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0z

Barajlar, suyun akis yoniine bir engel insa edilmesiyle bdlgede bir rezervuar olugmasini saglayan yapilar
olarak tanimlanmaktadir. Barajlarin; igme ve sulama suyu temini, hidroelektrik enerji iiretimi, taskin kontrolii
ve su kalitesinin iyilestirilmesi gibi birgok faydasi bulunmaktadir. Bununla birlikte barajlarin ciddi bir insa
maliyeti ve birtakim gevresel etkilerinin oldugu da bilinmektedir. Son yillarda diinyanin birgok yerinde baraj
sayisinin artmastyla birlikte, barajlarla ilgili ekonomik analizler yapilmustir. Bu ¢alisma kapsaminda Igdir ili,
Tuzluca ilgesi Aras Nehri {izerinde yapilmasi planlanan Tuzluca Baraji ve Hidroelektrik Santral Projesi ele
alinmigtir.  Tuzluca Baraji'nin ¢evresel etki maliyeti; alti farkli gevresel faktor dikkate alinarak
degerlendirilmis ve barajin bir MWh elektrik enerjisi tiretimi igin ¢evresel etki maliyeti 13.78 $olarak tespit
edilmistir. Bu maliyet baraj maliyeti, tarimsal getiriler ve elektrik enerjisi {retimi gelirleriyle
karsilastirilmistir. Yapilan analiz sonucunda barajm, 5.76 yilda kendisini amorti edecegi ve projenin
rantabilitesinin 3.75 oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Fayda Maliyet Analizi, Cevresel Etki Maliyeti, Hidroelektrik Enerji, Ekonomik Analiz,

Kamu Yatirimlari

Cost Benefit Analysis of Tuzluca Dam

ABSTRACT

Dams are defined as structures that create a reservoir in the region by constructing an obstacle in the direction
of water flow. Dams have many benefits which irrigation and drinking water supply, hydroelectric power
generation, flood control and water quality improvement as. However it is known that dams have significant
construction cost and some environmental impacts. In recent years, with the increase in the number of dams
in many parts of the world, economic analyzes of dams have been done. In this study, Tuzluca Dam which is
planned to be built on Aras River in Tuzluca district of Igdir province, have been discussed. Cost of
environmental impacts of Tuzluca Dam been evaluated by considering six different environmental impacts
and environmental cost in terms of one megawatt hour electricity energy generation for dam have been
calculated as about 13.78 $.This cost has been compared with the dam cost, agricultural returns and electrical
energy generation revenues. It has been determined that the dam will amortize itself in 5.76 years and the
project's rantability is 3.75.

Keywords: Cost Benefit Analysis, Cost of Environmental Impact, Hydroelectric Energy, Economic Analysis,

Public Investments

Giris

Barajlar, bir vadinin iki yakasi arasinda olusturdugu goévde vasitasiyla bir rezervuar olusturan
yapilardir. Giiniimiizde igme - sulama suyu temini, elektrik enerjisi {iretimi, taskin ve sel kontrolii, su
kalitesinin iyilestirilmesi, akarsu ulasimi, balik¢iligin gelistirilmesi ve mesire alanlari olusturmasi gibi
bir¢cok amaca hizmet edebilmektedir (Berkiin, 2005, s.137; Agiralioglu, 2007, s.11).

Ik insa edilen barajlar sulama ve igme suyu saglama amachdir. Sonraki dénemlerde ise gelisen
teknolojiyle birlikte elektrik enerjisi liretimi amagh bir¢ok baraj insa edilmistir. Bu durum son yillarda
diinyadaki baraj sayisinin ¢ok hizli bir sekilde artmasina sebep olmus; baraj sayilarinin artmasiyla,
birtakim gevresel problemler ortaya ¢ikmis ve barajlarin meydana getirdigi ¢evresel etkilerin boyutu
ile fayda maliyet analizleri aragtirma konusu olmustur.

