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Giliniimiizde suya olan ihtiya¢ hizli bir sekilde artis gosterirken su talebinde cesitli
mekan ve zamanlarda artma veya azalma biciminde dalgalanmalar gorilebilmektedir. Bu
dogrultuda biitiinciil havza yonetiminde su biitgesinin belirlenmesine ve planlanmasina
iligskin ayrintilar da 6nemli bir hale gelmektedir.

Bu calismada, Giimiishane’nin énemli su ve enerji kaynaklarindan biri olan Torul
Baraji’nin projelendirme sonrasi isletme asamasindaki hidrolik ve hidrolojik Ozellikleri
incelenmis, barajin hidrolik ve hidrolojik 6zelliklerinin su biitcesinin olusumundaki etkileri
arastirilmig ve bu 6zelliklere baglh olarak baraj goliindeki siirdiiriilebilir su kullanimina (su
kalitesi, su iirlinleri yetistiriciligi, enerji liretimi, turizm ve su sporlar1) katki saglamak icin

su butcesi tespit edilmistir. Torul Baraji’nin yapim siireci asamasinda ve barajin su tutmaya
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baglamasindan sonraki siiregte yerlesim yerleri sular altinda kalarak bu durumlardan
etkilenip yer degistiren nlfusun tespiti yapilmistir. Bunlara ek olarak barajlarin 6nemli
duzeyde cevreye olan etkileri ve dmiirlerinin kisa olmasi dikkate alindig1 zaman, ekonomik
faydanin en Ust seviyede saglanabilecegi farkli aktivitelere de ev sahipligi yapmalari
zorunlulugu baglaminda c¢alismada, Torul Baraji ve c¢evresinde ne tiir faaliyetlerin
(balikeilik, turizm ve su sporlart) yapildigi, yapilabilecegi ve bunlarin ekonomik

yansimalarinin nasil olacagi da ele alinmstir.

Anahtar Kelimeler: Barajlar, Barajlarin ¢evreye etkileri, Su, Su biit¢esi, Torul Baraji
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INVESTIGATION of HYDRAULIC and HYDROLOGICAL PROPERTIES of
TORUL DAM and DETERMINATION of WATER BUDGET
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2021, 108 pages

Today, while the need for water increases rapidly, fluctuations in the form of an
increase or decrease in water demand at various places and times can be observed.
Accordingly, details regarding the determination and planning of the water budget in
integrated basin management are also important.

In this study, the hydraulic and hydrological properties of Torul Dam, which is one
of the important water and energy resources of Giimiishane, were examined during the
operation phase after the project design, the effects of the hydraulic and hydrological
properties of the dam were investigated which effect on the formation of water budget and
based on these features, water budget were determined to contribute sustainable water use

(water quality, aquaculture, energy production, tourism and water sports) at the dam lake.
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During the construction period of the Torul Dam and after the dam started to hold water,
the settlements were submerged and the population affected and displaced by this situation
was determined. In addition to these, in the study, considering the significant
environmental impact of dams and their short lifetimes, in the context of the obligation to
host different activities where economic benefit can be achieved at the highest level, what
kind of activities (fishing, tourism and water sports) can be carried out and what kind of
activities will be carried out in Torul Dam and its vicinity, in addition to these how the

economic reflections of these will be is also discussed.

Keywords: Dams, Environmental effects of dams, Water, Water budget, Torul Dam
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TESEKKUR

“Torul Baraji’nin Hidrolik ve Hidrolojik Ozelliklerinin incelenmesi ve Su Biitcesinin
Tespiti isimli bu c¢alisma, Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat
Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Yiiksek Lisans tez danismanligimi istlenerek caligmamin her asamasinda zamanini
bana ayirarak degerli bilgilerini benden esirgemeyen, her firsatta ¢aligmamla yakindan
ilgilenen kiymetli hocam Prof. Dr. Salim Serkan NAS’ a tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma boyunca yardimlarini esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi Rahim SIBIL e, DSI 223.
Sube Miidiirliigii Sube Miidiiri Umit YAYLA’ya, Harita Ylksek Muhendisi Burgin
AYDURMUS’a tesekkiir ederim.

Son olarak; beni bu giinlere getiren, hayatimin her doneminde yanimda olup bana

destek olan aileme tesekkiir ederim.

Mehmet Arif YALCIN
Gilimiighane, 2021
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. GIRIS

Su, yiizyillardir tim uygarliklar igin ¢ok kiymetli bir tabii kaynak olmus, tim buyuk
medeniyetler suyun Kiyisinda kurulmuslardir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte sudan
yararlanma bicim ve oraninin artmasiyla, su kaynaklarmin igme suyu, kullanma suyu,
sulama suyu ve enerji Uretimi gibi birgok amag¢ igin gelistirilebilmesi, iilkelerin ekonomik
olarak ilerlemesinde ve suyun vazgecilemez bir yer edinmesinde 6nemli bir rol oynamustir.
Guniimuzde “geligmis iilke” olarak tanmimlanan bir¢ok Ulke bu dizeylere, Ulkelerinin su
potansiyelinden en yiiksek yarar1 elde ederek ulagsmislardir (Akkaya vd., 2006).

Su kuvveti, dinyaya ulasan giines enerjisinin 1/3’{iniin hareket ettirdigi hidrolojik
cevrim sayesinde her yil “yenilenebilen”, ¢evre Kirliliginin 6nlenmesi yonunden “temiz”
oOzellikte, tesislerinin ¢ogu sulama, tagskin kontrolii gibi amaglara da hizmet edebilen “gok
amacli”, Tirkiye i¢in bir “6z kaynak™ olarak da elektrik enerjisi ihtiyacinin giderilmesinde
onemli bir yeri olan birincil enerji kaynagidir (Baran vd., 2008).

Su, yasamsal gereksinimlerimizin kesintisiz karsilanmasinda bir¢ok yoniiyle
vazgecilmez bir kaynak olarak degerlendirilir. Igme-kullanma suyu temini, sulama,
tagkindan koruma, enerji ve su drunleri dretimi gibi ekonomik agidan degerlendirilebilir
yonii disinda rekreasyon, emisyon azaltimi gibi ekonomik olmayan yonii ile de yasamla
sikica iligkilidir. Bu yonleri nedeni ile diinya liderlerinin 6ncelikli konular1 arasinda yer
almistir. Diinya bankasinin 2004 yilinda yaptigi arastirmada, dinya devlerinin konular
bazinda verdikleri 6nem siralamasinda suyun birinci sirada oldugu tespit edilmistir. Suyun
ozellikle enerji kaynagi olarak kullanilmasi bu siralamayi etkileyen 6nemli faktorlerdendir

( Diinya Enerji Konseyi, 2011; Gezen ve Karaaslan, 2017).
1.2. Calismanin Amaci ve Kapsamm

Bu galismada, Gliimiishane’nin énemli su ve enerji kaynaklarindan biri olan Torul
Baraji’nin hidrolik ve hidrolojik 6zelliklerinin incelenmesi ve bu 6zelliklere bagli olarak
baraj goliindeki siirdiiriilebilir su kullanimina (su kalitesi, su Uriinleri yetistiriciligi, enerji
tiretimi, turizm ve su sporlar1) katki saglamak icin su bdtgesinin belirlenmesi, Torul
Baraji’nin yapim siireci agamasinda ve barajin su tutmaya baslamasindan sonraki siirecte

yerlesim yerleri sular altinda kalarak bu durumlardan etkilenip yer degistiren niifusun



hesaplanmasi, ek olarak enerji Uretimi, balik¢ilik, turizm ve su sporlart agisindan baraj ve
cevresinin analizlerinin yapilarak barajin bulundugu bolgenin ekonomik ve sosyal yonden
gelisimine daha fazla katki saglanmasi amaglanmistir.

Calisma kapsaminda; Torul Baraji’nin hidrolojik sistemini etkileyen siiregler ortaya
konulmus, baraja ait kayit altina alinmis bilgiler ile barajin hidrolik ve hidrolojik 6zellikleri
incelenmis ve baraja ait su butcesi tespit edilmistir. Torul Baraji’nin yapim siireci
asamasinda ve barajin su tutmaya baslamasindan sonraki siiregte yerlesim yerleri sular
altinda kalarak bu durumlardan etkilenip yer degistiren niifus hesaplanmistir. Enerji

uretimi, balik¢ilik, turizm ve su sporlart agisindan baraj ve ¢evresinin analizleri yapilmistir.
1.3. Su Butgesinin Onemi

Su kaynaklarinda siirdiiriilebilir kullanim igin baraj gollerinin su bdtgelerinin
belirlenmesi gerekir. Bir baraj golinin su biitgesi, golde dl¢iilmiis veya tespit edilmis su
kaylp ve kazanglart ile aymi zaman periyodu i¢inde gol hacmindeki degisimin
karsilastirilarak hesaplanmasidir. Diger bir ifade ile su bitgesi, bir ekosistemde belirli bir
zaman icinde sisteme giren su ile sistemden ¢ikan ve sistemde depolanan suyun denge
durumunda bulunmasi olarak tanimlanabilir (Sener ve Soyaslan, 2006; Sorman, 2008;
Sarmasik, 2012; Davraz vd., 2014).

Gunimizde dunya niifusunun artmasi ve giinden gline azalan temiz su kaynaklari
sebebiyle mevcuttaki su kaynaklarinin etkin ve siirdiiriilebilir yonetimi blyuk bir
ehemmiyet gostermektedir. Su kaynaklarinin istenilen zaman, mekén, kalite ve miktarda
temin edilmesi agisindan yasanan sorunlar, konuyla ilgili diinya ¢apinda siirdiiriilebilir
yonetim ilke ve kararlarinin alimmmasmi ve uygulanmasini zorunlu kilmistir (Sanli ve

Dogan, 2015; Davraz ve Balin, 2015).
1.4. Tiirkiye’nin Su Potansiyeli

Tiirkiye’de yillik ortalama yagis miktar1 yaklasik 574 mm olup, yilda ortalama olarak
450 milyar m® suya karsilik gelmektedir. Giiniimiiz teknik ve ekonomik sartlari
cercevesinde, bircok amaca yonelik olarak tiiketilebilecek yeriistii suyu potansiyeli yilda
ortalama toplam 94 milyar m® olup 18 milyar m® olarak belirlenen yeralt1 suyu potansiyeli
ile beraber iilkemizin tiiketilebilir yeriistii ve yeralti suyu potansiyeli yilda ortalama toplam

112 milyar m® olup bu toplam potansiyelin 57 milyar m®i kullanilmaktadir. Bunun 44



milyar m®ii sulama amaciyla, 13 milyar m®ii igme-kullanma ve sanayi suyu olarak
kullanilmaktadir (DSI, 2020a).

Su varlhigina gore iilkeler asagidaki gibi siniflandiriimaktadir:

Su Fakiri: Yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 1000 m*’ten daha az.

Su Kisiti: Y1lda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 2000 m*ten daha az.

Su Zengini: Yilda kisi basma diisen kullanilabilir su miktar1 8000-10000 m®ten
daha fazla.

Tiirkiye’de kisi basma diisen kullanilabilir su miktar1 y1lda 1366 m®tiir. Buna gore,
Turkiye’de kisi basma diisen kullanilabilir su miktar1 yilda 1000 m®ten fazla, 2000 m*’ten
ise azdir. Bu durumda iilkemiz su kisit1 yasayan iilkeler arasinda bulunmaktadir. Nufus
saymmizin hizli bir sekilde artis gosterdigi, su kaynaklarimizin hizli bir sekilde tahrip
edildigi ve iklim degisikliklerinin kurakliklara sebebiyet verdigi distiniildiigiinde,
ulkemizde gelecek nesillere saglikli ve yeterli miktarda su birakilabilmesi igin

kaynaklarimiz ¢ok iyi korunup, akiler bir sekilde kullanilmalidir (Serdar, 2020).

1.5. Enerji Kavram

1.5.1. Enerjinin Tanim ve Onemi

Enerji, yasamin baslangici ile birlikte var olan bir olgu olup is yapabilme yetenegi
olarak tamimlanir. Insanlar hayatlarin1 surdirebilmek icin enerjiye ihtiyac duyarlar.
Insanlar ilk ¢aglarda enerji gereksinimini beden giicii ile karsilarken sonraki zamanlarda
hayvan giiclinii kullanarak zamandan ve isten tasarruf etmistir. Atesin kesfedilmesiyle
birlikte odun ve komiirden faydalanmis bunu buhar enerjisi kesfi izlemistir. Teknoloji
cagma gecerken bircok enerji kaynaginin kesfedilmesiyle cesitlilik hizli bir seklide
artmistir. Glinimuzde diinyada kesfedilmeyi bekleyen birgok enerji kaynaginin var oldugu
diisiiniilmektedir (Gezen ve Karaaslan, 2017).

Enerji her tilke i¢in kalkinma, istikrar, refah ve yasam kalitesinin artmasi manasina
gelen ekonomik, sosyal, cevresel ve sosyo-politik yonleri bulunan; ayni1 anda bir¢ok sektor
ile baglantilt bir konudur. Enerjinin makul fiyatlarla temini ise kalkinmanin vazgecilmez
bir unsurudur. Tim ilkeler i¢in enerji kaynaklari ekonomik ve politik yonden ¢ok
onemlidir. Bundan dolay1 tilkeler i¢in dogru ve ucuz enerji kaynaklarinin se¢imi ve bu
kaynaklarin yaygilastiriimas: kalkinma yoéniinden ¢ok 6nemlidir (Kahraman vd., 2009;

Gezen ve Karaaslan, 2017).



Enerji, ekonomik ve sosyal gelisimin en énemli ihtiyacidir. Ozellikle elektrik enerjisi
yasam standartlarinin yiikseltilmesinde 6nemli bir rol oynar. Ginimizde enerjisiz bir
yasami diistinmek olanaksizdir. Artan niifus orani, kentlesme, biiyliyen sanayilesme,
kiiresellesme, ilerleyen teknoloji ve ylikselen enerji ihtiyaci tiim {ilkelerde ve iilkemizde
farkli kaynaklar lizerinde aragtirmalar yapilmasini ve enerji alternatiflerinin iretilmesini
zorunlu kilmigtir. Elektrik enerjisi diger enerji tiirlerine donistiiriilebilmesi, giinliik
yasamda kolay kullanimai ile temel bir ihtiyag¢ haline gelmistir (Yazar, 2010).

Enerji, Ulkelerin gelismesi ve kalkinmasi i¢in 6nemli bir guic olarak gorilen stratejik
bir olgudur. Kalkinma ile beraber gelisen sanayi sektorii ve artan niifus, enerjiye olan
ihtiyaci artirmaktadir. Artan bu ihtiyacin giivenli bir sekilde ve zamaninda karsilanabilmesi
kalkinmanin gostergelerinden birisidir. Bu anlamda, enerjiyi temin edebilme potansiyeli ve
kisi basina diisen enerji tiikketim miktar1 {ilkelerin kalkinma diizeyleri hakkinda fikir
vermektedir. Tiirkiye’nin de aralarinda oldugu kalkinmakta olan iilkelerde, kisi basina
diisen enerji tiiketim miktarindaki artis oldukca ivmelidir. Yerli kaynak potansiyeli yeterli
olmayan ulkeler, enerji talebindeki bu artisa cevap verebilme sorunu ile karsi karsiyadir.
Bu probleme ¢6ziim olarak iilkeler, 6zellikle ucuz enerji olarak diistiniilen fosil enerji
kaynaklarinin dig alimini artirmaktadirlar. Bu durum da 6zellikle gelismekte olan {ilkeleri
enerji bagimlisi iilkeler kategorisine ¢ekmektedir. Enerji konusunda disa bagimlilik birgok
riski beraberinde getirmektedir. Bu bagimlilig1 ve yaratacagi riskleri en az diizeye getirmek
amaciyla yerli kaynak ve teknolojilerinin kullanimina ve gelistirilmesine Oncelik
verilmelidir. Buna ek olarak alternatif enerji teknolojileri olarak kabul géren yenilenebilir
enerjiye yatirnm artirilmali ve bu konuda bolgesel enerji isbirligi projelerinde aktif rol

alimmalidir (Gezen ve Karaaslan, 2017).
1.5.2. Enerji Kaynaklari

Gilintimiizde bilinen enerji kaynaklari; kimyasal, niikleer, mekanik(potansiyel ve
kinetik enerji), termal, jeotermal, hidrolik, giines, riizgar ve elektrik enerjisi gibi farkli
formlariyla dogada bulunurlar ve uygun metotlarla birbirlerine déniistiiriilebilirler. Ornegin
hidroelektrik santrallerde potansiyel enerji, kinetik ve elektrik enerjisine, jeotermal
santrallerde 1s1 enerjisi, elektrik enerjisine doniistiiriilebilmektedir. Bu sekilde santrallerde
farkli yontemlerle enerji elde edilebilen kaynaklara enerji kaynaklar1 denilmektedir (Gezen

ve Karaaslan, 2017).



Enerji kaynaklar1 kullaniglarina gore yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar
olarak ikiye ayrilirken; donistiiriilebilirliklerine gére enerji kaynaklar1 birincil ve ikincil
enerji kaynaklar1 biciminde siniflandirilmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklari, kisa bir
gelecekte tlikenebilecegi diisiinlilen enerji kaynaklari olup fosil kaynaklilar ve ¢ekirdek
kaynaklilar olarak ikiye ayrilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar ise; olduk¢a uzun bir
gelecekte tukenmeden kalabilecek, kendisini yenileyebilen kaynaklari ifade etmektedir
(Kog¢ ve Senel, 2013a; Kog¢ ve Kaya, 2015). Enerji kaynaklarinin simiflandirilmas: Sekil

1.1.de gosterilmistir.

Enerji Kaynaklar
|
A\ 4 \ 4
Kullamislarina Gore Doniistiiriilebilirliklerine Gore

A) Yenilenemez (Tukenir) Enerji A) Birincil (Primer) Enerji
Kaynaklari Kaynaklan
a) Fosil Kaynakh Koémur

~  Kémir Petrol

- Petrol Dggal gaz

- Dogal gaz Niikleer
b) Gekirdek Kaynakh Biyokiitle

_ Uranyum Hidrolik

- Toryum G}'line§
B) Yenilenebilir (Tukenmez) [R)glzg:rGeI-Git
Enerji Kaynaklar .g ’

N ; B) Ikincil (Sekonder) Enerji

- H 'd rolik Kaynaklan

- Giines - -

- Biyokiitle Elektrik, Benzin

- Ruzgar Mazot, Motorin

- Jeotermal Kok, Petrokok

- Dalga, Gel-Git Sivilastirilmis petrol gazi (LPG)

- Hidrojen

Sekil 1.1. Enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi (Kog ve Senel, 2013a)

Enerjinin herhangi bir degisim ya da doniisiime ugramamis haline birincil enerji
denilmektedir. Birincil enerji kaynaklari; petrol, komiir, dogal gaz, niikleer, hidrolik,

biyokutle, dalga-gelgit, giines ve riizgardir. Birincil enerjinin doniistiiriilmesiyle elde edilen



enerji de ikincil enerji olarak tanimlanmaktadir. Elektrik, benzin, mazot, motorin, kok
komiirti, ikincil komiir, petrokok, hava gazi, sivilastirilmis petrol gazi ikincil enerji

kaynaklarindandir (Senel, 2012; Kog ve Senel, 2013a).
1.5.3. DUnyada Enerjinin Genel Durumu

Dinyada elektrik enerjisi tGretiminde 2019 yili igin en yiksek paya sahip tlkeler ve
kaynaklar1 Tablo 1.1.’de verilmistir. Buna gore komiir kaynagindan elektrik Gretim
oraninda ilk baslarda yer alan tlkeler Cin ve Hindistan seklindedir. Dogal gaz kaynagindan
elektrik tiretim oraninda Rusya, yenilenebilir enerji kaynagindan elektrik iiretimi oraninda
ise Kanada ilk baslarda yer almaktadir. Diinyada toplam elektrik enerjisi tretiminde en
blyuk paya sahip kaynak %36.4 ile komiir olup ardindan sirayla %26.0°’lik pay ile
yenilenebilir enerji ve %23.3’10K pay ile dogal gaz gelmistir (BP, 2020).

Tablo 1.1. Ulkelerin 2019 y1l1 kaynak bazinda elektrik iiretim oranlar1 (BP, 2020)

ULKE Komir | Petrol | Dogal Gaz | Nukleer | Yenilenebilir | Diger
(%) (%) (%) (%) Enerji (%)
(%)
Almanya 27.9 0.8 14.9 12.3 39.9 4.2
ABD 23.9 0.5 38.6 19.4 17.3 0.3
Kanada 8.3 0.6 10.5 15.2 65.3 0.1
Cin 64.7 0.1 3.1 4.6 26.7 0.8
Hindistan 73.0 0.5 4.6 2.9 19.0 0.0
Rusya 16.3 0.6 46.5 18.7 17.5 0.4
Dlnya 36.4 3.1 23.3 10.4 26.0 0.8

Kaynaklar bazinda yillar itibariyle diinya enerji tiikketim miktarlari (petrol karsilig

milyon ton) Sekil 1.2.’de verilmistir.
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Sekil 1.2. Kaynaklar bazinda diinya enerji tiketim miktarlar1 (BP, 2019)

Sekil 1.2. incelendiginde dlnyada yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla fosil
yakitlarin tiiketim miktarmin daha fazla oldugu goriilmektedir. 2008 ve 2009 yillar
arasinda enerji tiiketim miktarinda azalis olmustur. Son yillara bakildigi zaman
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminda artis oldugu ancak fosil yakitlarin

kullaniminda da 6nemli dlizeyde bir artis oldugu gorulmektedir.
1.5.4. Yenilenebilir Enerji

Temel enerji kaynaklar1 olan petrol, dogal gaz, komiir gibi fosil kaynaklar hizla
tikenirken, diinya niifusu da hizli bir sekilde artmaktadir. Hizla tiikenen bu enerji
kaynaklart insanligi daha uzun Omiirli enerji kaynaklarna yoneltmistir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari; siirdiiriilebilir olmalari, ¢evresel yonden temiz olmalari, kaynaklarin disa
bagimli olmamas1 gibi sebeplerden dolay1 6nem arz etmektedir. Yenilenebilir enerjinin en
temel tanimi; enerji kaynagindan alinan enerjiye esit oranda veya kaynagin tliikenme
hizindan daha hizli bir bicimde kendisini yenileyebilmesi olarak tanimlanmaktadir
(Elibiiytik ve Uggiil, 2016; Kete, 2020).



Yenilenebilir enerji kaynaklari, doganin kendi dongiisii igerisinde, bir glin sonra ayni
sekilde mevcut bulunabilen klasik enerji kaynaklarina alternatif olarak sunulan
kaynaklardir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, siirekli devam eden, dogal siireglerdeki var
olan enerji akisindan elde edilmektedir. Hidrolik, giines, biokiitle, riizgar, jeotermal, dalga,
gel-git ve hidrojen kaynaklar1 giiniimiizde bilinen yenilenebilir enerji kaynaklaridir ve
yenilenebilir enerji; ¢evre dostu, siirekli ve uzun donemde gelecegin anahtar kaynaklar
olarak degerlendirilmektedir (Daim ve Taha, 2013; Gezen ve Karaaslan, 2017).

