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OzZET

Projeler zaman ve kaynak kisithhdi bakimindan benzerlik gosterse de, insaat projelerini diger
projelerden ayiran bazi 6zellikler vardir. Dis faktdrler Gretim Gzerinde énemli etkiye sahiptir; bu
nedenle ingaat projelerinde risk ve belirsizlikler tst diizeydedir. insaat proje yoéneticileri degisik
teknolojileri ve degisik is¢i ve ekipman alternatiflerini degerlendirmek, bununla beraber hava
kosullari, malzeme eksikligi, is¢i sorunlari, bilinmeyen yer alti kosullari ve zaman ve maliyet
tahminleri gibi hususlan dikkate almak zorundadir. TUm bunlarin yaninda ihtiyaglarin
gesitlenmesi, nifusun artmasi, teorik bilgi, teknik, teknolojinin, ilave olarak maddi kaynaklarin
ilerlemesiyle birlikte projelerin boyutlari baylimustir. Bu blyime, projelerin eski teknikler ile bir
kisinin her detay! tecriibe ve bilgisiyle yonetebilecedi seviyeleri asmig, hatta imkansiz hale
getirmistir. Bu sirecin sonucunda proje yoOneticilerinin detaylara hakim olmasi zorlasmis ve

proje yonetimini kolaylastirici tekniklerin kullaniimasi zorunlu hale gelmistir.

Bu calismada, hidroelektrik lisanslama ile ilgili mevcut mevzuat ile proje ydnetimiyle ilgili literatir
taranmistir. Turkiye’nin enerji kullanimi ve hidroelektrik potansiyeli, hidroelektrik santraller,
dinyada kabul gérmus bir proje yonetim standardi tanitiimis ve bir proje ydnetim teknigi olarak
HES projesinin fazlara ayrilmasi onerilmistir. Proje yonetimi basari faktorleri karsilastinlarak
ortak kriterler belirlenmigtir. Hidroelektrik Santrali Projelerinde proje yoOnetiminin getirdigi

faydalar ¢ikariimistir.



ABSTRACT

Limited timeframe and resources are common characteristics of all projects, nevertheless there
are several specific features which make construction projects different. External factors have a
significant impact on work process; this situation imposes uncertainty factors with considerably
high risks. The construction project managers should evaluate various technologies, work force
and equipment alternatives; in addition they should take into consideration such factors as
weather conditions, lack of materials, manpower availability and issues, uncertain underground
conditions, time and cost problems. In addition to all the above stated, increasing diversification
of needs, population growth, theoretic knowledge and technology with more available financial
resources, all these factors enhances the project scales. This growth has overcome the levels of
old project management style, where one person could manage all details using his own
knowledge and experience. As a result of this process it became more difficult for project
managers to master all the details, thus alleviating techniques of project management became a

must.

The process of this research includes a wide range of literature review on legislative regulations
on hydroelectric licensing and project management. It comprises energy use and hydroelectric
potential of Turkey, hydroelectric power plants, internationally proven project management
standard and as a technique of project management it was proposed to divide Hydroelectric
Power Plant Project into phases. Using a comparison method, there were analyzed and
identified most common project management success criteria. As a result, there were identified

and presented the benefits of HEPP (Hydroelectric Power Plant) project management.

Xi



1.  GIRIS

TUm canlilar igin gerekli olan su, renksiz, kokusuz ve tatsiz bir madde olarak tanimlanir. Su,
yerine bir bagka seyin ikame edilemeyecedi bir dodal kaynak olarak da tanimlanmaktadir. Su,
insan hayatinin devami igin vazgecilmezdir. Hayatin ve ekosistemin énemli bir pargasi olan su,
insanin en temel ihtiyaglarini kargilamakla birlikte tarim ve sanayinin ana unsurlarindan birini

olusturmaktadir.

insanoglunun dogayla olan iligkileri neticesinde su ile olan badi ¢ok eskiye dayanir. Su yapilari
insanoglunun yerlesik tarima gectigi ddnemden bu yana giindeminde olan yapilardir. Gerek
Misirda gerekse medeniyetin sekillendigi Anadolu’da antik ¢aglardan (M.O. 3000'li yillardan)
itibaren su yapilarina ve baraj kalintilarina rastlamak mimkindir. Hassas bir arkeolojik ¢alisma
sonucunda gin 1si§ina cikartilarak Anadolu’nun antik su yapilasmasini ortaya koyan, Corum
ilinin Alaca ilgesinde yer alan Hitit Baraji bu eski yapilardan biridir. Ginimuzde bu barajda
tekrar su tutulmus ve bu sekilde Hitit Baraji 3250 yil sonra yeniden islev kazanmistir. (inal,
2009)

Glnimuzde ingaat mihendisligi ve insaat mihendisleri agisindan "Su Yapilar", su temininden
enerji Uretimine, sulamadan taskin kontrolline, ¢evresel dliizenlemeden rekreasyon alanlarinin
teskiline kadar uzanan ve ¢ogu zaman birden fazla bileseni ve amaci bulunan yapilar ile suyun

kullanim seklini belirleyen teorik ve uygulama boyutunda yapilan ¢alismalari ifade etmektedir.

Boylesine genis bir alana yayilan ve yasamin temel bileseni Su’yla iligkisi ile insan hayatina
birebir dokunan su yapilarinin tim yonleriyle ele alinmasi, ingaat muhendislerinin ana
konularindan birisidir. Su yapilari projeleri genelde, ingsaat muhendisligi ve bircok alt dalini,
ayrica diger muhendislik bilimlerini, ayni zamanda bazi sosyal bilimleri de i¢cine alan 6zel ve

yuksek maliyetli projelerdir.

Ulkemizde su yapilari gindemde en g¢ok Hidroelektrik Santraller (HES) ile aniimaktadir. Suyu
elektrik enerjisi Uretiminde en yaygin olarak kullanma yerleri olan HES’ler, Ulkenin elektrik
arzinin %25ler mertebesinde bir kismini karsilamaktadirlar. Hidroelektrigin Turkiye’deki gelisimi
incelendiginde 1989larda toplam ihtiyacin % 60’1 hidroelektrikten saglanirken, bu oran
glinimizde % 25’e kadar dusmustir. Ginimuzde Tarkiye’'nin enerji ihtiyacinin yaklasik % 43’i
dogal gazdan, % 28’si kdmurden, % 25'i hidroelektrikten, geri kalan % 4’lik bélim ise fueloil
den karsilanmaktadir. Bu gerileme elektrik Uretiminde dogalgazin én plana ¢ikmasi, ndfusun
artmasi ve Ulkenin biyimesini yakalayamayan HES yatirimlari yizinden de meydana gelmistir.
Yillarca su kaynaklari potansiyelimiz atil olarak kalmistir. Bu kaynaklarin glinimize kadar

degerlendirilememis olmalari cesitli nedenlere dayanmaktadir. En biylk nedenlerden birisi



finansal kaynak kisiti olmustur. Ginumuzde su yapilarinin gelistiriimeleri icin firsatlar ve finansal
kosullar olusmustur. Tirkiye’ de teknik ve ekonomik yonden su kaynaklari potansiyeli tam olarak
degerlendirildigi takdirde, su anda hidroelektrikten elde edilen enerjinin iki katini elde
edebilecektir.

Birgok su yapisi projesi tasarim olgutlerinin yaninda, bulundugu cevre ve kosullara 6zel olarak
gelistirilir. Boylece her bir proje, yoneticiler igin farkli bir sorun olarak ortaya cikar. Buna ek
olarak gunumulzde ihtiyaglarin ve kaynaklarin artmasiyla, yapi tekniklerinin gelismesiyle,
projelerin boyutlari da paralel olarak blyUmektedir. Bu buyume egilimi, proje ydneticilerini
degisik teknik ve teknolojileri, ekipman ve segenekleri dederlendirmesi yoluna itmistir. Yasanan
gelismeler, degdisik boyutlardaki projelerin hayata gegiriimesinin her asamasinda cesitli

planlama, yénetim ve kontrol tekniklerinin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir.

Planlama, kontrol ve ydnetim teknikleri diinyada uzun yillardir uygulanmaktadir. Ozellikle proje
yonetimi hizli gelisimi ve blyuk ve kiguk bir¢ok projenin hayata gegiriimesinde kullaniimistir.
Project Management Institute (PMI), proje yonetiminin uzun yillardir strdidrdigu geligimini
glinimuize uyarlayip standartlastirarak bu yoénde somut temeller atmistir. Uzun yillar gelisimini
surduren proje yonetimini Project Management Body of Knowledge (PMBOK), Proje Yonetimi
Bilgi Birikimi Kilavuzu olarak standartlagstiran PMI, bu kilavuzu ihtiyaglara goére zamanla
glincelleyerek kilavuzun gincel kalmasini saglamaktadir. PMI’ in standartlastirdigi bu yontem

dinyaca kabul géren bir ydntem olmustur.

HES projeleri icin 6zel bir proje yonetim teknigi ya da modeli olmadigindan bu galismada
PMBOK’' in HES projelerine uyarlanmasi yoluna gidilmistir. Mevzuat acgiklanmig, mevzuat

surecindeki sireler belirtilmistir.

Bu calismada genel olarak Turkiye’de su, Turkiye’de enerji, hidroelektrik potansiyel, konulari
aciklanmigtir. 1. bdlum tezin giris kismi olarak duzenlenmistir. 2. boélim de genel bilgiler
verilmigtir. 3. boélimde hidroelektrik santraller agiklanmig, 4. boélimde proje yonetimi
Ozetlenmistir. 5. bolimde, hidroelektrik santral projesi igin dnerilen yonetim teknigi ve proje
yonetimi icin kritik basari faktorleri ve HES projelerinde proje yonetimi faydalari aktariimigtir.
Sonuglar boliminde, proje yonetim tekniklerinin kullanimindan elde edilen sonuglar ve

sag@layacag faydalar Gzerinde durulmustur.

Hidroelektrik santrallerin glncel proje yonetim teknikleriyle gelistiriimesi ve insa edilmesi, bu
hem insaat hem isletme safhalarinda, milli kaynaklar st seviyede korumak ve degerlendirmek

adina en uygun yéntemdir.



2. GENEL BILGILER

Dinyada su U¢ fazda, kati sivi ve gaz halinde bulunur. Su, dinyamizin dogal cevresinde
calisarak enerji degisim yetenegi kazanabilecek tek fiziksel 6zellie sahip olan maddedir. Su
pek cok alanda gegici olarak depolanir ve transfer edilir. Su dénglstnde bir gecikme ve geri
dénus zamani tanimlari vardir. Uzun dénemli dénguler iklimsel degisimler icin tampon goérevi

gorir. Madde ve is1 enerjisi transfer edilir, depolanir ve serbest birakilir.

Su dongisindn bir pargasi olan yagisin akis haline doniisimi Sekil 2.1 ‘de gosteriimektedir.

Yags Z N 1 f
(yagmur/kar/dolu) Edi agy
v "

Pcrkolasynn\i\

Havza
S

Yeraltisuyu akist
Sekil 2.1 Su Dénguisi, Yagis Akis iligkisi (Turan, 2007)

Baslangicta yagis bitkiler tarafindan (tutma) ve gukurlarda (ytzeysel biriktirme ile) tutulur. Tutma
ile ayrilan yagis ve yuzeysel biriktirmenin bir kismi buharlagsarak atmosfere geri déner. Bir sure
sonra yagisin bir kismi zemine sizmaya baslar. Sizan su, doymamis bdlgede zemin nemini
artinir ve ylzey alti akisini olusturur. Daha sonra perkolasyonla doymus boélgeye ulasan su,
akiferde birikerek yeralti akisina yol acar. Yagisin zemine sizmayan (sizma kapasitesinin
Uzerindeki) kismi 6nce yerylzinde tabaka halinde ylizeysel akisi olusturur ve akarsu agina
ulasir. Ylzey alti akigl ve yeralti akisi da gecikmeli olarak akarsuya varir ve akisa geger. (Turan,
2007)

Barajlarda olusan ylzey depolama, yagisin akis halinde akarsuya gectikten sonra baraj
rezervuarlarinda birikmesiyle gerceklesir. Barajlarin rezervuar kapasiteleri degiskenlik
gostermekle birlikte Ulkemizin ¢ok buylk rezervuar kapasiteli barajlarindan Keban Baraj

rezervuari 31.000 x 10° m® ‘tdr.



Ulkemizdeki genel diisiince yagisin bol oldugu bir cografyada oldugumuz ve su kaynaklari
bakimindan yeterli bir Gilke oldugumuz gibi olsa da, DSI Stratejik Planinda ifade edildigine gére;
Ulkemiz yar1 kurak bir cografyada yer almaktadir. Bu durum tim canlilarin ihtiyaci olan suyun
verimli kullaniimasini, ekosistem igin nehir ve derelerimizin islahini, akimlarinin givenli ve
surdurdlebilir oimasini gerektirmekte, su potansiyelimizin tamaminin etkin yonetilmesini zorunlu
kilmaktadir. (DSI Stratejik Plani, 2010 — 2014) Su potansiyelimizin tamamini kullanmak demek

suyu enerji Uretiminde tam kapasite ile kullanmak demektir.

Glnluk yasantinin ayrilmaz bir pargasini olusturan enerji, Ulkelerin sosyo-ekonomik yapilari
icerisindeki yerini ve énemini korurken, enerjinin dnemli bir bilesenini olusturan elektrik enerjisi
agirhgini giderek artan bir oranda gelistirmektedir. Cagdashgdin ve kalkinmanin bir simgesi olan
elektrik enerjisinin tim Ulke sathinda vatandaslarin, sanayi ve tarimin ihtiyaglar i¢in emre
amade tutulmasi gerekmektedir. (TEIAS Sektér Raporu, 2011)

Turkiye'de kisi basina yillik elektrik tiketimi 3.060 kWh dizeylerinde olup, bu miktar kalkinmig
ve kalkinmakta olan ulkeler ortalamasinin ¢ok altindadir. Dinya ortalamasi 2.500 kWh gelismis
tlkeler ortalamasi 8.900 kWh ve ABD 12.322 kWh ‘tir. Ulkemizin ekonomik ve sosyal bakimdan
kalkinmasinin saglanmasi igin sanayilesme bir hedef olduguna gére bu endistrinin ve diger
kullanicilarin ihtiyaci olan enerjinin, yerinde, zamaninda ve guvenilir bir sekilde karsilanmasi

blyiik 6nem arz etmektedir. (DSI Faaliyet Raporu, 2012)

Tarkiye'de 1950’lerde yilda sadece 800 GWh enerji Uretimi kapasitesi varken, bugiin bu oran
yaklasik 406 misli artarak yilda 325.000 GWh dizeylerine ulasmistir. 57.452 MW’a ulasan
kurulu gig ile yilda yaklagik 325.000 GWh enerji dretimi mimkunddr. Arizalar, bakim onarim,
isletme programi politikasi, kiresel ekonomik kriz, tiketimde talebin azhgi, kuraklik, randiman
vb. sebeplerle 2012 yilinda ancak 239.000 GWh eneriji Gretimi olmustur. Yani kapasite kullanimi
%73,5 duzeylerinde gerceklesmistir. Termik santrallerde kapasite kullanim orani ortalama
%70,8 duzeylerinde iken hidroelektrik santrallerde bu oran %84,5 diizeylerinde olmustur. Enerji
Uretimimizin %26,8’i yenilenebilir (%24°G hidrolik, %2,8’l rizgar ve jeotermal), %73,2’si ise fosil
yakit olarak adlandirilan termik (dogal gaz, linyit, kémur, fueloil, motorin, asfaltit, nafta gibi)
kaynaklardan Uretilmektedir. Son yillarda rizgar ve jeotermal kaynaklarin enerji Gretiminde
kullanimina iliskin yogun calismalar yapilmakta olup ayrica nikleer enerji kullanimi igin de
calismalar yapilmaktadir. (DSi Faaliyet Raporu, 2012)

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi bunyesinde 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunun Ek Madde
3 ile tanimlanan gorevi gergevesinde yapilan ¢alismalarda Turkiye’nin ileri tarihli elektrik enerjisi

talep tahminleri hazirlanmakta ve bu tahminler Uzerinden elektrik enerjisi politikalari



sekillenmektedir. Asagidaki gizelgede ve sekilde Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhginin Tirkiye

icin 2035 yilina kadar 6ngordugi elektrik enerjisi talep tahmini bilgileri yer almaktadir.

Cizelge 2.1 Turkiye Elektrik Enerjisi Talep Tahmini (ETKB, 2013)

Yillar Yiksek Yuksek |Referans| Referans | Dusgiik Dusuk
Talep Talep Talep Talep Talep Talep
(TWh) Artigi (%) (Twh) | Artisi (%) | (TWh) | Artisi (%)
2012 242,00 5,08 242,00 5,08 242,00 5,08
2013 258,14 6,67 255,51 5,58 253,77 4,86
2014 278,96 8,07 271,01 6,07 265,78 4,73
2015 301,30 8,01 287,31 6,01 278,16 4,66
2016 320,47 6,36 302,70 5,36 289,33 4,02
2017 340,71 6,32 318,71 5,29 300,39 3,82
2018 362,10 6,28 337,13 5,78 314,85 4,81
2019 384,67 6,23 356,83 5,84 330,44 4,95
2020 408,50 6,20 377,49 5,79 346,51 4,86
2021 430,51 5,39 397,66 5,34 362,13 4,51
2022 453,56 5,36 418,59 5,26 378,00 4,38
2023 477,71 5,32 440,33 5,19 394,17 4,28
2024 503,00 5,29 462,94 5,13 410,72 4,20
2025 529,47 5,26 486,46 5,08 427,70 4,13
2026 557,19 5,24 510,95 5,03 445,17 4,08
2027 586,21 5,21 536,44 4,99 463,16 4,04
2028 616,57 5,18 562,98 4,95 481,71 4,01
2029 648,34 5,15 590,61 4,91 500,86 3,98
2030 681,59 5,13 619,38 4,87 520,65 3,95
2031 711,39 4,37 646,99 4,46 539,71 3,66
2032 742,35 4,35 675,43 4,40 559,01 3,58
2033 774,50 4,33 704,73 4,34 578,59 3,50
2034 807,89 4,31 734,95 4,29 598,55 3,45
2035 842,56 4,29 766,15 4,25 618,93 341




900
800 - /
700 /
600 /
500

400 ///

300 / — Yiksek Talep (TWh])

Referans Talep (TWh)

200
Dusuk Talep (TWh)

100

1] . . r r
o~ o =+ o) -] [ (-] o — o -+ (el = M= o [=2) [—] ~— o~ o -+ [T al
- — -l -— - -— — -— -~ ~l ~l ~ ~l o~ ~ ~l o~ ~l ~ o~y o oy [sa) ~
(=] = = (=] = (] o = [ [ (=1 ] = = = = [ [ =] (=] [==] [
NN N AN A N N N N SN SN N SN SN N A SN A S N SN A 9N N

Sekil 2,2 Turkiye Elektrik Enerjisi Talep Tahmini (ETKB, 2013)

Cizelge 2,1 ve Sekil 2,2 Turkiye Elektrik Enerjisi Talep Tahmini referans talep degerlerinin 2012
ve 2035 yillarina ait degerlerini karsilastirdiimizda referans talebin 3 kattan fazla artis

gOsterecegdi gorilmektedir.

Basbakanlik Devlet Planlama Teskilati Yiksek Planlama Kurulu tarafindan 2009 yilinda
imzalanan Elektrik enerjisi piyasasi arz guvenligi strateji belgesine goére; 2023 yihina kadar
Turkiye'deki teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilecek hidroelektrik potansiyelimizin
tamaminin elektrik enerjisi Uretiminde kullaniimasi saglanacaktir. Bu belgeye goére yenilenebilir
enerji kaynaklarinin elektrik Uretimi igerisindeki payinin 2023 yilina kadar en az %30 dizeyinde
olmasinin saglanmasi temel hedef olarak goésterimektedir. Ayni zamanda bu hedef
dogrultusunda elektrik enerjisi Uretimi, iletimi, dagitimi ve kullaniminda kayiplarin asgariye
indirilmesi, verimliligin artirlmasi, enerji politikasinin kaynak oncelikleri temel alinarak
olusturulacak rekabet ortami yoluyla elektrik enerjisi maliyetlerinin azaltiimasi ve bu sayede
olusacak kazanimlarla elektrik hizmetinin tiketicilere daha makul maliyetlerle sunulmasi; Eneriji
arzinda disa bagimliligi azaltmak utzere, yeni teknolojilerin 6zendirilmesi, kaynak cesitliliginin
saglanmasi ve yerli ve yenilenebilir kaynaklarin azami 6lgiide kullaniimasi; Sektérde yapilacak
yatirrmlarda yerli katki payinin artirilmasi ilkelerine uyum, esas olarak belirlenmigtir. (DPT,
2009)

Bir diger belge olan Ulusal iklim Degisikligi Strateji Belgesi 2010-2020’ye gére uzun vadeli sera
gazi emisyon kontroli hedeflerinde, 2023 yilina kadar toplam elektrik enerjisi Uretiminde
yenilenebilir enerji payinin %30'a ¢ikarilacagdi yinelenmistir. Bu cercevede teknik ve ekonomik

hidrolik potansiyelimizin tamaminin degerlendirilecegi, rizgarda 20.000 MW ve jeotermalde 600



MW elektrik Uretim kapasitesine ulasilacagi ayrica gunes enerjisinden elektrik enerjisi elde
edilmesi 6zendirilecegi ifade edilmistir. (Ulusal iklim Degisikligi Strateji Belgesi 2010-2020,
2010)

2.1 Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik, mekanik ve elektrik enerjisine
dénusturdlmesiyle saglanan bir enerji tiridar. Bu sistem igin ylkseklik farkindan yararlanilarak
suyun Ust seviyelerden alt seviyelere diismesi sonucu basingh bir sekilde turbin iginden
gecirilerek saftin/alternatoriin gcevrilmesi saglamakta ve elektrik enerjisi elde edilmektedir. Bir
nevi suyun potansiyel enerjisinin ylkseklik farki ile kinetik enerjiye ¢evrilmesi islemidir. Hidrolik
potansiyel, yadis rejimine baghdir. Dolayisiyla, hidrolik enerji, iklim sartlarindaki degisimlere
karsi hassas bir enerji tirtidar. Hidroelektrik santraller, diger Gretim tipleri ile kiyaslandiginda en
disik isletme maliyetine, en uzun isletme édmriine ve en yliksek verime haizdirler. Hidrolik enerji
uretiminde ithal kaynak kullaniimadigindan, bu tesislerde elde edilen enerji yerli olarak kabul
edilmekte ve tesisin yapi 6zelligi bakimindan da kismen yenilenebilir enerji kaynaklari sinifina
girmektedir. Diger enerji alternatifleri karsisinda i¢ kaynak olan suyu kullanan hidroelektrik
santrallere, gerekli dnceligin verilmesi ekonomik ve stratejik bir yaklasim olarak gorilebilir.
Ancak, hidroelektrik enerjinin, yenilenebilir bir enerji kaynadi olarak dinyadaki su dongulstine
bagli oldugunu unutmamak gerekir. Hidrolik eneriji biriktirmeli yapilarda puant galismasi gibi ¢ok
Onemli bir 6zelliin olmasinin yani sira o6zellikle nehir tipi yapilar yagis degisimlerinden
dogrudan etkilenmektedir. (DSI Internet Sitesi, IMO HES Raporu, 2011)

Dinyada ekonomik olarak yapilabilir hidroelektrik Uretim potansiyelinin yarisinin bile

gelistiriimesi sera gazi emisyonlarinin %13 oraninda azalmasini saglayacaktir.

Tarkiye'de son yillarda hidroelektrik kurulu gicunl artirmaya ydnelik politikalar izlenmektedir.
Yenilenebilir olan hidrolik gtict kullanarak artiriimasi hedeflenen elektrik enerjisi Gretiminin diger
kaynaklarla olan iligkisi ve yillara gore degisimi Sekil 2.3 ‘den izlenebilir. 2006 yili itibariyle artan
bir ivme gorulen hidrolik glictin artma egiliminin yine de dogalgaz kurulu giiciinin altinda kaldigi
gorulmektedir. Dis kaynaga bagl, bagimh dogalgaz yerine, uygulanabilir HES projelerine daha

fazla 6nem vererek milli kaynaklarin degerlendiriimesi saglanmalidir.
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Sekil 2.3 Tiirkiye Toplam Kurulu Giiciiniin Kaynaklara Gére Yillar itibariyle Degisimi

(ETKB, 2013) Su’dan elektrik enerjisi elde edilmesinde kullanilan teknoloji dijer kaynaklardan
elektrik enerijisi elde edilmesinde kullanilan teknolojilerden daha basittir. Diger enerji kaynaklari
icerisinde hidroelektrik enerji santralleri gevre dostu olmalari ve disuk potansiyel risk tagimalari
nedeniyle tercih edilmektedir. Bu tir santraller ani talep degisimlerine cevap verebilmektedir. Bu
nedenle Tiirkiye’de de pik santral (ani talebi karsilayan) olarak kullaniimaktadir. DSI tarafindan
hidroelektrik santraller; gevreyle uyumlu, temiz, yenilenebilir, ani talepleri karsilayabilen, yliksek
verimli (%90’In Gzerinde), yakit gideri olmayan, enerji fiyatlarinda sigorta rolt Ustlenen, uzun
Omurla (200 yil), yatirnmi geri 6deme siresi kisa (5-10 yil), isletme gideri cok dusuk (yaklasik 0,2
cent/kWh), disa bagimh olmayan yerli bir kaynak olarak tanimlanmaktadir. (DSi-Hidroelektrik
Enerji Raporu, 2010)

2011 yili sonu itibariyle Turkiye toplam kurulu gict 52 911 MW’ a ulagsmistir, bunda 33.931 MW’
| termik, 114 MW’ | jeotermal, 1.729 MW’ 1| rlzgér olmak Uzere hidrolik enerjinin miktari 17.137
MW’ tir. (TEIAS Sektér Raporu, 2011).

Hidroelektrigin faydalari oldugu gibi kayiplari da s6z konusu olabilmektedir. Schumann, 2010
Dinya Enerji Kongresinde hidrolik gli¢ ve surdurilebilirlik adi altinda hidrolik giicin fayda ve
kayiplar kargilastiran ve ortaya koyan bir ¢calisma yapmistir. Cizelge 2,2'de derlenen bu

verilerden fayda, kayip unsurlari ekonomik, sosyal ve gevresel ydonden takip edilebilir.



Cizelge 2.2 Hidrolik Glg ve Surdurulebilirlik (Schumann et al, World Energy Congress,

2010)

Faydalari

Kayiplari

Ekonomik Yonden

Dusulk isletme ve bakim maliyetleri

Yuksek yatirim maliyeti

Uzun servis omri (50 ile 100 yil ve fazlasi)

Hidroloji-bagimli

Su depolama ve su salma esnekligi sayesinde pik ve
durgun zamanlarda elektrik talebi karsilama

Bazi durumlarda sedimantasyon
yuzinden rezervuar depolama
kapasitesi azalabilir.

Guvenilir bir hizmet sunar.

Uzun dénem planlama gerektirir.

Kanitlanmig bir teknolojidir

Uzun dénem anlagmalar gerektirir.

Bolgesel buyumeyi tesvik eder

Genelde dis kaynagda ihtiyag duyulur

Su, depolama sayesinde baska amaglar icin de
kullanihir

Su kullaniminda anlagsmazliklar
dogabilir

En yUksek enerji verimliligini sunar (geri dénus orani
ve donlsum islemleri)

Blylme ve diger su faaliyetleri ile gelir olusturur
turizm, tarim, spor, balikgilik gibi.

Genellikle ingaat safhasinda olmak Uizere istihdam
yaratir

Fosil yakit ve harcamasini dnler

Yerel kaynaklari kullanarak disa bagimhhgi azaltir

Diger enerji kaynaklarinin gti¢ kullanimini optimize
eder (termal ve degisken yenilenebilirler)

Sosyal Yonden

Yerel ydnetimler, sirketler ve bireyler tarafindan
kapasite insasi igin bir firsat sunar.

Yeniden iskan gerektirebilir.

Genellikle tagkin koruma saglar

Navigasyonu kisitlayabilir.

Seyir sartlarini artirabilir

Yerel arazi kullanim sekillerini
degistirebilir

Genellikle dinlenme tesisleri gelistirir

Su bazl hastaliklarin kontrol edilmesi
gerekebilir

Topraklarinin erisilebilirlik ve kaynaklarini (erisim
yollari ve rampalar, kdpruler) gelistirir

Rekabetgci su kullanim yénetimi
gerektirir

insaat ve isletme igin biiyiik oranda yerel istihdam
yaratir

Yerel halkin gecimini etkileyebilir

Yasam kosullarini iyilestirebilir

insaat safhasini issizlik safhasi takip
edehbilir.

Gecimde surdurulebilirlik saglar (tath su, gida arzi)

Yerel halkin toprak ve su ile ilgili
iliskilerini bozabilir.

Cevresel Yonden

Hicbir atmosferik kirletici Uretmez ve ¢ok az sera gazi
emisyon dretir, bu iklim degisikligini yavaslatmak icin
yardimci olabilir

Karasal habitatlarda su baskini
olabilir.

Hava kalitesini artirir.

Hidrolojik rejimleri degistirir.

Atk olusturmaz

Sucul habitatlari degistirir.

Yenilenemeyen yakit kaynaklarinin tiketilmesini énler
kémir, dogal gaz, petrol gibi

Su kalitesi yonetimi ve izlemesi
yapilmaldir.

Calisma sonuglari ile degerli tirler hakkinda bilgi artirir
ve bunlarin yénetilmesinin gelistiriimesini saglar

Turler faaliyetleri ve sayisi degismis
olabilir

Elektrik amagli kullandidi suyu ne kirletir ne tiketir

Sediment kompozisyon ve ulagim
degismis olabilir
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2.2 Diinyada Su Kaynaklari ve Hidroelektrik Potansiyel

Dunyadaki toplam su miktari 1,4 milyar km®tiir. Bu sularin %97,5'i okyanuslarda ve denizlerde
tuzlu su olarak, %?2,5’i ise nehir ve gollerde tatli su olarak bulunmaktadir. Bu kadar az olan tath
su kaynaklarinin da %90’'inin kutuplarda ve yeraltinda bulunmasi sebebiyle insanoglunun
kolaylikla yararlanabilecegi elverisli tatll su miktarinin ne kadar az oldugu anlasiimaktadir.