Barajlar ve hidroelektrik santraller (HES) iilkelerin ekonomik gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir.
Ozellikle elektrik enerjisi iiretimi ve sulama suyu saglamasiyla, tarm iilkesi ve enerji ithalatgist olan
iilkemiz acisindan son derece 6nemli bir gelir kaynagi olmustur. Bu diisiinceler 15181nda iilkemizde de
son yillarda bir¢ok baraj insa edilmistir.
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Barajlarin olusturdugu cevresel etkilerden bahsedilecek olunursa; genis kara pargalarinin sular altinda
kalmasina, barajin herhangi bir nedenle yikilmast durumunda ciddi can ve mal kayiplarina, bolgede
yasayan insanlarin yerlerinden edilmesine, o bolgede siiregelen tarimsal {iretimin sonlanmasina, yeni
relokasyon yollarinin yapilmasinave olusan baraj goliinden ekosisteme sera gazi emisyonuna sebep
olmaktadir.

Gegmis yillarda barajlarin ekonomik analizleriyle ilgili yapilan g¢alismalarda, barajlarin c¢evresel
etkilerinden ziyade yatirim maliyetine odaklanilmistir. Yatirim maliyeti; bir barajin insa maliyeti,
kamulastirma maliyeti ve yeniden yerlesme maliyetinin insaat siiresi faizi de dikkate alinarak
toplanmasindan olugmaktadir. Yatirim maliyeti yiiksek bir deger olarak karsimiza ¢ikmakta fakat bir
barajin ortalama 40-50 yil olan ekonomik O6mrii boyunca sebep olacagi cevresel etkilerin de
kiiciimsenemeyecek ve ekonomik fayda-maliyet analizlerinde ihmal edilemeyecek bir seviyede oldugu
hesaplamalarda goriilmiistiir.

Herhangi bir bdlgeye baraj yapilmadan oOnce, diisiiniilmesi gereken ilk sey barajin fayda-maliyet
analizidir. Yapilan analizlerde barajin yatirim maliyeti ile ingaat ve igletme siirecinde ortaya g¢ikan
cevresel etki maliyetleri, barajin elektrik tiretimi ve/veya sulama gelirlerinden biiylikse; bu baraj artik
karli bir yatirnm olmaktan ¢ikmakta, kamu kaynaklarinin israf edilmesine ve zaman kayiplarina sebep
olmaktadir.

Barajlarin meydana getirecegi c¢evresel etkiler ve maliyetleri, planlama safhasinda detaylica
diisiiniilmelidir. Planlama, herhangi bir projenin teknik ve ekonomik agidan yapilabilirligini arastirmak
ve en uygun ¢Oziimil bulmaktir. Yapilan ekonomik analizler de projenin verimliligi hakkinda
degerlendirme yapilabilmesi acgisindan rantabilite oran1 veya yillik gelir gider farki kullanilmaktadir.
Rantabilite; ekonomik analiz siiresince bir projenin yillik gelirinin yillik giderine orani olarak
tammlanmaktadir. Bu oran 1°den biiyiikse proje ekonomik agidan verimli olmaktadir. Yine
amortisman siliresi de, barajin ekonomik analizi sonucunda projenin verimliligi ile ilgili ipuglan
vermektedir. Amortisman; faiz giderleri de dahil olmak {izere projenin yatirim bedelinin geri 6denmesi
icin her yil faizi ile birlikte 6denmesi gereken esit taksitlerdir (Karataban, 1976, s.43; Keskin ve
Demir, 2018, s.760).

Literatiir

Barajlar ve HES’ler; ekolojik, iklimsel, kiiltiirel, sosyo-ekonomik ve hatta psikolojik birtakim etkilere
sebep olmaktadir. Ilk dénemlerde fazla dikkat edilmeyen bu etkiler, diinyanin bir¢ok yerinde baraj
sayilarinin artmasi ve bazi gevresel sorunlarin ortaya ¢ikmasiyla birlikte tartigilmaya baslanmistir
(Akgiin, 2018, 5.28).

Barajlar, fosil yakitlar kadar hava kalitesini bozmamasina ragmen, nehir ekosistemini olumsuz
etkilemekte, sudaki canlilarinin hayatini tehlikeye atmakta, yoredeki tarihi yapilari, tarim alanlarini ve
hatta ata mezarliklarini sular altinda birakmaktadir. Yine yapilan bir¢cok ¢alismada barajlarin nehrin su
kalitesini olumsuz etkiledigi de belirtilmektedir. Barajlar, olusturdugu genis rezervuar alaniyla
bolgedeki canlilarin yasam alanlar1 yok etmekte vebirgok insanin yasadigi yerleri terk etmesine
sebebiyet vermektedir ki diinya capinda barajlardan dolayr 80 milyon civarinda insan yeniden
yerlesimlere maruz birakilmistir (Ludwig, 1982, s.269; Sanguri, 2013).

