olup, bu baglamda fosil ve
diger alternatif enerji kaynaklariin gelecekteki degerleri tahmin edilmistir. Calismalar
kapsaminda, alternatif enerji tiiketiminin toplam enerji tiiketimi i¢indeki paymin
Tiirkiye’de azalirken diinyada artacagi 6n goriilmiistiir.

Yiiksek vd. (2006), Tiirkiye’nin uzun vadeli enerji talebi tahmini {izerinden, ihtiyacin
hidrolik enerji ile karsilanabilirligi arastirilmistir. Uygulanan senaryolar neticesinde 2020
yilt i¢in muhtemel enerji talebi, 407-571 TWh olarak ongoriilmiis ve bu degerin ancak
% 33 - % 46’sin1n hidroelektrik enerji ile karsilanabilecegi tespit edilmistir.

Hamzagebi (2007) tarafindan, yapay sinir aglari kullanilarak Tiirkiye nin 2020 yilina
kadarki net elektrik enerji tiikketimi, sektdr bazinda tahmin edilerek, elde edilen degerler
resmi tahminlerle kiyaslanmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde, 2020 yilinda net elektrik
tiikketimi, sanayi sektoriinde 219210 GWh, konutlarda 257010 GWh, tarim sektoriinde
19591 GWh ve ulastirma sektoriinde 3777,2 GWh olmak iizere toplamda 499588,2 GWh
olarak hesaplanmaistir.

Akpinar vd. (2008) tarafindan, Tiirkiye’nin enerji ihtiyaci ile jeotermal enerjinin
yenilenebilir enerji kaynaklar igindeki potansiyeli ve 6nemi ortaya konulmustur. Ayrica,
jeotermal enerji gelisiminin uzun vadede saglayacagi avantajlar da irdelenmistir.

Akpmar vd. (2008) tarafindan, Tirkiye’nin enerji durumuna genel bir bakis

yapildiktan sonra, yenilenebilir enerji kaynaklarinin teknik ve ekonomik potansiyelleri ve



kullanim oranlar lizerinde durulmustur. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarinin hava
kirliligi ve sera gazi etkileri de arastirilmigtir.

Yavuz (2008) tarafindan, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki bazi iller igin
mevcut su potansiyeli ile iiretilebilecek briit hidroelektrik enerjisi miktar1 belirlenmis ve
gelecek donem tiiketim projeksiyonu ile mukayesesi yapilmigtir.

Komiircli ve Akpmar (2009) tarafindan, jeotermal enerjinin cevresel agidan diger
enerji kaynaklariyla karsilastirmasi yapilmis ve sera gazi emisyonu yoniinden rakamlar
sunulmustur. Calisma sonucunda, jeotermal enerjinin ¢evresel agidan son derece yararl bir
enerji kaynagi oldugu ve Tirkiye’de mevcut potansiyelin kullanilmasinin gerektigi
vurgulanmistir.

Komiircii ve Akpmar (2010) tarafindan, Tiirkiye’nin aktif olarak degerlendirilen
yenilenebilir enerji kaynaklar1 incelenmis, potansiyel acidan en biiyiik olaninin hidrolik
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Tiirkiye’nin briit hidroelektrik potansiyeli ve mevcut
durumu da ele alinarak, Avrupa ve diinya ile g¢esitli agilardan kiyasi yapilmis ve
hidroelektrik enerji sektoriiniin gelistirilmesi 6nerilmistir.

Akpinar vd. (2011), Coruh havzasindaki hidrolik enerji iiretim kapasite gelisimini,
mevcut kurulu potansiyelini ve bu potansiyelin Tirkiye genel iiretimindeki yerini
irdelemislerdir. Calisma kapsaminda, Coruh Nehri lizerinde yabanci devletlerle ortak enerji
tiretimi de ele alinmustir.

Uzlu vd. (2011), Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretimini, sektdor bazinda ele alarak
rekabetin arttirilabilirligini irdelemistir. Calismada, sektoriin yeniden yapilandirilmasinda,
hidrolik potansiyelin durumu ayr1 bir arastirma maddesi olarak ele alinirken, 4628 sayili

elektrik piyasast kanununun sektoriin gelisimine katkis1 kapsamlica irdelenmistir.

1.4. Enerji Kaynaklan

Enerji kaynaklari, niteliklerinin degistirilip degistirilmemesi agisindan “birincil” ve
“ikincil” enerji kaynaklar1 olarak ikiye ayrilmaktadir. Birincil enerji kaynaklari, dogada
bulunduklar1 bicimde degistirilmeden kullanilabilen kaynaklardir. ikincil enerji kaynaklar
ise, birincil kaynaklarin belli islemlerden gegirilmesi ile elde edilen enerji tiirleridir.

Birincil enerji kaynaklari “yenilenebilir enerji kaynaklar1” ve “fosil kaynaklar” olmak
tizere iki ana grupta siiflandirilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 sinifina giines,

riizgar, biokiitle, su giicli, dalga giicii, okyanus akintilar1 enerjisi ve jeotermal enerji



girmektedir. Fosil kaynaklar ise komiir, petrol, dogalgaz ve uranyumdan olusmaktadir.
Fosil kaynaklardan elde edilen enerji, maddenin tekrar kullanilamayacagi bir enerji sekli

olarak tanimlanmaktadir (Akpinar, 2007).

1.4.1. Petrol

Yerkiire icerisinde organik materyalin bagkalagimi ile olugsmus ve gézenekli kayaglar
icerisinde depolanmis sivi haldeki hidrokarbonlara ‘“ham petrol” adi verilmektedir.
Petroliin basindaki “ham” terimi bir hammadde oldugunu ve heniiz islenmedigini
gostermektedir. Ham petrolden, rafinerilerde bilesenlerine ayristirilarak (damitilarak)
ginlik yasamimizda kullandigimiz pek ¢ok ara madde ve akaryakit iiriinleri elde

edilmektedir.

1.4.1.1. Diinyanin Petrol Rezervleri

1980 yilindan bu yana, net petrol rezervleri % 76,6 artmistir. Bu artigin biiylik kismu,
1980°li yillarda Petrol Ihracatgisi Ulkeler Teskilati (Organization of the Petroleum
Exporting Countries, OPEC) {iyesi iilkelerde gergeklesen kesiflerden gelmektedir.
1,1 trilyon varilin {izerinde olan diinya iizerindeki petrol rezervlerinin yaklasik % 79,6’s1
OPEC iilkelerinde, % 20,41 ise OPEC iiyesi olmayan tilkelerde yer almaktadir.

Diinya petrol rezervlerinin bolgelere gore dagilimi ve bu bolgelerin petrol rezervi

paylari, Sekil 1.1°de verilmektedir.

1.4.1.2. Tiirkiye’nin Petrol Rezervleri

Tiirkiye, petrol varlig1 agisindan zengin bir iilke degildir. Ulkemizin jeolojik yapis1 ve
tektonizmasi1 nedeniyle liretim sahalar1 kiiclik boyutlu ve genellikle faylarla boliinmiistiir.
Tirkiye’de petrol varliginin ispatlandigr Giineydogu Anadolu’da yaklagik {icte ikilik alan
henliz  aranmamustir.  Denizsel alanlarimizda da  yeterli arama faaliyetleri
gerceklestirilememistir. Yerli kaynaklarin degerlendirilmesi c¢ergevesinde, eksik olan
Tirkiye’nin petrol rezervinin belirlenebilmesi i¢in gerekli aramalar yapilmali ve gelisen

teknoloji paralelinde bu rezerv siirekli artirilmalidir (Akpmar, 2007). Petrol Isleri Genel



Miidiirliigii (PIGM) verilerine gore, 2009 yili sonu itibariyle Tiirkiye’de 1,24 milyar varil
tiretilebilir ham petrol rezervi ve bu {iretilebilir petrol rezervinden kiimiilatif iiretimin

diisiilmesi ile 299,8 milyon varil tiretilebilir ham petrol rezervi bulunmaktadir (Tablo 1.1).
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Sekil 1.1. Diinyanin petrol rezervinin bolgelere gére dagilimi (OPEC, 2010).

1.4.1.3. Diinyanin Petrol Uretim-Tiiketim Dengesi

Diinya toplam petrol iiretimi 2009 da bir dnceki yila gore % 2,6 diisiis géstererek
79948 varil/giin olarak gerceklesmistir. 2009 yilinda tiiketim ise yine onceki yila gore
% 1,7 dustisle 3882,1 varil/giin’e gerilemistir. Ancak, diinyanin son on yillik ham
petrol iiretim ve tiiketim degerlerine bakildiginda genel bir artis gézlemlenmektedir

(Sekil 1.2, Tablo 1.2).



Tablo 1.1. 2009 y1ili sonu itibariyle Tiirkiye’deki ham petrol rezervleri (PIGM, 2010).

‘ Rezervuardaki Uretilebilir Kalan Uretilebilir
SIRKETLER Petrol Petrol Petrol
(milyon varil) (milyon varil) (milyon varil)
TPAO 5.406,11 868,35 226,52
N.V. Turkse Perenco 571,18 200,84 31,11
Petroleum E.M.I + Dorchester 539,00 94,00 9,96
TPAO + Tiway Oil 49,61 19,60 1,78
TPAO + N.V. Turkse Perenco 105,27 30,81 15,72
Aladdin + GYP 57,25 9,10 1,53
Aladdin + GYP + Tiway Oil 24,30 6,19 4,09
Aladdin + GYP + EOT 25,00 7,50 7,43
TPAO + Amity Oil 0,14 0,14 0,01
Extreme-Petrrako 8,39 1,68 1,68
TPIC 0,06 0,06 -
Diger 0,03 0,03 0,001
TOPLAM 6.786,34 1.238,30 299,83
B Tiketim (bin varil)  ®m Uretim (bin varil)
2009 2 " 79948
2008 o5 81995
2007 o2 81446
. 2006 0 j’ 81557
= 2005 2 81261
> 2004 > 80371
2003 76916
2002 25 74533
2001 o> 74813
2000 o 74820
1999 2 72325
0 20000 40000 80000
Diinya petrol iiretim-tiiketim degerleri (bin varil)

Sekil 1.2. Diinya 1999-2009 petrol {iretim-tiiketim degerleri (BP, 2010).
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Tablo 1.2. 2009 y1l1 diinya petrol iiretim ve tiikketiminin bolgelere gore dagilimi
(OPEC, 2010).

Bolge Petrol Uretimi Pay Petrol Tiiketimi Pay

(Bin varil/giin) (%) (Bin varil/giin) (%)
Kuzey Amerika 13388 16.7 1025,5 26.4
Orta ve G. Amerika 6760 8.5 256 6.6
Avrupa-Avrasya 17702 22.1 913,9 23.5
Orta Dogu 24357 30.5 336,3 8.7
Afrika 9705 12.1 144,2 3.7
Asya ve Pasifik 8036 10.1 1206,2 31.1
TOPLAM 79948 100.0 3882,1 100.0

1.4.1.4. Tiirkiye’nin Petrol Uretim-Tiiketim Dengesi

Tiirkiye, diinyanin petrol ve dogal gaz yoniinden en zengin iilkeleriyle cevrili oldugu
halde, bugiine kadar gerek Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi’nin (TPAO), gerekse
yabanci sirketlerin arastirmalariyla ihtiyacini karsilamaktan ¢ok uzakta olan miktarlarda
petrol kaynaklarin1 degerlendirebilmistir. Tiirkiye’nin 2009 yili ham petrol iiretimi yaklasik
24 milyon ton’dur. Bunun % 683’lni olusturan 1,97 milyon ton’unu TPAO
gerceklestirmistir. Buna gore, yerli liretimin tiiketimi karsilama yiizdesi % 8,2 dir. Diger bir
deyisle, tilkemizin tiikettigi petroliin % 91,81 ithal edilmektedir.

Tirkiye ¢ok zengin petrol yataklarina sahip olmadigindan dolay1 kisithh miktarda
tiretim gergeklestirmektedir. Yapilan bu iiretim de higbir zaman Tiirkiye’nin petrol
ithtiyacin1 karsilayacak diizeyde olmamistir. 1970-2009 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin ham
petrol iiretimi 3,54-2,4 milyon ton arasinda degisirken Tiirkiye’nin ham petrol tiikketimi
7,58-28,8 milyon ton arasinda degismistir. Buradan da iiretim ile tiiketimin arasinda bir
ucurum oldugu rahatlikla gozlenmektedir (Sekil 1.3).

Tiirkiye’nin 2009 yili sonu itibariyle kalan iiretilebilir yurti¢i toplam petrol rezervi,
299,8 milyon varil (44,34 milyon ton) olup, yeni kesifler yapilmadig: takdirde, bugiinkii
tretim seviyesi ile yurtici toplam ham petrol rezervlerinin 18,5 yillik bir omri
bulunmaktadir. 2009 yili sonu itibariyle kalan iiretilebilir yurti¢i toplam dogalgaz rezervi
ise 6,2 milyar m’’tiir. Yeni kesifler yapilmadig1 takdirde, bugiinkii tiretim seviyesi ile
yurti¢i dogalgaz rezervlerinin 8,5 yillik bir mrii bulunmaktadir. Ancak, diinyada son 10
yildan bu yana gelismekte olan teknoloji ve metotlar kullanilarak seylden petrol ve gaz
tiretimi miimkiin goriilmektedir. Bu kapsamda TPAO, yadsinamayacak biiyiikliikte oldugu

diisiiniilen seyl gaz potansiyelini degerlendirebilmek iizere 6zellikle Glineydogu Anadolu
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ve Trakya Bolgesi olmak iizere Tiirkiye nin ¢esitli bolgelerinde ¢ok sayida kuyu agilmast

amaciyla cesitli sirketlerle anlasmalar imzalamistir.

B Tiiketim (milyon ton)  m Uretim (milyon ton)

2009 " 28,8
2008 . 30,9
2007 ; 30,5
5 2006 . 29,5
= 2005 . 30,2
> 2004 y: 31
2003 w: 31
2002 " 30,6
2001 n: 29,9
2000 . 31,1
1999 .: 29,5
0 5 10 15 20 25 30 35

Tiirkiye petrol iiretim-tiikketim degerleri (milyon ton)

Sekil 1.3. Tiirkiye nin son onbir yillik petrol {iretim-tiikketim dengesi (PIGM, 2010; BP, 2010).
1.4.2. Dogal Gaz

Dogal gaz; metan, etan, propan gibi hafif molekiiler agirlikli hidrokarbonlardan
olusan renksiz, kokusuz ve havadan hafif bir gazdir. En 6nemli 6zelligi temiz bir yakit
olmasi1 ve cevreyi kirletmemesidir. Gaz halinde olmasi nedeniyle hava ile daha iyi bir
karisim olusturarak kolay yanmakta, tam yandiginda mavi bir alev olusturmaktadir. Gaz

halinde olmasi nedeniyle daha hassas kontrol edilebilmektedir (URL-3,2011).

1.4.2.1. Diinyanin Dogal Gaz Rezervleri

2008 yilinda 185,3 trilyon m’ olan diinya dogal gaz rezerv miktar1, 2009 yilinda bir
miktar artarak 187,5 trilyon m® olarak gergeklesmistir. Diinya dogal gaz rezervinin meveut
tiretim diizeyi ile 62,8 yillik bir dmrii bulunmaktadir. Diinya dogal gaz rezerv kaynaklar
genel olarak Orta Dogu’da, Avrupa ve Avrasya iilkelerinde bulunmaktadir (TPAO, 2010),
(Sekil.1.4).
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2009 yilinda 44,4 trilyon m’’lik ispatlanmig rezerv miktar ile ilk sirada yer alan
Rusya Federasyonu’nu 29.6 trilyon m® ile iran, 25,5 trilyon m® ile Katar izlemektedir

(Sekil 1.5).

76,18
63,09
%8,7
14 76 16,24
G.ve O. K. Amerika Afrika Asya Avrupa ve Orta Dogu
Amerika P asifik Avrasya

Sekil 1.4. 2009 yili diinya ispatlanmus dogalgaz rezervleri (trilyon m® ), (BP, 2010).
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Sekil 1.5. 2009 yil1 diinya ispatlanmis dogalgaz rezervi ilk on tilke (BP,2010).
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1.4.2.2. Tiirkiye’nin Dogal Gaz Rezervleri

Tirkiye’de dogal gaz iiretimi yillar itibariyle artis trendi gostermis, 1999 yilinda
Kuzey Marmara ve Degirmenkdy sahalarinin yeralti dogal gaz depolama projelerine iliskin
planlarin olusturulmas1 amaciyla, her iki sahadan yiiksek debi ile gaz iiretimi
gerceklestirilmistir (TPAO, 2010). Ayrica, 2002 yilindan itibaren TPAO-Amity Oil
ortaklig1 tarafindan Trakya’da gerceklestirilen yeni dogal gaz kesifleri ve eski sahalarda
acilan yeni liretim kuyularinin devreye girmesi ile 2001 yilinda diisen dogal gaz {iretimi
tekrar ylikselise gecmis ve 2008 yilinda tarihin en yiiksek seviyesine ulagmigtir. Ancak bu
artts 2009 yilinda ayni hizda seyretmemis ve iiretim 2008 yilina oranla % 27 azalarak 729
milyon m® olarak gerceklesmistir (Sekil 1.6).

PiGM verilerine gére, 2009 yili sonu itibariyle Tiirkiye’de yaklasik 17,6 milyar m’
tiretilebilir dogal gaz rezervi ve bu iiretilebilir rezervden kiimiilatif {iretimin diistilmesi ile
yaklagik 7 milyar m® iiretilebilir dogal gaz rezervi bulunmaktadir. Bu rezervlerin énemli
bir kismi dogrudan TPAO, kalan miktar ise TPAO’nun ortak oldugu bir sirkete, N.V.
Turkse Perenco’ya, Thrace Basin-Pinnacle Turkey ve Thrace Basin Nat.Gas Corp-Enron
sirketlerine ait bulunmaktadir (Tablo 1.3). Bugiine kadar kesfedilen dogalgaz sahalar1 Gliney
Dogu Anadolu ve Trakya bolgelerindedir. Ulkemizde bugiine kadar yapilan deniz
aramalarindaki tek kesif olan Kuzey Marmara dogal gaz sahasi ise 1997 yilinda iiretime
alinmugtir. Trakya bolgesinde yer alan diger dogal gaz sahalarindan iiretilen gaz mevcut dagitim
sebekesi ile bolgede bulunan sanayi kuruluslarina ve Boru Hatlar1 ile Petrol Tagima Anonim

Sirketi’ne (BOTAS) verilmektedir.
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Sekil 1.6. Yillar itibariyle Tiirkiye dogalgaz {iretimi (milyon m3), (PIGM,2010).
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Tablo 1.3. 2009 yil1 sonu itibariyle Tiirkiye dogalgaz rezervleri (PIGM, 2010).

Rezervuardaki Uretilebilir| Kalan Uretilebilir

SIRKETLER Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz
(milyar m®) (milyar m®) (milyar m’)

TPAO 11,57 8,69 1,14
N.V. Turkse Perenco 4,65 3,26 2,99
Amity Oil Int. + TPAO 1,92 1,51 0,31
Thrace Basin 1,95 1,80 0,60
Thrace Basin + Pinnacle Turkey 1,30 1,17 0,48
TPAO + Petrol Ofisi + Stratic + Tiway 1,74 1,09 0,69
Amity Oil Int. 0,01 0,01 0,01
TOPLAM 23,14 17,53 6,22

1.4.2.3. Diinyanin Dogal Gaz Uretim-Tiiketim Dengesi

2009 yilinda Orta Dogu ve Asya Pasifik iilkeleri disinda Diinya dogal gaz
tiketiminde % 2,1’lik bir diisiis yasanmistir. OECD iilkelerinde 2009 yili dogal gaz
tiikketimi 2008 yilina oranla % 3,1 azalmis ve 1,44 trilyon m’ olarak gerceklesmistir. OECD
tilkeleri arasinda dogal gaz tiiketiminde ilk sirada, 2008 yilinda da oldugu gibi, Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) yer almigtir. Rusya’da da bir 6nceki yila gore % 6,1’lik bir
diisiis ile 389,7 milyar m>’liik bir dogal gaz tilkketimi gerceklesmistir (Sekil 1.7).

m Tiketim (milyar m3)  m Uretim (milyar m3)
2009 it
"3010.8 2987
2008 Sy 3060,8
2007 1 2879 5 12954,7
5 2006 2880,2
= 19767,5 )
— 2005 ST, 2779,5
> 2004 2694
12600,9
2003 ES 2617,2
2002 [i— 2520,2
2001 s 12477,5
2000 | 2412,6
1999 2332
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Diinya dogalgaz tiretim-tiiketim (milyar m?3)

Sekil 1.7. Diinya son onbir yillik dogalgaz tiretim-tiiketim dengesi (BP, 2010).
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1.4.2.4. Tiirkiye’nin Dogal Gaz Uretim-Tiiketim Dengesi

Tirkiye, 1970 yilinda kesfedilen dogal gaz sahalarindan dogal gaz iiretimine 1976
yilinda baslamistir. 1980’11 yillarda baska sahalarin bulunmasiyla 1986°da rekor bir iiretim
gerceklesmistir. Son yillardaki ekonomik kiiclilme ve gergek¢i olmayan talep dngoriisiine
dayali ithalat baglantilar nedeniyle, yerli dogal gaz iiretimi 2009 yilinda 729 milyon m*’e
distiriilmiistiir. Alternatif birgok yakita gore ucuzlugu, kullannm kolayligi, stoklama
sorununun olmayis1 vb. istiinliikkleri dogal gaza talebi hizla artirmigtir. Dogal gazin ilk
kullanima baslandig1 1980 yilinda 23 milyon m’ diizeyinde olan tiiketim, yirmi dokuz yil
icinde yaklagik 1396 kat artigla 2009 yilinda 32,1 milyar m’’e ulagmistir (Sekil 1.8).

m Tiketim (milyar m3)  m Uretim (milyar m3)

2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001 ="
2000 WG 14,6
1999 g 12,4

Yillar

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tiirkiye dogalgaz tiretim-tiiketim (milyar m?)

Sekil 1.8. Tiirkiye son onbir yillik dogalgaz iiretim-tiiketim dengesi (BP, 2010).

Tiirkiye ¢ok zengin dogal gaz yataklarina sahip olmadigindan dolay: yapilan iiretim
de hicbir zaman Tiirkiye’nin dogal gaz ihtiyacin1 karsilayacak diizeyde olmamustir.
Baslangicta tiretimin tiiketimi karsiladig goriilse de daha sonrasinda dogal gaz tiiketiminin
ciddi bir sekilde arttig1 ve {liretimin tiiketimi karsilamasiin imkansiz oldugu bir durumun
ortaya ciktigi goriilmektedir. Bu durum, enerji ihtiyacim1 biiyiik ol¢lide dogal gazdan
karsilayan Tiirkiye’nin enerji konusunda tamamen disa bagimli kalmasina neden

olmaktadir.
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1.4.3. Komiir

Komiir; bitkisel kokenli organik maddeler ve inorganik bilesenlerden olusan tortul bir
“kaya¢”tir. Baglica karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin bilesiminden olusmus
olup, diger kaya tabakalarinin arasinda damar haline uzunca bir siire (milyonlarca yil) 1si,
basing ve mikrobiyolojik etkilerin sonucunda meydana gelmistir. Komiir, organik

olgunluguna gore tiplere ayrilmaktadir (Sekil 1.9).

KOMUR
%100
|
TAS KOMURU DUSUK KALORILI KOMURLER
%50 %50
| | ! | | !
ANTRASIT BITUMINOUS SUB-BITUMINOUS LINYIT
%1 %49 %19 %31

Sekil 1.9. Organik olgunluguna gére komdir tipleri (URL-4, 2011).

Diinyanin komiir cesitlerinden en diisiik kalorili olanini temsil eden yumusak,
kahverengimsi siyah renkli bir komiir olan linyittir. Linyitten sonraki diigiik kalorili kdmiir
ise soniik siyah renkli sub-bitiimdiir. Sub-bitiim yandig1 zaman linyitten birazcik daha fazla
enerji (1s1) agiga cikarir. Diinya kdmir rezervlerinin en biiyiik kismina sahip olan, bazen
yumusak maden komiirii olarak da adlandirilan kédmiir ¢esidi bitiimdiir. Antrasit ise en sert

yapida olan ve yandig1 zaman en biiyiik miktarda 1s1 a¢i13a ¢ikaran komiir tiirtidiir.

1.4.3.1. Diinyanin Komiir Rezervleri

Biitiin fosil yakitlar arasinda diinyada en ¢ok bulunan, komiirdiir. 2009 yil sonu
verilerine gore, mevcut maden teknolojisi ile ekonomik olarak iiretilebilecek, toplam bir
trilyon tonun iizerinde kdmiir rezervi vardir. Komiir rezervleri, cografi olarak yaygin olup,

biitlin kitalarda toplam 100 {ilkede bulunmaktadir. Orta ve Giiney Amerika, antrasit ve
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bitim rezervinin % 1,6’s1, sub-bitiim ve linyit rezervinin % 2,86’s1 ve toplam komiir
rezervinin % 2,2’si ile diinya komiir rezervinin ¢ok azi ile sinirl bir kitadir. Afrika, toplam
rezervinin yaklasik % 97,2’sinin Gliney Afrika tarafindan hakim olundugu ve antrasit ile
bitiim kategorisinde yogunlastigi rezervleri ile toplam diinya rezervinin % 6’sindan daha az
bir paya sahiptir. Giiney Afrika disinda yalnizca Botswana ve Zimbabve 6nemli rezervlere
sahiptir. Kuzey Amerika ve Asya (Okyanusya dahil) kitalarindan her ikisi de ayr1 ayr
toplam rezervin yaklasik dortte birine sahiptir. Kuzey Amerika’daki rezervler hemen
hemen antrasit-bitiim ve sub-bitiim-linyit arasinda esit olacak sekilde boliinmiistiir. Asya
ve Okyanusya, diinya antrasit-bitiim siniflandirmasinda % 32 gibi bir orandan sorumlu

olarak dnemli derecede yliksek bir miktara sahip olmaktadir (Tablo 1.4).

Tablo 1.4. Diinya komiir rezervlerinin bolgelere gére dagilimi (BP, 2010).

Bélge Antrasit.ve Bitiim Sub-bitiim.ve Linyit Toplam Komiir

(Milyon ton) (Milyon ton) (Milyon ton) (%)
Kuzey Amerika 113281 132816 246097 29.8
Orta ve G. Amerika 6964 8042 15006 1.8
Avrupa ve Avrasya 102042 170204 272246 33
Orta Dogu ve Afrika 33225 174 33399 4
Asya ve Pasifik 155809 103444 259253 314
Diinya 411321 414680 826001 100.0

1.4.3.2. Tiirkiye’nin Komiir Rezervleri

Ulkemizde, ¢ok smirli dogal gaz ve petrol rezervlerine karsin, 560 milyon tonu
gorliniir olmak {izere, yaklasik 1,3 milyar ton tagkomiiri ve 12,3 milyar ton linyit rezervi
bulunmaktadir. Linyit rezervleri {ilke geneline yayilmistir. Hemen hemen biitiin cografi
bolgelerde ve 37 ilde linyit rezervlerine rastlanilmaktadir. Linyit rezervlerinin % 21’1
Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI), geri kalan ise Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS),
Maden Tetkik Arama (MTA) ve 6zel sektor elindedir (Sekil 1.10).