Sanayi ve teknolojinin gelismesi ile beraber artan enerji gereksinimi ve maliyetleri,
yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelmeye neden olmustur. Ozellikle 20. yiizyilin
ortalarindan itibaren arastirmalar bu sektoriin gelistirilmesi yoniinde artmistir. Bu donemde
agirlikli olarak kullanilan fosil kaynakli teknolojiler 6nemini yitirmeye baslamigtir. Bu
kaynaklarin tiikenme tehlikesi ile kars1 karsiya olmasi da arz gilivenligi sorununu giindeme
getirmistir. Ayrica donemin sonunda, fosil kaynaklarin kullanimindan kaynaklanan
cevresel sorunlarin artmasi, bu duruma ¢6ziim olarak disiiniilen yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelisi zorunlu hale getirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminda artis olmadikea, fosil yakit kullaniminin ¢evreye verdigi ciddi zararlarda bir
azalma gergeklesmeyecektir. Buglin diinyanin enerji ihtiyacinin %90°1 fosil kaynaklardan
karsilanmaktadir. Fosil kaynaklarin tiilkenme siireleri dikkate alindiginda yakin gelecekte
hizla artan enerji talebinin fosil kaynaklarla karsilanmasi imkansiz olacaktir. Bu da
tilkeleri, enerji arz giivenligi konusunda tehlikeye diisiirecektir. Ayrica fosil yakitlarin
kullaniminin ¢evresel etkileri son yillarda hissedilir dizeyde artmistir. Bu nedenlerden
dolay1 diinya, fosil yakitlara alternatif kaynak arayisina girmis ve yenilenebilir enerji
teknolojilerinin gelismesini saglamiglardir (MARKA, 2011; San Cristobal, 2011; Lee ve
Zhong, 2014; Gezen ve Karaaslan, 2017).

1.5.5. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Tiirkiye enerji liretiminde temel olarak fosil yakit kaynakli bir {iretim yapmaktadir.
Ancak fosil yakitlar bakimindan kaynaklar oldukga yetersiz durumdadir. Enerji iiretiminde
en biiyilk paya sahip olan dogal gaz ve komiirde %90°dan fazla disa bagimlilik so6z
konusudur. Niifusun hizli bir sekilde artmasiyla birlikte enerji talebi de her gegen yil
artmaktadir. Enerji tim diinyada oldugu gibi iilkemiz i¢in de ekonomik ve sosyal
gelismenin olmazsa olmaz bir unsurudur. Fakat Glkemizin enerji talebini bu kadar ytksek

oranlarda disa bagimli olarak gergeklestirmesi Oncelikle ekonomik anlamda riskler



icermektedir. Bununla birlikte fosil yakitlarin kullanilmasi ile meydana gelen gevresel
problemler, hem cevreyi geri donulemez boyutlarda tahrip etmekte hem de solunum yolu
ve Kanser gibi hastaliklar1 topluma miras birakmaktadir. Ulkemiz, cevreye duyarli, temiz,
yerli, sifir hammadde maliyetli yenilenebilir enerji kaynaklar1 yoninden olduk¢a avantajli
konumdadir. Yenilenebilir enerji yatirimlarimin hizla artirtlmasi fosil kaynakli bircok
negatif digsallig1r azaltirken, uzun vadede gozle goriiliir pozitif digsalliklar meydana
getirecektir (Kete, 2020).

Turkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim alan1 bakimindan oldukca
elverisli bir iilkedir. Ulkemizde en fazla dretim hidroelektrik santrallerden ve riizgar
enerjisinden gergeklesmektedir. 2019 yili Eyliil ay1 sonu itibariyle llkemizde elektrigin
%47.3* U yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. 2019 yilinin Eyliil ay1 sonu
baz alindiginda kurulu gucimuziin kaynaklara gore dagilimi su sekildedir; hidrolik enerji
%31.4, dogal gaz %28.6, kOmir %22.4, rizgar %8.1, giines %6.2, jeotermal %1.6 ve %1.7
ise diger kaynaklar seklindedir. Tiirkiye’de elektrik enerjisi tiretim santrali sayist 2019 yili
Eylil ay1 sonu itibariyla lisanssiz santraller dahil 8069 olmustur. Mevcutta bulunan
santrallerin dagilimi su sekildedir; 669 adet hidroelektrik santrali, 68 adet komir santrali,
262 adet riizgar santrali, 52 adet jeotermal santrali, 330 adet dogal gaz santrali, 6435 adet
giines santrali, 253 adet ise diger kaynakli santrallerdir (ETKB, 2020).

2019 yili eyliil ay1 verilerine gore lilkemizin kaynaklara gore kurulu gii¢c dagilimi

Sekil 1.3.’te verilmistir.

M Hidroelektrik
W Dogal Gaz

B Kémur

W Ruzgar

B Gunes

@ Jeotermal

O Diger Kaynaklar

Sekil 1.3. Kaynaklara gore kurulu gu¢ dagilimi (ETKB, 2020)



TEIAS verilerine gore 2017 yili sonu itibariyle Tiirkiye’de toplam briit elektrik
uretimi, 297.3 GW civarinda olup 2018 yilinda %2.5 oraninda bir artis ile 304.8 GW
olmustur. 2018 yilinda gergeklesen toplam briit elektrik tiretiminin; %32.4’1 yenilenebilir
enerji kaynakli santrallerden, %37.2°si yerli ve ithal komir ile elektrik Greten termik
santrallerden, %30.3’ii ise dogal gaz santrallerinden gergeklesmistir. 2018 yilinda dogal
gaz santrallerinin brut elektrik Gretimine katkis1 2000 yilindan itibaren gerceklesen tretim
katkisinin en distgidur. Bu durumun nedeni olarak 2018 yilinda dogal gaza yapilan
zamlarin bu santrallerdeki isletme kar oranmi disiirmesi gosterilmektedir (TSKB
Danigmanlik Hizmetleri, 2019).

Tablo 1.2.°de 2018 ve 2019 yillarinin ilk 9 ayinda kaynaklarina gore elektrik tiretimi

ve paylar1 gosterilmistir.

Tablo 1.2. Kaynaklarina gore elektrik tiretimi ve paylart (TSKB Danigsmanlik Hizmetleri,

2019)

Kaynak 2018-9 (GWh) | 2019-9 (GWh) | 2018-9 (%) | 2019-9 (%)
Koémir 83166 80520 36.1 354
Dogal Gaz 70178 38604 30.4 17.0
Fuel — Oil + Motorin + LPG 253 777 0.1 0.3
Hidroelektrik 48056 73965 20.8 325
Jeotermal + Riizgar + Gilines 26360 30583 114 134
Yenilenebilir Atik + Atik Ist 2670 2994 1.2 1.3

Toplam Uretim 230683 227443 - -

2018 ve 2019 yillar ilk 9 ayindaki toplam briit elektrik iiretimi incelendiginde 2019
yilinda 2018 yilinin ayni donemine gore %1.40°lik bir azalma olmustur. 2018 yili ilk
dokuz aylik doneminde %36.1 olan komiir santrallerinden elektrik iiretiminin pay1 2019
yilinin ilk 9 aylik déneminde %35.4’e diismiistiir. 2018 ve 2019 yillarinin ayn1 doneminde
en buylk azalis dogal gaz santrallerinden {iretilen elektrikte olmustur. 2018 yilinin ilk 9
aymda dogal gaz santrallerinden {iiretilen elektrigin pay1r %30.4 iken, 2019 yilinin ayni
doneminde bu pay %17’ye gerilemistir. 2018 yilimin ilk 9 ayinda hidroelektrik
santrallerden tretilen elektrik oran1 %20.8 iken 2019 yiliin ilk 9 ayinda bu oran biiyiik bir
artig gostererek %32.5 olmustur (TSKB Danigsmanlik Hizmetleri, 2019).
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Enerji politikalarinda temel amag¢ artan niifus ve biiyliyen ekonominin ihtiyac
duydugu enerjinin minimum maliyetle saglanmasidir. Bir santralin yatirnrm maliyeti;
mekanik ekipman, teknolojik kurulum, yol yapim ve sebekeye baglanti, miihendislik
hizmetleri, sondaj ve diger ariza maliyetlerini igerir. Geri dontisiim siiresi, enerji sisteminin
yatirim maliyetini ne kadar siirede geri ddeyebileceginin gdstergesidir. Isletim ve bakim
maliyeti; santralin ¢alisan maaglari, malzeme ve techizat masraflari, tasima ve kiralama
ticretleri ve kurulacak arazi odemelerini kapsamaktadir. Uretim maliyeti ise her bir
alternatif kaynak icin birim enerji Uretmenin maliyetidir. Bir enerji santralinin, ekonomik
omrii enerji tiretebilir durumda oldugu dénem olarak, tiretim kapasitesi ise santralin belirli
bir zamanda tirettigi enerjinin tam kapasitede liretebilecegi enerjiye orani olarak tanimlanir
(Cavallaro ve Ciraolo, 2005; Wang vd., 2008; San Cristobal, 2011; Capik vd., 2012; Gezen
ve Karaaslan, 2017).

Tablo 1.3’te Tirkiye’de en yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yatinm maliyetleri, isletim ve bakim maliyeti, elektrik iiretim maliyeti,

ekonomik Omiirleri, liretim kapasiteleri ve geri doniislim siireleri verilmistir.

Tablo 1.3. Yenilenebilir kaynaklarin karsilastirilmasi (Gezen ve Karaaslan, 2017)

Konu Hidroelektrik Jeotermal Giines Ruzgar

Yatirim
Maliyeti 1900-2600 1700-4000 4000-8000 1200-2500
($/kWh)
Isletim ve
Bakim Maliyeti 0.203 1.8 1.6 1.2
(cent/kWh)
Elektrik Uretim
Maliyeti 3-12 4-7 17-18 5-20
(cent/kWh)
Ekonomik
Omiir (y11)
Uretim
Kapasitesi (%)
Geri Doniisiim
Siiresi (y1l)

50 30 30 30

30-40 80-90 20-25 25-45

4-7 6-8 6-12 5-9
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Tablo 1.3. incelendiginde yatirnm maliyeti, en diisiik olan yenilenebilir kaynaklar
hidroelektrik ve riizgar, en yiiksek olan kaynak ise giinestir. Isletim ve bakim maliyeti en
disiik, ekonomik Omrii en yiliksek ve geri doniisiim siiresi en az olan kaynagin
hidroelektrik oldugu goriilmektedir. Elektrik iiretim maliyeti en diisiik olan kaynaklarin ise

jeotermal ve hidroelektrik oldugu goriilmektedir.
1.5.6. Hidrolik Enerji

Elektrik iiretmek icin suyun hareket halinde olmasi gerekir. Akan su bir tiirbindeki
carklar1 dondiirdiiglinde mekanik enerji elde edilir. Tiirbin daha sonra bu mekanik enerjiyi
bagka bir enerji formuna doniistiiren jenerattre iletir. Nehirler ve akarsularda bu gig¢ elde
edilebilmekle beraber giivenilir su temini i¢in barajlara ihtiya¢ vardir. Barajlar su
depolarken bunu sadece elektrik iiretmek i¢in degil, ihtiya¢ halinde evsel ve endiistriyel
kullanim gibi amaglar i¢in de suyu tutarlar. Hazirda bekletilen devasa su kiitlesi ise bir
batarya gorevi géormektedir. Elektrik tiretmek i¢in kullanilan su daha sonra diger ihtiyaglara
hizmet etmek i¢in akisina devam eder (USBR, 2005; Kete, 2020).

Hidroelektrik santralleri, enerji kaynaginin yenilenebilir olmalari, isletme ve bakim
giderlerinin diisiik olmasi, kullanim Omiirlerinin uzun olmasi, ¢ok diisiik dizeylerde
cevreye olumsuz etkide bulunmalari ve ani talep de§ismelerine cevap verebilmeleri
sayesinde 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Hidrolik enerji yerli imkanlarla elde
edilen bir enerji tiiriidiir. Yatirimin basladigi anda gerek iilkeye gerekse yore halkina sosyal
yonden yararlar saglamaktadir (Savrul, 2016; Kete, 2020).

Hidroelektrik santralleri su temelli bir enerji tretim kaynagi oldugundan 6ttrQ iklim
olaylarindan etkilenmektedirler. Ozellikle kuraklik dénemlerinde yagmurlarm azalmasi ve
sicakligin etkisiyle buharlasmanin fazla olmasi barajlardaki su seviyelerinin diigmesine,
hatta bazen barajlarin kuruyacak seviyede su kaybetmelerine neden olup enerji Uretimini
azaltmakta veya tamamen durdurabilmektedir (Kete, 2020).

Biitiin yonleriyle baktigimiz zaman, hidroelektrik tesislerin asil enerji kaynagi
giinestir. Hemen hemen bitun enerji kaynaklari, giines 1simiminin maddeler tizerindeki
fiziksel ve kimyasal etkisinden olusmaktadir. Hidrolik enerji de giines 1sinimindan dolayli
olarak meydana gelen bir enerji kaynagidir. Deniz, gol veya nehirlerdeki sular giines
enerjisinin etkisiyle buharlagsmakta ve olusan su buhari riizgarin etkisiyle de siiriiklenerek
daglarin yamaclarinda yagmur veya kar halinde yeryliziine ulasmakta ve nehirleri

beslemektedir. Boylece hidrolik enerji kendini siirekli yenileyebilen bir enerji kaynag:
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olmaktadir. Enerji liretimi ise suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi
ile saglanmaktadir (DSI, 2011; Ozdemir, 2020). Su ¢evrimi diyagrami Sekil 1.4.’te sematik

olarak gosterilmistir.

Okyanuslardaki
su birikimi

Yeralti suyu depolanmasi

Sekil 1.4. Su gevrimi (Harvey, 1998)

Hidroelektrik elektrik Gretimi sematik olarak Sekil 1.5.’te gosterilmistir.

Elektrik iletim hatt:

Transformator

Sekil 1.5. Hidroelektrik enerji tiretimi (DSI, 2011)

Su, bir cebri boru yardimiyla rezervuardan alinarak tiirbine verilmektedir. Tiirbinlere

bagl jeneratorlerin donmesi ile de elektrik enerjisi iiretilmektedir (DSI, 2011).

13



Hidroelektrik; elektrik enerjisi Uretiminde yer¢ekimi kuvveti yoluyla diisen veya
akan suyun enerjiye doniistiiriilmesidir. "Hidroelektrik santraller" ise bu elektrik enerjisinin

tretiminin yapildig: tesisler olarak tanimlanir (Cobanoglu ve Urker, 2012).
1.5.6.1. Hidroelektrik Santrallerin Avantajlari ve Dezavantajlari

Hidroelektrik santrallerinin yakit maliyetinin olmamasi, isletme ve bakim maliyetinin
diisiik olmasi ve yatirim maliyetinin biiyiik bir kisminin yurt i¢i harcamalardan olusmasi
diger santrallere gore hidroelektrik santrallerinin daha avantajli konuma ¢ekmektedir (Kog
ve Senel, 2013b; Gezen ve Karaaslan, 2017).

Hidroelektrik enerji santrallerin, isletme surecinde ¢evreye zehirli herhangi bir atik
birakmamalari, bu kaynagin riizgar ve giines gibi temiz enerji kaynaklari smifinda
degerlendirilmesini saglamistir. Fakat santralin yapimu siirecinde, kurulacagi yerdeki dogal
dengeye verdikleri zararlardan dolay1 temiz enerji kaynagi olarak degerlendirmek pek de
dogru bir yaklasim degildir. Yapim asamasinda, kurulacak santralin biiytikligi ile orantili
olarak orman tahribatlar1 gerceklesmekte, bu tahribatlar ise bir¢ok canli tiir ve sayisin
azaltip bolgedeki kara ekolojisinin bozulmasma sebep olmaktadir. Ayrica santralin
regulatorleri, nehrin dogal yapisini bozarak balik gegislerini ve go¢ hareketlerini
etkilemekte, acik kanal seklinde yapilan su iletim hatlari hayvan gegislerini etkileyip
habitat bollinmesine ve su ekosisteminde bozulmalara yol agmaktadir. Ayrica sulama
eksikligi sebebiyle tarimsal iiretimde diisiisler yasanmakta ve su tutulmasi nedeniyle mikro
klima degismektedir (Cobanoglu ve Urker, 2012; Gezen ve Karaaslan, 2017).

Bu dezavantajlara ragmen hidroelektrik santrallerinin yayginlastirilmast konusu
enerji bakanliginin stratejik planlarmin ilk siralarinda yer almaktadir. Ciinkii tilkemiz,
hidroelektrik enerji potansiyeli bakimindan olduk¢a zengin bir iilke olup kullanilmayan
%58.7’lik potansiyelimiz, tam kapasite ile kullanildiginda enerjide disa bagimliligimiz
Oonemli duzeyde azalacaktir. Ayrica bu santraller kurulduklar1 bolgede, igme ve kullanma
suyu temininde, balik¢ilik ve tarimda sulama amacgl kullanabildiginden boélge halkinin
ekonomik ve sosyal yonden kalkinmasini saglayacaktir. Baraj ¢evresinin
agaclandirilmasiyla beraber ¢evre estetik olarak da daha giizel bir gériiniime kavusacaktir.
Ayrica diizensiz yaZislarin oldugu tlilkemizde hidroelektrik santraller tagkinlari 6nlemede

onemli bir fayda saglamaktadirlar (MARKA, 2011; Gezen ve Karaaslan, 2017).
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1.5.6.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Hidrolik Enerjinin Durumu

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde potansiyeli en fazla olan kaynak
hidrolik enerjidir. Ulkemizin teorik hidroelektrik potansiyeli diinya teorik potansiyelinin
%1’ine, ekonomik potansiyeli ise Avrupa ekonomik potansiyelinin %16’sina karsilik
gelerek Norveg’in ardindan Avrupa’da ikinci sirada yer almaktadir. Ulkemizin
hidroelektrik potansiyeli 433 milyar KWh olup teknik olarak degerlendirilebilir potansiyeli
216 milyar kWh ve ekonomik hidroelektrik enerji potansiyeli ise 140 milyar kWh/y1l’a
denk gelmektedir. Ulkemizdeki hidroelektrik potansiyelin  onemli bir bolimunin
kullanilmamasina ragmen 2017 yilinda hidroelektrik kaynakli 58.2 milyar kWh elektrik
tiretimi olmustur. 2019 yili itibariyle 27912 MW’lik kurulu gice sahip 636 adet
hidroelektrik santral bulunup bu Tirkiye toplam kurulu giclinin %32’sine denk
gelmektedir (ETKB, 2019; Higdurmaz, 2019 ).

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) tarafindan yayimlanan DSI 2019 yili
Faaliyet Raporu’na gore hidroelektrik santrallerin genel durumu Tablo 1.4.’te yer

almaktadir.

Tablo 1.4. Tiirkiye nin HES potansiyel durumu (DSI, 2019)

Potansiyel HES Toplam Ortalama Oran

(Adet) Kurulu Yilhk (%)

Kapasite Uretim
(MW) (GWh/y1l)

Isletmede 683 28571 99628 62.0
Insaat Halinde 47 3636 11962 7.5
g‘;;iiﬁ;;aeguz 526 15995 48745 305
Toplam 1256 48202 160335 100

Tiirkiye’de 2000-2019 yillar1 arasinda hidrolik, jeotermal, rlizgar, giines ve biyokutle
santrallerinin gelisimi ve hidrolik, jeotermal, riizgar, giines ve biyokiitleden olusan toplam
yenilenebilir kurulu guctnun toplam kurulu giiciin i¢indeki pay1 Tablo 1.5.” te verilmistir
(Serdar, 2020).
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Tablo 1.5. Yenilenebilir kaynakli kurulu giictin Turkiye toplam kurulu gict igindeki
payinin 2000-2019 yillar1 arasindaki degisimi (Serdar, 2020)

Turkiye

Viltay | Hidrolik | Jeotermal | Riizgar | Giines |Biyokutie| TOPIaM. T(Ou'[:r'jm Yenilenebi-
(MW) (MW) | (MW) | (MW) | (MW) (MW) Giicti | lirin Pay:

(MW) (%)
2000 | 111752 | 175 | 189 100 | 112216 | 272641 | 412
2001 | 116729 | 175 | 189 100 | 117193 | 283324 | 414
2002 | 122409 | 175 | 189 138 | 122911 | 318458 | 38.6
2003 | 125787 | 150 | 189 138 | 126264 | 355870 | 355
2004 | 126454 | 150 | 189 13.8 | 126031 | 368240 | 345
2005 | 120061 | 150 | 201 138 | 129550 | 388435 | 334
2006 | 130627 | 230 | 590 19.8 | 131644 | 405648 | 325
2007 | 133949 | 230 | 1475 212 | 13586.6 | 408357 | 333
2008 | 138287 | 298 | 363.7 382 | 142604 | 418172 | 341
2009 | 145533 | 77.2 | 7916 650 | 154871 | 447612 | 346
2010 | 158312 | 942 | 1320.2 857 | 173313 | 495241 | 350
2011 | 17137.0 | 1142 | 1728.7 1042 | 190842 | 520111 | 364
2012 | 19609.4 | 1622 | 2260.6 1473 | 221795 | 570594 | 38.9
2013 | 222890 | 3108 | 2759.7 1780 | 255375 | 640075 | 39.9
2014 | 236432 | 4049 |3629.7 | 402 | 227.0 | 279450 | 695198 | 402
2015 | 25867.8 | 6239 |4503.2 | 2488 | 2771 | 315208 | 731467 | 431
2016 | 26681.1 | 8209 |5751.3 | 8325 | 3638 | 34449.6 | 78497.4 | 439
2017 | 272731 | 10637 | 6516.2 | 3420.7 | 477.4 | 387511 | 852000 | 455
2018 | 282914 | 12825 | 70054 |5062.8| 621.9 | 422640 | 885508 | 47.7
2019 | 28503.0 | 15147 | 7591.2 | 5995.2 | 1163.3 | 447674 | 912670 | 49.6

Tablo 1.5. incelendiginde yillar gegtikge toplam kurulu gug iginde yenilenebilirin
paymin artig gosterdigi gortiilmektedir.

Dinyada 2019 yil1 icerisindeki toplam hidrolik kurulu gii¢ ve elektrik iiretim miktar
ile gesitli iilkelerin hidrolik kurulu guc kapasite miktari, elektrik enerjisi tiretim miktar1 ve

diinyadaki hidrolik enerjinin elektrik {iretimindeki pay1 Tablo 1.6.’da verilmistir.
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Tablo 1.6. Hidrolik enerjinin 2019 yilinda dunyadaki durumu (IHA, 2020)

Toplam Kapasite Elektrik Uretimi | Dunyadaki Hidrolik
Ulke (2019) (MW) (2019) (TWh) Enerjinin Elektrik
Uretimindeki Pay1 (%)
Cin 356400 1302.00 30.24
ABD 102753 274.00 6.36
Brezilya 109058 386.95 8.98
Kanada 81386 398.00 9.24
Hindistan 50071 162.10 3.76
Rusya 49859 190.29 4.42
Turkiye 28503 87.09 2.02
Diinya Toplam 1307935 4306 100.00

Tablo 1.6. incelendiginde hidrolik enerjinin toplam kapasitesinin en yiksek seviyede
oldugu iilkenin Cin oldugu goriilmekte arkasindan Brezilya ve ABD gelmektedir. Dinya
genelindeki toplam hidrolik kurulu guc¢ ve kurulu depo potansiyeli 1307935 MW’dur.
Toplamda 4306 TWh net hidrolik enerji Uretimi ger¢eklesmistir.

1.6. Barajlar Hakkinda Genel Bilgiler

Baraj, su biriktirmek amaci ile hazne olusturmak iizere bir akarsu vadisini kapatarak
akist engelleyen yapidir. Barajin su biriktirmesiyle beraber, su seviyesini yikseltme ve
genis su ylizeyi olusturma gibi iki 6nemli 6zelligi daha vardir. Baraj kelimesi, yirminci
yiizyilin ortalarindan sonra Fransizcadan dilimize gegmis olup sozliikte ise engel anlamina
gelmektedir. Teknik terim olarak Fransizcada Tirkgedeki ile aym1 anlamda
kullanilmaktadir (Agiralioglu, 2007).

Barajlar rezervuar, gol veya su birikimi olusturarak suyun akisini engelleyen,
yonlendiren veya geciktiren yapilardir. Barajlar gesitli malzemelerden ve degisik tiplerde
yapilan blyuk boyutlu dayanma yapilaridir. Sulama ve igme suyu, endistriyel su kullanimi
ve elektrik enerjisi Uretimi gibi amaglarla insa edilirler (Berkin, 2007).

