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ONSOZ
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OZET

Bu ¢alismada, sayilar1 Ulkemizde son yillarda oldukga artan nehir tipi hidroelektrik
santrallerin (HES) -ozellikle insaat asamasinda- orman ekosistemine ve bu
ekosistemin bagli bulundugu dogal kaynaklara olan olumsuz etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bunun yaninda, HES tesislerinin hem insaat asamasinda hem de
isletme asamasinda etkisi altinda kalan arazilerde meydana gelen kullanim
degisiminin CBS teknikleri ile tespiti de bir diger hedef olarak secilmistir. Calismada
Artvin’in Murgul Ilgesi simirlarinda tamami ormanlik alan icerisinde bulunan Kabaca
HES tesisi ornek alan olarak secilmistir. Tesis i¢in yapilan iki regiilator, santral
binasi1 ve trafo merkezi gibi yapilar ile 6zellikle de ulasim ve yaklasim yollarinin
yapimi sirasinda ortaya c¢ikan yiiksek hacimlerdeki kazi malzemesinin cevreye

verdigi ciddi zararlarin biiyiikliiklerinin alansal hesaplamalar1 yapilmistir.

Yapilan hesaplamalar, tamami ormanlik arazi icerisinde bulunan bu tesisin -hem
orman arazisinin kullaniminda yaptig1 degisim hem de ormanda yarattigi tahrip
birlikte degerlendirildiginde- yaklasik 10.989 ha’lik bir ormanlik alani yok ettigi
belirlenmistir. Buna ilave olarak, bir tesis i¢in ortaya ¢ikan bu miktar Artvin’de
planlanan toplam 116 HES tesisine oranlandiginda ilin ormanlik alanlarinda
meydana gelebilecek arazi kullanim degisimi ve tahribat miktarinin yaklasik

1.274,72 ha olacagi tahmin edilmistir.

Artvin’de planlanan ve bir kismi insaat asamasinda olan HES projelerinin, yapildigi
havzadaki dogal kaynaklara olan olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi i¢in 6ncelikle
“Entegre (biitliinlesik) Havza Planlamas1” yapilmalidir. Ayrica, genel olarak, mevcut
ongoriillen HES projesi sayisinin diisiiriilmesi, bir dere ekosistemi iizerine birden
fazla HES projesine izin verilmemesi, ekosistem tahribatini en aza indirecek insaat
tekniklerinin 6zendirilmesi ve yapilan yanlis uygulamalara karsi agir yaptirimlar
uygulanmasi gibi Onlemler de alinmalidir. Bodlgedeki orman ekosistemlerinin
devamlilig1 ve islevlerini saglikli bir sekilde yerine getirebilmeleri acgisindan bu

onlemlerin alinmasi olduk¢a dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: Nehir tipi hidroelektrik santraller, arazi kullanim degisimi,
CBS, orman tahribati, Artvin.
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SUMMARY

DETERMINING LAND USE CHANGE AND LAND DEGRADATION ON
ARTVIN’S FOREST ECOSYSTEMS CAUSED BY RUN-OF-RIVER TYPE
HYDROELECTRIC POWER PLANTS

In this study, the main objective was to determine the negative effects of small (run-
of-river type) hydroelectric power plants (HEPP) with continuously increasing
numbers in the Country on forest ecosystems and the associated natural resources
especially during the construction period. Also, using GIS to ascertain the areal-
based land use change for areas affected both at the construction and operational
stages of these projects was chosen as another objective of this thesis. Kabaca HEPP,
constructed in a forest area in the town of Murgul in Artvin was chosen as a case
example for this study. Areal estimations were made for the environmental damage
caused by the high volume of excavations that came out because of constructing
several structures (including two large regulators, a power station and a transformer

station) and building roads for the Kabaca HEPP.

Estimations showed that the amount forest area lost by this HEPP —when the amount
of forest land use change and/or forest fragmentation was considered together- was
approximately 10,989 ha. In addition, when the forest loss amount for a single HEPP
project is proportioned to the total 116 HEPP projects, predicted forest area loss may
reach to about 1.274,72 ha.

In order to minimize the negative outcomes of both the planned and in-construction
HEPP projects on the natural resources of Artvin, plans using the Integrated
Watershed Management should be applied. Moreover, in general, the current number
of HEPP projects should be cut, permissions given for multiple HEPP projects in
small catchments should be denied, construction techniques having minimum
damage to the ecosystem should be encouraged, and severe criminal sanctions must
be imposed when improper techniques are used. Taking these precautions is very
important in respect to sustainability of the forest ecosystems and providing their

functions properly in the region.

Key words: Run-of-River Type Hydroelectric Power Plants, Land Use Change, GIS,
Forest Degradation, Artvin.
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1. GIRIS

Su, insanlarin ve diger canlilarin yasami i¢in vazgegilemez bir dogal kaynaktir.
Yasamin devami i¢in olmazsa olmaz bir kaynak olan suyun diger ozellikleri ve
onemi de ¢ok eski caglardan bu yana bilinmektedir. Ornegin, suyun akis halinde
sahip oldugu giicii kesfeden insanoglu, ¢cok eski zamanlardan beri suyun bu giiciinii
degirmen taslarim1 ¢evirmek i¢in kullandi. Bununla ilgili Anadolu’daki en giizel
orneklerden biri Selguklu devleti zamanindan yapilmis Firat nehrinin Haburman kolu
tizerinde Cermik yakinlarinda 1179 yilinda yapilan kopridiir. Bu koprii ayni

zamanda degirmentagini ¢eviren degirmene su gonderen suyoluna sahipti [1].

Suyun giiniimiizde kullanildig1 en énemli alanlardan biri de hi¢ sliphesiz ki elektrik
enerjisi Uretimidir. Tiirkiye’de ilk hidroelektrik iiretimi, kiigiik olgekteki
hidroelektrik santrallerle baglamistir. Tiirkiye’de HES ilk defa 1902 yilinda Tarsus’ta
yapilan 60 kW’Iik HES’dir. Sadece 3 sehirde yani, istanbul, Adapazar ve Tarsus’ta
elektrigin oldugu yillarda Tiirkiye’nin toplam 30.000 kWh kurulu giicii ve yillik 45
GWh fiiretimi vardi. Ulkenin elektrik talebini tahmin etmek ve ayrica bu talebi
hidroelektrik ya da diger enerji kaynaklariyla karsilamak icin gerekli arastirmalari

yapmak iizere Elektrik Isleri Etiid idaresi 1935 yilinda kuruldu [2].

Tiirkiye’de 1950’11 yillarda toplam gii¢ santrali 408 MW idi, bu giiciin sadece %4,4 1
(18 MW Kurulu Kapasite) hidroelektrik enerjisiydi. Sonra, Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii su kaynaklarinin planlamasi, projelendirmesi, insaatt ve isletilmesi
amaciyla kuruldu. Tarimsal sulamanin gelistirilmesi, sehirlere icme kullanma suyu
temini, tagskin kontrolii ve diger ¢evresel ¢alismalarin yaninda, Hidroelektrik Santral

(HES) projelerinin gelistirilmesi DSi’nin en énemli gérevlerinden biridir [3].

Bir iilkenin elektrik enerjisi tiiketimi o iilkenin kalkinmishiginin bir gostergesidir.
2008 yilinda Tiirkiye’de kisi basina yillik elektrik tiiketimi 3.000 kWh (kilovat saat)
iken, diinya ortalamasi 2.500 kWh, gelismis tilkelerde 8.900 kWh, Cin'de 827 kWh,
ABD'de ise 12.322 kWh civarmdadir. Ulkemizin ekonomik ve sosyal bakimdan

kalkinmasinin saglanmasi i¢in endiistrilesme bir hedef olduguna gore bu endiistrinin



ve diger kullanici kesimlerin ihtiyaci olan enerjinin, yerinde, zamaninda ve giivenilir

bir sekilde karsilanmasi gerekmektedir [4].

Tiirkiye’de 1950°1i yillarda yilda sadece 800 GWh (gigavat saat) enerji Uretimi
yapilirken, bugiin bu oran yaklasik 256 misli artarak yilda 205.400 GWh’ e
ulagsmistir. 2008 yil1 itibariyle, 42.359 MW (megavat)’ a ulasan kurulu gii¢ ile yilda
ortalama olarak 246.974 GWh/y1l enerji liretimi mimkiin iken; arizalar, bakim-
onarim, isletme programi politikasi, ekonomik durgunluk, tiiketimde talebin azligi,
kuraklik, randiman vb. nedenlerle ancak 205.383 GWh/yil enerji tretilebilmistir.
Yani kapasite kullanim1 %68 olmustur. Termik santrallerde kapasite kullanim orani
%87 iken hidroelektrik santrallerde %70 olmustur. 2008 yili itibariyle, enerji
tretimimizin ~ %17°si  yenilenebilir kaynak olarak nitelendirilen hidrolik
kaynaklardan, %81°1 ise fosil yakitlar1 olarak adlandirilan termik (dogal gaz, linyit,
komiir, petrol gibi) kaynaklardan tiretilmektedir. Son zamanlarda riizgar ve jeotermal
seklinde alternatif kaynaklara onem verilmektedir. 2008 yili itibariyle riizgar ve
jeotermal kaynaklardan enerji tiretimimi, toplam enerji liretimimizin iginde %2’ye

ulagsmistir. Niikleer enerji kullanimi i¢in de ¢aligmalar yapilmaktadir [5].

Tiirkiye’de dogal gaz ve petrol rezervleri yok denecek kadar azdir. Bu sebeple
Tiirkiye enerji ihtiyacin1 karsilamak icin, dogal gaz, petrol, hatta komiir ihra¢ etmek
zorundadir. Son yillarda hem evlerde hem de sanayide dogal gaz kullanimi hizli bir
tirmanigsa gecmistir. Endiistrinin artan enerji ihtiyaci i¢in dogalgaz ile calisan giic
santralleri kurulmustur. Bundan dolayi, toplam enerji liretiminde hidroelektrigin pay1

azalirken, termik santrallerden iiretilen enerjinin pay1 yiikselmistir [5].

Bu nedenle, 6zellikle son yillarda ortaya ¢ikan enerji agig1 ve enerjide disa bagimlilik
Tiirkiye’yi mevcut su kaynaklarinin enerji iiretimi amacli kullanimi ile ilgili olarak
yeni politikalar liretmeye itmistir. Ancak, iilkemizde, aslinda uygulanmasi gereken
uzun vadeli enerji politikalar1 yerine, kisa vadede ¢abuk sonu¢ almayi hedefleyen
yontemler kullanilmaktadir. Bu kapsamda, hem biiyiik barajli hem de nehir tipi
hidroelektrik santrallerin = sayisinin  arttirilmast  ile hidrolik enerji paymnin

yiikseltilmesi iilkemizde son donemde en ¢ok basvurulan seceneklerden biridir [6].

Ancak, lilkemizde son yillarda sayilari hizla artan nehir tipi HES tesislerinin 6zellikle

insaat asamasinda yapildiklart orman ekosistemi igerisinde yer alan su, toprak ve
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bitki ortiisti gibi dogal kaynaklar iizerinde ¢ok dnemli olumsuz etkilere neden oldugu
ornekleri ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle de, ormanlik alanlarda nehir tipi HES
tesislerinin ingasi ile olusan bu olumsuzluklarin genel olarak tespiti bu tezin ana
amaglarindan biri olarak belirlenmistir. Diger bir ifade ile bu tesisler yapilirken,
ozellikle insaat agamasinda ortaya ¢ikan tahribat, arazi kullaniminda meydana gelen
alansal degisim ile ortaya ¢ikan hafriyatin neden oldugu arazi tahribati irdelenecektir.
Artvin’in Murgul ilgesinde bulunan Kabaca Deresi Havzasi’nda planlanan c¢oklu
HES tesislerinden biri olan Kabaca Regiilatorii ve Hidroelektrik Santrali yukarida
belirlenen amaglar1 yerine getirmek tlizere 6rnek olarak secilmistir. Ayrica, bu 6rnek
sonucunda elde edilen degerlerle, Artvin’de planlanan ve Mayis 2009 itibari ile
sayilar1 116 olan nehir tipi HES tesislerinin tiimiiniin insa edilmesi durumunda nasil

bir tablo ortaya ¢ikacaginin modellemesi de yapilacaktir.



2. LITERATUR OZETIi

2.1. Tiirkiye’nin Hidroelektrik Potansiyeli

Bir iilkede, iilke sinirlarina veya denizlere kadar biitiin dogal akiglarin %100 verimle
degerlendirilebilmesi varsayimina dayanilarak hesaplanan hidroelektrik potansiyel, o
tilkenin briit teorik hidroelektrik potansiyelidir. Ancak mevcut teknolojilerle bu
potansiyelin tiimiiniin kullanilmasi miimkiin olmadigindan mevcut teknoloji ile
degerlendirilebilecek maksimum potansiyele teknik yapilabilir hidroelektrik
potansiyel denir. Ote yandan teknik yapilabilirligi olan her tesis ekonomik
yapilabilirligi olan tesis demek degildir. Teknik potansiyelin, mevcut ve beklenen
yerel ekonomik sartlar icinde gelistirilebilecek bolimii ekonomik yapilabilir
hidroelektrik potansiyel olarak adlandirilir. Tiirkiye’nin teorik hidroelektrik

potansiyeli diinya teorik potansiyelinin % 1’1, Avrupa teorik potansiyelinin %16’s1dir

[2].

Tiirkiye’de teorik hidroelektrik potansiyel 433 milyar kWh, teknik olarak
degerlendirilebilir potansiyel 216 milyar kWh, teknik ve ekonomik olarak
degerlendirilebilir potansiyel ise 140 milyar kWh olarak Tablo 1°de de goriildigi
gibi hesaplanmistir. Avrupa Birligi’nin yesil enerji i¢in uyguladigi vergi indirimleri
ve destekleme politikalar1 ekonomik olarak degerlendirilebilir potansiyelin artmasini

saglayacaktir.

