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Ozet: Enerji giiniimiizde cok o6nemli bir ihtiyagtir. Bu sebeple cesitli yontem ve araglarla enerji iiretimi
gerceklestirilmektedir. Bu yontemlerden biri olan elektrik enerjisi su giicli kullanilarak da elde edilmektedir. Bu yonteme
hidroelektrik denmekte ve HES olarak kisaltilan ve suyun mekanik enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren santrallerde elektrik
iretilmektedir. Bu yapilar sagladigi mali ve gevresel avantajlardan dolayr Diinya’da ve Tiirkiye’de elektrik iiretiminde
kullanilmaktadir. Cesitli kategorilerde incelenebilen bu yapilar depo tipine gore, diisiisiine gore, liretim kapasitesine gore
siniflandirilabilir. Dogu Karadeniz Havzasi’nin yiiksek yagis alma, daglik arazi yapisina sahip olma gibi 6zellikleri HES
baglaminda bu havzayr 6n plana ¢ikarmaktadir. Havza hem yenilebilir enerji hem de enerji ihtiyacinin karsilanmasi
agisindan cezbedicidir. Trabzon havzada 6nemli yonleri olan bir sehirdir. Bu ¢aligmada Trabzon'un mevcut hidroelektrik
enerji durumunu degerlendirerek havzanin bugiinkii ve gelecekteki durumunu degerlendirmek amaciyla Trabzon ilindeki
enerji tiiketimi ve tiretimi incelenmistir. Sonraki yapilacak ¢aligmalar i¢in veri sunulmasi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Hidroelektrik, Mikro HES

Abstract: Energy is a very important need today. For this reason, energy production is realized by various methods and
tools. One of these methods, electrical energy, is also obtained by using water power. This method is called hydroelectric
and electricity is produced in power plants shortened as HEPP and converting the mechanical energy of water into electrical
energy. Due to the financial and environmental advantages of these structures in the world and Turkey is used in electricity
production. These structures, which can be examined in various categories, can be classified according to the type of
warehouse, according to its drop, according to its production capacity. The characteristics of the Eastern Black Sea Basin,
such as high rainfall and mountainous terrain structure, highlight this basin in the context of HEPP. The basin is attractive
in terms of both renewable energy and energy needs. Trabzon is a city with important aspects in the basin. In order to
evaluate the current and future status of the basin by evaluating the current hydroelectric energy status of Trabzon in this
study energy consumption and production in Trabzon province, precipitation amounts were examined. It is aimed to present
data for future studies.

Key Words: Energy; hydroelectric; HPP; Micro HPP.
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1.GIRIS (Introduction)

Enerji, giinliik hayat igerisinde her gegen giin 6nemi artan
bir ihtiyagtir. Bu ihtiyag, insanligr etkiler ve insanligin
yagsamsal faaliyetlerini olusturup gergeklestirmesinde
belirleyici bir konumdadir. Bu konumdan miitevellit
enerji talebi ortaya ¢ikar ve bu talebin karsilanmasi cesitli
enerji tretim yontemleriyle saglanir. Bununla birlikte
enerji talebi toplumlarin gelismislik durumunu enerji
tiketimini baz alarak smniflandiran bir skala olarak
kullanilmaktadir. Enerjiye olan talep gelismekte olan
iilkelerde %2-3, gelismisg iilkelerde ise %10°a kadar varan
miktarlara ¢ikar [1].

Enerji talebini karsilayan en 6nemli kaynaklardan bir
tanesi de giiniimiizde elektrik enerjisidir. Elektrik, tiretim
tesislerinde farkli iiriin ve yontemlerle elde edilir.
Elektrik, termik santrallerde dogalgaz, kdmiir vb. fosil
yakitlar kullanilarak giines enerji santrallerinde giines
1sinlarindan faydalanilarak, hidroelektrik santrallerinde
su giicii kullanilarak elde edilir. Yiiksek kottan algak kota
diistiriilen sudan veya akan sudan elde edilen kinetik
enerji kullanilarak tiirbinler yardimiyla elektrik iiretimi
gergeklestirilmesine hidroelektrik enerji, denir [2]. Bu
iiretimin yapildig: tesise hidroelektrik santrali denir ve
HES olarak kisaltilabilir. HES yapilar1 barajli ve barajsiz
olarak siniflandirilabilir. Barajli HES yapisinda suyun
belirli bir yiikseklige ulasana kadar birikmesi igin bir yap1
insa edilir, bu yap1 sayesinde suyun kazandigi potansiyel
enerji ile elektrik iiretimi yapilir. Barajsiz HES
yapilarinda ise su seviyesini yiikseltecek bir yap1 mevcut
degildir ayrica bir regiilator ile akan su kabartilir ve
kabarmug akan suyun enerjisi enerji tiretiminde kullanilir.
Barajsiz HES yapilarina nehir tipi HES yapilar1 da
denilmektedir. Bu yapilar diinyanin gesitli yerlerinde
elektrik Giretiminde kullanilmaktadir. Hidroelektrik enerji
iretiminde yaklagik 700 TWh gii¢ ile Cin ilk sirada yerini
almaktadir, Cin’i yaklagik 400 TWh gii¢ iretimi ile
Brezilya ve Kanada takip etmektedir [3]. Ulkemizde de
su kaynaklari elektrik tiretiminde kullanilmaktadir.

Ulkemizde 20.yiizyilda baslayan HES yapilarindan
elektrik tiretimi ilk olarak 1902 yilinda Tarsus’ta kiigiik
Olcekli bir hidroelektrik santralde baslamustir [4]. 1913
yilinda ilk biiyiik 6lgekli santral Istanbul’da, 1933’te
hidroelektrikle enerjisi saglanan aydinlatma ve elektrik
sebekesi Odemis’te kurulmustur daha sonra 1935 yilinda
elektrik tiretimi ile ilgili birka¢ devlet kurulusu tesis
edilmistir [4]. Ancak ilerleyen siirecte iilkemizin
gelisimine paralel olarak artan elektrik ihtiyacim
kargilama adma 2001 yilindan sonra enerji sektériinde
cesitli diizenlemeler yapilmigtir [1].

Dogu Karadeniz Bolimii sahip oldugu yiiksek
hidroelektrik potansiyeli ile Tiirkiye’nin hidroelektrik
iretiminde Onemli bir konumdadir. Bolimiin sahip
oldugu yiiksek yagis miktar1 ve akarsu miktar1 su giicli
ile elektrik tiretiminde 6ne ¢ikmasinda etkili olmustur.
Bu boéliimde bulunan Trabzon, Rize, Artvin illerinde
HES yapilart ile elektrik iiretimi yaygin olarak
gerceklesir.

Bu c¢alismada Trabzon ilinde bulunan HES’ler, igin
mevcut Uretim ve tiketim durumu gibi konular
incelenerek Trabzon ili mevcut hidroelektrik durumu
hakkinda veriler sunulmustur. Ayrica bu c¢aligma ile
Trabzon ili i¢in daha sonra yapilacak ¢alismalara fayda
saglanmas1 amaglanmstir.

2. YONTEM (Experimental)

2.1 Hidroelektrik Santraller
(Hydroelectric Power Plants)

Suyun potansiyel enerjisinin, bir mil ve kanat¢iga sahip
eleman olarak basitce tamimlanabilecek, tiirbin ile
mekanik enerjiye ve daha sonrasinda jenerator ile
elektrik enerjisine donistiriildigii tesise hidroelektrik
santrali denir [5]. Sekil 1 ‘de bir HES yapisinin ¢aligma
sistemi basit¢e gosterilmistir.

maks. su
sev.

