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OZET

Ulkemiz enerji politikalarinin ana hedefi, ihtiyacimiz olan enerjinih zamaninda,
giivenilir, ucuz ve kaliteli olarak Ongoriilen kalkinma hizi ve sosyal gelismeyi
destekleyecek sekilde temin edilmesidir. Bu politikalar gergevesinde yerli kaynaklarin
miimkiin oldugunca kullanilmasi, devlet ve 6zel sektor ile yabanci sermayenin enerji
alanindaki yatirrmlarinin arttirilmas: amactyla 6nemli ¢abalar harcanmalidir.

Bu tez calismas1 yedi bélimden olusmaktadir. Caligmanin birinci béliimiinde; enerji
kaynaklari, potansiyelleri avantaj ve dezavantajlan ile elektrik Giretimindeki maliyetleri
aragtmlmustir. Tkinci bdliimde; Ordu ve Samsun bolgesinde mevcut olan briit hidroelektrik
enerji potansiyelleri hesaplanmugtir. Ugiincii boliimde; bélgede 2005-2065 yillar: arasinda
5 yillik peryodlarda elektrik enerjisi tiiketimi tahmin edilmis, hesaplanan briit hidroelektrik
enerji potan51ye11n tamamimin  degerlendirilmesi halinde elektrik enerjisi tliketimini
karsilama oranlari ve enterkonnekte sisteme verilecek elektrik ~enerjisi miktarlari
bulunmugtur. Ayrica, elde edilen bulgular ile bolgedeki hidroelektrik potansiyel
degerlendirme galigmalari kargilagtirilmstir. Dérdiincti boliimde galigmadan elde edilen
sonuglar verilmistir. Besinci bélimde Oneriler, altnci bdlimde kaynaklar ve yedinci
béliimde ekler sunulmustur.

Calismada, 2007 yili itibariyle Ordu bélgesinde briit hidroelektrik potansiyelin
kullamlmadigi, DSI tarafindan gelistirilen projelerle potansiyelin sadece %29’unun
degerlendirilecegi, Samsun bbélgesinde ise potansiyelin %17’sinin kullanildigs; bu
bolgelerdeki kiigiik derelerin proje bazinda dahi dikkate almmadigi sonuglarina

ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Kaynaklari, Hidroelektrik Potansiyel, Elektrik Uretimi,
Yenilenebilir Enerji
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SUMMARY
The Analysis of Hydroelectric Potential in Ordu-Samsun Region

The main goal of our country’s energy policies is ensured the energy that we need as
cheap, high quality and supporting the social and economical developments on time and
safe. In the frame of these policies with the aim of making use of national sources utmost
and increasing the government, private sector and foreign investments on energy field,
important studies have to be made.

The study comprises seven chapters and appendices. In the first chapter of the study,
general knowledge about energy sources and the cost of electric production with its
potentials, advantages and disadvantages as well as a general literature are presented. In
the second chapter, gross hydroelectric energy potentials existing in Samsun and Ordu
regions are calculated. In the third chapter, from 2005 to 2065 years within 5 year periods,
the electric energy consumptions in the regions is predicted, in the aspect of evaluating all
the gross hydroelectric energy potential computed, the electric energy consumption
meeting rations and interconnected electric energy quantities that will be processed into the
system are found. In the thirth and fourth chapter, the evaluation studies of hydroelectric
potential in the region with obtained results are compared. In the fifth and sixth chapter, the
conclusions and recommendations of the study are given, respectively. In the seventh chapter,
references are given. In the appendices, existing projects in Samsun and Ordu regions are
given.

It this study; the gross hydroelectric potential in Ordu region is not used up to now,
even with the projects evolved by DSI, only %29 of the potentials will be assessed, and in
Samsun region as well %17 of the potential is used; the small rivers even on the basis of

the Project were not considered, are the results attained.

Key words: Energy Sources, Hydroelectric Potential, Electricity Production, Renewable
Energy
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1. GENEL BILGILER
1.1. GIRIS

Enerji, gerek kaynak, yatiim, gevre, gerekse siyasi, ekonomik ve sosyal boyutlarin
en kritik sektorlerinden biridir. Enetji, iiretimde zorunlu girdi, gelismislik diizeyi i¢in ¢ok
dnemli bir gdsterge ve toplumun refah diizeyini arttirmak igin gerekli bir hizmet aracidir.

Ekonomik gelismemiz, giivenilir ve siirdiiriilebilir enerji teminine baglidir. Cevre
konusunda, iilkemiz diizeyinde kirlilik ve diinya olceginde kiiresel 1sinma riskinin
azaltilmasina kadar tiim beklentilerimiz, bugiin kullandigimizdan daha az kirleten ve daha
az sera gazi yayan enerji kaynaklar kullanmilmasim gerektirmektedir. Ulusal ¢ikarlarimz
ise petrol ve benzeri ithal yakitlara olan bagimliligin azaltilmasi i¢in yerel ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Yeterli ve giivenilir enerjinin,
zamaninda ve diisiik maliyetle saglanmasi ¢ok 6nemlidir.

Enerji Teknolojileri alaninda diinyada biiyiik bir gelisme s6z konusudur. Tiirkiye bu
geligmeleri yakindan takip etmeli; Uluslararasi Enerji Ajansi ve Atom Enerjisi Ajans1 gibi
kuruluglarin AR-GE programlarinda etkin sekilde yer almalidir. Ulkemizde yeni
teknolojilerin gelismesi ve uyumu calismalarinda iilke ihtiyaglarinin kargilanmasi esas
alinmali ve enerji sektoriinde {iniversite-sanayi isbirliginin gelismesine 06zen
gosterilmelidir.

Enerji liretiminde yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines, riizgar, jeotermal
ve biyokiitle kaynaklarindan azami olgiide yararlanilmasi saglanmalidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanilmasinda 21.yiizyilda biiyiik artiglar olacaktir.

Ulkemizin baslica ulusal ve yenilenebilir enerji kaynag: olan hidroelektrik
potansiyelin degerlendirilmesi igin gerceklestirilen hidroelektrik santrallerin (HES) yakat
masraflarinin olmamasi dolayisiyla isletme maliyetinin ¢ok diisiik olmas:, yiik taleplerine
kolaylikla uyum gdstermesi ve alternatif enerji kaynaklarina gore ¢evresel etkilerinin en az

olmasi nedeniyle inga edilerek isletmeye alinmalari biiyiik 6nem arz etmektedir [1].



1.2. Calismanin Amaci ve Kapsami

Hidroelektrik enerji, Tiirkiye’nin kullanilabilir en O6nemli yenilenebilir enerji
kaynagim  olusturmaktadir. Gelismis iilkelerin  potansiyellerini  biiyik 6lc;ﬁde
degerlendirmis olmalarina karsi, Tiirkiye’de isletmeye agilan tesislerle s6z konusu
potansiyelin ancak %35,4'lik blimii hizmete sunulmus durumdadir. Tiirkiye’nin briit
hidroelektrik enerji potansiyelinin 433 milyar kWh/y1l, teknik yonden degerlendirilebilir
potansiyelinin 216 milyar kWh/yil, ekonomik potansiyelinin ise 129.9 milyar kWh/yil
civarinda oldugu kabul edilmektedir. Oniimiizdeki 20 yil igerisinde, bu potansiyelin
tamaminin kullanilmasini saglayacak projelerin hizlandirilmas: gereklidir.

Bu caligmamin amaci, Ordu ve Samsun bolgesinde briit hidroelektrik enerji
potansiyellerinin hesaplanmasi, bu potansiyellerin degerlendirilmesi halinde bolgede 2005-
2065 yillarni arasinda 5 yilhk periyodlarda elektrik enerjisi tiiketiminin belirlenmesi,
potansiyelin tiiketimi kargilama oranlarmin ve enterkonnekte sisteme verilecek elektrik
enerjisinin irdelenmesidir.

Illerin briit hidroelektrik enerji potansiyelleri, akarsularin akim degerleri ve ortalama
yitkseklik degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Akarsularin akim degerleri DSI VII. Bdlge
Miidiirliigii Hidroloji servisinden alinmus, ortalama yiikseklik degerleri ise 1/ 25000 lik
haritalardan karelaj yontemi ile belirlenmistir.

Ordu ve Samsun illerinin ge¢mis yillarda kullandiklar1 elektrik enerjisi tiiketiminin
grafigi ¢izilmis, zamanla degisiminin denklemi elde edilmig ve bu denklem kullamlarak
gelecege yonelik muhtemel elektrik enerjisi tiiketimi hesaplanmustir. Ayrica, ¢aligmadan

elde edilen veriler, bu illerdeki projelerle irdelenmistir.
1.3. Literatiir Calismasi
Konuyla ilgili literatiir caligmalar1 6zetlenerek asagida verilmistir.

Akdogar [2], ¢aligmasinda enerji kaynaklari, potansiyelleri, avantaj ve dezavantajlart
ile elektrik {iretimindeki maliyetleri arastirmustir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin su
potansiyelinden iiretilebilecek briit elektrik enerji miktarim hesaplamis ve hesaplanan
mevcut briit elektrik enerjisi potansiyelinin belirli oranlarda kullanilmas: halinde, gelecek

yillardaki tiiketim potansiyeli ile karsilastirmasini yapmistir.



Yiiksek vd. [3], Tiirkiye’nin uzun vadeli elektrik enerji talebinde hidroelektrik
enetjinin roliiniin aragtnldigi ¢aligmada; diinyadaki hidroelektrik enerji potansiyelinin
iilkelere gore briit, teknik, ekonomik potansiyeli; kiigiik hidroelektrik santrallerinin
durumu, Tirkiye’nin ve Dogu Karadeniz’in kiigiik hidroelektrik enerji potansiyeli
hakkinda bilgiler verilmistir.

Calismada MAED modeline gore uzun vadeli elektrik enerji talebini tahmin etmek
icin 3 farkli senaryo uygulanms ve Tiirkiye’nin elektrik enerji talebi 2010 yihnda 217-270
TWh, 2015 yilinda 294-410 TWh ve 2020 yilinda ise 407-571 TWh arasinda degisecek
oldugu bulunmustur. Elektrik enerji talebi tahminleri ve hidroelektrik enerji potansiyeli ele
alindiginda, Tiirkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyelinin, 2020 yilinda elektrik enerji
talebinin yaklasik %33-%46’sm1 karsilayacag sonucuna varilmugtir.

Akpinar vd. [4], Tiirkiye’nin enerji kaynaklar1 arasinda, Jeotermal enerjinin yerinin
arastirildig1 calismada, Tiirkiye’nin enerji kaynaklarryla Jeotermal enetji karsilagtirilmms ve
potansiyeli belirlenmistir. Jeotermal potansiyelinin yalmzca %4’lniin kullamldig
Tiirkiye’de diger yenilenebilir ve fosil enetjilere gore temiz, ucuz olan Jeotermal enerjiye
yatinm yapilmasinin gerekliligi vurgulanmstir.

Avcr [5], Tirkiye’deki kiigiik hidroelektrik santrallerin gelisimini ve bugiinki
durumunu incelemistir. Tiirkiye’nin enerji kaynaklarini ve enerji talebini aragtirarak kiigiik
hidroelektrik santrallerin 6nemini ortaya koymaya c¢aligmustir. Bu hedef dogrultusunda
kamu-6zel sektor ortakliklarimin gelistirilmesine, Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu’nun
fonksiyonlarmin genisletilmesini, basta Diinya Bankasi olmak iizere uluslararas
kaynaklardan faydalanma oramimin artirilmasim ve enerji iretiminde Yap-Islet-Devret
modelinin desteklenmesini savunmaktadir. Bu ¢ergevede, ¢evre ile en uyumlu enerji tiretim
yontemi olan kiigiik hidroelektrik santralleri, Tirkiye’nin artan enerji ihtiyaciun
karsilanmasinda en nde gelen alternatiflerden biri olarak ortaya koymaktadir.

Ozkok [6], Hidroelektrik potansiyel belirleme metodlar1 ve uygulamalar1 tizerine
alismustir. Calismada, hidroelektrik santraller simiflandirilmus, hidroelektrik potansiyel
belirleme metotlar1 agiklanmig ve bunlarin uygulamalarn yapilmistir. Hidroelektrik
potansiyelin belirlenmesinde yaygin olarak iki metot, debi siireklilik efrisi metodu ve
ardisik akim Gteleme metodu irdelenmistir. Coruh havzasinda segilen 8 alkim gozlem
istasyonuna, debi siireklilik egrisi metodu uygulanmigtir. Istasyonlar igin 20 yillik, aylk,
ortalama akim verileri kullanilarak ¢izilen debi siireklilik egrilerinden zamanin %95’inde

var olan debilere gore hesap yapilms ve bdylece giivenilir hidroelektrik potansiyeller



hesaplanmistir. Oymapinar barajina ait son 5 yillik, ayhk verilere ise ardigik akim dteleme
metodu uygulanmustir. Baraj igin ayhik bir hesap tablosu yapilmis ve aylik iiretilebilecek
enerji, toplam enerji ve ortalama enerji miktarlar bulunmustur. Daha sonra bulunan bu
degerler mevcut degerlerle karsilagtirlmustir.

Hiirdogon [7], Enerji Kaynaklar1 ve Tiirkiye’nin Jeoenerjetik konumu izerine
alismistir. Calismada, geleneksel (komiir, petrol ve dogalgaz), yenilenebilir (hidroelektrik,
riizgar, giines, jeotermal, okyanus), alternatif (niikleer, fiizyon) enerji kaynaklar; ara enerji
sistemi (hidrojen) ve gii¢ iiretim sistemleri (buhar tiirbini, gaz tiirbini, mikro tiirbin, igten
yanmali motorlar, yakit pili) incelenmistir. Bu enerji kaynaklarindan elektrik ve 1s1 elde
etme metotlart detayli bir sekilde aciklanirken, her bir enerji kaynagimn potansiyeli,
gelecegi, ekonomisi, olumlu ve olumsuz gevresel etkileri {izerinde de durulmugtur. Diinya
enerji platformu Amerika, Birlesik Krallik, Avrupa Birligi, Japonya ve gelismekte olan
iilkeler basliklar1 altinda incelenirken; tlkemizin enerji ydnetimi agiklanmus, enerji
kaynaklarimiz hakkinda detayh bilgiler verilmis, enerji alaninda yapilmasi gerekli
yatirimlar ve alinmasi gerekli énlemler sunulmus ve giincel drneklerle bu disiinceler
desteklenmistir.

Yilankirkan [8], calismasinda, Enerji ve Tiirkiye’deki Alternatif Enerji Kaynaklar
ile bu kaynaklarm kullamm potansiyelini belirlemeye ¢aligmistir. Alternatif enerji
kaynaklarinin dncelikle tespiti yapilarak bu enerji kaynaklari incelemigtir. Alternatif enerji
kaynaklarinin fosil yakitlara gdre daha gevre dostu olduklarini, geligen teknolojiyle birlikte
degerlendirilme imkanlarimin artmakta oldugunu tespit etmistir. Alternatif enerji
kaynaklarindan giines, jeotermal ve az da olsa riizgar enerjisinin kullanilabilir
potansiyelinin mevecut oldugu, fakat yeterince kullanilamadigini, hidrojen, biyogaz ve
dalga enerjilerinin ise potansiyel olmasina ragmen hemen hemen hi¢ kullamlmadigim
tespit etmistir.

Cakay [9], cahismasim 2023 yilinda Tiirkiye’nin enerji konusundaki vizyonuna yon
cizebilmek icin hazirlamigtir. Kiyaslama yapabilmek i¢in hem diinya ilkeleri hem de
Tiirkiye’nin 2003 yihindaki durumu karsilagtirmustir. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji
kaynaklarmin varlign ve geng¢ niifusu Tirkiye'nin gelecek yiizyildaki enerji ihtiyacim
karsilamada biiyiik rol oynayacagi, bunun da enerji sektdriinde yapilacak Ozellestirme

calismalariyla, saglanabilecegi sonucuna varmgtir.
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Kavak [10], Tiirkiye’nin enerji politikalar1 igin stratejik planlama yapmaya
cahsmistir. Bu caligmada, diinya ve Tiirkiye’nin mevcut enerji durumlanm gdzden
gegirmis; Tiirkiye’nin mevcut, muhtemel ve miimkiin enerji kaynaklarni incelemis;
sorunlar ve enerji piyasasindaki gelismeleri tahlil etmis ve son olarak, enerji talep
tahminlerinin 1513inda bir stratejik planin ana hatlarini gostermigtir.

~ Akim [11], Ulastirma ve Enerji tizerine ¢alismustir. Calismada, Tiirkiye ve diinyada
enerji iiretimine iligkin bilgiler ve planlamalar hakkinda genis ¢apta bir inceleme yapmustir.
Bu baglamda Tiirkiye’de enerji ile ilgili kuruluglar, bu alanda yapilan anlagmalar ve
Tiirkiye nin enerji politikas1 konusunda 6nem tasiyan ilkeler, belirtilmeye galigilmigtir.
Ayrica, Tiirkiye’de enerji tiikketiminin sanayi, konut ve hizmetler, ulastirma, tarim gibi
sektorlere dagilim ve olusan enerji kayiplari ele alinmistir. Bununla birlikte, ulagim
tiirlerinin enerji tiirii ve tilketimi a¢isindan karsilagtirmasimi yaparak, ulagim sistemleri
hakkinda da bilgiler vermistir. Tiirkiye’de niikleer enerji kullamlarak enérji iiretiminin
arttirllmasimn  bir zorunluluk oldugu ve ulastirmada, toplu tasimaya ydnlendirme
zorunlulugu oldufu sonucuna varmugtir. Su an var olan enerjinin iilkenin gelecegi
acisindan yeterli olmadigi yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklan ile ilgili kanunlarin acilen
¢ikarilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Sener [12], diinyada ve Tiirkiye’de enerji sektoriiniin genel durumu ve Tiirkiye’nin
elektrik enerjisi iiretim ve tiiketim tahminleri tizerine ¢ahismustir. Bu ¢alismada, &ncelikle
enerji sektoriiniin diinyadaki genel gériintimii irdelenmistir. Bu amagla, fosil yakitlar olan
petrol, dogal gaz, taskdémiirii ve linyitin rezerv, iiretim ve tiiketim durumlar incelenmis,
daha sonra da hidrolik enerjinin, niikleer enerjinin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
diinya genelindeki iiretimi ve tiiketimi etiid edilmistir. Tiirkiye’nin enerji sektoriiniin genel
goriiniimiiniin incelenmesi igin, 1980-1998 yillar1 arasindaki birincil enerji kaynaklarinin
iiretim ve tiiketimleri agiklanmus, nihai enerji tiiketiminin kaynaklara ve sektdrlere gore
dagilimu irdelenmis ve enerji iiretim, talep, ithalat ve ihracatin gelisimi hakkinda bilgi
vermistir. Ayrica galismada, dniimiizdeki dénem igin yapilmis olan genel enerji talebi
tahmininden ve birincil enerji kaynaklari iiretim hedeflerinden bahsedilmis ve enerji
kaynaklar: ithalati programi agiklanmustir. Elektrik enerjisi iiretim ve tliketimlerini, zaman
serisi analiz yontemi ile ayr1 ayri modellemis ve bu modeller yardim ile kisa donem

elektrik enerjisi liretim ve tiiketim degerleri igin tahminlerde bulunmustur.



