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ONSOZ

Sdrdurdlebilir kalkinmanin gegeolan enerji ihtiyaci bga olmak Gzere, icme suyu
temini, sulama ve tkin kontrolu gibi bircok amacla ga edilen barajlarin, g@l sisteme
midahalenin sonucu olarak havzalar, ekosistem pddya bolgede ygamini sirdiren
insanlarin Gzerinde ciddi etkileri olgu bilimsel bir gercekliktir.

Barajlarin cevreyle etkifgm boyutlari ¢cok farkh olabileggnden, bir barajin fayda-
zarar analizinin bu etkiler cergcevesinde yapiimasiuygulama kararinin da, cevre-etki
maliyet analizi sonuclar irdelenerek alinmasi welde. Bu fikir cergevesinde,
Kahramanmara Merkez ilgesi sinirlari icinde bulunan Sariguzelr& ve HES projesi
detayll olarak incelenm olusturac& cevresel etki maliyeti géli yaklasim teorileri ile
hesaplannstir.

Sariguzel Baraji ve HES projesinin cevresel etkiiyat analizini konu alan bu
calismada, temel diiincenin olgmasinda ve der gamalarinda engin tecrubelerini ve
fikirlerini esirgemeyen dgerli hocam Prof. Dr. Mehmet BERKUN’e sekkurti borg
bilirim.

Kaynaklarda atifta bulunulan farkl bilimsel gahalarin dgerli sahiplerine ve
calismayla ilgili fikir ve digtinceleriyle destek olan Dr. Murat KANKAL'a ayricesekkir

ederim.

Kazim DOGANOGLU
Trabzon 2011
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OZET

Muhendislgin ve teknolojinin insanga sundgu en onemli fayda araglarindan biri
olan barajlar, son vyillarda sadecegladiklari faydalarla d&l kurulduklar boélgedeki
nifusa, dgal yasama ve cevreye etkileri ile de inceleme konusu &tadir. Gunimiizde
barajlar icin yapilan dgerlendirmeler, sadece ekonomik getirisini vgaimaliyetini dgil,
yapimi amaclanan barajin cevresel, sosyal ve ldlltétkilerinin maliyetlerinin de
incelenmesini 6ngdérmektedir.

Bu tez caymasinda, 103 MW kapasiteli olarak projelendirilesri§lizel Baraji ve
HES’in ¢evresel etkilerinin maliyeti analiz edighr. Kapsam ger@ proje ile ilgili teknik
veriler; bolgeye yonelik dgrafik, jeolojik, demografik ve sosyal verilerle liite
irdelenmitir.

Genel bilgiler kapsaminda, tezin amaci belirtymive baraj-cevre ikisi
irdelenmitir. Sariguzel Baraji ve HES hakkinda teknik bégilveriimi ve bdlgedeki
Sosyoekonomik durum incelengtir.

Bulgular boluminde ise projenin neden ofacarazi kaybir maliyetleri, bitkisel
uretim kayiplarinin maliyetleri, meydana gelebileadasi hayat kaybi maliyetleri, GHG
emisyonlari, insanlarin yeniden yeita maliyetleri ve yol relokasyonlarinin maliyetleri
hesaplanarak Sarigizel Baraji ve HES'in ¢cevregehadliyeti irdelenmgtir.

Sariguzel Baraji ve HES'in bir MWs elektrik Gretingin gevresel etki maliyeti
yaklasik 112.73% (158.95TL) olarak hesaplagihesaplanan cevresel etki maliyetiaat
maliyetleri ile birlikte barajin sletmeye acildiktan sonra @ayaca& elektrik Uretim
gelirleriyle karsilatiriimistir. Barajin sglayaca enerji Uretiminin; iga maliyeti 14 ayda,
ekonomik dmri boyunca afturacal tum maliyetleri ise yakkak 27 ayda kanlayaca

tespit edilmgtir.

Anahtar Kelimeler: Sariguizel Barajl ve Hidroelektrik Santrali, CeyhHdehri Kalkinma
Plani, Sdrdardulebilir Kalkinma, Barajlarin  Cevresdtkileri,
Barajlarin  Cevresel Etki Maliyetleri, Fayda-zarar nahzi,
Karsilastirmali Analiz.
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ABSTRACT

Environmental Effect Cost Analysis of Sarigtizel Dam

Dams, which are one of the most important benéfials to human being, are
subject to study not only with their benefits bistawith their effects to population, natural
life and environment. Today, the evaluations fandare being made in terms of not only
their cost of construction and economic return @igb in terms of the environmental,
social, and cultural effects of the dams projedttelde constructed.

In this study, cost of the environmental impactstied Sarigizel Dam and HEPP
projected with a capacity of 103 MW have been aredy Technical data of the project
examined in accordance with the scope of the gebgral, geological, demographic and
social data.

Aim of the thesis is stated and dam-environmendtiaiship is discussed in the
overview section. Technical information is givenoabthe dam and HEPP and socio-
economic situation of the region is analyzed is fhart.

In the symptoms section, the loss of land costsfscof crop production losses,
potential loss of life costs, GHG emissions, cos$tthe resettlement of people, and costs of
relocation of the transportation routes are catedlafor analyzing the cost of
environmental impact.

Cost of the environmental impacts of the Sarigiah and HEPP is calculated as $
112.73 (158.95TL) per MWh electricity produced. Cofkthe environmental impacts and
construction costs are compared with the revenireedalue to electricity production after
production started. According to the calculatiotie revenue gained due to energy
production will compensate the cost of constructiori4 months, and all cost that will

occur during its economic life in 27 months.

Key Words: Sarigiizel Dam and HEPP, the Ceyhan River Developflan, Sustainable
Development, Environmental Effects of Dams, TheiEtmmental Cost of
Dams, Benefit-Loss Analysis, Comparative Analysis.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Barajlar, bir akarsu vadisini kapatan ve arkasiswldiriktiren; enerji tUretimi, icme
ve sulama suyu temini ve akarsularin dizenlenmesickariyla iga edilen ekonomik
faydasi cok biyuk olan tesislerdir. “Baraj” kelim&sansizca kokenli olup s6zliklerde su
bendi, buget, engel olarak agiklanmaktadir (Turi£96).

Su kaynaklarinin korunumu projeleri kapsaminda jlzarau temini, sulama, gkin
kontrolli, hidroelektrik enerji Gretimi, uan, eslence, Kkirlilik azalimi, endustri
gereksinimi, balikcilik, faunanin korunumu, tuzkilkontroli ve yeralti sularinin
beslenmesi gibi amaclara yonelik olarakairedilir (Anonim, 2000).

Insanlar milattan onceki yillarda sulama amaciylak,IrUrdiin ve Hindistan’da
rezervuarlar olgturmuslardir. ilk kurulan bazi barajlar 7000 yil 6nce Mezopotamga’
yapiimslardir. Kayitlara gére en once kurufgitna inanilan 15m yukseklndeki kaya
dolgu baraj, M.O. 2900’da Memphis’in gentine icme suyu gamak icin Nil Nehri
uzerinde Kosheish'te ga edilmitir. Dinyanin en eski kemer barajran’in Kum sehri
yakinlarinda M.S. 1300'li yillarda Mollar tarafindan isa edilmitir. ilk ¢oklu kemer
baraj ise, M.S. 2800’lu yillarda Hindistan'daganedilmitir (Berkiin, 2007).

Dunyada 1997 yili itibariyle 800,000 baraj ofdutahmin edilmekte olup bu
barajlardan 45,000'i blyuk baraj nit@litasimaktadir. Bu barajlarin yarisindan fazlasi son
35 yilda iga edilmitir (Anonim, 1998).

Tarkiye yapilan ilk baraj icme suyu veskan koruma amaclh yapilmiolan Cubuk |
Baraji’'dir. Tablo 1’ de Turkiye’'de yapilan ilk balia listelenmgtir (URL-1).



Tablo 1. 1936-1960 Yillar1 arasinda Turkiye'dgaiedilen barajlar (URL-1)

. . Talveg | Acilis
Sira Barajin Adi Bara!ln Barajin Yuksekligi | Tarihi | Yasl
No Yeri Amaci
(m) (Y1)
Icme suyu,
1 CUBUK 1 Ankara Taskin 25 1936 74
Koruma
Sulama,
2 AYRANCI Karaman Taskin 34 1958 52
Koruma
) ) Sulama,
3 |DEMIRKOPRU| Manisa | Eneri, Takin 74 1960 50
Koruma
4 ELMALI II Istanbul | Icme suyu 42 1955 55
5 GEBERE Nigde Sulama 13 1941 69
6 GOLBASI Bursa Sulama 11 1938 72
7 HIRFANLI | Kirsehir | EN€h Taking o 1959 | 51
Koruma
Sulama,
8 KEMER Aydin | Enerji, Takin 108 1958 52
Koruma
Sulama,
9 MAY Konya Taskin 19 1960 50
Koruma
10 SARIYAR Ankara Enerji 90 1956 54
Sulama,
11 SEYHAN Adana |Enerji, Takin 53 1956 54
Koruma
Sulama,
12 SILLE Konya Taskin 39 1960 50
Koruma
13 | SABANOZU | Cankiri Sulama 33 1960 50




1.2. Calsmanin Amaci ve Kapsami

Insanlgin igme ve kullanma suyu ihtiyacini kdamak amaclariyla ga edilmeye
baslanan barajlar, gelen teknolojiyle birlikte farkli amaclara da hizmetrmeyi
surdurmektedirler. Bugln dunyadaki nehirlerin yaren az bir biyuk baraja sahiptir
(WCD, 2000).

Barajlar, cevre sorunlarina yol agcmalari bakimingatarca en az etki yaratan yapilar
olarak tanimlanmlardir. Gercekten bu tir tesisler, ¢cevre icin illkrak akla gelen, hava
kirlili gi, su kirliligi ve radyoaktif atik olsturma gibi olaylara neden olmadiklarindan,
cevreyle ilgkileri baglangiclarda Onemsenmegtii. Ancak baraj sayilarinin  ve
blyuklUklerinin artgl ile birlikte yasanan cevresel sorunlarin baraj projesinin bitimmde
sonra da artarak devam eder durumdawltiim diinya ulkelerini bu anlamda bazi kararlar
almaya ve uygulamaya yonelttr.

Barajlar icin planlama-projelendirme sureci, yapikararinin teknik agidan
uygunlysunun ortaya konuldiu dnemli bir stirectir. Bu nedenle cevre etkileribinsirecte
ortaya konulmamasi, konuya yonelik yarprojelerin uygulamaya konulmasi veya gerekli
Onlemlerin zamaninda alinamamasi, projenin ekonowikaktan c¢ikmasina neden
olabilecektir (Colak, 2007).

Bu dislince cergevesinde Kahramanmaiderkez ilgesi sinirlari iginde bulunan
Sariguzel Barajl detayl bgekilde incelenmitir. Sarigtizel Barajinin yillik enerji tretimi,
103 MW’lik calisma kapasitesi ile 289 GWh olarak planlagtmi Barajin goévdesi RCC
beton &irlik baraji olarak tasarlangtir.

Bulgular bdoluminde Sarigiizel barajinin cevreye Wkneetkilerinin  (GHG
emisyonlari, yer déstirme kaybi, arazi ve hayat kaybli, bitkisel tUrekaybi, yeni giizergah
yollari gibi) MW tirinden maliyetleri hesaplannwe bu maliyetler, baraj maliyeti ve yillik
uretim kazanci ile karastirilarak ¢evresel etki maliyeti analiz edikti.

1.3. Barajlarin Cevresel Etkileri ile lgili Literatiir Taramasi

Bazi calsmalara gore dinyada 47,000 civarinda buyik badagaltespit edilmgtir.
Uluslararasi Biyuk Barajlar Komisyonu'nun (ICOLDantmlamalarina gore sadece
Hindistan’da 4635 buyuk baraj vardir. Cevreci kusldr, bu barajlarin ¢cevresel ve sosyal



etkileri nedeniyle ¢gu zaman barajlarin diinya genelindeki gele katkilarini géz ardi
edereksiddetli kagi cikmaktadirlar, (Zankhana S., M. Dinesh K., 2008)

Gelismekte olan ulkelerde bilyuk baraj projeleri, stabide su kayna ihtiyaci ve
hidroelektrik enerjisi temini amaclarinaghaolarak gelsmeye devam etmektedir.

Ayni anda cevresel yonden surdurulebilir gakenin, ekolojik hassasiyetlerin de
proje, plan ve karar almgamalarinda dikkate alinmasina yoneligrgkar, baraj igaatlar
endustrisi Uzerine blyuk baski giurmaktadir. Bu durum, planlamacilar ve karar
mercilerinin dgerlendirmelerini daha ghkh yapabilmeler icin ekolojik etkilerin
toplumsal yansimalarini kapsayan, kuliinve anlgilir ifadelerle hazirlanngi cevresel
etki degzerlendirme raporlarinin hazirlanmasini gerekli aktadir (Brismar, A., 2002).

Dunya Barajlar Komisyonu’nun (WDC) ve ICOLD, yayadigi raporlar neticesinde,
barajlarin yapildiklari nehir boyunca ve nehreeggh yan kollarinda bitki ve hayvan
habitatlarinin etkilengi, dinya genelinde @unlugu Cin ve Hindistan'da olmak tzere 40
ila 80 milyon insanin yer dgstirdigi, dinyadaki nehirlerden % 60’dan fazlasinin
barajlardan etkilendi, tath su balik tdrlerinin bge birinin yok old@gu ve dinyadaki
verimli topraklarin yarisindan fazlasinin kaybedidoelirlendi. Bununla birlikte belirli
miktarda metan gazi yaydiklar icin, barajlarin dsel isinmayi desteklegglide, son
zamanlardaki agiirmalara dahil edilmstir (Arthur ve Walz, 2006).

Yukarida sayilan nedenlerden dolay! bu yapilarsyalove ekonomik maliyetlerinin
son 20 yillik dénemde gbze carpasakilde arttgl gozlemlenmitir (Postal, SL., 1998).

Dunya genelinde 13631 blyuk baraji kapsayan bistiamea baraj yiuksekdinin
depolanan su miktari i¢in belirleyici bir faktornohktan cok baraj kaynakh guvenlik
riskleri icin gucli bir belirleyici faktor oldgunu ortaya koymgtur.

Yine 9878 buyuk barajin bilgilerisiginda yapilan hbga bir analiz ise, baraj
yuksekliginin suyla kaplanan alanla birebirshili olmadigini, daha ¢ok olumsuz sosyal ve
cevresel etkiler igin belirleyici oldiwnu gosternstir.

Baraj irgaatlarinin ygun ve ceitli oldugu Hindistan’da, 156 baraj Gzerinde yapilan
bir calsma ise baraj nedeniyle su altinda kalan alan vieyer desistirmek zorunda kalan
insanlar arasinda normatif birski oldugunu ortaya koymgiur.

Bu calgmalar d@rultusunda, barajlarin negatif sosyal ve cevreseluglarinin
degerlendirilmesi icin yukseklik, rezervuar hacmi veatx alan gibi kriterlerin bir
kombinasyonda derlendiriimesine ihtiya¢ vardir (Zankhana S., Mn&sh K., 2008).



Barajlarla ilgili fayda — zarar analizlerinin (BCAgenel uygulamalari, cevresel
etkilerin finansal maliyete eklenmesklinde uygulanir.

Amerika Bilesik Devletlerinde uygulanan Dmal Kaynaklarin  Zarar
Degerlendirmeleri Kanunu (Natural Resource Damage #ssent) gibi mevcut cevresel
kanunlar, cevresel zararlarin maddi gkaginin iki temel durumdan o$tugunu
belirlemektedir. Bunlar;

» Cevresel rehabilitasyon ve iygigrmenin olgturdusu dasrudan maliyet,

* Rehabilitasyon ve iyilgirme yapildgl surecte, cevresel kaynak kaybinin zarar
maliyeti seklindedir (Desmond, N. D., Beacher, G. B. and BeacH., 2004).
Gunumizde Cevresel Etki Berlendirmesi (CED), karar mercileri igin, birsaat

ya da endustri tesisi projesinin sdrddrulebilir kkaima cercevesinde uygulanip
uygulanamayagana yonelik dgerlendirmelerinde c¢ok ©6nemli bir ara¢ konumuna
gelmistir. Gecmite benzer projeler, fiziksel, biolojik ve cevresskileri ve bunlarin
sosyoekonomik tesirlerinden gansiz olarak, sadece fayda-maliyet analizi ¢cergedes
degerlendirilirdi (S. Partani, A. Sayadi, and, A. Kteatadi D., 2009).

Gelismekte olan Ulkelerde barajlarin cevresel etkietlendirmeleri ilk olarak 70’li
yillarin bainda, uluslararasi finans kurgluolan Dinya Bankasi (WD) ve bazi bélgesel
kalkinma bankalarinin taleplerini glmltusunda hazirlanmtir.

Bu deserlendirmelerin ¢cpu, bazilarina kar yerel-yabanci cevreciler ve bilim
gruplan tarafindaiddetle kagi c¢ikilan hali hazirda uygulanmolan baraj projelerinin,
karar verici merciler igin bir deerlendirme araci ggdi.

CED raporlan bir veya birka¢c uzmandan saln gruplar tarafindan hazirlaniyordu.
Barajlarin igaat ve §letme gamalarinin olgturdusu dasrudan ve dolayll negatif etkilerin
azaltiimasi, izlenmesi ve Uzerine daha fazlasgei yapilmasina yonelik tavsiye listeleri
hazirlanmasi konularinin tGizerinde ¢ok sinirl duyardu.

Bu deserlendirmeler genelde uygulama sonrasinda, cokduoelietki sonuclarini
azaltmak icin hazirlaniyordu.

Son 20 yillik dénemde getnekte olan Ulkelerde hukimetlerin ve yatirimcilarin
CED’ in teknik ve prosedursel avantajlari ve suidinilir gelisme konulari hakkinda
bilinclenmelerine birgok faktor katki gadi (lara Verocai, 2000).

Barajlarin dgal taskin ve sellerle ilgili ygam guvenlik risklerini etkili birsekilde

azaltmak icin gagida belirtilen amaclara yonelik hayat kaybi tegpityapiimalidir.



» Kabul edilebilir risk esaslari yerine mevcut ve dgesdsi risklerin tumuna
deserlendirmek.

» Daha etkin acil eylem ve tahliye plani gibi yapislthayan yaklgimlari iceren risk
azaltma Onlemleriyle ilgili faydalari gerlendirmek.

* Risk azaltma o©nlemlerinin giderleri 6nem derecesigére siralamaya ve
dogrulamaya yardim etmek icin y@m guvenlik riskini azaltmanin maliyet etkisini
belirlemek.