Tiirkiye’nin komiir potansiyeli heniiz tam olarak ortaya konulamamakla beraber,
linyit rezervlerimizin ¢ogu 1976-1990 yillar1 arasinda bulunmustur. Bu dénemden sonra

kapsamli rezerv gelistirme etiit ve sondajlar yapilamamistir (TKI, 2009).
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Sekil 1.10. Tiirkiye 2009 y1li kdmiir rezerv haritas1 (TKI, 2009).

Enerjide disa bagimlilifimizin giderek artmasi yaninda pahali olusu, yerli kaynaklara
daha fazla yonelmemizi gerektirmistir. Yapilan ¢alismalar ile Trakya havzasinda, Soma
havzasinda ve Karapinar havzasinda yeni komiir yataklar1 bulunmus, bilinen havzalarda ise

rezerv artigl saglanmistir.

1.4.3.3. Diinyanin Koémiir Uretim-Tiiketim Dengesi

Komiir, 50’nin lizerinde tilkede iiretilmekte ve 70’in tizerinde iilkede tiiketilmektedir.
Diinya komiir iretimi 2009 yilinda 3408,6 milyon ton olarak gerceklesirken, tiiketimde
rakamlar 3278,3 milyon tonu gdstermektedir (Sekil 1.11), (TKI, 2009; BP, 2010).

Komiir iretimindeki artis, ¢cok biiyiik kismi Cin olmak iizere Asya kitasindaki
elektrik enerjisi talebinden kaynaklanmaktadir. Genel olarak 1sinma, tasima ve sanayi
sektorlerinin talebi duragan ya da diismektedir. Komiir tiikketiminin, geligmekte olan
tilkelerde gelismis iilkelere gore daha fazla artmakta olusunun nedenleri arasinda; yiiksek
ekonomik biiylime oranlari, artan elektrifikasyon ve basta Avrupa Birligi (AB) olmak
lizere gelismis iilkelerin elektrik iiretiminde dogalgazi tercih etmeleri gelmektedir (TKI,

2009).
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Sekil 1.11. Diinya 2009 y1l1 komiir tiretim-tiiketim dengesi (BP, 2010).

Yillar itibariyle toplam diinya komir iiretimi ve tiiketimi, enerji ihtiyacinin
artmasindan, kOmiiriin cevreye verdigi zararli etkilerden ve temiz enerjiye dogru

yonelimden kaynaklanan inisli ¢ikish bir siire¢ izlemektedir.

1.4.3.4. Tiirkiye’nin Komiir Uretim-Tiiketim Dengesi

Tirkiye’de 2009 yilinda 84 milyon ton linyit ve 1,3 milyon ton taskomiiri
{iretilmistir. Linyit iiretimi kamuda TKi ve EUAS tarafindan yapilmaktadir. EUAS
tarafindan Ankara, Sivas ve Kahramanmaras sahalarinda yapilan {iretimler sadece termik
santrallerde elektrik iiretimi amaciyla kullanilmaktadir. TagkOmiirii iiretimi ise sadece
Tirkiye Taskomiirleri Kurumu (TTK) tarafindan yapilmakta olup, Zonguldak havzasindan
yilda ortalama 2 milyon ton civarinda yapilan iiretim, elektrik iiretimi, 1sinma ve sanayide
kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira, 6zel tesebbiislerinde iilkenin ¢esitli yerlerinde kiiciik
ve orta dlgekli linyit iireten tesisleri yer almaktadir (TK1, 2009).

Linyit tiretimleri, 6zellikle 197011 yillarin basindan itibaren, petrol krizlerine baglh

olarak elektrik liretimine yonelik linyit isletmeleri yatirimlarinin baglamasi ile hizlanmistir.
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1970 yilinda 5,8 milyon ton olan linyit iiretimi 1998 yilinda 65 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Ancak, bu tarihten itibaren, 6zellikle enerji yonetimleri tarafindan yapilan
dogalgaz alim anlagmalar1 nedeniyle, siirekli bir diislis yasayan linyit tiretimi 2002 yilinda
63,5 milyon tona kadar diismiistiir. Linyit iiretimindeki bu azalma, yerli linyitlerimizin
elektrik enerjisi amaciyla kullanim oranindaki azaligla paralel gitmektedir (Tablol.5),

(TK1, 2009).

Tablo 1.5. Tiirkiye taskdmiirii ve linyit iiretim—tiiketim dengesi (bin ton), (TK1i, 2009).

1990 1995 2000 2001 2005 2006 2007
.. . Taskdmiirti 2745 2248 2392 2494 2170 2319 2462
URETIM —
Linyit 44407 52758 60854 59572 57708 61484 72121
. Taskomiirii 5557 5941 12990 8028 17360 20286 22946
ITHALAT
Linyit 15 10 11 11 - 29 -
ARZ Taskdmiirti 8191 8548 15525 11176 19421 22798 25388
Linyit 45891 52405 64384 61010 56571 60184 72317
CEV. EN. Taskomiirii 5444 5508 6282 5832 9517 10403 10539
SEK. Linyit 30152 39985 53314 53556 48562 50584 60709
Taskomiirii 474 1246 2034 2274 5259 5618 5912
SANTRAL —
Linyit 29884 39815 53312 52785 48319 50584 60538
Taskomiirii 4723 4182 4191 3551 4218 4745 4443
KOK FAB. —
Linyit - - - - - - -
. Taskomiirii 247 80 57 7 40 40 184
DIGER —
Linyit 268 170 2 121 243 270 173
SEK. NiH. | Taskomiiri 2747 3040 9244 5344 9904 12395 14849
TUK. Linyit 15739 2420 11070 7454 8009 9330 11608
. Taskdmiirti 1459 1803 8529 4548 5970 11530 13984
SANAYI —
Linyit 8470 6013 6144 4871 3202 4021 5006
Taskomiirii 13 4 1 - - - -
ULASTIR. —
Linyit 22 - - - - - -
KONUT Taskdmiirti 1275 1233 714 796 935 865 865
HIZMET Linyit 7247 6407 4926 2583 4807 5309 6602

Ulkemizdeki niifus artisna ve Gayri Safi Milli Hasila artisina paralel olarak k&miir
kullanim miktarlar1 da her y1l artmaktadir. Ulkemizin 2002 yil1 kdmiir tiiketim miktar1 63,5

milyon ton iken 2009 yilinda bu rakam 97 milyon tona ulagmaktadir.
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1.4.4. Niikleer Enerji

Atom cekirdeklerinin par¢alanmasi sonucunda biiyiik bir enerji agiga ¢ikmaktadir.
Agir atom c¢ekirdeklerinin noétronlarla bombardimani sonucunda bu ¢ekirdeklerin
parcalanmasi saglanabilir; bu tepkimeye “fisyon” adi verilmektedir. Her bir par¢alanma
tepkimesi sonucunda agiga fisyon iiriinleri, enerji ve 2-3 adet de ndtron c¢ikmaktadir.
Uygun sekilde tasarlanan bir sistemde tepkime sonucu agiga c¢ikan notronlar da
kullanilarak pargalanma tepkimesinin siirekliligi saglanabilir (zincirleme tepkime). Bunun
haricinde hafif atom g¢ekirdeklerinin birlesme tepkimeleri de biiyiik bir enerjinin agiga
cikmasia sebep olmaktadir. Bu birlesme tepkimesine “fiizyon” adi verilmektedir. Bu
tepkimenin saglanabilmesi icin atom c¢ekirdeginde bulunan art1 yiiklerin birbirini
itmesinden kaynaklanan kuvvetin yenilmesi gereklidir. Bu nedenle ¢ok yiiksek sicakliga
cikilan sistemler kullanilmaktadir. Cok yiiksek sicaklikta yiliksek enerjiye ulasan atom
cekirdeklerinin carpigsmasi ile fiizyon tepkimesi saglanabilmektedir. Fisyon ve fiizyon
tepkimeleri ile elde edilen enerjiye “cekirdek enerjisi” veya “niikleer enerji” adi
verilmektedir (URL-5, 2011).

1.4.4.1. Diinyanin Niikleer Enerji Potansiyeli

Niikleer enerji hammaddeleri Uranyum ve Toryum’dur. Uranyum, temel niikleer
yakit hammaddesidir. Giiniimiizde niikleer gii¢ santrallerinde yakit olarak kullanilmaktadir.
Toryum ise tek basina niikleer yakit olarak kullanilamaz. Toryumun niikleer yakit olarak
kullanilmasi ile ilgili caligmalar yapilmaktadir, ancak giliniimiizde toryumla ¢alisan ticari
Olgekli bir niikleer reaktdr bulunmamaktadir.

Uranyum kaynaklar1 goriinlir ve muhtemel olarak, iiretim maliyetleri dikkate alinarak
siiflandirilmaktadir. Diinyada kg’1 80 ABD dolarina kadar mal edilebilen 2.6 milyon ton
gorliniir, 1.08 milyon ton muhtemel; 80-130 ABD dolar1 arasinda mal edilebilen 0.66
milyon ton goriiniir, 0.32 milyon ton muhtemel uranyum rezervi mevcuttur (Sekil 1.12).

Toryuma dayali niikleer santrallerin heniiz ticari olmayip, deneme safhasinda olmasi
ve bu sektoriin disindaki kullanimimnin smrlili§i nedeniyle, diinyada bu giine kadar,
dogrudan toryum aramalarina fazla 6nem verilmemistir. Enerji hammaddesi olarak
kullanimi1 disinda, degisik kullanim alanlarinda tiiketilen toryum miktarinin fazla olmamasi
nedeniyle, halen, sadece toryum ig¢in isletilen yatak bulunmamaktadir. Diinyanin goriiniir

toryum rezervi 1,2 milyon ton’dur. Bu rezervde en 6nemli paya Avustralya (% 25) sahiptir.


http://www.taek.gov.tr/bilgi/nukleer/fuzyon.html
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Sekil 1.12. Diinya 2009 yil1 uranyum kaynaklar1 (WNA, 2010).

1.4.4.2. Tiirkiye’nin Niikleer Enerji Potansiyeli

Tiirkiye’nin toplam goriiniir uranyum rezervi yaklagik 9000 tondur (U 308). Bu
miktar 1500 MW giiclindeki bir niikleer santralin 30 yillik yakit ihtiyacini karsilayabilir.
Bulundugu yerler: Manisa-Salihli-Kopriibasi, Usak-Fakili, Canakkale-Ayvacik, Giresun-
Sebinkarahisar, Aydin-Kocarli-Kiigiikcavdar ve Yozgat-Sorgun’dur (Sekil 1.13).

Tiirkiye’nin uranyum sahalarinin ortalama tendr ve rezervleri, aranip bulunduklar
yillarda diinyaca kabul edilen ekonomik sinirlarda olmasina ragmen, bugiin i¢in bu
sinirlarm (en az 2000 ppm) oldukca altinda kalmalari, rezervlerin olduke¢a kiiclik
miktarlarda olmas1 nedeniyle, gerekli olan kiiciik kapasiteli tesislerin ekonomik olarak
calistirilmasinin giicliigii ve Diinya uranyum fiyatlarinin, 6zellikle son yillardaki diistikligi
ve bu diisiisiin devam etmesi, gibi nedenlerle ekonomik olarak degerlendirilmelerinin

miimkiin olmadigi tespit edilmistir.
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Sekil 1.13. Tiirkiye’nin niikleer hammadde kaynaklar1 (URL-6, 2011).
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1.4.4.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Niikleer Enerjinin Gelisimi

Niikleer enerjinin radyoizotop uygulamalar1 yaninda en ¢ok tartisilan uygulamasi,
niikleer gili¢ santrallerinde elektrik enerjisi iiretmesidir. Niikleer enerji, uluslararasi ve
ulusal diizeyde giivenilir kuruluslarca (International Atomic Energy Agency-Uluslararasi
Atom Enerjisi Ajans1 (IAEA) ve Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK)) denetlenen tek
enerji tlirtidiir.

Niikleer santrallerden ticari olarak elektrik tiretimi 1950’11 yillarda baslamistir. 2008
yil1 sonu itibariyle diinyada 31 iilkede isletilmekte olan 439 niikleer gii¢c reaktoriin toplam
kapasitesi yaklasik 372000 MW’tir. Niikleer giic diinya elektrik talebinin yaklasik
% 16’s1n1 karsilamaktadir. Fransa’da elektrigin % 78’1, Isve¢’te % 52’si, Almanya’da
% 32’si, Japonya’da % 29’u, ABD’de % 20’si, ingiltere’de % 19’u niikleer santrallerden
tretilmektedir. Halen isletilmekte olan ticari reaktorler yakitindaki Uranyum-235
cekirdeginin pargcalanmasina dayanan reaktorlerdir (WNA, 2010).

Niikleer enerji diinyanin sinirli sayida tilkesinde sinirli kalmistir. Yarisi niikleer silaha
da sahip iilkeler olan alt1 biiylik iilke; ABD, Fransa, Japonya, Almanya, Rusya, Gliney
Kore, diinyadaki toplam niikleer enerjinin dortte {li¢iinli iiretmektedirler. Diinyada niikleer

enerji Uretim ve tiiketim degerleri baslica iilkeler ve diinya icin Sekil 1.14’te verilmektedir.
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Sekil 1.14. Diinyada niikleer reaktorler (WNA, 2010).

Tirkiye’de uranyum aramalaria 1990 yili sonuna kadar devam edilmis ve 5 yatakta
toplam 9129 ton goriinilir uranyum rezervi ortaya konulmustur. Bu 5 yatagin ortalama tenor
ve rezervleri, aranip bulunduklari yillarda, diinyaca kabul edilen ekonomik sinirlarda
olmalarina ragmen, bugiin i¢in, bu deger s6z konusu smirlarin oldukga altinda kalmigtir.
Bunun nedeni, son yillarda niikleer santral planlamalarindaki 6nemli degismeler ve
Ozellikle Kanada ile Avustralya’da yiliksek tenorli, tiretim maliyetleri ¢ok diisiik uranyum

yataklarimin bulunmasidir (ETKB, 2010).

1.4.5. Jeotermal Enerji

Jeotermal Kaynak, “yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu,
sicakligi siirekli 20°C’den fazla olan ve ¢evresindeki normal yeralti ve yeriistii sularina
oranla daha fazla erimis mineral, cesitli tuzlar ve gazlar icerebilen sicak su ve buhar”
olarak tanimlanabilir. Jeotermal enerji ise bunlardan dolayli veya dogrudan her tiirli
faydalanmay1 igermektedir. Diisiik (20—70°C), orta (70-150°C) ve yiiksek (150°C’den
yiiksek) entalpili (sicaklikli) olmak iizere genelde ii¢ gruba ayrilmaktadir. Diisiik ve orta
sicaklikli sahalar bugiinkii teknolojik ve ekonomik kosullar altinda, basta 1sitmacilik olmak

lizere (sera, bina, zirai kullanimlar), endiistriden (yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit
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ve dokuma sanayinde, dericilikte, sogutma tesislerinde), kimyasal madde {iretiminde (borik
asit, amonyum bikarbonat, agir su, akiskandaki CO,’den kuru buz eldesinde)
kullanilmaktadir. Ancak, bugiinkii gelisen teknolojilerle orta entalpili sahalardan elektrik
de iretilebilmektedir. Yiiksek entalpili sahalardan elde edilen akiskan ise elektrik

iretiminin yani sira entegre olarak diger alanlarda da kullanilabilmektedir (DPT, 2001).

1.4.5.1. Diinyanin Jeotermal Enerji Potansiyeli

Diinyanin jeotermal enerji potansiyeli hakkinda farkli bilim adamlar tarafindan hem
elektrik {iretimi hem de dogrudan kullanimi {iizerine farkli tahminler yapilmigtir
(Tablo 1.6). Bu bilim adamlarindan Fridleifsson’a gore, jeotermal enerjiden elektrik liretim
potansiyeli 12000 TWh/y1l’dir. Bu deger, 2000 yilinda 49,3 TWh/y1l olan yillik iiretim ile
ve simdiki artig orani ile 58 GWe kapasiteli 318 TWh/yil’lik 2020 yil1 tahmini ve iki
senaryoya gore tespit edilen sirasiyla 20,7 GWe kapasiteli 128 TWh/y1l ve 32 GWe
kapasiteli 199 TWh/y1l’lik 2010 yil1 tahminleri ile kiyaslandiginda 6énemli bir potansiyelin
degerlendirilmeyi bekledigi agikga goriilmektedir. Jeotermal’in dogrudan kullanim
potansiyeli yine bu bilim adamina gore, 600000 EJ/yi1l’dir. 2000 yilindaki degeri 53,2
TWh/yil, 37 GWth termal kapasiteli 2020 tahmini ise 141 TWh/y1l’dir.

Tablo 1.6. Referanslara gore diinyanin jeotermal potansiyeli (URL-7, 2011).

Elektrik Dogrudan Kullanim
GW| TWh/yil| EJ/yil GW TWh/yil EJ/yil
Dinya Enerji Titketimi 12000] 43 112000 400
(1996 Tahmini)
WGC 2000 8 49 0.18 15 53 0.19
2020’ye kadar ekstrapolasyon 42 300 1.1 40 140 0.50
Fridleifsson, 1999°a gore potansiyel 1700 12000 43 | 48000000 170000000 | 600000
Gawell, 1999°a gore potansiyel 140 1000 3.6
Stefansson, 2000’e gdre potansiyel 3100 22000 79 160000 >560000 >2000
Stefansson, 2002’ye gore potansiyel | 5900 42000 150 28000 98000 350
Cataldi, 1999’a gore potansiyel 46 330 1.2 190 670 2.4

1.4.5.2. Tiirkiye’nin Jeotermal Enerji Potansiyeli

Tiirkiye, jeotermal enerji potansiyeli agisindan diinyadaki zengin iilkeler arasinda yer

almaktadir (Tablo 1.7). Tiirkiye’de toplam 1000 dolayinda sicak ve mineralli su kaynagi
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bulunmaktadir. Bilinen jeotermal alanlarin %95°1 1sitmaya ve kaplica kullanimina
uygundur. Tiirkiye’de az sayida da olsa yliksek entalpili jeotermal alanlar da
kesfedilmistir. Ancak, iilkemizde jeotermala dayali elektrik iiretimi diisiik seviyede
kalmistir. Halen 20,4 MWe briit kurulu giice sahip Denizli-Kizildere santrali giinlimiizde
net 12 MWe elektrik iiretmektedir. Aydin-Germencik’te (232 °C) ise asamali olarak
yaklasik 150 MWe giiciine ulasacak tasinabilir iiniteler i¢in Yap-islet-Devret (YID)
modeline gore islemler siirdiiriilmektedir. Balneolojik amacli kullanimlar igin, sicaklik alt
sinir1 20 °C olarak kabul edilmekte olup 600 kaynak grubuyla Tiirkiye, Avrupa’da
birinci sirada yer almaktadir. Sadece kaynaklarin bosalimlart degerlendirildiginde
potansiyel 600 MWt civarindadir. MTA Genel Midiirligiiniin 35 yillik siire igerisinde
actig1 305 adet jeotermal amagli sondaj ile bu potansiyele yaklasik 2000 MWt katki
saglanmistir. Boylelikle, Tirkiye’nin ispatlanmis termal kapasitesi (kuyu+kaynak) 2600
MWt civarina ulagmistir. Tiirkiye’nin muhtemel jeotermal potansiyeli ise 31100 MWt dir.
Bu da, Tiirkiye’deki konutlarin en az % 30’unun jeotermal kaynaklarla 1sitilabilecegi

anlamina gelmektedir.

Tablo 1.7. Tiirkiye’nin jeotermal enerji potansiyeli (Altas, vd., 2003).

Kanitlanmig Miimkiin ve muhtemel

potansiyel (MW) potansiyel (MW)

Is1 (<473 K, disiik entalpilili alanlar) 2250 MWt 31100 MWt
Elektrik (>473 K, yiiksek entalpilili alanlar) 200 Mwe 4500 Mwe

1.4.5.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Jeotermal Enerjinin Gelisimi

Biitiin diinyada, jeotermal enerjinin kullanimi, elektrik {iretimi i¢in yaklasik
49 TWh/yil ve dogrudan kullanim i¢in 76 TWh/yi1l olarak belirlenmistir Jeotermal enerjinin
giiniimiizdeki kullanimi, kanitlanmig jeotermal potansiyelin ¢ok kiigiik bir boliimiinii teskil
etmektedir. Jeotermal enerjiden elektrik {iretimini, diinyada biitiin kitalara yayilmis 21 {ilke
gerceklestirmektedir. Elektrik tiretiminde % 44’lik kurulu giic ile Asya ve Okyanusya
bolgesi soz sahibidir. Ancak, bu bdlge en biiylik kurulu giice sahip olmasina karsin, tiretim
bakimindan Kuzey Amerika’dan sonra ikinci sirada yer almaktadir. Jeotermal enerjinin
dogrudan kullaniminda ise en etkin bdlge kurulu gii¢ bakimindan % 47, iiretim bakimindan

% 54 pay ile Avrupa ve Rusya’dir (Tablo 1.8).
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Tablo 1.8. Bolgelere gore kurulu jeotermal kapasite (Fridleifsson, 2001; Lund, vd., 2005).

Elektrik Uretimi Dogrudan kullamim

Bolge Kurulu Gii¢ Uretim Kurulu Gii¢ Uretim
MWe % | GWh/yil % MWt % | GWh/yil %

Kuzey Amerika 2983.00 37.41| 21151.00| 42.94 8443 | 29.87 9922 13.07
Orta ve G. Amerika 406.90 5.10| 2190.90 4.45 545 1.93 2197 2.89
Avrupa ve Rusya 1018.60 | 12.77| 5864.33| 11.90| 13377| 47.32 41160 54.20
Orta Dogu - - - - 266 0.94 1246 1.64
Afrika 53.52 0.67 396.52 0.80 47 0.17 94 0.12
Asya ve Okyanusya | 3512.04| 44.04| 19658.70| 39.91 5447 19.27 20656 27.20
Diinya 7974.06 | 100.00 | 49261.45| 100.00| 28268| 100.00 75943 100.00

Jeotermaldan elektrik iiretimi i¢in kurulu gii¢ artis orani, II. Diinya Savasi ve savasin
sonunda Italyan topraklarinin zarar gdrmesi nedeniyle 1940 yilindan 1960 yilina kadar
yavas bir seviyede yillik % 5,59 artis gostermistir. 1960°dan 1970 yilina kadar oran yine
yavas seviyede yillik % 5,8 artmis, daha sonra, carpici bir sekilde 1970 yilindan 1980
yilina kadar yillik % 12 ve 1980 yilindan 1990 yilina kadar yillik % 10,7 yiikselmistir.
1990 yilindan sonra, oran, ucuz fosil yakitlarin elde edilebilirliinden ve diinya
ekonomisindeki, 6zellikle Giiney Dogu Asya’daki diisiisten etkilendiginden dolay1 her yil
% 3,17 artig gosterebilmistir. Son otuz yildaki artis orani ise yillik ortalama % 8,56 ve son
yirmi yildaki artig orani da yillik ortalama % 6,87 olmustur. Dogrudan kullanim i¢in yillik
artis ise, 1970 yilindan 1980°e kadar yaklasik % 9, 1980°den 1990 yilina kadar yaklasik
% 15 (Japonya ve Cin’deki veri artisindan etkilenmis), 1990 yilindan 2000 yilina kadar
yaklasik % 6,5 gerceklesmistir. Toplamda son otuz yildaki artis ortalama yillik % 10,3
olmustur.

Tiirkiye son yillarda jeotermal enerjiden dogrudan kullanimda listenin en iistlerine
dogru hizli bir sekilde yiikselmistir. Tiirkiye’de jeotermal enerji, elektrik iiretiminde,
1sitmacilikta, kimyasal madde iiretimi (s1v1 karbondioksit) ve deri islemesine kadar birgcok
alanda kullanilmaktadir. 2009 yilina gore Tiirkiye’deki jeotermal kullanim kategorileri

Tablo 1.9°da verilmektedir.

1.4.6. Biokiitle Enerjisi

Biokiitle enerjisi, uygun bitkilerin yetistiriciligine bagli oldugundan dolay1
yenilenebilir, ¢evre dostu ve yerli kaynak olarak deger kazanan Onemli bir enerji

kaynagidir. Bu enerji kaynagi klasik ve modern enerji kaynagi olarak iki grupta
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incelenmektedir. Klasik biokiitle enerjisi, ormanlardan elde edilen odun, yakacak olarak
kullanilan bitki ve hayvan artiklarindan olugsmaktadir. Bitkisel ve hayvansal kokenli biitiin
maddeler biokiitle enerji kaynagidir ve bu kaynaklardan {iretilen enerji de biokiitle enerjisi
olarak adlandirilmaktadir. Modern biokiitle kaynaklari; enerji ormanciligi {iriinleri, orman
ve agac endiistrisi artiklari, enerji tarimi iiriinleri, kentsel atiklar, tarim kesiminin bitkisel

ve hayvansal atiklari, tarimsal endiistri atiklaridir.

Tablo 1.9. Tiirkiye’deki mevcut jeotermal kullanim kategorileri (URL-8, 2011).

Kategori Kapasite

Merkezi Isitma Sistemleri o
(sehir, konut, termal tesis, sera vb) 117000 konut esdegeri (983 MW1)

Kaplica Kullanimi 215 kalplica (402 MWt)
Toplam Dogrudan Kullanim 1385 MWt
Karbondioksit Uretimi 120000 ton/y1l

* 20 MWe (Denizli — Kizildere) (isletmede),

* 48 MWe kapasiteli Germencik jeotermal

elektrik santrali yatirnminin ¢aligmalar1 devam etmektedir.
* Aydin Salavatl da 167 0C ile yaklagik 10 MWe Binary
Cycle santrali isletilmektedir.

* Kizildere Jeotermal Santralinin atig1 olan 140 °C ‘lik
jeotermal sudan 6,85 MWe kapasiteli jeotermal santrali
kurulmaktadir.

* 7,5/22 MWe Canakkale-Tuzla jeotermal santrali proje
agsamasindadir.

* 10 MWe Simav Jeotermal Jeotermal Elektrik Uretim
Santrali proje asamasindadir.

