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ONSOZ

Bir¢ok ihtiyacin karsilanmasi amaciyla insa edilen barajlarin faydalarinin yani sira
insanlar, havzalar ve ekosistem {izerinde sosyal ve cevresel etkilerinin de oldugu
bilinmektedir. Barajlarin ekonomik 6mrii boyunca getirilerinin, insa maliyeti ve cevresel
etki maliyetiyle karsilastirilmasi biiyiikk 6neme sahiptir.

Her barajin ¢evre ile etkilesiminin boyutlar1 farklidir. S6z konusu etkilesim maliyetinin
hesaplanmasi son derece onemlidir. Bu calismada yontem denemesi olarak bir maliyet
karsilastirmas1 yapilmistir. Yusufeli Baraj Projesi ayrintili bir sekilde incelenip, barajin
olusturacagi cevresel etki maliyeti hesaplanmistir.

Bu tezin olusturulmasinda, gerek tez konusu secimi gerekse tezin diger asamalarinda
yardimlarin1 esirgemeyip, tecriibelerini ve tavsiyelerini benimle paylasan degerli hocam
Prof. Dr. Mehmet BERKUN’ e tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica yararlandigim, kaynakcada adi gecen eserlerin sahiplerine; gosterdigi anlayis ve
tesviklerinden dolay1 Trabzon il Ozel Idaresi Imar ve Kentsel lyilestirme Miidiirii Songiil
BAYRAK’a, yazim ve diizenlemede emegi gecen Nagihan ERSOY’a ve gosterdikleri sabir

ve hoggoriiden dolay1 aileme tesekkiir ederim.

Nurtac EMIROGLU
Trabzon 2009
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OZET

Son yillarda biiyiikk barajlarin insanliga sagladiklar1 faydalarin yani sira sosyal ve
cevresel etkileri tartisilmaya baslanmistir. Bircok kisinin yerinden edilmesi, barajlarin
biiylik maliyetleri, deniz ekosistemindeki degismeler olusan en biiyiik dezavantajlardandir.
Barajlarin sagladiklar1 faydalara karsi maliyetlerin hesaplanmasi kamu yararina gore
yapilmakta fakat insanlar, havzalar ve ekosistem {izerindeki etkilerinin maliyeti yeterince
onemsenmemektedir.

Bu tez calismasinda, 540 MW maksimum kapasiteye sahip Yusufeli Baraji’nin ¢evresel
etkilerinin maliyeti analiz edilmistir. Bu analiz icin ¢alisma ile ilgili konularda veriler
toplanmustir.  Yusufeli Baraji’min yiiksekligi, arazi ve topografya o6zellikleri, niifus
yogunlugu ve su altinda kalan rezervuar alan1 goz 6niine alinmistir.

Genel bilgiler boliimiinde, tezin amaci belirtilip, baraj — ¢evre iliskileri incelenmistir.
Yapilan igler boliimiinde barajlar hakkinda bilgi verilmistir. Yusufeli il¢esi ve Yusufeli
Baraj Projesi tanmitilip, projenin karakteristik 6zellikleri verilmistir.

Bulgular boliimiinde ise Yusufeli Baraj Projesi’nin cevresel etki maliyeti; GHG
emisyonlari, bitkisel iiretim kayiplar1 ve meydana gelebilecek hayat kaybi maliyetleri,
insanlarin yeniden yerlesmelerinden kaynaklanan maliyetler ve arazi kaybi maliyetleri goz
Oniine alinarak hesaplanmistir.

Yusufeli Baraji’min bir MWs elektrik iiretimi icin c¢evresel etki maliyeti yaklasik
148.97$ (221.64TL) olarak hesaplanmis; hesaplanan ¢evresel etki maliyeti, mevcut elektrik
tilketim maliyeti ve baraj maliyetiyle karsilastirnlmistir. Barajin enerji iiretimi ile kendini

amorti edecegi siire 6.05 sene olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yusufeli Baraji, Coruh Nehri Kalkinma Plani, Barajlarin ¢evresel
etkileri, Cevresel maliyet, Fayda-zarar analizi, Karsilagtirmali analiz.
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SUMMARY

Environmental Cost Analysis of Yusufeli Hydropower Dam

Water is considered a major cause of international conflicts in the 21st century and one
of the most controversial issues of the water sector in recent years has been the impacts of
large dams. Turkiye has made considerable progress in developing its water resources for
multiple uses. The construction of dams and reservoirs are the main reasons of saving
water during the short rainfall seasons to facilitate year round availability. Today, an
extensive network of dams and reservoirs is maintained of which the larger dams serve
multiple purposes (e.g. flood control, irrigation, domestic water supply, hydropower etc).
Although there are many benefits arising from hydropower, they cause negative impacts as
well. Slowing down the river’s velocity causes changes in sediment transport, storing huge
amounts of water in reservoir changes significantly the water’s quality and influences the
micro-climate of the area.

In this study, Yusufeli Hydropower Dam in Coruh river project with installed capacity
of 540MW is analyzed for its environmental costs. For the cost analysis Yusufeli Dam’s
height, terrain or topography, population density and the area inundated by reservoir are
taken into consideration. In general information chapter, the scope of the study is explained
and dam - environment relationship is examined. In investigation chapter, general
information of dam is given. Yusufeli Town and Yusufeli Dam Project are introduced and
the project’s characteristic properties are given. In discovery chapter, GHG emissions cost
of agricultural production lost and expected loss of life, cost of resettlement and cost of
land loss are taken into consideration. Environmental cost of Yusufeli Dam Project is
accounted.

The results show that environmental cost in terms of one MWh electricity generation is
about 148.97$ (221.64TL) for Yusufeli Dam. Calculated environmental cost is compared
with the electrical consumption cost and dam construction cost. Yusufeli Dam’s

amortization period is calculated in terms of energy production.

Key Words: Yusufeli Dam, Coruh River Development Plan, Environmental effects of
dams, Environmental cost, Cost-benefit analysis, Comparative analysis.
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1.GENEL BIiLGILER
1.1. Barajlar Hakkinda Genel Bilgiler
1.1.1. Giris

Barajlar, bir akarsu vadisini kapatan ve arkasinda su biriktiren; enerji iiretimi, igme ve
sulama suyu temini ve akarsularin diizenlenmesi amaglariyla insa edilen ekonomik faydasi
cok biiyiik olan tesislerdir. ‘Baraj’ kelimesi Fransizca kokenli olup sozliiklerde su bendi,
biiget, engel olarak agciklanmaktadir (Turfan, 1996).

Suyun depolanmas1 amaciyla olusturulan ilk toprak yapt M.O. 500’lii yillarin basinda
Hindistan’in Pavadil-Ceylan Bolgesinde su tanki seklinde insa edilmistir. Bu toprak
yapimun uzunlugu 18km, yiiksekligi 21.4m, tabandaki genisligi 60m ve kretteki genisligi ise
80m’dir. Bu yap1 biinyesinde kullanilan toprak hacmi 13milyon m’ tir (USBR, 1987).

Diinyada insa edilen ilk kaya dolgu barajina Misir’da rastlanmistir. Misir’da bulunan ve
MO 2950 — 2750 yillar1 arasinda yapildig1 sanilan Sedd-el Kefere Baraji bu yoredeki en
eski baraj kalmtisidir. Indus havzasindaki su yapilarmin MO 2750 ve Huang-ho
havzasindakilerin MO 2200 yillarina kadar uzandig: bilinmektedir. Mezopotamya’da MO
3000 yillarma ait su yapilarina rastlanmis olup, MO 1700’lerden kalma Hammurabi
Kanunlari’nda su haklariyla ilgili maddelerin oldugu tespit edilmistir (Ozis, 1981).

Diinyanin en eski Kemer Baraji, Iran’in Kum Sehri yakinlarinda MS 1300’lii yillarda
Mogollar tarafindan insa edilmistir. ik coklu kemer barajin ise MS 1800’lii yillarda
Hindistan’da insa edildigi goriilmektedir (Jansen, 1998).

Tiirkiye’deki barajlarin tarihgesinin ¢ok eski zamanlara dayandigi da bilinmektedir.
Yapilan ilk barajlar, Cubuk 1, Porsuk ve Gebere Barajlaridir (Anonim, 1975).

Diinyada 1997 yilina kadar 800,000 baraj oldugu tahmin edilmekte olup bu barajlardan
45,000’1 biiylik baraj niteligi tasimaktadir. Bu barajlarin yarisindan fazlasi son 35 yilda

insa edilmistir (Anonim, 1998).



1.1.2. Barajlarin Kisimlari ve Simiflandirilmasi

Barajlar asagidaki kistmlardan olusurlar:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Baraj govdesi

Yaklagim kanali

Dolu savak

Bosaltim kanali

Enerji kiric1 tesis

Su alma agz1

Dip savak

Su yiikseltme ve vana odast

Tahliye biizii

Taglin srasmda gél kot _ .
4‘.‘\1. —— Baraj kreti
—-———-—-m-——_l__————-———.-f-‘

. : : 4 | Dolu savak
Ifak simum 1sletme kotu — Emnivet hacrm

=

Aletif depolama hacm

Min, 1zletme kot alma afz

Sekil 1. Baraj haznesinin kisimlari

Genel olarak barajlar, farkli 6zelliklerine gore Tablo 6’daki gibi siniflandirilirlar.



Tablo 1. Barajlarin siniflandirilmasi

Biiyiikliik Kriterlerine

gore

Govde Yiiksekligi 100m’den fazla: Yiiksek Baraj
50-100m arasi: Orta Yiikseklikte Baraj
50m’den az: Alcak Baraj

Govde Genigsligi

Govde Hacmi

Hazne Hacmi

Uretilen Enerji

Yapilis Amacina gore

Icme ve kullanma suyu saglama, hidroelektrik enerji saglama,
endiistri suyu saglama, tagkin kontrolii, dinlenme yeri saglama,
balikcilik gelistirilmesi ve korunmasi, akarsu ve i¢ yolu ulagimu,
akarsu deltalarinda tuzlulugun giderilmesi, kati maddelerin
tutulmast ve kontrolii, su kalitesinin iyilestirilmesi, atiklarin

toplanmasi, canlilarin korunmasi

Fonksiyonlarina gore

Biriktirme baraji, Taskin geciktirme baraji, Kabartma baraji

GoOvdenin  Stratejik
Projelendirilmesine
gore

Agirlik, Kemer agirlik, Kemer, Payandali, Dolgu, On gerilmeli

Hidrolik Ozelliklerine

Uzerinden su akan

gore Uzerinden su akmayan
Govde Malzemesine | Kagir, Beton, Dolgu, Ahsap, Celik, Lastik Baraj
gore

Kaynak: (Catakli, 1967)




Ayrica barajlarin diizenleme devresine gore siniflandirilmasi (Turfan, 1996);

1) Diizenleme yapmayan ¢evirme barajlar (Suyu istenilen yone, drnegin bir kanala veya
tiinele ¢cevirmeye yarayan)

2) Mevsimlik diizenleme yapan barajlar

3) Uzun vadeli diizenleme yapan barajlar (Bir yildan daha fazla su ihtiyacini depolama

ozelligi olan) seklindedir.

1.1.3. Baraj Yerinin Secimi

Akarsu vadileri, kilometrelerce uzunlukta olabilen ve kendi i¢inde cok cesitli hidrolojik,
topografik ve jeolojik ozellikler gosterebilen yerlerdir. Bu nedenle bir baraj yeri icin cesitli
alternatifler i¢cinden en uygun olaninin se¢ilmesi gerekir.

Baraj planlama caligmalar1 ile akarsu vadisinde baraj yapimi icin uygun yerler
belirlenerek, baraj yeri alternatifleri ayrintili olarak incelenir. Bu alternatifler, iistiin ve
sakincali yoOnleriyle birbirleriyle karsilastirllarak su giiciinden en fazla yarar
saglayabilecek, en ekonomik ve emniyetli secenek baraj tipine bagli olarak belirlenir.

Baraj yeri se¢ciminde asagidaki etken faktorler dikkate alinir.

Gol Bolgesinin Ozellikleri: Gol bolgesinin hidrolojisi, jeolojik yapisi ve topografyasi
incelenir. Kayalarin cinsi, kalinlig1 ve gecirimsizligi, gol bolgesinin su tutma ozellikleri,
g6l yamaclarinin stabilitesi, durumu incelenir. Iklim kosullar1 da baraj yeri secimini etkiler.

Baraj Eksen Yerinin Ozellikleri: Yapilmas: diisiiniilen barajin tipine bagli olarak; yerin
topografyasi, zeminin jeolojik yapisi ve tasima giicii, faylar, catlaklar, aliivyon kalinligi,
dolu savak yeri ve kapasitesi acisindan uygunluk, derivasyon olanagi, ulasim olanaklari
incelenir.

Yagis Havzasinin Hidrolik ve Hidrolojik Ozellikleri: Yagis havzasiin hidrolik,
hidrolojik, meteorolojik, morfolojik o©zellikleri incelenir. Bu cercevede yagis - akis
iligkilerine bagli olarak, akarsuyun malzeme tasima miktari, sediment birikim, sizma,
buharlagma, akarsu drenaj sistemi, bitki ortiisii, havzadaki asinma ve ayrismasi incelenir.

Iskan, Istimlak ve Yenilenme ile ilgili Maliyetler: Baraj golii nedeniyle bolgede su
altinda kalacak yerlesim yerleri, endiistriyel tesisler, tarim arazileri, ulasim yollar1 gibi

tesislerin iskan, istimlak ve yenilenme olanaklari incelenir.



Cevre Etkisi: Baraj ingaati nedeniyle bolge ikliminde ve canli yasami dengelerinde
olusacak etkiler, tarim i¢in yeralt1 suyu dengesinin korunmasi (tuzlanma), tarihi yerlerin su
altinda kalmasi, bolgenin dogal yapisinin bozulmasinin (turizm, vb.) sosyal yasam

tizerindeki etkileri incelenir (Berkiin, 2005).

1.1.4. Barajlarin Yapilma Nedenleri ve Omiirleri

Tarih boyunca insanin suya olan gereksinmesi, onu su biriktirmeye zorlamisg ve bu
nedenle Onceleri giinliik ihtiyaclarim1 giderecek su kaplar1 yapan insan, daha sonralari
bilhassa su kaynaklarmmin kit oldugu yorelerde su biriktirme yapilar1 yapmak zorunda
kalmistir. Bu yapilardan en 6nemlisi barajlardir.

Barajlar,

Icme,

Sulama,

Sanayi suyu saglanmasi,
Elektrik enerjisi iiretimi,
Taskin denetimi,

Akisin diizenlenmesi,

Yeralt1 suyunun yiikseltilmesi,

Suyun bagka bir yone ¢evrilmesi,

A A T o

Siiriintit maddesi denetimi,

(S
=)

. Canli hayatinin korunmast,

p—
p—

. Sanayi artiklarinin tutulmasi ve

p—
[\

. Su tagimaciligiin gelistirilmesi gibi amaglarin birine veya birkagina hizmet etmek
amaciyla yapilir.

Tek amach barajlar, cogunlukla endiistri suyunu saglamak i¢in yapilirlar ve 6miirleri su
kaynaginin devamliligina baghdir. Bu tip rezervuarlar, rekreasyon amacgh veya sehir suyu
temini amach insa edilirler.

Cok amach barajlar ise birden fazla amaca hizmet etmesi i¢in insa edilirler. Bu tip
barajlar; su temini, sulama, silt tutma, ulasim, elektrik iiretimi, rekreasyon, taskindan
korunma faydalar1 saglarlar.

Agirlik ve kaya dolgu barajlarin 6miirlerinin olduk¢a uzun olmasina ragmen; ozellikle

agresif sular1 tutan ince kemer barajlarin Omiirleri daha az olmaktadirlar. Barajlarin



Omiirleri akarsu tarafindan tasinan silt miktariyla ilgilidir. Ciinkii silt birikmesi rezervuarin

kapasitesini zamanla azaltir (Berkiin, 2007).

1.1.5. Tiirkiye’de Mevcut olan Barajlar ve Simiflandirilmasi

ICOLD (Uluslararas1 Biiyiik Barajlar Komitesi) standartlarina gore su anda Tiirkiye’de
bulunan 673 baraj, gdvde tiplerine gore asagidaki gibi siniflandirilabilirler (URL-4).

e Kaya veya toprak dolgu barajlar: 650 adet,

e Beton agirlik barajlar: 8 adet (Cubuk I, Elmali II, Sariyar, Kemer, Giilii¢, Porsuk,

Arpacay, Karacaoren),

e Kemer tipi barajlar: 6 adet (Gokgekaya, Oymapinar, Karakaya, Gezende, Sir,
Berke),

e Beton kaplamali kaya dolgu (CFRD) veya silindirle sikistirilmis beton dolgu (RCC)
barajlar: 9 adet (Kiirtiin, Birecik, Karkamis, Keban, Murath TBMM 85 Yil Milli
Egemenlik, Yamula, Cindere, Dim, Torul).

Suan DSI tarafindan insa edilerek isletmeye alinmis biiyiik baraj adedi 655 tir. Bunlara
diger kuruluslarca yapilan 18 adet biiyiik baraj da ilave edilince, Tiirkiye’deki biiyiik baraj
sayis1 673 adede ulasmaktadir. DSI 242 baraji biiyiik su projeleri kapsaminda ve 413 baraji
kiiciik su igleri kapsaminda insa etmistir. 242 biiyiik barajin rezervuar kapasitesi yaklagik

145 milyar m™ tiir (URL-4). Tiirkiye’deki su kaynaklar1 gelismesi Tablo 7’de verilmistir.



Tablo 2. Tiirkiye’de su kaynaklarinin gelismesi (URL—4)

Isletmede Insa Halinde

SU KAYNAKLARI DSI | Diger | Toplam | DSI | Diger | Toplam
BARAJ (adet) 655 18 673 145 1 146
Biiyiik Su Isleri 242 18 260 63 - 63
Kiiciik Su Isleri 413 - 413 82 1 83
HES (adet) 57 115 172 23 235 258
Kurulu Gii¢ (MW) 10,784 1 2,916 | 13,700 | 3,576 | 7,270 | 10,846
Yillik Uretim (GWs) 38,410 | 9,461 | 47,871 | 11,555 | 27,849 | 39,404
GOLET (adet) 40 617 657 1 43 44
SULAMA (milyon ha) 3.06 | 2.22 5.28 0.23 - 0.23
ICME SUYU (milyar m’) 2.58 | 0.58 3.16 0.50 - 0.50
TASKIN KONTROL ALANI | 1.00 - 1.00 0.40 - 0.40

(milyon ha)

Nehir santralleriyle birlikte diger kuruluslarca insa edilerek isletmeye alinmis olan
hidroelektrik santraller toplam 2,916 MW Kurulu kapasite ile yilda 9,461 GWs enerji
tiretmekte olup, toplam hidroelektrik iiretimiz olan 47,871 GWs icindeki pay1 yaklasik
%20 civarindadir. Hidroelektrik iiretimimizin %80’i DSI tarafindan insa edilen
santrallerden yapilmaktadir. Halen 23 adet HES, DSI tarafindan, geri kalan 235 HES ise
ozel sektorce insa edilmektedir. Tiirkiye’de toplam 258 HES insa halindedir (URL—4).

