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HIDROELEKTRIK
TESISLER



TANIM:

Hidroelektrik Tesisler: Suyun potansiyel
enerjisini mekanik enerjiye, mekanik enerjiyi
de elektrik enerjisine donusturmek icin yapilan
bir seri insaat ve mekanik sistemler duzenidir.

Hidroelektrik Santrallar ise, bu sistemin bir
bolumu, bir halkasidir.

Genelde bu iki terim ayni anlamda

kullaniimaktadir. (HES kisaltmasinda oldugu
airhi)



HIDROELEKTRIK SANTRALLERIN
SINIFLANDIRILMASI:

A- Dusulerine,

B- Urettikleri enerjinin karakter ve degerine,
C- Kapasitelerine,
D- Yapilislarina

E- Uzerinde kurulduklar suyun ozelliklerine
gore,



A- Dusulerine gore;



1- Alcak Dusulu Santrallar:
H<l5 m

Genellikle debisi buyuk,

Duz arazilerde akan,

Yatak egimi az nehirler Uzerinde
kurulan,

Cogunlukla Kaplan turbini kullanilan



2- Orta Dusulu Santrallar: H=15
-50 m

Cesitli debilerdeki,
Nehirler uzerinde kurulan,

Kaplan veya Francis  turbini
kullanilan,

Uzun cebri boru sistemi yoktur,



3- Yuksek Dusulu Santrallar: H>50 m

Genellikle engebeli veya daglik araziden
akan nehirler veya barajlar uzerinde
kurulan santrallardir.

Debiler degisiktir,
Yaklasim kanali veya tuneli vardir,
Uzun bir cebri borusu vardir,

Francis veya Pelton turbinleri kullantlir,



B) Urettikleri enerjinin karakter ve
degerine gore;

1 .Baz Santrallar: (Base - Load Plants)

Devamli olarak % 30'un uzerinde kullanma
faktoru (plant factor) ile enerji Ureten
santrallardir.

2. Pik Santrallar: (Peak - Load Plants)

Enerjinin en cok ihtiyac duyuldugu surelerde
calisan santrallardir,

Dlawmd: £al.+-A~Av- 0/ DNl vva Al A AlaslAls -



D- Yapilislarina gore;

1. Yer Alti Santral:
Topografik, Jeolojik, Ekonomik,
Emniyet,

nedenleri ile santral yer altinda yapilir.

(Hasan Ugurlu HES, Dogankent Il HES,
Oymapinar HES gibi)



2. Yan Gomulu veya Batik
Santral:

Acikta yer yoksa, dar ve kayalik bir

vadide yapilacaksa, santralin yarisi
yer altinda, yarisi acikta olabilir veya
santral kot itibari le yer altinda
yaptlabilir.

(Keban ve Yahsihan HES qibi)

3. Yer Usti Santralr:

GGenerataor katir ve 1i1cst vAani ver



E- Uzerinde kurulduklari suyun

ozelliklerine gore;
1. Nehir Santrallari:

Yuksek debili akarsu yataklarinda (Tuna Irmagi gibi) suyun
hizindan dolayr kazanmis oldugu kinetik enerjiyi mekanik
enerjiye donusturerek elektrik enerjisi uretir.

2. Kanal Santrallari:

Bir regulator vasitasiyla suyun normal akis yatagindan cevrilerek
lletim kanali ve/veya iletim tuneli icinden tasinarak dusu
noktasina gore yukseklik kazandirarak elektrik enerjisi uretir.

3. Baraj Santrallari:

Bir bent arkasinda suyun birikmesi saglanarak yukseklik
kazandirilmasiyla olusan potansiyel sayesinde elektrik enerjisi
uretir.

4. Pompaj Rezervuarh Santrallar:
iki adet rezervuari vardir.

Elektrigin birim fiyatinin ucuz oldugu saatlerde turbinler pompa
olarak calisarak alt rezervuardan, ust rezervuara su basilir.