Ayrica etkin acil eylem plani ve acil cevap plaman gelsmesi icin sellere ilgili
hayat kaybi dinamiklerinin daha iyi asllanasi elzemdir. (McClelland 2002, McClelland,
2003 a, b, ve ).

Baraj yikilmalarindan kaynakli hayat kayiplarinialibenmesi icin uygulanan en
yaygin yaklaimlarin timu, risk altindaki heterojen glaml ntfus (Population at risk)
(Par) ve uyari suresi (Wt) tzerinden yapilan yorddnegresyon)’a kgudir (Bowles vd,
2003).

Barajlarin neden oldiu cevresel karakteristiklerin ggiminin, sebep olduklari
ekonomik zararlar agisindan incelenmesi;

* Toprak erozyonu ve havza alaninda sedimentasyowzahan su kapasitesisin

azalmasina, gicte azalmaya, su kalitesingmagisine ve kullaniminin azalmasina,

*Havza su kalitesinin ggsmesi; balik Uretiminin azalmasi, Uretim igiglem
maliyetlerinin artmasina,

* Sel alanindaki verimliiin yok olmasi; gaclardan elde edilen trtnlerin azalmasina
(odun, kereste, meyve vb;),

» Havzadaki evaporasyonun yiksek olmasi; havza suyamalmasi, yabani yami
ve biyolojik c¢sitlili gi azaltmasi, ekosistemlerin etkilenmesi, firsatiye#lerinin
artmasi ve turist kaybina,

* Ulasim yollariyla yeni alanlarin acilmasi; ekolojik adar ve buna kg olarak
tarim arazilerinde olumsuz ekonomik etkilere nediemaktadir.

Gunumizde dikkat cekilen dnemli bir nokta da, héazan potansiyel olarak sera
gazlarinin ¢ikmasidir. Ozellikle de biokitlenin weganik topraklarin havzanin igine
batmasi sonucu a@ cikan metan gazidir. Ancak gatalar gostermitir ki, birka¢ nokta
disinda hidroelektrik santraller, fosil yakit kullantarmik santrallere gore ¢evresel yonden
¢cok daha avantajlidirNicCartney vd, 2000).



1.4. Barajlar Hakkinda Genel Bilgiler

1.4.1. Barajlarin Kisimlari ve Siniflandiriimasi

Barajlar aagidaki kisimlardan okwrlar:
Baraj govdesi
Yaklasim kanali
Dolu savak
Bosaltim kanali
Enerji kirici tesis
Su alma gzi
Dip savak

Su yukseltme ve vana odasi
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Sekil 1. Baraj haznesinin kisimlari

Genel olarak barajlar, buyukltkleri, yapihamaclari, fonksiyonlari, gévde
projelendirme stratejileri, goévde malzemeleri verblik 6zelliklerine gére Tablo 2'deki

gibi siniflandirlirlar.



Tablo 2.Barajlarin siniflandirilmasi (Catakli, 1967)

Blyukluk
Kriterlerine Gore

Govde YuksekEi;
100m’den fazla
50-100m arasi
50m’den az

:Yiksek Baraj
: Orta Yukseklikte Baraj
: Alcak Baraj

Govde Genli gi
Govde Hacmi
Hazne Hacmi
Uretilen Enerji

Yapilis Amacina
Gore

Icme ve kullanma suyu gama, hidroelektrik enerji gama,
endustri suyu gsgama, takin kontroll, dinlenme yeri giama,
balikcilik gelstirilmesi ve korunmasi, akarsu ve i¢ yolu gfal,
akarsu deltalarinda tuzl@un giderilmesi,  kati maddeler
tutulmasi ve kontrolli, su kalitesinin iyk&ilmesi, atiklarin
toplanmasi, canlilarin korunmasi

Fonksiyonlarina
Gore

Biriktirme baraji, Takin geciktirme baraji, Kabartma baraji

Govdenin Stratejik
Projelendiriimesine
Gore

Agirlik, Kemer &irlik, Kemer, Payandali, Dolgu, On gerilmeli

Hidrolik
Ozelliklerine Gore

Uzerinden su akan
Uzerinden su akmayan

Gore

Govde Malzemesine

N

Kagir, Beton, Dolgu, Akap, Celik, Lastik Baraj

Ayrica barajlarin diizenleme devresine gore sirdilaimasi;

Duzenleme yapmayan c¢evirme barajlar (Suyu istenyi@me, orngin bir kanala

veya tlinele cevirmeye yarayan),

Mevsimlik diizenleme yapan barajlar,

Uzun vadeli dizenleme yapan barajlar (Bir yildarhalaazla su ihtiyacini

depolama 6zelfi olan) seklindedir (Turfan, 1996).




1.4.2. Baraj Yerinin Se¢imi

Akarsu vadileri, kilometrelerce uzunlukta olabilere kendi icinde cok cdli
hidrolojik, topazrafik ve jeolojik 6zellikler gosterebilen yerlerdiBu nedenle bir baraj yeri
icin ¢ssitli alternatifler iginden en uygun olaninin segdsi gerekir.

Baraj planlama camalari ile akarsu vadisinde baraj yapimi igin uygysrler
belirlenerek, baraj yeri alternatifleri ayrintillaoak incelenir. Bu alternatiflerin tstin ve
sakincal yonleri birbirleriyle kadastirilarak su gucinden en fazla yaraglaaabilecek,
en ekonomik ve en emniyetli secenek baraj tipidelkte de bg olarak belirlenir.

Baraj yeri secimindesagidaki etken faktorler dikkate alinir;

+ Gol Bolgesinin Ozellikleri: Gol bolgesinin hidrolsj, jeolojik yapisi ve
topografyasi incelenir. Kayalarin cinsi, kalfnlve gecirimsizigi, gol bdolgesinin su tutma
ozellikleri ve gol yamaglarinin stabilizesi dururimeelenir. iklim kosullari da baraj yeri
secimini etkiler.

« Baraj Eksen Yerinin Ozellikleri: Yapilmasi glinulen barajin tipine h olarak;
vadi sekli ve faktori, yerin topografyasi, zeminin jedkoyapisi ve tama gucu, faylar,
catlaklar, alivyon kalingn, dolu savak yeri ve kapasitesi agisindan uyguyrdigkivasyon
olana ve ulgim olanaklari incelenir.

» Yagis Havzasinin Hidrolik ve Hidrolojik Ozellikleri: Yas havzasinin hidrolik,
hidrolojik, meteorolojik, morfolojik 6zellikleri ioelenir. Bu cercevede §g — aks
ili skilerine bali olarak, akarsuyun malzeme tasima miktari, bimiksizma, buharima,
akarsu drenaj sistemi, bitki 6rtisl, havzadakirma ve aygmasi incelenir.

+ Iskan,istimlak ve Yenileme ildlgili Maliyetler: Baraj golii nedeniyle bolgede su
altinda kalacak yeriam yerleri, endustriyel tesisler, tarim arazilemigsim yollari gibi
tesislerin iskan, istimlak ve yenilenme olanakiacelenir.

* Cevre Etkisi: Baraj igaati nedeniyle bolge ikliminde ve canlisgani dengelerinde
olusacak etkiler, tarim igin yeralti suyu dengesinimionasi (tuzlanma), tarihi yerlerin su
altinda kalmasi ve bdlgenin gl yapisinin bozulmasinin (turizm, vb.) sosyakaya

Uzerindeki etkileri incelenir (Berkiin, 2005).



1.4.3. Barajlarin Yapiima Nedenleri ve Omidirleri

Barajlar, ceitli gayelerle isa edilmektedir. Her Ulkenin blnyesine, gcafi,
ekonomik ve sosyalartlarina gore tek veya cok gayeli olarak barajigyiimaktadir.
Barajlar;
icme suyu sganmasi,
Sulama suyu gganmasi,
Sanayi suyu sganmasi,
Elektrik enerjisi Gretimi,
Taskin denetimi,
Akisin dizenlenmesi,
Yeralti suyunun ytkseltilmesi,

Suyun baka bir yone ¢evrilmesi,
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Suruntu maddesi denetimi,

10.Canli hayatinin korunmasi,

11. Sanayi artiklarinin tutulmasi,

12.Su tgimacilginin gelgtiriimesi, gibi amaclarin birine veya birkagina imet etmek
amacityla yapilir.

Tek amach barajlar, gunlukla endustri suyunu gamak icin yapilirlar ve émurleri
su kaynginin devamlilgina ba&lidir. Bu tip rezervuarlar, rekreasyon amach veghir
suyu temini amacli ga edilirler.

Cok amacli barajlar ise birden fazla amaca hiznmesi icin irga edilirler. Bu tip
barajlar; su temini, sulama, silt tutma, wia, elektrik Gretimi, rekreasyon, standan
korunma faydalari ggarlar.

Barajlar genellikle maliyetlerini 50-60 yil icindgeri 6deyebilecekekilde planlanir.
Bundan sonra sadecgetme maliyeti kalir. Barajlarin 6mri akarsu tanafan tainan silt
miktariyla ilgilidir. Cunku silt birikmesi rezervua kapasitesini zamanla azaltir. (Berkun,
2007).



1.4.4. Turkiye’de Mevcut olan Barajlar ve Siniflandriimasi

ICOLD standartlarina gorgu anda Turkiye'de 673 baraj vardir. Gévde tiplemgdee

siniflandinimg barajlar ve adetlerisagidaki gibi siniflandirilabilir;

« Kaya veya toprak dolgu: 650 adet,

« Beton airlik barajlar: 8 adet: (Cubuk I, Elmali I, Sarry&emer, Gullg, Porsuk,

Arpacay, Karacadren),

« Kemer tipi: 6 adet (Gokcekaya, Oymapinar, Karak&ezende, Sir, Berke)
« Karigik 9 adet: (Beton Kaplamali Kaya Dolgu (CFRD) ve&Siandirle Sikstiriimig
Beton Dolgu (RCC) (Kurtun, Birecik, KarkagyiKeban, Murath TBMM 85 Yil Milli

Egemenlik, Yamula, Cindere, Dim, Torul)

Su an D$ tarafindan iga edilerek jletmeye alinny bilyiik baraj adedi 655'tir. Bunlara

diger kurulglarca yapilan 18 adet buyuk baraj da ilave edilifdgkiye'deki blyik baraj
sayisl 673 adede ghaaktadir. D$ 242 baraji bilyik su projeleri kapsaminda ve 4drajb

kicuk su gleri kapsaminda ga etmgtir. 242 blylk barajin rezervuar kapasitesi ygkla

145 milyar ni tiir. Trkiye'deki su kaynaklari ggliesi Tablo 3'de verilngiir (URL-2).

Tablo 3. Turkiye’'de su kaynaklarinin gahiesi

Su Kaynaklari ' Isle_tmede ' Insa Halinde

DSI Diger | Toplam D$ Diger | Toplam
Baraj(adet) 655 18 673 145 1 146
Buyik Suisleri 242 18 260 63 0 63
Kucuk Suisleri 413 0 413 82 1 83
Hes (adet) 57 115 172 23 235 258
Kurulu Giig (MW) 10.784 | 2.916| 13.700 3.576 7.270 10.846
Yilhk Uretim (GWSs) 38.410 | 9.461| 47.871 11.55 27.849 39.404
Golet (adet) 40 617 657 1 43 44
Sulama (milyon ha) 3 2 5 0 0 0
icme Suyu (milyon m3) 3 1 3 1
Ta§k|n Kontrol Alani 1 . 1 0 0 0
(milyon ha)




Nehir santralleriyle birlikte gger kurulglarca irsa edilerek gletmeye alinny olan
hidroelektrik santraller toplam 2,916 MW kurulu lesite ile yilda 9,461 GWs enerji
Uretmekte olup, toplam hidroelektrik Gretimiz okin,871 GWs icindeki pay! yakik %20
civarindadir. Hidroelektrik tGretimimizin %80’i D$arafindan iga edilen santrallerden elde
edilmektedir. Halen 23 adet HES, Di@rafindan, geri kalan 235 HES ise 6zel sektdig i
edilmektedir. Turkiye'de toplam 258 HES@ahalindedir (URL-2).

1.5. Suyun Onemi

1.5.1. Suyun Dunya Capinda Artan Onemi

Dunyada ve Ozellikle gelnis Ulkelerde surekli ve temiz enerji kaynaklarinin
olusturulmasi ve gedtiriimesi enerji ile ilgili yaklgimlarin temelini olgturmaktadir.
icinde bulundgumuz yizyilda, 6zellikle son 10 yilik donemde Dényn tanik oldgu
afetler ve bunlara sebep olarak gorulen kireseima) gelmis Ulkeleri ve hatta
gelismekte olan OECD {ulkelerini de yenilenebilir enégiynaklarina yoneltmektedir.

En genel olarak, yenilenebilir enerji kagnaenerji kayngindan alinan enerjiyesie
oranda veya kayrgan tikenme hizindan daha cabukgakilde kendini yenileyebilmesi ile
tanimlanir.

Yenilenebilir enerjinin tesisler, hayvanlar ve inka tarafindan kalici olarak
tuketilmesi mamkin daldir. Fosil yakitlar, ¢cok uzun bir zaman cizelgegiz 6nine
alindginda teorik olarak yenilenebilir iken, istismar ledek kullanilmasi sonucu yakin

gelecekte tamamen tikenme tehlikesi ileskkarsiyadir.

Tablo 4. Yenilenebilir enerjilerin kaynaklari (UR3)-

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Kaynak veya Yakit

Hidrojen Enerji

1 Gune Enerjisi Gune

2 Ruzgar Enerjisi Ruzgar

3 Dalga Enerjisi Okyanus ve Denizler
4 Biokutle Enerjisi Biyolojik artiklar

5 Jeotermal Enerji Yer alti sulari

6 Hidrolik Enerji Nehirler

7

Su ve Hidroksitler




2002 yili kasim ay1 Enerji Ajansi verilerine goient diinyada kullanilan yenilenebilir
enerji kaynaklarinin, toplam enerji kaynaklar ggki payr %13.8'dir. Bu payin gémi
ise %80 yanabilir ve yenilenebilir atiklar, %16.5ddo enerji, %0,5 dierleri (rizgar,
jeotermal, gunevs.) olarak verilmgtir (URL-3).

OECD Ulkeleri arasinda o6n siralarda yer alan vei yimyada gefimis Ulkeler
sinifinda yerini alacak olan Ulkemizde; nufussartyasam kalitesinin artiyla birlikte her
hanede artan teknolojik ihtiyaclar ve endustriyaiymlarin yikselen bir ivmeyle artmasi
nedeniyle enerji ihtiyaci da hizla artmaktadir. e son yillarda ihtiya¢c duyulan
enerjinin yerli kaynaklarla, 6zelliklede yenilengbienerji kaynaklariyla teminine 6zel
olarak bnem verilmektedir.

Yenilenebilir temiz enerji kaynaklarinin pada hidroelektrik enerjisi gelmektedir.
Gelisme ve yayginlgma gamasindaki dger yenilenebilir enerjilerden farkl olarak
hidroelektrik enerji, dinya c¢apinda hidrolik potgeine sahip hemen hemen tim
ulkelerde kullanilmaktadir. Hidroelektrik enerjinimetimi amaciyla kurulan barajlar temiz
enerji temininin yaninda, tarimsal Gretim icin sakasuyu ve temiz su temininde de énemli

bir islev gormektedir.

Tablo 5. Enerji kaynaklarinin ¢evresel etkilerisagdan kiyaslamasi (GER, 2008)

Delglflslrl?h i Yagrsnituru Su Kirlili gi };ricr)l?liragii( Gurdltt | Radyasyon
Petrol X X X X X -
Komur X X X X X X
Dogalgaz X X X - X -
Nukleer - - X X - X
Hidrolik X - - - - -
Ruzgar - - - - X -
Gine - - - - - -
Jeotermal - - X X - -

Goruldigu gibi gune enerjisi dginda tim enerji kaynaklar cevreyi etkilemektedir.
Ayrica bu tabloda, gegietiimis cevre tanimi icinde kalan tarihi ve kdilttrel mires

biyolojik ¢ssitlilik hususlar ile etkilgimlere yer verilmemi oldugu da vurgulanmalidir.



Cevre, yenilenebilirlik (strddrtlebilirlik yonundgwe yerli olma 6zellikleri, enerji
konusunda yapilacak bir gierlendirmede mutlaka goz 6ntnde bulundurulmasikgere
nitelikler olarak belirlenebilir. Bunlara ek olargiatirim ve tretim maliyetleri de g6z ardi

edilmemesi gereken hususlardir (GER, 2008).

1.5.2. Suyun Ulkemiz Ozelinde Artan Onemi

Tarkiye her ne kadar su kaynaklari acisindan zegipnalgilansa da, aslinda diinya

ortalamalari temel alinginda zengin bir Ulke olmagimiz gozler 6niine serilmektedir.

Tarkiye'nin kisi basina dien kullanilabilir su miktari su stresi sinirininkgaz
Uzerindedir. Ancak nufus artisi gintldigiinde yakin gelecekte Turkiye'yi yine su stresi
beklemektedir. Yillik k§i basina kullanilabilir su miktari nifus izgdimlerine gore 2025
yilinda 1477,2 m3, 2050 yilinda 1316,1 m¥e inegelBuyun bol oldgu havzalardan su
kith gl cekilen havzalara su transferlerinin yapilabifgatistincesi bir ¢6zim gibi gorulse
de havza ekosistemlerinde yaragacsorunlar ¢cok iyi analiz edilmelidir (URL-2).

Tarkiye’de hidroelektrik enerji uzun yillardir kakiliyor olmakla birlikte gercek
potansiyelini tam olarak kullanilabilir hale getiegi bgaramanytir.

Ulkemizde topografya ve hidrolojinin bir fonksiyoralan briit hidroelektrik enerji
potansiyeli 433 milyar kWh mertebesindedir. Teknijnden dgerlendirilebilir
hidroelektrik enerji potansiyeli 216 milyar kWwh emrndadir. 2009 yili Baitibariyle tespit
edilen teknik ve ekonomik hidroelektrik enerji paséyeli de 130 milyar kwh’dir.

Tablo 6. Turkiye’'nin hidroelektrik potansiyeli (Gyhl)

Brut HES Teknik HES | Ekonomik HES
Potansiyeli Potansiyeli Potansiyeli

Turkiye 433.000 216.000 130.000

2009 sonu itibariyle tlkemizde 208 adet HES ( hateatrik santral ) sletmede
bulunmaktadir. Bu santraller yaki 14 300 MW ’lik bir kurulu glice ve toplam ekondmi
potansiyelin % 38’ine karnik gelen yaklatk 50 000 GWh'lik yillik ortalama elektrik
Uretim kapasitesine sahiptir. Halen yakka4300 MW'lik bir kurulu gic ve toplam
ekonomik potansiyelin % 11'i olan yakl& 14 000 GWh’lik yillik Gretim kapasitesine



sahip 40 adet hidroelektrik santralsanhalinde bulunmaktadir. Kalan yakla 66 000
GWh/yil'ik ekonomik potansiyeli kullanabilmek iciteride DS’ce belirlenen (ilk etiit, 6n
inceleme, master plan, planlama ve kesin pregmasinda) 478 HES daha yapilacak ve
toplam 36 855 MW’lik kurulu gticle hidroelektrik deallerin sayisi 726’ya uiacaktir. Bu
santrallerin tamaminin devreye girmesiyle toplaroreknik hidroelektrik tretim ise 130
milyar KWh mertebesine yiukselecektir (URL-4).