Elektrik Uretimi

1.4.6.1. Diinyanin Biokiitle Enerjisi Potansiyeli

Biokiitle artan enerji ihtiyacin1 karsilamada en iyi seceneklerden biri olarak
diisiiniilmektedir. Biokiitle enerjisi, gelecekteki yakit stokunu sigorta edebilen ve bu
gereksinimi karsilayabilen en biiylik potansiyele sahiptir. Diinya niifusunun beslenme
bicimine gore yapilan ¢alismalara gére 2050 yilinda diinya niifusunun proteince zengin
beslenmeyi tercih etmesi durumunda biyoenerji potansiyelinin 50 EJ, vejetaryen beslenme
biciminin sec¢ilmesi durumunda ise bu potansiyelin 1100 EJ olacagi tahmin edilmektedir.
Ortalama biokiitle enerjisi potansiyelinin ise 200 EJ-700 EJ arasinda degisecegi
disiintilmektedir (Lysen, 2003). Tablo 1.10 diinyanin ¢esitli bolgelerinin biokiitle enerji
potansiyelini gostermektedir. Kuzey Amerika, Latin Amerika, Afrika ve Avrupa kitalar

onemli potansiyellere sahiptirler.
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Tablo 1.10. Diinyanin farkli bolgelerinde biokiitle enerjisi potansiyeli (EJ) (Parikka, 2004).

Blokut!e . K. Amerika| L. Amerika| Asya| Afrika| Avrupa| Orta Dogu| Eski SSCB| Diinya
potansiyeli

Odunsu biokiitle 12.8 5.9 7.7 54 4.0 0.4 54 41.6
Tahil 4.1 12.1 1.1 13.9 2.6 0.0 3.6 37.4
Kamis 2.2 1.7 9.9 0.9 1.6 0.2 0.7 17.2
Diger 0.8 1.8 2.9 1.2 0.7 0.1 0.3 7.6
Toplam 19.9 21.5] 214 21.4 8.9 0.7 10.0| 103.8

Kuzey Amerika ve Kuzey Avrupa’daki iilkelerin karasal alanlarinin biiyiik bir
boliimiiniin ormanlarla kapli olmasindan dolay1r 6zellikle bu iilkeler odunsu biokiitle
enerjisi potansiyeli bakimindan zengindirler. Tarimsal biokiitle potansiyelinde ise biiyiik

tarimsal alanlara sahip olan Avrupa ve Kuzey Amerika sz sahibidir.

1.4.6.2. Tiirkiye’nin Biokiitle Enerjisi Potansiyeli

Tiirkiye biokiitle materyal iiretimi agisindan, giineslenme ve alan kullanilabilirligi, su
kaynaklari, iklim kosullar1 gibi ozellikleri uygun olan bir iilkedir. Tirkiye’de kiiltiirel
yetistiricilie ve gida iiretimi disinda fotosentezle kazanilabilecek enerjiye bagli olarak
biokiitle enerji briit potansiyeli teorik olarak 135-150 Mtep/y1l kadar hesaplanmakla birlikte,
kayiplar diisiildiikten sonra net degerin 90 Mtep/yil olacag: varsayilmaktadir. Ancak, iilkenin
tim yetistiricilik alanlarinin y1l boyu yalnizca biokiitle yakit tiretim amaciyla kullanilmasi
olanakli degildir. Olabilecek en iist diizeydeki yetistiricilige gore teknik potansiyel 40
Mtep/y1l diizeyinde bulunmaktadir. Ekonomik sinirlamalarla 25 Mtep/y1l degeri, Tiirkiye nin
ekonomik biokiitle enerji potansiyeli alinabilir (WECTNC, 2003).

Tiirkiye’de yillik toplam elde edilebilir biokiitle enerjisi potansiyelinin yaklasik
16,92 Mtep olacagr tahmin edilmektedir. Bu potansiyelin 4,56 Mtep’i kuru tarimsal
artiklardan, 4,3 Mtep’i ormanlardan, 4,16 Mtep’i yakacak odundan, 2,35 Mtep’i hayvansal
atiklardan (Tablo 1.11), 0,25 Mtep’i nemli tarimsal atiklardan ve 1,3 Mtep’i diger
atiklardan temin edilmektedir (Kaygusuz ve Kaygusuz, 2002).
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Tablo 1.11. Hayvansal atik potansiyeline karsilik gelen iiretilebilecek biyogaz miktari
ve tagkomiiri esdegeri (ETKB, 2009).

Hayvan Cinsi Biyogaz Miktar1 (m*/yil) | Tas Komiirii Esdegeri (ton/y1l)
Sigir 994.860.000,00 710.613,00
Koyun-Keci 1.901.500.000,00 1.358.215,00
Tavuk-Hindi 487.020.906,00 347.871,00
TOPLAM 3.383.380.906,00 2.416.699,00

Tiirkiye sahip oldugu meteorolojik ve cografik sartlar nedeniyle tarim ve ormancilik
icin ¢ok uygun bir iilkedir. Tarimsal alanlarin, otlak ve ormanlik alanlarin toplami
Tiirkiye’nin toplam yiizey alaninin % 93,6’sin1 olusturmaktadir. Ormanlarin yillik biokiitle
verimliliginin 188 milyon ton, tarimsal alanlarin 180 milyon ton ve otlaklarin 174 milyon
ton olacagi tahmin edilmektedir. Bu yillik toplam 542 milyon ton kuru biokiitle miktarina
tekabiil etmektedir.

Tiirkiye’nin biyogaz potansiyeli ise 2.2 ve 3,9 milyar m’ civarindadir. Biyogaz
tiretimi i¢cin 1-2 Mtep’lik enerji hayvanlarin giibresinden temin edilmektedir. Toplam
biyogaz potansiyelinin yaklasik % 85’1 hayvan giibresinden elde edilen gazdan olusurken
geri kalan1 organik maddelerin ayrisimi sonucu olusan gazdan ibarettir. Hayvansal
giibreden iiretilen gazin % 50°si koyun, % 43’1 sigir ve % 7’si kiimes hayvanlarinin

giibresinden elde edilmektedir (Hepbasl ve Ozgener, 2004).

1.4.6.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Biokiitle Enerjisinin Durumu

Biokiitle enerjisi insanoglunun ilk enerji kaynaklarindan biridir. Elektrik iiretimi,
evlerin 1sitilmasi, araglara yakit temini ve endiistriyel tesisler i¢in 1s1 temini maksath ¢ok
cesitli kullanim1 mevcuttur. Avrupa (% 7,8), Kuzey Amerika (% 7,7), Latin Amerika (%
7,8) ve Orta Dogu (% 0,1)’de biokiitle enerjisinden yararlanma diisiikk seviyelerde
gerceklesmesine karsin Afrika (% 23,8) ve Asya (% 52,7)’da oldukca zengin miktarlarda
yararlanma s6z konusu olmaktadir. Bununla birlikte, diinya biyoyakit iiretiminde de siirekli

bir biiyiime goriilmektedir (Tablo 1.12).
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Tablo 1.12. Diinyadaki biyoyakit iiretiminde, ilk onbes iilke ve AB, (KUM, 2009).

. Etanol Biyodizel
ULKELER (milyar litre) (milya)ll' litre)
ABD 34,00 2,00
Brezilya 27,00 1,20
Fransa 1,20 1,60
Almanya 0,50 2,20
Cin 1,90 0,10
Arjantin - 1,20
Kanada 0,90 0,10
Ispanya 0,40 0,30
Tayland 0,30 0,40
Kolombiya 0,30 0,20
Italya 0,13 0,30
Hindistan 0,30 0,02
Isveg 0,14 0,10
Polonya 0,12 0,10
Ingiltere - 0,20
AB TOPLAMI 2,80 8,00
DUNYA TOPLAMI 67,00 12,00

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda biokiitle enerjisi, toplam enerji tiikketimindeki
paymin yiiksek olmasindan dolay1 Tiirkiye i¢cin 6nemli bir enerji kaynagidir. 1980 yilindan
beri toplam enerji tiiketimine biokiitle kaynaklarinin katkis1 2003 yilinda % 20’den % 9’a
diismiistiir. Tiirkiye’de biokiitleden 6nemli derecede 1sinma maksatl yararlanilmaktadir.
Tirkiye’deki klasik biokiitle enerjisi azaliyorken, modern biokiitle enerjisinin 2005 ve

2030 yillar1 arasinda artacagi tahmin edilmektedir.

1.4.7. Giines Enerjisi

Giinesin c¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile agiga ¢ikan 1s1ma enerjisi olarak
tanimlanan giines enerjisi, giinesteki hidrojen gazinin helyuma doniismesi seklindeki
fiizyon siirecinden kaynaklanmaktadir. Diinya atmosferinin diginda giines enerjisinin
siddeti, asag1 yukar1 sabit ve 1370 W/m? degerindedir, ancak yeryiizinde 0-1100 W/m?
degerleri arasinda degisim gosterir. Bu enerjinin diinyaya gelen kii¢iik bir boliimii dahi,
insanligin mevcut enerji tiikketiminden kat kat fazladir. Diinya’ya giinesten gelen enerji,
Diinya’da bir yilda kullanilan enerjinin 20 bin katidir, bu da giines enerjisinin 5 milyar
yillik dmriiniin oldugunu gostermektedir. Giines enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve

teknolojik diizey acisindan ¢ok ¢esitlilik gostermekle birlikte iki ana gruba ayrilmaktadir;
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* Is1l Glines Teknolojileri: Bu sistemlerde Oncelikle giines enerjisinden 1s1 elde edilir.
Bu 1s1 dogrudan kullanilabilecegi gibi elektrik tiretiminde de kullanilabilir.
* Giines Pilleri: Fotovoltaik (PV) piller de denen bu yari-iletken malzemeler, giines

1518101 dogrudan elektrige ¢evirmektedirler.

1.4.7.1. Diinyanin ve Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli

Diinyada, glines enerjisi glic sistemleri i¢cin muazzam miktardaki artan talebi
karsilamak icin, gerekli olan giines 1sinimindan diinya yiizeyinde ¢ok daha fazla 1s1mmim
elde etmek miimkiindiir. Diinya yiizeyine ulasan giines 1sinlarmin miktari, diinya ¢apinda
enerji tiiketimini 10000 kat daha fazla karsilama potansiyeline sahiptir. Yer yiizeyinin her
metre karesi, her yil 1700 kWh gii¢ iiretebilecek yeterince gilines 1s1§ina maruz
kalmaktadir. Belli bir bolgede ne kadar ¢ok giines 15181 elde edilebiliyorsa, orada o kadar
cok elektrik tiretimi gerceklestirilebilir demektir. Tropikal bdlgeler gilines 1smnimindan
elektrik {iretimi icin iyi bir kaynaktir. Ornegin, Avrupa’da ortalama giineslenme yaklasik
her metre kareye 1000 kWh enerji denk getirirken Orta Dogu’da 1800 kWh’lik enerji
tiretme imkam vardir. Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu gilines enerjisi
potansiyeli agisindan birgok iilkeye gdre sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirliigii’nde (DMI) mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda &lgiilen giineslenme
siiresi ve 1smmm siddeti verilerinden yararlanarak Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE)
tarafindan yapilan ¢alismaya gore Tiirkiye’nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi
2640 saat (giinlik toplam 7,2 saat), ortalama toplam i1smmim siddeti 1311 kWh/m*/yil
(glinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Aylara gore Tiirkiye giines enerji

potansiyeli ve giineslenme siiresi degerleri ise Tablo 1.13’te verilmistir.

1.4.7.2. Diinyada Giines Enerjisinin Durumu

Diinya’da yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talepten dolayr giines enerjisinden
yararlanmada da son yillarda hizli bir artig gézlenmektedir. Diinyanin biitiin fotovoltaik
sistemlerinin kiimiilatif kurulu giici 2400 MWp sinirina ulagmistir. Bu deger, 2000 yili
sonundaki 1200 MWp’lik kurulu gii¢ ile kiyaslandiginda, kapasitenin iki katina ¢iktigi
goriilmektedir. Diinya tizerindeki fotovoltaik gii¢, 1998 yilindan beri % 35’ten daha fazla


http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/gunesisil.html
http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/gunespv.html
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bir ortalama yillik artista yiikselmeye devam etmektedir. Diinya’da gilines enerjisinden
elektrik tiretimi son on yilda biiyiik artiglar gostermistir. 1990-2000 yillar1 arasindaki
dénem boyunca PV iiretiminde % 20’lik bir ortalama yillik artig gelisimi olmasina karsin,
son dort yildaki gozlenmis olan artis iki kat (% 43) daha etkileyici olmustur. Giines 151811
dogrudan elektrige doniistiiren fotovoltaik sanayinde, 2004 yilinda diinya genelindeki
fotovoltaik Treticileri 1195 MWp’lik bir iiretim ve 5.8 milyar dolarhik bir i
gergeklestirmistir. Son bes yilda ortalama yillik diinya artis miktart % 40’1n {izerindedir.

Tablo 1.13. Tiirkiye’nin aylik ortalama giines enerjisi potansiyeli (URL-11, 2011).

Aylar ;Ayllk Toplam Giines Enezrjisi Giineslenme Siiresi

(Kcal/cm™/ay) (kWh/m™/ay) (Saat/Ay)
Ocak 4.45 51.75 103.0
Subat 5.44 63.27 115.0
Mart 8.31 96.65 165.0
Nisan 10.51 122.23 197.0
Mayis 13.23 153.86 273.0
Haziran 14.51 168.75 325.0
Temmuz 15.08 175.38 365.0
Agustos 13.62 158.40 343.0
Eyliil 10.60 123.28 280.0
Ekim 7.73 89.90 214.0
Kasim 5.23 60.82 157.0
Aralik 4.03 46.87 103.0
Toplam : 112,74 Kcal/em®/yil 1311 kWh/m’/y1l 2640 saat/y1l
Ortalama : 308,0 cal/cm’/giin 3,6 KWh/m’/giin 7,2 saat/giin

1.4.7.3. Tiirkiye’de Giines Enerjisinin Durumu

Tiirkiye’de giines enerjisinin en yaygin kullanimi sicak su 1sitma sistemleridir. Cogu,
Akdeniz ve Ege Bolgelerinde kullanilmakta olan bu sistemlerden yilda yaklasik 290 bin
TEP 1s1 enerjisi Uretilmektedir. Sektdrde, 100°den fazla tiretici firmanin bulundugu ve 2000
kisinin istthdam edildigi tahmin edilmektedir. Yillik iiretim hacmi 750 bin m? olup bu
tretimin % 20-25 kadar da ihra¢ edilmektedir. Bu haliyle lilkemiz diinyada kayda deger
bir gilines kollektorii tireticisi ve kullanicist durumundadir (URL-9, 2011). 2008 yilina gore
Tiirkiye’nin giines enerjisinden yararlanma miktar1 420 Bin TEP (4,88 TWh/y1l)’dir. Bu
deger, Tiirkiye’nin 1311 kWh/m®> (1068 TWh/yil) olan giines enerjisi potansiyelinin
yaninda c¢ok kiigiik kalmaktadir. Buradan, Tiirkiye’nin 6nemli potansiyele sahip olmasina

ragmen glines enerjisinden yararlanmadigini sdylemek miimkiindiir.
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Glines pillerinden elektrik tretimi ise, elektrik sebekesinin olmadigi, yerlesim
yerlerinden uzak bolgelerde ekonomik yonden uygun olarak kullanilabilmektedir. Bu
nedenle ve istenen giigte kurulabilmeleri nedeniyle genellikle sinyalizasyon, kirsal elektrik
ithtiyacinin karsilanmasi vb. gibi uygulamalarda kullanilmaktadir. Tiirkiye’de, Telekom
istasyonlart, Orman Genel Miidiirliigli yangin gozetleme istasyonlari, deniz fenerleri ve

otoyol aydinlatmasinda kullanilan giines pili kurulu giicii 300 kW civarindadar.

1.4.8. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, riizgar1 olusturan hava akiminin sahip oldugu hareket (kinetik)
enerjisidir. Bu enerjinin bir boliimii riizgar enerji sistemleri sayesinde yararli olan mekanik
veya elektrik enerjisine doniistiiriilebilmektedir. Temiz, bol miktarda ve yenilenebilir
olmasmin yani sira hemen hemen tiim diinya genelinde faydalanma imkani olan bir
kaynaktir. Riizgar tiirbini adi1 verilen ¢ok biiyiik pervaneli, yliksek kuleler aracilifiyla

rlizgar enerjisi elektrige doniistiiriilmektedir.

1.4.8.1. Diinyanin ve Tiirkiye’nin Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Diinyanin toplam 53000 TWh/y1l’lik teorik riizgar enerjisi potansiyeli bulundugu
tahmin edilmektedir. Uygun riizgar sartlar1 ve dolayisiyla enerji potansiyeli ¢ogunlukla
kiyisal bolgelerde ve diiz veya daglik bazi alanlarda bulunmaktadir. Ulkelerin riizgar giicii

kapasitesi incelendiginde ilk on iilke, Tablo 1.14’deki gibi sekillenmektedir.

Tablo 1.14. Riizgar giicii kapasitesindeki artig ve mevcut kapasite (KUM, 2009).

.. Kapasite Artis1 2008 Mevcut Kapasite
ULKELER MW) 2008 (MW)
ABD 8360 25170
Almanya 1670 23900
Ispanya 1610 16740
Cin 6300 12210
Hindistan 1800 9650
Italya 1010 3740
Fransa 950 3400
Ingiltere 840 3240
Danimarka 80 3180
Portekiz 710 2860



http://tr.wikipedia.org/wiki/R%C3%BCzg%C3%A2r
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Tiirkiye Riizgar Atlasi’na (Sekil 1.15) gore, Tiirkiye’nin teknik riizgar enerjisi
potansiyeli 88000 MW, ekonomik riizgar enerjisi potansiyeli ise 10000 MW’dir. Ege
kiyilari, Marmara ve Dogu Akdeniz Bolgeleri riizgardan gii¢ iiretimi igin ¢ok elverigli
alanlardir. Son yillarda, riizgar enerjisine olan ilgi, riizgar gii¢ santrallerinde 6zel sektor
yatirnmlar1 sayesinde fazlasiyla artmistir. 2009 sonu itibariyle isletmede olan 713,15 MW
kurulu giice sahip riizgar santrali bulunmaktadir. Insa halinde 492,35 MW ve insaati
baglamasi muhtemel 644,45 MW riizgar santrali ile birlikte 2009 sonu itibariyle riizgar
santralleri toplam kurulu giicii 1849,95 MW a ulasmistir (TUREB, 2009).

Sekil 1.15. Tiirkiye riizgar atlas1 yillik riizgar dagilim haritas: (EIE, 2010).

Tiirkiye, teorik olarak yillik 160 TWh’lik riizgar potansiyeline sahiptir. Bu potansiyel
ile Avrupa’daki teknik riizgar enerji potansiyelinin en yiiksek payina sahiptir. Tiirkiye’nin
degisik bolgelerinin yillik ortalama riizgar hiz ve potansiyel degerleri, Tablo 1.15°te
verilmistir. Yillik ortalama riizgar hizlar1 en diisiik 2,1 m/s ile Dogu Anadolu Bolgesi, en

yiiksek 3,3 m/s ile Marmara Bolgesi’ndedir (Ogulata, 2003).

1.4.8.2. Diinyada Riizgar Enerjisinin Mevcut Durumu

2009 yilt sonu itibariyle son ii¢ yillik donem g6z Oniine alindiginda riizgar giicii
kapasitesinde % 155°lik bir artis géze ¢arpmaktadir. Ozellikle ABD, riizgar giicii kapasitesi

alaninda uzun yillardir lider olan Almanya’y1r ge¢gmis ve hem kapasite hem de iiretim
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hacminde lider konuma yiikselmistir. Aynt donemde en biiylik kapasite artis1 saglayan
ikinci tilke Cin olmustur. Cin mevcut riizgar enerjisi kapasitesini yaklasik % 100 oraninda
arttirarak 12210 MW’lik kapasitesiyle diinya siralamasinda dordiinciiliige yiikselmistir.
Riizgar giicii alaninda diinyanin 6nde gelen ilk alt1 iilkesi 2008 yil1 itibariyle kapasitelerini

1000 MW’ 1n iizerinde arttirmistir (KUM, 2009).

Tablo 1.15. Tiirkiye nin bolgelere gore riizgar potansiyeli (Ediger ve Kentel, 1999).

Blge Yilhik qrtalaljla riizgazr Yillik ortalama riizgar iz

yogunlugu (W/m") (m/s)
Marmara Bolgesi 51,91 3,30
Giineydogu Anadolu B. 29,33 2,70
Ege Bolgesi 23,47 2,60
Akdeniz Bolgesi 21,36 2,50
Karadeniz Bolgesi 21,31 2,40
I¢ Anadolu Bolgesi 20,14 2,50
Dogu Anadolu Bolgesi 13,19 2,10
Ortalama 24,00 2,50

Yenilenebilir enerji piyasalarinda en biiyiik paya sahip olan riizgar giicii piyasasi
2008 yilinda 51,4 milyar dolarlik bir diizeye ulasmistir. ilk kez yenilenebilir enerjilerden
birisi 50 milyar dolarin iizerine ¢ikmistir. ABD’nin 2008 yili yatirimlarinin % 40’tan
fazlasinin riizgar enerjisiyle ilgili olmasi, bu enenrji kaynaginin éneminin giderek arttiginin

bir gostergesidir.

1.4.8.3. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisinin Mevcut Durumu

Tiirkiye’nin riizgdr enerjisi kurulu giici 2009 sonu itibariyle 713,15 MW’dur.
Tiirkiye’de kurulu riizgar enerji santralleri, izmir’de 7 adet (1654 MW, % 23,2),
Canakkale’de 3 adet (66,1 MW, % 9,3), Istanbul’da 4 adet (86,1 MW, % 12,1),
Balikesir’de 5 adet (200,7 MW, % 28.1), Manisa’da 2 adet (45 MW, % 6,3), Hatay’da 2
adet (60 MW, % 8,4), Mugla’da 1 adet (29,6 MW, % 4,2), Aydin’da 1 adet (31,5 MW, %
4,4) ve Tekirdag’da 1 adet (28,8 MW, % 4) olmak iizere toplam 26 tanedir. Mevcut kurulu
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giiciin % 80,9’u 2008 ve sonrasinda kurulmustur. Bu durum riizgar enerjisine yapilan

yatirimlarin son senelerde hizla arttigini agik¢a ortaya koymaktadir (Tablo 1.16).

Tablo 1.16. Tiirkiye’de kurulu riizgar enerji santralleri (TUREB, 2009).

Santralin yeri Tiirbin sayisi Kurulu giicii (MW)
[zmir 111 165,40
Istanbul 35 86,10
Balikesir 93 200,70
Canakkale 67 66,10
Hatay 25 60,00
Manisa 44 45,00
Mugla 37 29,60
Aydin 15 31,50
Tekirdag 15 28,80
TOPLAM 442 713,15

1.4.9. Hidrojen Enerjisi

Aslinda tam olarak yenilenebilir bir enerji kaynagi olamayan hidrojen, bir baska
enerji tiiketilerek elde edilen sentetik yakit durumundaki enerji tastyicisidir. Elektrik 20.
yiizyila damgasini vuran bir enerji tasiyicisidir. Hidrojen ise 21. yiizyila damgasini vuracak
bir diger enerji tastyicisidir. Giderek agirlasan ¢evre sorunu ve kiiresel 1sinma, tiikenen
hidrokarbon kaynaklari hidrojen gibi sentetik yakitlar1 cazip duruma getirmektedir.
Hidrojen motor yakit1 olarak kullanilabildigi gibi, sanayide, elektrik iiretiminde, konutlarda
giivenle kullanilabilir durumdadir. Hidrojen ¢agina ekonomik kosullara goére 10-15 yilda
girilmesi beklenmektedir.

Tiirkiye’nin hidrojen {iretimi agisindan bir sansi, uzun bir kiy1 seridi olan
Karadeniz’in tabaninda kimyasal bi¢imde depolanmis hidrojen bulunmasidir. Karadeniz’in
suyunun % 90’1 anaerobiktir ve hidrojen siilfiir (H,S) igermektedir. 1000 m derinlikte 8
ml/l olan H,S konsantrasyonu, tabanda 13,5 ml/l diizeyine ulasmaktadir. Elektroliz
reaktorli ve oksidasyon reaktorii gibi iki reaktor kullanilarak, H>S’den hidrojen {iretimi

konusunda ¢alismalar siirdiiriilmelidir.
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1.4.10. Akint1 Enerjisi

Biiytlik oranda gelgit etkisiyle olusan akinti enerjisine ender de olsa termal farkliliklar
ve yogunluk farkliliklar1 da kaynaklik edebilmektedir. Akint1 giicii, diinyanin giinese ve
aya gOre pozisyonuna, deniz yataginin sekline ve de kiyilarin sekline bagli olarak
degismektedir. Okyanuslarin derin bdlgelerinde ve diiz kiyilarda akint1 giicti diistiktiir. En
giiclii akintilar ayin yeni ay veya dolunay olarak gozlemlendigi siralarda meydana
gelmektedir. Ay 4’0 veya %’i gozlemlendigi zamanlarda ise akinti glicii minimum
degerlerini almaktadir. Akinti enerjisi kaynak potansiyeli yiiksek olan iilkeler Ingiltere,

Irlanda, Italya, Filipinler, Japonya ve ABD nin bir boliimiidiir (Y1ldiz, 2006).

1.4.11. Gelgit Enerjisi

Gelgit, ay ve giinesin manyetik ¢ekim kuvvetleriyle kendi ekseni etrafinda donen
diinya iizerindeki okyanuslarda olusan algcalma ve ylikselmelerdir. Gelgitten elde edilecek
enerji zamana ve yere gore degisim gostermektedir. Ayrica gelgitteki alcalma ve
yiikselmeler ve dongii periyotlar1 da gelgitten kazanilacak enerjiyi etkilemektedir.
Gelgitten enerji Uretimi i¢in santral kurulumuna uygun olan yerler Fransa, Sili, Meksika,
Cin, Kore, Rusya’nin Pasifik kiyisi, Kanada’nin batisi, Ingiltere, Avustralya’nin batisi,
Arjantin’in Patagonya sahili ve Bati1 Hindistan’dir .

Gelgit enerjisi her ne kadar temiz ve avantajli bir enerji kaynagi da olsa Tiirkiye i¢in
kullanilmas1 ve yatirim yapilmasi neredeyse olanaksiz bir kaynaktir. Tiirkiye nin okyanusa
acik kiyisinin olmamasi, etrafindaki denizlerin genelde i¢ deniz tipinde olmasi1 dolayisiyla
biiyiik gelgitlerin Tiirkiye kiyilarinda goriilmemesi, gelgit enerjisinin Tiirkiye agisindan

kullanilabilir 6zelliklere sahip olmadigini gésterir (Yildiz, 2006).