1.4. Enerji Kaynaklan

Enerji kaynaklan genelde birincil enerji kaynaklan ve ikincil enerji kaynaklari olarak
iki ana baglik altinda incelenebilir. Birincil enerji kaynaklari da kendi iginde petrol, dogal
gaz, komiir, uranyum gibi yenilenemeyen enerji kaynaklar (fosil kaynaklar) ve hidrolik
enerji, riizgir enerjisi, giines enerjisi, jeotermal, biyokiitle, dalga enerjisi, akinti enerjisi,
gel-git enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari olmak iizere ikiye ayriimaktadur. Ikincil
enerji kaynag: ise birincil enetji kaynaklarmdan elde edilen enerji tiirleridir. Tiirkiye’de
enerji iiretiminde, iiretim payindaki sirasiyla dogal gaz, linyit, akaryakit, hidrolik ve
tagkOmiirii kullanilmaktadir. Uretimin talebi karsilamadigi enerji tiirleri ithaldt yoluyla
saglanmaktadir. Disardan ithal edilen kaynaklar i¢inde en bilyiik pay: petrol ve dogal gaz
almaktadir.

Ulkemiz birincil enerji kaynaklar, diinya rezervleri ile kiyaslandiginda miktar ve
kalite itibariyle cok diisiik seviyelerdedir. Buna karsin, yenilenebilir enerji kaynaklari,
iilkemizde mevcut kaynaklar iginde biiyiik bir potansiyele sahiptir.

Geleneksel enerji iiretim yontemleri bugiin ¢evre kirliliginin énemli nedenlerinden
biridir ve bu yontemlerde kullamlan fosil yakitlarin tiiketiminin, ¢evre konusundaki
uluslararasi taahhiitler nedeni ile azaltilmasi giindemde olan bir konudur. Ayrica, fosil
yakatlarin bir siire sonra titkenecegi de bilinmektedir. Biitiin geligmis lilkeler ¢evre-dostu,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmaya olaganiistii bir Snem vermektedir. Bu
yoniiyle gelecek yiizyll, giines ve onun tiirevleri ile diger tilkenmez ve temiz enetji

kaynaklar1 kullaniminda atilim yapilacak bir yiizy1l olma goriiniimiindedir [13].
1.4.1. Termik Enerji

Elektrik enerjisini, yakit yakip suyu isitarak, olusan su buharnin tiirbinleri
déndiirmesiyle elde edilen santral tiiriidiir. Yakt olarak linyit, tagkdmiird, fuel-oil, motorin,
dogalgaz ve jeotermal 1s1 kullamlmaktadir. Baz1 bélgelerde topraktan ¢ikan bubar ile yer

gaz1 termik kaynak olarak elektrik enerjisi iiretiminde kullamlmaktadir [14].



1.4.1.1. Termik Santrallerde Elektrik Uretimi

Termik santraller, kati, sivi, gaz halindeki yakitlarda var olan kimyasal enerjinin
yakilmas1 sonucu 1s1 olarak ortaya ¢ikarilmasi ve bunun daha sonra hareket ve elektrik
enerjisine g¢evrilme iginin yapildigi santrallerdir. Kisaca termik santraller kimyasal
enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriildiigii tesislerdir.

Elektrik enerjisi tiretmek icin yakitin kimyasal enerjisinin 1s1 enerjisi seklinde agiga
¢ikmasi gerekir ve bu da yakitin yanmasi ile gergeklesir. Bu olaymn termik santrallerde
olugtugu yere kazan denir. Kazanda agi3a ¢ikan bu enerji borularda dolasan suya verilir ve
su buhar fazina geger. Enerji yiiklii bu buhar, buhar tiirbini rotoruna verilir ve buhar
rotorunu harekete gecirerek, 1s1 enerjisi hareket enerjisine doniistiiriilmiis olur. Bu hareket
enerjisi bir doner alternatif makinesi olan senkron jeneratoriinde elektrik enerjisine
doniistiirtiliir.

Tirkiye’deki termik santrallerde kullamlan yakitlar; linyit, taskomiirii, fueloil,
motorin, dogalgaz ve yeralt1 buhar santralidir. Kullandiklan yakitlara gdre termik santraller

Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kullandiklar1 yakitlara gére Tiirkiye’deki elektrik santralleri ve yiizdeleri

Kullanilan Yakat Yiizdeleri
Kati Yakitta Linyit ve Tagkémiirii 23.48
Siv1 Yakitta Fueloil ve Motorin 7.65
Dogalgaz 35.53
Gaz Yalatta Yeralti Buhar Santrali 0.04
Toplam 66.7

Termik santrallerin elektrik enerjisi liretimine katkisi % 66.7 dir [15].

1.4.1.2. Tiirkiye’nin Termik Enerji Potansiyeli

Son on yildir ilkemiz linyit sektorinde yeni bir {iiretim projesi isletmeye
alinamamistir. Ancak, 2003 yilinda 2x60 MW’lik akiskan yatakli yakma sistemli Can
Termik Santrali’nin ve 2004 yilinda 4x50 MW’lik Elbistan-B Termik Santrali’nin devreye
alinmasi ile termik santrallerin toplam kurulu giicii 8120 MW’a, komiir tiiketim kapasitesi
ise 80 milyon ton/yil’a ulasacaktir. Elektrik enerjisi arz problemi yasandig giintimiizde
problemin ¢dziimiine yonelik olarak izlenen politikalarda genelde 6z kaynaklarimizin daha

etkin kullanimini amaglayan projeler yerine kisa vadeli ¢oziimlere gidilmekte ve enerji




giivenligimizi de olumsuz yénden etkileyebilecek olan dogal gaz santrallerinin yapimina
hiz verilmektedir. Gecikmis olan linyite dayali termik santral ve maden projelerinin
baglatilip, bitirilmesi enerji giivenligimiz yoniinden 6nem tagimaktadir. MTA'nin k&miir
aramalarina yeniden ve siiratle baglamasim temin edecek yapilanmayr saglamak
gerekmektedir. Béylelikle, giiniimiize dek bilinmeyen ve varlifi muhtemel yeni komiir

kaynaklari da saptanabilecektir [16].

Sekil 1°de Tiirkiye’nin yerli enerji {iretiminin talebi karsilama oranlar verilmistir.
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Sekil 1.Tirkiye’nin yerli enerji iiretiminin talebi karsilama oranlari

Sekil 1’den anlasildig: gibi, yerli enerji iiretiminin talebi karsilama oram siirekli bir
azalma egilimi igerisindedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli1 tarafindan yapilan uzun
dénemli planiamalarda bu oramin 2010 yilinda % 29’a, 2015 ve 2020 yilinda da % 25’e

gerilemesi beklenmektedir.

1.4.2. Niikleer Enerji

Atom cekirdeklerinin par¢alanmasi sonucunda biiyiik bir enerji agiga ¢ikmaktadir.
Agir atom ¢ekirdeklerinin nétronlarla bombardimani sonucunda bu ¢ekirdeklerin
par¢alanmasi saglanabilir ve bu tepkimeye ‘fisyon’ denilmektedir. Her bir pargalanma
tepkimesi sonucunda agi8a fisyon iiriinleri, enerji ve 2 -3 adet notron ¢ikmaktadir.

Bundan bagka, atom g¢ekirdeklerinin birlesme tepkimeleri de biiyiik bir enerjinin
agiga ¢ikmasina neden olmakta ve bu olaya ‘flizyon’ adi verilmektedir. Bu tepkimenin

saglanabilmesi igin atom ¢ekirdeginde bulunan arti yiiklerin birbirini itmesinden



kaynaklanan kuvvetin yenilmesi gerekmektedir. Cok yiiksek sicaklikta yiiksek enerjiye
ulagan atom g¢ekirdeklerinin ¢arpigmasi ile fiizyon tepkimesi saglanabilir. Fisyon ve flizyon

tepkimeleri ile elde edilen enerjiye niikleer enerji denilmektedir [17].

1.4.2.1. Niikleer Santrallerin Simiflandirilmasi

Niikleer santraller birincil (sogutma) sistemlerindeki farkliliklara goére degisik
sekillerde adlandirilirlar. Bunlar hafif su sogutmali reaktdrler ve agir sulu reaktorlerdir.
Hafif su sogutmali reaktdrlerin de basingli ve kaynar su reaktdrii olmak iizere iki degisik
tipi bulunmaktadir. Niikleer santraller kullandiklar: niikleer yakit tiplerine gére; dogal
uranyumlu, zenginlestirilmis uranyumlu ve pliitonyumlu olarak da ayrilr [18].

a) Basmg¢li Su Reaktérii: Diinyada ticari olarak en yaygm kullamlan reaktor
sistemidir. %2.5 ile %3 oraninda zenginlestirilmis uranyum yakitla ¢alisir. Uretilen enerji
birincil devre sogutucu (hafif su) vasitasiyla reaktor kalbinden g¢ekilir ve gekilen enerji
buhar iireticileri vasitasi ile ikincil devreye aktarildiktan sonra sofutucu birinci devre
pompas tarafindan reaktor kalbine geri gonderilir. Ikincil devreye aktarilan 1s1 enerjisiyle
tiretilen buhar, tiirbin-jenerator vasitasi ile elektrik enerjisine doniisiir.

b) Kaynar Su Reaktérii: Basingli su reaktoriinden sonra en yaygin kullanilan reaktor
sistemidir. Basmgcl su rektérlerinden temel farki reaktor koru iginde kaynama olayina izin
verilmesidir. %3 civarinda yakit kullanilmaktadir. Belli bir oranda buharlasan sogutucu,
nem ayiraci ve kurutuculan gegtikten sonra tasidigi 1s1 enerjisi tiirbin ve jenerator vasitasi
ile elektrik enerjine doniisiir.

¢) Basingli Agir Su Reaktérii: Basingli agir su reaktérleri, tasarimlarinda, fiziksel ve
termodinamik 6zellikleri suya gok benzeyen ancak nétronik 6zellikleri farkli olan agir suyu

sogutucu ve yavaslatici olarak kullanan reaktérlerdir [17].
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1.4.2.2. Niikleer Enerjiden Elektrik Uretimi

Temel olarak hemen tiim niikleer santral tasarimlarinda 1s1 énerjisinin sogutucuya
aktarilmasi saglamir. Bu sogutucu niikleer santrallerde genellikle sudur. Sogutucuya
aktarilan 1s1 ile ya sogutucunun dogrudan buharlagmasi saglanir ya da buhar iireticileri adi
verilen bir 1s1 aktarma sistemi sayesinde ayr bir ¢evirimde doénen suyun buharlasmasi
saglanir. Uretilen buhar tiirbini gevirir ve tiirbine baglh jeneratoriin dénmesiyle de elektrik

enerjisi tiretilir [17].
1.4.2.3. Tiirkiye’nin Niikleer Enerji Potansiyeli

Tirkiye’de devlet politikas1 olarak kararli bir sekilde uygulamaya konmus mevcut bir
niikleer enerji politikasinin bulunmadig: gériilmektedir.

Tiirkiye’de ilk ii¢ niikleer santral projesi basarisizlikla sonuglanmustir. 5 yillik
kalkinma programlarinda, yatirim programlarinda pek ¢ok kez yer almasina ragmen ticari
niikleer santral projeleri kararlilikla yiiriitiilememistir. Akkuyu sahasi igin yer lisans: almak
igin gerceklestirilen c¢aligmalar disindaki biitiin galigmalar ve bunlar i¢in harcanan
kaynaklar biiyiik dl¢iide bosa gitmistir [19].

Tirkiye’de aramalar sonucunda 9129 ton uranyum bulunmustur. Bulunan uranyum

yataklarinin yerleri Sekil 2°de verilmistir.
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Ulkemizde 2020 yilindaki elektrik talebi 544 milyar kWh olarak tahmin edilmekte ve
bu da her gegen giin enerjide diga bagimliligin arttigim gdstermektedir. Ithal olunan enerji
tiirlerinin gesitlendirilmesi ithal giivencesi agisindan gereklidir. Enerji a¢i1ginin ithal edilen
komiir ve dogal gaz ile kapatilmasi 6nemli mali problemleri ortaya ¢ikaracaktir. Bu

nedenle niikleer enerji teknolojisi iilkemiz i¢in zorunlu hale gelmistir [1].
1.4.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal, yerkabugunun gesitli derinliklerinde birikmis 1simun  olusturdugu,
kimyasallar igeren su, buhar ve gazlardir. Jeotermal enerji de bu jeotermal kaynaklardan ve
bunlarm olusturdugu enerjiden faydalanmayr kapsamaktadir. Jeotermal enerji yeni,
yenilenebilir, siirdiiriilebilir, tiikenmez, ucuz, giivenilir, cevre dostu, yerli bir enerjidir.

Ayrica, jeotermal enerjinin riizgar, yagmur, giines gibi meteoroloji sartlarindan
bagimsiz olmasi, kullanima hazir niteligi fosil enerji veya diger enerji kaynaklarina gore
¢ok daha ucuz olmasi gibi avantajlan da bulunmaktadir [20].

Siniflandirma:

Jeotermal enerji sicaklik igerigine gore 3 ‘e ayrilir.

1. Diigiik sicaklikli sahalar (20-70°C)

2. Orta sicaklikli sahalar  (70-150°C)

3. Yiiksek sicaklikl sahalar (150°C” den yiiksek) [21].

1.4.3.1. Jeotermal Enerji’den Elektrik ﬂrétimi

Hazne sicaklipn 80°C’den fazla olan jeotermal akiskandan elektrik iretimi
gerceklestirilmektedir. Baglica elektrik {iretme teknikleri sunlardir;

1. Kuru Buhar Sistem

2. Tek Buharlastirilmali Sistem

3. Cift Buharlastirmal1 Sistem

4. Toplam Akis Sistemi (Binary Cevrim) [22].
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1.4.3.2. Tiirkiye’nin Jeotermal Enerji Potansiyeli

Tiirkiye'de bilinen 1000 dolayinda sicak su ve mineralli su kaynaf ile jeotermal kuyu
mevcuttur. Sicakligi 40 °C'nin iizerinde olan jeotermal sahalarn sayisi ise 170'dir.
Bunlarin 11 tanesi yilksek sicakli saha olup elektrik iiretimine uygundur. (Aydin-
Germencik (232 °C), Manisa-Salihli-Gébekli (182 °C), Canakkale-Tuzla (174 °C), Aydin-
Salavatli (171 °C), Kiitahya-Simav (162 °C), Izmir-Seferihisar (153°C), Manisa-Salihli-
Caferbey (150 °C), Aydin-Yilmazkdy ( 142 °C), fzmir-Balgova (136 °C), Izmir-Dikili (130
°C)).

Tiirkiye'de elektrik {iretimine uygun jeotermal alanlardan sadece Denizli-Kizildere
sahasinda 20 MW giiciinde santral kurulmug olup 12 MW elektrik iiretimi yapilmaktadir.
Ulkemizde jeotermal sahalar biiyiik bir gogunlukla orta ve diigiik sicakhkh sahalardir ve
bilinen jeotermal sahalarin %95' bina 1s1tma igin uygundur.

Tiirkiye'nin muhtemel jeotermal 1s1 potansiyeli 31500 MWt olarak tahmin
edilmektedir. 2005 yili sonu itibariyle MTA tarafindan yapilan jeotermal sondajlara gore
muhtemel potansiyelin 2924 MW¢t’i goriiniir potansiyel olarak kesinlestirilmistir.
Tiirkiye'deki dogal sicak su ¢ikiglarimin 600 MWt olan potansiyeli de bu rakama dahil
edildiginde toplam goriiniir jeotermal potansiyel 3524 MWt’a ulagmaktadir [23].

Tiirkiye’nin 2001 yih itibariyle jeotermal enerji durumu Tablo 2°de, grafiksel olarak

ise Sekil 3°de verilmistir.

Tablo 2. 2001 yili itibariyle Tiirkiye jeotermal enerji durumu

Teorik Potansiyel Belirlenen Potansiyel
Elektrik Enerjisi (MWe) 4500 200
Is1 Enerjisi (MWt) 31100 2250
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Sekil 3. 2001 yili itibariyle Tiirkiye’nin jeotermal enerji potansiyeli

Tablo 2 ve Sekil 3’den goriildiigii gibi ¢ok yliksek teorik jeotermal potansiyele sahip
olan Tiirkiye’de bu potansiyel ve mevcut kurulu gii¢ bakimindan ¢ok diisiik seviyelerdedir.
Ozellikle 1s1 enerjisi kullamminda yiiksek bir teorik potansiyele sahip olan Tiirkiye bu

alanda yatirimlar yapmalidir.

1.4.4. Giines Enerjisi

Giinesin ¢ekirdeginde yer alan flizyon siireci ile aciga c¢ikan 1gima enerjisidir,
giinesteki hidrojen gazirin helyuma doniigmesi seklindeki flizyon siirecinden kaynaklanir.
Diinya atmosferinin diginda giines enerjisinin giddeti, agag1 yukar1 sabit ve 1370 W/m?
degerindedir, ancak yeryiiziinde 0-1100 W/m? degerleri arasinda degisim gosterir.

