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OZET

Yiksek Lisans Tezi

VAN GOLU HAVZASINDA SU KAYNAKLARININ HIDROELEKTRIK SANTRALLER
VE GOLETLER iLE DEGERLENDIRME iMKANLARININ ARASTIRILMASI

Erglin KELES

Firat Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisti

Ingaat miihendisligi Ana Bilim Dali

2007, Sayfa: 99

Bu ¢alismada Van Golii kapali havzasinda su kaynaklari, hidroelektrik santral ve toprak
kaynaklarinin potansiyelleri arastirilmustir. Van Golii kapali havzasinin yiizolgiimii 16 096 km®
dir. Su kaynaklar1 potansiyeli Van Go6lii’ne akan dere ve yan kollarindan olusmaktadir. Havza
topraklarinim biiyiik bir kesimi DSI 17. Bolge Miidiirliigii tarafindan insa edilen ve insa edilecek
olan baraj ve goletlerle sulanacaktir. Koy Hizmetleri Bolge Midirliigii tarafindan insa edilen
sulama ve hayvan sulama géletleri az bir alan1 kapsamaktadir. Bu ¢alismada DSI 17. Bolge
Midiirliigi ve Koy Hizmetleri Bolge Miidiirliigii tarafindan insa edilen ve insaa edilecek olan
sulama ve hayvan sulama goéletleri ile birlikte diger imkanlarda arastirilmis ve bu sekilde 14
adet golet caligmasi yapilmistir. Ayrica havzanin mevcut Hidroelektrik enerji potansiyeli tespit
edilerek, bolgede yapilacak yeni enerji yatinmlarina imkan saglayacak Hidroelektrik santral

yerleri belirlenmistir.

ANAHTAR KELIME: Golet, baraj, nehir, toprak, su, kaynak, potansiyel, yillik, insa etmek,

sulama, hidroelektrik, enerji.
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ABSTRACT

PhD Thesis

INVESTIGATING THE FEASIBILITY OF USING THE SMALL LAKES AND
HYDROELECTRIC ENERGY TO UTILIZE WATER RESOURCE POTANSIALS OF
VAN LAKE BASIN.

Erglin KELES

Firat Universty

Graduate School of Natural and Appiled Sciences

Department of Civil Engineering

2007, Page: 99

In this study, potantials of hydroelectric, water and soil resources of interior basin of
Van Lake was analysed. The area where it is the interior basin of Van Lake is 16 096 km®.
Water resources of interior basin of Van Lake consist of the stream and its side branches which
is flowed to Van Lake. The major part of the arable ficlds of interior basin is irrigated or will be
irrigated from Dams and artificial lakes constructed or will be constructed by XVII. Regional
Directorate of State Hydraulic Works (DSI). The Lakes Which are used for irrigation and
animal drinking and constructed by VIII Regional Directorate of Village Services (one of the
state departments) meet needs of a small area. In this thesis, possibility of the lakes that used
for animal drinking and irrigation other than the lakes constructed or will be constructed by
Regional Directorate of State Hydraulic Works and VIII Regional Directorate of Village
Services was examined. In addition, all studies an investigations were done for 14 lakes.
Moreover, Currently The potantials of hydroelectric energy of the basin is determinend and it is
enabled for new investment in this area.
KEYWORDS : Lake, dam, potentials, water, soil, resources, annual, construct, irrigation,

hydroelectric, energy.
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1.GIRIS

Dogu Anadolu Bolgesi iilkemizin geri kalmis yorelerinden olup, siirekli gb¢ olaylar
yasanmaktadir. Bolgenin kalkindirilmasi ve gog¢ olaylarmin 6nlenmesi bolge ekonomisinin
canlandirilmasina baglidir. Ekonomisi tarima dayali geri kalmis, yorelerin kalkindirilmasi, tarimsal
faaliyetlere 6ncelik verilmesiyle miimkiin olmaktadir.

Ekonomisi tarima dayali yerlerde, yorede yasayanlara yeni is imkanlar1 bulmak ve onlarin
hayat seviyelerini ylikseltmek i¢in en uygun ve siiratli ¢6ziim, tarimda kurudan suluya gegmekle
miimkiin olmaktadir. Bu husus proje sahasinda yasayanlar i¢in de gegerlidir. Nitekim
sanayilesmede, yeterli kapital, hammadde, egitilmis is giicli, pazar imkanlari, miitesebbis gibi
iiretimin girdilerinin teminindeki giicliiklere karsi, tarimda kurudan suluya ge¢mekle, tarimla
istigal eden yore halkina sulu tarim tekniklerinin 6gretilmesi, ¢ogu zaman yore halkinin
gelirlerinde istenilen Olclide olmasa bile 6nemli artislarin saglanmasinit miimkiin kilmaktadir.
Bu bakimdan, yeterli su kaynagimin mevcudiyeti ve arazilerin ekonomik olarak sulanmasinin
miimkiin oldugu her yerde tarimda, kurudan suluya gecmek i¢in biiyiik ¢aba sarfedilmelidir.

Bolgeyi geri kalmigliktan kurtarmak ve ekonomik gelismeyi hizlandirmak {izere tesbit
edilen stratejiler iginde ilk siray1 bolgenin su ve toprak kaynaklarinin gelistirilmesi hususu
teskil etmektedir. Bu, arazi ve suyun daha iyi kullanilmasi, pazarlamaya yonelik bir bitki
deseninin tesbiti, tarima dayali sanayinin gelistirilmesi, is giicliniin egitimi ve kaliteli is giiciinii
bolgeye getirecek politikalarin uygulanmasi ve nihayet gerekli alt yapi tesis ve hizmetlerinin
temini ile miimkiin olacaktir.

Ayni zamanda yasanacak gelismeye paralel olarak gereksinim duyulan elektrik
enerjisinin  kesintisiz, kaliteli, giivenilir ve ekonomik olarak ¢evreyi en az olumsuz
etkileyecek sekilde iiretilmesi gerekmektedir. Bu nedenle dncelikle yerli enerji kaynaklarindan
yararlanilarak projeler gelistirmeli ve gerekli yatirnmlar yapilmalidir.

Elektrik enerjisi tiiketimi ekonomik gelismenin ve sosyal refahin en Onemli
gostergelerinden biridir. Bir lilkede kisi bagina diisen elektrik enerjisi {iretimi ve tiikketimi o
iilkedeki hayat standardini yansitmasi bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Avrupa
iilkelerinde kisi basina elektrik tiiketimi 5000-7000 kwh diizeyinde olmasina karsin bu miktarin
iilkemizde briit 1900 kwh, net 1500 kwh diizeyinde ve ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Tiirkiye
elektrik enerjisi liretimi ve tiikketimi acgisindan gelismis iilkelerle karsilastirildiginda son
siralardadir. Bu nedenle iilkemizin gelismis iilkeler diizeyine erisebilmesi icin biitiin
olanaklarmi kullanarak genelde enerji arzini artirmasi igin her tiirlii cabay1 gostermesi, 6zelde
elektrik enerjisi ihtiyacin1 karsilamak icin ekonomik yapilabilirligi olan biiyilik-kiigiik tiim

hidroelektrik kaynaklarini hizmete sunmasi gerekmektedir.



Bu calismada DSI Genel Miidiirliigii, Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii ve Ozel Sektor
tarafindan sulama yapilan alanlarda bir caligma yapilmamustir. Havzaya ait 1 / 25 000’lik
paftalar iizerinde yapilan ¢aligmalar neticesinde, ekonomik olarak goélet yapimina elverigli 14
adet yer tesbit edilmistir. Bu golet yerlerinin 1/ 25000 lik haritalar {izerinde drenaj ve rezervuar
alanlar tesbit edilmistir. Her bir golet yeri icin Netcad programinda genel vaziyet planlar
cizilerek belirlenen kotlar i¢in netcad de hesaplanan alan ve hacim degerleri tablo haline
getirilmigtir. Bu bilgiler 1518inda golet yerinin hangi kotlarda hangi alan ve hacimde su

depolayacag grafik olarak her bir gélet yeri i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

2. ETUT SAHASININ TANITILMASI

Sularimi gevre denizlere gonderemeyen Van Golii Kapali Havzasi, 16096 km®lik
alanmyla i¢ Anadolu Kapali Havza’sindan sonra Tiirkiyenin 2. biiyiik i¢e akisl havzasidir. Bu
sahanin 12500 km®sini, sularini topladigi akarsularin kabul havzalari olustururken, 3790
km®’sini de bizzat goliin kendisi isgal eder. Alansal genislik bakamindan Tiirkiyenin en biiyiigii
olan Van Goli, diinyadaki kapal1 goller igerisinde 13. sirada yer alir. Buna karsilik derinliginin
fazla olmasi yiizinden 607 km’ likk toplam su hacmiyle Hazar Denizi, Aral ve Issik Kul
Gollerinden sonra kapali goller i¢inde 4. sirada gelir. Sularinin tuz igeriginde sodanin fazla

olmasi nedeniyle sodali olarak degerlendirilen Van Golii, diinyanin en biiyiik sodali goliidiir.