1.2. Tezin Amaci

Insanligin igme ve kullanma suyu ihtiyacim karsilamak amaclariyla insa edilmeye
baslanan barajlar, gelisen teknolojiyle birlikte farkli amaclara da hizmet vermeyi
stirdiirmektedirler. Bugiin diinyadaki nehirlerin yarisi, en az bir biiyiik baraja sahiptir.

Yeni yiizyilla birlikte iilkelerin 1/3’1, kendi elektrik ihtiyacglarinin yarisindan fazlasini
hidroelektrik gii¢ vasitasi ile saglamaya baslamiglardir. Diinyadaki biiyiik barajlarin yarisi
sulama amaciyla insa edilmis olup, toplam sulama alaninin %30-40’1nin ihtiyact bu
barajlar sayesinde karsilanmaktadir. Ayni1 zamanda, biiyiilk barajlarin insa edilmesi

sanayiye destek olma ve is yaratma amaclarina da hizmet eder. Ozetle barajlar, insanligin



bir¢ok ihtiyacimin karsilanmasinda biiyiik rol oynarlar (WCD, 2000). Ancak, barajlarin
insanliga sagladiklar1 faydalarin yani sira cevresel ve sosyal etkiler sebebiyle zararlarinin
da oldugu bilinmektedir. Ozellikle, meydana gelebilecek cevresel etkiler daha fazla
onemsenmelidir.

Bu calismanin amaci; Yusufeli Baraji’min cevresel etki maliyetinin, farkli ¢evresel
faktorler (yer degistirme kaybi, arazi ve hayat kaybi, bitkisel iiretim kaybi ve GHG
emisyonlar1) goz oniine alinarak hesaplanmasi; mevcut elektrik tiiketim maliyeti ve baraj

maliyetiyle karsilastirilmasidir.

1.3. Suyun Kiiresel Boyutta Artan Onemi

Diinya genelinde siirdiirebilir kalkinma baglaminda tabiati tahrip etmeyen, siirekli ve
temiz enerji kaynaklarinin gelistirilmesine biiyiik 5nem verilmektedir. iklim, bitki ortiisii
veya insanlar iizerinde olumsuz yan etkileri olmayan, tiikenmeyen, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 insanligin gelecegi i¢in vazgecgilmezdir.

Ulkemizde enerji ihtiyact her gecen giin artmakta oldugundan, disa bagimli hale
gelinmemesi icin yerli kaynaklara ve bunlar arasinda da o6zellikle yenilenebilir enerji
kaynaklarina agirlik verilmesi gerekmektedir.

Yenilenebilir temiz enerji kaynaklarinin en onemlilerinden biri hidroelektrik enerjidir.
Heniiz gelisme asamasinda olan diger yenilenebilir enerjilerden farkli olarak hidrolik enerji
uzun yillardir biitiin diinyada kullanilan bir enerji tiiriidiir. Barajlar, temiz su sagladig gibi
temiz enerji de saglamaktadirlar. Ancak Tiirkiye, hidroelektrik potansiyelini heniiz
harekete gecirememistir. Her y1l 86milyar KWs enerji denize akmaktadir (Kuleyin, 2006).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal siireclerde siirekli olarak var olan enerji akisindan
elde edilen enerjidir. Ancak s0z konusu kaynaklarin yenilenebilir kaynaklar olarak
tanimlanabilmesi icin enerji elde etme hizinin, kaynagin kendini yenileyebilme hizindan
kiigiik ya da en azindan s6z konusu hiza esit olmasi gerekmektedir. Ornegin, fosil yakitlar
cok uzun zamandir istismar edildikleri icin teorik olarak yenilenebilir olmalarina karsin
cok yakin bir gelecekte tiilkenmis olacaklardir. Bazi durumlarda ise elde edilen enerji
miktar1, giines enerjisinde oldugu gibi, enerji kaynaginin biiyiikliigii yaninda ihmal
edilebilecek kadar kiiciiktiir. Bu durumda da enerji, yenilenebilir bir kaynak olarak

degerlendirilir.



Ister yenilenebilen olsun ister yenilenemeyen olsun tiim enerji kaynaklari, tiiketilme
evrelerinde cevreyi kirletmektedirler. Tablo 2’de bu durum 6zetlenmistir. Giines enerjisi

disinda tiim kaynaklarin ¢evreyi olumsuz etkiledigi goriilmektedir (Ger, 2008).

Tablo 3. Enerji kaynaklar1 ve ¢evreyi kirletme durumlari (Ger, 2008).

35 iy g
| s2 2 5IE|ls B2 |5
ENERJI KAYNAKLARI =S 7l ElE| & E = 4
= el FZ g8 |32
) & &
Komiir X X | X X X X
YENILENEMEYEN Petrol X X | X X X
KAYNAKLAR Dogalgaz X X | X X
Niikleer X X X
Giines
YENILENEBILEN Riizgar X
KAYNAKLAR Jeotermal X X
Hidrolik X X X

1.4. Ulkemizde Enerji Uretim ve Kullaniminin Cevre Uzerindeki Etkileri

Atmosfere verilen kirleticilerin ve sera gazlarinin biiyiik bir boliimii enerji sektoriinden
(enerji iiretimi, tiikketimi veya ¢evriminden) kaynaklanmaktadir. Atmosfere her yil yaklasik
20 milyar ton karbondioksit, 100 milyon ton kiikiirt bilesikleri, 2 milyon ton kursun ve
diger zehirli kimyasal bilesikler salinmaktadir (Kadioglu S., Tellioglu Z.). Tim bu
faaliyetlerin insan ve c¢evre i¢in biiyiik bir tehlike olusturabilecegi de bilinen gercekler
arasindadir.

Giliniimiizde enerji tiretimi daha cok fosil yakitli termik santrallerden, hidroelektrik ve
niikleer enerji santrallerinden karsilanmaktadir. Tiirkiye'de yaygin olarak kullanilan fosil
kokenli petrol, komiir, dogalgaz gibi enerji kaynaklarimin sinirli olmasi, bu kaynaklarin
kullaniminda verimliligin arttirilmasini gerektirmektedir.

Enerji kaynaklar1 (giines, niikleer, jeotermal, petrol, komiir, riizgar, hidrolik ve dogal
gaz) Sekil 1 ve Sekil 2°de karsilastirilmis; karsilagtirmalarda hidrolik kaynakli enerji baz

alinmistir.
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Eneriji
Kaynaklari

DOGAL GAZ |
HIDROLIK [
RUZGAR —X—

KOMUR =
PETROL

JEOTERMAL |y

NOKLEER |

GUNES | : Maliyet
Orani

0,0 5,0 10,0

Dnzabagzmh ve yenlenemeyen kaynaklay

Tarh ve yenilenebilen kaynaklar

Tarel ve yerulanebilan kaynaklar

Sekil 2. Goreceli yatirim maliyeti (Ger, 2008).

Sekil 2 ve Sekil 3’de karsilastirma kolaylig1 saglamak amaciyla disa bagimli ve ayni
zamanda yenilenemeyen olmayan kaynaklar i¢i dolu kutularla, yerel ve ayni1 zamanda
yenilenebilen kaynaklar ici cizgili kutularla gosterilirken, yerli ve yenilenebilen bir kaynak

olan hidrolik ise i¢i bos kutu olarak gosterilmistir.
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Enerji
Kaynaklari
HIDROLIK |
KOMUR |
DOGAL GAZ ;
JEOTERMAL |
RUZGAR |
PETROL |
) . Maliyet
GUNES | Orani
0,0 5,0 10,0 15,0
Diza hagimh ve yenilsnemeyen kaynaklar
Terli ve yenilenchilen kaynaklay
Terel ve yenilenshilen kaynaklar

Sekil 3. Goreceli tiretim maliyeti (Ger, 2008).

Maliyet karsilagtirmalar1 ¢ercevesinden bakildiginda disa bagimlilik ve yenilenebilirlik
boyutlarinda net bir kategorilesme s6z konusu degildir. Giines ve niikleer enerji kullanimi
hem yatinm hem de iretim agisindan en pahali enerji {iretim tiirleri olarak
belirlenmektedir. Hidrolik enerji ile karsilastirildiginda yaklasik olarak 5 — 10 misli daha
biiyiik maliyetler gerektiren bu iki tiiriin disinda kalan diger enerji tiirleri ise genel olarak
hidrolik enerjiden 2 — 5 kat aras1 daha pahali tiirlerdir.

Maliyet karsilastirmalarindan farkli olarak ¢evre etkisi baglaminda; disa bagh kaynaklar
yerli kaynaklarla karsilastirildiginda kategorik olarak cok fazla zararli olan kaynaklardir.

Cevresel etki baglaminda yapilan karsilastirma ise Sekil 4’de gorsellestirilmistir.
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Enerji
Kaynaklari
GUNES
ROZGAR [——]
JEOTERVAL ]
HIDROLIK |
NUKLEER |
DOGAL GAZ
PETROL
KOMOR Kirlilik
‘ Orani
0 1 2 3
Diga bagrmh ve yenilenemeyen kaynaklar
Ferli ve yenilenchilen kaynaklar
Ferel ve yenilenebilen kaynaklar

Sekil 4. Goreceli gevre kirliligi (Ger, 2008).

Yatirrm ve iiretim maliyetleri birlikte Sekil 5’de karsilastinlmistir. Sekildeki dolu
kutular bir yandan disa bagimli diger yandan yenilenebilir olmayan enerji kaynaklarini; ici
bos kutular ve iiggen de yerli yenilenebilir kaynaklar1 simgelemektedir. Giines ve niikleer
enerji kaynaklarinin kullanimi digerleri ile karsilagtirildiginda oldukca pahali ¢oziimler
olarak goriilmektedir. Diger tiirler arasinda hidrolik ile karsilastirildiginda nispeten yiiksek
tiretim maliyetleri s6z konusu olsa da kendi aralarinda genel olarak ¢ok biiyiik bir farklilik

goriilmemektedir.
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Goreceli
yatirim maliyeti
10 "
GUNES
8
6
4 [ p—
KOMUR JEOTERMAL NUKLEER
2 (] ] PETROL Goreceli
HiDIibLiK 0 RUZGAR dretim maliyeti
0 DOGAL GAZ !
0 4 8 12
M Digabagank ve yenidenemeyen kaynaklar
O Yerli ve yenilenshilen kaymaller
2 Tl va yerdbarwbien kayuakiar

Sekil 5. Yatirim ve iiretim maliyetlerinin karsilagtirilmasi (Ger, 2008).

Sekil 6’da ise maliyet ve cevre etkisi karsilagtirilmasi yapilirken sadece yatirim
maliyetleri kullanilmistir. Sekillerdeki dolu kutular bir yandan disa bagimli 6te yandan da
yenilenebilir olmayan enerji kaynaklarini, i¢i bos kutular ve iicgen de yerli yenilenebilir

kaynaklar1 simgelemektedir.

Goreceli
yatirim
10
GUNES
5
® NUKLEER
JEOTERMAL PETROL
. . m KOMUR Cevre etki
0 RUZGAR HIDROLIK| DOGAL GAZ orani
I I
0 1 2 3
M Dipa baguonh ve yerilenemeyen kaymnalklar
[ Yerli ve yenilenchilen kaynakla
£ Faralve pecdawbilio kayoadar

Sekil 6. Yatirim maliyetleri - ¢cevre iligkisi (Ger, 2008).
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Sekil 6 incelendiginde gozlenen en carpict nokta; disa bagimli ve yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 ile yerli yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda ¢ok bariz bir ayirim oldugu
hususudur. Disa bagimli olan ve ayrica yenilenebilme 6zelligi olamayan enerji
kaynaklarinin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri, yenilenebilen ve yerli olan kaynaklardan
fazladur.

Bu durumda yukarida yapilan analiz sonucunda;

e Temiz ve cevre dostu olma

® Yenilenebilme

® Yatirimi ucuz olma

e I[sletmesi / iiretimi ucuz olma

® Yerel olma
seklinde ifade edilmis bulunan enerji iiretim tiirlerinden beklenenler de diisiiniildiigiinde;
jeotermal, riizgar ve hidrolik enerji tiirlerinin Oncelikle tercih edilmesi kaginilmaz hale
gelmistir (Ger, 2008).

Tiirkiye hidrolojik c¢alismalar i¢cin 26 ana akarsu havzasina ayrilmistir. Bu havzalara
diisen yillik ortalama yagis miktar: 501 milyar m?‘tiir. Ortalama yillik depolanabilecek su
miktar1 186 milyar m’ olup yillik yer alti suyu miktart da 13.7 milyar m’tiir. Bu
havzalardaki hidroelektrik potansiyelin belirlenmesinde ““Briit Potansiyel”, “Teknik
Potansiyel” ve “Ekonomik Potansiyel” kavramlari kullanilmaktadir.

Bir akarsu havzasinin hidroelektrik enerji iiretiminin teorik iist sinirin1 gésteren briit su
kuvveti potansiyeli; mevcut diisii ve ortalama debinin olusturdugu potansiyel ile ifade
edilmektedir. Tiirkiye’de briit hidroelektrik enerji potansiyeli 433 milyar KWs’dir. Teknik
yonden hidroelektrik enerji potansiyeli 216 milyar KWs’dir. Ekonomik olarak
yararlanilabilir hidroelektrik potansiyel 127.6 milyar KWs’dir (Kuleyin, 2006).

1.5. Baraj — Cevre iliskileri

Barajlar iklimsel, hidrolojik, ekolojik, sosyo-ekonomik ve kiiltiirel etkiler meydana
getirmektedirler. Baraj golii, ylizey alam itibariyle nehre gore daha genis olmasi ve
buharlagmay1 arttirmasindan dolay1 iklimsel etkiler olusturmaktadir. Bu sekilde havadaki
nem orani artmakta ve hava hareketleri degismekte; sicaklik, yagis, riizgar olaylari

farklilasmaktadir. Bu durumda yoredeki dogal bitki ortiisii, tarim bitkileri, sucul ve karasal
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hayvan varlig1 ani bir degisim icine girmekte; uyum saglayabilen tiirler yasamlarini devam
ettirmektedir.

Barajlarin nehir ekosistemleri iizerinde de ¢ok biiyiik etkileri vardir. Her baraj, yapisi,
konumu ve boyutlarina bakilmaksizin, akarsularin dogal akislarini degistirmekte; suyun
kalitesinin bozulmasindan suyun akisindaki dogal dengenin degismesine ve Kkiyi
erozyonuna, yeralt1 suyu seviyesinin diigmesinden sazliklarin kurumasina, canlilarin yagsam
alanlarinin tehlike altina girmesinden pek cok canli tiiriiniin bu nedenle yok olmasina kadar
dogal sistemler iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir.

Dogal sicakliktaki suyun, elektrik santrallerinde sogutma isleminde kullanildiktan sonra
oldugu gibi dogal ortama verilmesi sonucu pek ¢ok organizma termik sokla dlmektedir.
Termik sok sonucu sicaga duyarl olan stenothermlerin yerini sicak seven eurothermler
almaktadirlar. Ortamda var olan organizmalar ©Olmekte, yerlerine yiiksek sicakliga
dayanikli pathojen organizmalar ¢ogalmakta ve daha sonra dolayli yollarla insan ve
hayvanlara bulasici hastaliklar tasimaktadirlar (Erer, 1990).

Baraj gollerindeki soguk sularin emilmek suretiyle kondansator sogutma sistemine
girmesi ile baglayan ve desarjla son bulan sirkiilasyon esnasinda pek ¢ok balik, plankton ve
tatli su organizmalar1 mekanik etkilerle yagamin yitirmektedir.

Hayvanlarin su ve kara ortaminda go¢ yollarinin kesilmesinden ve yasama alanlarinin
su altinda kalmasindan dolayr bazi Onemli tiirlerin yok olmasi da Ornek verilebilir.
Yiiksekten diisen sular nedeniyle hava oksijeninin asir1 doygunluk diizeyinde ¢oziilmesi,
baliklar i¢in oldiiriicli olmaktadir.

Biiyilik barajlarin cevresel etkileri; ingaat asamasinda goriilebilecek etkiler ve isletim
asamasinda goriilebilecek etkiler olmak iizere iki ana eksende ele alinabilir. Baraj ingaati
sirasinda meydana gelecek faaliyetler, hafriyat, patlatmalar, kaz1 calismalari, yol insaatlari,
gecici ya da kalict olarak yapilan idari - teknik binalar, elektrik iiretimine dayali insa
sirecleri ve tiim bunlarin birlikte yaratacagi tahribatlar ilk akla gelen olumsuzluklardandir.
Bunlarin yani sira su, toprak, orman ekosistemlerindeki tahribatlar geri doniisiimii miimkiin
olmayan etkilerdir.

Barajlarin ardindan akarsular, kiyilardaki deltalarina tortu tagiyamamakta, tortulara
bagli olarak tasinan besin maddeleri de barajlarda tutulacagi icin deltalardaki ve
denizlerdeki canlilara ulagamamaktadir. Bu durum deltalar ve ¢evrelerindeki verimliligin
diismesine sebep olmaktadir. Bu gibi etkiler ciddi sonuclar dogurmakta; ancak proje

degerlendirme asamalarinda tam olarak hesaba katilmamaktadir (URL-1).
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Tiirkiye'de enerji tiiketimi, niifus artis hizinin ii¢ kati oraninda artmakta; bu durum,
cevre sorunlarinin giderek artmasina neden olmaktadir. Olusan ¢evre problemleri insan
saghigim tehdit etmekte, ekolojik dengenin bozulmasi gibi kisa ve uzun vadeli etkiler
yaratmaktadir.

Yapilan aragtirmalar, gelismekte olan iilkelerin 2025 yilina kadar enerji tiiketimlerini
gelismis iilkeler diizeyine cikartirlarsa; ekosistemin kirlilik yiikiiniin bes kat artacagini
gostermektedir (Anonim, 1996).

Hidrolojik etkiler fiziko-kimyasal parametrelerin degismesi ile ortaya cikmaktadir.
Nehirlerin engellenerek baraj golii haline getirilmeleri; baraj goliindeki suyun bir
miktarinin buharlagmasi ile su i¢indeki tuz miktar1 ve diger minerallerin artmasina neden
olmaktadir.