Bu enerjinin diinyaya gelen kiiciik bir bolimii dahi, insanlifin mevcut enerji
tilketiminden kat kat fazladir. Gilines enerjisinden yararlanma konusundaki caligmalar
ozellikle 1970'lerden sonra hiz kazanmig, giines enerjisi sistemleri teknolojik olarak
ilerleme ve maliyet bakimindan diisme gostermis, ¢evresel olarak temiz bir enerji kaynag:

olarak kendini kabul ettirmigtir [24].
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1.4.4.1. Giines Enerji Sistemleri

Giines enerjisi uygulamalari esas olarak 1s1l sistemler ve fotovoltaik sistemler olarak
iki gruba ayrlabilir [25,26].
1. Isil Sistemler

Giines Kolektorlii Sicak Su Sistemleri

Giines Bacalar1

Giines Havuzlarn

N

. Fotovoltaik Sistemler
Parabolik Oluk Kollektorler
Parabolik Canak Sistemler

Giines Pilleri

Merkezi Alic1 Sistemler
1.4.4.2. Tiirkiye’nin Giines Enerji Potansiyeli

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan
birgok iilkeye gore sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nde
(DMI) mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda 8lgiilen giineslenme siiresi ve 1g1mm siddeti
verilerinden yararlanarak Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) tarafindan yapilan galigmaya
gore Tiirkiye’nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2
saat), ortalama toplam 1gmim siddeti 1311 kWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?)
oldugu tespit edilmistir. Aylara gore Tiirkiye glines enerji potansiyeli ve giineslenme siiresi

degerleri ise Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Aylara goére Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli ve giineslenme

stiresi
Aylik Toplam Giineglenme
Aylar Giines Enerjisi Siiresi
kWh/m? (saat)
Ocak 51.75 103
Subat 63.27 115
Mart 96.65 165
Nisan 122.23 197
Mayis 153.86 273
Haziran 168.75 325
Temmuz 175.38 365
Agustos 158.40 343
Eyliil 123.28 280
Ekim 89.90 214
Kasim 60.82 157
Aralik 46.87 103
Toplam 1311 2640
Ortalama 3.6 kWh/m?*-giin 7.2 saat/giin

Tiirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Giiney Dogu Anadolu Bélgesi olup,
bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Giines enerjisi potansiyeli ve giineslenme siiresi
degerlerinin bolgelere gére dagilimi da Tablo 4°de verilmistir. Ancak, bu degerlerin,
Tiirkiye’nin gercek potansiyelinden daha az oldugu, daha sonra yapilan ¢alismalar ile
anlasilmistir. 1992 yilindan bu yana EIE ve DMI, giines enerjisi degerlerinin daha saglikh
olarak 6l¢iilmesi amaciyla enerji amagh giines enerjisi dlglimleri almaktadirlar. Devam
etmekte olan Sl¢iim ¢aligmalarinin sonucunda, Tiirkiye giines enerjisi potansiyelinin eski
degerlerden %20-25 daha fazla ¢ikmasi beklenmektedir. Giines enerjisi verilerinin
dl¢iilmesi konusunda Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii faaliyet gdstermektedir.
EIE de 1991 yilindan bu yana kendi giines enerjisi gozlem istasyonlar1 kurmaktadir. Giines

enerjisi ile ilgili standartlar hazirlanmasi konusunda Tiirk Standartlar1 Enstitiisii;

o TS 3680 -Giines Enerjisi Toplayicilar
e TS 3817 - Giines Enerjisi, Su Isitma Sistemlerinin Yapim, Tesis ve Isletme

Kurallar

konulu standartlar hazirlamistir [24].
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Tablo 4. Tiirkiye’nin yillik toplam giines enerjisinin bolgelere gére dagilim

Bélge Toplam Giines Enerjisi Giineslenme
KkWh/m’-yil Siiresi Saat/yil
G. Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971
Tiirkiye Ortalamasi 1311 2640

1.4.5. Riizgar Enerjisi

Riizgr enerjisi, riizgar olusturan hava akimnmn sahip oldugu hareket (kinetik)
enerjidir. Bu enerjinin bir boliimii riizgar enerji sistemleri sayesinde yararl olan mekanik
veya elektrik enerjisine déniistiiriilebilmektedir. Riizgardan enerji elde edilmesi sirasinda
fosil, niikleer ve diger yontemler gibi atmosfere zararli gazlar salinmaz, dolayisiyla riizgar
enerjisi temiz bir enerji kaynagidir. Yarattig1 tek kirlilik giirtiltidiir [27].

Ulkemizde riizgar enerjisi pek fazla kullanilmamakla birlikte, cevre dostu olmas: ve
kaynak maliyetlerinin sifir olmasi bu enerji kaynagma ilgiyi giderek arttirmakta, bu

nedenle yapilan yatinimlar ve enetjinin kullamm yayginlagmaktadr.
1.4.5.1. Riizgar Tiirbinleri
Riizgar tiirbinleri, riizgardaki kinetik enerjiyi énce mekanik enerjiye daha sonrada

elektrik enerjisine doniistiiren sistemlerdir.

Riizgar Tiirbinleri Elemanlari:

Rotor: Riizgarin kinetik enerjisini mekanik enerjiye gevirir.

Disli Cark: Rotor’un hizini arttirir.

Jenaratdr: Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine ¢evirir.

Fren: Tiirbini yavaslatir veya durdurur.

Yoénlendirici: Riizgar dogrultusuna gore tiirbini yonlendirir.
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e Transformatdr: Jenerator ve sebeke voltajin yiikseltir.

e Kule: Tiirbini tagir [28].
Bir riizgér tiirbininin enerji ¢iktis1 agsagidaki denklem ile belirlenir:
P=1/2dv’ACP (1)

Denklemde, P gii¢ ciktisi (W att/m?), d hava yogunlugu (kg/m®), v riizgar hiz1 (m/sn),
A rotor siiplirme alani (m?), CP gii¢ katsayisidir [29]. ‘

1.4.5.2. Tiirkiye’nin Riizgar Enerji Potansiyeli

Tiirkiye’deki riizgar enerjisi kaynaklar teorik olarak Tiirkiye'nin elektrik enerjisinin
tamamim Kkarsilayabilecek yeterliliktedir. Fakat riizgar enerjisinin sisteme girisinin tutarl
bir biciminde gerceklesmesini kolaylagtirmak tizere gerekli altyapi tamamlanmarmustir.
Tiirkiye’nin riizgar enerjisi teknik potansiyeli 83.000 MW dir. Bu Tiirkiye’nin biran 6nce
kullanmas: gereken 6nemli bir riizgar enerjisi potansiyeli oldugunu géstermektedir [30].

Ulkemizin riizgar enerjisi kurulu giicii 20.1 MW dir. Bu santrallerde yilda yaklagik
61.4 milyon KWh elektrik enerjisi iiretilmektedir. Cesme-Germiyan’da giicleri 500 KW,
Canakkale-Algati’da 600 KW, Canakkale-Bozcaada’da 600 KW ve Istanbul- Hadimk®dy’de
600 KW olmak iizere toplam dort yerde riizgar giicii santrali bulunmaktadir. Tirkiye de

kurulu riizgar enerji santralleri Tablo 5°de gdsterilmistir.

Tablo 5. Tiirkiye’de kurulu riizgar enerjisi santralleri [15].

Santralin yeri Kurulus tarihi Tiirbin sayis1 Iiﬁuv{/.u) gucn
[zmir-Cesme-Germiyan 1998 3 1,5
Izmir-Cesme-Alagati 1998 12 7,2
Canakkale-Bozcaada 2000 17 10,2
Istanbul-Hadimkoy 2003 2 1,2
Toplam 34 20,1

Ulkemizde en verimli riizgarlarin oldugu bélgeler [zmir, Canakkale, Aydin, Denizli,
Mugla, Balikesir, Bursa, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Sinop, Samsun, Zonguldak,
Tekirdag, Edirne, Manisa bolgeleridir.
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1.4.6. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, klasik %fe modern enerji kaynagi olarak iki grupta incelenmektedir.
Klasik biyokiitle enerjisi, ormanlardan elde edilen odun, yakacak olarak kullanilan bitki ve
hayvan artiklarindan olugmaktadir. Bitkisel ve hayvansal kokenli biitiin maddeler biyokiitle
enerji kaynagidir ve bu 'kaynaklardan tiretilen enerji de biyokiitle enerjisi olarak
adlandirilmaktadir. Modern biyokiitle kaynaklari; enerji ormancilify iiriinleri, orman ve
aga¢ endiistrisi artiklari, enerji tarimi iirlinleri, kentsel atiklar, tarim kesiminin bitkisel ve
hayvansal atiklari, tarimsal endistri atiklaridir. Biyokiitle hammaddeleri ¢esitli biyokiitle
yakit teknikleri ile islenerek kati, sivi ve gaz yakitlara doniistiiriilmektedir. Biyokiitle yakit
iiretmek i¢in 1s11 bozunma (1s1 etkisiyle kimyasal degisime ugratma), hidrogazifikasyon,
hidrojenlendirme, parcalayici damitma, asit hidroliz tekniklerinden yararlanmimaktadir.

Diinyanin ¢ogalan niifusu ve sanayilesmesi ile giderek artan enerji gereksinimi
cevreyi kirletmeden ve siirdiiriilebilir olarak saglayabilecek kaynaklardan beklide en
onemlisi biyokiitle enerjisidir. Ayrica biyokiitle i¢inde, fosil yakitlarda bulunan kanserojen
madde ve kiikiirt olmadig1 igin, gevreye zarari son derece azdir. Biitiin bunlarin 6tesinde
bitki yetistirilmesi giines var oldugu siirece devam edecegi icin, biyokiitle tiikenmez bir

enerji kaynagidir [31].
1.4.6.1. Biyokiitle Enerjisi Elde Etme Yontemleri

Biyokiitle enerjisi asagidaki yontemler kullanilarak elde edilir;

1. Termokimyasal Déniisiimler
Direkt Yanma, Gazifikasyon, Piroliz, Sivilastirma
2. Biyolojik Déniisiimler

Anaerobik Sistem, Fermantasyon [26].
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1.4.6.2. Biyokiitle Enerjisinden Uretilen Yakit Cesitleri

Biyokiitle enerjisinden iiretilen yakit ¢esitleri biyogaz, biyodizel ve biyoetanol olarak
tice ayrilir.

a) Biyogaz: Organik maddelerin anaerobik (oksijensiz) ortamda, farkli
mikroorganizma gruplarinin varliginda, biyometanlasma siirecleri ile elde edilen bir gaz
karisimidir [32].

b) Biyodizel: Organik yaglarin baz ve alkolle karnstirlarak dizel yakita gevrilmesi
sonucu elde edilen bir iriindiir. Kolza, aygicek, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinden
elde edilen yaglarin veya hayvansal yaglarin bir katalizor esliginde kisa zincirli bir alkol ile
reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Biyodizel petrol icermez, fakat saf olarak veya her
oranda petrol kokenli bir dizelle karistirilarak yakit olarak kullanilabilir [33].

¢) Biyoetanol: Karbon, hidrojen ve oksijenden olugan siv1 bir alkoldiir. Etanol nisasta
gibi sekere doniistiiriilebilen (karbonhidratlar) veya seker ihtiva eden (tahil tohumu gibi)
her biyolojik kaynaktan iiretilebilmektedir. Diinyada etanol dncelikle musir tanesi ve tahl
gibi tohumlardan damitma (distilasyon) yontemiyle iiretilmektedir [34].

1.4.6.3. Tiirkiye’nin Biyokiitle Enerji Potansiyeli

Tiirkiye heniiz yeterli diizeyde teknolojik altyapiyr biyoenerjiye hazirlayamamistir.
Bu yiizden biyogaz, biyodizel gibi yakit tiirleri Tiirkiye biyoenerji tikketiminde pek fazla
bir yer tutmamaktadir. Yillara gére odun, toplam tezek ve bitki atiklar tiiketim degerleri

grafiksel olarak Sekil 4’te verilmistir.
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m Odun

O Toplam
Tezek ve
Bitki Atiklari

Sekil 4. Yillara gore odun, toplam tezek ve bitki atiklari tiiketim degerleri

Sekil 4’ten de goriildiigli gibi odun yakitlar biyoenerji tiiketiminin baginda yer
almaktadir. Bitki atiklar1 ve tezek tiiketiminin de biiylik kisminin tezeklerin olusturdugu
diistiniiliirse konveksiyonel metotlarin diginda teknolojik anlamda biyoenerji {iretimi

Tiirkiye’de yok denecek kadar azdir [35].

1.4.7. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, evrenin en basit ve en ¢ok bulunan elementi olup, renksiz, kokusuz,
havadan 14.4 kez daha hafif bir gazdir. Hidrojen bilinen yakitlar igerisinde birim kiitle
basina en yiiksek enerji igerigine sahiptir. (Ust 1511 degeri 140.9 MJ/kg, alt 1s11 degeri 120.7
MJ/kg) 1 kg hidrojen 2.1 kg dogal gaz veya 2.8 kg petroliin sahip oldugu enerjiye sahiptir.
Ancak birim enerji bagina hacmi yliksektir.

Komiir, dogalgaz gibi fosil kaynaklardan bagka sudan ve biyokiitleden de elde edilen
hidrojen, enerji kaynagindan daha ¢ok enerji tasiyicist kabul edilmektedir. Elektrige 20.
ylzyilin enerji tagtyicisi, hidrojene 21. yiizyilin enerji tagiyicisi denilmektedir. Diinyanin
giderek artan enerji gereksinimini ¢evreyi kirletmeden ve siirekli olarak saglayabilecek en
ileri teknolojinin hidrojen enerji sistemi oldugu ileri siiriilmektedir.

Hidrojen yerel olarak {iiretimi miimkiin, kolayca ve giivenli olarak her yere
tasinabilen, tagimasi sirasinda az enerji kaybi olan, ulagim araglarindan 1sinmaya,

sanayiden mutfaklarimiza kadar her alanda yararlanacagimiz bir enerji sistemidir [36].
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Hidrojen ¢agma ekonomik kosullara gore 10-15 yilda girilmesi beklenmektedir.
Ulkemizin hidrojen iiretimi agisindan bir sansi, uzun bir kiy1 seridi olan Karadeniz’in

tabaninda kimyasal bigimde depolanmis olarak bulunmasidur.
1.4.7.1. Hidrojen Uretiminde Kullanilan Yéntemler

1. Komiir, dogalgaz, benzin gibi fosil yakitlardan termokimyasal ydntemlerle
hidrojen elde edilmesi. Buharla reaksiyon yontemi en ¢ok kullanilan yontemdir. Burada
fosil yakit bir nikel esasli katalizor vasitasi ile buharla reaksiyona girer ve hidrojen agiga
cikar.

2. Suyu elektrolizi ile hidrojen elde edilmesi. Elektrik enerjisi kullamlarak su
hidrojen ve oksijene ayrilir.

3. Fotobiyolojik yontemle yesil yosunlardan dogal fotosentez faaliyetlerden
faydalanarak hidrojen elde etme.

4. Fotoelektrokimyasal yontemlerle giines enerjisinden hidrojen elde etme. Elektoliz
yontemin bir benzeridir. Elektrik akimi suya batirilmis giines pillerinden elde edilir.

5. Cesitli hidrit bilegiklerden kimyasal yontemlerle hidrojen elde etme. Bunlarin en
onemlisi sodyum borohidrit’tir [37].

1.4.7.2. Hidrojenin Depolanmasi

Enerjinin depolanmasi enerjiyi biriktirerek gerektigi zaman gerektigi yerde kullanma
anlamina gelir ki buda enerji tiiketimini, enerji fiyatim ve sebep oldugu gevre kirliligini
azaltmada 6nemli rol oynar. Giiniimiizde biiyiik tutarlarda enerji depolamak igin uygun bir
yontem hala bulunamamugtir. Hidroelektrik enerjinin depolanmasi miimkiin olsaydi, enerji
sorunu bir dlgiide ¢dziilmiis olurdu. Ancak, elektrik enerjisi i¢in bilinen en iyi depolama
yontemi sadece asitli akiimiilatorlerdir. Bu sebeple, hidrojenin depolanmasi en onemli
Ozelligidir [38].

Hidrojen enerjisi ancak sikigtirilmig gaz ve sivilar olarak potansiyel enerjiye
doniistiiriiliip depolanabilmektedir. Fakat enerjinin en iyi depolanma gekli kimyasal
enerjiye doniistiirerek depolamaktir. Hidrojen kirlilige sebep olmayan temiz bir yakit
olmasi, yiiksek depolanabilme kapasitesi ve diisiik sicaklikta % 70 verimlilikle elektrige

déniigtiiriilebilmesi gibi 6zelliklerinden dolay: tercih edilen bir enerji ¢esididir.
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Hidrojenin baglica depolanma yontemleri asagidaki gibidir;

1. Hidrojenin Diigiik Basing Altinda Absorbsiyonu
2. Sikistirntlmis Gaz

3. Siv1 Hidrojen

4. Hidrokarbonlar

5. Hidriirler

6. Karbon Nanotiipler

7. Cam Kiireler [39,40].

1.4.8. Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi, denizlerde Archimedes prensibi ve yergekimi arasinda olusan, difer
enerji kaynaklari ile aligveriginde ortaya ¢ikan bir enerji cesididir. Potansiyel enerji olarak
stoklanir ve dalgalardan devamli alinan enerji, stoktaki potansiyel enerji ile dengelenerek
lineer enerji elde edilir. Giiniimiiz teknolojileri ile elektrik enerjisine gevrilir. Dalga
enerjisinin ilk yatrim maliyeti ve bakim giderlerinden bagka gideri yoktur. Dogaya

Tiirkiye’nin Marmara Bélgesi hari¢ agik deniz kiyis1 uzunlugu 8210 km’dir. Bu
rakamin turizm ve bahikgilik gibi nedenlerle en fazla beste birlik kismum enerji amagh
olarak kullanilabilecektir. Bu enerji miktar1 da teorik olarak 18,5 TWh/yil‘a denk
gelmektedir.

Dalga Enerjisinin Faydalari,

1. 100 KW - 100 MW kadar ihtiya¢ duyulan her giicte santral kurulabilir. -

2. Dalyan gérevi sayesinde Tesise ek gelir saglar.

3. Tamamen yerli teknoloji ve yerli imalattir.

4. Giriiltii kirliligi yoktur ve tam ¢evrecidir.

5. Santral iizerinde otel, restaurant, sosyal tesis olarak turizm amagl olarak
kullanilabilir.

6. Ucuz olmas: sebebiyle isimnmada ilk tercihtir ve bu faydayla orman tahribati

Onlenmis olur [41].
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1.4.9. Akint1 Enerjisi

Akint1 enerjisi gel-git etkisiyle olusmaktadir. Ayrica sicaklik ve yogunluk farklari da
azda olsa akint1 enerjisi olusturabilmektedir. Orta biiyiikliikteki gel-gitler bilyiik dalgalarin
olugmasina neden olmaktadir.

Genellikle cezir sirasinda olusan dalgalarin giicli med sirasinda olusan dalgalarin
giiciinden fazladir. Akint1 giicii diinyanin giinese ve aya gore pozisyonuna, deniz yatagimn
sekline ve kiyilarin sekline bagh olarak degismektedir. En giiclii akintilar ayin yeni ay ve
dolunay olarak gozlemlendigi siralarda olugmaktadir. Ayin 1/4‘i4 veya 3/4‘l gozlendigi
zamanlarda ise akint1 giicii minimum degerini almaktadir.

italya, Ingiltere, irlanda, Filipinler, Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri’nin bir
bolimiinde akinti enerjisi potansiyeli yiiksektir. Ulkemizin bdyle bir potansiyeli yoktur ve

bu sebeple akint1 enerjisi Tiirkiye agisindan énem arz etmemektedir [42].
1.4.10. Gel-Git Enerjisi

Gel-Git Eﬁerjisi tilkkenmez enerji kaynaklarinin en kii¢iigi kabul edilmektedir. Gel-
Git ay’m ve giinesin diinyay: kiitle gekim kuvveti ile gekmesinden kaynaklanmaktadir.

Bu ¢ekim kuvvetinin etkisi ile denizlerdeki sular yiikselip algalabilmektedir. Denizde
ki bu yiikselip algalmalar bir giin siiresinde olmaktadir. Deniz kabardiginda bir tiir kapak
ile sular hapsedilir sonra algalma doneminde bu sular akitilarak bir tiirtbin gevrilebilir ve
buradan da elektrik enerjisi elde edilir. Gel-Git enerjisinin bilyiikliigii diinyada 3 milyar kw
dolayindadir. Yani giinliik gel-git enerjisi yaklasik 2.6x10 77 diir [43].

Ekonomik olacak enerjinin elde edilebilmesi igin gel-git seviyelerinin yiiksek oldugu
yerler tercih edilmelidir ve santrallerde bu yerlere yakin insa edilmelidir. Gel-git enerji
retimi i¢in uygun yerler; Fransa, ingiltere, Kore, Cin, Meksika, Sili, Kanada’nin batis,
Rusya’min Pasifik Kiyis1 ve bat1 Hindistan’dur.