4 elektrik )
-B,jisi = elektrik

Sekil 1: Basit sekilde HES ¢alisma sistemi. [6]

Bu santrallerde {iretilen enerji genellikle suyun diisii ve
debisine baglidir ve cesitli kategorilerde
smiflandirilabilir. HES’ler depo yapilarina gore,
distilerine gore, kurulu giiglerine gore, ulusal elektrik
sisteminin yiikiinii karsilama durumuna gore, baraj
govdesinin tipine gore, santral binasinin yerine gore gibi
kategorilerde siniflandirilabilir. Bu siniflandirma Tablo
1’de  gosterilmistir.  Giniimiizde diinya {izerinde
hidroelektrik enerjisi tiretimi rezervuarli ve regiilator tip
olarak kurulan HES’ler ile gerceklestirilmektedir. Diisii
ve debiye bagli olusundan 6tiirti HES tipi kurulacak yerin
topografik ve morfolojik 6zellikleri etkilenir [6].
Kurulacak bolgenin niifusu, ticari yapisi, enerji ihtiyaci
gibi ¢esitli konulardan da HES tipinin se¢imi etkilenir
[7]. Ayrica HES’ler tagkindan korunma, turizm, sulama,
enerji depolama, su {irlinii yetistirme amaglarina hizmet
etmesi i¢in kullanilabilir. Bu ve bunun gibi genel ve 6zel
ihtiyaglar1 karsilayabildikleri igin birgok bdlgede enerji
ve elektrik iiretiminde tercih edilir.

Diinya lizerinde altmistan fazla iilke elektrik {iretiminin
yarisindan fazlasimi HES’lerden elde etmektedir [8].
Diinya’da hidroelektrik enerji iiretiminde 694 TWh gii¢
ile Cin ilk sirada, ikinci sirada 403 TWh gii¢ ile Brezilya,
dciincli sirada ise 376 TWh gii¢ ile Kanada yer
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almaktadir [3]. Cin’de Hubei eyaletinde bulunan Ug
Gegit Baraj1 (Three Gorges Dam) diinyanin en biiyiik
elektrik santralidir [9]. Diinya’nin en biiyiikk nehir tipi
hidroelektrik santrali ise ABD’de bulunan Chief Joseph
hidroelektrik santralidir ve 2.620 MW giice sahiptir [3]

Tablo 1: HES Siniflandirmast [2].

Depolama Yapilarina Gore:

* Depolamali(rezervuarl) HES ler
* Nehir Tipi(regiilator) HES ler

Diisiilerine Gore:
* Al¢ak diisiilit HES ’ler(H<10m)
e Orta diisiilit HES ler(H= 10-50 m arast)
o Yiiksek diisiilit HES ’ler(H>50 m den bityiik diisiilii

Kurulu Giiglerine Gore:

* Cok kiiciik (mikro) kapasiteli(<100 kW)
* Kiiciik(Mini) kapasiteli(100-1000 kW)
* Orta kapasiteli(1000-10000 kW)

* Biiyiik kapasiteli(>10000 kW)

Ulusal Elektrik Sisteminin Yiikiinii
Karsilama Durumuna Gore:

* Baz Yiik HES
¢ Puant(Pik)Yiik HES
* Hem Baz hem de Puant(Pik)Yiik HES

Baraj Govdesinin Tipine Gore:

* Agwrlikli Beton Govdeli Barajli HES
* Beton Kemer Govdeli Barajli HES
* Kaya Dolgu Govdeli Barajli HES
e Toprak Dolgulu Gévdeli HES vb.

Santral Binasinin Konumuna Gore
* Yer Ustii HES
o Yer Alu HES
* Yarit Gomiilii veya Bank HES

Tiirkiye’de nehir tipi ve depo tipi HES kullanilmaktadir.

Yenilenebilir  enerji kaynagi olan hidroelektrik
santrallerde yakit faktoriinin olmamasi, kurulum
maliyetinin ~ diisik olmast ve c¢evreye zarar

mekanizmasimin ¢ok az olmasi iilkemizde HES’lerin
avantajli yonleri olma konusunda Onem arz eden
hususlardir [1]. Hidroelektrik kaynaklarindan elde edilen
enerji toplam firetilen enerjinin %20,08 kadaridir [10].
Enerji tiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda

en yiiksek paya sahip olmasi HES’lere daha da 6nem
kazandirir  [10]. Tirkiye'nin 2023 yili  elektrik
tiketiminin - 450 milyar kWh civarinda olacagi
ongoriilmektedir [11]. Bu sebeple HES ler tiim diinyada
oldugu gibi tilkemiz i¢inde elektrik iiretimi kapsaminda
degerli bir kaynak olarak diigiiniilebilir. Bu kaynag1
iilkemiz adma degerlendirmek igin yetkili makamlarca
cesitli galigmalar yapilmis ve halen yapilmaya devam
edilmektedir. 1932 yilinda Tiirkiye’nin enerji talebini
tahmin etmek, su kaynaklar1 potansiyeli ile diger enerji
kaynaklarinin potansiyellerini belirlemek ve gelistirmek
igin arasgtirma ve incelemeler yapmak maksadiyla EIE
kurulmustur [4]. 1954 yilinda DSI’nin kurulmasindan
sonra hidroelektrik kapasitesi 10 y1l iginde toplam enerji
iretiminin %44’tinden sorumlu olan 412 MW (toplam
kurulu kapasitenin %34’iine esdeger) degerine ulasmistir
[4]. Tirkiye’nin hidroelektrik iiretimi, 1980’lerde
%60’1ar civarinda enerji tiretiminden pay alirken, sonraki
yillarda dogal gazin elektrik iiretiminde kullanilmaya
baglanmasi ve ¢esitli yanlis uygulamalar sonucu biiyiik
oranda azalmigtir [12]. 2001 yilinda Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK) kurulmus ve hidroelektrik
dahil tiim enerji siiregleri i¢in yeni bir donem baslamistir
[4]. 2003 yilinda Su Kullamm Hakki Anlasmasi
yiirlirliige girdi ve 6zel sektoriin enerji yatirimlarinda
Onitiniin  agilarak ¢ok sayida HES insa edilmesi
saglanmistir [1]. 2005 yilinda ¢ikan kanun ile 6zel
sektoriin elektrik {iretip satmasina izin verilmistir ayrica
2011 yilinda diizenlene kanun ile kiigik HES kurulumu
saglanmig ve mini ve mikro HES’lerin kurulumu i¢in
basvuru il 6zel idareleri tarafindan alinmaya baglamigtir
[4]. Dogu Karadeniz Bolgesi de dahil isletmeye alinan
HES’lerin oldugu tiim sehirlerde sanayi agisindan ihtiyag
duyulan  enerji  gereksinimine katki  saglandig
gorilmiistiir [1]. Tirk hitkiimetinin, 2023 yilina kadar
hidroelektrigin 6nemli bir konumda olacag1 yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde ettigi enerjiyi %30 seviyesine
¢ikarmay1 amaglayan plani vardir [13]. Bu planlamanin
olugsmasinda Avrupa Birligi (AB) toplulugunun yesil
enerjiyi desteklemeyi benimsemesi ve Tiirkiye’nin de
iyelik adimlar1 atmasi etkili olmustur.