(DSIi Faaliyet Raporu, 2012)

Dinyada nifus artisi, kentlesme ve sanayilesme olgulari, kiresellesme sonucu artan ticaret
olanaklari, dodal kaynaklara ve enerjiye olan talebi giderek artirmaktadir. (ETKB Mavi Kitap,
2012) Dlnyada yeni hidroelektrik santraller igin ¢ok blyUk bir potansiyel bulunmaktadir. Avrupa
ve Kuzey Amerika’da uygun hidroelektrik alanlarin gogunun gelistiriimesine ragmen, 6zellikle
gelismekte olan Ulkelerin bulundugu Asya, Latin Amerika ve Afrika kitalarinda gelistirilebilecek

Onemli hidroelektrik potansiyel mevcuttur. (IEA Technology Roadmap Hydropower, 2012)

Cizelge 2.3 Diinyanin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli (Diinden Bugiine DSi 1954-2004, DS

2004)
Bdlge Brit Hidroelektrik Teknik Hidroelektrik | Teknik ve Ekonomik
Enerji Potansiyeli Enerji Potansiyeli Hidroelektrik Ener;ji
(GWh/yil) (GWh/yil) Potansiyeli
(GWh/yil)
Afrika 4.000.000 1.665.000 1.000.000
Asya 19.000.000 6.800.000 3.600.000
Avustralya 600.000 270.000 105.000
Avrupa 3.150.000 1.225.000 800.000
Kuzey ve Orta Amerika 6.000.000 1.500.000 1.100.000
Giiney Amerika 7.400.000 2.600.000 2.300.000
Diinya 40.150.000 14.060.000 8.905.000
Tarkiye 433.000 216.000 127.820
Turkiye/Dinya (%) 1,07 1,54 1,84

Cizelge 2.3'den de gorilecedi gibi, dinyanin brit teorik hidroelektrik potansiyeli yaklasik 40.150
TWh/yil iken teknik olarak uygulanabilir potansiyeli 14.060 TWh/yil ve ginimuizde ekonomik
olarak uygulanabilir hidroelektrik enerji potansiyeli ise 8.905 TWh/yil’ dir. Turkiye sahip oldugu
potansiyelle dinya brut potansiyelinin %1,07’sini, teknik potansiyelin %1,54’Unt ve ekonomik
potansiyelinin %1,84’UnlU karsilamaktadir. Bu degerler, enerji fiyatlarina ve gelisen teknolojilere

bagli olarak surekli yenilenmektedir.
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ABD teknik hidroelektrik potansiyelinin %86’sini, Japonya %78'’ini, Norve¢ %72’sini, Kanada
%56’sin1, Turkiye ise %28,7’sini gelistirmistir. Uluslararasi Enerji Ajansi’nca (IEA) 2020'de
dinya enerji tiketimi icerisinde hidroelektrik ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin
bugiine gére %53 oraninda artacagi 6ngoérilmus olup, bu her gigcteki hidroelektrik potansiyelin
degerlendiriimesi olarak yorumlanmaktadir. Avrupa Komisyonu Birlik Stratejileri kapsaminda
Avrupa Birligi (AB) icerisinde 2020 yilina kadar i¢ brit enerji tiketimindeki yenilenebilir enerji
payini %20’ye gikartmak (izere gerekli yasal diizenlemeleri yiriirliige koymustur. (DSI Faaliyet
Raporu, 2012)

Dunyada hidroelektrik, ginimuzde yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en genel sekilde
kullanilan kaynaktir. Ayni zamanda kiresel enerji Uretiminde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Dunyada uretilen hidroelektrik 3288 TWh tir ve 2008 yili itibariyle bu deger kiresel elektrik
Uretiminin %16 sina tekabul etmektedir. Diinyada genel toplam teknik hidroelektrik potansiyeli
16400 TWh/yil (Dinya Enerji Konseyi, World Water Council (WEC), Enerji Kaynaklari
Arastirmasi 2007, tim dogal akisin mevcut teknolojinin limitleri kullanilarak, teknik olarak
faydalanabilinecek vyillik enerji potansiyeli) olarak tahmin edilmektedir. (IEA Hydropower
Esentials, OECD / IEA, 2010) DSI ’nin Cizelge 2.3 ‘de verilen 14060 TWh/Yil degeriyle WEC ‘in
16400 TWh/Yil degerlerinin farkli olmasinin nedeni olarak; potansiyelin arttiyi ya da kabul

yontemlerinin farkhhidindan ileri geldigi distnilmektedir.
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Sekil 2.4 Diinyada Hidroelektrik Uretimi 1965-2011
(IEA Technology Roadmap Hydropower, 2012)



12

Sekil 2.4 incelendiginde 1965 2011 arasi yillarda Avrupa ve Avrasya ile Kuzey Amerika olarak
tanimli boélgelerde hidroelektrik Uretiminde fazla bir hareket gézlenmezken, Asya Pasifik, Orta
ve Guney Amerika’da Uretimin arttigini gérmekteyiz. Dinyada hidroelektrik Uretiminin gelecegi
hakkinda bir 6ngoéri olarak Sekil 2.5 incelendiginde en ¢ok gelismenin yine Asya Pasifik, Orta

ve Glney Amerika’'da olacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 2.5 Diinyada Hidroelektrik Uretimi Projeksiyonu 2009 — 2050 (IEA Technology Roadmap
Hydropower, 2012)

Turkiye elektrik enerjisinin %25 kadarini hidroelektrikten Uretirken, Uluslararasi Enerji Ajansina
gore, 2010 yilinda Dunyada elektrik Uretimlerinin yarisindan fazlasini bu yolla yapan 36 Ullke

bulunmaktadir. Bunlar asagidaki gizelgede belirtiimistir.

Cizelge 2.4 2010 Yilinda Diinyada Elektrik Uretiminin Yarisindan Fazlasini Hidroelektrik
Enerjiden Saglayan Ulkeler (IEA Technology Roadmap Hydropower, 2012)

Hidrolik Ulkeler Hidrolik Gug
Gig Payi Uretimi (TWh)
~100% Arnavutluk, Kongo Demokratik Cumhuriyeti, Mozambik, 54
Nepal, Paraguay, Tacikistan, Zambiya
> 90% Norveg 126
> 80% Brezilya, Etiyopya, Gurcistan, Kirgizistan, Namibya 403
> 70% Angola, Kolombiya, Kosta Rika, Gana, Myanmar, Veneziella | 77
> 60% Avusturya, Kamerun, Kanada, Kongo, izlanda, Litvanya, 389
Peru, Tanzanya, Togo
> 50% Hirvatistan, Ekvator, Gabon, Kore Demokratik Halk 61
Cumhuriyeti, Yeni Zelanda, Isvigre, Uruguay, Zimbabve
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2.3 Turkiye’de Su Kaynaklari ve Hidroelektrik Potansiyel

Bir Ulkede, Ulke sinirlarina veya denizlere kadar butin tabii akislarin %100 verimle
degerlendirilebilmesi varsayimina dayanilarak hesaplanan hidroelektrik potansiyel, o Ulkenin
brit teorik hidroelektrik potansiyelidir. Ancak mevcut teknolojilerle bu potansiyelin tamaminin
kullaniimasi mimkin olmadigindan mevcut teknoloji ile dederlendirilebilecek azami potansiyele
teknik yapilabilir hidroelektrik potansiyel denir. Ote yandan teknik yapilabilirligi olan her tesis
ekonomik yapilabilirligi olan tesis demek degildir. Teknik potansiyelin, mevcut ve beklenen yerel
ekonomik sartlar icinde gelistirilebilecek bolimu ekonomik yapilabilir hidroelektrik potansiyel
olarak adlandiriimakla beraber gelisen teknoloji ve artan eneriji fiyatlar teknik ve ekonomik
potansiyelimizin teknik potansiyele yaklasmasini saglamistir. Turkiye’nin teknik hidroelektrik
potansiyeli diinya teknik potansiyelinin %1,5’ine, Avrupa teknik potansiyelinin ise %17,6’sina

tekabul etmektedir.

Tuarkiye'de teorik hidroelektrik potansiyel 433 milyar kWh, teknik olarak degerlendirilebilir
potansiyel ise 216 milyar kWh olarak hesaplanmistir. Avrupa Birligi'nin yesil enerji igin
uyguladigi vergi indirimleri ve destekleme politikalari ekonomik olarak potansiyelin artmasini

saglayacaktir. (DSI Faaliyet Raporu, 2012)

31.12.2012 tarihi itibariyla isletmeye alinan 370 adet hidroelektrik santralin kurulu gtict 19.936
MW ve ortalama yillik Gretimi 70.734 GWh'’ tir. Ulkemizin geri kalan hidroelektrik potansiyelini
degerlendirebilmek icin Ozel Sektor-Devlet igbirligiyle calismalar hizla devam etmekte, 2012 yili
sonu itibariyle gelistirilen potansiyelimiz 47.391 MW olup, bu potansiyelin tamaminin devreye
alinmasi durumunda yillik ortalama hidroelektrik enerji Uretim potansiyeli 165.000 GWh
diizeyine ulasacaktir. Yeni gelistirilen projelerle bu potansiyel sirekli artmaktadir. (DSi Faaliyet
Raporu, 2012)

DSi 2012 Faaliyet Raporuna gére; 2014 yili sonuna kadar Su Kullanim Hakki Anlasmasi
gergevesinde o6zel sektdér tarafindan halen inga edilmekte olan toplam 5.000 MW Kkurulu
glcundeki yilhk enerji Gretimi 18.000 GWh olan 180 adet projenin Ulke ekonomisine

kazandirilmasi hedeflenmektedir.

ETKB Mavi Kitap 2012’ye ve DSI 2012 Faaliyet Raporunda verilen bilgilere gére Ulke potansiyeli
olarak su kaynaklarimiz yagis, yerustu sular ve yeralti sulari seklinde asagidaki gibi ifade

edilmistir.
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Cizelge 2.5 Tirkiye’'nin Su Kaynaklari Potansiyeli (ETKB Mavi Kitap, 2012, DSi Faaliyet Raporu,

2012)
Su Kaynaklari
Turkiye yillik yadis ortalamasi (aritmetik) 642,60 mm
Turkiye'ye dugen yillik ortalama yagis miktari 501,00 km®
Buharlasma 274 km®
Yer altina sizma 41 km®
Yerustu Sular
Yillik akis (Ortalama) 186,05 km®
Yillik akig/yagis orani 0,37
Tlketilebilecek yillik su miktari 95,00 km®
Fiili yillik tiketim 33,90 km®
Yeralti Sulari
Cekilebilir yilik su potansiyeli 14,00 km®
Tahsis edilen miktar 13,138 km®

Turkiye'deki su kaynaklarini ve hidroelektrik potansiyeli degerlendirmek adina ETKB’ ye bagli
milga (Resmi Gazete 3 Mayis 2011) Elektrik isleri Etiit idaresi, Hidroelektrik Enerji Potansiyel
Atlasi (HEPA) Projesi adli bir proje baslatmistir. HEPA projesi; Millga EIE Genel Midurligu
tarafindan bugline kadar c¢esitli seviyelerde projelendirilen ve bundan sonra projelendirilecek
HES’lerin sayisal ortama aktarilarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla sorgulama,
sunum ve analiz elde etme calismalarini kapsamaktadir. Bu amagcla éncelikle, EIE Genel
Mudurliga tarafindan gelistirilen (isletmedeki barajli santrallar ve isletmedeki regilatér tipi
santralar dahil) HES'lerin detayl karakteristik bilgileri (proje seviyesi, ili, ilgesi, nehir, kurulu giict
vb.) konumsal verilerini de icerecek sekilde sayisal ortama aktariimistir. Mevcut yazilim
kullanilarak hazirlanan HEPA Projesi icin 2011 yil itibariyle toplam 382 adet proje her turld
sorgulama, sunum ve analize hazir hale getirilmistir ve Yenilenebilir Enerji Genel Mudurlik

internet sayfasinda kullanima agilmistir.

Ekonomik durgunluklar dikkate alinmazsa, Turkiye'de elektrik tiketimi her yil yaklasik %8
oraninda artmaktadir. Bu talebi karsilamak igin Glkemiz yeni enerji projeleri icin her yil 4 milyar
ABD Dolari ayirmak zorundadir. Bitin diinyada oldugu gibi tGlkemizde de enerji hayati bir konu

oldugundan, kendine yeterli, siirekli, gtivenilir ve ekonomik bir elektrik enerjisine sahip olunmasi
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yonunde bagta disa bagimli olmayan ve yerli bir enerji kaynagi olan hidroelektrik enerjisi olmak
lizere bitiin alternatifler g6z éniine alinmalidir. (DSi Faaliyet Raporu, 2012)

2.3.1 Turkiye’nin Su Kaynaklari Potansiyeli

Su kaynaklari potansiyelinin bagli bulundugu etkenler cografya, cografi konum, su kaynaklari ve

iklim etkileri olarak ayrilabilir.

Tarkiye'de yari kurak iklim ozellikleri gorilir. Buna karsin Turkiye’nin g tarafinin denizlerle
cevrili olmasi, yiksek siradaglarin kiyillar boyunca uzanisi, ani ylikselti degisiklikleri ve kiyiya
olan uzaklik, farkh &ézellikte iklim tiplerinin dogmasina ve iklim o6zelliklerinin kisa mesafelerde
farklilagsmasina sebep olmaktadir. Sicaklik, yagis ve rizgarlar da iklim 6zelliklerine bagl olarak
farklihklar gosterir. Kuzey ile gliney arasindaki enlem farki da (6°) sicaklik degisiminde dnemli
bir rol oynamaktadir. Bu yizden gliney bdlgeleri, subtropikal iklimlere benzer Akdeniz ikliminin
etkisi altindadir. Kuzeyde ise her mevsim yagisli olan Karadeniz iklimi gérilir. i¢ bdlgeler step
iklimi karakterindedir ve siradaglarla ¢evrelenmis oldugundan az yagis alir. Yilik ve gunlik
sicaklik farklari goktur. ic ve Dogu Anadolu’'da kiglar uzun ve soguk, kiyi bélgelerindeyse kisa
ve iliktir. (DSI Faaliyet Raporu, 2012)

Duiinya 6lgustinde yapilan iklim tasniflerinde kullanilan dlgitler esas alinarak, tlkemizde su iklim
tipleri ayirt edilebilir (Atalay, i. 1997):

1. Karasal iklim
2. Akdeniz iklimi
3. Marmara (gegis) iklimi

4. Karadeniz iklimi

Yagis bdlgeye ve zamana gore buyuk farkhlhklar gosterir. Tlrkiye’'nin 6zellikle daglik olan kiyi
bdlgelerinde yagdis boldur (1.000~2.500 mm/yil). Kiyilardan i¢ boélgelere gidildikge yagis azalir.
Marmara ve Ege bdlgelerinde, Dogu Anadolu’nun yaylalarinda ve daglarinda yagdis 500~1.000
mm/Yil'dir. ig Anadolu’nun birgok yerinde ve Giineydogu Anadolu’da yagis 350~500 mm/Yil'dir.
Tuz Gélu gevresi Tirkiye'nin en az yagis alan yerlerinden biridir (250~300 mm/yil). (DSI
Faaliyet Raporu, 2012)

Tuarkiye'nin hemen hemen her yerinde kar yagisi gorulur. Fakat kar yagisinin goéraldiga giin
sayisi ve karin yerde kalma suresi bolgesel farkliliklar géstermektedir. Akdeniz Bolgesi'nde kar
yagisi yilda 1 giin ve daha az, Dogu Anadolu’da 40 giinden fazladir. Karin yerde kalma suresi

Akdeniz ve Ege kiyllarinda 1 giinden az, Marmara ve Karadeniz kiyilarinda 10~20 giin, i¢
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Anadolu’da 20~40 giin ve Dogu Anadolu’da Erzurum-Kars béliminde 120 giin civarindadir.
Yuksek daglarda yilin her mevsimi karla 6rtlli alanlara rastlamak mumkindir. Daglarda
bulunan karlar yavas yavas eriyerek akarsular ve yeralti sularini besler. (DSi Faaliyet Raporu,
2012)

Tarkiye cografi konumu sebebiyle dért mevsimin belirgin 6zellikleriyle yasandidi bir lkedir.
Ayrica yukseltinin deniz seviyesinden 5.000 m’ye kadar degiskenlik gdstermesi, ayni donemde

hava sartlarinin da bdlgeden boélgeye farklilasmasina yol acar.

Tudrkiye'nin yagdis rejimi, mevsimlere ve bodlgelere goére buyuk farkliliklar gdéstermektedir.
Tarkiye’de yillik ortalama yagis 643 mm olup, bu miktar yilda ortalama 501 milyar m® suya
karsihk gelmektedir. Bu suyun 274 milyar m®{ toprak ve su yuzeyleri ile bitkilerden olan
buharlagsmalar yoluyla atmosfere geri donmekte, 69 milyar m2lik kismi sizmalarla yer alti
suyunu beslemekte, 158 milyar m2lik kismi ise akisa gegerek cgesitli blyukllkteki akarsular
vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki goéllere bosalmaktadir. Yer alti suyunu besleyen 69
milyar m¥Iik suyun 28 milyar m>( pinarlar vasitasiyla yeriistii suyuna tekrar katilmaktadir.
Ayrica komsu iilkelerden tilkemize gelen yilda ortalama 7 milyar m® su bulunmaktadir. Bdylece
Ulkemizin brit yeristi su potansiyeli 193 milyar m?® olmaktadir. Sizmalarla yer alti suyunu
besleyen 41 milyar m® su dikkate alindiginda, tlkemizin toplam yenilenebilir su potansiyeli brit
234 milyar m?® olmaktadir. Teknik ve ekonomik manada tiiketilebilecek ylzey ve yer alti suyu
miktarinin 110 milyar m® oldugu belirlenmistir. Bu miktarin 95 milyar m¥niin yurt icinden dodan
akarsulardan, 3 milyar m®Uniin yurt disindan Glkemize ulasan akarsulardan, 12 milyar m?{niin

ise yer alti suyundan saglanabilecegi kabul edilmistir. (DSi Faaliyet Raporu, 2012)

Ulkelerin su potansiyeli genellikle kisi basina disen su potansiyeline dayandirilarak
degerlendiriimektedir. Uluslararasi kritere gore, yillik kisi basina 10000 m¥ten daha blylk su
potansiyeli disen Ulkeler su zengini olarak; 10000 m>-3000 m® arasinda potansiyele sahip
Ulkeler kendi kendine yeten olarak; 3000 m>-1000 m® arasinda potansiyele sahip Ulkeler su
kithgina sahip ulkeler olarak kabul edilmekte ve yillik kisi bagina 1000 m>ten daha dusik
potansiyelli Ulkeler ise su fakiri Ulkeler olarak dusinulmektedir. Turkiye'de 1997 il
baslangicinda kisi bagina dusen brit su potansiyeli 3700 m? iken, 2000 yili baglangicinda 3000
m® ‘e dusmustir ve nifus artisinin bir sonucu olarak gelecekte daha da diisecegdi tahmin
edilmektedir. Boylece, Tirkiye gelecekte su kithdi ¢ceken bir Uilke olma tehlikesiyle karsi karsiya
kalabilecektir (Ozgobek, 2002). DSi 2012 Faaliyet Raporuna gére; kisi bagina diisen vyillik

kullanilabilir su miktari 1.519 m? civarindadir.
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Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2030 yili igin niifusumuzun 100 milyon olacagini dngérmustiir.
Bu durumda 2030 yili igin kisi basina dusen kullanilabilir su miktarinin 1.120 m3/y|I civarinda
olacagi sdylenebilir. Mevcut bliyime hizi, su tiketim aliskanliklarinin degismesi gibi faktérlerin
etkisi ile su kaynaklari tGzerine olabilecek baskilari tahmin etmek mumkundur. Ayrica batin bu
tahminler mevcut kaynaklarin 20 yil sonrasina hi¢ tahrip edilmeden aktariimasi durumunda s6z
konusu olabilecektir. Bu sebeple Turkiye’nin gelecek nesillerine saglikli ve vyeterli su
birakabilmesi icin kaynaklarin cok iyi korunup, akilci kullaniimasi gerekmektedir. (DSi 2012

Faaliyet Raporu)

2.3.2 Turkiye’nin Hidroelektrik Potansiyeli

Bir Ulkede hidroelektrik enerji Uretebilmek igin, her seyden 6nce o Ulkenin teknik ve ekonomik
olarak degerlendirilebilecek hidroelektrik potansiyele sahip olmasi gerekir. Ug farkli hidroelektrik
potansiyelden séz edilmektedir: Brit hidroelektrik potansiyel, teknik hidroelektrik potansiyel ve

ekonomik hidroelektrik potansiyel.

Briit Hidroelektrik Potansiyel

Bir Ulkede, ulke sinirlarina veya denizlere kadar butin dogal akislarin % 100 verimle
degerlendirilebilmesi varsayimina dayanilarak hesaplanan hidroelektrik potansiyel, o Ulkenin
brit (teorik) hidroelektrik potansiyelidir. Brit hidroelektrik potansiyel, mevcut diisim ve ortalama
akish bir senede gelen akimin olusturdugu potansiyeli ifade etmektedir. Dolayisiyla brit
potansiyeli belirleyen faktoérler havzanin topografik yapisi ve hidrolojik degerleridir. Bu iki faktor
yeterli duyarllikta degerlendirildiginde, sabit bir deder olarak kabul edilebilmektedir. Turkiye'nin
brit hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh/yil olarak bulunmustur. (DSi, 2004).

Teknik Hidroelektrik Potansiyel

Mevcut teknoloji ile degerlendirilebilecek maksimum potansiyele teknik potansiyel denir. Teknik
potansiyel, brut potansiyelin bir fonksiyonudur ve ¢odunlukla onun yuzdesi olarak ifade edilir.
Teknolojiye bagh olarak briit potansiyelden asagidaki kayiplarin gikariimasiyla elde edilir (Ozis,
1991).

1. Dusumdeki kayiplar: Hidroelektrik santrallarda net diisimin brit disime orani, bazi algak
distimli nehir santrallarinda 0,5; ylksek diisiimli ¢gevirme santrallarinda 0,9 mertebesine kadar

degerler almaktadir. Yaklasik hesaplarda 0,7 alinmasi uygundur.

2. Debideki kayiplar: Tarbinden gegen debiyle, nehir debisi ayni olmayip ikisi arasinda tesis

tipine goére kayiplar vardir. Yaklasik hesaplarda 0,9 alinmasi uygundur.
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3. Enerji déndsumundeki kayiplar: Turbin mekanik verimi, hidrolik verimi, jeneratdr verimi ve
transformatdr verimi nedeniyle bir potansiyel kaybi olacaktir. Bu kayiplarin toplam etkisi yaklagik

hesaplarda 0,8 alinmasi uygundur.

Teknolojik sebeplerden kaynaklanan bu (¢ kaybin toplam etkisi 0,7*0,9*0,8 = 0,5
mertebesindedir. Dolayisiyla teknik potansiyel, yaklasik olarak brit potansiyelin yarisi kadardir.

Tarkiye'nin teknik hidroelektrik potansiyeli 216 milyar KWh/Yil'dir

Ekonomik Hidroelektrik Potansiyel

Ekonomik hidroelektrik potansiyel, gerek teknik agidan gelistirilebilmesi mimkun, gerekse
ekonomik yonden tutarli olan tim hidroelektrik projelerin toplam Uretimi olarak tanimlanabilir. Bir
baska deyisle ekonomik hidroelektrik potansiyel, beklenen faydalari, masraflarindan fazla olan
santral projelerinin toplam hidroelektrik enerji Uretimini géstermektedir. Ekonomik hidroelektrik
potansiyel Uretilecek hidroelektrik enerjiden, alternatif enerji kaynaklarina goére (genellikle ithal
kébmire dayali termik santral) ekonomik analiz yapilarak belirlenir. Turkiye’nin ekonomik

hidroelektrik potansiyeli giinimiizde 128 milyar kWh/yil olarak alinmaktadir. (DSI, 2004)

Unsal, 2005 ekonomik hidroelektrik potansiyel galismalarinin daima yenilenmelerini tavsiye
ederken, ulkemizin ekonomik hidroelektrik potansiyelinin mertebesi strekli artan bir degdisiklige
ugradigini Cizelge 2.6.te gostermistir. Yenilenme gereksinimin iki nedeni vardir; Dinyanin ve
Ulkemizin ekonomik konjonktirinde meydana gelen degisiklikler ve Ulkemizde kullanilan
ekonomiklik kriterleri. (Unsal, 2005)

Cizelge 2.6: Havza Geligme Planlarina Gére Ulkemizin Ekonomik Hidroelektrik

Potansiyelinin Zamanla Degisimi (Unsal, 2005)

Arastirici | Sag Kirisgi | Doluca | Noyan | Dinger | Erke DSi DSi DSi
Yil 1960 1961 1967 1968 1975 1978 1985 2002 2004
TWhyil 47 53 57 65 72 101 111 126 128

Turkiye'de hidroelektrik enerji potansiyelinin 6n tahmini icin farkli ydntemlerle bazi ¢alismalar
yapiimistir. Bu c¢alismalar brut ve ekonomik hidroelektrik potansiyel Uzerine yogunlagmistir.
Tarkiye igin yapilan g¢alismalar ve tahmin edilen brit ve ekonomik hidroelektrik potansiyel
degerleri Cizelge 2.7 de verilmigtir. Burada 1. metot hipsografik edriler metodunu, 2. metot ise
disim-akim diyagramlari metodunu gdstermektedir. Cizelgede goérildugu gibi, 6zellikle

ekonomik hidroelektrik potansiyel yillar ilerledikge daha yiiksek tahmin edilmistir. (Ozkék, 2006).
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Sekil 2.6 Tirkiye Akarsu Havzalari — 25 Havza (DSI Faaliyet Raporu, 2012)

Tarkiye’nin hidroelektrik potansiyeli ile ilgili ¢esitli ylksek lisans ve doktora tez calismalari
yapilmistir. Ozkék (2006), arastirmasinda bu calismalardan bazilarini kronolojik olarak soyle
derlemistir; Ozkaya (1984) kiglk hidroelektrik santrallardan bahsetmis ve Sakarya
havzasindaki akim goézlem istasyonlarini kullanarak bu havzadaki hidroelektrik potansiyeli
hesaplamistir. Dural (1985) kuglk hidroelektrik santrallardan ve Goksu - Yenikopri hidroelektrik
santralinin enerji kapasitesini artirma galismalarindan bahsetmistir. Yumurtaci (1994) Tirkiye
genelinde EIE’ ye ait toplam 217 Akim Gézlem istasyonu (AGI) kullanarak kiigiik hidroelektrik
potansiyeli hesaplamistir. Erdem (1996) Turkiye’'nin ve 6zellikle Gineydodu Anadolu Bdlgesi’'nin
hidroelektrik potansiyelini incelemistir. Glrbiiz (1999) Kizilirmak havzasi lzerindeki 14 AGl'yi
kullanarak buradaki hidroelektrik potansiyeli hesaplamistir. Sevimli (2003) DSi'ye ait AGl'leri
kullanarak Karadeniz bolgesinin hidroelektrik potansiyelini hesaplamistir. Yanik (2004) dogal
akish hidroelektrik potansiyelin belirlenmesinde kiime analizi kullanarak Dodu Karadeniz bélgesi
icin bolgesel debi stireklilik egrileri elde etmistir. (Ozkdk, 2006)

Bunlardan baska Turkiye’deki hidroelektrik potansiyelle ilgili bazi ¢alismalar yapilmistir. Catakli
ve dig. (1986) mevcut hidroelektrik sartlarin belirli bir hidroelektrik talebi kargilamak tzere nasil
uygulanabilecegini incelemislerdir. Kaygusuz (1999) Turkiye'nin hidroelektrik potansiyelini ve
hidroelektrik enerjinin elektrik Uretimindeki payini incelemistir. Ediger ve Kentel (1999)

Tuarkiye'deki yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelinden bahsetmislerdir. Ertekin ve
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Evrendilek (2003) Tdurkiye'deki yenilenebilir enerji  kaynaklarinin  potansiyelini  ve
degerlendiriimesini incelemiglerdir. Ylksek ve di§. (2005) Turkiye'nin hidroelektrik ve kugik
hidroelektrik potansiyelini incelemisler ve bir model yardimiyla Turkiye’nin uzun sureli elektrik
talebini tahmin etmislerdir. Balat (2006) Turkiye’nin klgik hidroelektrik potansiyelini, tarihi
gelisimini ve bugiinkii durumu arastirmistir. (Ozkdk, 2006)

Cizelge 2.7 Tiirkiye’nin Hesaplanmis Briit ve Ekonomik Hidroelektrik Potansiyeli (Ozkék, 2006)

Kullandigi Hidroelektrik Potansiyel (Milyar kwh)
Arastirmaci ve Yili istasyon Brut Ek ik
Sayisi 1.Metot | 2.Metot onomi
BM AEK, 1955 83 537 90
Ozis, 1961 98 498
Sag ve dig. 1960 47
Kirigcioglu ve Yazgan, 1961 53
Doluca ve dig. 1961 57
Ozis, 1965 229 447 433 68-75
Ozis, 1966 518 449 436
Ozis, 1968 67-72
Noyan ve dig. 1968 65
Contirk ve Bayar, 1969 560 519
Ozis, 1971 660 431
Dinger, 1975 72
Erke, 1978 455 101
Ozis, 1985 660 433
DSi, 1985 111
DSi, 2002 126
DSi, 2004 433 128

2.4 Dunyada ve Turkiye’de Hidroelektrik Enerji Tliketimi

Biylk ve kiguk hidroelektrik enerji, diinyadaki elektrik tretiminde en dnemli yenilenebilir ener;ji
kaynagi olma 6zelligiyle hala 6n plandadir. Pek ¢ok Ulkenin elektrik tiketiminde hidroelektrik
enerji Uretimi énemli bir yere sahip olmustur. Ginimuzde dinyadaki hidroelektrik enerji Gretimi
elektrik toketiminin yaklasik olarak %19unu karsilamaktadir. Didnyanin, bazi ortak
organizasyonlarin ve hidroelektrik enerji Uretiminde onde olan Ulkelerin hidroelektrik enerji
tuketim degerleri Cizelge 2.8 de verilmistir. (BP, 2010)

Cizelge 2.8 den de gorilecedi gibi, hidroelekirik enerji tuketiminde birinci siradaki bdlge
Asya’dir. Son yillarda hidroelektrik enerjide 6énemli atilimlar gergeklestiren Kanada’nin da iginde
bulundugu Kuzey Amerika bolgesi dordiinct sirada gelirken, Turkiye ise, 2009 yili tiketimiyle

dinya hidroelektrik tiketiminin %1,09’una sahip bulunmaktadir.
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Cizelge 2.8 - Dinyanin Net Hidroelektrik Enerji Tlketimi (BP, 2010)

1999 yili tuketimi X | ket 2009 yill
Ulke/Ortaklik/Bdlge M"yon([gtnegg deger 009 gr:];et;) etimi tﬂketimlerinin diinya
petrol) oplamina orani (%)
Cin 46,1 139,3 18,82
Kanada 78,1 90,2 12,18
Brezilya 66,3 88,5 11,95
Tlrkiye 7,8 8,1 1,09
Afrika 17.3 22 2,97
Latin Amerika 118,2 158,4 21,40
K. Amerika 158,5 158,3 21,38
Asya Pasifik 113,6 217,1 29,33
Avrupa-Avrasya 183,2 182 24,58
Orta Dogu 2,0 2,4 0,32
Diinya 592,9 740,3 100,00
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3. HIDROELEKTRIK SANTRALLER
3.1 Genel Bilgiler

Su enerjisi, dogal gdllerde ve 6nline set ¢ekilmis barajlarda “Potansiyel Enerji” olarak, nehir vb.
akarsularda, akintil deniz bogazlarinda ve gel-git olaylarinin yasandigi denizlerde “Kinetik
Enerji” olarak karsimiza ¢ikar. Baraj seti arkasindaki rezervuarda depolanmis durumda bulunan
su, burada durgun vaziyette iken yiikseklikle dogru orantili olarak bir potansiyel enerjiye sahiptir.
S6z konusu su kutlesinin, cebri borular veya tiineller vasitasiyla tirbin ¢arkina dogru hareket
ettirilmesi sonucu hareket halindeki su kitlesi, hareket hizinin blyUkligi oraninda bir kinetik

enerjiye sahip olacaktir (Corso, 1997)

Suyun hidrolik akim enerjisi (kinetik enerijisi), hidrolik santraldeki su tirbinlerini istenen belirli bir
devirde doéndurerek tirbin saftinda mekanik enerjiye dénisir. Turbin milinde meydana gelen
mekanik enerji ise, jeneratdr rotorunu dondirerek, jenerator stator sargilarinda elektrik
enerjisine donusur. Basit bir biriktirmeli hidroelektrik santral yapisi Sekil 3.1'de gosterilmistir.