Tiirkiye’nin okyanusa agik kiyismmn olmamasi, etrafindaki denizlerde biiyiik gel-gitlerin
goriilmemesi sebebiyle, gel-git enerjisinin Tiirkiye agismdan biiyiik bir énem arz etmemekte,

iilkemizde kullanilmasi ve yatirrm yapilmasi neredeyse imkansiz olmaktadir [35].
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1.4.11. Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi ile
saglanan bir enerji tiirlidiir. Suyun iist kotlardan alt kotlara diisiiriilmesi ile agi3a ¢ikan
enerji tiirbinlerin dénmesini saglamakta ve tiirbinlere bagl jeneratdrlerin dénmesi ile de
elektrik enerjisi iiretilmektedir.

Uretilen enerji miktan diisii ve debiye bagldir. Topografyasi ve morfolojik yapisi
gbz Oniine alindiginda Tiirkiye sansh sayilabilecek iilkeler arasinda yer almaktadir.
Avrupa’nin birgok iilkesinde termik ve niikleer enerji {iretiminin hidrolik tiretime oranla
daha fazla olmasina karsin Tiirkiye’de termik ve hidrolik iiretiminin birbirine yakin olmasi
bu durumun dogal bir sonucudur [44].

Hidroelektrik enerji, Tiirkiye’nin kullamlabilir en Onemli yenilenebilir enerji
kaynagmi olusturmaktadir.  Geligmis iilkelerin  potansiyellerini bilyik dlciide
degerlendirmis olmalarina kargi, Tirkiye’de igletmeye acilan tesislerle s6z konusu
potansiyelin ancak %35,4'lik boliimii hizmete sunulmug durumdadr. Oniimiizdeki 20 yil
icerisinde, bu potansiyelin tamarmnn kullanilmasim saglayacak projelerin hizlandirilmasi
gereklidir. Ayrica bugiin i¢in ekonomik goriilmeyen teknik potansiyelin bityiik kismimn da
ekonomik potansiyel karakteri kazanmasi olasiliklarmin yeniden degerlendirilmesi
iizerinde durulmalidir.

Biiyiik hidroelektrik santral uygulamalari, literatiirde klasik yenilenebilir enerji
{iretimleri arasinda yer alirken, kiigiik hidroelektrik santraller yoluyla iiretilen enerji yeni
ve yenilenebilir enerjiler kapsamia sokulmaktadir. Giigleri 10 MW’ altinda kalan ve
cogunlukla birkag MW’1 agmayan bu tiir olanaklarin degerlendirilmesi de 6nem arz
etmektedir [45].

Hidroelektrik enerji, diinya enerji ihtiyacin yaklasik % 20’sini karsilamakta,
gelismis iilkelerde bu oran % 40’a ulagmaktadir. Hidroelektrik santrallerde akarsularin
oniinde yapilan barajlarla diizensiz olarak gelen su debisini toplayarak enerjinin
devamliligim saglamaktadir. Bu da diger enerji kaynaklarma gore sirekliligi ve
yenilenebilirligi agisindan dnem teskil etmektedir.

Ik kullanilan hidroelektrik santraller suyun mekanik enerjisinin ancak %5’ini
elektrik enerjisine gevirebilirken, giiniimiizde bu oran %90’lar diizeyindedir. Bu
santrallerde elektrik elde edilmesinde iist teknolojik imkanlara ulagilms ve diger giic
santrallerine gre verimlilik birkag kat daha fazla olmustur [35].
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1.4.11.1. Hidroelektrik Santrallerin Siniflandiriimasi

Hidroelektrik santraller, diisiilerine, iirettikleri enerjinin ozellik ve degerine,
kapasitelerine, yapilislarina ve {izerinde kurulduklar: suyun dzelliklerine gdre bes kisimda

incelenebilir. Tablo 6°da hidroelektrik santrallerin siniflandirilmas: verilmistir [2].

Tablo 6. Hidroelektrik Santrallerin Siniflandirilmasi

Urettikleri Uzerinde
Diisiilerine Enerjinin Kapasitelerine Yapilislarina Kurulduklari
Gore Ozellik ve Gore pGi;re _ Suyun
(m) Degerine (kw) Ozelliklerine
Gire Gore
Algak Diisiilii Kii¢iik Santraller Yer Alts Nehir
Santraller H< 15 <99 Santrali Santraller
e seqes Baz S tl'aller e ' ssqes
Orta Disili o Diigitk Santraller Yan Gomili Kanal
Santraller " 100-999 veya Batik Santraller
15<H <50 Santraller
. i1 Orta Santraller Baraj
Yiksek Diisili 1000-9999 Vor st Santraller
Santraller H> 50 | Pik Santralle . i
AT | Yiiksek Santraller Santrali Pompay
Rezervuarh
>10000
Santraller

1.4.11.2 Hidroelektrik Santrallerde Kullamilan Tiirbin Cesitleri

a) Pelton Tiirbini: Cebri borudaki basmgcli suyun potansiyel enerjisi, bir nozul
agzindan piiskiirtmek suretiyle pelton tiirbinin garklar vasitasiyla kinetik enerjiye ¢evrilir.
Bu piiskiirtme, ¢ark odasindaki bosluga olmak iizere, dogrudan dogruya atmosfere yapilir
ve su, carkin kepge seklindeki kanatlarina garparak dénmeyi saglar. Bu suretle hidrolik
enerji mekanik enerjiye gevrilmis olur. Pelton tiirbini yiiksek diigiilii santrallerde tercih
edilir.

b) Francis Tiirbini: Francis tiirbinlerde su pelton tiirbinlerine nazaran daha diigiik bir
hizla salyangozun sabit kanatlarindan gegerek ayar kanatlarina gelir. Ayar kanatlar1 debiyi
jeneratérden gekilen yiike gore ayarlayarak carka gonderir. Carkin dnisiiyle hidrolik

enerji mekanik enerjiye doniistiiriliir.



26

c)' ‘Kaplan Tiirbini: Kaplan tiirbinleri ile Francis tiirbinleri arasindaki temel fark
carkin seklidir. Bu tiirbinlerde gark safta tespit edilmis ve dort adet kanattan meydana
gelmistir. Cark kanatlar tiirbinin tipine gore verimi yiikseltmek amaciyla hareketli de imal
edilebilir. Bu tiirbinlerde suyun ayar kanatlarna giris kisimlari algak diisiiler i¢in agik veya
basingli su odas1 seklinde olur. Daha yiiksek diigiilerde basing arttigindan, Francis
tiirbinlerinde oldugu gibi celik sac ve betona gdémiilmilg salyangozlar kullamilir. Diger
kisimlar Francis tiirbinlerinde oldugu gibidir. -

d) Boru Tipi (S Tiirbinleri) Tiirbinler: Kiigiik disi, yiiksek debili santrallerde
kullamlan bir tiirbin tipidir. Salyangozlarm bulunmadigi ve daha ziyade diizgiin rejimli
nehirlerde veya nehirlerin akim rejimleri diizenlenmis olan kisimlarinda, bir boru igine
yerlestirilebilecek sekilde imal edilebildikleri i¢in boru tipi adim alirlar. Yatay eksenli ve
egik eksenli olurlar [46].

1.4.11.3. Hidroelektrik Santrallerde Enerji fletim Tesisleri

a) Su Alma Yapilart: Bir hidroelektrik tesiste, enerji amact igin kullanilacak suyun
kaynagindan almarak iletim kanali, kuvvet tiineli veya cebri boruya gegisini saglayan
yapiya su alma yapisi denir. Su alma yapisimin amaci, baglandig iletim yapisina suyu
kontrollii olarak verebilmek, suyu sedimentten ve yiizer halde tiirbine kadar gidebilecek
zararll maddelerden aritmaktir.

Su alma yapilan su sekilde olabilir:

Kule tipi su alma yapisi, safth su alma yapilari, kaya yamaca dayali diigey veya egik
kapakli su alma yapisi, vana odali batik su alma yapisi, diigey saft tipi su alma yapisi ve
beton baraj i¢inde yapilan su alma yapisi [46].

b) iletim Yapilari: lletim yapilari agik kanal ve tiinelden ibarettir.

Tiinellerin Simiflandiriimast;

1. Basingsiz Tiineller

Demiryolu ve karayolu tiinelleri, servis tiinelleri, metrolar, maden ocag tiinelleri ig
basing ihtiva etmeyen tiinellerdir.

2. Basingli Tiineller

Enerji maksatl tiineller bu gruba girer. Basingl: tiineller 3 kisma ayrilir;

Alcak basingl tiineller: Ho < 5m, orta basingh tiineller: 5 < Ho < 100m ve yiiksek basmgl
tiineller: Ho > 100m
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H, = Tiinelde i¢ basinci olusturan su yiiksekligi.

Tiineller, kaplamali veya kaplamasiz olabilirler. Tiinelde kaplamanin fonksiyonu yiik
tastmak, sizdirmazhifl saglamak ve diizgiin bir yiizey saflayarak siirtinme kayiplarim
azaltmaktir. Alcak basingh tiinellerde kaplamaya gerek olmayabilir. Ustelik tiinel saglam
bir kaya formasyonundan gegiyor ise sadece su kagabilecek catlaklar kapatmak ve gerekli
ise sadece shotcrete yapmak yeterlidir. Orta basingli tiinellerde su sizdirmazlifini temin
icin ince demirsiz bir beton kaplama yeterli olabilir. Zemin saglam kaya degil ise kaplama
yapilmalidir. Hatta i¢ basing arttik¢a gatlaklar biiyiir ve su kagagma enjeksiyon bile yeterli
olmayabilir. Yiiksek basmngl tiinellerde, grobeton kaplama ve hatta betonarme kaplama
catlamay1 dnleyemez. Bu takdirde tiinelde gelik kaplama uygulanir. I¢ basincin tamami
celik kaplama olacaksa, geligin akma gerilmesine gore hesap yapilabilir [47].

¢) Yiikleme Odas1 veya Denge Bacasi: Yiikleme odasi, serbest yiizeyli akim saglayan
iletim yapilar1 ile cebri borular arasindaki baglantiyr saglayan yapilardir. Bu yapilarin
kullanim amaglar su sekildedir:

Diizenli bir akigi saglamak, suyun cebri borulara muntazam olarak yayilmasim
saglamak, kanaldan gelen siiriintii ve yiiziici maddelerin cebri borulara gelmesini énlemek,
yan dolu savak veya dipsavak yardimiyla disar1 atilmasim saglamak, tiirbin kanatgiklarimn
ani acilmasi ile ihtiya¢ duyulan debiyi temin etmek ve cebri boruya hava kagmamas: i¢in
yilkleme odasinda algalan su seviyesinin cebri boru girig agz {ist kotundan yeteri kadar
yukarida tutmak, tiirbin kanatgiklarimn ani kapanmasi ile cebri boru membasinda meydana
gelecek su kabarmalarini gevreye zarar vermeyecek sekilde séniimlemek ve bir yan
dolusavak ile akarsuya bosaltmak [46].

Denge bacasi, 6zel bir basing diizenleme tesisidir. Tiirbinlere giden suyun ani
kesilmesinde kuvvet tiinelini asir1 basinglardan korumakta ve tedrici kesilmesinde cebri
borudaki asir1 basing degerini azaltmaktadir. Ayrica, tiirbinlerin ani yiklenmesinde gerekli
suyu temin ederek alt basmci Onlemektedir. Kuvvet tinelinden cebri boruya gegis
genellikle iletimde ani bir meyil artis1 niteliginde oldugundan hava basinci gérevini de
istlenmektedir [48].

Denge bacasi miimkiin mertebe santrale yakin olmahdir. Hatta denge bacasi, ¢ok az
meyilli olan kuvvet tineli ile aniden diklesen cebri borunun kesistigi kurb civarinda
olmalidir. Bu suretle biitiin kapali sistem (Tiinel ve Cebri boru) asir1 basingtan korunmus
ve tiirbinde regiilasyon daha iyi saglanmig olur. Denge bacasinin iist kotu zemin kotundan

biraz yukarda olmali ve Denge bacasi saglam bir zemin igine saft olarak yapilmalidir [47].



28

d) Vanalar ve Vana Odast: Hidroelektrik tesislerde kullanilan vana tipleri; siirgiili
vana, kiiresel vana, konik vana ve basing diisiiriicii vanadir.

Cebri boru emniyet vanasi, amaci cebri boruda ariza, kayma, ¢kiintii veya yarilma,
olursa hiz artis1 sebebi ile otomatik olarak bu vana kapanir ve bu suretle cebri boru ve ilgili
tesisler daha fazla zarara girmeden kurtulmus olurlar. Tiinel ¢ikisma veya cebri boru bag
tarafina konulur. Genellikle iizerindeki diisii az oldugu i¢in kelebek tipi vana kullanilir.

Tiirbin vanasi, gerektiginde cebri boruyu kapayarak tiirbine su girigini engeller.
Tiirbinin hemen mansabina konulmalidir. Kelebek, siirgiilii veya kiiresel vana tipi olabilir.

Dipsavak vanas, tiirbin durdufunda, mansaba sulama veya baska amag ile su vermek
gerekiyorsa veya rezervuar dolusavak esik kotu altindaki herhangi bir kota kadar
bosaltilacak ise bu vana kullamlir. Derivasyon tiineli veya santral i¢inde bir yer olabilir.
Konik vana kullanilir ve bu vananin gikigina da bir adet siirgiilii vana (emniyet vanasi)
konulur.

Basing diisiiriicii vana, yiiksek diisiilii santrallerde basing artig1 (su darbesi) ¢ok
~ yliksek cikiyorsa ve bu basinca gore cebri boru projelendirmek ekonomik olmuyorsa,
tiirbinin hemen yanna 6zel bir vana konulur ve tiirbin aniden durunca bu vana calisarak
basing dalgalarinin cebri boru iginde yiikselmesi 6nlenerek belirli bir oranda tutulur [48].

e) Cebri borular: Tiirbin ile tiirbinin membasindaki ilk agik su yiizeyi arasindaki
basimgli borulara cebri boru denir. Ik acik su yiizeyi baraj, regiilatér, denge bacasi olabilir.
Cebri borular genellikle celikten yapilmakla beraber i¢ basing fazla degilse betonarme
olarak da yapilabilir.

Cebri boru giizergahi kesinlikle héyelan bolgesinden, yamag molozu, kil veya benzeri
zayif zeminlerden gegirilmemelidir. Yiizeyde saglam zemin bulunmuyorsa saft ve tiinel
sistemi segilmelidir. Cebri borularda fazla kurp yapilmadan en az kaz1 yapilacak sekilde
giizergah segilmelidir. Kurp noktalar kaya veya ¢ok saglam zeminin olusturdugu yerlerde
secilmelidir [46].

f) Santral: Santral yapisi genelde betonarme kismen de gelik yapilabilir. Cebri
borulardan gelen su santral igindeki jeneratorde elektrik enerjisine doniigtiirilir.

g) Kuyruk Suyu Kanali ve Esigi: Bosaltma borusu ¢ikis: ile kuyruk suyu kontrol esigi
arasindaki yapidir. Genellikle beton kaplamali ve tabani 1/6 egimle yapilir. Bu kanalin
sonunda, kuyruk suyu seviyesinin belirlenen diizeyde tutulabilmesi igin bir de kontrol esigi

yapilir. Bu esik, santral ¢ikis suyunun bosaldigi nehir yatagi veya deredeki su seviyesi
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alcalinca, kuyruk suyu kanalindaki su seviyesini minimum isletme kotunda tutabilmek

igindir.

1.4.11.4. Hidroelektrik Enerjinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Yatirim bedelinin biiyiik bir kismuni (%70-80) yurtici harcamalar olugturur. Bu milli
ekonomiye ve Gayrisafi Milli Hasilaya (GSMH) anlamli ve pozitif katki demektir.

Yatirimda disa bagimlilik ve d6viz harcamasi en alt diizeydedir. Ithal ekipman ve
hizmet bedelleri yatirrmmn gok kiiciik bir boliimiinii olusturur ve hidroelektrik santrallerde,

diger tiim elektrik santrallerinden gok daha az yabanci kaynaga ihtiyag vardir.

Hidroelektrik santrallerin ekonomik dmrii diger tip santrallerden gok daha uzundur
(75 wyil). Bu ilk dénemden sonra da, gok kiigik bir yatimla (200-400 $/kW),
elektromekanik ekipman tiimiiyle degistirilip ikinci, iclincli, dérdincd 75 yillik
periyotlarda elektrik iiretmeye devam edebilirler.

Isletme gideri en diigiik santral tipidir ve herhangi bir yakat gideri yoktur.

Ucuz elektrik iireterek rekabetci elektrik piyasasinin olugmasina en biiyiik katkiyi
yapar.

Enterkonnekte sistemde yilk dengelenmesi ve frekans diizenlenmesi gibi hayati

oneme haiz fonksiyonlar1 vardir.

Yesil enerji oldugu i¢in AB iilkelerine ihracati daha kolaydir. Buna ilave olarak,
barajlarimizdaki muazzam depolama kapasitesi elektrifin puant saatlerde ihrac edilebilme

imkanin1 saglar.

Hidroelektrik santrallar ¢evre dostudur. Herhangi bir sera gazi emisyonu yoktur.

Kullandig1 bir yakit olmadig: i¢in baska bir kirlilige de neden olmazlar.

Hidroelektrik santrallar i¢in yapilan barajlar ve bentlerin suyun iz keserek

erozyonun durdurulmasinda énemli iglevleri vardir.

Hidroelektrik santraller; nehir akimina, riizgara veya giinese bagl olarak zaman
zaman iiretimini durdurmak zorunda olan ve bu nedenle giivenilir bulunmayan enerji
{iretim kaynaklar i¢in “buffer” (tampon) veya yedekleme gdrevi yaparak, bir anlamda

onlar icin enerji depolama fonksiyonunu iistlenip, daha verimli ¢aligmalarim temin eder.
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Enerji depolama kapasitesi vardir. Mevcut barajlanmizda 6 ayhk elektrik {iretimini
depolayacak kapasite vardir. '

Enerjide disa bagimliig azaltir. Hidroelekirik santrallar suyun sadece diislistini
kullanarak elektrik iiretir (suyu tiiketmez) ve disa bagimhlig1 yoktur.

Yére halkina istihdam, balik¢ilik, sulu tarim, su sporlari, tasimacilik, mal ve hizmet
satilmasi gibi sosyal ve ekonomik faydalar saglar [49].

Biriktirmeli santrallerde ilk yatirim maliyeti ¢ok fazladir ve toplam ingaat siiresi gok
uzundur.

Biriktirmeli santrallerde biiyiik alanlar su altinda kalacagindan toprak kaybina neden
olur.

Biriktirmeli santrallerde baraj yiizeyi nehire gore daha genis alan kapladigindan
buharlasma artar ve havadaki nem oram fazlalagir. Bolgenin iklimini etkiler ve ekolojik
dengenin bozulmasina neden olur.

Biriktirmeli santraller suyun kalitesini bozabilir.

Yapim agamasinda kamulagtirmaya bagh olarak niifus gdgiine sebep olabilir [2].
1.4.11.5. Tiirkiye’nin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Hidroelektrik potansiyelin belirlenmesinde “briit potansiyel”, “teknik potansiyel” ve
“ekonomik potansiyel” kavramlari 6nem tagimaktadr.