1.4.12. Dalga Enerjisi

Dalga enerjisinin de temeli dolayli da olsa gilines 1s1nim enerjisidir. Bilindigi {izere
giines 1s1mimlar1 riizgar olusumuna neden olmaktadir. Okyanus ve deniz yiizeylerindeki
riizgarlar da dalgalar1 olusturmaktadir. Su yiizeyine siirtiinen riizgarlar tamamen gelisigiizel

olan inigli ¢ikish dalgalari olusturmaktadir. Cevreye zarar vermeyen, yenilenebilir ve
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kaynak maliyeti olmayan bu enerji kaynagy, {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili olan Tiirkiye i¢in de
onemli bir enerji kaynagidir (Yildiz, 2006).

Hava hareketlerinin ve 1s1 degisimlerinin, su kiitlelerinde meydana getirmis oldugu
dalga hareketleri, bitmez tiikenmez enerji kaynagidir. Dalga enerjisi, Archimedes prensibi
ve yer ¢ekimi arasinda olusan giiciin alinmas1 prensibine dayanmakta ve pek ¢cok avantaja
sahip bulunmaktadir. Oncelikle birincil enerjiye higbir bedel ddenmeyecektir. Temiz,
sinirsiz ve ucuz enerji liretmekte ve ilk yatirnmindan bagka hicbir girdisi bulunmamaktadir.
Enerji, tretilen yerde tiiketilece§inden uzun iletim hattina gerek olmayacaktir. Dalyan
gorevi gorerek, denizlerdeki balik neslinin ¢ogalmasina yardim etmekte, ekolojik dengeye
katkida bulunmaktadir. Deniz iizerinde kuruldugu i¢in, tarim arazilerini yok etmemektedir.
Ileri teknoloji gerektiren, politik baski ve ambargo malzemesi olabilecek hicbir girdisi
bulunmamakta, tamamen yerli teknoloji ve yerli imalattan olusmaktadir. Her zaman
kesintisiz ve kaliteli enerji liretmektedir. Dalgalardan elde edilen ucuz elektrik enerjisi,
yogun niifuslu biiyliik sehirlerde 1sinma amacgh kullanilacagindan, solunan havanin
kalitesini ylikseltecektir. Dalga Elektrik Santrallerinin tizeri otel, sosyal tesis, disko,
restaurant olarak, turizm amagli kullanilabilecektir. Sistemde higbir giiriiltii kirliligi
olusmamaktadir. Dalga Elektrik Santralleri kurmak i¢in gerekli altyap:r Tiirkiye’de fazlasi

ile mevcuttur.

1.4.13. Hidroelektrik Enerji

Hidrolik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesiyle
saglanan bir enerji tlirlidiir. Suyun {ist seviyelerden alt seviyelere diismesi sonucu agiga
cikan enerji, tiirbinlerin donmesini saglamakta ve elektrik enerjisi elde edilmektedir.
Hidrolik potansiyel, yagis rejimine baghdir. Elektrik tiretimi maksatli insa edilen
hidroelektrik santraller bu islevlerinin yaninda bir¢ok amaca (taskin ve baskinlari1 6nleme,
sulama iglerini diizenleme, balik¢ilig1i gelistirme, agaclandirmayr saglama, turizmi
gelistirme, ulasim1 kolaylastirma vb.) hizmet etmektedirler. Hidroelektrik santraller diger
tiretim tipleri ile kiyaslandiginda en diisiik isletme maliyetine, en uzun isletme 6mriine ve
en yiiksek verime haizdirler. Tiirkiye nin diger enerji alternatifleri karsisinda milli kaynak
olan suyu kullanan hidroelektrik santrallere Oncelik vermesi ve tesvik etmesi i¢in

ekonomik, cevresel ve stratejik bircok sebep vardir. Her seyden Once, hidroelektrik enerji
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yenilenebilir ve diinyadaki su dongiisiiniin devam ettigi siirece tiikenmeyecek stratejik bir

enerji kaynagidir.

1.4.13.1. Diinyanin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Diinyada yeni hidroelektrik santraller i¢in muazzam biiyiikliikte kesfedilmemis
potansiyel bulunmaktadir. Avrupa ve Kuzey Amerika’da uygun hidroelektrik alanlarin
cogunun gelistirilmesine ragmen, Ozellikle gelismekte olan iilkelerin bulundugu Asya,
Latin Amerika ve Afrika kitalarinda kesfedilmemis oOnemli hidroelektrik potansiyel

mevcuttur (Tablo 1.17).

Tablo 1.17. Diinyanin hidroelektrik enerji potansiyeli (DSI, 2004).

) Briit Hidroelektrik | Teknik Hidroelektrik ;ell(;'r‘(‘)';:i t]ilklf;‘z‘l’:;‘r‘;i
Bolge Enerji Potansiyeli Enerji Potansiyeli Potansiyeli
(GWh/yil) (GWh/y1l) (GWh/yil)

Afrika 4000000 1665000 1000000
Asya 19000000 6800000 3600000
Avustralya / Okyanusya 600000 270000 105000
Avrupa 3150000 1225000 800000
K. ve Orta Amerika 6000000 1500000 1100000
Giliney Amerika 7400000 2600000 2300000
Diinya 40150000 14060000 8905000
Tiirkiye 433000 216000 127820
Tiirkiye/Diinya (%) 1.07 1.54 1.84

Tablo 1.17°den de goriilecegi gibi, diinyanin briit teorik hidroelektrik potansiyeli
yaklasik 40150 TWh/y1l iken teknik olarak uygulanabilir potansiyeli 14060 TWh/y1l ve

giniimiizde  ekonomik olarak uygulanabilir  hidroelektrik  enerji  potansiyeli

8905 TWh/yil’dir. Tiirkiye sahip oldugu potansiyelle diinya briit potansiyelinin %
1,07’sini, teknik potansiyelin % 1,54’linli ve ekonomik potansiyelinin % 1,84 {inii

karsilamaktadir.
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1.4.13.2. Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerjinin Tarihsel Gelisimi

Anadolu’da ilk baraj, Hititler tarafindan MO. 1300 yilinda insa edilmistir. Urartular
MO. 1000 yilinda Van ilinde iki onemli hidrolik yap: tertip etmistir. Bu sistemin bazi
boliimleri hala kullanilmaktadir. Dara Baraji Anadolu’da Mardin ili yakinlarinda altinci
yizyillda kurulmustur ve bu baraj diinyadaki ilk ince kemer tipli baraj olarak
kaydedilmistir. Osmanlilar zamaninda Istanbul’da insa edilen su tasima sistemlerinin ve
barajlarin bazilar1 hala kullanimdadir. 1923 yilinda Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulusundan
sonraki ilk baraj Cubuk-1 Barajidir. Bu baraj, Tiirkiye’nin baskenti Ankara i¢in i¢me suyu
temini maksatli 1930 ve 1936 yillar1 arasinda yapilmistir. II. Diinya Savasi’nin sonuna
kadar baraj yapiminda sulama maksatli insa edilen bazi diisiik barajlarin haricinde higbir
ciddi bir aktivite gézlemlenmemistir.

IIk hidroelektrik iiretim 1902 yilinda Tarsus’ta 60 MW’lik bir kiigiik &lgekli
hidroelektrik santral ile baglamistir. Biiyiik olcekli ilk giic santrali ise 1913 yilinda
Istanbul’da insa edilmistir. 1935 yilinda elektrik {iretimi ile ilgili birka¢ devlet kurulusu
tesis edilmistir. Tiirkiye Cumhuriyeti kuruldugu zamanki toplam kurulu kapasitesi
29,66 MW ve bu yillardaki yillik iiretimi 45 GWh idi. Elektrik yalnizca Istanbul,
Adapazarn ve Tarsus’ta elde edilebilmekteydi. Modern Tiirkiye i¢in baraj yapim programi
yalnizca sulama ve hidroelektrik {iretimi i¢in degil aynt zamanda biiylik sehirlerdeki
niifusun igme suyu temini i¢in de gerekli idi. Toplam niifusun iicte birinden fazlasi
rezervlerden dogrudan taze ve yiiksek kaliteli su almaktadir (Oztiirk, 2004).

1932 yilinda Tiirkiye’nin enerji talebini belirlemek ve su kaynaklarinin hidrolik
potansiyellerini ve diger enerji kaynaklarinin potansiyellerini gelistirmek icin arastirma ve
incelemeler yapmak maksadiyla EIE kurulmustur. Bunu takriben ki siirecteki onemli
projeler; Seyhan, Sariyer, Hirfanli, Kesikkoprii, Demirkdprii ve Kemer Barajlar1 ve
Hidroelektrik Santralleri (HES) dir. 1940 yil1 itibariyle toplam enerji iiretiminin % 3,2’sine
sahip olan 28 hidroelektrik santral mevcuttur. Etibank ve Iller Bankasi kiiciik hidroelektrik
santrallerinin ingasini ve kOy ve kasabalarin elektriklendirilmesini amaglamistir.

1950 yilinda toplam kurulu kapasitenin 408 MW’a ulastig1 zamanki toplam 18 MW
kurulu kapasiteli hidroelektrik santrallerin payr yalnizca % 4,4 idi. Ancak, 1954 yilinda
DSI’nin kurulmasindan sonra hidroelektrik kapasitesi 10 yil iginde toplam enerji
iretiminin % 44’tinden sorumlu olan 412 MW (toplam kurulu kapasitenin % 34’{ine

esdeger) degerine ulasmistir (Ozgdbek, 2002).
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1950-1969 doénemi hidroelektrik santrallerin DSI, Iller Bankasi, Etibank ve
Siimerbank tarafindan insa edildigi siiregtir. Bu dénemin o&zelligi, DSI ve devlet
kuruluslarinin  beraberce calismasi, enterkonnekte sisteme gegilmemis olmasi, Iller
Bankasinca Belediyelere yonelik oncelikle aydinlatma amagl, imkan var ise kiigiik
hidroelektrik, yok ise dizelli veya komiirlii termik santrallerin kuruldugu bir donem
olmasidir. 1970 yilinda Tiirkiye Elektrik Kurumu’nun (TEK) kurulmasiyla Iller Bankast,
Etibank ve belediyeler gibi resmi kuruluslarin elektrik santralleri insas1 donemi
kapanmistir. DSI ise kurulus yasasmin verdigi gorev ve imkan ile hidroelektrik santral
insaatin1 slirdiirmiis ve siirdiirmektedir. TEK Genel Miidiirliigiince 1970-1990 déneminde
enterkonnekte sistem yurdun tamamina yayilmig ve tiim kdyler elektrige kavusturulmustur.
Bu siirecte hidroelektrik santraller DSI ve Imtiyazli Sirketlerce insa edilmistir. Kisaca YID
diye adlandirilan Yap-islet-Devret modeli ile 6zel sektdre elektrik iiretimi imkan1 saglayan
3096 sayili yasa 1984 yilinda ¢ikartilmis ve YID modeli HES dénemi 1991 yilinda
isletmeye alinan HES’ler ile baslamistir. 1991-2003 yillar1 arasini kapsayan siirecte
hiikiimetler aras1 ikili isbirligi cercevesinde kredili olarak DSI’ce baraj ve HES insa
ettirilmesine baglanilmis ve “Karkamis Baraji ve HES” 1999 yilinda devreye alinmistir.
2001 yili basinda “Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu” kurulmus ve {iilkemizde
hidroelektrik de dahil olmak iizere elektrik {iretimi, iletimi ve dagitimt i¢in yeni bir dénem
baslamistir. Imtiyazli HES’ler donemi, Uzanlar yonetimindeki CEAS ve KEPEZ’e
devletce el konulmasiyla son bulmustur (Kayseri ve civart Elektrik A. S. harig). Yillar
itibariyle hidroelektrik enerjinin gelisimi Sekil 1.16°da verilmistir (Basmaci, 2004).

Son yillarda toplam kurulu kapasitede termal kaynaklarin pay1 hizla artmistir. Dogal
gaz santrallerindeki bu hizli artisin bir sonucu olarak hidroelektrik santrallerin pay1 1993°te
% 47.8’den 2005 yilinda % 32.6’ya azalirken hidroelektrik tiretiminin payt 1980 yilinda %
49°dan 2005 yilinda % 26 degerine gerilemistir.

Tiirkiye’de 2009 sonu itibariyle 191 hidroelektrik santral igletmede, 145 santral
yapim asamasinda, 318 adet santral ise c¢esitli planlama safhalarindadir. 2009 sonu
itibariyle isletmedeki hidroelektrik santrallerinin kurulu kapasitesi ve yillik ortalama enerji
tiretim kapasitesi 14553,3 MW ve 35,96 TWh degerine ulagsmistir. Boylece, teknik ve
ekonomik olarak yararlanilabilir hidroelektrik potansiyelin yalnizca % 35’1 gelistirilmistir.
Toplam potansiyelin % 14’iine tekabiil eden insa halindeki hidroelektrik santrallerin
toplam kurulu kapasitesi 8600 MW ve insa edilecek olan % 51°lik potansiyelin kurulu gii¢
degeri ise 22700 MW dolaylarindadir.
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Sekil 1.16. Tiirkiye’de hidroelektrik enerjinin gelisimi (TEIAS, 2010).

1.4.13.3. Tiirkiye’nin Su Kaynaklar1 ve Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

a) Su Kaynaklar1 Potansiyeli

Tiirkiye’nin  yagis rejimi mevsimlere ve bdlgelere gore biiylik farkliliklar
gostermektedir. Tiirkiye’de yillik ortalama yagis 643 mm olup, bu miktar yilda ortalama 501
milyar m® suya tekabiil etmektedir. Bu suyun 274 milyar m™ii toprak ve su yiizeyleri ile
bitkilerden olan buharlasmalar yoluyla atmosfere geri donmekte, 69 milyar m>’likk kismi
sizmalarla yer alti suyunu beslemekte, 158 milyar m’’likk kismu ise akisa gecerek cesitli
biiyiikliikteki akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki gdllere bosalmaktadir.
Yer alt1 suyunu besleyen 69 milyar m*’liik suyun 28 milyar m®’ii pmarlar vasitasiyla yeriistii
suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica komsu f{ilkelerden iilkemize gelen yilda ortalama
7 milyar m® su bulunmaktadir. Bylece iilkemizin briit yeriistii suyu potansiyeli 193 milyar
m’ olmaktadir. Sizmalarla yer alti suyunu besleyen 41 milyar m’ su dikkate alindiginda,
iilkemizin toplam yenilenebilir su potansiyeli briit 234 milyar m’ olarak hesaplanmis
bulunmaktadir. Teknik ve ekonomik manada tiiketilebilecek ylizey ve yer altt suyu
miktarinin 110 milyar m’ oldugu belirlenmistir. Bu miktarin 95 milyar m’{iniin yurt i¢inden
dogan akarsulardan, 3 milyar m*’iniin yurt disindan iilkemize ulasan akarsulardan, 12 milyar

m’*{iniin ise yer alt: suyundan saglanabilecegi kabul edilmistir (DSI, 2004).
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Ulkelerin su potansiyeli genellikle kisi bagina diisen su potansiyeline dayandirilarak
degerlendirilmektedir. Uluslar arasi kritere gore, yillik kisi basina 10000 m’ ’ten daha
bityiik su potansiyeli diisen iilkeler su zengini olarak kabul edilmekte; 10000 m® -3000 m’
arasinda potansiyele sahip iilkeler kendi kendine yeten olarak kabul edilmekte; 3000 m® —
1000 m’ arasinda potansiyele sahip iilkeler su kithgma sahip iilkeler olarak kabul
edilmekte; ve yillik kisi basina 1000 m>’ten daha diisiik potansiyelli iilkeler su fakiri
tilkeler olarak diistiniilmektedir. Tiirkiye’de 1997 yili baglangicinda kisi basina diisen briit
su potansiyeli 3700 m® iken, 2000 yili baslangicinda 3000 m’’e diismiistiir ve niifus
artiginin bir sonucu olarak 2010 yilinda 2000 m’ e diisecegi tahmin edilmektedir. Boylece,
Tiirkiye gelecekte su kitligi ¢eken bir iilke olma tehlikesiyle karsi karsiya kalabilecektir
(Ozgobek, 2002).

b) Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Ulkemizdeki 26 adet hidrolojik havzasinda bulunan irili ufakli ¢ok sayidaki nehrin
yillik ortalama akimlar1 toplami olan 193 (186 + 7) milyar m’ yiizey suyunun hidroelektrik
enerji potansiyelinin belirlenmesinde “teorik potansiyel”, “teknik yapilabilir potansiyel” ve
“ekonomik yapilabilir potansiyel” olmak {iizere ii¢ farkli sekilde degerlendirilmesi
gerekmektedir (DSI, 2004).

Mevcut hidroelektrik kaynaklarin {iretim potansiyelinin, teknik ve ekonomik
yapilabilirlik kosullar1 géz oniine alinmadan, teorik olarak mevcut tiim diisii ve ortalama
debi kullanilarak hesaplanan potansiyel “Briit Potansiyel” olarak tanimlanmaktadir.
Tiirkiye’nin yillik briit hidroelektrik enerji potansiyeli 433000 GWh civarindadir. Bu deger
diinya hidroelektrik potansiyelinin % 1’ine, Avrupa hidroelektrik enerji potansiyelinin
% 14’lne esittir. Ekonomik yapilabilir olmasi kosulu gbéz Oniine alinmadan, iilkenin
hidroelektrik kaynaklarindan teknik olanlarinin tiimiiniin degerlendirilmesi durumunda
olusabilecek iiretim miktar1 “Teknik Potansiyel” olarak tanimlanmaktadir. Ulkemizin yillik
teknik hidroelektrik enerji potansiyeli 215000 GWh mertebesindedir. Ulkenin briit
hidroelektrik potansiyelinin hem teknik hem de ekonomik olarak degerlendirilebilir
boliimiine ise “Teknik ve Ekonomik Potansiyel” denilmektedir. Yildan yila kiiciik
farkliliklar gostermekle birlikte bugiin icin Tiirkiye’nin yillik teknik ve ekonomik
hidroelektrik potansiyeli 129900 GWh’dir. Bunun yillik ortalama iiretim olarak ancak
48100 GWh’lik boliimii (% 37) gelistirilmis bulunmaktadir.
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1.4.13.4. Kiiciik Hidroelektrik Santralar

Ulkemizin topografik ve hidrojeolojik yapisi ve bazi ydrelerdeki yagis yogunlugu
biiytlik su giicii potansiyeli yaninda, kii¢lik hidroelektrik gii¢ potansiyelinin de yaygin olarak
bulunmasina olanak saglamistir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan yapilan bir arastirmaya
gore kiiglik hidroelektrik santrallerden (KHES) 13,9 TWh/yil enerji iiretilebilecegi
saptanmistir. Detayli arastirmalarla bu miktarin daha da artirilabilecegi tahmin edilmektedir.
Bu miktar dahi toplam ekonomik hidroelektrik potansiyelimizin % 12’sini olusturmaktadir

(Avsar, 1994).

1.4.13.4.1. Kiic¢iik Hidroelektrik Santrallerin Tanimlanmasi ve Siniflandirilmasi

Bir veya birden fazla tiirbin-jenerator {initesi bulunan ve iinitelerin toplam kurulu
giici 10 MW’tan kiiciik santrallere kiiciik hidroelektrik santraller denilmektedir. Kiigiik
hidroelektrik santralleri degisik kistaslara gore siniflandirmak miimkiindiir. Ulkelerin
ekonomik yapilarindaki ve hidrolik potansiyellerindeki 6zelliklerin farkliliklar gostermesi
tim tlkeler icin standart bir smiflandirma sistemine gitmeyi engellemektedir. Bu
nedenlerle  ¢esitli  lilkelerde farkli  smiflandirma  sistemleri  kullanilmaktadir.

Siniflandirmada su kistaslar g6z 6niine alinabilir.

e  Suekonomisi yoniinden siniflandirma
e  Enerji ekonomisi yoniinden siniflandirma
e  Teknik 6zelliklerine gore siniflandirma

e  Topografik duruma gore siniflandirma

Cesitli iilkelerde oldugu gibi {ilkemizde de kiicliik hidroelektrik santrallerin
siiflandirmasi santralin kurulu giicline gére yapilmaktadir. Ancak iilkelerin ekonomik ve
teknolojik oOzelliklerine gore kiiclik hidroelektrik santrallerin tesis giiciiniin sinirlart
degisik degerler almaktadir. Ulkemizde United Nations Industrial Development
Organization,-Birlesmis Milletler Endiistriyi Gelistirme Organizasyonu (UNIDO)

tarafindan yapilmis olan siiflandirma sistemi benimsenmistir. Buna gore;
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. 100 KW giicii altinda olanlar mikro,
e 101 —-1000 KW giicleri arasinda olanlar mini,
. 1001 — 10000 KW giicleri arasinda olanlar kiigiik

hidroelektrik santraller olarak kabul edilmistir.

1.4.13.4.2. Kiic¢iik Hidroelektrik Santrallerin Olumlu ve Olumsuz Yonleri

Kiiciik hidroelektrik santraller biiylik hidroelektrik santrallerin alternatifi degil,
onlarin tamamlayicisidirlar. Bu santrallerin iistiinliiklerini ve zayif yonlerini asagidaki gibi

siralayabiliriz.

a) Kiiciik Hidroelektrik Santrallerin Olumlu Y 6nleri

e Enerji konusu yurdumuz i¢in hala giincelligini korumakta ve daha uzun siire
koruyacak gibi goziikmektedir. Bunun sebep olacagi olumsuz etkilerin
giderilebilmesi icin tiim enerji kaynaklarimizin potansiyelinden yararlanilmasi
gereklidir.

e Bolgelerin sosyoekonomik ve kiiltiirel gelisimlerinin hizlanmasina yardim eder.

e Kiiciik hidroelektrik santrallerin tiirbin-jeneratér gruplarmin tiplestirilerek
standart hale getirilmeleri kolaydir. Boylece makine yapimi ¢ok ucuz olacaktir.

e Bakim ve isletme sorunlari en aza inecektir. Tiirbin-jenerator ve transformatoriin
bir blok halinde ve otomatik isler sekilde yapilmasiyla ayni1 bolgedeki ¢cok sayida
santral bir tek teknisyen tarafindan kontrol edilebilecektir. Bunun sonucu olarak
isletme maliyeti azalacaktir.

e Su tiirbinleri yapimu ile ilgili endiistri kurma caligmalar: giinlimiizde son asamaya
ulasmistir. Mini, mikro ve hatta kiigiik hidroelektrik tesislerin makinelerinin
tiimiiniin iilkemiz endiistri imkanlariyla, doviz sarf etmeden insa edilebilecegi
ispatlanmigtir. Kiiciik kapasiteli iinitelerin imal edilmesiyle bu konuda bilgi
birikimi artacak ve yakin bir gelecekte daha biiylik kapasiteli linitelerin imalati
tamamen yerli imkanlarla ger¢eklesebilecektir.

e Yakitl santrallere nazaran diisiik isletme maliyeti ile elektrik enerjisi iiretir.
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e Bakimlari kolay, ucuz ve hizmet siireleri ise uzundur.
e Cevre kirliligi konusu giinlimiizde 6nemli boyutlara ulagsmistir. Tiim hidrolik
kaynaklar gibi hidroelektrik santrallerin da cevre kirliligine etkisi yok denecek

kadar azdir.

b) Kii¢iik Hidroelektrik Santrallerin Olumsuz Y 6nleri

e (ok sayida kiiclik santral yapmak yerine bir tane biiyiik santral yapmak iilke
ekonomisi yoniinden daha faydalidir.

e Kiiciik hidroelektrik santrallerde 1 kW kurulu gii¢ i¢in gerekli yatirirm maliyeti
biiyiik santrallere gore oldukga yiiksektir.

e Kiiciik hidroelektrik santrallerin isletme giderleri biiyiik santrallere nazaran
fazladir. Ancak tiirbin, jeneratdr ve transformatdrde standardizasyona gidilerek
isletme ve personel licretlerinin, iiretilen kWh enerji basina isabet eden miktart
azaltilabilir.

e Ulkemizde yetismis teknik eleman sikintist vardir. Bu yiizden hem biiyiik
hidroelektrik hem de kiigiik hidroelektrik tesisler ile ugrasmanin miimkiin olmadigi
gorlisii One stiriilmektedir. Halbuki kiigiik hidroelektrik santrallerin yapilmasini
biiyiik santrallerin yapilmasina engel olmayacak sekilde organize etmek
miimkiindir.

e Kiiclik hidroelektrik santrallerde enerji liretimi meteorolojik ve mevsimsel
degisikliklere bagli olarak dalgalanmalar gosterir. Ayrica hidroelektrik santralin
besledigi bolgelerdeki enerji ihtiyaci giinlin ¢esitli zamanlarinda degismektedir.
Bu sebeplerden dolayi kii¢iik hidroelektrik santrallerin verimleri diisiik olur.

e Yapilan yatirima gore etiitler i¢in yapilan harcama masraflar1 fazladir. Bunu
onlemek icin tip projeler gerceklestirilebilir.

e Uretimin devamu sistemin teknolojik 6zelliklerine bakim ve isletme politikalarina

baghdir.
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1.4.13.4.3. Kiiciik Hidroelektrik Santrallerin Cevre Uzerindeki Etkisi

Dogal ¢evre ve onun zarara ugratilmasi farkl kisiler tarafindan degisik bigimlerde
anlasilmistir. Hidroelektrik santrallerin ¢evre tizerindeki etkisi de bu santrallerden birinci
derecede fayda elde etmek isteyenler tarafindan hos karsilanmamistir. Herhangi bir
bolgeye kiiciik hidroelektrik santrali kurulmasi diisiiniiliiyorsa asagidaki hususlarin dikkate

alinmasi gerekir;

e Dogal ¢cevrenin hassasiyetinden haberdar olma,
e (evrede yapilacak calismalarin etkilerini 6nceden bilmek ve bunlarin etkilerini
hesaba katmak,

e Bazi zararh etkileri karsilamak amaci ile yontemlerin gelistirilmesi.

Bir kii¢iik hidroelektrik santralin kurulmasinda dogal cevre ile biitiinliik degisik
derecelerlerde ve farkli elemanlarla saglanabilir. Ancak santrali kuranlar genellikle estetik
goriinimii ihmal etmektedirler. Bunun sonucu olarak ¢irkin ve gbze hos gelmeyen
manzaralarla karsilagilmaktadir. Dogal ¢evreyi ve manzarayi da diislinerek kurulacak olan
santraller bu soruna ¢oziim getirecektir.

Santral kurulacak olan bdlgenin ekolojik dengesini bozmamak i¢in bolge ile ilgili
detayli bir aragtirmanin yapilmasi gereklidir. Bu calismanin sonucunda boélgenin farkl
ozellikleri anlasilacak ve santrali inga edecek en uygun yer belirlenecektir.