Ik zamanlarda igme ve sulama suyu temini amaciyla insa edilen barajlar, daha
sonraki zamanlarda elektrik enerjisi iiretebilen yatirrm kaynagi halini almistir. Bu sebeple
ileriki zamanlarda diinyadaki baraj sayisinda ¢ok hizli bir bigimde artma olmustur. Baraj
yapimi ile birlikte olusacak rezervuar nedeniyle yerlesiminden olan insan sayisinin

belirlenmesinde eksik arsivcilik, veri toplama ve istatistiklere bagli olarak ciddi
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belirsizlikler meydana gelmektedir. Diinyada altyap: gelistirme projeleri nedeni ile
yerlesiminden olan kisi sayist ile ilgili net bir bilgi bulunmamaktadir. Bu saymimn 200
milyon civarinda olabilecegi ve bu degerin yaklasik olarak %40’lik kismina (80 milyon)
baraj projelerinin neden oldugu 6ngorilmektedir. Bazi sivil toplum kuruluslarinin
verilerine gore her yil 2 milyon kisi altyapr ve gelistirme projeleri sebebiyle yerlesim
yerlerinden edilmektedirler (Jackson ve Sleigh, 2000; Kirchherr ve Charles, 2016; Akgdin,
2018; Gilven, 2019).

1.6.1. Tarih Boyunca Barajlar

[k ¢aglardan beri insanoglu, suyun giiciinden faydalanmis ve bu amagla insan eliyle
gerceklestirilmis ilk fabrika olan su degirmenini yapmistir. Sudan elektrik elde edilmesi ilk
defa 28 Eyliil 1869 yilinda Aristian Bergen adl1 bir Fransiz tarafindan gerceklestirilmistir.
Bergen, Alp Daglari’ndaki bir ¢aglayanin suyunun 200 m yiikseklikten diismesinden dogan
mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmeyi basarmis ve 1.5 kW’lik enerji elde
etmistir. Bu sayede fabrikadaki makineleri bu enerjiyle ¢alistirmistir. Tiirkiye’de ilk defa
sudan elektrik tiretilmesi 1902 yilinda Tarsus’ta gergeklestirilmistir.

Diinyada ilk barajin milattan 6nce 4000 yillarinda Nil Nehri iizerinde yapildigi
diisiiniilmektedir. Uzunluk olarak 110 m ve yiiksekliginin ise 12 m oldugu bu baraj sulama
ve icme suyu gereksinimi amaciyla kullanilmigtir. Ayrica Nil tizerinde Sadd-El-Kafara
Baraji’nin milattan énce 2950-2750 yillar1 arasinda insa edildigi bilinmektedir. Cin’de ise
milattan Once 200 yillarinda insa edilen Tu-Kiang Baraji, 200 bin hektarlik piring
tarlalarin1 sulamak amaciyla bugin halen kullanilmaktadir. Hindistan ve Seylan’da 2000
yil nce inga edilmis barajlar bulunmaktadir. Ik énemli kagir baraj yiiksekligi 10 m olan
ve Tiirkiye’de yapilan Kesis Golii Baraji’dir.

Tiirkiye topraklarinda ilk barajin Urartular doneminde yapildigi kayitlarda yazilidir.
Ayrica Helenistik, Roma, Bizans ve Selguklu donemlerinde de bazi barajlarin yapildig:
bilinmektedir. Osmanlilar doneminde Mimar Sinan zamaninda Anadolu ve Rumeli’de baz1
su yapilarmin yapildigr ve bunlarin bir kisminin hala kullanildig1 bir gergektir. Osmanlt
Devleti déneminde Istanbul’un igme-kullanma suyu ihtiyaci nedeniyle énemli ¢alismalar
yapilmis, Avrupa Yakasinda Halkali, Taksim ve Kirk¢esme Sulari, Asya Yakasinda ise
Camlica Sular ile anilan birgok su tesisi yapilmistir. Tiirkiye’de Cumhuriyet Dénemi’nde
ilk yapilan baraj, Ankara’nin igme suyu ihtiyact i¢in 1936 yilinda tamamlanan Cubuk 1
Baraji’dir. 1950 yilina kadar iki kiicik toprak dolgu baraj (Golbast ve Gebere)
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gerceklestirilmistir. Daha sonra c¢esitli amaclarla, 6zellikle enerji {iretimi ve sulama
amaciyla pek ¢ok baraj yapilmistir. Yirminci yiizyilin sonuna kadar yapilan biiyiik
barajlarin sayis1 500’ agsmustir. Ayrica binlerle ifade edilen klgik baraj (g6let) yapilmistir
(Cecen, 1984, 1986, 1988, 1991a, 1991b; Ozis, 1999; Agiralioglu, 2007).

1.6.2. Barajlarin Kisimlari

Barajlarin kisimlar1 genel olarak; baraj gévdesi, baraj golii, su alma yapisi, dip savak,
dolu savak, baraj sitesi (idari bina, atélyeler, lojman, ambar, garaj, vb.), derivasyon tesisleri
ve diger tesisler (enerji santrali, icme suyu aritma tesisleri, balik gecidi vb.) olarak
siralanmaktadir. Sekil 1.6.’da barajin kisimlar1 ve Sekil 1.7.’de baraji meydana getiren

tesisler sematik olarak gosterilmistir.

Su alma yapisi )
Dipsavak B3ra
Gévdesi

\ I

A
LN

Baraj Golii
(Rezervuar

§
w

Akargu L

e
Dolusavak

Sekil 1.6. Barajin kisimlar1 (URL-1, 2020)

Govde ve 'l.“:jm_“ ' .D(i]uslw;ik tesisleri
- - | L) " »e

¢ e

e

Enerji Uretim ve
lletim Tesisleri

e

Derivasyon tesisleri
Dipsavak tesisleri

Ulagim yollari

Sekil 1.7. Baraji meydana getiren tesisler (URL-1, 2020)
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Baraj gOvdesi: Barajin ana yapisidir. BUttin vadiyi kapatarak baraj golii olusmasini
ve yillar boyu suyun depolanmasimi saglar. Genellikle beton veya dolgu malzemesi
kullanilarak yapilan sabit bir yapidir (Gedik, 2020). Baraj govdesi ile ilgili 6rnekler Sekil
1.8.’de gosterilmistir.

Sekil 1.8. Oymapinar Baraj1 govdesi (a), Umurbey Baraji govdesi (b)

Baraj golu: Baraj govdesinin arkasinda suyun depolandigi vadi kismidir. Baraj goli,
0l0 hacim, faydali hazne hacmi ve tagkin koruma hacminden olusmaktadir (Gedik, 2020).

Baraj golii ile ilgili 6rnekler Sekil 1.9.’da gosterilmistir.

Sekil 1.9. Bahgelik Baraj1 golii (a), Cubuk1 Baraji golu (b)

Su alma yapisi: Baraj géliinde toplanan suyun alinmasini saglayan yapidir (Gedik,

2020). Su alma yapisi ile ilgili 6rnekler Sekil 1.10.’da gosterilmistir.
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Sekil 1.10. Su alma yapis1 6rnegi (a), Su alma yapisi 6rnegi (b)

Dolu savak: Taskin sularinin mansaba aktarilarak yapinin emniyetini saglayan
tesistir. Fazla suyun gévdenin lizerinden agmasi barajin gdo¢mesine sebep olur (Gedik,

2020). Dolu savak ile ilgili 6rnekler Sekil 1.11.”de gosterilmistir.

Sekil 1.11. Segovia Baraji (a), Dolu savak 6rnegi (b)

Dip savak: Gerektiginde baraj goliinii tamamen bosaltmak, dolu savak kapasitesini
azaltabilmek ve akarsu mansabina birakilacak suyu salabilmek amaciyla yapilan baraj

yapisidir (Gedik, 2020). Dip savak ile ilgili 6rnekler Sekil 1.12.’de gosterilmistir.

Sekil 1.12. Murath Baraj1 (a), Bor¢ka Baraj1 (b)

21



Derivasyon tesisleri: Derivasyon, baraj insaat alaninin kuru tutulabilmesi amaciyla
akarsu glizergdhinin gegici olarak degistirilmesidir. Genellikle batardolar ve derivasyon
tiinelinden olusan yapilardir. Derivasyon tiineli, suyu dagin i¢inden ileten ¢ogunlukla
dairesel bazen de atnali kesitinde bir yapidir (Berkiin, 2007). Derivasyon tineli 6rnegi ve

barajlarda batardo 6rnegi Sekil 1.13.’te gdsterilmistir.

Sekil 1.13. Kogali Baraji derivasyon tiineli (a), Barajlarda batardo 6rnegi (b)

Baraj sitesi: Biro, atolye, laboratuar, lojman, ambar, garaj, park yerleri gibi barajin
ozellik ve biiyiikliigline bagli olarak ihtiyaglara cevap verecek sekilde boyutlandirilmig
yapilardir.

Diger tesisler: Barajin hizmet ettigi amaca uygun olarak enerji santrali, igme suyu
aritma tesisi, balik ve tomruk gecitleri, gemi ekliizleri ve kaydirma tesisleri gibi yapilardir

(Berkdin, 2007).
1.6.3. Barajlarin Simiflandirilmasi

Her biri ayr1 bir uzmanlik alanini olusturan hidrolik, jeolojik ve topografik calismalar
ile ekonomik analizler sonucunda bir barajin yapilip yapilamayacagina karar verilir. Bu
durumda s6z konusu barajin hacmi, yiiksekligi, dolu savak kapasitesi, tiinel ve su alma
yapilarina ait kapasitelerin yan1 sira barajin govde tipine de karar verilir. Barajlar dnemine

gore cesitli sekillerde simiflandirilirlar (Glrbiz, 1995).
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1.6.3.1. Barajlarin Biiyiikliiklerine Gore Siniflandirilmasi

Uluslar aras1 blylk barajlar komisyonu (ICOLD) biiyiikk barajlar i¢in asagidaki

simiflandirmay1 yapmustir.

e Kretile temeli arasindaki yiikseklik 15 m’den fazla olan barajlar,
e Yiksekligi 10 m ile 15 m arasinda olan fakat buna ek olarak;

» Kret uzunlugu > 500 m

> Hazne hacmi > 1000000 m?

> En biiyiik taskin debisi > 2000 m%/s

olma 6zelliklerinden en az birisinin oldugu barajlar biiyiik baraj olarak adlandirilir. Kuguk
barajlar ya da goletler ise bu tanimin disinda kalan etiit, proje ve insaat esaslar1 daha basit

ve cabuk sonug alinan kriterlere gore yapilan barajlardir (URL-2, 2020).
1.6.3.2. Barajlarin Yapim Amaclarina Gore Simiflandirilmasi

Yapim amaglarina gore tek veya cok amacli barajlar vardir. Bunlar cogunlukla i¢me,
kullanma ve endiistri suyu saglama, tarim i¢in gereken sulama suyu saglama, hidroelektrik
enerji liretme ve tagkin koruma amaglarindan biri veya birkag1 i¢in yapilirlar. Bunlara ek
olarak atik depolama, baska bir barajin mansap sartlarin1 diizenleme, su kirliligini 6nleme,

su lirlinleri yetistirme ve rekreasyon amagli barajlar da vardir (Orhon, 1997).
1.6.3.3. Barajlarin Govde Tipine Gore Siniflandirilmasi

Barajlar govdenin statik projelendirilmesinde esas alinan gévde sekline gore
siiflandirilabildikleri gibi gdvde dolgusunda kullanilan malzeme cinsine gore de
smiflandirilabilirler. Burada baraj siiflandirilmasinda en yaygin olarak kullanilan ve hem
govde dolgu malzemesini hem de govde bicimini goz Oniine alan bir siniflandirma

yapilacaktir (Orhon, 1997).

a) Dolgu barajlar: Su basmcini dolgu govdenin agirligi ile temele aktaran
barajlardir. Giinlimiizde yaygin olarak tercih edilmektedirler. Dolgu barajlarin
siiflandirilmasi asagidaki gibidir.

e Toprak dolgu barajlar
e Kaya dolgu barajlar

e  On yiizii betonarme kapl kaya dolgu barajlar
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Dolgu baraj drnekleri; Sekil 1.14.’te ve Sekil 1.15.’te gosterilmistir.

Sekil 1.15. On yiizii betonarme kapli kaya dolgu baraj 6rnekleri (a), (b)

b) Beton Barajlar: Beton baraj tipleri genelde saglam temel ve yamag kosullarina
sahip olan vadilerde tercih edilirler. Beton barajlar genel olarak; beton agirlik barajlar,
payandali beton barajlar, beton kemer barajlar, silindirle sikistirilmis beton barajlar olarak
siiflandirilir.

e Beton agirlik barajlar: Beton govde lizerine dolu savak oturtulabildiginden dolu
savak hafriyatinin zor oldugu vadilerde bu tip barajlar avantaj saglar. Ancak baraj
yuksekligi arttik¢a diger baraj tiirlerine gére daha pahali olurlar.

e Payandali beton barajlar: Beton bir perde ve perdeye mesnet teskil eden beton
payandalardan olusan baraj tipidir. Suyun basincin1 kendi agirligi ve arkasindaki
betonarmeden yapilmis payanda desteklerle karsilar. Yamaclar yatik ve kismen

genis vadilerde uygulanan bir tiptir.
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e Beton kemer barajlar: Kemer baraj, kavisli tek bir beton duvarlardan olusan su tutma
tesisidir. Suyun basincini, kemer tesiriyle yamaclara vermek ig¢in, beton duvar
membaya dogru kavisli yapilir. Basing temele ve yamagclara esit dagiliyorsa baraj
kemer-agirlik veya agirlik-kemer olarak yapilabilir.

e Silindirle sikistirilmis beton barajlar: Bu barajlar, kamyonlarla taginip serildikten
sonra silindirle sikistirilabilen, maksimum 50 mm ¢apinda agrega ve baglayict madde
olarak portland ¢imentosu ve puzzolanlarin kullanildigi kaba betondan yapilan
barajlardir. Silindirle sikistirilmis beton barajlar, beton agirlik barajlara, kaya dolgu
barajlara ve beton kemer barajlara oranla daha ucuzdur.

Beton baraj 6rnekleri; Sekil 1.16.’da ve Sekil 1.17.’de gosterilmistir.

Sekil 1.17. Beton kemer baraj 6rnegi (a), Silindirle sikistirilmis beton baraj 6rnegi (b)
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1.6.3.4. Barajlarin Duzenleme Devresine ve Hidrolik Projelendirmeye Gore

Siiflandirilmasi

Barajlar; suyu istenilen yOne cevirmeye yarayan diizenleme yapmayan cevirme
barajlari, mevsimlik diizenleme yapan barajlar ve 1 yillik su ihtiyacindan fazlasini
depolayabilen uzun vadeli diizenleme yapan barajlar olarak siniflandirilabilirler. Ayrica
hidrolik projelendirmeye gore, lizerinden suyun agmasina izin verilebilen ya da izin

verilmeyen barajlar da vardir (Orhon, 1997).
1.6.4. Barajlarin Yapihis Amaclari

Gegmisten glnumize insanlarin suya olan ihtiyaci, onu suyun biriktirilmesine
yoneltmis, bu sebeple 6nceki zamanlar gunlik gereksinimlerini karsilayacak su kaplari
yapan insanlar, sonraki zamanlarda 0zellikle su kaynaklarinin kisithi oldugu yorelerde su
biriktirme yapilar1 insa etmek zorunda kalmistir. Bunlardan en 6nemli olani barajlardir
(Berkdin, 2007).

Bir baraj agagida gosterilen amaglarin biri veya birkaci i¢in yapilir:

e Sulama suyu saglama

e i¢me suyu ve kullanma suyu saglama

e Hidroelektrik enerji Gretme

e Endiistri suyu saglama

e Taskinlarin kontrol edilmesi

e Dinlenme yeri saglama

e Balik¢iligin gelistirilmesi ve korunmasi
e Akarsu ve i¢ su yolu ulagimi

e Akarsu deltalarinda tuzlulugun giderilmesi
e Kati maddenin tutulmas1 ve kontrolii

e Su kalitesinin iyilestirilmesi

e Atiklarin toplanmasi

e Canlilarin korunmasi (Agiralioglu, 2007).
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1.6.5. Baraj Yerinin Secimine Etki Eden Faktorler

Akarsu vadileri kilometrelerce uzunlukta olabilen ve kendi iginde c¢ok cesitli
hidrolojik, topografik ve jeolojik 6zellikler gosterebilen yerlerdir. Bu sebeple bir baraj yeri
igin gesitli alternatifler i¢ginden en uygun olaninin se¢ilmesi gerekmektedir (Berkiin, 2007).

Baraj yerinin secilmesinde etkili olan faktorler genel olarak asagida verilmistir;

1) Topografya

2) Jeoloji

3) Malzeme

4) Dolu savak yerlestirebilme durumu

5) Insaat sirasinda suyun ¢evrilmesi (derivasyon)

6) Suyun tasidig1 katt madde miktar

7) Suyun kalitesi

8) Kamulastirma bedeli

9) Deprem durumu

10) Mansap su haklar1 ve yeralt1 su seviyesi

Diisiiniilen ¢esitli baraj yerleri i¢in yukarida siralanan etkenleri degerlendirebilecek

bir ekonomik analiz ile baraj yerine karar verilir (Agiralioglu, 2007).
1.6.6. Baraj Tipinin Secimine Etki Eden Faktorler

Bir baraj yerinde genellikle birden fazla baraj tipinin insasi1 s6z konusu olabilir. Bu
sebeple baraj yerine ve yapilis amacina en uygun ve en ekonomik olan baraj tipinin
belirlenmesi igin bir¢ok faktoriin incelenmesi gerekmektedir. Bu faktorler asagidaki gibi
siralanmustir:

1) Baraj yerinin topografik durumu

2) Temel zemini ve jeolojik yapi

3) Baraj ingaatinda kullanilacak uygun malzemenin yeri ve cinsi

4) Ulasim olanaklar1

5) Cevirme (derivasyon) kosullari

6) Dolu savak kapasitesi ve yeri

7) Yeralt1 ve yeriistii sularinin durumu

8) Iklim kosullar1 ve insa suresi

9) Gerekli teknoloji ve uzman kadronun mevcudiyeti

10) Aktif hacim
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11) Bolgedeki sismik aktivite

12) Heyelan

13) Ulkenin ekonomik durumu

14) Makine parki alan1 mevcudiyeti, makinelerin tipleri ve kapasiteleri

15) Doganin korunmasi ve gevre sartlart (Berkiin, 2007).
1.6.7. Barajlarin Omiirleri

Barajlar icin ortalama bir 6mur bicmek dogru degildir. Bilimsel anlamda her barajin
yapilis amaci, insasinda kullanilan teknikler ve malzemeler, kuruldugu boélgenin jeolojik
yapist gibi tiim etmenler baraj dmriinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Zaman zaman baraja
bicilen tahmini Omriin disinda miihendisler tarafindan yapilan destek ve takviye
caligmalariyla da barajlarin 6mrii uzatilabilir (Glven, 2019; URL-3, 2020).

Baraj omiirleriyle ilgili iklim yapisinin ve bitki Ortiisiiniin baraj dmriine 6nemli bir
etkisi bulunmaktadir. Tiirkiye’deki barajlara bakildigi zaman barajlarin ekonomik dmriiniin
50-75 sene civarinda degistigi bilinmektedir. Ancak yapilabilecek destekler ve mithendislik
calismalariyla bigilen bu ortalama Omriin siliresinin uzatilacagi da Ongdriilmektedir.
Diinyada ve ozellikle gelismis tilkelerde fonksiyonunu kaybetmek (izere olan barajlarda
proje degisikliklerine gidilerek barajlarin ekonomik Omiirlerinin 200 yila kadar
uzatilabildigi  goriilmektedir. Amerika’daki Hoover Baraji  ekonomik  émrin
artirilabilecegine bir drnektir (Guven, 2019; URL-3, 2020).

Malatya’da bulunan Tohma Cay1 {lizerine, 1966-1975 yillar1 arasinda insa edilerek 21
bin hektar tarim arazisinin sulanmas1 amaciyla kullanilan ve iizerinde bir de hidroelektrik
santral bulunan Medik Baraji’nin 6mriinii doldurmasina yakin, alaninda yetkin ekiplerce
yapilan “lastik baraj” uygulamasiyla hem ekonomik 6mrii uzatilmig olup hem de barajin
onceki hacmine ek olarak 5 milyon metrekiip su depolama hacmi kazandirilmistir. Silindir
bicimde lastikten imal edilen sisme savak da denilen bu yap1, genel olarak suyun kabartilip
rezervuar olusturulmasini saglayisi ve taskin durumunda rezervuarda bulunan suyun
mansaba aktarilmasi amaciyla kullanilir. Medik Baraji iizerinde denenen ve gayet basarili
sonuglar doguran bu metot Tiirk barajcilik tarihi i¢in yeni ve gayet kullanilabilir bir
calisma olmustur. Ekonomik dmriinii tamamlamak iizereyken Devlet Su Isleri eliyle daha
da verimli bir duruma getirilmesi i¢in yeniden elden gegcirilen Medik Baraji’nda

Tiirkiye’de ilk uygulamalardan olan Rubber Dam Teknigi ile 5 milyon metrekilp ilave
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depolama saglanarak enerji ve sulamaya su aktarimi saglanmistir (Gliven, 2019; URL-3,
2020).

1.6.8. Barajlarin Yikilma Nedenleri

Barajlarin gogmesi ¢ok miktarlarda can ve mal kaybina sebep olabildikleri i¢in
barajlarda olusabilecek hasarlar biiyiik 6nem tasimaktadir. Olusan zararin sebebi barajin
ani gdgmesi sonucu olusan tagkin suyunun yikici giiciidiir. Baraj gé¢mesinde ve hasar
goérmesinin sebepleri; gbvde Uzerinden su asmasi, sizma erozyonu, sev koruma kusurlari,
baraj gOvdesi ve temel zemin iginden olusan su kacaklari ve borulanma, kayma,
deformasyon, zamanla meydana gelen bozulma, deprem, hatali insaat ve kapak gogmeleri
olarak verilebilir. Ancak bunlar i¢inde govde Ustiinden su asmasi, borulanma ve sizma en
onemli gocme sebeplerini olusturur. Yapisal kusurlardan olusan ilk gé¢menin, M.O. 2950-
2750 yillart arasinda Misir’da yapildigi kayitlarda belirtilen Sadd el-Kafara Baraji’nda
oldugu bilinmektedir. Bu barajda, dolusavak yapist olmadigindan go¢me olusmustur.
Yetersiz dolusavak kapasiteleri sonucu agirlik barajlarinin {izerinden taskin suyunun
asmast, baraj gé¢cmelerinin en 6nemli nedenlerinden biri olup, baraj bdlgesinin jeolojisi ile
ilgili degildir. Barajin dmrii siiresince etkisi altina girebilecegi maksimum tagkinin tahmini
bir bilim dali olup, gegen ylizyll boyunca gelistirilmeye calisilmistir. Yiizyillar once
zamanin glivenlik standartlarina gore insa edildikleri diigiiniilen barajlar, dolusavaklarinin
yetersiz kalmalar1 sonucu zarar gérmiistiir. Bu nedenle, milyonlarca dolara mal olan ek
harcamalar yapilarak, mevcut pek c¢ok eski dolgu ve beton barajlarda dolusavak

kapasiteleri artirilmistir (Berkiin, 2007).
1.6.9. Baraj-Cevre lliskisi

Gelismis teknoloji ve tecriibe birikimiyle yapilan barajlar ve hidroelektrik
santrallerinde enerji iiretiminde kullanilan suyun yenilenebilmesi ve hidrolojik ¢evrim
icinde strekli olarak dongude rol oynamas: ekolojik avantaj sagladigi gibi bu yapilarin
isletme maliyetinin diisiik ve ekonomik Omriiniin yiiksek olmast da Onemli
avantajlarindandir. Bu sebeple, bazi dezavantajlart olsa da HES projelerinin bditiin
cevresel, ekolojik ve sosyo-ekonomik zararlart en az seviyeye indirilip baraj rezervuar
alanindan etkilenen halkin menfaati g6z oniinde bulundurularak planlanmasi ve hayata
gecirilmesi gerekmektedir. Bundan dolay1 baraj gibi su yapilar1 Glkemizin ekonomik ve

stratejik menfaatleri agisindan yararli olmasmin yaninda baraj gevresinde yasayan yore
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halkinin ekonomik kalkinmasi ve gelecegi bakimindan da yararlidir (Sever ve Ulukalin,
2010).