1.6. Enerji Uretim ve Kullaniminin Cevre Uzerindeki Etkileri

Dunyada, artan nufus, gocler ve goclereglibeolarak hizli kentlgme, hizli
kentlsmenin de sebep olgu hizli ve carpik sanaygme, Ozellikle gekimekte olan
Ulkelerde sanayikenenin eski teknolojiye dayali olmasi, iklimggklikleri ve buna bl
olarak 1sinma-serinleme ihtiyaclarinin artmasi ¢iiocok nedenle enerji ihtiyaci artan bir
ivme ile ¢cgalmaktadir. Sayilan bu nedenlerin hemen hemen hél&miz Ozelinde de
enerji talebindeki hizli agin nedeni olarak gosterilebilir.

Enerji Uretimi, tiketimi ve cevrimi nedeniyle @an kirleticiler, atmosfere salinan
gazlarin ve kirleticilerin bayidk bir b6limuni gturmaktadir.

Gunumuzde enerji Uretimi daha ¢ok fosil yakitintée santrallerden, hidroelektrik ve
nikleer enerji santrallerinden kdanmaktadir. Turkiye'de yaygin olarak kullanilasif
kokenli petrol, komur, dgalgaz gibi enerji kaynaklarinin sinirli olmasi, kaynaklarin
kullaniminda verimlilgin arttiriimasini gerektirmektedir.

Enerjinin  dretimi, dongimi ve tuketimi slUrecinde enerji  verimgiin
lyilestirilmesi, kirlilik 6nleyecek aritma teknolojilerin devreye sokulmasi, daha da
oncelikli olarak aritmaya gerek kalmaksizin kigii kaynakta kontrolt, fosil yakitlardan
kaynakli kirliligin bertarafi, cevre acisindan kabul edilebilir liiteki yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniimasi, planlamalarin cevrestfilerle birlikte ele alinmasi, v.b.
Onlemler, enerji alaninda cevre sorunlarini en smhrmeye yoOnelik olarak devreye
sokulan yontemlerdir. Enerjiden kaynakl ¢evre staunin onine gecilebilmesi ancak
enerji ve ¢cevre konusuna butunsel bir baqisiyla mimkuindidr (Anonim, 2006).

Asagidaki sekillerde enerji kaynaklarinin; yatirrm maliyetletiretim maliyetleri ve

cevre Kkirliligi olusturma durumlari karlastiriimistir.
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Sekil 2. Goreceli yatinnm maliyeti (GER, 2008)

Sekil 2'de enerji kaynaklarinin yatirrm maliyetldersilastirilmis, ayni zamanda bu
kaynaklarin yenilenebilir olup olmadiklari, yerliup olmadiklari gibi bilgiler de tarama
bicimleriyle gosterilmgtir.

Maliyet kasilastirmalari cercevesinden bakgdnda dgsa baimlilik/yerli olma ve
yenilenebilirlik boyutlarinda net bir kategoglae s6z konusu gédir.
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Sekil 3. Goreceli Uretim maliyeti (GER, 2008)

Maliyet kasilastirmalari cercevesinden bakgdnda dsa baimlilik/yerli olma ve

yenilenebilirlik boyutlarinda net bir kategoglae s6z konusu gédir. Gline ve nikleer

enerji kullanimi hem yatirnm hem de Uretim maligatlagisindan en pahali enerji tretim

turleri olarak belirlenmektedir.

Hidrolik enerji ile kasllastirildiginda yaklaik olarak 5-10 misli daha buyik

maliyetler gerektiren bu iki tiriin gnda kalan dier eneriji turleri ise genel olarak hidrolik

enerjiden 2-5

kat arasi daha pahali turlerdir.
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Sekil 4. Gaoreceli gevre kirlii (GER, 2008)

Maliyet kasilastirmalarindan farkli olarak cevre etkisi giaminda; dga bali
kaynaklar, yerli kaynaklarla kafastirildiginda kategorik olarak ¢ok fazla zararh olan
kaynaklardir. Hidrolik enerji Uretimi ise yerli kagklar arasindaki en ¢ok zarar tir olarak
g6ze carpmaktadir.
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Sekil 5. Yatirim ve uretim maliyetlerinin kalastirilmasi (GER, 2008)

Sekillerdeki dolu kutular bir yandan @ baimli 6te yandan da yenilenebilir
olmayan enerji kaynaklarini, bokutular ve dcgen vyerli yenilenebilir kaynaklan
simgelemektedir.

Maliyet kasllastirmalarindan farkli olarak cevre etkisi giaminda; dga bali
kaynaklar, yerli kaynaklarla katastirildiginda kategorik olarak ¢cok fazla zararl olan
kaynaklardir.Sekilde de acikca gorulga Uzere guneve nukleer enerji kaynaklarinin
kullanimi dgerleri ilk kasilastirildiginda oldukga pahali ¢dzumlerdir. gar ttrlerin
yatinnm maliyetleri arasinda ise genel olarak cokik farklar soz konusu gedir.
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Sekil 6. Yatirirm maliyetleri - Cevre Hkisi, (GER, 2008)

Sekil 6'da ise maliyet ve cevre etkisi kdastiriimasi yapilirken sadece yatirim
maliyetleri kullaniimgtir. Sekil incelendginde gbzlenen en carpici noktagalba&imlh ve
yenilenemeyen enerji kaynaklari ile yerli yeniletielenerji kaynaklari arasinda ¢ok bariz
bir ayrimin oldgu hususudur.

Disa ba&imli olan ve ayrica yenilenebilme 6zgiliolmayan enerji kaynaklarinin
cevre Uzerindeki olumsuz etkileri, yenilenebilen yerli olan kaynaklardan c¢ok daha
fazladir.

Temelde enerji Uretim yontemlerinden beklenen;

» Temiz ve c¢evre dostu olmasi,

* Yenilenebilmesi,

* Yatirimi ucuz olmasi,

« Isletmesi / Uretimi ucuz olmasi,

* Yerel olmasi, gibi faktorler dikkate aliriginda; jeotermal, hidrolik ve riizgar

enerjilerinin esas tercihleri gfturmalari kaginiimazdir.

Stratejik acidan enerji gelendirmesi amaclangdinda ise dgerlendirmeye alinacak
enerji turleri dgalgaz ve nikleer enerji olarak kaydedilmelidir (G2008).
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1.7. Baraj Cevreiliskisi

Su kaynaklarini geltirme projeleri, bgta barajlar ve hidroelektrik santraller olmak
Uzere, tgkin kontrol projeleri, sulama veya kurutma (drer@pjeleri, su iletim ve datim
projeleri ile su kalite kontroli ve kirlenmenin @nimesi projelerinden admaktadir
(Anonim, 2002).

Bu projelerin her birinin olumlu ve olumsuz cevrestkileri bulunmaktadir. Burada
kullanilan “Cevre” kavraminin sosyal, ekonomik ezl ve dgal cevre gibi cok gesibir
anlami vardir. Dolayisiyla, projenin amaci, boyutlee bulundgu mekanin 6zelliklerine
gore bir veya birden ¢ok alanda etki veya etkies6z konusudur.

Son yirmi yila kadar su kaynaklari projelerinde niékve ekonomik yapilabilirlik
kistaslari esas belirleyici unsurlar olurken, gudéde butin dinyada olgu gibi
ulkemizde de “cevresel yapilabilirlik” ya da “cegest acidan surdurilebilir proje” kavram
ve kistaslari 6ne ¢cikmayagdb@mistir. Hatta her ttrlt proje ve yatirim icin olglu gibi, su
kaynaklari projelerinin de bir “cevresel etki ggelendirmesi’ test ve sinavindan
gecirilmesi bir yasal zorunluluk haline getirilgti. Imzalanan uluslararasi cevre
sozlemeleri dgrultusunda Turkiye de 1993 yilinda hazirfadicevre yasasi ve
yonetmelikleriyle bunu uygulamaya koysgtur. 6 Haziran 2002 tarihinde yapilan son
degisikliklerle de bu CED yoOnetmdli blyuk Olclide ginimiz Avrupa Toplgu
normlarina uygun hale getirilgjnbulunmaktadir.

Su kaynaklari projeleri icinde en dikkat cekenifizksel acidan en karmgek olani
barajlardir. Bu projelerin dil cevreye ve insan yamina olan ¢ok dnemli olumlu ve/veya
olumsuz etkileri nedeniyle daima toplumun ilgi gdalmuslardir.

Barajlarin, akarsu rejiminin dizenlenmesi ve kurddbnemde toplumun su
taleplerinin kagilanmasi, tgkin kontroll, enerji Uretimi, suyolu weni gibi ¢cok dnemli
islevleri vardir(Anonim, 2002).

Bunlarin yaninda Hidroelektrik Santrallerinin (HE@ykin koruma, ¢evre ziraatini
gelistirme, balikcilgl destekleme, @aclandirma, ¢cevrenin estetik kalitesini ve mansapta
kalitesini yikseltme gibi olumlu etkileri vardir @I, 2001).

Hidrolik enerjinin mikroklimatik, hidrolojik ve biglojik ¢cevre etkileri vardir. Baraj
golinin geni yilzey alani, buhaganayl artirmakta tarim arazilerinde tuzlanma ve
coraklama olmakta, sudan kaynaklanan paraziter hastalddanakta, rezervuar altinda

kalacak bitki ve gaclarin kesilip temizlenmemesi ile dengesolucaya kadar Beangicta
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birkac yil su kalitesi negatif yonde etkilenmektedtidrolojik rejimde dgisiklik olmakta,
zorla go¢ yganabilmektedir. Sicaklik-gas-rizgar rejimleri dgismekte, yoredeki deal
bitki o6rtist ile su ve kara canlilari ggan alaninda dgsiklik olmakta, ygama adapte
olabilen turler varhklarini sirdirmektedir. Akaysun akg rejiminin ve fizikokimyasal
parametrelerinin d@smesi yeni hidrolojik etkiler olgturmaktadir. D@al fay hareketlerini
etkileyerek deprem ofum riskini artirmaktadir. Ayrica, yoéredeki tabiate vtarih
varliklarinin korunamamasi sonucu, kilttregeiderin kaybi da s6z konusu olabilmektedir
(DPT 2001).

Bir nehrin 6nuine set ¢cekilmesi, nehrigag@ kesimlerinde bulunan topraklarin suyun
tasidigl faydali organizmalardan mahrum kalmasina nedewca&l bu durum ise agn
suni gubreleme ile kapatilmasini gerektirecektienlere ulgamayan bu maddeler
denizdeki hayvan yaminin azalmasina sebep olacaktir. Ayrica bunlaajbgodlinin

dolmasina yol agmaktadirlar (Kalttr, 2004).

Tablo 7. Barajlarin ¢evreye dolayll vegodan etkileri (Leonard ve Crouzet, 1999)

Etkinin Nedeni Dolayl Etkiler OlasI Budan Etkiler

Nehre biyiik bir set | Ozellikle baliklar olmak tizere, bazi omurgali su
cekilmesi canlilarinin gé¢iini engelleme.

Dogal ortamin bozulmasi (6r@m kuslarin yavrulamg
doéneminde rahatsiz edilmeleri).

Erozyonda arive nehrin su kalitesi tizerinde gecici
etkiler.

Arazide yeni bir su kitlesinin odmasi (6zellikle de
Baraj yapimi yari kurak bir arazide).

Ayni nehir havzasindaki birka¢ barajin arazi
tzerindeki toplu etkileri.

Arazideki dgisiklikler | Barajla bglantili olarak yapilan ek yapilar (ttrbin
tesisleri, aritma tesisleri).

Insaatla ilgili konular
(gurdlta, patlamalar,
gecici kanallar vb.)

Arazi ggiminde deisiklik - erozyonda arti olasilgl.

Bolgenin turistik hale gelmesi (rekreasyon). Mewsin
bagli nufus arti.
Dogal ortamlarin zarar gérmesi, nadir bulunan turler
yok olma olasik.

=)

n

Arkeolojik ve tarihi 6zelliklerin yok olmasi.

Ha\ijZG}nln suyla Toprak kaymasi Organik maddelerin ¢lriimesi sonucunda gegici
olmasi otrofikasyon.

Ormanlik alanlarin ikiye bélinmesi.

Karadaki faunanin gécinin engellenme olgsih




Tablo 7'nin devami
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1Nehir ekosisteminden gol ekosistemine geci

Bir durgun su ortamini
olusturulmasi

Su kuitlesinin katmangmasi ve dolayisiyla
ekosistemde digsim.

Yeni bir mikro-iklimin
olusturulmasi

Havzanin yukari kisimlarinda nemin artmasi ve ki
sicaklik dgisiklikleri. Ortalama sicakfiin olasi ar

ve kar - buz déneminin kisalmasi sonucunda seller
toprak erozyonu vb.

CUK

Surekli durgun bir su
katlesinin varlg

Havzanin yukari

Araziyi sel basma olasgh ve tuzlanma arl.

kismindaki yer alti su
seviyesinin artmasi

Yer alti sularinin akidiizeninde d&siklik.

Asil kaya tabakasina
etkileri

Deprem (sismik faaliyet) olasg (yalnizca en buyik
su kitlesinde).

Yeni bir su kaynginin (6rngin sulamanin)
kullanilmasi nedeniyle akinti yéniindeki arazilerin

Su kullanimi kullaniminda dgisiklik.
Birbiriyle celisen su talepleri olasg!.
Su hacmindeki azalma sonucunda havzada tortu
R birikmesi.
Tortu birikimi

Nehrin gagl kisminda parcaciklarin azaltiimasi.
Besinlerin ve dier maddelerin stizilmesi.

Barajda su birikmesi

Besin birikmesi ve
artmasi sonucunda

Ekosistemde dgsiklik. Rekreasyona zararl bir suyu
ortaya ¢ikmasi - zehirli yosunlar.

=)

oOtrifikasyon

Icme suyu elde etmek igin daha fazla aritma yapiin
zorunlulyzu.

1as

Kimyasal kirlenme

Bocek zehri, gir metaller ve dier mikro-kirleticilerin
birikmesi.

Barajin sletme
durumu

Nehrin akgindaki yapay dgisimler (sellerin azalmasi
sel siklgindaki deisiklikler, mevsimlere bgh akisin
yonu deisimi, kurak mevsimde akin hizlanmasi)
nedeniyle gagi kisimdaki ekosistemin gesmesi.

Yapay su bgaltma ve

Suyun kalitesinin dé@smesi nedeniyle nehrirsag|
kismindaki ekosistemde gigim.

alma

Ani 1si desisikli gi nedeniyle nehringagl kismindaki
ekosistemde digsim.

Nehrin gagisindaki balik ireme alanlar Gizerinde o
etki ve Nehrin gagisinda bi¢cim dgisikli gi.

as|

Nehir yatginda bozulma - setler ya da su alimi
Uzerinde etkiler.

Duzenli olarak baraji

Nehrin gagisindaki ekosistemlere etki.

bosaltma

Tortu yonetimi uygulanmazsa, nehrigag
kenarlarinda olasi ttkanma.

Barajdaki su diizeyindg

LKIy1 ekosisteminde dgsim.

degisiklikler

Kayalik kiyllarda arazide ggsim.

Nehrin yukari
kisminin denetlenme

Nehrin yukarisinda

Havzada toprak kullanim bigiminin giemesi.

biriken tortu ya da
besinlerin azaltilmasi

Suni gubre kullaniminin ggmesi.

bicin yasalar,

dizenlemeler ya da

Atik su aritma tesislerinin yapilmasi.

egitim.

Nehrin yukarisindaki su kalitesinin artiriimasi.
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Yakin gecmge kadar barajlarin olumsuz cevre etkileri olarakdas kaynaklanan
parazite hastaliklar, bolge iklimine, icinde bulupd havzanin ekolojik dengesine, mimari
ve kilttrel dgerlere, su kalitesine, akarsuyun hidrolojik rejimimezervuardaki orman ve
tarim alanlarina ve goce zorlanan bdlge insaniizeolan etkilerinden s6z edilirdi.
Planlama ve projesamasindaki ekonomik analizlerde de su altinda ké&lgarim ve orman
alanlari ile zorla gog¢ ettirilecek kesim igin 0deak kamulatirma ve iskan bedelleri gibi
parasal dgeri olan @eler dikkate alinirdi.

Her ne kadar barajlar, Gzerinde bulugduakarsuyun regilasyonunugtayarak bu
kaynaktan cgtli amaclarla yararlanmayl ghyorsa da, Ozellikle sualtinda kalan ve
kurtarilmasi ya da ikamesi mumkun olmayansalove tarihsel cevreye olan olumsuz

etkileri nedeniyle ginimuzde ¢ok olumsuz tepkileraktadirlar. (Anonim, 2002).

1.8. Sera Gazl Emisyonlari ve Etkileri

Gunumizde ortaya cikan cevre sorunlarinin en ofemin sera etkisi, dolayisi ile
iklim degisikli gi beklentisi, asit yamurlari ve nikleer tehlike olagabilinmektedir.
Dogal sera gazlar (pD, CQp, CHg4, N20 ve @) ile endustriyel Uretim sonucunda

ortaya ¢ikan florlu bilgkler, atmosferdeki sera etkisini dizenleyen tematidelerdir.
UNFCCC (Birlemis Milletler iklim Degisimi Cerceve Sozkmesi), 1987 tarihli
Birlesmis Milletler Ozon Tabakasinin Korunmasi S&ahesi Montreal Protokoll ile
kontrol altina alinamayan bittn sera gazlarinmegtedir.
Atmosferdeki karbondioksit ve gigr sera gazlarinin yfag! birikim dizeyi, sanayi
devriminden bu yana hizla yiksehtn. Atmosferdeki sera gazi birikimlerinin artmaagian
basta fosil yakit kullanimi, ormansizlma ve dger insan etkinlikleri yol a¢ng) ekonomik

blyume ve nifus agtibu stireci daha da hizlandigtm (URL-5).
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Sekil 7.1nsan kaynakli kiiresel sera gazi emisyonlari (URL-6)

() 1970-2004 yillari arasi insan kaynakl yillik sgeezi emisyonlari.

(b) Oz esitsizligi acisindan 2004 yilindaki toplam insan kaynaklaggzi
emisyonlarini olgturan farkli kaynaklarin dalim durumu.