Tablo 1. Diinya ve Tiirkiye hidroelektrik (HES) potansiyeli

Briit HES Potansiyel Teknik HES Potansiyel Ekonomik HES Potansiyel
(GWh/y1l) (GWh/y1l) (GWh/y1l)
DUNYA 40.150.000 14.060.000 8. 905.000
AVRUPA 3.150.000 1.225.000 1.000
TURKIYE 433.000 216.000 140.000

Gilinlimiiz  itibariyle Tirkiye’de 172 adet hidroelektrik santral isletmede
bulunmaktadir [2]. Bu santraller 13.700 MW bir kurulu giice ve ekonomik
potansiyelin % 35’ine karsilik gelen 48.000 GWh yillik ortalama tiretim kapasitesine
sahiptir. 8.600 MW bir kurulu giic ve toplam potansiyeli %14 olan 20.000 GWh
yillik tiretim kapasitesine sahip 148 hidroelektrik santral (HES) halen insa halinde
bulunmaktadir [7]. Geriye kalan 72 540 GWh/y1l’lik potansiyeli kullanabilmek icin
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ileride Tiirkiye’de 1.418 hidroelektrik santral (HES) yapilacak ve ilave 22 700 MW
kurulu giicle hidroelektrik santrallerin toplam sayist 1 738 c¢ikacaktir. Gelecekte
yapilacak HES ile Tiirkiye’nin toplam ekonomik kurulu giicii olan 45 000 MW, 1
738 HES ile iilkenin nehirlerindeki tiim ekonomik hidroelektrik enerji potansiyelden

faydalanma imkani verecektir [2].

UOLKEMIZIN HIDRCGELEK TRIK POTANSIYELI

TEKNIE OLARA K
DEGERLENDIRIL EMEZ
EM.OMOM K

EMOMOMIE OLMA YAM

Teorik 433 mMilyar KArhn
Teknik Degerlendirilebilir 216 Milyar KWh
Teknik v Ekonomik 140 Milyar KWh

Nnt: Teknik ve Ekonomik Potansivel 140 milvar kwh iken
Ozel Sektor tarafindan aelistirilen proijeler ile potansivelin
vaklasik 150 milvar kYwh'i bulacad tabhmin edilmektedir.

Sekil 1. Ulkemizin hidroelektrik potansiyeli [2]

Ulkemizin hidroelektrik potansiyelinin toplam giiciine bakildig1 zaman 789 Milyar
kWh olarak Sekil 1’de de goriilmektedir. Bu giiciin %50 lik kismi teknik olarak
degerlendirilemeyen projeler icerisinde yer almaktadir. Bu tesislerin ve giiciin
kullanima ag¢ilmasi lilkemiz kosullarinda zor ve pahalli yatirnmlardir. Fakat bu durum
da goz oniinde bulundurularak bakildigr zaman teknik ve ekonomik olan potansiyel
giiclin 6zel sektor tarafindan yapilan projeler kapsaminda degerlendirildigi zaman

yapilacak olan tesislerin toplam giicliniin 150 milyar kWh oldugu gériilmektedir.

Tablo 2. Tiirkiye’deki HES projelerinin durumu [9]

HES Toplam Kurulu Kapasite Ortalama Yillik Oran
Sayist (MW) Uretim (GWh/y1l) (%)
Isletmede 172 13.700 48.000 35
insa Halinde 148 8.600 20.000 14
Insaatina Henliz 1.418 22,700 72.000 51
Baglanmayan
Toplam Potansiyel 1.738 45.000 140.000 100

Hidroelektrik potansiyelin enerjiye doniistiiriilmesi siirecinde DSI bu alanda

olusturulan 13.700 MW Kurulu giiciin (Tablo 4) 10.700 MW (%381) gerceklestirerek



bu alanda lider oldugunu géstermistir. Ulkemizde kapasite bakimindan en biiyiik 25

HES’in 20 adedi DSI tarafindan insa edilmistir.

Tablo 3. Baz iilkelerdeki hidroelektrik potansiyel gelisimi

) Teknik Potansiyel Gelistirilen Oran
Ulke ( Milyar kWh/y1l) ( Milyar kWh/y1l) (%)
ABD 376 322 86

Japonya 132 103 78
Norveg 171 116 68
Kanada 593 332 56
Tiirkiye 216 48 21

Tablo 3’te de goriildiigii gibi, ABD teknik hidroelektrik potansiyelinin %86 sini,
Japonya %78’ini, Norve¢ %68’ini, Kanada %56’sin1, Tirkiye ise % 22’ini
gelistirmistir. Uluslararas1 Enerji Ajansinca (IEA) 2020’de diinya enerji tiiketimi
icerisinde hidroelektrik ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin bugiine
gore %353 oraninda artacagr Ongoriilmiis olup, bu her giigteki hidroelektrigin
degerlendirilmesi olarak yorumlanmaktadir. Avrupa Komisyonu Birlik stratejileri
kapsaminda Avrupa Birligi (AB) igerisinde 2010 yilina kadar i¢ briit enerji
tilketimindeki yenilenebilir enerji paymni iki katina (% 6’dan % 12’ye), elektrik
tretimi kapsaminda ise % 22,1°e ¢ikartmak i¢in bir eylem planim yiiriirliige

koymustur.

Ekonomik durgunluklar dikkate alinmazsa, Tiirkiye’de elektrik tiikketimi her yil % 8-
10 oraninda artmaktadir [7]. Bu talebi karsilamak i¢in lilkemiz yeni enerji projeleri
icin her yil 3-4 milyar ABD Dolar1 yatirim yapmak zorundadir. Tiim diinyada oldugu
gibi lilkemizde de enerji yasamsal bir konu oldugundan, kendine yeterli, siirekli,
giivenilir ve ekonomik bir elektrik enerjisine sahip olunmasi yoniinde basta disa
bagimli olmayan ve yerli bir enerji kaynagi olan hidroelektrik enerjisi olmak {izere

biitiin alternatifler géz oniine alinmalidir [8].

Ulkemiz dahilinde ki hidroelektrik santrallerinin Mayis 2009 itibari ile durumu
45.000 MW ( 1.738 HES ) giiciine sahiptir. Fakat bunun bu giin itibari ile sadece
13.700 MW’lik kismi yani 172 adet HES isletmededir. Bu isletme de olan

santrallerden 20 adedi DSI tarafindan insa edilmistir. Ayrica bu projelere ek olarak



ayni havza iizerinde toplam giicii 0,1 MW’1 gecmeyecek olan mikro HES’lerinde

yapilmasi diisiiniilmektedir.

Tablo 4. Hidroelektrik santrallerin halihazir durumu

Isletmede 13.700 MW (172 HES)
DSI 10.700 MW (57 HES)
Digerleri 3.000 MW (115 HES)
Insa Halinde 8.600 MW
DSIi 3.600 MW (23 HES)
Digerleri 5.000 MW (125 HES)
Geligsmekte Olan 22.700 MW (1,418 HES)
4628 veya 3096 sayili kanunlara gore, 6zel sektorce yapilacak olanlar 18.700 MW (1 401 HES)
4628 veya 5625 sayili kanunlara gore, ikili Isbirligi projeleri 4.000 MW (17 HES)
TOPLAM POTANSIYEL 45.000 MW (1,738 HES)

misletme
M insa edilecek

ingaat

Sekil 2. Tiirkiye’de hidroelektrik potansiyelin gelisimi (MW)

Hidroelektrik potansiyelin gelisimi siirecinde DSI bu alanda olusturulan 13.700 MW
Kurulu giiciin (Sekil 2) 10.700 MW (%81) gergeklestirerek bu alanda lider oldugunu
gostermistir. Tim projelere oranlandiginda %35°lik kismin bittigini ve geride
31.300 MW giicliik bir enerji varliginin da 6niimiizdeki yillar igerisinde en geg 2015
yilma kadar % 80’inin tamamlanmasi beklenmektedir. Ulkemizde kapasite

bakimindan en biiyiik 25 HES’in 20 adedi DSI tarafindan insa edilmistir.

Tiirkiye’de May1s 2009 itibari ile cogunlugu DSI tarafindan yapilmis olan HES ve
Barajlarin ( kurulu giicii 100 MW fistlinde ) (Tablo 5) listesine gore bu tesislerin
alansal bazdaki biiyiikliikleri goriilmektedir. Bu alanlar g6z oniinde bulundurularak

alansal bazda olusan degisimler goriilebilir.



Tablo 5. Tiirkiye’de kurulu kapasitesi

100MW ’tan biiyiik ve isletmede olan baraj ve

HES’ler
Normal
Govde Kret Normal Gol Gol Yilhk
Sira Barajin Baslama  Bitis Hacmi Kotu Temelden Talvegden Su Kotu Hacmi Alam Gii¢  Uretim
No Ad1 Yili Yili Akarsu li bin m* (m) (m) (m) (m) (hm®) (km?)  (MW) (GWh)
L Atatiirk 1983 1992 Firat Sanlurfa  84.500 549,00 169,00 166,00 542,00  48.700,00 817,00 2.400  8.900
2 Karakaya 1976 1987 Firat Diyarbakir ~ 2.000 698,00 173,00 158,00 693,00 9.580,00 268,00 1.800  7.354
3 Keban 1965 1975 Firat Elazig 15585 848,00 207,00 163,00 845,00  31.000,00 675,00 1.330  6.000
4 Altinkaya 1980 1988  Kizilirmak Samsun 16.000 195,00 195,00 140,00 190,00 5.763,00 118,31 700 1.632
5 Birecik (2) 1993 2000 Firat Sanhurfa ~ 9.209 389,00 63,50 53,50 385,00 1.220,20 56,25 672 2.518
6 Oymapinar 1977 1984  Manavgat Antalya 676 185,00 185,00 157,00 184,00 300,00 4,70 540 1.620
B Berke (2) 1991 2001 Ceyhan K.Maras 735 346,00 201,00 186,00 345,00 427,00 7,80 510 1.672
3 ng;?l 1971 1981  Yesilirmak  Samsun 9.223 195,00 175,00 135,00 190,00 1.073,75 22,66 500 1.217
9 Sir (2) 1987 1991 Ceyhan K.Maras 494 443,00 116,00 106,00 440,00 1.120,00 47,50 284 725
10 Gaokeekaya 1967 1972 Sakarya Eskisehir 650 392,00 158,00 115,00 388,00 910,00 20,00 278 562
1 Batman 1986 2004 Batman Batman 5.400 668,50 85,50 71,50 665,00 1.175,00 49,25 198 483
12 Karkamig 1996 1999 Firat Marag 1.537 346,00 40,00 22,50 340,00 157,00 28 180 652
3 Ozliice 1985 1998 Peri Bingol 14.000  1.144,00 144,00 124,00 1140,00 1.075,00 25,80 170 413
14 Catalan 1982 1996 Seyhan Adana 17.000 130,00 82,00 70,00 125,00 2.126,33 81,86 169 596
15 Sartyar (2) 1950 1956 Sakarya Ankara 568 480,00 108,00 90,00 475,00 1.900,00 83,83 160 400
16 Gezende 1979 1990  Ermenek icel 83 335,00 75,00 71,00 333,00 91,90 3,97 159 528
7 Aslantag 1975 1984 Ceyhan Adana 8.493 160,00 95,00 78,00 146,00 1.150,00 49,00 138 569
18 Hirfanh 1953 1959  Kizihrmak  Kirsehir 2.000 860,00 83,00 78,00 851,00 5.980,00 263,00 128 400
19 Menzelet 1980 1989 Ceyhan K.Maras 8.700 614,50 156,50 136,50 609,40 1.950,00 42,00 124 515
20 Kiligkaya 1980 1989 Kelkit Sivas 6.900 855,00 134,00 103,00 850,00 1.400,39 64,42 124 332
n Murath 1999 2005 Coruh Artvin 1.981 100,00 49,00 44,00 98,00 74,80 4,12 115 444
27 Dicle 1986 1997 Dicle Diyarbakir ~ 2.180 718,00 87,50 75,00 715,50 595,00 24,00 110 298
n Yamula 1998 2005  Kizilirmak Kayseri 1.104,00 130,00 120,00 984,00 2.025,00 85,3 100 422
24 Borgka 1999 2007 Coruh Artvin 7.785 189 146 86 419 10,8 300 1.039




Tablo 6. Tirkiye’de yakit cinslerine gére enerji tesislerinin kurulu giicii, iiretim
kapasitesi ve kapasite kullanim oranlar1 [21]

Tas Komiirii + Ithal Kémiir + Linyit
Petrol + Motorin + Nafta + LPG
Dogal Gaz
Diger
Termik Toplam
Jeotermal + Riizgar Giicii
Hidroelektrik
TOPLAM

2007 X 2008 X

E E

Kurulu  Ort. Uretim Gergek 3 Kurulu  Ort. Uretim Gergek 3
Giig Kapasitesi Uretim © Giig Kapasitesi Uretim ©
MW GWh GWh z MW GWh GWh z
g g

N N

10.197 66.899 53431 80 10.534 69.107 53.873 78
2471 16.119 6.527 40 2.551 16.642 14.809 89
14.560 108.853 95.025 87  14.302 106.919 99.863 93
43 313 214 68 43 313 204 65
27.271 192.183 155.196 81  27.430 193.297 168.748 87
169 620 511 82 730 2.675 1.104 41
13.395 48.112 35.851 75  14.199 51.001 35.532 70
40.836 240919 191.555 80  42.359 246974  205.383 83

Ulkemizde son yillarda gelismeye baslayan HES tesislerinin 2007 ve 2008 yillarina

oranla ortalama % 10’luk bir artis olmustur. Fakat bu artisa ragmen yapilmakta olan

tesislerin rantabilitesinin az olmasindan dolayr kapasite kullanim oram1 azalma

gostermistir (Tablo 6).
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Sekil 3. Tiirkiye’de enerji iiretiminin kaynaklara gore dagilimi

Yine de, Avrupa Birligi Toplulugu enerji politikalarinda yesil enerjiye (hidroelektrik,

rliizgar, glines ve biokiitle) biiyiik 6nem vermistir. Bu durumda, Tirkiye’ de

yiiriirlikte bulunan enerji politikalar1 ve ilgili yasal mevzuat ile Avrupa Birligi

mevzuatt arasindaki farkliliklarin giderilmesi zorunlu hale gelmistir. Sonug olarak

Tiirkiye’ deki toplam enerji iiretiminde hidroelektrik enerjinin payr artirilmalidir.

Tiirkiye’de hidroelektrik potansiyelin gelistirilerek iilke ekonomisinin istifadesine



sunulmasinda Devlet Su Isleri (DSI) ve Elektrik Isleri Etiid Idaresi (EiE) gérevlidir.
EIE daha cok etiit ve planlama asamasinda, DSI ise planlamayla birlikte projelerin

hayata gecirilmesinde gorevlendirilmistir.

Asagidaki tabloda ¢esitli enerji iiretim kaynaklarinin, yarattigi hava kirliligi, iklimsel
etki, normal isletme radyoaktivitesi, dogal goriinlime zarari, pik ihtiya¢ karsilama
giivencesi ve riske kars1 duyarlilik bagliklart altinda karsilastirilmistir. Hidroelektrik
santrallerin diger santrallere nazaran en az risk ve olumsuz etki olusturdugu

goriilmektedir [1].