Akarsudan gole geciste su hiz1 difiizyon ve oksijen alma kapasitesinin diismesine bagl
olarak dogal temizleme kapasitesi diismekte ve bodylece gol otrofikasyon (bitki besin
tuzunun artigina bagli olarak, sucul bitkilerin asir1 ¢cogalmasindan meydana gelen kirlilik)
siirecine girmektedir. GOl suyu kalitesinde meydana gelen degisimler, sucul canli yasamini
etkilemektedir.

Tiim bunlarin yan sira; sosyo-ekonomik ve kiiltiirel etkiler, barajin insaat agamasindan
itibaren olumlu veya olumsuz sekilde hissedilmektedir. Yapim asamasinda sualtinda kalan
arazinin niteligi ve biiyiikliigiine baglh olarak yapilan kamulastirma neticesinde, i¢-dis go¢
olaylar1 yasanmakta ve arazinin degeri degismektedir. Ancak yapim asamasinda is giicii
akimi sebebiyle yoresel ekonomi canlanmakta; alt yapi1 hizmetleri ile sosyal hizmetler
(okul, saglik tesisi vb.) ozellikle entegre projelerde olumlu etkiler yaratmaktadir. Ayni
zamanda baraj golii, rekreasyon ve su iiriinleri tiretimi i¢in bir kaynaktir. Bunlarin yam
sira, yoredeki tabiat ve tarih varliklarinin korunmamasi neticesinde kiiltiirel degerlerin
kayb1 s6z konusu olmaktadir.

Barajlarin dogal ve Kkiiltiirel cevreye olan olumsuz etkileri sadece baraj gol alani ile
stmirll kalmamakta, baraj havzasim da kapsamaktadir. Ozellikle baraj gol sulari altinda
kalan kiiltiirel kalintilara dikkat ¢ekmek gerekir. Misir’da Asuvan Baraji sular1 altinda
kalacak olan Abu Simbel tapinagi 1964 -1968 yillar1 arasinda bloklar halinde kesilerek
64m yiiksekliginde yeni yerine taginmistir (Doganer, 1994). Ayrica 70,000 niifuslu Niibye
halki Misir ve Sudan’da bulunan yeni koylere go¢ etmistir.

Baraj yapilmasina karar verilirken bazi sartlarin aranmasi gerekir. Bu sartlarin basinda

dogal dengenin korunmasi gelir. GOl sahasi igerisinde bulunan tarim alanlar1 ve dogal
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kaynaklar kullanilmamaktadir. Baraj yapimi esnasinda ¢ikabilecek en 6nemli sorunlardan
biri de o bdlgede yasayan insanlarin baska bir yoreye nakledilmesidir. Bu durumda, o
sahada bulunan yol, koprii ve benzeri yatirimlarin yerine yeni yatirimlar yapilmali,
insanlarin mahrumiyetleri ortadan kaldirilmalidir.

Bunlarin yani sira yeralti suyunun yiikselmesi dolayisiyla meydana gelebilecek olumsuz
etkiler de giderilmelidir. Aym1 zamanda su yiikiiniin artmasi dolayisiyla olusabilecek
tehlikeli heyelanlar ve diger jeolojik olaylar da g6z oniinde bulundurulmalidir.

Akarsularla tasinan topraklar, baraj gollerini hizla doldurarak kullanilmaz hale
getirmektedir. Tiirkiye’de erozyon en fazla sirasiyla Firat, Dicle ve Yesilirmak
Havzalari’nda goriilmektedir. Tiirkiye’de yasanan siddetli erozyonun sonucu olarak
Altinapa, Bayindir, Buldan, Caygoren, Selevir, Cubuklu, Demirkoprii, Hirfanli, Karamanli,
Kartalkaya, Kemer, Kesikkoprii, Seyhan, Siirgii ve Yalvac¢ barajlarinin 6miirleri tahmin
edilenden siireden once dolmustur ya da dolmak iizeredir. Bunlara ek olarak iilke ve bolge
icin bilyilk 6nem tasiyan Keban, Karakaya ve Atatiirk barajlar1 da asir1 erozyona
ugramaktadir (URL-1).

Taskin mevsimlerinde, akarsularin getirdikleri toprak giiciinii arttiran besin maddeleri
baraj yapimindan sonra gelemeyecek, bilhassa delta ovalari bunlardan mahrum
kalacaklardir. Ayn1 zamanda suyun i¢inde tasinan maddelerin azalmasi1 nedeniyle baraj
mansabinda daha fazla yatak oyulacak, kiy1 erozyonu artacaktir. insaata karar verilirken,
bu durumlar da goz 6niinde bulundurulmali, gerekli 6nlemler alinmalidir.

Alinacak onlemlerin arasinda gol alanlarinda kalan tarihi eserlerin, insaata baglanmadan
once baska bir yere taginmasi; baliklarin yagamim yitirmesine engel olabilmek icin akarsu

icerisinde ulagimlarini saglamak amaciyla balik gecitleri yapilmasi da olmalidir (URL-1).

1.6. Sera Gaz1 Emisyonlari ve Etkileri

Giliniimiizde ortaya ¢ikan ¢evre sorunlarinin en onemlilerinin sera etkisi dolayis: ile
iklim degisikligi beklentisi, asit yagmurlar: ve niikleer tehlike olacag: bilinmektedir.

Dogal sera gazlar1 (H,O, CO,, CHs, N;O ve O3) ile endiistriyel iiretim sonucunda
ortaya cikan florlu bilesikler, atmosferdeki sera etkisini diizenleyen temel maddelerdir.

UNFCCC (Birlesmis Milletler Iklim Degisimi Cerceve Sozlesmesi), 1987 tarihli
Birlesmis Milletler Ozon Tabakasinin Korunmasi Sozlesmesi Montreal Protokolil ile

kontrol altina alinamayan biitiin sera gazlarini icermektedir.
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Atmosferdeki karbondioksit ve diger sera gazlarinin ulastigi birikim diizeyi, sanayi
devriminden bu yana hizla yiikselmistir. Atmosferdeki sera gazi birikimlerinin artmasina
en basta fosil yakit kullanimi, ormansizlasma ve diger insan etkinlikleri yol ac¢mis;
ekonomik biiylime ve niifus artis1 bu siireci daha da hizlandirmistir (URL-2).

IPCC (Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli)'nin raporuna gore, antropojenik
kaynakli (insanlarin neden oldugu) sera gazi emisyonlarinin sektorlere gore dagilimi
sOyledir (URL-2).

e Enerji % 46 (COZ, CH4)

e Endiistri % 24 (CFC’ler)
¢ Ormancilik % 18 (CO,,CH,,N O)

e Tarim % 9 (CH4, NZO)

¢ Diger kaynaklar % 3 (CH " NZO).

% 46

%3 %9

@ ormanhk B CFCler MTanm U Diger W Enerji

Favn

Sekil 7. Cesitli insan etkinliklerinin on y1l siiresince (1980-1990)
radyatif kuvvetteki degisiklige yaptig1 tahmini katki
(IPCC First Assessment Report, 1990).

Sera gazlarinin bugiinkii seviyede sabit tutulmasi miimkiin olsa dahi diinyamiz 1sinmaya
devam edecektir. Zira okyanuslarin atmosferik degisiklikleri izlemesi daha uzun zaman
almaktadir.

Sera gaz1 emisyonu; fosil yakitlar, hidrolik, riizgar, giines, biomas ve niikleer enerji
tiretimi sonucu meydana gelir. Bu tezin caligma alanina giren hidroelektrik enerji

tiretiminde sera etkisi olusumuna neden olan faktorler asagidaki gibi siralanabilir:
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e Tipi (akarsu veya rezervuar)

e Tesis yeri (tropik bolge, kuzey iklimi)

® Baraj insaati i¢in kullanilan enerji

e Insaat malzemelerinin (beton, celik, vb.) iiretiminden kaynaklanan emisyonlar
(URL-3).

Bu tezde Yusufeli Baraji’nin cevresel etki maliyeti hesaplanirken, yukarida ayrintili

sekilde bahsedilen sera gazi emisyonu etkisinin ekonomik analizi de yapilmustir.

1.7. Baraj Gocmeleri ve Etkilerinin Analizi

Diinya Biiyiik Barajlar Komitesi 1975 yilina kadar insa edilmis ve saglam kayitlar1 olan
14,700 baraj iizerinde genis bir arastirma yapmistir (ICOLD, 1983). Bu barajlarin 1105
tanesinin hasar gordiigii ve 107 tanesinin de goctiigii belirlenmistir. Tiim baraj tipleri i¢in
temel kusurlari, borulanma ve s1izma, govde lizerinden su agsma etkisinden sonra en énemli

gocme nedenini olusturmaktadir (Berkiin, 2007).

Tablo 4. Barajlarda problem olusturan sebeplerin yiizde degerleri
(Berkiin, 2007).

Yiizde Degerler Sebepler
% 45 Hidrolik Kosullar
% 30 Yapinin ve Insaatin Cesidi
% T Jeolojik Nedenler
% 6 Cevresel Nedenler
% 12 Diger
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Tablo 5. Baraj problemlerinin baraj ¢esitlerine gére dagilimi (ICOLD, 1965).

Etken Faktor

Baraj Tipine Gore Problem Sayisi

Kemer | Payandali | Agirlik | Toprak Kaya | piger | Toplam
Dolgu Dolgu
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
YoOnetme 1 1 - 3 - - 5
Toplam 16 14 27 162 14 3 236

Insa metotlarinin hatali olmas1 dolgu barajlarda icsel erozyona sebep olur. Bunun yani

sira baraj temelleriyle ilgili jeolojik yetersizlikler, meydana gelen depremler barajlarda

biiyiik tahribatlar olusturabilirler. Ayrica, baraj rezervuarinda arazi kaymasi sonucu olusan

dalgalar baraj gocmelerine ve mansapta biiyiik tahribata neden olabilirler.

Yukarida yazilan veya diger hatalardan dolayi, Diinya’da daha once meydana gelmis

olan baraj gocmeleri Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Diinyada meydana gelen 6nemli baraj gogmeleri (Berkiin, 2007).

Baraj Ulke Gocme 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-1-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 Yusufeli Baraj Projesi’nin gevresel etki maliyeti analiz edilirken, olusabilecek
herhangi bir baraj gdo¢mesi durumunda meydana gelebilecek hayat kaybir maliyeti de
hesaplanmistir. Hesaplamalar yapilirken,

1. Riskteki niifus,

2. Uyan vakti,

3. Arazi katsayisi,

4. Baraj yikilma orani degerleri kullanilmas;

e Insan hayatimn istatistiksel degeri de gz 6niine alinmistir.

1.8. Barajlarin Cevresel Etkileri ile Ilgili Literatiir Taramasi

5000 yildan beri barajlar insa edilmektedir. Ancak 20. yiizyilla modern teknolojinin
gelisiyle birlikte, gercek biiyiik baraj insaatlar1 gelismeye baslamistir (Hedo ve Bina,
1999). Baraj boyutlarinin artmasiyla birlikte biiyiik ol¢ekli projelere karsi muhalefet
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fikirler ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bilhassa, 1970’lerin ilk zamanlarindan beri biiyiik
barajlar, cevresel goriislerin capraz atesine girmeye baslamistir (Sternberg, 2007).

Hidroelektrik projelerin 6nemli avantajlarindan; temiz ve yenilenebilir enerji iretimi,
taskin kontrolii, sulamayla birlikte artan tarimsal iiretim ve yerel su ihtiyacinin
karsilanmasi savunulan noktalar arasindadir. Mubhalifler, barajlarin avantajlarini olumsuz
cevresel, ekonomik ve sosyal etkilerle karsilastirmaktadirlar. Diinya Barajlar Komisyonu
(WCD) tarafindan, mevcut 125 biiyilk baraj iizerinde yapilan arastirmalar ve derin
elestiriler sonucunda; sosyal ve ¢evresel maliyet analizlerinde yapilan yetersizliklerden ve
vaat edilen avantajlarin azimsanmayacak degisiklikler meydana getirmesinden dolay1
barajlarin akarsular, beslenme havzalar1 ve ekosistem iizerinde olumsuz etkilere sahip
oldugu tespit edilmistir (Gagnon vd., 2002).

Akarsu havzasinin su ile dolmasiyla yer degistirecek toplam insan sayisinin
belirlenmesinde eksik arsivcilige, veri toplamaya ve istatistiklere bagli olarak Onemli
belirsizlikler meydana gelmektedir. WCD’nin diinya genelinde yaptig1 arastirmada,
cogunlugu Cin’de ve Hindistan’da olmak iizere 40-80 milyon insanin fiziksel olarak yer
degistirdigi belirlenmistir. Sivil Toplum Orgiitleri (NGO)’nin hesaplamalarina gore, her yil
2 milyon insan yerinden edilmektedir (Jackson ve Sleigh, 2000).

Yeniden yerlesmeye hak kazanan ve/veya zarari karsilanabilen insanlar, basarisiz ve
yetersiz hazirlanmis programlarla karsilasmaktadirlar (Lerer ve Scudder, 1999).

Diger cevresel etkiler;

Biyolojik ¢esitlilik kayiplarinin artmast,

Balikeilik kayiplari,

Su teminindeki degisiklikler,

Kiiltiirel, tarihsel ve mineral kaynaklarda meydana gelen zararlar,

Arkeolojik, manzaral1 ve turistik alan kayiplari,

A

Yi1gisimli irmak havzasi etkileri olarak 6zetlenebilir (Toro, 2007; Kummu ve Varis,
2007; DeSouza 2007; Larson, 2007; Johnston vd., 2007).

Etkileri kategorize etmenin bircok yolu vardir. Bazi ¢alismalar sonucunda etkiler
asagidaki sekilde ifade edilmektedir;

¢ Sutoplanmasiyla ve ingaatla ilgili etkiler,

¢ Suyun kalitesi ve akim degisiminden kaynaklanan etkiler,

e Su temini iizerindeki etkiler,

e Gorsel etkiler,
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e Rekreasyonal etkiler olarak ayrilmistir (Matete ve Hassan, 2005; Gowan, 2006;
Rashad ve Hammad, 2000).

Diger analizciler, etkileri direkt ve indirekt olmak iizere ikiye ayirmuslardir. Indirekt
etkiler genellikle, barajin gozlemlenen veya beklenen olumsuz asagi akis etkileridir
(Karimzadegan vd., 2007; Weber 2007).

Etkiler ayn1 zamanda;

¢ Fiziksel ve kimyasal cevre etkileri,

¢ Flora ve fauna, sosyoekonomik cevre etkileri,

e Birikimli etkiler olmak {iizere farkli bir sekilde de gruplanabilirler (Yiiksel 2007;
DeKay ve McClelland 1993).

Diger otoritelere gore de etkiler, asag1 ve yukari akis etkileri ve birinci ve ikinci derece
etkiler olmak iizere siniflandirilmistir (Baecher vd., 1980; Brown ve Graham, 1988).

Baraj ingsaati ve isletmesi sonucunda olusan gazlarin ayrismast neticesinde,
karbondioksit, metan ve az miktarda da nitrozoksit (NO,) yan {iiriinleri meydana gelir. Bu
biyokimyasal islemlerin dinamikleri daha ¢ok, biokiitlenin tipine ve miktarina, rezervuarin
derinligine, cevresel 1siya ve su igerisindeki c¢Oziinmemis oksijen icerigine baghdir.
Zamanla ayrisma, baraj isletmesinin ilk etaplarinda olusan en yiiksek emisyon
miktarlariyla birlikte farkliliklar gosterir.

Ayrica emisyonlar cografik bolgelere gore de degisiklikler gosterir. Cografik bolgeler
bu bakimdan iige ayrilabilir.

e Kuzeyde soguk iklime sahip diiz araziler, Kanada gibi

e Yiiksek biokiitle yogunluguna sahip nemli tropik bolgeler, Brezilya gibi

e Yiksek rakim ve nispeten diisiikk biokiitle yogunluguna sahip Alp Bolgeleri,

Avustralya gibi (IEA, 1998).
Biiyilk nehir akist birimlerinin, genellikle cok biiyiik rezervuara sahip olmadigi

bilindiginden isletme esnasinda 6nemli miktarda sera gazi emisyonu iiretmesi beklenemez.
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Kamu sagligin1 etkileyebilecek en biiylik potansiyel risk, kazara baraj yikilmasidir.
Baraj yikilmalan felaketle, onemli hayat ve mal miilk kaybiyla sonuglanabilir. Kazalar,
bircok degisik sekilde siniflandirilabilirler.

Baraj kazalar1 6ncelikle sebeplerine gore;

e Barajin yapisal basarisizligindan kaynaklanan statik kazalar,

® Deprem etkisinden kaynaklanan sismik kazalar,

e Toprak kaymasi ve firtinadan kaynaklanan hidrolojik kazalar
seklinde siniflandirilabilir. Kazalar1 (basarisizliklar1) sebeplerine gore siniflandirmanin
ikinci bir sekli de asagidaki sekildedir:

e Borulama ve s1zint1 sebepli statik basarisizliklar,

® Yetersiz veya fazla miktarda tasma olugu bulunmasinin sebep oldugu hidrolojik

basarisizliklar.

Baraj omriiniin tamaminda risk iiniform olmaz. Gercekte, barajin yikilma sansi barajin
tamaminin dolduruldugu ilk zamanlarda en fazladir.

Kayitlar, tiim baraj yikimlarinin neredeyse yarisinin, rezervuarin ilk dolumu esnasinda
meydana geldigini gostermektedir. Artan risk neredeyse iiniform bir sekilde barajin geri
kalan 6mriine dagilmastir.

Bugiin gerceklesen baraj kazalarinin biiyiik oraninin 6liimciil felaketle sonu¢lanmadig,
her iki yilda ancak bir baraj kazasinin felaketle sonuclandig1 gozlemlenmistir (Baecher vd.,

1980).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Yusufeli Hakkinda Genel Bilgiler

2.1.1. Yusufeli’nin Tarihcesi

1914 yili sonbaharinda baglayan I. Diinya Savasinin ikinci yilimin ki mevsiminde,
Ruslar il¢e cevresini alinca, ilgenin hiikiimet orgiitleri gecici olarak Bayburt'a taginmis,
1918 yili ilkbaharinda diisman elinden kurtulan ilge yeniden Ersis'te kurulmustur. Ilce
merkezinin diger koylere uzak olmasindan dolayi, Ersis'ten kaldirilip Ogdem’e tasinmasi
gerekmistir. 26 Haziran 1926 tarih ve 877 sayili kanunla ilce merkezi Ogdem'e
nakledilmis, Erzurum'dan alimip ilk defa Artvin'e baglanmistir. Bu degismede Oltu
ilgesinin koylerinden Tivasor (Darica), Vaskan (Dagetegi) ve Agcut (Giimiisozii)
Yusufeli'ye verilmistir. Yedi yil Artvin'e bagh kaldiktan sonra, 1 Haziran 1933 tarih ve
2197 sayili kanunla Rize merkezli Coruh vilayeti kurulup, Artvin de bu Coruh vilayetinin
ilgesi yapilinca, Yusufeli de koyleri ile birlikte Erzurum'a baglanmistir. 4 Ocak 1936 tarih
ve 2885 sayili kanunla, Rize merkezli Coruh vilayeti kaldirilarak, merkezi Artvin olmak
tizere yeni Coruh vilayeti kurulunca, Yusufeli de Erzurum'dan alinip yeniden Artvin'e
(yeni Coruh vilayetine) baglanmistir. Coruh vilayetinin adi 17 Subat 1956 tarih ve 6668
sayili kanunla Artvin ili olarak degistirilmistir (URL-5).