Barajlarin meydana getirebilecegi problemlerden bir digeri de baraj yikilmasi durumudur. Gegmiste
cesitli nedenlerden dolay1 (borulanma, asir1 yagis, temel deformasyonu vs.)bircok baraj yikilmasi
gerceklesmistir. Bu durum binlerce insanin hayatin1 kaybetmesine, ciddi ekonomik kayiplara ve
milyonlarca canli tiiriiniin yok olmasina neden olmustur. Bu durumla ilgili ¢arpict 6rnekler vermek
gerekirse; 2010 yilinda Kazakistan’daki Kyzylagash Baraji’nin yikilmasiyla 43 kisi, 2008 yilinda
Nepal’de Koshi Baraji'nin yikilmasiyla 250 kisi, 1979 yilinda Hindistan’da Machchu Baraji’nin
yikilmasiyla yaklagik 5000 kisi hayatini kaybetmistir (Williamson, 2017, s.10; Akgiin, 2018, s.35).
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Fosil yakitlar sera gazi (GHG) emisyonu ile kiiresel 1sinmaya sebep oldugu icin yillardir
elestirilmekteydi. Son yapilan c¢alismalar barajlarin da bu konuda pek masum olmadigim
gostermektedir. Barajlar olusturdugu genis rezervuar alaninin altinda kalan yasam alanlar ve bitkilerin
clirimesi sebebiyle atmosfere CO2 ve CH4emisyonu yapmaktadir. Cesitli arastirmalara gore, diinya
genelindebaraj rezervuarlarindan yilda 1 milyar ton sera gazi emisyonu oldugu diisiiniilmektedir
(McCartney, Sullivan, Acreman, 2001, s.20; The guardian, 2017).

Barajlarin olusturacagi dogrudan ve dolayl tiim etkiler, planlama sathasinda yapilan ekonomik ve
fayda maliyet analizlerinde hesaba katilmalidir. Kamusal projelerinin  ekonomik agidan
degerlendirilebilmeleri i¢in bircok yontem kullanilmaktadir. Yapilan c¢alismalar, bu yontemlerin
genellikle projelerin trettigi mal ve hizmetler ile tiikettigi mali ve fiziki kaynaklarim ekonomik
ifadelerle belli bir karsilastirma ortamina getirilmesi esasina dayandigint  gostermektedir.
Aragtirmalara gore ekonomik analizler yapilirken {izerinde durulmasi gereken en 6nemli hususlardan
birisi de zaman ve iskonto degerlerini hesaba katmaktir. Buna gore kar ve maliyet gelecekte ortaya
¢ikiyorsa bunlarin iskontolanmis bugiinkili degerini esas almanin, ¢alismanin dogrulugu agisindan
onemli oldugu ifade edilmektedir (Geng, 2004; 5.26 ve 28).

Barajlarin meydana getirdigi ¢evresel etkilerin maliyetiyle ilgili, Emiroglu (2009, s.82) tarafindan
yapilan ¢alismada Artvin’deki Yusufeli Baraji’nin ekonomik émrii boyunca yillik yaklasik 1.3 milyon
dolar maliyetinde ¢evresel etki olusturacagi saptanmustir.

Barajlarin gevresel etkilerinin maliyetiyle ilgili baska bir calismada ise Uslii (2011, s.89), Giineydogu
Anadolu Projesinin (GAP) son biiyiik projesi olan Ilisu Baraji i¢in, barajin 50 yillik ekonomik émrii
igerisinde743.4 milyon dolarlik bir ¢cevresel etki maliyeti olusturacagini hesaplamis ve toplam gevresel
etki maliyetinin, barajin getirileriyle birlikte 6.48 yilda amorti edilebilecegini tespit etmistir.