2.1.1 Hidroelektrik Potansiyeli
(Potential of Hydroelectricity)

Bir akarsu havzasinin hidroelektrik enerji iiretiminin
kuramsal {ist sinirin1 gdsteren briit teorik hidroelektrik
potansiyeli, deniz seviyesine kadar olan (sinir asan
sularda sinira kadar) mevcut diisii ve ortalama debinin
olusturdugu potansiyelin %100 verimle tiirbinlenerek
elde edilecegi varsayillan yillik ortalama enerji
potansiyelini ifade etmektedir [12]. Teknik ydnden
degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyel, bir akarsu
havzasinin hidroelektrik enerji iiretiminin mevcut
kosullardaki teknolojik iist sinirin1 gostermektedir [12].
Ekonomik olarak yapilabilir hidroelektrik potansiyel, bir
akarsu havzasinin hidroelektrik enerji iiretiminin
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ekonomik olarak optimizasyonunun smnir degerini
gosterir  [12]. Tiirkiye’de briit teorik hidroelektrik
potansiyel 433 milyar kWh/y1l, teknik olarak
degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyel ise 216 milyar
kWh/y1l, ekonomik olarak gelistirilen potansiyel ise
160,3 milyar kWh/y1l olup, yeni gelistirilecek projelerle
birlikte 2023 yili sonrasinda bu potansiyel yaklagik 180
milyar kWh/y1l’a ulagacagi tahmin edilmektedir. 2019
yil1 sonu itibariyla isletmede olan 683 adet Hidroelektrik
santralin toplam kurulu giici 28.571 MW ve ortalama
yillik diretimi ise 99,6 milyar kWh olup, bu deger toplam
gelistirilen potansiyelin yaklasik %55,4’line karsilik
gelmektedir [14]. Bu potansiyel igerisinde Dogu
Karadeniz Bolimii’niin 6nemli bir yeri vardir. Dogu
Karadeniz Bo6limii Ordu ilinde bulunan Melet Cayi ile
Giircistan sinir1 arasinda kalan, cogu kismi daglik olan,
18265 km? alana sahip, zemin o6zellikleri sebebiyle
yagmur yagisinin biiyiik bir kismini akisa gegiren ve bu
gibi nevi sahsina miinhasir 6zellikleri olan bir bolimdiir
[15]. Dogu Karadeniz Havzasi, iilkenin en yiiksek yillik
ortalama yagis degerine sahip olmasi ve havzanin sahip
oldugu yiikselti sebebiyle HES’ler igin avantajlar saglar
[13]. Daglarin konumu ve sahip oldugu yagis degerleri
ile HES kurulmasi igin elveriglidir [16]. Bolge
topografyasi Trabzon’un dogusundan itibaren yagislarin
artmasina, doguda Rize, Arhavi ve Hopa’da yagislarin
maksimum seviyeye c¢ikmasina katkida bulunur [15].
Dogu Karadeniz Havzasi iginde yer alan illerin ortalama
yillik yagis yiiksekligi degerleri, Ordu 780 mm, Giresun
926 mm, Trabzon 900 mm, Rize 1264 mm, Artvin 700
mm, Giimiishane ise 465 mm’dir. Havzanin en
dogusundaki, Arhavi Ilgesi’nin yags yiiksekligi 2593
mm, Hopa Ilgesi’nin yagis yiiksekligi ise 2500 mm’dir
[15]. Dogu Karadeniz Boliimii Tirkiye’nin Havzalar
icinde ¢ok sayida ve ¢esitli boylarda akarsuya sahip bir
havzasidir [16]. Havzadaki illerin kurulu giicleri ve
iretim miktarlart birbirine yakindir buna ek olarak
Trabzon, Giresun’dan sonra en biiyiik potansiyele sahip
ildir [13].

2.1.2 Hidroelektrik Santrallerin Siniflandirilmast
(Classification of Hydroelectric Power Plants)

Hidroelektrik santraller igin yapilan simiflandirmalardan
depo tipine gore, diisiilerine gore ve kurulu giiclerine
gore Kkategorilerini gbz oniine almak elektrik tretimi,
elektrik tiretiminde kullanilan yontemleri ve yapilari
daha iyi kavrama agisindan fayda saglayabilir. Depo
tipine gore HES’ler {ilkemizde nehir tipi ve barajli tip
olarak mevcuttur [5]. Barajli tipte, akarsu sahil
kisimlarindan bir tanesi meteorolojik kosullara g6z
oniine aliarak ve gerekli diisii yiiksekligi i¢in memba
kismindan rezervuar ile tamamen kapatilir [5]. Bu tip
HES’ler yaygindir, bu yapilarin isletme maliyetleri
diisiiktiir, ekonomik Omrii uzundur ayrica bu yapilar
¢evre dostudur, bulundugu yerde halka cesitli imkanlar
saglayan ve disa bagimliligi azaltan yapilardir [8]. Su

alma yapisi, kuvvet tiineli, denge bacasi, vana odasi,
cebri borular, santral binasi, ¢ikis suyu kanali, salt sahasi
ve iletim hatti yapilar bu tip HES’lerde bulunabilir.
Rezervuardan cebri boru i¢ine akan su, potansiyel enerji
ve akista elde ettigi kinetik enerji ile tiirbini gevirir ve
cikar boylece elektrik enerjisi elde edilmis olur [17].
Nehir tipte su depolamasi s6z konusu degildir bu sebeple
mevsime bagli olarak debi ve diisii etkilenir. Nehir tabani
kesitine tesisler yerlestirilir eger kesit tabani yeterince
genis degilse kazi islemleri ile genisletilir [15]. Nehir
santral yapilan; regiilatdr ve ilgili yapilar (nehir nakil
araglar gecis yeri, tomruk yolu, balik gegis yeri) esik,
1zgara, perde ve benzeri duvar, servis kopriisii, dalgi¢
perde, giris yapisi ve bdlme ayaklan, santral binasi,
kuyruk suyu kanali, istinat duvarlarindan ibarettir [15].
Diisiilerine gore santraller algak, orta, yiiksek diisiilii
sekilde siniflanir ve biriktirme haznesi genelde kullanilir
ve Pelton ve Francis tip tiirbinler kullanmilir [18]. Orta
diisiilii santraller nehir tipi ve biriktirmeli sekilde olabilir,
Kaplan, Pelton ve Francis tiirbinleri kullanilabilir [18].
Algak diistlii santrallerin genellikle debileri yiiksektir ve
nehir tipi seklinde yapilir ve Kaplan,ve Francis tiirbinleri
kullanilir [18]. Kurulu giiglerine gére HES’ler, mikro,
mini, orta ve bilyiik kapasiteli olarak siniflandirilabilirler.
50 MW ve daha iizeri gii¢ iireten konveksiyonel giig
santralleri sinifinda degerlendirilebilen, merkezi enerji
nakil hatlar1 ile irettigi enerji bir ilkenin birgok
bolgesine dagitilabilen santrallere biiyiik kapasiteli
hidroelektrik santraller denir [19]. Baraj g6lii gibi maliyet
olusturacak yapilara gerek duymayan, 10-50 MW enerji
tiretebilen, yerel kullanilan ya da nakil hatlar ile ulusal
enerji sebekesine baglanabilen, kiigiik, mini, mikro
seklinde isimlendirilebilen hidroelektrik santrallerine
kiigiik hidroelektrik santralleri denir [19]. Kiigiik
HES’lerin kurulmalarindaki asil amag, kirsal yerlerin
enerji ihtiyacinin kargilamak, sosyal ve ekonomik agidan
kalkinmalarina yardimci olmaktir [5]. Cesitli konularda
degerlendirilerek kavranmasi ig¢in Tablo 2’de kiigiik
HES’lerin siniflandirilmasi detayli olarak verilmistir.
Biiyiik yapilarin tamamlayicisi olarak da
distinebilecegimiz bu yapilar iiretimde 6nemlidir.

Kiigiik hidroelektrik santrallerin siniflandirilmasi asagida
BM UNIDO tarafindan belirtildigi sekilde yapilabilir [4].

* 100 kW giicii altinda olanlar mikro,
* 101-1000 kW giigleri arasinda olanlar mini,

*1001-10000 kW giigleri arasinda olanlar
hidroelektrik santraller olarak kabul edilmistir.

kiiciik

Glintimiizde kiigiik hidroelektrik santrallere yatirim
yapmanin 6niinde olan en biiyiik engel maliyetin ne kadar
tutacagidir [20]. Ayrica maliyet tahminleri ile var olan
isletme yapilarinin gercek maliyetleri arasinda sapmalar
olabilmektedir. Bu santraller i¢ sulardan enerji elde
etmek i¢in ekonomik ¢dziim yontemidir, santralin bag
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yiiksekligi maliyeti etkiler ve tiirbin se¢imi en 6nemli
parametresidir [20]. Elektrik tiretimi ana go6revinin
yaninda kiiciik hidroelektrik santraller su yonetimi igin
de kullanilmaktadir. Su durumunun diizenlenmesinde,
tagkindan korunmada, topragin su tutmasi ve
havalanmasinda ¢evreye 6nemli katkida bulunur. Ancak
bu gibi olumlu faydalarinin yaninda ¢evreye g¢esitli
zararl etkileri oldugu da bilinmektedir [20].