Ogdem kasabasinin yiiksek ve yol gecitlerinden uzak bir yerde olusu, il merkezine
ulagimin oldukc¢a zor olmasi gibi durumlar goz oniine alinarak Yusufeli'ye iiclincii ve son
kez bir merkez aranmaya baslanmistir.

lice merkezinin Coruh kiyilarma ve Artvin-Erzurum yoluna daha yakin bir yerde
kurulmasinin, uygun olacag diisiincesiyle ilge merkezinin simdiki yerine taginmasina karar
verilmistir. Bu nedenle hiikiimetin Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi’ne sundugu kanun teklifi
kabul edilmis ve 16 Subat 1950 giinii yiiriirliige giren 3531 sayili 6zel bir kanunla il¢genin
merkezi simdiki yerine tasinmistir (URL-5).
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Sekil 8. Yusufeli 1960

Ahalt (Evren), Kazahora (Kazim Karabekir), Vecanget (Hasanaga) mahalleleri merkez
mabhalleleri yapilarak Yusufeli, ilge merkezi haline getirilmistir. Daha sonra Minathev
(Erdemler) mahallesi de merkeze baglanarak, mahalle sayis1 Merkez Cars1 Mahallesi ile
birlikte 5'e ¢cikarilmistir. 2000 yilinda da Bahgeli koyliniin Kananet mahallesi Yusufeli ilge
merkezine baglanarak merkez mahallesi yapilmistir. Boylece merkez mahallesi sayis1 6'ya
yiikselmistir.

ng merkezi, 7 mahalleden olusmaktadir. Bunlar Merkez, Erdemler (Minathev),
Hasanaga (Vecanket), Evren (Ahalt), Kazim Karabekir (Kozahora), Demircubuk
(Sapanet) ve Arikli (Kananet) Mahalleleridir. Bugiin Yusufeli, 1 kasaba (Kilickaya
kasabasi) ve 59 kdyden olugsmaktadir.

Yusufeli ilce merkezi Coruh Nehri ile Barhal Cayinin kesistigi noktada, yogunlugu
Barhal Cay1 boyunca kurulmustur. 2000 niifus sayimina gore toplam niifusu 16,948 kisidir
(URL-5).



Sekil 9. Yusufeli’'nin giindiiz goriiniimii

Sekil 10. Yusufeli’nin gece goriinimii
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2.1.2.Yusufeli’nin Cografik Ozellikleri

Sekil 12. Yusufeli’ne Barhal Cayi’ndan bakis
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Yusufeli ilcesi ve ilgeye bagli koyleri, Coruh Nehri kenarinda yer almaktadir. Coruh
Nehri Havzasi, Dogu Karadeniz Bolgesi’nin en dnemli yagis havzalarindan biridir. Proje
sahas1 cografi konum itibariyle ¢cok engebeli, daglik ve vadi tabaninda ise diiz bir yapiya
sahiptir. Bu nedenle yerlesim merkezleri vadi tabanina, topografya paralelinde Coruh
Nehri ve Barhal Cay1’nin kiyis1 boyunca uzanmistir (URL-6).

Engebeli arazi yapisina sahip olan Yusufeli ilgesi sinirlari icerisinde, yiiksek kesimlerde
cok sayida gollere rastlanmaktadir. Cogunlukla 2,000m yiikselti kusag: lizerinde yer alan
bu goller yapr itibariyle krater, set ve buzul yalagi adi verilen buzul asinmasi sonucu
meydana gelmis gollerdir (Demirel, 1997).

Yusufeli ilce merkezine 37km uzaklikta bulunan 1,725m rakimli Arcivan Golii,
rekreasyon sahast olarak ilan edilmistir (Dublin ve Lucas, 1989).

Yusufeli'nin denizden yiiksekligi 560m olup yiizél¢iimii 2,327 km2dir. ilcenin yiizey
sekillerini genellikle dogu-bati dogrultusunda uzanan daglarla, bu daglar1 birbirinden

ayiran vadiler meydana getirir.

Sekil 13. Yusufeli’nin Bir Goriintimii
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Halk gecimini tarim ve hayvancilikla saglamakla birlikte, gurbet¢ilik en onemli gecim
kaynaklarindandir. Cografyanin daglik, islenebilir ve topragin ¢ok kit olusu, halki

gurbetcilige zorlamustir. Ilgede sanayi tesisi ve istihdam yaratacak sektor yoktur (URL-6).

2.1.2.1. Yusufeli’nin Daglar:

Sekil 14. Daglardan Bir Goriiniim

Karadag: (2399m) Ilgenin giineyinde yer alir. Kinaligam Koyii’niin Kurudere Mahallesi
bu dagin eteklerinde kuruludur.

Hz. Ali Dagi: (2232m) Ilgenin giineydogusunda yer alir. Bu dagin zirvesi Kinaligam
Koyt sinirlari icindedir. Bu dagin bir kismi Erzurum il sinirlari igerisinde kalmaktadir.

Kackar Dagr: (3937m) Ilgenin kuzeybatisinda yer alir. Rize ile il smrini olusturur.
3937m yiiksekligi ile Kuzeydogu Anadolu Daglarinin en yiiksek dagidir. Kagkar Dagi'nda
cok sayida endemik bitki ve cicek tiiriiniin varligi saptanmistir. Dagcilik sporuna oldukca
uygun bir dag olup, Tiirkiye’nin en Onemli daglarinin basinda gelmektedir.Kackar
Dagi’nda bulunan Deringdl (3400m) baslica g6l durumundadir.

Altparmak Daglari: (3562m) Ilcenin kuzeybatisinda yer alip kuzey-bati dogrultusunda

uzanarak Rize ile il smirint olusturur. Altiparmak Daglart siradaglar bigiminde
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uzanmaktadirlar. Irili ufakli 14 buzul goliiniin yer aldifi Altiparmak Daglari, Barhal
Cay1r'nin da kaynaklarini olusturur. Trekking ve dagcilik sporlarina elverislidir (URL-6).

2.1.2.2. Yusufeli’nin Akarsular1

Coruh Nehri: ilcenin en biiyiik akarsuyu Coruh Nehridir. Yusufeli simirlarindaki biitiin
cay ve dereler Coruh’un kollarim1 olustururlar. Coruh Nehri, kaynagin1 Mescid Daginin
(3255m) bati yiiziinden alir. Once bat1 dogrultusunda akip Bayburt’tan gectikten sonra bir
yay cizerek doguya yonelir. Yokuslu koyii oniinde Yusufeli sinirlarina girer. Yusufeli,
Artvin ve Borgcka’nin igerisinden gectikten sonra Borcka’nin Murath kasabasindan da
gecerek burada il ve iilke sinirlarimi terk eder ve Batum’dan Karadeniz’e dokiiliir. Toplam
uzunlugu 376km olan Coruh Nehri’nin il sinirlan icerisindeki uzunlugu 150km olup,
100km’si Yusufeli sinirlart icerisindedir. Coruh’un debisi Mayis aymda (569-529 m3/sn)
zirveye c¢ikar. Y1l boyunca en diisiik debisi ise 53.09 m3/sn, egimi %5’tir. Coruh Nehri’nin
Yusufeli sinirlan icerisinde seyreden 100km'ik kismi rafting ve kano gibi su sporlari i¢in
en uygun ve en zorlu parkurlart meydana getirmistir.

Oltu Cay:: Ilcenin Pamukcular koyii yakinlarinda Yusufeli sinirlarina girer. Yusufeli-
Oltu-Erzurum yol ayrimi mevkiinde Tortum Cayi ile birlesir ve Oltu Cay1 adiyla Giinalp
Kayasi (Su kavusumu) denilen yerde Coruh Nehri’ne karigir.

Tortum Cay1: Kargapazar1 Daglari’nin kuzey yamaglarindan kaynaklarini alan Tortum
Cay1, Erzurum-Artvin il sinirinda bulunan Kinalicam Koyii’nde Yusufeli sinirlarina girer
ve Kinaligam Koyii icerisinden gecerek Yusufeli-Oltu-Erzurum yol ayrimi mevkiinde Oltu

Cayu1 ile birlesir. Su kavusumu mevkiinde Coruh’a karisir (URL-6).
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Sekil 15. Barhal Cay1

Barhal Cayi: Tamami Yusufeli sinirlarn igerisinde yer alir. Kaynaklarini Altiparmak
Daglar1 ve Kackar Dagindan toplar. iki kolu Yaylalar (Hevek) Koyiiniin asagisinda birlesir
ve buradan kuzeydoguya dogru akmaya devam eder. Yaylalar koyii icerisinden gectigi
icin, kaynagindan Altiparmak koyline kadar olan bolimiine Hevek Suyu adi da verilir.
Altiparmak koyi icerisinde, kaynagini Kackar Dagi’ndan alan ve ayni zamanda Barhal
Cayr’nin en biiyiik kolu olan Koca Cay ile birlesir. Balcili kdyii yakinlarinda Yiiksekoba
Suyu'nu aldiktan sonra kuzeybati-giineydogu dogrultusunda seyrederek, Dereici Koyii
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yakinlarinda, Balalan (Arcivan) Deresini de alir. Yusufeli ilce merkezinin tam ortasindan
gecerek Kazim Karabekir Mahallesi ile Uziimbagi Mahallesi’nin karsisinda Coruh
Nehri’ne karisir. Oldukca berrak ve temiz bir su olup alabalik yoniinden de ¢ok zengindir.
flce merkezinin igme suyunun kaynagim teskil eder. Yatag boyunca sulama suyu olarak
da kullanilmaktadir. Ayrica su sporlarina elverisli oldugundan bu suda rafting ve kano

yapilir (URL-6).

2.1.2.3. Yusufeli’nin iklimi ve Bitki Ortiisii

flge genelinde karadeniz iklimi ile karasal iklim arasinda bir iklim tipi hakim olmakla
birlikte ilce merkezi ve yakin c¢evresi ile Coruh Nehrine yakin yerlerde yazlar sicak ve
kurak, kislar 1ik ve yagish gecer. Iklim, akdeniz iklimini andirir. Buralarda akdeniz
ikliminin tipik bitki tiirleri olan zeytin, incir, {izim gibi meyveler bolca yetisir. Vadinin
yiiksek kesimlerinde karasal iklim hiikiim siirer. Yazlar serin, kislar soguk ve yagishdir.
Yagislar genelde ilkbahar sonu ve yaz baslarinda goriiliir (URL-6)

fligenin yillik hakim riizgar yonii bati-dogu dogrultusundadir. Riizgarlar yilin ilk yedi
ayinda batidan; agustos, eyliil, ekim aylarinda giineybatidan; kasim ayinda giineyden ve
aralik ayinda ise kuzeyden eser. Yaz aylarina ise meltem riizgarlart hakimdir. Riizgarlar,
giindiizleri vadiden daga dogru, geceleri ise dagdan vadiye dogru esmektedirler.

flge alaninin 28,620 hektarlik boliimii ormanlarla kaplidir. Ormanlar genellikle yiiksek
kesimlerdedirler. Agac tiirii olarak cam, saricam, ladin, koknar, karaagac, mese (pelit),
ardi¢, kayin, disbudak, kizilagac ve yabani kavak bulunur. Igne yapraklilar cogunluktadir.
Ormanlar, 700- 2,500m aras1 rakimlarda yer alir (URL-6).
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2.1.3. Yusufeli’nin Mevcut Cevresel Ozellikleri

2.1.3.1. Yusufeli’nin Fiziksel Cevre Ozellikleri

Jeoloji: Coruh Havzasi volkanik ve tortul kayaclardan, yerel metamorfik kayaglardan
olusmaktadir. Yusufeli Baraj yeri zemin kayasi, her iki yamagta da goriilen ikizdere granit
kayasidir. Baraj yerinde nehir yatagi boyunca 50m kalinliginda aliivyon tabakasi vardir.

Arazi Kullanimi: Cogu sulamali olan ekili araziler, rezervuarin beste birini
kaplamaktadir ve genel olarak nehir civarindadir. Sulak arazinin yaris1 meyvelik alan,
yarist da sebze, dari, piring tarlalar1 ile kaplidir. Rezervuar alaninin %2’sini kaplar.
Ormanlar ise %1’den azdir. Asagidaki tabloda, rezervuarda su tutulast sonucunda

kaybedilecek alanlar ve rezervuar alanina oranlar1 verilmektedir.

Tablo 7. Rezervuarda su tutulmasi sonucu kaybedilecek alanlar

Arazi Kullanim ve Bitki Ortiisii Net Kayip Rezervuar Alanina Oranla
(ha) Kayip (%)

Tarim Alani 736 23

Mera 129 4

Orman 10 <1

Cal1 ve Bozkir 838 26

Kayalik 1,034 32

Aliivyal Malzeme ve Nehir Bitkileri 398 12

Dahil Su Yolu

Yerlesim ve Yogun Yapilasma Alanlar 100 3

Hidroloji: Baraj alaninda Coruh su toplama alam yaklasik 15,250 km?®dir. Baraj
alaninda olciilen ortalama akim 126.7m*/sn’dir. Coruh Nehri’nin egimi, rezervuar alaninda
ve Baraj mansabindan Artvin’e kadar olan kisimda yaklasik %0.6’dur.

Erozyon: Su toplama alaninin yaklasik yarisinda erozyon riski bulunmaktadir. Ozellikle
Oltu Nehri’nin aktif1 yerler, yamagh ve erozyona dayanikli olmayan yumusak topraklar

icerdiginden yiiksek erozyon tehlikesi tagirlar.
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Toprak: Bolgenin dik topografyasi nedeniyle muhtemel rezervuar alaninin iigte biri
ciplak kaya ve moloz taslartyla kaplidir. Alanin yarisinda kahverengi orman topragy, licte

birinde de nehir yatagi boyunca aliivyon goriilmektedir (URL-7).

2.1.3.2. Yusufeli’nin Sosyo-Ekonomik Cevre Ozellikleri

Yerlesim Yapist: Proje sahasindaki en 6nemli yerlesim alani sular altinda kalacak olan
Yusufeli ilcesidir. Kinalicam, YenikOy ve Irmakyami tamamen sular altinda kalacak;
Alanbasi, Arpacik, Bahgeli, Bostanci, Celtikdiizii, Cevreli, Cirali, Darica, Dereici, Ishan,
Kilickaya, Kiipliice, Morkaya, Pamukcular, Sebzeciler ve Tekkale ise kismen yerlesim
yerini veya arazisini kaybedecegi icin kismen etkilenmis olacaktir. Toplam 19 adet koy
baraj yapimindan etkilenecektir.

Demografi: Genelde bolgede hiikiim siiren kisith ekonomik imkanlar dolayisiyla gog
egilimi vardir. Yusufeli Projesi’nin etkileyecegi toplam niifus 16,948 kisidir. Diizenlenen
bir ankete gore niifusun %22’si 15 yasindan kiiciik; %651 ekonomik olarak aktif yas
olarak kabul edilen 15-64 yas arasinda; yaslhilar ise niifusun %13’iinii olusturmaktadirlar
(DIE, 2001).

Altyap1 ve Kamu Hizmetleri: Yusufeli ilgesi ilge merkezi oldugu icin, kaymakamlik ve
ilgili resmi daireler, askeri birimler, belediye ve magazalar burada yer almaktadir. Bir adet
devlet hastanesi ve 4 lise de proje alan igerisindedir.

Yol Baglantisi: I¢ taraftaki yerlesim yerlerini Artvin’e ve Karadeniz’e baglayan yollar,
sular altinda kalacaktir. Yusufeli Ilgesi, Artvin- Bayburt- Ispir devlet yolu iizerindedir.

Gelir ve Kaynaklar: Yusufeli Ilcesinde aile ziraatgihig: ve gecimlik tarim etkin bir
bicimde yapilmaktadir. Goriilen en yaygin ge¢inme kaynagi ziraatgiliktir. Bunun yani sira
ticari faaliyetler, resmi gorevlilerin ve emeklilerin maaslar1 gecim kaynaklarini olusturur.

Turizm ve Rekreasyon: Bolgede turistik tesisler genellikle sahil seridinde yer
almaktadir. Daglik bolge tirmanma ve trekking icin elveriglidir. Barhal ve Coruh

Nehirlerinin Ispir - Sebzeciler arasi iyi bilinen bir rafting bolgesidir.
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Kiiltiirel Miras: Bolgedeki tarihi yapilar Ogdem, Tekkale, Cevreli Kaleleri, Barhal ve
Ishan Kiliseleri, Dort Kilise Manastiri’ndan ibarettir. Tekkale Kalesi rezervuar alaninda

bulunmaktadir (URL-7).

o+ BARHAL

Y N A DGDEM
KACKAR DG._-;.-
YAYLALAR
OLGUNLAR *
[ ]

[ ]

YUSUFELI VAN "

s

ll‘:li?& N { ISHAN

'® TEKKALE
. s OLTU

¢ TORTUM
®
KILICKAYA

CAMLIYAMAC
OSK VANK

Sekil 16. Yusufeli'nin Kiiltiirel Miras Haritas1



37

2.2. Yusufeli Baraj Projesi Hakkinda Genel Bilgiler

2.2.1. Coruh Nehri Gelisme Plani

Coruh Nehri Gelisme Plan1 (1982), Yusufeli Projesi dahil 10 barajin kademeli sekilde

insa edilmesinden olusmaktadir. En yukaridaki Laleli ve en asagidaki Murath Baraj yerleri

arasindaki 1,430mlik kot farki ile 8,322GWs’lik elektrik iiretimi i¢in tasarlanmistir. Coruh

Nehri Kalkinma Projeleri Tablo 8’de verilmistir.

Yusufeli Projesi, havzanin orta kisminda yer alip, Coruh Nehri Gelisme Plani’nda

onemli bir konuma sahiptir. Genis rezervuartyla Yusufeli Projesi, nehir akisim kontrol

ederek nehrin asag1 kisimlarinda inga edilecek projelerin (Artvin, Deriner, Bor¢cka ve

Muratl) yiiksek verimle ve dolayisiyla yiiksek iiretimle ¢calismalarina olanak saglayacaktir.