Yapilan caligmanin sonuglarina gore, sehirlesme, endiistrilesme veya tarimsal
gelisime uygunlugu ve bos birakilacak yerlerin hepsinin belirlenmesi gerekir. Bolge icin
dogal parklar, cevre koruma alanlari, ulasim yollar1 ve yaya yollar1 hep birlikte
diistiniilerek planlanmalidir. Ancak sik sik bu alanlarin biyiikliigiinii taktir etmek gii¢
olmaktadir. Ancak bazi cekici Ozelliklerinin kimliginin belirlenmesi tavsiye edilebilir.
Ornegin nehir ve gdl ormanlik alan ve tarihsel dzellikler gibi.

Dogal ¢evrede kurulan bir KHES'in farkli elemanlarinin etkilerinin sinirlandirilmast,
bolgede bazi Ol¢iimlerin yapilmasini gerektirir. Yeni c¢evre olusturulurken santralin
kurulmasinda 6nce dogal ¢evrenin giizelliginin korunmasi 6n plana alinmalidir.

Su tagkinin1 6nlemek amaci ile yapilan baraj ve taskin koruma sistemi, balik
gecitleri, kanal girisi veya cebri boru ile cebri boru izgaralar, 1zgara temizleyicileri

genellikle bir biri ile uyumlu bir sekilde insa edilebilir.
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Kirsal alanda tas veya topraktan insa edilen bir baraj betondan insa edilenden daha
elveriglidir. Santrali kurma ¢alismalarinda dogal ¢evrenin her tiirlii 6zelliklerine ters gelen
yapilagsmalardan ¢ok dikkatli bir sekilde kaginmak gerekir. Her asamada dogal cevre ile
uygunluk saglanmalidir.

Bir kiiciik HES tarafindan meydana getirilen giiriltii nehir yakininda oturan insanlari
rahatsiz edici boyutlarda olabilir. Kiigiik hidroelektrik santrallerdeki elektromekanik
donanmmin farkli elemanlar giiriiltiiye sebep olabilir. Ornegin; tiirbin, disli kutusu,
alternator ve transformator gibi.

Makinenin verimine bagli olarak tiirbin i¢inden akan su genis bir frekans bandinda
giiriiltii olusturur. Kotii dizayn edilmis bir digli kutusu temel giiriiltii kaynagidir.

Alternatorler de giiriiltii olusturabilirler. Bu giirtiltiilerin kaynagi mekanik veya
elektromekanik olabilir.

Mekanik giiriiltiilere 6rnek, sargilan sogutmak amaci ile kullanilan pervaneden akan
havanin olusturdugu giirtiltii, elektro mekanige Ornek ise statorun manyetik doyumu
sonucu olusan titresimleri gosterebiliriz. Transformatdr statik bir makine olmasina ragmen
algak frekansta (50 Hz) manyetik 6zelliginden dolay: giiriiltii olusturmaktadir. Orta gerilim
(50 kV) hattina baglanan bir transformatériin giicleri ile birlikte giirtiltii seviyeleri agagi-
daki tabloda gosterilmistir (Tablo 1.18).

Tablo 1.18. Farkli giiclere karsilik olusan giiriiltii seviyeleri

Giic (KVA) Giiriiltii Seviyesi (dB)
5000 59
10000 63
20000 67
30000 70

1 m x 1,5 m boyutlarinda olan bir kanalda akan suyun olusturdugu giiriiltii 60 -70 dB
arasindadir. Kii¢iik HES i¢in pratik olarak hog goriilebilir giiriiltii seviyesi 10 m mesafede

50 dB'dir. Asagidaki tabloda (Tablo 1.19) baz1 giiriiltii seviyeleri ve etkileri verilmistir.



50

Tablo 1.19. Giiriilti seviyeleri ve etkileri

Giiriiltii Seviyesi (dB) |Etki Ornek
0 Isitilebilme sinir1
20 Oldukea sessiz Yaprak hisirtisi, magaralar vs.
40 Sessiz Oturma alani
50 Ihimlt Bir biiro
Kabul edilebilir ancak
60 diisiinceyi toplamada zorluk Kargiliklt konugma
80 Giiriiltiilii Sonuna kadar sesi a¢ilmis radyo agir trafik
bulunan cadde
85 Giriltila 1 m mesafede kii¢iik HES giirtiltiisii
90 Giinde 8 .sgat Qa.hsllan }./e.rde Mekanik ¢aligma
kulaklar i¢in eziyet verici
100 Hos olmayan Yeralti tren istasyonu, 2 m mesafede
susturucusuz motosiklet
120 Sagir edici 2 m sagir edici giiriilti
140 Dayanilmaz oranda agr verici |Kalkis halindeki jet ugag

1.4.13.5. Tiirkiye’de Kiiciik Hidroelektrik Santral (KHES) Durumu

Tiirkiye’de kiiciik hidroelektrik santrallerin gelisimi 1902 yilinda baslamistir. Bu tarihten
itibaren, iilkenin pek ¢ok bdolgesinde hiikiimet birimleri, 6zel sektor ve yerel belediyeler
tarafindan ¢ok sayida kiiclik HES insa edilmistir (Hepbash vd., 2001; Kaygusuz, 2002; Bakis
ve Demirbas, 2004; Yiiksek ve Kaygusuz, 2006). Ancak, gilinlimiize kadar enerji tiiketimi
alanindaki hizli artigin bir sonucu olarak, Tiirkiye ekonomisine maksimum enerji temin etmek
ve artan enerji talebini karsilamak maksadiyla oncelik biiyiik 6lgekli HES projelerinin
gelisimine verilmistir. Son otuz yil siiresince kiigiik HES kapasitesindeki ortalama yillik artig
% 5-% 10 civarindadir. 2009 y1li sonunda iilkenin genelinde lisanslanmis toplam 279 KHES’in
toplam kurulu kapasitesi 1490,336 MW degerindedir. Bu deger Tiirkiye'nin toplam
hidroelektrik enerji potansiyelinin % 11,8’ine tekabiil etmektedir (USIAD, 2009).
Lisanslanmig kurulu kapasitelerine gére mevcut HES dagilimi Tablo 1.20°de verilmistir.
KHES’lerden f{iretilen enerji toplamda {iretilen enerjinin % 9,47’sini karsilarken, say1

bakimindan, 72 adet santral ile % 47,86’sine tekabiil etmektedir.
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Tablo 1.20. Proje seviyesindeki hidroelektrik santrallerin 2009 yilinda kurulu
kapasitelerine gore dagilimi (USIAD, 2010).

Simiflandirma Saslzlltyl;:: Toplam ka(ll)\?[s\i;fs
= 1OMW 279 1490
10-50 MW 235 5446
>50 MW 69 8807
Toplam 583 15743

1.4.13.6. Diinyada ve Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerji Tiiketimi

Biiylik ve kiiciik hidroelektrik enerji, diinyadaki elektrik {iretiminde en Onemli
yenilenebilir enerji kaynagi olma 6zelligini giiniimiize kadar siirdiirmiistiir. Pek c¢ok {ilkenin
elektrik tiiketiminde hidroelektrik enerji liretimi 6nemli bir yere sahip olmustur. Giintimiizde
diinyadaki hidroelektrik enerji iiretimi elektrik tiiketiminin yaklagik olarak %19 unu
karsilamaktadir. Diinyanin, bazi ortak organizasyonlarm ve hidroelektrik enerji iiretiminde
onde olan iilkelerin hidroelektrik enerji tiiketim degerleri Tablo 1.21°de verilmistir. Tablo
1.21°den de goriilecegi gibi, hidroelektrik enerji tiiketiminde birinci siradaki bolge
Asya’dir. Son yillarda hidroelektrik enerjide 6nemli atilimlar gergeklestiren Kanada’nin da
icinde bulundugu Kuzey Amerika bdlgesi dordiincii sirada gelirken, Tiirkiye ise, 2009 yili

tilketimiyle diinya hidroelektrik tiiketiminin % 1,09’una sahip bulunmaktadir.

Tablo 1.21. Diinyanin net hidroelektrik enerji tiiketimi (BP, 2010).

{lke/Ortakiik/Bolge 1999 yih tii(k;g::)i 2009 yih tﬁ(knel:iel;;
Cin 46,1 139,3
Kanada 78,1 90,2
Brezilya 66,3 88,5
Tiirkiye 7,8 8,1
Afrika 17.3 22
Latin Amerika 1182 158,4
K. Amerika 158,5 158,3
Asya Pasifik 113,6 217,1
Avrupa-Avrasya 183,2 182
Orta dogu 2,0 2,4
Diinya 592,9 740,3




2. YAPILAN CALISMALAR VE ELDE EDILEN BULGULAR

Tiirkiye ve diinyadaki; niifus artisi, teknolojik gelismeler, sanayilesme, sosyal ve
ekonomik ilerlemeler sebebiyle enerji talebi hizla artmaktadir. Giiniimiizde, bir iilkedeki
ekonomik ve sosyal kalkinmanin en Onemli gostergelerinden birisi olan elektrik enerjisi
tilketimi o iilkedeki hayat standardini yansitmasi bakimindan biiyiilk 6nem arz etmektedir.
Son yillarda, dis kaynakli dogal gaz yada niikleer enerji kullaniminin giindemde olmasina
karsin, biiyiik su potansiyeline sahip olan Tiirkiye ve diinyada, temiz ve yenilenebilir enerji
kaynagi olarak hidroelektrik enerjinin iiretimi nemli bir yer tutmaktadir.

Tiirkiye’nin topografik ve hidrojeolojik yapisi ve bazi bdlgelerdeki yagis yogunlugu
biiytik su giicii potansiyeli yaninda, kiigiik hidroelektrik gii¢ potansiyelinin de yaygin olarak
bulunmasina olanak saglamustir. Elektrik Isleri Etiit idaresi tarafindan yapilan bir arastirmaya
gore kiiciik hidroelektrik santrallerden 13,9 TWh/yil enerji iiretilebilecegi hesaplanmistir. Bu
oran, toplam ekonomik hidroelektrik potansiyelimizin % 12'sini olusturmaktadir. Detayli
arastirmalarla bu miktarin daha da yiikseltilebilecegi tahmin edilmektedir.

Dogu Karadeniz Havzasi, aldig1 yagis miktariin fazlali§i sonucu olduk¢a 6nemli
yiizeysel su potansiyeli ve bunun yaninda yiiksek diisii imkaniyla, kii¢iik hidroelektrik
santraller agisindan verimli bir bdlgedir. 2001 yilinda, 4628 Sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu’nun vyiiriirlige girmesiyle, bu havzadaki enerji potansiyeli devreye sokulmaya
baslanmis ve Tiirkiye ortalamasinin {izerinde bir santral bagvurusu yapilmastir.

Bu boliimde, Dogu Karadeniz Havzasi genel karakteristikleri, hidroelektrik enerji
potansiyeli, 4628 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu kapsaminda, Dogu Karadeniz Havzasi
sinirlart igerisindeki (isletme, fiilen ingaat1 baslamis, ingaata baslanabilir, su kullanim hakki
anlagsmas1 yapilmis, fizibilite ve 6n rapor asamasindaki) hidroelektrik santrallerin illere
gore dagilimi, toplam kurulu giicleri ve iiretecekleri enerji miktarlari, yine ayni
kapsamdaki hidroelektrik santrallerin iilke genelindeki durumlari, Devlet Su Isleri Genel

Miidiirligi ve ilgili Bolge Miidiirliikleri verileri kullanilarak incelenmistir.

2.1. Dogu Karadeniz Havzasi Genel Karakteristikleri

Dogu Karadeniz Havzasi Tiirkiye’nin kuzey dogu kiyisinda bulunmaktadir. 40°15” ile

4134’ kuzey enlemleri ve 36°43” ile 41°35° dogu boylamlari arasinda yer almaktadir.
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Havza, glineyde dogu Karadeniz daglar1 kuzeyde ise Karadeniz ile gevrilidir. Dogu
Karadeniz Havzasi; Samsun’un dogusundaki Terme Cay’indan Giircistan sinirina kadar
uzanan, Karadeniz Bdélgesi’nin en daglik ve yiikseltisinin en fazla oldugu boliimiidiir
(Sekil 2.1).

Toplam alani 18265 km® olan havza, yilda ortalama 12,392 km® yiizeysel su
potansiyeli ile Tirkiye potansiyelinin % 6,6’sin1 saglamaktadir. Egimin yiiksekligi ve
ylizey alt1 tabakasinin gecirimsiz veya yart gecirimli olmasi sebebiyle, yagan yagmurun
onemli bir kism1 ylizeysel akisa gegmektedir. Havzanin akarsu sebekesi; zemin jeolojisi,
topografyasi, iklim ve bitki Ortiisii gibi faktorlerin etkisinde gelismistir. Her mevsim bol
yagis, gecirimsiz zemin, giir bitki Ortiisii ile kapli daglik saha, akarsu aginin tesekkiilii i¢in
en miisait sartlar1 hazirlamaktadir. Biitiin bu faktorlerin etkisi altinda bolgede oldukca sik
bir akarsu ag1 tesekkiil etmistir.

Havza ikliminin her mevsimin bol yagis almasi en bariz 6zelligidir. Kiyidan itibaren
yiikselen daglar, deniz etkisinin i¢ kesimlere sokulmasina engel olurken, kiy1 kesiminin 1liman
bir iklime sahip olmasina neden olmustur. Kiyilardan i¢ kesimlere dogru gidildik¢ce hem yagis
oran1 azalmakta, hem de karasallik nedeniyle sicakliklar diismektedir. Ortalama sicaklik
siradaglarin  kuzey bolimiinde 13-14 C° civarindadir. Topografik faktorlerin etkisiyle
Trabzon’un dogusundan itibaren yagislar artmakta, Rize, Arhavi ve Hopa’da maksimum
seviyeye erigsmektedir. Bolgenin yagis dagiliminda, hakim riizgar yonii ile yamaclarin konumu
ve yiikseltisi en 6nemli etkenlerdir. Dogu Karadeniz Havzasi i¢inde yer alan illerin ortalama
yillik yagis yiiksekligi degerleri, Ordu 780 mm, Giresun 926 mm, Trabzon 900 mm, Rize 1264
mm, Artvin 700 mm, Samsun 676 mm, Giimiishane ise 465 mm’dir. Havzanin en

dogusundaki, Arhavi Ilgesi’nin yags yiiksekligi 2593 mm, Hopa ilgesi’nin ise 2500 mm’dir.

2.2. Dogu Karadeniz Havzas1 Hidroelektrik Enerji Potansiyelinin Tespiti

Bu boliimde, Dogu Karadeniz Havzasi’nin iller bazinda hidroelektrik enerji
potansiyeli belirlenmistir. Havzanin, potansiyeli belirlenirken Rize, Trabzon ve Giresun
Illeri icin, Akdogar (Akdogar, 2006) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tez verileri, Ordu
ve Samsun Illeri’nin Dogu Karadeniz Havzas1 sinirlar icerisinde kalan kisimlari igin ise

Yavuz (Yavuz, 2007) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tez verileri kullanilmistir.
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Sekil 2.1 Dogu Karadeniz Havzasi
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Artvin 1li'nin Dogu Karadeniz Havzasi sinirlari igerisinde kalan kismi icin
hidroelektrik potansiyel ise bu tez kapsaminda belirlenmistir. Havzanin hidroelektrik
potansiyelinin hesabi yapilirken illerde bulunan akarsularin havza sinirlari igerisinde kalan
kisimlar1 dikkate alinmistir. Havzada yer alan ilgili ilin siirlar igerisinde yer alip, havza
siirlart igerisinde olmayan akarsular hesaplara dahil edilmemistir. Bunula birlikte
Glimiishane ilinde yer alan ana akarsu kollar1 (Harsit, Yanbolu ve Karadere), Giresun ve
Trabzon illeri ile ilgili yapilan hesaplamalarda dikkate alindigindan, miikerrer bir durumun
olusmamasi1 i¢in Giimiishane Ili i¢in ayrica bir hesap yapilmamistir. Potansiyel
hesaplarinda bu tez kapsaminda kullanilan yontem, paralellik olmasi agisindan, Akdogar
ve Yavuz’'un ¢alismalarinda kullandiklar1 yontemle aynidir. Ana akarsu kollarinin ortalama
kot degerleri ile yillik ortalama debi degerleri kullanilarak, hidroelektrik potansiyel
hesaplama yontemi esasina gore, Npu=8*Ho*Qo denkleminde ilgili degerler yerine
konularak ana derelerin giigleri ve buna bagli olarak da enerjileri (Eprit = Npriat ¥24*365)
hesaplanmustir. Bu hesaplamada derelerin ortalama debi degerleri i¢in DSI ve EIE’ye ait
Akim Gozlem Istasyonu (AGI) verileri dikkate alinmis, ortalama kot degerleri ise
1/25 000’lik haritalar iizerinden karelaj yontemi ile bulunmustur. Potansiyel hesabinda,
illerdeki ana akarsular degerlendirilmis, kiiciik akarsular ve bunlarin potansiyelleri dikkate
alimmamustir. Trabzon ve Rize li ile Giresun, Ordu, Samsun ve Artvin Illeri’nin Dogu
Karadeniz Havzasi simirlart igerisinde kalan kisimlart i¢in kullanilan ve hesaplanan

hidroelektrik gii¢c ve enerji degerleri, Tablo 2.1°de verilmistir.

2.3. Dogu Karadeniz Havzasrnda 4628 Sayih Elektrik Piyasasi Kanunu
Cercevesinde Ozel Sektorce Gerceklestirilecek Hidroelektrik Santraller

Dogu Karadeniz Havzasi, hidroelektrik santraller agisindan verimli bir bolgedir.
4628 Sayili Elektrik Piyasast Kanunu’nun yiiriirlie girmesiyle, enerji santrali
bagvurulariyla bu havzadaki potansiyel devreye sokulmaya baslanmistir. Dogu Karadeniz
Havzas1 sinirlart igerisindeki (isletme, fiilen insaati baslamis, insaata baglanabilir, su
kullanim hakki anlagsmasi yapilmis, fizibilite ve On rapor asamasindaki) hidroelektrik
santrallerin, toplam kurulu giiclerinin ve {lretecekleri enerji miktarlarinin, illere gore
dagilimi, asagidaki tablolarda verilmistir. Tablolarda; [1]: Fizibilite asamasinda, [2]: Su
kullanim hakki anlasmasi1 yapilmis, [3]: Insaata baslanabilir durumda, [4]: Insaat1 fiilen

baslamis durumda, [5]: Isletmede, [6]: On rapor asamasindaki projeleri gdstermektedir.
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Tablo 2.1. Dogu Karadeniz Havzasi’nin Iller Bazinda Hidroelektrik Potansiyeli

i Akarsu adi Qo M%) | Hy (m) | Ny (MW) Epric (GWh)
Akhisar 2,80 685,00 15,34 134,41
Fol 4,10 905,00 29,68 260,03
Kirazhk 1,40 800,00 8,96 78,49
Iskefiye 1,30 535,00 5,56 48,74
Sogiitlii 3,60] 840,00 24,19 211,92
Y1ldizli (Sera) 2,30 800,00 14,72 128,95
Trabzon Degirmendere 17,80 | 1260,00 179,42 1571,75
_ Sana 1,50 455,00 5,46 47,83
gbjﬁjg‘z’ﬁgxg) Yomra 2,20| 850,00 14,96 131,05
briit ’ Yanbolu 6,00] 1180,00 56,64 496,17
Karadere 13,80 |  1435,00 158,42 1387,80
Kiigiikdere 3,70] 800,00 23,68 207,44
Siirmene 7,30  1150,00 67,16 588,32
Solakh 19,20 1270,00 195,07 1708,83
Baltaci 11,20 1200,00 107,52 941,88
Tyidere 35,60 1610,00 458,53 4016,70
. Tashdere 2220 830,00 147,41 1291,29
Rize Biiyiikdere 1430 1085,00 124,12 1087,30
_ Hemsin deresi 720 751,00 43,26 378,94
(%V "f“;_lgszgg’;hz[v‘x) Firtina deresi 46,30 1587,00 587,82 5149,35
brat ’ Yesildere (Aril) 11,70] 700,00 65,52 573,96
Caglayan deresi 10,20 1030,00 84,048 736,26
Pazarsuyu 21,40  1390,00 237,97 2084,60
) Batlama 440 900,00 31,68 277,52
Giresun Aksu 17,80 1340,00 190,82 1671,55
Kesap 2,10 755,00 12,68 111,10
g bfj‘f;;;’gg’f;éww‘fl; Yaghdere 1320] 1300,00 137,28 1202,60
briit ’ Gelivera 21,20] 1457,00 247,11 2164,70
Harsit 560 950,00 42,56 372,80
Gorele 10,10]  1100,00 88,88 778,60
Cavuslu 3,10 620,00 15,38 134,70
Melet 29.24]  1565,00 366,08 3206,90
Bolaman 17,57] 960,00 134,94 1182,05
Turnasuyu 21,85 1055,00 184,41 1615,47
Karakus deresi 10,24 845,00 69,22 606,39
Ordu Ceviz deresi 6,06] 880,00 42,66 373,72
Elekgi deresi 6,98] 870,00 48,58 425,57
TG wn) | Curi deresi 4,76] 925,00 35,22 308,56
briit ’ Akgay 330] 935,00 24,68 216,23
Civil deresi 1,90 520,00 7,90 69,24
Akgaova deresi 1,47 460,00 5,41 47,39
Tabakhane 0,85] 385,00 2,62 22,93
Kavaklar deresi 1,08 420,00 3,63 31,79
Iica deresi 1,71 540,00 7,39 64,71
Samsun
(Nbrie=69,10MW) | Terme ¢ay! 12,34 700,00 69,10 605,35
(Ep=605,35GWh)
Artvin Kapistre 10,40 | 1205,00 100,26 878,24
(Nprie=132,23MW) | Sundura 3.85] 477,00 14,69 128,70
(Epric=1158,30GWh) | Karaosmaniye 3,63 595,00 17,29 151,36
GENELTOPLAM : 4555953,6 39910,19
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2.3.1. Giresun ili’ndeki Hidroelektrik Santraller

Giresun ili icin hidroelektrik santral projelerinin durumu 2011 yilmin basi itibariyle,
Tablo 2.2°de verilmistir. Tablo incelendiginde; isletmede 4 proje (70,80 MW/243,77 GWh),
ingaati1 devam eden 15 proje (501,38 MW/1648,90 GWh), insaat1 baglanabilir 16 proje (254,81
MW/868,81 GWh), su kullanim hakki anlagmasi yapilmis 2 proje (25,25 MW/76,39 GWh),
fizibilite asamasinda 43 proje (460,35 MW/1473,49 GWh) ve 6n raporu hazirlanmis 1 proje
(9,51 MW/41,79 GWh) olmak iizere, kurulu giicii 1322,10 MW ve toplam enerji {iretimi

4353,15 GWh olan 81 adet proje bulunmaktadir (DSI, 2011; EIE, 2010).

Tablo 2.2. Giresun ili’ndeki hidroelektrik santral projeleri

GIRESUN
TESISIN BULUNDUGU KURULU | TOPLAM
SL}})A SANTRAL ADI ILCE AKARSU GUC ENERIJI
MW) (GWh)

1. [Kizilev Reg. ve Hes. B3] Bulancak Pazarsuyu - Kizilev 17,01 47,170
2. | Kovanlik Reg. ve Hes. ( Bulancak Pazarsuyu 63,52 186,520
3. |Oren Reg. ve Hes. 41 Bulancak Pazarsuyu - Akcal 27,90 94,640
4. |Serpin Reg. ve Hes. P! Bulancak Pazarsuyu - Serpin 38,70 64,880
5. | Zekere Reg. ve Hes. 41 Bulancak Zekere Deresi 4,18 13,620
6. | Tokmadin Reg. ve Hes. ! Bulancak Tokmadin 3,43 13,050
7. | Catalgam Reg. ve Hes. (1 Bulancak Catalgam 1,76 7,000
8. | Arpacik Reg. ve Hes. P! Bulancak Tokmadin 3,77 12,520
9. | Cigdem Reg. ve Hes. I’ Bulancak Kizilev 16,57 59,330
10. |Kilicli Reg. ve Hes. 2] Bulancak Bozat 1,62 5,710
11. | Merek Reg. ve Hes. (h Bulancak Kizilev 9,91 27,570
12. | Calikobasi Hes. [ Bulancak Pazarsuyu - Catalcam 8,28 22,920
13. |Mart1 Reg. ve Hes. ( Bulancak Pazarsuyu 4,30 25,050
14. |Gelen Reg. ve Hes. " Bulancak Pazarsuyu 5,30 17,757
15. | Adadag: Reg. ve Hes. ! Bulancak Karasay - Cimilli 4,70 18,198
16. |Naltas Reg. ve Hes. ') Bulancak Pazarsuyu - Egribel 3,69 9,690
17. | Caglar Reg. ve Hes. " Bulancak Zekere - Deregdz 3,64 12,340
18. | Ata Reg. ve Hes. (h Bulancak Doma Deresi 11,82 26,090
19. |Kahraman Reg. ve Hes. 1! Canake1 Bal Deresi 1,51 6,650
20. | Geciir Reg. ve Hes. 3] Canakgl Bal Deresi 3,23 10,200
21. |Canaker I Hes. ¥ Canake1 Gorele Deresi 6,00 22,720
22. | Telli 1 Reg. ve Hes. ™ Canakg1 Akdere 9,10 30,270
23. | Tastan Reg. ve Hes. ! Canake1 Akdere 8,00 21,260
24. | Canake1 2-3 Hes. P! Canake1 Gorele Deresi 12,00 42,130
25. | Akkdy Bar. ve Hes. (1 Canakgl Gorele Deresi 6,74 36,140
26. | Kirikli Reg. ve Hes. ['! Canake1 Kirikli Deresi 0,69 4,510
27. | Cirakdami Hes. ¥ Dereli Aksu 49,10 165,990
28. | Dereli Hes. ™ Dereli Aksu 49,20 142,600
29. |ikisu Bar. ve Hes. " Dereli Aksu 40,00 | 145,370
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Tablo 2.2’nin devami