Sekil 2.1 Van Goli Kapali Havzasi



Van kapali Havzas, iran smirina bitisik olup, 39 017'24",39°17' 16", 38 ° 56' 49", 38"
28'55",38 %7 19",37 % 54'43", 38 ° 22' 37" enlemleri ve 44 ° 5' 42", 43 ° 6' 18", 42 * 40' 30",
42 08 49", 43 ° 14' 02", 43 ° 46' 58", 44 ° 20' 13" boylamlarinin cevirdigi alan igerisinde
kalmaktadir. Havzanin dogusunda iran smir1, batisinda Firat Havzasi, Kuzeyinde Aras Havzas,
Guneyinde Dicle Havzasi bulunmaktadir. Havza iginde il olarak Van, ilge olarak Tatvan, Gevas,

Ozalp, Muradiye, Ercis Adilcevaz, Ahlat yer alir.

2.1. Yer Sekilleri, Ovalar, Akarsular ve Goller

2.1.1. Yer Sekilleri

Daglar: Kuzeyinde Siiphan (4435 m) ve Tendiirek (3542 m) daglar1 bulunmaktadir. Stiphan
dagi, Agr1 dagindan sonra Anadolu’nun en yliksek dagidir. Volkanik bir dag olup tam tepesinde
1 km® genisliginde krater golii bulunmaktadir. Dogu smir daglarin Tiirkiye kesimi tedrici
meyilerle Van goliine kadar alcalir. Baglica tepeler; Nezerahat Dagi (2960 m) Alii Kelle Dag:
(2850 m) Isabey Dag1 (3000 m) dir. Batida Nemrut Dag1 (3050 m) bulunmaktadir. Van Goliinii
giineyden kusatan sira daglar sahili yakindan takip ederler ve sahil ovalarimin olusumuna

meydan vermezler. Baslica tepeler, Artos Pelli Dag1 (3060 m) dir.

2.1.2. Ovalar

Van Goli ¢evresinde bir¢ok ova goriiliir. Bunlar Dogu Anadolu ovalarina nazaran farkl
hususiyet gosterirler. Biiyiik bir gél kenarinda dizilmis olmalari, yiiksek siradaglarla siddetli
soguklara kars1 korunmug bulunmalari, mevki ve yiiksekliklerine ragmen iklimlerin nisbeten 1lik
gegmesini saglar.

Van Ovasi: Kuzey, Dogu ve Giineyden bir at nali seklinde kusatan daglarin ve tepelerin
eteginden itibaren Batiya Van géliine dogru uzanir. Van ilini igine alan bu kismin alan1 (15000
ha) dir. Van ovas1 Giiney — Bati1 istikametinde g6l boyunca gittikge daralarak Hosap suyu
vadisine kadar uzanir. Bu suyun mecra-1 boyunca uzanan ovaya Havasar Ovasi denir. Gol
kenarindan 1950 kotuna kadar uzanan kismin alan1 19000 ha’ dir.

Tmnar Ovasi: Van Ovasinin kuzey — batisinda yer alir. Genisligi 8 km* yi bulan bu Ova, Van
Golii kenarindan itibaren 2000 kotuna kadar yilikselmekte olup alan1 300000 ha’ dir.

Muradiye Ovasi: iki kisimda tesekkiil eder. Bendimahi Cayinin asagi mecrasi iizerinde yer
alana Bargiri (11200 ha), yukar1 mecra iizerinde yer alana Caldiran Ovasi ( 24000 ha) veya
Abaga Diizii denir. Bargiri Ovas1 Van Golii’ne kadar uzanmaktadir. iki ova birbirine Gondiirme

Bogazi ile baglanir. Caldiran Ovasinda ortalama seviye 2050 m dir.



Ercis Ovasi: 15000 ha olup muntazam sekilli degildir. Ova vadiler boyunca igerilere kadar
sokulur. Burasi birka¢ parcaya ayrilir. Zilan Cayr’nin gegtigi yerlere Cukur Ovasi, kasabanin
bulundugu yere Sulu Ova denir.

Arimn Ovasi: Arin yarim adasi iizerinde yer alip genisligi 18000 ha’ dir. Arin Ovasi igerisinde 15
km® genisliginde bir gol yer almakta olup Arin Gélii adini tasir.

Adilcevaz Ovasi: Sahil boyunca uzanan ince bir ovadir. Genisligi 3-5 km’ dir. Kuzey
kesiminde Karagol, Gavur ve Ziyaret Dagi yer almakta olup 40 000 ha’ dir.

Ahlat Ovasi: Ahlat Kasabasi etrafinda yer alan Yam Diizii, Vistak Diizli, Rahva Diizlerinden
ibarettir ve alan1 20 000 ha’ dir.

Giiney Sahili Ovalari: Burada daglar sahili yakindan takip ettiklerinden biiyiikk ovalarin
olusumuna meydan vermezler. Dogusunda 700 ha genisliginde Kavar Ovast 5 000 ha

genisliginde Gollii Ovasi yer alir.

2.1.3. Akarsular

Etiit sahasindaki belli bagli akarsulardan yalniz Memedik Deresi miistasna digerlerinin
hepsi Van Goliine dokiilmektedir. Van Goéline dokiilenler Van’ dan itibaren saat yonii
istikametinde Hosap Suyu, Maden Suyu, Kilise Deresi, Zilan Cayi, Deli Cay, Bendimahi ve
Karasu’ dur. Memedik Deresi ise Er¢cek Goliine dokiiliir.

Hosap Suyu: Van Goéliine dokiilen akarsularin en biiyiik olanidir. Bagkale civarindaki yiiksek
daglardan dogar, bir¢ok 6nemli kollar1 haizdir. Bunlarin baglicalart Kalan Deresi, Tersin Deresi,
Dedans deresi, Dimkasni Suyu, Arthan Deresi ve Donis Suyu’ dur. Drenaj alan1 180 km’ yi
bulan Hosap Suyu, Hosap Nahiyesi’nden sonra 25 km uzunlugunda dar bir bogaza girer. Elye
Stinnet Dagi o6telerinde tekrar diizliige ¢ikar. Hosap Suyu, Kosk Koyl yakinlarindaki korfezde
Van Goélii’'ne dokiiliir.

Maden Suyu: Maden Cayi, Yakupaga Dagi eteklerinden dogar, Kormug¢ Koyl yakinlarinda
6nemli bir kol daha olarak bu kdyden 2 km ilerisinde Ahlat civarida Van Géliine dokiiliir.
Kilise Deresi: Poni Yaylasi’ndan dogar, kuzey-giiney istikametinde akarak dik bir sekilde Van
Golii’ne kavusur. Yazin ise tamamiyle kurur.

Zilan Cayr: Aladag ve Bozdagin eteklerinden dogar iki koldan tesekkiil eder. Biri Hamam
digeri Hacidiri Deresidir. iki kol Kog¢ Koprii civarinda birlesir. Zortul Kdyii yakininda {igiincii
o6nemli bir kol olarak Ercis Kalesi yakinindan delta yaparak Van Golii’ne dokdiliir.

Deli Cay: Ala Daglarindan dogar, Pay Kdyii’nden evvel iki 6nemli kol alir. Haydar bey
Koyii’niin 3 km kadar mansabinda Van Go6liine dokiiliir.

Bendimahi Cayi: Bendimahi Cayi, Caldiran Ovasmin etrafindaki Tendiirek ve Tiirkiye—iran

sinir daglarindan dogan derelerin ova ¢ikisinda birlesmesinden hasil olmustuir. Bu derelerin en



onemlileri Sarigél Cayi, Cubuklu ve Duravan dereleridir. Bendimahi Cay1 Caldiran Ovasi’ni
terk ettikten sonra 25 km uzunlukta olan Gondiirme Bogazina girer. Bentbasi mevkinde 10-12
metrelik bir diisii yaptiktan sonra Seytan Koprii civarinda Muradiye Ovasina girerek korfezde
Van Go6lii’ne karisir.