(c) COe ssitsizligi agisindan 2004 yilindaki toplam insan kaynaklaggzi
emisyonlari icinde fakli sektorlerin @&m durumu ormansizéarma &ac
sektori dahilindedir).

Insan aktivitelerine ki kiresel sera gazi emisyonlari, yari endismie
oncesinden bu yana oO6zellikle 1970-2004 yillar @& gosterdi %70'lik artisla
blylmesine devam ediyor

Karbondioksit en dnemli insan kaynakli sera gazidir

1970-2004 yillan arasindaki sera gazi emisyon2004 yili sonu itibariyle toplam
emisyonun %77 gibi ciddi bir bolimuni elurmaktadir. Ozellikle son 10 yildaki
emisyon arginin (0.92 GtC@-eq / yil), bir dnceki on yillik dénemle kiyaslagoda (0.43
GtCOz-eq / yil) cok daha fazla olgu gorulecektir.

1970-2004 yillari arasi emisyon amidaki bu blyuk arginin enerji kaynaklari,
ulasim ve endustriden kaynaklaghi; konutlar, ticari yapilar, ormancilik ve tarim

sektorlerinin ise ¢ok daha glik bir artg orani olgturdusunu gérmekteyiz.
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1970-2004 yillar arasi %33’luk kuresel guc agalko77’lik kiresel gelir argryla
%69’luk nifus arginin bilesik etkisinden ditk kalms; bu iki durum enerji kaynakli CO
emisyonlarinin ar§ina neden olnyiur.

Bunlarin yaninda, birim enerji kaygain neden oldgu CQ emisyonlari dgeri

2000 yilindan sonraki donemde azalndimine girmistir.

1.9. Baraj Gocmeleri ve Etkilerinin Analizi

Baraj gocmesi ve hasar gormesinin sebepleri, gouderinden sma, sizma
erozyonusev koruma kusurlari, baraj govdesi ve temel zemginden olgan su kacgaklari
ve borulanma, kayma, deformasyon, zamanlgamuozulma, deprem, hatalisaat ve
kapak gocmeleri olarak verilebilir.

Dunya Buyuk Barajlar Komitesi 1975 yilina kadagaredilmi ve sglam kayitlari
olan 14,700 baraj Uzerinde gerir argtirma yapmgtir (ICOLD, 1983). Bu barajlarin
1105 tanesinin hasar gogliive 107 tanesinin de godiii belirlenmitir. TUm baraj tipleri
icin temel kusurlari, borulanma ve sizma; govderiaden su alma etkisinden sonra en
onemli gd¢cme nedenini aiturmaktadir (Berkiin, 2007).

Tablo 8. Baraj problemlerinin barajsgiéerine gore dgilimi (ICOLD, 1965)

Baraj Tipine Gore Problem Sayisi
Etken Faktor Kemer PayandaLAglrllk Booﬁéik g(?léi Diger | Toplam
Yer Secimi 9 5 6 49 2 1 72
Malzeme 1 - 2 8 - - 11
Planlama - 1 4 17 3 - 25
Projelendirme 4 6 13 48 3 2 76
Insaat 1 1 2 32 5 - 41
Operasyon - - - 5 1 - 6
Yonetme 1 1 - 3 - - 5
Toplam 16 14 27 162 14 3 236
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BETOMN BARAJLAR

Govde Ostinden asma 29
Temel 53

Borulanma we sizma O

Diger 18

DOLGU BARAILAR

Gavde Ustinden asma 35

Temel

Borulanma ve sizma a8

Diger G5

BUTUN BARAILAR

Gowvde dstinden asma 34
Temel 30

Borulanma we sizma 28

Diger &

Sekil 8. 15 m’den daha yuksek barajlarda gocme nleden

Insa metotlarinin hatali olmasi dolgu barajlarda iggekyona sebep olur. Bunun yani
sira baraj temelleriyle ilgili jeolojik yetersizldér ve meydana gelen depremler barajlarda
buydk tahribatlar olgturabilirler. Ayrica, baraj rezervuarinda arazi tkeasl sonucu okan
dalgalar baraj go¢cmelerine ve mansapta buyuk tataribeden olabilirler.

Yukarida yazilan veya ger hatalardan dolayi, Dinya'da daha énce meyddnasge

olan baraj go¢cmeleri Tablo 9'da veriftivi (Berkiin, 2007).
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Tablo 9. Dunyada meydana gelen 6nemli baraj gbgmele

Baraj Ulke Gogme Tarihi Insan Kaybi
Puentas Ispanya 1802 60
South Fork ABD-Pensilvanya 1889 2.200
St. Francis ABD-Kaliforniya 1929 450
Veg de Tera Ispanya 1959 144
Malpasset Fransa 1959 421
Oros Brezilya 1960 1.000
Bab-i-yar Rusya 1961 145
Hyokir Kore 1961 250
Quebrada la Chapa Kolombiya 1963 250
Vaionton Italya 1963 3.000
Baldwin Hills ABD-Kaliforniya 1963 3
Pardo Arjantin 1970 25
Teton ABD- Idoha 1976 14

Bu tezde Sarigizel Baraj Projesi'nin cevresel atkaliyeti analiz edilirken,
olusabilecek herhangi bir baraj gb¢cmesi durumunda nmegdgelebilecek hayat kaybi

maliyeti de hesaplangtir. Hesaplamalar yapilirken;

1. Riskteki nifus,

2. Uyar vakti,

3. Arazi katsayisi,

4. Baraj yikilma orani drleri, gibi etmenler kullaniingtir. insan hayatinin

istatistiksel dgeri de gbz 6ntine alingtir.

Bu tez kapsaminda Sariglzel Baraji'nin cevresel etéliyeti hesaplanirken,

yukarida ayrintilisekilde bahsedilen sera gazi emisyonlar etkisitionemik analizi de

irdelenmitir.




2. YAPILAN CALI SMALAR

2.1. Sariguzel Baraji Uygulama Alani Hakkinda GeneBilgiler

2.1.1. Sariglzel Baraji Uygulama Alaninin Cgrafik Ozellikleri

Sariglizel barajina ismini veren, Sariguzel koyultikekuzeyd@usundaki Engizek
daglarinin arkasindadir. Sariglizel koyl genel anlardeglarin arasina kurulngtur.
Guneydgu bolgesinde Engizek gkri yer alir. Bu dglarin yukseklikleri 2815 m'ye
ulasmaktadir. Sariguzel kéyinin kuzeybatisinda iset Biegii yer alir. Berit dginin en
yuksek doruk noktasi ise 3015m’dir. Koyin i¢ kesrmide ise irili ufakl bircok dere ve
tepeye rastlamak mumkuindur. Sariguzel kdyunin kerkezine olan uzalgh 105km’dir
(URL-7).

G 5

g, o

-
et

.

Sekil 9. Sariguzel kdyu genel gorinim (URL-8)
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Ceyhan Nehri Uzerinde yer alacak olan SariglizehjBaES ve Malzeme Ocaklari
Projesi alani; Kahramanmaraline asfalt yoluyla yaklgk 100-150km mesafededir.
Sarigiizel Baraji ve HES, Kandil Enerji Grubu Prejelkapsaminda planlanan dort
projeden birisidir ve KahramanmaraMerkez ilce sinirlari icerisinde yer almaktadir.
Sarigiizel baraji ve HES, en mansapta yer alacak ld&cininglu Regulatort ve HES
projesinin hemen akyukarisinda yer alacaktir.

Sariguzel Baraj Aksi

Sekil 10. Sariguzel baraji aks yeri

Calsma alanina ait jeolojik veri olarak kullanilacak62yilinda MTA Genel
Mudurligt tarafindan hazirlanan jeoloji haritalari bulunmaakr. 1974-1978 yillarinda
MTA Genel Mudurligu tarafindan Engizek Projesi adi altinda civar@b000'lik jeoloji
haritasi hazirlanmtir. Kahramanmasaili maden bakimindan oldukg¢a zengindir. Ancak
proje alaninda herhangi bir madgleimesi bulunmamaktadir (Encon, 2007).
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Sariguzel Baraji, HES ve Malzeme Ocaklari projenial@ogu Anadolu iklim
bolgesi ile Akdeniz iklim bolgesi gegikusaginda yer almaktadir. Ancak proje
noktalarindaki ygis alanlarinin buydk bir kismi o Anadolu iklim bélgesi icerisinde yer
almaktadir. Dolayisiyla alanda yazlari sicak veakurkslari ise s@uk ve yaisli
gecmektedir.

S0z konusu iklim kgaginin guneyi Akdeniz ikliminin etkisinde kalmakta,
yagistaki ani artglar havza verimindeki biyik agtari dggurmaktadir. Bolge iklim ve
tabiat sartlari olarak ic Anadolu ve Dgu Anadolu bélgelerinin tipik Ozelliklerini
tasimaktadir.

Kahramanmaraistasyonu’nda ortalama toplamgyg miktari yillik 731.3mm’dir.
Ortalama toplam yas miktari Aralik ayinda 132.3mm ile en ylksekgustos ayinda
0.5mm en dgilk dezerdedir. GUnluk en cok ga& ise 98.2mm olarak yine Aralik ayinda

gOzlenmgtir.

Sekil 11. Sariguzel HES ’in yapilmasinin planlghdlan (Encon, 2007)
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Proje alaninin civari yuzey suyu bakimindan inadilende Ceyhan Nehrini besleyen
surekli ve sureksiz dereler belirlenytm.

Calsma bolgesinde yeralti suyu yiizey sularini besleettkt Ozellikle vadi
yakinlarinda acilngi olan temel sondaj kuyularinda belirlenen su sdenym@n desisimi
yeralti suyunun Ceyhan nehrinegdo olan hareketini agik¢a ifade etmektedir. Aggimi
olan sondajlardaki su seviyeleri topografyanin adsiaklgik diiz olarak tanimlanabilecek
edecek bir gradyan ajturmustur.

kLt

{Demirlik >

Hacibudak

Sariguze|

M -I":F!-:-Fl'l:Frl !

Sekil 12. Sariguzel kdyu ve kismen etkilenen civdyl&r (URL-9)
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2.1.2. Sarigiizel Baraji Uygulama Alaninin Cevresébzellikleri

2.1.2.1. Sarigiizel Baraji Uygulama Alaninin FizikdeCevre Ozellikleri

Proje alani genel olarak gecirimsiz 6zellikteki amabrfik kayaclar Uzerinde yer
almaktadir. Rezervuar alaninin bayuk kismi alivyaerinde bulunurken, caima alani
cevresinde metamorfik kayaclara ek olarak magmatiyolit birimlerinin ylzeylendgi
gorulmektedir.

Proje alninda bulunan ve temel kaya olan metamdsdikalarin gecirimsiz 6zellikte
oldugu belirlenmitir.

Proje alani ve yakin cevresinde herhangi bir sakayulusu bulunmamaktadir.
Kentsel

Bolgede dainik kdy ve mahalleler yer almaktadir. bierlesim alani

bulunmadgindan dolay bélgede kirsal arazi kullanimi yaygiieincon, 2007).

Tablo 10. Proje’den etkilenen yegimler ile etkinin nedeni ve bUyukgii
(EnerjiSA, 2009)

Koylerdeki .| Etkilenen
Yerlesim : : . Toplam Sahlglara Alt Parsellerin
. Etki Nedeni | Etkilenen Alan Etkilenen
Yeri Parsel Toplama
Parsel Sayis|
Sayisi Oranlan
Der_mr_!lk Rezervuar alani Ceyhan Neh” ne 1611 17 11
Koy yakin araziler
Hac!_bL_J_dak Rezervuar alani Ceyhan Neh” ne 1445 Yok 0,0
Koy yakin araziler
Hac'_r_‘”?.@'“ Rezervuar alani Merkez ve Ulu_dere 1675 118 7,0
Koy mahalleleri
Kabﬁlk.t.epe Rezervuar alani Ceyhan Neh” ne 2769 Yok 0,0
Koyl yakin araziler
Kertmen | e iim yolu Tilkiler mahallesi 1314 3 0,2
Koyl
Camcukuru mah. ve
Kartil Koyl | Rezervuar alani| Ceyhan Nehri'ne 3319 17 0,5
yakin araziler
Sarigizel Baraj govdesi, ikizce ve Payamli
'gu erisim yolu ve y: 2576 142 5,5
Koyl mahalleleri
malzeme sahasi
Yenikdy Rezervuar alani Ceyhan Neh” ne 921 5 0,5
yakin araziler
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Kahramanmarga ili'nde jeolojik ve topografik yapinin uygun olmasedeniyle
merkez ilce ve djer ilcelere bali bircok yerlgim biriminde Ozellikle ks aylarinda
yagislarin bol old@gu donemlerde heyelan olaylari gézlenmektedir.

Sarigiizel Baraji, HES ve Malzeme Ocaklari Projesiitdmanmasaili Merkez ilce
sinirlari igcinde kalmaktadir. Proje Uygulama Alanda kapsayan bolgede buyik toprak
gruplarinin yani sira toprak ortiistinden yoksun beazi tipleri gértlmektedir.

Kahramanmaratopraklarini érten bitki vag, Akdeniz bdlgesinden farkl 6zellikler
gOsteren bir yapilya sahiptir. Kahramanmanakuzey ve kuzeydm kisimlarindaic
Anadolu iklimi hiikim sirdgl icin buralarda daha calekerpancari, biday ve bakliyat
yetismektedir. Bitki Ortisu step 6zelinden dolayr zayiftir. Halbuki gliney ve guneybati
kisimlari D@u Akdeniz Bolgesinde oldiw icin bitki 6rtiisti maki toplulgu seklindedir.

Bolgede yikseltiye k@ olarak bitki ortiisi de dgsmektedir. Call Formasyonu
(Maki), Orman Formasyonu ve Alpin Formasyonu olniizkere ¢ ¢gt bitki formasyonu
gorilmektedir.

Bunlardan Cali Formasyonu 500-1200 metreler arasigdr almaktadir. Bu
formasyon; Kermes mgesi, Mazi mgesi, Laden, Sandal, fhudak, Sumak, Akca Kesme,
Karacall ve Erguvan gibi bitki turlerini kapsamakta

900 ile 2000 metrelere kadar olan kisimlarda kure yari nemli olarak
aylrabilecgimiz Orman Formasyonu yer almaktadir. Buragaei yaprakli gaclardan
Kizilcamlar bol miktarda bulunmaktadir. Kizilgamtararasinda kin yapra&ini doken
agaclara da rastlanmaktadir.

1400-2000 metreler arasinda Karagam, Goknar, Settd)c turleri, Mae Tdurleri,
Kizilgamlarin arasinda kark halde bulunmaktadir. 2000 metrelerin Uzerin@éeAfpin Ot
Formasyonu gorilebilmektedir. Geven, Burcak, MgeelGelincik, Coban Yash gibi
tirlerin hakim oldgu bu formasyon Ahir ve Cimen gain yiksek kisimlarinda
gorulmektedir (Encon, 2007).
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Sarigizel Baraji ve HES Projesi’nin bulugdualan, Turkiye Deprem Bolgeleri
Haritasina gore ikinci derece deprem bdlgesinde ajleraktadir. Proje alanini igeren

depremsellik haritasiekil 13'de verilmektedir.

e

Sarniguzel Bar’ajl._ﬂ

Sve M_alz‘gme'OcaH'@rf’ =

| DERECH
2 DERECH

1 DERECH

4 DERECH

Sekil 13. Kahramanmagali Depremsellik Haritasi (URL-10)

Bdlge yakin cevresinde diri fay zonu olarak “ElbistFay Zonu” bulunmaktadir.
Elbistanilcesi yakinlarinda bulunan Elbistan Fay Zonu ygklaZ5km’'dir ve Dg@u—Bati
dogrultuludur. Bolgeyi kapsayan diri fay haritagekil 14’de gosterilmitir.

Sekil 14. Proje alani ve civarinin aktif fay harit@&ncon, 2007)
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2.1.2.2. Sariglizel Baraji Uygulama Alaninin Sosyokenomik Cevre Ozellikleri

Projeden etkilenen yedien vyerlerinin ekonomik Ozellikleri incelenginde, Il
Merkezi, Elbistan ve Afn ilceleri dsinda proje alani ve yakin cevresinde herhangi bir
sanayi tesisi veya endustriyel faaliyetin olngadgorulmektedir. S6z konusu etkilenen
yerlesim yerlerinde (Haciningu koéyid ve bu kdye kg Uludere mahallesi, Kertmen
koylne bal Tilkiler mahallesi, Sariglizel koyiine #aikizce (kizler), Démuler ve Evcili
mahalleleri ve Demirlik koyu) temel ekonomik faatler hayvancilik ve tarimdir. Bu
yerlesimlerde tarim ve hayvanciliktan koyliler hem gelide etmekte, hem de gecimlik
ekonomilerine dnemli bir katki geamaktadirlar.

Sarigizel Rezervuar alaninin yakka%.23'inl (yaklailk 62 hektar) tarim alanlari
olusturmaktadir.

Bdlgede tarim alanlarinin en yaygin bireysel kutansekli kuru tarimdir. Kuru
tarim arazisi aliivyal ve koltvyallerin sulanmayasiklarini, bunlara biik sekileri, hafif
ve orta @imi yiksek arazi topraklarini kapsamina almaktaiara allvyallerinde ve
cevrelerinde kuru tarim nadassiz olarak gergéiklenektedir. Tahil, baklagiller ve hatta
pamuk sirayla ekilmektedir (Encon, 2007).

Tablo 11. Cakma alani sinirlari icerisinde bulunan arazi \grli
dazilimi (ERE, 2006)

Kullanim Sekli Alan (Ha) Orani (%)

Dikili Tarim Arazileri 335,54 11,39
Kuru Marjinal Tarim Arazileri 2,83 0.10
Marjinal Tarim Arazileri 86,82 2,95
Mutlak Tarim Arazileri 33,43 1,14
Nehir 46,59 1,58

Orman Arazileri 2351,37 79,83
Ozel Uriin Arazileri 2,07 0,07
Yerlesim Yerleri 12,02 0,41
Diger Araziler 74,92 2,54

Toplam 2945,58 100,00




37

Tarim alanlari igcinde en fazla ekimi yapilan taoigkileri tahillardir. Bgta bigday
olmak Uzere arpa vegfilretiimekle birlikte sulu tarimin yapilabilgibélgelerde meyve ve
sebze de ysfiiriimektedir. Yamaclarda ise badem ve ceviz Unetktedir.

Arazinin kuru marjinal tarim arazisi nitginde olmasi, toprak derig@inin 0-20 cm
arasinda olmasi, orta derecede erozyon welikaprobleminin bulunmasi ve ¥y
rejiminin sulu tarima uygun olmamasi gibi etmemeriarimsal dGrtnlerin gélili ginde
kisitlayici etkileri olmaktadir.