Enerjiye |ht|yacm ve elektrik birim fiyatinin yuksek oIdugu pik
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Hidroelektrik Santral Calisma

Prensibi

Suyun Potansiyel Enerjisi -
- Suyun Kinetik Enerjisi -
- Mekanik Enerji (Turbinler) >

- Elektrik Enerji (Jeneratorler)



BARAJ HES CALISMA

Potansiyel Enerji => Kinetik EneBBENIégﬁnlk Enerji => Elektrik Enerjisi (m
X g X h)

\ urbin + Jeneratdr + Trafo

AKARSU



KANAL HES CALISMA

Potansiyel Enerji => Kinetik Enedf? RENS&Bik Enerji => Elektrik Enerjisi ( m
Xgxh)

o Yukleme
Regulator Havuzu
y iletim Kanall

Turbin + Jenerator + Trafo

A

AKARSU



Baraj HES’Iin Avantajlan :

>

Depolama imkani sagladigi icin yagisli mevsimlerde
gelen yuksek debileri tutarak akarsuda akimin azaldigi
donemlerde de duzenli elektrik enerjisi Uretimi saglar.

Pik Gucg enerji faydasi vardir.
Firm Enerji uretimi yuksektir.

Santrallerden duzenli su cikisi saglandigi icin birakilan
sulardan sulama, endustri suyu amacl olarak da
faydalanilabilir.

Proje asamasinda baraja taskin koruma amaci da
yuklenebilir.



Baraj HES’'Iin Dezavantajlan :

> Insaat maliyetleri ve insaat stresi uzundur.
> Isletme maliyetleri yUksektir.
> Kamulastirma bedelleri yuksektir.

> Tarim alanlarinin, orman sahalarinin, yollarin,
yerlesim yerlerinin sular altinda kalmasina neden

olur.



Kanal HES’Iin Avantajlan :

> Ucuz maliyetli ve kisa surede uretime gecebilen

tesislerdir.
> Isletme maliyetleri distktur.
> Kamulastirma bedelleri dusuktur.

> Tarim ve orman sahalarina etkisi az olup dogal

kaynaklara zarar vermezler.

> Cevresel ve sosyo-ekonomik etkileri dusuktur.



Kanal HES’in Dezavantajlan :

> Depolamasi olmadigl icin yagisli mevsimlerde gelen

yuksek debileri tutamaz.
> Yatakta olan su kadar uretim yapabilir.
> Kurak donemlerde enerji uretimleri cok duser.
> Bu nedenle enerji uretimleri farki cok yuksektir.
> Pik GUc¢ enerji faydasi yoktur.
> Firm Enerji uretimi dusuktur.

> Enerji uretimi haricinde faydalari yoktur.



iImimiz

Yillik Elektrik Enerjisi Uret

(Milyar kWh)
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Enerji Kurulu Guc ve Yillik Enerji Uretimimiz

(2005 Yih)
Kurulu Uretim | Fiili Uretim | Kapasite
GUC Kapasitesi | Kapasitesi | Kullanimi
(MW) (Milyar kWh/yil) (Milyar kWh/yil) (%)
KOmur 10 076 67.7 44 65
Akaryakit 3110 20.5 8.5 41
Dogalgaz 13 484 102.3 66.5 65
Hidroelektrik 12 941 46.5 42 90
TOPLAM 39 611 237 161.0 68

NOT : Toplam icerisine jeotermal ve ruzgar enerjisi de dahil olup, tabloda
verilmemistir.



Kisi Basina Yillik Elektrik Enerjisi

Tuketimi

KiSi BASINA
ULKELER TUKETIM
(kWh)
Dunya ortalamasi 2 500
Gelismis ulkeler ort. 8 900
ABD 12 322
Turkiye 2 150

2020 yihi icin hedef : 5 200 kWh
(DPT)



TURKIYE’NIN 433 000 GWh
OLAN HIDROELEKTRIK
ENERJI POTANSIYFLI,
DUNYA TOPLAM
POTANSIYELININ %1’i

AVRUPA’NIN TOPLAM
POTANSIYELININ ISE




2030 Yilina Kadar Elektrik Enerjisi

Talebindeki Artis

ULKELER YILLIK ARTIS (%)
Dunya ortalamasi 2.4
Gelismis ulkeler ortalamasi < 2.0
Gelismekte olan ulkeler ort. 4.1
Turkiye 6-8

Bu artisi karsilayabilmek icin maksadimiz;

hidroelektrik enerji gibi temiz ve yenilenebilir
potansiyelin;

teknik, ekonomik ve cevreci bir yaklasimla yapilabilir

olanlarinin gelistirilmesi olmahdir



Ulkemizin Enerji Arz-Talep Dengesi

(2005 - 2013)
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Bazi Ulkelerdeki