ALTERNATIF ELEKTRIK SANTRALLARININ
CEVRESEL ETKILERININ DISSAL MALIYETI
Hidroslektrik Santrallann Sadgladid Avantajlann Olgulekilir Goasterimi
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Sekil 4. Alternatif elektrik santrallerinin ¢evresel etkilerinin digsal maliyeti

Cesitli enerji kaynaklar1 igerisinde hidroelektrik enerji santralleri ¢evre dostu
olmalar1 ve diisiik potansiyel risk tasimalari nedeniyle tercih edilmelidir. Bu tiir
santraller ani talep degisimlerine cevap verebilmektedir. Bu nedenle iilkemizde de
pik santral olarak kullanilmaktadir. Hidroelektrik Santralar, ¢cevreyle uyumlu, temiz,
yenilenebilir, pik talepleri karsilayabilen, yiiksek verimli (% 90’1n {izerinde), yakit
gideri olmayan, enerji fiyatlarinda sigorta rolii iistlenen, uzun omiirlii (200 yil),
yatirnmi geri 0deme siiresi kisa (5-10 yil), isletme gideri ¢ok diisiik (yaklasik 0,2
cent/kWh), disa bagimli olmayan yerli bir kaynaktir.
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HES PROJELERI GERI ODE MESI HIZLI YAT IRIMLARDIR
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Sekil 5. HES projeleri geri 6deme grafigi

Diinyada ekonomik olarak yapilabilir hidroelektrik iretim potansiyelinin yarisinin
bile gelistirilmesi sera gazi emisyonlarinin %13 oraninda azalmasini saglayacaktir.
Hidroelektrik santraller diger iiretim tipleri ile kiyaslandiginda, en diisiik isletme
maliyetine, en uzun isletme Omriine ve en yiiksek verime haizdirler. Hidroelektrik
enerji sadece, temiz ve yenilenebilir enerji degil ayn1 zamanda elektrik talebindeki

ani artiglara cevap vererek elektrik talebini diizenleme rolii vardir.

Tablo 7. Tiirkiye’de uzun donem elektrik arz projeksiyonu [21]

Santralin Tipi 2010 2015 2020
Yagisli Kurak Yagisli Kurak Yagish  Kurak
MW  (Milyar kWh) MW  (Milyar kWh) MW  (Milyar kWh)

Termik 30583 211 211 45603 314 314 62273 426 426
Hidroelektrik 18.234 62 46 25.670 89 60 34076 118 77
Toplam Arz

48.817 273 257 71.273 403 374 96.349 544 503

2.2. Hidrolik Gii¢ (Hidrolik eneriji)

Bulutlarin su buhar tasimasi, soguk hava dalgasinda yogunlasarak yeryliziine
yagmur ya da kar olarak yagmasi, yiiksek yerlerden dere-irmak-nehir olarak
denizlere akmasi, yeryliziindeki sularin yeniden gilines enerjisi tarafindan
buharlastirilarak yeniden bulut haline doniistiiriilmesi dongiisii bir doga olayr olup
yiiksek rakimlardan akan bu suyun bir enerjisi vardir ki bu bir yenilenebilir enerjidir.
Insanlarin ¢ok eski tarihlerde farkina vardign ve cesitli amaglarla kullandigi bu

enerjiye Hidrolik enerji diyoruz [2].
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2.2.1. Hidroelektrik Santralh

Barajda biriken su Yergekimi Potansiyel Enerjisi igermektedir. Su, belli bir
yiikseklikten diiserken, enerjinin doniisiimii prensibine gore Yercekimi Potansiyel
Enerjisi si Once kinetik enerji (mekanik enerji) ye daha sonra da Tiirbin ¢arkina baglh
jenerator motorunun donmesi vasitasiyla Potansiyel elektrik Enerjisi ne doniisiir.

Fizik ten hatirlayalim, 1 kg lik bir kiitle, 1 m yiikseklikten diistiiglinde;
W (kg m2/sn2=N-m=joule)= m(kg)*g( m/sn2)*h(m)= 9.8 N-m lik is yapilmis olur.
Net diistisii 100 m olan bir barajda 1 ton suyun yaptigi is;

W= 1000*9.8*%100= 980 000 N-m=joule(j) diir [4].

2.2.2 Hidroelektrik santral cesitleri
Hidroelektrik santraller, kaynagina gore, rezervuarli ve kanal tipi olarak tesis

edilebilirler [7].

Rezervuarl santraller da oncelikle bir baraj yapilacagindan suyun kullanimi enerji

gereksinimine gore ayarlanabileceginden verimleri yiiksektir.

Kanal tipi santraller, rezervuarlilara goére daha ucuza mal olmalarina karsin su

biriktirme olanagi olmadigindan gelen su debisine gore calismak zorundadirlar.

2.2.3 Hidroelektrik Santrallerin Ana Boliimleri
Bir hidroelektrik santral binlerce par¢adan meydana gelir. Ana boliimleri sunlardir:

» Su kaynagi yapist: Rezervuarli santrallerde baraj, kanal tipi santrallerde ise bir

tiinel ya da acik kanaldir.

» Su alma agz1 yapist: Cebri boruya suyun giris kismidir. Izgaralar, kapak ve kapak
acma kapama mekanizmalarindan olusur. Rezervuarli santrallerde su girisi,
yiizen cisimlerin borulara girmemesi i¢in baraj govdesinin orta kotlarinda

yapilirlar.
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Cebri (basingli) borular: Su alma agzi ile santral arasinda, olgiileri debi ve diisii
ye gore HESaplanan kalin etli biiyiik ¢capli ¢elik borulardir. Santralin jeolojik
yapisina gore gomiilii olduklar1 gibi, goriiniir olanlar1 da vardir. Tiirbin ¢arkini

ceviren suyun gegisine olanak saglar.

Salyangoz (spiral) : Cebri boru sonuna monte edilen, salyangoz bigimindeki
basingli su haznesi, suyun ¢arka ¢evresel olarak ve her bir noktadan esit debide
girmesini saglar. Cevresel olarak sabit kanatgiklari suya yon verir, acilip-
kapanabilir kanatciklar1 ise ¢arka verilen suyun debisini ayarlar. Cogu santralde,
cebri boru ile salyangoz birlesme noktasinda kelebek ya da kiiresel tabir edilen,
hidrolik basing ile c¢alisan, cebri boru ¢apmna uygun vanalar bulunur. Bazi

santrallerde bu vana tesis edilmeyebilir.

Tiirbin: Tiirbin ¢arki, tiirbin safti, tliirbin kapagi, hiz regiilator sistemi, basinglh
yag sistemi, tiirbin yatagi, sogutma sistemi, kumanda panosu ve yardimci
techizattan olusur. Tiirbin safti, suyun kanatlarina ¢arparak dondiirdiigii tiirbin
carki ile generatdr rotoru arasinda akuple olup generatdr rotorunun dénmesini

saglar.

Generator: Generator rotoru, statoru, yatagi, ikaz(uyartim), sogutma sistemi,
koruma sistemi, kumanda ve isletim sistemi, dogru akim sistemi, kesici ve
ayiricilar ile yardimei organlardan olusur. Rotor, ¢ok giiclii tesis edilmis yatak
lizerinde sabit hizla doner. Donii sayisi, frekans ve kutup sayist ile dogru

orantilidir. Enerji stator sargilarindan alinir.

Transformatorler: Gerilimi ylikseltme ya da algaltma islevini iistlenmislerdir. Tek
fazli, ii¢ fazli olabilirler. Her {initeye bir transformator olabilecegi gibi birden
fazla {niteye bir transformatdrde olabilir. Ana gdvde, sogutma sistemi, yangin

sistemi, koruma sistemi boliimlerinden olusur.

Salt alani: Transformatorlerden ¢ikan yiiksek gerilim enerjinin iletim hatlarina
baglant1 noktasidir. Kesiciler, ayiricilar, topraklama sistemi, koruma sistemi,
basing sistemi, Olcli sistemi, iletim hatlar1 lizerinden haberlesme sistemi kisimlari

vardir.
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» Diger techizat: Ana techizatlardan ayri olarak; 1sitma havalandirma sistemleri,
aydinlatma sistemleri, dogru akim acil enerji, alternatif akim acil enerji (diesel
generator) sistemleri, sizintt toplama havuzlari, besleme pompalari, drenaj
bosaltma pompalari, haberlesme sistemleri, kompresér ve tanklar gibi basingli
hava sistemleri, yangin koruma ve sondiirme sistemleri, bakim, onarim ve kiigiik
imalat atolyeleri, montaj demontaj sahalari, vingler, krenler gibi tasima, kaldirma
sistemleri, aritma sistemleri, ilk yardim boliimii, batardo kapaklari, laboratuarlar

vb boltimlerdir ( Sekil6-7) [5].
HES Projeleri Tesisleri i¢in su alanlar tahsis edilir:
» Regiilator (su alim havuzlari) Tesisleri
> Suiletim kanali, iletim Tiineli ve Iletim borusu tesisleri
» Yiikleme Havuzu tesisi
» Yikleme Havuzu Tahliye Kanallar tesisi
» Cebri Boru tesisi
> Enerji Uretim santrali Binas1
» Enerji Nakil Hatt1 Tesisi
» Biitiin bu tesislere ulasim yollar1

Hidrolik Santraller su degirmeni calistirma ilkesine dayandigindan Tiirbin Carkina
carpan su tiirbin saftin1 dondiirerek Mekanik enerji iiretir. Tiirbin saft1 direk veya bir
digli sistemi ile jeneratdr Rotoruna baghdir. Jeneratdr Rotoru lizerinde bulunan
sargilarin disaridan bir Dogru akim Gii¢ Kaynagi ile uyartilmasi sonucu rotor
cevresinde bir Manyetik alan dogar. Donen rotorun etrafinda olusan manyetik alanin
Stator sargilarinin iizerinde indiiklenmesi ile stator sargilarinda gerilim olusarak

elektrik enerjisi elde edilir.
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Elektrigi evlerimize
tagnyan iletim hatlar

Suyu depolayan
baraj

Suyu tiirhinlere
tagvan su kanah

Elektrik iireten ve tiirhin
tarafindan gevrilen jenerator

Akan suyun kanatlarnna
carpmasi senucunda donen
tiirbin

Baraj goliine sahip hidrolik
santrallarm yan kesit goriiniisi

Sekil 6. Rezervuarli hidroelektrik santrali tip kesiti

Suyun Enerji Potansiveli

Baraj

Su Prizi

Sevk Kanali veya Galerisi

Yiikleme Odas1

Cebri Boru

Saniral

Alternatir

Elekirik Akum Cikist (0.G)

Sekil 7. Kanal tipi santrallerin tip kesiti

2.2.4. Hidroelektrik Santrallerin Yasal Dayanaklar:

5627 ve 5784 Sayili Kanun ile degisik, 10.05.2005 tarihinde yayimlanarak yiirtirliige
giren 5346 sayili yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagcli, Kullanimina Iliskin Kanunun 8. Maddesi, 6831 Sayili Orman Kanununun

17. maddesi
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A- 18.05.2005 tarihli ve 25819 sayili Resmi Gazetede Yavimlanarak Yiirtirliige

giren 5346 Sayili Kanunun amaci; yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi

tiretimi amacl kullaniminin yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin gilivenilir, ekonomik
ve kaliteli bigimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak cesitliliginin artirilmasi, sera
gazi emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi, ¢evrenin korunmasi ve
bu amaglarin  gergeklestirilmesinde  ihtiyag  duyulan imalat sektoriiniin

gelistirilmesidir.

5346 Sayili Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklari: Riizgér, giines,
jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, akint1 enerjisi ve gel-git ile kanal veya nehir tipi
veya rezervuar alan1 onbes kilometrekarenin altinda olan hidroelektrik {iretim tesisi

kurulmasina uygun elektrik enerjisi tiretim kaynaklaridir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretilebilmesi igin “Uretim

Lisans1” tiizel kisiye EPDK tarafindan verilir.
Uretim Lisanst alan tiizel kisi DSI Genel Miidiirliigii ile su anlasmas1 yapar.

Igili Tiizel kisilik CED belgesini alabilmek igin projenin biiyiikliigiine gére Il Cevre
ve Orman Midiirliigii’ ne yada CED Genel Miidiirliigii’ne miiracaat eder. CED
siireci Cevresel Etki Genel Miidiirliigii ile il Cevre ve Orman Miidiirliigii’ niin takip

ve kontroliindedir.

A- 5346 sayili Kanunun 8 inci maddesi;

"MADDE 8 — Orman vasifli olan veya Hazinenin 6zel miilkiyetinde ya da Devletin
hiikiim ve tasarrufu altinda bulunan tasinmazlardan bu Kanun kapsamindaki
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi liretimi yapilmak amaciyla tesis,
ulasim yollar1 ve sebekeye baglanti noktasina kadarki enerji nakil hatt1 igin
kullanilacak olanlar hakkinda Cevre ve Orman Bakanligi veya Maliye Bakanlig
tarafindan bedeli karsiliginda izin verilir, kiralama yapilir, irtifak hakki tesis edilir

veya kullanma izni verilir.

31.12.2012 tarihine kadar devreye alinacak bu tesislerden, ulagim yollarindan ve
sebekeye baglanti noktasina kadarki enerji nakil hatlarindan yatirim ve isletme

donemlerinin ilk on yilinda izin, kira, irtifak hakki ve kullanma izni bedellerine
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yiizde seksen bes indirim uygulanir. Orman Koylileri Kalkindirma Geliri,

Agaglandirma ve Erozyon Kontrolii Geliri alinmaz.