Tarim ve hayvanciliktan elde edilen Grlinler, hameleyecimlik ekonomilerine
sgladigl katkinin yaninda, parasal anlamda da hane batgebiliyuk bir bolumunt
olusturmaktadir.

Yuksek arazilerde otlatma ve hayvan ticili gi Gnemli hale gelmektedir.

Bolgede, cok yaygin olmamakla beraber, aricilikydpiimaktadir. Uretilen ballar
genellikle bdlgedeki koylerde ariciliklagiasmayan dger haneler tarafindan satin
alinmaktadir.

Ekindzu ilcesine bal Demirlik Kéyunde tarim, hayvancilik ve mevsimligcili gin
yani sira, koruculukta énemli bir gecim kagrdir. Demirlik Koyinde aylik mah 34
korucu gbérev yapmaktadir.

S6z konusu yertgm vyerlerinde tarim ve hayvanciliktan ska bir ekonomik
faaliyet olmadgindan, vilayete, ilce merkezlerine ve buysgkehirlere yilin belirli
zamanlarinda mevsimlilsgi olarak camaya giden koyliler de bulunmaktadir.

Projeden etkilenerikizce (ikizler) ve Uludere Mahalleri ginda, Hacininglu ve
Demirlik Koyleri ile Tilkiler, Domuler ve Evcili M&alleleri’nde son 15 yil igerisinde
Ozellikle KahramanmasaElbistan ve dier buyiksehirlere gocler yganmstir. Bu nedenle
s6z konusu yerkm yerlerinde niifus azalmaiimindedir.

Ayni sekilde Demirlik Koy, Tilkiler, Domuler ve Evcili Mhalleleri'nde de nifus ve
hane sayilarinda son 15 yil icersinde gocten dolagiirgin bir sekilde azalma
goriilmektedir. Sarigiizel Kéyiine @aikizce Mahallesi'nde ise ger yerlgimlerim tam
tersine son 15 yil icersinde niifus ¢ok buyik birsaostermgtir.

Projeden etkilenen yeden yerlerinde ygayan nifusun yaortalamasi (40-45 ga
Usti) orta yain Gzerinde seyretmektedir.

Projeden etkilenen koylerde de il genelindekiedikoylerde oldgu gibi issizlik il
merkezi ve ilgelere gore cok dahasdktir. Bunun en 6nemli nedeni ise kirsal alanda

yasayan hane uyelerinin fiili olarak tarimsal alanétar(di tarlalarinda) caliyor olmalari
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ve hane icersinde Uretilen tarimsal ve hayvansahlérin bir boliminin 6z tuketimi
(gecimlik ekonomi) kaylamak amaciyla yapiliyor olmasidir. Projeden etkdn yerlgim
yerlerinde de Kahramanmard genelinde oldgu gibi issiz nifusun buyidk gunlugunu
gencler olgturmaktadir.

Projeden etkilenen yedien yerlerinde il genelindeki kdylerde olgu gibi
erkeklerde okuryazarlik orani kadinlara gore dabiasgktir. Okuma yazma bilmeyen
nifusun buydk bolimund 50 ya Gzerindeki ygi nifus olyturmaktadir.

Projeden etkilenen Sariglizel Koyune fkizce (kizler) Mahallesinde, Hacinigtu
koyu ve bu kdye ait Uludere mahallesinde ve Deikbylnde 5 yillik gitim veren birer
ilkokul bulunmaktadir. Haciniidu koyindeki ilkokulda 75 grenci, ikizce (kizler)
mahallesindeki ilkokulda 150goenci, Uludere mahallesindeki ilkokulda 2%rénci ve
Demirlik kdyundeki ilkokulda ise 74 gienci @&renim gormektedir. Kertmen'e pla
Tilkiler mahallesindeki ilkokul grencileri yakin olmasindan dolay! Sariguzel Koyuae
ikizce mabhallesindeki ilkokula, Evcili ve Domiler hadlelerindeki @renciler ise
Ikizce'deki ilkokula veydl merkezindeki yatili bolge okullarina gitmektedirl

Salik Hizmetleri yoninden bolge, genel kirsal yegirte sorunlarini ygamaktadir.
Hacinin@lu koyinde bir ebenin gorev yaptisaslik evi bulunmaktadir. Sgik hizmeti
alabilmek icin koyluler genellikle Haciniglu kdylunun yakininda merkez ilceye gha
llica Beldesi’'nde bulunan ghk ocagina veya il merkezindeki hastanelere gitmektedirler
Projeden etkilenen ger yerleim yerlerinde sglik ocagl veya hastane bulunmgtdan
dolayi bu yerlgimlerde yaayanlar da saik hizmeti alabilmek icin Ilica Beldesi’'ne veya il
merkezi ve yakin ilgce merkezlerine gitmektedirler.

Bunlarin yaninda yapilacak yeni yollar ve igtiemeler ile bdlgede @tim ve salik
kurumlarina ulam kolaylaacak ve bu kurumlardan alinacak hizmetler etkedektir.
Bunun sonucunda okullardakigi@nci sayisinda asti ve verilen gitimde etkinlik
ongorulmektedir. Ayrica, $hk hizmetlerinde ise gerekli hasta nakillerindelayme
sglanacak ve hastalarin ihtiyaci olabilecek medikal twbi ihtiyaglar daha etkin bir

bicimde kagilanabilecektir (Encon, 2007).
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2.2. Sariguzel Baraj Projesi Hakkinda Genel Bilgile

2.2.1. Ceyhan Nehri Gelime Plani (Genel Durumu)

Ceyhan Nehri Turkiye’de onemli bir potansiyele gabhkarsu havzasidir. Toplam
uzunlysu 509km’dir.

En diik ve en yuksek aflar 0.106 ve 179m?3/s’dir. Gatli suyu, Elbistan’in kuzey
ve dgusunun sularini toplar. Elbistan —gif arasinda, yine Sitliyle birlesen Hurma
suyu, havzanin kuzey késinin sularini toplayan Hurman, @&k ve Catain derelerini
alir. Goksun, Hurma ve §atlu kollarini alan Ceyhan Irnig giuneye dgru akar. Margla
kadar dgudan Nargile, Cokum, Bertiz, batidan Kavurma, Halkas/adzu derelerini alir.
Ormanlik yiksek araziden cikan bu derelerirslaki yiksektir. Kahramanmagan dogu
ve guneyinin sularini toplayan Aksu, Ceceli Koyuzé&yinde Ceyhan’a Kkatilir.
KahramanmaraTecirli arasindaki yasl kesimin sular birgok kiugik derelerle Ceyhan’a
bosalir.

Elbistan Agin ve Goksun, Ekin6zl, Nurhak ilcelerini icine glan dguk rakimi
1000m, en yuksek rakimi 3000m olang laylarinda yaisin genellikle kar, yazlarin
genelde kurak, yillik ortalama sicgkh 10°C oldgu bir bolgedir. Yukari Ceyhan
havzasina su ggyan en 6nemli kaynaklar Hurman, @&dli Goksun ve Sarsap caylaridir.

Yukari Ceyhan havzasina gore daha az meyilli afrazisina sahip olan bu bolumun
denizden yiksekli 350m-3000 m arasinda glgmektedir. Orta Ceyhan havzasinda yari
nemli iklim tipi hukiim strmektedir. Ortalama sic&kl5°C olup kglar ik ve yaish yaz
aylari kuraktir. Ceyhan nehrinin bu bolimde kalasnkni besleyen yan kollar Aksu,
Korsulu ve Tekir dereleridir. Bunlarin icerisindekgu cayi toplam kapasitenin %60’'ini
teskil etmektedir.

Ceyhan nehriniriskenderun kérfezine dokilgi yerden bglayip Sir barajina kadar
olan bolimunt tgil etmektedir. Aagl Ceyhan havzasi Ceyhan Kadirli kozan ilgeleri ile
Osmaniye ilinin tamami Kahramanmardinin bir kismini icine alir. Aagi Ceyhan
havzasinda Akdeniz iklimi hakim olup ortalama sldak7°C derecedir (URL-11).
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Ceyhan Havzasi, Proje alaninin yer @ldKkahramanmasa ilini timuayle igine
almaktadir. Havza batidan Seyhan, kuzey ve kuzaydkn Firat, gineyden Asi
havzalariyla kogudur. Ceyhan Havzasi'nin toplamgyaalani 21,222 kidir. Havzada
meydana gelen yillik ortalama akim miktari 211,1%sportalama yillik akim yiiksekii

ise 313,84mm'dir. Ceyhan Havzasi'nin bitin havzaarde toplam aka katkisi
%3,9'dur (Encon, 2007).
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Sekil 15. Ceyhan Nehri Havza@/RL-11)
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Nehir Uzerine ilk kurulan baraj Aslagtébarajidir. Bu baraj 1975-1984 yillari
arasinda kurulmgur. Bunlarin yaninda 1989 yilinda Menzelet Bat891 yilinda Sir
Baraj1,1999 yilinda Berke Baraji kurulgiur. Kilavuzlu HES ve Kandil enerji grubuna
dahil olan Sariguzel Baraji gibi bircok barajdajproe irsaat safhalarindadir. Bunlarin
yaninda nehrin ger kollari Gzerinde farklisamalarda olan ki¢uk barajlar ve regulatorler
bulunmaktadir (URL-12).

Ayrica Ceyhan Nehri ve kollarinda;sen halinde, kati projesi hazirlanan, planlama
rapor @amasinda olan, master plani rapganaasinda olan ve ilk etiigaamasinda olan 19
ayri proje yuratilmektedir.

Tablo 12'de Ceyhan nehri ve kollari tzerinde butursa yapilari goralmektedir
(URL-13).

Tablo 12. Ceyhan Nehri tzerindeki mevcut tesislgtio durumu

Tesis Kurulu Glg Yillik Uretim
Sucatl HES 7.00 MW 28.00 GWh
Kisik HES 9.60 MW 48.00 GWh
Menzelet HES 124.00 MW 515.00 GWh
Sir HES 283.50 MW 725.00 GWh
Aslantg HES 138.00 MW 569.00 GWh
Berke HES 510.00 MW 1668.00 GWh
Ceyhan 3.60 MW 12.00 GWh
Osmaniye-Karacay 0.40 MW 3.00 GWh
Ceyhan-Marg 3.60 MW 20.00 GWh
Kargihk 24.00 MW 71.00 GWh
Kisik 9.35 MW 35.00 GWh
Sucatl 7.00 MW 28.00 GWh
Suleymanli 4.60 MW 19.00 GWh
Kartalkaya 9.00 MW 39.00 GWh
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2.2.2. Sariguzel Baraj Projesinin Tanimi ve Amaci

Hizla gelsen ve endustrikeen bir Ulke olarak Turkiye'de Sekizinci 8erillik
Kalkinma Plani doneminde, ekonomik blylume ve naftisi paralelinde birincil enerji ve
elektrik enerjisi tuketiminde 6nemli agtar kaydedilmgtir. Diger yandan Dokuzuncu
Kalkinma Plani doneminde elektrik talebiningirbkla sanayi Uretim ve hizmetler
sektoriindeki gejimelere paralel olarak, yilda ortalama ylzde 8,hioda arty gosterecg
tahmin edilmektedir.

Devlet Planlama Tgkilati (DPT) tarafindan hazirlanan kalkinma planpregramlarinda
aciklandgi gibi, Turkiye'nin enerji alanindaki ulusal politikasintemel hedefi; kaliteli,

glvenilir, rekabete dayall, enerji pazarisétarinda ucuz elektrik enerjisinin yeterli
dizeyde ve zamaninda temin edilmesidir (URL-14).

Birlesmis Milletler (BM) Surdurulebilir Kalkinma Zirvesi'nd€2002), kuguk-buyuk
ayrimi yapilmadan hidroelekgin yenilenebilir enerji teknolojisi iginde yer afditeyit
edilmistir. Bu 6nemli karar neticesinde, hidroelektrik gnee barajlar cok daha énemli bir
nitelige buriGnmgtar.

EnerjiSA tarafindan Ceyhan Nehri Gizerinde yapilnpéenlanan Kandil Enerji Grubu
Projesi Ekinoziilgesi ile Merkezilge sinirlari icerisinde yer almaktadir. Sarigi2etajl,
HES ve Malzeme Ocaklari, Kandil Enerji Grubu Prejelkapsaminda planlanan dort
projeden birisidir ve Kahramanmari®erkezilge sinirlari icerisinde yer almaktadir. Bahse
konu projeler membadan mansabairdoaagidaki sekilde siralanmakta, bu projelerin
gosterildgi haritaSekil 16'de verilmektedir (Encon, 2007).

» Dagdelen Regulatori, HES ve Malzeme Ocaklart,

» Kandil Baraji, HES ve Malzeme Ocaklari,

» Sariguzel Baraji, HES ve Malzeme Ocaklari,

* Hacinin@lu Regulatoru, HES ve Malzeme Ocaklari,

Kandil HES ciks akimlari, Sarigtzel Baraji ile biriktirilecek vietim tineli, denge
bacasi, cebri boru sistemi ile santralgidtilerek enerji tretilecek ve akimlar tekrar nehir
yataggina birakilacaktir.

Sarigiuzel Baraji ve HES 'in de dahil ofdu Kandil Enerji Grubu Projesi
Kahramanmarga Merkez ilgesi'nin kuzeyinde 38°07'30"-37°49'30" kuzey erigimile
36°57'00"-37°07'30" dm boylamlari arasinda yer almaktadir. Proje alani,
Kahramanmargili'ne asfalt yol ile 100 ila 150 km uzakliktadim(@&n, 2007).
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IDAGDELEN SU TOLAMA ALANI |

HACININOGLU SU TOPLAMA ALANI

— 2 T

KANDIL ENERJi GRUBU PROJESI GENEL GORUNUM HARITASI LEJANT

B ce <o MAHALLE - ILETIM TONEL| [ ] SU TOPLAMAALANLARI VE REZERVUARLAR S tme kin A

Sekil 16. Kandil Enerji Grubu Projesi Genel GorunHiaritasi
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Sarigizel Baraji ve HES, 103 MW kurulu kapasitdsi yilda 289 GWh eneriji
Uretecektir. Bu Proje, Kandil Grubu Projeleri iggnde enerji Uretim kapasitesi agisindan
ikinci buytk baraj projesidir.

Sarigliizel Baraji ve HES ’in normal su yiksgkl{860,00 m) Kandil Baraji'nin
kuyruk yukseklgi ile aynidir. Sariguizel Baraji’'ndan ¢ikacak su.cHanglu HES 'ten
gececektir. Haciningu Regulatorid ve HES, Sariguzel Baraji ve HES amamlayici
parcas! olacaktir. Proje’den etkilenen bélgeyi gtst bir haritaSekil 1-1'de sunulmg
olup Proje yerini gosteren genel bir harita§e&il 17°de verilmektedir (EnerjiSA, 2009).

KABAKTEPE KOYU
€)
YENiIKOY KOYU
[ )
SAZ MAH.

)

BARAJ GOLU

\\\

KURTUL KOYU
D)

DEMIRLIK KOYU
()

BASOREN MAH. SARIGUZEL BARAJI
“ PAYAM MAH. YE/HES

| ULUDERE MAH.

SARIGUZEL KOYU
(D]

. .. HACININOGLU KOYU
KERTMEN KOYU 0

()]
Sekil 17. Baraj aksini ve baraj rezervuar alanipsegan bolge krokisi

Proje bilgenleri bir rezervuar alani, bir elektrik santrad diger yardimci tesislerden

olusmaktadir.
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2.2.3. Sariguzel Baraj Projesinin Tarihcesi

Sarigluzel Baraji HES ve Malzeme Ocaklari Projesite bir parcasi olgu Enerji
Grubu Projesi'nin gerek DOSGenel Mudurlgl gerekse Ere Hidroelektrik Uretim ve
Ticaret AS. icin oldukga eski bir gegriibulunmaktadir.

Ceyhan Havzasi Master Plani kapsaminday28rim planina alinan bu proje, gegen
yillar icerisinde butce yetersigli sebebiyle hayata gecirilemegtit. 1996 yilinda Ere
Hidroelektrik Uretim ve Ticaret A. tarafindan hazirlanan fizibilite raporu kapsanaynd
proje tesislerinin yerlgirilecegi bolgelerde detayli harita ¢cgitnalari, arazi gozlemleri ve
cok geng capli sondaj ve jeolojik etitler yapilgtir (Encon, 2007).

2004 yilinda, Ceyhan Nehri Uzerindgaredilecek doért adet baraj ve HES projesi icin
Kandil Enerji Grubu Projeleri (KEGP) adi altindaifiilite calsmalari yapilngtir. KEGP
lisans belgeleri ilk olarak ERE Elektrik Uretim JV@agitim Sanayi ve Ticaret A.
tarafindan alinmgtir (EnerjiSA, 2009).

Sarigluzel Baraji ve HES Projesi’nin de yer gid{andil Enerji Grubu Projesi icin
ERE Hidroelektrik Uretim ve Ticaret A. ile DS arasinda 31 Ocak 2006 tarihinde Su
Kullanim Hakki velsletme Esaslarindliskin Anlasma imzalanmytir. Sarigiizel Barajl,
HES ve Malzeme Ocaklari Projesi EPDK ile 9 Mart @@@rihinde imzalanan Uretim
Lisansiyla 49 yillgina ERE Hidroelektrik Uretim ve Ticaret $lye verilmistir. Daha
sonrailgili Uretim lisansi EnerjiSA’ ya satilngtir.

Sariglzel, EnerjiSA tarafindansan edilecek ve 49 yil boyuncaletilecek bu dort
KEGP projesinden biridir (Encon, 2007).

2.2.4. Sarigiizel Baraj Projesinin Onemi

Sariglzel Baraji Uretebilegieenerjinin yani sira icinde bulungu sisteme dizenli su
verebilmesi, Seyhan Nehri'ningtanis oldugu rusubati dnemli 6lgtide tutarakgdr barajin
Omrund uzatmasi ve Seyhan Nehri'nin teskin yaptibnemlerde etrafina verebiléce
zararlar1 6nleyebilecek olmasi sebepleriyle cokndinbir projedir.

Ulkemiz enerji problemlerinin ¢ozimiine katkgkeyacaktir.

Sarigizel Baraj golu gaati tamamlanginda bolgede; Balikgilik, su sporlari,
kaltarel turlar, gibi pek ¢ok turistik etkirdin yapilabilmesi de mimkutn olacaktir.
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Insaat klerinin hizli ve giivenilisekilde yirutilebilmesi igin; baraj aks yeri ile HES
binasi arasinda 5.29 km yeni yol yapimi ve ygkld.62 km koy yolunun gegletilerek
lyilestirilmesi yorede ulgmin gelsimi acisindan pozitif bir gelmedir.