Hidroelektrik Potansiyel Gelisimi

Telanik Gelistirilen
ULKE Po(t;fllswel Potansiyel (%)
ilyar )
kKWh/yil) (Milyar kWh/yil)
ABD 376 322 86
Japonya 132 103 18
Norveg 171 116 68
Kanada 593 332 56
Turkiye 237 46.5 20




Milyar kWh

Enerji Uretimimizin Kaynaklarina Gére

Dagilimi
(2006 yihinda 173 milyar kWh)
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Hidroelektrik Enerji Uretiminin

Toplam Enerji Icindeki Payi

2003 2004 2005 2006
(Milyar kWh) | (Milyar kwh) | (Milyar kwh) | (Milyar kwWh)
Toplam elektrik enerjisi | 149 58 | 150.70 |161.96 | 172,98
uretimi
Hidroelektrik enerji uretimi | 35.33 46.08 39.56 43.54
Hidroelektrik jini
idroelektrik enerjinin o 25 o% 31 % 24 o 25

toplam enerji icindeki pay!




Hidroelektrik santrallerin uretimi,
vagis kosullarina bagimli
oldugundan her yil toplam
Uretim icindeki pay! degisim
gostermekle birlikte,

Turkiye'de elektrik enerjisinin
yaklasik %20-30'u sudan
uretilmektedir.



Ulkemizin Hidroelektrik Potansiyeli

EKONOMIK

EKONOMIK
OLMAYAN

Teorik
Milyar kWh

Teknik Degerlendirilebilir
kWh

Talrnilyr vve Eranamils

TEKNIK OLARAK
DEGERLENDIRILEMEZ

433

216 Milyar

1230 Milviar W\ M I



Teknik yonden degerlendirilebilir su
kuvveti potansiyeli;

Bir akarsu havzasinin hidroelektrik
enerji uretiminin teknolojik ust
sinirini gostermektedir.



Ekonomik olarak yararlanilabilir
hidroelektrik potansiyel,

Bir akarsu havzasinin hidroelektrik enerji

uretiminin ekonomik optimizasyonunun
sinir degerini gosteren, gerek teknik

acidan gerceklestirilebilmesi mumkun,
gerekse ekonomik yonden tutarli olan

tum hidroelektrik proje
uretimi olarak tanim

erin toplam
anabillir.



Bir baska deyisle ekonomik
olarak yararlanilabilir
hidroelektrik potansiyel,

masraflarindan (giderlerinden)
fazla olan su kuvveti projelerinin
hidroelektrik enerji uretimini
gostermektedir.



Ekonomik HES potansiyeli
icindeki tum projeler;
termik santrallere gore
rantabiliteleri daha yuksek

projelerdir.



HIDROELEKTRIK SANTRALLARIN
MEVCUT DURUMU

12 878 MW

ISLETMEDE
%36

INSA
19 857 MW EDILECEK
%54

iN_SA
HALINDE 3962 MW
%10

POTANSIYEL :36 697 MW (716
HES)
ISLETMEDE : 12 878 MW
(138 HES)
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YILDA 86 MILYAR kWh
ENERJI DENIZE AKIYOR

YILLIK KAYIP 6 MILYAR $'DIR




HES PROJELERI GERI ODEMESI
HIZLI YATIRIMLARDIR
ATATURK 9 ‘ -
e [0 R o oo
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Hidroelektrik Santrallerin

Dogalgaz Cevrim Santralleri ile Mukayesesi

Dogalgaz Hidroelektrik

Isletme ve Bakim

Gideri 4 cent / kWh 0,2 cent / kWh

Ekonomik Omur 25 vyil 200 vyil

Birim Yatirm

Maliyeti 795 $ /kW | 800-1200 %/ kW




KULLANILMAYAN
HER DAMLA SU,

ULKEMIZIN KAYBOLAN
PARASIDIR...




Su Kullanim Hakki Anlasmasi



Su Kullanim Hakki Anlasmasi

Yonetmeligi

Su kullanim hakkr anlasmasi
26.06.2003 tarihinde
yururluge girmistir.