Hidroelektrik Baraj

Elektrik
iletim hatt

Santral Binasi

Jenerator

Sekil 3.1 Basit Bir Biriktirmeli Hidroelektrik Santral Sekli

Hidroelektrik santrallar suyun enerjisinden faydalanarak elektrik Greten tesislerdir. Hidroelektrik
santral, suyun potansiyel enerjisinin mekanik enerjiye ve mekanik enerjinin de elektrik enerjisine
donastirildagu yerdir. Bu tesisler su kitlesinin disey bir mesafeden disurilmesi prensibine

gobre caligir. Brat dusum ylksekligi, dogal veya yapay bir su iletim yolunun iki ardigik kesitinin su
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ylzeyleri arasindaki kot farkina esittir. Net (faydali) disu yuksekligi, brat diusu yuksekliginden

suyun iletiimesi sirasinda olusan yuk kayiplarini gikarmak suretiyle elde edilir.

Bir hidroelektrik santralda tirbinlerin boyutlandiriimasinda esas alinan debiye donatim (proje)
debisi denir. Enerji talebini karsilamak icin belirli bir zaman diliminde kullanilabilecek debiye ise
faydali debi denir. Tesiste bir saniyede Uretilen enerjiye gii¢, ana gruplarda tretilmesi mimkiin
olan maksimum aktif giiclerin toplamina ise kurulu gii¢ denir. Gruplarin verebilecekleri en blyik
glglerin toplamina da tesisten alinabilen maksimum gui¢ denir. Bir hidroelektrik santralda belirli
bir zaman diliminde ideal igletme sartlarinda uretilmesi midmkin olan enerjiye Uretilebilir eneriji,

hem kurak hem sulak yillarda emniyetle Uretilebilen enerjiye ise gtvenilir enerji denir.

3.2 Hidroelektrik Santral Siniflamasi:

Uluslararasi Biiyilkk Barajlar Komisyonu (ICOLD) kriterleri esas alinarak DSI’nin Uluslararasi
Buyuk Barajlar Komisyonu Turk Milli Komitesi (TRCOLD) ve Turk Musavir Muhendisler ve
Mimarlar Birligi (TMMMB) tarafindan hazirlanan rehberinde, Hidroelektrik Santraller iki tip

olarak siniflandiriimaktadir;
e Baraj Tipi Santraller

Baraj Tipi santraller; akarsu yataklarinin uygun bir bdliminde ylksek bir sedde yapilarak,
seddin memba tarafinda, rezervuarda biriktirme yapilmasi ve su seviyesinin proje kotuna
cikarilarak kapak, boru ve vanalar ile kontrol edilen suyun tlrbinlere verilerek elektrik enerjisi

elde edilen ve genellikle blylk yapilardir.
e Nehir / Akarsu Tipi Santraller

Nehir Tipi Santraller; akarsu yataklarinin uygun bir bélimunde elektrik enerjisi elde etmek igin
gereken suyu iletim kanalina aktaracak regiilatdr yapilir. iletim kanalina alinan su, kanal ve
veya tunel vasitasiyla yeterli disi elde edilinceye kadar akarsu yatagi boyunca mansap yéniine
dogru tasinir, yeterli disi elde edildiginde ise bu bdlimdeki su alma yapisindan (ylkleme
havuzu, vana odasi) sonra cebri borular ile sudaki enerjiyi mekanik enerjiye ¢eviren su

tdrbinlerine verilir.

Her iki tip hidroelektrik santralinde de santralin memba ve mansap kotlari arasindaki yukseklik
farkindan kaynaklanan faydal disu ve su debisi turbinlerde mekanik enerjiye, turbine akuple

jenerator ile de elektrik enerjisine donlsur.

Baska bir siniflandirma ise hidroelektrik santralleri ikiye ayirir, Geleneksel Hidroelektrik

Santraller ve Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santraller. Bu ikiye ayiran tanim Enerji ve Tabi
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Kaynaklar Bakanligi Yenilenebilir Enerji Genel Madurligua tarafindan yapilmaktadir. Yenilenebilir
Enerji Genel Muadurligu tanimlarina gére geleneksel hidroelektrik santral siniflandirmalari

asagidaki gibi 6 kategoride yapilmaktadir; (http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/h_hidrolik_nedir.aspx)

1. Depolama Yapilarina Goére:
e Depolamali(rezervuarli) HES’ler
e Nehir Tipi (regulatér) HESler

2. Dusdulerine Gore:
e Alcak dusuli HES’ler (H<10m)
e Orta dusuld HES’ler (H= 10-50 m arasi)
e Yiksek disuli HES’ler (H>50 m den biiyik disuli)

3. Kurulu Guglerine Gore:
e Cok kiiguk (mikro) kapasiteli (<100 kW)
o Kiguk (Mini) kapasiteli (100-1000 kW)
e Orta kapasiteli (1000-10000 kW)
o Buyuk kapasiteli (>10000 kW)

4. Ulusal Elektrik Sisteminin YUkinl Karsilama Durumuna Gore:
e BazYik HES
e Puant (Pik) Yik HES
e Hem Baz hem de Puant (Pik) Yuk HES

5. Baraj Goévdesinin Tipine Gore:
e Agirlikli Beton Goévdeli Barajli HES
e Beton Kemer Goévdeli Barajli HES
e Kaya Dolgu Goévdeli Barajli HES
e Toprak Dolgulu Gévdeli HES vb.

6. Santral Binasinin Konumuna Gore;
e Yer Usti HES
e Yer Alti HES
e Yari Gomulu veya Batik HES

Yenilenebilir Enerji Genel Mudarligid tanimlarina gére bir hidroelektrik santralini meydana

getiren tesisler agsagida basliklarda verilen ana gruplarda toplanabilir.
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3.3 HES Genel Yapilari:
HES genel yapilari asagidaki yapi unsurlarini igerir.

e Baraj govdesi ve golu

o Dip savak tesisleri

¢ Dolu savak tesisleri

e Su alma tesisleri

e Su yollar tesisleri

e Santral tesisleri

e Santral ¢ikis suyu kanal

e Salt tesisleri
3.3.1 Depolamali Hidroelektrik Santrallerin Boliimleri:

3.3.1.1 Su Alma Tesisleri:
Baraj goliindeki veya nehir yatagindaki suyun su iletim tesislerine alinmasi igin gereklidir. Su

alma yapilarina drnek olarak kapaklar ve 1zgaralar verilebilir.

3.3.1.2 Baraj Govdesi ve Golii:

Nehir suyunun depolanmasi ve su dusisunin elde edilmesi igin gereklidir. Akarsu baraj golu ya
da rezervuar olarak adlandirilan hacimde depolanir ve bu hacmi akarsuyun diger tarafindan
ayiran sete baraj gdévdesi denir. Baraj gdvdeleri kendi iclerinde ¢ok cesitli tiplere ve alt tiplere
ayrilir. Bunlara érnek olarak kaya dolgu baraj, kil ¢ekirdekli kaya dolgu baraj, 6n yizi beton
kapli kil cekirdekli kaya dolgu baraj, silindirle sikistirlmis beton payandali baraj, beton kemer

baraj verilebilir.

3.3.1.3 Dolu Savak ve Dip Savak:
Asirt yagish yillarda baraj maksimum su seviyesine kadar doldugunda, baraj gévdesinin zarar
gormemesi icin fazla gelen sularin nehir yataginin mansabina atiimasina yarayan tesislerdir.

Barajlarin gévdeden sonraki en dnemli yapilarindan biridir.

Agiralioglu, 2007, dolu savaklarin ana amacini, baraj lzerinden suyun asmasini engelleyerek
barajin yikilmasina engel olmak i¢in rezervuardaki fazla suyu mansaba birakmak ve sel sularini
guvenli bir sekilde barajin mansabina iletmek olarak tariflemistir. Baraj yikilmalari, genelde,
uygun projelendiriimeyen ve yetersiz kapasiteli dolu savaklar yiziinden meydana gelmistir. Bir
barajda dolu savak maliyeti toplam maliyetin %20 — 30’unu olusturur. Kisaca barajin fonksiyonu,

emniyeti ve maliyeti agisindan dolu savaklar cok dnem arz etmektedir. (Agiralioglu, 2007)
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Dolu savagin en 6nemli elamanlari, Batardo kapagi, Radyal Kapak ve bunlari tespit etmek igin

yapilan insaat yapilaridir.

Dip savaklar baraj golinin suyunu gerektiginde nehir yatagi mansabina birakmaya yarayan
tesislerdir. Gerekli hallerde baraji tamamen bosaltmak, dolu savak kapasitesini azaltmak,
akarsu mansabina birakilacak suyu salmak amaciyla yapilan hidrolik yapi olarak da

tanimlanabilir.

3.3.1.4 Su Yollan Tesisleri:
Su iletim kanali veya iletim tlneli (basingsiz) veya eneriji tineli (basingl) veya cebri boru vs. gibi
tesisler suyun turbinlere iletiimesinde kullanilir. Bunlara derivasyon tinelleri de 6érnek olarak

verilebilir.

Cebri borular:
Baraj golu ile turbinler, ylikleme odasi ile turbinler veya denge bacasi ile tirbinler arasindaki

basingli borulara cebri boru denir.

Cebri borular basingh borular olmasi dolayisiyla HES tesislerin toplam maliyeti icerisindeki payi
yuksek olabilir. Bu nedenle uzun cebri borulu bir santralde cebri boru ekonomik c¢ap tespiti
Onemlidir. Borular statik ve dinamik zorlanmalari (Pozitif veya negatif su darbeleri) nedeniyle
malzeme kalitesi ylksek, borunun et kalinliklarinin fazla olmasi, i¢ ylizey plruzIGlugd, i¢ ve dis

yuzeyler korozyona dayanikli olmasi gibi etkenlerden dolayi pahali malzemelerdir.

HES’lerde Denge Bacasi:
HES tesislerinde enerji tineli veya cebri borularda olusabilecek ani basin¢g (Su darbesi)
ylkselmeleri s6bnimlemek icin cebri borunun veya enerji tinelinin bas kismina veya sonuna

yakin bir noktasina tesis edilen yapidir.

Denge bacasini gerektiren sartlar:

Cebri boruda olusan su darbesi mertebesinin tlirbinin net disisiine oraninin (+hmax / Hn);

e 50m duslye kadar olan HES’ de %50
e 150m dusuye kadarki HES’ de %25
e 250m dusuye kadarki HES’ de %15

e 250m ve yukarisi icin %5 degerini asmamasi gerekir.

3.3.1.5 Santral Binasi ve Ekipmanlar:
icinde tlrbinler ve yardimci ekipmanlar ile jeneratérler ve yardimci ekipmanlar gibi
elektromekanik techizatin ve koruma, kontrol - kumanda gibi elektrik teghizatin ve diger

yardimci techizatin yerlestiriimesi icin gerekli olan genellikle betonarme olarak yapilan ve su
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kuvvetlerinin elektrik enerjisine donustiruldigu turbinleri de igerdiginden saglam zemin Uzerinde

ya da uygun zemin kosullari olusturularak insa edilen yapilardir.
Tiirbin Oncesi Kapama Organlan:

e Sirguld vana
e Kelebek vana
e Kiresel vana
¢ Konik vana

e Basing duslrici vana
Elektrik ile ilgili Boliimler:

e Jenerator

e Gerilim Regulatorleri

 Jeneratér ikaz Sistemi

« Unite Kumanda Ve Kontrol Panolari

e Kumanda Odasi Panolari

e 3,3-18 kV Orta Gerilim Panolari

e Ana Glg¢ Transformatorleri

e 30-36 kV Orta Gerilim Kapal Salt Panolari Ve Techizati
e 66-380 kV’luk Salt Sahasi Tesisleri

e Rodle Ve Kumanda Panolari

o g ihtiyag Transformatorii Ve 400 V Salterler

e 400v AC, 24V DC, 48V DC, 110V DC Panolar

o Dizel Jeneratoér Panosu
Turbin Cesitleri:
Tarbinler su debilerine gére ve yatay / disey durumlarina gére ayrilabilirler:

1. Su debilerine gore;
e Orta dusUlu ve orta debili Francis tlrbinler
e Blylk su debili ve kiiglik duistilerde Pelton tirbinler

e Kiiglik su debilerinde ¢ok yiiksek su dustlerinde Pelton tlirbinler

2. Yatay / Disey durumlarina gore:
Francis Turbinler
¢ Yatay eksenli Francis turbinler

o Duisey eksenli Francis tirbinler
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Kaplan Turbinler:
¢ Rotor kanatlari sabit olan pervane tipi Kaplan turbinler

¢ Rotor kanatlari ayarlanabilen tipleri Kaplan tlrbinler

Pelton Turbinler:
e Yatay eksenli Pelton tlrbinler

o Dusey eksenli Pelton turbinler

3. Michell Banki tip turbinler:
Bu tip turbinlerin kullanim sahalari ¢gok dar olup klguk glglerde ve kdylerin enterkonnekte

sisteme baglanmaksiniz elektriklenmesinde kullanilir.
Santral Cikis Suyu Kanali (Bosaltim Kanal)
Tuarbinlerden ¢ikan suyun nehir yatagina iletimini saglayan tesistir.
3.3.1.6 Salt Tesisleri

Transformatorler, kesiciler, ayiricilar, parafudrlar gibi elektrik techizatinin monte edildigi
yerlerdir. Salt sahasi, transformatorler kullanilarak gerilimin yiksek formdan algak veya ters

forma doénustiruldigu elektrik dretim, iletim ve dagitim sisteminin bir alt istasyonudur.
3.3.2 Depolamasiz Hidroelektrik Santrallarin Boliimleri

Depolamasiz bir hidroelektrik santralinin bdlimleri depolamali hidroelektrik santrallerin

bolimlerine benzer 6zellikler gdstermekle birlikte asagida genel olarak ifade edilmistir.

e Regulatér ve Cevirme Yapilar
o CoOkeltim Havuzu

e iletim Kanal

e lletim Tineli

e Yukleme Havuzu

¢ Vana Odasi ve Techizati
e Cebri Boru

e Santral Binasi

e Turbin Giris Vanalari

e Su Turbinleri

e Emme Borusu

e Jeneratorler


http://tr.wikipedia.org/wiki/Transformat%C3%B6r
http://tr.wikipedia.org/wiki/Gerilim_(elektrik)
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_%C3%BCretimi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_iletim_hatt%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_da%C4%9F%C4%B1t%C4%B1m%C4%B1
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4., PROJE YONETIMI

4.1. Genel Bilgiler

Proje Yoénetimi Enstitist (PMI) proje yodnetimini sdyle tanimlamaktadir: Proje ydnetimi bilgi,

beceri, araglar ve tekniklerin proje amacini gergeklestirmek icin uygulanmasidir.

ingiliz Proje Yonetim Birligine (The UK Association of Project Management, APM) gére Proje
Yénetimi; Projenin her hususunu planlayarak, organize ederek, izleyerek, kontrol ederek ve
paydaslarin motivasyonunu saglayarak proje hedeflerine giivenli bir sekilde kararlastiriimis olan

surede, maliyette ve performans kriterlerine bagh olarak ulasiimasidir.

Su yapilari, proje ydnetimi agisindan zorluklari i¢inde barindiran, disiplinler igi ve disiplinler arasi
gorevdeslik ve koordinasyonun g¢ok verimli ve profesyonel ydnetimini gerektirmektedir. Bu
nedenle ve 6zellikli proje hedeflerinin etkili bir plan gergevesinde gergeklestiriimesini saglamak
ve modern proje yonetimi yaklasimini su yapilarina uygulamak igin, dncelikle her alanda
uzmanhk gerekmekte ve bu uzmanliklari bir ¢ati altinda birlestirecek proje yonetim teknikleri

uygulamak gerekmektedir.

Hem emegdin hem de para ve zamanin en etkili sekilde yodnetiimesine odaklanan proje
yonetiminin, proje yonetimi sirecleri ve uygulamalari bu tezde; diinyaca kabul gérmus bir proje
yonetim standardi olan "Project Management Institute “un (PMI), "Project Management Body of
Knowledge (PMBOK)" (Proje Yonetimi Bilgi Birikimi Kilavuzu) kitabi ana unsur olarak

benimsenerek aktariimaktadir.

PMBOK tum projeleri tam anlamiyla kapsayan ve projenin ihtiyaci olan sureclere tam olarak
cevap verecek bir dzellikte olmayip proje yonetimi icin bir kilavuz olarak alinmalidir. Projeler
yOnetimi sirasinda burada aktarilan gerceve bilgiler uygulamaya gegirilirken farkli metodolojiler

ve araclar kullanilabilir.

Hidroelektrik santral projelerinde, proje yonetimi alaninda yetkinligin artirimasi ve daha verimli
sonuglar alinmasina destek olmak igin bu gcalismada temel kavramlar, baz kritik noktalar ve

proje ydnetiminin faydalari Gzerinde durulmustur.

Hi¢c sUphesiz, projelerin daha profesyonel sekilde yonetilmesi, insan kaynaklarinin, sirketlerin

tim varliklarinin ve nihayetinde ulke kaynaklarinin daha verimli kullaniimasina sebep olacaktir.
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Tarkiye gerek genc¢ nufusu gerekse cografi konumu nedeniyle ayni zamanda eksik altyapi
tesisleri ve altyapi tesislerinin eksikleriyle bélgede énemli bir is potansiyelini barindirmaktadir.
Bu is potansiyelinin en etkin sekilde degerlendiriimesi ise uluslararasi standartlar bilen proje

yoneticilerine ve etkin uygulanan proje yonetim teknikleriyle mimkdn olabilecektir.

Proje yonetimi alaninda yapilacak calismalar ile Ulkemizde proje yonetim tekniklerinin
kullanimlarinin artmasi, yapilacak olan projelerin rasyonel olarak ele alinmasini ve en dogru

sekilde sonuclandiriimasini saglayacaktir.

4.2 Proje Yonetimi Siiregleri

Proje ydnetimi, bilgilerin, becerilerin, araglarin ve tekniklerin, projenin gereksinimlerini yerine
getirmek amaciyla proje aktivitelerine uygulanmasidir. Bilgilerin uygulanmasi, uygun streglerin
etkin yénetimini gerektirir. (PMBOK, 2008)

PMBOK’ ta sireg, 6nceden belirlenmis bir sonu¢ ya da hizmete ulasmak igin yerine getirilen
birbirleriyle baglantili eylemler ve aktiviteler kiimesi olarak tanimlanmaktadir. Her bir siirecin,
girdileri, uygulanabilecek araglari ve siregte uygulanan teknikleri ve sonugta ortaya ¢ikan
ciktilari digerlerin farklhidir.

PMBOK bir projenin basarili olabilmesi i¢in, proje ekibinin sunlari yapmasini séyler:

¢ Proje hedeflerine ulasmak igin gerekli ve uygun olan stiregleri segmek,

e Gereksinimleri karsilamak igin benimsenebilecek tanimlanmis bir yaklasim kullanmak,

e Paydaglarin ihtiyaglarini ve beklentilerini karsilamak i¢in gereksinimlere uymak,

e Belirlenen urini, hizmeti ya da sonucu Uretmek icin kapsamin, surenin, maliyetin,

kalitenin, kaynaklarin ve riskin birbiri ile gekisen taleplerini dengelemek.

PMBOK’ ta aciklanan bilgi, beceri ve sireglerin tim projelere daima ayni sekilde uygulanmasi
gerektigi gibi bir kural yoktur. Belli bir proje igin, hangi sureclerin uygun oldugunu ve her bir
surecin ne Ol¢iide standarda bagh kalinarak uygulanacagini belirlemekten, proje ekibiyle birlikte,
her zaman proje yoneticisi sorumludur. Yine de degisken sartlar gosteren hidroelektrik santral
projelerinin yonetimleri sirasinda suregler ve tanimlanan eylemler ve aktivitelerin kesintisiz bir
bicimde uygulanmasi hedeflenmeli ve uygulanamayan unsurlar raporlanmali ve bunlar yerine
uygulanmasi dusunilen eylem ve aktivitelerin ana plan dahilinde degerlendirmesi yapiimaldir.
Proje ekipleri, proje yoneticileri ve proje ydnetim firmasi her sireci ve her slreci olusturan

eylem, aktivite, girdileri ve ¢iktilari degerlendirmelidirler.
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Cizelge 4.1’de agiklanan yollar, bu degerlendirmeler sirasinda proje ekipleri, proje yoneticileri ve

proje yénetim firmasi proje agsamalarini gésteren bir rehber olarak ele alinabilir.

Cizelge 4.1 Proje Yonetimi Asamalari (PMBOK, 2008)

Proje Yonetim Siire¢ Gruplari

i Baslangi¢ Planlama Yuritme ; Kapanig
Bilgi Alaniar Suregleri Suregleri Siregleri Iszl'lji:?e\fct‘(rzgtl:d Suregleri
Grubu Grubu Grubu ¢ Grubu
Proje Proje Proje Yénetim Projenin Proje Calismalarinin | Proje ya da
Entegrasyon Baslatma Planinin Yirattiimesinin Izlenmesi ve Fazin
Ydnetimi Belgesinin Gelistirilmesi Yonlendiriimesi Kontroli Kapatiimasi
Geligtiriimesi ve Yonetilmesi Entegre Degisiklik
KontrolUnin
Gergeklestiriimesi
Proje Gereksinimlerin Kapsamin
Kapsam Toplanmasi Dogrulanmasi
Yonetimi Kapsamin Kapsamin Kontrolu
Tanimlanmasi
IKY’nin
Olusturulmasi
Proje Aktivitelerin Zaman Cizelgesinin
Zaman Tanimlanmasi Kontrolii
Yénetimi Aktivitelerin
Siralanmasi
Aktivitelerin
Kaynaklarinin
Tahmin Edilmesi
Aktivite Surelerinin
Tahmin Edilmesi
Zaman Cizelgesinin
Gelistirilmesi
Proje Maliyetlerin Tahmin Maliyetlerin Kontrolii
Ma“yet Edilmesi
Yoénetimi
Proje Kalitenin Kalite Kalite KontrolGniin
Kalite Planlanmasi Glivencesinin Gergeklegtiriimesi
Yénetimi Saglanmasi
Proje insan insan Kaynaklari Proje Ekibinin
Kaynaklari Planinin Olusturulmasi
Yonetimi Gelistirilmesi Proje Ekibinin
Gelistirilmesi
Proje Ekibinin
Yonetilmesi
Proje Paydaslarin iletisimin Bilgilerin Performansin
ileti§im Belirlenmesi Planlanmasi Dagitiimasi Raporlanmasi
Yénetimi Paydas
Beklentilerinin
Yonetilmesi
Proje Risk Yénetiminin Risklerin izlenmesi
Risk Planlanmasi ve Kontroli
Ydnetimi Risklerin
Tanimlanmasi
Niteliksel Risk
Analizinin Yapilmasi
Riske Yanitlarinin
Planlanmasi
Proje Tedariklerin Tedariklerin Tedarik islerinin Tedariklerin
Tedarik Planlanmasi Ydrttilmesi Idaresi Kapanisi

Yonetimi
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Proje yonetimi, koordinasyonu kolaylastirmak amaciyla her bir proje sirecinin diger sureglerle
uyumlu ve baglantil hale getirilmesini gerektiren butlnlestirici bir girisimdir. Bir siirecte yapilan
eylemler genellikle hem o siireci hem de diger baglantil siiregleri etkiler. Ornegin, kapsamdaki
bir degisiklik genellikle proje maliyetini etkiler, ama iletisim planini ya da Urln kalitesini
etkilemeyebilir. Bu slire¢ etkilesimleri gogu zaman proje gereksinimleri ile hedefler arasinda
odin vermeyi gerekli kilar ve projenin uygulanmasina yoénelik 6dinlesmeler projelere ve
organizasyonlara gore farklihk gosterir. Basarih bir proje yoénetimi, sponsorun (projenin
baslaticisinin, igverenin), musterilerin ve diger paydaslarin gereksinimlerini karsilayabilmek igin
bu etkilesimlerin aktif bir sekilde yonetiimesini de igerir. (PMBOK, 2008)

Uygulamada proje yonetim firmalarinin kapsamlari isveren tarafindan belirlenmekle birlikte
burada cesitli yaklagsimlar s6z konusudur. Proje yonetim firmalarinin kapsamlari genellikle
tasarim ya da insaat slregleriyle baslayip insaatin tamamlanmasiyla sona erer. Proje yonetim

firmalarinin kapsamlari genellikle kapanigtan sonra miusteri ile olan iligkileri icermez.

Burada, suregler arasindaki butiinlesme, streglerin etkilesimleri ve yapilis amaglari agisindan
proje yonetimi sireglerinin dogasi agiklanmaktadir. PMBOK’ a gére; Proje yénetimi suregleri,
proje yonetimi slire¢ gruplari (ya da slre¢ gruplari) olarak bilinen bes kategoriye ayrilir. Aslinda
bu 5 silre¢ grubu sadece PMI' ya ait olmayip literatlirde geleneksel yaklagim olarak da ifade

edilmektedir.

1. Baslangi¢ Siiregleri Grubu. Yeni bir projeye ya da mevcut bir projenin yeni bir fazina

baslamak i¢in onay alarak bu projeyi ya da fazi tanimlamak amaciyla yurutilen siregler.

2. Planlama Siiregleri Grubu. Projenin kapsamini belirlemek, hedeflerini netlestirmek ve
projeyle ulasiimasi amaglanan hedeflere ulasmak amaciyla gerekli eylem dizisini

tanimlamak icin gerekli stregler.

3. Yirutme Siirecgleri Grubu. Proje sartnamelerini karsilamak izere proje yonetimi planinda

tanimlanan galismayi tamamlamak Uzere yurGtilen surecler.

4.izleme ve Kontrol Siiregleri Grubu. Projenin ilerlemesini ve performansini izlemek,
gozden gecirmek ve duzenlemek; planda degisiklik yapiimasi gereken alanlari belirlemek

ve ilgili degdisiklikleri baslatmak icin gerekli stregler.

5. Kapanig Siregleri Grubu. Projenin ya da fazin resmi kapaniginda tim sireg

gruplarindaki tim aktiviteleri sonuglandirmak icin yuratilen surecler.
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4.2.1. Yaygin Olarak Goriilen Proje Yonetimi Siire¢ Etkilegimleri

Proje yodnetimi sirecleri, iyi tanimlanmig ara yuzleri olan ayr unsurlar seklinde asagida
anlatiimaktadir. Uygulamada bu slrecler ice gecer ve etkilesir. Bunlar gapraz etkilesimleri
itibariyle karmasik ve ayrintihdir. Bir surecin ¢iktisi, genellikle baska bir sirecin girdisi ya da
projenin bir teslimati olmaktadir. Baslatma Suirecleri Grubu, Planlama Siregleri Grubuna proje
baslatma belgesini saglar. Proje ilerledikge ¢cogu zaman bu girdi ve ¢iktilarin gliincellenmeleri
gerekir. Her ne kadar proje yénetimi igin gesitli rehberler, yéntemler ve teknikler tanimlansa da
bir projeyi ydonetmenin birden fazla yolunun oldugu bilinmelidir. Stregler proje yonetimi sirasinda

tekrarlanarak uygulanmaktadir. Sireclerin gogu proje boyunca tekrarlanir.

Bu etkilesimlere bir 6rnek olarak izleme ve Kontrol Siiregleri Grubu verilebilir. Proje siireglerinin
izlenmesi ve kontrol edilmesi ve bunun slrecin tamamlanana kadar tekrar edilmesi
gerekmektedir. Sekil 4.1 'de izleme ve Kontrol Sirecleri Grubunun diger siire¢ gruplariyla

etkilesimi gosterilmistir.

izleme ve Kontrol
Siiregleri
Suregleri
Planlama

Sireglere Siregleri

Baslama Kapama

Siregleri
Yuritme

Sekil 4.1 Proje Yonetim Sureg¢ Gruplari (PMBOK, 2008)

Sekil 4.2' de suUre¢ gruplarinin etkilesiminin nasil gerceklestigi ve cesitli asamalarda i¢ ice
gecme dizeyi gérulmektedir. Bu etkilesim gruplari sekilde de ifade edildigi gibi bir projede ya da

fazda olabilmektedir.