Dolayisiyla Yusufeli Proje’sinin avantaji, Coruh Havzasi’ndaki tiim hidroelektrik

projelerin entegre bir sekilde planlandigi goz Oniine alinarak degerlendirilmelidir. Asagi

kisimdaki projeler, Yusufeli Projesi goz 6niinde bulundurularak ve bu projenin saglayacagi

akim regiilasyonu gibi avantajlar géz oniine alinarak planlanmaistir.

Tablo 8. Coruh Nehri Kalkinma Projeleri (ENCON, 2006).

Proje Kurulu Giig¢ Yillik Uretim
PROJELER (Baraj+HES) (MW) Kapasitesi (GW5s)

Laleli 99 245
Yukar Ispir 54 327
Coruh Giillubag 84 285
Projeleri Aksu 120 344
Arkun 222 788

Orta Coruh Yusufeli 540 1,705

Projeleri Artvin 332 1,025

Asagi Deriner 670 2,118

Coruh Borgka 300 1,039
Projeleri Muratli 115 444
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Coruh Projesi’nin yillik enerji liretim kapasitesi 10.3 TWs olacaktir. Bu da Tiirkiye’nin
toplam 151TWs’lik enerji iiretiminin %7°sini; 47TWh’lik yillik toplam hidroelektrik
enerji liretiminin ise %22 sini karsilayacaktir. Coruh Nehri Gelisme Plani’nin ikinci biiyiik
projesi olan Yusufeli Baraji ve HES Projesi’nin, Tiirkiye’nin enerji iiretimine 2013 yilinda
katilmasi1 beklenmektedir (URL-8).

Giintimiizde kullanilabilir hidrolik enerji potansiyelin %50’sinden azi1 isletilmektedir.
Bir iilkenin gelisimi icin gerekli enerjinin yerel kaynaklarla karsilanmasi ¢cok énemlidir. Bu
baglamda, Yusufeli Baraj ve HES Projesi Tiirkiye’nin en 6nemli projelerinden biridir.

Ayni zamanda Yusufeli Projesi, bugiin faaliyette olan Murath ve Borcka Projeleri’nin
ve yapimi devam eden Deriner ve Artvin Projeleri’nin iiretim kapasitelerine de yarar
saglayacaktir. Dolayisiyla Yusufeli Projesi, Coruh Nehri Gelisme Plani’nin kilit projesi

konumundadir.

2.2.2. Yusufeli Baraj Projesi’nin Tanim

Yusufeli Baraji ve Hidroelektrik Santrali Projesi; Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde,
Diinyanin en hizli akan nehirlerinden biri olan Coruh Nehri tizerinde yer almaktadir. Coruh
Nehri, Tiirkiye simirlar1 iginde 390km’lik bir uzunluga sahip olup, Kuzeydogu
Anadolu’nun en biiyiik nehirlerinden biridir.

Yusufeli Baraji ve HES, DSI Genel Miidiirliigii'niin Coruh Nehri iizerinde
gerceklestirecegi 10 projesinden biridir. Bu projeler, Tiirkiye’nin toplam enerji iiretiminin
yaklasik %8’ini, hidroelektrik santrallerinden elde edilen toplam enerjinin ise yaklagik
%34’tinii olusturacaktir. Nehrin en yukar1 kismindaki Laleli ile en asagr kismindaki
TBMM 85. Yil Murath baraj yerleri arasindaki 1,430m’lik kot farki; 2,536MW’lik
kapasiteyle yilda 8,322GWs’lik elektrik iretimi icin kullanilacaktir.

Yusufeli Baraji ve HES, tamamlandiginda temelden 270m yiiksekligi ile diinyanin en
yilksek kaya dolgu barajlarindan biri olacaktir. Tesisin Tiirkiye enerji {iretimine
540MW’lik (3 x 180 MW) kurulu gii¢ ile katkida bulunmasi beklenmektedir. Yiiksek
kurulu giicii ve yillik elektrik tiretimi (1,705GWs/y1l) ile iilkemiz yillik enerji ihtiyacinin
%0.6’s1n1 karsilayacak ve Tiirkiye’nin uzun vadeli enerji hedefleri ¢ercevesinde onemli bir

yere sahip olacaktir (URL-9).
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2.2.3. Yusufeli Baraj Projesi’nin Tarihcesi

Yusufeli’nin de icinde yer aldigi Coruh Havzasi iilkemizin 26 havzasindan biri olup su
potansiyeli bakimindan 4. siradadir. Coruh Nehri ve kollarindan olusan havzanin yagis
alam yaklagik 20,000 km? ve yillik ortalama su potansiyeli 6,540 milyon m’ olup iilkemiz
hidroelektrik potansiyelinin yaklasik %10’unu teskil etmektedir.

Yusufeli Projesi i¢in ilk calismalar; 1970’lerde, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan baslatilmistir. Projeyi de kapsayan
Coruh Nehri Hidroelektrik Gelisme Master Plan1 1982’de hazirlanmistir. Yusufeli Projesi
ve akis asagisindaki Artvin Projesi icin fizibilite raporu 1986’da, nihai projeler de 1990°da
tamamlanmis ve onaylanmistir. Proje, 1997 yilinda hiikiimet tarafindan yatirim programina
alinmis ve Hiikiimetler Aras1 ikili Isbirligi cercevesinde insa edilmesi planlanmistir

(URL-9).

2.2.4. Yusufeli Baraj Projesi’nin Onemi

® Yusufeli Baraji diinyanin en yiiksek barajlarindan biri olup, kendi kategorisinde
diinyanin en yiiksek kaya dolgu barajidir.

* Yusufeli Baraji iiretebilecegi enerjinin yani sira diger barajlara diizenli olarak su
verebilmesi, Coruh Nehri’nin tagimis oldugu rusubati 6nemli ol¢iide tutarak diger
barajlarin 6mriinii uzatmasi ve Coruh Nehri’nin tagkin yaptigi donemlerde etrafina
verebilecegi zararlar1 6nleyecek olmasi sebepleriyle ¢ok 6nemli bir projedir.

e Yusufeli Projesi’nin gecikmesi halinde Deriner, Bor¢ka ve Muratli Barajlari’nin gol
hacimleri, ¢ok fazla rusubat tasiyan Coruh Nehrinin getirecegi sedimentle
dolacagindan bu barajlarin ekonomik omiirleri de kisalacaktir. Insa halinde olan
Coruh Nehri Projelerinin beklenen verimle calisabilmeleri, Yusufeli Baraji’nin
saglayacagi su depolamasi ile miimkiin olacaktir.

e Yusufeli Baraj ve HES Projesi Coruh Nehri havzasi Projelerinin anahtar projesi
olup 2130 milyon m’ depolama hacmi ile havzanin en biiyiikk su depolamasidir.
Coruh Havzasindan gelen suyun 1/3’liikk boélimii  Yusufeli Baraj goliinde

depolanacaktir (URL-9).
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2.2.5. Yusufeli Baraj Projesi’nin Ulke Ekonomisindeki Yeri

® Yusufeli Baraj ve HES Projesi Tiirkiye Cumhuriyeti’nin uzun vadeli enerji vizyonu
icinde yer alan, 6nemli bir yatirim projesidir.

® Proje iilkemiz i¢in refah, cagdashk, gelismislik, ulusal enerji kaynaklarinin verimli
kullanim1 ve bolgesel kalkinma adina hayati 6nem tasimaktadir.

¢ Ingaat sirasinda ihtiyac duyulacak personel sayisi ortalamada yaklasik 1,200 kisidir.
Projenin yogun donemlerinde ise yaklasik 1,800 personel calistirilacaktir

e Tamamlandiginda, iiretecegi yillik ortalama 1,705 milyar KWs enerji ile
ekonomimize yilda 152 milyon $ katma deger temin edecektir.

® Proje ile 855 milyon $ tutarinda bir yatirnm gergeklesecek ve bolge halki igin is
imkanlarinin disinda sosyal ve ekonomik kalkinma imkanlar1 da ortaya ¢ikmis
olacaktir. Ayrica yorede mevcut olan yol, koprii, elektrik hatlar1 gibi altyapi

faaliyetlerinin en ¢agdas tekniklerle yenilenmesi saglanacaktir (URL-9).

2.2.6. Yusufeli Baraj Projesi’nin Gerceklestirilme Siiresi

Proje, ise baslama tarihinden itibaren 88 ay (yaklasik 7.5 yil) i¢erisinde tamamlanacak
ve isletmeye acilacaktir. Tesis insaatina 2006 yilinda baslanilmis ve 2013 yilinda
tamamlanmast Ongoriilmiistiir. Baraj, insaatin baslamasindan 79 ay sonra su tutmaya
baslayacaktir.

Artvin—Erzurum ve Artvin—Bayburt relokasyon yollarinin yapimi ingaat faaliyetlerinin
baslamasindan 75.5 ay sonra tamamlanacaktir. Boylece relokasyon yollar1 su tutulmadan

3.5 ay Once tamamlanmis ve hizmete girmis olacaktir (URL-9).

2.2.7. Yusufeli Baraj Projesi’nin Niifus Uzerindeki Etkileri

Genel olarak baraj projelerinin en onemli iki etkisi, kamulastirma ve yeniden yerlesme
etkileridir. Insanlar iizerindeki tipik etkileri ise, sahip olduklari evlerinin ve tarim
arazilerinin, kamu mallarinin ve igyerlerinin kaybedilmesi; sosyal dayanigsmanin
zayiflamasi, gelenek-gorenek, oOrf ve adet degerlerinin yitirilmesi korkusu;  aile

mezarliklarinin ve gecmisteki amilarin geride birakilmasinin verdigi Uziintii olarak
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Ozetlenebilir (Colak, 2007). Yusufeli Projesi’nin en 6nemli etkisi arazi edinimi ve yeniden
yerlesimden dolay1 miilkiyet ve ge¢cim kaynaklarinin kaybedilmesidir.
Yusufeli Projesi, Tablo 9’da goriildiigii iizere Yusufeli ilce merkeziyle birlikte 19

koylinii tamamen veya kismen etkilemektedir.

Tablo 9. Dogrudan etkilenen yerlesimlerin niifuslar ve etkilenme durumlari
(ENCON, 2006)

No Yerlesim Niifus Sayim Sonucu Etkilenme Durumu
(DIE, 2001)
1 Yusufeli-Merkez 6,105 Tamamen
2 Alanbag1 Koyii 629 Kismen
3 Arpacik Koyii 131 Kismen
4 Bahceli Koyii 202 Kismen
5 Bostanci Koyl 716 Kismen
6 Celtikdiizii Koyt 435 Kismen
7 Cevreli Koyii 860 Kismen
8 Cirali Koyt 438 Kismen
9 Darica Koyii 381 Kismen
10 | Dereici Koyii 635 Kismen
11 | Irmakyam Koyii 178 Tamamen
12 | Ishan Koyii 574 Kismen
13 | Kiligckaya Koyii 2,659 Kismen
14 | Kinalicam Koyii 694 Tamamen
15 | Kiipliice Koyt 198 Kismen
16 | Morkaya Koyii 403 Kismen
17 | Pamukgular Koyii 632 Kismen
18 | Sebzeciler Koyii 78 Kismen
19 | Tekkale Koyii 815 Kismen
20 | Yenikoy Koyii 185 Tamamen
TOPLAM 16,948 -
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Etkiler goz oniine alindiginda, dogrudan etkilenen yerlesim merkezleri baraj insasi
ve baraj golii olusumu yiiziinden fiziksel kayiplar yasayan alanlardir. Dolayli olarak
etkilenen merkezler ise yeni bir yerlesim alani insasi, yollarin yeniden diizenlenmesi ve

elektrik nakil hatlarini igeren ¢alismalar yiiziinden etki altinda kalanlardir.

2.2.8. Yusufeli Baraj Projesi’nden Dogrudan Etkilenecek Yerlesim Birimleri

Yusufeli Baraj Projesi’nden dogrudan etkilenecek olan Yusufeli ilgce merkezi ve 19 kdy
asagida verilmistir. 12,124 kisilik niifus (3,031 hane) dogrudan etkilenen yerlesim
merkezlerinde yasamaktadir (URL-10).

e Yusufeli Merkez:
Niifus—6,105

Etkilenme Durumu—Tamamen

Sekil 17. Yusufeli Merkez

Yusufeli ilce merkezi Coruh Nehri ile Barhal Cayinin kesistigi noktada, yogunlugu
Barhal Cayr boyunca kurulmustur. 7 mahalleden olusmaktadir. Bunlar Merkez, Erdemler,

Hasanaga, Evren, Kazim Karabekir, Demir¢ubuk ve Arikli Mahalleleridir.
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¢ Alanbas1 Koyii (Kiskim):
Niifus—627

Etkilenme Durumu— Kismen

Sekil 18. Alanbas1 Koyt

Kilickaya, Kopriigoren, Avcilar, Bakirtepe, Cevreli, Dokumacilar ve ispir’in Uziimbagl
koyleri ile komsu olan Alanbasi Koyii’niin giineybatisinda Selguklular tarafindan insa
edildigi tahmin edilen kale, kalenin batisinda saray ve catist kiregli tastan yapilmis bir
kiimbet bulunur. Bu tarihi eserler, kdye yerlesimin olduk¢a eskilere dayandigini
gostermekte olup, koye Cerkesler, Kerkiiklii Tiirkmenler ve cesitli Tiirk boylarinin
yerlestigi sanilmaktadir.

Koyiin baglik mevkii Hav bagligi diye adlandirilir. Hav bagligi, Yusufeli sartlarina gore
cok genis bir alana sahip olup, burada koy halkinin baslica gecim kaynagi piring
tretimidir. Ayrica ciftcilikle ugrasanlar diger tarim iirlinlerinden bugday, arpa ve yem
bitkileri gibi iriinleri de yetistirir. Elma, armut, {izim ve kirazin da yetistigi Alanbasi
Koyii’'nde meralarin ve sulak arazilerin bol olmasi; bu kdyde hayvanciligin gelismesini

saglamustir. Onemli 6lciide aricilik da yapilir. Gog, diger koylere oranla daha azdir.
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e Arpacik Koyii (Osha):
Niifus—131

Etkilenme Oran1 —Kismen

Sekil 19. Arpacik Koyii

1995 yilina kadar ishan Kéyii’niin bir mahallesi olan Arpacik Koyii, 1995 yilinda Ishan
koyiinden ayrilarak miistakil koy statiisiine kavugmustur. Koy, tek bir merkez ile Ehrek,
Coguncur mezralarindan olugsmaktadir. Oldukca verimli genis araziye sahip olan kdyde her
tiirlii sebze ve meyve yetistirilir. Halk ciftcilik ve kendi ihtiyaglarim karsilayabilecek

diizeyde hayvancilikla ugrasir.
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¢ Bahceli Koyt (Kisporot):
Niifus—202

Etkilenme Durumu —Kismen

Sekil 20. Bahgeli Koyii

Bahceli Koyt ilce merkezine 10km uzaklikta olan Bahgeli koyli Abanoz, Asagi ve
Yukar1 mahalle, Cami, Gosnat, Hasanaga, Havuzbasi, Kananet, Kayagil, Sapanet
mahalleleri; Kodagara, Vaket mezralar1 ve Bavut yaylasindan olusur. Kdyiin 1918 yilinda
32 hane ile kuruldugu soylenmektedir. Dogusu Barhal Cay1, batis1 Sagule yaylasi, giineyi
Tekkale koyii, kuzeyi Derei¢i koyii ile cevrili olan kdyiin toplam alanin %?20’si tarima
elveriglidir. Diger kisimlari ise mera ve ormanlarla kaplidir. Koyiin 1957 ve 1961
yillarinda iki defa biiyiik sel felaketlerine ugrayarak biiyiik hasar gormesi, koy halkinin gog¢

etmesine sebep olmustur.
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® Bostanct Koyii (Utav):
Niifus— 716

Etkilenme Durumu— Kismen

Sekil 21. Bostanct Koyii

Koy, oldukc¢a genis bir alana yerlesmistir. Ahalt, Arunze (Cilyurdu), Baglar, Baleze
(Dogukaya), Bukaze (Yongal1), Cayagzi, Cetevre (Beltepem), Dageze (Ucelma), Dutdere,
Gomelt (Ulas), Giingoze, imetoglu, Ismegil (Ismailoglu), Ketevre, Kisla, Kocgil, Sofigil,
Dubeteller (Yenikonak), Zaktize (Calikaya) ve Zevderoglu adli 19 mahalleden; Kalmahat,
Celicivar, Doloyis, Baliyet, Sahsev, Cahmahet ve Nashet yaylalarindan olusur. Her yil
ortalama on hane go¢ etmektedir. Halk gecimini tarim ve hayvancilikla temin etmektedir.

Koyiin Kaledibi mevkiinde bir kale bulunur.



47

e (eltikdiizii Koyii (Gocek):
Niifus —435
Etkilenme Durumu —Kismen

flge merkezine uzakligi 17km olan Celtikdiizii koyii, Irmakyam, Ormandibi, Cevreli ve
Kilickaya koyleriyle komsudur. Koye "Celtikdiizii" ismi il¢ede piring tariminin yapildigi
en onemli koylerden birisi olmasi dolayisiyla verilmistir. Hazuget (Mesecik) ve Kopriibasi
adli iki mahallesi; Cinagara, Mahik (Akbiik), Cecet (Ayranci), Gurnasen, Hisnet
adlarindaki mezralardan baska bir mezrasi ve ii¢ kiglas1 vardir.

Yusufeli’nin en toplu kdylerindendir. Yorede Coruh yatagi boyunca bolca ¢eltik tiretimi
yapilir. Celtigin yan1 sira sebze ve meyve de yetistirilir.

e (Cevreli Koyii (Peterek):

Niifus— 860
Etkilenme Durumu— Kismen

1549 yilinda Kanuni Sultan Siilleyman Han tarafindan Yusufeli ¢evresi ve Artvin,
Osmanli1 topraklarina katilinca merkezi Pert - Egrek (Peterek) kalesi olan Livana Sancagi
kurulmustur. Koy, cok genis bir alana kuruldugu icin Cevreli adin almstir. Ticeye 19km
uzaklikta olan Cevreli koyi, Ada, Aligil, Ayazgil, Cami kapisi, Cinnar, Camkertan
(Ulugam), Dere, Givnar (Ballidut), Guruyet, Hidiroglu, Ishakoglu, Kasik¢ioglu, Kopriibasi,
Kurunget, Lagingil, Magara, Marag (Kirazli), Meydan, Sirt, Sabet (Cevizli), Sehitlik,
Tarlali, Torenis (Camalti) ve Yesilce adli 24 mahalle; Aluzar, Bapket, Corlikiiriin,
Distagur, Hakanet, 1pint, Kisla, Stmanzor, Tuheris, Yanik ve adli 10 mezra ile Avazan,
Giingormez ve Okurdagi adli 3 yayladan olusur.