Tablo 2: Kiigiik Hidroelektrik Santrallerin Ayrimi [20]

Denizler
Enerji -
Edinim i¢sular
Kaynag:
Birlesik Durumlar
Yiiksek Bas >100 m
Bashk Orta Bas
Yiiksekligi 30 m-100 m
Diisiik Bas <30 m
Suyu Depolamayan
(Rezervuarsiz)
Calisma Kapasite Faktorii
Prensibi Ile Calisan
(Mid-Merit)
Ara Sira Cahsan
(Zirve)
Savak Yaminda
Baraj Yaninda
Derivasyon
Baraj Kanah ile
Yapilma
Tarzi Basmc
Derivasyon ile
Birlesik
Derivasyon ile

2.1.3 Hidroelektrik Santrallerin Avantajlar
(Advantages of Hydroelectric Power Plants)

Hidroelektrik santrallerin elektrik iiretiminde sagladigi
avantajlar mevcuttur ve bu durum santrallerin tercih
edilmesinde belirleyici bir konudur. Bu bélimde bu
avantajlardan belirtilecektir. Uretilen enerji  yerli

enerjidir, yenilenebilir kaynaklardan dretilir ve HES
yapilarindan sulama, taskin, igme suyu i¢in yararlanilir,
her mevsim verim alinabilir [21]. HES yapilar1 iklim ve
hidrolik ¢evrime dahil siire¢lerden etkilenen, yiiksek
verimli, benzer enerji iiretim yontemlerinden daha diisiik
isletme maliyetine sahip, isletme dmrii uzun olana enerji
retim sitemleridir [4]. Ulusal sistemden enerji alamayan
kirsal yerler i¢in ideal bir sistemdir, kullanilacak tiirbin
ve makineler bu yapilara i¢in tiplestirilerek ayni tipte
santraller olusturularak az sayida personel ile
denetlenebilirler, bolgesel olarak kullanildigindan uzun
iletim hattt ve uzun inga siireglerine ihtiya¢ duymayan
yapilardir  [7].  Santrallerde ihtiyag  duyulacak
materyallerin  endiistriyel {iretimi  yerli {retimle
saglanabilir [4]. Cevreye kat1 atik olusturmaz, giinliik
ihtiya¢ talebine kolay uyum saglar, ucuz enerji tiretimi
saglar, yiiksek verimlidir [15]. Klimatolojik etki yapar
(biiyiik yapilar biriktirme yapinca), balikgilik, turizm ve
su sporlarina katki saglar gibi belirtebilecegimiz
avantajlar1 da mevcuttur [5]. Santraller ile enerji
depolamasi yapilabilir bu depolama ile enerji ihracati
yapilabilir [22]. Bu yapilardan iretilen enerjinin birim
maliyeti diisiiktiir, HES ler rekabetci piyasa ortami saglar
ve ekonomik etkilerden kolay kolay etkilenmez [5].
Avantajlarin  belli bashi olanlart bu sekilde ifade
edilmektedir.

2.1.4  Hidroelektrik  Santrallerin  Dezavantajlart
(Disadvantages of Hydroelectric Power Plants)

Hidroelektrik santrallerin elektrik iiretiminde sagladig:
avantajlar gibi dezavantajlar da mevcuttur. Hidroelektrik
santraller, tasinmaz veya halkin santralin kuruldugu
bolgeden uzaklastirilmasina, bitki ve flora kaybina,
yiiksek miktarda hafriyat ¢ikisinin meydana gelmesine,
suyun kalitesinin bozulmasina sebep olabilir [15]. Kiigiik
HES’lerin isletme giderleri ve 1Kw kurulu gii¢ icin
yatirrm maliyeti biiyiik santrallere gore daha yiiksek
gergeklesir [7]. Biriktirmeli yapilardan kaynakli olarak
kurulan boélgede tarim alani kaybi ve ekolojik dengede
bozukluk goriilebilir [22]. Depolama yapilmayan
santrallerde elektrik {iretimi  kurakliktan olumsuz
etkilenir [15]. Belirlenen proje kosullarina uygun
olmadan yapilan santral yapim ydntemleri, hafriyat
uzaklastirma vb. islemler santralin kuruldugu bolgede
erozyona ve g¢evre kirliligine yol agabilir [16]. Akarsu
yatagt ve c¢evresinden kaynakli insa problemleri
olusabilir ve yapildig1 bolgede giiriiltiiye sebep olabilir
[4]. Dezavantajlarin belli bash olanlar1 bu sekilde ifade
edilmektedir.

2.2 Dogu Karadeniz Havzasi Ve Trabzon Ili I¢in
Elektrik Tiiketimi ve Elektrik Tiiketim Beklentileri
(Electricity Consumption and Electricity Consumption
Expectations for the Eastern Black Sea Basin and
Trabzon Province)
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Dogu Karadeniz Havzasmin elektrik ihtiyacini, bu
ihtiyacin degisimini ve hangi sekilde karsilandigini
belirterek bolgedeki hidroelektrik santrallerinin havzanin
elektrik ihtiyacimi karsilamadaki roliinii bélgenin genel
ozelliklerine deginerek belirtmek faydali olacaktir.
Ustelik bu degerlendirme, iilkemizin hidroelektrik
enerjisi  tiretiminde havzamin  6nemli  konumunu
aciklamaya fayda saglanacaktir. Dogu Karadeniz
Havzasi’nin yiiksek yagis degerine, biiyiik diisiilii dik
vadilerle ve biiyiik debili akarsulara sahip olusu
hidroelektrik santraller i¢in 5nem arz etmektedir. EIE nin
2004 yilinda yaptigi calismada kiicliik hidroelektrik
santraller hakkinda degerlendirilmeler yapilmis ve Dogu
Karadeniz Havzasi’nda bulunan HES’lerin biiyiik
¢ogunlugunun rantabilite katsayisinin 1°‘den biiyiik
oldugu belirtilmistir [23]. Kii¢iik HES’ler i¢in uygun
akarsularin ¢gogunlugu bdlge alanmin biiyiik bir kismini
temsil eden Giresun, Rize, Trabzon illerindedir [23]. Bu
tig ilin kiiciik hidroelektrik potansiyeli %80 oraninda
kullamildiginda  629,29*10"6 kWh enerji  iretimi
gerceklesebilecegi belirtilmistir [23].  Yapilan daha
sonraki calismalarda Havza’'nin briit hidroelektrik
potansiyelinin, kurulu gii¢ acisindan 4555,95 MW,
iiretilebilecek enerji agisindan ise 39910,19 GWh oldugu
tespit edilmistir [24].

Dogu Karadeniz Havzasi’nda, 4628 Sayili Elektrik
Piyasas1 Kanunu cergevesinde gelistirilen projelerin
toplam sayisinin 370 adet, toplam kurulu giicliniin
5067,34 MW ve iiretilecek enerji miktarinin ise 17727,34
GWh/y1l oldugu anlagilmustir. Iller bazinda bakildiginda;
en fazla santral projesinin Trabzon ilinde (124 adet), en
biyikk kurulu giiciin Giresun ilinde (1322,10 MW)
olacagi, en fazla iiretilebilecek enerji miktarinin ise Rize
ilinde (4644,11 GWh/y1l) gerceklesecegi gorilmiistiir
[24]. Havzanin hidroelektrik kurulu giici dikkate
alindiginda, Tirkiye’nin toplam kurulu giiciiniin
%11,32’sine, hidrolik kurulu giiciiniin %34,82’sine,
termik kurulu giicliniin %17,27’sine, jeotermal-riizgar
kurulu giiciiniin ise yaklasik olarak %583,26’sina karsilik
geldigi tespit edilmistir [24]. Havzanin hidroelektrik
enerji Uretimi dikkate alindiginda, Tiirkiye’nin toplam
enerji liretiminin %9,10’una, hidrolik enerji liretiminin
%49,30’una, termik enerji iretiminin %11,30’una,
jeotermal-riizgar enerji iiretiminin yaklasik olarak
%918’ine karsilik geldigi belirlenmistir [24].

Coruh Elektrik Dagitim A.S. bolgede elektrik dagitimini
gerceklestiren firmalardandir. Ozellikle bélgenin yiiksek
potansiyelli illeri olan Rize, Trabzon, Giresun illerinde
elektrik dagiim faaliyetleri bu firma tarafindan
gerceklestirilmektedir. 2008-2017 déneminde, Coruh
Elektrik Dagitim A.S.nin Gergeklestirmis Tiiketim
Degerleri Tablo 3’de verilmistir. Tablo 3°de belirtildigi
lizere bolgedeki tiketim degeri siirekli olarak artmigtir.

Tablo 4’de ise 2019-2028 yillan  arasinda
gergeklesebilecek tahmini tiikketim degerleri
verilmektedir. Tablo 4’de belirtilen degerlerden

goriildiigii iizere bolgede tiiketim miktart artacaktir.