HES projelerinde de bu etkilesimlere ait bolca 6rnek verilebilir. Proje stiire boyunca maliyetlerin

kontroll yapilacak ve bu sire¢ tamamlanincaya kadar devam edecektir.
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BASLATMA PLANLAMA YURUTME iZLEME VE KONTROL  KAPANIS
Sﬁr.ec. . = /
Etkilesimleri ” /
Diizeyi /

\\\ ‘.
e e N -~ ,\‘. .
Baslang: Bitig
r— ZAMAN

Sekil 4.2 Bir Fazda ya da Projede Sireg¢ Gruplarinin Etkilesimi (PMBOK, 2008)

Tasarim fazindan gikis etkilesime 6rnek olarak gdsterilebilir; ancak bu durum mdisterinin tasarim
dokimanini kabul etmesini gerektirir. Tasarim belgesi, hazir hale geldikten sonra, izleyen
fazlardan biri ya da birkaginda Planlama ve Yiriutme Sire¢ Gruplari igin proje tanimini saglar.
Proje fazlara ayriliyorsa, projeyi etkin ve kontrolli bir sekilde tamamlamak igin, sirec gruplari
uygun sekilde devreye sokulur. Cok fazli projelerde, her bir fazda, faz tamamlama kriterleri
karsilanincaya kadar suregler tekrarlanir. Cok fazli projelerde fazlarin birisinin bitimi bir fazi

baslatacagi gibi i¢ ice ge¢cmis fazlar da olabilir. (PMBOK, 2008)

4.3 Proje Ydénetimi Suire¢ Gruplan

PMBOK her proje igin bes proje yonetimi slre¢ grubu gerekli goérmektedir. Agik ve net
bagimhliklari olan bu bes sire¢ grubu genellikle her projede ayni sirayla yerine getirilir.
Uygulama alanlarindan ya da sektériin odaklandigi unsurlardan bagimsizdirlar. Her bir sire¢
grubu ve bunlari olusturan surecler, genellikle proje bitirilinceye kadar birka¢ kez tekrarlanir.
Gruplar olugturan sureclerin bir stre¢ grubu icinde ve sure¢ gruplari arasinda etkilegsimleri
olabilir. Bu etkilegimlerin niteligi projeden projeye degisir ve etkilesimler belli bir sirayla
gerceklesebilir ya da gergeklesmeyebilir. Sutre¢ gruplari, proje fazlari dedgildir. Hidroelektrik

santralleri gibi blylk ve karmasik projeler, vyatinrm karar, fizibilite calismasi,

tasarim, insa, test ve devreye alma vb. seklinde farkli fazlara ya da alt projelere ayrildiklarinda,

normal kosullarda tim sureg gruplari her faz ya da alt proje icin tekrarlanir.
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4.4 Baslangig Siiregleri Grubu

Baslangi¢c Suregleri Grubu PMBOK tarafindan séyle tarif edilmektedir; yeni bir projeye ya da
mevcut bir projenin yeni bir fazina baglamak igin onay alarak bu projeyi ya da fazi tanimlamak
icin yUratllen sureglerdir. Baslangi¢c sireglerinde, baslangigtaki kapsam tanimlanir ve
baslangictaki mali kaynaklar tahsis edilir. Projenin nihai sonucunu etkileyecek ve bundan
etkilenecek sirket ici ve sirket disi paydaslar belirlenir. Daha 6nceden atanmadiysa proje
yOneticisi atanir. Burada kastedilen sirket ici proje yoneticisidir. Bu bilgiler proje baslatma
belgesine ve paydas listelerine islenir. Proje baslatma belgesi onaylaninca, proje igin resmi

onay alinmis olur.

Baslangi¢ suregleri grubu bir HES yatirimcisi sirket igin, yapacagi projede kararlastirdigi tim
fazlarin ve alt fazlarin ilk stregleridir. Yatirimci sirket her bir faz ve alt fazlari icin 5 ayn slre¢

grubunun isletiimesini saglayacak ve bu fazlara baglangi¢ siirecleri grubu ile baglayacaktir.

HES’ ler gibi buyuk ya da karmasik projelerde, Baslangi¢ Siregleri Grubunun bir pargasi olarak,
farkli fazlar dusindlebilir. PMBOK, bu tir projelerde, baslangigta yuritilen Proje Baslatma
Belgesinin Gelisgtiriimesi ve Paydaslarin Belirlenmesi sireglerinde alinan kararlari gegerli kilmak
amaciyla ilerleyen fazlarda da baslangic¢ silregleri yiritilmesini ifade eder. Her fazin basinda
Baslangi¢ sireglerine basvurulmasi, projenin daima ele alinan is ihtiyacina odaklanmasina
katkida bulunur. Bdylece basari kriterleri dogrulanir ve proje paydaslarinin etkileri ve hedefleri

g6zden gegirilir.

PMBOK baslangi¢ sureglerinin, projenin kontrol kapsamina girmeyen organizasyon, program ya
da portfdy siregleri tarafindan yiritilebilecegini ifade etmektedir. Ornegin, bir HES projesine
baslanmadan 6nce, eger HES projesi sirketin enerji sektériine girme Uizerine stratejik karari ise,
sirketin daha buyuk Olgekli bir organizasyonel girisimin parcasi olarak, Ust seviye gereksinimleri
igin intiyaclar belgelenebilir. Ust seviye ihtiyaglarina érnek olarak holding gatisi altinda yeni bir
enerji sirketinin acilmasi ve bu ydnde organizasyon yapilmasi ihtiyaclari dusdnulebilir. Bir
alternatifleri degerlendirme sureci uygulanarak yeni girisimin fizibilitesi olusturulabilir. Proje
hedeflerinin agik ve net tanimlar geligtirilir ve o projenin gereksinimlerini yerine getirmek igin
neden en iyi alternatif oldugu agiklanir. Bunlarin sonucunda sirketin enerji sektériindeki yatirnm
kararlari olusur. Bu karara iligkin dokimantasyon; baslangigtaki proje kapsam bildirimini,
teslimatlari, projenin siresini ve organizasyon yatirim analizine yonelik olarak yapilan kaynak

tahminlerini de igerebilir.
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4.4.1 Proje Baglatma Belgesinin Gelistiriimesi

Proje Baslatma Belgesinin Gelistiriimesi, bir projeyi ya da fazi resmi olarak onaylayan bir belge
gelistrme ve paydaslarin ihtiyaglarini ve beklentilerini karsilamaya yonelik baslangic
gereksinimlerini belgeleme sirecidir. Cok fazli projelerde Proje Baslatma Belgesinin
Gelistiriimesi streci, sirecin bir onceki tekrarinda alinan kararlarin onaylanmasi ya da
netlestiriimesi icin kullanilir. (PMBOK, 2008)

4.4.2 Paydaslarin Belirlenmesi

Paydaslarin Belirlenmesi, projeden etkilenen tim kisi ve organizasyonlari belirleme ve onlarin
¢ikarlarina, projeyle iligkilerine ve projenin basarisi zerindeki etkilerine iligkin bilgileri belgeleme
surecidir. (PMBOK, 2008) Belgeleme siireci tamamlandigindan paydas listesi ve paydas

yonetim stratejisi hazirlanmis olur.

4.5 Planlama Siiregleri Grubu

Planlama Siregleri Grubu, isin butiin kapsamini belirlemek, hedefleri tanimlamak ve
netlestirmek ve bu hedeflere ulasmak i¢in gerekli eylem dizisini gelistirmek igin yirutilen
sureglerdir. Planlama surecleriyle, proje ybdnetimi plani ve projeyi yerine getirmek igin
kullanilacak proje belgeleri gelistirilir. Proje yonetiminin dogasi geregi ¢ok boyutlu olmasi, ek
analizler igin kullanilabilecek, tekrarlanan geri bildirim dénguleri yaratir. Projeye iliskin yeni
bilgiler toplandik¢a ve projenin 6zellikleri daha iyi anlasildikga ek planlama gerekebilir. Proje
yasam donglsu boyunca gerceklesen dnemli degisiklikler, yeniden planlama sureclerinden
birine ya da birkagina, hatta belki baslangi¢ sureclerinin bazilarina donidlmesi ihtiyacini
dogurabilir. Proje yonetimi planinin bu sekilde giderek daha ayrintili hale gelmesi, cogu zaman
"yaklasan dalga planlamasi” olarak adlandirilir. Bu ifade, planlama ve belgelemenin tekrarlamali

ve kesintisiz suregler oldugunu gdsterir. (PMBOK, 2008)

Planlama asamasinda amag proje maliyetini, uygulama programini, performans degiskenlerini
ve kaynak ihtiyacini mimkin oldugu kadar erken, tam ve dogru olarak belirlemek icin projeyi
olusturan unsurlarin uyum iginde olup olmadigini tespit etmektir. Projede ne yapilmak istendigi,
ne zaman ve hangi sirayla yapilacagi gibi sorulara cevap verilecek olan planlama asamasinda
uygulamaya baslamadan 6nce projenin taniminin yapildigi ve uygulamaya ge¢me kararinin

verildigi bélumdur.

Planlama surecleri grubunun c¢iktilari olarak gelistirilen proje ydnetimi plani ve proje
belgelerinde, kapsam, sure, maliyetler, kalite, iletisim, risk ve tedariklerin tim yoénleri incelenir.

Proje suresince onaylanan degisikliklerden kaynaklanan glncellemeler, proje yénetimi planinin
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ve proje belgelerinin bazi bélimlerini 6énemli Ol¢ide etkileyebilir. Bu belgelerde yapilan
guncellemeler, zaman cizelgesi, maliyetler ve kaynak gereksinimlerinin tanimlanan proje
kapsamini kargilayacak sekilde daha net ve kesin olarak tanimlanmasini saglar. (PMBOK,
2008)

Proje ekibi, projeyi planlarken ve proje ydnetimi plani ile proje belgelerini gelistirirken tim uygun
paydaslari calismalara dahil olmaya tesvik etmelidir. Geribildirim ve yeniden diizenleme sireci
suresiz olarak devam edemeyecegi igin, organizasyonun prosedirlerinde ilk planlama
g¢alismasinin ne zaman bitecegi belirtiimis olmaldir. Projenin dogasi, belirlenen proje sinirlari,
uygun izleme ve kontrol aktiviteleri ve projenin yudrutilecedi ortam da bu prosedurleri
etkileyecektir. (PMBOK, 2008). Projenin proje yonetim firmasi tarafindan etkin bir sekilde
yonetilebilmesi icin en ge¢ bu safhada proje dahil edilmesi gerekmektedir. Elbette ki bu
isverenin alacagi bir karardir ancak genel ilke olarak paydaslarin olabildigince 6nce projeye

dahil edilmesi ortak sahiplenme ve memnuniyet olasiligini artirir.

Planlama siregleri grubundaki slregler arasindaki diger etkilesimler, projenin dogasina
bagimlidir. Ornegin, bazi projelerde planlamanin énemli élglide ilerledigi bir asamaya kadar gok
az risk belirlenebilir ya da higbir risk belirlenmeyebilir. Bu asamaya gelindiginde ekip maliyet ve
zaman cizelgesi hedeflerinin fazlasiyla iddiali oldugunu fark edebilir ve 6nceden disiinilenden
onemli o6lcide daha fazla riski projeye dahil edebilir. Boyle bir durumda, tekrarlamalarin
sonuglari proje yobnetimi plani ya da proje belgelerinin guncellemeleri olarak belgelenir.
Planlama surecleri grubu asagidaki alt basliklarla agiklanmistir (Madde 4.5.1 ile 4.5.20 arasi):
(PMBOK, 2008).

4.5.1 Proje Yonetimi Planinin Gelistirilmesi

Proje Yonetimi Planinin  Geligtirilmesi, tim alt planlarin tanimlanmasi, hazirlanmasi,
bltinlestiriimesi ve koordinasyonu icin gerekli eylemlerin belgelenmesi sirecidir. Proje yonetimi
plani, projenin nasil planlanacagi, yurutilecegi, izlenecegi, kontrol edilecedi ve kapatilacagi

konularinda baglica bilgi kaynagidir.

4.5.2 Gereksinimlerin Toplanmasi
Projede tanimh hedeflerin gerceklesmesini saglamak icin proje paydaslarinin gereksinimlerinin

tanimlanmasi ve bunlarin belgelendirme surecine gereksinimlerin toplanmasi denmektedir.

4.5.3 Kapsamin Tanimlanmasi

Projenin ayrintisiyla aciklandigi strece kapsamin tanimlanmasi denmektedir.
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4.5.4 is Kinlim Yapisinin (iKY) Olusturulmasi
is Kinlim Yapisinin Olusturuimasi, proje teslimatlarinin ve proje islerinin daha kiiglik ve

yOnetilebilir bilesenlere ayrilmasi surecidir.

4.5.5 Aktivitelerin Tanimlanmasi
Aktivitelerin Tanimlanmasi, proje teslimatlarini Gretmek icin yerine getirilecek 6zel eylemlerin

belirlenmesidir.

4.5.6 Aktivitelerin Siralanmasi

Aktivitelerin siralanmasi, proje aktiviteleri arasindaki iligkileri belirleme ve belgeleme surecidir.

4.5.7 Aktivite Kaynaklarinin Tahmin Edilmesi
Aktivite Kaynaklarinin Tahmin Edilmesi, her bir aktiviteyi yerine getirmek igcin gerekli malzeme,

insan, techizat ya da gereglerin tiriint ve miktarlarini tahmin etme surecidir.

4.5.8 Aktivite Siirelerinin Tahmin Edilmesi
Aktivite Surelerinin Tahmin Edilmesi, tahmin edilen kaynaklarla her bir aktivitenin tamamlanmasi

icin gerekli galisma sirelerini yaklasik olarak tahmin etme surecidir.

4.5.9 Zaman Gizelgesinin Geligtirilmesi
Zaman (Cizelgesinin Gelistirilmesi, proje zaman cizelgesini olusturmak Uzere aktivite
siralamalarini, surelerini, kaynak gereksinimlerini ve zaman cizelgesi kisitlarini analiz etme

surecidir.

4.5.10 Maliyetlerin Tahmin Edilmesi
Maliyetlerin Tahmin Edilmesi, proje aktivitelerini tamamlamak i¢in gerekli parasal kaynaklar igin

bir tahmin gelistirme surecidir.

4.5.11 Butgenin Belirlenmesi
Butcenin Belirlenmesi, onaylanmis bir maliyet temel ¢izgisi belirlemek Uzere her bir aktivitenin

ya da ¢calisma paketlerinin tahmini maliyetlerinin bir araya toplanmasi surecidir.

4.5.12 Kalitenin Planlanmasi
Kalitenin Planlanmasi proje ve urlin igin kalite gereksinimlerinin ve / veya standartlarinin

belirlenmesi ve projenin bunlara uyuldugunu nasil gostereceginin belgelenmesi siirecidir.
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4.5.13 insan Kaynaklari Planinin Gelistirilmesi
insan Kaynaklari Planinin Gelistiriimesi, projede rollerin, sorumluluklarin ve gerekli becerilerin
belirlenmesi ve belgelenmesi, iligkilerin raporlanmasi ve personel yonetimi planinin gelistiriimesi

surecidir.

4.5.14 iletigimin Planlanmasi
iletisimin Planlanmasi, proje paydaslarinin bilgi ihtiyaglarinin belirlenmesi ve bir iletisim

yaklagiminin tanimlanmasi surecidir.

4.6.15 Risk Yonetiminin Planlanmasi
Risk Yonetiminin Planlanmasi, bir proje igin risk yonetimi aktivitelerinin nasil yuruttlecegini

tanimlama surecidir.

4.5.16 Risklerin Tanimlanmasi
Risklerin Tanimlanmasi, hangi risklerin projeyi etkileyebilecegini belirleme ve bunlarin

Ozelliklerini belgeleme sirecidir.

4.5.17 Niteliksel Risk Analizinin Yapilmasi
Niteliksel Risk Analizinin Yapilmasi, risklerin gerceklesme olasiliklarini ve olasi etkilerini
degerlendirerek ve birlestirerek daha ayrintili bir analiz ya da eylem igin riskleri 6nceliklendirme

surecidir.

4.5.18 Niceliksel Risk Analizinin Yapilmasi
Niceliksel Risk Analizinin Yapilmasi, tanimlanan risklerin genel proje hedefleri Gzerindeki etkisini

sayisal olarak analiz etme surecidir.

4.5.19 Risk Yanitlarinin Planlanmasi
Risk Yanitlarinin Planlanmasi, firsatlari gogaltmaya ve proje hedeflerinin karsi karsiya oldugu

tehditleri azaltmaya yonelik secenekleri ve eylemleri gelistirme surecidir.

4.5.20 Tedariklerin Planlanmasi
Tedariklerin Planlanmasi, projenin satin alma kararlarinin belgelenmesi, yaklagsimin belirtiimesi

ve potansiyel saticilarin belirlenmesi sirecidir.

4.6 Yiriatme Siiregleri Grubu
Yuratme Sdiregleri Grubu, proje sartnamelerini karsilamak Uzere proje yonetimi planinda

tanimlanan isleri yerine getirmek icin yuritilen sureclerden olusur. Bu sure¢ grubu, insanlarin
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ve kaynaklarin koordine edilmesiyle ve proje aktivitelerinin proje yonetimi planina uygun olarak
batunlestiriimesi ve yerine getiriimesiyle ilgilidir (PMBOK, 2008)

Projenin ydrutilmesi sirasinda alinan sonuglar, planlamada glncellemeler yapmayi ve temel
gizgilerin yeniden belirlenmesini gerektirebilir. Bu, beklenen aktivite surelerindeki degisiklikleri,
kaynak Uretkenligindeki ve kullanilabilirligindeki degisiklikleri ve énceden kestirilemeyen riskleri
icerebilir. Bu degisimler, proje yonetimi planini ya da proje belgelerini etkileyebilir ve uygun
proje yonetimi yanitlarinin ayrintil sekilde analiz edilmesini ve gelistiriimesini gerektirebilir.
(PMBOK, 2008)

Analizin sonuglari, degisiklik talepleri ortaya ¢ikarabilir; bu talepler onaylanirsa proje yoénetimi
planinin ya da diger proje belgelerinin degistiriimesine yol acabilir ve belki de yeni temel
cizgilerin belirlenmesini gerektirebilir. Proje bitcesinin énemli bir bélimd, Yaritme Sdrecleri
Grubuna dahil sureclerin yerine getirilmesi icin harcanacaktir. Yiritme Sirecleri Grubu su proje
yonetimi sureglerini icerir, asagidaki alt baslklarla agiklanmistir (Madde 4.6.1 ile 4.6.7 arasi):
(PMBOK, 2008)

4.6.1 Projenin Yiiriitiilmesinin Yonlendirilmesi ve Yonetilmesi
Projenin YUritidlmesinin Yonlendiriimesi ve Yonetilmesi, projenin hedeflerine ulasmak amaciyla

proje yénetimi planinda tanimlanan islerin yerine getirilmesi strecidir.

4.6.2 Kalite Giivencesinin Saglanmasi
Kalite Guvencesinin Saglanmasi, uygun kalite standartlarinin ve operasyon tanimlarinin
kullaniimasini saglamak amaciyla kalite gereksinimlerinin ve kalite kontrol olgimlerinin

sonuglarinin kontrol edilmesi slrecidir.

4.6.3 Proje Ekibinin Olugturulmasi
Proje Ekibinin Olusturulmasi, insan kaynaginin kullanilabilirliginin dogrulanmasi ve proje

gOrevlerini yerine getirecek ekibin kurulmasi surecidir.

4.6.4 Proje Ekibinin Geligtirilmesi
Proje Ekibinin Gelistiriimesi, proje performansini artirmak amaciyla yetkinliklerin, ekip

etkilesiminin ve genel ekip ortaminin iyilestiriimesi surecidir.
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4.6.5 Proje Ekibinin Yonetilmesi
Proje Ekibinin Yoénetilmesi, proje performansini optimize etmek amaciyla ekip Uyelerinin
performanslarinin izlenmesi, geribildirim saglanmasi, sorunlarin ¢ézilmesi ve degisikliklerin

yénetilmesi surecidir.

4.6.6 Bilgilerin Dagitilmasi

Bilgilerin Dagitilmasi, planlandidi sekilde ilgili bilgilerin proje paydaslarina sunulmasi surecidir.

4.6.6 Paydas Beklentilerinin Yonetilmesi
Paydas Beklentilerinin Ydnetilmesi, paydaslarin ihtiyaclarini karsilamak ve ortaya g¢ikan

sorunlari ele almak Uzere onlarla iletisim kurma ve birlikte galisma sirecidir.

4.6.7 Tedariklerin Yiriitiilmesi
Tedariklerin Ydrutlilmesi, saticilardan yanit alma, bir satici se¢gme ve sdzlesme imzalama

surecidir.

4.7 izleme ve Kontrol Siiregleri Grubu

izZleme ve Kontrol Siiregleri Grubu, projenin ilerlemesini ve performansini izlemek, gézden
gecgirmek ve duzenlemek; planda degisiklik yapilmasi gereken alanlari belirlemek ve ilgili
degisiklikleri baslatmak icin gerekli surecglerdir. Bu slre¢ grubunun baslica faydasi, proje
performansini dizenli ve tutarl bir sekilde izleyerek ve dlgcerek proje yénetimi planindan farklilik

g6steren durumlarin saptanmasidir. izleme ve Kontrol Siiregleri Grubu sunlari da igerir:

e Degisikliklerin kontroli ve c¢ikabilecek sorunlarin 6nceden tahmin edilerek Onleyici
eylemler tavsiye edilmesi,

e Slrmekte olan proje aktivitelerinin izlenerek proje yonetimi planiyla ve proje performansi
temel gizgisiyle kargilastiriimasi

o Entegre degisiklik kontrolini engelleyen faktorler Uzerinde etkide bulunarak sadece

onaylanan degisikliklerin uygulanmasinin saglanmasi.

Bu surekli izleme calismasi, proje ekibinin projenin ne kadar saglikh yiriddiuguni daha iyi
anlayabilmesini ve dzellikle dikkat edilmesi gereken alanlari saptayabilmesini saglar. izleme ve
Kontrol Suregleri Grubu, sadece bir sure¢ grubu icindeki calismalarin dedil, butin proje
calismalarinin izlenmesine ve kontroline yoneliktir. Cok fazli projelerde izleme ve Kontrol
Surecleri Grubu, projeyi proje yonetimi planiyla uyumlu hale getirmeye yonelik diizeltici ya da
Onleyici eylemleri yerine getirmek Uzere proje fazlarini koordine eder. Bu gdzden gegirme, proje

yonetimi planinda tavsiye edilen ve onaylanan glincellemelerin yapilmasiyla sonuglanabilir.
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Ornegin, bir aktivite bitis tarihinin kagirimasi, mevcut personel planinin uyarlanmasini, fazla
mesai uygulamasina gegilmesini ya da biltce ile zaman c¢izelgesi hedefleri arasinda
ddiinlesmeye gidilmesini gerektirebilir. izleme ve Kontrol Siiregleri Grubu su proje yonetimi
sureclerini icerir agagidaki alt bagsliklarla agiklanmigtir (Madde 4.7.1 ile 4.10.20 arasi): (PMBOK,
2008)

4.7.1 Proje Galigmalarinin izlenmesi ve Kontrol Edilmesi

Proje Calismalarinin izlenmesi ve Kontrol Edilmesi, proje ydnetimi planinda tanimlanan
performans hedeflerine ulagsmak Uzere ilerlemeyi izleme, gbézden gecirme ve duzenleme
surecidir. izleme, durum raporlarini, ilerleme &lgimini ve tahminleri icerir. Performans
raporlari, projenin kapsam, zaman gizelgesi, maliyet, kaynaklar, kalite ve risk agisindan

performansina iligskin bilgiler icerir ve bu bilgiler diger suregler igin girdi olarak kullanilabilir.

4.7.2 Entegre Degisiklik Kontroliiniin Gergeklestiriimesi
Entegre Degisiklik Kontrolliniin Gergeklestiriimesi, tim degisiklik taleplerinin gdézden gegiriimesi,
degisikliklerin onaylanmasi, teslimatlardaki, organizasyonel stre¢ varliklarindaki, proje

belgelerindeki ve proje yonetimi planindaki degisikliklerin ydonetiimesi sirecidir.

4.7.3 Kapsamin Dogrulanmasi

Kapsamin Dogrulanmasi, tamamlanan proje teslimatlarinin kabuliinii resmilestirme surecidir.

4.7.4 Kapsamin Kontrol Edilmesi
Kapsamin Kontrol Edilmesi, proje ve Uriin kapsaminin durumunun izlenmesi ve kapsam temel

cizgisindeki degisikliklerin yonetilmesi surecidir.

4.7.5 Zaman Gizelgesinin Kontrol Edilmesi
Zaman Cizelgesinin Kontrol Edilmesi, projedeki ilerlemeyi glncellemek Uzere projenin

durumunun izlenmesi ve zaman c¢izelgesi temel ¢izgisindeki degisikliklerin yonetilmesi surecidir.

4.7.6 Maliyetlerin Kontrol Edilmesi
Maliyetlerin Kontrol Edilmesi, proje bltcesini giincellemek Uzere projenin durumunun izlenmesi

ve maliyet temel gizgisindeki degisikliklerin ydnetilmesi srecidir.

4.7.7 Kalite Kontroliiniin Gergeklestiriimesi
Kalite Kontrolinin Gergeklestiriimesi, performansi degerlendirmek ve gerekli degisiklikleri

tavsiye etmek Uzere, yurutulen kalite aktivitelerinin sonuglarini izleme ve kaydetme sirecidir.
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4.7.8 Performansin Raporlanmasi
Performansin Raporlanmasi, durum raporlari, ilerleme &lgimleri ve tahminler gibi performans

bilgilerinin toplanmasi ve dagitiimasi surecidir.

4.7.9 Risklerin izlenmesi ve Kontrol Edilmesi
Risklerin izlenmesi ve Kontrol Edilmesi, proje boyunca risk yanit planlarinin uygulanmasi,
saptanan risklerin izlenmesi, artik risklerin izlenmesi, yeni risklerin saptanmasi ve risk sireci

etkinliginin degerlendiriimesi surecidir.

4.7.10 Tedarik iglerinin idaresi
Tedarik islerinin idaresi; tedarik iligkilerinin yonetilmesi, yiiklenici performanslarinin izlenmesi ve

gerekli oldugunda degisikliklerin ve dizeltmelerin yapilmasi sirecidir.

4.8 Kapanis Siiregleri Grubu

Kapanis Sirecleri Grubu, projeyi, fazi ya da s6ézlesmelerden dogan yikimlultkleri resmi olarak
bitirirken tiim proje yénetimi sire¢ gruplarindaki tim aktiviteleri sonuglandirmak igin yaritilen
surecglerden olusur. Bu slre¢ grubu tamamlandiginda, tim slre¢ gruplarinda tanimlanan
sureglerin tamamlandigi dogrulanarak proje ya da proje fazi uygun sekilde kapatiimis ve
projenin ya da proje fazinin tamamlandidi resmi sekilde ortaya konmus olur. Projenin ya da

fazin kapanisinda sunlar gergeklesebilir (PMBOK, 2008):

e sverenden kabul alinmasi,

e Proje sonrasi ya da faz sonu gézden gegirme isleminin gergeklestirimesi,

e Sdlreglerde yapilan uyarlamalarin etkilerinin kaydedilmesi,

¢ Alinan derslerin belgelenmesi,

¢ Uygun guincellemelerin organizasyonel sireg varliklarina uygulanmasi,

e Tum ilgili proje belgelerinin tarihsel veriler olarak kullanilmak tzere Proje Yo&netimi Bilgi
Sistemi'nde arsivlenmesi,

o Tedarikgi iligkilerinin sonlandiriimasi

4.8.1 Proje ya da Fazin Kapatiimasi
Proje ya da Fazin Kapatilmasi, projenin ya da fazin resmi kapaniginda tim proje ydnetimi sireg

gruplarindaki tim aktiviteleri sonuglandirma surecidir.

4.8.2 Tedariklerin Kapanisi

Tedariklerin Kapanisi, proje kapsamindaki tim tedariklerin kapanmasi surecidir.
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5. HIDROELEKTRIK SANTRALLERDE PROJE YONETIMi

5.1. Genel Bilgiler

Su yapllari, insanlarin dogrudan temas icinde olmadiklari, kentsel yerlesimlerden genellikle
uzak, dolayisiyla varligini hissetmeleri dogrudan gii¢ ancak eksikliklerini aniden hissedecekleri
en énemli altyapi bilesenlerinden birisidir. insanlarin tstyapilarda huzur igerisinde yasamalar
icin o6ncelikle saglam altyapilar ile desteklenmeleri gerekmektedir. Su yapilari alaninda
gerceklestiriimis olan, insaat halinde olan ve gergeklestirilecek olan projeler ile modern

Tarkiye'nin gelismesine dnemli katkilar saglanmaktadir.

Hayatimizin temel bilesenlerinden olan suyu gindelik hayatimizda icme, kullanma, tasfiye,
enerji, ulasim, tarim, balik¢ilik, sanayi, rekreasyon gibi amaglar icin kullanmaktayiz. Bir taraftan
nufus artisi ve su kaynaklarinin kirletiimesi ve gelisi giizel kullaniimasi, diger taraftan da iklim
degisikliklerinin sebep oldugu kurakliklarin kiresel isinmayla artmasi sonucunda sinirli su
kaynaklarinin kullanilabilirlik ve surdurilebilirlik 6zelliklerinde azalmalarin meydana gelmesi

kacinilmaz olmakta ve su konusuna daha fazla 6nem kazandirmaktadir.

Dinya Uzerindeki batin canli varliklar igin hayati bir madde olan su, icme, tarimsal sulama ve
enerji Uretimi bakimindan da her gecen yil Ulkeler arasindaki siyasi iligkileri de etkilemektedir.
Ozellikle, Ortadogu ve Afrika’da nifus artarken su kaynaklarinin azalmasi birgok sorunun
yaninda sularin kullanimi ile ilgili anlagsmazliklari da glindeme getirmektedir. Daha ¢ok Ulkeler
arasinda var olan gesitli siyasi ve ekonomik anlagmazliklari derinlestiren bir unsur olarak ortaya
¢ikan su ile ilgili sorunlar, bugiin oldugu gibi gelecekte de var olmaya devam edecek gibi

gOriinmektedir.

Suyun insanlik tarihi bakimindan etkisi ve énemi, tarih boyunca insanlarin denizler, gdller,
akarsular vs. c¢evresinde yerlesmis olduklarindan ve blyuk uygarliklarin da genellikle bu

bolgelerde ortaya ¢gikmis olmalarindan anlasiimaktadir.

Bu derece 6nemli olan su ve su kaynaklarinin etkin ve sirdirulebilir geligimi, ilgili kurumlarin
stratejilerinde yer almali ve bu yonde atilacak adimlar ve ana planlamalar titizlikle yapiimah ve
glncellenmelidir. Ana planlar ya da daha yaygin tabiriyle master planlar dahilinde uygulanmasi
kararlastirilan su yapilarinin da titizlikle, ginimiz teknik ve teknolojilerini, bilgi ve becerilerini en

Ust seviyede kullanilarak yapilmasi hedeflenmelidir.
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Temel ve ortak hak, milli kaynak olan suyun ve su yapilari projelerinin gergeklestiriimesinde
guncel proje yonetimi ve tekniklerinin kullaniimasi, bu kaynaklardan en Ust seviyede

yararlaniimasina olanak saglayacak rasyonel bir yoldur.