Barajlarin olumlu etkileriyle birlikte glnimizde diinyanin farkli yerlerinde insa
edilen ve insa edilmekte olan barajlar miithendislik ve ingsaat teknolojisindeki gelismeleri
tim gergekligiyle ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, baraj projelerinin boyutlar1 ve sayisi
arttikga cevresel etkileri ve tahribatin biiyiikliigi de bu dogrultuda artmaktadir. Cografi
ortamin hizli bir sekilde degismesine sebep olan biyik baraj projeleri, genel olarak eksik
ve hatali planlamalar nedeniyle arazi potansiyelinin dogru degerlendirilmemesine bagl
olarak felaket boyutunda dnemli problemlerin yasanmasina yol agmakta ve hidro-elektrik
projelerine siipheyle bakilmasina sebebiyet vermektedir (Bayraktar, 2004; Sever, 2005;
Sénmez, 2012).

1.7. Torul ilcesi Hakkinda Genel Bilgiler

Bu boliimde Torul ilgesinin; cografi konumu, tarihgesi, ulagim durumu, akarsulari,

nufusu ve ekonomik durumu ile ilgili genel bilgiler verilmistir.
1.7.1. Cografi Konum

Torul, Giimiishane ilinin bir ilgesidir. Torul, “40.557865” enlem, “39.293272”
boylam cografi koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. Torul, Harsit Cayi’nin en ¢ok
genisledigi ve kuzeybatidan akarak ayni konumda bu ¢ayin 6nemli kollarindan olan Herek
Cayr’'nin kanistigit yerde bulunmaktadir. Torul yerleskesi, Harsit ve Herek Caylari
boylarinda kurulmustur. Torul, Trabzon - Giimiishane - Erzurum karayolu U(zerinde,
Karadeniz Bolgesi’'nin Dogu Karadeniz Bolimii’'nde, Harsit Cay1r kenarinda kurulmus,
daglik araziye sahip olan bir ilgedir. Torul ilgesinin kuzey kisminda Dogu Karadeniz
Daglarindan Alacadag ile Horoz Daglar ve Cakirgol Daglar1 gibi kuzeybati-giineydogu
dogrultusunda uzanan yiiksek daglar olup giiney kisminda ise Giresun Daglari’nin dogu
uzantilarini olusturan Balaban Daglar1 vardir. Giimiishane’nin merkezinin batisinda yer
alan Torul, kuzeyinde Trabzon, giineybatisinda Giresun ile batisinda Kiirtliin ilgesi ve
giineyinde Siran ilgesi ile komsudur. Ilgenin yiiz dl¢iimii 1049 km? olup, ilge merkezinin
yiiksekligi 950 metredir (URL-4, 2020; URL-5, 2020; URL-6, 2020). Torul ilgesinin yer
bulduru haritas1 Sekil 1.18.”de verilmistir.
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Sekil 1.18. Torul ilgesinin yer bulduru haritas:
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1.7.2. Tarihge

Eski Yunan eserlerinde, Torul ilgesinden milattan 6nce kurulan bir yerlesim yeri
olarak s6z edilmektedir. IV. Hagli Seferi esnasinda Trabzon ilini alan Cenevizliler, Torul
ilcesini de alarak ilgenin bir¢cok kisminda kaleler ve haberlesme amaciyla kullanilan ates
kuleleri yapmislardir. Torul, madenleri ve ormanlariyla tinlenmis olmakla birlikte sarp ve
gecit vermeyen kayaliklar1 ve daglik alanlar1 nedeniyle siginma yeri olmustur.

Torul adimin Toér, yani “kutsal makam” veya “Tugrul Bey” adindan geldigi
diistiniilmektedir. Yogun olarak Tiirk Kay1 ve Cepni Boylarindan gelen Tiirk niifusuna
sahip olan bir ilgedir. Cepniler Anadolu’ya, Kiirtiin ve Torul civarlarindan dagilmiglardir.
Selguklu Sultan1 Tugrul Bey’in kuzeydogu seferi sirasinda, otagini Torul’da kurmasina
dayanarak, daha 6nceleri Ardasa ismiyle anilan ilgeye Torul denilmeye baglanmistir.

19. yiizyiln ilk yillarinda yazildigi anlasilan Osmanli Devleti’nin idari taksimatina
ait bir defterde Torul, Gimiishane ilinin bucagi olarak gosterilmistir. 1886 tarihli
salnamede Torul, Giimiishane Sancagi’nin kazasi olmustur. 1890’da Trabzon ilinin kazasi
olarak gosterilen Torul’da 1893’te yapilan sayim sonuglarina gore 36137 kisi olup
Gilimiishane sancaginin en biiyiik kazasiydi. Torul, Cumhuriyet doneminde Gilimiishane

iline bagl bir ilge olmustur (URL-5, 2020; URL-6, 2020; URL-7, 2020).
1.7.3. Ulasim Durumu

Torul ilgesine cevre illerden ulasim karayolu ile saglanir. Giimiishane ilinin
merkezinden Torul’a ulagim Trabzon-Gimiishane karayolu ile saglanmaktadir. Torul
ilgesinden ilgenin yerlesim yerlerine ulasim stabilize ve patika yollar ile saglanmaktadir.
Torul merkezine en yakin yerlesim yeri yaklasik olarak 3 km mesafede bulunan Bahgecik

koyuddar.
1.7.4. Akarsular ve Su Kaynaklarimin Kullanimi

Gilimiigshane ilinin akarsu sebekesi hatti; Kelkit Cay1 ile Harsit Cay1 ve bu akarsularin
yan kollarindan olusur. Gilimiishane ili topraklarinin giiney kesiminde bulunan akarsular
Orta Karadeniz Bolimu’nden Karadeniz’e dokiilmektedir. Butlin akarsular kaynaklarini
Gilimiishane sinirlart iginden almaktadirlar. Cimen, Zigana ve Giimiishane Daglari’nin
zirveleri su bolumi cizgilerine denk gelmektedir. Harsit Cayi, Vauk Dagi’nin kuzey
eteklerinden ve Sifon Deresi adiyla kaynagini almaktadir. Harsit Cayi, Giimiishane il

merkezini dogu - bati dogrultusunda gegip dar ve derin olan bogazlar1 asarak Torul ve
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Kirtin ilcelerinden gecip Tirebolu’dan Karadeniz’e dokiilmektedir. Karadeniz’e
dokdlinceye kadar Harsit Cay1, Glimiishane sinirlari igerisinde 142 km mesafe alir. Harsit
Cay1, Torul ilgesinin 6nemli akarsuyu olup Nivene, Kostere ve Cit dereleri ile beslenir ve
Tirebolu’dan denize dokilur (Bayram, 2011; URL-8, 2020).

Torul ilgesinde su, yeralt1 suyu kaynaklarindan temin edilir ve ¢ogunlukla igme suyu
olarak kullamilir. ilgede, su kaynaklarimin kullanimi az miktarda olup sanayi gelismemistir.
I¢me suyunun tarimsal faaliyetlerde kullanimi ise ok az olup tarimsal faaliyetler koylerde
yaygin olarak yapilmaktadir. Torul’da, icme suyu ihtiyaci ilgede bulunan su depolarindan
saglanmakta olup icme suyu potansiyeli ve kapasitesi ilce icin yeterlidir (Glimiishane
Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2020).

1.7.5. Nufus
Torul ilgesine ait nifusun 2007-2019 yillar1 arasindaki degisimi Tablo 1.7.°de ve

Sekil 1.19.’da verilmistir.

Tablo 1.7. Torul niifusunun 2007-2019 yillar1 arasindaki degisimi

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

13118 | 13829 | 12971 | 12385 | 12043 | 12379 | 12052 | 11495 | 10998 | 12923 | 12394 | 13771 | 12504
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Sekil 1.19. Torul nifusunun 2007-2019 yillar arasindaki degisimi
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1975 yilinda 37866 olan Torul niifusunun biiyiik bir bolumu ilerleyen zamanlarda
arazi sartlarinin olumsuz olmasi ve is sahalariin yetersizligi gibi sebeplerden 6turi baska

illere go¢ etmistir. 2019 yilindaki ilge niifusu 12504 kisidir.
1.7.6. Ekonomik Durum

Torul ilgesinin ekonomisinde tarim ve hayvancilik 6nemli bir yer tutmaktadir.
Torul’un 6nemli gelir kaynagi fasulyedir. Genelde Torul ilgesi ve kdylerindeki arazilere
fasulye ekilmektedir. Bununla birlikte Torul’da patates, ceviz, misir, bugday, elma, dut,
armut, kays1, findik gibi cesitli Griinler yetistirilmektedir. Ilgede 6nemli miktarda koyun ve
sigir yetistiriciligi yapilmaktadir. Hayvanlar yaylalarda ve dogal ortamlarda beslenmekte
olup ilcenin koylerinde bulunan vyaylalara cevre illerden yaylacilar gelip koyun
yetistirmektedirler. Bundan dolay1 yaylacilik gelenegi Torul’da 6nemli bir gelisme
gostermektedir. Torul ilgesi genelinde tarim, turizm, madencilik, yolcu tasimaciligi ve
nakliyecilik, orman drlnleri Uretimi, pestil ve kome imalati, ticaret belirli diizeylerde
yapilmaktadir. ilcenin genelinde niifusun biiyiik bir kism1 gecimini tarimsal faaliyetlerden
saglamaktadir (URL-6, 2020).
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2.YAPILAN CALISMALAR

Bu bolimde Torul Baraji’nin yillik su biitgesi ve Torul Baraji’ndan etkilenip yer
degistiren niifus hesaplanmis olup ayrica Torul Baraji turizm ve su sporlari acisindan
degerlendirilmistir. Bunlara ek olarak; Torul Baraji ve HES’e ait cografik 6zelliklere,
fiziksel cevre 6zelliklerine (bolgesel jeoloji, hidroloji, toprak), karakteristik ve hidrolik
Ozelliklere, enerji Uretimine ve barajdaki balik¢ilik faaliyetlerine dair yapilan ¢aligmalar

sonucu elde edilen bilgiler verilmistir.
2.1. Torul Baraji’min Turizm ve Su Sporlar1 Acisindan Degerlendirilmesi

Torul ilgesi yayla ve doga turizmi, magara turizmi ve kis turizmi yoniinden cokga
zenginlige sahiptir. Zigana Yaylasi, Artabel Golleri Doga Parki, Limni Golleri, Karaca
Magaras1 turistik yerlerin en 6nemlileridir. Ote yandan, Zigana Dagi’nda kayak merkezi ve
100 yatak kapasiteli otel bulunmaktadir (URL-6, 2020). Ayrica 2016 yilinda yapimina
baslanan ve 2018’de yapimi tamamlanan Torul cam seyir terasi1 da 240 metrelik irtifasiyla
blyuk ilgi gdormekte ve birgok yerli yabanci turist ilgeye gelmektedir.

Torul Baraji turizm ve su sporlart agisindan gereken ilgi ve hassasiyeti maalesef
gormemektedir. Baraj g6liiniin merkezinde oldugu turizm ve su sporlar1 agisindan faaliyet
ve etkinlik eksikligi olmasi ilgenin ekonomik ve sosyal yonden kayba ugramasina neden

olmaktadir.
2.1.1. Torul Baraji’min Alternatif Turizm Alanlariyla Olan liskisi

Glimiishane turizmde Tirkiye’nin genel gelisim egilimine alternatif olusturacak
“doga ve kiiltir” agirhikli turizm tiirlerine sahiptir. Dogal, kiiltiirel ve sosyal cevreyi
korumanin, gelistirmenin, istthdam yaratmanin ve iilkelerin ekonomik kalkinmasina katki
saglamanin etkili yolu turizmdir. Ayn1 zamanda alt yap1 eksikliklerinin giderilmesinde
turizm onemli bir faktordr.

Torul Baraj Goli, Dogu Karadeniz Kalkinma Ajansi tarafindan yapilarak ilgili
bakanliga onaylatilan Dogu Karadeniz Master Plani’'nda 1. dncelikli yesil tur giizergahi
tizerindedir. Glimiighane il smurlar igerisinde 1. oncelikli yesil tur giizergahi; Kiirtiin
Kazikbeli Yaylasi-Kurtin Baraj Golu-Torul Baraj Goli-Karaca Magarasi-imera Koyii-

Cami Bogaz1 Yaylasi-Cakirgol Turizm Merkezi-Tas Koprii Yaylas1 ve Santa Harabeleri’ni



takiben Trabzon’a uzanmaktadir. Diger yandan Torul Baraj Goli’nden gegen 1. oncelikli
yesil tur giizergahinin diger aks1 Giimiishane Merkez-Stileymaniye Mahallesi-Kelkit Sadak
Antik Kenti ve Siran Tomara Selalesi’ni takiben Giresun iline ulasir. Ote yandan hali
hazirda Giimiishane’de organize turlar agisindan ilin kullanilan tek tur giizergahi Trabzon-
Macka-Torul-Giimiishane-Erzincan devlet karayolu iizerinden saglanmaktadir. Goriildiigii
tizere “Torul Baraj Goli” Karadeniz Bolgesi’nin doguya acilan kapr yolu tizerindedir.
Gilimiighane ilindeki dogal giizellikler ve tarithi mekéanlar ana tur gilizergdhinda yer
almaktadir. Torul Baraj Golii ayn1 zamanda ¢evresindeki alternatif turizm merkezlerine
olan yakinlig1 ve baraj havzasindaki bolgenin en etkin flora ve fauna gesitliligine sahiptir.
Ayrica havzada bulunan otantik kOy yerlesimleri baraj goliine mistik bir gilizellik

katmaktadir.
2.1.2. Torul Baraji’nin Turizm ve Su Sporlar1 Potansiyeli

Dogu Karadeniz Master Plani’nda, Torul Baraj GOlu turizm eylem bdlgesi olarak
tespit edilmis olup raporlarda giiniibirlik tesislerin yapimi ve su sporlart merkezi olarak
degerlendirilebilir goriisiine yer verilmistir. Bu baglamda Torul Baraj Golii su sporlarinin
yapilabilecegi birgok aktiviteyi icerisinde barindirmaktadir. Baraj havzasi 6zellikle
oryantirik ve macera yarislar1 i¢in ¢ok uygundur. Havzada yapilacak su sporlar1 soyle
siralanabilir;

> Kano sporu: Kano kelime anlami olarak hareketli olmayan sularda
kullanilan agir olmayan bir ulasim aracidir. Ik kullamm amaci ulasim olan kanolar
gunimuzde eglence i¢in kullanilmaya baglanmistir (URL-9, 2020). Doga sporlari arasinda

en eglenceli olanlardan biridir. Sekil 2.1.’de kano sporu ile ilgili gorsel verilmistir.

Sekil 2.1. Kano sporu
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> Su kayagi sporu: Ayaga takili kayaklar ile hareket halindeki bir teknenin
arkasina bagl halata tutunup su tstunde kayma ile gergeklestirilen spordur. Suda yapilan
ve eglenceli bir spordur (URL-10, 2020). Sekil 2.2.’de su kayagi sporu ile ilgili gorsel

verilmistir.

Sekil 2.2. Su kayagi sporu

> Ruzgér sorfl sporu: Rlizgar sorfi; sorf tahtasi ve yelken kullanarak riizgarin
itici gucu ile su yuzeyinde ilerlemeyi saglayan bir spordur. Bu sporda sorf yaptigimiz yerde
dalga olmasina gerek yoktur. Itici kuvvet riizgar olup dengeyi ise sporcu kendi bedeniyle

saglamaktadir (URL-11, 2020). Sekil 2.3.’te riizgar sorfii sporu ile ilgili gorsel verilmistir.

Sekil 2.3. Riizgar sorfl sporu
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> Dalis sporu: Dalis; bir oksijen tlpl yardimiyla, cogu kez kesif amaclh olarak
gerceklestirilen su alt1 sporlarindan bir tanesidir. Tlp, regulator gibi ekipmanlar ile gok
daha derinde ve uzun sireli olarak yapilabilen bu sporun kokeni herhangi bir ekipmanin
kullanilmadigi serbest dalistir (URL-12, 2020). Sekil 2.4.’te dalis sporu ile ilgili gorsel

verilmisgtir.

Sekil 2.4. Dalis sporu

> Acik su yilizme yarigmasi: Deniz ve g6l gibi alanlarda uzun mesafede
gerceklestiren yarislara agik su yiizme yarismasi denilir. 10 km’den kisa mesafelerdeki
yariglara agik su uzun mesafe, 10 km’den uzun mesafelerdeki yarislara ise agik su yiizme
maratonu denilmektedir (URL-13, 2020). Sekil 2.5.’te agik su yilizme yarigmast ile ilgili

gorsel verilmistir.

Sekil 2.5. A¢ik su yiizme yarigmasi
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> Sportif olta balik¢iligi: Dogayla i¢ ice, ticari amaci olmayan, gizel ve
eglenceli zaman gecirmek amaciyla orman igindeki akarsu, gol veya gobletlerde sportif
olarak gergeklestirilen balik tutma aktivitesi sportif olta balikgig1 olarak isimlendirilir.
Sportif olta balik¢ili§i yapan insanlar avcilik giidiilerini karsilarken, balik stoklarinda
herhangi bir eksilmeye sebep olmamaktadirlar (URL-14, 2020). Sekil 2.6.’da sportif olta

balik¢iligr ile ilgili gorsel verilmistir.

Sekil 2.6. Sportif olta balik¢iligi

2.2. Torul Baraji ve HES Alaninin Cografik Ozellikleri

Torul Baraji, Gilimiishane ilinin 20 km kuzeybatisindaki Torul ilgesi sinirlari
icerisinde, Torul ilgesine 14 km uzaklikta, Kirazlik kéyl mevkiinde ve Harsit Cay1
tizerinde bulunmaktadir. Torul Baraji ve HES’e ait yer bulduru haritas1 Sekil 2.7.°de

gosterilmistir.
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Sekil 2.7. Torul Baraji’nin yer bulduru haritasi

Torul Baraji’nin yapilmasiyla birlikte Torul’a ait bir kisim yerlesim yerleri sular
altinda kalmistir. Torul Baraji’nin sag sahili ve sol sahilinin baraj su tutmadan onceki hali
ve su tuttuktan sonraki hali Sekil 2.8.’de, Sekil 2.9.’da, Sekil 2.10.’da ve Sekil 2.11.’de,

Sekil 2.12.’de ise Torul Baraji gol alaninin uydu goriintiisii verilmistir.
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Sekil 2.8. Torul Baraji sag sahilinin su tutmadan 6nceki hali (Ozdogan, 2010)

Sekil 2.9. Torul Baraj1 sag sahilinin su tuttuktan sonraki hali (Ozdogan, 2010)
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Sekil 2.10. Torul Baraj1 sol sahilinin su tutmadan énceki hali (Ozdogan, 2010)

Sekil 2.11. Torul Baraj1 sol sahilinin su tuttuktan sonraki hali (Ozdogan, 2010)
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Sekil 2.12. Torul Baraji1 g6l alaninin uydu goriintiisii

Torul ilgesinin iklimi Giimiishane ili iklim Ozellikleriyle biiyiik 6l¢iide aynidir.
Ilgenin, iklim 6zellikleri yoniinden Dogu Anadolu Bolgesi’nde gériilen sert karasal iklim
ile Karadeniz Bolgesi’nde goriilen 1liman ve yagish iklime benzer 6zellikler gdstermekte
olup bir gecis iklimi niteligindedir. Baraj yeri Torul ilgesinde yer aldigindan dolay1 benzer
iklim 6zelliklerine sahip olup genellikle karasal iklim gorilmekte dolayisiyla yaz aylari
kurak ve yagissiz, kis aylar kar yagisl olup soguk ve sert gegmektedir. Giimiishane ilinin,
giineybatisinda bulunan daglar Dogu Anadolu Bolgesi’nin soguk ve sert riizgarlarina,
kuzeydogusunda yer alan daglar ise Karadeniz Bolgesi’nin nemli havasina engel
olmaktadir. Bundan dolay1 Torul ilgesi, iki bolgenin iklimi arasinda bir gegis niteligine
sahip olan mikroklima iklim 6zelligi gostermektedir (Bayram, 2011; URL-8, 2020).

Torul ilgesinde, arazi orman topragi karakterinde olup yagis miktart orman
bitkilerinin yetismesine mdsaittir. Bundan dolayr Torul’un bitki o6rtusini ormanlar
olusturur. Yiksek seviyelerde ladin, koknar, kizilagag¢ ve ¢am agaglari bulunurken disiik
seviyelerde ise ceviz, mese, pelit ve meyve agaglan ile azda olsa findik bahgeleri yer

almaktadir ( Ozdogan, 2010; URL-7, 2020).
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2.2.1. Torul Baraji Gol Giizergah1 Koordinatlar:

Torul Baraj Golii, Torul ilge merkezi ile Kirazlik koyii arasindaki gilizergahta
bulunmaktadir. Torul ilge merkezi ile Kirazlik mevkiinde bulunan baraj gévdesi arasindaki
mesafeyi belirlemek icin gol glizergaht dogrultusunda harita iizerinde noktalar belirlenmis
ve Ol¢im yapilarak baraj goli uzunlugu 14 km olarak bulunmustur. Torul Baraji g6l
giizergahi, Google Earth goriintiisii lizerine islenerek Sekil 2.13.°te, Torul Baraji g6l

giizergahi koordinatlari ise Tablo 2.1.’de verilmistir.
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Sekil 2.13. Torul Baraj1 gol giizergahi
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Tablo 2.1. Torul Baraj1 g6l giizergahi koordinatlari

Zon: 37

Datum Turt: ED50
D.0.M: 39

Koordinat sirasi: Saga, Yukar1

Projeksiyon: UTM 6°

Koordinat Sirasi: Enlem, Boylam

Datum Turd: WGS-84 Cografi

PAFTA: TRABZON G42C1 G42C4 G42D2 G42D3

TORUL BARAJI
NOKTA NO
1 519540.000:4498457.000 39.23081428:40.63514176
2 520985.000:4496639.000 39.24784121:40.61872855
3 521419.000:4496335.000 39.25296178:40.61597878
4 522480.000:4496645.000 39.26551582:40.61874332
5 523596.000:4495981.000 39.27868468:40.61273047
6 523869.000:4495324.000 39.28188701:40.60680393
7 524452.000:4495088.000 39.28876905:40.60466085
8 524645.000:4495380.000 39.29106168:40.60728567
9 524998.000:4495293.000 39.29523080:40.60649132
10 524992.000:4494951.000 39.29514632:40.60341053
11 525730.000:4494555.000 39.30385303:40.59982047
12 525637.000:4494238.000 39.30274098:40.59696760
13 526028.000:4493847.000 39.30734587:40.59343300
14 526065.000:4492694.000 39.30773551:40.58304480
15 525656.000:4492384.000 39.30289017:40.58026487
16 525669.000:4491978.000 39.30302727:40.57660693
17 525924.000:4491756.000 39.30603095:40.57459905
18 525246.000:4490668.000 39.29797722:40.56481848
19 525096.000:4489836.000 39.29617226:40.55732775
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Torul Baraji’nin yapim asamasinda Kiirtiin-Giresun arasinda relokasyon yollar
yapilmigtir. Bu giizergahtaki bazi yollar alt kisimda bulunurken yollarin barajdan
etkilenmemesi igin relokasyon yollar1 yapilmis olup bu yollar Gst kisma alinarak yol

glizergahlar1 degistirilmistir.