Tablo 3: Coruh EDAS gergeklestirilmis tiikketim
degerleri [25].

2008 2.543 6,5
2009 2.611 2,7
2010 2.843 8,9
2011 3.150 10,8
2012 3.239 2,8
2013 3.344 3,2
2014 3.502 4,7
2015 3.583 2,3
2016 3.728 4

2017 3.876 4

Tablo 4: 2019-2028 Coruh Elektrik Dagitim A.S.’nin
Diisiik, Baz, Yiiksek Tiiketim Senaryolarina Gore
Elektrik Tahmin Degerleri-Briit Elektrik Tiiketimi

Tahmini (GWh) — Bolge Toplam [25]

vIL | DUSUK Ag/f)ls BAZ Ag/f)ls YUKSEK Ag/f)ls
2019 | 4.023 4102 4.182

2020| 4003 | 18 |[4215| 28 | 4339 | 38
2021 | 4172 | 19 |4338| 29 | 4510 | 39
2022 | 4244 | 17 |aase| 27 | 4677 | 37
2023| 4317 | 17 |as77| 27 | 485t | 37
2004 4386 | 16 [4697| 26 | 5026 | 36
2025| 4454 | 16 |a817| 26 | 5205 | 36
2026| 4521 | 15 [4937| 25 | 538 | 35
2027| 4585 | 14 |5057| 24 | s571 | 34
2008 | 4648 | 14 [5177| 24 | 5759 | 34

Tablo 5 ve Tablo 6’da ise bolgedeki ii¢ ilin 2018 yili
kurulu gii¢ verileri ve lisansli {iiretim miktarlar
gosterilmektedir. Ancak Tablo 7°de belirtilen 2018-2019
yillarinin gergeklesen tiiketim miktarlart kiyaslandig
zaman havzanin 6nemli sehirlerinden Rize ve Trabzon da
tiketim miktarinda artisin - gergeklesmedigi sadece
Giresun ili tiiketim miktarinda bir artis oldugu
gorilmektedir. Bu durum gostermektedir ki bolgedeki
tiketim, tiretim miktarlarim ve bu miktarlarin sonraki
yillar i¢in tahminlerini daha net kavramak igin cesitli
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calismalar gerekmektedir. Ayrica bolge iiretimi ve
tiketiminde HES paymin net ortaya konulmasi icin
caligmalar  yapilabilir.  Belirtilen bu  durumlar
degerlendirmek, HES’lerin bdlgedeki elektrik {iretim ve
tiiketimi igerisindeki durumunu kavramak ve daha sonra
yapilabilecek caligmalara katkida bulunmak igin bu
¢aligmada Trabzon ilinde bulunan HES’ler baz alinarak
ilin  durumu degerlendirilecek ve bdlge igin
degerlendirmeler yapilacaktir.

Tablo 5: 2018 Yil1 Sonu itibariyle Lisansli Kurulu
Giiciin i1 Bazinda Dagilimi [26]

il Adr Kurulu Gii¢ (MW) Oran (%)
Rize 342,94 0,41
Trabzon 575,37 0,69
Giresun 848,99 1,02

Tablo 6: 2018 Yil1 Sonu itibariyle Lisansli Elektrik
Uretiminin 11 Bazinda Dagilim1 [26]

i1 Adx Uretim (MWh) Oran (%)
Rize 1.057.145,32 0,36
Trabzon 1.488.515,28 0,5
Giresun 2.129.058,80 0,72

Tablo 7: 2018-2019 Yuillar: 11 Bazl Tiiketim
Kiyaslanmasi [27]

2018 2019

Rize 750.591,72 736.909,26

Trabzon 1.500.503,74 1.485.461

Giresun 661.846,15 684.198,32

3. BULGULAR(Results)

3.1 Trabzon’da Bulunan Hidroelektrik Santrallerinin
Elektrik  Tiiketimi  Ac¢isindan  Degerlendirilmesi
(Evaluation of Hydroelectric Power Plants in Trabzon in
Terms of Electricity Consumption)

Bu boliimde Trabzon ili verileri kullanilarak Dogu
Karadeniz Havzasi enerjisi agisindan hidroelektrik
iretiminin  ve HES’lerin 6nemi degerlendirilerek
HES’lerin 6neminin daha net kavranmasi i¢in bir ¢aligma
gergeklestirilmigtir. Degerlendirme yapilirken yagis,
elektrik {iretimi ve tliketimi, HES’ler, HES’lerin {iretim
ve tiiketim sirkiilasyonunda ki durumu incelenmistir.

Trabzon Dogu Karadeniz kiyisinda yer alan bir sahil
kentidir. Trabzon 39:43:00 D 41:00:00 K boylam ve
enlem arasinda yer alir. “Trabzon Bolgesinin havza alani
5310 km2, yillik yagis ortalamast 900 mm kadardir.
Yillik ortalama akig (yeriistii) hacmi degeri 3.486 milyar
m3'diir. Ayrica yillik ortalama akig/yagis orani: 0.74 ve
yillik ortalama akis verimi: 23.60 L/s/km2’dir [5].”
Ancak Meteoroloji Genel Miidiirliigii Trabzon 11. Bolge
Midiirliigi verileri kullanilarak olusturulan Tablo 8’de
yagis miktarlarinin son bes yilda degiskenlik gosterdigi
belirtilmistir. Tablo 8°de verilen 2014-2019 aras1 yillik
yagis Olclimlerinde Trabzon ilinde gerceklesen yagis
miktarlart artip ve azalmistir. 2014 yilinda 872,6 mm
Ol¢iilen yagis miktar1 2016 yilinda 1044,2 mm olurken
2019 yilinda 742,2 mm 6l¢iilmiistiir.

Yagis miktarindaki degigskenlik ve g¢esitli ¢evresel
kosullar akisa gecen su miktarim1 ve hidroelektrik
dretimini etkiler. Bu kosullarin etkiledigi, bolgede
elektrik {iretiminde yaygin olarak kullanilan HES’lerin
iretim miktar1 da yagisa gore degiskenlik gosterecektir.
Nitekim Coruh Elektrik Trabzon Bolge Miidiirliigii’nden
elde edilen wverilerle olusturulan Tablo 9°da bu
degiskenligi ortaya koymaktadir. Tablo 9°da Trabzon
Iline ait 2014-2019 yillar1 icin HES iiretim miktarlart
verilmektedir. HES iiretiminde gergeklesen bu degisimin
tam anlamiyla agiklamasi olmasa da bu verilerden
goriildiigii lizere yagis miktarinin azalip artmast HES
iretiminin de azalip artmasint gergeklestirmistir. Cilinkii
yagls ve akisa gecen su miktart bu {iretimin
gerceklesmesinde ¢ok dnemli konumdadir.

Tablo 8: Trabzon 1li 2014-2019 Yillar1 Arasi Yillik
Yagis Miktar1 (mm) [28].
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2014 872,6
2015 955,8
2016 1044,6
2017 804,4
2018 928,2
2019 7442

Trabzon ilinde 3966.2 GWh/y1l, enerji iiretim potansiyeli
mevcut oldugu, ilin kiigiik HES enerjisinde bdlge igin
ozel sektoriin ilgi duydugu en 6nemli il konumunda
oldugu goriilmektedir. [5]. Bu sebeplerden &tiirti
bolgenin enerji talebinin HES’ler ile karsilanma orani
hakkinda yorum yapabilmek i¢in bu HES yapilarini ve
ozelliklerini bilmek gerekir. Bu ¢alismada Trabzon
ilindeki mevcut yapilar, yapilara ait veriler ve bilgiler
verilerek hem il bazinda hem de bdlge bazinda 6nemli bir
enerji Uretim kaynagi olan hidroelektrik santrallerin
mevcut iiretim potansiyeli agisindan  durumlari
degerlendirilecektir. Bu baglamda bu ¢alisma ile bolge ve
Trabzon igin HES’lerin enerji ihtiyacindaki durumu
degerlendirilerek sonraki yapilacak ¢aligmalara verilerin
sunulmasi amaglanmistir.

Tablo 9: Trabzon ili 2015-2019 yillar1 aras1 yillik HES
tiretim miktar1 (kWh) [29].