Fosil yakitlarin siyasi, politik ve ekonomik gelismelerden ¢okga etkilendigi dusltnulurse,
hidroelektrik enerjilerin dodal ve ulusal kaynak olmasi sebebiyle de yatirim igin tercih edilmelidir.
Hidroelektrik, ulusal ve dogal kaynak olmasi sayesinde, 6z kaynak olmayan dogalgaz gibi llke
disindaki politik ve ekonomik gelismelerden olumsuz yonde etkilenmemekte ve ¢evre ve iklim

kosullari kisitinda sureklilik arz etmektedir.

Hidroelektrik santral projeleri disiplinler arasi karmasik bir icerie sahiptir. icerigi, siresi ve
suregleri ylzinden, proje yonetim teknikleriyle gelistiriimeleri kaginilmaz olmaktadir. Aksi
takdirde igerigi yontnden eksiklikler barindirabilme olasiligi olan, siresi bakimindan éngérulerin
hatali yapilarak dogrudan ve dolayli maliyetleri artan, kalitesi ve servis émri bakimindan
eksiklikler tasima olasiligi olan yapilar ile karsilasabiliriz. Ulkemiz genelinde ingaatlar,
fonksiyonu biran 6nce elde etme anlayisiyla yapildiklarindan, ingaat agsamalari sirasinda 6nem
verilen unsurlarin 6nem sirasi degiskenlik gdstermektedir. Bu, cogu zaman maliyetlerin kalitenin
Onine gecmesine sebebiyet vermektedir. Sire ise 6zel sektdr projelerinde maliyet eksenli
olarak kisaltilirken, kisalan siirelerde kalitenin de saglanmasi giiclesmektedir. insaat sektériiniin
basarisi genellikle maliyet sire ve kalite eksenleri etrafinda degerlendirilirken, sektorin is
glvenligi acisindan da gelismesi gerektigi baraj insaatlarinda yasanan olaylardan

gOrulmektedir.

Ulkemizde hidroelektrik santrallerin gelisimi yakin gegmise kadar devlet eliyle gergeklesmistir.

Planli dénemdeki butiin 5 yillik planlarda, “Hidroelektrik kaynaklarin degerlendiriimesine dnem
verilecegi” belirtimesine ragmen, hidroelektrik tretimin toplam elektrik enerjisi Gretimindeki payi
istenen oranda artirlamamis, 1996 yilinda % 43 dizeyindeki oran, ginimuzde % 26' ya
gerilemistir. AB Uye Uulkelerin elektrik Uretimi icindeki yesil enerjinin payini artirmayi taahh(t
ederken, Turkiye’de yesil enerji olan hidroelektrik Uretiminin oransal olarak azalmasi bir
sorundur. Daha da 6nemlisi, uUlkemizin enerjiye ve o6zellikle temiz ve yenilenebilir enerjiye
duydugu ihtiyag her gegen giin artmaktadir. Hidroelektrigin elektrik enerjisi Uretimi igindeki
payinin oransal olarak azalmasindaki en buylk etken son 20 yildaki dogalgaz elektrik
santrallerinin artmasidir. Dogalgaz santrallerinin ihtiyag donemi yillarda cazip gelmesinin
sebepleri kisa insaat sureleri, disuk yatirim maliyetleri, verimli calisma ve kisith ¢cevresel etkileri
olarak dzetlenebilir. ilk agildigindan dzel sektdr yatinimlari agisindan hidroelektrik santrallerden
daha cazip olan dogalgaz santrallerinin ilerleyen dénemlerde kisith yatirim pozisyonlari gibi

nedenlerle yatirimlarinda yavasliklar meydana gelse de, yine de HES yapimindan daha hizh bir
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kurulu gug¢ artisi géstermislerdir. Bu sebeplerden dolayi elektrik dretiminde hidroelektrigin
oransal payi gittikge azalmistir. Hidroelektrigin Turkiye'deki gelisimi incelendiginde 1989’larda
toplam ihtiyacin % 601 Hidroelektrikten saglanirken, bu oran % 25e kadar dismustir.
GlUnumizde Turkiye'nin enerji ihtiyacinin yaklasik % 43’i dogal gazdan, % 28’i kdmirden, %
25’i hidroelektrikten, geri kalan % 4’lik bolim ise fueloil’ den karsilanmaktadir. 1995 yilindan bu

yana dogalgazdan enerji (iretimi % 15 artmistir. (DSi Faaliyet Raporu, 2012)

03.03.2001 tarihli Resmi Gazete ’de yayimlanan 4628 sayili Enerji Piyasasi Kanunu, elektrik
enerjisi alanindaki devlet tekelini iletim diginda kaldirmakta; rekabet ortaminda 6zel hukuk
hikimlerine goére calisacak, mali agidan gugla, istikrarli, seffaf bir elektrik piyasasinin
kurulmasini dngérmektedir. Diger bir anlatim ile bu kanun kapsaminda “Elektrik Piyasasinda
Uretim Faaliyetinde Bulunmak Uzere Su Kullanim Hakki Anlasmasi imzalanmasina iliskin Usul
ve Esaslar Hakkinda Yénetmelik "in 26 Haziran 2003 tarihinde yururlige girmesiyle hidroelektrik
uretiimesinde 6zel sektdér devreye girmistir. Uretim ve daditimin  serbest piyasada
olusturulmasini ve 6zellestiriimesini hedefleyen sistemde, piyasanin duzenleyici otoritesi Eneriji

Piyasasi Duzenleme Kurumu (EPDKY)’ dir.

Séz konusu kanun kapsaminda Hidroelektrik Santral projeleri DSI internet sitesinde
yayinlanarak 6zel sektér basvurusuna agilmistir. 2005 yilinda ¢ikarilan 5346 sayili “Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerji Uretimi Amagch Kullanima iligkin Kanun” kapsaminda da

akarsu santralleri ve gélalani 15 km? az olan barajlar icin 6zel sektor katihmi baslamistir.

Ulkemizde, genelde iki tip hidroelektrik santralinden elektrik enerjisi Gretiimektedir. Bu santrallar
ihtiyacin oldugu her zaman kolaylikla devreye girerek elektrik tretebilen Baraj Tipi ile depolama
olmadigi igin sadece gelen suya goére Uretim yapan Nehir Tipi’dir. Barajlarin sulama; igme suyu;
sel 6nleme; balikgilik gibi ¢esitli yan islevleri bulunuyorken nehir tipi santraller sadece gelen

suya gore elektrik Gretmektedir.

Uluslararasi Hidroelektrik Organizasyonu (IHA) verilerine gdre hidroelektrik projenin buyukligu
arttikga birim kurulu gic¢ basina disen maliyet de azalacagindan, baraj tipi HES’ler nehir tipi
HES'lere gore daha ekonomik yapilar olarak degerlendiriimelidir. Ozel sektdr nehir tipi
hidroelektrik santrallerine basvurmayi tercih etmektedir. Buna sebep olarak nehir tipi
santrallerinin yatinm sure ve bedellerinin, baraj tipi santrallar ile kargilastirildiginda ¢ok az

olmasidir.

Hidroelektrik potansiyelin degerlendiriimesinde havza plani esas alinarak, baraj tipi

hidroelektrikler santraller ile potansiyelin biylk kismi ele alinirken geriye kalan potansiyelin de
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nehir tipi HES’ ler ile degerlendiriimesi yoluna gidilmektedir. Bir nehir Uzerinde yapilacak
herhangi bir yapi, yapinin asagisindaki diger tum yapilari etkilemektedir. Bu nedenle son
doénemlerde, hidroelektrik potansiyelin tam olarak degerlendiriimesi adina havza ana planlari
giincellenmelidir. Bu husus DSI 2012 Faaliyet raporunda ifade edilmekte ve 2023 hedefleri
dogrultusunda 25 adet Akarsu Havzasinin tamaminin master planinin guncellenecegi

belirtiimektedir.

Ulkemizdeki yiiklenicilerin yurtdisindaki bazi projelerinde isveren ve isverenin anlastigi proje
yonetim firmalariyla ya da musavirlerle uyum iginde c¢alistiklar bilinmektedir. Ancak yurt icindeki
projelerde, proje yonetim firmalarinin etkinligi bazi 6zel projeler ve dis kaynakh krediyle yapilan
bazi projelerin kredi kosullarinin proje ydnetimini ya da musaviri sart kosmasi hari¢, ¢ok
kisithdir. Kamu yatinmlarinda dis finansman ihtiyacinin ortaya ¢ikmasina paralel olarak ve
yurticinde nitelikli projelerin yapilmaya baslanmasiyla birlikte, musavirlerin ve proje

yoneticilerinin etkinligi de tGlkemizde artmaya baslamistir.

Bu calismada ortaya c¢ikarilan faydalar tezin sonuglar kisminda 6zetlenmistir. Bu boélimde

HES’lerde proje yonetimi ana hatlariyla 6zetlenmistir.

5.2. Hidroelektrik Santral Projelerinde Mevzuat

6446 sayill Elektrik Piyasasi Kanunu 30 Mart 2013'de Resmi gazetede yayinlamis olup amaci;
elektrigin yeterli, kaliteli, surekli, disik maliyetli ve ¢evreyle uyumlu bir sekilde tuketicilerin
kullanimina sunulmasi igin, rekabet ortaminda 6zel hukuk hiikiimlerine gore faaliyet gosteren,
mali agidan gugll, istikrarli ve seffaf bir elektrik enerjisi piyasasinin olusturulmasi ve bu

piyasada bagimsiz bir dizenleme ve denetimin yapilmasinin saglanmasidir.

Bir dnceki Elektrik Piyasasi Kanunu olan 4628 sayili kanun ise 6446 sayili kanunla Eneriji

Piyasasi Duzenleme Kurumunun Tegkilat ve Goérevleri Hakkinda Kanuna dénusturtlmustar.

6446 sayili kanunun 29.Maddesi; Hidrolik kaynaklar i¢in Uretim lisansi almak maksadi ile su
kullanim hakki anlasmasi imzalamak Uzere yapilan bagvurularda, su kullanim hakki anlasmasi
imzalanacak tiizel kisiyi belilemede DSI'yi yetkili kilmistir. Ayni kaynak igin DSi'ye birden fazla
basvuru yapilmis olmasi halinde; fizibilitesi kabul edilebilir bulunanlar arasindan her yil igin birim
megavat basina en yiksek oranda hidroelektrik kaynak katki payi vermeyi teklif eden tuzel
kisilerin, anlasma imzalanmak Uzere belirlenmesi ve EPDK’ya bildiriimesini dizenlemektedir.
Bu maddenin uygulanmasina iliskin usul ve esaslari da DSi’nin bagli oldugu bakanlik tarafindan

cikarilacak yonetmelikle dizenlenir ifadesi yer almaktadir.
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HES’ler icin mevzuat iki kola ayrilarak anlatiimistir. Bunlardan birincisi DSI ile olan iligkiler,

ikincisi ise EPDK ile olan iligkilerdir.

5.2.1 DSl ile ilgili Lisans Faaliyetleri

Bu cergevede ilan edilen projelere Su Kullanim Hakki Anlasmasi Yoénetmeliginde belirtilen
esaslar dahilinde tlizel kigiler tarafindan miracaat edilebilmektedir. Projelere miiracaat etmek
isteyen yatirimci sirketlerin izleyecekleri yol asagida verilmektedir. Daha detayl bilgi igin;

Bir hidroelektrik enerji Uretim tesisinin su kullanimi hakki ve isletme esaslarina iligkin anlasma

Ornegi EK-1 olarak verilmisgtir.

DSi Internet sitesi sirketlerin bagvuru yapmak iizere bilgi almak istedikleri HES projelerini cesitli

tablolar vasita ile listelemistir. Bu tablolar ve igerikleri agsagidaki gibidir;

Tablo — 1 Turkiye’nin Hidroelektrik Santral Projeleri Listesi

Tablo - 1 de tim HES projelerin listesi yer almaktadir. Tablo-1 6zetle tim HES’ leri gruplara

ayirip listelemektedir. Bu gruplar agagidaki gibi belirtiimistir;

isletmede Olan Projeler: Toplam 142 adet, Toplam 12788 MW

insa Olan Projeler: Toplam 40 adet, Toplam 3197 MW

Kati Projesi Hazir Projeler: Toplam 15 adet, Toplam 3543 MW
Planlama Raporu Hazir Projeler: Toplam 175 adet, Toplam 7334 MW
Master Plan Raporu Hazir Projeler: Toplam 95 adet, Toplam 5098 MW
ilk Etiidii Hazir Projeler: 259 adet, Toplam 4857 MW

Genel Toplam 726 adet, 36818 MW

Tablo — 2 DSi Tarafindan Gelistirilen ve Su Kullanim Anlasmasi Yapmak Uzere Sirketler

Tarafindan Miracaat Edilebilecek Hidroelektrik Enerji Projelerinin Listesi

Tablo — 3 Tuzel Kisiler Tarafindan Gelistirilen Projeler Listesi. (15.10.2007 tarihi itibariyle tizel

kisiler tarafindan gelistirilen yeni proje bagvurulari kabul edilmemektedir).

Tablo — 4 DSIi Tarafindan insa Edilmekte Olan Projeler Kapsaminda, HES Kismi Bagvuruya

Acllan Projeler
Tablo — 5 ikili Anlagmalar Kapsamindan Cikariimis Olup, Miiracaat Edilebilecek HES Projeleri

Tablo — 6 Yap islet Devret (YID) Kapsamindan Cikarilan HES Projeleri
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Tablo — 7 Hidroelektrik Santral Projeleri Listesi

Yatirnimci sirket ilgilendigi HES projesini belirledikten sonra asagidaki adimlari izlemelidir;

1. ilgilenilen proje Tablo-1'de (Hidroelektrik Santral Projeleri listesi) yer aliyor ise, bu projenin
Tablo - 2’ ye (Tablo - 2 Miracaat edilen ve edilebilecek hidroelektrik santral projeleri listesi)

alinmasi igin dilekge ile bagvurulmasi gerekmektedir.

2. Yatinmci sirketin ilgilendigi proje asagida belirtilen tablolarda yer aliyorsa, yine asagida

aciklanan DSI Projelerinde belirtilen evraklar ile bagvurulacaktir.

3. Ozgiin proje olarak Tablo - 3’e Tiizel kisiler tarafindan gelistirilen hidroelektrik santral projeleri
listesine muracaat edilecekse, asagida Tuzel Kisiler Tarafindan Gelistirilen Projelerde
(Tablo-3) belirtilen evraklar ile basvurulacaktir. Ancak 15.10.2007 tarihi itibariyle yeni

basvuru alinmamaktadir.
4. Sirketin kurulusunu goésteren Ticaret Sicil Gazetesinin asli ya da noter onayli sureti

5. imza sirkiisiiniin ash ya da noter onayl sureti, gerekiyorsa yetkilendirilecek kisi/kisilere ait

Yetki Belgesi ile imza Beyannamesinin asli ya da noter onayl sureti.
6. EK-3A formatinda hazirlanmig 2 Takim (CD’leri ile birlikte) fizibilite raporu.
7. Fizibilite kontrol Gcretinin 6dendigine dair makbuzun asli.

8. Hizmet bedelinin 6édendigine dair makbuz ile DSi ile imzalanacak Protokol ve

Taahhitnamenin asli, EK-5'de verilmigtir.
9. En az 3 yil sureli Gegici Teminat Mektubu
10. Sirket adres ve irtibat bilgileri (telefon, faks, e-mail, vb.)
11. Sirket vergi kimlik bilgileri

12. Rapor temin bedelinin 6édendigine dair makbuzun asli (master plan, kesin proje, fizibilite

raporlarr)

13. Gerektiginde projenin 6zelligine gore istenecek diger evraklar
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DSi'ce siirecin igletiimesi su sekildedir.

e DSI 30 giin boyunca projeyi diger miiracaatlara agik tutar.

e DSI 30 glin sonra kesinlesen miracaatlari ayrica internetten yayinlar.

e DSI eger fizibilite raporunun tadilini isterse 30 glin iceresinde muracaat sahibine bildirir.
90 giinii gegmeyecek bir tarih igin fizibilite raporu teslim tarihi verilir. Eger proje DSi ve
veya EIE tarafindan gelistirilen Master Plan, 6n inceleme ve ilk etiit diizeyinde ¢alismasi
hazir olan bir proje ise burada DSI miiracaat sahibine fizibilite raporu hazirlamasi yazisini
yazar ve bu rapor en fazla 90 giin icinde sirketce hazirlanarak DSi’ye sunulur.

e DSi basvuruyu 90 giin incelemeye alir.

e DSice Sirkete Su Kullanim Hakki anlagmasi imzalayabilmeye hak kazandigi bildirilir.
Yazinin kopyasi EPDK’ya bildirilir.

e Sirket EPDK tarafindan bildirim tarihinden itibaren 15 is giin icinde DSi’'ye miiracaat eder.

o Fizibilite raporunda eksik yok ise 30 gin igerisinde SKHA Su Kullanim Hakki Anlagsmasi

noter huzurunda, sirket ve DSi’ce imzalanur.

Yukarida belirtilen surelerin kisahgi dikkat gekicidir. Bu sire kisali§i blrokratik olarak avantajlar
saglasa da teknik agidan kisith gézikmektedir. HES’ler gibi blylk ve ana yapilarin teknik olarak

degerlendiriimeleri igin daha uzun ve saglikli surelere ihtiya¢c bulunmaktadir.

DSi'ce agiklanan tablolarda listelenen HES'lere, sirketlerin ne sekilde basvuru yapacagini
aciklayan bir yol gosterici olan yukaridaki anlatim genel bir ifade ile 6zel sektér yatirrmina
acilmasi planlanan HES'lerin sirketler tarafindan DSi'ye basvurusu ile birlikte temin etmeleri
gereken belge ve evraklan listelemektedir. DSi‘ce istenen belgeler, evraklar asagida

belirtiimigtir.

DSi’ce istenen Hizmet Bedelleri EK-2’ de verilmistir.

DSi'ce istenen Hidroelektrik Enerji Uretim Tesisleri Fizibilite Raporunda Yer Alacak Ana

Basliklar EK-3’ de verilmigtir.
DSI/EIE projelerinde istenecek fizibilite raporunda yer alacak ana basliklar EK-3A’ da verilmistir.

Bir projeye c¢oklu bagvuru olmus ise sirketler Hidroelektrik Kaynak Katki Payr Tutarini belirten

teklif mektubu verirler. Bununla ilgili teklif mektubu érnedi EK-6’ da verilmistir.
DSi’ce Fizibilite Raporu igin Yénetici Bilgilendirme Formu EK-7’ de verilmistir.

DSi’ce Basvuru Raporu icin Yénetici Bilgilendirme formu EK-8' de verilmigtir.
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5.2.2 EPDK ile llgili Lisans Faaliyetleri

EPDK enerji Uretimi igin sirketlerin lisanslama faaliyetlerini yuritmektedir. Bu faaliyetler
kapsaminda EPDK, 2 Kasim 2013 Elektrik Piyasasi Lisans YoOnetmeligi'ne goére basvuran
sirketlere elektrik Uretimi icin ©6n lisans ve lisans belgeleri vermektedir. Bahsedilen

ydnetmelikteki 6n lisans ve lisans tanimlari asagidaki gibi yapiimistir.

On lisans: Uretim faaliyetinde bulunmak isteyen tiizel kisilere, (retim tesisi yatirimlarina
baslamalari igin gerekli onay, izin, ruhsat ve benzerlerinin alinabilmesi igin belirli sireli verilen

izni.

Lisans: Piyasada faaliyet gostermek isteyen tiizel kisiye EPDK’dan verilen izin belgesi

EPDK 2 Kasim 2013 Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi dérdinct bélim madde 6, c bendine
gére firmanin On lisans alabilmesi igin hidrolik kaynaklar igin DSi ile yapiimis Su Kullanim Hakki
Anlagmasinin veya Su Kullanim Hakki Anlasmasi imzalayabilmeye hak kazanildigina iligkin
belgenin sunulmasi zorunludur. Su kullanma hakkini kazanmis bir sirket 15 is gunl iginde
EPDK’ya basvurur. Bu sire iginde basvurmayan sirketler hakkini kaybeder. Goérildigi gibi
mevzuatta sureler ¢ok kisadir. Bunun sebebi yatirimlarin 6ntndeki birokrasi suresini

olabildigince azaltmaktir.

Bu Ydnetmelikte belirtilen yukumlulikleri yerine getiren tizel kisiye kurul karari ile 6n lisans
verilir ve 6n lisans sahibi tlizel kisinin ticaret unvani ile aldigi 6n lisans siresi ve 6n lisansa konu

Uretim tesisinin bulundugu yere iligkin bilgiler, EPDK internet sayfasinda duyurulur.

On lisans slresi igerisinde tamamlanmasi gereken is ve islemler de ayni ybnetmeligin 17.

maddesinde bu ¢alismada icin hidrolik tesisler ile ilgili 6zetlenerek asagida belirtilmistir.

On lisans sahibi tiizel kisi, 6n lisansa konu lretim tesisinin yatirimina baslanabilmesi igin 6n

lisans suresi icerisinde asagidaki is ve islemleri tamamlamakla yukimltdar.

1. Uretim tesisinin kurulacagi sahanin én lisans sahibi tiizel kisinin miilkiyetinde olmamasi
halinde, s6z konusu sahanin miulkiyet veya kullanim hakkinin elde edilmesi, rezervuarli
hidroelektrik santrallerinde su tutma alanlari ile ilgili olarak kamulastirma kararinin alinmasi,

e Mahkemelerce belirlenen bedellerin 6denerek el koyma kararlarinin alinmis olmasi,

e Orman kesin izinlerinin alinmasi,
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e Maliye hazinesi mulkiyetindeki tasinmaz mallar icin irtifak hakki tesisi ve kiralama
sdzlesmelerinin yapilmis olmasi,

e Mera tahsis amaci degisikliklerinin yapilarak hazine adina tescil ve irtifak hakki/kiralama
islemlerinin yapilmis olmasi,

e Hazineye ait tagsinmazlar disindaki kamu kurum ve kuruluglarina ait tasinmazlarin devir
islemlerinin sonuglandirilarak hazine adina devir islemlerinin saglanmis olmasi,

o Hidroelektrik santraller ile rizgar enerjisine dayali elektrik Uretim santrallerinin yerlesim
yerinde bulunan tasinmaz mallarin tamaminin  kamulastirimis veya 2942 sayili
Kamulastirma Kanunu 27. Maddesi geregince ilgili mahkemelerden el koyma kararlarinin
alinmis olmasi,

e Rezervuarli hidroelektrik santrallerinde su tutma alanlari ile ilgili olarak kamulastirma
kararinin alinmasi,

2. Kurulmasi planlanan uretim tesisine iligkin imar planlarinin onaylanmasi,
3. Uretim tesisinin ingaatina baglanabilmesi icin gerekli olan én proje onayinin alinmasi,

4. Baglanti ve sistem kullanim anlagmalari icin TEIAS veya ilgili dagitim sirketine bagvurunun

yapilmasi,

6. 17/1/1983 tarihli ve 83/5949 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile yurirlige konulan Askeri Yasak

Bolgeler ve Glivenlik Bolgeleri Yonetmeligi uyarinca gerekli gortslerin alinmasi,
7. Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi kapsaminda gerekli olan kararin alinmasi,

8. Uretim tesisine iligkin yapi ruhsatinin veya sdz konusu ruhsatin yerine gegecek belgenin

alinmasi veya s6z konusu ruhsatin alinmasina gerek olmadigina iliskin belgenin sunulmasi,

9. On lisansa konu Uretim tesisi ile ilgili olarak;
e Hidrolik kaynada dayali Uretim tesisleri icin DSI ile yapilmis Su Kullanim Hakki
Anlasmasinin yapilimig olmasi
e On lisans sahibi tiizel kisiler, én lisans alma tarihinden itibaren Doksan (90) giin
icerisinde, Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi kapsaminda gerekli olan kararin

alinmasi i¢in ilgili kuruma bagvurma zorunlulugu vardir.

EPDK Lisans basvuru sureci asagidaki gibi sadelestirilerek HES’ler igin 06zetlenerek

anlatiilmaktadir.

EPDK Lisans Basvurusunda Sunulmasi Gereken Bilgi ve Belgeler Listesi

1. Lisans Basvuru Dilekgesi
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2. Tuzel kigiyi temsil ve ilzama yetkili sahis/sahislarin “Yetki Belgeleri” nin asl veya noter onayl

suretleri veya asli ile birlikte sunulacak fotokopisi.

3. Tuzel kigilik esas sdzlegsmesinin, tim tadiller islenmis son halinin, Ticaret Sicili Memurlugunca
tasdiklenmis bir nishasi veya tlzel kisilik kasesi altinda, tlzel kisiligi temsile yetkili kisi veya

kisilerce imzalanmis bir nlshasi.

4. Tuzel kisilikte dogrudan veya dolayli pay sahibi olan gergek ve tlzel kisilerin, pay oran ve

tutarlari belirtiimek suretiyle, ortaklik yapisini ortaya koyan bilgiler.

5. 6446 sayili Kanunun ve Yénetmeligin kontrol tanimi ¢ergevesinde bir iliskinin varligi halinde

bu hususu izah eden beyan ve bu hususu tevsik eden bilgi ve belgeler.
6. Tuzel kisinin glincel sermaye tutarini gosteren belgeler.

7. Bu kapsamda; Sirket sermayesinin asgari; Uretim tesisi igin Kurum tarafindan éngoérilen

toplam yatirim tutarinin % 20 ‘sine, esit, olmasi gerekmektedir.
8. Lisans alma bedelinin Kurum hesabina yatirildigina iliskin belge.

9. Yerli dogal kaynaklar ile yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Uretim tesisi kurmak tzere
Uretim lisansi almak icin basvuruda bulunan tiizel kisilerden lisans alma bedelinin sadece % 10

‘u tahsil edilir.

10. Termin programi. Uretim lisansina konu olan dretim tesisinin 6zellikleri dikkate alinarak

tesisin tamamlanma tarihine kadar olan sureci kapsayacak sekilde hazirlanir.
11. Banka Teminat Mektubu

12. Uretim lisansi basgvurularinda, Yénetmeligin 17. maddesinde belirtilen ve 6n lisans suresi

icerisinde tamamlanmasi gereken is ve iglemlerin tamamlandigini tevsik eden bilgi ve belgeler.

Lisansin Verilmesi

Uretim lisansina insaat siiresi ve tesis tamamlanma tarihi der¢ edilir. Tesis tamamlanma
tarihinin belirlenmesine esas ingaat slresi, kurul karari ile belirlenir ve kurum internet sayfasinda

yayimlanir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Uretim lisansina, lisansa konu tesisin kaynagina gore
mevcut kurulu gucu ile Uretebilecedi yillik azami Uretim miktari, yillik elektrik enerjisi Uretim

miktar olarak derg edilir.
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Yoénetmelikte belirtilen ve yukarida HES icin 6zetlenen ytkiamlulikleri yerine getiren tizel kisiye
kurul karari ile lisans verilir, lisans sahibi tizel kisinin ticaret unvani ile aldidi lisans tiru ve

suresi Resmi Gazete 'de yayimlanir ve EPDK internet sayfasinda duyurulur.

5.3 Hidroelektrik Santrallerde Proje Yoénetim Teknigi Olarak Fazlara Ayirma

Projeler ¢ok fazl oldugunda fazlar, projenin uygun sekilde kontrol edilmesini ve istenen urln,
hizmet ya da sonuca ulasilmasini saglamaya yonelik olarak tasarlanmig, genellikle sirali bir
surecin pargalaridir. Ancak, i¢ ice gegen ya da eszamanli fazlarin proje agisindan daha olumlu
oldugu durumlar da vardir. PMBOK fazlar arasi iligkileri U¢ temel tur olarak agiklamistir.

e Bir siralama iligkisinde bir faz ancak bir dnceki faz tamamlandiktan sonra baslatilabilir. Bu
yaklasimin adim adim ilerleyen yapisi belirsizligi azaltir, ama zaman gizelgesini sikistirma
seceneklerini ortadan kaldirabilir.

e Bir i¢c ice gegcme iliskisinde bir faz bir 6nceki faz tamamlanmadan baslar. Bu yontem
bazen paralel galisma denen zaman gizelgesini sikistirma tekniginin bir érnegi olarak
uygulanabilir. i¢ ice gecen fazlar riski artirabilir ve ileri bir fazin daha énceki bir fazdan
tam ve dogdru bilgiler alinmadan ilerlemesi durumunda bazi islerin bastan yapilmasina yol
agabilir.

e Bir tekrarlama iligskisinde belli bir zamanda sadece bir faz planlanmis olur ve bir sonraki
faz icin planlama, mevcut faz ve teslimatlara iliskin g¢alismalar ilerlerken yuratalir. Bu
yaklagim, blyik dlgide tanimlanmamis, belirsiz ya da hizla dedisen ortamlarda, érnegin
arastirma alaninda yararlidir, ama uzun vadeli planlama becerisini azaltabilir. Bu
durumda kapsam, proje risklerini en aza indirmek ve Urinun is degerini en Ust dizeye
cikarmak icgin, surekli olarak drinin belirli bir kismi teslim edilerek ve gereksinimlere
Oncelik verilerek yonetilir. Bu yaklasim, ayrica, tum proje ekibi uyelerinin (6rnegin,
tasarimcilar, gelistiriciler vb.) proje boyunca ya da en azindan iki ardisik faz boyunca

hazir durumda tutulmasini gerektirebilir.

Cok fazl projelerde, proje yasam ddngusu boyunca birden fazla tirde fazlar arasi iligkiye
rastlanabilir. Gerekli kontrol dliizeyi, etkinlik ve belirsizligin derecesi gibi degerlendirmeler, fazlar
arasinda gecerli olacak iliskileri belirler. Bu dederlendirmelere bagh olarak, tek bir projenin farkh

fazlarinda bu iliski tlrlerinin tGgline de rastlanabilir.