Karasu: Tiirkiye ile Iran arasindaki sinir daglarindan dogup Tasrumi Ovasinda birlesen birgok
kollardan meydana gelir. Cirak Koyii ile Kuscu Koyii arasinda uzun, az meyilli bir bogazda
akar. Kuscu Koyii ile Ardeviz arasinda olan ve sarp bir bogazdan da gegtikten sonra Tinar
Ovasina girer. Zive Koyii yakininda Van Goliine dokiliir. Kar rejimine bagli diizenli bir

akarsudur.

2.1.4. Goller ve Batakhklar

Van Kapali Havzasinda en biiyiik g6l havzayr olusturan Van Goliidiir. Diger goller
biiyiikliik sirasina gére Ercek, Nazik, Arin, Nemrut, Kesis, Irmanis ve Cenge golleridir.
Bunlardan irmanis ve Cenge Golleri drenaj alanlar1 1 km® kadar olan kiigiik gollerdir.

Van Gélii: Tiirkiye’nin en biiyiik golii olup yiizélgiimii 3765 km® dir. Suyu sodalidir ve
sulamada kullanllamaz. 1946 kotunda bulunan Van Golii havzaya denizsel iklimin
yumusakligim getirir ve hic donmaz. Drenaj alam1 19 405 km®* dir. Van Golii’nde Tatvan—Van
arasinda vapur seferleri yapilmaktadir.

Er¢ek Golii: Havzanin Van Golii’'nden sonra ikinci bityiik golidiir. 1803 kotunda olup 96 km®
genisligindedir. Kis aylarinda 15-20 cm kalinliginda donmaktadir. Sular1 sodali olup sulamada
kullanilmaz.

Nazik Gélii: Ahlatin batisinda 47 km” satthl1 ve 1816 kotunda bir goldiir. Goliin drenaj alam
160 km® dir. G6l ortalama derinligi 12 m dir.

Azim Gélii: 1725 kotunda yer alan gol, Van Gélii’ne 2 km mesafededir. 14 km® genisligindedir.
Nemrut Golii: 9 km® alanmna sahip krater golidiir. Yagis alan1 38 km? dir. Derinligi fazla, ¢ividi
renkte, sular tatlidir. Gl seviyesi 2 400 m dir.

Kesis Golii: 2 550 kotunda olup 3 km” alanima sahiptir.

Batakliklar: Caldiran Ovasindaki batakliklar biytlikligiine gore Onemli sayilabilecek
durumdadir. Bendimahi Cayinin ova i¢inde yayilmasindan meydana gelen batakligin alan1 30
km” dir. Memadik deresinin Ergek Ovasi kismin da ayrica Tasrumi asagi kotlarinda batakliklara

rastlanmaktadir.



2.2. Genel Jeoloji

Van Go6li’'niin kuzeyinde uzanan bolge, Miyosenden daha eski andezit ve aglomeralar,
Miyosen deniz fosillerini tasiyan marn ve kalkerler, bunlardan daha geng¢ olan Neojen tatli su
marnlari, genis ve monoton Neojen tiif ortlisii ve bunun iizerinde yiikselen cesitli boyutta volkan
mahrutlarindan miittesekildir. Giineyde Bitlis Daglarinin Paleozoyik—Mesozoyik tabakalari,
kuzeyinde Bundagiliyen’ den daha eski volkanik aglomeralar heluesiyen kalkerleri ve geng
lavlar vardir. Havzanin bat1 sinirin1 Nemrut Dagi’nin lavlar teskil eder.

Doguda “Van kirik bolgesi” bulunmaktadir. Paleozoik, Mesozoyik, Eosen ve Miyosen
formasyonlar ile geng lavlardan tesekkiil etmis olan bu bolgede birgok fay ve tektonik ¢ukurlar
vardir. Quaterner gol tabakalari ile kismen kapali ve tektonik bakimdan ¢ok karisik olan bu
yapilarin iginde, bilhassa faylarla c¢evrilmis oda seklinde yiikselen kayaglar ile ¢ok arizali
denizsel Miyosen tabakalari géze c¢arpar. Ahlat, Ercisten gecerek Muradiye’ nin kuzey ve
kuzeydogusuna dogru uzanan faym mevcudiyeti havzanin bu kuzey kenarindaki Miyosen
tabakalarinin ¢ok dik egimli olmasindan ve ayrica formasyonlarin fazla defermasyon gecirmis
olmasindan anlagilir. Bolgenin iki 6nemli volkani olan Nemrut ve Siiphan daglar1 ile birkag tabi
volkan merkezleri bu kirik ile ilgilidir. Havzanin en 6nemli kiriklar1 arasinda Gevas-Hosap -
Van Kalesi-Ercek, Ozalp, Karasu-Tasrumi ve Muradiye-Caldiran ¢izgileri vardir. Havzanin
batisinda da bir volkanik kiitle, Nemrut dagindan ¢ikmis bir lav akintis1 gibi goriiliirsede i¢inde
cesitli kayaglarin bulunmasi ve kiitle boyunca bir¢ok maden suyu kaynaklarinin ¢ikmasi bu
levhalarin gelmis olmasi ihtimali vardir. Nemrut Dagi, bu fayda Mus dogu-bati fayinin kesim

noktasinda bulunmaktadir. Nemrut daginin son piiskiirmesi 1440 yilinda olmustur. (DSI, 1967)

2.3. iklim Ve Su Kaynaklar1

2.3.1. Meteoroloji istasyonlar

Bu bahiste Van Goli Kapali Havzasi’nin yagmur ve kar yagislari, sicaklik durumu,
buhar basinci, nisbi nem durumu, riizgarlari gibi iklimin esas unsurlar1 incelenmektedir.

Havzada tamamiyla kara iklimi hakimdir. Dogu Anadolu ikliminin bir hususiyeti olarak
gineye inildikce Akdenizden gelen deprasyonlarin tesirlerinin artmasi yaninda goliin
yumusatici tesiri eklenince havza iklimi kendine has bir karakter kazanir.

Kisglar uzun ve karli, yazlar ise kisa ve kurak gecer. Bu iki mevsimin yer degerine gecisi
cok kisa siirdiigiinden ilk ve sonbaharlar1 yok gibidir. ilkbaharin ge¢ gelmesi ¢ok kisa bir
zamana inhisar etmesi ve derhal kisa girilmesi dolayisiyla bu mintikada ziraat yapmak icin

dikkatli olmak, miisait havalardan istifade etmek gerekir.



Van Kapali Havzasi’ndaki mevcut meteoroloji istasyonlari, isleten Kurum ve yaptiklari

rasatlarin cinsleri Tablo-2.1 de goriilmektedir. Bu istasyonlardan yalmz Van Istasyonu’nun uzun

yillara ait rasatlar1 bulunmaktadir. DSI” nin rasatlar1 son yillarda kurulmus olup rasatlarindan

faydalanilmaktadir.

Tablo 2.1 Havzadaki Rasat Istasyonlar

istasyon Ad1 Isleten Kurum Yapilan Rasat Cesidi
Van DMI Biitiin Rasatlar

Tatvan EIE Yagis,Buharlagsma,Sicaklik
Ahlat DMI Yagis
Adilcevaz DMI Yagis
Ercis DMI Yagis
Muradiye DMI Yagis
Ozalp DMIi Yagis
Gevas DMI Yagis
Gtirpinar DMIi Yagis
Ercis DMI Yagis
Erkece DSI Yagis
Golardt DSI Yagis
Dilkaya DSI Yagis
Gedikbulak DSI Yagis

2.3.2. Yagslar

Van Kapali Havzasi’ndaki yagis karakterleri deprasyonik, orografik ve konvektif

olabilmektedir. Van’in 30 yillik yagis rasatlarina gore yagislar en fazla ilkbaharda vuku

bulmaktadir. Aylar icinde maksimum yagisa Nisan ayinda rastlanmaktadir.

Havzadaki yillik ortalama yagisa hakim riizgar durumu rol oynamakta olup havzanin

dogu kisimlarinda yagislar 300-500 mm bat1 kisimlarinda 600-900 mm olarak degismektedir.




2.3.3. Sicakhklar

Van kapali havzasindaki sicaklik durumu hakkindaki malumat uzun yillar boyunca
rasatlara sahip Van Meteoroloji Istasyonu’ndan alinmistir. Havzanin en sicak ayr Temmuz, en
soguk ay1 ise Ocaktir.