2.3. Torul Baraji ve HES Alanimin Fiziksel Cevre Ozellikleri

2.3.1. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alam, Dogu Karadeniz Bolgesi'nin tipik tektonik ozelliklerini tasir.
Bolgede en yaygin olan iist kretase yasl volkanik kayaclar, denizalt1 volkanizmasi {iriinii
olusumlara aittir. Bu denizalt1 olusumlar1 Alpin orojenezin etkisi ile karalar haline gelirken
kirilma ve kivrimlar olmustur. Fay, eklem ve catlaklar ¢oktur. Kivrimlar, kirilmalara oranla
daha az yaygin ve kiigiik pilelenmeler halindedir. Faylar genellikle iki ana dogrultuda
gelismistir. NW-SE dogrultulu faylar ve NR-SW dogrultulu faylar. Her iki dogrultuda
gelisen faylarda, egimler dik ve dike yakindir. Faylar boyunca breslesme, ezilme, killesme,
silislesme gibi tipik 6zellikler izlenebilmektedir. Ayrica bolgede volkanizma 6nemli bir yer
tutar. Ust kretase yash litolojik seriyi kesen intrusif kayaglar olduk¢a yaygindir. Bunlar
cogunlukla granit, granadiorit, riyolit ve porfiritlerdir. Diger kayaglarla dokanaklari
boyunca genis zonlarda ayrisma ve alterasyon goriiliir (DSI, 1978; Aydin, 2007).

Torul ve civarini da igine alan Dogu Karadeniz Orojenik Kusagi’'na ilk kez Hamilton
(1842) tarafindan tektonik bir birim olarak “Pontid” ismi verilmistir. Tektonik gruplari
kuzeyden gilineye dogru Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlari olmak {izere
Ketin (1966) dort ana tektonik grupta toplamistir. Ketin ve Canitez (1972) bu tektonik
gruplar lizerinde yeni bir diizenleme yapmis ve litolojik farkliliklarindan 6tiirii Dogu
Pontid tektonik birligini “Dogu Pontid”ler ve “Bati Pontid” ler olarak iki gruba ayirmstir.
Dogu Pontidler’de Ge¢ Kretase yasl birimleri "Dogu Pontid Kuzey Zonu” ve "Dogu
Pontid Giiney Zonu” olarak Ozsayar vd. (1981) iki grupta toplamislardir. Bektas vd.
(1987) ise, Dogu Pontidler’i kuzeyden giineye dogru “Kuzey Zon”, “Eksen Zonu” ve
“Gliney Zon” olarak ii¢ alt birlige bolmiislerdir. Bununla birlikte, calisma arazisi Okay ve
Tiiystiz (1999) tarafindan Sakarya Zonu olarak ayrilan tektonik birligin Dogu Pontidler
kisminda yer almaktadir (Merdan Tutar, 2015).

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin en yash birimleri Giiney Zon’da Agvanis masifi
(Okay, 1984; Altinkaynak, 2000), Tokat metamorfik masifi (Alp, 1972; Ozcan vd., 1980;
Rojay, 1993; Tiysiiz 1996; Yilmaz vd., 1997; Eyiiboglu, 2006), Pulur masifi (Topuz ve
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Altherr, 2004; Topuz vd., 2004a, 2004b ve 2007), Kurtoglu metamorfitleri (Topuz vd.,
2007, 2010), Karadag metamorfitleri (Dokuz, 2000; Dokuz ve Tanyolu, 2006; Ustabmer ve
Robertson, 2010), Kopuzsuyu metamorfik kayaclari, Gliimiishane Batoliti (Tokel, 1972;
Cogulu, 1975; Yilmaz, 1976; Ozdogan, 1992; Topuz vd. 2010) ve Kdse Batoliti (Dokuz,
2011)’nden olusmaktadir. Kuzey zonda ise en yasl kayaglar kiigilk mostralar halinde
Tonya guneyindeki Derinoba ve Kayadibi granitleri (Kaygusuz vd. 2012a, 2012b, 2013),
Ozdil yoresinde Ozdil Granitoyidi (Kaygusuz vd. 2013) ve Macka yoresindeki Soguksu ve
Seslikaya granitleri (Kaygusuz vd. 2013) bulunmaktadir. Ayrica Dereli (Giresun) ve
Caykara (Trabzon) yorelerinde, metamorfizma yaslar1 tam olarak tepsit edilmemekle
birlikte, ylizeyleyen metamorfik kayaglarin da bolgenin taban kayaglarini temsil ettigi
goriisii kabul edilmektedir (Schultze-Westrum, 1961; Zankl, 1962; Boynukalin, 1990;
Merdan Tutar, 2015).

Inceleme alaninda jeolojik yap1 Ozellikleri yoniinden ikinci zaman (mesozoik)
Kratesea devrine ait sahalar yer almaktadir. Genel olarak tersiyer yasta granit, granodiorit,
kuarsh diorit gibi kayaclarla kaplidir. Bu kayaglarin parcalara ayrilmasi ve bdliinmesi
sonucunda topraklar tesekkiil etmistir. Toprak genel olarak kumlu killidir. Yer yer balgikli
topraklara bulunmaktadir. Vadi tabanlarinda ufak sahalarda aliivyonal birikintiler yer
almaktadir (Anonim, 2006; Kirig, 2009).

2.3.2. Hidroloji

Torul Baraji’nin su kaynagi Harsit Cay1 ve onu besleyen yan kollaridir. Harsit Cay1
160 km’lik uzunlugu ve 3000 km?’lik yagis alami ile Dogu Karadeniz Bélgesi’nin en
onemli akarsularindan biridir. Giimiishane ilinin dogusunda bulunan cevredeki daglik
alanlardan beslenen kollariyla yukari kisminda yer yer genisleyen vadi taban
diizliiklerindeki tarim arazilerinin sulanmasinda buyik oOnem tagimaktadir. Dogu
Karadeniz daglar1 yoniinde uzanan Harsit Cay1 ve kollar1 tarafindan derince yarilmis, dik
ve derin yamaglariyla sarp goriiniislii bir sistem olugsmustur. Harsit vadi ¢ukurlugunun
kuzeyinde Magka ve Degirmendere ile su bolimi teskil eden ve yiikseklikleri 2000 m
tizerinde bulunan baglica daglar olarak Zigana, Kistak, Horos ve Cakiroglu Daglar1 yer
almakta; glineyde ise Glimiishane Daglarmin uzantilar1 gériinimundeki Cakil ve Balaban
gibi yikseltiler bulunmaktadir. Torul ilgesinin yaklasik olarak 2 km kuzeyinden itibaren
yatagi iyice daralan ve bir bogaz seklini alan vadisi i¢cinde Harsit Cay1, Tirebolu ilgesinin
10 km dogusundan Karadeniz’e dokiilmektedir (URL-15, 2020).

47



DSI verilerine goére, Torul Baraji bolgesinde Harsit Cayr’nmin 1967-2009 yillari

arasinda ol¢iim yapilan yillar ve bu yillara ait akim degerleri Tablo 2.2.’de verilmistir.

Tablo 2.2. Torul-Harsit Cay1 gozlem slresindeki akim degerleri

D22A009 TORUL HARSIT CAYI

Bolge: XXIl. BOLGE MUDURLUGU Havza: 22. Dogu Karadeniz
TRABZON Havzasi
Yaklasik Kot: 925.00 m Yagisg Alani: | 1900.40 (km?)
MI/Tlce: GUMUSHANE/Torul Durumu: KAPALI
Koordinat: 40:33:30K -39:17:50D Ilgili Proje:
Yeri: LIMNIGRAF
Notlar: TORUL ILCESINDEKI BETON
KOPRUNUN MENBAGINDADIR.
(PAFTA G42-C4)
Istasyon Acilis Tarihi: 21.01.1966
Istasyon Kapanis Tarihi: | 30.09.2012

Degerlenmis Yillar:

66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71 |72 | 73 |74 | 75|76 |77 |78 79|80 |81 82|83|84)|85]|86]87
XX X[ X[ X[ X[ X X[ X[ X[ X X[ X[ X[ X[ XX X]|X|X]|X
88 189|190 |91 |92 |93 |94 |95|96 |97 [98|99|01]|02|03|04|05|06]|07)|08]09]10

X | X X X[ X[ X | X[ XX | X[ X|X]X]|X
Gozlem Siresinde:
Anlik en ¢ok akim: 629 m®%/s | Anlik en az akim: 0.008 m3/s | Ortalama akim: 15 m%/s

Gozlem siiresinde aylik ortalama akimlar (m%/s) :
EKI KAS ARA | OCA | SUB MAR | NiS MAY | HAZ | TEM | AGU | EYL
5.623 8.609 8.276 5.966 8.315 24.096 | 54.941 | 48.689 | 22.066 | 7.19 3.196 2.828

Tablo 2.2. incelendiginde; gdzlem siiresindeki akim ortalamasinin 15 m®/s, akim
ortalamasimin en yiiksek oldugu ayin 54.941 m®s’lik debi ile Nisan ay1 oldugu, akim
ortalamasinin en diisiik oldugu aym ise 2.828 m?®s’lik debi ile Eyliil ay1 oldugu
gorilmektedir. Gozlem siiresinde anlik en ¢ok akim 629 m®s, anlik en az akim ise 0.008
m?3/s’dir.

Meteoroloji Genel Midirligi verilerine gore Giimiishane ilinin 1961-2019 yillar
arasinda 59 yillik olciilen iklim degerleri; yillik sicaklik ortalamasi 9.5 °C, sicakligin yillik
ortalama en yuksek degeri 16.4 °C, sicakligin yillik ortalama en diisiik degeri 4.3 °C, yillik
ortalama yagis miktar1 461.6 mm olarak ger¢eklesmistir. En yiiksek sicaklik 2017 yilinin
agustos aymda 41.1 °C, en disiik sicaklik ise 1985 yilinin subat ayinda -25.7 °C olarak
olgiilmistir (URL-16, 2020). Giimiishane ilinin 1961-2019 yillar1 arasinda 59 yillik

6lcllen iklim verileri Tablo 2.3.’te detayl olarak verilmistir.
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Tablo 2.3. Giimiishane ili iklim istatistikleri (1961-2019)

GUMUSHANE | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayss | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil| Ekim | Kasim | Aralik | Yullik
Olgiim Periyodu ( 1961 - 2019)
Ortalama
Sicaklik (°C) -19| -05 | 3.6 9.2 | 135 17.0 19.9 20.1 163 | 111 | 4.9 0.3 9.5
Ortalama En
Yiiksek Sicakhk | 2.9 5.2 9.9 | 162 | 211 25.0 28.1 28.8 253 | 18.8 | 10.6 4.7 16.4
(°C)
Ortalama En
Diisiik Sicakhk 55| -48 | -1.0 | 3.7 7.6 10.8 13.7 13.8 10.1 | 59 0.7 -3.1 4.3
(°C)
Ortalama
Giineslenme 1.3 3.7 49 6.0 7.3 8.9 10.0 9.6 7.9 5.4 2.3 0.8 68.1
Siresi (saat)
Ortalama Yagish | 1, ) | 105 | 195 | 135 | 154 | 103 | 39 37 | 54|94 99 | 113 |1169
Giin Sayis1
Aylik Toplam
Yagis Miktar1 35.6 | 31.4 | 43.7 | 58.9 | 69.0 47.6 12.5 13.7 214|439 | 419 | 420 |461.6
Ortalamasi (mm)
Olgiim Periyodu ( 1961 - 2019)
En Yuksek
Sicaklik (°C) 148 | 18.0 | 24.0 | 29.0 | 32.6 36.2 41.0 41.1 37.0 1320 | 221 | 19.2 | 41.1
En Diisiik
Sicaklik (°C) -23.6|-25.7 | -22.6 | -11.0 | -2.8 1.8 45 49 -1.0 | -48 | -15.0 | -21.0 | -25.7

Giimiighane ilinin aylara gore yagis ortalamalar1 Sekil 2.14.’te verilmistir.

80

70

69.0

B Yagis (mm)

60

Yagis (mm)

439 419 420

Aylar

Sekil 2.14. Giimiishane ilinin 1961-2019 yillar arast aylik yagis miktar1 ortalamasi
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Sekil 2.14. incelendiginde en yiiksek yagis miktar1 69 mm ile Mayis ayinda, en
diisiik yagis miktari ise 12.5 mm ile Temmuz ayinda gergeklesmistir.
Meteoroloji 11. Bolge Midiirligii verilerine gore Torul ilgcesinde 2014-2020 yillar

arasindaki yagis miktar1 ve ortalama sicakligi Tablo 2.4.’te ve Sekil 2.15.’te gosterilmistir.

Tablo 2.4. Torul ilgesinin 2014-2020 yillar1 yagis miktar1 ve ortalama sicaklig

Yillar Yagis (mm) Ortalama Sicaklik (°C)
2014 326.8 12.0
2015 320.0 11.8
2016 487.0 12.8
2017 410.9 114
2018 389.4 115
2019 342.6 11.7
2020 322.7 125
_ 550 50
g 500 487.0 | 6
£ A\ YT
= 450 / 4109 - 40
50 400 389.4 =
& / 342.6 %=
>~ 350 326-8 2
" F 30 N
300 320.0 - 25
250
200 r 20
150 - 120 4qg 128 114 15 117 12.5 £ 15 o Ort. Sicaklik
E EI I I I I I N .
50 - -5
=®="Yagis (mm
. | | | | | | Lo g1s (mm)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Yillar

Sekil 2.15. Torul ilgesinin 2014-2020 yillar1 yagis miktari ve ortalama sicaklig

Tablo 2.4. ve Sekil 2.15. incelendiginde 2014-2020 yillar1 arasindaki yillik ortalama
sicakligim 11.4 °C ile 12.8 °C arasinda degistigi, sicaklik ortalamasinin en yiiksek oldugu
yilin 2016 yili, en diisiik oldugu yilin ise 2017 yili oldugu, en fazla yagisin 487.0 mm ile
2016 yilinda oldugu, en az yagisin oldugu yilin ise 320.0 mm ile 2015 yili oldugu

gorilmektedir.
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DSI verilerine gére 2010-2019 yillarina ait Torul Baraji’nin doluluk oranlar1 (%)
Tablo 2.5.’te ve Sekil 2.16.’da verilmistir.

Tablo 2.5. Torul Baraj1 doluluk oranlari (%), 2010-2019

Doluluk Orani (%)

2010| 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

8.77|13.27|26.90 | 38.30| 57.70| 60.60 | 30.20 | 4.80| 9.30| 4.77

= 28 60.60
S s 57.70/}’\\
£ 50
2 45 / \ == Doluluk
2 40 /38 5 \\ Orani (%)
= 35 :
= / \30.20
= 30
| 25 / 26.90
20 \\
15 //
10 g 1327 \ \/Q%
g 877 4.80 77
o T ‘_‘ T N T m T q- T LD T @ T '\ T m T mI
— — — — — — — — —
o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N
Yillar

Sekil 2.16. Torul Baraji doluluk oranlar1 (%), 2010-2019

Tablo 2.5. ve Sekil 2.16. incelendiginde barajin doluluk oranmnin 2014 ve 2015
yillarinda sirasiyla %57.70 ve %60.60 ile en yiksek degerlerde oldugu goriilmektedir.
Baraj doluluk oranlarinin 2017 ve 2019 yillarinda sirasiyla %4.80 ve %4.77 ile en diisiik
degerlerde oldugu goriilmektedir. Gosterilen yillarda baraj doluluk oranlarindaki bu
degisimin nedenlerinin; baraja yagislardan, derelerden, akarsulardan gelen su
miktarlarindaki yildan yila olan degisimler, sicaklia bagli olarak meydana gelen
buharlasma miktarindaki degisimler ve barajda enerji iiretmek amaciyla kullanilan su

miktarmin yillik iiretilen enerji miktarina bagl olarak degismesi oldugu diisiiniilmektedir.
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DSI verilerinden yararlanilarak elde edilen Torul Baraji’nin 2020 yili Ocak-Kasim
aylar1 arasindaki doluluk oranlari, su kotlart ve hacimleri Tablo 2.6.’da ve Sekil 2.17.’de,
Meteoroloji 11. Bolge Midiirligi yagis verilerine gore Torul ilgesinin 2020 yili aylara

gore yagis miktar1 Tablo 2.7.’de ve Sekil 2.18.’de verilmistir.

Tablo 2.6. Torul Baraji’nin 2020 y1l1 doluluk oranlari, su kotlar1 ve hacimleri

Tarih Su Kotu (m) Hacim (hmd) Doluluk (%)
20.01.2020 891.55 88.211 4.40
15.02.2020 891.74 88.650 4,94
10.03.2020 893.97 93.949 11.58
10.04.2020 915.26 158.251 92.07
10.05.2020 914.97 157.209 90.77
18.06.2020 915.17 157.928 91.67
21.07.2020 903.89 120.899 45.31
17.08.2020 891.23 87.475 3.47
21.09.2020 893.20 92.088 9.25
15.10.2020 894.63 95.569 13.61
11.11.2020 896.71 100.840 20.20

Doluluk (%) =—#=Su Kotu (m) ==Hacim (hm3)
= 920 170 &
E/ 918 18.251 157,209 457 994 160 E
B gig 9152 \915.17 - 150 g
X /[ 91497 \\ 140 S
> 912 3
P 910 /] A\ - 130 T
908 IIII \\%20.899 120 ©
906 11 1o 7
904 100 3
| 0 3
1 a)
898 80
896 - 70
894 60
892 50
890 . 40
888 _ — — 30
886 — B 20.20
884 1158 — 975 13.61 20
882 +44p— 29 o L B 44 T2 B 110
880 T T T T T T T T T T 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Aylar

Sekil 2.17. Torul Baraji’nin 2020 yili doluluk oranlari, su kotlar1 ve hacimleri
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Tablo 2.7. Torul ilgesinin 2020 yil1 aylara gore yagis miktari

Aylar | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylll | EKim | Kasim | Aralik
Yagis
(mm) | 355 | 354 | 338 | 16.3 | 58.9 54.9 19.2 6.6 3.1 5.8 43.6 9.6
70
>§o§ 60 58.9
=~ E

B Yagis (mm)

X = e c 2 c N ] = = g i
< < I < S Q = = = =
s = s 2 = = E % > % Z &
2 z = 8 g & Y M g <

S <
Aylar

Sekil 2.18. Torul ilgesinin 2020 y1l1 aylara gére yagis miktari

Tablo 2.6., Sekil 2.17., Tablo 2.7. ve Sekil 2.18. karsilastirilmali olarak
incelendiginde 2020 yili i¢in Torul Baraji’'nda Mayis ve Haziran aylarindaki yagis
miktarinin artmasina bagli olarak bu aylarda baraj su seviyesinde, hacminde ve doluluk
oraninda artis goriilmektedir. Agustos ayinda ise yiiksek sicaklik ve az yagisin etkisiyle
barajin su seviyesinin, hacminin ve doluluk oranmin en disiik degerde oldugu
gorulmektedir.

Torul Baraji’nin max. su seviyesi 917.00 m, normal su seviyesi 909.50 m, min. su
seviyesi ise 890.00 m ‘dir (DSI, 2020b). Baraj govdesinin bulundugu Kirazlik mevkii ile
Aksit mevkii arasindaki bolge i¢in Torul Baraji’nin 890.00 m, 900.00 m, 910.00 m ve
917.00 m kotlarma karsilik gelen su seviyeleri topografik haritada ve uydu goruntisu
Uzerinde sirastyla Sekil 2.19.’da, Sekil 2.20.’de ve 890.00 m, 900.00 m, 910.00 m ve
917.00 m kotlarma karsilik gelen baraj hacimleri ve doluluk oranlari Tablo 2.8.’de

gosterilmistir.
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Sekil 2.20. Torul Baraji’nin min., max. ve normal su kotunda su seviyeleri
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Tablo 2.8. Su kotlarina karsilik gelen baraj hacimleri ve doluluk oranlari

Su Kotu (m) Hacim (hm?) Doluluk (%)
890.00 84.700 4.22
900.00 109.668 31.26
910.00 140.114 69.37
917.00 164.584 100.00

Tablo 2.8. incelendiginde; barajdaki su seviyesi arttik¢a barajin hacminin ve doluluk
oraninin arttig1 goriilmektedir.

Baraj bolgesinin hidrolojisini su kalitesi agisindan degerlendirecek olursak bununla
ilgili yapilan ¢alismalar vardir. Harsit Cayi‘nda fiziksel ve inorganik-Kimyasal su kalite
parametre degerlerini belirlemek, Torul Baraji‘nin bu parametrelere olan etkisini
incelemek ve Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)‘ne gore degerlendirmek amaciyla
2009 Mart ile 2010 Subat tarihleri arasinda, on bes giinliik araliklarla, Torul Baraji‘nin
memba ve mansabinda segilen iki istasyonda, yerinde; sicaklik (T), ¢6ziinmiis oksijen
(CO), pH ve elektriksel iletkenlik (Ei) 6lciimleri gerceklestirilmistir. Laboratuarda ise,
toplam sertlik (TH), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), amonyum azotu (NH4*-N), nitrit
azotu (NO2-N), nitrat azotu (NO3™-N), toplam azot (TN), toplam Kjeldahl azotu (TKN),
orto fosfat fosforu (PO4*-P) ve anyonik deterjan (MBAS) analizleri yapilmistir. Elde
edilen degerlerin yillik ortalamalar1 SKKY ‘ye gore degerlendirildiginde, Harsit Cay1‘nin
CO, T, pH, KOI, NH4*-N, NO3-N bakimindan I. kalite, POs*-P bakimindan II. kalite,
NO2-N bakimindan ise III. kalite su sinifina girdigi anlagilmistir. Harsit Cay1 tizerindeki
Torul Baraji, hidrolik bekleme siiresi sayesinde yillik ortalama bazda, baraj goliine giren
yiizeysel sudaki mevcut kimyasal oksijen ihtiyaci konsantrasyonunda % 20°lik, amonyum
azotunda % 56°lik, nitrit azotunda % 63°‘liik, nitrat azotunda % 12°lik, Kjeldahl azotunda
% 11°lik, toplam azotta % 12°lik, orto fosfat fosforunda % 18°lik ve anyonik deterjan
konsantrasyonunda % 71°lik bir azalmaya neden olarak su kalitesine olumlu bir katkida

bulundugu sonucuna varilmistir (Bayram ve Onsoy, 2011).
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2.3.3. Toprak

Toprak ortiisti litolojik yapi, iklim, bitki oOrtiisii ve topografya gibi fiziki cografya
ozelliklerine bagl olarak olusur. Giimiigshane ilinde en genis dagilim alanina sahip toprak
gurubu kahverengi topraklardir. Bundan baska ilde kahverengi orman topraklari, kestane
renkli topraklar ve aliivyal topraklarda yer almaktadir. Kelkit ve Siran ovalar1 azonal
topraklardan aliivyal topraklar goriiliirken, Harsit Vadisinde ise aliivyal topraklara egimin
musait oldugu ve oldukea dar alanlarda rastlanir. Vadilerin tabanindan daglik alana dogru
gecilirken, ozellikle egimin % 2 ile % 6 arasinda oldugu kesimlerde Kaliivyal topraklar
hakimdir. Kelkit Vadisi’nin kuzeyinde ve Harsit Vadisi’nin giiney ve kuzeyinde yer alan
daglik alanlara dogru gegildiginde 2000 m. yiikseltiye kadar, kirmizimsi kahverengi
topraklar genis yer tutarlar (Ozey, 1990; Ozdamar, 2018).

Baraj alani icin de gecgerli olan bu toprak yapist ayni zamanda giir orman
formasyonunun olmasi sebebiyle erozyonu da biiylik Olclide Onlemektedir. Havzayi
besleyen akarsu yataklar1 boyunca gozlenen aliivyonlar, vadiler boyunca dar alanlar
kaplamaktadir. Yiikseltinin 2000 m’yi astig1 kesimlerden zirvelere dogru ise yiiksek dag-
cayir topraklari hakimdir. Alanda herhangi bir toprak gelisimi s6z konusu olmayan ve bu
nedenle arazi tipi olarak degerlendirilen, parcalanmamis veya kismen parcalanmis sert
kaya ve taslarla kapl, genellikle bitki ortiisiinden yoksun ¢iplak kaya ve moloz yiginlart da
onemli oranda gozlenir (Ozdamar, 2018).