Bir HES ’'in ne kadar ¢ok bilesenlere sahip oldugu Bélim 3’te agiklanmistir. Yine ayni bolimde
bu bilesenlerin farkl disiplinlere ait oldugu gorilmektedir. 5. Bolimde 5.2 maddesinde HES

projeleri mevzuati agiklanmig, mevzuatin uzun ve ¢ok paydasl bir sire¢ oldugu gorulmustar.
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Bolim 4’ te, madde 4.3 Proje Yénetimi Sure¢ Gruplari’ nda buyik projelerin fazlara ya da alt
projelere ayrildiklari ifade edilmistir. Buna ilave olarak yukaridaki fazlar ve fazlar arasi iligkiler
aciklanmistir. Bu etkenler g6z Onune alindiinda ve HES projelerinin  buyuklikleri
distnlldiginde, HES projelerinin yonetilmesi icin pargalara ayrilmasi gerektigi sonucu
cikmaktadir. Proje yonetim teknidi olarak pargalara ayrilma, projenin fazlara ayrilmasi olarak

ifade edilmektedir.

HES yatirrm karari alan bir sirket i¢in proje; yatirrm karari almaktan isletme dahil olan sureci
kapsayacak suregler butini sekilde dusunulebilir. Bu siregler ve ara safhalari da projenin alt
projeleri fazlari da alt fazlari olarak ele alinabilir. Projeyi tamamlamak igin, tim fazlari ve fazlar
arasindaki iliskileri tamamlamak, kapanis stireclerine sokup fazlari bitirmek gerekecektir. Her bir
faz icin, 5 proje yonetim sire¢ grubunu igletmek gereklidir. Bir HES Projesi icin asagidaki gibi
fazlar 6nerilmektedir. Bu fazlarin sayisi tecriibeye, tercihlere veya proje 6zelliklerine goére artip
azalacagi gibi, énerilen bu fazlarin altinda yine alt fazlar olabilecedi unutulmamalidir. Ornegin
ihale asamasi, ingaat agsamasinin altina alinacagi gibi, ayrica (turbin vb. ekipmanlar igin) ilave
olarak tedarik fazi da acilabilir. ihale asamasi da alt ihale paketleri olarak cesitli fazlara
ayrilabilir. Bunlarin kararini igveren proje planlama sirecleri grubunda proje ydnetim plani
olustururken vermelidir. Bu kararlar alinirken yetkin bir proje ydnetim sirketinden destek
alinmasi fazlarin proje kosullarina gére en iyi sekilde ayarlanmasina olanak verecektir. Yatirim
kararinin ve fizibilitenin olumlu oldugu varsayimiyla, bir HES projesi fazlari ve bazi alt fazlari
Onerileri asagidadir. Unutulmamalidir ki proje burada ifade edilenlerden daha fazla ya da daha

az faz ya da alt fazlardan olusturulabilir.

1. Yatirm Karar Asamasi.
e Piyasa arastirmasi
e Finans saglama
o Sirket ve sirket igi organizasyonu olusturma
2. Fizibilite Caligmalari Yapilmasi
e Proje yonetim sirketi ve teknik misavir, tasarimci ve danigsmanlari atamak
e Lisanslama ve mevzuat takibi
3. Tasarim Agamasi
e Hesap raporlari
e Sartnameler
e Projeler
4. ihale Asamasi
e Idari Sartnamelerin ve ihale Dosyalarinin Hazirlanmasi (yerli ve yabanci tedarikgiler

olarak ikiye ayrilabilir)
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o Derivasyon tuneli ve dip savak, su alma Yapisi
e Baraj gévdesi ve dolu savak
e Beton Uretim tesisleri
e Santral binasi
e Hidro mekanik isler
¢ Enerji nakil hatti igleri
e Elektro mekanik techizat
5. ingaat Asamasi
e Insaat isleri
e Test ve devreye alma islemleri

6. isletme Asamasi

Yukarida tariflenen fazlarin ve alt fazlarin tamami, HES projeleriyle ilgilenen ve yatirrm karari
alan bir sirket i¢in bir projedir. Proje yonetim sirketlerinin projeye olan katkisi sadece idare
dizeyde degil, ayni zamanda teknik olarak da igvereni destekleyecekleri seklinde
dusundlmektedir. Proje yonetim sirketinin projeye ne zaman dahil olmasi gerektiginin karari
isverene aittir. Unutulmamalidir ki paydaslarin baslangicta projeye dahil edilmesi, genellikle
ortak sahiplenme, teslimatlarin kabull, ve diger paydaslarin memnuniyeti olasihdini artirir.
Buradan hareketle isverenin yatirirm karari aldiktan sonra fizibilite asmasinin basinda ya da

sonunda projesine, proje yonetim sirketi atamasi 6nerilmektedir.

Fizibilite faziyla projeye katilan proje yodnetim gsirketi isverene, tasarim baglamadan d6nce
fizibilitenin dogrulanmasi hizmetini verebilir. Fizibilitedeki kritik olan iklim ve su kaynaklari,
hidroloji, jeolojik durum, kurulacak tesisler, tesis maliyeti gibi noktalarin gdézden gecirilme firsati
dogacaktir. igverenin, proje yonetim sirketinin kapsaminda tanimlamasi halinde, proje yénetim
sirketi tasarim asamasinda da “Peer Review”, akran denetimi yaparak ya da yaptirarak

tasarimin dogrulanmasini ve yatirrmin saglikli temellerde ilerlenmesini saglamaya destek olur.

Uygulamada HES yatirnmcisi firmalar genellikle proje yonetim firmalarindan destek almadan
projelerini yurGtmektedirler. Piyasa kosullarinda HES projeleri irili ufakh yuzlerce sirket
tarafindan hayata gecirilmektedir. Bu sirketlerin her birinin bu iste gecmisi, uzmanhgi, hatta
ingsaat alaninda bile tecriibelerinin olmadigi goérilmektedir. Dolayisiyla bu sirketler HES
yatirimlarini bir is firsati olarak degerlendirip bir an énce pazardaki paylarina sahip olmak adina
projelerini gerceklestirmek istemektedirler. Bu sirketlerin yatirnmlarini saglam temellere oturtma
adina proje yonetim ilkelerini ve tekniklerini uygulamalari ve profesyonel proje yodnetim

sirketlerinden hizmet ve destek almalari dnerilmektedir.
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5.4 Proje Yonetim Basari Kriterleri

Her insaat projesi kendine 6zgu zorluklar igerir. Genel kabul gérmis proje basari kriterleri
maliyet, zaman ve kalitedir. Bunlarin yaninda yapilan ¢alismalarda, projenin performansi ya da
ticari basarisi gibi faktérler de geleneksel basar faktorlerine eklenmektedir. Aslinda projenin
basari faktorleri proje basinda 6zellikli olarak tanimh olmalidir. Bu sayede projenin basarisi

daha objektif olarak olgilebilir.

Atkinson 1999, bir projenin basarili olmasini G¢ temel basari kriteri olan maliyet, zaman, kalite
yaninda bilgi sistemi, paydaslara saglanan yararlar ve organizasyona saglanan yararlar olarak
tanimlamis ve bunu karekoék, “square root” olarak tanimlamistir. Atkinson projenin isveren, proje
ekibi ve projeden etkilenenlere kazanimlar saglamasi gerektigini ifade etmistir. Projenin ayni
zamanda sosyal ve gevresel etkilerinden s6z etmistir. Her ne kadar Atkinson ’in kriterleri bilgi
sistemi ve bilgi teknolojileri proje yénetim basari kriterlerini agiklamaya yonelik olarak olsa da,

bu kriterler parantez icinde yazildiklari HES 6geleri baglaminda da anlamli veriler vermektedir.

Cizelge 5.1 Atkinson’ in “Basari Kriterlerini Anlamanin Karekoki” (Atkinson, 1999)

Temel Basar Bilgi sistemi (Su ve | Organizasyonel Paydas Yararlar
Kriterleri Cevre) Yararlar (Enerji)
Maliyet Korunabilirlik Geligmis verimlilik Memnun Kullanicilar
Kalite Guvenirlik Gelismis etkinlik Sosyal ve Cevresel Etki
Zaman Gegerlilik Yikselmis Kar Kisisel Gelisim
Bilgi (Su ve cevre) | Stratejik Hedefler Profesyonel Ogrenme
kalitesi kullanimi
Organizasyonel Yiklenici Kari
Ogrenme
Sermaye saglayanlar,
proje ekibini memnun eder
ve cevre topluma

ekonomik etki yapar

Geleneksel kabul gormus basari kriterlerine giinimuizde performansin eklenmesiyle maliyet,
zaman, kalite ve performans kriterlerine ulagsmak i¢cin HES proje yonetiminin kilit unsurlarin ne

olmasi gerektigi ile ilgili agagidaki basari faktorleri incelenmistir.

Proje yonetiminin projeyi basarili bir sekilde tamamlamasi ya da diger bir deyisle geleneksel
basari kriterlerine ulasmasini saglamak igin bazi kritik faktérleri yerine getirmesi gerekmektedir.
TUm surecler ve bilgi alanlari 6nemlidir ancak bazi faktorler proje yonetiminin basarisi tizerinde

kritik rol oynamaktadir.
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faktorlerini

Akan, 2006 yaptigi calismasinda bazi arastirmacilarin proje ydénetim basari
derlemisgtir.
Cizelge 5.2 Proje YOnetim Bagari Faktorleri (Belassi et. al. 1996)
ARASTIRMACI BASARI FAKTORLERI

Martin (1976)

Proje amagclarinin tanimlanmasi

Projenin organizasyon felsefesinin segilmesi
Genel yonetim destegi

Otoritenin organizasyonu ve devri

Proje ekibinin segilmesi

Yeterli kaynaklarin tahsisi

Bilgi ve kontrol sistemlerinin saglanmasi
Planlama ve incelemenin yapiimasi

Locke (1984)

Proje hedeflerinin herkes tarafindan bilinmesi
Ust kademe ydnetimin projeye yetki devri
Yeterli bir proje yoneticisinin atanmasi
Haberlesmenin saglanmasi

Kontrol mekanizmasinin kurulmasi

Durumu degerlendirme toplantilar

Sayles ve Chandler
(1971)

Proje yoneticisinin yeterliligi
Proje programi

Kontrol sistemi

Haberlesme

izleme

Proje faaliyetlerine istekli katihm

Cleland ve King
(1983)

Proje ozeti

Ust kademe ydnetim destegi
Finansal destek

Proje programi

Personelin egitimi ve gelismiglik seviyesi
insan glicli ve organizasyon yapisi
Bilgi ve haberlesme kanallari

Proje incelmeleri

Proje uygulama felsefesi

Lojistik ihtiyaclar

Tesis ve ekipman destegi

Pazari ve proje kullanicisini tanima

Baker, Murphy ve
Fisher (1974)

Acik ve net amaclar

Proje ekibinin amaglari gelistirmek icin inanci
Proje yerindeki proje yoneticisi

Yeterli 6denegin tahsisi

Proje ekibinin yeterliligi

ilk maliyet tahminlerinin dogrulugu

Projeye baslamadaki gugliiklerin azligi
Planlama ve kontrol teknikleri

Burokrasinin yogunlugu

ise baglilk

White ve Fortune,
2002

Gergekgi is programi
Yeterli kaynak

Acik amag ve hedefler
Ust yonetim destegi
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Cizelge incelendiginde arastirmacilarin cogunun benzer proje yonetim bagari faktorleri etrafinda
yogunlastiklari gérilmektedir. Arastirmacilarin ortak paydada bulustuklari ve yogunlastiklari
faktorlerin en kritik proje yonetim basar faktorleri oldugu kabul edilerek bunlar asagida

listelenmigtir.

Amag ve Hedeflerin Net Olmasi ve Bilinirligi
Ust Ydnetim Destegi

Proje Yoéneticisinin Yeterliligi

Yeterli Kaynak Tahsisi

iletisim

Kontrol Sistemi

Planlama

Cizelge 5,2’ den secilen basari faktorlerini degerlendirirken, diger faktorleri daha az 6nemli
gormemek gereklidir. Her proje 6zelinde ¢ok daha degisik, ya da 6nem sirasi degisen veya
Onemleri proje o6zelinde daha hassas olan faktérler olabilir. HES projesinin yeri, proje
organizasyonu, proje Ozellikleri ya da isveren istekleri dolayisiyla kritik basari faktorleri
degiskenlik gosterebilir. Ancak goériinen odur ki yukaridaki liste kritik basari faktorleri icin
cekirdek bir liste olarak kalacaktir. isveren ve proje yonetim firmasi, proje ydneticisi, proje
planini olustururken proje 6zellikli sartlarini da dikkate alip, kritik basari faktorleri belirleyip,
belirlenen faktdrler Uzerine daha fazla egilebilirler. Bu tanimh faktérler her proje igin ortak

basari faktorleri olduklarindan HES projeleri icin de gegerlidir.

5.5 HES Projelerinde Proje Yénetiminin Faydalan

ingaat projelerini diger projelerden ayiran en oénemli dézellik risk ve belirsizliklerin yiiksek
olmasidir. Bu risk ve belirsizliklere ek olarak, 6zelinde Hidroelektrik Santral Projeleri birgok
disiplinin karmasik koordinasyonunu da gerektirmektedir. Projenin surecleri boyunca basariyla
sonlandiriimasinda ¢ok cesitli degiskenler rol oynamaktadir. Projenin her bir sireci ve alt
sireclerinin, kendi haline birakilamayacagdi agiktir. isverenler tarafindan, gerek tasarm
asamasinda, gerek ihale asamasinda gerekse insaat asamasinda, proje yonetimi olmadan,
yalnizca s6zlesmelerle bu sirecleri yirutmeyi tercih etmek, belki de insaat surecindeki risk ve
belirsizliklerden daha buyuk bir belirsizligi isin basinda kabul etmek demektir. Basarisi
kanitlanmig proje yonetimi teknikleriyle tim sirecler ydnetilerek, belirsizlikler ve riskler ortaya
konarak, disiplinlerin koordinasyonu saglanarak, adim adim projenin hedeflerine varmasi
saglanacaktir. Proje yonetimi vasitasiyla; yapiimak istenenler biitgeye uygun olarak yapilir. Ust

ybnetim karar verme surecinde desteklenir. Tek bir sorumluluk merkezi belirlenmis olur. Dinamik
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ve tesvik edici is ortami saglanir. Planlama ve kontrol siregleri guglenir. Gugli iletisim

altyapisini desteklenir.

Faydali ve basarili bir proje ydnetiminin temel sartlarindan birisi, proje yonetimini ve dolayisiyla
bunun gerektirdigi teknikleri iyi bilmek ve slregler boyunca bunu akici bir sekilde uygulamaktir.
Ancak HES projelerinde sadece proje yonetimi hakkinda bilgi sahibi olmak yeterli degildir. HES
projelerinin kendilerine has karmasik yapilarindan dolayi, hem ortak, hem de her proje 6zelinde,
hem idari hem de teknik zorluklari bulunmaktadir. Bunlar, bilgi ve tecriibe sahibi proje
yOneticileriyle iyi sekilde analiz edilmelidir. Zorluklar ilk asamalardan itibaren tanimlanmaya
calisilip, proje yénetim sire¢ gruplarindan ve bilgi alanlarindan hangisi ile giderilebildikleri
tanimlanir. Sirecler isletildijinde sorunlar ve zorluklar artik iyi belirlenmis, aciklanmis,

tanimlanmis ve bunlarin giderilmesi i¢in adimlar atiliyor olacaktir.

Proje yonetimi denince ilk dnce akla insaat yonetimi ve sahayla ilgili kontrollik hizmetleri gelse
de bir HES projesi, yatirnrm asamasindan baslayip isletmeyi de kapsayan, bélim 5.3 de anlatilan
fazlarin tamamidir. Bu fazlarda ve fazlarin alt fazlarinda, proje yonetiminin HES projeleri
acisindan buyuk faydalar saglayabilecedi disunilmektedir. Bu faydalarin saglanmasi igin
isverenin proje yOneticisini uygun zamanda atamasi ve proje yoOneticisinin kapsaminin
yazilanlara uygun kararlastirmasi gereklidir. Asagida proje fazlari sirasinda karsilasilabilecek
bazi unsurlar derlenerek, bu unsurlarin proje yonetimi tarafindan ele alinmasiyla olusacak

faydalarin, HES projeleri icin en énemli gorilenleri belirtiimistir.

5.5.1 Yatinm FazI Faydalar:

Proje Yénetimi, HES yatirimlarinda, isverenin baska paydaslara hazirlattigi ya da DSi’ce hazir
olan fizibilitelerin piyasa sartlarina uygun ve guncel yaklasimlarla, mevzuatlar dahilinde
oldugunu analiz edebilir. Diger incelenecek ve fayda saglayabilecek kritik hususlar; Hidroelektrik
santraller igin hidroloji hesaplari, alternatif tasarimlarinin analiz edilmesi, jeolojik risklerin
incelenmesi, yatirm maliyetlerinin ¢ikarilmasi, isletme maliyetlerinin belirlenmesi, yapim

programinin olusturulmasi, cevresel dederlendirme, finansal degerlendirmenin yapilmasidir.

5.5.2 Fizibilite Faz1 Faydalar:

Proje yonetiminin projeye faydal olabilmesi icin erken safhalarda projeye dahil edilmesi
gerekmektedir. Bu konuda inisiyatif sahibi isverendir. igverenin fizibilite galigmalari basinda ya
da sonunda, proje yénetimini projeye dahil etmesi, yatirrm ya da fizibilitenin dodrulanmasini ve

yatirim i¢in en faydali ¢6zimun secilmesini saglayabilir.
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5.5.3 Tasarim Fazi Faydalar:

Proje yOnetimi, tasarim asamasinda yatinmlarin en uygun parametreler ile tasarlanmasi ile
heniliz yapim asamasina gegilmeden kazang¢ saglanmasini saglayabilir. Kesin proje firmasi
tarafindan hazirlanmig calismalar; yonetmelikler, mihendislik normlari ve ekonomik fayda
acisindan kontrol edebilir. Proje yonetim sirketi, idari sartnameler ve projenin ihtiyaglarini
yansitan Ozel teknik sartnameleri hazirlayabilir, inceleyebilir ve bunlarin tedarikinin dogrulugu
icin ihalelerini izleyebilir ya da yodnetebilir. Bunun haricinde hidrolik, statik, elektrik,
elektromekanik ve hidro mekanik hesaplarin ve ¢izimlerin kontroll, proje Yénetimi tarafindan
yapilabilir. Bdylece tasarimin dogrulanmasi saglanmis olur ve projenin basaril bir sekilde ihale
ve ingaat agsamasina gegmesine veriler saglanmis olur. lyi bir tasarimdan gelen veriler ihale

surecinin en faydali sekilde sonuglanmasini saglayacaktir.

5.5.4 ihale Fazi Faydalar:

ihale siireclerinin tasarim ve teknik sartnamelerin olusturulmasi asamasindan itibaren proje
yOneticisi tarafindan yodnetilmesi kalite, zaman ve maliyet dengesinin saglanmasi agisindan
Onemlidir. Proje yoneticisi teknik sartname ile projelerin eksiksiz drtigsmesini saglayarak, yapim
déneminde yuklenicilerin eksik igler sebebiyle ilave is yapmalarini veya kesif artirimi talebinde
bulunmalarini énleyebilir. Proje yoneticisi, idari sartname ve teknik sartnameler ile uygun yurtigi
ve yurtdisi tedarikgilerden teklif toplayabilir. Proje yoneticisi, ekonomik ve teknik agidan en
uygun aday ya da adaylari secerek teklif dederlendirme raporu hazirlayip isverenin onayina
sunar. Techizat sec¢imi safhasinda verim egrisi ve projenin yillik calisma paterni galigilarak
analiz edilebilir. insaat isleri, techizat ve yardimci elektrik sistemi, ihale asamasi sdzlesme
yonetimi ile yatirirmci Gzerindeki riskler dogru sekilde yuklenicilere ve tedarikgilere dagitilabilir.
Projenin darbogazlari yine stzlesmeler ve planlar vasitasiyla yiklenicilerle paylasilip insaat
asamasl baslamadan, darbogdazlar ve zorluklar hususunda paydaslarin rol ve sorumluluklari

belirlenmis olur.

Proje ydneticisi, butce ve sure gibi proje hedefleri dogrultusunda performansi izler, aktivite ve
kaynaklari takip eder. Proje yapim slrecinde potansiyel risklerin dnceden analiz edilmesi ile
risklerin dnlenmesi veya muhtemel etkilerinin azaltiimasi igin gerekli tedbirlerin alinmasini

saglar.

Proje yonetimi, is programinin olusturulmasi asamasinda tasarimin hangi oranda tamamlandigi
ve her bir alt kirlimin detaylarina ne kadar kaynak ve slre harcanacagini tespit eder. Ne kadar

detayli bir is programi yapilirsa projenin sure ve maliyetlerinin tahminleri de o kadar kesin olur.
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5.5.5 ingaat Fazi Faydalar:

Proje yonetimi, ingaat isleri, techizat ve yardimci elektrik sistemlerinin, s6zlesme yonetimi ile
yatinmci Uzerindeki risklerini alt yiiklenicilere ve tedarikgilere dagitabilir. Insaat isleri
yarutulirken ortaya c¢ikacak olan aksakliklari, yUklenicilere gideriimesi ydéninde is emirleri ve
talimatlar vererek giderilmesini saglayabilir. Proje yoneticisi proje bltcesi olusturulurken
bilinmeyen giderler icin de bitge ayriimasini teklif edebilir. Bilinmeyen giderleri iceren ve

yapilan maliyet tahminlerine gore “Proje Butgesi” olusturulur.

Proje yonetimi igverenin verdigi yetkiyle birlikte is ile ilgili hakedisleri, atagsmanlari, faturalari
onaylar. Odemeler vasitasiyla olabilecek yaptirimlarla islerin sézlesme sartlarinda gittiginden

emin olur. Hakedis ve ddemeler proje ydnetiminin elinde gug¢li bir argiimandir.

Proje yonetimi, bilinen insaat yonetimi unsurlarini; bltgce ve slire bazindan koordine edilmesini
saglayabilir. Bunlarin diginda maliyet ve tedarik ydnetimi, sézlesme ve iletisim yonetimi,
dokiimantasyon ydnetimi, sdzlesmesel sureglerin takip edilmesi, risk yonetimi, potansiyel

risklerin 6nlenmesi veya azaltilmasi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasini saglayabilir.

Proje Yénetiminde kalite ydonetimi hizmetleri, sahada tam zamanl bulundurulacak yeterli sayida
teknik personel araciligi ile saglanmaktadir. Saha hizmetleri kapsaminda ihtiyag duyuldugu
durumlarda 6zel teknik konular ile ilgili merkez ofisten teknik personel veya 6zel musavirlerden

danigsmanlik alinmasi yolu ile saha personeline gerekli tim destek saglanabilmektedir.

isin kalitesinin tahkiki ve s6zlesme belgelerine, cizimler, teknik sartnameler, uygun bir sekilde
yapilarak tamamlanmasi izlenir, hata ve kusurlar engellenir. Yuklenicilerin yapim araglari,
kullandiklari malzemeler ve yapim metotlari, teknikleri ylkleniciler tarafindan onaya sunulduktan
sonra proje ydnetimi tarafindan uygun bulunursa onaylanir. Herhangi bir asamasinda veya
sureclerinde hata goérilen imalatlara midahale edilir. Bu imalatlar baglatilmaz. Sahada imalatlar
ile ilgili genel kalite kontrol malzeme sunumu, metot sunumu, ¢izim sunumu, sarthamede
tanimliyorsa test ve 6rnek uygulama siralamasiyla yapilir. Bu siralamanin her asamasi proje
ybnetiminin onayindan gecer. Ayrica, yiklenicilerin malzeme tedarik programi is programina

uygunluk agisindan incelenir.

Tasarim ve ingaat ile ilgili olarak sunulan ¢6zim 6nerileri ve dnerilen degisiklikler degerlendirilir.

Bunlar tasarimcilarin ve veya danigsmanlarin onayina gonderilir.
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Gegici kabul ve 06n teslim sureci ile ilgili prosedirler olusturulur. Tim isletme ve bakim
kilavuzlari, as-built projeleri, izinler, resmi belgeler ve diger dokimanlar yuklenicilerden teslim

alinir.
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6. SONUG VE ONERILER

Bu calismada Tirkiye’de Hidroelektrik Santrallerde Proje Yonetim Uygulamalarinin Faydalari

arastiriimistir. Proje yonetimin gerekliligi anlasiimis, faydalari belirlenmis ve aktariimistir.

HES projelerinin basarili ve faydali olabilmeleri igin diinyada kabul gérmis bir proje yonetim
standardi olan Project Management Institute 'in hazirladigi Project Management Body of
Knowledge (PMBOK), Proje Yonetimi Bilgi Birikimi Kilavuzu énerilmistir. Projenin bu kilavuzda
tanimli olan bes sire¢ gruplarindan, baslatma, planlama, yuritme, izleme ve kontrol, kapanis

sureclerinden gegerek isletiimesi gerektigi anlatiimistir.

Bir HES projesinin mevzuati, buyukligu ve karmasikhdi nedeniyle, bir proje yonetim teknigi
olarak, daha kolay yodnetilebilir unsurlara ayrilmasi dusinulmis ve projenin fazlara ayrilip
yonetilmesi tavsiye edilmistir. PMBOK da buyuk projeler igin fazlara ayirmayi énermektedir. Bu
konuyla ilgili HES projelerinde uygulanabilecek fazlar ve alt fazlar dnerilmistir. Fazlar; projeyi
olusturan 6 ayri ana faz, yatirim, fizibilite, tasarim, ihale, insaat, isletme ve bunlarin altinda bazi

alt fazlar olarak distnulmus, bunlar asagida listelenmisgtir.

1. Yatirrm Karar Asamasi.
e Piyasa Arastirmasi
e Finans Saglama
e Sirket ve Sirket i¢i Organizasyonu Olusturma
2. Fizibilite galigmalari yapiimasi
¢ Proje yonetim sirketi ve teknik misavir, tasarimci ve danismanlari atamak
e Lisanslama ve mevzuat takibi
3. Tasarim Asamasi
e Hesap raporlari
e Sartnameler
e Projeler
4. ihale Asamasi
e Idari Sartnamelerin ve ihale Dosyalarinin Hazirlanmasi (yerli ve yabanci tedarikgiler
olarak ikiye ayrilabilir)
e Derivasyon Tuneli ve Dip savak, Su alma Yapisi
e Baraj Govdesi ve Dolu savak
e Beton Uretim Tesisleri

e Santral Binasi
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e Hidro Mekanik isler
e Enerji Nakil Hatti Isleri
e Elektro Mekanik Techizat
5. ingaat Asamasi
e Ingaat isleri
e Test ve devreye alma islemleri

6. isletme Asamasi

Proje yOnetiminin basarili olmasi igin kriterler gézden gecirilmis, literatir taramasi yapilmistir.
Literatlirde arastirmacilarin ortak paydada bulustuklari ve en ¢ok odaklanilan kriterler, proje
yonetimi basari kriterleri olarak kabul edilmistir. Proje yonetimi sireglerinde bu kriterlerin daha
dikkatli ele alinarak proje yonetimi basarisini gelistirecegi sonucu cikariimistir. Bu kriterler

asagida verilmistir.

Amagc ve Hedeflerin Net Olmasi ve Bilinirligi
Ust Yénetim Destegi

Proje Yoéneticisinin Yeterliligi

Yeterli Kaynak Tahsisi

iletisim

Kontrol Sistemi

Planlama

Proje yonetiminin faydalari, proje ana faz basliklari altinda, isletme fazi hari¢ irdelenmistir. Her
faz igin proje yonetiminin, HES projesine olan faydalari aktariimigtir. Ayrica proje yénetim
sirketinin projeye fizibilite fazi ¢galismalari baslamadan katiliminin faydalari ortaya ¢ikariimistir.
Proje yonetim sirketinin erken katilmasinin, deneyimi ve etkinligini, projenin ilk safhalarindan
itibaren kullanacak olmasiyla, 6ngdrilemeyen riskler, planlama ve maliyet agisindan buylk

faydalar saglayacagi anlagiimigtir.
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EK-1

cevneveesssnssssssssssnees. HIDROELEKTRIK ENERJI URETIM TESISININ SU KULLANIMI
HAKKI VE iISLETME ESASLARINA iLISKIN ANLASMA

(ORNEK)

Anlasmanin konusu ve taraflar

Madde 1- "Elektrigin yeterli, kaliteli, siirekli, diigiik maliyetli ve ¢evreye uyumlu bir sekilde
tilketicinin kullanimina sunulmasi igin rekabet ortaminda 6zel hukuk hiikiimlerine gore faaliyet
gosterebilecek, mali agidan giiclii, istikrarli ve seffaf bir elektrik enerjisi piyasasinin olusturulmasi ve bu
piyasada bagimsiz bir diizenleme ve denetimin saglanmasi" amacini tastyan 4628 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu hiikiimleri ¢ergevesinde halen piyasada faaliyet gosteren veya gosterecek tiizel kisiler tarafindan
hidroelektrik enerji iiretim tesisleri kurulmasi ve isletilmesine iligkin {iretim, otoprodiiktor, otoprodiiktor
grubu lisanslarina yonelik diizenlenen isbu Su Kullanom Hakki Anlagmasi Devlet Su isleri Genel
Midirligi ile ...ooeeveeeeeeee. Anonim/Limited Sirketi arasinda akdedilmistir.

Tanimlar

Madde 2- Anlagmada ad1 gecen:

1. Bakanlik: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligini,

2. DSI: Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiinii,

3. EiE: Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigiinii,

4. EPDK: Enerji Piyasasit Diizenleme Kurumunu,

5. (Degisik:RG-18/8/2009-27323) UFE: Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yayimlanan
Uretici Fiyat Endeksini,

6. Piyasa: Elektrik enerjisi piyasasini,

7. Lisans: Bir tiizel kisinin piyasada faaliyet gosterebilmesi icin EPDK’dan almak zorunda
oldugu yetki belgesini,

8. Ortak Tesis: Enerji iiretimi yaninda sulama suyu, icme ve kullanma suyu temini ve tagkin
koruma gibi birden fazla maksada hizmet eden tesisi,

9. Su Kullanim Hakki Anlagmasi: Hidroelektrik enerji liretim tesislerinin su kullanimina iliskin
isletme esaslarim ve DSi'ye 6denecek bedellerin ddeme seklini belirleyen yazili hiikiimlere ve sartlara
gore DSI ile sirket arasinda akdedilen anlasma,

10. Sirket: Lisans almak iizere Su Kullanim Hakki Anlagmasi yapmak i¢in miiracaat eden
anonim veya limited sirketi,

ifade eder.