Kamusal projelerdeki fayda maliyet analizlerinin amaci, hiikiimetleri veya karar vericileri topluma
fayda saglayacak projelere yonlendirmektir. Bu konuda Fayda maliyet analizleri, ilk olarak 1808
yilinda yine bir su kaynaklar1 projesi icin ABD’de kullanilmistir (Karayilmazlar ve Isler, 2019, 5.68).

Yapilan Cahsmalar

Bu c¢alisma kapsaminda; Igdir ili, Tuzluca ilgesi, Aras Nehri {izerinde yapilmasi planlanan Tuzluca
Baraji ve HES ele alinarak, barajin olusturacagi ¢evresel etki maliyeti, alt1 farkli ¢evresel faktordikkate
alinarak hesaplanmis; baraj maliyeti, tarimsal getiriler ve hidroelektrik enerji iretimi gelirleriyle
karsilastirilarak bir amortisman siiresi ve rantabilite degeri tespit edilmistir.

Tuzluca, Igdir’in batisinda ve 40 km uzaklikta bulunan, sehrin en biiyiik ilgesidir. Adim ilgenin
isminden alan Tuzluca Baraji’nin proje sahasi Aras Nehri seridinde Kars — Erzurum - 1gdir karayolu
ayriminda bulunmaktadir. Yapilacak olan Tuzluca Baraji ve HES’e ait yer bulduru haritas1 Sekil 1.’de
verilmistir.
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Sekil 1. Tuzluca Baraj1 ve HES e ait yer bulduru haritas1

SEONEEE S A B ADENIZ ORI

(Akgiin, 2018, 5.46).

Barajin yapilmasiyla birlikte Agabey, Asagiciyrikli ve Asagibaskdy kdyi, sular altinda kalacaktir.
Tuzluca Baraji’nin olusturacagi rezervuar alanina ait uydu gorintiisii Sekil 2.”de verilmistir.

Sekil 2. Tuzluca Baraj rezervuarinin uydu goriintiisii

' o Dsabaskoy Koy -

(Akgiin, 2018, s.47).
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Baraj, Aras Nehri {izerinde 45 m yiikseklikte, toplam rezervuar hacmi 265 milyon m3 olacak sekilde
tasarlanmistir. Tuzluca Baraji1 ve HES 20 MW’lik bir kurulu giice sahiptir ve yilda ortalama 117 GWh
enerji tiretecegi tahmin edilmektedir (Dolsar, 2004, s.2-2; AK-TEL, 2015, s.6).

Tuzluca Baraji ve HES projesi, sulama suyu saglama ve hidroelektrik enerjisi liretimi amaclhdir. Yilda
117,10 GWh elektrik enerjisi iiretiminin yaninda, Igdir’in 150000 dekarlik bir alanina sulama suyu
saglayacag1 diigiinilmektedir. Elverisli iklim kosullar1 ve toprak yapisiyla bircok sebze ve meyve
¢esidinin yetistirilebildigi 1gdir, lilkemizin en az yagis alan bolgelerinden biridir. Tuzluca Baraji ile
birlikte bolgenin sulama suyu ihtiyacinin karsilanacak olmasi, tarimsal iiriin miktar1 ve ¢esidinde
onemli oranda artislara sebep olarak ciddi zirai gelir artislar1 saglayacaktir. Barajin yapimiyla ilgili
Devlet Su Isleri 24. Bolge Miidiirliigii yetkilileriyle yapilan goriismelerde, barajin yatirim programina
alindigi ve 2021 yili igerisinde ihale edilerek, yapimina baslanilacagi 6grenilmistir.

Cevresel Etki Maliyetinin Hesaplanmasi

Barajlar, gerek ingaat asamasinda gerekse isletme sathasinda rezervuarin varligindan kaynakli sera
gazi emisyonu (GHG) yapmaktadir. Bu miktarin tespitine iliskin Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA)’nin
ve Diinya Barajlar Komisyonu (WCD)’nin verileri kullanilmigtir. Buradan alinan verilerle; barajin tipi,
kapasite faktorii ve kurulu giicli gibi karakteristik veriler de kullanilarak barajin meydana getirecegi
CO2 ve CH4 gazlart C esdeger formuna doniistiiriilerek toplam emisyon miktar1 hesaplanmistir
(Emiroglu, 2009, 5.66 ve 67).