Van’da kaydedilen en diisiik sicaklik (-26,4) °c en yiiksek sicaklik ise 36,7 °c olup ocak
ve agustosta kaydedilmistir. (DSI, 1967)

2.4. Toprak Kaynaklan

Van’da ¢ok cesitli toprak tiirlerine rastlanir. ilin dogu kesiminde kestane rengi ve
kahverengi topraklar, kuzeyinde kiregsiz kahverengi topraklar genis alanlar kaplar. Ildeki
baslica toprak tiirleri bunlardir. Bu topraklar il topraklarinin %60’indan ¢ogunu olusturmaktadir.
Kiregsiz kahverengi topraklar ilin kuzeyinde dis piiskiiriik ana kaya iizerinde gelismistir. Bu
topraklarda fosfor orani orta ve yiiksek diizeydedir. Kiregsiz kahverengi topraklar cayir ve
orman kusaklar1 arasinda kalmaktadir. Bu topraklar 670 mm ve daha ¢ok yagis diisen alanlarda
olusmustur.

Kestane rengi topraklar ilin dogusunda, ildeki en biiyiikk toprak grubunu olusturur.
Kahverengi topraklarla bir arada goriilebilen bu topraklarda kire¢ birikimi gdzlenir. Yiikseltinin
2000 m. ye ulastig1 kesimlerde, yagisin artmasi, sicakligin diismesi, organik maddelerin daha
cok pargalanmasi nedeniyle burada kestane rengi topraklar yayginlasmaktadir.

Kahverengi topraklar ilin dogu kesimindeki yiikseltinin az oldugu alanlarda, kiregli
kayalar iizerinde olusmustur. Ana madde kiregtir. Kahverengi topraklar su topraklari olup,
kestane rengi topraklara gore daha kaba yapili ve ¢akillidir. Bu topraklar hafif ve orta egimli
alanlarda kuru tarima, egimin fazla oldugu kesimlerde de otlaklara ayrilmistir.

[lin kuzeybat: kesiminde, Ercis yoresinde volkan kiilleri ve yumusak tiifler iizerinde
regosol topraklar yaygindir. Ana kayayr olusturan volkanik maddeler yumusak katlar
durumundadir. Ildeki bir baska toprak tiirii de aliivyal topraklardir. Bu topraklara daha ¢ok Ercis
ve cevresinde rastlanir. Aliivyal topraklar kaba yapili ve kiregsiz topraklardir.

Van’da koliivyal topraklar genis alan kaplamazlar. Bu topraklarmm ana maddesi
genellikle ¢akildir. ilin bircok yerinde kiiciik alanlarda gériilen koliivyal topraklar, daha ¢ok
Giirpmar-Hosap arasinda yaygindir. Hidromorfik aliivyal topraklara ise Caldiran ve Ozalp gibi
ovalik alanlarda rastlanir.

Van’in 6zellikle kuzeydogu kesimlerinde rastlanan bir bagka toprak tiirii de kiregsiz
kahverengi orman topraklaridir. Van’da ormanlar 6nemli bir yer tutmadigindan bu topraklar ilde

en az rastlanan toprak tiiriidiir.



Van Kapali Havazasi’nda tarima elverisli arazi 403 212 ha’dir. DSI tarafindan etiit
edilen arazi 117 219 ha olup DSI tarafindan sulanan arazi ise 41 048 ha’dir. (DSI, 2005).

Van Kapali Havzasi’nda mevcut muhtelif biiyiikliikkteki ovalarin topraklari, olusum
itibariyle farklilik gosterdigi halde, karakter bakimindan ufak mevzii degisimler istisna edilecek

olursa biitlin ovalar ayni biinye, yap1 ve 6zelliklere haiz topraklardan olusmustur.

2.4.1. Arazi Kabiliyetinin Simiflandirilmasi

Arazi kabiliyeti, arazinin ¢esitli kullanimlara olan elverisliligini ifade eder. Arazi kabiliyetinin
siiflandirilmasinda evvela su sorulara cevap aranmalidr. Arazi mahsul tiretimine elverisli midir?
Toprak, erozyona yol agmadan islenebilir mi? Cok senelik mahsul yetistirmeye miisait midir?

Arazinin muhafaza ve kullanilmasi, o topragin tabiati, meyil, toprak yashigi veya
kurulugu ve bir de iklimle sikisikiya ilgilidir.

Sekiz arazi kabiliyet simfi, en iyi ve en rahat giftcilik yapmaya elverisli olan birinci simif
araziden baglar ve ne ziraata, ne mer'aya ve ne de ormancilifa yaramayan fakat avciliga,
turizm veya havza korumaya miisait sekizinci sinif araziye kadar farklilik gosterir. Bunlarin
hepsi iki ana gruba ayirarak bir kism ziraata elverisli olan katagoriye digerleri ise elverisgsiz olan
kategoriye girer.

III. ve III smuflar , normal ziraate elverisli araziyi i¢ine alir. I. sinif arazi, ¢cok diiz,
normal metodlar ile emniyetle ve kolaylikla islenebilir, derin toprakli araziyi temsil eder.

II. Siif arazi, iyi olmakla beraber bazi simirlandirict etkenleri vardir. Emniyetle
islenebilmesi i¢in entansif uygulamaya ihtiyaci vardir. Mesela erozyonu 6nlemek i¢in arazinin
tesviye egrilerine gore siiriilmesi ve ekilmesi ve Ortii nebatlar1 kullanilmasi veyahutta yagmur
suyunu muhafaza etmek tizere basit su muhafaza tedbirlerinin alinmasi gibi tedbirler diistinebilirler.

III. sinif arazi, oldukga iyi olup meyilli arazilerde tesviye egrili siiriim yapildig: takdirde iyi
bir miinavede (ekim nobeti) ile mahsul yetistirmeye uygun olabilir. Entansif (yogun) uygulamaya
ihtiyag gosterecek kadar sinirlayici faktorler vardir. Bu tedbirler, erozyonu dnlemek bakimindan,
teraslama ve seritvari ekim, diiz ve 1slak sahalarda da entansif su idaresi olabilir.

IV. smif arazi, iyi arazi olup meyil, erozyon, uygun olmayan toprak ozellikleri veya
iklim gibi dogal tesirlerin etkisinde olup tarim agisindan kullanma emniyeti ¢cok smirlidir. Kaide
olarak en iyi kullanma yolu mera ve hayvan yemleri yetistirmek ise de bir kismi, iyi emniyet tedbiri
olmak sart1 ile, "geg¢ici ziraat arazisi" olarak kullanilabilir.

V.,VL ve VIL smif araziler, ziraata elverisli olmayip ancak zorunlu durumlara goére
mer'a ve orman arazisi olarak kullanilabilir. V. sinif arazi, mera ve ormancilik igin birka¢ tabii
sinirlayicisi olup sadece iyi bir isletmecilige ihtiyag duyar. VI. Sinif arazi, meyil veya si1g toprak

yiiziinden koruyucu tedbirler ister. VII. Smuf arazi; dik meyil, ¢ok sathi toprak veya diger ¢ok



elverigsiz hususiyetleri gibi 6nemli sinirlayicisi olan ve bunun i¢in de ¢ok fazla dikkat isteyen
arazidir.

VIII. simif arazi, avcilik, turizm ve havza korunmasina elverislidir. En 6nemli
ozellikleri, cok fazla diklik, yalgmlik, taglilik, 1slaklik, kumluluk ve erozyona miisaitliktir. Bu
hususiyetleri yiiziinden emniyetli ve ekonomik olarak ziraati mer'a veya ormana elverisli
olamaz.

I. Simif her tiirli kullanisa uygun en iyi topragi simgeler. VIII. Smf ise higbir ise
yaramayan topraktir. Oteki simiflar bu ikisi arasinda yer alir. Tablo 2.2° de Arazi Kabiliyet
Simiflarinin &zeti gosterilmistir ( UNER , 1964).
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Tablo 2.2. Arazi Kabiliyet Simflandirilmasinin Ozeti

islenmeyen arazi

Smif Ozellikler Kullanmaya Elverislilik
| Derin diize yakin egimli, orta Her tiirlii kullanisa ve islemeli tarima
biinyeli, iyi drenajli, topraklar. uygun
Sinirlayict sorun yok.
Yetersiz derinlik, hafif egim hafif — | Hafif koruyucu 6nlemler alinarak her tiirli
< |n orta erozyon taslilik yetersizligi gibi | kullanisa uygun
::;S hafif siirlayici sorunlari olan iyi
'% arazi
5 Siglik dik, egim, erozyon taglilik, Yogun koruyucu dnlemlerle her tiirlii
2 tagkin yaslik gibi 6nemli sorunlar1 | kullanisa uygun
é I olan arazi
v Siglik, dik egim, siddetli erozyon Cok yogun, 6zel onlemlerle gesitli
gibi 6nemli sorunlar1 olan arazi. kullaniglara uygun
Yaslik, kabata, taslilik, kayalik, Cayir, orman olabilir. Koruyucu 6nlem
v s18lik gibi sorunlar1 be deniyle gerekmez.