Sarigiizel Barajiniinsaat doneminde 100slétme déneminde 10 §iolmak Uzere
toplam 110 kjiye is olana& sgslanacaktir.insaat doneminde gerekli olan arag-gereclerin
temini esnasinda da bolgede ekonomik hareketldiddnmektedi(Encon, 2007).

2.2.5. Sariguzel Baraj Projesi’nin Ulke Ekonomisinéki Yeri

Kandil HES cikgindan sonraki diilden yararlanmak amaci ilesgk alternatifler
arggtinimistir. Vadinin ¢ok dar olmasi nedeni ile kanal-tusmstemi, ¢cokeltim havuzu gibi
tesislerin yerlgtiriimesi maliyetleri yuksek kilngtir. Buna kagilik jeolojik sartlar Kandil
HES mansabinda bir depolama yapmayi zorunlulukheajetirmgtir. Bu nedenle, Kandil
HES mansabina Sariglizel Baraji’nin yapilmasinar kedmistir.

Sarigtizel barajindan, Kandil Enerji Grubu Barajldan elde edilmesi beklenen
1525GWh’lik yillik toplam enerjinin % 19'una tekab&den yaklatk 289GWh'lik bir
enerji beklenmektedir. Ulkemizin yillik enerji ilgdcinin %0.144’Uni  kalamasi
beklenen Sarigiizel Barajinin, toplam hidrolik engotansiyeli icinde ciddi bir paya sahip
olmamakla birlikte, enerji alaninda llke ekonomesitiphesiz katkilari olacaktir.

Sariguzel Baraji ve HES Projesi icin proje bedekasilik gelen yaklaik 52 milyon
dolarlik bir yatirirmin tilke ekonomisine de ciddikiari olacaktifEncon, 2007).

2.2.6. Sariguzel Baraj Projesi’nin Gerceklgtiriime Siresi

Sarigizel HES'nin igasina 1 Temmuz 2009 tarihi itibariylesaatina bganmstir.
Sariglzel Baraj aks yeri ile HES binasi arasindaimin s&lanabilmesi icin bir
kisim yolun iga edilmesi gerekmektedir. Ayrica arada kalan kdlaymda da iyilgtirme
calismalan yapilacaktir. Ancak wanla ilgili insaatlarin dger barajin igaat @amasinda
yapilmasi planlanmaktadir. Bu nedenle SarigizebjBae HES igaatinin bitim siresine
bir etkisi olmayacaktir.
Proje tamamlama suresi olarak 36 ay belirf@miHali hazirda igaat ilerleme

durumu %20 dolayindadir.
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2.2.7. Sarigiizel Baraj Projesi'nin Niifus UzerindekEtkileri

Genel olarak baraj projelerinin en 6nemli iki etkikamulatirma ve yeniden
yerlesme etkileridir. Sarigtizel Baraj Projesi, bolged& smirlida olsa yeniden yegieni
gerektirecek bir projedir. Esas olarak, kirsal siifu temel gecim kaynaklarinin tarim ve
hayvancilga dayaniyor olmasi rezervuar alani icinde kalanmtaarazilerinin yore halki
Uzerine ciddi etkiler dgurmasi beklenmektedir. Projenin genel cercevedmnias Uzerinde
bu iki kalemden kaynaklanan glmdan veya dolayl etkileri vardir.

Yeniden yerlgimin neden oldgu negatif etkiler; meskenlerin, ciftlik yapilarinue
diger yapilarin kaybi (kaynaklar, kuyular, sulama iapive citler), tarim arazilerinin,
agaclarin, su kaynaklarin kaybi ve bunlarglbg@ecim kaynaklarinin kullanma hakkinin
yitirilmesi, tarlalardaki mahsullerin kaybi, hayvahmk olumsuz etkilenmesi ve bu
kayiplardan kaynaklanan gelir kayiplarindansolaktadir.

Bunlarla birlikte insanlarin yeniden yegiminin, yasayacaklari sosyal uyum
problemlerinin, kdy meralari ve mezarhklar gibi meai anlami olan dgrlerin
birakilmasinin verd psikolojik zararlar olacaktir (Encon, 2007).

Tablo 13'de Sarigiizel Baraj Projesinin etkifgdyerlesim yerlerinin nifus ve hane
sayisi bilgileri yer almaktadir.

Tablo 13. Projeden etkilengrerlesim yerlerinin nifus bilgileri (URL-15)

Bagilll, (1)|c|;deugu Yerlesim Yeri (Tul\ilﬁfgcs)og) (?S?E gggés)l
Demirlik Koyt 452 72

Kahramanmara | Kabaktepe Koy 930 103

Ekinozullcesi | Kirtil 759 87
Yenikoy 291 34
Hacibudak Koyt 692 125
Hacininglu Koy 608 125
Hacininglu Kéyu (Uludere Mah.) 165 32

K?LZ?EE’EES@ Kertmen Koyl (Tikiler Mah.) 220 35
Sarigizel Koyulkizler Mah.) 1000 110
Sarigizel Koyu (Démuler Mah.) 150 24
Sariguizel Koyu (Evcili Mah.) 65 10
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2.2.8. Sariguzel Baraj Projesi'nden Etkilenen Yerlgm Yerleri

Yapilan minferit optimizasyon catnalarinda Sarigtizel Baraji'nin 836.00 m normal
su kotundan daha yiiksek yapilmasi uygun cikmasgmaen, membasinda bulunan Kandil
Hidroelektrik Santralinden dolayi bu kotta yapiimaggun gorulmétir (Encon, 2007).

Sariguzel Baraji ve HES’ in normal su yuksgkl(836.00m) Kandil Baraji’'nin
kuyruk yukseklgi ile aynidir. Sarigizel Baraji'ndan c¢ikacak su.ctaglu HES' ten
gececektir. Hacinirgu Regulatori ve HES, Sarigizel Baraji ve HES' amamlayici
parcasi olacaktir (EnerjiSA, 2009).

Sarigizel Baraj rezervuarinda tutulacak su kotunsmirlandiriimasi ve

membasindaki yiksek arazigimi, vadinin darlgl gibi etkenler, Barajin toplamda

etkiledigi alanlarin kismen sinirlanmasiggamistir.

Sekil 18. Sariguzel kdyu genel gorinim (URL-16)
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Sariguizel Baraji ve HES projesine en yakin yarikeer dgsuda Demirlik ve Algar
guneyde Haciningu Koyu'dar. Hacininglu Koyi'ne ait Uludere Mahallesi ile Sariguzel
Koyu’'ne ait Domuler Mahallesi Sarigiizel Barajimezervuar alanindan etkilenecektir.
Ayrica rezervuar alani igerisinde yukarida bahsgiegeyerlgimlere ait tarim arazileri de
bulunmaktadir.

Sekil 19'da Sariglizel Baraji rezervuar alani ve @hed Mahallesi gorilmektedir
(Encon, 2007).

Sekil 19. Sariguizel baraji rezervuar alani ve Haoglu koyl (Uludere Mahallesi)
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2.3. Sarigiizel Baraj Projesinin Temel Ozellikleri

2.3.1. Sarigtizel Baraj Projesinin Konumu

Sarigluzel Baraj Projesi Kahramannsara kuzeyinde 38°07'30" - 37°49'30" kuzey
enlemleri ile 36°57'00" - 37°07'30" go boylamlari arasinda yer alan Kandil Enerji Grubu
projesi kapsamindadir. Proje alani Kahramanghard05 km kuzeyindedir.

Sarigizel HES binasinin yapil@caalana kg ucwu yaklgik 290 m uzaklikta
Hacininglu Koyl bulunmaktadir. Baraj aksinin yapilgcgerin en yakininda bulunan
yerlesim yeri, 1 km uzaklikta bulunan Démiler Mahallesi@ncon, 2007).

2.3.2. Sariguzel Baraj Projesinin Karakteristik Ozdlikleri
Baraj aksina ait ve rezervuar bikioordinatina yakin olan 2 koordinat noktasinimort

noktasi, rezervuar bklangic noktasi olarak tayin edilgir. Bu balamda rezervuar

baslangic noktasi@gida verilen hesaplamalarla bulungtur.

Tablo 14. Rezervuar uzurgu hesaplari ile ilgili koordinatlar

Nokta X(m) Y(m)
321250 4198151
. . 321646 4198385
Baraj aksi koordinati 321683 4198323
321287 4198092
Rezervuar Alani Bgangic Baraj govdesinden ftayacak
Rezervuar Alani Biti 324395 | 4204421

Rezervuar bgdangic noktasinin  koordinatlari, secilen ilgili ikinoktanin

koordinatlarindan hareketlgagidaki sistemde hesaplangtr;

X = 3216462+32168?:> 32166E Yy = 41983852 +4198323 419835¢
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Tablo 15. Rezervuar Blangic¢ ve bitg koordinatlar

Nokta X(m) Y(m)
Rezervuar Alani Bgangic 321665 4198354
Rezervuar Alan Biti 324395 4204421

AX =[321665- 324395 2730

AY =|4198354- 420442 6067

Rezervuar Uzuniu =\/( 6067 + 2736)

Rezervuar Uzunku = 6653m olarak hesaplanytr.

Ortalama Rezervuar Gefhigi de, Rezervuar alani Rezervuar boyuna bélinesgktte
edilmigtir.
Sariglzel Baraji ve HES Tesisi karakteristiklerblbel6 * da gosterilmektedir.

Tablo 16. Sariguzel Baraji ve HES Tesisi Karaktitei

Konu | Birim | Veri - Ozellik
Hidroloji
Nehir - Seyhan
Drenaj alani km?2 6,593.40
Ortalama yillik akim hms3 1,469.56
Ortalama yillik debi Q5/Q10/ Q15 m3/sn 332 /437 / 595
Baraj golu
Normal su seviyesi m 836.00
Minimum isletme seviyesi m 830.00
Toplam depolama hacmi hm3 80.40
Olu hacim hm3 65.26
Aktif hacim hms3 15.14
Agirlikl isletme kotu m 834.82
Baraj Govdesi
Baraj tipi - RCC beton guirlik
Talveg kotu m 772.00
Kret kotu m 840.00
Talvegden yuksekh m 68.00




Tablo 16’ nin devami
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Kret gengli gi m 4.00
Kret uzunlgu m 418.00
Toplam goévde dolgu hacmi hm3 0.502
Membasevi — Dik
Mansapsevi — 0.8/1.0
Rezervuar alani ha 265,730.00
Rezervuar Uzunkgu m 6,653.00
Rezervuar Gegli gi m 399.4
Dolusavak

- Kontrolli (radyal
Tipi B kapaE<) ’
Yeri - Govde Ust
Yaklasim kanali kotu m 821.00
Esik kotu m 821.00
Kapak ust kotu m 836.40
Kapak boyutlar m 10.00x15.40
Kapak sayisi - 4.00
Bosaltim kanali boyu m 64.00
Bosaltim kanali gesiigi m 46.00
Bosaltim kanali gimi — Go6vdeye uyuma gore
Enerji kirici havuz tipi - Firlatmagkzi
Dolusavak tgkin debisi m3/sn 5,141.00
Derivasyon Tesisi
Tipi — Dairesel Konduvi
Yeri - Sg sabhil
Derivasyon tuneli capi m 6.00
Derivasyon tuneli uzungu m 60.00
Derivasyon tuneli kapasitesi m3/sn 580.00
Enerji Yapilar
Enerji tuneli tipi — Dairesel
Enerji tineli uzunlgu m 1,700.00
Enerji tineli ¢capi m 18,384.00
Enerji tuneli kaplama kalirgi m 0.60
Enerji tineli kapasitesi m3/sn 85.00
Denge bacasi sayisi - 1.00
Denge bacasi ¢apli m 20.00
Cebri boru uzunlgu m 207.00
Cebri boru capi m 4.50
Cebri boru et kaling mm 24.00
Cebri boru kapasitesi m3/s 85.00
Cebri boru sayisi - 1.00
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Tablo 16’ nin devami

Santral Binasi

Eni m 13.00
Boyu m 30.00
Yuksekligi m 22.50
Salt Sahasi
veri 3 Santralin sginda,
isletme yolu sgi
Eni m 20.00
Boyu m 40.00
Kotu m 755.00
Hidroelektrik Santral
HES net diusu m 87.22
Kurulu Gicl MW 103.00
Unite adedi - 2.00
Unite glicu MW 51.50
Kuyruk suyu kotu m 747.00
Tarbin
Tipi - Dusey eksenli Francis
Unite adedi - 2.00
Unite glicu kwW 49,000.00
Verimi - 0.85
Jenerator
Tipi - Cikik kutuplu sekron
Unite adedi - 2.00
Unite glicu kVA 35,880.00
Guc faktoru - 0.90
Anma gerilimi kV 11+%5
Devir sayisi d/d 250.00
Verimi - 0.97
Unite Transformatorleri
Tipi - Harici tip yagh
Unite adedi - 2.00
Unite gucl kVA 36,600.00
Anma gerilimi kV 11/154 £ %5
Sosutmasekli - ONAN
Verimi - 0.99
I¢ Ihtiya¢ Transformatorii
Tipi - Harici tip yagh
Unite adedi - 1.00
Unite glicu kVA 500.00
Anma gerilimi kv 11/0.4 £ %4
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Tablo 16’ nin devami

Sosutmasekli - ONAN
Yollar

Yeni yol (HES-Aks arast) km 5.29
Yenilenmi yol (Koy Yolu) km 1.62

2.3.3. Sariguzel Baraj Projesinin Yeniden Yerlgm Eylem Plani

Sariglizel Baraji ve HES 'in gaatl neticesinde ojacak baraj goll, bdlgede sekiz
yerlesim birimini farkh olctlerde etkilemektedir. Projen etkiledigi arazi ve dger
varliklarin ediniminde tazmininde uygulanan genekceveyi ve izlenen prosedurleri
betimlemek icin, proje sahibi EnerjiSA tarafind&yjul 2009'da Yeniden Yerkgm Eylem
Plani (YYEP) hazirlanmgtir (EnerjiSA, 2009).

Yeniden Yerlgim Eylem Planinin amaci, Proje’nin yo6redeki insamagecim
kaynaklarina donik olumsuz etkilerini en aza iehiesi icin alinan 6nlemlerin nasil
hayata gecirildiini ve etkilerin azaltiimasina yonelik ¢ghalarin baarisini glivence altina
almak amaciyla nasil bir izlemegilendirme sirecinin yurutulegai betimlemektir.

Yore halkinin maruz kalabilegeolasi olumsuz etkilerden kacinmak ya da bu atkile
en aza indirmek icin daha da g&ln yonlendirmelere ihtiya¢ duyulngwe bu cercevede,
Yeniden Yerlgim Eylem Planrnin (YYEP) uygulama kapsami, Turlsgiari ile birlikte
Dunya Bankasli/Uluslararasi Finans Kurumu (DB/IFGrféfmans Standartlari (PS)
kullanilarak belirlennitir. EnerjiSA, Proje’nin etkilenen insanlar Uzerékil olumsuz

etkilerini en aza indirmek icin IFC PS 5’e uygundicet etmgtir.

2.3.4. Sarigiizel Barajinsaatinda Mevcut Durum

Proje bilgenleri bir rezervuar alani, bir elektrik santradi diger yardimci tesislerden
olusmaktadir.

Proje tamamlama siresi olarak 36 ay belirkdimi Sarigiizel Baraj Aksi ile
Hacininglu Koyl arasinda nehir yatmdaki dgal alivyon cakilin agrega malzemesi
olarak dgerlendirilmesi igaat stresinin kisalmasinda énemli bir faktor aitau

Yetkililerden alinan bilgilerden, hali hazirda saat ilerleme durumunun %20
dolayinda oldgu ve igaat calgmalarinin programa uygun olarak ilerligiddgrenilmistir.



3. BULGULAR

Calsma kapsaminda 103 MW maksimum kapasiteye sahipyi&al Barajinin
cevresel etkilerinin maliyetleri irdelendi. Arazmmevcut durumu, topografyasi ve barajin
teknik ozellikleri, bolgedeki nufus yoinlugu ve su altinda kalan rezervuar alani baz alinan
datalar olgturdu. Bu kapsamda ayrica GHG (sera gazi) emisyiombatarimsal kayiplar
hesaplanip; insanlarin yeniden yeireéeri ya da olgabilecek arazi kaybi maliyetleri tespit
edildi.

3.1. Sariguzel Baraj Rezervuarinda Su Altinda Kalaak Kismin Alaninin
Hesaplanmasi

Sariglzel baraj rezervuarinda, su altinda kalazakra(IRS) hesaplanilabilmesi igin
oncelikle aagidaki trigonometrik gtlikler yardimiyla rezervuarin su altinda kalan
kisminin alani hesaplandiilgili hesaplamalarda Sarigiizel Baraji'nin karalstiki

Ozellikleri g6z 6nunde tutuldu.

He : Baraj yuksekli [m]

Whks : Rezervuarin gesligi [m]

Lrs : Rezervuarin uzungiu [m]

IArs @ Su altinda kalan rezervuar alani [km?]

Tan : Akarsuyun gimi ve

Tana : Arazinin gimi olmak Gzere;

Tanf=——— @

1000 X Lig
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68
Tanf=—— =1.02% 17

1000 x 6653

HB

Tana =

0.5 x 1000 x Wq

68

Tana = = 3.405x10

0.5 x 1000 x399.4

(Ha )

IArs

Tam3 x Tam x16
68

[Ars= =1.329knt

1.022x10° x3.405x10 x10

Rezervuar alaninda su altinda kalacak alan 1.32%lkarak hesaplanstir.

(2)

3)



57

3.2. Sarniguzel Baraj Projesinde Yeniden Yerken Nufusun Hesaplanmasi

Sariglizel Baraji'nda su altinda kalan rezervuanialmlunduktan sonra, fiziksel
olarak yeniden yerken nifus, barajin rezervuar alanina ve proje aléafus ygunluguna

bagli olarak hesaplandi.

Yeniden Yerlgen Nufus = 1A, [kni ] x Nifus Ygunlugu [insan sayisi /kin ] (¢

5332

Yeniden Yerlgen Nufus = 1.329%x——— = 240.57241 i

2945.58x0.01

3.3. Saniguzel Baraj Projesi’'nde Enerji Kayiplarinn Hesaplanmasi

Sariglizel BarajI'nin glciu ve debi goz onlune alihameydana gelecek enerji
kayiplar hesaplandi. Hidrolik kayiplarin %10 olgicaarsayimi yapilarak siradakilem

yolu yardimiyla hesaplamalar yapildi.

P[ MW] x1000

Yik = (5)

9.8] m/sii | x0.9xQ| th /sh

Kurulu gig (P) 103 MWs ve debi (p85m3/sn olmak tzere;

103x1000

Yik =————=137.25m olarak hesaplandi.