Hesaplamalara gore baraj atmosfere yillik 1900.62 ton C esdeger formunda GHG emisyonu
yapacaktir. Barajin meydana getirdigi toplam emisyon maliyetinin hesaplanabilmesi i¢in uluslararasi
piyasada ekonomik karsiligi bulunan karbon emisyonunun birim maliyeti,26.10 $/ton olarak alinmistir
(Investing, 2020). Bu dogrultuda barajin bir MWh enerji iiretimi icin meydana getirecegi toplam
emisyon maliyeti;

1900.62 x 26.10
Emisyon Maliyeti,noraiama = = 0.42 $/MWh hesaplanmstir. (1)
20 x 8760 x 0.67

Baraj yikilmalar gevresel etkiden ziyade bir felaket olarak nitelendirilebilir. Yikilma sonucu olugan
tagkinin etkileri bolgenin Ozelliklerine gore degisebilmektedir. Tuzluca Baraji’min yikilmasiyla
olusacak tahmini hayat kaybi1 sayisinin hesabi i¢in, DeKay-McClelland (1993) tarafindan ileri siiriilen
bagint1 kullanilmistir (Bowles ve McClelland, 2002, s.49; Akgiin, 2018, 5.92).

DeKay ve McClelland tarafindan gelistirilen bagintida risk altinda olan niifus ve uyar1 siiresi
parametreleri kullanilmistir. Risk altindaki bolgeler olarak barajin mansabinda bulunan yerlesimlerin
toplam niifusu 1778kisidir.Yapilan hesaplamalar sonucunda Tuzluca Baraji’nin yikilmasiyla meydana
gelecek tahmini hayat kaybi sayisi 49 olarak tespit edilmistir.

Tatalovich (1998, s.6), ortalama baraj yikilma oraninin (F) 10-4 olarak alinabilecegini belirtmistir.
Buna gore olasi hayat kayb1 miktar1 (ED) asagida hesaplanmistir.

Eo=Fx49=10-4x49 (2)
Ep=0.0049 kisi olarak tespit edilmistir.

Hesaplanan can kaybi miktarinin iktisadi degeri i¢in, insan hayatinin ekonomik karsiligina ihtiyag
duyulmaktadir. ABD Ulastirma Bakanligi’nin 2016 yilinda yayinladigi bir rapor dogrultusunda bu
deger 9.6 milyon $ olarak alinmistir (U.S., 2016).

Buna gére 1 MWh elektrik enerjisi tiretimi i¢in, gergceklesmesi beklenen can kayiplarinin maliyeti;
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0.0049 x 9.6 x 10°$
Eog = = 0.40 $/MWh olarak hesaplanmigtir. ~ (3)

20 x 8760 x 0.67

Bir bolgeye baraj yapilmasi, olusacak genis rezervuar alani nedeniyle bir¢ok insanin yerinden
edilmesine sebep olmaktadir. Dogal olarak bu durum bir yeniden yerlesim maliyeti olusturacaktir. Bu
maliyetin hesab1 icin Markandya (2000) tarafindan onerilen formiilasyon ve Devlet Su isleri’nin
geemis uygulamalari incelenerek, yerinden edilen kisi sayisi ve iilkemiz i¢in kisi bagina diisen
gayrisafi yurti¢i hasila degeri g6z oniine alinarak; bu deger 1.87 x 106 $ olarak hesaplanmstir.
(Emiroglu, 2009, s.73; Akgiin, 2018, s.98).

Agiralioglu (2007), Barajlarin kullanim omrii uzun oldugundan fayda — maliyet analizlerinde
karsilastirmalarin ayn1 para biriminde ve ayni zamanda yapilmasi gerektigini belirtmistir. Fayda ve
maliyetlerin ayn1 zamanda denklestirilmesi i¢in, 2020 yili faiz oranlar1 da hesaba katilarak yillik seri
6demelerin bugiinkii degeri bagintis1 kullanilmistir (Agiralioglu, 2007, $.37).