Bir akarsu havzasimn hidroelektrik enetji {iretiminin teorik {ist smirim gdsteren briit
su kuvveti potansiyeli; mevcut diigii ve ortalama debinin olusturdugu potansiyeli ifade
etmektedir. Topografya ve hidrolojinin bir fonksiyonu olan briit hidroelektrik enerji
potansiyeli, iilkemiz i¢in 433 milyar kWh mertebesindedir. Tiirkiye’de havzalara gore

yillik akig ve briit hidroelektrik potansiyel Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Tiirkiye’de havzalara gére yillik akig ve briit hidroelektrik potansiyel [2].

Havza Ortalama Yillik Akis | Toplam Akiga Oram Hidroelektrik Potansiyel
(Milyar m®) (%)

GWh/Y1l MW %
Firat 31.61 17 84122 9603 19.4
Dicle 21.33 11.5 48706 5560 11.2
Dogu Karadeniz 14.90 8.0 48478 5534 11.2
Dogu Akdeniz 11.07 6.0 27445 3133 6.3
Antalya 11.06 5.9 23079 2634 5.3
Bati Karadeniz 9.93 5.3 17914 2045 4.1
Bati Akdeniz 8.93 4.8 13595 1552 3.1
Marmara 8.33 4.5 5177 591 1.2
Seyhan 8.01 4.3 20875 2383 4.8
Ceyhan 7.18 3.9 22163 2530 5.1
Kizilirmak 6.48 3.5 19552 2232 4.5
Sakarya 6.4 3.4 11335 1294 2.6
Coruh 6.3 3.4 22601 2580 5.2
Yesilirmak 5.80 3.1 18685 2133 4.3
Susurluk 5.43 29 10573 1207 2.4
Aras 4.63 2.5 13114 1497 3.0
Konya-kapali 4.53 24 1218 139 0.3
Biiyiik Menderes 3.03 1.6 6263 715 1.4
Van Golii 2.39 13 2593 296 0.6
Kuzey Ege 2.09 1.1 2882 329 0.7
Gediz 1.95 1.1 3916 447 0.9
Meri¢-Ergene - 133 0.7 1000 114 0.2
Kiigiik Menderes 1.19 0.6 1375 157 0.3
Asi 1.17 0.6 4897 559 1.1
Burdur-Géller 0.50 0.3 885 101 0.2
Akarcay 0.49 0.3 543 62 0.1
Toplam 186.05 100 432981 49427 100

Teknik yonden degerlendirilebilir su kuvveti potansiyeli; bir akarsu havzasinin
hidroelektrik enerji iiretiminin teknolojik tist smirim gostermektedir. Uygulanan
teknolojiye bagl olarak diigii, akim ve doniisiimde olusabilecek kaginilmaz kayiplar harig
tutulmaktadir. Bolgede planlanan hidroelektrik projelerin teknik agidan uygulanabilmesi
miimkiin olan tiimiiniin gergeklestirilmesi ile elde edilecek hidroelektrik enerji iiretiminin
sinirlarini temsil etmektedir.

Bu niteligiyle teknik ydnden degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyel, briit
potansiyelin bir fonksiyonu olmakta ve ¢ogunlukla onun yiizdesi olarak ifade edilmektedir.

Ulkemizin teknik ydnden degerlendirilebilir hidroelektrik enerji potansiyeli 216
milyar kWh civarindadir. Ekonomik olarak yararlamlabilir hidroelektrik potansiyel, bir
akarsu havzasimnin hidroelektrik enerji fiiretiminin ekonomik optimizasyonunun sinir

degerini gosteren, gerek teknik agidan gelistirilebilmesi miimkiin, gerekse ekonomik



32

yonden tutarli olan tiim hidroelektrik projelerin toplam iiretimi olarak tamimlanabilir. Bir
bagka deyisle ekonomik olarak yararlamlabilir hidroelektrik potansiyel, beklenen faydalar
(gelirleri), masraflarindan (giderlerinden) fazla olan su kuvveti projelerinin hidroelektrik
enerji liretimini gostermektedir.

Hidroelektrik santrallerin ekonomik yapilabilirlifinin hesaplanabilmesi i¢in;
enterkonnekte sistemde ayni enerjiyi iiretecek kaynaklar gézden gegirilmekte ve en ucuz
enerji kaynag belirlenerek hidroelektrik santral (HES) projesi bu kaynakla mukayese
edilmekte ve ancak daha ekonomik bulunursa 6neriimektedir. Ekonomik HES potansiyeli
icindeki tiim projeler; termik santrallere gore rantabiliteleri daha yiiksek projelerdir.

Havza gelisme planlarinin farkli zamanlarda hazirlanmig olmalarindan dolay: projeler
sonraki tarihlerde ekonomik yonden tutarsiz duruma gelebilmektedir. Bununla birlikte
zaman i¢inde enerji fayda ve maliyetlerinde meydana gelen degisikliklere gore ekonomik
bulunabilecek tesislerin, ilk etiitlerde terkedilmis olmalarina da rastlamlmaktadir. Bu
nedenle havza gelisme planlarinin belirli araliklarla, 6zellikle enerji faydalarina esas teskil
eden alternatif referans santral grubundaki degisikliklerden sonra, tekrar gbzden gegirilip
degerlendirilmesi uygun olacaktir. Bunlara karsilik, su kaynaklarmin gelistirilmesinde
gorev iistlenen EIE ve DSI gibi kuruluslarin yapmig olduklar, yeni enerji kaynaklarimn
yaratilmasina yonelik ilk etiit galismalariyla bu potansiyele her yil ilaveler olabilmektedir.
Biitiin bu olumlu ve olumsuz etkilerin de dikkate alinmasiyla, Tiirkiye’nin ekonomik
hidroelektrik potansiyeli yildan yila ufak farkliliklar gostermekle birlikte bugiin i¢in 129,9
milyar kWh civarinda oldugu kabul edilebilir.

Tiirkiye 433 milyar kWh briit teorik hidroelektrik potansiyeli ile diinya hidroelektrik
potansiyeli i¢inde %1 paya sahiptir. 129,9 milyar kWh ekonomik olarak yapilabilir
potansiyeli ile Avrupa ekonomik potansiyeli ig¢inde yaklasik %15 hidroelektrik
potansiyeline sahip bulunmaktadir {50, 51, 52].
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Tablo 8. Hidroelektrik Santral Projelerinin Durumu

Hidroelektrik santral proi Kurulu _ Top}am yillik hidroelektrik“enfrji 'iiretimi

projelerinin durumu roje kapasite Guven.l} T Topla'r.n Oran K“mulftlf Oran

sayisl (MW) enerji enerji (%) enerji (%)

(GWh) | (GWh) (GWh)
Isletmede 142 12788 33560 45930 | 354 45930 354
Yapim agamasinda 40 3197 6358 10518 8.1 56448 43.5
Planlanmus 565 20667 40006 73459 | 56.5

Kesin projesi hazir 14 3556 7089 10752 8.3 67200 51.8

Fizibilite raporu hazir 175 7306 13305 26562 | 204 93762 72.2
Master plan hazir 96 5120 10582 17819 | 13.7 | 111581 85.9
On inceleme raporu hazwr 280 4685 9030 18326 | 14.1 129907 100.0
Toplam potansiyel 747 36652 79924 129907 | 100.0 | 129907 100.0

Ulkemizin 129,9 milyar kWh olan ekonomik hidroelektrik potansiyelinin Subat 2006
itibariyle %35,4’1 (45.930 GWh) isletmede, %8,1’i (10.518 GWh) insa halinde ve

%56,5°si (73.459 GWh) ise cesitli asamalardan olusan projeler (ilk etiit on inceleme,

master plan, planlama ve kesin proje) diizeyindedir. Bu 129,9 milyar kWh’lik yillik

ortalama enerji iiretim degerini olugturan 747 adet hidroelektrik santralin 142’si isletmede,

40’1 inga halinde ve 565 adedi ise proje seviyesindedir [53, 54].

Son yillarda toplam kurulu kapasitede termal kaynaklarin pay1 hizla artmistir. Dogal

gaz santrallerindeki bu hizl artigin bir sonucu olarak hidroelektrik santrallerin pay1 1993’te
%47.8°den 2005 yilinda %32.6’ya azalirken hidroelektrik iiretiminin payr 1980 yilinda

%49’dan 2005 yilinda %26 degerine gerilemistir. Tiirkiye nin hidrolik kurulu gii¢ gelisimi
3 gu 3

Sekil 5°de verilmistir.
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1.4.11.6. Kiiciik Hidroelektrik Santraller ve Siniflandiriimasi

Bir veya birden fazla tiirbin-jenerat6r iinitesi bulunan ve iinitelerin toplam kurulu
giicii 10.000 KW’tan kiigiik santrallere, kugiik hidroelektrik santraller denilmektedir.
Kiigiik hidroelektrik santralleri degisik kriterlere gore simflandirmak miimkiindiir.

¢ Su ekonomisi yoniinden siniflandirma

e Enerji ekonomisi yoniinden siniflandirma

e Teknik 6zelliklere gore siniflandirma

e Topografik 6zelliklere gore siniflandirma

Tiirkiye’de kiigiik hidroelektrik santrallerin simiflandirilmast kurulu giicine gore
yapilmaktadir. Ulkemizde UNIDO (Birlesmis Milletler Smnai Kalkinma Teskilati)
tarafindan yapilmis olan siniflandirma sistemi esas almmustir.

0-100 KW giicii arasinda olanlar mikro,

101-1000 KW gii¢ler arasinda olanlar mini,

1001-10000 KW gigleri arasinda olanlar kigiik hidroelektrik —santraller

denilmektedir.
1.4.11.7. Kiiciik Hidroelektrik Santrallerin Avantajlari ve Dezavantajlar1

Ulasmmu giig olan ve ulusal sistemden beslenemeyen karsal bolgelerdeki koy ve diger
{initelerin enerji ihtiyactm kargilar. Béylece bu bolgelerin sosyal ekonomik ve kiiltiirel
gelisimlerinin hizlanmasina yardim eder.

Kiicitk hidroelektrik santrallerin tiirbin-jeneratdr gruplarinin tiplestirilerek standart
hale getirilmeleri kolaydir. Boylece makine yapimi ¢ok ucuz olacaktir. Bakim ve isletme
sorunlar en aza inecektir.

Kiigiik hidroelektrik santrallerde iiretilen enerji genellikle bolgede kullanildigy igin
uzun iletim sebekelerine lizum yoktur. Bu durumda bilyiik oranda enerji kayiplari
engellenmektedir.

Biiyiik hidroelektrik projelerin insa siiresi ortalama 10 yildir. Dig kredi temin
edilememesi, devletin sinirl imkanlar sonucu biiyiik hidroelektrik santraller programlarina
gore gecikerek devreye girmektedir. Kiigiik hidroelektrik santraller, toplam yatirim
bedelleri biiyiik meblag tutmadigindan kisa siirede insa edilebilirler.
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Ulke ekonomisi yoniinden ¢ok sayida kiigiik hidroelektrik santral yapmak yerine bir
tane biiyiik hidroelektrik santral yapmak daha faydalidir. Kiiclik hidroelektrik santrallerde
1KW kurulu gii¢ icin gerekli yatirim maliyeti biiyiik santrallere gore oldukga fazladir.
Ciinkii kurulu giig arttikga birim KW i¢in gerekli yatirim maliyeti azalmaktadir.

Kiigiik hidroelektrik santrallerde enerji iiretimi meteorolojik ve mevsimsel
degisiklere bagl olarak dalgalanmalar gostermektedir. Ayrica hidroelektrik santralin
besledigi bolgelerdeki enerji ihtiyaci giiniin gesitli zamanlarinda deZismekte ve bu

sebeplerden dolay kiigiik hidroelektrik santrallerin verimleri diigiik olmaktadir[58].

1.4.11.8. Kiiciik Hidroelektrik Santrallerin (KHS) Tiirkiye’deki Durumu

Tiirkiye’de siirekli olarak artan enerji talebini karsilamak icin éncelikli olarak biiyiik
6lcekli HES projelerinin geligimine énem verilmistir. Ancak son otuz yil igerisinde KHS
yapimunda ortalama %5-%10 yillik artig saglanmugtir. 2004 yili baglangicinda iilkenin
genelinde igletmede toplam 62 adet KHS bulunmaktadir. Bu KHS’lerin toplam kurulu
kapasitesi 190 MW diizeyindedir. Bu deger Tiirkiye'nin toplam hidroelektrik enerji
potansiyelinin %1.5’ine denk gelmektedir. |

Tiirkiye’nin KHS potansiyeli oldukga bilyiik olup, toplam ekonomik fizibil KHS
potansiyeli 22 000 GWh/y1l olarak tahmin edilmektedir. Bu deger, gliniimiizdeki toplam
elekirik tretiminin yaklasik yaris1 kadardir. Topografik ve meteorolojik o6zellikleri
sebebiyle, Dogu Karadeniz Havzasi, Tiirkiye’deki 26 hidrolojik havza i¢inde KHS
bakimindan en 6nemlisidir. Tiirkiye’de planlanan KHS toplam kapasitesinin yaklagik %17’
sinin bu havzada gergeklestirilecek projelerden elde edilmesi planlanmaktadur.

Tiirkiye’de kiigiik akarsularin enerji potansiyellerini belirlemek i¢in EIE tarafindan
yiiriitiilmekte olan bir galismanin ilk bulgular1 Tablo 9°da verilmistir. Caligma kapsanunda
sadece 8 havzanin ilk verileri elde edilmis olup diger havzalarla ilgili galigmalar devam
etmektedir. Incelenen 132 projenin 59 tanesi Dogu Karadeniz Havzasindadir, bu havzadaki
projelerin yillik potansiyeli 886.56 GWh’dir ve incelenen projelerin toplam potansiyelinin
(1698.68gWh) %52.18 ine denk gelmektedir.
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Tablo 9. EIE’ nin ¢ahistigs KHS Projelerinin On Verileri [59].

Havza Adi ProjeSayisi Kapaslte Potansiyel

MW) | (GWh/yiD)

1 Dogu Karadeniz 59 157.75 886.56

2 Orta Karadeniz 20 69.09 278.52

3 Gediz 7 41.76 166.20

4 Bat1 Akdeniz 9 23.51 111.78

5 Susurluk 15 23.74 110.55

6 Bati1 Karadeniz 15 21.90 108.86
7 Ege 5 4.76 20.33
8 B. Menderes 2 3.38 16.06

1.4.12. Enerji Kaynaklarmin Elektrik Uretiminde Yatirim ve Birim Maliyetleri

Dogalgaz, Riizgar, Taskdmiirii, Biyokiitle enerjisi kurulu maliyetleri hidrolik enerjiye
gore ekonomik olmasma ragmen birim maliyetleri yaklagik 8 katidir. Elektrik iiretiminde
Tiirkiye’deki potansiyeli ve 0.5 cent/kWh birim maliyeti ile hidroelektrik enerji en
avantajli kaynagimizdir [2].

Tablo 10. Elektrik iiretiminde yatirim ve birim maliyet karsilagtiriimasi.

Enerji Kaynag Kurulu Maliyet Birim Maliyet
$/ kW cent / kWh
Hidroelektrik 1200-1500 0.5
Linyit 1000-1500 3.43
Nitkleer 2000-2500 3.63
Fuel-Oil 1100-1250 4.22
Dogal Gaz 800-1000 4.33
Riizgar 800-1200 4.5
Tas Komiiril 12001400 4.55
Jeotermal 1000-1500 4-6
Biyokiitle 800-1200 5.5
Giines 15002000 8.5




37

1.4.13. Briit Hidroelektrik Enerji Potansiyeli Hesaplama Yontemi

Hidroelektrik potansiyelin belirlenmesinde yaygin olarak iki metot, debi siireklilik
egrisi metodu ve ardistk akim Steleme metodu kullaniimaktadir. Bu tez ¢aligmasinda ise
Ordu ve Samsun illerinin hidroelektrik enerji potansiyelleri asagidaki sekilde

hesaplanmustir.
N=yxHxQ 2)

Bu denklemde N gii¢ (tm/sn) , y suyun birim hacim agirlig (t/m®), H kot farki (m), Q
debi (m®/sn)’dir. Hidroelektrik santralde; 8y X Ojen X Otrans =0.85 (tiirbinde: Ouir, jeneratorde:
Bjen, transformatSrde: dians) oraninda gii¢ kaybi olugur. 1 tm/sn=9.81 kW =13.3 B.G.

N=yx Hx Q=1 x Hx Qx 9.81 x 0.85 Bundan dolay1 Denklem 2;

N=8xHxQ 3)
olarak elde edilir.

Su kaynag potansiyel hesabinda;

Norise= 8 X Hort X Qort 4)

Ebrii= Nprie X 24 x 365 : 5)
denklemleri kullanilabilir. Denklemlerde; Npmi: su kaynagimin brit gicii (kW), Hon
havzanin ortalama kotu (m), Qo su kaynaginin ortalama debisi (m>/sn), Eprie Su kaynaginim
briit enerjisi (kWh) dir.

Hor hesaplanirken DSI’ inin 1/25000’lik haritalar1 kullanilmistir. Ik olarak
akarsuyun giizergdhi ve bu giizergah iizerindeki paftalar birlestirilerek havza alam tespit
edilmistir. Daha sonra paftalar lizerindeki 2 cm x 2 cm ebadindaki kareler dorde ayrilarak

her bir karenin ortalama kotu bulunmustur. Membadan mansaba kadar bulunan tim

karelerin ortalama kotlar1 toplamp kare sayina boliinerek ortalama kot hesaplanmugtir [2].



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu bolimde Ordu ve Samsun bolgesinde gegmisten giiniimiize hidroelektrik
potansiyel, iiretim-tiiketim analizi yapilarak, gelecekteki denge aragtinlmigtir. Bu
bolgedeki akarsularin (Melet irmag1, Bolaman, Turnasuyu, Akgay, Elekei, Curi, Cevizdere,
Karakus, Civil, Ak¢aova, Tabakhane, Kavaklar, Ilica; Yesilirmak, Kizilirmak, Terme ¢ayi,
Mert 1rmag1, Abdal cayi, Kiirtiin, Engiz ¢ay1, Alagam ¢aya, Yakakent ¢ayi, Mili¢ irmag,
Yurtluk, Toygar dereleri ve diger kii¢lik dereler) briit hidroelektrik enerji potansiyelleri,
akim ve ortalama yiikseklik degerleri kullanilarak genel bilgiler kismunda verilen metodla
hesaplanmustir. Akarsularin akim degerleri akim gdzlem istasyonlarindan, ortalama
yiikseklik degerleri ise 1/25000°lik haritalardan karelaj yontemine gére hesaplanmistir.

Su potansiyeli 8lgiilmeyen akarsularin ortalama alkim degerleri, yakin havzalarin
akim degerleri ve bu akarsularin yagis alanlari; kiigiik derelerin yillik akim degerleri ise,
yakin havzalarin yillik akim degerleri ve bu kiigiik derelerin yagis alanlarmin toplami
dikkate alinarak hesaplanmgtir.

Ordu ve Samsun bolgesinde yapilan aragtirmalarda 1995 yilindan onceki kayitlara
ulagilamadigindan, 1995-2005 yillani arasinda kullanilan elektrik enerjisi sarfiyatlarinin
grafikleri ¢izilmig ve bu grafiklerden her iki il i¢in denklem elde edilmistir. Elektrik
enerjisi sarfiyat degerleri, illerin TEDAS Miidiirligii tahakkuk servisinden alinmagtir.