Bu Kanun kapsamindaki hidroelektrik iiretim tesislerinin rezervuar alaninda bulunan
Hazinenin 6zel miilkiyetindeki ve Devletin hiikiim ve tasarrufu altindaki taginmaz

mallar i¢in Maliye Bakanlig1 tarafindan bedelsiz olarak kullanma izni verilir."
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Sekil 8. Uretim lisans1 drnegi
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CEVRE VE ORMAN BAKANLIG
CEVRESEL ETK! DEGERLENDIRMES] VE PLANLAMA GENEL MUDURLIGD

SAYD B USOCEDO 120001 &304 A A (8 ppnres mn
KONU: HES'in CED Durimu, 4 Tl e Pt At EallY

ILGH ; 10.08.2004 tanh ve 214 @yih vz,

1Mgi y Qe Aetvin 1, Borgka [lvesi Camili Mahivesi Dozenli Koyl Mevkiinde, Yap-

Iglet-Deveet modeli gerevestnds girketings mrfindan kornlu glct 6 MW'in alonda nelie tips

HES"In uralmasini planlandin belirilersk, stz konusu faalivetin OED Yinetmelig
hitkiimleri gergevesinde deferlendinimes talep edilmelcbedir,

Bilindigi tzere, CED Yonetmeliginin Seeme Eleme Kriterleri Uygolanacak Projeler
Lisresi (Ex-11}'nin 22. maddesinde kurulu glict 10 MW ve dzeri olan nebir tpi santrallas ver
imakindir, Yonetmeligin by hikmi cerpevesinde Algi yarn ve eklerinin incslenmesi sonucimnda;

kuruly pliet 6 MW in altnda planlanan nebde tipl HES projesi 16.12.2003 tarfh ve
23318 sayth Resmi Gazete'de yayumlanarak yordrdide giren CED Yénetmeligi kapsami disinda
deperiendiriimekiedi:

Ancak. proje e ilgill olarak 2872 swyib Cevre Kanunu ve by Kamma istinaden gikanlan
Yinetmeliklerin ilgili hikimlerine uyulmas: ve difer mer'i mevzust gercevesinde Sapbriilen
perckli fzinlerin - aliomag), ckolojik dengenin  bosulmamasing, ceveenin  kornmesma ve
gelisinlmesine yinchik edhirlere davet edilmes: gerckmektedic,

Hilgilerinizi ve geredind rica ederim,

UzN
Bakan a.
Crenel Mudar

Sekil 9. CED belgesi miiracaat dilekgesi
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Sekil 10. CED belgesi 6rnegi

B- 6831 Sayili Orman Kanunun 17/3. Maddesi

Savunma, ulagim, enerji, haberlesme, su, atik su, petrol, dogalgaz, altyap1 ve kat1 atik
bertaraf tesislerinin; sanatoryum, baraj, gélet ve mezarliklarin; Devlete ait saglik,
egitim ve spor tesislerinin ve bunlarla ilgili her tiirlii yer ve binanin Devlet ormanlari
tizerinde bulunmasi veya yapilmasinda kamu yarar1 ve zaruret olmasi halinde, gergek
ve tiizel kisilere bedeli mukabilinde Cevre ve Orman Bakanliginca izin verilebilir.
Devletce yapilan ve/veya isletilenlerden bedel alinmaz. Bu izin siiresi kirk dokuz y1li

gecemez. Verilen izinler amag disinda kullanilamaz.

Hidrolik Santrallerin yillik iiretimleri, kaynaga gelen su miktariyla dogru orantili
oldugundan ve bir yil boyunca gelen su insanoglunun elinde olmayip tam kapasite
calistirmaya yetmeyebileceginden, genel olarak puant santrali olarak calistirilirlar.
Devreye alinis ve c¢ikariglar1 ¢ok kolay ve hizli oldugundan su rejimine bagli olarak
giiniin, enerji gereksiniminin ¢ok oldugu ki buna puant saati denir - saatlerinde
calistirilarak, enerjiye az gereksinim oldugu zamanlarda devre dis1 birakilirlar. Bir

Hidrolik Santral iinitesi tam kapasite ile ¢alistirilmayabilir. Ornegin 100 MW giigteki
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bir linite bir saat tam kapasite calistiginda 100 000 kWh enerji iiretebilir. Tam
kapasite ¢alisma tiirbin kanatlarinin oniindeki su giris kapakgiklar: tam agiktir ve
saniyede gecen su miktar1 en list diizeydedir. Ancak, sistemden cekilen enerji,
kullanicilarin devreye girme, ¢ikmalarina gore an be an degisir. Sisteme anlik olarak
istenilen enerjinin verilmesini iiretim {nitesindeki regililasyon sistemi saglar.
Regiilasyon sistemi, tiirbin kanatlarinin 6niindeki su giris kapakgiklarina otomatik
olarak hilkmederek daha az su girisine paralel olarak daha az iiretim yapar. Bu olaya
sistemde frekans tutma denir. Tim elektrikli alicilarin saghkli ve verimli
calisabilmesi i¢in frekansin, alicilarda imalat sirasinda belirlenen frekans a - Tiirkiye

ve Avrupa iilkelerinde 50 hz -uygun olmasi gerekir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez c¢alismasinin ana materyali, Artvin ilinde yapimi planlanan ve Mayis 2009 itibari
ile sayilar1 116 olan NT-HES tesislerinden biri olan ve 2009 yil1 Haziran ayindan bu
yana {iretimde olan Murgul ilgesindeki Kabaca Regiilatorii ve HES tesisidir. Bu tesis
ile ilgili olarak bagvurudan insaat asamasina kadar gecen siiredeki resmi islemlere ait
belgeler ile tesisin Ozellikle insaati agamasinda etkiledigi ormanlik alanlar1 ortaya
cikarmak i¢in kullanilan haritalar arazi tizerinde yapilan c¢alismalara istinaden
olusturulan hale hazir haritalari, memleket paftalari, mescere haritalari, deprem
haritalari, arazi kullanim durumunu gosteriri haritalar ve erozyon durumunu gosterir
haritalar bu calismada kullanilmigtir. Ayrica, CBS teknikleri kullanilarak tesisin
etkiledigi alanlar1 ortaya koymak tizere ArcGIS [16] , Netcad [17] , AutoCAD [18]

ve Civil 3D [19] programlarindan yaralanilmistir.

3.2. Calisma Alam

Kabaca Regiilatorii ve HES projesi; Artvin ili, Murgul ilgesi merkezinin 4 km
batisinda, Kabaca Deresi’nin iizerinde bulunmaktadir. Proje alani, Artvin — F47-d1

Nolu 1/25000 6lgekli paftada arasinda yer almaktadir (Sekil 11).

Proje alaninin ulasimi; Rize—Hopa sahil yolunu Artvin’e baglayan karayolu
iizerinden Murgul ilgesi’nden itibaren 4 km’lik bir yolla saglanmaktadir. Ulasim yolu

stabilize olup, her mevsim ulagima agiktir.
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Sekil 11. Projenin Tiirkiye’deki yeri
3.2.1. Topografya

3.2.1.1. Daglar

Artvin 1l topraklarinin biiyiik bir boliimiinii Dogu Karadeniz Siradaglari’nin dogu

uzantist kaplar ve bu daglarin yiikseklikleri 3000 m’yi agmaktadir.

Kackar Dagi: Kackar Dagi Artvin, Rize ve Erzurum illeri sinirlarinin birlestigi

noktadadir ve 3932 m yiiksekligiyle il topraklarinin en yiiksek dorugudur.

Kiikiirt Dagi: Artvin-Rize il sinirlar1 {lizerindedir. Dogu Karadeniz Daglari’nin

uzantisidir. En yiiksek noktast Marsistepesi’dir (3334 m).
Giil Daga: Kiikiirt Dagi’nin kuzeyindedir. Bu dagin en yiliksek dorugu Bogaztepe’dir.

Karcal Dagi: Borgka Ilgesi’nin dogusunda yer alir ve en yiiksek tepesi 3428 m
yiiksekliktedir.
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3.2.1.2. Ovalar ve Diizliikler

Artvin ili’nde ova kapsami icine almabilecek diizliikler ¢ok azdir. Buna karsin,

ozellikle kiy1 kesimlerinde aliivyal diizliiklere veya kiy1 taracalarina rastlanmaktadir.

Arhavi Ilgesi’nin yakininda Armoni Tepesi’nin batisinda taskin ovasi vardir.

Yaklasik 3.5 km?’lik bir alan1 kapsar. Tarima elverisli degildir.

3.2.1.3. Akarsular

Artvin Ili’ndeki en biiyiik akarsu, Coruh Irmag:’dur. il topraklarinda irili ufakli birgok

dere ve ¢ayda bulunmaktadir.

Coruh Irmagi: Simirlarimiz iginde yaklasik olarak uzunlugu 355 km olan Coruh
Irmagi, Mescit Dagi’nin bat1 yamaglarindan dogar. Giineybatiya akarak Bayburt’tan
gecer. Hart Ovasi’nda bir yarim daire ¢izerek kuzeydogu yoniinde Soganli ve Tatos
daglar arasinda yol alir. Oltu Cayu1 ile birlesip Artvin yakininda ovaya yayilir. Coruh
Irmagi’nin suyu kis aylarinda azdir. Ozellikle nisanda kabarmaya baglayan irmak
mayista en yiliksek diizeyini bulur. Bu ayda tasidigi su biitiin kis doneminde tasidigi
suyun iki katina yakindir. Coruh, yaz aylarinda da kis donemine gore daha ¢oksu

tagimaktadir.

Oltu Cay: Yusufeli Ilgesi yakilarinda Erzurum smirindan Artvin topraklarma girer.

Burada Tortum Cayz1 ile birlesir, sonra Coruh Irmagi’na karisir.

Tortum Cayi: il topraklarina Erzurum sinirindan girer. Yusufeli yakinlarinda Oltu
Cayi ile birlesip Coruh Irmagi’na katilir. Cayin kis aylarinda tasidigi su miktar
diisiik olup, ilkbahar aylarinda en yiiksek miktara ulasir ve yaz aylarinda ise azalma

goriiliir.

Murgul Deresi: Coruh Irmagi’nin bat1 yanindan aldigi sudur. Murgul yakinlarindaki

bkep Daglari’ndan dogar ve uzunlugu 30 km’dir

Ickale Suyu: Cankurtaran Daglari'ndan dogar. Giineydogu dogrultusunda akarak,
Borcka’da Coruh Irmagi’na karigir. Uzunlugu 15 km’dir.
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Deviskel Deresi: Karcal Daglari’ndan dogan Kargal Suyu, Balct Koyii smirlar
bitimine kadar akigini siirdiiriir. Cuhumere yoresinde Kaynarca Deresi’yle birlesir ve
burada Deviskel deresi adin1 alarak Borgcka’ da Coruh Irmagi’na karigir. Uzunlugu

yaklagik 20 km’dir.

Klaskur Deresi: Cindiyat ve Medis daglarinin eteklerinden dogar. Aralik Kdyii’nii

gectikten sonra Coruh Irmagi’na karisir.

3.2.2. Genel Jeoloji

Proje alaninin etrafindaki kayaglar bazalt ve aglomeralar ile tabakalanma gosteren
marnlardan olugmustur. Zemin oldukca geng, yerlesmemis ¢okellerden olugsmustur.
Baz1 bolgelerde koyu renkli beyaz kalsit damarli kiregtaglar1 yer alir. Bdlgenin
yiiksek tepeliklerinde kirmizi renkli arkozlar goriiliir. Genellikle meskun yerin

zemini ve civarl yamag molozu ile kaplidir (Sekil 12).

Imar ve Iskan Bakanligi’nin hazirladig1 “Tiirkiye Deprem Bolgesi Haritas1” na gore,

inceleme alani 4. derecede deprem kusagina girmektedir.

Sekil 12. Genel jeoloji haritas1 (Tiirkiye Deprem Bolgesi Haritasi)
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3.2.3. iklim

Karadeniz Boélgesinin dogusunda yer alan Artvin ilinde bolgenin diger bdliimlerinden
oldukca farkli ve karakteristik bir klima dikkati cekmektedir. ilin gerek cografi
konumu, gerekse morfolojik 6zellikleri bu elverisli durumun ortaya ¢ikmasinda en

biiyiik etken olmustur.

Artvin 1li Yusufeli Ilgesi ve ¢evresi 1300-1400 m. dolaylarindaki ortalamas: ile,
bolgenin diger boliimlerine oranla daha yiiksek bir yiikseltiye sahiptir. Ayrica,

karasal ikliminde etkisi ile ilin diger kisimlarina gore daha zor kosullara sahiptir.

Asagida ilin bu iklim ozellikleri elemanlarin meteorolojik rasatlar yardimiyla ele

alinmasiyla aciklanmaya calisilacaktir.

Bitki oOrtiisliniin olusmasinda en 6nemli faktorlerden birisi de iklim o6zellikleridir.
Arastirma sahasinda iklim 6zelliklerini tam ve dogru bir sekilde verebilecek bir
istasyon bulunmamaktadir. Alana en yakin olarak Artvin ilinin iklim &zelliklerinin
belirlenmesinde yardimei olan, Artvin Meteoroloji Istasyonunun (597m) uzun siireli
gozlem degerleri kullanilmistir. Artvin, Karadeniz Boélgesinin Dogu Karadeniz
Boliimii smirlar1 igerisinde yer almaktadir. Iklimin karakteristigi, kislarin 1lik,
yazlarin sicak ve cok yiiksek yagislarin sikga goriilmesidir. Coruh Nehri ve
Cankurtaran Gegidinden gelen nemli hava ile hem Karadeniz’in etkisi altinda
bulunmakta hem de yiiksek bir arazi yapisina sahip oldugu icin sik sik yagis
goriilmekte ve sis olusmaktadir. Yillik ortalama sicaklik 12,3 °C, yillik ortalama
yiiksek sicaklik 32,0 °C, yillik ortalama diisiik sicaklik - 2,48 °C’dir. Yilin en sicak
ay1 43 °C ile agustos ay1, yilin en soguk ay1 ise -16,1 °C ile ocak ayidir. Yillik
ortalama yagis 689,4mm olup, yilin en yagish ayr 99,7mm ile ocak ayi, yilin en
kurak ayr ise 27.lmm ile agustos ayidir. Mevsimler itibariyle yagis rejimi
flkbahardan Yaza dogru hizla azalmaktadir. En yagisli mevsim kis, en kurak mevsim

yazdir [11].