2.4. Torul Baraji’ndaki Balik¢ilik Faaliyetleri

Su triinleri yetistiriciligi, diinyada artan niifusun hayvansal bazda protein ihtiyacinin
karsilanmasinda gelecek i¢in ¢ok Onemli olan bir sektordiir. Kiiresel balik iiretiminin
2018'de yaklagik 179 milyon tona ulastigt tahmin edilmektedir. Su Urlnleri
yetistiriciliginde ekonomik olarak degeri yliksek olan tiirler iiretiliyor olup, yetistirilen
tirler gesitli Ulkelerin tuketim aligkanliklarina gore degisim gostermektedir. Su Urlnleri
sektdriinde yetistiricilik alani, iilkemiz i¢in 6nemli gelir kaynagidir ve daha da gelistirilerek
hem ekonomiksel agidan gelir diizeyinin arttirilmast hem de iiretilen su iirlinlerinin
iilkemiz icin i¢ tiiketim talebini karsilamasi saglanmalidir.

Torul ilgesine ait Torul Baraj Golii'nde balik tiretimi yapilmaktadir. Torul ilgesinde
elektrik Greten Torul Baraj Golii’nde kafes balikgiligi isletmeleri faaliyet gostermektedir.
Baraj goliiniin 3.62 km? olan yiizeyinde kafes balik¢ilig1 yapilmakta ve Torul Baraj Golii,

Karadeniz Bélgesi’nin dnemli alabalik iiretim sahalarindan biri haline gelmistir. Ureticiler
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i¢in gdl suyunun kaliteli ve yaz aylarinda soguk olmasindan dolay: Torul Baraj Go6lu tercih
sebebidir.

Torul Ilce Gida, Tarim ve Hayvancilik Midiirliigiiniin verilerine gore Torul
Baraji’nda 2012-2019 yillar1 arasinda iiretilen balik cinsleri, kilograminin ortalama satis

fiyati ve miktarlar1 Tablo 2.9.’da, toplam balik iiretim miktariin yillara gore degisimi

Sekil 2.21.’de gosterilmistir.

Tablo 2.9. Torul Baraji’nda 2012-2019 yillar1 arasindaki balik tiretimi

Yil Cins Kilograminin Ortalama | Miktar (kg) Toplam
Satis Fiyati (t) (ka)

2012 | Gokkusagi Alabalig - 978388.00 978388.00

2013 | Gokkusagr Alabalig - 1910489.80 | 1910489.80

2014 | Gokkusag1 Alabalig 5 1842110.00 | 1842110.00
Gokkusagr Alabalig 8 1151415.00

2015 ; 1685088.00
Karadeniz Alabalig1 10 533673.00
Gokkusagr Alabaligt 8 486553.00

2016 : 886842.00
Karadeniz Alabalig1 10 400289.00
Gokkusag1 Alabalig 8 529048.00

2017 : 823070.00
Karadeniz Alabaligi 10 294022.00
Gokkusagt Alabaligi 14 677405.00

2018 : 852405.00
Karadeniz Alabalig1 16 175000.00

2019 | Gokkusagr Alabalig 22 776766.00 776766.00
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Sekil 2.21. Toplam balik iiretim miktarinin yillara gore degisimi

Tablo 2.9. incelendiginde Torul Baraj Golii'nde Gokkusagi Alabaligi ve Karadeniz
Alabalig1 iiretilmektedir. Uretilen toplam balik miktar1 icinde Gokkusagi Alabaligi
agirhiktadir. Karadeniz Alabaligi’nin satis fiyati ise Gokkusagr Alabaligi’nin satis
fiyatindan fazladir. Sekil 2.21. incelendiginde 2012-2019 yillar1 arasindaki en ytiksek balik
tiretim miktar1 2013 yilinda, en diisiik balik iiretim miktar1 ise 2019 yilinda ger¢eklesmistir.

Gilimiishane'de, 2019 yili Aralik ay1 itibariyle akarsular ve barajlarda bulunan toplam
35 igletmede her yil ortalama olarak 3000 ton alabalik iiretimi yapilarak kent ekonomisine
90 milyon tl katki saglanmaktadir. Torul ilgesinde toplam 14 isletmede alabalik {iretimi
gerceklestirilmekte olup bunun 8 tanesi Torul Baraji’ndadir. Torul ilgesinden 2018 yilinda
41 milyon liralik, 2019 yilinda ise 56 milyon liralik balik ihracat1 gerceklesmistir.

2020 y1li Kasim ayi itibariyle Torul Baraj Golii’'nde 7°si aktif olmak tzere 11 Gretim
tesisi bulunmaktadir. Torul Baraji’nda balik tiretimi agirlikli olarak Kirazlik mevkiinde
gerceklesmektedir. Torul Baraji’nda balik tiretimi ile ilgili gorseller Sekil 2.22.’de, Sekil
2.23.’te, balik tiretilen lokasyonlar ise Sekil 2.24.’te gosterilmistir.
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Sekil 2.24. Torul Baraji-Kirazlik mevkii (a), Torul Baraji-Kirazlik mevkii (b)
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2.5. Torul Baraji ve HES Tanitimi ve Amaci

Torul Baraji, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, Glumdishane ilinin Torul ilgesine 14 km
mesafede, Kirazlik mevkiinde ve Harsit Cay1 lizerinde yer almaktadir. Baraj, Giimiighane
ilinin 40 km kuzeybatisinda, Trabzon ilinin ise 90 km giineybatisinda bulunmaktadir.
Barajin ihale, insaat baslangi¢ ve bitis, elektrik liretimine baslama kronolojisi su sekildedir;

» 1 Kasim 1998: Torul Baraji ve HES ihalesi yapildi.

» 14 Kasim 2000: Fiilen ise baslandi.

> 2007: Is tamamlanda.

» 16 Ekim 2008: Torul Baraji'nda elektrik iiretimine baglandk.

Torul Baraji ve HES 103.26 MWe kurulu giicii olan ve ortalama 245272368 kWh
elektrik Gretimi yaparak 74100 insanin gunluk gereksinimi olan (konut, sanayi, metro
ulagimi, kamu kurumlari, ¢evre aydinlatmasi vb.) tum elektrik enerjisi gereksinimini
karsilayabilmektedir. Torul Baraji ve HES konutlar icin gerekli olan elektrik tiiketim
miktar1 baz alindigindaysa 77864 konutun elektrik enerjisi gereksinimini karsilayabilecek
elektrik uretmektedir (DSI, 2020b).

Sekil 2.25.te ve Sekil 2.26.’da barajin ingaat asamasiyla ilgili gorseller, Sekil
2.27.°de ve Sekil 2.28.’de ise barajin ingaatinin tamamlanip su tuttuktan sonraki durumu ile

ilgili gorseller verilmistir.

Sekil 2.25. Torul Baraj1 insaat asamasi (@), Torul Baraj1 insaat asamasi (b)
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Sekil 2.28. Torul Baraji su tuttuktan sonra (a), Torul Baraj: su tuttuktan sonra (b)
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2.6. Torul Baraji ve HES Karakteristik ve Hidrolik Ozellikleri

DSI verilerine gére Torul Baraji ve HES karakteristik ve hidrolik 6zellikleri Tablo

2.10.’da detayli olarak verilmistir.

Tablo 2.10. Torul Baraji ve HES karakteristik ve hidrolik 6zellikleri (DSI, 2020b)

Genel Bilgiler

Konu

Veri - Ozellik

Konumu (Koordinatlari: Enlem /

Enlem: 40.616° - Boylam: 39.259°
(Govde Aks ED50-6 sisteminde ;

Boylam)
Y: 519566.45 — X: 4498328.59 )
Ulasim Gumiishane’nin Torul ilgesine 14 km uzaklikta
Akarsu Adi Harsit Cay1
Amaci Enerji Gretimi

Insaat Siiresi (Baslangic - Bitis Y1l1)

7 Y1l (2000 - 2007)

Isletmeye Alindig1 Y1l

2008

Miteahhidi

Baytur — Ozdemir Ortak Girisimi

Insaat Maliyeti (Ingaatin

tamamlandig yil itibariyle)

131273813 ABD $

Kurulu Gug

2 X 51.50 MW (103 MW)

Tiirbin Tipi ve Unite Sayist

Diisey Francis - 2 adet

Yillik Enerji Uretimi 322.28 GWh
Drenaj Alani 210000 ha
Yillik Ortalama Akim 17.31 m¥%s
Regiilasyon Orani % 93
Rezervuar
Konu Veri - Ozellik
Maksimum Su Seviyesi 917.00 m
Normal Su Seviyesi 909.50 m
Minimum Su Seviyesi 890.00 m
Toplam Rezervuar Hacmi 168 hm?®
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Tablo 2.10. (devami)

Kuyruk Suyu Kotlart

Rezervuar sletme Kotlarida Olusan

Maksimum rezervuar isletme kotunda: 630.80 m

Minimum rezervuar isletme kotunda: 628.00 m

Rezervuar Yiizey Alam

Rezervuar Isletme Kotlarinda Olusan

Maksimum rezervuar isletme kotunda: 3.62 km?

Minimum rezervuar isletme kotunda: 0.67 km?

Olu Hacim 84.7 hm®
Aktif Hacim 83.3 hm?
Govde

Konu Veri - Ozellik
Tipi Kaya Dolgu — Onyiizii beton kapli
Talvegten Yiiksekligi 137 m
Temelden Yiksekligi 142 m
Hacmi 4.6 hm®
Memba ve Mansap Sevleri (Diisey (1.40/1.00) - (1.50/1.00)
Talveg Kotu 780.00 m
Kret Kotu 922.00 m
Kret Uzunlugu 326.70 m
Kret Genigligi 12.00 m

Dolusavak
Konu Veri - Ozellik
Yeri Sol sahil
Tipi 2 adet beton kaplamali dairesel tiinel

Tasarim Debisi ve Tekerrir Yili

3000 m¥'s - 100 yil

Kapak Tipi, Sayisi ve Boyutlari

Radyal - 2 adet (13.5 m x14.45 m)

Desarj Kapasitesi 3000 m¥/s

Esik Kret Kotu 903.00 m

Esik Kret Uzunlugu 36.00 m

Desarj Kanali Uzunlugu DT 1:618.19m DT 2:672.55m
Desarj Kanali Egimleri DT 1: %125 DT 2: %11.63
Enerji Kiric1 Yapi Tipi Sigratma esikli
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Tablo 2.10. (devami)

Derivasyon
Konu Veri - Ozellik
Yeri Sol sahil
Tipi Dairesel beton kapl tiinel
Tasarim Debisi ve Tekerriir Y1l 407 m3/s — 100 yil
Kapasitesi 407 md/s
Akarsuyun Derivasyona Cevrilme 31.10.2002
Su Alma Yapisi
Konu Veri - Ozellik
Yeri Sag sahil
I¢c Cap 3.9m
Su alma Kotu 880.00 m
Dipsavak
Konu Veri - Ozellik
Yeri Sol sahilde, derivasyon tlneli iginde
Tipi Beton tika¢ i¢inde, ¢elik borulu ¢ift vanali
Kapasitesi 119.40 m3/s
. Boyu c44'm
Cebri Boru .
Ic ¢ap1 : 2.00 mm
Et kalinlig1 :18~25 mm

Brangmanin Yeri (Konumu ve Km

si)

Santral binast mansabinda, 4+487.66 km

Vanalar
Konu Veri - Ozellik
Tipi : Kelebek vana
Yeri : Enerji tiineli ¢ikist
Tehlike Vanasi Capi - 3600 mm
Eksen kotu : 861.342m

Kumanda mekanizmas: : Hidrolik sistem
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Tablo 2.10. (devami)

Tiirbin Giris Vanasi

Tipi . Kiresel

Yeri : Santral binasi
Cap1 : 1700 mm
Eksen Kotu :628.00 m

Kumanda Mekanizmasi : Hidrolik sistem

Dipsavak Vanasi

Tipi : Surgulu [ Konik

Yeri : Dipsavak odasi / Dipsavak odasi
Capr : 1800X1800 /2000 mm
Eksen kotu :794.82m  / 794.82 m

Kumanda mekanizmasi: Hidrolik / Hidrolik

Enerji Tuneli
Konu Veri - Ozellik
Yeri Sag sahilde, su alma yapisindan santral bolgesine
erl
kadar
Tipi Beton kapl1 dairesel tiinel
I¢ Capt 39m

Kesit Tipi ve Et Kalinligi

Dairesel - 60 cm

Santral Binasi
Konu Veri - Ozellik
Yeri Baraj govdesinin 4 km mansabinda
Tipi Yar1 gomiili
Boyutlari 30mx45m

Tirbin Tipi ve Adedi

Diisey Francis — 2 adet

Unite Giici 2 x52.80 MW
Toplam Kurulu Gict 105.60 MW
Yillik Enerji Uretimi 322.28 GWh

Jeneratorler (Gucul ve Adedi)

60750 kVA — 2 adet
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Tablo 2.10. (devami)

Taskin Degerleri
Konu Veri - Ozellik
En Biiyiik Olas1 Taskin Piki 3000 m3/s
10, 25, 50, 100, 500, 1000 Y1l Tekerriirlii Taskin Pik Degerleri

Konu Veri - Ozellik
Q10 352 md¥/s

Q25 437 md/s

Q50 496 m3/s
Q100 558 m/s
Q500 700 m¥/s
Q1000 762 m¥/s

Sismik Bilgiler
Konu Veri - Ozellik

Deprem Bolgesi (1996 yilinda
guncellenen 3.Derece
haritaya gore)

1881 — 1986 Yillar1 arasinda

meydana gelen depremlere ait
bilgiler (Richter dlgegine gore aletsel | M > 4.2 den biiyiik 1994 deprem meydana gelmistir
bliytkligi, episentirin baraj eksenine

uzakligi ve koordinatlari)

1996 Y1l Aktif Fay Hattina Uzakligi | Kuzey Anadolu fay hattina 50 km uzakta

2020 Yili Aktif Fay Hattina Uzaklig1 | Kuzey Anadolu fay hattina 86 km uzakta

Torul Baraji govde en kesiti sematik olarak Sekil 2.29.’da ve Sekil 2.30.’da

gosterilmistir.
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Sekil 2.29. Torul Baraji gévde enkesiti (DSI, 2020b)

Sekil 2.30. Torul Baraj1 gévde enkesiti (DSI, 2020b)

Sekil 2.29. ve Sekil 2.30. incelendiginde Torul Baraji govde enkesitine gore govde
kret kotunun 922 m ve barajin maksimum su seviyesinin 917 m oldugu gortilmektedir.

Torul Baraji ve HES 2008-2019 yillar1 arasindaki yillik elektrik Oretimi ve yillik
elektrik tiretim ortalamasi Tablo 2.11.’de ve Sekil 2.31.’de verilmistir.
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Tablo 2.11. Torul Baraji ve HES yillik elektrik iiretimi , (2008-2019)

Yillar Elektrik Uretimi (GWh)
2008 18.312
2009 326.344
2010 388.609
2011 272.000
2012 262.000
2013 299.450
2014 109.337
2015 286.126
2016 279.000
2017 260.000
2018 258.000
2019 272.000
Toplam Uretim (GWh) 3031.178
Ortalama Uretim (GWh) 252.598

mmm Uretim (GWh) ~ ——Ortalama Uretim (GWh)
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Sekil 2.31. Torul Baraj1 ve HES yillik elektrik tiretimi , (2008-2019)
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Tablo 2.11. ve Sekil 2.31. incelendiginde 2008 yilindan 2019 a kadar olan yillarda
toplam 3031.178 GWh elektrik tiretimi yapildigi, yillik elektrik tiretimi ortalamasinin ise
252.598 GWh oldugu goriilmektedir.

Torul Baraji ve HES’te 2008 yilindan 2015 yilina kadar olan yillarda Uretilen
elektrigin il tiiketimini karsilama orani (%) sirastyla; 6.10, 112.00, 123.00, 142.00, 72.00,
81.00, 28.00, 72.00 olup ayni yillarda iiretilen elektrigin iilke tiiketimini karsilama orani
(%) sirastyla; 0.009, 0.17, 0.18, 0.12, 0.11, 0.12, 0.043, 0.11 seklinde ger¢eklesmistir
(URL-17, 2021).

2.7. Torul Baraji’min Su Biitcesinin Belirlenmesi

Su ve su kaynaklari ile alakali problemlerin ¢Ozllmesinde ayrica su ve su
kaynaklarinin kullanim amaglar1 yoniinden su batgesinin bilinmesi blyik bir 6nem
tasimaktadir. Herhangi bir hidrolojik sistem igin hazirlanan su bitgesi denkleminde belli
bir periyot icerisinde sisteme giren ve sistemden ¢ikan tiim akimlar ve sistemde depolanan
su miktar1 hesaplanir. Diger bir ifadeyle bir baraj goliniin su bitcesi, baraj golinun su
kayiplarinin ve kazanglarinin Olgiilerek ayni zaman dilimi iginde baraj rezervuar
hacmindeki degisimin hesaplanmasidir.

Torul Baraji’nin su biitgesi 2014 yilinin Ocak aymdan 2018 yilinin Eyliil ayina kadar
olan slregte her yil icin ayr1 ayrt belirlenmistir. Torul Baraji’nin su biitgesinin
olusturulmas1 i¢in Torul Baraji’na ait su verileri kullanilmistir. Su biitgesi hesabinda
kullanilan biitce elemanlari 2014 yilinin Ocak aymdan 2018 yilinin Eyliil ayma kadar olan
aylara ait; baraj rezervuarindan enerjiye sarfedilen su miktari, baraj dolu savagindan
birakilan su miktari, baraj rezervuarindan buharlasan su miktar1 ve baraj rezervuarina
toplam gelen su miktar1 seklindedir. Su biitcesi hesaplamalarinda kullanilan bir diger biitce
eleman1 da barajda meydana gelen sizma miktaridir. Torul Baraji’nda sizmalarin, yeralti
suyu seviyesini zaman icerisinde doygun hale getirmesinden ve baraj su seviyesinin talveg
kotunun altina inmemesinden dolay1 barajda sizma olmadigi diisliniilmiis olup ayrica
barajda ne kadar miktarda sizma olduguna ait veri bulunmadigindan dolay1 bu butce
eleman1 su bitcesi hesaplamalarinda ihmal edilmistir. 2014 yilinin Ocak ayindan 2018
yilinin Eyliil ayina kadar olan suregte Torul ilgesine ait; yagis miktari, ortalama sicaklik ve
Torul Baraji’ndaki ortalama gol seviyesi ile baraja gelen suyun ortalama debisi gibi
hidrolojik veriler DSi’den ve Meteoroloji 11. Bolge Miidiirliigiinden elde edilen data

yardimiyla aylik bazda hesaplanmis olup tablolar halinde bulgular kisminda verilmistir.
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2.7.1. Torul Baraji’nin 2014 Yih Su Biitcesinin Hesaplanmasi

Torul Baraji’nin 2014 yilina ait su biitcesi hesabinda barajdaki enerji Uretimi icin
enerjiye sarfedilen su miktari, baraj dolu savagindan birakilan su miktari, baraj rezervuar
alanindan buharlasan su miktar1 ve baraj rezervuar alanina toplam gelen su miktar1 verileri
kullanilmistir. Bu veriler 2014 yilinin tim aylar1 i¢in aylik bazda hesaplanmistir. 2014

yilina ait su biitcesi verileri Tablo 2.12.’de gosterilmistir.

Tablo 2.12. Torul Baraji 2014 yil1 su biitgesi verileri

Ay Enerjiye Sarfedilen | Dolu Savaktan | Buharlasan | Toplam Gelen Su
Su (m?®) Birakilan Su (m®) |  Su (m®) (m3)
Ocak 7271212.87 0.00 49705.96 9109467.93
Subat 10132366.28 0.00 66175.13 9912541.41
Mart 27619708.33 0.00 104078.94 24655787.26
Nisan 31880958.90 0.00 167426.04 48100384.95
Mayis 3383867.05 0.00 271603.25 38887470.32
Haziran 9803308.14 0.00 372566.18 19399874.33
Temmuz 8035831.31 0.00 438434.37 4258265.68
Agustos 11881302.35 0.00 400951.23 1784253.57
Eylil 7921417.56 0.00 290788.11 4882205.67
Ekim 17934777.45 0.00 198404.14 14593181.59
Kasim 17797781.88 0.00 98651.94 20686433.83
Aralik 16900139.73 0.00 70419.33 25940559.07
Toplam 170562671.85 0.00 2529204.62 222210425.61

2014 yili i¢in hazirlanan su biitgesi;

“Hacim Degisimi = Baraj Rezervuarmma Toplam Gelen Su - (Bargj
Rezervuarindan Toplam Buharlagan Su + Baraj Rezervuarindan Kullanilan Su +
Dolu Savaktan Birakilan Su)” formiilii kullanilarak hesaplanmaigstir.

Tablo 2.12. incelendiginde 2014 yili igerisinde Torul Baraji’na toplam gelen su
miktar1 222210425.61 m? olarak hesaplanmustir. Baraj dolu savagindan birakilan su
olmamstir. Barajdan buharlasan toplam su miktar1 2529204.62 m® olarak hesaplanmustir.
2014 yilinda Torul Baraji’ndan enerji liretmek icin kullanilan toplam su miktar1 ise
170562671.85 m? olarak bulunmustur.

Tiim girdiler ve ¢iktilar hacim degisimi hesabi formiiliinde yerine konuldugunda;
Hacim Degisimi = 222210425.61 — (2529204.62 + 170562671.85 + 0.00)

Hacim Degisimi = 49118549.14 m?® olarak hesaplanmustir.
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2.7.2. Torul Baraji’nin 2015 Yih Su Biitcesinin Hesaplanmasi

Torul Baraji’nin 2015 yilina ait su biitgesi hesabinda barajdaki enerji tiretimi igin
enerjiye sarfedilen su miktari, baraj dolu savagindan birakilan su miktari, baraj rezervuar
alanindan buharlasan su miktar1 ve baraj rezervuar alanina toplam gelen su miktari verileri
kullanilmistir. Bu veriler 2015 yilinin tiim aylar1 i¢in aylik bazda hesaplanmistir. 2015

yilina ait su biitcesi verileri Tablo 2.13.’te gosterilmistir.

Tablo 2.13. Torul Baraji 2015 y1l1 su biitgesi verileri

Ay Enerjiye Sarfedilen | Dolu Savaktan | Buharlasan | Toplam Gelen Su
Su (m?®) Birakilan Su (m®) |  Su (m®) (m3)
Ocak 43189836.92 0.00 69421.18 21532658.10
Subat 35675668.45 0.00 78613.72 16764882.17
Mart 49176503.28 0.00 110624.88 55155128.17
Nisan 65514794.37 5223600.00 249089.51 125023483.88
Mayis 101506527.77 24926000.00 338172.87 125978700.63
Haziran 60282934.85 0.00 371702.33 43990637.18
Temmuz 7813343.45 0.00 439827.11 14135170.56
Agustos 16686794.08 0.00 400283.69 3653077.77
Eylil 3093482.29 0.00 293593.11 3664947.40
Ekim 10483755.32 0.00 202898.44 9509466.38
Kasim 20736144.87 0.00 102371.68 21378578.92
Aralik 14970530.49 0.00 71620.72 17505770.94
Toplam 429130316.14 30149600.00 2728219.24 458292502.10

2015 yil1 i¢in hazirlanan su biitcesi;

“Hacim Degisimi = Baraj Rezervuarina Toplam Gelen Su — (Baraj Rezervuarindan Toplam
Buharlasan Su + Baraj Rezervuarindan Kullanilan Su + Dolu Savaktan Birakilan Su)”
formiilii kullanilarak hesaplanmustir.