9.81x0.9x85
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AH, barajin tabanindan gayip guc¢ kayngina kadar giden iletim hattinin gfangi¢
ve bitis kotlar farkidir. Bu ¢ercevede yapilacakgddendirmelerdeAH deserinin, farkl
orneklerde baraj yuksekinin birkac kati buyuklginde olabilecg@ gorilecektir. Baraj
yuksekligi ve 6zellikle iletim hattinin ¢cap, malzeme ve d@natilari gibi teknik 6zellikleri

hesap edilirken bu @erin gbz 6ntine alinmasi gerekir.
He = YUk[m] - AH [m] (6)
AH= 137.25- 68 = 69.25m olarak hesaplandi.

Gorllecgi Uzere burada dAH deseri, baraj govde yuksekfinden daha buyik bir
desere sahiptir.

3.4. Sarniguzel Baraji'nda Meydana Gelecek Toplam GB Emisyon Maliyetinin
Hesaplanmasi

3.4.1insaat Sirasinda Meydana Gelecek GHG Emisyonlarinin Haplanmasi

Enerji Gretimi esnasinda, atmosfere sera etkisates olan bazi kirleticiler (GHG)
verilmektedir. Bu gazlarin kanda CO?2 (karbondioksit) gelmektediklim degisikli gi ve
sera etkisinin 6nlenmesinde, bu emisyonlarin ko@itana alinmasi oldukga onemlidir.

En fazla CO? emisyonu, icerdikleri karbondan dol&ysil yakitlardan (Komdur,
petrol, d@algaz) kaynaklanmaktadir. En az emisyon ise hiklrolizgar, nikleer ve gige
kaynakli enerji Uretiminde gérilmektedir (Ertirkkioyunlu ve Varinca, 2006).

Calsmanin bu kisminda havaya salinan kirletici miktarigdz 6nine alinarak,
bunlarin meydana getirglicevresel etki maliyetleri emisyon faktorlerinimllaniimasiyla
hesaplanngtir. Emisyon faktort, bir sanayinin yil icerisindelretim faaliyetleri g6z
onune alinarak tespit edilgnbrtalama emisyonlarini hesaplamaya yarayan; binim,
birim hammadde veya birim yakit aa olgan kirletici kitlesini ifade eden katsayilardir
(Elbir, MUezzinglu, Bayram, Seyfiglu ve Demirci@lu, 2001).

Tablo 17°de, emisyon faktérleri 100 yillik zamaiirdi esas alinarak verilrgiir.
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Tablo 17. Yeni baraj gaati sirasinda meydana gelecek Eaan (emisyon faktori)
deserleri (IEA, 1998)

EFinsaat
Emisyon CO s
. y o S()2(g/kWs) NOx(g/kWs)
Miktarlari Beton Kaya Dolgu
Dustk 1.00 0.10 0.008 0.003
Yuksek 5.90 1.00 0.100 0.013
Ortalama 2.733 0.55 0.035 0.006

Kapasite faktori (KF), bir santralin ne kadar vdrikullanildigini gésteren bir
parametredir. Santralin nominal gicu ile yillilgsaig enerji miktari arasinda gki kurar
(URL-17).

Asagidaki bainti yardimiyla, baraj gaati sirasinda meydana gelen vyillik
emisyonlar, ortalama kapasite faktori KF[%] ve Hhurgic P[MWe] kullanilarak
hesaplandi.

EFRnsaat[g/kWs] x P[MWe]x 8760[s/yil] x KF[%]

Emisyoninsaat,yllda = (7)

1000

Kapasite faktort (KF) kabull yapilirken Turkiye'dapilms barajlar icin verilen KF
degerlerine yakin bir dger olarak 0.25 alindi. Hesap sonugclari Tablo 18ekddi.

Tablo 18. Bir yillik irsaat stiresi boyunca meydana gelecek GHG emisyonlari

Emisyoninsaat,yilda
Emisyon Miktarlari CO, (ton/yil) SO, (ton/yil) NO, (ton/yil)
Diistik 225.57 1.805 0.676
Yuksek 1330.86 22.557 2.932
Ortalama 616.48 7.895 1.353
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3.4.2. Sarigiizel Baraji Projesi’ninisletiimesi Esnasinda Meydana Gelecek GHG
Emisyonlari

Sariguizel Barajrninsletiime sirecinde gelen her iki sera gazinin tophaithk
emisyonunu tahmin etmek icin, su altinda kalan ialare sletme esnasindaki emisyon

faktortinin bilinmesi gerekir. Tablo 19'da birim alggin yillik emisyonlar verilmitir.

Tablo 19. Mevcut rezervuagletmesi esnasinda meydana gelecekdrfe deserleri
(WCD, 2000; IEA, 1998)

EFisIetme
Emisyon Tropik Kuzey
Miktarlari | cO, (ton/km2/yil) | CH: (ton/km2/yil) | COz (ton/km2/yil) | CH(ton/km2/yil)
Dusuk 150 15 183 1.8
Yiksek 4,000 40 1,350 13.5
Ortalama 1,798 18 693 6.9
* Sariguzel Baraji icin Kuzey sutunundakigééler dikkate alindi.
Emisyonisietme,yiida= |ArkM?] X EF isletme[ton/km?/yil] (8)

Bir yilhik rezervuar gletmesi sirasinda meydana gelecek GHG emisyonlari,
yukaridaki bginti yardimiyla; emisyon miktarlarinin glik, yuksek ve ortalama oldu
durumlar igin incelendi. Tablo 19'dan alinan ifefme degerleri ve daha O©nceden
hesaplanan su altinda kalan rezervuar alani (IAR329 km?) kullanilarak hesaplamalar
yapilip, hesap sonuclari Tablo20’de verildi.

Tablo20.Sariglizel baraji icin bir yillik rezervuatetmesi sirasinda meydana
gelecek GHG emisyonlari

EFsletme,yilda
Emisyon Miktari COz(ton/yil) CHy(ton/yil)
Duistik 243.21 2.39
Yuksek 1794.15 17.94
Ortalama 921.00 9.17
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3.4.3. Sariguzel Baraji'nda Meydana Gelecek YilliIkoplam GHG Emisyonlari

Karbon gdeger formundaki toplam GHG emisyonlari; €flnetan) gazinin kiresel
Isinma potansiyeli (GWHR4), karbon ve karbondioksit gazlarinin moleki@rhklarinin

bilinmesiyle hesaplandi.
GHG toplam,yilda& [COZ insaatt CQp isletmet (GWR:H4* CH4isIetme)] X (12/44) (9)
Metan gazinin kiiresel 1Isinmaya etkisi potansiye]iGiQ'nin kiresel 1Isinmaya etkisi

potansiyelinin21 kati oldgu kabul edildi. Tablo 17 ve Tablo 19'dan alinargeiter ile
hesaplamalar yapilip; hesap sonuclari Tablo 21éafidv.

Tablo 21. Sariguzel Baraj Projesi'nde bir yilda cheeya gelecek toplam GHG

emisyonlari
Toplam Emisyonlar
Emisyon Miktari GHG emisyonlatdplam,yiida (ton/yil)
Dustk 141.54
Yiksek 955.02
Ortalama 471.83

3.4.4. Sariguizel Baraji'nda Meydana Gelecek Toplar@HG Emisyonlarinin
Maliyeti

Toplam emisyon maliyetinin hesaplanabilmesi icinrbikaun birim maliyetinin
bilinmesi gerekmektedir. Karbonun birim maliyetis({; Kiresel Cevre Tesisi (Global
Environmental Facility) ve Prototip Karbon Fonu dfatype Carbon Fund)'na gore,
12—-35 $/ton arasinda bir ger almaktadir. Emisyon miktarinin, ekonomik maliyigt
harici bileseni (MWs) gagidaki eitlik yardimiyla hesaplandi. (Emigtu, 2009).

GHG Emisyonlary .. visa X Gy

Emisyon Maliyetj/le,harici = (10)

P[ MWs]| x8760xKF %



62

Guncel verilere gore, dlkemiz igin karbonun biritgati 16.81%/ton (23.54TL/ton)
oldugu tespit edildi.

Tablo 22. Sariguzel Baraji’ndaki toplam emisyon tamkmaliyetleri

Emisyon Miktari Emisyon Maliyetiws,harici($)
Disuk 0.0105
Yiksek 0.0685
Ortalama 0.035

Emisyon Maliyetimws, harici= 0,035$ (0,0492 TL) olarak hesaplandi.

3.5. Sariguizel Baraji'nin Yikilmasi Durumunda Meydana Gelebilecek Hayat
Kaybi Maliyetinin Hesaplanmasi

3.5.1. Sariguizel Baraji'nin Yikilmasi Durumunda Hayt Kaybinin
Hesaplanmasi

Bir barajin yikilmasi, olgabilecek ani vesiddetli sel medeniyle ciddi sonuclar
doguracaktir. Boyle bir durumda mal mulk hasarlartdatan kayiplari yanabilir. Bu
sonuclarda dgal olmayan felaket olarak nitelendirilebilecek btgta ulgabilir. Boylesi
bir durumda meydana gelebilecek hasarlar, 6zelbkigenin durumu ve topografyasi gibi
etmenlere bg olarak ¢cok dgiskensekillerde gerceklgr.

Brown ve Graham (1993) geggte gerceklgen baraj yikilmalari hakkinda yaptiklari
incelemeler sonucunda, baraj yikilma dizeyleriftirleenede anahtar rol oynayan birtakim
faktorler bulmylardir. Bu faktorler; riskteki nifus ve mal-mulk ktarlari, uyari vakti ve
arazi tipi olarak siralanabilir (Brown, 1993). Bdea riskteki nifus kavrami, barajin
mansap kisminda yayan insan sayisini; uyari vakti, barajin yikilniakere oldgu uyarisi
alinmasindan barajin tamamen yikilmasina kadamggi@eyi, bgka bir deisle insanlarin
yerlerini bgaltmalari icin gecen sureyi ifade etmektedir.

ABD’de baraj guvenfiinden sorumlu kamu kurularindan olan Bureau of
Reclamation’'un gecmpibaraj yikilmalarindan elde edilgnmevcut veriler giginda yaptgl

calismalarda, 90 dakikadan fazla bir uyari siresi ietnlike altindaki yerlgm birimindeki
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nufusun sadece % 0,02'si risk altindayken, 15 dadak az uyari suresinin ofglu
yerlesim birimlerinde s6z konusu ntufusun %50’sinin ridkrea girdigi géruldi (Brown ve
Wayne, 1998).

Bu kapsamda Sarigtizel Baraji’'nin yikilmasi durunauntlsabilecek hayat kaybi
miktari (Hayatkaypacd; riskteki nifus (POR), uyari siresi ve arazi katsayisi datalari ile
hesaplandi.

Riskteki ndfus miktarini bulmak icin, Sarigizel Bawyerinin mansap kisminda
bulunan yerlgm birimlerinin nufuslarn tespit edildi. Bu yegien birimlerinin nafuslari,
Tablo 23'de verildi.

Tablo 23. Sariguizel barajinin mansabinda kalaregpererin ntfuslari

Yerlesim Birimi Il Iice Nufus
Hacininglu Kéyi (Uludere Mah.) Kahramanmasa Merkez 165
Sarigiizel Koy (Démiiler Mah.)| Kahramanmasa Merkez 150

Toplam 315

Uyari zamani, 0.75'den kuguk bir gkr alindginda gitlige aykiri digtigiinden
minimum deer olan 0.76 saat olarak kabul edildi.
Arazi katsayisi kanyonlar icin 4.012 alinirken diraziler icin O alinir. Sarnguzel

Baraj yeri icin arazi katsayisi 4.012 alindi (Engltg 2009).

POP

risk

Hayat 11

kayip,acc =

(1+5.207) x(5.838xUyarisurgsi spat ~AraziKatsayis)

315

Hayat = =119.44= 119l4i

kayip,acc

(1+5.207) x (5.838 x 0.76 - 4.012)
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3.5.2. Sariguizel Baraji'nin Yikilmasi Durumunda Gecgeklesmesi Beklenen
Hayat Kaybinin Hesaplanmasi

Ortalama baraj yikilma oranina (Bfbagh olarak bir yilda gercekienesi beklenen

hayat kaybl (EXRya) , asagidaki bainti yardimiyla hesaplandi.

EXanyat kayip ,yilda = FRB X Hayatkaylpyacc (1:

FRe = 0.0001 (Tatolovich, 1998) ol@guna gore;

EXPhayat g e = 0-0001 X 119 = 0.011%ki

3.5.3. Sariguizel Baraji'nin Yikilmasi Durumunda Meylana Gelebilecek Hayat
Kaybi Maliyeti

Meydana gelebilecek herhangi bir kazadan kaynakdasnnbeklenen yillik hayat
kaybi degerinin (EXPhayat kayp.yisg harici maliyete cevrilebilmesi icgin, insan hayai
istatistiksel dgerinin (VSL) bilinmesi gerekmektedir. Dinyanin eraygin cevre
ajanslarindan biri olan Amerikan Cevre Koruma Aja(tsPA) verilerine gore maliyet-
kazan¢ analizleri sonucunda, bugde 6.9 milyon$ olarak kabul edilgtir. Kazalardan
kaynaklanmasi beklenen hayat kaybi maliyetinin dnabileseni [$/MWs]; Esitlik 13
yardimiyla hesaplandi (DeKay, 1993).

EXPhayat Kayip.yilda X VSL

Hayat Kaylb Maliyeti s naric = 13)

P[MWh] x 8760 x KF[%)]

EXPhayaiy e = 0.0119 ki
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0.0119x 6.9 x 10 :

Hayat Kaybi Maliyetiy, naici =

103x 8760 x 0.25

Hayat Kaybi Maliyeti, . n.ic = 0.364% 0.517TL olarak hesaplan

3.6. Sariguizel Baraji icin Yeniden Yerlgme Maliyetinin (YYM) Hesaplanmasi

Yeniden yerlgme maliyeti, Markandya (2000) tarafindan gglilen Esitlik 14
yardimiyla hesaplandi (Emiglu,2009).

Burada, k§i basina digen gayrisafi yurtici hasila (GSYH) geri, 6 Temmuz
2010'da Ekonomik ve Kalkinma Go6zden Gecirme Komitégsrafindan onaylanan
OECD’nin Turkiye Raporundan alingnYeniden yerlgen nufus, daha dnce 24 kikolarak

hesaplandindan;

YYM = YYN X (1.33 x GSYH, ..., [$/kii]) (14)

isi bas!
YYM =241 x (1.33 x 13,054

YYM =4.184 x 16 §

Yeniden yerleme maliyetinin hesaplanilabilmesi icin, yergdgirme maliyetinin
harici bilegseninin bilinmesi gerekir. Bu d@er de yer dgstiren ancak yeniden
yerlesemeyen veya zarari kglanamayan insan sayisinin, tamamina oranigia bkarak
hesaplanir (Emirglu, 2009).

Ancak Sarigiizel Baraji icin yeniden yerge henlz yapiimagindan yeniden
yerlesme orani bilinmemektedir. Bu ¢gna icin yeniden yerkgne orani 0.5 olarak kabul
edildi.

(YYM) yeniden yerlgme maliyeti ve (YYO) yeniden yegme orani olmak Uzere;

Yeniden Yerleme Maliyeti, ., = YYMXYYO (15)

Yeniden Yerlgme Maliyeti, ., = 4.184 x 10x 0.5 = 2.092 x 10
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Faiz oraninin sifirdan biytk veya sifiggt ®@lmasi durumlari icin ayri ayri belirlenen
esitlikler yardimiyla, yer dgistirme maliyeti harici bilgeni [$/MWSs] hesaplandi. Sariguzel
Baraj Projesi’nin ekonomik 6mri ise 50 yil olarabkil edildi (Encon, 2007).

FO x (1+Foikonomik Omur

YYMharici [$] x

[(1"":0) Ekonomik OmUr] 1

YYM MWs, harici = (16)

P[MWe] x 8760 x KF[%]

Glncel Faiz Orani [FO] = % 5.75 olarak alindi, FOgi0,

5.75x (1+5.75f
2.092x 16 x

(1+5.75§° -1

YYM

MWs, harici —

103 x 8760 x 0.25

YYM MWs, harici = 53.33 $ [75.20 TL] olarak hesapth.

3.7. Sarigiizel Baraj Projesicin Arazi Kaybi Maliyetinin Hesaplanmasi

Bu bolumdeki hesaplarda, tamamen su altinda kalagdler incelendi.

Arazi, resmi tapuya sahip olan insanlar tarafindaflaniliyorsa, o insanlarin
kayiplari kolaylikla kagilanir. Ancak bazi araziler, resmi tapusuz veya kaanazisi
olabilir. Tamamen su altinda kalacak arazi ve kagtwima bedelleri Tablo 24'te

gosterilmitir.



67

Tablo 24. Proje kapsaminda kamytilalacak alanlar (baraj gévdesi, derivasyon
tuneli, tunel gig-cikisi, cebri boru, santral binasi, gol alani,suta

yollari dahil) (Encon, 2007)

Yerlesim Yeri Parsel Sayisi Alani (ha)
Hacinin@lu Koyu* 284 74.83
Kertmen Koyl 53 13.41
Sariguizel Koyl 237 51.65
Demirlik Koyt 20 1..23
Orman Arazisi 50 96.38
Maliye Hazinesi 53 25.15
TOPLAM 697 262.65

*Haciningzlu kdyunde etkilenen 6952 m2 mezarlik alani mewgutt

Bu kismin maliyetinin hesaplanabilmesi icin maligeaninin bilinmesi gerekir. Bu
calisma icin maliyet orani 0.5 olarak kabul edildi. M&(@005) tarafindan getirilen
asagldaki sitlik yardimiyla, arazi kaybi maliyetinin harici Ibgeni ($/MWSs) hesaplandi.

AKM, arazi kaybi1 maliyeti olmak Uzere;

Arazi Kaybi Maliyeti, .. =(1-MO) x [IA.s,(knf )x AKM($/ha) x 100] (a7

Cevre Etki Dgerlendirme raporunda kamgtama bedeli 298,936.2 $ (421.500 TL)

olarak ilan edilmytir.
Arazi Kaybi Maliyeti,,.; =(1-0.5 X [IAs (ki ) XAKM ($/ha) x 100]
Arazi Kayh Maliyeti ,_,; = 0.5x298,936..

Arazi Kaylh Maliyeti ,,; =149,468.1
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Faiz oraninin sifirdan bluyuk ve sifirgiteolmasi durumlari igin 18 ve 19 nolu

esitlikler gelistirilmistir (Emiroglu, 2009).