Barajin 50 yillik bir ekonomik 6mrii (n) oldugunu kabul edersek yillik bazda 1 MWh igin yeniden
yerlesim maliyeti (YM) asagidaki baginti yardimiyla hesaplanmistir.

ix(1+i)"
Y, x

Yy = (1+i) -1 (4)

P[MW] x 8760 x 0.67

Faiz oran1 (i), Merkez Bankasi’nin 2020 yili verilerine gére%8.75 olarak alinmustir.

0.0875 x ( 1 + 0.0875 )
1.87 x 10°$ x

(1+0.0875)* -1

Y =

= 1.42 $/MWh olarak hesaplanmustir. (5)
20 x 8760 x 0.67

Barajin su tutmasiyla olusacak gdl alani, o bolgedeki 3 kdyii sular altinda birakacaktir. Su altinda
kalacak Asagigiyrikli, Agabey ve Asagibaskoy koyleri igin olusacak arazi kaybi maliyeti, daha
onceden belirlenen kamulagtirma bedeli degeri dikkate alinarak hesaplanmstir.

Barajin yapilabilirlik raporunda (2002) 7.861 trilyon TL (eski) olarak belirtilen kamulastirma bedeli,
TUIK verileri kullanilarak 2020 yilina gére giincellenerek 49.90 x 10°TL (7.30 x 10° $) olarak

hesaplanmustir.

1 MWh enerji tiretimi igin olusacak arazi kaybi maliyeti, iilkemiz i¢in giincel faiz oranlar1 da goz
Oniine almarak asagida hesaplanmistir;

0.0875 x (1 + 0.0875)

7.30 x 10°[$] x

(1+0.0875 )* -1

AKM; = = 5.52 $/MWh olarak hesaplanmigtir.  (6)

20 x 8760 x 0.67
Barajlar, olusturdugu genis rezervuar sebebiyle bolgedeki tarim arazilerini de sular altinda birakmakta

ve bir tarimsal lirlin kayb1 meydana getirmektedir. Bu kaybin hesaplanmasi i¢in barajin yapilabilirlik
raporundan proje sahasinda yetistirilen tarim {riinleri ve miktar1 almarak, TUIK verileri ve piyasa
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fiyatlarindan yararlanilmistir. Sonuglar asagidaki tabloda 6zetlenmistir (Dolsar, 2004, s.5-18; Akgiin,
2018, 5.102; TUIK, 2020).

Tablo 1. Tarimsal iiretim kayiplarinin maliyeti

Tarimsal Uriinler Uretim miktar Birim Fiyat Tarimsal Ul..et“.n Kaybi
Maliyeti
(ton) (TL/ton) (TL)
Kayisi 67.35 3340 224949
Elma 107.76 1750 188580
Domates 316.55 1350 427343
Bugday 278.40 1220 339648
Arpa 10.80 1090 11772
Yonca 249.23 900 224307
Fasulye 13.47 6420 86477
Patates 23.61 1850 43679
TOPLAM 1546755

1,546,755 TL = 226,134 $ olarak alinmistir.] MWh basina tarimsal tiretim kaybi maliyeti;

226134 $
TU KM, = =1.93 $ olarak hesaplanmustir. (7

20 x 8760 x 0.67

Tuzluca Baraji’nin su tutmasiyla birlikte Igdir’dan Erzurum ve Kars illerine olan ulasim yollar1 su
altinda kalacaktir. Bu illere ulasgimin yeniden saglanabilmesi i¢in yeni yollara ihtiyag duyulmaktadir.
Barajin CED ve yapilabilirlik raporlarinda 22 km’lik yeni yol ve tahmini 150 m uzunlugunda bir
koprii yapilacag: belirtilmistir (Dolsar, 2004, s.ek-8; AK-TEL, 2015, s.11). lgili raporlarda belirtilen
relokasyon yollar1 asagidaki sekilde kabaca gosterilmistir.

Sekil 3. Relokasyon yollar

Yeni,‘vaplllacak‘Y'iil"

3,

Yen Yéplaca

(Akgiin, 2018, 5.103).

Yeni yollar ve koprii icin maliyet; Karayollart Genel Miidiirliigii’niin 2018 y1l1 birim fiyatlar1 ve ¢esitli
miihendislik hesaplamalar sonucunda 36,894,921.50 TL (5.40x 10°$) olarak hesaplanmustr.
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Buna gore 1 MWh elektrik tiretimi igin yillik yol maliyeti, giincel faiz oranlar1 gz oniine alinarak
asagida hesaplanmistir.

