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Oz

Bu calisma, Tirkiye’nin Mugla ili, Ula ilgesi, Kavakli kdyii mevkiinde nehir tipi mini hidroelektrik santral olarak insa edilen
Namnam hidroelektrik santralin gevresel ve sosyal etkilerini incelenmek amaciyla yapilmistir. Santralin ¢evresel ve sosyal etkilerini
belirleyebilmek i¢in yorede yasayanlar, yetkililer ve teknik personel arasinda tartismalar ve arazi ziyaretleri yapilmistir. Daha sonra,
cevresel ve sosyal etkiler igcin diizenleme derecesi ve ¢evresel etki degeri puanlari kullanilarak bilimsel olarak analiz edilmistir.
Incelenen Namnam hidroelektrik santrali i¢in diizenleme derecesi 1. Sinif, durumu ise “yiiksek”, cevresel etki degerinin puani ise -15
olarak hesaplanmistir. Bu durumda, Namnam hidroelektrik santralin bazi g¢evresel kaygilar tetikledigi, ancak topluma Onemli
derecede pozitif sosyal etki yaptig1 ortaya konmustur. Santral yesil enerji iiretimine bir katki sunmaktadir. Bu nedenle, insa edilmis
Namnam hidroelektrik santralin olumlu ve olumsuz yonleri degerlendirildiginde {ilkemiz i¢in bir kazang oldugu sonucuna ulagilabilir.
Ayrica, yiiriitillen ¢alismanin sonuglari dikkate alinarak olumsuz g¢evresel etkileri en aza indirecek veya ortadan kaldiracak 6nerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: mini hidroelektrik santraller, diizenleme derecesi, ¢evresel etki degeri, sosyal etkiler, Namnam hidroelektrik
santral

A Study on Environmental and Social Impacts of Mini-hydro Power
Plants

Abstract

This study was conducted to examine the environmental and social impacts of Namnam hydroelectric power plant constructed as
river-run-off type of mini-hydropower plants in Kavakli village, Ula district, Mugla province of Turkey. In order to determine the
environmental and social impacts of the power plant, discussions and field visits were made among the local residents, officials and
technical personnel. Then, environmental and social impacts were analyzed scientifically using of regulation degree and
environmental impact value scores. For the Namnam hydroelectric power plant, class and status of the regulation degree was 1 and
“high”. Environmental impact score was calculated as -15. In this case, it was demonstrated that the Namnam hydroelectric power
plant has stimulated some environmental concerns, but has a significant positive social impact on the society. This power plant makes
a contribution to green energy production. Therefore, when the positive and negative aspects of the constructed Namnam
hydroelectric power plant are evaluated, it can be concluded that there is a gain for our country. In addition, suggestions were made
considering the results of the study carried out.

Keywords: mini hydroelectric power plants, regulation degree, environmental impact value, social effects, Namnam hydroelectric
power plant,
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1. Giris