Artvin ili Yusufeli ilgesi ilin en kurak bolgesidir. Bunun sebebi kirikli bir araziye
sahip olusu ve etrafinin biiyiik ¢ogunlugunun bir dag silsilesi ile ¢evrili olusundandir.
Bolgede ki hava akimi ancak Coruh nehrinin olusturmus oldugu havza sayesinde

saglanir.
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Tablo 8. Artvin Meteoroloji Istasyonunun 1948-1997 yillarina ait meteoroloji dl¢iim
degerleri [9].

e A Y L AR
Meteorolojik Villik
Elemanlar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama
0 27 37 71 12 16 19 21 21 18 15 9.1 46 123

Sicaklik ("C)
Ortalama Yiiksek

Sicaklik (°C) 189 212 28 34 36 39 42 43 38 34 28 209 323

Ortalama Diisiik

-6 -11 -85 -43 27 37 97 10 42 13 -82 -11 -248
Sicaklik (°C)
Ortalama

99.7 732 56 54 52 48 27 27 35 58 70 88.9 689
Yagis (mm)
Ort. Agik Giin
Say. (0-1.9) 42 42 37 39 35 45 38 6 7 8 49 5 58.7

Ort. Bulutlu Giin

Say. (2.0-8.0) 146 128 15 15 19 19 18 18 16 16 16 16 196

Ort. Kapali Giinler

Sayist (8.1-10.0) 122 112 12 11 81 69 89 74 68 72 9 10 110

Ort. Kar Yagish

. 56 65 5 05 11 08 08 05 1.1 02 1.1 23 211
Glin Sayisi

Ortalama Karla

Ortiilii Giin Sayist 11.8 12 4 03 11 08 08 05 11 02 16 64 363

Ortalama Sisli 18 15 13 11 16 06 09 12 1.1 14 13 17 156

Gilin Sayisi
%E;Zh Rizgar — \w W NW NW W NW NW NW NW NW SN SE NW
EnHizh Rizgar 00 100 20 15 19 14 18 15 15 13 14 176 218
Hiz1 (m/sec)

3.2.3.1. Sicakhk

Aragtirma alanindaki yillik ortalama sicaklik 12,3 °C, yillik ortalama yiiksek sicaklik
32,0 °C, yillik ortalama diisiik sicaklik - 2.48 °C’dir. Yilin en sicak ay1 43 °C ile
agustos ay1, yilin en soguk ay1 ise -16,1 °C ile ocak ayidir.
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3.2.3.2. Yagis

Arastirma Alanindaki yillik ortalama yagis 689,4 mm’dir. Yilin en yagish ayr 99.7
mm ile ocak ayi, yilin en kurak ay1 27.1 mm ile agustos ayidir (Tablo 9). Mevsimler
itibari ile yagis rejimi ilkbahardan yaza dogru hizla azalmaktadir. En yagisli mevsim

kis, en sicak mevsim de yazdir.

Tablo 9. Artvin’deki yagisin mevsimlere gore dagilimi.

flkbahar Yaz Sonbahar Kis
Yagis (mm) 209.9 131,9 209.9 337,7
Yagis (%) 30,45 19,13 30,45 48,99

3.2.3.3. iklim Tipi

Proje Sahasindaki iklim 0zelliklerinin belirlenmesinde Thornthwaite ydntemi
kullanilmistir. Thornthwaite, yagis etkenligi ile birlikte topragin nemlilik derecesi,
yiizeysel akis ve su ihtiyact gibi ¢ok Onemli hususlart ortaya koymaktadir.
Thornthwaite yontemine gore arastirma alaninin su bildngosu tablosu diizenlenerek
grafigi cizilmistir. Su bilangosu Tablo10, su grafigi ise Sekil 13° de goriilmektedir
[13].

Tablo 10. Thornthwaite yontemine gore Artvin’in su bilangosu[13]

Bilango Elemanlart AYLAR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik Ort.

Sicaklik (C°) 27 37 71 12 16 186 20,5 20,7 18 15 9 5 12,3

Sicaklik Indisi 039 063 1,7 38 58 73 84 859 7 5 2 1 51,9

Diizeltilmemis PE 6,8 12,5 225 48 75 92,8 108 109 82 68 32 14 = e
Diizeltilmis PE 564 104 232 53 94 117 137 130 85 65 26 11 757,6
Yagis (mm) 99,7 732 563 54 52 479 272 27,1 35 58 70 &9 689,4
Depo Degisikligi 0 0 0 0 41 69,1 93 0 0 0 43 76 -
Depolama 120 120 120 120 78 9,3 0 0 0 0 44 120 -
Gergek Ev-Tr 564 104 232 53 94 117 36,5 27,1 35 58 26 11 496,6
Su A¢181 0 0 0 0 0 0 100 103 s0 8 0 O 261,1
Su Fazlas1 94,1 62,8 331 13 0 0 0 0 0o 0 0 1 192,8
Yiizeysel Akis 474 551 441 23 11 56 28 14 1 0 O 1 192,6
Nemlilik Oran1 16,7 6,05 143 o0 -04 -06 -08 -08 -1 -0 2 |

(Olgiim Yillar1: 1948-1997; Yiikselti: 597 m; Enlem: 41° 10’ Boylam: 41° 49° DB)
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Sekil 13. Thornthwaite yontemine gore Artvin’in Su Bilangosu Grafigi [22]

C. W. Thornthwaite sistemine gore iklim tipleri incelenmistir. C. W. Thornthwaite
sistemine gore yapilan hesaplama sonucunda, arastirma alaninda B C,’b,’r simgeleri
ile tanimlanan, nemli, diisiik sicaklikta, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda su agig

olan veya pek az olan ve kismen deniz etkisi altinda bir iklim tipi hakimdir.

Artvin il topraklarinin yaklastk % 37°sini ormanlik alanlar kaplamistir. Ildeki
ormanlarin biiyiik boliimiinii igne yaprakli agaclar olusturmaktadir. ilde Coruh
Vadisi’nin yamaglarinda ve Kagkar Daglari’nin batiya bakan boliimlerinde ladin,
koknar, sarigam yaygindir. Algak kesimlerde bu agaclara mese, kestane gibi
yapraklilar da karismaktadir [14]. Alan lizerindeki orman arazilerinin biiyik bir
kisminda ¢ali tiirtinde orman giilii gibi kisa boylu ve azgin tiirler yogundur. Bunu

sebebi bu alanda yagisin fazla olmasi ve insan baskisinin ¢ok olmasindandir.

3.3. Arazi Miilkiyeti, Araziden Faydalanma Durumu

Kabaca Regiilatorii ve HES projesinin enerji tesisleri daha ziyade kamuya ait arazi
icerisinde yer almaktadir. Miilk arazileri i¢in mahallinde yapilan g¢alismalarda
bulunan degerler, hesaplamalarda kullanilmigtir. S6zili gegen arazi bedelleri 6denerek

kamulastirma yapilacaktir.

Alanimiz iizerinde daha Oncelerden yapilmig bir kapsamli kadastro g¢alismasi
bulunmadigindan bu alanda kismi bir kadastro ¢alismasi yapilmis ve sahislara ait
arazilerin toplam alanin sadece % 1 lik kismima sahip oldugu bulunmustur. Bu

araziler daha ¢ok santral binasinin bulundugu kisma denk gelmistir. Alan tahsisleri
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kisminda tesisin kullanacagi alanin daha fazla bir kisminda tahsis ger¢eklesmektedir.
Bunu sebebi insaat asamasinda c¢ikabilecek sorunlari dnlemek icindir. Ozel kisilere
ait olan alanlarin kamulastirmas1 sirket tarafindan yapilir. Karsilikli anlasma
saglanamayacak oldugu takdirde E.P.D.K. islemlere el koyar ve kamulastirma
islemlerini kendisi halleder. Kabaca reg. ve hesin sahasinda bu sekilde bir problem

ile karsilanmamustur.

3.4. Yontem

Alanin 6zellikleri CBS sisteminde ArcGIS, NETCAD ve AutoCAD programlari
kullanilarak alanda koordinat olgiimleri ve alan modellemesi yapilmistir. Proje
sahasinin egim gruplari, yiikseklik araliklari, alan kullanim durumlar1 ve bunlara
bagli olarak arazinin kabiliyet siniflari, erozyon durumu, simdiki arazi kullanim

durumu ve tesisin yapimindan sonra olusacak degisimler gosterilmistir.

Artvin ilindeki HES tesislerinin incelenmesi i¢in Kabaca Regiilatorii ve HES
tesisinin alan Ozellikleri ve c¢evresel etkilerini degerlendirip bu tesisin niteliklerini
Artvin 1ili sinirlart igerisindeki yapilacak olan HES tesislerine modellemesi

yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kabaca Regiilatorii ve HES Tesisi

Kabaca Regiilatorii ve HES projesi sadece enerji liretimini amaglayan bir proje olup
s0z konusu proje kapsaminda; Kabaca Deresi lizerinde 923,50 m taban kotunda
Kabaca Regiilatorii ile toplanan suyun yaklasik 1.360,20 m uzunlugundaki iletim
tiineli vasitasi ile bir ylikleme odasina iletilmesi ve Satip Deresi iizerinde 929,80 m
taban kotunda Satip Regiilatorii ile toplanan suyun yaklasitk 1.004,00 m
uzunlugundaki CTP Boru vasitasiyla ayni yiikkleme odasina iletilmesi ve yiikleme
havuzundan alinan suyun 234,40 m uzunlugundaki cebri boru ile 807,50 m
kuyruksuyu kotunda bulunan santral binasina alinmasi Ongoriilmiistiir. Ayrica,
santralde iiretilecek elektrigin baglasimli sisteme baglanmasi i¢in yapilacak olan bir

Enerji Nakil Hatti’da proje kapsaminda yer almaktadir.

Kabaca Deresi lizerinde yapimi Onerilen Kabaca Regiilatorii ve HES projesi i¢in
yapim siiresi 6 ay hazirlik ddnemine miiteakip 2 yil tesis donemi olmak {izere toplam

2,5 yil olarak planlanmustir.

Bu siire sonunda Kabaca HES tesisleri hizmete girdiginde 121,60 m net diisi ile
8,90 MW kurulu giiciindeki hidroelektrik santralden 8,39 GWh’1t firm ve 24,08
GWh’1 sekonder enerji olmak iizere yilda toplam 32,47 GWh enerji iiretimi
yapilacaktir.

4.2. Proje Sahas1 Su Kaynaklar

4.2.1. Yeriistii Sulari

Proje sahasinda yeriistii su kaynagi Murgul suyu ve kollaridir. Kabaca regiilatorii ise
Murgul suyunun membaa kismindadir. Projenin bulundugu akarsu iizerinde EIE
Genel Miidiirliigli tarafindan 1991 — 1999 gozlem araliginda degerlendirilmis olan
2339 No’lu Murgul Suyu — Erenkdy AGI'nu vardir. Murgul Suyu iizerinde bulunan
2339 No’lu Murgul Suyu — Erenkdy (1991— 1999), AGi 297,7 km*’lik yagis alanina
sahiptir ve yaklasik kotu 213 m’dir.
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Mansurat Deresi iizerinde EIE Genel Miidiirliigiince tesis edilmis olan 2334 No’lu
Berta Suyu - Baglik Akim Gozlem Istasyonu (AGI) bulunmaktadir. Mansurat Deresi
{izerinde bulunan 2334 No’lu Berta Suyu — Baglik (1990-2004) AGI 1472.6 km*’lik
yagis alanina sahiptir ve yaklasik kotu 366 m’dir.

4.2.2. Su Potansiyeli

Kabaca Regiilatorii ve HES tesisi, iki farkli su kaynagindan Kabaca deresi ve Satip
deresinden suyun alinmasi seklinde projelendirildigi i¢cin Kabaca ve Satip adli iki
adet regiilatore sahiptir. Bu regiilatorlere ve iizerinde kuruldugu su kaynagi ile

bilgiler agagida siralanmustir.

4.2.2.1. Kabaca Regiilatorii

Kabaca regiilatoriiniin yags alani 79,0 km?’dir. Kabaca regiilatdr yerinin akimlari
2339 (EIE) No’lu AGI’nin giinliik akim degerlerinden hidrolojik benzesim metodu
kullanilarak hesaplanmustir. Bu ¢alismada 2339 (EIEI, Yagis Alam1 = 297,7 kmz)
Murgul Suyu — Erenkdy AGI’nin 1991 — 1999 gézlem araligindaki giinliik akim
degerleri mevcuttur. 1999 yilindan sonraki giincellestirme isleminde 2334 (1991 —
1999 ortak periyodu), eksik verileri tamamlamak igin korelasyon ve regresyon
teknigi kullamlmgtir. 2339 ile 2334 No’lu AGI’ler arasinda anlamli korelasyonun
denklemi y=0,2867*X+4,5252 bulunmustur (korelasyon analizinde birka¢ deger

diziden atilarak islemler yapilmistir).
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Sekil 14. Kabaca reg. sahasinda yapilmis olan AGI &lgiimlerine gore regresyon
grafigi

Tamamlanmis olan 2339 No’lu AGI yerinin 1990 — 2004 gdzlem araligindaki giinliik

akim degerleri Kabaca regiilator yerleri yagis alanmna alan orani ile tasinarak

regiilator yerlerinin gilinliilk akim degerleri bulunmustur. 15 yillik giinliik akim

gbzlem datasi ile caligmalar yapilmistir. Kabaca regiilator yeri giinliik akimlarindan

0,05 m’/s’lik debi degeri dogal hayatin idamesi i¢in regiilator yeri akimlarindan

diisiildiikten sonra bulunan firm debi degeri 0,89 m’/s’dir [14].

33



35.0

30.0

25.0

20.0

Debi (m¥*s)

IE-D‘R
L N
L ¥
L

10.0

5.0 K
e ——

0.0 — L

0 10 20 3 4 S0 BO 7O &0
Zaman (%)

Sekil 15. Kabaca reg. yerinin debi siireklilik egrisi
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Sekil 16. Kabaca reg. yerinin kismi debi siireklilik egrisi

34

80 90 100



Tablo 11. Kabaca Regiilatorii aylik toplam debiler ( hm?)