2.1. Ordu 1li Briit Hidroelektrik Potansiyeli

Ordu ilinin havza alan1 6000 km?, yillik yagis ortalamasi 968 mm kadardir. Yillik
ortalama akis (yeriistii) hacmi degeri 3914 milyon m>’diir. Ayrica yillik ortalama akis/yagis
orant: 0,52 ve yillik ortalama akis verimi: 16,1 It /s/km? dir.

DSI VIL Bélge Miidiirliigii Ordu ilinde; toplam su potansiyelini, Melet irmagmi,
Bolaman, Turnasuyu, Akeay, Elek¢i, Curi, Cevizdere ve Karakus deresini dikkate alarak
3046 milyon m’/y1l hesaplamistir.

Bu ¢alismada Ordu ili toplam su potansiyeli hesabinda, DSI’nin kiiciik su potansiyeli
olarak dikkate almadigi Civil, Akgaova, Tabakhane, Kavaklar, Ilica deresi, diger kiiglik

dereler ilave edilmis ve toplam potansiyel 3914 milyon m’/y1l olarak hesaplanmustir.
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DSI, yaptig1 ¢ahsmada kullandif akarsularm yillik ortalama akim degerlerini, akim

gozlem istasyonlarindan tespit etmistir. Ordu ilinde toplam. su potansiyeli hesabinda

kullamlan Melet 1rmag1, Bolaman ¢ay1, Turnasuyu, Elekei, Curi, Cevizdere ve Karakus

¢ayma ait akim gdzlem istasyonlar, kodlar1 ve agilis tarihleri Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Ordu ili akim gdzlem istasyonlari

. AGI
Akarsular Kodlar: AGI
Acqihis Tarihleri
22-38 Arncilar 06/09/1964
Melet irmag1 22-47 Gocall1 10/02/1967
22-55 Yesilyurt 08/08/1978
2291 Catalpinar 24/10/1986
Bolaman ¢ay1
22-92 Resadiye ¢ay1 31/10/1986
22-56 Turnasuyu koyil 10/05/1978
Turnasuyu deresi
22-93 Cumbhuriyet kdyii 11/06/1990
Elekgi deresi 22-39 Badalli 07/09/1964
Curi deresi 22-42 Yagmurlu Tepekdy 01/11/1964
Cevizdere deresi 22-43 Balik Bogazi 01/11/1964
Karakus ¢ay1 14-121 Kevgir Kalesi 29/11/1989
Civil, Akcaova, Tabakhane, Kavaklar ve Ilica derelerinde su potansiyeli

dlgiilmediginden, yakin havzalarin akim degerleri ve bu akarsularin yagis alanlar1 dikkate

alinarak su potansiyeli hesaplanmistir.

Diger kiigiik derelerin yillik akim degeri, yakin havzalardaki yillik akim degerleri ve

bu kiiciik derelerin yagis alanlari toplanarak hesaplanmistir.

Diger kiigiik derelerin ortalama kotu yaklagik 37 m kabul edilmistir.

Tablo 12’de Ordu ilindeki akarsularin ana kol uzunlugu, yagis alani, yillik ortalama

suyu, debisi ve ortalama kotu verilmistir.
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Tablo 12. Ordu su kaynaklar potansiyeli

Ana kol Yagis Yilhk Yilhk Ortalama
Akarsu adi uzunlugu alam Ortalama ortalama kot
(km) (km® | su (10°m® | debi(m’/s) (m)
1 Melet 122 1952 922 29.24 1565
2 Bolaman 77 1243 554 17.57 960
3 Turna sayu 78 275 689 21.85 1055
4 Karakiis deresi 76 679 323 10.24 845
5 Cevizdere 64 395 191 6.06 880
6 Elekgi deresi 51,5 416 220 6.98 870
7 Curi deresi 49 242 150 4.76 925
8 Akgay deresi 50 234 104 3.30 935
9 Civil deresi 25 127 60 1.90 520
10 | Akgaova deresi 35 98 46 1.47 460
11 Tabakhane deresi 20 43,6 27 0.85 385
12 | Kavaklar deresi 20,5 54,9 34 1.08 420
13 | Ihica deresi 30 102 54 1.71 540
14 | Diger kii¢. dereler 1180 540 17.12 37
15 | Toplam 70415 3914 124.13

Tablo 12°deki ilk 5 akarsuyun; Melet irmagi, Bolaman ve Turnasuyu, Karakug ve
Cevizdere toplam yillik ortalama debisi (84.96 milyon m>/y1l), Ordu ilinin toplam
debisinin (124.13 milyon m*/yil) yaklasik %68¢ini olusturmaktadir. Ordu ili hidroelektrik
enerji potansiyel degerlendirme ¢alismalarinda bahsedilen Ordu projesi, Fatsa projesi,
Unye projesi ve Sahinkaya HES bu akarsular iizerinde projelendirilmistir.

Ordu projesi kapsamindaki Ordu baraji ve Topgam baraji Melet irmaginda, Cambas1
baraji Turnasuyu deresinde; Fatsa projesi kapsamundaki Aybasti, Koyigi, Alanyurt,
Tanyeri, Hisarbey barajlar1 Bolaman deresinde; Unye projesi kapsamindaki Oren, Aydinli,
Diiden, Bozdag barajlar1 Cevizdere deresinde; Sahinkaya HES’i Karakus deresinde

projelendirilmistir.
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2.1.1. Ordu flin’deki Akarsularn Briit Hidroelektrik Potansiyel Degerleri

Briit hidroelektrik potansiyel hesaplanirken, genel bilgiler boliimiinde verilen
hidroelektrik enerji potansiyeli hesaplama y6ntemi kullanilmsgtir.

Tablo 13°de, Ordu ilindeki akarsularn briit hidroelektrik gii¢ ve enerji potansiyelleri
ile bu ilin toplam hidroelektrik gii¢ ve enerji potansiyeli verilmistir.

Tablo 13. Ordu ilinin briit hidroelektrik gii¢ ve enerji potansiyeli

Qort. : Hor _ Norae . Eorie :
Akarsu adi (m'ls) Ortalama kot Hldl:?elektrlk Hldrgelektrlk
(m) Gii¢ (kW) Enerji (GWh)
1 | Melet 29.24 1565 366085 3206.90
2 | Bolaman 17.57 960 134938 1182 06
3 | Turna suyu 21.85 1055 184414 1615.47
4 | Karakusg deresi 10.24 845 69222 606.38
5| Ceviz deresi 6.06 880 42662 373.72
6 | Elekei deresi 6.98 870 48581 425.57
7 | Curi deresi 4.76 925 35224 308.56
8 | Akcay 3.30 935 24684 216.23
9 | Civil deresi 1.90 520 7904 69.24
10 | Akgaova deresi 1.47 460 5410 47.39
11 | Tabakhane deresi 0.85 385 2618 22.93
12 | Kavaklar deresi 1.08 420 3629 31.79
13 | Ihca deresi 1.71 540 7387 64.71
14 | Dig. kiigiik dereler 17.12 37 5068 44.40
15 | Toplam 937826 8215.35

Ordu ilinde Melet 1rmag1, Bolaman, Turnasuyu, Karakus ve Cevizdere dereleri,
toplam 6984.53 GWh briit hidroelektrik enerjisi ile ilin toplam briit hidroelektrik
enerjisinin (8215.35 GWh) yaklasik % 85 ‘ini olugturmaktadur.



42

2.1.2. Ordu ili Hidroelektrik Enerji Potansiyel Degerlendirme Cahsmalar:

Ordu ili su kaynaklarmin degerlendirilmesinde Ordu Projesi, Fatsa Projesi, Unye
Projesi ve Karakus Projesi Sahinkaya HES olmak iizere dort adet proje bulunmaktadir.

Ordu Projesi 3 baraj ve 5 santralden olugmaktadir. Barajlardan Topgam ve Ordu
Barajlar1 Melet irmag) iizerinde, Cambagi Baraji ise Turnasuyu deresi iizerinde, santrallerin
tamam ise Melet 1rmag1 iizerinde bulunmaktadir. Ordu Projesi kapsamindaki barajlara ait
bilgiler Tablo 14’de verilmistir. Topgam baraj1 ingaatina 1997 yili Subat ayinda baslanilmis
olup insaat devam etmektedir. Proje kapsanundaki baraj ve santrallerin yerleri Ek 1°de

sunulmustur.

Tablo 14. Ordu projesi kapsamindaki barajlar

BARAJLAR Topcam Cambasi Ordu
Yags alami (km®) 1161 43 1951
Yillik ortalama su (hm®) 389 88 953
Cekilen su (hm’/y1l) 366 86 953
Riigiilasyon orani(%) 94 98 100
Tipi Kaya dolgu Beton agirlik Kaya dolgu
Yiiksekligi (talvegten) (m) 118 60 98
Yiiksekligi (temelden) (m) 122 62 124
Toplam G6vde hacmi (hm®) 3,6 0.13 3.8
Minimum su seviyesi (m) 859 1374 72
Normal su seviyesi (m) 893 1388 107
Maksimum su seviyesi (m) 910 1395 125
Aktif hacim (hm”) 106 4 281
Toplam gl hacmi (hm®) 133 5 388
Dolusavak tipi Raydal Radyal Radyal
Dolusavak proje debisi (m’/sn) 2937 550 6200

Ordu projesi kapsaminda Topgam HES, Darica-1 HES, Darica-1I HES, Kozbikii HES
ve Ordu HES olmak iizere 5 adet HES projesi bulunmaktadir. Topgam HES ve Darica-1
HES yatirim programinda olup, Top¢am HES ingaatina baglanilnustir. Darica —II HES’1i ve
Kozbiikii HES’inin master planlama raporu; Ordu HES’in ise planlama raporu

hazirlanmstir. Ordu projesi kapsamindaki HES’lere ait bilgiler Tablo 15°de verilmistir.
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Tablo 15. Ordu projesi kapsamindaki HES’ler

Topcam | Darica-I | Darica-II | Kozbiikii Ordu Toplam
HES HES HES HES HES P

Proje Diisiisti (m) 229 315 1005 188 78 1815
Kurulu Giig (MW) 60 81 75 66 69 351
Firm Enerji
(Gwh/yl) 151 221 106 165 144 787
Sekonder Enerji
(Gwhiyil) 44 74 96 74 31 319
Toplam Enerji
(Gwhiyl) 195 295 202 239 175 1106

Topgcam HES’i, Darica-1 HES’i, Darica-II HES’i, Kozbiiki HES’1 ve Ordu HES’i
suyunu; sirasiyla Topgam baraji, Karica regiilatorii, Cambas: baraji, Kirazlik regiilatorii ve
Ordu barajindan temin edecektir.

Fatsa projesi Bolaman akarsuyu vadisinde enerji iiretim amagli 5 Baraj ve 6 HES’den
olusmaktadir. Proje kapsamindaki barajlar Aybasti, K8yi¢i, Alanyurt, Tanyer, Hisarbey
barajlaridir ve barajlara ait bilgiler Tablo 16’da verilmistir. 1979 birim fiyatlarina gore
proje rantabilitesi 1.10 hesaplanmig ve mali problemlerden dolay: yatirim programina

alinamarmugtir. Fatsa projesi master plan asamasindadir.

Tablo 16. Fatsa projesi kapsamindaki barajlar

BARAJLAR Aybasti Koyici Alanyurt Tanyeri Hisarbey
Yags alami (km®) 150 220 120 724 1021
Yillik ortalama su (hm”) 74 145 59 356 502
Cekilen su (hm’/y1l) 71 137 55 337 476
Riigiilasyon oram(%) 97 94 94 95 95
Tipi Kaya d. Kaya d. Kaya d. Kaya d. Kaya d.
Yiiksekligi (talvegten) (m) 53 43 70 97 46
Yiiksekligi (temelden) (m) 63 53 79 100 61
Toplam G&vde hacmi (hm’) 0.565 0.210 0.954 2.05 0.227
Minimum su seviyesi (m) 721.5 480 566.5 299 98.5
Maksimum su seviyesi (m) 746 500 600 346 120
Aktif hacim (hm’) 6.5 3.3 15.9 39.5 33
Toplam gbl hacmi (hm”) 8.4 3.7 19.5 48 38.5
Dolusavak tipi Radyal Radyal Radyal Radyal Radyal
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Fatsa projesi kapsaminda Ortakdy HES, Karatas HES, Cavuglu HES, Karasay HES,
Kavsak HES ve Bolaman HES olmak iizere 6 adet HES projesi bulunmaktadir. Fatsa
projesindeki HES’lere ait bilgiler Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Fatsa projesi kapsamindaki HES ler

Ortakdy | Karatas | Cavuslu | Karasay | Kavsak | Bolaman Tonlam

HES HES HES HES HES HES P
Proje Diisiisii (m) 230 140 175 61 203 50 859
Kurulu Giig (MW) 9 10 11 5 37 15 87
Firm Enerji (Gwh/yil) 19 20 23 9 94 32 197
Sekonder Enerji (Gwh/yal) | 17 24 24 13 66 25 168
Toplam Enerji (Gwh/yil) 36 44 47 22 160 57 366

Ortakéy HES’i, Karatas HES’i, Cavuslu HES’i, Karasay HES’i, Kavsak HES’i ve

Bolaman HES’i suyunu; sirastyla Agybastt baraji, Derekdy regiilatorii, Sabcadere

regiilatorii, Tanyeri baraji, ve Hisarbey barajindan temin edecektir. Proje kapsamindaki

baraj ve santrallerin yerleri Ek 2’de sunulmustur.

Unye projesi Cevizdere vadisinde enerji tretim amagh 4 baraj, 5 HES’den

olusmaktadir. Proje kapsaminda Oren, Aydinli, Diiden, Bozdag barajlari; Kopriibag,

Kayacik, Pelitli, Kartal, Bask6y HES’leri bulunmaktadur. Unye projesinin 6n incelenmesi

yapilmis olup, proje kapsamindaki HES’lere ait bilgiler Tablo 18°de verilmistir.

Tablo 18. Unye projesi kapsamindaki HES’ler

Kopriibagi | Kayack | Pelitli | Kartal | Baskdy | .
HES HES HES | HES HES P
Proje Diisiisii (m) 180 120 120 50 105 575
Kurulu Giig (MW) 9 9 12 6 13 49
Toplam Enerji
o/l 27 23 33 18 37 138

Kopriibagi HES’i, Kayacik HES’i, Pelitli HES’i, Kartal HES’i ve Bagkdy HES’i

suyunu; sirasiyla Oren baraji, Aydinl baraji, Diiden baraji, Kuscu regiilatérii ve Bozdag

barajindan temin edecektir. Proje kapsamindaki baraj ve santrallerin yerleri Ek 3’de

sunulmustur.
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Ordu ilinde kurulu giicii 72 MW, toplam enerjisi 276 GWH/y1l olan Karakus Projesi
Sahinkaya HES’in 6n incelemesi hazirlanmistir. '

EIE tarafindan ilk etiidii hazirlanms; Ilica HES (1.46 MW, 8 GWh/yll) Agkolu HES
(3.81 MW, 22 GWh/y1l), Oskara HES (1.48 MW, 8 GWh/yil), Piro HES (3.21 MW, 17
GWh/y1l), Tekatan HES (1.97 MW, 11 GWh/y1il) kiigiik hidroelektrik santral projeleri
bulunmaktadir [60].

Ayrica tiizel kigiler tarafindan gelistirilen 9 adet KHS projesinin incelemesi devam
etmektedir. Projelere ait bilgiler Tablo 19°da verilmistir. Kurulu gii¢ ve enerji iiretim
kapasitesi tahmini degerler olup, bu projelerin tamamlanmas: ile toplam 154 MW kurulu
giic ve 438 GWh/yil elektrik enerjisi firetilmis olacaktir.

Tablo 19. Ordu ilinde tiizel kisiler tarafindan gelistirilen KHS projeleri

Enerji Uretim
Kurulu Gii¢
Projeler Yeri Akarsuyu Kapasitesi
MW)
(GWh)

‘Boztepe Regiilatorii ve Hes Mesudiye Melet 34 48
Umut Regiilatorii ve Hes Akkug Karakus 38 147
Bahar Regiilatérii ve Hes Kumru Elekei 14 32
Ipek Regiilatorii ve Hes Unye Curi 12 36
Murat Regiilatorii ve Hes Mesudiye Alandere 8 30
Mor-I Regiilatérii ve Hes Merkez Melet-Sapdere 9 33
Kizil elma Regiilatorii ve Hes | Merkez Melet 7 13
Riza Regiilatorii ve Hes Golkdy Karadere 10 34
Firat Regiilatorii ve Hes Aybasti Erikdere 22 65
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2.1.3. Ordu ili Briit Hidroelektrik Enerji Tiiketim Analizi

Bu boliimde Ordu ilinin gegmis yillardaki elektrik tiketiminden hareketle, zamana
gore degisimin grafigi ¢izilmis ve enerji denklemi elde edilmistir.

Ordu ilinin, 1995°den 2005°¢ kadar kullanilan elektrik enerjisi miktarlar1 Tablo 20°de
gosterilmistir. Bu degerler Ordu TEDAS Miidiirliigii tahakkuk servisinden alinmigtir. 1995
yilindan nceki degerler serviste kayith olmadigindan toplam 11 yilhik veriler kullanilarak
elektrik sarfiyat grafikleri ¢izilmis ve denklem elde edilmistir.

Tablo 20. Ordu ilinde yillara gore elektrik tilketimi

Yillar Kullamlan Elektrik Enerjisi
(kWh)
1995 379.618.880
1996 420.544.752
1997 478.564.170
1998 529.770.667
1999 564.298.500
2000 627.980.060
2001 581.139.959
2002 597.586.001
2003 629.114.640
2004 677.550.340
2005 693.941.770

Ordu ilinin elektrik tiiketiminin yillara gére dagihmi sekil 6’da gosterilmektedir.
1995°den 2005’e kadar kullamlan elektrik enerjisi miktarlarinin yillara gdre degisiminin
denklemi tablodaki verilerden elde edilmis ve asagida verilmistir. Denklemin iki degisken

arasinda belirlilik katsayist 0.91°dir

E=-5769x10' +2913x10"x T (6)
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Sekil 6. Ordu ili enerji tiiketiminin yillara gore degisimi
2.2. Samsun Ili Briit Hidroelektrik Potansiyeli

Samsun ilinin havza alan1 9579 km?, yillik yagis ortalamasi 735 mm kadardir. Yillik
ortalama akis (yeriisti) hacmi degeri 13519 milyon m*>dir. Ayrica yillik ortalama
akis/yags orant: 0,22 ve yillik ortalama akig verimi: 5,009 It/s/km” dir.

DSi VII. Bélge Miidiirliigii Samsun ilinde; toplam su potansiyelini, Yesilirmak,
Kizilirmak, Terme cay, Mert 1rmagi, Abdal ¢ayi, Kiirtiin deresi ve Engiz ¢ayim dikkate
alarak 12505 milyon m*/yil hesaplamstir.