Hidroelektrik enerji, Tiirkiye’de dahil olmak iizere
diinyadaki elektrik {iretiminin 6nemli bir bdliimiinii
olusturmaktadir. Ulkemizde 2019 yil1 verilerine gore kamu ve
ozel sektor tarafindan insa edilen 644 adet hidroelektrik
santralin toplam kurulu giicii 28423 MW, ortalama yillik
enerji iiretimi ise 99050 GWh/y1l dir. Ulkemizde teknik ve
ekonomik  olarak  gelistirilebilecek 180000 GWh/yil
hidroelektrik enerji potansiyelinin %55’ gelistirilmistir (DSI,
2019). Ulkemizin mevcut hidroelektrik enerji potansiyeli
Diinya hidroelektrik enerji potansiyelinin %1,5’ini, Avrupa
hidroelektrik  enerji  potansiyelinin  ise  %17,6’sim
olusturmaktadir (Kog, 2018). Norve¢ Su Kaynaklar1 ve Enerji
Midiirligii verilerine gore Norveg'in toplam hidroelektrik
enerji potansiyeli 159 TWh/yil olup, bu potansiyelin yaklasik
120 TWh/y1l gelistirilmistir (Kjaerland, 2007). Diger yandan,
Cin hizla biiyiiyen ekonomisini desteklemek igin 2010 yilinda
hidroelektrik enerjiden 194 GW'lik iiretim hedeflemistir
(Chang vd., 2010). Buna ek olarak, Hindistan hidroelektrik
gelistirme konusunda diinyanin ilk bes iilkesi igerinde yer
almaktadir (Kumar vd., 2010). Hidroelektrik enerji, {ilkelerin
ekonomisine ve toplumsal kalkinmasina o6nemli katkilar
sagladigt icin bircok iilkede oldukga popiiler bir enerji
kaynagidir. Hidroelektrik enerji, Diinyada bugiine kadar
elektrigi gelistirmek i¢in kullanilan en giivenli ve ucuz
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir (Evans vd., 2009;
Sims vd., 2003; Jager & Smith, 2008; Yiiksel, 2010). Bu
nedenle, bir¢ok iilke hidroelektrik potansiyelini geligtirmek
icin yeni yerler arastirarak hidroelektrik potansiyelini
artirmaya caligmaktadir (Bayazit vd., 2017; Nastase vd.,
2017). Hidroelektrik projeleri iiretilen giice bagli olarak birkag
grupta siniflandirilmaktadir. Smiflandirma igin  kesin bir
standart veya net bir kural yoktur (Rojanamon vd., 2009).
Williams & Porter (2006) 'e gore, biiyiik hidroelektrik
projeleri 100 MW'tan daha fazla enerji iiretmektedir. 10-100
MW orta, 1-10 MW kiiciik, 100 kW-1 MW mini hidroelektrik
santral olarak isimlendirilmektedir. Siniflandirma daha kiigiik
seviyelere uzanmakta olup, 5-100 kW arasi1 mikro
hidroelektrik projeleri, tretilen kapasitenin 5 kW'dan az
olmasi durumunda ise piko hidroelektrik projeleri olarak
isimlendirilir (Williams & Porter, 2006). Rojanamon vd
(2009), kiiciik hidroelektrik projelerin 2,5-25 MW enerji
iretimi arasinda degistigini bildirmektedir. Ayrica, Paish
(2002) & Demirmas (2005) kiigiik hidroelektrik santraller i¢in
en yaygin kurulu gii¢ degerini 10 MW olarak belirlemislerdir.
Ulkelerin ¢ogu mevcut durumda biiyiik ve orta olcekli
hidroelektrik projeleri gelistirmisler ve giiniimiizde kiigiik
Olgekli hidroelektrik projelere yonelmislerdir (Bracken vd.,
2014; Wagner vd., 2015). iskogya, 2020 yilina kadar
yenilenebilir kaynaklardan % 100 enerji kaynagi elde etmeyi
amaglayan iilkelerden birisidir. Iskogya 1.5 GW hidroelektrik
santrali kurmus ve hala 500 MW'lik bir potansiyele sahiptir.
Ancak, bu 500 MW potansiyel biiyiik dl¢iide kiigiik ve mini
hidroelektrik projelerinden olugsmaktadir (Sample vd., 2015).
Enerji otoriteleri, ¢evresel konulari iceren bazi nedenler ile
mini ve mikro seviyeki hidroelektrik santralleri yogun olarak
aragtirmaktadir  (Eriyagama vd., 2016; Morimoto &
Munasinghe, 2005). Bununla birlikte, Cin ve Brezilya gibi
baz1 iilkeler enerji talepleri nedeniyle hala biiyiik hidroelektrik
projeler icin yer belirlemektedir. Kii¢iik ve mini hidroelektrik
santraller, biiylik hidroelektrik santrallere goére bazi
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dezavantajlarinin  yan1 sira  bircok avantaja  sahiptir.
Avantajlarin ¢ogu cevresel endiseler iizerinedir. Kiigiik ve
mini hidroelektrik santraller genellikle nehir tipi santraller
olarak insa edilmektedir. Bu nedenle, suyu depolamak igin bir
rezervuar yoktur. Bu nedenle, biiyiik rezervuarlarin aksine,
nehir tipi hidroelektrik santrallerin dogal ortam biyolojik
cesitliligine verdigi zarar minimumdur (Anderson vd., 2014;
Winemiller vd., 2016). Ayrica, bilyiik hidroelektrik santrallere
gore sera gazlari emisyonu ¢ok azdir (Yah vd., 2017). Ayrica,
biliylik rezervuarlarin ¢ogu i¢in sedimantasyon oOnemli bir
konudur (Adam vd., 2014). Ancak, nehir tipi hidroelektrik
santrallerin, genellikle sediment ¢okeltim havuzuna sahip
olmasi bu endiseyi azaltmaktadir (Weerakoon & Rathnayake,
2007). Burada listelenmemis olmasina karsin kiiciik ve mini
hidroelektrik projelerde bazi dezavantaj vardir (Abbasi &
Abbasi, 2011; Gracey & Verones, 2016). Bu avantajlar ve
dezavantajlar, bir hidroelektrik santral kurulmadan 6nce yerel
olarak (ilgili ingaat yerinde) tartisilmaktadir. Ancak, 6zellikle
gelismekte olan iilkelerde ingaati tamalanip isletme asamasina
gecen santallere minimum seviyede ozen gosterilmektedir.
Ulkemizde ve diger birgok iilkede de aym senaryo
uygulanmaktadir. Hi¢ kimse trettikleri enerji diginda gelismis
nehir  tipi  hidroelektrik  santralleri  bilimsel olarak
izlememektedir.  Hidroelektrik  santrallerin  insaat1  ve
isletilmesi siirecinde karsilagilan sosyo-gevresel konularin
belirlenmesi son derece o©nemlidir. Ciinkii bu konular
gelecekte gelistirilecek projeler igin Ogrenilmesi gereken
dersleri olusturmaktadir. Bu nedenle, yiiriitillen bu g¢alisma,
nehir tipi mini-hidroelektrik santrallerin gevresel ve sosyal
etkilerini belirlemek amacryla yapilmistir. Ayrica, ¢alismanin
sonuclar1 dikkate alinarak, bu konuda c¢aliganlar igin
onerilerde bulunulmustur.