2015 600.796.498
2016 930.315.457
2017 756.404.073
2018 871.506.832
2019 797.887.694

Bu degerlendirmenin saglanmasi agisindan Tablo 9°da
verilen HES iiretim miktarlarina ait 2017-2019 yillan
arast miktarlar daha detayli olarak Tablo 10°da
verilmistir. Tablo 10°da Trabzon TEIAS 14. Bolge
Midiirligii’nden elde edilen veriler ile bu yillarda
gerceklesen dagitim ve iletim miktarlart belirtilmistir.
Toplam degerler Tablo 9 ile uyusmaktadir. Trabzon’da
gerceklesen faturalanmus tiiketim miktarlar1 Tablo 7°de
verilmigtir. EPDK kaynaklarindan belirtilen miktarlar ile
Coruh Elektrik Trabzon 11 Miidiirliigii verileri ile Tablo
11°de olusturulan Trabzon ili 2015-2019 Yillar1 Arasi

Tiketim Miktarlari (GWh) toplam degerleri birbiriyle
yakin olmakla beraber eslesmemektedir. Ayrica Tablo
11°de tiikketimin degerlendirildigi ¢esitli sektorler
verilmistir.

Bu veriler incelendiginde elektrik ihtiyaci hangi
sektorlerde daha fazladir gorilmektedir. Meskenler,
ticarethaneler, sanayi kuruluslar1 Trabzon elektrik
tilkketiminde One ¢ikan sektorlerdir. Bolgenin 2019 yili
tiiketim degeri 1437 GWh olarak gerceklesmistir. 2019
yili HES firetim degeri olan 797,877 GWh bu tiiketimin
yarisindan fazlasia denk gelir. Boylece HES ler ile
cesitli sektorlerin ve bdlgelerin ihtiyact olan enerjinin
saglanmaya calisildigi ve bolgede HES’lerin elektrik
ihtiyacin1 karsilamada 6nemli bir konumda oldugunu
belirtmektedir. Tablo 4’de belirtilen projeksiyonda
olusacak elektrik talebinde HES’lerin de gbz Oniine
alinmasi gerektigini ortaya koyulur.

Tablo 10: Trabzon ili 2017-2019 Yillart HES Dagitim
ve Iletim Miktarlar1 (GWh ) [30].

HES HES
Yil Toplam
Dagitim iletim
2017 598,6 156,7 755,2
2018 732,5 139 871,5
2019 679,4 118,5 797,9

Tablo 11: Trabzon 1li 2015-2019 Yillar1 Arasi Tiiketim

Miktarlart (GWh) [29].

2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Yil
Mesken 572 | 595 |628 627 | 628

TherralEme 473 | 490 |[535 |558 |545

4 5 7 8 9

Aydinlatma

Sanayi 156 | 159 | 165 170 | 164
Tarimsal 1 1 1 1 1
Sulama
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Genel 74 74 75 88 89
Aydinlatma
Toplam 1280 | 1324 | 1410 | 1451 | 1437

Bolge ve Trabzon i¢in énemi fazla olan bu santraller
daha 6nce sadece devlet tarafindan projelendirilip, inga
edilip, isletilirken daha sonra yapilan degisiklerle tiizel
kisilerce de yapilmaya baslanmistir. Bu boliimde
bahsedilen iiretim ve tiiketim sirkiilasyonunda HES’lerin
roliinii kavramada Trabzon iline ait HES’ler Tablo 12 ve
Tablo 13‘de verilmistir. Tablo 12°de DSI yani kamu
tarafindan gelistirilen Tablo 13°de ise Tiizel kisiler
tarafindan gelistirilen santraller belirtilmistir.

Tablo 12: Trabzon ilinde Bulunan DSI Tarafindan
Gelistirilen Hidroelektrik Santralleri [31].

PLANLAMA RAPORU HAZIR OLAN HiDROELEKTRIK SANTRALLAR
GUC |OR. | GUV.
1 HiDROELEKTRIK PRI | MW | GWh | GWh |iLGE
2 AKOCAK DSi | 75 227 |51 ARAKLI
CAMBASI BARAJI
3 VE HES DSi | 40 180 |103 | CAYKARA
4 UZUNGOL-II DSi |9 31 15 CAYKARA
5 SAMAN DSi (20 |56 8 MERKEZ
6 AYVADERE REG. EiE (10 |40 26 ARAKLI
7 CANKAYA EIE (|70 |248 |180 | ARAKLI
BALLICA REG. VE
8 HES EiE | 7,9 |38,61 (12,68 | _
AYVADERE REG. VE
9 HES DSi (11 | 40,4 |255 |ARAKLI
MASTER PLAN RAPORU HAZIR OLAN HiDROELEKTRIK
SANTRALLAR
GUC |OR. | GUV.
1 HiDROELEKTRIK PRI | MW | GWh | GWh |iLCE
KAYACAN
2 (KOSECiK REG) EiE (8,6 |32 5 -
3 VARLIK REG. HES | EiE | 3,7 |15 2 o
ORTAKOY -
4 FOLDERE REG. EiIE |16 |8 1
CITAKLI REG. VE
5 HES EiE (1,1 |526 |087 |_
KARDAKLI REG. VE AKHiSAR
6 HES EiE [1,3 |5,93 |0,91 | DERESI
Tablo 12 (Devam)
ON iINCELEME RAPORU HAZIR OLAN HiDROELEKTRIK
7 SANTRALLAR
GUC |OR. | GUV.
8 HiDROELEKTRIK PRI | MW | GWh | GWh |iLCE
UCHARMANLAR
9 R.VE HES DSi (10 |50 19 OF
CAYKARA REG. VE
10 | HES DSi (30 |83 31 CAYKARA
GUNEYCE BAR. VE
11 | HES DSi (60 |241 |109 | OF
UZUNGOL-1 REG.
12 | VE HES* DSi |20 | 68,16 | 44,3 | CAYKARA
iLK ETUDU HAZIR OLAN HiDROELEKTRiK SANTRALLAR
GUC |OR. | GUV.
1 HiDROELEKTRIK PRI | MW | GWh | GWh |iLCE

CANAKCI REG.VE

2 HES EiE [9,2 |54 7 -
SELIMOGLU

3 REG.VE HES EiE | 2,8 |16 7 -
ORTACAG REG.VE

4 HES EiE [ 2,7 |17 10 -
CiNALI REG. VE

5 HES EiE |3,2 |18 8 -
iFTELAN REG. VE

6 HES EE (71 |41 16 -
MANAHOZ REG.

7 VE HES EiE | 2,8 |17 3 -
SEYDIOGLU REG.

8 VE HES EE |15 |9 7 -
HORYAN REG. VE

9 HES EiE [2,6 |17 11 ARAKLI
BAYRAKTAR REG.

10 | VE HES EiE |12 |8 5 -

Tablo 12 (Devam)
KUGUKDERE

11 | REG.VE HES EiE (2,3 |14 7 -
AKHiSAR REG. VE AKHISAR

12 | HES EiE [1,5 |9,25 |2,22 | DERE
SOLAKLI REG. VE SOLAKLI

13 | HES EiE | 2 9,56 |1,42 | DERE

HOLO

14 | HOLO REG.VE HES | EiE |2,1 [9,79 |0,98 |DERE
KADAHOR REG. VE ALTINTAS

15 | HES EiE [ 3,6 |16,36 | 1,54 | DERE
LARHAN REG. VE ACISU

16 | HES EiE | 2 9,59 |2,42 | DERE

17 | KADIRALAK EiE (12 |637 |1,71

Tablo 13: Trabzon ilinde Bulunan Tiizel Kisiler

Tarafindan Gelistirilen Hidroelektrik Santralleri [31].