Bu calismada Samsun ili toplam su potansiyeli hesabinda, DSI’nin kiigiik su
potansiyeli olarak dikkate almadigi Alagam cayi, Yakakent ¢ayi, Mili¢ 1rmag1, Yurtluk
deresi, Toygar deresi, diger kiigiik dereler ilave edilmig ve toplam potansiyel 13519 milyon

m’/y1l olarak hesaplanmugtur.
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DSI, yaptig1 ¢alismada kullandig: akarsularmn yillik ortalama akim degerlerini, akim
gozlem istasyonlarmdan tespit etmistir. Samsun ilinde toplam su potansiyeli hesabinda
kullamilan Yesilirmak, Kizilirmak, Terme ¢ayi, Mert irmagi, Abdal rrmag, Kiirtiin ¢ay1 ve
Engiz deresine ait akim gdzlem istasyonlar, kodlar1 ve agihis tarihleri Tablo 21’de

verilmigtir.

Tablo 21. Samsun ili akim gdzlem istasyonlari

. AGI
Akarsuyu Kodlan AGI
Aqihis Tarihleri
14-08 Carsamba 13/08/1952
Yesilirmak
14-02 Kalekdy 16/03/1938
15-33 inézii 26/11/1960
Kizihrmak
15-30 Sahinkaya 30/01/1957
22-45 Gokeeli 27/12/1968
Terme ¢ay1
22-002 Terme 08/08/1962
Mert irmagi 14-91 Cakalh 08/08/1969
Abdal irmag1 14-042 Irmak sirt1 25/06/1966
Kiirtiin ¢ay1 14-014 Ahili 03/08/1962
Engiz deresi 15-026 Ballica 22/07/1967

Alacam ¢ayi, Yakakent cayi, Mili¢ irmag, Yurtluk deresi ve Toygar deresinde su
potansiyeli lgiilmediginden, yakin havzalarin akim degerleri ve bu akarsularin yagis
alanlar1 dikkate alinarak su potansiyeli hesaplanmustir.

Diger kiiciik derelerin yillik akim degeri ise yakin havzalardaki yillik akim degerleri
ve bu kiigiik derelerin yagis alanlan toplanarak hesaplanmustir. Diger kiigiik derelerin
ortalama kotu yaklagik 25 m kabul edilmigtir.

Tablo 22’de Samsun ilindeki akarsularin ana kol uzunlugu, yagis alani, yillik

ortalama suyu, debisi ve ortalama kotu verilmistir.
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Tablo 22. Samsun su kaynaklar potansiyeli

e Ana kol Yagis Yillik | orzgll;a Ortalama
g Akarsu ad1 uzunlugu a1a1121 Ortal:tm:; su debi kot
@ (km) | ) | Q0m) | a0 ()
1 | Yesilirmak 618 36357 5742 182.08 685
2 | Kizaihrmak 1355 75706 5889 186.74 720
3 | Terme ¢ay1 57 436.4 389 12.34 700
4 | Mert irmag1 78 816.4 208 6.60 660
5 | Abdal ¢ay1 68 502.5 163 5.17 620
6 | Kiirtiin deresi 42 320 42 1.33 635
7 | Engiz ¢ay1 30 151.4 72 2.28 770
8 | Alagam cay1 38 130 60 1.90 865
9 ‘ Yakakent ¢ay1 25 75 33 1.05 745
10 | Mili¢ irmag 36 378 337 10.69 830
11 | Yurtluk deresi 28 134 - 44 1.40 900
12 | Toygar deresi 15.5 45 20 0.63 520
13 | Diger kiig.dereler 1140 520 16.49 28
14 | Toplam 13519 428.70

Yesilirmak ve Kizilirmak’m toplam yillik ortalama debisi (11631 milyon m’/y1l),
Samsun ilinin toplam debisinin (13519 milyon m’/y1l) yaklasik %86‘sin1 olusturmaktadir.
Samsun ili hidroelektrik enerji potansiyel degerlendirme g¢ahsmalarinda bahsedilen,
Altinkaya ve Derbent baraji Kizilirmak, Hasan Ugurlu ve Suat Ugurlu barajlart Yesilirmak

tizerinde isletmededir.
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2.2.1. Samsun Ili’ndeki Akarsularin Briit Hidroelektrik Potansiyel Degerleri

Briit hidroelektrik potansiyel hesaplanirken, genel bilgiler bélimiinde verilen
hidroelektrik enerji potansiyéli hesaplama yontemi kullanilmigtir.

Tablo 23°de, Samsun ilindeki akarsularm briit hidroelektrik gi¢ ve enerji
potansiyelleri ile bu ilin toplam hidroelektrik gii¢ ve enerji potansiyeli verilmistir.

Tablo 23. Samsun ilinin briit hidroelektrik gii¢ ve enerji potansiyeli

Hon o Nowe - Bow
Akarsu adi Q(s)"‘ Ortalama kot Briit Hldl:f)clektl‘lk Briit Hldl‘O.e.lelelk
(m’/s) (m) Giig Enerji
(kW) (kWh*10°)
1 Yesilirmak 182.08 685 997798 8740.71
2 Kizilirmak 186.74 720 1075622 942245
3 Terme gay1 12.34 700 69104 605.35
4 Mert 1rmag 6.60 660 34848 305.27
5 Abdal gay1 5.17 620 25643 ' 224.63
6 | Kiirtiin deresi 1.33 635 6756 59.19
7 Engiz ¢ay1 2.28 770 14045 123.03
g | Alasamcay 1.90 865 13148 115.18
9 | Yakakent cayt 1.05 745 6258 54.82
10 | Milig rmag: 10.69 830 70982 621.80
11 | Yurtluk deresi 1.40 900 10080 88.30
12 | Toygar deresi 0.63 520 2621 22.96
13 | Digkieik 16.49 28 3694 3236
dereler
14 Toplam 2330599 20416.05

Samsun ilinde Yesilirmak ve Kizilirmak toplam (18163.16 GWh) briit hidroelektrik
enerjisi ile ilin toplam briit hidroelektrik enerjisinin (20416.05 GWh) yaklasik %89 unu
olusturmaktadir.



2.2.2. Samsun ili Hidroelektrik Enerji Potansiyel Degerlendirme Calismalari

Isletmedeki, Hasan Ugurlu Baraji ve HES’1, Suat Ugurlu Baraji ve HES’i, Altinkaya

Baraj1 ve HES, Derbent Baraji ve HES’i olmak {izere 4 adet tesis bulunmaktadir. Tesislere
ait bilgiler Tablo 24’de verilmigtir.

Tablo 24. Samsun ilinde isletmedeki tesisler

BARAJLAR Altinkaya Hasan Ugurlu | Suat Ugurlu Derbent
Akarsuyu Kizilirmak Yesilirmak Yesilirmak Kizilirmak
Amaci Enerji-Taskin Enerji Enerji+Sulama | Enerji+Sulama
Ingaatin (baslama-bitis) yih 1980 - 1988 1971 - 1981 1973 - 1981 1984 - 1990
Govde dolgu tipi Kil gekirdekli | Kil gekirdekli | Kil gekirdekli | Kil gekirdekli

kaya dolgu kaya dolgu kaya dolgu kaya dolgu
Govde hacmi (hm’ ) 15,9 9,6 2,338 2,5
Yiikseklik, talvegden (m ) 137 135 38 29
Normal su kot. g6l hacmi (hm’ 5763 1078,75 181,31 213
Giig (MW) 700 500 46 56
Yillik dretim (GWh) 1632 1217 273 257

Samsun ilinde yatirim programi agamasinda, Carsamba ilgesinde Yesilirmak iizerinde

Kumkéy HES’i bulunmaktadir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’na coklu HES

bagvurulari kapsaminda miracaat edilmis ve Ozel sektdr tarafindan ingaati devam

etmektedir. Kumkoy HES’i 15 MW kurulu giice ve 96 GWh/yil toplam enerjiye sahiptir

[60].

Ayrica tiizel kigiler tarafindan gelistirilen Vezirkoprii ilgesinde Kiirtlerdere

akarsuyunda 6 MW kurulu giice ve 20 GHh/y1l enerji iretim kapasitesine sahip Bespinar

Reg. ve Hes’ in DSI tarafindan 6n incelemesi devam etmektedir.
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2.2.3. Samsun ili Briit Hidroelektrik Enerji Tiiketim Analizi

Bu béliimde Samsun ilinin gegmis yillardaki elektrik tiiketiminden hareketle, zamana
gore degisim grafigi ¢izilmis ve enerji denklemi elde edilmistir.

Samsun ilinin, 1995°den 2005’ kadar kullamlan elektrik enerjisi degerleri Tablo
25°de gosterilmistir. Bu degerler Samsun TEDAS Miidiirligi tahakkuk servisinden
ahnxmgtir. 1995 yilindan 6nceki degerler serviste kayith olmadigindan toplam 11 yillik
veriler kullamlarak elektrik sarfiyat grafikleri ¢izilmis ve denklemi elde edilmistir.

Tablo 25. Samsun ilinde yillara gore elektrik tiiketimi

Yillar Kullamlan Elektrik Enerjisi
(kWh)

1995 845.976.969
1996 930.442.184
1997 995.560.949
1998 1.148.862.822
1999 1.273.122.769
2000 1.319.727.599
2001 1.324.204.745
2002 1.393.265.517
2003 1.412.517.634
2004 1.471.174.569
2005 1.587.726.464

Samsun ilinin elektrik tiiketiminin yillara gore degisimi sekil 7’de gosterilmektedir.

1995°den 2005’e kadar kullanilan elektrik enerjisi miktarlarinin yillara gére degisiminin
denklemi tablodaki verilerden elde edilmis ve asagida verilmistir. Denklemin iki degigken

arasinda belirlilik katsayis1 0.95°dir.

E=-1381x10" +6.966x10''x T (6)
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3. BULGULAR VE iRDELEME

Bu bolimde Ordu ve Samsun bolgesinde 2005-2065 yillari arasinda 5 yillik
periyodlarda elektrik enerjisi tiiketimi tahmin edilmis, hesaplanan briit hidroelektrik enerji
potansiyelin degerlendirilmesi ve bolgenin bilyiime hizinin aym egilimde olmasi
durumlarinda, tiiketimin karsilanma oram ve enterkonnekte sisteme verilecek elektrik
enerjisi miktarlar1 bulunmustur.

[llerin hidroelektrik enerji potansiyel degerlendirme ¢alismalan (isletme, yatinm
programi, master proje, planlama, on inceleme ve ilk etiid asamalarindaki) ile elde edilen

bulgular irdelenmistir.

3.1. Ordu ili Hidroelektrik Potansiyel Degerlendirme Cahsmalari, Elektrik
Enerjisi Tiiketimi ve Enterkonnekte Sisteme Verilecek Elektrik Enerjisi

Yapilan galismalar bolimiinde Ordu ilinin toplam briit hidroelektrik enerji
potansiyeli 8215,35 GWh olarak hesaplanmustir. Bu potansiyelin deZerlendirilmesi
halinde, Ordu ilinde 2005-2065 yillar1 arasinda 5 yillik periyodlarla olas1 elekirik enerjisi
tiiketimi, tiiketimin kargilanma durumu ve enterkonnekte sisteme verilecek elektrik
enerjisi briit potansiyelle kargilagtirilmug ve elde edilen bulgular Tablo 26°da verilmistir.

Ordu ilinde, toplam briit hidroelekirik enerji potansiyelin degerlendirilmesi halinde;
2005 yilinda olasi tiikketim miktar1 715,65 GWh (%8,71), sisteme verilecek elektrik
749970 GWh (%91,29), 2025 yilinda olas: tiketim miktar1 1152,60 GWh (%14,03),
sisteme verilecek elektrik 7062,78 GWh (%85,97), 2045 yilinda olas1 tiiketim miktari
1880,85 GWh (%22,89), sisteme verilecek elektrik 6334,50 GWh (%77,11), 2065 yilinda
olas: tilketim miktar1 2463,45 GWh (%30,00), sisteme verilecek elektrik 5751,90 GWh
(%70,00) olacaktir.
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Tablo 26. Ordu ilinde elektrik enerjisi tiiketimi ve sisteme verilecek elektrik miktarlari

Enterkonnekte
Toplam Briit ) ) Briit Enterkonnekte
. ) Elektrik Sisteme o )
Hidroelektrik . . Potansiyelin Sisteme
B Tiiketim verilecek o i
Enerji Yillar ) ] Tiiketimi Verilecek
o Miktarlar Elektrik )
Potansiyeli ) Karsilama Elektrik
(GWh) Miktarlar1 i
(GWh) Durumu (%) | Miktarlari (%)
(GWh)

2005 715,65 7499,70 8,71 91,29

2010 816,30 7399,05 9,94 90,06

2015 1006,95 7208,40 12,26 87,74

2020 1152,60 7062,78 14,03 85,97

2025 1298,25 6917,10 15,80 84,20

2030 1443,90 6771,45 17,56 82,44

8215.35 2035 1589,55 6625,80 19,35 80,65
2040 1735,20 6480,10 21,12 78,88

2045 1880,85 6334,50 22,89 77,11

2050 2026,50 6188,85 24,67 75,33

2055 2172,15 6043,20 26,44 73,56

2060 2310,78 5904,57 28,13 71,87

2065 2463,45 5751,90 30,00 70,00

Sekil 8’de Ordu ilinde 2005-2065 yillar1 arasinda olasi elektrik enerjisi tiiketim

miktarlari

)
w
o
o
o

Olasi Tiiketim Miktari (GWh

Zaman (Yil)

Sekil 8. Ordu ilinde olasi elektrik enerjisi tiiketim miktarlar:
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Sekil 9°da Ordu ilinde 2005-2065 yillar1 arasinda enterkonnekte sisteme verilecek

elektrik miktarlar1 verilmistir.

Enterkonnekte Sisteme Verilecek
Elektrik (GWh)

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065
Zaman (Yil)

Sekil 9. Ordu ilinde enterkonnekte sisteme verilecek elektrik miktarlar

Sekil 10°da Ordu ilinde 2005-2065 yillar1 arasinda enterkonnekte sisteme verilecek

elektrik ve olasi tiiketim miktarlar1 % olarak karsilagtirilmistir.

Enerji (%)

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065
Zaman (Yil)

Ll Enterkonnekte sisteme verilecek enerji (%) B Olas tiketim (%) |

Sekil 10. Olas: tiiketim miktarlar1 ve sisteme verilecek elektrik enerjisi karsilagtirilmasi
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3.1.1. Ordu Ili Mevcut Projeleri ve Briit Potansiyelin Etiidii

Ordu ili su kaynaklarmin degerlendirilmesinde, yatmm programnda Ordu
projesindeki Topgam HES, Darica-I HES, master proje agamasinda Ordu Projesindeki
Darica-II HES, Kozbiikii HES ve Fatsa projesindeki 6 HES, planlama raporu hazirlanan
Ordu projesindeki Ordu HES, 6n incelemesi yapilan Unye projesindeki 5 HES, Karakus
projesindeki Sahinkaya HES projeleri bulunmaktadr.

Ayrléa, EiE tarafindan ilk etiidii hazirlanan, Ilica, Agkolu, Oskara, Piro, Tekatan ve
tiizel kisiler tarafindan gelistirilen 9 adet kiigik hidroelektrik santral projelerinin 6n
incelemesi devam etmektedir.

Yatirim programu asamasindaki, Topcam HES ve Darica —I HES sirasiyla toplam
195 ve 295 GWh/yil enerji iiretim kapasitesine sahiptir. Yatirim programi asamasindaki
iki santralin tamamlanmasi ile 490 GWh/yil elektrik enerjisi tiretilmis ve hesaplanan
toplam briit hidroelektrik enerji potansiyelinin (8215,35 GWh) yaklagik % 6’st
degerlendirilmis olacaktir. Bu iki santral ile Ordu ilinin 2005 yili elektrik tiiketiminin
(693,94 GWh) yaklasik % 71°i karsilanacaktir.

Master proje asamasindaki, Darica —II HES, Kozbiikii HES ve Fatsa projesindeki 6

'HES, strastyla 202, 239, 366 GWh/yil toplam elektrik enerjisi liretim kapasitesine

sahiptir. Master proje asamasindaki santraller tamamlaninca, 807 GWh/y1l elektrik enerjisi
iiretilmis ve hesaplanan toplam briit hidroelektrik enerji potansiyelinin (8215.35 GWh)
yaklagik % 10° u degerlendirilmis olacaktir.

Planlama raporu hazirlanan, Ordu HES 175 GWh/yil toplam enerji iretim
kapasitesine sahip olup, tamamlamnca hesaplanan toplam briit hidroelektrik enerji
potansiyelinin (8215.35 GWh) yaklasik % 2’si degerlendirilmis olacaktir.

On incelemesi yapilan, Unye projesindeki 5 HES ve Karakug proj esindeki Sahinkaya
HES’i sirasiyla, 138 ve 276 GWh/yil toplam elektrik enerji liretim kapasitesine sahiptir.
On inceleme asamasindaki santraller tamamlaninca, 414 GWh/yil elektrik enerjisi
iiretilmis ve hesaplanan toplam briit hidroelektrik enerji potansiyelinin (8215.35 GWh)

yaklasik % 5’ i degerlendirilmis olacaktir.
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EIE tarafindan ilk etiidii yapilmig kiiciik hidroelektrik santraller Ihca, Agkolu,
Oskara, Piro ve Tekatan, sirasiyla 8, 22, 8, 17 ve 11 GWh/y1l toplam elektrik enerjisi
iiretim kapasitesine sahiptir. Ik etiidi hazirlanan kiigik hidroelektrik santraller
tamamlaninca 66 GWh/yil elektrik enerjisi {iiretilmis ve hesaplanan toplam briit
hidroelektrik enerji potansiyelinin (8215.35 GWh) yaklastk % 1’i degerlendirilmis
olacaktir.

Tiizel kisiler tarafindan gelistirilen 6n inceleme asamasindaki Boztepe, Umut, Bahar,
Ipek, Murat, Mor-I, Kizilelma, Riza, Firat Regﬁlat'érléri ve Hes’leri sirasiyla 48, 147, 32,
36, 30, 33, 13, 34 ve 65 GWh/y1l toplam elektrik enerjisi iiretim kapasitesine sahiptir. On
incelemesi hazirlanan kiigiik hidroelekirik santraller tamamlaninca 438 GWh/yil elektrik
enerjisi iiretilmis ve hesaplanan toplam briit hidroelekirik enerji potansiyelinin (8215.35
GWh) yaklagik % 5°i degerlendirilmis olacaktir.

Isletme, yatrim programu, master proje, planlama, 6n inceleme agamalarindaki
santraller ve ilk etiid asamasindaki kiigiik hidroelektrik santraller tamamlaninca, 2290
GWh/yil elektrik enerjisi iretilmis ve hesaplanan toplam briit hidroelektrik enerji
potansiyelinin (8215,35 GWh/y1l) yaklasik % 29°u degerlendirilmis olacaktir.