2. Materyal ve Metod
2.1. Materyal
2.1.1. Calisma Alam

Proje alani, Tiirkiye’nin Mugla ili, Ula ilgesi, Kavakli
kéyii mevkii, Namnam c¢ay1r havzasinda yer almaktadir.
Namnam c¢ay1 havzasi, Kdycegiz golii kuzey havzalarindan
biri olup, Ege ve Akdeniz bélgelerinin birlestigi yerde
bulunmaktadir (Tiiredi, 2006). Sekil 1’de Namnam ¢ay1
havzasinin lokasyon haritast verilmektedir (Utku & Ekinci,
2015). Havzanin uzun yillar ortalama yagis miktart 1045,9
mm dir (DMI, 2018) ve yagislarin gogu kis mevsiminde
meydana gelmektedir. Yagislarin 580,24 mm kisin, 194,83
mm ilkbahar, 19,09 mm yaz ve 251,69 mm sonbaharda
diismektedir. Namnam ¢ay1, Cigek baba dagindan dogan ve
Koycegiz goliine dokiilen bir bir akarsudur. Namnam Cayi, su
toplama havzasi igindeki birgok kiigiik akarsu kolunun
birlesmesinden meydana gelmistir Namnam Caymin su
toplama havzast 544 km? uzunlugu 30 km dir. Cayin
minimum, maksimum ve ortalama debisi, sirasiyla 0,960, 556
ve 7,698 m/s dir. Cayn g¢evresindeki yogun tarimsal
faaliyetler su kalitesine olumsuz etki yapmaktadir. Yazin
mevsimsel etkiler ile azalan sular yogun olarak sulamada
kullanilmaktadir.
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2.1.2 Hidroelektrik Santral

Insa edilen Hidroelektrik Enerji Santrali (HES) Namnam
cay1 lzerinde yer almaktadir. HES icin gerekli su Namnam
caymdan regiilator ile saptirilmaktadir. Hidroelektrik santral,
Namnam c¢aymnm 195,5 m ile 395,0 m kotlar1 arasinda briit
100,5 m diisiiye sahiptir. Toplam tiirbin debisi 4,50 m3/s olup,
kurulu gii¢ 3,72 MW dir. Yillik enerji tiretimi 1,76 GWh
giivenilir  olmak iizere toplam 13,72 GWh enerji
iretebilmektedir. Yatinrm maliyeti 5.121.397 US$ dir.
Namnam HES 2016 yilinda enerji {retimine baglamistir.
Santral iki elektrik jeneratoriine bagl iki yatay Franchis hidro
tirbinden olugmaktadir. Namnam HES, regiilator, iletim
kanali, yiikkleme havuzu, cebri boru ve santral binasindan
olugsmaktadir. Yiiksek kotdan gecen iletim kanali trapez kesitli
acik kanal geklinde insa edilmistir. Sekil 2, 3, 4 ve 5°de
Namnam HES’e ait regiilator, balik gecidi, santral binast ve
cebri boru giizergahina iligkin bazi resimler verilmektedir.