30. | Angutlu Reg. ve Hes. P! Dereli Aksu 23,30 99,130
31. | Yumrutepe Hes. ! Dereli Aksu 13,50 51,460
32. | Kopriibagi Hes. 1 Dereli Aksu - Tamdere 5,50 20,200
33. | Yiice Reg. ve Hes. 4] Dereli Semail Deresi 10,57 30,750
34. | Doruk Hes. ™ Dereli Aksu - Kayabasi - Deli 29,40 80,680
35. | Ercin Reg. ve Hes. [ Dereli Degirmendere 3,12 14,800
36. | Kanat Reg. ve Hes. t Dereli Aksu 12,03 45,440
37. | Deren Reg. ve Hes. t Dereli Yavsan Deresi 4,16 12,880
38. |Pasali Reg. ve Hes. ! Dereli Aksu 7,20 23,260
39. |Corak Reg. ve Hes. '] Dereli Batlama 2,96 9,620
40. | Serhat Reg. ve Hes. t Dereli Uzundere 9,10 24,840
41. |Bahar Reg. ve Hes. ! Dereli Goksu 8,96 27,340
42. | Memiilii Reg. ve Hes. 1 Dereli Aksu - Goksu - Sipahi 3,52 9,410
43. |Karaca Reg. ve Hes. 1 Dereli Aksu - Semail 2,59 6,466
44. |Dag Reg. ve Hes. ! Dereli Aksu - Goksu 3,47 9,091
45. | Alag 1-2 Reg. ve Hes. "] Dogankent | Harsit 2,44 7,168
46. |Dogankent 1 Reg. ve Hes. ! | Dogankent | Harsit 32,80 124,000
47. | Akkoy Hes. ! Espiye Yaglidere 13,37 80,000
48. |Kayakoprii Reg. ve Hes. ™! Espiye Yaglidere 39,70 118,250
49. |Koglu Reg. ve Hes. ¥ Espiye Yaglidere 40,50 140,800
50. | Gogen Reg. ve Hes. ! Espiye Ozliice Deresi 49,56 163,230
51. |Kiran Reg. ve Hes. ") Espiye Yaglidere 9,74 40,690
52. | Yaglidere Reg. ve Hes. ! Espiye Yaglidere 9,51 41,790
53. | Aksu Hes. ™ Espiye Ekin Deresi 5,20 13,970
54. | Goktepe Hes. ! Espiye Cakrak Deresi 9,59 44,590
55. | Tugra Hes. ! Espiye Karaovacik 23,58 73,890
56. | Cakil 1-2-3 Hes. ! Espiye Cakil Deresi 4,07 14,220
57. |Cay Reg. ve Hes. [ Espiye Ozliice Deresi 10,93 35,060
58. | Camkoy Reg. ve Hes. '] Espiye Kizildere 13,01 23,930
59. |Yigit Reg. ve Hes. " Espiye Ozliice Deresi 16,21 49,450
60. | Ughilal Reg. ve Hes. ') Espiye Ozliice Deresi 15,27 41,330
61. |Degirmen Reg. ve Hes. " Eynesil Degirmendere 0,69 3,820
62. | Koyunhamza Reg. ve Hes. " | Eynesil Koyunhamza 1,80 7,760
63. | Akasya Hes. ') Eynesil Akasya Deresi 2,80 10,580
64. | Eynel Reg. ve Hes. "! Eynesil Cavuslu - Kirikl 2,66 8,520
65. | Cakirli Reg. ve Hes. "] Kesap Cakirli Deresi 0,25 1,350
66. | Biiyiik Reg. ve Hes. ! Kesap Biiyiikdere 2,66 9,120
67. | Vanazit Reg. ve Hes. ! Kesap Vanazit Deresi 3,46 11,870
68. |Kuba Hes. ') Kesap Biiyiikdere 3,08 12,325
69. | Batlama Reg. ve Hes. 4] Merkez Batlama 1,77 10,000
70. | Nebioglu Reg. ve Hes. ! Merkez Batlama 2,32 10,290
71. | Akin Reg. ve Hes. " Merkez Pazarsuyu 16,88 56,570
72. | Barca Reg. ve Hes. (1 Merkez Aksu 7,31 28,650
73. | Eren Reg. ve Hes. ') Merkez Batlama 6,54 22,190
74. | Cardak Reg. ve Hes. "] Ozliice Cakil Deresi 3,92 10,720
75. | Akkdy 2 Hes. ! Tirebolu Harsit 187,27 604,000
76. | Avluca Hes. " Tirebolu Gelivera 45,00 125,000
77. | Cileklitepe Hes. Tirebolu Gelivera 23,63 70,680
78. | Sogukpinar Hes. Tirebolu Gelivera 8,90 28,100
79. | Tirebolu Hes. I Tirebolu Harsit 2934 103,820
80. |Aslancik Bar. ve Hes. ©*! Tirebolu Harsit 90,00 349,000
81. |[Kalen 1-2 Hes. 1! Yaglidere Cakrak Deresi 31,29 99,150

GIRESUN TOPLAM : 1322,10| 4353,15
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2.3.2. Trabzon ili’ndeki Hidroelektrik Santraller

Trabzon 1ili i¢in hidroelektrik santral projelerinin durumu 2011 yilinin basi itibariyle,
Tablo 2.3’te verilmistir. Tablo incelendiginde; isletmede 8 proje (171,58 MW/637,64 GWh),
ingaat1 devam eden 19 proje (205,76 MW/736,11 GWh), insaat1 baslanabilir 26 proje (310,70
MW/1161,76 GWh), su kullanim hakki anlagsmasi yapilmig 7 proje (134,95 MW/421,20 GWh)
ve fizibilite agsamasinda 64 proje (311,62 MW/1003,77 GWh) olmak iizere, kurulu giicti
1134,61 MW ve toplam enerji {iretimi 3960,48 GWh olan 124 adet proje bulunmaktadir
(DSI, 2011; EIE, 2010).

Tablo 2.3. Trabzon ili’ndeki hidroelektrik santral projeleri

TRABZON
TESISIN BULUNDUGU KURULU | TOPLAM
SL%A SANTRAL ADI e AKARSU GUC | ENERJi
MW) (GWh)

1. | Yidizli Reg. ve Hes. B Akgaabat Yildizli Deresi 1,20 5,640
2. | Cnar Hes. " Akgaabat Sogiitlii Deresi 2,07 7,310
3. | Sogiit Hes. Akgaabat | Sogiitlii Deresi 4,71 19,240
4. |Kaym Hes. " Akgaabat Sogiitlii Deresi 2,68 10,450
5. | Sedir Hes. " Akgaabat | Sogiitlii Deresi 3,24 12,920
6. | Erikli - Akocak Reg. ve Hes. *! | Arakli Karadere 81,00 257,440
7. | Ayvadere Reg. ve Hes. ! Arakli Karadere 10,00 40,000
8. | Bayraktar Reg. ve Hes. 2] Araklh Horyan Deresi 1,22 6,800
9. | Cankaya Bar. ve Hes. 2] Arakl Karadere 90,00 258,040
10. |Horyan Reg. ve Hes. ! Arakli Horyan Deresi 5,68 21,060
11. | Kiiclikdere Reg. ve Hes. (1 Arakli Kiigiikdere 3,97 14,740
12. | Ortagag Reg. ve Hes. P! Arakli Karadere 7,70 31,760
13. | Bangal Reg. ve Kusluk Hes. ' | Arakli Yagmurdere 17,00 55,670
14. | Arakli 4 Hes. [ Arakli Horyan Deresi 9,18 25,800
15. | Oylum 1-2 Reg. ve Hes. " Arakli Kiigiikdere 8,10 32,700
16. | Arakli 1 Reg. ve Hes. B3] Arakli Cukurcayir 15,36 39,480
17. | Arakli 3 Hes. [ Arakli Haliloglu Deresi 0,65 3,460
18. |Oylum 3 Hes. " Arakli Kiigiikdere 5,40 21,350
19. | Arslanca Reg. ve Hes. ( Arakli Karadere 2,30 9,320
20. |Havras Hes. ! Arakli Karadere - Erikli 9,72 25,570
21. | Arakli Kagkar Reg. ve Hes. 1 Arakli Harma - Kii¢iikdere 3,82 13,459
22. |Karadere Reg. ve Hes. ( Arakli Karadere - Catma 4,51 9,697
23. | Lale Reg. ve Hes. ( Arakli Kara - Toroslu 1,74 3,137
24. | Cosandere Reg. ve Hes. [ Araklh Biiytikdere - Kiiclikdere 0,48 1,180
25. |iftelan Reg. ve Hes. 1! Arsin Yanbolu Deresi 7,09 41,000
26. | Selimoglu Reg. ve Hes. Arsin Yanbolu Deresi 9,33 31,970
27. | Yanbolu Reg. ve Hes. B3] Arsin Yanbolu Deresi 8,44 29,660
28. | Berraksu 1-2 Reg. ve Hes. ' | Arsin Yanbolu Deresi 10,60 48,050
29. | Yanbolu Reg. ve Hes. (2l Arsin Yanbolu Deresi 6,90 31,030
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30. | Kiligh Reg. ve Hes. ' Arsin Yanbolu Deresi 15,90 59,840
31. | Cambasi Reg. ve Hes. 3] Caykara Solakl 45,00 200,510
32. | Caykara Reg. ve Hes. ! Caykara Solakli 27,00 | 114,940
33. | Uzungdl 2 Reg. ve Hes. P! Caykara Haldizen 9,00 31,000
34. | Uzungol 1 Reg. ve Hes. ! Caykara Haldizen 28,21 80,480
35. | Camlik Reg. ve Hes. Bl Caykara Karagam 7,00 27,200
36. | Atakoy Hes. 4] Caykara Karagam 5,00 19,200
37. | Balkodu 1 Reg. ve Hes. ¥ Caykara Balkodu Deresi 9,10 29,320
38. | Balkodu 2 Reg. ve Hes. Caykara Kavlatan Deresi 6,43 22,100
39. | Derebagi Reg. ve Hes. I*! Caykara Biiyiikdere 10,65 33,860
40. | Atm 1 Reg. ve Hes. 1! Caykara Koéknar Deresi 5,00 20,450
41. | Kurtali Reg. ve Hes. ') Caykara Alisostal Deresi 1,54 4,240
42. | Sirin Reg. ve Hes. ') Caykara Egridere 6,24 16,450
43. | Yesilalan Reg. ve Hes. [ Caykara Kozno Deresi 1,29 5,620
44. | Volkan Hes. ! Caykara Balkodu Deresi 1,84 5,610
45. | Hadi Reg. ve Hes. ! Caykara Hadi Deresi 5,90 21,400
46. | Maltepe Reg. ve Hes. ! Caykara Hadi Deresi 5,27 14,069
47. | Yesilgamlik Reg. ve Hes. ( Caykara Derniyoz Deresi 0,48 2,057
48. | Cimar Reg. ve Hes. ["! Caykara Balkodu Deresi 9,34 30,090
49. | Mese Reg. ve Hes. 1! Caykara Kavlatan Deresi 0,77 1,846
50. | Giiven Reg. ve Hes. !} Caykara Haldizen - Siron 3,75 9,690
51. | Derin Reg. ve Hes. " Caykara Solakli - Egri 1,95 5,120
52. | Kutlu Reg. ve Hes. " Caykara Solakli - Akkdse 3,24 14,500
53. | Demirkap: Reg. ve Hes. !} Caykara Demirkapi - Sekersu - Kanlt 6,62 17,255
54. | Kisacik Reg. ve Hes. " Caykara Haldizen - Demirkap1 14,14 43,680
55. | Diizkdy Reg. ve Hes. ¥ Diizkdy Kaledere 4,52 18,070
56. | Sarmasik 1 Hes. B Hayrat Maki Deresi 20,00 95,330
57. | Sarmasik 2 Hes. Hayrat Maki Deresi 21,74 108,060
58. | Cunis Reg. ve Hes. ¥ Hayrat Cunis Deresi 8,41 32,410
59. | Caglayan Reg. ve Hes. ! Hayrat Kargal Deresi 6,00 24,340
60. | Goksel 1-1A Reg. ve Hes. Hayrat Kackar - Semerdag - Geri 4,48 18,390
61. | Derindere Reg. ve Hes. [ Hayrat Cunis - Pusur 4,00 16,735
62. | Yuk. Manahoz Reg. ve Hes. ! | Kopriibast | Manahoz Deresi 22,86 78,760
63. | Giinayse Reg. ve Hes. I Kopriibagt | Manahoz Deresi 8,45 33,240
64. | Acma Reg. ve Hes. B3] Kopriibagi | Manahoz Deresi 2,40 9,610
65. | Vizara Reg. ve Hes. ¥ Kopriibagi | Manahoz Deresi 9,00 27,110
66. | Yagmur Reg. ve Hes. ¥ Kopriibagi | Manahoz Deresi 8,79 28,720
67. | Kopriibast Reg. ve Hes. ] Kopriibagi | Manahoz Deresi 8,20 31,000
68. | Bibat Reg. ve Hes. (1 Macgka Kustul Deresi 1,84 10,440
69. | Saman Reg. ve Hes. Magka Magka Deresi 29,06 66,640
70. | Cinali Reg. ve Hes. ! Magka Galyan 5,72 19,090
71. | Larhan Reg. ve Hes. (1 Macgka Acisu 15,60 37,500
72. | Kadahor Reg. ve Hes. t Macgka Alintas Deresi 9,36 23,340
73. | Amastal Reg. ve Hes. 3] Magka Amastal Deresi 11,49 34,840
74. | Kopriiyan Reg. ve Hes. ! Magka Degirmendere 10,00 35,770
75. | Tonya 1-2 Reg. ve Hes. ©’) Macka Kirikar Deresi 2,50 10,510
76. | Yaylabasi Reg. ve Hes. B3] Macgka Yaylabas1 Deresi 26,02 57,540
77. | Cevher 1-3-4-5 Reg. ve Hes. ! | Magka Acisu - Derin - Tasdere 5,50 23,250
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78. | Cevher 2 Reg. ve Hes. 4 Magka Acisu 3,50 14,930
79. | Arisu Reg. ve Hes. B3] Macgka Madendere 3,16 13,700
80. | Sukenari Reg. ve Hes. ! Macka Degirmendere 7,74 24,620
81. | Yiiziinciiy1l Reg. ve Hes. [ Magka Degirmendere - Kalyon 12,20 30,994
82. | Mavi Hes. ¥ Magka Degirmendere 10,50 27,320
83. | Derei¢i Hes. [ Macgka Acisu - Yayladere 3,67 12,300
84. | Karakaya Reg. ve Hes. " Macka Bekgiler - Karahava 8,51 20,032
85. | Turnagol 1 Reg. ve Hes. ! Macka Hamsikdy - Turnagol 2,00 4,560
86. | Turnagol 2 Reg. ve Hes. " Macka Hamsikdy - Turnagol 4,14 9,910
87. | Dogan Reg. ve Hes. (1 Macgka Simsirli Deresi 4,71 17,080
88. | Biga 1-2-3-4 Reg. ve Hes. " Macka Meryemana - Girlavu 1,63 6,000
89. | Meryemana Reg. ve Hes. ["! Magka Meryemana Deresi 4,01 14,970
90. | Mehmetli Hes. !"! Magka Horten Deresi 1,10 3,300
91. | Kismet Reg. ve Hes. ') Macka Kalyon - Mincanos 2,06 6,973
92. | Giineyce Bar. ve Hes. ©’! of fyidere 62,00 301,810
93. | Ugharmanlar Reg. ve Hes. 4 of Baltaci 16,64 49,160
94. | Solakli Reg. ve Hes. " of Solakl 1,42 4,600
95. | Holo Reg. ve Hes. (h Oof Holo Deresi 2,15 7,300
96. | Ballica Reg. ve Hes. " of Solakli 13,75 44,950
97. | Kemergayir Reg. ve Hes. 1! of Baltact 15,50 52,980
98. | Ughanlar Reg. ve Hes. ! of Baltaci 12,09 40,490
99. | Giinesli 2 Hes. ! of Solakli 12,60 33,320
100. | Arca Reg. ve Hes. 1! of Solakli 16,35 58,180
101. | Cark Reg. ve Hes. ( of Gelincik - Cark Deresi 2,49 8,710
102. | Esentepe Reg. ve Hes. * of Ogene Deresi 16,76 53,710
103. | Nursu Reg. ve Hes. " of Boliimlii Deresi 1,33 6,840
104. | Manahoz Reg. ve Hes. 41 Siirmene Manahoz Deresi 6,55 29,800
105. | Akhisar Reg. ve Hes. ["! Salpazari Akhisar Deresi 1,81 7,210
106. | Citakli Reg. ve Hes. ( Salpazari Akhisar Deresi 2,38 7,110
107. | Kardakli Reg. ve Hes. (h Salpazari Akhisar Deresi 2,90 8,500
108. | Geyikli Reg. ve Hes. " Salpazari | Adambilmez 1,06 3,800
109. | Agasar Reg. ve Hes. ["! Salpazari Adambilmez 3,85 12,960
110. | Gokeekdy Reg. ve Hes. ! Salpazari Gorele - Ciba - Gokgekoy 4,08 19,340
111. | Kayacan (Kosecik) Hes. %! Tonya Fol Deresi 8,60 32,000
112. | Ortakdy - Foldere Reg. Ve Hes."| Tonya Fol Deresi 1,61 8,000
113. | Varlik Reg. ve Hes. ™ Tonya Fol Deresi 3,73 15,000
114. | Derindere Hes. ! Tonya Derindere 0,34 1,120
115. | Hemligiirgen Reg. ve Hes. ["! Tonya Canake1 Deresi 4,10 14,816
116. | Canke1 Reg. ve Hes. ¥ Vakfikebir | Canakg1 Deresi 9,46 37,250
117. | Kadiralak Reg. ve Hes. (1 Vakfikebir | Kadiralak 1,36 4,310
118. | Kayalik Reg. ve Hes. 3] Vakfikebir | Kayalik Deresi 3,93 14,630
119. | Akca Reg. ve Hes. 3] Vakfikebir | Kirazlik Deresi 4,77 11,010
120. | Camli Reg. ve Hes. ¥ Vakfikebir | Fol Deresi 7,06 28,090
121. | Seydioglu Reg. ve Hes. ©*! Yomra Yomra Deresi 2,28 11,240
122. | Yomra Bar. ve Hes. [ Yomra Durana Deresi 3,39 15,610
123. | Ozdil Reg. ve Hes. ( Yomra Yomra Deresi 5,50 19,500
124. | Giisey 1 Reg. ve Hes. " Yomra Yomra Deresi 3,15 11,290

TRABZON TOPLAM : 1134,61 | 3960,480
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2.2.3. Gﬁmﬁshane Ili’ndeki Hidroelektrik Santraller (Dogu Karadeniz Havzas
Icerisinde Kalan Boliimii)

Giimiishane ili'nin Dogu Karadeniz Havzasi igerisinde kalan bdliimii igin
hidroelektrik santral projelerinin durumu 2011 yilinin basi itibariyle, Tablo 2.4’te verilmistir.
Tablo incelendiginde; isletmede 1 proje (103,50 MW/ 315,67 GWh), insaati devam eden 1
proje (48,80 MW/ 115,87 GWh), insaat1 baslanabilir 7 proje (101,37MW/ 293,33 GWh), su
kullanim hakki anlagmasi yapilmis 4 proje (20,96 MW/ 51,82 GWh) ve fizibilite asamasinda
15 proje (101,89 MW/ 294,27 GWh) olmak {izere, kurulu giicii 376,52 MW ve toplam enerji
{iretimi 1070,96 GWh olan 28 adet proje bulunmaktadir (DSI, 2011; EIE, 2010).

Tablo 2.4. Giimiishane Ili’ndeki hidroelektrik santral projeleri

GUMUSHANE

SIRA TESISIN BULUNDUGU KURULU | TOPLAM

SANTRAL ADI . GUC ENERIJI

NO ILCE AKARSU (MW) (GWh)
1. | Elmali Reg. ve Hes. 4 Kiirtiin Harsit - Cizere - Kiirtiin 48,80 115,870
2. | Akkéy 1 Hes. P! Kiirtiin Harsit 103,50 315,670
3. | Findik Reg. ve Hes. 3] Kiirtiin Stime Deresi 9,00 39,400
4. | Mor 2 Reg. ve Hes. ! Kiirtiin Kiirtiin 6,83 19,970
5. | Ekinciler Reg. ve Hes. LI | Kiirtiin Stimikli - Ekinciler 1,50 6,970
6. | Acisu Reg. ve Hes. (1 Kiirtiin Stimiikli Deresi 14,55 31,450
7. | Ocak Reg. ve Hes. 21 Kiirtiin Kiirtiin 3,06 8,060
8. Sifon Reg. ve Hes. (1 Kiirtiin Cerpazar1 - Harami 2,87 12,350
9. | Goktiirk Hes. ) Kiirtiin Derebzii 7,77 24,305
10. | Ergenckon Hes. ( Kiirtiin Giiciikdene 6,15 20,520
11. | Muzaffer Reg. ve Hes. U Kiirtiin Kavraz Deresi 4,00 11,980
12. |Kordon Hes. ! Kiirtiin Gelevera - Taslik 6,89 21,860
13. | Derya 1-2 Reg. ve Hes. "' | Merkez Harsit 30,19 99,400
14. | Gezge Hes. ( Merkez Gilingoren - Arslanca 2,10 8,490
15. | Tavas Hes. " Merkez Harsit - Kocapinar 7,38 19,390
16. |Koru Hes. ! Torul Harsit 16,00 42,000
17. |Kuletas1 Hes. ©! Torul Harsit 30,00 60,000
18. | Torul Reg. ve Hes. "] Torul Harsit - Cit 3,40 10,460
19. | Gelincik Reg. ve Hes.™ | Torul Cit Deresi 5,95 17,700
20. |Kuzey Reg. ve Hes. [ Torul Artabel 22,91 73,900
21. |Nata Reg. ve Hes. ! Torul Cit - Giimiistug 3,40 14,860
22. | Giizeloluk Hes. [ Torul Cizere Deresi 13,99 32,070
23. | Alinyayla Reg. ve Hes. "' |Torul Demirkapi 3,10 8,490
24. | Yore Reg. ve Hes. M) Torul Cit Deresi 4,17 13,020
25. |Kuzey 4 Reg. ve Hes.'! | Torul Dérene Deresi 1,69 4,090
26. |Kuzey 5 Reg. ve Hes.'! | Torul Soroyana - Nivena 0,92 1,890
27. |Nata 2 Reg. ve Hes. Torul Cit - Giimiistug 3,40 9,940
28. | Degirmen Reg. ve Hes. ”! | Yagmurdere Yanbolu - Erzurum 13,00 26,850
GUMUSHANE TOPLAM : 376,52 | 1070,955
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2.3.4. Rize ili’ndeki Hidroelektrik Santraller

Rize ili i¢in hidroelektrik santral projelerinin durumu 2011 yilinin basi itibariyle, Tablo
2.5’te verilmistir. Tablo incelendiginde; isletmede 3 proje (114,87 MW/535,56 GWh), insaati
devam eden 8 proje (218,19 MW/ 836,17 GWh), insaat1 baglanabilir 19 proje (460,18 MW/
1685,83 GWh), su kullanim anlagmasi yapilmis 9 proje (77,12 MW/337,85 GWh), fizibilite
asamasinda 30 proje (359,88 MW/ 1241,48 GWh) ve 6n raporu hazirlanmis 1 proje (1,24
MW/7,22 GWh) olmak iizere, kurulu giicii 1231,48 MW ve toplam enerji iiretimi 4644,11
GWh olan 70 adet proje bulunmaktadir (DSI, 2011; EIE, 2010).

Tablo 2.5. Rize ili’ndeki hidroelektrik santral projeleri

RIZE
TESISIN BULUNDUGU KURULU | TOPLAM
SI{IROA SANTRAL ADI iLCE AKARSU GUC ENERJI
MW) (GWh)

1. |Hako Reg. ve Hes. (1 Ardesen Hako Deresi 0,73 4,760
2. | Akbucak Hes. I Ardesen Goére Deresi 0,65 2,750
3. | Ayder Hes. ¥ Camlihemsin | Firtina 35,00 185,000
4. |Dikkaya Hes. " Camlihemsin | Firtina 25,00 118,000
5. | Giirpmar Reg. ve Hes. ) Cayeli Biiyiikdere 2424 100,860
6. | Uzundere 1 Reg. ve Hes. 4] Cayeli Uzundere 63,00 156,210
7. | Uzundere 2 Reg. ve Hes. ! Cayeli Uzundere 20,00 89,640
8. | Melikom Reg. ve Hes. ©*! Cayeli Biiyiikgay 10,64 49,040
9. |Karaaga¢ Reg. ve Hes. 3] Cayeli Beyazsu 1,22 6,380
10. |incesuReg.ve Hes. Cayeli Incesu Deresi 6,36 27,730
11. |Baskdy Reg. ve Hes. Cayeli Baskdy Deresi 4,53 18,770
12. | Sesli Reg. ve Hes. ¥ Cayeli Sesli Deresi 1,79 7,650
13. | Kayalar Hes. ! Cayeli Biiyiikdere 36,60 | 146,570
14. | Pasalar Hes. ! Findikli Abugaglayan 40,00 151,310
15. |Baskdy Hes. ) Findikli Yesildere 14,74 60,980
16. | Turhan Reg. ve Hes. B3] Findikl1 Biiytikdere 13,30 56,600
17. | Catak Reg. ve Hes. ! Findikl Yesildere 10,00 42,530
18. |Catak Hes. ¥ Findikl1 Caglayan 17,70 73,330
19. | Giil Reg. ve Hes. " Findikl1 Caglayan 14,32 56,570
20. | Giirsu Reg. ve Hes. (1 Findikli Yesildere 1,30 5,640
21. |[Rize Yesildere Hes. ') Findikli Yesildere 11,61 42,920
22. | Ustiin 1-2 Reg. ve Hes. ( Findikl1 Yesildere 5,00 21,720
23. | Cimnarli Reg. ve Hes. (1 Findikl1 Piskale Deresi 8,74 34,240
24. | Sirt Reg. ve Hes. (1 Findikl1 Kokasor Deresi 2,44 9,570
25. | Tasdibi Reg. ve Hes. " Findikli Abuvice - Dikilitas 15,54 60,310
26. | Mesediizii Reg. ve Hes. (1 Findikl1 Kiigilikdere 8,30 22,580
27. |Hayat Hes. ! Findikli Yesildere - Biiyiikdere 4,62 14,230
28. | Sarmasik Reg. ve Hes. (1 Findikl1 Kokasor Deresi 2,13 7,900
29. | Yayla Hes. ! Findikli Abuvice Deresi 3,35 12,810




Tablo 2.5’in devami
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30. | Simsirli Reg. ve Hes. 1% Giineyce Yayla Deresi 3,65 18,820
31. |Beyazsu Reg. ve Hes. ! Gilineysu Beyazsu Deresi 0,20 1,320
32. | Asiklar Reg. ve Hes. [ Gilineysu Potomya 1,24 7,220
33. | Dumankaya Reg. ve Hes. ! Gilineysu Potomya 2,43 14,140
34. |Kutulu Reg. ve Hes. Gilineysu Taghidere 6,22 38,000
35. | Ayvasil Reg. ve Hes. ¥ Gilineysu Pilahoz Deresi 4,59 13,620
36. | Ambarlik 1-2 Reg. ve Hes. ¥ Gilineysu Pasacur Deresi 9,00 39,160
37. | Tepe Hes. Gilineysu Kale Deresi 13,61 45,900
38. | Yesilkoy Hes. ! Gilineysu Cataldere 3,72 16,290
39. | Alicik Reg. ve Hes. 1% Gilineysu Kale Deresi 9,37 34,670
40. | Hamzabey Hes. ') Gilineysu Taghdere 7,42 35,530
41. |Giirgen Reg. ve Hes. ! Gilineysu Giineysu - Kale Deresi 2,43 9,660
42. |Yesiltepe Reg. ve Hes. " Hemsin Biiyiikdere 4,33 19,420
43. |Hemsin Hes. " Hemsin Hemsin Deresi 6,33 20,010
44. | ikizdere Reg. ve Hes. 1! Ikizdere Tyidere 15,12 100,000
45. |Tozkdy Hes. ! Ikizdere Cimil - Cokgor 176,90 558,910
46. | Yokuslu Reg. ve K.dere Hes."*! | ikizdere Tyidere 32,30 | 148,490
47. | Derekdy - Demirkap: Hes. P! | ikizdere Tyidere 108,60 | 317,100
48. | ikizdere Reg. ve Hes. 1! ikizdere fyidere 78,39 | 280,110
49. | Riizgarli Reg. ve Hes. I Ikizdere Camlidere 10,13 38,310
50. |Selin 1 Reg. ve Hes. ¥ Ikizdere Cimil Deresi 17,85 31,760
51. | Selin 2 Reg. ve Hes. 3] Ikizdere Cimil Deresi 23,00 99,340
52. | Ar1 Reg. ve Hes. P! Ikizdere Cimil Deresi 34,77| 145,820
53. | Sarmakol Hes. ! Ikizdere Cokgor Deresi 4,46 19,620
54. | Gelintasi Hes. ! Ikizdere Camlik Deresi 3,33 13,110
55. | Basbug Hes. " Ikizdere Tyidere 0,92 3,980
56. | Ceyhun Hes. ') Ikizdere Caterli - Uyran 5,45 14,440
57. | Nizam Hes. " Ikizdere Cokgor - Taglidere 1,04 3,170
58. | Orsa 2 Reg. ve Hes. 1) ikizdere Cimil - Pancur 3,05 11,880
59. | Ayyildiz Hes. " Ikizdere Melez - Kunda - Arzayar 14,06 34,780
60. |Filiz Reg. ve Hes. " ikizdere Anzer Deresi 15,13 34,380
61. |Incirli Reg. ve Hes. ! fyidere Kalkandere 25,50 109,120
62. |Saray Hes. Iyidere Iyidere - Karadere 11,50 43,800
63. | Cevizlik Hes. I Kalkandere | Iyidere 90,00 | 395,900
64. | Cigdemli Reg. ve Hes. 3] Kaptanpasa Cataldere 6,94 36,220
65. | Zeynep Reg. ve Hes. " Kaptanpasa Uzundere - Canovit 4,90 19,970
66. | Adacami Hes. ! Merkez Tashidere 28,80 94,930
67. | Dikmen Reg. ve Hes. B3] Merkez Hemsin Deresi 10,00 46,570
68. |Kale Hes. ! Merkez Kale - Islahiye 9,75 39,660
69. | Gol Reg. ve Hes. " Merkez Askoroz 6,20 27,300
70. | Ortakdy Reg. ve Hes. %! Ortakdy Hemsin Deresi 16,00 75,080

RiZE TOPLAM : 1231,48 4644,11
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2.3.5. Artvin Ili’ndeki Hidroelektrik Santraller (Dogu Karadeniz Havzasi
Icerisinde Kalan Boliimii)

Artvin li’nin Dogu Karadeniz Havzasi igerisinde (Arhavi ve Hopa ilceleri) kalan
boliimii i¢cin hidroelektrik santral projelerinin durumu 2011 yilinin basi itibariyle, Tablo
2.6’da verilmistir. Tablo incelendiginde; su kullanim anlagmasi yapilmis 7 proje (138,16 MW/
617,62GWh) ve fizibilite asamasinda 10 proje (45,13 MW/ 176,84 GWh) olmak tizere, kurulu
giicii 183,29 MW ve toplam enerji iiretimi 794,46 GWh olan 17 adet proje bulunmaktadir
(DSI, 2011; EIE, 2010).