Cok dik egim, siddetli erozyon

s1glik gibi sorunlar vardir.

Otlak ve orman i¢in uygun

]
2 VL
i VII
>
2
o
Q
<
£
N
VIl

Toprak bitki ortiisiinden yoksun,
cok sarp egimli, kaya bataklik v.b

Av, eglence alani olabilir.
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2.4.1.1. Ziraate elverisli arazi

I. Simf Arazi : Birinci siif arazi, normal ve iyi ¢iftlik metodlariyla emniyetli olarak ziraat
yapilabilen ¢ok iyi araziyi temsileder. Hemen hemen tesviyeli olup, derin, verimli ve kolay
islenebilir toprag: ihtiva eder ve su veya riizgar erozyonuna pek az maruzdur. lyi drene olabilir
ve taskin sularmin zararindan masundur. Misir ve diger ¢apa gibi entansif ziraata elveriglidir.

Dogal sartlarda {riin iiretimi igin yetersiz olan bir arazi sulu tanm sartlarinda 1. siif
sulanan arazi, %1 den az meyilli, su tutma kabiliyeti iyi, derin ve orta biinyeli topraklar1 igine
alir. Baz1 1. simif sulanan araziler, istenen dereceye kadar tesviye, fazla tuzlar1 yikama veya
mevsimlik tabansuyu gibi baslangi¢ tedbirlerine ihtiyag gosterirler. Sayet bu smirlayici faktorlerin
diizenli bir sekilde bakimm zaruri ise bu taktirde o arazi 1. Simif arazi sayilmaz. Topragin gecirgen
oldugu suni drenajin yapilacagi sahalarda da 1. sinif arazi konu olabilir. 1. sinif arazinin normal
sartlarim ihtiva eden muayyen arazilerde drenaj, daha fazla mahsul alabilme veya islerin kolaylig1
bakimandan bazen ise yarar.

Bazi yerlerde mahsule vermek iizere 1. smif arazinin giibrelemeye, kireglemeye, yesil

giibreye, mahsul artiklarina ve mahsul miinavebesine ihtiyaci olabilir.
II. Simf Arazi : Kolay tatbik edilen 6zel tedbirlerle ziraati yapilabilen iyi araziyi temsil eder.
Tatli meyiller, orta derecede erozyon kabiliyeti, orta toprak derinligi, arada sirada orta siddette
tagkina maruziyet ve kolayca tashih edilebilecek orta 1slaklik gibi variasyonlar gésterir. Ciftcinin,
bu smirlayicilardan herbiri iizerinde ayr1 ayri dikkatle durmasi gerekir. Ciftei, bu sinirlayici faktorler
yiiziinden , istedigi mahsulu veya isletmecilik metodunu tatbik etmekte serbest degildir. Zira arazi,
toprak muhafazasini gésteren bir munavebe, su kontrol tesisleri ve siiriim metodlar1 gibi daha
bir¢ok tedbirlere ihtiyac gosterebilir.

Genellikle emniyetli bir ziraat, sadece bir ¢ok tedbirlerin bir arada birbirini takviyesi
suretiyle temin edilebilir. Ornegin orta derecede erozyona maruz, derin toprakli ve tatli meyilli bir
II. sinif arazinin su tedbirlere ihtiyaci vardir. Teraslama, seritvari ekim, tesviye egrili stirlim, cayir
veya baklagilleri i¢ine alan munavebeler, otlandirilmis su tahliye yollari, ortii veya yesil giibre
mabhsulleri, aniz ortiisii, ¢iftlik ve kimyevi giibreler ve kire¢. Bu tedbirlerin ger¢ek kombinasyonu,
bir yerden diger yere degismekte olup iklim dahil arazi dzellkilerine ve ciftcinin takip etmeyi
arzuladif ziraat sistemine tabidir.

III. Simf Arazi : Entansif muameleleri ile iyi bir miinavede sarti altinda muntazam mahsul
verebilen oldukca iyi bir arazidir. Bu arazinin bazi 6zellikleri sunlardir: Meyil oldukga dik,

erozyona fazla maruz, orta derecede tagkina konu olan, alt toprak gecirgenligi agir veya ¢ok agir,
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fazla 1slak, ana kayaya, sert tabakaya veya kil tasina ¢ok yakin, su tutma kapasitesi az olan ¢ok
kumlu veya ¢akilli ve olus itibariyle az verimli.

II. siif araziye nazaran tabii Ozellikler itibariyle kullanilis sahasi ¢oktur. Bazi III. Sinif
arazide mahsul tercihi veya ekim ve siiriim gibi faaliyetlerin zamani simrhidir. Iyi bir miinavede ile
toprak ylizeyi ortiilerek erozyonla toprak kaybi azaltilir, agagilara yikanan gida maddeleri asgariye
indirilir, suyu kolay emecek tarzda toprak yapisi 1slah edilir, topragin organik maddesi azotu
artirir ve nihayet miinavebede yer alan gapa verimleri fazlalagmistir. Oldukga fazla meyilli bazi 1.
Simif arazilerde tatbik edilen miinavebelerin siiresi, diiz araziye nazaran daha uzun olmali ve fazla
toprak kaybini 6nlemek iizere de ¢ok senelik cayir ve yem bitkilerine yer verilmelidir.

Bu smifa giren oldukca diiz, 1slak, agir gecirgenlige sahip arazilerde, derin koklii
baklagilleri i¢ine alan bir ekim plan1 yaninda, bir de drenaj sistemine ihtaya¢ duyulur. Boyle
topraklarda toprak yapism1 bozmamak, balciklagsmayr oOnlemek ve dolayisiyla azalan
gecirgenligi artirmak i¢in topraga organik madde ilavesi ve bir de topragin ¢ok yas, ¢cok kuru
iken siiriilmemesi icab eder. IIl. siifa dahil bazi sulanan arazilerde de taban alt1 yiiksekligi, az
gecirgenlik ve tuz birikimi tehlikeleri vardir.

Riizgar erozyonuna maruz III. Simf arazilerde takibi tavsiye edilen tedbirler II. Simif
arazidekinin aymdir. Bunlar, tesviye egrili ziraat, seritvari ekim, amiz malgi, kaba siirlim ve icab
eden yerde de teraslamadan ibarettir.

IV. Simif Arazi : Cok senelik vejetasyonla en iyi korunursa da, biiyiik dikkatle idare
edildigi takdirde arada, sirada veya sinrli tarzda ziraat edilebilen olduk¢a iyi bir arazidir.
Meyil, erozyon, elverissiz toprak karekteristikleri veya kotii iklim sartlar1 gibi tabii 6zellikler bu
arazide mahsul yetistirmeyi sinirlandirir. Yagish bolgelerde IV. Simif arazinin pek ¢ogu arada
sirada ziraate elverislidir. Boyle yerlerde bir¢cok senelik meray1 miiteakip 5-6 senede bir
hububat mahsulu getirmek suretiyle uzun siireli bir miinavede emniyetle tatbik edilebilir.

(UNER, 1964).

2.4.2. DSIi Standartlarina Gore Arazi Smiflar1 ve Ozellikleri

Smif 1, Sulanabilir Arazi : Bu araziler sulu tarim i¢in en elverisli niteliklere sahip olup
cok diislik sayilabilecek harcamalar karsiliginda, ¢evreye ve iklim kosullarina gore yetisebilecek
iiriinlerden siirekli olarak yiiksek verim saglayabilirler. Cok tatli meyille diiz olarak uzanirlar.
Toprak oldukca derindir. Biinyesi hafif orta arasinda olup kok, hava ve suyun kolayca
isleyebilecegi kadar gevsek yapilidir. Simdiki durumlariyla iyi bir nem kapasitesine ve
drenaja sahiptirler. Bu topraklarda ¢oziinebilir tuzlarin zararli miktarda birikmelerine rastlanmaz

ve 1slahlar ¢ok kolaydir. Toprak, topografya bakimindan dnceden hig¢ bir 6zel ¢iftlik drenaj
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ihtiyac1 gostermez. Sulama sonunda minimum erozyon olur ve arazi islahi ¢ok az harcama ile
yapilir. Bu arazilerin yiiksek potansiyelli bir 6deme kapasiteleri vardir.