FO =0 icin;
Arazi Kaybi Maliyeti, ... [$]
Arazi Kayh Maliyeti v paric = (18)
P[MWe] x 8760 x KF[%)] x Ekonomik Omiir

FO > 0 icgin;

FOX(l"‘FOfkonomik Omiir

Arazi Kaybi Maliyetj ., x
(1+FO)Ekonomik OmUr_l

Arazi Kayl Maliyetiy e spaici = 29)

P[MWe] x 8760 x KF[%]

Tarkiye icin faiz orani dgeri sifirdan buyuk oldgundan Kitlik (19) kullanildi.

5.75 x (1+5.75f

149,468.1$ %

(1+5.75§° -1

AraZi Kaybl Ma“yetl MWs, harici =

103 x 8760 x 0.25

Arazi Kaybi Maliyetiy, i = 38.81H 54.72 L olarak hefapm.
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3.8. Sariglizel Barajinsaatindan Kaynaklanacak Tarim Urlinleri Kaybinin
Hesaplanmasi

Baraj irsaatlari, ina edildikleri boélgede, daha 6nce yapilmakta olakid®l tretimi
sonlandirir. Bu nedenle Sarigizel Baraji'nin cesfreski maliyeti hesaplanirken, bitkisel
Uretim kayiplari da g6z 6nune alindi. Baraj yeringerezervuar alaninda ygigi tespit
edilen tarim drtnlerinin, sebzelerin ve meyvelgmistigi alanlarin buyuklgu ve tretime
gore dailim degerleri, CED raporu kapsaminda bulunan, bdlgedegtiriate ilgili genel
degerler kullanilarak Tablo 25’'de 6zetlendi.

Tablo 25. Bitkisel tretim kaybi maliyeti

Uruinler Uretim alani
Tahil (Bugday airliklr) 57.74 ha
Baklagiller 6.42 ha

Sebze 10.48 ha

Meyve 31.50 ha

Baglar (izum) 15.32 ha
TOPLAM 139 ha

Tarimsal Uretimle ilgili toplam maliyet ise UrunkerUretim degerleri ile ilgili

anketler Uzerinden yapilan maliyet analizinden pksean bir yillik dger 931000$ olarak
alindi.

( BUK[ton] x BUM [$])

Bitkisel Uretim Kayb Maliyeti s paici = (20)

P[MWe] x 8760 x KF[%]

931,000.00%

Bitkisel Uretim Kayb1 Maliyetiye jaici =

103 x 8760 x 0.25
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Bitkisel Uretim Kaybi Maliyetiy, s jaiq = 4.13$5.82 TL) bulundu

3.9. Sariglzel Baraj Projesi igin Yeni Guzergah Ydarnt Maliyetinin

Hesaplanmasi

Sarigluzel Baraj Projesi’nin gaati ve gletme donemleri icin mevcut koy yollarinin
lyilestiriilmesi ve yeni guzergahlarin clwrulmasi gerekmektedir. Karayollarinin
iyilestirilmesi, etkilenen alanlardaki wen gucliEinin azaltilmasi agisindan ¢ok buyik
onem taimaktadir. Bu Proje icin ¢ama yapilan ve raporun kalan kisminda da atifta
bulunulan yollar gagida tanimlannstir;

* Yeni Guzergah Yolu: Baraj su tutmayaslaaiginda kimi kisimlari su altinda
kalaca&l icin Sariguzel'in obalarini (mahalle) birbirineaghayan mevcut kdy yolunun
glzergahi d@stirilecektir.

» Sariguzel Sa Sahil Yolu: Bu yol Hacininglu Kéyu'nin Uludere Obasr’ndan
gecenl.62km’lik bgka bir kdy yoludur. Yol, gir vasitalarin baraj gévdesine glalarini
ya da denge bacasi ile enerji santrali arasindaireni saslamaya elvegli olmadigindan,
mevcut yol iyilatirilecektir.

» Sariguzel Baraj Aksi ile Sarigizel HES yapisi ades15.29km’lik yeni yol yapimi
planlanmaktadir.

Yol lyilestirme icin toplam maliyet Sarigiizel Baraji CED Rapwlan alinmtir.
Yapilacak yeni yolun yapim maliyeti Hacingio HES kapsaminda derlendirildiginden,
bu kisim icin Dsi Ihsu Baraji Konsorsiyumu’'nun bkedigi birim fiyatlara gére 1 km
karayolu yeni glizergah maliyeti olan ortalama 6Q0,8/km dgeri baz alinmgtir (URL-
18). Yol Uzunluklari ve Yol Maliyetleri Tablo 26’da venistir.

Tablo 26. Sariguzel Baraji karayolu yeni giizerg@liyilestirme yollarinin uzunluk

ve maliyetleri
Yol Giizergahi Yol Uzunlgu (km)| Yol Maliyeti ($)
Sarigiizel SaSahil Yolulyilestirme 1.62 394,767.00
Sarigizel HES — Sarigizel Baraj Aksi 5.29 3,226,900.00
TOPLAM 6.91 3,621,667.00
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YGKM . = YGKU [km] x YGKBM [$/km] (21)

harici

YGKM . = 5.29 kn] x 61000p $/kin

YGKM = 3,226,900.00 $

harici
1.62km’lik iyilestirme icin 394,767.00 $ olarak hesap edilen maliy&ED
raporundan alinarak genel yol yeni glizergah maépetizine dahil edildi.
Toplam yol maliyeti, ilgili maliyetlerin toplami ah 3,621,667.00% olarak

hesaplandi. Harici maliyetler, M¥harici olarak saatlik enerji Uretim kahgi tirinden

yeniden hesaplandi.

Yeni Glizergah Yolu Maliyetj... [$]

Yeni Guzergah Yolu Maliyetj,. i = (22)

P[MWe] x 8760 x KF[%]

3,621,667.00 $

Yeni Glzergah Yolu Maliyetis naic =

103 x 8760 x 0.25

Yeni Glzergah Yolu Maliyetj. ... = 16.0€ (22.64 TL) olarak hesaplandi.
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3.10. Sariguzel Baraj Projesinin Toplam Cevresel Kkt Maliyeti

Projenin irsa ve sletme gaamalarindaki toplam cevresel etki maliyetinin hesaly
MWs elektrik Gretimi icin tespit edilen cevresekietnaliyeti paydasinda toplandi. Ele
alinan bircok cevresel maliyet faktorii (emisyonr, gegistirme, hayat kaybi, arazi kaybi,
bitkisel Uretim kaybi, karayolu) lzerinde ayri ayBir MWs icin harici maliyet

hesaplamalari yapildi. Hesaplanagetéer Tablo 27°de gdsterildi.

Toplam Maliyety, g =2, Maliyety .o = 112.729($58.939 TL)

Tablo 27. Bir MWs i¢in harici maliyetler

Harici Faktorler Maliyet Maliyet
($) (TL)

Emisyon 0.035 0.049
Hayat Kaybi 0.364 0.510
Yeniden Yerlgim 53.330 75.200
Arazi Kaybi 38.810 54.720
Bitkisel Uretim Kaybi 4.130 5.820
Karayolu 16.060 22.640
TOPLAM 112.729 158.939




4. iRDELEMELER

Enerji temel ihtiyaclarin kadanmasi ve ygamin surdirilebilmesi icin vazgecilmez
bir unsurdur. Ekonomik ve sosyal kalkinmanin temgetilerinden biri olan enerjinin,
dinyanin ve insariin gelecgindeki belirleyici konumu, gegtimiz her gecen giun daha
da artmaktadir. Gunumiz toplumlarinda modern enkeizimetlerinin  yayginlgmasi
kalkinma ve sosyal gelne acisindan yamsal 6nemdedir.

Enerjinin ve elektrik enerjisinin yeterli, glvemjlitim toplumsal kesimler icin
erisilebilir bir sekilde temini ve bunun surdurtlebilir olmasi Ulketde kalkinma
planlarinda oncelikli konulari arasindadir. Bu amiia enerjinin planlama ve yonetim
boyutlari 6nem kazanmaktadir.

Enerji Uretimi halen buyidk 6lciide petrol, ghdgaz, komir gibi fosil yakitlara
dayalidir ve bu durumun yakin gelecekte de sigiegrgorilmektedir. Bununla birlikte
Fosil yakitlarin yanmasi sonucu gdun karbondioksit ve sera etkisi yaratangedi
kirleticiler mevcut enerji sisteminin surduralemilgini riske sokmaktadir (Anonim, 2006).
Gelecek nesiller icin, fosil yakit yataklarindaraolkomurin 250 yil, petrolin ise 50 yil
sonra tukenegg duUsundldigiinde bunlarin yerine yeni enerji kaynaklarinin ikkam
edilmesinin ne kadar gerekli olgu ortaya ¢ikmaktadiiSen, 2004).

Tarkiye'nin linyit haricindeki dger vyerli kaynaklari da derlendiriimeyi
beklemektedir. Son camalarla yilda 170 milyar kWh elektrik Gretim kapasine sahip
oldugu tahmin edilen Turkiye hidroelektrik potansiyetinEnerji ve Tabii Kaynaklar
Bakaninin 16.11.2009 tarihli agiklamasina gore Bdijgar kWh'lik b6lumu gletmede, 21
milyar kWh’lik kismi ise yatinm gamasindadir. Potansiyelin yakla 97,2 milyar kWH
kapasiteye sahip % 57,18’lik bolumu isezddendirmeyi beklemektedir.

Son yillarda hidroelektrik enerjinin toprak kayfauna ve flora etkisi, nehirlerin agki
rejimlerindeki dgisiklik gibi negatif etkilerine dikkat ¢cekilmgtir. Hidroelektrik sistemlerin
calsma sistemi gef@, dogal aksindaki kaoullara goére su sicalgh, oksijen icergi,
cbzinmig/tasinan madde icegi ve nitrojen dengesindeki @giklik olabilmektedir
(Anonim, 2010).

Enerjinin 6nemi, insan hayati tzerindekigya etkileri, dinyada ve ulkemizde
enerji durumu gibi genel bilgilesiginda irdelenen baraj cevreshileri, gelismis Ulkelerde

genk bir sire¢c kapsama alinarak incelenirken sgedikte olan Ulkelerin birggunda dar
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kapsamli olarak irdelenmekte ve Ulkelerin enerjitp@lar geresi bircok cevresel etkide
degerlendirme dyinda tutulmaktadir.

Baraj cevre etkilgminin kurulduklari bélgelerin jeolojik, ggrafik ve kentsel
yerlesim 6zelliklerine bgli olarak deisiyor olmasi, barajlarin ekonomik émri boyunca
sgladigl getirinin, sadece ga maliyeti ile dgil; insasi, sletmesi ve gletme sonrasi
donemlerde cevreye vepli etkilerin maliyetlerinin timuyle karsgarilmasinin daha
gercekci ve tutarli bir karhlik analizini sunacaktBoyle bir di@ince cercevesinde
gerceklgtirilen bu calsma Sarigiizel Baraji’nin ¢cevresel maliyetskiagtirmasi yapildi.

Sariglizel Baraji ve HES Projesi'nin, Turkiye’ninegn tretimine 2012 yilinda
katilarak tahmin edilen enerji ihtiyacinin % 0.14&’kismini kagilamasi beklenmektedir.

Ekinozu Iigesi ile Merkezilge sinirlar icerisinde yer alacak olan Kandil Bine
Grubu Projesi kapsaminda projelendirilen SarigBaekjinin rezervuari, Kandil HES ¢gki
akimlari ile beslenecek ve yine Sarigizel HES'ikiscakimlari da ayni grup iginde
projelendirilen Hacininglu su toplama havzasina alinacaktir. Buradan dgi gdeeli ile
Hacininglu HES’e alinan su havzaya serbest birakilacagedimantasyon sorunlarinin
bu sekilde minimuma indirilmesinin yani sira akim rejide, birbirine bgl bu sistemde
oldukca stabil tutulmgtur. Sedimantasyon sorunlari minumuma indiriimekiilikte
argtirma konusu kapsaminda Sariguizel Baraji ve HE$$tmn ekonomik émri 50 yil
olarak kabul edilmitir. Ceyhan nehrinin kapsam dahilindeki b6limi e®za mansabinda
da nehir faunasinin korunumugkEnmestir.

Bu calsmada, Sarigiizel Baraji’nin bir MWs elektrik Gretnim cevresel etki
maliyeti 112.73% (158.94TL) olarak hesaplandi. TEDAn hazirladil, elektrik saty
tarifelerine gore, nihai tiketici olarak konutlesatilacak elektgin 2010 yili birim fiyati
216.59 TL/MWs olarak kabul edilstir (URL-19).

Sarigiizel Barajinin yillik elektrik tiretin289 x 10 KWy, yani 289 x 16 Mwedir.
Proje ekonomik émrd ile ilgili 50 yil kabull Gzeden gerekli hesaplamalar irdelenecektir.
Bu baglamda ekonomik 6mri boyunca toplam elektrik Gretimi

289 x 10 x 50 = 14,450.00 x*0 M\, olarak hesaplansir.

Enerji Uretiminden beklenen yillik kazang ise;
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289 x 16 x 216.59 = 62,595X10 °, buda yaklgik 44.393x16 ¢dir.

Sarigizel Baraji'ningletmeye alinmasi icin gerekli toplam maliyeti yakka51.42
milyon dolar olarak tespit edilgtir. Baraj tamamlanginda, ekonomimize yilda

44.393x16 < katma dger temin edeggéne gore;

51.42x10

——— =1.158yl
44.39x10 Y

Bu oran farkh bir ifadeyle 14 ay gibi kisa bir sde, projenin yatirim maliyetinin

kargilanacg anlamina gelmektedir.

Sariguzel Baraji'nin bir MWs elektrik Oretiminin \gesel etki maliyeti (112.733%)
olduguna gore projenin ekonomik 6mri olan 50 yil iceis;

112.73x8760x56G 49,375,740.%'lik cevresel etki meydana getirecektir.

Sarigiizel Barajinin 50 yillik elektrik Gretiminirewresel maliyeti, barajin toplam
insaat maliyetiyle kagnlastirildiginda; cevresel etki maliyetinin,gaat maliyetine yakin bir
deger olduygu 51.42x10 $> 49.38x10 gorulmektedir.

Sariglizel Baraj Projesi’'nin ekonomik dmri olan 5l@aki cevresel etki maliyetini

ve insaat maliyetini kapsayan toplam maliyet, yillik ekamk getiri ile kiyaslandiinda,

51.42x16 $+ 49.38xT0 $ 100.8Ox610=% 27 yida kasllanacg goriimistiir
44.39x16 $ 44.39x10 $ '

Sariglizel Baraj Projesi tamamlagiehda, Turkiye ekonomisine yillik ortalama

44.393x10 ¢ katkisi bulunagaindan, ekonomiye toplam katkisinin 50 yilda;

44.39x10 $x56 2,219.65x10 olaca hesap edilniir.
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Ulkemiz ekonomisine gayacal 2.219.65x10 ‘lik katkinin yaninda, proje igin

ongorulen yapim maliyetinin ve c¢ghha kapsaminda incelenen cevresel etki maliyetinin
oldukca kicuk bir dger oldigu tespit edilmitir.



5. SONUCLAR

Bu calsmada, Sariguzel Barajinin bir MWs elektrik Uretingin tespit edilen
cevresel etki maliyetleri, farkli cevresel faktdri@misyon, yer d@éstirme, hayat kaybi,
arazi kaybi, bitkisel Gretim kaybi, karayolu releganu v.b.) g6z 0Onlne alinarak
hesaplannstir.

Sonug olarak;

Sarigiizel Barajrnin, yilda289 x 16 KWselektrik tiretecgi kabul edildginden,
proje ekonomik omrii olan 50 yil icin toplam elektiiretimi 14,45 x16 KWs olarak
hesaplannstir.

Sarigiizel Baraj Projesi tamamlagida yaklaik 51.42x16 $lik yatirim yapilacgi
ve yillik bazda ekonomiye&4.39x10 § katma dgerinin olacgini ve bu hesaplagiginda
1.16 yil yani 14 ay gibi kisa bir sire zarfindaigatin kendi maliyetini kanlayaca
gorulmustar.

Sariguzel Barajinin ¢evresel etki maliyetinin, saatl2.73$ olarak hesaplargim ve
buna gore projenin ekonomik 6mrii olan 50 yillik esimarfinda 49.38x16 ¢hk bir

cevresel etki maliyetine sebep olgcgorilmistir.
Sarigluzel Baraji'nin ¢evresel etki maliyeti dakdénbasit bir hesapla 2.27 yilda, yani
yaklasik 27 ay gibi kisa bir stirede tim maliyetini §éayaca goraldi.

Sariglzel Baraj Projesinin tamamlagidda, Turkiye ekonomisine yillik ortalama

44.39x10 dkatkida bulunaga, bu dgere gore 50 yillik ekonomik 6mir boyunca
ekonomiye katkisini2,219.65x10 ¢’a ulasacas tespit edildi.

Ulkemiz ekonomisine gfayaca 2,219.65x10 ‘lik katma deerinin yaninda,
proje yapim maliyeti olah1.42x10 $in oldukga kigiik bir yatinm dri oldusu

sonucuna varildi.



6. ONERILER

Sarigliizel Baraji ve HES ile ilgili bu ¢gnanin genel konusunu gluran cevresel
etki maliyet analizi, yatirrm planinin rantabililes olan etkileri c¢ercevesinde
degerlendirildi. Bu dgerlendirmede ¢caimaya konu olan barajdan samgamasi vesletme
surecini kapsayan surecte fiili olarak etkilenms8z konusu varliklar ve bu varliklara
bagli maliyetler irdelendi.

Bu baglamda daha uzun bir surec¢ incelemeye afimdia, cakmanin kapsaminin
gengleyecei aciktir. Esasen boyle bir izleme sireci takipldidinde, calsmaya konu
barajin ekonomik Omrind doldurmasi sonrasinda glerinkaldirilmasi ve rezervuar
alaninda nehir yaganin eski fiziksel yapisina c¢evrilmesi gibi ciddahyetlerde inceleme
kapsamina alinabilir. Bu fikir, nehrin rehabilitasyanun yapilmamasi ve eski formunu
alamamasi durumunda, uygulanan baraj projesi Neaméligl kesilen nehir tamacilgi,
balikcilik ve fauna-floranin ofturaca maliyetlerin devamlifindan dgmustur.

Ayrica dunyadaki bazi baraj uygulamalarinda, detetfi analizlerinin yapiimagi
ve yapilan yatirimin; nehir ekosistemini bozmasoldjik cesitlili gi yok etmesi, toprak
kalitesini bozmasi ve insanlari goce zorlamasi gibinlanan faydalarindan daha fazla
zarara sebebiyet veglibilinmektedir. Konu bu cergevede gilendirildiginde, biolojik
cssitlili ge ve toprak kalitesine olan uzun sireli etkilerialiyetlerinin de hesaplanmasi,
ihtimal dahilinde olan bu tir telafisi guc zararlaia dgerlendirmeye katacak ve daha

gercek bir yaklgm sunacaktir.
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