4628 Sayil Elektrik Piyasasi Kanunu
cercevesinde;

“Elektrik Piyasasinda uretim
faaliyetinde bulunmak uzere, su
kullanim hakkl anlasmasi
Imzalanmasina iliskin usul ve esaslar
hakkinda yonetmelik”

cikarilmis olup,
thzel kisilige haiz 6zel sektor
elektrik uretiminde bulunabilmektedir.



4628 Sayil Elektrik Piyasasi Kanunu ile

Ozel sektdre hidroelektrik enerji
uretim amacli tesislerin kurulmasinin
ve isletilmesinin onu aciimistir.

Bu Kanuna gore ozel sektor;

DSI ve EIE’nin potansiyelinde bulunan
projeler yaninda, kendi projelerini de
gelistirme hakkini da elde etmistir.



DSI 23.B6lge Mudurligi’niin

Kastamonu llinde gelistirmis oldugu
hidroelektrik enerji projelerinin tumune
ozel sektorce basvuru yapilmis olup
onumuzdeki donemde bu projelerin
hayata gecirilmesi umulmaktadir.

Kastamonu ilinde Ozel sektorce
gelistirilerek kurulup isletilmesine talip
olunmus 27 adet proje mevcuttur.



£H ° MILAT

26 Haziran
2003

~ “Hidroelektrik Projelerinde
Ozel Sektor Yatirhm Hamlesinin
Baslatilmas1”



Su Kullanim Hakki Anlasmasi lle;

* Devlet olarak ana hedefimiz Ozel Sektériin onini
acmaktir.

- D__evlet,
Ozel Sektorun, yetersiz kaldig! Baraj ve HES

Projelerinde

devreye girecektir...
" Bosa akan su kaynaklari milli ekonomiye

kazandirihyor...

" Dogalgaz ve petrol fiyatlarindaki artislar da

dikkate
alindiginda, disa bagimhlik azalacaktir.



Su Kullanim Hakki Anlasmasi lle;

yanayicimiz kendi isletmesinde daha ekonomik
anerji kullanma imkanina kavusacaktir...

" Rekabet ortami tesis edilerek, ucuz enerji temini
saglanacaktir...

= Ozel Sektérin HES Projelerine ilgi duyarak
devreye

girmesi ile gelecekte muhtemel enerji aciginin
verli

kaynaklar ile karsilanmasi saglanmistir...



Su Kullanim Hakki Anlasmasi lle;

zel sektor yatirimlariyla projeler daha kisa surede
amamlanacaktir.

yahayimiz canlanacak ve istihdam artacaktir...

erinde uretim ile hat kayiplari en aza indiriliyor...

" Elektrik enerjisi Kirsal kesimlere daha
kolay ve kesintisiz ulasiyor...



Su Kullanim Anlasmasi cercevesinde

Ozel Sektor’e yaptirilan
HES projelerinin durumlari




Muracaat Edilen veya Edilebilecek olan

HES Projeleri

Toplam Kurulu

3 KASIM 2007 itibariyle Adedi GUc
(MW)

DSi / EIE Projeleri * 241 8 129
Tuzel Kisiler Tarafindan

563 3 842
Gelistirilen HES Projeleri
Insaati Devam Etmekte olan 6 349
Muracaat Edilen HES Projeleri
Ikili Anlasmalar Kapsamindan 4 90
Cikarilan HES Projeleri
TOPLAM 811 12 410

* 3 Kasim 2006 tarihi itibariyle



Ozel Sektdr MiUracaatlarinin

Buyuk Barajlarla Mukayesesi

Ozel Sektor 12 410 MW

Ataturk HES 2 400 MW
Karakaya HES 1 800 MW
Keban HES 1330 MW
Altinkaya HES 700 MW
Birecik HES 672 MW
Oymapinar HES 540 MW

TOPLAM 7 442 MW



Toplam Kurulu Gucu

12 410 MW (33,6 Milyar
kKWh/Y1l)

Olan Ozel Sektorin

Yatirnrm Tutari

Takriben 10,8 Milyar $’'dir.