Celtikdiizii, Dokumacilar ve Yiinciiler koyleriyle sinir1 vardir. Az goé¢ veren
koylerdendir. Her tiir sebze ve meyvenin yetistirildigi Cevreli koylinde 6nemli oOlgiide

piring iretimi yapilir. Tarihi Peterek kalesi koyiin icerisindedir.
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e Cirali Koyii (Sadut):
Niifus —438

Etkilenme Durumu— Kismen

Sekil 22. Cirali Koyt

ficeye uzakligi 16km olan Cirali koyii, Alaturan, Cami, Cevizli, Diizler, Guynar,
Kaledibi, Keda, Lantiyet, Mataraci, Sarzep ve Zablugan mahalleleri ile Baskaret, Hacara,
Karet, Sirkilet, Sumbatet mezralarindan ve Sabanet yaylasindan olusur. Sulama suyunun
yetersiz oldugu Diizler Mahallesi’nde daha cok yem bitkileri tarimi yapilir. Diizler, ilcede
traktoriin ¢alisabildigi ¢cok ender yerlerden birisidir.

Kaledibi mahallesinde tarihi bir kale vardir. Koy halki gecimini genellikle gurbetcilikle
saglar. Sosyal etkinlik olarak her y1l Karet Mevkii’nde boga giiresleri yapilir.
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e Darica Koyt (Tavasor):
Niifus —381

Etkilenme Durumu— Kismen

Sekil 23. Darica Koyii

Tavasor adinin, Saka (iskit) Tiirklerinin Tav boyundan kalma oldugu diisiiniilmektedir.
ligeye uzaklign 35km olan kdy, Dagetegi, Ishan, Arpacik koyleri ile Oltu ilgesi Kayaalt1 ve
Aritas koyleri ile komsudur. Asagr mahalle, Yukart mahalle ve Espek (Saritosun)
mabhalleleri ile Arike, Cirez, Humerek adli mezralar1 vardir.

1877 - 1878 Osmanli-Rus Savasi sirasinda bir siire Rus isgali altinda kalan koy,
Ruslarin geri ¢ekilmesiyle tekrar yerlesim yeri olmustur. Koye yerlesimin Osmanli-Rus
savasindan ¢ok Onceleri Mollaogullan tarafindan gergeklestirildigi soylenmektedir. Espek

mabhallesinde tarihi bir kilise ile bir kale kalintis1 bulunmaktadir.
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e Dereici Koyii (Hermut):
Niifus —635

Etkilenme Durumu— Kismen

- Y

Sekil 24. Derei¢i Koyt

Bahceli, Cirali ve Kiipliice kdyleriyle sinirt vardir. Asagi Hermut, Derekapi, Kabandibi,
Kacgavra (Kuzubasi), Yenice mahalleleri; Verimli, Gokgeler, Bayindir, Yapici, Akalan,
Derecik, Taslica, Caglar mezralari ile Nakohar adli bir yayladan olusur.
Koy halki, dere kenarindaki taslik yerlere sirtinda cuvalla toprak tasiyarak kiiclik araziler,
bahgeler yapip buralar1 ekip bicerler.

Az gog veren koylerden olmasina ragmen halki gurbetgidir. Ozellikle 1970 yillari
sonrasi diger lilkelere isci olarak calismaya gitmislerdir. KOyiin biitiin mahalle, mezra ve
yaylalarina stabilize yol ile ulasilir. Mezralarinda bile {iziim, elma, dut, kiraz, ceviz gibi
meyveler ve hemen hemen ter tiirlii sebze yetisir. Halkin dinlenebilecegi ¢cok sayida mesire
yeri vardir. Sosyal etkinlik olarak her yil Derekapir mahallesinde Bahcgeli ve Cirali
koyleriyle ortaklasa boga giiresleri tertiplenir.
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¢ Irmakyani Koyii (Yukarikolik):
Niifus —178

Etkilenme Durumu— Tamamen

Sekil 25. Irmakyan1 Koyii

Iigeye uzakligi 6km olan koyiin, Ada, Bodurlar, Yeniyuva, Koyici, Tasbasi, Zengeller
ve Zuvar adli1 7 mahallesi vardir. H{izkaya, Kirma, Pasalar ve Terbese adli mezralarindan
bagska iki mezras1 daha vardir. Ayrica Biiylik Giiney ve Yanik adli kiglalart bulunur.

Topragi verimli ve tarima elverislidir. Yilda ii¢ iiriiniin alindig1 bu kdyde ne yazik ki
toprak cok azdir. Turfanda sebze yetistiriciligi ile ekonomik gelir saglanmaya calisilir. Her

tiirlii sebze ve meyve yetisir. Halk kisin koyde, yazin ise mezralarda ikamet ederler.
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e ishan Koyii:
Niifus —574

Etkilenme Durumu— Kismen

Sekil 26. Ishan Koyii

Koyiin ilge merkezine uzakligi 27km’dir. Kinaligam, Morkaya, Pamukcular ve Arpacik
koyleriyle smir1 vardir. Ilgenin gelismis koylerindendir. Iklimi, her tiirlii sebze ve
meyvenin yetismesine misaittir. Yusufeli’'nin en fazla meyve ve sebze iiretilen
koylerindendir. Ozellikle seraciligin yayginlagmasinin, tarimsal alandaki iiretim ve kazanca
biiyiik katkilar1 olmustur.

Koyde 9. yiizyilin ilk yarisinda insa edilmis olan manastir ve kilisenin varli1 buranin

en az 1100 yildan beri yerlesim yeri ve merkezi bir yer oldugunu gostermektedir.
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e Kilickaya Kasabas1 (Ersis):
Niifus —2659
Etkilenme Durumu— Kismen

liceye 24km uzaklikta olup, dogusunda Erzurum’un Uzundere ilgesi, batisinda
Erzurum’un Ispir ilgesi, giineyinde Erzurum’un Tortum ilcesi, kuzeyinde ise Coruh Nehri
ve Yusufeli ilgesi yer alir. Kilickaya kasabasi, Yusufeli - Ispir devlet yolu ile Artvin ve
Erzurum’a baglanir. Rakimi yaklagik 1100m’dir.

Kasabada 1909 yilindan beri belediye teskilati mevcuttur. Tiirkiye’nin ilk bayan
Belediye Baskani olan Sadiye Hamim, 1928-1930 yillar1 arasinda Kilickaya Belediye
Bagkani olarak gorev yapmistir. Kilickaya'nin ilk imar plan1 1965°te yapilmastir.

Koy halki ge¢imini tarim ve hayvancilikla saglar. Coruh Nehri kenarindaki Sollek
mevkii’nde piring ziraat1 yapilir.

e Kinalicam Koyii (Aspisen):
Niifus —694

Etkilenme Durumu— Tamamen

Sekil 27. Kinalicam Koyt
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Koyiin tarihi cok eskilere dayanir. Koyde tarihi bir kale vardir. Aspisen Kalesi,
Yusufeli-Erzurum karayolu iizerindeki bir tepecik iizerine kurulmus ve bugiin cok hasar
gormiis bir durumdadir. Aspisen Koyli adim1 yaz aylarinda sicakligin oldukca fazla
olmasindan almustir.

Morkaya, Ishan, Sebzeciler ve Irmakyani koyleri ile komsu olan Kinalicam koyii,
Baglar, Karamese, Gelincik, Gorgiili, Yardibi mahalleleri ile Akpinar, Kurudere, Poso
mezralarindan olusur. Oltu ¢ay1 kdyiin icinden gecer ve Ishan Koyii ile olan koy sinirini
belirler.

Meyve ve sebze iretimi icin kdy iklimi oldukga elverislidir. Seracilik yapilmaktadir.
Gog¢ veren koylerdendi.

e Kiipliice Koyii (Vanishev):

Niifus —198

Etkilenme Durumu— Kismen

Sekil 28. Kiipliice Koyii

Ilgeye 18km uzaklikta olan kdy, Tagkiran, Dereici, Bostanci, Yiiksekoba, Ozgiiven,
Tekkale ve Cevreli koyleri ile komsudur. Bagmahalle, Cami, Karayigit, Serintepe, Orta ve

Yukar1 mahalle ile iki mezra ve bir de yayladan olusur.
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e Morkaya Koyii (Lok):
Niifus —403
Etkilenme Durumu— Kismen
figeye 42km uzaklikta olan koy, Kinalicam, Ormandibi, Kilickaya, Ishan, Arpacik ve
Cevizlihan (Uzundere-Erzurum) koyleri ile komsudur
Koy, Kuzey Mahalle, Orta Mahalle, Havger (Derebasi) ve Vink (Kabayonca) adl1 dort
mahalleden olusur. Hirgahpur, Ehnahe¢, Gepgez, Tacar/Dacar, Ospor, Uliintes adli
mezralar1; Karot adinda bir yaylasi ve bir de Cingiz adli kiglas1 vardir.
e Pamukcgular Koyii (Ohur):
Niifus —632

Etkilenme Durumu— Kismen

Sekil 29. Pamukgular Koyt

figeye uzakligi 37km olup, toplu yerlesime sahip koylerimizden biridir. As¢i, Balli,
Colakoglu, Demircioglu, Gurbetgil, Giiloglu, Haliloglu, Kars1 Mahalle, Akyurt, Pasa,
Tagdibi, Tagbas1 ve Catbasi mahalleleri ile Sandikli mezrasi; Kivitler ve Pulundibi adli
yaylalardan olusur. Halkin biiyiik bir kismi gurbet¢idir. Kdyde Oltu Tast isletmeciligi
yayginlagsmaktadir.
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e Sebzeciler Koyii (Kolik):
Niifus —78

Etkilenme Durumu— Kismen

Sekil 30. Sebzeciler Koyl

Agagil, Kahveler, Mollagil, Su Kavusumu, Uzun Mahalle, Vecangil ve Veligil
mahalleleri ile Imanginan, Kisla, Komiiragara ve Sarol mezralarindan olusur. Ilge
merkezine uzakhigi 13km olan kdy, Irmakyani, Komiirlii, Ishan ve Inanli koyleri ile
komsudur.

Burada halk {iirettigi pestil, kiime, sebze, meyve, meyve kurusu gibi {riinlerini
pazarlama olanagina sahiptir. Koyde yetistirilen zeytin, halkin en 6nemli ge¢im kaynagini

teskil eder. Koyiin ¢evresindeki kayaliklarda ¢engel boynuzlu av kecileri barinir.



57

e Tekkale Koyii (Dort Kilise):
Niifus —815
Etkilenme Durumu— Kismen

Bombacigil, Boliikbasigil, Cami, Derekapi, Giiney, 1mamgi1, Kaledibi, Kayagil,
Memisgil, Mollagil, Murhaggil, Sorbiyet ve Tasbasi adli mahalleler; Alikolat, Beyhet,
Boliikbasigil, Cicala, Camurluk, Eleciimle, Asagi Gupt, Yukar1 Gupt Halvane, Hursitgil,
Kayagil, Kotii mahalle, Kusara, Posyant, Murhacgil, Sathet, Sulugil adli mezralar ile
Dualiport, Sagule ve Selant yaylalarindan olusur.

Yusufeli - Ispir karayolunun iizerinde bulunur. Ilgeye uzakligi 10km olup, Celtikdiizii
koytiniin Hazuget mahallesi, Cevreli, Bahceli ve Dereici koyleri ile Tagkiran ve Yaylalar
koylerinin yaylalar1 ile komsudur.

Koy, turizm agisindan olduk¢a sanshi bir kdydiir. Coruh boyunca kurulmus olmast
nedeniyle raftingciler icin kamp yeri olmaktadir. Bu durum da koye ayri bir canlilik getirir.

Koyde iki ayr1 manastir bulunmaktadir. Kilise, trapeza (yemekhane), seminer odasi ve
sapelden olusan Tekkale Manastir1 9. yiizyilda; tek yapidan olusan ve inziva amach
kullamildigr  sanmilan Tekkale Dag Manastin ise 10. yilizyilda yapilmistir.

Koy halki gecimini gurbetcilik, ciftcilik ve hayvancilikla saglar. Coruh boyunca uzanan
kariklarda yetistirilen piring, halkin en 6énemli gecim kaynaklarindan birini tegkil eder.
Verimli topraklara sahip olan kdyde zengin cesitlilikte sebze ve meyve yetisir.

* Yenikoy Koyii:

Niifus —185
Etkilenme Durumu— Tamamen

Koy, 1998 yili Subat ayinda Kinaligam’dan ayrilarak koy statiisiine kavusmustur. Koy

toplu bir mahalleden olusur. Yusufeli - Erzurum karayolu {izerinde kurulmus olup, il¢eye

uzakligr 12km’dir. Koy halki ge¢imini tarim ve hayvancilikla saglar (URL-10).
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2.3. Yusufeli Baraj Projesinin Bashca Ozellikleri
2.3.1. Yusufeli Baraj Projesinin Konumu

Proje, Artvin Ili’nin yaklasik 40km giineybatisinda ve Coruh Nebhri iizerindeki Yusufeli
ilgesinin 10km akis asagisinda yer almaktadir. Tiirkiye sinirlart i¢inde Coruh Nehri’nin

5
yaklasik uzunlugu 390km ve su toplama alani 19,750km dir.

2.3.2. Yusufeli Baraj Projesinin Karakteristik Ozellikleri

® Baraj:
Tip: Kaya dolgu
Kret Kotu: 719.00m
Talveg Kotu: 496.00m
Nehir Yatagindan Yiikseklik: 223.00m
Kret Uzunlugu: 410.00m
Kret Genisligi: 15.00m

Baraj Dolgu Hacmi: 20,240,000m3

e Rezervuar:
Normal (Yiiksek) Su Seviyesi: 710.00m
Maksimum Su Seviyesi: 712.20m

Diisiik (Minimum Isletme) Su Seviyesi: 670.00m

Toplam Depolama Kapasitesi (710m Kotunda): 2,130 x 106m3
Etkin Depolama Kapasitesi: 1,080 x 106m3
Rezervuar Yiizey Alani (710m Kotunda): 33 x 106m2

6 3
Yillik Ortalama Akim: 3,777 x 10 m
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e Dolu savak:

Tip: Enerji dagitic1 etekli kapakl siit

Bosaltma Kapasitesi: 8,000 m3/s

Esik Kotu: 695.00m

Kapak Ust Kotu: 710.50m
¢ Dip savak:

Tip: Tiinel

Su Alma Yapisi Esik Kotu: 552m
e Tiirbin:

Tip: Diisey safth Francis

Say1: 3 birim

Maksimum Debi: 3 x 107.00m3/s =321 m3/s
e Jenerator:

Tip: Senkronize dikey bacali

Say1: 3 birim

Birim Kapasitesi: 200 MVA

Kurulu Kapasite: 540 MW (3 x180 MW)

Faz Arasi Voltaj: 14.40 kV

Frekans: 50.00 Hz

Devir Hizi: 214 d/d
e (Cevirme/Derivasyon Yapilart:

Tip: Tiinel (2 hat)

Tiinel-1: At nali bigciminde

Tiinel-2: Yukar1 kismi yarim daire, asagi kismi dikdortgen (ters- U), (7 x 7m)

Tiinel-1 Cap: 10.00m

Tiinel-1 Uzunluk: 1,257.46m

Tiinel-2 Cap: 7.00m

Tiinel-2 Uzunluk: 1,306.23m

3
Projelendirme Kapasitesi: 1,530.00 m /s (526m kotunda)
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e Santral Binasi:
Tip: Yer alt1, kesiti mantar seklinde
Uzunluk: 109.90m
Genigslik: 21.40m
Yiikseklik: 45.20m
e Transformator Girisi:
Tip: Yeralti, kesiti mantar seklinde
Kablo Tiineli Dahil Yiikseklik:19.50 m
Genislik: 16.90m
Uzunluk: 91.40m
e Kuyruk Suyu:
Tip: Beton kapli yuvarlak kesitli tiinel
Sayi: 3 hat — 1 hat
Cap: 5.70 — 8.10m, 10.80m
Uzunluk: Merkezden birlesme yerine kadar No.1 - 95.16m
Merkezden birlesme yerine kadar No.2 - 102.51m
Merkezden birlesme yerine kadar No.3 - 93.09m
Birlesim yerinden giris yerine kadar 279.73m
e Kablo Basligi Cikis Sahasi:
Tip: Acik hava
Ana Platform Kotu: 565.00m
e Salt Sahast:
Tip: Ac¢ik havada
Kot: 925.00m
Genislik: 149.00m
Uzunluk: 215.00m
o {letim Hatt1:
Tip: Kendi destekli ¢elik kule, cift ve tek devre hat
Voltaj: 380 kV
Uzunluk: 3 devre x 7.5km (kablo baslig1 ¢ikis sahas1 ve salt sahas1 arasi)
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e Degisim Yollart:
Toplam Uzunluk: 13.1km
Tiinel Uzunlugu: 5.2km
Yol Platformu Genisligi: 12m
Tiinel Genisligi: 10m

e Servis Yollart:

RY-1 (Kablo Baslig1 Cikis Sahasina) — Uzunluk: 700m

RY-2 (Cikis Kapilarina) — Uzunluk: 1,300m
RY-3 (Baraj Kretine) — Uzunluk: 190m

RY-4 (Baraj Kretine) — Uzunluk: 2,000m
RY-5 (Salt Sahasina) —Uzunluk: 2,900m

e Kopriiler:
Gegici Kopriilerin Sayisi: 2
Gecici Kopriilerin Uzunlugu: 100m
Kalic1 Celik Kopriilerin Sayisi: 4
Kalic1 Celik Kopriilerin Uzunlugu: 200m
Menfez Sayist: 1
Menfez Uzunlugu: 60m
¢ Yeniden Yerlesme Yollari:
Artvin-Erzurum Karayolu
Yol Uzunlugu: 31.00km
Yol Platformu Genisligi: 9.50m
Koprii Genisligi: 9.50m
Tiinel Genisligi (Yol Platformu): 9.50m
Artvin-Bayburt Karayolu
Yol Uzunlugu: 55.00km
Yol Platformu Genisligi: 8.00m
Koprii Genisligi: 8.00m
Tiinel Genisligi (Yol Platformu): 8.00m (URL-11).
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2.3.3. Yusufeli Baraj Projesinin Yeniden Yerlesim Eylem Plam

Yusufeli Baraji ve HES’in insaati neticesinde olusacak baraj golii, Yusufeli ilge
merkezini ve 3 koyiinii (Irmakyani, Kinalicam, Yenikdy) tamamen su altinda birakacaktir.
Ayrica 16 koy ve/veya arazileri de kismen su altinda kalacaktir. Bu sebeple, Yusufeli
Projesi icin bir Yeniden Yerlesim Eylem Plan1 (YYEP) hazirlanmasi calismalar ilk olarak
proje sahibi DSI tarafindan Agustos 2000’ de baslatilmistir.