0.0875 x ( 1 +0.0875 )0
5.40 x 108% x
50
RYM; = (1+00875)™ -1 _ 4 00gmwh 8)
20 x 8760 x 0.67

Bu calismada Tuzluca Baraji ve Hidroelektrik Santrali’nin tiretecegi her bir MWh enerji i¢in
olusturacagi gevresel etkilerin maliyetleri hesaplanmistir. S6z konusu etkiler ve maliyetleri asagidaki
tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 2. 1 MWh enerji tiretimi i¢in ¢evresel etki maliyetleri

Cevresel Etkiler (yﬁ/:%e}:)
Sera Gaz1 Emisyonu 0.42
Hayat Kayiplari 0.40
Yeniden Yerlesme 142
Arazi Kaybi 5.52
Tarmmsal Uriin Kaybi 1.93
Relokasyon Yollar1 Maliyeti 4.09

TOPLAM 13,78

Fayda — Maliyet Analizi

Bu ¢alismada yapilan hesaplamalar sonucunda, Tuzluca Baraji ve Hidroelektrik Santralinin iiretecegi
her bir MWh elektrik enerjisi i¢in 13.78 $’lik g¢evresel etki maliyeti meydana getirecegi tespit
edilmistir. TEDAS’1n belirledigi giincel birim fiyatlara gére meskenlere satilacak 1 MWh elektrigin
bedeli 710.23 TL (103.83) $ olarak alinmugtir.

Tuzluca Baraji ve HES, yillik 117.10 GWh elektrik enerjisi iiretmesinin yaninda Igdir’in 150000
dekarlik tarim alanlarina sulama suyu saglayacagi diisliniilmektedir (Dolsar, 2004, s.2-2; AK-TEL,
2015, 5.123).

Sulama imkanlarinin gelismesiyle olusacak zirai gelir artislarini hesaplamak igin, DSi’nin sulama
suyu saglayan barajlar i¢in belirledigi ve ortalama 40-130 $/dekar arasinda degisen sulama faydasi
degeri kullanilmustir. Igdir ili i¢in sulama faydasi degeri 70 $/dekar olarak alinmigtir.

Buna gore barajin tiretecegi yillik 117.10 GWh elektrik enerjisinden yilda toplam 12.16x 106 $; zirai
gelir artigindan ise 10.50 x 106 $ ekonomik kazan¢ saglanacaktir. Yine yapilan arastirma ve gesitli
miithendislik hesaplamalarina gore; barajin yapimi i¢in gereken yatirim maliyetin 49.75 x 106 $ oldugu
kabul edilmistir.

Projenin rantabilitesinin hesaplanabilmesi i¢in, toplam yatirnm bedelinin yillik maliyetinin
belirlenmesi gerekmektedir. S6z konusu deger i¢in yine yillik seri ddemelerin bugiinkii degeri
formiilasyonu kullanilmustir.

0.0875x (1 + 0.0875 )0
49.75 x 108 = 4.42x 10°$ (10)
(1+ 00875)°0 -1
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Barajin gevresel etkilerinin yillik maliyeti ise; 13.78 x 20 x 8760 x 0.67 = 1.62 x 10° $ olarak
hesaplanmistir. Buna gdre projenin rantabilitesi;

12.16 x 10°$ + 10.50 x 10°$
R= = 3.750larak hesaplanmistir. (11)
4.42x10°$+1.62x10°$

Bu calisma kapsaminda hesaplanan barajin c¢evresel etki maliyeti ise; yillik 1 MWh enerji iiretimi
bagina 13.78 $ olarak tespit edilmistir. Buna gére projenin 50 yillik ekonomik 6mrii igerisinde; 80.88 X
10% $° ik cevresel etki meydana getirecegi diisiiniilmektedir.