2. MILAT
25 Mayis 2004

Su Kullanim Hakki Anlasmasi
Yonetmeliginde Deqisiklik
Yapilmast”

Insa halindeki projelere ait
HES'lerin ozel sektore aciimasi



Su Kullanim Hakki Anlasmasi lle Yapilan

6 adet HES projesi ile;

ULUABAT TUNELI - CINARCIK BARA]JI ve HES
DIM BARAJI ve HES
UZUNCAYIR BARA]JI ve HES
CINDERE BARAJI ve HES
 KOPRUBASI BARAJI ve HES
= KUMKOY REGULATORU ve HES

Toplam 442 Milyon YTL'lik

yatirim ozel sektor tarafindan yapilacaktir.



SU KULLANIM ANLASMASI ILE
TABLO 5'DE

YAYINLANAN VE YAYINLANACAK
PROJELER




TASOBA/ELMALI BARAJLARI ve BUYUKDUZ

R ] Akarsu : Manastir / Kurtun
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g R - ~ |milyon m3
— * Depolama Hacmi : 14,8 /12,86 milyon m3

KURULU GUCU YILLIK ORT.

. . YERI
(MW) URETIM (GWH)

PROJENIN ADI

TASOBA ve ELMALI
Barajlari ve

BUYUKDUZ HES 60 174 GUMUSHANE - TORUL
(Kesin Proje + insaat +
EM Techizat Temini)




LALELI BARAJI ve HES
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* Akarsu
* Govde Tipi

* Talvegden Yuksekligi

m

* Govde Hacmi

milyon m3

* Depolama Hacmi

: Coruh

: Kaya Dolgu

: 5,765

PROJENIN ADI (MW)

KURULU GUCU

YILLIK ORT.
URETIM (GWH)

YERI

LALELI Baraji ve
HES

(Kesin Proje + 99
Insaat + EM
Techizat Temini)

245

ERZURUM - iSPIR

» 122,0

: 969 milyon m3




CETIN BARAJI ve H

ES
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* Akarsu
* Govde Tipi

* Talvegden Yuksekligi

m
* Govde
milyon m3

* Depolama Hacmi

m3

Hacmi

: Botan
: Kaya Dolgu
: 150,0

PROJENIN ADI

KURULU GUCU
(MW)

YILLIK ORT.
URETIM (GWH)

YERI

CETIN Baraji ve HES
(Planlama Raporu +
Kesin Proje + Insaat
+ EM Techizat
Temini)

350

1237

SiiRT - PERVARI

: 732,0 milyon




DEREKOY BARAJI ve DEMIRKAPI HES
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J Akarsu

lyidere
* Govde Tipi

* Talvegden Yuksekligi

m

* Govde Hacmi

milyon m3

* Depolama Hacmi :

m3

: Kaya Dolgu
: 104,0

: 3,268

PROJENIN ADI

KURULU GUCU
(MW)

YILLIK ORT.
URETIM (GWH)

YERI

DEREKOY Baraji ve
DEMIRKAPI HES
(Kesin Proje +
insaat + EM
Techizat Temini)

105

366

RIZE - iKiZDERE

13,21 milyon




CiZRE BARAJI ve HES
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* Akarsu

* Govde Tipi :
* Talvegden Yuksekligi : 46,4
m

* Govde Hacmi : 3,3
milyon m3

* Depolama Hacmi

: Dicle
Kaya Dolgu

: 360 milyon m3

PROJENIN ADI (MW)

KURULU GUCU

YILLIK ORT.

. : YERI
URETIM (GWH)

CiZRE BARAJI ve
HES

(insaat + 240

EM Techizat
Temini)

1 208 SIRNAK - CIZRE




FINDIKLI - ARHAVI

PROJESI
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“"‘ ‘“: J"i-' Akarsu
Tt {* Baraj Adi

* Yuksekligi

: Abucaglayan ve Kapi
: Camlica Baraji (110M
: :98,0 m

2| Regiilatér ve HES: Baskéy (10 MW )

Pasalar (30 MW)
Akman, Mete

PROJENIN ADI

KURULU GUCU
(MW)

YILLIK ORT.
URETIM (GWH)

YERI

FINDIKLI - ARHAVi
PROJESI

150

574

ARTVIN - ARHAVI




D 3. MILAT
8 Mayis 2005

“Yenilenebilir Ener)
Kaynaklarinin Elektrik
Enerji Uretimi Maksatl

Kullanimina lliskin Kanun”



Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik

Enerjisi Uretimi Maksatlh Kullanimina lliskin
Kanun (Kanun No:5346)

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin (YEK)
Elektrik Enerjisi Uretimi Maksatl
Kullanimina lliskin Kanun
Resmi Gazetede Yayimi 18.05.2005 tir.