Yusufeli ilce merkezi, mevcut Yusufeli’ne yaklasik 500m mesafedeki Yansiticilar ve
Sakut Deresi mevkiine (Yusufeli Yeniden Yerlesim Alani) tasinacak olup, ilgili Bakanlar
Kurulu Karari, Resmi Gazetede 25 Nisan 2006 tarihinde yayinlanmistir (URL-11).

2.3.4. Yusufeli Baraj insaatinda Mevcut Durum

Yusufeli Baraji ve HES insaat1 i¢in kredi ¢alismalar1 devam etmekte olup, son asamaya
gelinmistir.

Yusufeli Projesi’nin genel is planlamasinda, isin baslangi¢c tarihinin Haziran veya
Temmuz aylarina denk gelmesi en uygun zaman olarak goriilmektedir. Zira isin yapilacagi
Coruh Vadisi’nin akis rejimine bakildiginda Mart - Haziran donemi nehir su seviyesinin en
yiiksek oldugu donemdir.

Mevcut ulasim yollar1 nehrin sol sahilinde yer almakta iken, insaat olarak ilk yapilmasi
gereken derivasyon tiinelleri sag sahilde yer almaktadir. Dolayisiyla karsi sahile gecis
zorunlulugu vardir (DS1, 2007).

2007 yilinda yapimina baslanmasi planlanan baraj ingaatina 2009 yili Nisan ay1
itibariyle halen baslanilmadigi; kil dolgu olarak planlanan baraj gévdesinin beton kemer
seklinde planlanmas1 nedeniyle baraj projesi yapimina devam edildigi, yetkililerle yapilan

goriismelerden anlagilmgtir.



3.BULGULAR

Bu calismada, 540 MW maksimum kapasiteye sahip Yusufeli Barajinin cevresel
etkilerinin maliyetleri analiz edilmeye calisildi. Barajin yiiksekligi, arazi ve topografya
ozellikleri, niifus yogunlugu ve su altinda kalan rezervuar alan1 g6z Oniine alindi. GHG
emisyonlart ve tarimsal kayiplar hesaplanip; insanlarin yeniden yerlesmelerinden

kaynaklanan maliyetler ve olusabilecek arazi kayb1 maliyetleri her ilge icin ayr1 ayri tespit
edildi.

3.1. Yusufeli Baraj Rezervuarinda Su Altinda Kalacak Kismin Alaninin
Hesaplanmasi

Yusufeli baraj rezervuarinda s1 altinda kalacak kismin alaninin (Igs) hesaplanilabilmesi
icin Oncelikle Yusufeli Baraji’nin karakteristik 6zellikleri gbz oniinde tutularak, asagidaki

trigonometrik esitlikler yardimiyla rezervuarin su altinda kalan kisminin alan1 hesaplandi.

Tan a: Arazinin egimi

Tan p: Akarsuyun egimi

TARgs: Su altinda kalan rezervuar alani [km2]
Hp: Baraj yiiksekligi [m]

Whrs, Lrs: Rezervuarin genisligi [m] ve uzunlugu [m] olmak iizere,

Hp

Tan a = (1)

0.5 x 1000 x W4

270

Tan o = = 9.818x 10™

0.5 x 1000 x 550
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Hp
Tan B = (2)
1000 x L g,
270
Tan B = =45x10°
1000 x 60000
( Hg [m]) 2 (270)*
[Ars= = =16.5km> (3)

Tanax Tanfx 10°  9.818x 10*x4.5x 10°x 10°

3.2. Yusufeli Baraj Projesinde Yeniden Yerlesen Niifusun Hesaplanmasi

Yusufeli Baraji’nda su altinda kalan rezervuar alan1 bulunduktan sonra, fiziksel olarak
yeniden yerlesen niifus, barajin rezervuar alanina ve ilge niifus yogunluguna bagli olarak

hesaplandi.

Yeniden Yerlesen Niifus = IAgs [kmz] x Niifus Yogunlugu [insan sayis1 / kmz] 4
Yeniden Yerlesen Niifus = 16.5 x 13 =214.5 = 215 kisi

3.3. Yusufeli Baraj Projesi’nde Enerji Kayiplarinin Hesaplanmasi

Yusufeli Baraji’'nda meydana gelecek enerji kayiplarinin hesaplanilabilmesi i¢in barajin
giicli ve debisi goz Oniine alindi. Hidrolik kayiplarin %10 olacagi varsayimi yapilarak

siradaki islem yolu yardimiyla hesaplamalar yapildi.
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P[MW] x 1000
Yiik = (5)

9.81[m/sn’] x 0.9 x Qy [m>/s]

Kurulu gii¢ (P) 540MWs ve debi (Qy) 321 m’/sn olmak iizere;

540 x 1000

Yiik = = 190.536m olarak hesaplandi.
9.81x 0.9 x 321

AH, barajin tabani ile giic kaynag1 arasindaki diisey mesafedir. Baz1 drneklerde, AH
baraj yiiksekliginin birkac kat1  biiyiikliigiinde olabilir. Baraj yiiksekliginin

hesaplanmasinda bunu da goz 6niine almak gerekir.

Hp = Yiik[m] - AH [m] (6)
AH =270 — 190.536 = 79.464m hesaplandi.

3.4. Yusufeli Baraji’nda Meydana Gelecek Toplam GHG Emisyon Maliyetinin
Hesaplanmasi

3.4.1. Yusufeli Barajimin Insaati Sirasinda Meydana Gelecek GHG Emisyonlarinin
Hesaplanmasi

Enerji iiretimi esnasinda, atmosfere sera etkisine sebep olan bazi kirleticiler (GHG)
verilmektedir. Bu gazlarin basinda CO, (karbondioksit) gelmektedir. iklim degisikligi ve
sera etkisinin dnlenmesinde, bu emisyonlarin kontrol altina alinmasi olduk¢a 6nemlidir.

En fazla CO, emisyonu, icerdikleri karbondan dolay1 fosil yakitlardan (Komiir, petrol,
dogalgaz) kaynaklanmaktadir. En az emisyon ise hidrolik, riizgar, niikleer ve giines
kaynakli enerji iiretiminde goriilmektedir (Ertiirk, Akkoyunlu ve Varinca, 2006).

Calismanin bu kisminda havaya salinan kirletici miktarlar1 goz 6niine alinarak, bunlarin
meydana getirdigi c¢evresel etki maliyetleri emisyon faktorlerinin kullanilmasiyla

hesaplanmistir. Emisyon faktorii, bir sanayinin yil icerisindeki iiretim faaliyetleri goz
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Oniine alinarak tespit edilmis ortalama emisyonlarin1 hesaplamaya yarayan; birim iiriin,
birim hammadde veya birim yakit basina olusan kirletici kiitlesini ifade eden katsayilardir
(Elbir, Miiezzinoglu, Bayram, Seyfioglu ve Demircioglu, 2001).

Tablo10’da, emisyon faktorleri 100 yillik zaman dilimi esas alinarak verilmistir.

Tablo 10. Yeni baraj insaat1 sirasinda meydana gelecek EF iyg.a (emisyon faktorii)
degerleri(IEA, 1998)

EFinsaat
CO; (g/kWs)

Emisyon SO, NOy
Miktarlari (g/kWs) (g/kWs)

Beton Kaya Dolgu
Diisiik 1.00 0.10 0.008 0.003
Yiiksek 5.90 1.00 0.100 0.013
Ortalama 2.733 0.55 0.035 0.006

Kapasite faktorii (KF), bir santralin ne kadar verimli kullanildigini gosteren bir
parametredir. Santralin nominal giicii ile yillik sagladigi enerji miktar1 arasinda iliski kurar
(URL -12).

Asagidaki baginti yardimiyla, baraj insaat1 sirasinda meydana gelen yillik emisyonlar,

ortalama kapasite faktorii KF[%] ve kurulu giic PIMWe] kullanilarak hesaplandi.

EFinsaal [ g/kWs] x PIMWe]x 8760[s/y1l] x KF[%]

EmiSYOH ingaat,yilda= (7)

1000

Kapasite faktorii (KF) kabulii yapilirken Tiirkiye’de daha once yapilmis barajlar igin
verilen KF degerlerine yakin olan 0.25 degeri kabul edildi. Hesap sonuclar1 Tablo 11°de

verildi.
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Tablo 11. Bir yillik ingaat siiresi boyunca meydana gelecek GHG emisyonlari

Emisyonin§aat,yllda

Emisyon C02 SOQ Nox
Miktarlar (ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l)
Diisiik 118.26 9.46 3.55
Yiiksek 1182.6 118.26 15.37
Ortalama 650.43 41.39 7.10

3.4.2. Yusufeli Baraj Projesi’nin isletilmesi Esnasinda Meydana Gelecek GHG
Emisyonlari

Yusufeli Baraji’nin isletilmesi esnasinda meydana gelen her iki sera gazinin (GHG)
toplam yillik emisyonunu tahmin etmek i¢in, su altinda kalan alanin ve isletme esnasindaki

emisyon faktoriiniin bilinmesi gerekir. Tablo 12°de birim alan icin yillik emisyonlar

verilmistir.

Tablo 12. Mevcut rezervuar isletmesi esnasinda meydana gelecek EF;geime degerleri
(WCD, 2000; IEA, 1998)

EFi§letme
] Tropik Kuzey
Emisyon
CO, CH, CO, CH,
Miktarlari
(ton/km?*/y1l) (ton/km?*/y1l) (ton/km?*/y1l) (ton/km?*/y1l)
Diisiik 150 1.5 183 1.8
Yiiksek 4,000 40 1,350 13.5
Ortalama 1,798 18 693 6.9

* Yusufeli Baraji1 i¢in Kuzey siitunundaki degerler dikkate alindi.
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Emisyon;gietme,yilda= IARs[kmz] x EF ig¢ [ton/km2 yil]  (8)

Bir yillik rezervuar isletmesi sirasinda meydana gelecek GHG emisyonlari, yukaridaki
baginti yardimiyla; emisyon miktarlarinin diisiik, yiiksek ve ortalama oldugu durumlar i¢in
incelendi. Tablo 12°den alinan EFjgeme degerleri ve daha dnceden hesaplanan su altinda
kalan rezervuar alani (IAgs =16.5km? ) kullanilarak hesaplamalar yapilip, hesap sonuclari

Tablo 13’te verildi.

Tablo 13. Yusufeli baraji icin bir yillik rezervuar igletmesi sirasinda meydana
gelecek GHG emisyonlari

EmiSYOIl 1sletme, yilda
CO, CH,
Emisyon Miktarlar
(ton/y1l) (ton/y1l)
Diisiik 3,019.50 29.70
Yiiksek 22,275.00 222.75
Ortalama 11,434.50 113.85

3.4.3. Yusufeli Baraji’nda Bir Yilda Meydana Gelecek Toplam GHG Emisyonlari

Karbon egdeger formundaki toplam GHG emisyonlari; CHs (metan) gazinin kiiresel

1sinma potansiyeli (GWPcps), karbon ve karbondioksit gazlarinin molekiil agirliklarinin

bilinmesiyle hesaplandi.

GHGToplam,Yllda= [CO2 1n$+ COZ,isletme"' (C}VVPCHLL>X< CH4,1sletIne) ] X (12/ 44) (9)

Metan gazinin kiiresel 1sinma potansiyelinin 21 oldugu kabul edildi. Tablo 11 ve Tablo

13’den alinan degerler ile hesaplamalar yapilip; hesap sonuglar1 Tablo 14°de verildi.
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Tablo 14. Yusufeli Baraj Projesi’nde bir yilda meydana gelecek toplam
GHG emisyonlari

Toplam Emisyonlar

Emisyon Miktarlari GHG Emisyonlart opiam, yiida
(ton/y1l)
Diisiik 1,025.85
Yiiksek 7,673.28
Ortalama 3,947.94

3.4.4. Yusufeli Baraji’nda Meydana Gelecek Toplam GHG Emisyonlarinin
Maliyeti

Toplam emisyon maliyetinin hesaplanabilmesi i¢in karbonun birim maliyetinin
bilinmesi gerekmektedir. Karbonun birim maliyeti (CAR,,), Kiiresel Cevre Fonu (Global
Environmental Facility) ve Prototip Karbon Fonu (Prototype Carbon Fund)’na gore; 12 ila
35%/ton arasinda bir deger almaktadir. Emisyon miktarinin, ekonomik maliyetinin harici

bileseni (MWs) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanda.

GHG Emisyonlart (oplam, yiida X CARyal

Emisyon Maliyeti mws, harici= (10)

P[MWe] x 8760 x KF[%]

Piyasadaki en giincel verilere gore, iilkemiz i¢in karbonun birim fiyati1 11.90€

(25.05TL) oldugu tespit edildi (URL-13).



70

Tablo 15. Yusufeli Baraji’ndaki toplam emisyon miktar1 maliyetleri

Emisyon Miktarlari Emisyon Maliyeti Mws, harici
$)
Diisiik 0.0217
Yiiksek 0.1627
Ortalama 0.0837

Emisyon Maliyeti mws, harici = 0.0837$ (0.13TL) olarak hesaplandi.

3.5. Yusufeli Baraji’nin Yikilmasi Durumunda Meydana Gelebilecek Hayat Kayb1
Maliyetinin Hesaplanmasi

3.5.1. Yusufeli Baraji’min Yikilmasi Durumunda Hayat Kaybinin Hesaplanmasi

Bir barajin yikilmasi, hayat kayiplariyla veya mal miilk hasarlar1 gibi felaketlerle
sonuglanabilir. Meydana gelebilecek hasarlar her bolgeye 6zgii sekillerde gerceklesir.
Brown ve Graham (1993) gecmiste gerceklesen baraj yikilmalari hakkinda yaptiklar
incelemeler sonucunda, baraj yikilma diizeylerini belirlemede anahtar rol oynayan faktorler
bulmuslardir. Bu faktorler; riskteki niifus ve mal-miilk miktarlari, uyar1 vakti ve arazi
tipidir (Brown, 1993). Burada riskteki niifus kavrami, barajin mansap kisminda yasayan
insan sayisini; uyart vakti, barajin yikilmak iizere oldugu uyaris1 alinmasindan, barajin
tamamen yikilmasina kadar gecen siireyi baska bir degisle insanlarin yerlerini bosaltmalari
icin gecgen siireyi ifade etmektedir.

Otoriteler, gerceklesebilecek hayat kaybinin hesaplanabilmesi i¢in bu parametreleri
kullanarak bazi bagmtilar gelistirmis, hesaplamalar1 kolaylastirmislardir. Ayn1 zamanda,
uyar1 vakti ylikseldikce, beklenen oliimciil olay sayisinin azaldigl kararina varmiglardir.

Uyan vakti 1.5 saatin altinda oldugu zaman, ortalama felaket oraninin %13; ancak uyari
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vakti 1.5 saatin iistiinde oldugu zaman ortalama felaket oraninin %0.04 olduguna karar

vermislerdir (Baecher, 1980).
Calismanin bu kisminda Yusufeli Baraji’nin yikilmasi durumunda, olusabilecek hayat
kaybt miktar1 (LIVESsacc), riskteki niifusun (POPyg), uyart zamaninin ve arazi

katsayisinin bilinmesiyle hesaplandi.

POP;is

LIVESlost,acc = (1 1)

(1+5.207) x (5.838 x Uyar1 zamani [saat] - Arazi Katsayisi)

Riskteki niifus miktarin1 bulmak i¢in, Yusufeli Baraj yerinin mansap kisminda bulunan
(Sebzeciler, Inanli, Havuzlu, Demirkent ve Esenkaya) yerlesim birimlerinin niifuslar tespit

edildi. Bu yerlesim birimlerinin niifuslari, Tablo 16’da verildi.

Tablo 16. Yusufeli Baraj yeri mansabinda kalan yerlesimlerin niifuslari

(URL-14)
Yerlesim Birimi M/1lge Niifus (2000 sayimt)
Sebzeciler Artvin/Yusufeli 78
Inanlt Artvin/Yusufeli 76
Havuzlu Artvin/Yusufeli 92
Demirkent Artvin/Yusufeli 495
Esenkaya Artvin/Yusufeli 387
Toplam Artvin/Yusufeli 1128

minimum deger olan 0.76 saat olarak kabul edildi.

Uyart zamani, 0.75’den kiiciik bir deger alindiginda esitlige aykir diistiigiinden
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Arazi katsayist kanyonlar icin 4.012, diiz araziler icin O alinir. Yusufeli Baraj yeri i¢in

arazi katsayist 4.012 alind1 (URL-14).

1128

LIVESiostace = =427.807 = 428 kisi
(145.207) x (5.838 x 0.76 — 4.012)

3.5.2. Yusufeli Baraji’nin Yikilmasi Durumunda Gerceklesmesi Beklenen Hayat
Kaybinin Hesaplanmasi

Ortalama baraj yikilma oranina (FRp) bagli olarak bir yilda gerceklesmesi beklenen

hayat kayb1 (EXPLives) , asagidaki baginti yardimiyla hesaplandi.

EXPLiveS 1 ost year = FRp X LIVES 165t ace (12)

FRg = 0.0001 (Tatolovich, 1998) olduguna gore;

EXPLiveS Lost,year = 0.0001 x 428 = 0.0428kisi

3.5.3. Yusufeli Baraji’nin Yikilmasi Durumunda Meydana Gelebilecek Hayat
Kaybi Maliyeti

Meydana gelebilecek herhangi bir kazadan kaynaklanmasi beklenen yillik hayat kaybi
degerinin (EXPLivesy o year) harici maliyete ¢evrilebilmesi i¢in, insan hayatinin istatistiksel
degerinin (VSL) bilinmesi gerekmektedir. Diinyanin en saygin ¢evre ajanslarindan biri
olan Amerikan Cevre Koruma Ajanst (EPA) verilerine gore maliyet-kazang analizleri

sonucunda, bu deger 6.9 milyon$ olarak kabul edilmistir.
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Kazalardan kaynaklanmasi beklenen hayat kaybi maliyetinin harici bileseni [$/MWs];

Esitlik 13 yardimiyla hesaplandi (DeKay, 1993).

EXPLives rost,year X VSL

Hayat Kayb1 Maliyeti mws, harici = (13)
P[MWe] x 8760 x KF[%]

EXPLivesy ost,year =0.0428 kisi olarak daha 6nce hesaplandigina gore;

0.0428 x 6.9 x 10°$

Hayat Kayb1 Maliyeti mws, harici=
540 x 8760 x 0.25

Hayat Kaybi Maliyeti pws, harici = 0.25$ (0.4TL) olarak hesaplandi.

3.6. Yusufeli Baraji icin Yeniden Yerlesme Maliyetinin (YYM) Hesaplanmasi

Yeniden yerlesme maliyeti, Markandya (2000) tarafindan gelistirilen Esitlik 14
yardimiyla hesaplandi. Burada, kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasila (GSYH)
tilkemizin toplam hasilasinin, iilkemizde yasayan kisi sayisina boliinmesiyle bulundu.