YIL EKIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL TOPLAM

1990 487 471 4,68 422 431 8,13 1536 23,44 13,69 7,91 48 46 100,71
1991 6,87 12,04 8,05 3,72 49 206 1235 20,29 11,89 424 6,06 3,36 114,38
1992 251 205 3,04 2,12 164 12,88 2946 2236 17 12,81 2,99 8.75 117,61
1993 14,83 10,08 5,83 57 54 1404 2661 253 14,3 74 3,91 4,94 138,35
1994 469 1425 8,77 424 461 1147 20,13 10,53 6,43 4,06 3,09 2,25 94,5
1995 921 693 7,33 596 4,54 725 10,11 134 7,51 5.1 3,62 4,63 85,58
1996 577 8,15 63 46 4,23 3,02 7,53 9,7 8,78 2,76 242 49 68,18
1997 518 446 7,27 5,82 3,84 935 27,72 24,64 10,2 6,43 3,58 46 113,09
1998 513 513 3,81 356 408 1089 2727 11,73 7,98 3,66 2,15 1,53 86,92
1999 365 9,88 8,04 432 6,76 927 1676 17,95 13,22 8,45 2,22 2,33 102,84
2000 497 941 7,13 574 522 697 202 1746 13 5,78 4,56 435 104,78
2001 5,05 46 4,52 439 3,99 8,21 106 11,58 8,25 544 4,49 4,52 75,66
2002 5,08 6,5 5,49 494 551 1025 16,78 21,15 22,07 10,87 5.8 5,33 119,76
2003 6,08 575 485 505 439 494 1323 12,08 7 5,63 5,35 548 79,82
2004 7,1 7,81 6,53 5,37 506 11,93 12,69 18,16 14,6 7,55 5,52 5,03 107,45

TOPLAM 91 111,73 91,63 69,75 68,56 14921 2668 259,77 17593 98,07 60,57 66,6  1.509,62
ORT. 6,07 7,45 6,11 465 457 995 17,79 17,32 11,73 6,54 4,04 4,44 100,64

4.2.2.2. Satip Regiilatorii

Satip regiilatoriiniin yagis alam 19,30 km*'dir. Satip regiilator yerinin akimlar1 2339
(EIE) No’lu AGI'nin giinlik akim degerlerinden hidrolojik benzesim metodu
kullanilarak hesaplanmistir. Bu calismada 2339 (EIEQ, Yagis Alami = 297,7 km?)
Murgul Suyu — Erenkdy AGI’nin 1991 — 1999 gozlem araligindaki giinliik akim
degerleri mevcuttur. 1999 yilindan sonraki giincellestirme isleminde 2334 (1991 —
1999 ortak periyodu), eksik verileri tamamlamak ic¢in korelasyon ve regresyon
teknigi kullanilmustir. 2339 ile 2334 No’lu AGI’ler arasinda anlamli regresyonun
denklemi y=0,2867*X+4,5252 bulunmustur (regresyon analizinde birka¢ deger

diziden atilarak islemler yapilmistir).
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Sekil 17. Satip reg. sahasinda yapilmis olan agi dl¢limlerine gore regresyon grafigi
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regiilator yerlerinin glinlilk akim degerleri bulunmustur. 15 yillik gilinliik akim

gozlem datasi ile ¢aligmalar yapilmistir. Kabaca regiilator yeri giinliik akimlarindan

0,05 m’/s’lik debi degeri dogal hayatin idamesi icin regiilatér yeri akimlarindan

diisiildiikten sonra bulunan firm debi degeri 0,89 m’/s’dir [14].
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Tablo 12. Satip Regiilatorii aylik toplam debiler (m’/s)

YIL EKIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL TOPLAM

1990 0,39 0,39 0,38 0,33 0,38 0,69 14 2,09 1,24 0,67 0,39 0,38 0,73
1991 0,58 1,08 0,68 0,29 0,45 1,83 111 1.8 1,07 0,34 0,5 0,27 0,83
1992 0,18 0,14 0,23 0,14 0,11 1,12 2,73 1,99 1,55 1,12 0,22 0,77 0,86
1993 1,3 0,9 0,48 0,47 0,49 1,23 246 2,26 1.3 0,62 0,31 042 1,02
1994 038 1,29 0,75 0,34 0,42 1 1,85 0,91 0,56 0,32 0,23 0,16 0,68
1995 0,79 0,6 0,62 0,49 0,41 0,61 0,9 1,17 0,66 0,42 0,28 0,39 0,61
1996 0,48 0,72 0,52 0,37 0,36 0,23 0,66 0,83 0,78 0.2 0,17 0,41 0,48
1997 0,42 0,37 0,61 0,48 0,34 0,8 2,56 2,2 0,91 0,54 0,28 0,38 0,82
1998 0,42 0,43 0,3 0,27 0,36 0,94 2,52 1,02 0,7 0,28 0,15 0,09 0,62
1999 0,28 0,88 0,68 0,34 0,63 0,8 1,53 1,59 1.2 0,72 0,15 0,17 0,75
2000 04 0,84 0,6 0,47 0,46 0,59 1,85 1,54 1,18 0,48 0,37 0,36 0,76
2001 0,41 0,38 0,36 0,35 0,35 0,7 0,95 1,01 0,73 0,45 0,36 0,38 0,54
2002 0,41 0,56 0,45 04 0,51 0,89 1,53 1,88 2,03 0,94 0,48 0,45 0,88
2003 0,5 0,49 0,39 0,41 0,39 04 1,2 1,05 0,61 0,46 0,44 0,47 0,57
2004 0,6 0,69 0,55 0,44 045 1,04 1,15 1,61 1,33 0,64 0,45 0,42 0,78

TOPLAM 7,55 9,78 7,61 5,61 6,12 12,86 244 22,94 15,83 8,2 4,77 5,53 10,93
ORT. 0,5 0,65 0,51 0,37 041 0,86 1,63 1,53 1,06 0,55 0,32 0,37 0,73

4.2.3. Proje Debi Siireklilik Egrisi

Regiilator yeri i¢in firm debi 0,89 m’/s olarak bulunmus ve degerler Tablo 13’de

verilmistir.

Tablo 13. Kabaca ve Satip Reg. debi siireklilik tablosu

Kabaca Regiilator Yeri Satip Regiilator Yeri
THTIMAL(%) Q(m’/s) HTIMAL(%) Q(m’/s)
100 0,35 100 0
99,95 0,48 97,7 0,1
99,18 0,61 88,99 0,2
97,57 0,74 79,63 0,3
94,83 0,89 62,35 0,4
79,65 1,5 47,14 0,5
60,23 2 38,84 0,6
43,46 2,5 33,49 0,7
35,08 3 29,04 0,8
30,08 3,5 25,63 0,9
25,63 4 22,14 1
17,74 5 10,77 1,5
12,47 6 5,69 2
8,83 7 2,59 2,5
6,5 8 1,37 3
4,78 9 0,8 3,5
33 10 0,58 4
2,26 11 0,46 4,5
1,73 12 0,33 5
1,28 13 0,24 5,5
0,95 14 0,15 6
0,73 15 0,11 6,5
0,69 16 0,04 7
0,55 17 0 7,5
0,53 18
0,46 19
0,38 20
0,22 23
0,13 26
0,04 29
0 31
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4.2.4. Yeralt1 Sulan

4.3. Sulardan Yararlanma Sekilleri ve Su Haklari

Kabaca HES tesisinin membainda herhangi bir sulama tesisi mevcut degildir.
Mansabindaki su haklar1 ise santral kuyruk suyundan ¢ikan sularla beslenecektir.
Tiirbinleri ¢evirmeyecek dilizeydeki ufak debili sular ise regiilatér esiginden

savaklanarak yada ¢akil gecidi aracilig1 ile dereye verilecektir.

Dere yatagi yamagclari oldukca meyilli ve ormanlik oldugundan tarim
yapilamamaktadir. Cevrede yasayanlar tarafindan nispeten az meyilli orman arazileri

icinde cok kiiciik cep arazilerde bazi zirai faaliyetler yiiriitiilmektedir

4.4. Su Thtiyaci

Proje havzasinda yok denecek kadar az tarimsal alan oldugundan dolay1 sulama i¢in
Oonemli sayilacak bir su ihtiyact yoktur. En 6nemli gereksinim, civardaki yerlesim
birimlerinin gereksinim duydugu su ihtiyacidir. Bu gereksinimler ise baska

kaynaklardan karsilanmaktadir.

4.4.1. Donen Sular

Proje sahasinda herhangi bir amacla kullanilip dénen bir su mevcut degildir.

4.5. isletme Cahsmalar:

Kabaca Deresi ilizerinde 923,50 m taban kotunda Kabaca Regiilatorii ile toplanan
suyun yaklasik 1.360,20 m uzunlugundaki iletim tiineli vasitasi ile bir yiikleme
odasina iletilmesi ve Satip Deresi lizerinde 929,80 m taban kotunda Satip Regiilatorii
ile toplanan suyun yaklasik 1.004,00 m uzunlugundaki CTP Boru vasitasiyla ayni
yiilkleme odasina iletilmesi ve yiikleme havuzundan alinan suyun 234,40 m
uzunlugundaki cebri boru ile 807,50 m kuyruksuyu kotunda bulunan santral binasina

aliarak enerji liretimi yapilmasi amaci ile isletme ¢alismalart yapilmistir.

Kabaca HES isletme calismasi yapilirken, oOncelikle sistemin tasarim debisi
belirlenmis, belirlenen bu tasarim debisine gore, iletim tlineli ¢ap1, cebri boru ¢ap1 ve

santral biiylikliigii secilmis, secilen bu verilere gore hidrolik hesaplamalarla net
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diisiiler bulunmus, secilen her debiye karsilik gelen net diisiiyle birlikte kurulu gii¢ ve
yillik iiretim hesaplanmistir. Her debiye ve kurulu gilice karsilik gelen, elektro
mekanik techizat maliyeti, yillik gelir ve yillik gider oranlari bulunmustur.
Hesaplamalar 7,50 m’/s’den baslayarak 7,60 - 7,70 - 7,80 - 7,90 - 8,00 - 8,10 - 8,20 -
8,30 — 8,40 ve 8,50 m3/s degerleri i¢in yapilmistir. Daha sonra rantabilite ve marjinal
rantabilite hesaplar1 yapilmis ve marjinal rantabilitesi 1°¢ en yakin olan 8,00 m’/s
tasarim debisine ve 8,90 MW kurulu giice sahip olan segenek sistem, Satip
regiilatoriinden 1,00 m’/s derivasyon ile en iyi sonucu vermistir. Optimizasyon
caligmalarinda yillik enerji gelirleri hesaplanirken, firm enerji i¢in 0,06$/kwh,

sekonder enerji geliri igin 0,06 $/kwh degeri kullanilmistir.

Tablo 14. Kabaca HES kurulu gii¢ eniyilemesi

Tg E é g :g % :é—' :g :é—' Ylll%k qulam ] ) Ge_:lir/ Far‘k Eark
Z 4 =4 & Gelir Maliyet (8)  Yillk Gider  Yillik Net Gelir ~ Gider ~ Gelir ~ Gider
Q(ms) _Hnet (m) © ©) ©) ® ©®
7.5 121.8 83 1063 839 23.66 32.05 1,922,952 18,779,699 1,657,707 265,246 1.16 -
7.6 121.8 8.4 106.61 839 23.75 32.14 1,928,358 18,826,103 1,662,609 265,749 1.16 5,406 4902 1.1
7.7 121.7 8.5 10691 839 23.84 3223 1,933,605 18,872,507 1,667,511 266,093 1.16 5,247 4,902 1.07
7.8 121.7 8.7 107.2 839 2392 3231 1,938,639 18,917,661 1,672,303 266,336 1.16 5,035 4,792 1.05
7.9 121.7 8.8 107.48 8.39 24 32.39 1,943,524 18,961,921 1,677,015 266,508 1.16 4,885 4,712 1.04
8 121.6 8.9 107.75 8.39 24.08 32.47 1.948.289 19,006,066 1,681,718 266,571 1.16 4,765 4,702 1.01
8.1 121.6 9 108.02 839 24.16 32.55 1,952,911 19,050,264 1,686,424 266,486 1.16 4,622 4,707 0.98
8.2 121.5 9.1 108.28 8.39 2424 32.62 1,957,408 19,093,724 1,691,065 266,343 1.16 4,497 4,641 0.97
8.3 121.5 9.2 108.54 8.39 2431 327 1,961,850 19,138,519 1,695,824 266,026 1.16 4,442 47759 0.93
8.4 121.4 9.3 108.78 8.39 2438 32.77 1,966,156 19,182,563 1,700,516 265,640 1.16 4,306 4,692 0.92
8.5 121.4 94 109.02 839 2445 32.84 1,970,306 19,225,709 1,705,128 265,178 1.16 4,151 4,612 0.9
266.800
266.600
266,400 / _\\
266.200 / \
& 266.000 // \\
o
= 265,200
5 / AN
5265'600 / \
;265.400 / \
0 265,200 \
> Y

265.000 T T T T T T T T T T T T
82 83 84 8385 36 87 88 8¢ 90 91 92 93 94 95

KURULU GUG {(MW)
Sekil 19. Kurulu gii¢ en iyilemesi
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4.6. Proje Taskin Durumu

23 No’lu akarsu havzasinda havza calismasi yapmak icin havzada DSI ve EIEI
tarafindan isletilmekte olan AGI’lerinin yillik maksimum akim degerleri ad1 gecen
iki kurum tarafindan resmi olarak yaymnlanmis olan Akim Gozlem Yilliklar
taranarak tespit edilmis ve bu yillik maksimum akim degerleri bir bilgisayar
programi yardimi ile istatistiksel olasilik dagilim ve yogunluk fonksiyonlar1 tespit
edilmek {izere Kolmogorov-Simirnov ve Chi kare dagilim testlerine tabii
tutulmustur. Kapali olan AGI’nunun debi yinelenme degerleri DSI yayilarindan
olan “Tiirkiye Akarsu Havzalart Maksimum Akimlarin Frekans Analizi (MAFA) —
1994 “ den alinmustir.

Kapali olan meteoroloji yagis istasyonlarinin yagis yinelenme degerleri DSI
yayinlarindan olan “Tiirkiye Maksimum Yagislart Frekans Atlasi Cilt I (Noktasal
Yagislar Frekans Atlas1)-1990° dan alinmistir.

4.7. Yagis

4.7.1. Yagisin Alan Dagilimi:

Yagisin alan dagilimi US Soil Conservation Service’nin ¢esitli siirelerdeki Yagis-

Alan stireklilik egrilerinden zamana karsilik olarak okunan degerlerden bulunmustur.

4.7.2. Yagisin Zamana Gore Dagilimi:

DSI Genel Miidiirliigii yaymnlarindan “Tiirkiye’de Yagismn Zaman Igerisindeki
Dagilim1” brosiiriindeki her gézlem yilinda her hangi bir 24 saatlik siirede en biiyiik
yagist veren ve saatlik degerleri bilinen seriler kullanilarak elde edilen (C) bolgesinin

egrisinden yaralanilmistir.

4.7.3. Sedimantasyon Durumu

Tesis, biriktirmeli tesis olmadigindan 6tiirli ¢okeltim maddesi niceligi herhangi bir
sorun teskil etmemektedir. Regiilator oniinde biriken ¢okeltim maddeleri ¢akil gecidi

araciligr ile tiirbinlere gidecek su igerisindeki ¢okeltim maddeleri ise ¢okeltim
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havuzu aracilig1 ile ¢okeltilerek ¢okeltim yikama kanali araciligr ile en yakin dereye

bosaltilacaktir.

4.8. Tesisin Meydana Getirdigi Arazi Degisimleri

Kabaca Regiilatorii ve HES’in havzadaki mevcut arazi kullanimi {izerine yapmis
oldugu degisimler CBS ortaminda hazirlanan haritalar yardimi ile ortaya
konulmustur. Arazi kullanim smiflari, arazi kabiliyet siiflari, alanin erozyon
durumu ile havzanin ii¢ boyutlu (3B) goriiniimiinii iceren bu haritalar asagida

siralanmustir.