Sinif 2, Sulanabilir arazi : Bu sinif, sulu tarima orta derecede uygun arazileri kapsar. Uretim
kapasiteleri birinci sif arazilerden daha disiiktiir. Bu arazilerdeki bitki adaptasyonu 1. Simf
arazilere gore kisitlanmistir. Sulu tarima hazirlanmasi ve islenmeleri daha fazla harcamay1
gerektirir. Kaba biinye veya kisithi toprak derinligi nedeniyle diisiik bir nem kapasitesine sahip
olabilecekleri gibi kil katlar1 veya sikisip oturmus alt tabakalar nedeniyle az gegirgen de
olabilirler.

Bu simiftaki araziler bitki adaptasyonuna ve verimliliklerine etki edebilecek orta derecede
tuzlu olabilirler ki bu da orta derecede yikama harcamalarini gerektirir.

Topografik yetersizliklerden diiz olmayan yiizey, bu arazilerde orta derecede
tesviyeyi gerektirebilir. Bu arazilerde kisa ve siireksiz meyil nedeniyle, sulamada akis uzunlugu,
kisa kanallar gerektirebilir. Ayrica, erozyonu dnlemek amaciyla 6zel sulama diizeni veya yeterli
bir sulama i¢in bazi pahali ¢aligmalar1 gerektirecek derecede dik meyilli araziler bu sinifa
almabilirler. Orta derecede harcamayla karsilanabilecek ylizey drenaj yetersizligi ve ylizey taslilig
giderilmesi, aga¢ temizligini gerektiren araziler yine bu sinifta toplanirlar.

Yukarida s6z konusu edilen yetersizliklerden herhangi biri, arazilerin sinif 1’den simif 2 ye

diisiiriilmesine yeterli olmakla beraber tatbikatta bu kusurlarin iki veya daha fazlasi ayn1 zamanda
goriilebilmektedir. Bu kisitlayici 6zellikler bu arazilerin 6deme kapasitelerine tesir etmekte ve bu
nedenle de bu araziler orta derecede 6deme kapasitesine tesir etmektedirler. (DSI, 1986)
Siif 3, Sulanabilir Arazi : Bu araziler her ne kadar sulama islemine uygun iseler de 2. Sinifa
gore, toprak, topografya ve drenaj Gzelliklerinin yetersizlikleri daha fazla, hatta sulama igin
sinir derecede olmasi nedeniyle sulu tarima elverisliliklerinin en diisik oldugu araziyi ifade
etmektedirler.

Bu araziler iyi topografyaya sahip olabilirler fakat toprak ve drenaj 6zelliklerinin kisith
olmasi, bitki adaptasyonunun son derece sinirli olmasina yol agabilmektedir.

Bu araziler daha fazla sulama ya da sik sulamay1 yahutta 6zel bir sulama teknigini ve ayni
zamanda fazla gilibrelemeyi gerektirebilirler. Oldukg¢a yiiksek harcamalarla diizeltilebilen ve
ortadan yiiksege kadar degisebilen ¢Oziinebilir tuz miktarina yahut oldukg¢a kisitli drenaj
sartlarina sahip olabilirler. Kompleks topografik durum gosterebilirler.

Yiiksek gelir getirebilen {irlinlerin yetismesine elverisli iklim kosullarinda sulanamaz
karekterdeki araziler, iiretim masraflar1 yoniinden 3. Sinif olarak smiflandirlabilir.

Smif 4, Ozel Amaclarla Kullamlabilir Arazi : Bu smiftaki araziler bazi ekonomik ve teknik
calismalardan sonra sulanabilir. Ozel bir yetersizlik veya yetersizlikler gdsterebilir ve ¢ok yiiksek
harcamalarla 1slah edilebilirler. Fakat sebze ve meyve yetistirilebildiginden veya 1slah1 olanaksiz

yahut gereksiz kilan bir veya daha fazla yetersizliklere ragmen g¢ayir, mera, bahgce veya ¢ok
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yillik diger bitkiler i¢in kullanimlar1 uygundur. Yeterli biiyiikliikleri iiniteler halinde veya daha iyi
arazilerle beraber islendiklerinde bir ¢ift¢i ailesini gegindirebilecek kadar verim saglayabilirler.

Yetersiz drenaj, fazla miktarda yikamay1 gerektiren tuzluluk, siirekli feyezana maruz
birakan veya su dagitimmi engelleyici ve giderilmesi ¢ok gii¢ veya uygun olmayan topografik bir
durum ve Ornegin agaglik gibi ortii, kaba topografya, yiizeyde veya siirme derinliginde kaya veya
taslik bu sinifin yetersizlikleri igerisindedir.

Arazinin 3. Smf olmast i¢in yapilacak arazi islah1 bakimindan islah olanagi olan

yetersizlikler biiylik yatinm harcamalan gerektirecek kadar Onemlidir. Ancak sadece oOzel
iriinlerin yetistirilebildigi arazilerden baska ve 6rnegin genel yetisme kosullarmi karsilayan
sizdirma sulamasi ve yagmurlama ile sulanan araziler de bu smifa girebilir.
Sinif 5, Muvakkaten Sulanamaz Arazi : Bu siniftaki araziler simdiki durumlariyla sulanamaz
karekterdedirler. Fakat siniflandirilmasi tamamlanmadan 6nce 6zel bir etiidii gerektirecek kadar
bir degere sahiptirler veya mevcut proje iginde bazi ek proje uygulamasi veya arazi 1slah1 yapmak
zorunlugu altinda sulanabilecek arazilerdir. Fazla tuzluluk, cok engebeli topografya, yetersiz
drenaj veya tas yahut fazla aga¢ Ortiisii gibi 6zel toprak ve topografya yetersizlikleri
gosterebilirler. Boyle yetersizlikler gosteren arazilerde arazi tasnifini tamamlamak icin, once
yararlanilmasi diisliniilen arazideki beklenen 6deme kapasitesi, ¢iftlik drenaji, 1slah olanagi, teknik
ve ekonomik yonden en uygun sayilacak islah sekli, arazi kullanma ve isletme genisligi gibi
konularda yeterli bilgi elde etmek iizere, daha etrafli toprak ve drenaj etiitlerine ilaveten
agronomik veya miihendislik ¢alismalarma ihtiyag vardir.

5. simifta alinan araziler gegici olup, arazi siniflandirma ¢aligmalari tamamlamadan once
esas sulanabilir sinifina veya 6. Sinifa degistirilmelidir. Ancak bu islem, yetersizliklerin
tesiri veya 1slah igin gerekli yatirimlarin saptanmasi igin, proje olanaklar ve ciftlik proje drenaj
ihtiyaglarinin tamamlanmasina kadar ertelenebilir.

Biitiin bunlara karsi, 5. siif yalmiz , bol miktarda sulama suyunun bulunmasi veya iyi
sulanabilir arazilerin azlhig1 yahut problemlerin halli arazi developmanina tabi oldugu ve
rehabilitasyon yahutta yeni iskan sahalar1 s6z konusu olmasi halinde kullanilmalidir.

Smif 6, Sulanamaz Arazi : Bu smiftaki araziler diger arazi smiflarinin en koti
kosullarinin dahi karsilanamamasi1 yiiziinden, kurulan sebeke veya proje planlarinda
sulanmasi diistiniilmeyen arazilerdir.

6. sinif genellikle, dik, kaba topografyal ve ¢ok siddetli derecede erozyona ugramamis
arazilerde, ¢ok kaba veya c¢ok ince biinyeli topraklart olan araziler i¢in kullanilir. Ayrica sist,

kumtag1 veya sert tabaka {lizerinde s1g toprakli arazilerde yetersiz drenaj ve yiiksek miktarda
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eriyebilir tuz veya degisebilir sodyuma sahip araziler de bu sinifta alinirlar. 6. simf arazilerin

odeme kapasitesi sulama yatirimimi karsilayacak derecede degildir (DEGIRMENCI, 1990).
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3. GOLET ETUTLERI

3.1. Genel Kavramlar

Kiigiik sulama alanlar1 i¢in kis aylar1 boyunca genellikle sel derelerinin akimlarimi bir bent
arkasinda biriktirip, biiyiime déneminde bitkilerin sulanmasinda kullanmak {izere projelendirilen
yapilarin bugiin i¢in talvegden 20-25 m kadar yiiksekligi olanlarina gélet diyoruz.