Karadoniz

-
= uumuﬁ&ﬂ

Sekil 2. Namnam HES regiilator
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Sekil 5. Namnam HES binas1 ve cebri boru

2.2 Metod
2.2.1 Diizenleme Derecesi (RD) ve
Cevresel Etki Degeri (E1V)

Mini hidroelektrik santralden kaynaklanan ¢evresel zarari
6lgmek icin gesitli yontemler kullanilmaktadir. Diizenleme
derecesi ve ¢evresel etki degeri olusabilecek zarari
gostermenin iki farkli yontemidir. Diizenleme derecesi,
cevreye fiziksel olarak etki eden hidrolojik rejim
ozelliklerindeki degisimin neden oldugu etkiyi hesaplamanin
bir olgilisiidiir (Steinmetz & Sundqvist, 2014). Bircok
arastirmact bu parametreyi, yeni gelistirilen akis yapilar1 ve
iklim degisikliginden kaynaklanan cevresel zararlari 6lgmek
i¢in kullanmustir (Arheimer vd., 2017; Zhangzhong vd., 2015).
Diizenleme derecesi 1 nolu esitlikte verilmektedir.

RD:(Vstore/Vflow)Xloo% (1)
Esitlikte, RD, Vsored Ve Viiow sirasiyla, regiilasyon derecesi,

depolanabilecek toplam su hacmi ve yillik akis hacmidir.
Hesaplanan RD degeri temel alinarak, akarsu iizerine akim
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diizenlemesinin etkisi smiflandirilabilir. Tablo 1 diizenleme
derecesine gore siniflandirmay1 vermektedir.

Tablo 1. Diizenleme derecesine gore ¢evresel etkinin
smiflandiriimasi
(Steinmetz & Sundqvist, 2014).

Durum Smif  Diizenleme derecesi
Yiiksek 1 0,0.00

Iyi 2 0,9.99

Orta 3 1,019.99
Yetersiz 4 2,049.99
Zayif 5 50,100

Cevreye verilen toplam etki Cevre Etki Degeri (EIV)
kullanilarak  hesaplanabilir. Etki degerlerinin  aritmetik
toplami, santralin {ilke i¢in bir tehdit veya avantaj olup
olmadig1 hakkinda genel bir fikir vermektedir. Indeks sadece
hidroelektrik santraller i¢in degil, ayn1 zamanda ¢evre ile ilgili
diger birgok faaliyet i¢in de kullanilmigtir (Coelho & Brito,
2012; Safont vd., 2012). Literatiirde indeksi ifade etmenin
gesitli yollar1 olmasina karsin 2 nolu esitlikte verilen
matematiksel agiklama kullanilmistir.

n
EIV=Y(VixW)) (2
i=1

Esitlikte, Vi, ¢evresel kalite parametresinin goreli degisimi,
Wi, parametrelerin gdreceli 6nemi veya agirligidir ve n,
parametrelerin toplam sayisidir.

2.2.2. Arazi Gezileri

Nisan 2019'den Ekim 2019'a kadar gegen siiregte
incelenen mini hidroelektrik santralin inga edildigi alana ve
gevresine c¢esitli arazi ziyaretleri diizenlenmistir. Santral,
regiilator, su giris yapisi, iletim kanali, yiikleme havuzu ve
santralin ¢evresinde yer alan koyler ziyaret edilmistir. Santral
ve su alma, iletme, yiikleme yapilarinin teknik detaylar
santralde ¢alisan teknik yetkililerden alinmistir. Ayrica, enerji
iiretiminin tasarimi ve ekonomisi de dahil olmak iizere tim
teknik oOzelliklere iligkin bilgiler elde edilmistir. Arazi
gezilerinden elde edilen gozlemler, Namnam mini
hidroelektrik santralinin EIV degerini hesaplamak igin
kullanilmistir.  Ayrica, bolgede yer alan flora ve faunayi
belirlemeye calisilmistir. Arazide c¢alisanlar flora ve fauna
listesinin tiimiinii tanimlamak i¢in gerekli oOzel bilgi ve
deneyime sahip degildir, ancak, arazi gezileri sirasinda
bunlardan bazilarina taniklik etmislerdir. Mini hidroelektrik
santralin mevcut flora ve fauna {izerindeki potansiyel
tehditlerini tamimlamak i¢in biyolojik c¢esitlilik analizinin
yapilmasi Onerilmektedir. Ayrica, giinliik yasam iizerine mini
hidroelektrik santralin artilar1 ve eksileri kdy halki ile
tartistlmigtir. Ayrica, Bir anket ¢alismasi uygulanarak cevre
kdylerin bazi 6nemli duyarliliklar1 belirlenmistir.