Yeniden yerlesen niifus, daha 6nce 215 olarak hesaplandigindan;

YYM = YYN x (1.33 x GSYHuigi bag: [ $/kisi] ) (14)
YYM =215 x (1.33 x [772.7 milyar $ / 71,517,100 Kkisi] )

YYM=3.1x10°$
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Yeniden yerlesme maliyetinin hesaplanilabilmesi icin, yer degistirme maliyetinin harici
bileseninin bilinmesi gerekir. Bu deger de yer degistiren ancak yeniden yerlesemeyen veya
zarar1 karsilanamayan insan sayisinin, tamamina oranina baglh olarak hesaplanir. Ancak
Yusufeli Baraji i¢in yeniden yerlesme heniiz yapilmadigindan yeniden yerlesme orani
bilinmemektedir. Bu calisma i¢in yeniden yerlesme orani 0.5 olarak kabul edildi.

YYM, yeniden yerlesme maliyeti ve YYO, yeniden yerlesme orani olmak iizere;

Yeniden Yerlesme Maliyeti paici= YYM x YYO (15)

Yeniden Yerlesme Maliyeti parci = 3.1 x 10°$x 0.5=1.55x 10° $

Faiz oraninin sifirdan biiyiik veya sifira esit olmasi durumlari i¢in ayr1 ayri belirlenen
esitlikler yardimiyla, yer degistirme maliyeti harici bileseni [$/MWs] hesaplandi. Yusufeli

Baraj Projesi’nin ekonomik omirii ise 50 y1l olarak kabul edildi (URL-15).

FO>0 i¢in
Y YMuarici [$] x

(1+FO) Ekonomik Omijr _ 1

YYM MWs, harici — (16)

P[MWe] x 8760 x KF[%]

Faiz Oran1 [FO] = % 11.5 kabul edildiginden,

11.5 x (1+11.5)Ekenomk Omiir

1.55x10°$ x

(1+11.5) Ekonomik Omiir_ 1

540 x 8760 x 0.25
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YYM mws, harici = 30.145$ [47.09 TL] olarak hesaplandi.

3.7. Yusufeli Baraj Projesi icin Arazi Kayb1 Maliyetinin Hesaplanmasi

Rezervuarin su ile doldurulmasi arazi kaybina neden olur. Bu caligsmada kaybolacak
arazi miktarinin hesabi i¢in, tamamen su altinda kalacak olan Yusufeli il¢esi, Irmakyani,
Kinalicam ve Yenikoy mahalleleri ayr1 ayri incelendi.

Arazi, resmi tapuya sahip olan insanlar tarafindan kullaniliyorsa, o insanlarin kayiplari
kolaylikla karsilanir. Ancak bazi araziler, resmi tapusuz veya kamu arazisi olabilir. Bu
kismin maliyetinin hesaplanabilmesi icin maliyet oraninin bilinmesi gerekir. Bu calisma
icin maliyet oran1 0.5 olarak kabul edildi. Matete(2005) tarafindan gelistirilen asagidaki
esitlik yardimiyla, arazi kayb1 maliyetinin harici bileseni ($/ MWs) hesaplandi. AKM, arazi

kullanim maliyeti olmak iizere;

Arazi Kayb1 Maliyeti pyici=(1-MO) x [IARS,(ka) x AKM($/ha) x 100] (17)

e Tamamen su altinda kalan yerlesim birimleri; Yusufeli il¢esi ve Irmakyani,

Kinaligam, Yenikoy mahalleleridir.

Tablo 17. Tamamen su altinda kalan yerlesim birimlerinin kamulastirma bedelleri

($) (ENCON, 2006)
Kamulastirma Bedelleri
Yerlesim Sulu Kuru Meyvelik Bag Sebze Kavaklik Diger Toplam
Arazi Arazi Bahgesi
Yusufeli 1,801,708 | 1,068352 | 6,197,922 417,740 | 4394202 423,985 311,677 | 14,615,586
Irmakyan 95,549 1,118 124,301 17,410 389,956 11,708 64,018 704,060

Kinaligam 1,009,181 604,229 2,270,424 466,483 1,927,322 331,048 1,240,800 7,849,487

Yenikoy 29,680 197,377 325,315 - 301,275 106,162 9,552 969,361

Toplam 2,936,118 1,327,276 8,917,962 901,633 7,012,755 975,903 1,626,047 | 24,138,494
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Arazi Kayb1 Maliyeti pyici= (1 — 0.5) x X [ IARs(kmz) x AKM ($/ha) x 100 ]
Arazi Kayb1 Maliyeti paici= (1 — 0.5) x [24138494 x 100]
Arazi Kayb1 Maliyeti paici = 12.07 x 10° $

Faiz oraninin sifirdan biiyiik ve sifira esit olmasi durumlari i¢in 18 ve 19 nolu esitlikler

gelistirilmistir.

FO =0 i¢in;

Arazi Kayb1 Maliyeti paici [$]
Arazi Kayb1 Maliyeti pMws, harici = (13)
P[MWe] x 8760 x KF[%] x Ekonomik Omiir

FO > 0 i¢in;

Arazi Kayb1 Maliyeti paici X

(1+FO) Ekonomik Omur _1

Arazi Kayb1 Maliyeti yws, harici= (19)
P[MWe] x 8760 x KF[%]

e Tirkiye i¢in faiz oran1 degeri sifirdan biiyiik oldugundan Esitlik 19 kullanildi.

11.5x (1+11.5)

12.07 x 10° $x
(1+11.5)°- 1

Arazi Kayb1 Maliyeti mws, harici =

540 x 8760 x 0.25

Arazi Kayb1 Maliyeti pws, harici = 117.37$ (172 TL) olarak hesaplandi.
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3.8. Yusufeli Baraj insaatindan Kaynaklanacak Bitkisel Kayiplarin Hesaplanmasi

Baraj insaatlari, baraj yerinde daha onceden gerceklesen bitkisel iiretimin de devam
etmemesine neden olur. Bu nedenden dolayi, Yusufeli Baraji’nin cevresel etki maliyeti
hesaplanirken, bitkisel iiretim kayiplar1 da goz Oniine alindi. Baraj yerinde yetistigi tespit
edilen arpa, bugday, misir, yonca, piring, sebze ve bahge iiriinlerinin yetistigi toplam
alanlar ve birim fiyatlar1 basit bir sekilde tespit edilip; Tablo 18’de Ozetlendi. Birim

maliyet tespitinde market fiyatlar1 kullanildi (URL-16).

Tablo 18. Bitkisel iiretim kayb1 maliyeti

. N ALAN
BITKI ADI VERIM BIRIM KULLANIMI |BITKISEL URETIM
(kg/dek) FIYAT (dek)
ARPA 287 0.350 TL 122.73 12,328.229 TL
BUGDAY 278 0.420 TL 91.73 10,710.395 TL
MISIR 6137 0.400 TL 148.09 363,531.332 TL
YONCA 1141 0.350 TL 139.84 55,845.104 TL
PIRINC 250 2.000 TL 122.12 61,060.000 TL
fasulye 667 1.900 TL
salatalik 2080 1.800 TL
domates 2370 2.500 TL
SEBZE 199.62 727,701.395 TL
elma 58 1.140 TL
izim 16.85 1.440 TL
kayis1 35 1.430 TL
incir 116 1.770 TL
kiraz 46 3.500 TL
BAHCE 918.01 93,040.314 TL
TOPLAM 1324,216.768 TL

Toplam bitkisel iiretim kayb1 maliyeti, bitkisel iiretim kayb1 (BUK) ve bitkisel iiretim
maliyeti (BUM) degerlerinin ayri ayri garpilip toplanmasi sonucunda; 1324,216.768TL
olarak hesaplandi.
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T (BUKJton] x BUM [$])

Bitkisel Uretim Kayb1 Maliyeti mws, Harici = (20)

P[MWe] x 8760 x KF[%]

1,324,216.768

Bitkisel Uretim Kayb1 Maliyeti mws, Harici =

540 x 8760 x 0.25

Bitkisel Uretim Kayb1 Maliyeti pmws. Harici = 1.12$ (1.75TL) bulundu.

3.9. Yusufeli Baraj Projesinin Toplam Cevresel Etki Maliyeti

Bu calismada bir MWs elektrik iiretimi icin tespit edilen cevresel etki maliyetleri; ele
alinan 5 farklh faktor (emisyon, yer degistirme, hayat kaybi, arazi kayb1 ve bitkisel iiretim

kaybi) lizerinde ayr1 ayr1 hesaplandi. Hesaplanan degerler Tablo 22’de 6zetlendi.

Toplam Maliyet mws, harici = 2, Harici Maliyet mws, harici = 148.97$ (221.37 TL)  (21)

Tablo 19. Harici maliyetler

Harici Faktorler Harici Maliyet yws Harici Maliyet pvws

$) (TL)
Emisyon 0.0837 0.13

Yer Degistirme 30.145 47.09
Hayat Kayb1 0.25 0.40
Arazi Kaybi 117.37 172
Bitkisel Uretim Kayb1 1.12 1.75

TOPLAM 148.97 221.37




4. IRDELEME

Sosyal, ekonomik ve endiistriyel faaliyetlerin yiiriitiilmesinde, enerjinin rolii ¢ok
biiytiktiir. Tiirkiye, niifusu yilda %]1.7 civarinda artan, geng bir niifusa sahip, dinamik ve
durmadan sanayilesen bir iilkedir. Bu sanayilesme siirecinde elektrik enerjisine ihtiyaci cok
fazladir. Ayn1 zamanda iilkemiz, olduk¢a zengin yiizey suyu kaynaklari ile en Onemli
ulusal enerji kaynagi olan hidroelektrik enerji iiretimi i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir.

Alternatif olarak kullandigimiz fosil yakitlardan elde edilen enerji iiretimi sonucu
olusan CO, emisyonlarinin; kiiresel 1sinma iizerinde olumsuz etkileri vardir ve bununla
birlikte fosil yakit kaynaklar1 hizla tiikenmektedir. Bu durumda yenilenebilir enerji kaynagi
olan hidroelektrik enerjiyi lireten barajlarin yapimi kaginilmazdir.

Giiniimiizde kullanilabilir  hidroelektrik enerji potansiyelinin  %50’sinden az1
isletilmektedir. Bir iilkenin gelisimi i¢in gerekli enerjinin yerel kaynaklarla karsilanmasi
cok Onemlidir. Bu baglamda, Yusufeli Baraj ve HES Projesi Tiirkiye’'nin en Onemli
projelerinden biridir.

Yusufeli Baraj ve HES Projesi’nin, Tiirkiye’nin enerji iiretimine 2013 yilinda katilmasi,
tahmin edilen enerji ihtiyacinin %0.6’lik kismim1 karsilamasi beklenmektedir. Ayni
zamanda Yusufeli Projesi, bugiin faaliyette olan Muratli ve Bor¢ka barajlarinin ve yapimi
devam eden Deriner ve Artvin Baraj Projeleri’nin iiretim kapasitesine de yarar
saglayacaktir. Dolayisiyla Yusufeli Projesi, Coruh Nehri Gelisme Plani’nin kilit projesi
konumundadir.

Ulkemizde, planlama ve yapim asamasinda olan, oldukca fazla sayida baraj
bulunmaktadir. Ancak bu barajlarin ¢evresel etkileri ve bu etkilerin karsilastirmali maliyet
analizleri yeterli diizeyde yapilmamaktadir.

Cevre Kanunu kapsamindaki barajlar igin ¢evre etki degerlendirme raporlari
hazirlanmaktadir. Ancak bu raporlarin yeterlilikleri tartisma konusudur. Hidroelektrik
enerji lireten barajlar i¢in ise hem santralin hem barajin etkileri girisim i¢inde bulunmakta,
cevre i¢in daha sorunlu durumlar olusabilmektedir. Kiimiilatif cevre etki degerlendirme
raporlarinin hazirlanmasina tilkemizde baslamadigi da bilinen gercekler arasindadir.

Barajlar cok amach olarak yapilmakta ve buna bagh olarak cevre ile etkilesimlerinin
boyutlar1 da degismektedir. Barajlarin kurulduklar1 bolgelerin  jeolojik, cografik

ozelliklerine bagli olarak insa maliyetlerinin degisebildigi gibi yapilan barajlarin ¢evreye
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olan etkilerinin maliyetleri de farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle barajin ekonomik
omrii boyunca getirisinin, inga maliyeti ve cevreye verdigi etkilerin maliyetleri ile
karsilagtirilmasi biiyiik 6neme sahiptir. Ancak bu karsilastirma icin tamamen oturmus
yontemler mevcut degildir. Bu ¢alismada eksikligi duyulan bu konuda, Yusufeli Baraji icin
bir yontem denemesi olarak maliyet karsilastirmas1 yapildi.

Bu calismada, Yusufeli Baraji’nin bir MWs elektrik iiretiminin ¢evresel etki maliyeti
148.97% (221,37TL) olarak hesaplandi. TEDAS'1n hazirladigi, Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu'nun (EPDK) onayladigi, 2 yil boyunca degismeyecek olan elektrik satis
tarifelerine gore, nihai tiiketici olarak konutlara satilacak elektrigin birim fiyati; belli 20
dagitim sirketi tarafindan uygulanacak 01.04.2009 tarihinden itibaren gecerli olan tarifeye
gore belirlenmistir. Bir MWs elektrik tiretiminin maliyeti 194.89TL olarak kabul edilmistir
(URL~17). Bu deger, bir MWs icin hesaplanmis olan ¢evresel etki maliyeti (221.37TL) ile
uyum gostermektedir.

Yusufeli Baraji’nin, yilda 1,705x10° KWs elektrik iiretimi yapacagi bilindiginden
(URL-9), proje ekonomik 6mrii olan 50y1l (URL-15) i¢in toplam elektrik tiretimi;

1705x10” x 50 = 85,250 x10° KW olarak hesapland.

Yusufeli Baraj’mimn isletmeye alinmasi icin gerekli toplam maliyet 855 x 10°$ (URL-9)
olarak tespit edilmistir. Baraj tamamlandiginda, ekonomimize yilda 152 x 10°$ katma

deger temin edecegine gore;

855x10° $
= 5.65 senede baraj kendini amorti edecektir.
152x10° $

Yusufeli Baraji'nin bir MWs elektrik {iiretiminin ¢evresel etki maliyeti 148.97%

olduguna gore projenin ekonomik émrii olan 50 y1l igerisinde;

148.97 x 8760 x 50 = 65.25x10°$ cevresel etki meydana gelecektir.

Barajin 50 yillik elektrik iiretiminin cevresel maliyeti, barajin toplam insaat maliyetiyle
karsilastirlldiginda; cevresel maliyetin ingaat maliyetinin yaninda cok kiiciik bir deger

oldugu (855x10°$ >> 65.25 x10°$) goriilmektedir.
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Ayrica, barajin bir MWs elektrik iiretiminin ¢evresel etki maliyeti 148.97$ olduguna

gore projenin ekonomik 6mrii olan 50 y1l icerisinde;

148.97 x 8760 x 50 = 65.25x10° $ cevresel etki meydana gelecektir.

Yusufeli Baraj Projesi ¢evresel etki maliyeti dahilinde;

855x10°$ + 65.25 x10°$  920.25 x10°$

= = 6.05 senede kendini amorti edecektir.

152 x 10°$ 152 x 10°$

Yusufeli Baraj Projesi tamamlandiginda, Tiirkiye ekonomisine yillik ortalama 152x10°%

katkis1 bulunacagina gore bu degerin 50 yilda;

152 x 10°% x 50 = 7,600 x10°$’a ulasacag: tespit edildi.

Ulkemiz ekonomisine saglayacagi 7,600 x10°$"1n yaninda projenin yapim maliyeti olan

855x10°%"1n kiigiik bir deger oldugu goriildii.



5.SONUCLAR

Bu arastirmada, Yusufeli Barajinin bir MWs elektrik iiretimi i¢in tespit edilen ¢evresel

etki maliyetleri, farkli ¢evresel faktorler (yer degistirme kaybi, arazi ve hayat kaybu,

bitkisel tiretim kayb1 ve GHG emisyonlar1) gbz oniine alinarak hesaplandi.

Sonug olarak,

1.

3.

Yusufeli Baraji'nin, yilda 1705x10° KWs elektrik iiretecegi kabul edildiginden,

proje ekonomik 6mrii olan 50y1l i¢in toplam elektrik {iretimi;
1705 x 10° x 50 = 85250 x 10° KWs olarak hesapland.

Yusufeli Baraj Projesi tamamlandiginda, ekonomimize yilda 152 x 10°$ katma

deger temin edecegine gore;

855x 10° $
= 5.65 senede barajin ingaat maliyetini amorti edecegi tespit edildi.
152x 10° $

Barajin cevresel etki maliyeti saatte 148.97$ olduguna gore projenin ekonomik

omrii olan 50 y1l icerisinde;

148.97 x 8760 x 50 = 65.25 x 10°$ ¢evresel etki maliyeti meydana gelecegi tespit
edildi.

4. Yusufeli Baraji’nin ¢evresel etki maliyeti dahilinde;

855x10%$ + 65.25 x10°%

= 6.05 senede kendini amorti edecegi tespit edildi.

152 x 10°$



83

5. Yusufeli Baraj Projesi tamamlandiginda, Tiirkiye ekonomisine yillik ortalama 152x10°$

katkis1 bulunacagina gore bu degerin 50 yilda;
152 x 10°k 50 =7600 x10°$ ‘a ulasacag tespit edildi.

6. Ulkemiz ekonomisine saglayacagi 7600 x 10°$‘mn yaninda projenin yapim maliyeti olan

855 x 10°$"1n kiiciik bir deger oldugu goriildii.



6. ONERILER

Yusufeli Baraj Projesi’nin cevresel etki maliyetinin hesaplamalar1 yapilirken, Yusufeli
Baraji’nin ve Yusufeli il¢esinin fiziksel etki degerleri kullanildi. Ancak daha kapsamli bir
calisma icin, cevresel etki maliyeti hesaplanirken g6z Oniine alinan fiziksel etki
degerlerinin yan1 sira, biyolojik cesitlilik kayiplari, Kkiiltiirel, tarihsel, arkeolojik,
manzarali, turistik alan kayiplari, balikcilik ve mineral kaynak kayiplar1 ve bu kategorilerin
birim maliyetleri de gbz Oniine alinarak daha gecerli hesaplamalar yapilmalidir.

Verilebilecek diger bir oneri ise, Yusufeli Baraj Projesi icin hesaplanan cevresel etki
maliyetinin, deneysel calismalarla desteklenmesidir. Bunun yanmi sira bu calisma Coruh
Nehri Gelisme Plam1 kapsaminda bulunan Laleli, ispir, Giilliibag, Aksu, Arkun, Artvin,

Deriner, Bor¢cka ve Muratli barajlar1 i¢in de uygulanip, sonuglar karsilastirilabilir.
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