3.1.2. Ordu ili Mevcut Projeleri’nin Kurulu Gii¢ Bakimmdan Etiidii

Ordu projesindeki Topgam HES (60 MW), Darica-I HES (81 MW), Darica —II HES
(75 MW), Kozbiikii HES (66 MW), Ordu HES (69 MW); Fatsa projesindeki Ortakdy HES
(9 MW), Karatas HES (11 MW), Kavsak HES (37 MW), Cavuslu HES (11 MW), Karasay
HES (5 MW), Bolaman HES (15 MW); Unye projesindeki Kopriibast HES (9 MW),
Kayacik HES (9 MW), Pelitli HES (12 MW), Kartal HES (6 MW), Bagkéy HES (13
MW); Karakus projesindeki Sahinkaya HES (72 MW), EIE tarafindan ilk etiidi
hazirlanms 5 kiigiik hidroelektrik santral (12 MW) ve tiizel kisiler tarafindan gelistirilen 9
kiiciik hidroelektrik santral (154 MW) olmak iizere ilin toplam kurulu giicii mevcut
projelerle 725 MW olarak projelendirilmistir.

Bir hidroelektrik santralin yilda ortalama 4000 h/yil ¢alistigi kabul edilirse bu ilde
%70 briit kapasiteye erisebilmek igin bu ilde 2625 MW’ lk toplam giice sahip
hidroelektrik santrallerin kurulmasi gerekmektedir. Ordu ilinin mevcut projelerin
tamamlanmasi halinde 725 MW kurulu giice ulasilmig ve gerekli olan 2625 MW’lik
kurulu giiciin yaklagik %28’ gergeklesmis olacaktir.
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Bu oran ile DSI’ nin Ordu ili mevcut su potansiyeli hesabinda dikkate almadig
Civil, Akgaova, Tabakhane, Kavaklar, Ilica deresi ve diger kiiciik derelerin biiyiik dnem
arz ettigi, ayrica Melet irmag1, Bolaman ¢ayi, Turnasuyu, Elek¢i, Curi, Cevizdere ve
Karakus caymnda yeni projelendirmeler (kiigiik hidroelektrik santraller vb.) gereklilifi

sonuglarma ulasilabilir.
3.1.3. Ordu ili’ndeki Mevcut Projelerin Bilge Ekonomisine Katkisi

Yillik enerji ihtiyag artis1 %8 olan iilkemizde, 2015 de 403 milyar kWh, 2020 de
544 milyar kWh enerji tiiketimi tahmin edilmektedir. Bu rakamlara gore hidroelektrik
enerji 2020 yilinda tiiketimin % 24’nd kargilayabilmektedir. Ulkemizde toplam elektrik
enerjisi iiretiminin, hidroelektrik enerji %30’ unu, termik enerji %68’ini, diger kaynaklar
ise %2’sini kargilamaktadir. Termik enerjiden tretilen elektrigin %60°1 dogalgaz, %30’u
kémiir ve %10°u da akaryakit ve diger kaynaklardan elde edilmektedir. Petrol, dogalgaz
vb. fosil kaynaklarm biiyiik bir kismumn ithal edilmesi ve elektrik iiretiminde %65 gibi
yiiksek bir oranda kullaniimasi kwh bagina diisen birim maliyetin ¢ok yiiksek olmasina (4-
5 cent) sebep olmaktadir. Bu nedenlerle, 6z kaynagimiz olan hidroelektrik enerjinin birim
maliyeti gok diisik (0.5 cent) oldufu i¢in elektrik iretimindeki paymn arttirnlmasi
zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir; bu da ancak mevcut projelerin tamamlanmas1 ve yeni
projelerin hazirlanmasi ile gergeklegebilir.

Hidroelektrik santral projelerinin degerlendirilmesinin; sanayinin geri kaldigs,
ekonominin genellikle tarima dayali ve istihdam probleminin hat safhada oldugu
gelismekte olan illerimizde ekonomik canlilik yaratacagi agikardir. Ordu ilinde Topgam
Baraj: ve HES ingaatina 1997 yili Subat aymda baglanilmus olup ve bu tarihten beri aylik
ortalama 150 kisi istihdam edilmektedir. Ayrca Ordu projesi baraj ve HES’lere ulagim
yollar1 ingaat1 kapsaminda 20,351 km lik devlet karayolu ingaati devam etmekte olup, 7
Temmuz 2007 tarihinde tamamlanacak ve ilin i¢ bolgelere baglantisi saglanarak ekonomik
canlilik yaratilacaktir.

Sadece Ordu projesi kapsamundaki projelerin devreye girmesiyle aylik ortalama
1000 kisilik istihdam saglanmakta olup, Fatsa, Unye, Karakus projesi Sahinkaya HES ve
bzel sektor tarafindan yap-islet-devret modeliyle yapilacak kiigiik hidroelektrik santrallerin
yatirimma baglanilmasi ile 2500-3000 kisilik istihdam yaratilmis olacak ve ilin

ekonomisinin izl bir sekilde gelismesi saglanacaktir.
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3.2. Samsun ili Hidroelektrik Potansiyel Degerlendirme Cahsmalan, Elektrik
Enerjisi Tiiketimi ve Enterkonnekte Sisteme Verilecek Elektrik Enerjisi

Yapilan ¢aligmalar béliimiinde Samsun ilinin toplam briit hidroelektrik enerji
potansiyeli, 20416,05 GWh hesaplanmistir. Bu potansiyelin degerlendirilmesi halinde,
Samsun ilinde 2005-2065 yillan arasinda 5 yillik periyodlarla olasi elektrik enerjisi
tiiketimi, tilketimin karsilanma durumu ve enterkonnekte sisteme verilecek elektrik
enerjisi briit potansiyelle karsilagtirilmus ve elde edilen bulgular Tablo 27°de verilmistir.

Samsun ilinde, toplam briit hidroelektrik enerji potansiyelin degerlendirilmesi
halinde; 2005 yilinda olas: tiikketim miktar1 1568,30 GWh (%7,68), sisteme verilecek
elektrik 18847,75 GWh (%92,32), 2025 yilinda olasi tikketim miktar1 2961,50 GWh
(%14,51), sisteme verilecek elektrik 17454,55 GWh (%85,49), 2045 yilinda olast tiiketim
miktar1 4354,70 GWh (%21,33), sisteme verilecek elektrik 16061,35 GWh (%78,67),
2065 yilinda olas: tiiketim miktar1 5747,90 GWh (%28,15), sisteme verilecek' elektrik
14668,15 GWh (%71,85) olacaktir.
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Tablo 27. Samsun ilinde elektrik enerjisi tikketimi ve sisteme verilecek elektrik

Enterkonnekte
Toplam Briit . . Briit Enterkonnekte
] . Elektrik Sisteme o .
Hidroelektrik ) ) Potansiyelin Sisteme
3 Tiiketim verilecek o )
Enerji Yillar ) ) Tiiketimi Verilecek
o Miktarlar Elektrik .
Potansiyeli ) Karsilama Elektrik
(GWh) Miktarlar )
(GWh ) Durumu (%) | Miktarlari (%)
(GWh)

2005 1568,30 18847,75 7,68 92,32

2010 1916,60 18499,45 9,39 90,61

2015 2264,90 18151,15 11,09 88,91

2020 2613,20 17802,85 12,80 87,20

2025 2961,50 17454,55 14,51 85,49

2030 3309,80 17106,25 16,21 83,79

20416,05 2035 3658,10 16757,95 17,92 82,08
2040 4006,40 16409,65 19,62 80,38

2045 4354,70 16061,35 21,33 78,67

2050 4703,00 15713,05 23,03 76,97

2055 5051,30 15364,75 24,74 75,26

2060 5399,60 15016,45 26,45 73,55

2065 5747,90 14668,15 28,15 71,85

Sekil 11°de Samsun ilinde 2005-2065 yillar1 arasinda olas1 elektrik enerjisi tiiketim

miktarlar verilmigtir.

Olasi Tiiketim Miktari (GWh)

Zaman (Y1l)

Sekil 11. Samsun ilinde olas1 elektrik enerjisi tiiketim miktarlar:
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Sekil 12°de Samsun ilinde 2005-2065 yillarnn arasinda enterkonnekte sisteme

verilecek elektrik miktarlar verilmigtir.

Elektrik (GWh)

Enterkonnekte Sisteme Verilecek

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065
Zaman (Yil)

Sekil 12. Samsun ilinde enterkonnekte sisteme verilecek elektrik miktarlari

Sekil 13°de Samsun ilinde 2005-2065 yillarnn arasinda enterkonnekte sisteme

verilecek elektrik ve olasi tiiketim miktarlar1 % olarak karsilagtirilmigtir.

Eneriji (%)

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065
Zaman (Yil)

\l Enterkonnekte Sisteme Verilecek Enerji (%) B Olasi Tiketim Miktari (%) \

Sekil 13. Olas: tiikketim miktarlar1 ve sisteme verilecek elektrik enerjisi karsilagtirilmasi
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3.2.1. Samsun Ili Mevcut Projeleri ve Briit Potansiyel Etiidii

Samsun ilinin havza alam (9579 km?), Ordu ilinin havza alamndan (6000 km?)
biiyiik olmasmin yam sira, Yesilirmak ve Kizilrmak gibi iki bilyiik akarsuyun bu ilin
stnirlarindan gegmesi sebebiyle meveut su potansiyeli (13519 milyon m’), Orglu ilinin su
potansiyelinin (3914 milyon m®) dort katindan fazladir.

Samsun ilinin ortalama kotu, Ordu iline gore genel itibariyle diisiik olmasina ragmen
Kiziirmak ve Yesilrmak’m tasidify bilyiik debi sebebiyle briit hidroelektrik enerji
potansiyeli, (20416 GWh/yil) Ordu ilinin brit hidroelektrik enerji potansiyelinin (8215
GW/y1l) yaklasik 2,5 katidir.

Ordu ilinde 2005 yili itibariyle elekirik enerjisi iiretilememesine ragmen, Samsun
ilinde Hasan Ugurlu Baraji ve HES, Suat Ugurlu Baraji ve HES, Altinkaya Baraji ve HES,
Derbent Baraji ve HES isletmedeki tesislerdir. Ayrica, yatirim programinda Kumkdy HES
ve master proje asamasinda Bespinar Regiilatorii ve HES projeleri devam etmektedir.

isletmedeki, Hasan Ugurlu Baraji ve HES’i, Suat UBurlu Baraji ve HES’i, Altinkaya
Baraji ve HES’i, Derbent Baraji ve HES’i, swrastyla 1632, 1217, 273 ve 257 GWh/yil
toplam enerji iiretim kapasitesine sahiptir. Isletmedeki santraller, toplam 3379 GWh/yil
elektrik enerjisi iirettiginden, hesaplanan briit hidroelektrik enerji potansiyelinin (20416,05
GWh/y1l) yaklasik % 17 si degerlendirilmektedir.

Samsun ilinde yatirim programi agamasindaki, Kumkoy HES’i 96 GWh/y1l toplam
enerji iiretim kapasitesine sahiptir. Kumkdy HES tamamlandifinda, hesaplanan briit
hidroelektrik enerji potansiyelinin (20416,05 GWh/y1l) yaklagik % 0,571 degerlendirilmis
olacaktir.

On inceleme asamasindaki Bespinar Regiilatorii ve HES’i 20 GWh/yl enerji retim
kapasitesine sahip olup, tamamlandifinda hesaplanan briit hidroelektrik enerji
potansiyelinin (20416,05 GWh/yil) yaklagik % 0,1°1 degerlendirilmis olacaktir.

Yatirim programindaki ve 6n inceleme asamasindaki bu iki santral tamamlandifinda
116 GWh/y1l elektrik enerjisi iiretilmis ve isletme asamasindaki santrallerle birlikte
Samsun ilinde, 3495 GWh/y1l elektrik enerjisi iretilmis ve hesaplanan toplam briit
hidroelektrik enerji potansiyelinin  (20416,05 GWh/yil) yaklastk % 17,6°s1

degerlendirilmis olacaktir.
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3.2.2. Samsun ili Mevcut Projeleri’nin Kurulu Gii¢ Bakimindan Etiidii

Samsun ilinin briit hidroelektrik enerji potansiyeli yapilan ¢alismalar boliimiinde
20416,05 GWh hesaplanmigti. Bir hidroelektrik santralin yilda ortalama 4000 h/yil
calistigr kabul edilirse %70 briit kapasiteye erigebilmek igin bu ilde 6520 MW’ lik toplam
giice sahip hidroelektrik santrallerin kurulmasi gerekmektedir.

Samsun ilinde isletmedeki Hasan Ugurlu Baraji ve HES (500 MW), Suat Ugurlu
Baraji ve HES (46 MW), Altinkaya Baraji ve HES (700 MW), Derbent Baraji ve HES (56
MW); yatirim programi agamasinda ki Kumkoy HES (15 MW) ve o6n inceleme
asamasindaki Begpmar HES (6 MW) tamamlandiginda ilin toplam kurulu giicii 1323
MW’a ulagmus ve %70 briit kapasite igin gerekli olan 6520 MW lik kurulu giiciin yaklagik
%20’si gergeklesmis olacaktir.

Bu oran ile DSI’ nin Samsun ili mevcut su potansiyeli hesabinda dikkate almadig
Alacam cay1, Yakakent ¢ayi, Mili¢ Irmagi, Yurtluk, Toygar dereleri ve diger kiiciik
derelerin dnem arz ettigi, ayrica Kizilrmak, Yesilirmak, Terme ¢ay, Mert Irmagi, Abdal
cayi, Kiirtiin deresi ve Engiz ¢ayinda yeni projelendirmeler (kiigiik hidroelektrik santraller
vb.) gerekliligi sonuglarina ulagilabilir.

Tiirkiye’de 2020 yilinda elektrik enerjisi tiiketimi 544 milyar kwh, hidroelektrik
enerjinin titketimin %24’inii karsilayabilecegi varsayimlariyla ve yerli kayagimiz olan
hidroelektrik enerjinin birim maliyetinin fosil kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisine

gore ok ucuz olmasi nedeniyle hidroelekirik enerji bilyiik 6nem arz etmektedir.
3.2.3. Samsun- Ordu illeri’nin Enerji Uretim- Tiiketim Kiyaslamas

Ordu ilinin 2000 yili niifus sayimina gore niifusu 887 765, 2005 yili elektrik enerjisi
tiiketimi 693,94 GWh/y1l; Samsun ilinin 2000 yili niifus sayimina gore niifusu 1 209 137
2005 yili elektrik enerjisi tiketimi 1587,73 GWh/y1l dir. Samsun ilinin niifusunun Ordu
ilininkinin 1,36 kat1 olmasina ragmen elektrik enerjisi tiiketimi 2,28 kat1 olmasinn sebebi
Samsun ilinin gelismis bir sanayi sehri olmasidir.

Ordu ili potansiyel degerlendirme ¢aligmalarinda bahsedildigi gibi 2007 yila
itibariyle ilde hidroelektrik enerjiden yararlanilamamis olup, buna karsin Samsun ilinde
3379 GWh/yil elektrik enerjisi {iretilmesi ile 2005 yilinin elektrik enerjisi tikketiminin 2,13

kat1 kadar elektrik enerjisi iiretilmektedir.



4. SONUCLAR

Ordu ve Samsun illerinde mevcut olan briit hidroelektrik enerji potansiyellerinin
belirlenmesi ve potansiyellerin incelenmesine yonelik bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar

agagida verilmistir.
Ordu ili igin;

flin briit hidroelektrik potansiyeli 821535 GWh olarak hesaplanmistir. Bu
potansiyelin %85’i Melet irmagi, Bolaman, Turnasuyu, Karakus ve Cevizdere derelerinden
elde edilmistir.

il de 2065 yilinda elektrik enerjisi ihtiyam, biiyiime hizzmin aymi egilimde olmasi
sartiyla  brit  hidroelektrik potansiyelin %30 unun degerlendirilmesi  halinde
karsilanabilecegi sonucuna ulagilmigtir. ‘

DSI tarafindan giindeme alman tiim projeler tamamlandiginda, ilin toplam briit
hidroelektrik potansiyelinin %29’u degerlendirilmis olacaktir. Bu projelerden yatirim
programi asamasindakiler %06’siu, master proje asamasindakiler %10’unu, planlama
raporu hazirlananlar %2’sini, 6n inceleme asamasindakiler %10’unu, ik etiidii yapilanlar
ise %1’ini olusturmaktadir.

il de Civil, Akgaova, Tabakhane, Kavaklar, Ilica deresi ve diger kiigiik derelerin

hidroelektrik potansiyellerinin degerlendirilmedigi sonucuna vartlmistir.
Samsun ili i¢in;

flin briit hidroelektrik potansiyeli 20416,05 GWh olarak hesaplanmistir. Bu
potansiyelin %89’u Yesilirmak ve Kizilirmak’tan elde edilmistir.

il de 2065 yilinda elektrik enerjisi ihtiyaci, biiytime hizinin aym egilimde olmasi
sartiyla  briit  hidroelektrik potansiyelin %30 unun degerlendirilmesi  halinde

karsilanabilecegi sonucuna ulagilmustur.
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i1 de briit hidroelektrik potansiyelin; yatirim programi ve 6n inceleme asamalarindaki
projeler tamamlandiginda %0,6’s1 degerlendirilmis olup, isletme asamasindaki projeler ile
%17,6°s1 degerlendirilmis olacag sonucuna varilmugtir.

il de Alagam ¢ay1, Yakakent ¢ay1, Mili¢ rmag, Yurtluk, Toygar dereleri ve diger
kiigiik derelerin hidroelektrik potansiyellerinin degerlendirilmedigi sonucuna varilmigtir.



5. ONERILER

Ordu ve Samsun illerinde mevcut olan briit hidroelektrik enerji potansiyellerinin
belirlenmesi ve potansiyellerin incelenmesine yonelik bu calisma sonucunda yapilan

oneriler agagida verilmigtir.

DSI’nin mevcut su potansiyeli hesabinda dikkate almadigi Ordu Ili icin; Civil,
Akgaova, Tabakhane, Kavaklar, Ilica deresi ve diger kiigik dereler ve Samsun Ili igin,
Alacam cay1, Yakakent cayi, Mili¢ wrmag, Yurtluk, Toygar dereleri ve diger kiiglik
derelerin kiiciik hidroelektrik santral projeleri ile 6zel sektore agilarak potansiyelleri
degerlendirilmeli, bdlge ve iilke ekonomisine kazandirilmalidur.

Ordu ilinde, Melet 1rmag), Bolaman ¢ayi, Turnasuyu, Elekgi, Curi, Cevizdere ve
Karakug ¢ayinda; Samsun.ilinde ise Kizilirmak, Yesilirmak, Terme ¢ayi, Mert irmagi,
Abdal cayi, Kiirtiin deresi ve Engiz cayinda yeni projelendirmeler yapilarak mevcut
projelerin desteklenmesi gerekmektedir. |

Tiirkiye’de 2020 yilinda elektrik enerjisi tiiketimi 544 milyar kwh, hidroelektrik
enerjinin titketimin %24{inii karsilayabilecegi varsayimlariyla ve yerli kaynagimiz olan
hidroelektrik enerjinin birim maliyetinin fosil kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisine
gore gok ucuz olmast nedeniyle illerdeki mevcut ve 6nerilen proj eler hizla yapilmalidir.

Ulusal gikarlarimiz dogrultusunda petrol ve benzeri ithal yakitlara olan bagimliligin
azaltilmasi, g¢evre konusunda, kirlilik ve diinya Olgeginde kiiresel 1smma riskinin
azaltilmas: icin yerel ve yenilenebilir enerji kaynaklari olarak bu illerdeki mevcut

hidroelektrik potansiyeller degerlendirilmelidir.
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