3. Sonuglar ve Tartisma

Calisma alanma iligkin hidrolojik rejim analizi Bergkamp
vd (2000) tarafindan verilen varyasyon Ozellikleri referansi
kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Bu baglamda, c¢alismadan elde
edilen sonuglar asagida verilmektedir.
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Namnam mini-hidroelektrik santralinin ortalama debisi 4,50
m%/s olup, sabit bir deger gostermektedir. Namnam gay1 su
akiginin planlamada belirtilen miktar iist kottan gecen iletim
kanaliyla mini-hidroelektrik santrale iletilmektedir. Bu
nedenle, suyun santrale iletiminden kaynaklanan bir degisim
s0z konusu degildir. Proje alaninda, 6zellikle ki mevsiminde
normal ve yogun yagiglar gorilmektedir. Ancak, yaz
doneminde mevcut suyun bir kismi sulama hizmetlerinde
kullanildigi  i¢in enerji tretimi azalmakta yada hig
yapilamamaktadir. Namnam c¢ay1 kisa siireli diisiikk akislar
kadar kisa siireli tagkin piklerine de sahiptir. Nehir tagkinlar
uzadig1 icin nehirdeki hizli degisimler daha kisa siirede
goriilebilmektedir. Akisin biiyiikligii, akisin siiresi, akisin
sikligi, taskin zamanlamas: ve degisim hizt bir nehirdeki
fiziksel ve biyolojik siiregleri etkileyen temel 6zellikler olarak
tanimlanmaktadir (Renafalt vd., 2010). Bu temel ozelliklere
ve Namnam ¢ay1 i¢in yukarida belirtilen bulgulara dayanarak,
Tablo 2, Namnam c¢ayinin akis rejimi Ozellikleri igin
sunulmaktadir. Tablo 2'ye gore iklim kosullarindan
kaynaklanan hidrolojik rejim &6zellikleri acik¢a goriilmektedir.
Bu nedenle, havzaya yagisin gelecekteki egilimlerini
belirlemek ve daha sonra gelecekteki akis kosullarini tahmin
etmek i¢in bir iklimsel analiz 6nerilmektedir.

Incelenen Namnam mini-hidroelektrik santral i¢in diizenleme
derecesi hesaplanmustir. Mini-hidroelektrik istasyonunda
rezervuar yoktur. Regiilator, suyu iist kotlarda insa edilen
iletim kanalina saptirmak i¢in kullanilmaktadir. Ancak,
akarsuyun membasindaki su seviyesi regilatér ile
kabartilmaktadir. Bu nedenle, zorunlu olarak regiilatoriin
membasinda kiigiik bir rezervuar olusmaktadir. Namnam
caymn ortalama akist 7,69 m%/s, mini-hidroelektrik santralin
ortalama akigi ise 4,50 m®s'dir. Bu nedenle, Vsored (yillik
depolanabilecek su hacmi) 242,7 milyon m3, Viow (y1llik akis
hacmi) 142 milyon m¥®diir. Vsow degeri ile hesaplanirken
regiilatéor govdesinden savaklanan su miktart goz ardi
edilmektedir. Mini-hidroelektrik santralin RD degeri 0,017
olarak hesaplanmigtir. Bu durumda, santral i¢in diizenleme
derecesi 1. sinif, durum ise “yiiksek” olarak belirlenmistir. Bu
nedenle, Namnam mini-hidroelektrik santrali hidrolojik rejim
duyarliligt yoniinden g¢evreye potansiyel olumsuz etki
yaratmamaktadir. Mini-hidroelektrik santral igin regiilator
girisinin uzamasi mevcut akarsu yatagindaki sediment akigini
iist kotlardan gecen kanal ile 6nemli 6l¢iide tutmaktadir.