NO HES ADI iLCE DERE

1 | CAMLIKAYA HES CAYKARA KARACAM

2 | SARMASIK HAYRAT MAKIi DERESI

3 | KUSLUK HES ARAKLI YAGMURDERE

4 | ATAKOY HES CAYKARA KARAGCAM DERE
AMASTAL | REG. VE

5 | HES 5 AMASTAL DERE
AMASTAL Il REG. VE

6 | HES - AMASTAL DERE

Tablo 13 (Devam)

7 | YANBOLU REG. VE HES | - YANBOLU DERE
YUK. MANAHOZ R.VE

8 | HES - MANAHOZ DERE

9 | SARMASIK Il HES HAYRAT MAKi DERESI

10 | KOPRUYANIR. VE HES | MACKA DEGIRMENDERE

11 | YILDIZLI REG. VE HES AKCAABAT | YILDIZLI D.
KEMERGAYIR REG.VE

12 | HES OF BALTACI DERE
UCHANLAR REG. VE

13 | HES OF BALTACI DERE

14 | KAYALIK REG. VE HES | VAKFIKEBIR | KAYALIK DERESI
BALKODU-I REG. VE

15 | HES CAYKARA BALKODU DERE
BALKODU-II REG. VE

16 | HES CAYKARA KAVLATAN DERE
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ORTA-KEVSUT-

17 | TONYA REG. VE HES MAGKA KANKAR DERE
YAYLABASI REG. VE
18 | HES - YAYLABASI D.
19 | GUNAYSE REG.VE HES | - MANAHOZ DERE
20 | AKCA REG. VE HES VAKFIKEBIR | KiRAZLIK DERE
21 | CUNI$ HES HAYRAT CUNIS
22 | CEVHER-IREG. VE HES | MAGKA MADEN DERESIi
23 | CEVHER-Il REG. VE HES | MACKA MADEN DERESI
24 | ACMA REG. VE HES KOPRUBASI | MANAHOZ DERE
25 | ViZARA REG. VE HES KOPRUBASI | MANAHOZ DERE
26 | DEREBASI HES CAYKARA BUYUK DERE
27 | GUNESLI Il HES OF SOLAKLI
28 | ATM-I HES CAYKARA KOKNAR
29 | DUZKOY REG. VE HES DUZKOY KALEDERE
30 | BERRAK REG. VE HES - YANBOLU
31 | ARAKLI -4 HES ARAKLI HOYRAN
32 | OYLUM REG. VE HES ARAKLI KUCUKDERE
CAGLAYAN REG. VE
33 | HES HAYRAT KARGAL
34 | ARCA REG. VE HES OF SOLAKLI
35 | ARAKLI-1 HES ARAKLI UZUNCAYIR
36 | CARK REG. VE HES OF CARK DERE
37 | ARAKLI-3 HES ARAKLI HALILOGLU DERE
38 | ARISU REG. VE HES MACKA MADEN DERE
39 | YAGMUR REG. VE HES | KOPRUBASI | MANAHOZ GAYI
40 | CAMLI REG. VE HES VAKFIKEBIR | FOL DERESI
41 | KURTALI REG. VE HES | CAYKARA ALIFOSTAL DERE
42 | SiRiN REG. VE HES CAYKARA EGRIi DERE
43 | ESENTEPE HES OF OGENA DERE
44 | YANBOLU REG. VE HES | ARSIN YANBOLU DERE
45 | SUKENARI REG. VE HES. | MACKA DEGIRMENDERE
KOPRUBASI REG. VE
46 | HES. KOPRUBASI | MANAHOZ CAYI
47 | KILIIGLI REG. VE HES ARSIN YANBOLU GAYI
KARADERE/ERIKLI
48 | HAVRAS HES ARAKLI DERE
ADAMBILMEZ
49 | GEYiKLi REG. VE HES SALPAZARI | DERE
ADAMBILMEZ
50 | AGASARREG.VE HES | SALPAZARI | DERE
51 | YESILALAN REG. VE HES | CAYKARA KOZNO DERE
52 | MAVi HES MAGCKA DEGIRMENDERE
53 | VOLKAN HES CAYKARA BALKODU DERESi
54 | DEREICi HES MACKA ACISU-YAYLA DERE
55 | DERIN HES MAGCKA ACISU DERE
56 | DERINDERE HES TONYA DERINDERE
57 | NURSU REG. VE HES OF BOLUMLU DERESI
Tablo 13 (Devam)
ARAKLI KACKAR REG. HARMAN VE
58 | VE HES ARAKLI KUGUK DERELERI
BEKGILER VE
KARAKAYA REG. VE KARAHAVA
59 | HES MAGCKA DERELERI
YANBOLU-
DEGIRMEN REG. VE ERZURUM
60 | HES MACKA DERELERI
HAMSIKOY-
TURNAGOL I REG. VE TURNAGOL
61 | HES MACKA DERELERI
HAMSIKOY-
TURNAGOL Il REG. VE TURNAGOL
62 | HES MACKA DERELERI
GAGABEYAZ REG. VE HAMSIKOY-
63 | HES MACKA KATIKAR DERELERI