Tarimsal tretimde girdiler arasinda sulamanin énemi kiiciimsenemez. Toprakta kistan
artan nemin bahardan itibaren artan sicakliklarla {ist toprak tabakasindan buharlasarak
kaybolmasma karsin, yeraltindaki nemini heniiz kaybetmemis derinliklere koklerin inebilmesi hiz
bakimindan giictiir.

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda tiim iilkelerde baslayan kalkinma atilimlari tarim
alanlarinda da iiretimin diizeyini yiikseltmeyi amaglamaktaydi. Biiylik sulama projelerinde eski
anlayiglar da sekil degistirmis, regiilatorlii sulamalar yerine depolamali yapilardan enerji
iiretimine de yer verilmesi zorunlu sayilmistir. Bu tiir yapilar ayn1 zamanda taskinlarin da
kontrol altina alinmas1 imkanimi saglamaktadir.

Ancak boylesine ¢ok amacl yapilar i¢in uzun bir etiit 6n ¢alisma, sonra proje hazirlama
ve uygulama donemi epey zaman almaktadir. Uzun donemde gergeklesse bile biiylik sulama
yapilar1 igin genis ovalik arazilerin bulunmasi 6n sart olmaktadir. Oysa iilkelerde tarimda
kullanilan biiyiik ovalara toplam alan yoniinden denk dlgiide, sayica ¢ok kiigiik alanlar vardir;
bunlarin durumu ne olacaktir? Bu soruya cevap aranirken degisik secenekler {izerinde pratik
¢ozlimler 6nerilmis, fakat simdiki anlayisimiza gore golet fikrine varilamamustir.

Akdenizin kuzey kiyilarindaki iilkeler arasinda italya'da Toscana eyaletinin Firenze
Kenti yakiindaki bir ¢ift¢inin arazisinde toprak kaymasi sonucu 6nii kapanan oyuntudan kis aylari
sonunda ufak bir birikintti olusmus ve pompajla yamagtaki baglarin bir kesimi yetersiz, yada
imdat sulamas1 anlaminda haziran aymin ortalarina kadar sulanabilmistir (DSI, 1980).

Genellikle kurak giden yaz aylannda ¢evrede baglarin rekoltesinde biiyiik bir diigme
olurken sulanabilen bagda normalinin iistiinde bir verim goriilmiistiir.

Ertesi yilin kis aylarinda bu kendiliginden olusmus bent, yagislarla bir gecede iizerinden
asan sular tarafindan gétiiriilmiistiir. Oysa bu olaydan sonra biitiinii ile bir rastlantidan baska bir
sey olmayan deneyim bazi fikirleri giindeme getirmistir:

1- Engebeli arazilerde de, siirekli akimi olmayan sel derelerinde de jeolojik ve
topografik sartlarin uygunlugu halinde sulama mevsimi disindaki yagislardan akisa gecen
miktarin depolanmasi i¢in yapilar geligtirilmisgtir.

2- Depolama yapilarina su temini ve taskin yoniinden hidrolojik hesaplara dayali

boyutlandirmanin yanisira, gévdenin giivenligi agisindan statik durumu da goz Oniine

17



almmalidir.

3- Su temini ve taskin hidrolojisi hesaplarina bagli olarak yapilacak bir dolusavak
govde yapisi i¢in biiyiik bir glivencedir.

4- Ovalik kesimler disinda engebeler arasinda yiizey erozyonuna neden olmayacak
kadar egimli arazinin yetersiz sulanmasi da verim artisina neden olmaktadir.

Bu fikirlerin benimsenmesinden sonra ufak yapay golciikler i¢in dilimizde teknik bir
deyim olarak gélet ad1 yerlesmistir.

Baslangigta max. 5 000 m’ olan bu depolama yapilar1 ¢iftlik hayvanlarinin
sulanmas1 amaciyla kullanilmig, ancak daha fazla hacimde depolama imkanlar1 yaratildik¢a
sulamaya gecilmistir. Baz1 hususlar ilk uygulamalardan alinan sonuglara dayamlarak zamanla
aciklik kazanmugtir. Bunlar:

1- Golet ekseni ovalik kesimlerden uzaklastikca jeoloji yoniinden temelde aliivyon
derinligi azalmakta, yukar1 havza ormanlik kesimlere kaydik¢a erozyondan dolayi
birikecek siiriintii malzemesi miktar1 6nemli 6l¢iide azalmaktadir.

2- Su toplama alani ile depolama hacmi arasinda yerel sartlara bagh olarak bir
oranlama kurulabilirse yagislarin her y1l goleti doldurmasi giivenilir olmaktadir.

3- Insaat icin biiyiik ve 6zel ekipmanli makina parkina gerek kalmamaktadir.

4- Taskin hidrolojisine gore hesaplanacak dolu savaklar govde igin yeterli
giivence olusturabilmektedir.

Baslangigtaki kiigiik kapasiteli yapilarin giderek biiyiitiilmesi egilimi uygulamay zorlamis
10 -15 m yiikseklik sinirlamasi 25 m ye kadar ¢ikarilmistir (SUNGUR, 1989).

Kalkinma ¢abas i¢indeki iilkemizin tarimsal {iretiminde ¢aligan kiigiik isletmelerin sahibi

ciftgilerimiz yoniinden konunun énemi tartisilmaz dlgiidedir.

3.2 Etiit Calismalarinda Hizmetin Yiiriitiilmesi

Yukarida goletlerin ortaya ¢ikisindan s6z ederken, deginilen konulardan kamu yararina
dedigimiz ve yiiksekligi talvegden 25 m ye kadar cikarilabilen yapilar i¢in bazi hususlarin
onemle iizerinde durulmasi gerekir:

1- Yapinin govdesinin oturacagi yerde duyarlilik ve g6l alaninda su tutma
yoniinde jeolojik yapi fazladan Onlemler alinmasini gerektirmeyecek oOl¢iide uygun
olmahdir.

2- Su toplam alanindan saglanacak yillik su miktar1 % 90 ihtimal ile her yil
gelecek olciide olmali, bu konuda yapilacak hesaplara giivenilmelidir.

3- Dogal yap1 geregleri yakin ¢evredeki ocaklardan saglanabilmelidir.

4- Topografya, govde yeri i¢in darlasan bir bogaz ve arkada yillik saglanabilecek
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toplam su miktarmin %80 den fazlasini depolayabilecek az egimli bir ¢anak olusturmalidir.
Siiriintii malzemesi akimi fazla olmamalidir.

5- GOl altinda kalacak alanin tarimda kullanilmasi halinde bu arazi sahiplerinin
mansapta baska arazisi bulunabilmeli, bu imkan yoksa kamulastirma Kkisiler yo6niinden
sorun yaratmamalidir.

6- Dolu savak i¢in biiylik kaz1 gerektirmeyecek ve govde icin tehlike yaratmayacak
bosaltim kanalina uygun topografya imkanlari olmalidir.

7- Depolanacak su ile sulanabilecek arazi gbletten ¢ok uzakta olmamalidir.

8- Sulayicilar konuya ilgi duyup, sahip ¢ikacak durumda olmalidir.

Ozetle belirtilen bu hususlarin incelenmesi sonunda konunun mansapta sulama
alanindan, membada su toplama alanma kadar genis bir proje alan1 kapsadig1 gibi degisik teknik
hizmet dallarindan olusacak bir ekip ¢aligmasina ihtiyag gosterdigi kolayca anlasilmaktadir.

Bu noktadan hareket ile teknik hizmet dallariin iyi bir is bolimii ve caligma

beraberliginden olusturulacak birligine gerek vardir.

3.2.1 Etiit ve Planlama

Taskindan koruma etiitlerinin baglangicindan tanimlama yoniinden konu oldukg¢a genis
bigimde ele alinarak kavramlarda ve hizmetin yerine getirilmesinde goriis birligine varilmasi igin
izlenecek yontemler belirtilmisti. Burada deyimleri belki biraz degisik kullanmak
zorunlulugunda kalmacaktir.

Genellikle etiit, konuya bir yaklasim, var olan imkanlari, dogal kaynaklar1 belli boyutlar
icinde kullanabilmenin giderleri, saglanabilecek gelirleri ortaya ¢ikarip  ekonomik yapiy1
belirlemek, sonucta daha ayrintili bir ¢aligmanin gerekliligine iliskin olumlu yada olumsuz karar
verebilmeye dayanak olusturan bir bilgi derleme donemi olacaktir. Bu donem i¢in 6n inceleme
deyimi kullanilmaktadir.