Tablo 2. Hidrolojik rejim ozelliklerinin sonucu

Akas

Ozellikleri Ekosistem Yaniti

Secenekler

Kiy1 tiirlerinin
olusmamasina ve ekzotik
tiirlerin istilasina katkida
bulunabilir. Zay1f
rakiplerin kayb1 ve
rekabetgi tiirlerin baskinligt
artar

Akis

Bilyiikliigii Sabit Akig

Toprak erozyonu veya
biyolojik gesitlilik
tehditleri gibi ¢evreyi saran
potansiyel zarar yoktur

Akis

sirekliligi  cgisiklik yok

Gelisme hizinin azalmasina
ve biribirini takip eden
tiirlerin degisimine neden
olan rahatsiz edici yagsam
dongiileri. Ayrica,

Mevsimsel akis
degiskenlerinin
degisimi/kayb1

Tagkin
zamant
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azaltilmig bir yasam alani

olacaktir
Kisa siireli diisitk ~ Sucul habitatlarin
akiglar mevcudiyetini artirma
Akas siiresi Kisa siireli taskin Nehir.yatagmdaki kara
T organizmalarinin zarar
pikleri R .
gormesi
Kiy1 bolgesi ve bitki
oOrtiistiniin kaybi.
Akis Nehir Organizmalarinin
degisim seviyesindeki yikanmasi ve karaya
hiz1 hizli degisimler tutunmast nedeniyle kiy1
organizmalarinin
olusturulamamas.

Bu uzaklikta akis c¢ok diisiiktiir, bu nedenle, sediment
akis1 ihmal edilebilir diizeydedir. Bu durum, sucul yasam ve
cevresi iizerine olumsuz cevresel etki yapar. Bununla birlikte,
iist kotlardan gecen kanalin eleklerinde tutulan sediment tekrar
nehir mansabina birakilir. Bu sediment, membadan mansaba
dogru besin maddeleri akiginin geri kazanilmasina yardimci
olur.

Bu ¢alismada su kalitesi analizleri yapilmamistir. Mini-
hidroelektrik santrallerin su kalitesini degistirmeye yonelik bir
etkiye sahip olmadigi disiiniilmektedir (Kog, 2018). Bu
varsayim, bir rezervuara sahip olmayan Namnam mini-
hidroelektrik santrali i¢in de gecerlidir. Bir rezervuar ile
birlesik olsaydi su kalitesi hidrolik tutulma siireci nedeniyle
etkilenebilirdi. Ancak, roto-dinamik makinelerin ¢alismasi
nedeniyle bazi yag ve gres kirlilikleri olabilmektedir. Bu
nedenle, tiirbinlerden su saliimi igin kullanilan yag ve gres
icin su kalitesi analizi yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Namnam mini-hidroelektrik santrali igin ¢evresel etki

degeri (EIV) hesaplanmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi
EIV, ¢evreye neden olabilecek potansiyel etkiyi belirtmek igin
kullanilan yontemlerden birisidir. Tablo 3, ii¢ alt boliimde
(fiziksel, biyolojik ve sosyal ortamlar) kullanilan farkli agirlik
degerlerini vermektedir. Ayrica, EIV igin hesaplamalar1 da
gostermektedir. EIV ~ hesaplarinin  yapilmasinda  arazi
gozlemleri ve gevre kdylerde yasayanlar ile yapilan inceleme
ve tartigmalar yardime1 olmustur. Olumlu ve olumsuz etkilerin
aritmetik toplamina gére Namnam mini-hidroelektrik santrali
EIV degeri -15 olarak hesaplanmistir. Bu nedenle, olumlu ve
olumsuz etkilerin agirhiklart  karsilagtirildiginda  mini-
hidroelektrik santrallerin ¢evre igin potansiyel bir tehdit
oldugu sonucuna ulagilabilir. EIV sonuglari, alt boliimler
iizerindeki etkinin daha iyi anlagilmasi icin Sekil 6'da
sunulmustur.
Sekil 6, mini-hidroelektrik santralinin fiziksel ve biyolojik
cevre lzerindeki olumsuz etkilerini agik¢a gostermektedir.
Biyolojik ¢evre iizerindeki olumsuz etki oldukc¢a Onemlidir.
Bu nedenle, ayrmntili bir biyolojik ¢esitlilik analizi
yapilmalidir. Bununla birlikte, mini-hidroelektrik santral,
fiziksel ¢evre ve sosyal c¢evre iizerinde olumlu bir etki
yapmugtir. Komposit iliretmek i¢in atiklarin yeniden geri
doniistiiriilmesi ve agaclandirma c¢alismalar1 hidroelektrik
santralinin 6nemli olumlu etkilerindendir. Sosyal cevrenin
olumlu etkileri koy halki arasindaki tartigmalardan elde
edilmistir. Kdye ait baz1 yollarin yapilmasi, beton veya asfalt
kaplanmasi, santralin yore halki igin is olanaklar1 yaratmasi,
yorede camilerin ve topluluk salonlarinin yenilenmesi
Namnam  mini-hidroelektrik  sanralin ~ olumlu  sosyal
etkilerinden birkagini olusturmaktadir.
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i) m)