Tablo 2.13. incelendiginde 2015 yili igerisinde Torul Baraji’na toplam gelen su
miktar1 458292502.10 m® olarak hesaplanmustir. Baraj dolu savagindan birakilan toplam su
miktar1 30149600.00 m*’tiir. Barajdan buharlasan toplam su miktar1 2728219.24 m® olarak

hesaplanmistir. 2015 yilinda Torul Baraji’ndan enerji liretmek icin kullanilan toplam su

miktart ise 429130316.14 m? olarak bulunmustur.

Tim girdiler ve ¢iktilar hacim degisimi hesab1 formiiliinde yerine konuldugunda;

Hacim Degisimi = 458292502.10 — (2728219.24 + 429130316.14 + 30149600.00)

Hacim Degisimi = -3715633.28 m® olarak hesaplanmustir.
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2.7.3. Torul Barajr’nin 2016 Y1l Su Biit¢esinin Hesaplanmasi

Torul Baraji’nin 2016 yilina ait su biitgesi hesabinda barajdaki enerji liretimi igin
enerjiye sarfedilen su miktari, baraj dolu savagindan birakilan su miktari, baraj rezervuar
alanindan buharlasan su miktar1 ve baraj rezervuar alanina toplam gelen su miktar1 verileri
kullanilmistir. Bu veriler 2016 yilinin tiim aylar1 i¢in aylik bazda hesaplanmistir. 2016

yilina ait su biitgesi verileri Tablo 2.14.’te gosterilmistir.

Tablo 2.14. Torul Baraji 2016 y1l1 su biitgesi verileri

Ay Enerjiye Sarfedilen | Dolu Savaktan | Buharlasan | Toplam Gelen Su
Su (m?®) Birakilan Su (m®) |  Su (m®) (m3)
Ocak 51770840.29 0.00 65748.93 15860563.16
Subat 38585332.54 0.00 78659.50 61054127.76
Mart 82243239.38 0.00 147746.28 105772294.50
Nisan 65940021.66 92731000.00 266083.47 171172396.01
Mayis 57913780.76 140992000.00 330211.83 197169220.59
Haziran 76259233.38 23919000.00 389841.02 101171412.90
Temmuz 33116110.96 0.00 456557.63 24531681.08
Agustos 33114710.21 0.00 385688.88 7461740.42
Eylil 18431278.16 0.00 265477.00 9144342.41
Ekim 19798461.61 0.00 159904.81 9304945.61
Kasim 0.00 0.00 83666.80 10260263.60
Aralik 20150452.86 0.00 59658.69 12166104.54
Toplam 497323461.81 257642000.00 2689244.84 725069092.58

2016 yil1 i¢in hazirlanan su biitcesi;

“Hacim Degisimi = Baraj Rezervuarina Toplam Gelen Su - (Baraj
Rezervuarindan Toplam Buharlagan Su + Baraj Rezervuarindan Kullanilan Su +
Dolu Savaktan Birakilan Su)” formiilii kullanilarak hesaplanmaigstir.

Tablo 2.14. incelendiginde 2016 yili igerisinde Torul Baraji’na toplam gelen su
miktar1 725069092.58 m® olarak hesaplanmustir. Baraj dolu savagindan birakilan toplam su
miktar1 257642000.00 m¥tiir. Barajdan buharlasan toplam su miktar1 2689244.84 m?
olarak hesaplanmistir. 2016 yilinda Torul Baraji’ndan enerji iiretmek icin kullanilan
toplam su miktar1 ise 497323461.81 m® olarak bulunmustur.

Tim girdiler ve ¢iktilar hacim degisimi hesab1 formiiliinde yerine konuldugunda;
Hacim Degisimi = 725069092.58 — (2689244.84 + 497323461.81 + 257642000.00)

Hacim Degisimi = -32585614.07 m® olarak hesaplanmustir.
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2.7.4. Torul Barajr’nin 2017 Y1l Su Biit¢esinin Hesaplanmasi

Torul Baraji’nin 2017 yilina ait su biitgesi hesabinda barajdaki enerji iiretimi i¢in
enerjiye sarfedilen su miktari, baraj dolu savagindan birakilan su miktari, baraj rezervuar
alanindan buharlasan su miktar1 ve baraj rezervuar alanina toplam gelen su miktar1 verileri
kullanilmistir. Bu veriler 2017 yilinin tiim aylart i¢in aylik bazda hesaplanmistir. 2017

yilina ait su butgesi verileri Tablo 2.15.’te gosterilmistir.

Tablo 2.15. Torul Baraji 2017 y1l1 su biitgesi verileri

Ay Enerjiye Sarfedilen | Dolu Savaktan | Buharlasan | Toplam Gelen Su
Su (m?®) Birakilan Su (m®) |  Su (m®) (m3)
Ocak 28059716.38 0.00 50604.19 11175872.12
Subat 12839518.04 0.00 63414.39 14947450.30
Mart 50642816.45 0.00 102344.00 49603879.87
Nisan 84413893.96 0.00 188058.75 116193179.76
Mayis 77632466.50 0.00 297056.66 115722543.75
Haziran 46688456.68 0.00 394999.88 50206027.57
Temmuz 41510865.22 0.00 434309.03 10085742.27
Agustos 37193660.53 0.00 318081.39 2727608.48
Eylil 7992330.81 0.00 203000.11 4349376.11
Ekim 11253.29 0.00 148342.29 9301301.39
Kasim 11857415.48 0.00 77028.08 8114839.20
Aralik 20375854.25 0.00 49209.73 20986815.36
Toplam 419218247.59 0.00 2326448.50 413414636.18

2017 yil1 i¢in hazirlanan su biitcesi;

“Hacim Degisimi = Baraj Rezervuarina Toplam Gelen Su — (Baraj Rezervuarindan
Toplam Buharlagsan Su + Baraj Rezervuarindan Kullanilan Su + Dolu Savaktan Birakilan
Su)” formiilii kullanilarak hesaplanmastir.

Tablo 2.15. incelendiginde 2017 yili igerisinde Torul Baraji’na toplam gelen su
miktar1 413414636.18 m? olarak hesaplanmistir. 2017 yilinda baraj dolu savagindan
birakilan su olmamistir. Barajdan buharlasan toplam su miktar1 2326448.50 m® olarak
hesaplanmistir. 2017 yilinda Torul Baraji’ndan enerji iiretmek i¢in kullanilan toplam su
miktart ise 419218247.59 m? olarak bulunmustur.

Tiim girdiler ve ¢iktilar hacim degisimi hesab1 formiiliinde yerine konuldugunda;
Hacim Degisimi = 413414636.18 — (2326448.50 + 419218247.59 + 0.00)

Hacim Degisimi = -8130059.91 m® olarak hesaplanmustir.
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2.7.5. Torul Baraji’min 2018 Yili Su Biit¢cesinin Hesaplanmasi

Torul Baraji’nin 2018 yilina ait su biitgesi hesabinda barajdaki enerji liretimi igin
enerjiye sarfedilen su miktari, baraj dolu savagindan birakilan su miktari, baraj rezervuar
alanindan buharlasan su miktar1 ve baraj rezervuar alanina toplam gelen su miktar1 verileri
kullanilmistir. Bu veriler 2018 yilinin Ocak ayindan Eyliil ayina kadar olan siire¢ i¢in aylik

bazda hesaplanmigtir. 2018 yilina ait su biitgesi verileri Tablo 2.16.’da gosterilmistir.

Tablo 2.16. Torul Baraji 2018 y1l1 su biitgesi verileri

Ay Enerjiye Sarfedilen | Dolu Savaktan | Buharlasan | Toplam Gelen Su
Su (m?®) Birakilan Su (m®) |  Su (m®) (m3)
Ocak 19854087.59 0.00 50586.12 15937193.72
Subat 18312514.15 0.00 71201.15 19594489.80
Mart 31764770.04 0.00 127998.88 80616276.99
Nisan 38042543.96 0.00 265732.89 57488444.83
Mayis 76780555.85 3615000.00 340477.18 82655222.91
Haziran 68030135.03 0.00 395411.98 66506357.14
Temmuz 43974917.48 0.00 436837.62 14066111.50
Agustos 41518825.74 0.00 325132.36 3193211.17
Eylil 5351867.27 0.00 205497.22 7561366.49
Toplam 343630217.11 3615000.00 2218875.40 347618674.55

2018 yil1 i¢in hazirlanan su biitgesi;
“Hacim Degisimi = Baraj Rezervuarina Toplam Gelen Su — (Baraj
Rezervuarindan Toplam Buharlagsan Su + Baraj Rezervuarindan Kullanilan Su +
Dolu Savaktan Birakilan Su)” formiilii kullanilarak hesaplanmaigtir.

Tablo 2.16. incelendiginde 2018 yili igerisinde Torul Baraji’na toplam gelen su
miktar1 347618674.55 m® olarak hesaplanmustir. Baraj dolu savagindan birakilan toplam su
miktar1 3615000.00 m*’tiir. Barajdan buharlasan toplam su miktar1 2218875.40 m® olarak
hesaplanmistir. 2018 yilinda Torul Baraji’ndan enerji liretmek i¢in kullanilan toplam su
miktart ise 343630217.11 m? olarak bulunmustur.

Tim girdiler ve ¢iktilar hacim degisimi hesab1 formiiliinde yerine konuldugunda;
Hacim Degisimi = 347618674.55 — (2218875.40 + 343630217.11 + 3615000.00)

Hacim Degisimi = -1845417.96 m® olarak hesaplanmustir.
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2.8. Torul Barajr’ndan Etkilenip Yer Degistiren Niifusun Hesaplanmasi

Torul Baraji’nin yapim siireci asamasinda ve barajin su tutmaya baslamasindan
sonraki slrecte yerlesim yerleri sular altinda kalarak bu durumlardan etkilenip yer
degistiren niifus hesaplanmistir. Bunun i¢in 6ncelikli olarak su altinda kalan ve su altinda
kalma riski oldugundan dolay1 bosaltilan ev sayisinin tespiti yapilmistir. Baraj rezervuar
alan1 Torul ilge merkezinden baslayip Kirazlik mevkiindeki baraj govdesine kadar devam
etmektedir. Barajdan etkilenen ev sayisi tespit edilirken Harita Genel Komutanligi
tarafindan hava fotograflarinin sayisallagtirilmasiyla elde edilen 1984 yilina ait 25000
Olgekli topografik haritadan ve Tapu Kadastro Genel Miudiirligiinin Torul ilgesine ait
parsel bilgisi verilerinden yararlanilmistir. Barajdan etkilenen ev sayisinin tespit islemi i¢in
bilgisayar ortaminda topografik harita iizerinde Torul Baraji’nin maksimum su seviyesi
icin baraj rezervuar alani sinirlart belirlenmis olup bununla birlikte Tapu Kadastro Genel
Miidiirliigiiniin parsel bilgisi verilerinden yararlanilarak barajdan etkilenen ev sayis1 tespit
edilmigtir. Sekil 2.32.de Torul Baraji’nmin yer aldigi 1984 yilina ait 25000 olgekli
topografik harita, Sekil 2.33.’te, Sekil 3.34.te ve Sekil 3.35.’te ise barajin gdvdesinin
bulundugu Kirazlik mevkiinden baslamak iizere Torul ilge merkezine kadar olan kisimlar
harita 3 pargaya boliinerek iic ayr1 sekilde gosterilmistir. Tablo 2.17.’de barajin yapim
asamasinda ve baraj su tuttuktan sonra bu durumlardan etkilenen ev sayist mevkiler

belirtilerek gosterilmistir.
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Sekil 2.32. 1984 yilina ait topografik harita
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Sekil 2.34. 1984 yilina ait topografik harita — Diker mevkii
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Sekil 2.35. 1984 yilina ait topografik harita — Torul ilce merkezi

Tablo 2.17. Baraj rezervuar alanindan etkilenen ev sayisi

Mahalle / Koy Ev Sayis1
Tufaniye Mahallesi 3
Kopriibagi Mahallesi 10
Tugrulbey Mahallesi 4
Camlica Mabhallesi 24
Budak Koyu Diker Mahallesi 12
Budak Koyu Zumkurlu 20
Mabhallesi

Budak Koyt Kizilcik Mahallesi 10
Kirazlik Koyii Barnak 12
Mahallesi

Kirazlik Koyii Omal Mahallesi 18
Kirazlik Koyii Aymuhal 4
Mahallesi

Toplam 117
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Tablo 2.17.’ye gore baraj rezervuar alanindan etkilenen toplam ev sayis1 117 adet
olarak hesaplanmistir. Her bir evde ortalama olarak 5 kisi kaldig1 kabul edilmistir. Buna
gore;

Barajdan etkilenip yer degistiren niifus = Baraj rezervuar alanindan etkilenen toplam
ev sayist x 1 evdeki kisi sayisi

Barajdan etkilenip yer degistiren niifus = 117 x 5 = 585 kisi olarak bulunmustur.

Barajdan etkilenip yer degistiren niifusun hesabinda hata payi oldugu kabulii
yapilarak hesap yapilacaktir. Hata pay1 olarak % + 10 olarak alindiginda;

Hatanin art1 degeri i¢in; barajdan etkilenip yer degistiren niifus = 585+585 x %10 =
585 + 58.5 = 643.5 = 644 kisi olarak bulunmustur.

Hatanin eksi degeri i¢in; barajdan etkilenip yer degistiren niifus = 585- 585 x %10 =
585 - 58.5 =526.5 =527 kisi olarak bulunmustur.

Barajdan etkilenen niifusun belirlenip etkilerinin degerlendirilmesinde karsilagtirma
yapabilmek icin barajdan etkilenen niifus teorik olarak da asagida hesaplanmustir.

Torul Baraji’nin maksimum rezervuar isletme kotunda; rezervuar yiizey alani 3.62
km?, su seviyesi 917 m’dir. Torul Baraji’nin yapimmi 2000 yilinda baslamistir. Torul
ilgesinin 2000 yil1 niifusu 15416 kisidir. Torul Ilgesinin yiiz dl¢iimii 1049 km?’dir. Torul
ilgesinin 2000 y1l1 niifus yogunlugu (kilometrekareye diisen kisi sayisi1) hesaplanmas;

Niifus yogunlugu = Toplam niifus / Toplam yilizél¢iimii

Niifus yogunlugu = 15416 / 1049 = 14.69 olarak bulunmustur.

Barajin rezervuar yiizey alamnm 3.62 km? oldugu diisiiniildiigiinde barajdan
etkilenip yer degistirmesi gereken niifus teorik olarak hesaplanmis;

Teorik olarak barajdan etkilenip yer degistirmesi gereken niifus = Baraj rezervuari
ylizey alan1 x niifus yogunlugu

Teorik olarak barajdan etkilenip yer degistirmesi gereken niifus = 3.62 x 14.69 =
53.17 = 53 kisi olarak bulunmustur.
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3. BULGULAR ve iIRDELEME

Calismanin bu boliimiinde yapilan ¢aligmalar sonucu elde edilen Torul Baraji’nin
yillik su bltgesi tablolar halinde verilerek bulunan sonuglar hidrolojik agidan
degerlendirilmistir. Ayrica bu kisimda Torul Baraji’nin yapim siireci agamasinda ve barajin
su tutmaya baslamasindan sonraki siirecte yerlesim yerleri sular altinda kalarak bu
durumlardan etkilenip yer degistiren niifusa ait veriler paylasilmis ve durum analizi

yapilmigstir.

3.1. Torul Barajr’nin Su Biitcesi

3.1.1. Torul Barajr’nin 2014 Y1l Su Biitcesi

2014 yilinda Torul Baraji’ndaki ortalama gol seviyesi ve baraja gelen suyun ortalama
debisi ile Torul ilgesine ait; yagis miktar1 ve ortalama sicaklik degerleri Tablo 3.1.°de,
grafik olarak da Sekil 3.1.’de gosterilmistir. Torul Baraji’nin 2014 yili su biit¢esinin
hesabinda elde edilen hacim degisimi Tablo 3.2.’de, Torul Baraji 2014 yili su biitcesi

verileri ise grafik olarak Sekil 3.2.’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Torul ilgesine ve Torul Baraji’na ait 2014 yil1 hidrolojik verileri

Ay Yagis Miktari Ortalama Ortalama Gol Gelen Suyun
Sicakhik (°C) Seviyesi (m) Debi
(mm) o
rtalamasi
(m?/s)
Ocak 18.0 3.2 892.07 3.39
Subat 19.1 4.5 892.15 4.09
Mart 134 8.1 891.29 9.20
Nisan 7.9 12.5 892.45 18.56
Mayis 39.0 15.7 903.27 1451
Haziran 15.7 18.9 911.97 7.48
Temmuz 18.3 21.6 911.90 1.58
Agustos 6.2 22.8 909.88 0.67
Eylil 54.3 18.1 907.06 1.88
Ekim 69.5 12.6 906.58 5.45
Kasim 43.2 6.3 906.14 7.98
Aralik 22.2 6.6 908.67 0.68
Toplam 326.8 - - -
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Sekil 3.1. Torul ilgesine ve Torul Baraji’na ait 2014 yil1 hidrolojik verileri
Tablo 3.2. Torul Baraji’nin 2014 y1l1 su biit¢esi
Yil Enerjiye Dolu Buharlasan | Toplam Gelen Hacim
Sarfedilen Su | Savaktan Su (m?) Su (m?®) Degisimi (m?)
(m?3) Birakilan
Su (m?®)

2014 170562671.85 0.00 2529204.62 | 222210425.61 | 49118549.14

Tablo 3.2. incelendiginde Torul Baraji’nin 2014 yil1 su biit¢esi hesabinda hacim

degisimi 49118549.14 m? olarak bulunmustur.
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mmm Enerjiye Sarfedilen Su (hm3)
Dolu Savaktan Birakilan Su (hm?)
mmm Toplam Gelen Su (hm?)
®—Buharlasan Su (hm?)
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Sekil 3.2. Torul Baraji 2014 y1l1 su biitgesi verileri

Tablo 3.1., Sekil 3.1. ve Sekil 3.2. karsilastirmali olarak incelendiginde;
ortalama yagis miktarinin Agustos ayinda 6.2 mm ile en diisiik dizeyde oldugu ve
bununla baglantili olarak Agustos aymnda gelen suyun ortalama debisinin 0.67 m%/s ile en
diisiik degerde oldugu, kisin yagan karin havalarin 1sinmasiyla beraber erimesi sonucu
Nisan ve Mayis aylarinda gelen suyun ortalama debisinin bu aylarda sirastyla 18.56 m3/s
ve 14.51 m¥s ile en yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir. Nisan ayinda baraj rezervuar
alanina gelen toplam suyun en yiiksek miktarda olmasina ragmen bu ayda barajda elektrik
iiretimi icin enerjiye sarfedilen su miktariin en yiiksek miktarda olmasi1 nedeniyle barajin
ortalama gol seviyesinde Mart ayma kiyasla Nisan ayinda belirgin bir artis olmadigi

gorilmektedir.
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3.1.2. Torul Barajr’nin 2015 Yih Su Biitcesi

2015 yilinda Torul Baraji’ndaki ortalama gol seviyesi ve baraja gelen suyun ortalama
debisi ile Torul ilgesine ait; yagis miktari ve ortalama sicaklik degerleri Tablo 3.3.’te,
grafik olarak da Sekil 3.3.te gosterilmistir. Torul Baraji’nin 2015 yili su biitgesinin
hesabinda elde edilen hacim degisimi Tablo 3.4.’te, Torul Baraji 2015 yili su biitgesi

verileri ise grafik olarak Sekil 3.4.’te gosterilmistir.

Tablo 3.3. Torul ilgesine ve Torul Baraji’na ait 2015 yil1 hidrolojik verileri

Ay Yagis Miktari Ortalama Ortalama Gol Gelen Suyun
Sicaklik (°C) Seviyesi (m) Debi
(mm) o
rtalamasi
(m3/s)
Ocak 52.0 1.5 906.77 8.04
Subat 18.7 4.2 899.21 6.93
Mart 40.4 6.5 893.44 20.59
Nisan 25.7 8.0 910.03 48.23
Mayis 68.5 14.2 915.46 47.03
Haziran 33.7 17.9 912.09 16.97
Temmuz 3.5 20.5 911.97 5.27
Agustos 1.9 22.7 909.80 1.36
Eylil 1.7 20.7 907.52 1.41
Ekim 39.6 13.5 907.70 3.55
Kasimm 7.1 8.9 908.07 8.24
Aralik 27.2 0.1 909.64 6.53
Toplam 320.0 - - -
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Y agis Miktar: (mm)
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Sekil 3.3. Torul ilgesine ve Torul Baraji’na ait 2015 yil1 hidrolojik verileri

Tablo 3.4. Torul Baraji’nin 2015 yil1 su biitgesi

Yil Enerjiye Dolu Buharlasan Toplam Hacim
Sarfedilen Su | Savaktan Su (m?®) Gelen Su (m®) | Degisimi (mq)
(md) Birakilan
Su (m?)
2015 | 429130316.14 | 30149600.00 | 2728219.24 | 458292502.10 | -3715633.28

Tablo 3.4. incelendiginde Torul Baraji’nin 2015 yili su biitcesi hesabinda hacim
degisimi -3715633.28 m?® olarak bulunmustur.
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mmm Enerjiye Sarfedilen Su (hm3)
Dolu Savaktan Birakilan Su (hm?)
mmm Toplam Gelen Su (hm3)
®-—Buharlasan Su (hm?)
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Sekil 3.4. Torul Baraji 2015 y1l1 su biitgesi verileri

Tablo 3.3., Sekil 3.3. ve Sekil 3.4. karsilastirmali olarak incelendiginde; yagis
miktarinin Agustos ve Eyliil aylarinda sirasiyla 1.9 mm ve 1.7 mm ile en diigiik miktarlarda
oldugu ve bununla baglantili olarak Agustos ve Eyliil aylarinda gelen suyun ortalama
debisinin sirastyla 1.36 m*/s ve 1.41 m%s ile en diisiik degerlerde oldugu goriilmektedir.
Mayis aymda yagis miktarinin 68.5 mm ile en yiiksek miktarda oldugu ve buna paralel
olarak ortalama g6l seviyesinin Mayis aymda 915.46 m ile en yliksek seviyede oldugu
gorulmektedir. Kisin yagan karin havalarin isinmasiyla beraber erimesi sonucu Nisan ve
Mayis aylarinda gelen suyun ortalama debisinin bu aylarda sirastyla 48.23 m®/s ve 47.03
m%/s ile en yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir. May1s ayinda baraj rezervuar alanina
gelen toplam suyun en yiiksek miktarda oldugu ve buna paralel olarak barajda elektrik

iiretimi i¢in enerjiye sarfedilen suyun en yiiksek miktarda oldugu goriilmektedir.
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3.1.3. Torul Barajr’nin 2016 Yili Su Biitcesi

2016 yilinda Torul Baraji’ndaki ortalama gol seviyesi ve baraja gelen suyun ortalama
debisi ile Torul ilgesine ait; yagis miktar1 ve ortalama sicaklik degerleri Tablo 3.5.°te,
grafik olarak da Sekil 3.5.’te gosterilmistir. Torul Baraji’nin 2016 yili su biitgesinin
hesabinda elde edilen hacim degisimi Tablo 3.6.’da, Torul Baraji 2016 yil1 su biitgesi

verileri ise grafik olarak Sekil 3.6.’da gosterilmistir.