GCANAK I-I-1ll REG. VE HAC- KABANBASI
64 | HES MAGCKA DE.
SIMSIRLI (KUSTUL)
65 | DOGAN REG. VE HES MACKA DERESI
66 | OZDIL REG. VE HES YOMRA YOMRA DERESI
MALTEPE ( HADI )
67 | HADI REG. VE HES CAYKARA DERESi
MALTEPE ( HADI )
68 | MALTEPE REG. VE HES | CAYKARA DERESI
YESILCAMLIK REG. VE
69 | HES CAYKARA DERNiYOZ DERESI
MERYEMANA-
BiGA I-II-1lI-IV REG. VE GIRLAVU-
70 | HES MAGCKA KARAHAYA D.
SOGUTLU (KALE)
71 | CINAR HES AKCAABAT | DERESI
SOGUTLU (KALE)
72 | S6GUT HES AKCAABAT | DERESI
SOGUTLU(KALE)-
ARPACILI-ACISU-
73 | SARAL-5 REG. VE HES | AKCAABAT | BALIKLI DERELERI
SOGUTLU(KALE)
74 | KAYIN HES AKCAABAT | DERESI
KACKAR-
GOKSEL I-l.a REG. VE SEMERDAG-GERI
75 | HES HAYRAT DERELERI
SOGUTLU (KALE)
76 | SEDIR HES AKCAABAT | DERESI
77 | CINAR REG. VE HES CAYKARA BALKODU DERESi
78 | MESE REG. VE HES CAYKARA KAVLATAN DERESi
MERYEMANA REG. VE MERYEMANA
79 | HES MACKA DERESI
HALDIZEN - SiRON
80 | GUVEN REG. VE HES CAYKARA DERELERI
HALDIZEN -
81 | KAYALAR REG. VE HES | CAYKARA DEMIRKAPI DERESI
SOLAKLI - EGRi
(YESILALAN)
82 | DERIN REG. VE HES CAYKARA DERESI
KARADERE VE
83 | KARADERE REG. VE HES | ARAKLI CATMA DERELERI
GORELE - CiBA VE
GOKCEKOY REG. VE GOKCEKOY
84 | HES SALPAZARI | DERELERI
HORTEN DERESI
85 | MEHMETLI HES MACKA VE YAN KOLU
Tablo 13 (Devam)
HEMLIGURGEN REG. VE
86 | HES TONYA GCANAKCI DERESI
SOLAKLI- AKKOSE
87 | KUTLU REG. VE HES CAYKARA DERELERI
KARA VE TOROSLU
88 | LALE REG. VE HES ARAKLI DERELERI
YOMRA ( DURANA
89 | GUSEY 1REG.VEHES | YOMRA ) DERESI
BUYUKDERE-
DEMIRKAPI REG. VE SEKERSU,KUZUGO
90 | HES CAYKARA LU,KANLI D.
HALDIZEN -
91 | KISACIK REG. VE HES CAYKARA DEMIRKAPI DERESI
KALYON -
92 | KISMET REG. VE HES MAGCKA MiNCANOS DERESi
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DERINDERE REG. VE CUNIS VE PUSUR
93 | HES HAYRAT DERELERI RIKEER
COSANDERE REG. VE BUYUK DERE (VISERA)
S : DT - 10 HES AKCAABAT | 1,04 | 1,00 | 0,00 | 1,00
94 | HES ARAKLI KUGUK DERE
KATIKAR, SARALIM CANAKGI
VE BODAMIS REG.
95 | SUMELA HES MAGKA DERELERI 11 VE HES VAKFIKEBIR | 9,27 | 9,16 | 000 | 9,16
KARAKAYA
REG.
Bu santrallerin isimleri bulundugu il¢eler yiikk miktarlar 12 VE HES MAGCKA 920 | 9,01 |000]| 901
verilmistir. Tablo 14°de ise iretim lisansina sahip
santraller belirtilmistir. Bu tablolardan goriildiigi lizere LARHAN
. . . 1o REG.
ﬂf,ie_?()l_(, sayida HES Va¥d1r. sehlruve ha\./za. i¢in HES lepn 13 VE HES macka | 1561 | 140 | 149 | 000
giiniimiizde ¢okga tercih edilen dnemli bir enerji {iretim
yontemi oldugu anlagilir. Kop:;;‘“"‘"
. S . 14 VE HES MACKA | 12,20 | 11,90 | 0,00 | 11,90
Tablo 14: Trabzon Ilinde Bulunan Uretim Lisansli ¢
Hidroelektrik Santraller [32] IFTELAN
REG.
15 VE HES ARAKLI 13,44 | 13,03 | 13,0 | 0,00
YANBOLU
REG.
16 VE HES ARSIN 9,55 | 9,08 |0,00| 9,08
UZUNGOL-I
INSA REG.
TESiS TESiS KUR. | KUR. |HAL | isL. 17 VE HES CAYKARA | 29,08 | 28,21 | 282 | 0,00
NO ADI i GUcU | GUcl | KAP. | .KAP.
MWM | MWm | MW | MWE ARAKLI-4
& REG.
18 VE HES ARAKLI 918 | 891 |0,00| 891
DUZKOY
BECIE L KOPRUBAS!
1 HES DUzKdY | 631 | 612 | 612 | 0,00 REG!
19 VE HES KOPRUBASI | 820 | 7,95 | 000 | 7,95
ARAKLI
KACKAR KADAHOR
REG. REG.
2 VE HES SURMENE | 3,98 | 336 |3,86| 0,00 20 VE HES MAGKA 975 | 9,36 [0,00| 936
ORTACAG
REG.
SARMASIK 21 VE HES ARAKLI 13,28 | 12,94 | 0,00 | 12,94
3 1l HES HAYRAT | 22,02 | 21,58 | 0,00 | 21,58 —
DEREICi
SARMASIK 22 HES MACKA 705 | 677 |000| 677
4 I- HES HAYRAT | 21,46 | 21,04 | 0,00 | 21,04
ELIMOGL
ovLUM s REgG v
I-1l REG : )
. 2 VE HE ARSIN ,34 ) , )
5 VE HES SURMENE | 3,60 | 350 |350]| 0,00 3 = S 53 880 1000} 580
ARAKLI-3
ovYLUM REG.
11l REG 24 VE HES ARAKLI 065 | 063 |000| 063
6 VE HES SURMENE | 563 | 546 | 0,00 | 546
Tablo 14 (Devam)
Tablo 14 (Devam)
ESENTEPE
BANGAL REG.
REG. VE 25 VE HES CAYKARA | 16,20 | 15,88 | 0,00 | 15,88
KUSLUK
7 HES ARAKLI | 17,53 | 17,00 | 0,00 | 17,00 SU';E'(‘;AR'
LALE 26 VE HES MAGKA 883 | 857 |000| 857
REG. ARAKLI-I
8 VE HES ARAKLI 665 | 650 | 0,00 650 REG.
27 VE HES ARAKLI 1536 | 14,91 | 0,00 | 14,91
KL UCHARMANLAR
KARADERE oy
R R IKL 28 VE HES OF 17,44 | 16,64 | 0,00 | 16,64
AKOCAK
REG. HORYAN
VE REG.
AKOCAK 29 VE HES ARAKLI 632 | 568 |000| 568
9 HES ARAKLI | 84,18 | 82,50 | 0,00 | 82,50
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VizZARA
REG.
VE HES
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KOPRUBASI

8,85

8,58

0,00

8,58

31

MAVi
REG.
VE HES

MAGCKA

11,60

11,39

0,00

11,39

32

YAGMUR
REG.
VE HES

SURMENE

9,19

8,95

0,00

8,95

33

ARISU
REG.
VE HES

MACKA

5,01

4,68

0,00

4,68

34

ACMA
REG.
VE HES

KOPRUBASI

2,50

2,40

0,00

2,40

35

CAGLAYAN
REG.
VE HES

HAYRAT

6,14

6,00

0,00

6,00

36

ATAKGY
REG.
VE HES

CAYKARA

5,53

5,53

0,00

5,53

37

GUNAYSE
REG.
VE HES

KOPRUBASI

9,20

9,10

0,00

9,10

38

CAMBASI
REG.
VE HES

CAYKARA

45,00

44,10

0,00

44,10

39

GUNESLI Il
HES

OF

12,60

12,38

0,00

12,38

40

ATAKGY
HES

CAYKARA

7,81

7,50

0,00

7,50

41

CAYKARA
HES

CAYKARA

27,00

25,92

0,00

25,92

42

ARCA
HES

OF

17,58

16,35

0,00

16,35

43

DEREBASI
HES

CAYKARA

11,32

10,65

0,00

10,65

44

CEVHER I-1l
HES

MAGKA

17,06

16,36

0,00

16,36

45

UCHANLAR
REG.
VE HES

OF

12,59

11,94

0,00

11,94

46

KEMERCAYIR
REG.
VE HES

OF

16,14

15,50

0,00

15,50

47

SEYDIOGLU
REG
VE HES

YOMRA

2,34

Tablo 14 (Devam

2,28

0,00

48

MANAHOZ
REG.
VE HES

SURMENE

0,00

7,08

49

TONYA I-lI
REG.
VE HES

MAGKA

2,61

2,50

0,00

2,50

50

CUNiS
REG.
VE HES

HAYRAT

8,79

8,40

0,00

8,40

51

BALKODU II
REG.
VE HES

CAYKARA

6,69

6,49

0,00

6,49

52

BALKODU |
REG.
VE HES

CAYKARA

9,48

9,19

0,00

9,19

YILDIZLI
REG.

53 VE HES
YUKARI
MANAHOZ
REG.

54 VE HES

ORTAHISAR 1,25 1,20 0,00 1,20

SURMENE 23,70 22,40 | 0,00 | 22,40

CAMLIKAYA
55 HES

CAYKARA 8,73 8,47 0,00 8,47

4. SONUC (Conclusion)

Enerji, insanligin ihtiya¢ duydugu g¢ok Onemli bir
ihtiyactir. Bu ihtiyacin karsilanmasinda ¢esitli {iretim
stiregleri olan ¢esitli enerji kaynaklar1 vardir. Elektrik
iiretimi de bu ihtiyact karsilamada dnemli bir kaynaktir.
Elektrik iiretiminde kullanilan santrallerden su giiclinii
kullanan hidroelektrik santraller sagladigi avantajlar,
cevreye verdigi minimum zarar, fosil yakit kullanimina
ihtiya¢ duymama gibi 6zellikleriyle tercih edilebilen bir
yapidir. Bu yapilarin Dogu Karadeniz Havzasi’nda ve
Trabzon ilinde enerji tiretiminde kullanildig: belirtilerek
bu yapilarin mevcut durumu ve enerji sirkiilasyonundaki
durumu bu ¢aligmada arastirilmistir. Calismada havza ve
ile ait c¢esitli veriler kullamilarak havza ve il igin
hidroelektrik santrallerin 6nemi degerlendirilmistir.

Sonu¢ olarak Trabzon’da bulunan hidroelektrik
santraller, {iretim lisansina sahip olan santraller, iiretim
titketim verileri ve gelecek planlamalar1
degerlendirilerek hidroelektrik santrallerin Trabzon’da
onemli bir enerji kaynagi oldugu, yiiksek sayida
bulundugu ortaya konmustur. Hidroelektrik
santrallerinin  Trabzon i¢in mevcutta gelisen enerji
ihtiyacinin ~ karsilanmasinda ~ Onemini  artirarak
stirdiirebilecegi sonucuna ulasilmistir. Ayrica havzada
bulunan bu ile benzer o6zelliklerdeki illerde de
hidroelektrik santrallerin enerji talebini kargilamadaki
paymin artabilecegi sonucuna ulasgilmistir. Kullanilan
veriler ve ulagilan sonuglar daha sonra yapilacak
caligmalara katkida bulunabilecektir.
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