Cevrenin alt béliimleri
Sekil 6. Cevrenin alt bolimleri icin EVI degerleri

Tablo 3. EIV hesaplamalari

Tepki Vi Wi VisWi

Fiziksel Cevre

Mikro-iklim ve hava kalitesi 0 3 0
Akis ozelliklerinin degismesi 1 3 3(9)
Topografya ve arazi 2 2 4(9)
kullanimi

Yiizey erozyonu 1 2 2(9)
Kazilan malzemenin atilmasi 1 2 2(9)
Hidroloji ve sedimantasyon 0 2 0

Su kalitesi/kirlilik 0 4 0
Kat1 atik 0 3 0
Agaclandirma-peyzaj 2 3 6(+)
Komposit ve geri doniisiim 2 2 4(4)
Giiriiltd ve titresim 2 2 4(-)
Biyolojik Cevre

Orman Ortiisti kaybi 1 3(9)
Kesilen agaclarda artis 1 2 2(9)
Tomruk olmayan orman 2 2 4(9)
triinleri tiiketimi

Biyogesitlilik lizerine etkisi 3 3 9(9)
Tehlike ve tehdit altindaki 3 3 9(9)
ender tiirlere etki

Balik gocii iizerine etkisi 1 2 2(9)
Kiy1 habitatina etkisi 1 2 2(9)
Mansap etkisi 0
Sosyal Cevre

Tarim alanlarindaki etkiler 0 2 0
Kadin ve ¢ocuk is¢ilig 0 2 0
Kiiltiir ve din 1 1 1)
Halk sagligi 1 3 3()
Is saglig1 giivenligi 0 4 0
Kanun ve diizen 1 3 3()
Yerel yasam tarzina etkileri 1 1 1(9)
Yerel hizmetler iizerine 0 1 0
baskiy1 artirmaz

Artan yerel istihdam 3 2 6 (+)
Yerel ticarette artis 3 2 6 (+)
Yol kosullarinda iyilesme 3 1 3(+)
Kirsal alan elektrifikasyonu 4 2 8 (+)
Sanayilesme 2 2 4(+)
Eko-turizmi tanitma 1 2 2 (+)

(-) negatif etki, (+) pozitif etki

4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alisma, tilkemizde verimli sekilde isletilen bir mini-
hidroelektrik santral olan Namnam santralinin potansiyel
sosyal ve cevresel etkilerini saptamak amaciyla yiiriitilmiistiir.
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Santralin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri bazi endiselerin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir., Namnam mini-
hidroelektrik santrali iilke i¢in bir kazanimdir. Bununla
birlikte, olumsuz etkileri ¢ok daha diisiik bir seviyeye
getirmek icin diizeltme ve giderme yontemlerini belirlemek
icin gelecekte daha cok arastirma yapilmasi Onerilmektedir.
Bu calismaya su kalitesi analizi ve biyolojik cesitlilik analizi
de dahil edilmelidir. Ayrica, iilkedeki diger mini hidroelektrik
santralleri degerlendirmek icin EIV ve RD degerlerinin
kullanilmasi Onerilir. Degerlendirmeye dayanarak, yetkililer,
onemli negatif EIV puanlar1 bulurlarsa, mini-hidroelektrik
santrallerin  siirekliligi ve ¢evre iizerine etkileri yeniden
disiiniilmelidir. Bununla birlikte, degerlendirilen mini-
hidroelektrik santralinin EIV'de pozitif puanlar veya 6nemsiz
negatif degerleri varsa, bunlar da odillendirilmelidir. EIV
degerleri hidroelektrik santrallerin hem ingaat hem de isletme
stirecleri igin belirlenmelidir. Ayrica, insaat doneminde
ekosisteme kalic1 zararlarin verilmemesi, s6z konusu yapilarin
ve zorunlu agilan yollarin peyzaj biitinliigiine zarar
vermemesi i¢in gerekli 6zen gosterilmelidir.
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