4.8.1. Arazi Kullanim Simiflar:

Proje Sahasiin tamami orman arazisi lizerinde yer almaktadir (Sekil 20). Projeye
bakildig: takdirde alanin tamaminda bir tahrip ve alandaki orman biitiinliigiinde ciddi
derecede bozulma oldugu tespit edilmistir. Arazinin egimli olmas1 dolayisiyla orman
arazisi lizerindeki biitiinliigiin bozularak parcalanmasi ile alanda moloz kaymalari,

camur akmalar1 ve heyelan gibi kiitle hareketlerinin artmasi da s6z konusu olacaktir.

Elbette ki, bu tiir tesislerin o6zellikle insas1 sirasinda ortaya ¢ikan olumsuzluklar
sadece orman arazisinin kullanimmin degismesi veya ormanlik alanlarin tahrip
edilmesi ile sinirl degildir. Bunlara ilave olarak, artik bu alandaki ormanin dogal
kosullarda sagladigi islev ve faydalar1 yerine getiremeyecegi anlamini ¢ikarmak
miimkiindiir. Sinirl1 da olsa tomruk iiretimi, su ve toprak kaynaklarinin korunmasi,
oksijen tretimi, karbon depolamasi ve yaban hayatin1 desteklemesi gibi aslinda
stirekliligi olan bir¢ok {iriin ve hizmetten bir daha yararlanilamamasi demektir.
Ayrica, Ozellikle havzalarin yukari boliimlerinde yasayan yaban hayati da bu tiir

tahrip ve par¢alanmalardan negatif yonde etkilenecektir.
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(44

Sekil 20. Kabaca reg. ve HES tesisinin arazi kullanim siniflari




4.8.2. Arazi Kullanim Kabiliyet Sinifi

Proje sahasinin nerede ise tamami 6. sinif araziye sahip bir alandir (Sekil 21). Toprak
erozyonu acisindan, bu durum, bu tip arazilerin siirekli olarak bitki ortiisii altinda
kalmas1 gerekliligini gostermektedir. Ancak, bu proje, alanin kullanim amaci
disinda kullanilmasina ve ingaat alaninin bitki Ortiisiinden tamamen temizlenmesine
neden olmustur. Boylece, bitki ortiisii altinda meydana gelen ve herhangi bir ekolojik
soruna neden olmayan toprak erozyonunun hizlanmasina neden olmaktadir ki bu
durum ortaya ¢ikan Dbiiyilk miktarlardaki kazi malzemesinden agiklikla

anlasilmaktadir.
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144

Sekil 21. Kabaca reg. ve HES tesisi i¢in arazi kullanim kabiliyet siniflari




4.8.3. Alanin Erozyon Durumu

Proje sahasinin siddetli erozyon siniflandirmasi igerisinde yer almaktadir (Sekil 22).
Alandaki erozyonun fazla olmasmin sebebi egimin ¢ok fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Erozyon degerinin fazla olmasi proje yapildiktan ve proje yapim
sirasinda olusabilecek toprak kayiplarinin fazla oranda olacaginin gostergesidir.
Diger bir ifade ile alan orman vasfinda iken olusan dogal erozyon yerini
hizlandirilmis erozyona birakacak, bu da hem derelerin daha fazla sediment
tagimasina hem de sonugta Borcka Baraj rezervuarina ulasmasi ile barajin tiretim

omrinu kisaltabilecektir.
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Sekil 22. Kabaca reg. ve HES tesisi alan1 erozyon dereceleri




4.8.4. Alanin 3 Boyutlu Goriiniimii

Proje sahasinin GIS ortaminda hazirlanmis olan 3 boyutlu goriiniimiine bakildig:
zaman alanin egim farklariin ne kadar yiliksek oldugunu gérmekteyiz (Sekil 23).
Ayrica alanin havzanin hangi kisminda yer aldigi ve alan {izerinde yapilacak olan

tesisin havza bazinda yapacak oldugu degisim goriilecektir.
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Sekil 23. Kabaca reg. ve HES tesisi 3 boyutlu goriiniim




4.8.5. Alaninda Yapilacak Kazi ve Dolgular ile Cikan Malzeme Miktar:
Proje sahasinda yapilacak kazi ve dolgular ile alanda olusacak malzeme birikimi

hakkindaki degerler Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15. Kabaca Regiilatorii ve HES tesisinin ingasi sirasinda ortaya ¢ikan gore kazi
ve dolgu miktarlar1 (m’)

Niteligi Toplam Kazi Dolgu (m®) Tasima (m°) Atil Malzeme (m®)

Cebri Boru 23.599,00 11.800,00 11.799,00
Santral Binasi 94.314,00 47.157,00 47.157,00
Yiikleme Odasi 16.183,00 32.366,00 -16.183,00
Su Iletim Kanali 4.691,00 5.395,00 -704,00
Iletim Tiineli 16.584,00 12.418,00 4.166,00
Ulasim Yolu 17.785,00 0,00 17.785,00
Kanal 33.262,00 86.524,00 -53.262,00
Toplam 206.418,00 195.660,00 10758.00

m Cebri Boru B Santra Binast  m Yiklerme Odas) ®mSuliletim Kanali

® iletim Tuneli m Jlasim Yolu Kanal

16%

e
4

Sekil 24. Kabaca Regiilatorii ve HES tesisinin ana bdliimlerinin insasi sirasinda
ortaya ¢ikan kazi ve dolgu miktarlarmin orani (m?)
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W Cebri Boru B Santral Binasi  m Yikleme Odesi mSuiletim Kanal

miletmTuneli ™ Ulesim Yolu m Kana

6%

/
/o

0% 6% 39

Sekil 25. Kabaca Regiilatorii ve HES tesisinin insast sirasinda ortaya c¢ikan
malzemenin tasinma orani (m°)

B CebriBoru B Santral Binasi M YiklemeOdasi M Sullet'm Kanali

®iletim Taneli  ® Ulasim Yolu m <anal

3%y 11%

Sekil 26. Kabaca Regiilatorii ve HES tesisinin ingas1 sirasinda ortaya ¢ikan atil
malzeme miktar (m®)

Tablo 15 ve Sekil 24-25-26’da da goriildiigli gibi projenin insaat agamasinda yapilan
kazi ve dolgu caligmalarindan yaklagik 10.785,00 m’® lik bir malzeme artimi
olacaktir. Normal sartlarda ve yapilan sdzlesme geregi bu malzeme artiminin uygun
sahalarda hazirlanan depo alanlarinda depolanmasi gerekmektedir. Ancak, Artvin’de
insaat1 devam eden yaklasik 30 civarindaki HES tesisinde sozlesme gerekleri yerine
getirilmemekte ve ortaya ¢ikan fazla kazi malzemesi sevlerden asagiya gelisiglizel

bir sekilde atilmaktadir.
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Atilan bu malzeme sadece atildigi sevin iizerindeki ormanlarin tahribi veya yok
olmasi ile sinirli kalmamakta, sevlerden dogrudan derelere ulasan bu malzeme ile
hem su kaynaklarimiz kirlenmekte hem de bu su kaynaklarina bagl olarak

yasamlarini siirdiiren flora ve faunaya da 6nemli zararlar vermektedir.

Su havzalarinda yer alan toprak ve su kaynaklari ile orman, mera gibi ekosistemler
arasinda karsilikli dinamik iligskiler bulunmaktadir. Farkli sektorlerin ve kaynak
kullanicilarinin  bir arada disiiniildiigli, tehdit ve olanaklarin uzun vadeli
degerlendirildigi, havza i¢indeki bir alana yapilan miidahalenin yarattig1 olumlu ve
olumsuz etkilerin izlendigi en uygun 6l¢ekli korumacilik, hidrolojik sinirlara dayali
havza planlamasi ile olacaktir. Oncelikle H.E.S. projelerinin planlandig1 bélgelerde
biitiinciil havza planlamalar1 yapilmali ve havzalardaki degisik deger ve kullanim

unsurlar1 belirlenmelidir [6].

4.9. HES Tesislerinin Neden Oldugu Arazi Kullanim Degisimi

Artvin ilindeki HES projelerinin tamami degerlendirildiginde arazi yapisinin da sarp
ve asir1 egimli olmasi ile hem arazi kullaniminda degisimin hem de dogal alanlarda
tahribin onemli degerlere ulasabilecegi agiktir. Ornegin, Kabaca HES igin yapilan
hesaplamalarda orman olarak kullanilan yaklagik 9,99 ha’lik bir alanin orman

vasfindan ¢ikarildigi bulunmustur.
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Tablo 16. Artvin Orman Boélge Miidiirl

o esy

ugu

nden NT-HES projeleri icin tahsis

edilmis (izin verilmig) orman arazilerinin (20.05.2009 tarihi itibari ile)
biiyiikliigii, izin siiresi ve konumu

Sirket ad1 Izin tiiri Izznniizk;m izin siiresi ilge/seflik/koy
B.m.e.birlesik 1)-hes ve tesisleri 243,430.82 28.07.2005-28.07.2054 Merkez(saginka)-
miiteahhitler en.iirt.ve
tic. A.s. erenler reg.ve ) borgka(balcr)/erenler
o 5 g 2)-ek igme suyu hatti 1,490 26.02.2009-31.12.2012 koyii
Akhes mith.miisavirlik Yusufeli/
enerji san.ve tic.ltd.sti. 1)-sondaj sahast 750 27.11.2008-27.11.2009 demirkdy-bademkaya-
Barig reg. Ve h.e.s. narlik kdyleri

1)-santiye sahasi 3,135.25 10.04.2009-31.12.2011
2)-ulasim yolu 12,201.08 10.04.2009-31.12.2011
A_nadolu elkt.tiretim 3)-¢okeltim havuzu 39,704.90 23.12.2008-15.03.2056 Murgul /kabaca/kabaca
tic.san. A.g. cakirlar Koyl
reg. Ve he.s. 4)-E.N.H. 72,631 08.12.2008-08.12.2055 Y
5)-cebri boru servis yolu 13.431,501 08.12.2008-08.12.2055
6)-hes.sant.ve tesisleri ul.yolu 137.351 27.09.2007-27.09.2027
Ati ingaat enerji liretim . savsat /meydancik/
ve tic.Itd sti. Dyoben lz)'lieb“ boru,denge bacast,ulagim 16,101 17.10.2008-14.02.2058 meydancik-balikli-
h.e.s. ve reg. y tagkopri koyleri
1)-yiikleme havuzu yolu 2,000 20.06.2008-20.06.2045
Cansu elektrik tiretim
as. cansureg. Ve 2)-E.N.H. 20,700 20.06.2008-20.06.2045 Murgul/goktas/damar
h.es. o .
3)-iletim kaqall ve yolu,yiikleme 50422 21.03.2005-21.03.2054
havuzu,cebri boru alani
1)-sondaj sahasi ulasim yolu 26,960 20.08.2008-18.08.2010
. Savsat /meydancik/
2)-sondaj sahasi ulasim yolu 59,140 20.08.2008-18.08.2010 meydancik-misich
Ebara elektrik iiretim . koyleri
as. ciineyt reg. Ve h.c.s. 3)-sondaj lokasyon sahasi 2,610 28.08.2008-28.08.2010 ced belgesinin gecerliligi
4)-sondaj sahast ulasim yolu 56,960 20.08.2008-18.08.2010 rize idere mahkemesinin
karari ile durdurulmustur
5)-sondaj sahasi ulasim yolu 46,540 20.08.2008-18.08.2010
3.186 03.04.2009-31.08.2055
l)—cebr_l boru ulagim yolu ulagim yolu 03.04.2009-31.12.2012
2)-santiye sahasi
3.426
. 7.085
Erva enerji elektrik 3)-santiye sahasi 03.04.2009-31.12.2012
iretim a.g. 4)-ulagim yolu 4.67 24.10.2007-31.08.2055 kM“ur__gul /kabaca/kabaca
kabaca reg. Ve h.e.s. oyu
S)-hes ve tesisleri 23271 06.02.2007-06.02.2027
6)-santiye sahasi 3.545 16.05.2008-16.05.2010
7)-satip reg. ve iletim kanali 33.433 16.12.2008-31.08.2055
8)-e.n.h. 22.739 24.10.2007-24.10.2010
Gilkar enerji éiretim ve  1)-cebri boru sondaj alant 1,575 26.12.2008-26.12.2009 Murgul /kabaca/kabaca
tic. A.s. diizenli h.e.s. Kovii
ve regiilatorii  2)-sondaj sahas ulasim yolu 7,800 27.08.2008-27.08.2009 oyu
Kar-en elektrik tiretim ..
tic. A.s. aralik hee.s. ve  1)-hes ve bagli tesisler 55,781 13.08.2007-16.05.2055 fgrﬁka /kargikdy/aralik
regiilatorii y
Doka elektrik iiretim X
a.s. arkun baraji ve 1)-yaklasim tiineli servis yolu 83,196.22 30.12.2008-30.12.2013 El“s“fe“/ kilickaya/yokus
h.e.s.
1)-e.n.h. 23,400.05 01.12.2008-31.12.2011
M.c.k. elektrik iiretim
a.s. arpa 2)-sondaj alani 5,839 24.10.2008-24.10.2009 Borgka /balci/balc1 koyii
reg. Ve h.e.s. .
3)-sondaj sahasi ulasim yolu 36,944.61 26.09.2008-26.09.2009
Erar! _elektrome_kamk Yusufeli/altiparmak/
enerji san. Ve tic. Ltd. . S
. 1)-6n izin 161,800 17.04.2008-17.04.2010 demirdoven-yaylalar
Sti. Damla reg. Koyleri
Ve h.e.s. Y
Toplam
38 adet 1,198,830.98
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Tablo 16’ya bakildigi zaman Artvin ilindeki HES projeleri kapsaminda toplamda
1.198.830,984 m* ( 119,88 ha ) alan orman vasfindan disar1 ¢ikartilmistir. Artvin ili
orman varligt 399.271,2 ha olarak temel alindiginda tabloda yer alan 12 Adet HES
projesi kapsaminda orman arazilerinin % 0,03 liik kismi orman vasfi disina
cikartilmigtir. Bu da, tabloda yer alan her bir HES projesi i¢in ortalama 9,99 ha’lik
bir orman alaninin arttk orman arazisi olarak kullanilamayacagi anlamina
gelmektedir. Bu deger Artvin’de tamamlanmis veya devam eden 116 adet projeye
oranlandiginda il genelinde yaklagik 1.150 ha’lik orman arazisinin orman vasfindan

cikarilacagi tahmin edilmektedir.

4.10. Artvin ilindeki Diger HES Tesislerinin Durumu

Bu caligmada o6rnek tesis olarak secilen Kabaca HES disinda Artvin ili genelinde
Mayis 2009 tarihi itibart ile toplam 116 adet nehir tipi HES tesisi planlandigi
bildirilmektedir. Bu tesislerin il¢elere gore dagilimi ve proje agamalar1 Tablo 17°de

verilmistir.