Tablo 2.6 Artvin ili’ndeki hidroelektrik santral projeleri

ARTVIN
TESISIN BULUNDUGU
SIRA SANTRAL ADI . KURULU T]?I\II%I?JIE/I
NO ILCE AKARSU GUC (MW) (GWh)

1. | Sogitozii Reg. ve Hes. ! Arhavi Lorhe Deresi 0,81 4,550
2. | Derecik Reg. ve Hes. ! Arhavi Sidere Deresi 2,81 11,980
3. | Yolgegen Reg. ve Hes. Arhavi Yolgecen Deresi 2,16 7,270
4. | Saka Reg. ve Hes. ( Arhavi Sidere Deresi 4,43 18,320
5. | OrtaReg. ve Hes. ! Arhavi Ballidere 15,84 55,240
6. | Meseli Reg. ve Hes. " Arhavi Zurgiza Deresi 5,27 20,100
7. | Soguksu Reg. ve Hes. ! Arhavi Agara Deresi 5,09 20,250
8. | Karanfil Reg. ve Hes. ( Arhavi Zurgiza Deresi 4,09 14,810
9. | Camlica Reg. ve Hes. 2] Arhavi Arci Deresi 85,01 410,020
10. | Taslikaya Reg. ve Hes. (2l Arhavi Ballidere 22,61 92,670
11. |Balikli 1-2-3 Reg. ve Hes. ! | Arhavi Arci Deresi 6,75 32,960
12. |Kara Hes. ! Arhavi Agara Deresi 4,18 18,530
13. |Kavak Hes. " Arhavi Kapistre - Sidere 7,47 32,640
14. | Narin Hes. ! Arhavi Nogadit Deresi 9,93 33,760
15. | Giinesli Reg. ve Hes. ¥ Hopa Biiytikdere 2,98 7,480
16. |Kemalpasa Reg. ve Hes.'! | Hopa Karaosmaniye Deresi 2,25 7,550
17. | Osmaniye Reg. ve Hes. "’ Hopa Karaosmaniye Deresi 1,61 6,330

ARTVIN TOPLAM : 183,29 794,460

2.3.6. Samsun ili’ndeki Hidroelektrik Santraller (Dogu Karadeniz Havzasi
Icerisinde Kalan Béliimii)

Samsun ili'nin Dogu Karadeniz Havzas: igerisinde (Terme ve Salipazan ilceleri)
kalan bolimi i¢in hidroelektrik santral projelerinin durumu 2011 yilinin basi itibariyle,

Tablo 2.7°de verilmistir. Tablo incelendiginde; tamamu fizibilite asamasinda olmak {izere,
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toplam kurulu giicii 8,56 MW ve toplam enerji iiretimi 26,24 GWh olan 4 adet proje
bulunmaktadir (DSI, 2011; EIE, 2010).

Tablo 2.7. Samsun Ili’ndeki hidroelektrik santral projeleri

SAMSUN

TESISIN BULUNDUGU KURULU | TOPLAM

SIRA SANTRAL ADI . GUC ENERIJI

NO ILCE AKARSU (MW) (GWh)
1. |Generji Hes. ! Salipazar1 | Karakug D. - Terme Cay1 2,80 9,070
2. | Dibecik Reg. ve Hes. ! |Salipazari | Bolas Deresi - Terme Cayi 1,50 5,360
3. | Kayadibi Reg. ve Hes.!'! | Salipazar1 | Yesildere- Terme Cay1 1,56 4,730
4. |Irmakici Reg. ve Hes. "' | Salipazari | Kirkil Deresi - Terme Cay1 2,70 7,080
SAMSUN TOPLAM : 8,56 26,240

2.3.7. Ordu 1ili’ndeki Hidroelektrik Santraller (Dogu Karadeniz Havzasi
Icerisinde Kalan Béliimii)

Ordu 1li’nin Dogu Karadeniz Havzasi icerisinde kalan boliimii icin hidroelektrik
Tablo
incelendiginde; isletmede 1 adet (99 MW/369,42 GWh), insa halinde 5 proje (93,25 MW/
394,46 GWh), su kullanim hakki anlagmasi yapilmis 22 proje (405,36 MW/1374,98 GWh),
fizibilite asamasinda 17 proje (207,97 MW/ 729,08 GWh) ve 6n rapor agsamasinda 1 proje (5,2
MW/10 GWh) olmak {izere, kurulu giicti 810,78 MW ve toplam enerji iiretimi 2877,94 Gwh
olan 46 adet proje bulunmaktadir (DSI, 2011; EiE, 2010).

projelerinin  durumu 2011 yilinin basi itibariyle, Tablo 2.8’de verilmistir.

Tablo 2.8. Ordu ili’ndeki hidroelektrik santral projeleri

ORDU
SIRA TESISIN BULUNDUGU KURULU | TOPLAM
NO SANTRAL ADI . GUC ENERJI
ILCE AKARSU (MW) (GWh)
1. | Umut Hes. ¥ Akkus Karakus Deresi 39,21 139,670
2. Sahinkaya Hes. 2] Akkus Karakus Deresi 85,00 326,210
3. Caglayan Hes. Aybasti Aybast1 Cay1 - Bolaman 16,73 52,330
4. Giirgen Hes. ' Aybast1 Yakacik Deresi 5,08 15,410
5. Firat 1-2 Hes. ¥ Aybast1 Erikdere - Bolaman 19,74 59,490
6. Irmak Hes. %! Catalpimar Kes - Resadiye 6,99 27,810
7. Atilla Hes. ! Fatsa Sahsene Deresi - Bolaman 9,95 52,150
8. Cagri Hes. (2l Fatsa Kes Deresi - Bolaman 3,77 16,500
9. Mersan Hes. ! Fatsa Sahsene Deresi - Bolaman 11,98 30,430
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Tablo 2.8’in devami

10. | Fatsa Projeleri Hes. "' | Fatsa Bolaman Cay1 46,00 215,930
11. |Selimiye Hes. Fatsa Cukurkdy 0,94 2,980
12. | Mercan 1 Hes. ! Golkdy Direkli Cay1 4,13 12,510
13. |Kardelen Hes. " Golkdy Madrese Deresi 3,53 13,140
14. | Ugurlu Hes. 1% Golkdy Aydogan Deresi 7,84 27,810
15. |Riza Hes. @ Golkoy Karadere - Bolaman 8,01 30,380
16. | Alatay Hes. Golkoy Kizilen Deresi - Sap 13,92 52,770
17. | Derincay Hes. ] Kabadiiz Beyalani - Turnasuyu 6,58 24,580
18. | Uggen 2 Hes. ! Kabadiiz Turnasuyu 10,22 33,820
19. | Kozbiikii Hes. Kabadiiz Melet Irmag1 62,34 238,580
20. | Ordu Reg. ve Hes. ! | Kabadiiz Melet Irmag1 28,63 145,770
21. |Melet 1 Hes. " Kabadiiz Melet Irmag: 2,03 9,000
22. | Melet 2 Hes. " Kabadiiz Melet Irmag1 2,32 36,000
23. |Erkan Hes. ! Kabatas Direkli Cay1 5,00 18,660
24. |Kuzey 1-2 Hes. ! Kabatag Keslek - Egeli - Bolaman 5,55 19,960
25. | Balamir Hes. %! Korgan Giillii Deresi - Kes Deresi 15,02 48,810
26. | Senanur Hes. ! Kumru Akkancik Deresi 7,16 24,060
27. | Piro Hes. ¥ Kumru Elekei Deresi 4,42 15,980
28. | Oguz Hes. Merkez Biiyiikdere - Haydarh 1,32 3,620
29. | Pendik Hes. Merkez Turnasuyu 13,44 51,850
30. | Turnasuyu Hes. " Merkez Turnasuyu 45,05 125,190
31. | Oskara Hes. Merkez Melet Cay1 12,92 42,120
32. | General Hes. % Mesudiye Baldiran - Melet 5,79 15,600
33. | Doruklu Hes. ! Mesudiye Giide Deresi - Melet 10,28 26,840
34. | Murat Hes. Mesudiye Baldiran - Melet 11,09 31,080
35. | Kizilelma Hes. 1% Mesudiye Melet Irmag1 5,20 10,000
36. | Boztepe Hes. Mesudiye Melet Irmag1 18,48 48,200
37. |Darica 1 Hes. ™ Mesudiye | Melet Cay1 99,00 369,420
38. |Darica 2 Hes. @ Mesudiye Turnasuyu 75,00 201,900
39. | Mor 1 Hes. ¥ Ulubey Kizilen Deresi 11,12 42,360
40. | Agkolu Hes. ™! Ulubey Sap Deresi - Melet 4,34 14,510
41. |Bahar Hes. * Unye Elekgi Deresi - Fizme Irmag1 11,32 38,230
42. | Basonii Hes. Unye Kurtluca - Akgay 3,73 11,040
43. |ipek Hes. Unye Cura Cay1 - Akcay Deresi 8,63 31,310
44. | Unye Projeleri Hes. "' | Unye Ceviz Deresi 38,02 111,570
45. | Tekatan Hes. % Unye Candir - Akcay 2,09 6,830
46. |Ilica Hes.!! Unye Ilica Deresi 1,27 5,530

ORDU TOPLAM : 810,78 2877,94

2.4. Tiirkiye’de 4628 Sayih Elektrik Piyasas1 Kanunu Cercevesinde Ozel
Sektorce Gergeklestirilecek Hidroelektrik Santraller

Tirkiye’de kiiclik hidroelektrik santrallerin gelisimi 1902 yilinda baglamistir. Bu
tarihten itibaren, lilkenin pek c¢ok bolgesinde hiikiimet birimleri, 6zel sektér ve yerel

belediyeler tarafindan ¢ok sayida kiiciik HES insa edilmistir. Ancak, giliniimiize kadar
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enerji tiiketimi alanindaki hizli artigin bir sonucu olarak, Tiirkiye ekonomisine maksimum
enerji temin etmek ve artan enerji talebini karsilamak maksadiyla oncelik biiyiik Slgekli
HES projelerinin gelisimine verilmistir. Son otuz yil siiresince kiigiik HES kapasitesindeki
ortalama yillik artis % 5-% 10 civarindadir.

Elektrik Piyasas1 Kanunu’nun yiiriirlige girdigi Mart 2001 tarihinden 6nce 3096
sayil1 yasa kapsamindaki projeler hari¢, icme-kullanma suyu temini, sulama, enerji, taskin
koruma ve drenaj gibi her tiirlii amaca yonelik su ile ilgili biitiin projeler ilk etiit
asamasindan isletmeye kadar DSI’nin sorumlulugu alanindaydi. Insaat tamamlandiktan
sonra santralin isletmesi, devir protokoluyla uzman kurulus olan Elektrik Uretim Anonim
Sirketine (EUAS) devredilmekteydi. 4 Agustos 2002 tarihinde “Elektrik Piyasasi Lisans
Yonetmeligi” ve 26 Haziran 2003 tarihinde “Su Kullanim Anlagsmasi Yonetmeliginin®
yiiriirliige girmesiyle birlikte, DSI ve EIE tarafindan 2003 yilina kadar gesitli kademelerde
gelistirilmis olan biitiin HES projeleri DSI tarafindan internet sayfasinda yayimlanarak
yatirim i¢in Ozel sektdrliin bagvurusuna acgilmistir. Kamunun gelistirdigi bu projelerin
disinda, tiizel kisiler tarafindan da HES projeleri gelistirilerek, yatirim istemiyle DSI’ye
onerilebilmektedir. Bu tiir projeler de yine DSI internet sitesinde yayinlanarak bir ay
boyunca diger yatirimcilarin da tekliflerine agilmaktadir. Tablo 2.9°da, 4628 Sayili
Elektrik Piyasast Kanunu cergevesinde 0zel sektorce gergeklestirilecek projelere iliskin
bilgiler verilmistir.

2011 yil1 mart ay1 itibariyle 4628 Sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu Cercevesinde Ozel
Sektorce Gergeklestirilecek Projelerin sayis1 1595 civarindadir. Bu duruma neden olan “Su
Kullanim Hakki Anlagsmas1” ve bu sayede elde edilen HES kurma lisanslari, Tiirkiye’nin
biitiin akarsularinin 6zellestirilmesine neden olmaktadir. Su gibi ¢ok 6nemli bir stratejik
dogal ve kamu kaynaginin kamu yararina planlanmasi ve yonetilmesindeki vazgegilmez
kamu gorev ve yetkilerinin de 6zel sektore devredilmesiyle baslayan uygulamalar, su
kullanim anlagmalar1 ve verilen lisanslarla, bu kamu kaynaginin tasarruf haklar1 da kamu
kontrolundan ¢ikartilarak, bir anlamda ticari amagla 6zel sektoriin tasarrufuna birakilmis
olmaktadir. Tablo 2.9’daki bilgilere gore; tiizel kisiler tarafindan gelistirilen HES projeleri
1215 adedi bulmus olup, bunlarin 370 adedi, sadece Dogu Karadeniz Havzasi’ndadir.
Ulkemizin 26 adet hidrolojik havzadan olustugu diisiiniiliirse, bu saymin hangi anlama
geldigi daha iyi anlagilacaktir. Bunun disinda, Elektrik Piyasasinda Lisansiz Elektrik
tiretimine iliskin yonetmelikle birlikte, Tiirkiye’de mikro HES’lerin 6nii acgilmis ve iilke

genelinde 2000 civarinda bagvuru alimmistir. Bu sayilara bakilarak, Tiirkiye’de Su
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Kullanim Hakki Anlagsmas1 yapilmayan akarsunun birkag istisna hari¢, olmadigi rahatlikla

sdylenebilir (DSI, 2011; EIE, 2010).

Tablo 2.9. 4628 Sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu Cergevesinde Ozel Sektorce
Gergeklestirilecek Projeler (2011 Mart Ay Itibariyle)

Toplam HES Adeti Toplam Kurulu
Giicii (MW)
BASVURULAN VE BASVURULACAK DSI/EiE HES PROJELERI
Kati Projesi Hazir Olan HES 8 253,72
Planlama Raporu Hazir Olan HES 68 3619,95
Master Plan Raporu Hazir Olan HES 65 3304,90
On Inceleme Raporu Hazir Olan HES 59 1425,56
Ik Etiidii Hazir Olan HES 159 1647,50
Toplam 359 10251,63
TUZEL KiSiLER TARAFINDAN GELISTIiRiLEN HES PROJELERI

Toplam 1215 9201,90
INSAATI DEVAM ETMEKTE OLAN BASVURULAN VE BASVURULACAK HES PROJELERI
Toplam 8 369,18

IKIiLi ANLASMALAR KAPSAMINDAN CIKARILAN BASVURULAN VE BASVURULACAK

HES ROJELERI

Toplam

13

2216,28

Genel Toplam

1595

22038,99




3. IRDELEME

Bu boliimde, Dogu Karadeniz Havzasi’nin hidroelektrik enerji potansiyeli, 4628
Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu kapsaminda, havza sinirlari igerisindeki hidroelektrik
santral projelerinin, iller bazindaki sayisal dagilimlari, kurulu giic ve toplam enerji
tiretimleri analiz edilmistir. Havzadaki hidroelektrik enerji potansiyelinin bu kanun
kapsaminda gelistirilen projelerle degerlendirilme durumu da incelenmistir. Ayrica,
havzadaki santrallerin, Tirkiye genelinde aynmi kapsamda gelistirilen ve Tiirkiye nin
mevcut hidroelektrik santral projeleri igerisindeki yerleri, toplam hidroelektrik ener;ji
tiretimine katkilari, Tiirkiye icin tespit edilen hidroelektrik potansiyel ile karsilastirmalar
yapilmis ve Tiirkiye’deki toplam hidroelektrik potansiyelin degerlendirme durumu tespit
edilmeye c¢alisilmistir. Buna ilaveten, havzadaki projelerin liretecegi enerji miktariyla,
Tiirkiye briit elektrik enerjisi iiretiminin temel kaynaklar ve iiretici kuruluslar acisindan

karsilagtirmasi da yapilmistir.

3.1. Dogu Karadeniz Havzas1 Hidroelektrik Enerji Potansiyeli’nin Analizi

Dogu Karadeniz Havzasi’nin iller bazindaki hidroelektrik enerji potansiyeli, Tablo
2.1°de verilmistir. Tablodaki bazi illerin hidroelektrik enerji potansiyel degerleri kiigiik
goriilmektedir. Bunun sebebi, bu illerin havza sinirlar igerisindeki alanlarinin az olmasidir.
Ayrica, potansiyel hesabinda, illerdeki ana akarsular degerlendirilmis, kiiclik akarsular ve
bunlarin potansiyelleri dikkate alinmamistir. Kiiciik akarsularda dikkate alinacak olursa,
hesaplanan potansiyel degerlerinin biraz daha artacagi sdylenebilir. Trabzon ve Rize i ile
Giresun, Ordu, Samsun ve Artvin Illeri’nin Dogu Karadeniz Havzasi siirlar igerisinde
kalan kisimlari icin belirlenen hidroelektrik kurulu giic ve enerji liretim potansiyelleri,
sirastyla Sekil 3.1 ve 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.1 ve 3.2 incelendiginde, Dogu Karadeniz Havzasi smirlar igerisindeki
illerden en fazla potansiyelin Rize ilinde oldugu goriilebilir (havza potansiyelinin
% 33,16’s1). Trabzon ve havza smirlarn icersinde kalan kisimlari dikkate alindiginda

Giresun ve Ordu illerinin potansiyelleri yaklasik olarak birbirine esit durumdadir. Samsun



71

ve Artvin illerinin ¢ok kii¢iik alanlar1 havza sinirlar1 igerisinde kaldig1 i¢in potansiyelleri de

kiigiik ¢ikmaktadir.
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3.2. Dogu Karadeniz Havzasi’'nda 4628 Sayih Elektrik Piyasas1 Kanunu
Cercevesinde Ozel Sektorce Gerceklestirilecek HES’lerin Analizi

4628 Sayil1 Elektrik Piyasasi Kanunu kapsamindaki, Dogu Karadeniz Havzasi
Hidroelektrik Santral Projelerinin illere gore (Dogu Karadeniz Havzasi igerisinde kalan
boliimii) genel dagilimi, Tablo 3.1°de verilmistir. Tablodaki santraller; isletme, fiilen
insaat1 baglamis, ingaata baslanabilir, su kullanim hakk: anlagsmasi1 yapilmas, fizibilite ve 6n
rapor asamasinda olmak iizere siniflandirilmistir. Havzada, kurulu gii¢ ve iiretecegi enerji
degeri belli olmayan 6n rapor asamasindaki projeler tabloya dahil edilmemistir.

Tablo 3.1°deki veriler, santral sayilar1 agisindan degerlendirilip, havza igersindeki
her bir ilin santral sayis1 belirlenerek Sekil 3.3’te verilmistir.

Sekil 3.3 incelendiginde; Trabzon ili % 33,51°lik (124 adet santral) oranla havzada
lider olurken, % 21,89 (81 adet santral) ile Giresun Ili ikinci sirada yer almaktadir. Diger
illere bakildiginda ise, Rize Ili % 18,92 (70 adet santral) ile iigiincii, Ordu ili % 12,43
(46 adet santral) ile dordiincii, Giimiishane ili % 7,57 (28 adet santral) ile besinci, Artvin Ili

% 4,60 (17 adet santral) ile altinc1 ve Samsun Ili % 1,08 (4 adet santral) ile son sirada yer

almaktadir.
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Sekil 3.3. Dogu Karadeniz Havzasi’ndaki HES sayilar1 ve havza icerisindeki oranlari
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KURULU TOPLAM

il Durumu Adet GUC ENERJi
MW) (GWh)

On rapor asamasinda 1 9,51 41,79

Fizibilite asamasinda 43 460,35 1473,49

Su kullanim hakki anlagmasi yapilmis 2 25,25 76,39

Giresun Insaata baslanabilir durumda 16 254,81 868,81
Insaat1 fiilen baslamis durumda 15 501,38 1648,90

Isletmede 4 70,80 243,77

TOPLAM :| 81 1322,10 4353,15

On rapor asamasinda - - -

Fizibilite asamasinda 64 311,62 1003,77

Su kullanim hakki anlagmasi yapilmis 7 134,95 421,20

Trabzon Insaata baslanabilir durumda 26 310,70 1161,76
Insaat1 fiilen baslamis durumda 19 205,76 736,11

Isletmede 8 171,58 637,64

TOPLAM :| 124 1134,61 3960,48

On rapor agamasinda 1 1,24 7,22

Fizibilite asamasinda 30 359,88 1241,48

Su kullanim hakki anlagmasi yapilmis 9 77,12 337,85

Rize Insaata baslanabilir durumda 19 460,18 1685,83
Insaat1 fiilen baslamis durumda 8 218,19 836,17

Isletmede 3 114,87 535,56

TOPLAM :| 70 1231,48 4644,11

On rapor asamasinda - - -

Fizibilite asamasinda 15 101,89 294,27

Su kullanim hakki anlagmas1 yapilmig 4 20,96 51,82

Giimiishane Insaata baslanabilir durumda 7 101,37 293,33
Insaat1 fiilen baslamis durumda 1 48,80 115,87

Isletmede 1 103,50 315,67

TOPLAM :| 28 376,52 1070,96

On rapor asamasinda - - -

Fizibilite asamasinda 10 45,13 176,84

Su kullanim hakki anlagmas1 yapilmig 7 138,16 617,62

Artvin Insaata baslanabilir durumda - - -
Insaat1 fiilen baslamis durumda - - -

Isletmede - - -

TOPLAM :| 17 183,29 794,46

On rapor asamasinda - - -

Fizibilite asamasinda 4 8,56 26,24

Su kullanim hakki anlagmasi yapilmis - - -

Samsun Insaata baslanabilir durumda - - -
Insaat1 fiilen baslams durumda - - -

Isletmede - - -

TOPLAM : 4 8,56 26,24

On rapor asamasinda 1 5,20 10,00

Fizibilite asamasinda 17 207,97 729,08

Su kullanim hakki anlagmasi yapilmis 22 405,36 1374,98

Ordu Insaata baslanabilir durumda - - -
Insaat1 fiilen baslams durumda 5 93,25 394,46

Isletmede 1 99,00 369,42

TOPLAM :| 46 810,78 2877,94

HAVZA TOPLAMI :| 370 5067,34 17727,34
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Tablo 3.1°deki veriler kurulu gii¢ agisindan degerlendirilip, havza igersindeki herbir

ilin toplam kurulu giicii ve havza igersindeki oran1 belirlenerek, Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4. Dogu Karadeniz Havzasi’ndaki HES projelerinin kurulu gii¢c degerleri ve
havza igerisindeki oranlari

Sekil 3.4, kurulu gii¢ bakimindan incelendiginde ise siralama degiserek, havza
liderligini % 26,09’luk (1322,10 MW) oran ile Giresun Ili’nin aldig1 gériilmektedir. Diger
illere bakildiginda ise, Rize ili’nin % 24,31 (1231,48 MW) ile ikinci, Trabzon ili’nin %
22,39 (1134,61 MW) ile iiciincii, Ordu Ili'nin % 16,01 (810,78 MW) ile dordiincii,
Giimiishane ili'nin % 7,43 (376,52 MW) ile besinci, Artvin li’nin % 3,60 (183,29 MW)
ile altinct ve Samsun Ili’nin % 0,17 (8,56 MW) ile son sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 3.1°deki veriler iiretilecek enerji miktar1 agisindan degerlendirilip, havza
icersindeki herbir ilin toplam enerji miktar1 ve havza icersindeki orani belirlenerek
Sekil 3.5’te verilmistir.