2011 yili sonuna kadar bir takvim yili icerisinde bu Kanun
kapsaminda satin alinacak elektrik enerjisi icin uygulanacak fiyat;
EPDK’'nin belirledigi bir onceki yila ait Turkiye ortalama elektrik
toptan satis fiyatidir.



YEK KANUNU (Kanun No0:5346)

Enerji hissesi katilim payinin hesabinda
ihaleye esas ilk kesif bedelinin
en fazla % 30 oraninda artirarak
hesaplanmasi dolayisiyla
yatirimcilar tesvik edilmistir.

(% 30’un uzerindeki kesif artislarina ait geri
odenmesi istenmemektedir.)



DSi XXI1l. BOLGE MUDURLUGU
KASTAMONU LI

ETUT PROGRAMINDA OLAN
VEYA ILERIKI YILLAR ELE
ALINACAK HES PROJELERI



KURULU

ORTALAMA—

PROJENIN ADI GUC ENERtil'I'JI;:-I;'IﬁiMi
(MW) (GWh)

1 |Devrekani Cide HES 40 148,15
2 |Devrekani Tor HES 115 327,19
3 |Devrekani llica HES 70 195,09
4 ue\ll_lrggam CUrumoren 6 13 .42
5 linebolu Kaya HES 4 20,00
6 (Inebolu Zarbana HES 12 59,00
7 |Aydos Hatip HES 4 21,00
8 |Aydos Olukbasi HES 19 90,00
9 |Filyos Andiraz HES 360 58,72
10 |Gokirmak Taskopru HES 14 46,05
11 |Gokirmak Obrucak HES 3 13,34

RASTANIUNU ITL1 323 991,96

FOoPLHAM



KASTAMONU ILI

OZEL SEKTORCE
GELISTIRILEN
HES PROJELERI



ORTALTAMA—

_ KURULU YILLIK

PROJENIN ADI GUC ENER]I

(MW) URETIMI
1 | Basak Regulatort ve HES 7,00 21,54
2 | Deniz Regulatoéria ve HES 13,00 34,44
3 | Berke Regulatéria ve HES 5,81 23,08
4 | Fakas 1 Regulatort ve HES 4,20 16,80
5 | Fakas 2 Regulatort ve HES 3,20 12,80
6 | Mutlu Regulatért ve HES 10,50 43,00
7 | Ege Regllatort ve HES 28,73 91,85
3 KU(;EIEdSeQirmen Regulatord ve 2 32 921
9 | Yavuz Regulatort ve HES 5,10 16,22




ORTALAMA

PROJENIN ADI KUGR('JUQLU YILLIK
(MW) ENERJI URETIMI
(GWh)
10 | Kaya Regulatoru ve HES 17,12 56,23
11 Degll_lrlr:nqenonu regulatoru ve 5 46 17 24
12 | Zerve 1 Reqgulatoru ve HES 3,00 12,00
13 | Zerve 2 Requlatoru ve HES 3,00 12,00
14 | Ebru Regulatoru ve HES 50,91 158,67
15 | Kemal Regulatoru ve HES 5,92 24,74
16 | Yunuslar Regulatoru ve HES 11,60 43,50
17 | Kuzkoy Regulatoru ve HES 4,95 19,63
18 | Corbaci Reqgulatoru ve HES 6,40 19,48




ORTALTAMA

| KURULU YILLIK

PROJENIN ADI GUC ENERJI

(MW) URETIMI
19 | Demirci Regulatoru ve HES 10,50 36,00
20 | Kuzkaya Regulatoru ve HES 7,25 24,04
21 | Samatlar Regulatoru ve HES 9,73 33,93
22 | Kizilcam Regulatoru ve HES 2,58 8,54
23 | Akkaya Regulatoru ve HES 3,80 14,74
24 | Tasciftlik Regulatoru ve HES 4,00 16,90

[Urkmenogliu Regulatoru Ve

25 HES 0,80 2,60
26 | Boyali Reguletoru ve HES 10,52 42,08
27 | Hidronehir Regulatoru ve HES 31,00 70,00
KASTAMONU iLi TOPLAMI 268,40 881,26