Tablo 17. Artvin ili HES tesisleri durumu

Kurulu  Ortalama  Yaklasik Yatirim

ARTVIN ILCELERI  Gig Uretim Maliyeti Meveut Durumu
(MW)  (GWh) (TL)
Isletme SKHA Fizibilite = On Rapor
ARHAVI ILCESI 168,69 743,48 405.791.852,00 - 3 8 2
BORCKA ILCESI 250,16 859,83  424.700.876,00 - 8 12 3
ARDANUC ILCESI 51,83 157,21  67.400.537,44 - 1 4 2
HOPA ILCESI 6,84 21,37  28.225.225,00 - - 3 -
SAVSAT ILCESI 260,00 858,38 459.163.463,55 - 4 11 5
YUSUFELIILCESI 386,61 1.324,84 607.286.453,06 1 10 10 10
MURGUL ILCESI 112,42 401,67 201.777.123,00 2 4 6 -
MERKEZ ILCESI 83,64 266,61 156.780.346,39 - 1 4 2
TOPLAM 1.320,19  4.63339 2351.125.876,44 3 31 58 24

Ayrica Artvin ilindeki NT-HES sayisi mayis 2010’a goére 117 adet lisans
bulunmaktadir. Bunlardan 11 adedi su an aktif iiretime baslamistir. Uretime
baslayanlardan biride bizimde iizerinde ¢aligmis oldugumuz Kabaca HES’dir. Geri
kalan 106 projeden 31 tanesi insaat asamasindadir. Fakat bunlarin 20 tanesi

mahkeme karari ile durdurulmustur. Su an mahkemeleri devam etmektedir. Diger
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projelerin isletmeye gegis stireleri ile ilgili herhangi bir bilgiye mahkemeler

sebebiyle sahip olamiyoruz.

Mayis 2009 verilerine Tablo 17°ye de baktigimiz zaman Artvin ilinin sinirlar
dahilinde 116 adet projenin bulundugunu ve bunlardan en fazla yogunlugun 31 adet

proje ile Yusufeli ilgesinde bulundugu goriilmektedir.

arHavl ILcEs HES PROJELERI WE SU warRL 1Sl

Sekil 28. Ardanug Ilgesi HES projeleri ve su varlig
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Sekil 27 ile 28’in igerisinde goriildiigii gibi Arhavi ve Ardanug ilgelerindeki
potansiyel ¢ok faza degildir. Fakat bu potansiyelin gelismeyecegi anlamina

gelmemektedir. Tlgelerdeki su varlig1 sekiller iizerinde de gdziikmektedir.
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Sekil 30. Borgka Ilgesi HES projeleri ve su varlig
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Sekil 30’a Artvin merkezin su varliginin da az oldugu ve var olan derelerin hes tesisi
icin yeterli kapasitede de olmamasindan tesis sayist oldukca azdir. Fakat Bor¢cka nin
dere sayisinin yaninda yagisin fazla ve dere debilerinin yiiksek olmasi ayni dere
yataginda birden fazla tesis yapilabilmesi i¢in uygundur. Bu da aynmi vadinin ¢ok

daha fazla tahribata ugramasi demektir.
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Sekil 32. Savsat Ilcesi HES projeleri ve su varlig
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Sekil 33. Yusufeli Ilgesi HES projeleri ve su varligt

Sekil 31 ve 32’de goriildiigti gibi Murgul ilgesi de Borgka ile ayni oOzellikleri
tagimaktadir. Dere sayisinin yani sira yagisin fazla ve dere debilerinin yiiksek olmasi
ayni dere yataginda birden fazla tesis yapilabilmesi i¢in uygundur. Bu da aym

vadinin ¢ok daha fazla tahribata ugramasi demektir.

Sekil 33°de goriildiigli gibi Yusufeli ilgesi ilizerinde hem iki adet rezervuarli baraj
hemde 30’un iizerinde hes projesi bulunmaktadir. Biitiin bu projelerin Yusufeli
ilcesinde yapilmasinin en biiylik avantaji arazinin zemin bakimindan saglam olmasi
ve Yusufeli ilgesinde proje daha kisa alanda daha fazla kotu yakalayip ¢ok daha fazla
elektrik enerjisi liretebilmektedir. Fakat Yusufeli il¢esinin arazi kosullar1 diger

il¢elere nazaran daha zordur.

Biitlin bu sekillere baktigimiz zaman Artvin ilindeki hes yogunlugunu ¢ok rahat bir
sekilde gorebiliriz. Bu kadar yogun bir sekilde bu tesislerin yapilmasi arkasindan ¢ok
daha fazla zorluklar getirecektir. Ayrica alansal olarak da yilizol¢limiiniin %4 linii

kaplayacak biiyiikliige ulasacaktir.
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4.11. HES Tesislerinin Neden Oldugu Tahribat

NT-HES tesislerinin 6zellikle bolgedeki orman olarak kullanilan arazi iizerinde
neden oldugu degisim yaninda proje sahalarindaki topografik yapinin engebeli ve

egimlerinin fazla olmasi sebebiyle ciddi arazi tahribati da meydana gelmektedir.

Sekil 34. Kabaca Vadisinde yapilmakta olan bir HES tesisi ulagim yolunun gectigi
yamagcta yapmis oldugu tahribat (Foto: M. Ozalp)

Ornegin, 6zellikle yol yapim ¢aligmalari sirasinda ortaya ¢ikan kazi malzemesinin
fazlas1 arazinin yamacindan asagiya dogru gelisigiizel bir sekilde atilarak genellikle

orman arazisi olan bitki oOrtiisii tahrip olmaktadir (Sekil 34-35).

Sekil 35. Kabaca Vadisinden bir yol yapim sonrasi olugsmus yamag goriiniimii (Foto:
M. Ozalp)
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Sekil 36. Dere Yataginda olusan tahribatin goriiniimii (Foto: M. Ozalp)

Bunun yani sira iklim ve dere vejetasyonundaki degisimler de gz Oniinde
bulundurulmaktadir. Ayrica ¢alisma alanlarindaki yerlesimlerinin bozulmasi, proje
sahasindaki dogal yasamin bozulmasi ve proje alanlarindaki orman varliginin
tamamen dogal olmas1 dolayisiyla olusacak yeni dogal dengeye uyum saglamanin
cok uzun zamanlar alacagi kesin bir sonugtur. Proje sahalarinin genellikle dere
iizerinde membadan baglamasi derenin alt kisimlarindaki igme suyu ve sulama suyu

olarak kullanan yore halkinin su dengesinin bozulmasina yol acacaktir (Sekil 36).

Sekil 37. Artvin ili sinirlart dahilinde yapilmakta olan Erenler HES su iletim tiineli
agzi
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Sekil 37°de Artvin Il smirlan icerisinde yapilmakta olan bir Hidro Elektrik
Santralinin Su iletim Tiinelinin bulundugu yamagta yaratmis oldugu tahribatin

ornegidir.

Sekil 38. Artvin ili sinirlart igerisinde yapilmakta olan Erenler HES yiikleme havuzu
baglant1 yolu

Sekil 38’de arazinin belli kisimlarina ulagim igin yapilmis olan baglanti yollarindan
bir 6rnek goziikmektedir. Yapilan yolun sonrasinda yamagta yapilmis olan tahribat
ve ylizeysel akisla yamagtan asagiya dogru atilmis olan malzemenin yamacin

altindaki agaglara vermis oldugu zarar net olarak goriilmektedir.

59



Sekil 39. Artvin ili sinirlart igerisinde yapilmakta olan Erenler HES cebri boru hatti

Sekil 39’da hidroelektrik santrallerinin vejetasyona ve ortamdaki yaban hayatina
etkisi acgikga goriilmektedir. Bir orman toplulugunun nasil tahrip edilerek
pargalandig1 net bir sekilde goriilmektedir. Ayrica yamag iizerinden kayarak baraj
goletine ulasan topraklar da goriilmektedir. Kayan bu topraklar baraj goletinin

erkenden dolmasina da neden olmaktadir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu c¢alisma, son yillarda tiim Tiirkiye’nin giindeminde olan nehir tipi HES
tesislerinin 6zellikle orman ekosistemi iizerinde yarattig1 arazi kullanim degisimi ile
tahripleri alansal olarak ortaya ¢ikarmak amaci ile yiriitiilmiistiir. HES tesislerinin
orman alanlarina etkileri ile ilgili olarak yapilmis kapsamli bir ¢aligma bulunmamasi
onemli bir eksiklik oldugundan, Artvin’in Murgul ilgesinde tamamlanan Kabaca

Regiilatorii ve HES bu amacla 6rnek proje olarak secilmistir.

Arastirma sonucunda, tesisin tamamen orman vasfinda olan bir arazi iizerinde insa
edildigi tespit edilmistir. Kabaca HES i¢in yapilan hesaplamalarda, 9,99 ha’lik orman
arazisinin dogal kullanim sekli olan orman vasfindan ¢ikarilmistir. Bu kullanim
degisimine tesisin insaati ile meydana gelen tahribat sonucunda yaklasik 1 ha’lik
orman arazisinin kaybi da eklendiginde Kabaca HES nedeni ile vasfi degisen veya
tahrip olan toplam ormanlik arazinin yaklagtk 10,989 ha olacagi tahmin
edilmektedir. Bu deger ildeki 116 projeye oranlandiginda yaklasik 1.274,72 ha’lik
orman arazisinin ya kullaniminin degisecegi ya da tahribata ugrayacagi sonucuna
ulagilmaktadir. Bu da Artvin ilinin orman varliginin % 0,4 lik kisminin yok olacagi
anlamina gelmektedir. Diger bir ifade ile hem tahsis islemleri hem de ingsaat
sirasindaki tahrip sonucunda Kabaca HES tesisi kapsaminda yaklasik 11 ha’lik bir
orman alaninin bozulacagl ve/veya biitlinliigiiniin kaybolacagi hesaplanmistir.
Ancak, burada 6nemle vurgulanmasi1 gerekiyor ki Kabaca HES Artvin’de yapilan
veya planlanan diger HES tesisleri i¢inde kurulu giicii ve etki alani nispeten az olan
bir tesistir. Ornegin, Artvin ili Meydancik beldesi smirlar1 igerisinde yapilmak
istenen Ciineyt HES ve Regiilatorleri tesisi 60,7 MWm giicte ve ¢ok daha biiyiik
regiilatorlere ve daha uzun tiinel ile yaklasim yollarina sahiptir. Bu da, bazi tesislerin

cok daha fazla ormanlik alanda etkili olabileceklerini gostermektedir.

Artvin’in birgok havzasinda planlanan ¢ok sayidaki bu projelerle, ildeki orman ve
diger dogal alanlarda biitiinliigiin kirilmas1 gibi 6énemli bir sorun ortaya cikacaktir.
Boyle bir orman ekosistemi ise 6zellikle disaridan gelecek zararli etkilere karsi ¢cok

daha hassas olacaktir.

61



Nehir tipi HES tesisleri ile baglantili olarak ormanlik alanlarimizi etkileyecek bir
diger etki ise bu tesislerden {iretilecek olan elektrik enerjisinin ulusal iletim hattina
ulastirilmasi i¢in kurulmasi zorunlu olan enerji iletim hatlar1 olacaktir. Artvin’in
alansal acidan yarisindan fazlasinin orman arazisi oldugu diisiiniildiiglinde, bu
hatlarin  6nemli bir kismimin ormanlik alanlardan gececegi ve bu alanlarin
tiraglanmasi ile ormanlarimiz hem alansal olarak azalacak hem de biitiinliigiini

kaybedecektir.

&

L
i - .l.-- b
et M

Sekil 40. Artvin ili sinirlar1 dahilinde yapilmakta olan bir elektrik iletim hattinin
orman arazisi iizerinde yapmis oldugu tahribatin 6rnegi (Foto: M. Ozalp)

Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi orman arazisinin biitiinliigiinii ne derece bozdugu

ve alan da yapmis oldugu tahribat net bir sekilde géziikmektedir.

Nehir tipi HES tesislerinin ortaya ¢ikardigi sorunlarin en aza indirilmesi konusunda

asagida bazi Oneriler siralanmistir:

e Oncelikle bu tip tesislerin yapilacagi havzalarda “Entegre (biitiinlesik) Havza
Planlamas1” yapilmali ve ortaya ¢ikan degerlendirme neticesinde eger

yapilabilirligi konusunda bir sorun gdériinmiiyorsa yapilmalidir.
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Yapilmasina karar verildigi durumda dahi yore halkinin goriisii mutlaka alinmali
veya su kaynaklarmin kullanimi ile 1ilgili tim gilivencelerin verilmesi

gerekmektedir

Ozellikle ormanlik alanlarda ve ekolojik agidan hassas ve énemli olan alanlarda
bu tiir tesislerin yapimina izin verilmemeli, veriliyorsa da tesis ile ilgili yapilarin,
tiinellerin ve yollarin alana en az zarar verecek hatlardan gecirilmesi i¢in
calismalar yapilmalidir. Bu konuda o6zellikle iiniversitelerin ilgili boliimleri ile

orman bolge ve il ¢evre ve orman midiirliikleri yetkilendirilmelidir.

Arazinin sarp ve egimli olmasi ile ortaya cikan yiiksek miktarlardaki kazi
malzemesinin sirketlerin imzaladigr sozlesmeye bagli olarak uygun sahalarda
depo edilmesinin saglanmasi ve bu konuda gerekli yaptirimlarin uygulanmasi

gerekmektedir.

Sonug¢ olarak, ozellikle ingaat asamalarinda ormanlarin tahribi, toprak kaybinin

artmasi, su kaynaklarimin kazi malzemeleri ile doldurulmasi ve Kkirletilmesi,

ormanlarimizin par¢alanmasi, yaban hayatinin olumsuz yonde etkilenmesi ve peyzaj

acidan gorsel bir kirliligin olugsmast gibi 6nemli ekolojik sorunlar ile su kaynaklarinin

kullanima ile ilgili olarak yore halki agisindan olusan sosyal sorunlara neden olan ve

olacagi ongoriilen bu tip projelerin ¢ok dikkatli bir planlama siirecinden sonra

uygulanmas1 gerekmektedir. Ancak, giiniimiizde nehir tipi HES tesisleri ile ilgili

olarak bu ilkeye pek uyulmadigi Artvin’deki ornekleri ile acik¢a goriilmektedir. Bu

projeler hayata gecirilirken, yorenin ekolojik dengesi c¢ok iyi irdelenmelidir.

Yoredeki dogal yasam, sosyolojik iligkiler, ¢alisma alanlariin en az tahribata

ugrayarak yapilabilirligi gibi 6zellikler goz oniinde tutulmalidir.
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