Sekil 3.5 incelendiginde, olusan siralamada, havza liderligini % 26,20
(4644,110 GWh)’lik oranla Rize Ili’nin yaptig1 goriilmektedir. Diger illere bakildiginda ise
siralamada, Giresun 1li % 24,56 (4353,150 GWh)’lik oran ile ikinci, Trabzon ili % 22,34
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(3960,480 GWh) ile iigiincii, Ordu 1li % 16,23 (2877,940 GWh) ile dordiincii, Giimiishane
i % 6,04 (1070,960 GWh) ile besinci, Artvin ili % 4,48 (794,460 GWh) ile altinci ve
Samsun ili % 0,15 (26,240 GWh) ile son sirada oldugu gériilebilir.
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Sekil 3.5. Dogu Karadeniz Havzasi’ndaki HES projelerinin enerji degerleri ve havza
icerisindeki oranlar1

Dogu Karadeniz Havzasi’ndaki 4628 Sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu ¢ercevesinde
gelistirilen projelere iller bazinda bakildiginda; en biiyiik kurulu giiciin Giresun Ili’nde
olacag, iiretilebilecek enerji miktarinin ise Rize Ili'nde gerceklesecegi sdylenebilir. Bu
illeri Trabzon ve Ordu ili izlemektedir. Giimiishane, Samsun ve Artvin illeri kismen Dogu
Karadeniz Havzasi’na girdigi i¢in kurulu gii¢ ve iiretilecek enerji miktar1 acisindan diisiik
gorilmektedir. Tiim il smirlar1 dikkate alinacak olursa, bu iller i¢in de kurulu gii¢ ve

iiretilecek enerji miktarlar1 artacaktir.
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3.3. 4628 Sayih Elektrik Piyasas1 Kanunu Cercevesinde Dogu Karadeniz
Havzasr’nda Gelistirilen HES Projelerinin Havza ve Tiirkiye Potansiyeli
Ile Karsilastirllmasi

Trabzon ve Rize Ili ile Giresun, Ordu, Samsun ve Artvin Illeri’nin Dogu Karadeniz
Havzas1 smirlart igerisinde kalan kisimlari igin belirlenen briit hidroelektrik enerji
potansiyeli, DSI’nin klasik ve Akalin (Akalin 2008)’in yeni hesaplama yontemine gore
belirlenen havza ve Tirkiye geneli i¢cin ekonomik hidroelektrik enerji potansiyel degerleri
ile havzada 4628 Sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu kapsamindaki gelistirilen projelerin
hidroelektrik enerji degerleri, Tablo 3.2°de verilmistir.

Dogu Karadeniz Havzas1 hidroelektrik potansiyel degerlerinin, havzada 4628 Sayili
Elektrik Piyasas1 Kanunu kapsaminda gelistirilen projelerle karsilastirilmasi, Sekil 3.6’da

verilmistir.

Tablo 3.2. Tirkiye ve Dogu Karadeniz Havzas1 hidroelektrik enerji potansiyel degerleri ve
4628 Sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu kapsamindaki gelistirilen projeler

Dogu Karadeniz Havzasi Enerji Uretim Degeri
(GWh/y1l)
4628 Sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu kapsamindaki gelistirilen projeler 17724,34
Tez kapsaminda belirlenen briit potansiyel 39910,16
DSI hesaplari ile ekonomik potansiyel 11062,00
Yeni hesaplarla ekonomik potansiyel (Akalin, 2008) 24239,00
Tiirkiye Geneli
DSI hesaplari ile ekonomik potansiyel 127381,00
Yeni hesaplarla ekonomik potansiyel (Akalin, 2008) 193000,00

Dogu Karadeniz Havzasi’nda, 4628 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu kapsaminda
gelistirilen projelerin hidroelektrik enerji degeri (17724,34 Gwh/y1l) dikkate alindiginda,
DSI hesaplama ydntemiyle belirlenen ekonomik potansiyelden (11062 GWh/y1l) yaklasik
olarak % 60 kadar daha fazla enerji iiretimi s6z konusu olacaktir. Bu degerler, DSI’nin
klasik hesaplama yonteminin, giiniimiizde potansiyel belirlemede yetersiz kaldiginm
gostermektedir. Havzada gelistirilen projeler, Akalin’in yeni hesaplama yoOntemiyle
belirledigi ekonomik potansiyel degerinin (24329 GWh/y1l) yaklasik %731 kadardir. Bu

mantikli bir deger olarak goriilmektedir. Ciinkii, Dogu Karadeniz Havzasi’nin bazi alt
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havzalarinda proje gelistirilmesine miisaade edilmemis, bazi alt havzalarinin belirli
bolgelerine ise 6zel sektdr temsilcileri tarafindan ragbet gosterilmemistir.

Tez kapsaminda havzada belirlenen briit potansiyel degeri (39910,16 GWh/y1l) ile
4628 Sayili Elektrik Piyasast Kanunu kapsaminda gelistirilen projelerin hidroelektrik
enerji degeri karsilastirlldiginda ise havzadaki briit potansiyelin sadece % 44,4’iliniin
degerlendirilmis oldugu goriilmektedir. Ancak, tez kapsaminda briit potansiyel
belirlendiginden, ekonomik potansiyelin biliylikk bir boliimiiniin  degerlendirildigi

sOylenebilir.
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Sekil 3.6. Dogu Karadeniz Havzas1 hidroelektrik enerji potansiyel degerleri ve 4628
Sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu kapsamindaki gelistirilen projeler

DSI yéntemine gore, Dogu Karadeniz Havzasi icin hesaplanan hidroelektrik
enerjinin ekonomik potansiyeli, Tiirkiye genelinin % 8,68’ine, Akalin yontemine gore
% 12,56’sma karsilik gelmektedir. Havzada gelistirilen projeler dikkate alindiginda
(1772434 GWh/yi1l), DSI yéntemine gore belirlenen Tiirkiye potansiyel degerinin
(127381,00 GWh/y1l) yaklasik % 13,91°’1, Akalin’nin yontemine gore belirlenen Tiirkiye
potansiyel degerinin (193000,00 GWh/y1l) ise yaklasik % 9,181 degerlendirilmis olacaktir.
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3.4. Dogu Karadeniz Havzas1 HES Projelerinin Aym Kapsamdaki Ozel
Sektorce Tiirkiye Genelinde Gergceklestirilecek Projeler I¢erisindeki Yeri

4628 Sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu yiiriirliige girmesiyle, DSI ve EIE tarafindan
2003 yilina kadar cesitli kademelerde gelistirilmis olan biitiin HES projeleri, tiizel kisi
projeleri, yapimi1 devam eden ve ikili anlasmalar kapsamindan ¢ikarilan HES projeleri, DSI
internet sayfasindan 6zel sektor basvurularina agilmistir. Bu projelerle ilgili bilgiler daha
once Tablo 2.9°da verilmistir. Tablo verileri, Dogu Karadeniz Havzasi igin gelistirilen
hidroelektrik santral projelerinin kurulu gii¢ verileriyle (Tablo 3.1) karsilagtirilmis ve Sekil

3.7’de verilmistir.
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Sekil 3.7. Dogu Karadeniz Havzas1 HES Projelerinin Ayn1 Kapsamdaki Ozel
Sektorce Tiirkiye Genelinde Gergeklestirilecek Projeler Icerisindeki Yeri

DS internet sayfasinda yayinlanan Tablo 2.9°daki veriler incelendiginde, basvurulan
ve bagvurulacak DSI/EIE HES projeleri igin; kati projesi hazir olan HES projelerinden 1
tanesi iptal edilmis durumdadir, 1 tanesinde ise, sulama alanlarinin gelismesine bagh
olarak enerji iiretim degerinde azalma olacaktir. Planlama raporu hazir olan HES
projelerinden 2 adeti iptal edilmis, 1 adet projeye heniiz bagvuruda bulunulmamistir.
Master plan raporu hazir olan HES projelerinden 4 adetine, 6n inceleme raporu hazir olan
HES projelerinden 2 adetine ve ilk etiidli hazir olan HES projelerinden 7 adetine heniiz

basvuru yapilmamistir. Tiizel Kisiler Tarafindan Gelistirilen HES Projelerinden 9 adeti,
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ingaat1 devam etmekte olan bagvurulan ve vurulacak HES projelerinden ise 1 adeti iptal
edilmistir. Ikili anlagmalar kapsamindan cikarilan, basvurulan ve vurulacak HES
projelerinden 1 adetine gegici siireli bagvuru kabul edilmemektedir.

Sekil 3.7 incelendiginde; Dogu Karadeniz Havzasi’nda, 4628 Sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu kapsaminda gelistirilen projelerin hidroelektrik kurulu gii¢ degeri (5067,34 MW),
DSI ve EIE tarafindan 2003 yilina kadar ¢esitli kademelerde Tiirkiye genelinde gelistirilen
ve Ozel sektor basvurularina acgilan biitiin HES projelerinin kurulu giliciintiin (10251,63
MW) yaklasik olarak % 49,4’line, Tirkiye genelinde tiizel kisiler tarafindan gelistirilmis
olan HES projelerinin kurulu giiciiniin (9201,90 MW) ise yaklasik olarak % 55,07’sine
karsilik gelmektedir. Havzada gelistirilen projelerin kurulu giicii, DSI’ce ingaat halinde
olan ve 0zel sektor basvurularina agilan HES projelerinin kurulu giiciinden (369,18 MW)
yaklasik olarak 13,73 kat, ikili anlagmalar kapsamindan cikarilan projelerin kurulu

giiclinden (2216,28 MW) ise yaklasik olarak 2,29 kat daha fazladir.

3.5. Dogu Karadeniz Havzas1 Hidroelektrik Santral Projelerinin Tiirkiye’nin
Hidroelektrik ve Toplam Enerji Uretimine Katkis1

4628 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu kapsamindaki, Dogu Karadeniz Havzasi’nda
gelistirilen HES Projelerinin, TEIAS 2010 verilerine gére Tiirkiye’de mevcut bulunan
hidrolik, termik, jeotermal-riizgar kaynakli enerji kurulu giicii ve iiretim miktariyla
kargilastirmasi, Tablo 3.3’te verilmistir. Dogu Karadeniz Havzasi HES projeleri ile
Tiirkiye’deki mevcut temel enerji kaynaklarinin kurulu gii¢ agisindan karsilagtirmasi Sekil

3.8’de verilmistir (TEIAS, 2010).

Tablo 3.3. Dogu Karadeniz Havzas1 Hidroelektrik Santral projeleri ile Tiirkiye’deki
mevcut hidrolik gii¢ ve iiretecekleri toplam enerji miktarlar

Kurulu Gii¢c (MW) Toplam Enerji (GWh/yil)
Dogu Karadeniz Havzasi 5067,34 17727,34
Tiirkiye (TEIAS, 2010)
Hidrolik 14553,30 35958,40
Termik 29339,10 156923,40
Jeotermal-Riizgar 868,80 1931,10
Toplam 44761,20 194812,90
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Sekil 3.8. Dogu Karadeniz Havzast HES projeleri ile Tiirkiye’deki mevcut temel
enerji kaynaklarimin kurulu gii¢ agisindan karsilastirmasi

Dogu Karadeniz Havzasi’nda, 4628 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu kapsaminda
gelistirilen projelerin hidroelektrik kurulu gii¢ degeri (5067,34 MW) dikkate alindiginda,
Tiirkiye’nin toplam kurulu giicliniin (44761,20 MW) yaklasik olarak % 11,32’sine,
hidrolik kurulu giicliniin (14553,30 MW) yaklasik olarak % 34,82’sine, termik kurulu
giiclinlin (29339,10 MW) yaklasik olarak % 17,27’sine, karsilik gelirken, jeotermal-riizgar
kurulu giiciinden (868,80 MW) ise yaklasik olarak % 583,26 kadar daha fazla enerji kurulu
giicli s6z konusu olacaktir.

Dogu Karadeniz Havzast HES projeleri ile Tirkiye’deki mevcut temel enerji
kaynaklarinin enerji liretimi agisindan karsilastirmasi Sekil 3.9°da verilmistir.

Havzanin hidroelektrik enerji tiretim degeri (17727,34 GWh/y1l) dikkate alindiginda,
Tiirkiye’nin toplam enerji liretiminin (194812,90 GWh/y1l) yaklasik olarak % 9,10’una,
hidrolik enerji liretiminin (35958,40 GWh/y1l) yaklasik olarak % 49,30’una, termik enerji
iiretiminin (156923,40 GWh/y1l) yaklasik olarak % 11,30’una, karsilik gelirken, jeotermal-
rlizgar enerji liretiminin (1931,10 GWh/y1l) yaklasik olarak % 918’1 kadar daha fazla enerji
tiretimi s6z konusu olacaktir. Tiirkiye geneli diisiiniildiigiinde, bu havzada 6nemli bir

potansiyelin devreye sokuldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 3.9. Dogu Karadeniz Havzas1t HES projeleri ile Tiirkiye’deki mevcut temel
enerji kaynaklarinin enerji liretimi agisindan karsilagtirmasi

3.6. Dogu Karadeniz Havzas1 HES Projelerinin Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi
Ureten Kuruluslarin Urettigi Enerji Miktar ile Karsilastirilmasi

4628 Sayili Elektrik Piyasast Kanunu kapsamindaki, Dogu Karadeniz Havzasi’nda

gelistirilen HES Projelerinin enerji iiretim degeri ile, TEIAS 2010 verilerine gore

Tiirkiye’de briit elektrik enerjisi liretiminin {iretici kuruluslar itibariyle mevcut miktarlari,

Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Tiirkiye Briit Elektrik Enerjisi Uretiminin Uretici Kuruluslar itibariyle Dagilim1

Termik Yenilenebilir Toplam
(GWh/y1l) (Hidrolik+riizgar+jeotermal) | (GWh/y1l)
(GWh/y1l)

Dogu Karadeniz Havzasi 17727,34 17727,34
Tiirkiye (TEIAS, 2010)
EUAS 42446,5 28338,2 70784,8
EUAS’nin Bagh Ortakliklar1 18668,9 18668,9
Uretim Sirketleri 79532,1 7955,7 87487,8
Otoprodﬁkt6r+i$letme Hakka Devir 16275,9 1595,6 17871,5
Toplam 156923,4 51348,10 | 194812,9
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Dogu Karadeniz Havzasi HES projelerinin Tiirkiye’de elektrik enerjisi {iireten
kuruluglarin tirettigi termik enerji miktar: ile karsilagtirilmas: Sekil 3.10°da, yenilenebilir
enerji miktar1 ile karsilastirnllmast Sekil 3.11°de ve toplam enerji miktarn ile

karsilastirilmasi ise Sekil 3.12°de verilmistir.
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Sekil 3.10. Dogu Karadeniz Havzast HES Projelerinin Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi
Ureten Kuruluslarmn Urettigi Termik Enerji Miktar ile Karsilastiriimas:

Termik elektrik enerji tiretimi dikkate alindiginda, Dogu Karadeniz Havzasi’ndan
elde edilecek enerji iiretimi, EUAS nin iirettiginin % 41,76’sina, EUAS nin bagh
ortakliklarinin irettiginin % 94,96’sina, iiretim sirketlerinin {rettiginin % 22,29’una,
otoprodiiktor+isletme hakki devirli sirketlerin iirettiginin % 108,92’sine ve toplam iiretimin
% 11,30’una karsilik gelmektedir.

Yenilenebilir (hidrolik+riizgar+jeotermal) elektrik enerji iiretimi dikkate alindiginda,
Dogu Karadeniz Havzasi’ndan elde edilecek enerji iiretimi, EUAS’nin iirettiginin
% 62,56’s1na, liretim sirketlerinin iirettiginin % 222,83’iine, otoprodiiktor+isletme hakki
devirli sirketlerin irettiginin % 1111,01’ine ve toplam iiretimin % 34,52’sine karsilik
gelmektedir.

Toplam elektrik enerji liretimi dikkate alindiginda, Dogu Karadeniz Havzasi’ndan
elde edilecek enerji iiretimi, EUAS’nin iirettiginin % 25,04’tine, EUAS’nin bagh

ortakliklarinin {irettiginin % 94,96’sina, tretim sirketlerinin {irettiginin % 20,26’sina,
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otoprodiiktor+isletme hakki devirli sirketlerin iirettiginin % 99,19’una ve toplam iiretimin

% 9,10’una karsilik gelmektedir.
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Sekil 3.10. Dogu Karadeniz Havzast HES Projelerinin Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi
Ureten Kuruluslarin ~ Urettigi ~ Yenilenebilir  Enerji Miktar1 ile

Karsilastirilmasi
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4. SONUCLAR

Dogu Karadeniz Havzasi hidroelektrik potansiyelinin degerlendirilme durumunu
konu alan bu ¢alismadan elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

Dogu Karadeniz Havzasi briit hidroelektrik potansiyeli, kurulu giic agisindan
4555,95 MW, enerji iiretimi agisindan ise 39910,19 GWh olarak tespit edilmistir. Havza
smirlart igerisindeki illerden en fazla potansiyelin Rize ili’nde oldugu (% 33,16), Trabzon
ve havza smnirlan igersinde kalan kisimlar dikkate alindiginda Giresun ve Ordu Illeri
potansiyellerinin yaklagik olarak birbirine esit oldugu (% 20), Samsun ve Artvin Illeri’nin
cok kiiclik alanlar1 havza smirlart igerisinde kaldigi i¢in potansiyellerinin de az oldugu
belirlenmistir.

Dogu Karadeniz Havzasi’nda, 4628 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu gergevesinde
gelistirilen projelerin toplam sayisinin 370 adet, toplam kurulu giiciiniin 5067,34 MW ve
iiretilecek enerji miktarmin ise 17727,30 GWh/y1l oldugu anlasilmustir. Iller bazinda
bakildiginda; en fazla santral projesinin Trabzon ili'nde (124 adet), en biiyiik kurulu giiciin
Giresun li’nde (1322,10 MW) olacag, en fazla iiretilebilecek enerji miktarinin ise Rize
[li'nde (4644,11 GWh/y1l) gerceklesecegi goriilmiistiir. Bu illeri, Trabzon ve Ordu
Illeri’nin izledigi, Giimiishane, Samsun ve Artvin Illeri’nin kismen Dogu Karadeniz
Havzasi’na girmesi sebebiyle degerlerinin diislik ¢iktig1 tespit edilmistir.

Havzada, 4628 Sayil1 Elektrik Piyasasi Kanunu kapsaminda gelistirilen projelerin
hidroelektrik enerji degerinin, DSI hesaplama yontemiyle belirlenen ekonomik
potansiyelden % 60 daha fazla olacagi anlasilmistir. Havzada gelistirilen projelerin
tiretecegi enerji degerinin, Akalin’in yeni hesaplama yontemiyle belirledigi ekonomik
potansiyelin %73’line, tez kapsaminda belirlenen briit potansiyel degerinin ise sadece
% 44.,4’line karsilik geldigi belirlenmistir.

DSI yéntemine gore, Dogu Karadeniz Havzasi igin hesaplanan hidroelektrik
enerjinin ekonomik potansiyeli, Tiirkiye genelinin % 8,68’ine, Akalin yontemine gore
belirlenen potansiyelin ise % 12,56’sina karsilik gelmektedir. Havzada gelistirilen projeler
dikkate alindiginda, DSI yontemine gore belirlenen Tiirkiye potansiyel degerinin
% 13,911, Akalin’nin yontemine gore belirlenen Tiirkiye potansiyel degerinin ise % 9,18’1

degerlendirilmis olacaktir.
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Dogu Karadeniz Havzasi’nda, 4628 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu kapsaminda
gelistirilen projelerin hidroelektrik kurulu giiciiniin, DSI ve EiE tarafindan 2003 yilina
kadar ¢esitli kademelerde Tiirkiye genelinde gelistirilen ve 6zel sektor bagvurularina agilan
biitiin HES projelerinin kurulu giiciiniin % 49,4’line, Tiirkiye genelinde tiizel kisiler
tarafindan gelistirilmis olan HES projelerinin kurulu giiciiniin ise % 55,07’sine karsilik
geldigi belirlenmistir.

Havzanin hidroelektrik kurulu giicli dikkate alindiginda, Tiirkiye nin toplam kurulu
giictiniin % 11,32’sine, hidrolik kurulu giiciiniin % 34,82’sine, termik kurulu giiciiniin
% 17,27’sine, jeotermal-riizgar kurulu giiciiniin ise yaklasik olarak % 583,26’sina karsilik
geldigi tespit edilmistir.

Havzanin hidroelektrik enerji iiretimi dikkate alindiginda, Tirkiye’nin toplam enerji
tiretiminin % 9,10’una, hidrolik enerji iiretiminin % 49,30’una, termik enerji iiretiminin
% 11,30’una, jeotermal-riizgar enerji tiretiminin yaklasik olarak % 918’ine karsilik geldigi
belirlenmistir.

Tirkiye’nin termik elektrik enerji tretimi dikkate alindiginda, havzadan elde
edilecek enerji iiretiminin, EUAS iiretiminin % 41,76’sina, EUAS’nin bagli ortaklik
tiretiminin % 94,96’sina, liretim sirketleri liretiminin % 22,29’una, otoprodiiktor+igletme
hakki devirli sirketler tiretiminin % 108,92’sine ve toplam iiretimin % 11,30’una karsilik
geldigi goriilmektedir.

Tirkiye’nin yenilenebilir (hidrolik+riizgar+jeotermal) elektrik enerji tiretimi dikkate
alindiginda, havzadan elde edilecek enetji iiretiminin, EUAS iiretiminin % 62,56’sina,
tiretim sirketleri iiretiminin % 222,83’{ine, otoprodiiktor+isletme hakki devirli sirketler
tiretiminin % 1111,01’ine ve toplam iiretimin % 34,52’sine karsilik geldigi tespit
edilmistir.

Tirkiye’nin toplam elektrik enerji iiretimi dikkate alindiginda, havzadan elde
edilecek enerji iiretiminin, EUAS iiretiminin % 25,04’iine, EUAS’nin bagh ortaklik
tiretiminin % 94,96’s1na, iiretim sirketleri liretiminin % 20,26’s1na, otoprodiiktor+igletme
hakki devirli sirketler iiretiminin % 99,19°’una ve toplam iiretimin % 9,10’una karsilik
geldigi anlasilmistir.

Tiirkiye genelindeki hidroelektrik potansiyel, elektrik enerjisi kurulu giicii ve tiretimi,
temel elektrik enerjisi iiretim kaynaklar1 ve liretim sirketleri dikkate alindiginda, Dogu
Karadeniz Havzasi’nda 6nemli bir potansiyelin, 4628 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunuyla

devreye sokuldugu sonucuna varilmistir.



5. ONERILER

Dogu Karadeniz Havzasi hidroelektrik potansiyelinin degerlendirilme durumunu

konu alan bu ¢alisma sonucunda yapilabilecek oneriler asagida verilmistir:

DSi’nin gegmis yillarda yaptig1 calismalar neticesinde ortaya ¢ikan Dogu Karadeniz
Havzasi hidroelektrik enerji potansiyeli degeri, mevcut projeler ile %60 oraninda asilmis
gorilmektedir. Gelisen teknolojik imkanlar ve yetismis isgiicii dikkate alindiginda,
DSi’nin ilgili havza i¢in daha giincel bir potansiyel degeri ortaya koymasi gerekmektedir.
Bu hesaplama esnasinda, ana akarsu kollarina ilave olarak kiiclik derelerin de dikkate
alinmas1 gerekirken, ortaya c¢ikan havza ekonomik potansiyelinin ivedilikle hayata
gecirilmesi  gerekmektedir. Bu potansiyelin  degerlendirilmesi, ulusal ¢ikarlarimiz
dogrultusunda petrol ve benzeri ithal yakitlara olan bagimliligin azaltilmasi, c¢evre
konusunda kirlilik ve diinya dlceginde kiiresel 1sinma riskinin azaltilmasi baglaminda da
Onemlidir.

Mevcut projelerin kurulu gii¢ degerleri ile tiretecekleri enerji miktarlari, glinden giine
gelisen teknoloji sayesinde, birtakim kayiplarin asgariye indirilmesi ile arttirilabilmektedir.
Bu baglamda gerek ilgili kamu kuruluslarinin gerekse de 6zel sektdr tesebbiislerinin
takip¢i olmalar1 bolge ve tilke ekonomisi agisindan bir kazang olacaktir.

Ilgili hidroelektrik santral projelerinin hayata gegirilmesi konusunda, dzel sektdre
destek olunmalidir. Bu yatirimlarin enerji bakimindan disa bagimli Tiirkiye i¢in bir firsat
oldugu unutulmamali, ayrica bagli basina bir istihdam yarattig1 dikkate alinmalidir.

Ilgili projelerin 6zel sektdr imkanlariyla devreye sokulmasi hem insaat hem de
isletme sathasinda avantaj saglamaktadir. Ayni zamanda unutulmamalidir ki, her iki
asamada etkili bir devlet kontrolii 6zellikle gevresel etkilerin takibi agisindan ¢ok biiyiik
Onem arz etmektedir.

Tiirkiye Avrupa Birligi’ne liye olmay1 hedeflemis bir iilkedir. Bu baglamda enerji
politikalarinda, yonetimsel enerji islerinin yapilandirilmasinda ve enerji ile ilgili yasal

diizenlemelerde, Avrupa Birligi kosul standartlar1 géz oniine alinmalidir.
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OZGECMIS

1985 yilinda Kars’da dogmustur. ilkokul &grenimini sirasiyla, Aydinalan Koyii
[lkokulu, Gazi Ilkokulu ve 60. Y1l Cumhuriyet ilkdgretim Okulu’nda, ortaokulu da 60. Y1l
Cumbhuriyet Ilkdgretim Okulu’nda bitirdikten sonra, lise grenimini Umraniye Yabanci Dil
Agirlikli  Lisesi’nde tamamlamustir. 2003 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii’nde, lisans hazirlik 6grenimine
baslamistir. Lisans Ogrenimini, 2008 yili bahar doéneminde bolim ikincisi olarak
tamamlamis ve aym yil Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat
Miihendisligi Anabilim Dali’nda yiiksek lisans 6grenimine baslamistir. Halen Paravani
Regiilatorii ve Hidroelektrik Santrali Insaati’nda insaat miihendisi olarak gorev yapmakta

ve yabanci dil olarak iyi derecede Ingilizce bilmektedir.
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