Esaslar

Madde 3- Asagidaki maddelerde belirtilen hususlar, ............... I, e, Ilgesinde elektrik
enerjisi Uretimi amaciyla sirket tarafindan insa edilecek ...x...=..... MW  kurulu giiciindeki

.................................. hidroelektrik enerji iiretim tesislerinin, lisansin gegerli oldugu siiredeki su
kullanimina iligkin isletme esaslari ile ortak tesislerin yatirim, isletme, bakim, onarim ve yenileme
giderlerinin enerji hissesi oranindaki katilim bedelinin DSI'ye 6deme sekli ile ilgili esaslar1 belirler.

Sirketin Yiikiimliiliikleri

Madde 4- Hidroelektrik enerji iiretim tesislerinin bulundugu bolgenin havza gelisimine paralel
olarak DSI tarafindan yiiriitiilmekte olan calismalar cergevesinde, havzadaki mevcut, insa halinde ve
mutasavver projeler (kesin proje, planlama, master plan, 6n inceleme ve ilk etiit) kapsaminda i¢me-
kullanma, turizm ve endiistri suyu temini, sulama, tagkin koruma ve enerji maksatlari ile bunlarin diginda
olabilecek baska maksatlara yonelik olarak diger kuruluslara ve tiizel kisilere tahsis edilecek sularin
miktar ve zamanlamasini belirleyecek olan isletme planlari DSI tarafindan yapilir ve sirkete bildirilir.
Sirket bu planlara uymakla yiikiimlidiir.

Sirket, dere yatagimin su alma yeri mansabinda dogal hayatin idamesini saglayacak ve bu
kesimde su haklarimi karsilayacak miktardaki suyu yataga birakacaktir. Dogal hayat icin dere yatagina
birakilacak suyun miktar ve zamanlamasi, kurulacak hidroelektrik enerji tiretim tesisleri ile ilgili sirket
tarafindan hazirlanarak (Degisik ibare:RG-4/7/2012-28343) Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ndan onay
alinacak olan (Degisik ibare:RG-4/7/2012-28343) CED raporu, (Degisik ibare:RG-12/08/2006-26257)
Proje Tanitim Dosyasi’nda belirlenecektir. (Ek ciimleler:RG-18/8/2009-27323) Ancak, dogal hayatin
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devamu i¢in mansaba birakilacak su miktar1 projeye esas alinan son on yillik ortalama akimin en az %10 u
olacaktir. (Degisik ibare:RG-4/7/2012-28343) CED raporu siirecinde ekolojik ihtiyaglar goz Oniine
alindiginda bu miktarin yeterli olmayacagmin belirlenmesi durumunda miktar artirilabilecektir.
Belirlenen bu miktara mansaptaki diger teessiis etmis su haklar1 ayrica ilave edilecek ve kesin proje
calismalar1 belirlenen toplam bu miktar dikkate alinarak yapilacaktir. Nehirde son on yillik ortalama
akimm %10 undan daha az akim olmasi halinde suyun tamami dogal hayatin devami i¢in mansaba
birakilacaktir.

(Degisik iiciincii fikra:RG-4/7/2012-28343) CED Raporu veya Proje Tanitim Dosyasi
gerektirmeyen projelerde ise dogal hayatin devami i¢cin mansaba birakilacak su miktar1 projeye esas
alinan son on yillik ortalama akimin en az %10 u olacaktur.

(Degisik dordiincii fikra:RG-18/8/2009-27323) Sirket tarafindan insa edilecek enerji iiretim
tesislerinin menba ve mansabinda degisen ve gelisen sartlar ¢ercevesinde, havzada ihtiyaclarin 6nceligi,
havzanin gelisim durumu ve menba-mansap iliskisi g6z 6niinde bulundurularak, bu hidroelektrik santral
projesi ile ilgili ilk Su Kullanim Hakki Anlagsmasinin imzalandig tarihten itibaren yirmi yillik periyotlar
sonunda, havzadaki hidrolojik veriler, mevcut ve mutasavver projelerdeki degisiklikler ile ihtiyaclarin
giincellestirilmesi, yeni projelerin gelistirilmesi ve buna bagli olarak 6nceden tespit edilmis isletme
planinda DSI tarafindan gegici veya siirekli olarak degisiklik yapma hakki saklidir. Hidroelektrik enerji
iiretim tesisinin bulundugu havzada olabilecek i¢me ve kullanma suyu maksatli taleplerin kargilanmasi
amactyla yirmi yillik siire beklenmeden idarece uygun goriilen talepler derhal karsilanir. Degisiklik
yapilmasi halinde DSI s6z konusu degisiklikleri sirkete bildirir. Sirket bu planlara uymak zorundadir. Bu
durumda sirket, DSI den herhangi bir hak talebinde bulunamaz.

Madde 5- Hidroelektrik enerji iiretim tesisleri, DSI tarafindan belirlenecek menba ve mansap
projelerindeki su kullanimui paternine gore igletilecektir. Ortak tesislerde Madde 23’de belirtilen usuller
cergevesinde yapilacak isletme, bakim, onarim, yenileme ve ayrica miicbir sebeplerden dolayi su
verilememesi durumunda enerji liretiminde meydana gelebilecek azalma veya aksamalar sebebiyle sirket
DSi'den herhangi bir tazminat talebinde bulunamaz.

Madde 6- Miicbir sebepler, tabii afetler ve jeolojik sebeplerle meydana gelebilecek hasarlar
sonucu bir iiretim tesisinin tiretim dist kalmasi halinde iretimde ve enerji iiretimi maksatli taginmazlar ile
bunlarin miitemmim ciizlerinde olugacak her tiirlii zarar girkete aittir.

Madde 7- DSI tarafindan insa edilmis projeler kapsamina sirket tarafindan hidroelektrik iiretim
tesisi ilave edilmesi durumunda, DSI tarafindan belirlenecek isletme planma gore ortak tesislerin
isletmesi DSI’ce yapilir ve DSI ile sirket buna uyar. Sirketin bu planlara aykir1 isletme yapmasi halinde,
biitiin zararlardan sirket sorumludur.

Ortak tesis konumundaki depolamalarda diizenlenecek sulara ait on tahmin hesaplari DSI
tarafindan yapilir.

Madde 8- Sirket tarafindan isletilecek olan hidroelektrik {iretim tesisinin isletme dis1 kalmasi
halinde hidroelektrik iiretim tesisinin mansabinda bulunan projelerin ve c¢evresel degerlerin su
ihtiyaglarinin karsilanmasini saglayacak tedbirler sirketge alinir.

Madde 9- Sirket kuracagi hidroelektrik enerji iiretim tesislerini mansap sartlarina uygun olarak
isletecektir. Uretim tesisinden birakilan suyun DSI ve iigiincii sahislara ait tesislere zarar vermesine yol
acacak isletme sekilleri tatbik edilemez. Sirkete ait {iretim tesisinin isletiminden kaynaklanacak her tiirlii
hasar ve zararlardan tgiincii sahislara karsi da sirket sorumlu olacaktir.

(Ek fikra:RG-4/7/2012-28343) Depolama ve gevirme yapilarinda (regiilator) yapisal ve islevsel
balik gecis yapilariin tesis edilmesi gerekmektedir. Sirket, balik gecidinin amacina uygun olarak
calismasi i¢in gerekli su miktarimi saglamak, balik gegidini ve baliklarin ana kanala veya cebri boru
girisini Onleyen 1zgara, filtre, sesli ve 1sikli uzaklagtiricilar ve benzeri sistemleri siirekli calisir halde
bulundurmakla, HES tesisi balik gegidi bitisiginde tesis edilecekse ses ve giiriiltii diizeyi ile ilgili olarak
gerekli 6nlemleri almakla ve DSI’nin ¢akil gegidi ve balik gegidi kapaklariyla ilgili direktiflerine uymakla
yiiktimlidiir.

Madde 10- Depolamali hidroelektrik santrallarda su tutma sathasinda, mansaptaki su haklari ve
ihtiyaglar géz éniinde bulundurularak DSI tarafindan belirlenecek miktardaki su, sirket tarafindan dere
yatagina birakilacaktir. Aksi uygulandig1 halde biitiin zararlardan sirket sorumludur.
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Madde 11- Sirket, yalnizca enerji tiretiminde kullanilmak {izere kendisine tahsis edilmis olan
suyu, baska maksatlarla kullanamaz, herhangi bir maksatla kullanilmak {iizere iiclincii sahislara
devredemez ve satamaz.

(Ek fikra:RG-4/7/2012-28343) Regiilator, rezervuar yapi kenarlarinda, kanal veya servis yollari
kenarlarinda Sirket agaclandirma, yesil alan koridorlar1 ve gerekli ¢cevre diizenlemelerini yapacaktir.

Depolamali hidroelektrik santrallarda baraj goliinden su iiriinleri, rekreasyon ve bunun gibi
gayelere yonelik olarak yararlamlmasi, DSI’ye aittir.

Madde 12- Cesitli sebeplerle santrala az su gelmesi halinde suyun az oldugu siire igerisinde
iiretim tesisinin c¢aligtirllamamasi veya ongdriilenden az enerji iiretilmesi durumuna ait biitiin risk ve
sorumluluklar sirkete aittir. Sirketin yatirim Oncesi bu konulari inceledigi ve projesini buna gore
gelistirdigi kabul edilecektir.

Madde 13- Hidroelektrik enerji iiretim tesisleri ile ilgili insaat calismalar1 sirasinda, DSi'ce insa
edilmis ve edilmekte olan tesislere ve ayrica gevreye zarar verilmemesi i¢in gerekli tedbirler sirketce
alinacak ve mevcut proje gayesine bagli olarak suyun verilmesinde bir aksamaya sebep olunmayacaktir.

Aym sekilde DSI tarafindan insa edilecek tesis calismalarinda sirkete ait iiretim tesisinin zarar
gdrmemesi i¢in gerekli tedbirler DSI tarafindan almacaktir.

Madde 14- Hidroelektrik enerji iiretim tesislerinin fizibilite raporu kapsaminda olabilecek
yetersiz etiit ve degerlendirmelerden dolay: ilerideki safhalarda hidrolojik, jeolojik, teknik, cevresel,
sosyal ve ekonomik yonden olugabilecek her tiirlii olumsuz sonugtan yalniz sirket sorumludur.

Sirket tarafindan kurulacak hidroelektrik enerji tiretim tesislerinin yatiriminda dogabilecek her
tiirlii hidrolojik, jeolojik, teknik, ¢evresel, ekonomik ve mali riskler ile tabii afet riski sirket tarafindan
yiiklenilecektir.

Madde 15- Sirket tarafindan kurulacak hidroelektrik enerji tesisleri ile ilgili olarak fizibilite
raporunda Ongoriilen proje formiilasyonunda (teklif edilen tesislerin konumlari, kapasiteleri, boyutlar1
gibi); CED/(Degisik ibare:RG-12/08/2006-26257) Proje Tamitim Dosyasinda, kati proje, uygulama
projesi, insaat ve isletme sathalarinda muhtemel bir degisiklik s6z konusu olmasi halinde, bu
degisikliklere yonelik DSI'nin uygun gériisii alinacaktir. DSI tarafindan gerekli gériilmesi halinde bu
anlagmaya ek bir protokol yapilacaktir. Aksi halde dogabilecek her tiirlii olumsuz durum, zarar ve riskten
sirket sorumlu olacaktir.

MADDE 16 — (Degisik:RG-4/7/2012-28343)

Hidroelektrik enerji iiretim tesislerinde enerjiye, alinacak sularin belirlenmesinde ve diger
amaclar (¢evresel akis, tahsisli sular ve benzeri) i¢in depolama tesisinden veya g¢evirme yapisindan
mansaba birakilacak suyun saglikli ve giivenilir bir sekilde Olciilmesinde, DSI’ce uygun goriilecek
yerlerde, tesis, techizat ve yapim bedeli sirket tarafindan karsilanmak iizere DSi’ce uygun gériilen
elektronik sistemli akim gézlem/gdl seviye-debi 6lciim istasyonu DSI kontrolliigiinde sirket tarafindan
uzaktan algilama sistemleriyle kombine edilmis olarak kurulacaktir. Olgiim istasyonlari, &lgiimlerin
sirket, DSI Bolge Miidiirliigii ve DSI Genel Miidiirliigii tarafindan anlik izlenebilecegi sekilde kurulacak
ve isletilecektir.

Sirket, gozlem istasyonlarini siirekli olarak caligir vaziyette tutacak, koruma ve giivenligini
saglayacaktir. Olgiim istasyonlarmin bakim ve onarimi ile gerektiginde yenilenmesi isleri, sirket
tarafindan yapilacak ve DSI yetkili elemanlarinca kontrol edilecektir. Sirket, herhangi bir sebeple islevini
kaybeden 6l¢iim istasyonunun yerine gegici 6l¢iim istasyonu koyacak ve bu durumu DSI’ye bildirecektir.
Sirket, s6z konusu 6lgiim istasyonunun yenisini DSI onay1 ve kontrolliigiinde 15 (onbes) giin icinde
kuracaktir.

Bu o6lgiim ve degerlendirmeler sirket ve DSI tarafindan miistereken yapilacaktir. Sirketin
dlgiimlere katilmamasi halinde DSi'ce tespit edilen degerlere itibar edilecektir.

Elektronik olglim sistemlerinin arizalanmasit durumunda, f{retim tesisine alinabilecek su
miktarmi  belirleme yontemine DSI ve sirket miistereken karar verecektir. Miisterek karar
olusturulamadig1 takdirde DSI gbriisiine itibar edilecektir. Olgiim istasyonunda saghkli Slgiim
yapilamamasindan veya g¢alistirilmamasindan dolay1 mansap projeleri ile ¢evresel akis i¢in gerekli suyun
yeterli miktarda verilememesinden, kesintili verilmesinden veya tagkin yaratacak sekilde ani olarak
birakilmasindan dolay1 olusabilecek her tiirlii zarar ve ziyandan sirket sorumludur.
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Madde 17- DSi'nin uygun goriisii alinmak kaydiyla ortak tesislerde enerji iiretimine yonelik
rehabilitasyon (kapasite artirim, yiikseltme gibi) yapilmasi gerektiginde, s6z konusu islere ait
harcamalarin tamam sirket tarafindan karsilanacak ve DSI 'den katilim pay1 talep edilmeyecektir.

Madde 18- Sirket enerji tiretiminde kullandig1 suyun kalitesini bozmayacak, insan, hayvan ve
bitki hayati ile normal gelisimi etkileyecek kimyasal maddelerle kirletmeden tabii yatagina birakacaktir.

Suyun kalitesi konusunda sirket bir hak iddia edemez. Ancak istenilen kalitede su elde etmek
i¢in hazirlayacag: biitiin projeleri DSi'nin onaymndan sonra uygulamaya koyacaktir. Sirket tarafindan
hazirlanacak projenin eksiksiz olarak DSI’ye tesliminden itibaren 2 ay igerisinde goriis bildirilir.

MADDE 19 — (Degisik:RG-4/7/2012-28343)

Sirket tarafindan insa edilecek biitiin tesislere iliskin olarak ilgili mevzuat ¢ergevesinde CED
Raporu/Proje Tanitim Dosyasi hazirlanmasi1 ve Cevre ve Sehircilik Bakanligindan CED olumlu karari
veya CED gerekli degildir karar1 alinmasi sirketin sorumlulugunda olup Su Kullanim Hakki Anlagmasi
imzalanmasi Oncesi bu kararlarin ibraz edilmesi zorunludur. Sirket tarafindan insa edilecek tesislerle ve
tesis yerleri ile ilgili olarak ve ayrica CED Raporu veya Proje Tanitim Dosyasinda verilecek taahhiitler ile
ilgili muhtemel bir olumsuz durumun ortaya ¢ikmasi halinde biitiin sorumluluk girkete ait olacaktir.

Madde 20- Sirket, tesislerin insaatina ve isletmesine baslama tarihini ii¢ ay, depolamali
tesislerde ise su tutma tarihini ise 6 ay dnce DSI'ye bildirecektir. Bu tarihler sirketin lisansinda yer alan
tarihler ile ayni olacaktir.

(Ek fikra:RG-4/7/2012-28343) Sirket, hidroelektrik enerji iiretim tesisine iliskin Su Kullanim
Hakki Anlagmasi imzaladigi tarihten ingaatin bagladigi tarihe kadar gergeklestirdikleri faaliyetler
hakkinda her y1lin Ocak ve Temmuz aylar1 icerisinde DSI’ye ilerleme raporu sunmakla yiikiimliidiir.

(Ek fikra:RG-4/7/2012-28343) Sirket, hidroelektrik enerji iiretim tesisi insaatinin basladigi
tarihten gecici kabul tarihine kadar olan dénemde DSI’nin belirleyecegi format dahilinde DSI’ye her ay is
ilerleme raporu sunmakla ytikiimliidiir.

(Ek fikra:RG-4/7/2012-28343) Sirket, hidroelektrik enerji iiretim tesisi isletmeye gectikten
sonra su ve enerji iiretimiyle ilgili calisma raporlarini (giinliik, aylik, yillik) DSi’nin istedigi formatta
eksiksiz doldurulmus ve onaylanmis olarak yazili ve elektronik ortamda DSi’nin ilgili birimlerine iletir.
Ayrica her yilin sonunda hazirlayacagi ve giincelleyecegi yillik faaliyet raporlarini yilin ilk aymin son
giiniine kadar DSI’ye génderir.

(Ek fikra:RG-4/7/2012-28343) Sirket 10 uncu maddenin ikinci fikrasinin (i) bendi uyarinca
DSI’ye Su Kullanim Hakki Anlagsmasi imzalanmasi i¢in yapacagi miiracaat dilekcesi ekinde; ilgili
kurumlar tarafindan belirlenen yataga birakilacak su miktarlarinin yer aldig1 yonetici bilgilendirme formu
ve genel vaziyet planini sunmakla yiikiimliidiir.

(Ek fikra:RG-4/7/2012-28343) Sirket tesisin gegici kabul tarihinden itibaren 6 (alt1) ay
icerisinde nihai duruma iliskin fizibilite raporunu DSI’ye sunar.

Geri 6deme esaslari, hesaplama sekli ve 6denmesi

MADDE 21 — (Degisik:RG-4/7/2012-28343)

4628 sayih Kanun kapsaminda kurulmus ve kurulacak olan hidroelektrik santral,
................... projesi" kapsaminda yer aldigindan "Ayrilabilir Maliyetler, Arta Kalan Faydalar Metodu" ile
yapilan maliyet taksimine gore, enerji hissesi %...... sulama hissesi %...... icme suyu hissesi %..... tagkin
koruma hissesi %...... olarak belirlenmistir. Enerji hissesi katilim paymin hesabinda esas alinacak tesis
bedeli, tek veya ¢ok maksatli tesislerde tesisin ihaleye esas ilk kesfi;

a) Enerji tesisini ihtiva ediyorsa, tesisin DSI tarafindan yapilan kismn ilk kesif bedeli,

TEFE/UFE ile su kullanim hakki anlagmasimin yapildigi tarihe getirilmis olan bedelin %

30’undan fazlasini gegemez. Buna gore ................. yilinda isletmeye agilan/insaatt devam etmekte olan
VTR projesi” nin tesisine ait ilk kesif bedeli ............... yili birim fiyatlar1 ile
................................. TL olup kesif artis1 var ise bu bedel...............x [kesif artis orani] (kesif artig
oraninin %30’u gegmesi durumunda bu oran 1,30 alinacaktir) =.......... TL olarak hesaplanmigtir. Tesisin
DSI tarafindan yapilan kisminin lisans siiresince (..... y1l) amortismanina tekabiil eden deger ......... yili
birim fiyatlari ile ....... X e = e TL 'dir. Sirket tarafindan DSI'ye 6denmesi gereken bedel, bu
degerin enerji payina isabet eden miktar1 olan %........ X oo X .....(TEFE/UFE katsay1si-su kullanim

hakki anlagmasi tarihine gilincelleme) +........... (ortak tesise ait kamulastirma bedelinin enerji hissesine
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diisen TEFE/UFE ile giincellenen miktar) =.......... TL 'dir. Tesisin DSI tarafindan yapilan kisminin kesin
hesabinin ¢ikarilmasindan sonra enerji payina isabet eden miktar revize edilir.

b) Enerji tesisini ihtiva etmiyorsa, ortak tesise ait ilk kesif bedeli,

TEFE/UFE ile su kullanim hakki anlagmasimin yapildigi tarihe getirilmis olan bedelin %
30’undan fazlasini gecemez ve bu kapsama giren tesislerde, DSI tarafindan enerji tesisine harcanan
miktar var ise TEFE/UFE ile hesaplanarak ayrica enerji hissesi katilim payina ilave edilir. Buna gére

................. yilinda igletmeye agilan/insaat1 devam etmekte olan "..................... projesi" nin ortak tesisine
ait ilk kesif bedeli ................ yil1 birim fiyatlart ile ..o TL olup kesif artis1 var ise bu
bedel............... x [kesif artig orani] (kesif artis oranimin %30’u gecmesi durumunda bu oran 1,30
almacaktir) =.......... TL olarak hesaplanmistir. Ortak tesislerin lisans siiresince (..... yil) amortismanina
tekabiil eden deger ......... yil1 birim fiyatlari ile ....... ) S s TL 'dir. Sirket tarafindan DSI'ye
O6denmesi gereken bedel, bu degerin enerji payma isabet eden miktar1 olan %........ D QNP X
....(TEFE/UFE katsayisi-su kullamim hakki anlagmasi tarihine giincelleme) +........... (ortak tesise ait
kamulastirma bedelinin enerji hissesine diisen TEFE/UFE ile giincellenen miktar)+ .................. (varsa
DSI tarafindan enerji tesisine harcanan ve TEFE/UFE ile giincellenen miktar) =.......... TL 'dir. Ortak

tesisin ve varsa enerji tesisine DSI tarafindan harcama yapilan kisma ait kesin hesabin DSi'ce
¢ikarilmasindan sonra enerji payina isabet eden miktar revize edilir.

Ortak tesisin ve varsa enerji tesisinin DSI tarafindan harcama yapilan kismina ait kamulastirma
bedelinin nihai tespitini miiteakip bu miktar enerji hissesi katilim pay1 oraninda ayrica revize edilecektir.

Odemelerde asagidaki hususlar dikkate alinir:

a) Hidroelektrik santralin gecici kabul tarihinin 5 tam yil sonrasina denk gelen giinden baglamak
iizere aym son mesai giiniine kadar ilk taksitin 6denmesi gerekmektedir. Sirket tarafindan DSi'ye
ddenmesi gereken bedelin ilk taksiti UFE ile 6deme yilina getirilip 10'a boliinerek bulunur. Geriye kalan
kismu takip eden 9 yilda 9 taksitle, Lisans siiresi yetmedigi takdirde ise Lisans siiresi bitimine kadar olan
yil sayis1 kadar taksitler halinde 6denir.

b) Ilk taksitten sonraki taksitlerin hesaplanmasinda UFE uygulanarak bulunan ilk yil taksitinin
ddenmesinden sonra kalan anaparaya UFE uygulanarak bulunan deger, kalan yil sayisina béliinerek yil
taksiti bulunur. Ayni iglem takip eden yillardaki taksitlerin hesabinda uygulanir.

Ortak tesise ait kamulastirmaya iliskin kesin hesabin ¢ikmasini miiteakip tespit edilen ortak
tesise ait kamulastirma bedeli enerji hissesi katilim pay:1 farki;

1- Sirket tarafindan DSi'ye 6denmesi gereken bedelin denmesine baslanmamis ise bu maddenin
(a) ve (b) bentlerinde belirtilen esaslara gore Sirketten tahsil edilir.

2- Sirket tarafindan DSI'ye 6denmesi gereken bedelin 6denmesine baglanmis ise bu maddenin
(b) bendinde belirtilen esaslara gore fazla olan miktar miiteakip yillardaki 6demelere esit taksitler halinde
ilave edilir.

Herhangi bir sebeple ortak tesis ingaatinin sirketin enerji projesi ile es zamanli olarak
tamamlanamamas1 durumunda Sirket DSi'den herhangi bir sebeple tazminat ve hak talebinde bulunamaz.

Sirket 6demesi gereken taksit tutarini, giiniinde DSI Merkez Muhasebe Miidiirliigiine yatirmakla
yiikkiimlidiir. Giiniinde 6denmeyen taksitler 28 inci madde uyarinca genel hiikiimlere gore tahsil
edilecektir.

isletme, bakim onarim giderlerinin hesaplanmasi ve 6denmesi

Madde 22- Ortak tesislerde miicbir sebepler, tabii afetler ve jeolojik sebeplerden dolayi
olusabilecek zararlar Madde 21°de belirtilen hisseler oraninda DSI ve sirket arasinda yapilacak bir
protokol ¢ergevesinde karsilanacaktir.

Madde 23- Ortak tesislerde her yilin Kasim ay1 baginda, bir sonraki yil igin yapilacak isletme,
bakim, onarim ve yenileme islerinin ve bu islerin programlamasinin tespiti i¢in DSI ve sirket tarafindan
tesis muayenesi yapilarak muayene raporu tanzim edilir. Muayene tarihi on bes giin éncesinden DSI
tarafindan sirkete yazili olarak bildirilir. Tesis muayenesinde sirket en az iki elemanini bulundurur.

Madde 24- DSI tarafindan isletilen ortak tesislerde, DSI'ce yapilacak isletme, bakim, onarim ve
yenileme masraflarinin enerji hisselerine diigen miktar: agagida belirtilen sartlarla sirket tarafindan ilgili
DSI Bolge Miidiirliigii Saymanligi'na ddenir.

a) Tesislerde isletme, bakim, onarim ve yenileme igin gerekli masraflar, ait oldugu yildan 6nceki
yilin Kasim ay1 sonuna kadar ( Personel, arag, gereg, malzeme dahil ) I. kesif tutar1 olarak DSI tarafindan
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sirkete bildirilecek ve bu miktar sirket tarafindan en geg ait oldugu yilin Ocak ay1 sonuna kadar ilgili DSI
Bolge Miidiirliigii Saymanligi'na ddenecektir.

b) Her yilin kesin hesab, II. kesif tutari olarak, ait oldugu yilin sonuna kadar DSI tarafindan
sirkete bildirilecektir. I. kesif tutarinin II. kesif tutarindan fazla olmasi halinde aradaki fark bir sonraki yil
yapilacak olan I. Kesif tutarindan mahsup edilir. Mahsup edilecek miktar son yila ait TEFE ile artirilarak
uygulanacaktir. II. kesif tutarinin 1. kesif tutarindan fazla olmasi halinde ise; aradaki fark, II. kesif
tutarinin sirkete bildirildigi tarihten itibaren otuz giin icerisinde sirket tarafindan ilgili DSI Bélge
Miidiirliigli Saymanligi'na 6denecektir.

Madde 25- Sirket tarafindan insa edilecek enerji tiretimi maksath biitiin tesisler (baraj, regiilator,
su alma yapisi, iletim tiineli, iletim kanali, cebri borular, santral binasi, kuyruksuyu kanali, elektro
mekanik techizat, yardimei bina ve tesisat vs.) ile sirket tarafindan alinacak akim gdzlem ve gol seviye
Olciim aletlerinin isletme, bakim-onarim ve yenileme igleri ve giderleri Lisans siiresi sonuna kadar sirket
tarafindan karsilanacaktir.

Ortak tesislerin isletme, bakim-onarim ve yenileme isleri DSI tarafindan yapilacak ve
masraflarin enerji hissesine diisen miktari, Madde 24'de belirtilen esaslar dahilinde sirket tarafindan
kargilanacaktir. Ancak sulama mevsimi disinda kis sezonunda ortak tesisin sadece enerji maksatl
kullanilmasi halinde, enerji iiretimini engelleyebilecek iklim sartlar1 yiiziinden ortaya ¢ikabilecek olumsuz
haller sonucu isletmeden kaynaklanan sorunlarin giderilmesi yoniindeki isletme, bakim, onarim ve
yenileme faaliyetlerinin tamamu sirket tarafindan yapilacaktir. Sirket DSi'den s6z konusu islere ait yaptig1
harcamalar i¢in katilim pay1 talep etmeyecektir.

(Ek fikra:RG-4/7/2012-28343) Ortak tesis niteliginde olan tesislerdeki jeodezi, jeofizik ve
jeoteknik 6lgme istasyonlar1 ve bunlara ait ekipman ile cihazlarin isletme ve bakimi DSI tarafindan
yapilir. Bunlardan elde edilen verilerin degerlendirilmesi, yorumlanmasi icin DSI gerektiginde hizmet
alimi yapabilir. Bu cihaz ve ekipmanlarin isletme bakim ve onarimina, yeni istasyon kurulacaksa da buna
ait harcamalara sirket enerji hissesi oraninda katilir.

Madde 26- Ortak tesisin isletme, bakim, onarim ve yenileme isleri DSI’den uygun gériis almak
kayd: ile ve protokol diizenlenerek sirket tarafindan yapilabilir. Yapilacak igler, isin yapilis sekli ve
o6demeler ile ilgili konular bu protokolde yer alir.

Madde 27- Ortak tesislerde enerji iiretimi yapan sirket, iiretime teknik zorunluluk disinda ara
vermek veya son vermek durumunda kalmasi halinde bunu en az ii¢ ay once, teknik zorunluluk bulunan
hallerde ise miiteakip 10 giin icerisinde DSI’ye bildirmek zorundadir.

MADDE 28 — (Degisik:RG-4/7/2012-28343)

Sirket, ortak tesislerden kendi hissesine diisen igletme, bakim, onarim ve yenileme bedeli ile
yatirim giderlerinden enerji payma isabet eden bedeli zamaninda 6demedigi takdirde genel hiikiimlere
gore tahsil edilecektir.

Koruma ve o6zel giivenlik

Madde 29- Enerji iiretim gayesiyle insa edilen anlagsma konusu tesislerin ( baraj, rezervuar, su
alma yapisi, iletim kanali yiikleme havuzu, cebri boru, santral, teghizat, v.b.) sivil savunma koruma ve
ozel giivenlik hizmetleri, ilgili mevzuata uygun olarak sirket tarafindan saglanacaktir.

Cesitli hiikiimler

MADDE 30 — (Degisik:RG-4/7/2012-28343)

Bolgedeki sulama tesislerinin, isletme, bakim ve onarim hizmetlerinin faydalananlarin
kurduklar1 kurulus ve birliklere devredilmesi durumunda; DSI, Sirket ve Sulayici orgiitler arasinda bir
"Ek Sozlesme" yapilacaktir. S6z konusu ek sozlesme ile; DSI tarafindan insa edilmis tesisin isletme,
bakim, onarim ve yenilemesinin yapilmasi, bedelinin 6denmesi, DSI'nin koordinatorliigiinde s6z konusu
islerin kim tarafindan yapilacagi, hisseye diisen miktar, 6demenin nasil yapilacagi ve kesin hesabinin
uygulama yili sonuna kadar tamamlanarak nasil mahsuplasilacag ilkeleri tespit edilir. Ek sdzlesmenin
imzalanmasi1 ve uygulanma asamasinda, Sirket ile Sulayici orgiitler arasinda ¢ikabilecek uyusmazliklarda
taraflar DSI kararlarina uyacaktir.