Tablo 3.5. Torul ilgesine ve Torul Baraji’na ait 2016 yil1 hidrolojik verileri

Ay Yagis Miktar: Ortalama Ortalama Gol Gelen Suyun
(mm) Sicaklik (°C) Seviyesi (m) Debi
Ortalamasi
(m?/s)
Ocak 10.5 0.8 904.23 5.92
Subat 17.0 5.1 897.25 24.36
Mart 46.0 6.9 905.93 39.58
Nisan 34.0 12.4 914.28 66.04
Mayis 128.3 13.8 914.06 73.61
Haziran 63.8 18.4 914.67 39.03
Temmuz 33.0 20.4 914.27 9.16
Agustos 14.0 21.9 907.96 2.78
Eylil 54.5 15.8 902.67 3.52
Ekim 23.4 11.8 896.79 3.47
Kasim 10.4 6.2 898.38 3.95
Aralik 52.1 -1.8 900.75 4.54
Toplam 487.0 - - -
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Sekil 3.5. Torul ilgesine ve Torul Baraji’na ait 2016 yil1 hidrolojik verileri

Tablo 3.6. Torul Baraji’nin 2016 yili su biitgesi

Yil Enerjiye Dolu Buharlasan Toplam Hacim
Sarfedilen Su | Savaktan Su (m?®) Gelen Su (m®) | Degisimi (m®)
(md) Birakilan Su
(m)
2016 497323461.81 | 257642000.00 | 2689244.84 | 725069092.58 | -32585614.07

Tablo 3.6. incelendiginde Torul Baraji’nin 2016 yili su biit¢esi hesabinda hacim

degisimi -32585614.07 m® olarak bulunmustur.
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Sekil 3.6. Torul Baraji1 2016 y1l1 su biitgesi verileri

Tablo 3.5., Sekil 3.5. ve Sekil 3.6. karsilastirmali olarak incelendiginde; yagis
miktariin Mayis ayinda 128.3 mm ile en ylksek miktarda oldugu ve bununla baglantili
olarak Mayis ayinda gelen suyun ortalama debisinin 73.61 m®/s ile en yiiksek degerde
oldugu goriilmektedir. Mayis ve Haziran aylarindaki yiiksek miktardaki yagisin etkisiyle
ortalama go6l seviyesinin Haziran ayinda 914.67 m ile en yliksek seviyeye ulastigi
gorulmektedir. Mayis ayinda yiiksek miktardaki yagisin ve kisin yagan karin havalarin
1sinmasiyla beraber erimesinin etkisiyle baraj rezervuar alanina gelen toplam suyun en

yiiksek miktarda oldugu gortlmektedir.
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3.1.4. Torul Barajr’nin 2017 Y1l Su Biitcesi

2017 yilinda Torul Baraji’ndaki ortalama gol seviyesi ve baraja gelen suyun ortalama
debisi ile Torul ilgesine ait; yagis miktari ve ortalama sicaklik degerleri Tablo 3.7.’de,
grafik olarak da Sekil 3.7.°de gosterilmistir. Torul Baraji’nin 2017 yili su biitgesinin
hesabinda elde edilen hacim degisimi Tablo 3.8.’de, Torul Baraji 2017 yil1 su biitgesi

verileri ise grafik olarak Sekil 3.8.’de gosterilmistir.

Tablo 3.7. Torul ilgesine ve Torul Baraji’na ait 2017 yil1 hidrolojik verileri

Ay Yagis Miktar: Ortalama Ortalama Gol Gelen Suyun
(mm) Sicaklik (°C) Seviyesi (m) Debi
Ortalamasi
(m?/s)
Ocak 9.5 0.6 892.73 4.17
Subat 8.9 0.7 890.63 6.18
Mart 33.4 6.8 890.67 18.52
Nisan 45.9 9.8 897.18 44.82
Mayis 73.2 13.6 908.19 43.20
Haziran 83.6 17.4 915.45 19.37
Temmuz 0.0 21.2 911.33 3.76
Agustos 15.9 22.5 898.58 1.02
Eylil 5.6 20.1 891.53 1.68
Ekim 65.0 11.7 893.70 3.47
Kasim 22.9 7.4 895.12 3.13
Aralik 47.0 4.6 892.79 7.83
Toplam 410.9 - - -
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Sekil 3.7. Torul ilgesine ve Torul Baraji’na ait 2017 yil1 hidrolojik verileri

Tablo 3.8. Torul Baraji’nin 2017 y1l1 su biitcesi

Yil Enerjiye Dolu Buharlasan Toplam Hacim
Sarfedilen Su Savaktan Su (m?) Gelen Su (m®) | Degisimi (m®)
(m?) Birakilan Su
(m)
2017 419218247.59 0.00 2326448.50 | 413414636.18 | -8130059.91

Tablo 3.8. incelendiginde Torul Baraji’nin 2017 yili su biit¢esi hesabinda hacim

degisimi -8130059.91 m?® olarak bulunmustur.

90



mmm Enerjiye Sarfedilen Su (hms3)
Dolu Savaktan Birakilan Su (hm?)
mmm Toplam Gelen Su (hm?)
®-—Buharlasan Su (hm?)

= 120 060 ~
£ £
S 110 - 055 =
% 0.50 2
= i =
E, 90 o 0.45 E
S
%é_\ 80 ° - 0.40 E
>
:;?g - 0.35
£ 3 0.30
= .
=3
= & 0.20
N o
s 5 0.15
S 3
©z 0.10
Ewn
==
%5 0.05
[
0.00
-0.05
X ¥ £ £ 2 g N 2 35 E g X
g 2 5 8 5 £ 2 2 3= 7 %
Ur Z E (a4 IS N w L M <
I & <
Aylar

Sekil 3.8. Torul Baraji1 2017 y1l1 su biitgesi verileri

Tablo 3.7., Sekil 3.7. ve Sekil 3.8. karsilastirmali olarak incelendiginde; yagisin
Mayis ve Haziran aylarinda en yiliksek miktarda oldugu ve bununla baglantili olarak May1s
aymda ortalama su seviyesinin artig gostererek Haziran ayinda 915.45 m ile en yiiksek
seviyeye ulastigt goriilmektedir. Kisin yagan karin havalarin 1simmasiyla beraber
erimesinin ve yagis miktarinin artmasinin etkisiyle birlikte Nisan ve Mayis aylarinda gelen
suyun ortalama debisinin bu aylarda sirasiyla 44.82 m®s ve 43.20 m%/s ile en yiiksek
degerlerde oldugu goriilmektedir. Nisan ayinda baraj rezervuar alanina gelen toplam suyun
en yiiksek miktarda oldugu ve bununla baglantili olarak bu ayda barajda elektrik Gretimi

i¢in enerjiye sarfedilen su miktarinin en yiiksek miktarda oldugu goriilmektedir.
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3.1.5. Torul Baraji’nin 2018 Yih Su Biitcesi

2018 yilinin Ocak ayindan Eyliil ayma kadar olan siire¢ i¢in Torul Baraji’ndaki
ortalama gol seviyesi ve baraja gelen suyun ortalama debisi ile Torul ilgesine ait; yagis
miktar1 ve ortalama sicaklik degerleri Tablo 3.9.°da, grafik olarak da Sekil 3.9.’da
gosterilmistir. Torul Baraji’nin 2018 yilinin Ocak ayindan Eyliil ayma kadar olan siire¢
icin su butgesinin hesabinda elde edilen hacim degisimi Tablo 3.10.’da, Torul Baraji’nin
2018 yilin Ocak ayindan Eyliil ayina kadar olan siire¢ igin su butcesi verileri ise grafik

olarak Sekil 3.10.’da gosterilmistir.

Tablo 3.9. Torul ilgesine ve Torul Baraji’na ait 2018 yili hidrolojik verileri

Ay Yagis Miktari Ortalama Ortalama Gol Gelen Suyun
(mm) Sicaklik (°C) Seviyesi (m) Debi
Ortalamasi
(m3/s)
Ocak 16.5 3.4 892.72 5.95
Subat 3.0 6.6 894.91 8.09
Mart 0.0 9.9 899.41 30.09
Nisan 0.0 12.4 914.32 22.18
Mayis 151.5 15.8 915.86 30.86
Haziran 61.2 19.0 915,51 25.66
Temmuz 15.3 215 911.66 5.25
Agustos 0.5 21.1 899.54 1.19
Eylil 27.2 17.9 891.97 2.91
Toplam 275.2 - - -
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Sekil 3.9. Torul ilgesine ve Torul Baraji’na ait 2018 yil1 hidrolojik verileri
Tablo 3.10. Torul Baraji’nin 2018 y1l1 su butcesi
Yil Enerjiye Dolu Buharlasan Toplam Hacim
Sarfedilen Su | Savaktan Su (m?®) Gelen Su (m®) | Degisimi (m?)
(md) Birakilan Su
(m®)

2018 343630217.11 | 3615000.00 | 2218875.40 | 347618674.55 | -1845417.96

Tablo 3.10. incelendiginde Torul Baraji’nin 2018 yili su biitgesi hesabinda hacim
degisimi -1845417.96 m?® olarak bulunmustur.
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Sekil 3.10. Torul Baraj1 2018 y1l1 su butgesi verileri

Tablo 3.9., Sekil 3.9. ve Sekil 3.10. karsilastirmali olarak incelendiginde; yagis
miktarinin Mayis aymda 151.5 mm ile en yiiksek miktarda oldugu ve bununla baglantili
olarak Mayis ayinda gelen suyun ortalama debisinin 30.86 m®/s ile en yiiksek degerde
oldugu goriilmektedir. Mayis ayinda yliksek miktardaki yagisin ve baraj rezervuar alanina
gelen toplam suyun en yiiksek miktarda olmasinin etkisiyle ortalama gol seviyesinin
915.86 m ile en yiiksek degere ulastigi ayrica bu ayda barajda elektrik tretimi icin enerjiye

sarfedilen su miktarinin en yiiksek miktarda oldugu goriilmektedir.
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3.2. Torul Baraji’ndan Etkilenip Yer Degistiren NUfus

Torul Baraji’nin yapim siireci asamasinda ve barajin su tutmaya baslamasindan
sonraki slrecte yerlesim yerleri sular altinda kalarak bu durumlardan etkilenip yer
degistiren niifus hesaplanmistir.

Barajlarin, yapim asamasindan yapimlarinin tamamlanip su tutmaya baslamalarina
kadar olan siiregte bu durumlardan etkilenerek insanlarin ¢esitli zamanlarda goc¢ etmek
zorunda kaldiklar1 bilinmektedir. Bu baglamda Torul Baraji’ndan etkilenerek yer degistiren
niifus gercekte, hatanin art1 ve eksi degeri icin sirasiyla 644 ve 527 kisi olarak hesaplanmis
olup teorik olarak ise barajdan etkilenip yer degistirmesi gereken niifus 53 kisi olarak
bulunmustur. Gergekte hesaplanmis olan barajdan etkilenip yer degistiren kisi sayisi ile
teorik olarak yer degistirmesi gereken kisi sayisi arasinda ciddi miktarda farklilik vardir.
Bu durum niifusun gdé¢ etmesi agisindan barajin yapimimin olumsuz bir durum

olusturdugunu gostermektedir.
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Calisma kapsaminda, Torul Baraji’nin hidrolik ve hidrolojik 6zellikleri incelenmis,

barajin yillik su biitgesi belirlenmis, Torul Baraji’nin yapim siireci asamasinda ve barajin

su tutmaya baslamasindan sonraki siirecte yerlesim yerleri sular altinda kalarak bu

durumlardan etkilenip yer degistiren niifus hesaplanmis, ek olarak enerji Uretimi,

balikeilik, turizm ve su sporlart agisindan baraj ve cevresinin analizleri yapilarak elde

edilen sonuclar agagida siralanmig ve akabinde bu kapsamda Oneriler verilmistir.

1.

Torul Baraji ve HES, 103 MW kurulu glcl ile enerji iiretmeye basladigi 2008
yilindan 2019 yilina kadar olan siiregte yillik ortalama 252.598 GWh elektrik iiretimi
yapmustir. Torul Baraji ve HES yaptig1 elektrik enerjisi liretimiyle ortalama 75000
insanin giinliik ihtiya¢ duydugu tim elektrik enerjisi ihtiyacin1 karsilayabilir.

Torul ilgesinde iklim olarak Dogu Karadeniz Bolgesi ve Dogu Anadolu Bolgesi
arasinda bir gegcis iklimi goriiliirken, Torul Baraji yapildiktan sonra Torul ilgesinin
ikliminde 1limanlasma olmus ve son yillarda bolgede Karadeniz Bolgesi’nin iklim
tipi goriilmeye baslanmugtir.

Torul Baraji’ndaki balik¢ilik faaliyetleri yillar itibariyle gelisim gostermistir.
Balikcilik faaliyetleri ilgeye ekonomik olarak girdi saglamaktadir. Torul Baraji’nda
2012 yilindan 2019 yilina kadar olan siiregte toplam 9755158.8 kg balik iiretimi
gerceklesmistir. Ortalama olarak ise yilda 1219394.8 kg balik iiretimi olmustur.
Torul Baraji’nin doluluk oranlari 2020 yili Ocak ayindan Kasim aymna kadar
sirastyla; %4.40, %4.94, %11.58, %92.07, %90.77, %91.67, %45.31, %3.47, %9.25,
%13.61, %20.20 olarak gerceklesmistir. Bu aylardaki baraj doluluk oranlarindaki
farkliligin nedenleri; baraja yagislardan, derelerden, akarsulardan gelen toplam su
miktarlarindaki aydan aya olan degisimler, sicakliga bagli olarak meydana gelen
buharlagsma miktarindaki degisimler ve barajda enerji liretmek amaciyla kullanilan su
miktarinin aylik {retilen enerji miktarma bagli olarak degismesi olarak
degerlendirilmektedir.

Torul Baraji’nin yillik su bitgesi 2014-2018 yillart igin hesaplanmigtir. Buna goére
2014, 2015, 2016, 2017, 2018 yillart igin baraj rezervuar hacmindeki degisim
sirastyla 49118549.14 m®, -3715633.28 m?, -32585614.07 m°, -8130059.91 m?,

-1845417.96 m® olarak bulunmustur. Hacim degisiminin art1 degerde olmasi hacim



10.

degisiminin hesaplandig1 yil barajda depolanan su miktarinin iizerine ilave su
geldigini ve bu ilave suyun miktarinin hacim degisimi kadar oldugunu
gostermektedir. Hacim degisiminin eksi degerde olmasi hacim degisiminin
hesaplandig1 yil barajda depolanan su miktarindan su kullanildigini ve bu kullanilan
suyun miktarmin hacim degisimi kadar oldugunu gostermektedir.

Hacim degisimindeki eksi degerlerin varligi bu tiir cografyalarda benzer su
biit¢elerinin oldugu yerlerde bu tiir barajlarin yapiminin ne kadar gerekli oldugunu da
bize gbsteren parametredir.

Torul Baraji’nin su biit¢esinin belirlenmesinin, bundan sonraki siiregte barajdaki
stirdiiriilebilir su kullanimina ve biitiinciil havza yonetimine katki saglayacagi ve
bunun balik¢ilik, enerji iiretimi, turizm ve su sporlari, su kalitesi agisindan baraj ve
cevresine fayda saglayacag diisiiniilmektedir.

Torul Baraji’nin yapim siireci asamasinda ve barajin su tutmaya baslamasindan
sonraki surecte yerlesim yerleri sular altinda kalarak bu durumlardan etkilenip yer
degistiren niifus hesaplanmistir. Yapilan hesaplarda hata pay: dikkate alinmis olup
hatanin art1 degeri i¢in barajdan etkilenip yer degistiren kisi sayis1 644, hatanin eksi
degeri i¢in barajdan etkilenip yer degistiren kisi sayist 527 olarak bulunmustur.
Teorik olarak barajdan etkilenip yer degistirmesi gereken nifus 53 kisi olarak
bulunmustur. Gergekte hesaplanmis olan barajdan etkilenip yer degistiren kisi sayisi,
teorik olarak yer degistirmesi gereken kisi sayisindan g¢ok fazladir. Bu durum
sosyolojik anlamda yerleskelerin yer degistirerek niifusun go¢ etmesi agisindan Torul
Baraji’nin yapiminin olumsuz bir durum olusturdugunu gostermektedir.

Gegmisten giinlimiize medeniyetler suyun kenarinda kurulmustur. Dolayisiyla Torul
Baraji’ndan etkilenip yer degistiren kisi sayisi ile teorik olarak yer degistirmesi
gereken kisi sayist arasinda ciddi farkliligin olmasinin nedeni Torul ilgesinde, Torul
Baraji’nin Harsit Cay1 {lizerine yapilmast ve Harsit Cayr kenarindaki niifus
yogunlugunun fazla olmasi olarak gosterilebilir.

Torul Baraj Goli’nde, her yil yagislardan sonra 6zellikle Nisan ve Mayis aylarindaki
su debisinin artmast sonucu Harsit Cayi’ndan ve diger derelerden gelen evsel atiklar
kirlilik olusturmaktadir. Bu durum i¢in 6nlem alinmamasi ve kirliligin devam etmesi
durumunda baraj golunun ekosisteminde bozulmalar olacak ve Kkirlilik baraj
golundeki canlilarin yok olmasina neden olacagi gibi baraj goliindeki balik¢ilik

faaliyetlerini de olumsuz etkileyecektir.
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11. Torul Baraji’nin yapimi 2007 yilinda tamamlanmis ve baraj su tutmaya baslayarak
2008 yilinda elektrik {iretimine baglamistir. Torul Baraji’nin toplam rezervuar hacmi
168 hm? olup aktif hacmi 83.3 hm?, 6lii hacmi ise 84.7 hm®’tiir. Barajda 6lii hacmin
bu denli hizl1 bir sekilde artmasinin temel sebebi sediment taginimidir ve bu onemli
bir sorundur. Buna bagli olarak barajlarin ekonomik omriiniin 80 ile 100 yil arasi
oldugu diisiiniildiigiinde Torul Baraji’nin ekonomik 6mrind beklenenden daha erken
zamanda tamamlayacagi 6ngorilmektedir.

12. Turizm bir iilkenin ekonomisini dogrudan etkileyen 6nemli bir faktordiir. Turizmin
olmazsa olmazlarindan biri de tanmitimdir. Eger turizm potansiyeli olan bir bolge
gerektigi gibi tanitilir, gerekli caligmalar yapilir ve bu dogrultuda yatirimlar yapilirsa
ekonomik olarak bolgenin gelismesi kaginilmazdir. Torul Baraji bu baglamda 6nemli
bir potansiyele sahiptir. Gerek konumu itibariyle onemli bir gecis noktasinda
bulunmasi gerekse etrafinda essiz dogal giizelliklerin olmasi1 ve baraj goliiniin su
sporlar1 aktiviteleri yapmaya elverisli olmasit nedeniyle barajin turizm agisindan
degerlendirilerek mevcut potansiyelin harekete gecirilmesi 6nem arz etmektedir.
Torul Baraj Golii bazinda mevcut turizm potansiyeli degerlendirilirse, istthdami ve
gelir kaynaklart sinirlt olan Torul ilgesinin ekonomik ac¢idan kalkinmasina fayda
saglanmis olacaktir. Torul Baraj havzasi ve ¢evresi 6nemli bir turizm ve su sporlari
potansiyeline sahip olmasina karsin gereken ilgiyi ve destegi gormemekte ve Torul
ilgesi bu kapsamdaki ekonomik gelirlerden mahrum kalmaktadir.

Baraj gollerinden yararlanmanin saglanabilmesinin bir sarti da g6l suyunun
kirletilmemesidir. Ozellikle balikgiligin yapildigi Torul Baraj Golu igin bu durum biyik
bir 6neme sahiptir. Barajin kirletilmemesi ve ekosisteminin bozulmamasi igin alinabilecek
bazi onlemler vardir. Baraj kiyisinin dogal yapisinin korunmasinin saglanmasi, havzadaki
yer alti su kaynaklariin stirekliligi i¢in ormanlarin korunmasi, havzadaki biyolojik
cesitliligin devamu i¢in koruma alanlar1 olusturulmasi, baraji besleyen derelerin 1slahinin
yapilarak evsel ve endiistriyel her tiirlii atik atilmasmin énlenmesi, baraj goli civarindaki
kirsal yerleskelerde yasayan ailelerin atik maddelerinin baraja dokilmesi Onlenmeli,
insanlarin bilinglendirilmeleri vs. olmak (izere ¢esitli tedbirler alinmalidir.

Enerji liretimi basta olmak iizere, farkli kullanim amaglarina hizmet eden barajlar,
kisith bir yararlanma siiresine sahip olup ekonomik Omiirlerini belirli bir siire sonra
doldurabilmektedirler. Bundan dolayi, baraj dmrii siiresince barajlardan ne kadar fazla

yararlanilabilirse, yore ve lilke ekonomisine de o dlzeyde yarar saglanmis olacaktir. Bu
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baglamda, ozellikle kaynaklardan yararlanma surecini uzatacak tedbirlerin alinmasi
gerekmekte ve ekonomik yelpazeyi genisletecek yeni faaliyetlerin yapilmasina da ihtiyag
vardir.

Torul Baraj Golii’'nde; “Torul Baraj Golii Su Sporlart Senlikleri” bashigi altinda her
yil Gilimiishane Valiliginin himayelerinde, Torul Kaymakamlig1 ile Genglik ve Spor
Midiirliiglintin katilim1 ve Oryantiring Federasyonunun katkilartyla oryantiring ve macera
(kano, su kayagi, riizgar sorfli, dalis, agik su ylizme yarismasi, sportif olta balik¢iligi vb.)
yarigmalar1 diizenlenmeli akabinde ilki gerceklestirilecek olan bu organizasyondan sonra
ozellikle su kayagi dalinda yarigmalar “Tiirkiye Sampiyonasi” seklinde devam etmelidir.
Boylelikle senlikler Tiirkiye’ye acik hale gelecektir. Tiim bu faaliyetlerin ve etkinliklerin
yapilmasi Torul il¢esinin ekonomik ve sosyal yonden kalkinmasina katki saglayacaktir.

Yilda bir kez yapilan ve son yillarda cesitli nedenlerden 6tiirii giindemdeki yerini
kaybeden, artik yapilmamaya baslanan “Gilimiishane Kusburnu-Pestil, Kiltir ve Turizm
Festivali” yeniden yapilmaya baslanacak olsa da Giimiishane ili i¢in yilda bir kez yapilan
tanitim organizasyonu yetersiz kalmaktadir. Turizmde tanitimin 6nemi biiyiiktiir. Bundan
dolay1 “Torul Baraj GOlu Su Sporlart Senlikleri’ne” bolgesel ve ulusal medya kuruluslar:
davet edilmelidir. Gerekirse senlikler televizyon kanallarindan ve internet sitelerinden canli
olarak yayinlanmalidir. Senlik haftas1 kayit altina alinmali ve brosiir, dergi, cd ve afis
yaptirilmalidir. Yaptirilacak olan tiim tanitim materyallerinin y1l boyunca gerek il icinde
dagitim1 yapilmali, gerekse il disinda kaymakamlik, valilik ve belediyelerin katildig: fuar
ve tanitim giinleri etkinliklerinde dagitimi yapilarak tanitima katki saglanmalidir.

Torul Baraj Golii’nlin uygun alanlarina kafe, pastane, lokanta, ¢ayhane gibi dnciil
glintibirlik tesisler kamuya agik olmak kaydiyla yapilmali ayrica baraj golii havzasi
etrafinda temel ihtiyaclar1 i¢inde barindiracak kamp, karavan alanlari olusturulmali,
ziyaretgilerine hem seyir imkani hem foto safari imkan1 hem de olta balik avciligr imkani
sunabilmek icin gol {izerinde yiizer platform yapilmalidir. Ayrica g6l havzasinin uygun
alanlarima bungalov tipi evler insa edilmeli, gol iizerinde yiizer konaklama tesisleri
yapilarak uzun vadede ziyaret¢ilerin geceleme ihtiyaclarinin karsilanmasi saglanmalidir.

Torul Baraj Golii’niin, Torul ilgesine ekonomik katki saglamasi i¢in turizm ve su
sporlar1 acisindan faaliyetler ve calismalar yapilmasi gerekmektedir. Torul Baraj Golii’niin
hem alternatif turizm merkezlerinin yesilyol glizergdhinda olmasi1 hem de Dogu Karadeniz
Master Plani’nda su sporlar1 eylem merkezi olarak tespit edilmesi gdz Oniine alindiginda,

baraj golii havzasinin turizme agilmast halinde baraj golu marka bir turizm merkezi olma
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yonilinde biiyiik bir avantaja sahip olacak, ilgenin ve bolgenin kalkinmasina katki

saglayacaktir.
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