Tuzluca Baraji ve HES projesinin 50 yillik ekonomik 6mrii igerisinde olusturacagi cevresel etki
maliyeti ve barajin yatirim maliyeti, barajin yillik faydasiyla karsilagtirildiginda;

49.75x 10° $ +80.88 x 10° $

=5.76 yil
12.16 x 10° $ + 10.50 x 10° $

5.76 yilda barajin, 50 yillik cevresel etki maliyetini ve toplam yatirim maliyetini karsilayacag
gortilmektedir.

Sonuglar

Kamusal yatirimlara karar verme siirecinde gercekci bir fayda maliyet analizinin yapilmasi, tilkenin
sinirli kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanimi noktasinda planlayicilara yol gostermektedir.
Ulkemizde son zamanlarda en ¢ok yapilan kamusal yatirimlardan biri olan barajlar; yiiksek yatirim
maliyeti ve uzun bir ekonomik 6mre sahiptir. Bu akimdan baraj yapilmadan 6nce detayli bir fayda-
maliyet analizi yapilmalidir. Gegmiste yapilan fayda maliyet analizlerinde barajin ¢evresel
etkilerinden ziyade insaat, kamulastirma, relokasyon islemleri gibi kamunun para harcadigi kalemler
iizerinde duruldugu goriilmiistiir. Ancak bu ¢aligma kapsaminda barajin olusturacag: ¢evresel etkiler
de tek tek irdelenmis ve maliyet analizine dahil edilmistir.

Analiz yapilirken barajin ekonomik émrii boyunca olusturacagi ¢evresel etkilerin de hesaba katilmasi
onemli bir husustur. Bir barajin 40-50 yillik ekonomik 6mrii i¢erisinde meydana getirecegi gevresel
etki ve maliyetlerin ihmal edilemeyecek boyutta oldugu disiiniilmektedir. Baraj projelerinin
olusturacag cevresel etkilerin maliyetini hesaplayabilmek i¢in tam anlamiyla kabul gérmiis, genel bir
yontem bulunmamaktadir. Eksikligi hissedilen bu konuda bir fayda maliyet analizi, su an planlama
asamasinda olan Tuzluca Baraji i¢in uygulanmis ve bir fayda maliyet karsilagtirilmasi yapilmistir.
Calismanin konusunu olusturan Tuzluca Baraji’'nin Fayda Maliyet Analizi, ¢esitli ¢evresel etkiler ve
yatirim maliyeti dikkate alinarak projenin getirileriyle karsilastirilmistir.

Yapilan analizlere gore; Tuzluca Baraji ve HES projesinin 5.76 yilda 50 yillik ¢evresel etki maliyetini
ve toplam yatirim maliyetini amorti edecegi goriilmiistiir. Projenin rantabilitesi, 3.75 gibi yiiksek bir
deger olarak karsimiza gikmstir. Barajm yillik 22.66 x 10° $°Iik faydasinin yaninda 6.04 x 10° $’lik
maliyetinin kii¢iik bir deger oldugu goriilmiistiir.

Igdir Ovasi, yumusak bir iklime ve verimli topraklara sahip olmasina karsin tilkemizin en az yagis alan
bolgelerinden birisidir. Yagis ve sulama imkanlarinin yetersiz olmasi sehri tarimsal potansiyelinin
altinda liretim yapmaya mahkim kilmistir. Tuzluca Baraji ve HES’in tamamlanmasiyla birlikte;
[gdir’in temmuz ve agustos aylarindaki sulama suyu ihtiyaci karsilanacak olup bolgede ciddi miktarda
tarimsal {irlin ve zirai gelir artis1 saglanacaktir. Sulama faydasinin yaninda barajin iiretecegi yillik
117.10 GWh enerji ile Igdir ili tikettigi elektrigin biiyiik bir kismini kendi sinirlari igerisinde
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yenilenebilir bir enerji kaynagindan karsilamis olacaktir. Yine baraj, bolgede tagkin kontrol hizmeti
stirdlirerek verimli topraklarin korunmasimi saglayacak, mesire alanlari olusturacak ve bolgede
balik¢ilig1 gelistirecektir. Bu bakimdan Tuzluca Baraji ve HES projesinin sehir i¢in faydali bir proje
oldugu diisiiniilmektedir. Caligma kapsaminda hesaplanan rantabilite ve amortisman siiresi degerleri
de projenin verimliligine isaret etmektedir.
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