Madde 31- DSI’ce insa edilerek protokol cercevesinde bir baska kurulusa devredilmis veya DSI
ile bir baska kurulus arasinda yapilmis protokol cergevesinde ilgili kurulus tarafindan insa edilmis
depolama tesisine sirket tarafindan hidroelektrik santral ilave edilmesinin planlanmasi halinde, sirketin
ilgili kurulus ile mutabakat saglamasini miiteakip ortak tesisin isletilmesine, ortak tesis katilim payi ile
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isletme, bakim, onarim ve yenileme giderlerinin 6denmesine iliskin esaslar, DSI, ilgili kurulus ve sirket
arasinda yapilacak bir protokol kapsaminda belirlenir.

Madde 32- Bu anlagsma metninde yer almayan veya yer almis olsa bile uygulamada ortaya
cikabilecek sorunlarla ilgili olarak taraflar arasinda gerekirse ek protokol diizenlenir.

Madde 33- Sirketin, bu anlagsmanin herhangi bir maddesindeki sorumluluk ve yiikiimliiliiklerini
yerine getirmemesi halinde olusacak her tiirlii zarar, ziyan ve hukuki sorumluluk sirkete aittir. DSI bu
durumda anlagmay1 fesh edebilir. Anlasmanin feshi veya lisans siiresinin sona ermesi halinde, sirketin
onceden olusan hukuki sorumlulugu ortadan kalkmaz.

Vergi, resim ve harclar

Madde 34- (Degisik:RG-18/8/2009-27323)

Bu anlagmanin diizenlenmesinden dolayi; Ortak tesis yatirnm bedeli geri 6demesi bulunan
anlagmalarda damga vergisi, har¢ ve diger masraflar, ortak tesis yatirim bedeli geri demesi bulunmayan
anlagmalarda ise har¢ ve diger masraflar sirket tarafindan 6denir.

Mevzuat degisiklikleri

Madde 35- Taraflar mevzuatta olabilecek degisikliklere uymakla yiikiimliidiir.

Anlasmazhklarin ¢6ziimii

Madde 36- Bu anlagma hiikiimlerinin uygulanmasindan dolayr dogacak veya ¢ikacak
anlasmazliklarin ¢6ziimiine Ankara Mahkemeleri ve Icra Daireleri yetkilidir.

Anlasmanin yiiriirliige girmesi ve siiresi

Madde 37- Bu anlagsma, sirketin EPDK’dan alacagi lisansinda belirtilen tarihte yiiriirliige
girecek olup, herhangi bir sebeble lisans alamadigi durumda hiikiimsiiz kalir.

Madde 38- (Degisik:RG-18/8/2009-27323)

Bu anlasma, sirkete EPDK tarafindan verilen lisans yiiriirlikte oldugu siirece gecerli olup,
lisansin yenilenmesi, sona ermesi, iptali ve sirket tarafindan insa edilecek tesisler ile ilgili (Degisik
ibare:RG-4/7/2012-28343) Cevre ve Sehircilik Bakanligindan "CED Olumsuz Karar1" verilmesi halinde
hiikiimstiz kalir.

Hidroelektrik Kaynak Katki Payinin esaslari, hesaplama sekli ve 6denmesi

MADDE 38/A - (Ek:RG-12/08/2006-26257)

Aym kaynak icin DSI’ye birden fazla basvuru yapilmis olmasi halinde, fizibilitesi kabul
edilebilir bulunan sirketler arasinda Madde-10’da belirtilen usul ve esaslarla belirlenen ve EPDK
tarafindan Enerji Uretim Lisans1 verilmesi uygun bulunan sirket tarafindan DSI’ye ddenmesi taahhiit
edilen birim elektrik (Degisik ibare: RG-08/02/2007-26428) kilowatsaat (Degisik ibare: RG-
08/02/2007-26428) (kWh) basmna ...l (rakam ile)

. (yaz1 ile) (Degisik ibare:RG-4/7/2012-28343)
k_gun (Deglslk 1bare RG 4/7/2012 28343) iletim sistemine verilen yillik enerji tiretim miktar: ile
carpilmasi sonucu Hidroelektrik Kaynak Katki Payi tutari belirlenir. Tesisin yillik enerji iiretimi bir
sonraki yilin 15 Ocak tarihine kadar Tiirkiye Elektrik fletim Anonim Sirketi (TEIAS) veya ilgili dagitim
sirketi tarafindan bildirilir. Belirlenen Hidroelektrik Kaynak Katki Pay1 tutarinin teklif yilindan 6demeye
esas iiretim yilina kadar EPDK tarafindan belirlenen Tiirkiye Ortalama Elektrik Toptan Satig Fiyatinin
artis1 oraninda giincellestirilerek EPDK’ca verilen lisans siiresince, takip eden Ocak ay1 sonuna kadar
gelir kaydedilmek iizere sirket tarafindan DSI’ye 6denmesi gerekmektedir. (Degisik son ciimle:RG-
18/8/2009-27323) Hesap edilen tutarin zamaninda 6denmemesi halinde genel hiikiimlere gore tahsil
edilecektir.

Hidroelektrik Kaynak Katki Pay1 Tutarinin hesaplanmasi i¢in agagidaki formiil uygulanir:

Hidroelektrik Kaynak Katki Pay1 Tutar = YKR*E*K

YKR = Sirket tarafindan DSI’ye birim elektrik (Degisik ibare: RG-08/02/2007-26428)
kilowatsaat (Degisik ibare: RG-08/02/2007-26428) (kWh) basina 6denmesi taahhiit edilen Yeni Kurus.

E = Yillik Enerji Uretimi (kW/h)

K = Giincellestirme Katsayis1

K = KUK2

K1 = Odemeye esas iiretim yilindaki EPDK tarafindan belirlenen Tiirkiye Ortalama Elektrik
Toptan Satis Fiyat.




Fiyat1.
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K2 = Teklif yilindaki EPDK tarafindan belirlenen Tiirkiye Ortalama Elektrik Toptan Satig

Ozel hiikiimler
Madde 39-

Devlet Su Isleri

Genel Miudir

Anonim/Limited Sirketi
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EK-2
(Degisik:RG-4/7/2012-28343)

HIZMET BEDELLERI

Kesin projesi, planlamasi, master plani, on incelemesi ve ilk etiidii DSI veya miilga EIE
tarafindan hazirlanan projeler i¢in 6denecek hizmet bedelleri asagida belirtilmistir:

a) Kesin projesi hazir olanlar; projenin gilincellestirilmis tesis bedelinin enerji hissesine isabet
eden boliimiiniin % 1,51,

b) Planlamas1 hazir olanlar; projenin giincellestirilmis tesis bedelinin enerji hissesine isabet eden
boliimiiniin % 1°1,

¢) Master plani hazir olanlar; projenin giincellestirilmis tesis bedelinin enerji hissesine isabet
eden boliimiiniin % 0,51,

d) On incelemesi veya ilk etiidii hazir olanlar; projenin giincellestirilmis tesis bedelinin enerji
hissesine isabet eden boliimiiniin % 0,1°1.

Yukarida belirtilen hizmet bedellerinden kesin projesi, planlamasi, master plani, 6n incelemesi
veya ilk etiidii DSI ve/veya miilga EiE tarafindan hazirlanan projeler igin alinacak bedellerin %1 ilk
basvuruda verilecek Ek-5 Taahhiitname gercevesinde sirket tarafindan DSI’ye ddenir. Bu bedelin; 23.125
TL (yirmilicbinyiizyirmibes TL) altinda bir deger olmast halinde sirket 2012 yili ig¢in 23.125 TL
(yirmiii¢binyilizyirmibes TL) olarak  belirlenen alt smir  bedelini, 228.602 TL
(ikiyiizyirmisekizbinaltiyliziki TL) iizerinde bir deger olmasi halinde ise 2012 yili i¢in 228.602 TL
(ikiyiizyirmisekizbinaltiyliziki TL) olarak belirlenen iist sinir bedelini dder. Herhangi bir sebeple Su
Kullanim Hakki Anlagmasi yapilmadigi takdirde bu bedel sirkete iade edilmez.

Kesin projesi, planlamasi, master plani, én incelemesi veya ilk etiidii DSI veya miilga EIE
tarafindan hazirlanan projeler icin 6denecek hizmet bedelleri i¢in hesaplanacak bedelin 22.860.171 TL
(yirmiikimilyonsekizytizaltmisbinytizyetmigbir TL) iizerinde bir deger olmasi halinde sirketten tahsil
edilecek olan toplam bedel 2012 yil icin belirlenen 22.860.171 TL
(yirmiikimilyonsekizyiizaltmisbinyiizyetmigbir TL) ile sinirlandirilmustir.

Sirket tarafindan bagvuru esnasinda yatirilan bedelin, hesaplanan toplam hizmet bedeline esit
veya biiyilik olmasi durumunda hizmet bedelinin tamami 6denmis sayulir.

Sirket tarafindan bagvuru esnasinda yatirilan bedelin, hesaplanan toplam hizmet bedelinden
kiigiik olmasi durumunda, geri kalan tutar hesaplanan toplam hizmet bedelinden bagvuru esnasinda
yatirilan tutarin ¢ikartilmasi ile hesaplanir.

Sirket tarafindan hazirlanan Fizibilite Raporunun DSI tarafindan incelenerek goriis bildirilmesi
bedeli 22.536 TL (yirmiikibinbesyiizotuzaltt TL) 'dir. Tiizel kisi tarafindan gelistirilen projeler icin
hazirlanan On Raporun DSI tarafindan incelenerek gbriis bildirilmesi bedeli 28.815 TL
(yirmisekizbinsekizylizonbes TL)'dir.

Sirket tarafindan hazirlanan fizibilite raporunun/revize fizibilite raporunun DSI tarafindan
incelenmesine iliskin bedel, raporun DSi'ye teslimi sirasinda sirket tarafindan bir defada DSI'ye 6denecek
olup buna iliskin 6deme belgesi raporun teslimi sirasinda DSI’ye ibraz edilecektir. Aksi takdirde sirketin
raporu degerlendirmeye alinmaz.

Planlamasi veya kesin projesi hazir olan ve revizyonuna ihtiya¢c duyulmayan DSI ve/veya miilga
EIE tarafindan yapilan projeler icin ayrica Fizibilite Raporu inceleme iicreti talep edilmez.

Hidrolojik ve meteorolojik verilerin temini bedeli; verilerin igerigi ve verilis sekline gore yillik
olarak DSI tarafindan ayrica belirlenerek DSI'nin internet sayfasinda ilan edilir.

Hidrolojik ve meteorolojik verilerin temini karsilig1 6denecek bedel, bu verilerin temini sirasinda
DSI 'ye 6denecektir.

DSI ile Su Kullanim Hakki Anlagmasi imzalayarak EPDK'dan lisans alan sirket, yukarida
belirtilen hizmet bedellerini ve asagida kurulu giigleri belirtilen iretim tesisleri igin yillik toplam enerji
dretim miktarinin kWh basina 0,07933 Kurus ile carpilarak hesaplanacak "Havza Hidrolojik Gdzlem,
Degerlendirme ve Kontrol Hizmet Bedeli"ni EK-5 Taahhiitname gercevesinde yillik olarak DSI'ye dder.
Bu bedeller sirket tarafindan, kurulacak hidroelektrik enerji {iretim tesislerinin isletmeye agilmasin
miiteakip lisans siiresince her yilin Ocak ay1 sonuna kadar bir dnceki yilda gergeklesen tiretim miktarina
gore hesaplanir ve ddenir. Odenecek bedeller asagida tabloda belirtilen iist sinir bedelini asamaz.
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TESISIN KURULU GUCUNE GORE ODENECEK HAVZA HIDROLOJIK GOZLEM,
DEGERLENDIRME VE KONTROL HiZMET BEDELI UST SINIR DEGERLERI

Kurulu Giig: Ust Sinur Bedeli
<2,5 MW 16.812-TL
>2,5MW <5,0 MW :15.894-TL
>5,0 MW <7,5 MW 124 .975-TL
>7,5MW <10 MW 1 31.787-TL
>10 MW < 15 MW 1 40.869-TL

> 15 MW <20 MW 1 49.950-TL
>20 MW <25 MW 1 68.114-TL
>25 MW <30 MW 1 79.467-TL
>30 MW <35 MW :102.171-TL
> 35 MW <40 MW :113.523-TL
>40 MW <45 MW 1 136.228-TL
>45 MW <50 MW : 147.580-TL
>50 MW <75 MW :192.990-TL
>75 MW <100 MW 1 261.103-TL
> 100 MW <150 MW 1 385.979-TL
> 150 MW <200 MW 1 522.206-TL
>200 MW <250 MW 1 647.082-TL
> 250 MW <300 MW :817.366-TL
> 300 MW <400 MW :1.055.765-TL
> 400 MW <500 MW :1.305.516-TL
> 500 MW <750 MW :1.634.733-TL
> 750 MW :2.043.416-TL

Yukarida verilen ve 2012 yil1 igin hesaplanan bedellerin tamami, DSI tarafindan her yilin Ocak
ay1 basinda bir dnceki yilda gerceklesen UFE’nin yillik degisim oram cergevesinde giincellenir ve internet
sayfasinda yayimlanir.

Bu bedellerin tamaminda veya bir kisminda arttirim olmasi halinde, arttirim miktar1 UFE'ye gore
hesap edilerek uygulanir.

Havza hidrolojik gozlem, degerlendirme ve kontrol hizmet bedeli {iretim tesisinin isletmeye
alinmasini takip eden ilk bes y1l igin %50 indirimli uygulanir.
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EK-3

HIDROELEKTRIK ENERJI URETIM TESISLERI FiZiBILITE RAPORUNDA YER
ALACAK ANA BASLIKLAR

BOLUM -1. OZET (Degisik: RG-08/02/2007-26428)

1.1. Yonetici Bilgilendirme Formu (Ek-7)

1.2. Projenin yeri

1.3. Projenin havzadaki diger tesislerle iliskisini gosterir sematik plan

1.4. Teklif edilen tesisler

1.5. Proje Karakteristikleri

BOLUM -2. PROJE SAHASININ TANITILMASI

2.1. Cografi Durum (Kesin koordinatlar ve topografya, genel jeoloji, deprem, iklim,)

2.2. Sosyal Durum (Niifus, kiiltiir, saglik, ulasim, haberlesme)

2.3. Ekonomik Durum (Tarim, sanayi, turizm, ticaret, madencilik)

2.4. Arazi Miilkiyeti, Araziden Faydalanma Durumu

2.5. Varsa Daha Once Yapilmis Etiitler Hakkinda Bilgi

BOLUM -3. GELISME PLANI

3.1. Gelismeyi gerektiren sebepler

3.2. Mevcut tesisler

3.3. Teklif edilen tesisler

3.4. Gelisme Plan1 Etki ve Sonuglar1

BOLUM -4. IKLIM VE SU KAYNAKLARI

4.1. Iklim (Meteorolojik durum, yagislar, sicaklik, buharlasma)

4.2. Su Kaynaklari (yertistii sularr)

4.3. Sulardan Yararlanma Sekilleri ve Su Haklar1

4.4. Su ihtiyact (Sulama, enerji, igme-kullanma ve endiistri suyu, diger su ihtiyaclar)

4.5. Donen sular

4.6. Isletme ¢alismalar1

4.7. Proje Taskin Durumu

4.8. Sedimantasyon Durumu

4.9. Gozlemler ve Sonuglar

4.10 Sorunlar

BOLUM -5. JEOLOJIK DURUM

5.1. Genel Jeoloji

5.2 Baraj yeri ve ilgili yapilarin jeolojisi

5.3. Rezervuar sahasi jeolojisi

5.4. Malzeme etiitleri

5.5. Depremler

BOLUM -6. KURULACAK TESISLER

6.1. Rezervuar isletme politikast ve Optimizasyon

6.2 Bargj tipi ve yiikseklik se¢imi

6.3. Dolusavak ve Dipsavak

6.4. Kurulu Gii¢ Optimizasyonu

6.5. Enerji su alma yapilari ( regiilatdr, iletim tiineli, iletim kanali, ylikleme

havuzu, cebri boru)

6.6. Santral binas1 ve kuyruksuyu kanali

6.7.Tiirbin tipi, linite giicii ve adedi

6.8. Generator tipi ve kapasitesi

6.9. Transformator adedi ve tipi

6.10. Salt sahasi

6.11. Enerji Tletimi

6.12. Ulasim yolu

6.13. Teklif edilen tesislerin karakteristikleri
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BOLUM -7. CEVRESEL ETKIiLER

7.1. Mevcut sartlardaki ¢cevrenin 6zellikleri

7.2. Projenin ¢evresel etkileri ve alinacak tedbirler

BOLUM -8. TESIS MALIYETI

8.1. Giderlerin hesaplanmasindaki esaslar

8.2. Kesif 6zeti

8.3. Kesif, tesis, proje ve yatirim bedeli

8.4 Yatirim Programi

BOLUM -9. EKONOMIK ANALIZ

9.1. Yillik Faydalar (sulama, taskin, enerji ve diger faydalar)

9.2. Yillik Giderler (faiz-amortisman, igletme ve bakim ve yenileme giderleri)

9.3. Gelir/Gider orani

9.4 I¢ Karlilik Oran1

BOLUM -10. COK MAKSATLI PROJELER ICIN MALIYET TAKSIMI

BOLUM -11. ALTERNATIF COZUMLER

11.1 Depolama Tesisleri ile Ilgili Alternatifler

11.2 Enerji Tesisleri Ile ilgili Alternatifler

NOT (Ek: RG-08/02/2007-26428): Projenin temel 6gelerinin gosterildigi 1/25000 6l¢ekli genel
vaziyet plani ve projenin tiim karakteristik 6gelerinin gosterildigi 1/1000-1/5000 6lgekli vaziyet planlar
ulusal koordinat sistemine uygun olarak hazirlanip Cografi Bilgi Sistemine (CBS) uygun olarak sayisal
ortamda Idareye verilecektir. Bu kapsamda;

1) Proje siiresince kullanilan her tiirlii basili harita taranip ulusal koordinat sistemine gore
koordinatlandirilarak GeoTIFF formatinda,

2) Proje kapsaminda Onerilen regiilator, iletim hatti, santral ve benzeri projenin temel dgelerinin
gosterildigi 1/25000 6lgekli vaziyet plani ile projenin tiim karakteristik 6gelerinin gosterildigi 1/1000-
1/5000 olcekli vaziyet plant ulusal koordinat sisteminde vektorel olarak hazirlanip, CBS’ye uygun olarak
"Shapefile" formatinda,

3) Proje kapsaminda gelistirilen tesislere ait mimari ve detay cizimleri, tesis planlari, kesitler,
roleveler ve benzeri CAD tabanli ¢izimler, dwg/dxf formatinda,

4) Proje kapsaminda hazirlanan raporlar (*.doc) formatinda, tablolar ve yapilan teknik
hesaplamalar ise tiretildigi yazilimin formatinda ve (*.txt veya *.xlIs) formatinda,

sayisal olarak Idareye teslim edilecektir.
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EK-3A
(Ek: RG-08/02/2007-26428)

DSI/EIE PROJELERINDE ISTENECEK FiZIBILITE RAPORUNDA YER ALACAK
ANA BASLIKLAR

BOLUM - 1. OZET

1.1. Yonetici Bilgilendirme Formu (Ek-7)

1.2. Projenin yeri

1.3. Projenin havzadaki diger tesislerle iliskisini gosterir sematik plan

1.4. Teklif edilen tesisler

1.5. Proje Karakteristikleri

BOLUM - 2. PROJE SAHASININ GENEL TANITILMASI

BOLUM - 3. GELISME PLANI

3.1. Mevcut ve mutasavver tesisler

3.3. Teklif edilen tesisler

BOLUM - 4. IKLIM VE SU KAYNAKLARI

4.1. Iklim (Meteorolojik durum, yagislar, sicaklik, buharlasma)

4.2. Su Kaynaklari-Su temini (Y1illarin ortalamasi 6zet tablo ve grafik olarak)

4.3. Sulardan Yararlanma Sekilleri ve Su Haklar1

4.4. Su ihtiyac1 (Sulama, enerji, igme-kullanma ve endiistri suyu, diger su ihtiyaclari)

4.5. Donen sular

4.6. Isletme galismalari (6zet tablo)

BOLUM - 5. JEOLOJIK DURUM (GENEL)

BOLUM - 6. KURULACAK TESISLER (GENEL)

BOLUM - 7. CEVRESEL ETKILER (GENEL)

BOLUM - 8. TESIS MALIYETI (GENEL-Ozet tablo)

BOLUM - 9. EKONOMIK ANALIZ

9.1. Yillik Faydalar (sulama, tagkin, enerji ve diger faydalar) (Ozet tablo)

9.2. Yillik Giderler (faiz-amortisman, isletme ve bakim ve yenileme giderleri) (Ozet tablo)

9.3. Gelir/Gider orant

9.4 I¢ Karlilik Orant

BOLUM -10. COK MAKSATLI PROJELER ICIN MALIYET TAKSIMi (GEREKTIGINDE)

BOLUM -11. ALTERNATIF COZUMLER

11.1 Depolama Tesisleri ile Ilgili Alternatifler

11.2 Enerji Tesisleri Ile ilgili Alternatifler
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EK-5

TAAHHUTNAME (*)

T.C.

ENERJI VE TABii KAYNAKLAR BAKANLIGI

DEVLET SU iSLERi GENEL MUDURLUGU’NE

1) Su Kullanom Hakki Anlagmasi miiracaatimiz kapsaminda sunmus oldugumuz bilgi ve
belgelerin dogru ve eksiksiz oldugunu,

2) ilgili mevzuata uyacagimizi,

3) Talep ettigimiz Su Kullanim Hakki Anlagmasi kapsamindaki faaliyete iliskin olarak diger
mevzuattan kaynaklanan izin, ruhsat, onay alma gibi yiikiimliiliikleri yerine getirecegimizi, aksi takdirde
sorumlulugun tarafimiza ait olacagini,

4) Bu yonetmelik kapsaminda Ek-2’de yer alan bedelleri asagida taahhiit ettigimiz sekilde DSI
ile yapilacak protokole istinaden 6deyecegimizi,

5) (Degisik:RG-4/7/2012-28343) Kesin projesi/planlamasi/master plani raporu/6n inceleme
raporu/ilk etiit raporu DSI ve/veya miilga EIE tarafindan hazirlanan ............. projesi icin Ek-2’de
belirtilen hususlar gercevesinde hesaplanan ............cccoeevenieiennnen. TL hizmet bedelinin %1’i olan
..................................... TL sini projeye bagvuru esnasinda DSI’ye bunun disinda kalan tutari ise lisansin
verildigi tarihten itibaren onbes is giinii icerisinde UFE ile giincellenen miktarin tamamim bir defada veya
bu miktarin 1/3 iinii 6demek kaydiyla kalanini en fazla 2 yilda 2 esit taksit halinde, bildirilecek DSI hesap
numarasina yatiracagimizi, bu miktarlarin giincellestirilmesinde 6deme yapilacak ay icin dikkate alinacak
UFE katsayisi; varsa bir énceki aym UFE katsayist yok ise, giincellenmis UFE katsayis1 genel hiikiimlere
gore belirlenen gecikme zamminimn aylik tutari oraninda artirilarak tespit edilmesini, bu uygulamalar
nedeni ile her hangi bir fark talebinde bulunmayacagimizi, taksitlerin zamaninda édenmemesi halinde
genel hiikkiimlere gore islem tesis edilmesini kabul ettigimizi,

6) (Degisik:RG-18/8/2009-27323) Tesis edilecek enerji tiretim tesislerinin igletmeye alinmasini
miiteakip bir dnceki yilda gergeklesen iiretim miktarina gore hesaplanan "Havza Hidrolojik Gozlem,
Degerlendirme ve Kontrol Hizmet Bedeli"ni lisans siiresince her yilin Ocak ay1 sonuna kadar bildirilecek
hesap numarasina yatiracagimizi kabul ettigimizi,

7) Fizibilite degerlendirme bedelinin bildirilen hesaba o6dendigine dair belgeyi fizibilite
raporunun teslim edilmesi sirasinda ibraz edecegimizi,

8) (Degisik:RG-4/7/2012-28343) Lisansimizin sona ermesi/iptali veya projenin herhangi bir
asamasinda yiikiimliiliiklerimizi yerine getirmememiz nedeniyle bagvurumuzun iptal edilmesi halinde; 5
inci madde kapsami igerisinde hesaplanacak toplam borg tutarini, proje bagvurumuzun veya lisansimizin
sona erdigi/iptal edildigi tarihten itibaren doksan giin icerisinde bildirilecek hesaba yatiracagimizi, siiresi
icerisinde yatirmadigimiz takdirde, genel hiikiimlere gore islem tesis edilmesini kabul ettigimizi,

kabul ve taahhiit ederiz.

Tiizel Kisiyi Temsile Yetkili Kisi veya Kisilerin

Adi-Soyadi

Imza

Kase

Pul

Tarih

(*) Bu taahhiitname igeriginde Su Kullanim Hakki Anlagsmasi miiracaat sahibi tarafindan hicbir
surette degisiklik yapilamaz.

(**) (Miilga dipnot:RG-4/7/2012-28343)
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EK-6:
(EK:RG-12/08/2006-26257)

TEKLIiF MEKTUBU TASLAGI

ENERJI VE TABii KAYNAKLAR BAKANLIGI
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
Etlid ve Plan Dairesi Bagkanligina

Teklif sahibinin

Adi, soyadi, ticari unvani
Acik tebligat adresi

Idarenizce ...... [ [oviienn tarthinde, ... Projesi i¢in
retilen birim elektrik (Degisik ibare: RG-08/02/2007-26428) kilowatsaat (Degisik ibare: RG-
08/02/2007-26428) (kWh) basina hidroelektrik katki pay1 teklif verilmesiyle ilgili biitiin belgeler ve yasal
mevzuat tarafimizdan tamamen incelenmis ve okunmus olup, biitiin sartlariyla kabul edilmistir.

(Degisik fikra:RG-4/7/2012-28343) “.................... HES projesinde yillik {iretecegim elektrik
enerjisi icin birim elektrik kilowattsaat (kWh) basma.............. (rakam ile)..................
............... (yaz1 ile) Kurus teklifim ile Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS) veya ilgili
dagitim sirketi tarafindan bildirilen iletim sistemine verilen yillik enerji iiretim miktarinin ¢arpilmasiyla
bulunacak Hidroelektrik Kaynak Katki Pay:r tutarimi teklif yilindan 6demeye esas iiretim yilina kadar
EPDK tarafindan belirlenen Tiirkiye Ortalama Elektrik Toptan Satis Fiyatinin artigi oraninda
giincellestirerek takip eden yilin Ocak ay1 sonuna kadar EPDK 'ca verilen lisans siiresince DSI'ye 6demeyi
kabul ve taahhiit ederim.

Adi1 Soyadi
imza



EK-7
(Ek: RG-08/02/2007-26428)
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YONETICIi BILGILENDIRME FORMU
(Fizibilite Raporu icin)

S.NO

1 Proje Ad1

2 Sirket Ad1

3 Sirket Adresi

4 Sirket Telefon/Faks No

5 Sirket e-mail adresi

6 1/25.000°lik Harita Adlar1

7 Regiilatér 60 UTM Koordinatlart
8 Santral 60 UTM Koordinatlari
9 1li

10 flgesi

11 Havza Adi

12 DSI Bélgesi

13 Akarsu Adi/ Ana Kol Ad1

14 Kullanilan AGI No

15 Drenaj Alan1 (km2)

16 Ortalama Debi (m3/sn)

17 Ort. Yilik Toplam Akim (hm3)
18 Q25 Taskin Debisi (m3/sn)
19 Q100 Taskin Debisi (m3/sn)
20 Q..... Baraj Dolusavak Dizayn Debisi (m3/sn)
21 Baraj / Regiilator Tipi

22 Kret Kotu (m)

23 Maksimum Su Kotu (m)

24 Minimum Su Kotu (m)

25 Talveg Kotu (m)

26 Santral Kuyruksuyu Kotu (m)
27 letim Yapist Tipi

28 fletim Yapist Uzunlugu (m)
29 fletim Yapis1 Egimi (j)

30 Cebri Boru Cap1 (m)

31 Cebri Boru Boyu (m)

32 Cebri Boru Et Kalinligi (mm)
33 Tiirbin Tipi

34 Unite Adedi

35 Bara Gerilimi (kV)

36 Enerji Nakil Hatt1 Kesiti

37 Enerji Nakil Hatt1 Uzunlugu (km)
38 Briit Diisii (m)

39 Net Diisii (m)

40 Proje Debisi (m3/sn)

41 Kurulu Giig (MW)

42 Firm Gili¢ (MW)

43 Firm Enerji (GWh)

44 Seconder Enerji (GWh)

45 Toplam Enerji (GWh)

46 Yatirim Bedeli (YTL)

47 Yillik Gelir (YTL)

48 Yillik Gider (YTL)

49 Net Fayda (YTL)

50 Rantabilite (B/C)

51 Ingaat Siiresi (Y11)

52 $ Kuru (YTL)

Not: Bu tablo rapor tesliminde excel dosyas1 olarak
CD ile birlikte verilecektir.

ACIKLAMALAR

imza
Sirket Yetkilisi Ad1 Soyad: Sirket Kasesi



EK-8
(Ek: RG-08/02/2007-26428)

S.NO

1 Proje Ad1

2 Sirket Adi

3 Sirket Adresi

4 Sirket Telefon/Faks No.

5 Sirket e-mail adresi

6 1/25.000°1ik Harita Adlar1
71l

8 Ilgesi

9 Havza Adi

10 DSI Bolgesi

11 Akarsu Adi1/ Ana Kol Ad1
12 Kullanilan AGI No

13 Baraj / Regiilator Tipi

14 Maksimum Su Kotu (m)
15 Talveg Kotu (m)

16 Santral Kuyruksuyu Kotu (m)
17 lletim Yapis1 Tipi

18 Iletim Yapist Uzunlugu (m)
19 Briit Diisii (m)

20 Proje Debisi (m3/sn)

21 Kurulu Giig (MW)

22 Firm Enerji (GWh)

23 Seconder Enerji (GWh)
24 Toplam Enerji (GWh)
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YONETICI BILGILENDIRME FORMU

(Basvuru Raporu I¢in)

ACIKLAMALAR

imza
Sirket Yetkilisi Ad1 Soyadi
Sirket Kasesi