I¢inde bulundugumuz ve iilkemiz disinda diinyay: da etkileyen ekonomik bunalimda,
her tiirlii harcamanin akilci bir gerekceye ihtiyaci oldugu bilincini ayakta tutmak zorunlulugu
vardir. O nedenle daha ayritili bir ¢alisma ile pek ¢ok devlet imkani yaninda, teknik giicii de israf
etmeden kullanmak gerektir.

On inceleme oldukgca kaba ve yiizeysel bir yaklagimla etiit edilecek konunun daha ayrintili
bir caligmay1 gerekli goriiyorsa, ikinci ve daha ayrintili ¢alismalar1 kapsayan etiit donemine de

planlama denilmektedir. ( DSI,1983)
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3.2.2 Proje ve insaat

Etiit ¢alismalarinin planlama déneminden sonra, uygulama 6ncesindeki hazirlik dénemine
gecilmektedir. Proje ¢alismasi olarak adlandirilan bu dénemde yapi birimleri kesin boyutlara
ulagsmaktadir. Eger planlamada bulunan boyutlarla projede Ongériillen boyutlar arasinda asiri
farkliliklar olusursa konu biiyiik bir ihtimal ile ekonomik olma durumunu yitirebilir. lyi bir
planlama c¢alismasi projeciler igin biiyiikk kolaylik saglamakta, dolayisiyla ililke ekonomisine

yapacagi katki da olumlu olmaktadir. Biitiin agsamalardaki ¢aligsmalar 6zen ve dikkatle yapilmalidir.

3.3 Genel Etiit Yontemleri

3.3.1 Biiro On Cahsmalar

Bir goletin etiidii sirasinda su temini, taskin hidrolojisi sulama alanini belirleme gibi
caligsmalarla 1/25000 6lgekli haritalar kullanilir.

Goletin yapimi ile arazisi sulanacak yerlesme yerinin il ve ilgesi ile iilke
cografyasinda iklim bolgesi, akarsu havzalari igindeki yeri belirlenir. Bunun i¢in 1/800 000-
1/100 000 gibi dlgekli haritalardan yakin ¢evreyi de kapsayacak kadar bir alan1 gosteren bulduru
haritast hazirlanir. Uygun bir siralama i¢inde bu asamadaki ¢aligmalar sdylece 6zetlenebilir.

1-Goletin govdesinin oturtulacagi akarsu yatagi, bu kesite gore yagis, toplama
alan1 ve sulama alanini gosterecek 1/25000 oOlgekli haritasi aranir. Bazi kez bunlar bir tek
paftada yer alabilir, olmadig1 taktirde birlestirilecek paftalar saptanarak genel vaziyet plani
ile harita indeksi ¢ikarilir.

2-Yagis toplama alaninin simirlart belirlenip yilizeyi planimetre ile Olgiilerek
yiizélciimii km® birimi ile saptanur.

3-Govdenin iizerinde yer alacagi anakolda memba yada mansap yoniinde akim
gozlemlerinden su temini hesaplarinda, yararlanilacak DSI’ nin yada EiEI 'nin akim
gdzlem istasyonu (AGI) olup olmadig: arastirilir. Bundan baska yagis toplama alanimin genel
karakteristiklerinde benzemesi esdegerde olan yakin komsu yagis toplama alanlaninda da
AGI varligr arastirilir. Korelasyon yoluyla birbirine oranlanacak havzalarda yiizey 6lgiimleri
arasinda, bu oranlamanin sonucuna giivenilemiyecek derecede biiyiik farklar bulunmamalidir.

4-Dogrudan veya komsu havzalara yagis toplama alanlarinin ana kollar1 iizerinde
korelasyonda kullamlabilecek AGI yoksa, ampirik yontemlerle su temini hesaplamalarinda,
yine yagis toplama alammin genel karakteristiklerini yansitan alanlarda DSI, yada DMI' nin
yagis, sicaklik ve buharlasma gozlemlerinden yararlanilacak meteoroloji istasyonlari

arastirilir. Bazi kez yakin c¢evrelerde bir kag istasyonun korelasyonu da diisiiniilebilir.
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5-Yagis toplama alaninin yiizey Ortiisi ve arazi kullanma durumu kabaca
belirlenir, ortalama yiikseltisi hesaplanir. Yagis, sicaklik ve buharlasma goézlemlerinden
yararlanilacak meteoroloji istasyonunun yiikseltisi ile karsilagtirilir. Es degerde olmadigi
taktirde hesaplamalarda kullanilacak (I) diizeltme faktorleri belirlenir. Arazi kullanma durumuna
gore hidrolojik hesaplamalarda egri numarasi ya da (C) katsayisi se¢imi igin isabetli bir deger
olusturulmasina galisilir.

6- Govde yerinin, arazinin topografik yapist gézoniine alinarak segilebilecek en uygun
goriilenine dayanilarak, 1/25000 6lgekli haritada yaklasik ara egrileri gegirilerek Hacim/yiizey
egrisi i¢in hazirlik bilgileri ¢ikarilir. Bu galigmalarda govde yiiksekligi bakimindan bir 6n
smirlama diisiiniilemez. Ornegin 30-35 m ye kadar ¢ikacak yiikseklikler de dikkate alinr.

(DSI, 1983)

3.3.2 Arazide Bilgi Toplama Calismalari

Arazide bilgi toplama ¢alismalar bir ka¢ yonde gelistirilir. Bunlar jeoloji, tarimsal ekonomi

ve mithendislik ¢alismalar1 olacaktir.

3.3.2.1. Jeoloji Calismalari

Golet ile ilgili jeoloji ¢aligmalari bu asamada ylizeysel olarak ele alinmaktadir. Bunlar:
1- Gol alanmnin su tutmasi

2- Govdenin duyarhiligt

3- Kullanilacak malzemenin saglanabilecegi ocaklar

4-Dolusavak ve dip savagin yerlestirilmesi uygun olan yerlerdir.

Su kagaklar1 genellikle zeminden olmakla beraber, bu ya miihendislik jeolojisi etiitleri (6n
inceleme, planlama, proje asamalari) ile onerilen iyilestirme yontemlerinin uygulanmamasi veya
ingaat sirasinda temel ve styirma kazilarinin yeterli yapilmamig olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu nedenle goletle ilgili hazirlanan 6n inceleme ve planlama diizeyindeki jeoteknik raporlar da
resmi dairenin goriisii ve onay1 alinarak uygulanmasinda zorunluluk vardir, diye konunun 6nemine
isaret edilmelidir.

Yerlesmis bir yontem olarak yukarida belirtilen hususlarla birlikte genel jeoloji tektonik
ve deprem durumunu da iceren "Miihendislik Jeolojisi On Inceleme Raporu" diizenlenerek

dairesine onaylatildiktan sonra, golet raporu i¢inde kisa bir 6zeti verilmekle yetinilmektedir.
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3.3.2.2. Tarimsal Ekonomi Calismalari

Goletin yapimi kuskusuz bir milli gider demektir, karsiliginda milli gelirdeki bereket
nasil gergeklesecektir, bunun ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in tarimsal kalkinmaya olacak katkinin
belirlenmesine iligkin arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Bu aragtirmalarin bir kesimi proje uygulamasinin oncesindeki durumun toplanacak
bilgilerle saptanmasi, bir kesimide yine bu bilgilere dayali olarak proje uygulamasindan sonra
beklenecek gelismenin tahmininden ibarettir. Bu amagla:

1- Proje uygulamasindan yararlanacak yerlesim birimlerinin niifus hareketlerinin
belirlenmesi i¢in en az son li¢ sayim sonuglari, kasabalarda; belediye, egitim, saglik,
ulagim, iletisim imkanlari, su, elektrik, kanalizasyon gibi alt yapi tesislerinin durumu
belirlenmelidir.

2- Ekonomik yasantinin tarim, el sanatlari, sanayi, ticaret, turizm hareketleri,
kooperatiflesme durumu, pazarlama ile iliski kurulan yerler saptanmalidir.

3- Tarim alaninda biiro 6n g¢alismasi sirasinda tahmini sinirlari belirlenen sulanacak
kesimde miilkiyet dagilisi, projenin gerceklesmesinden yararlanacak c¢iftei ailesi hayvan
cinsleri ve sayilar belirlenir.

4- Halen ekimi yapilan kultiir cinsleri, ekilis oranlari, nadasa birakilan arazi
miktar1, ikinci iriin imkanlari, varsa su hakki saptanacak yerel sulama alanlari, bunlarin
da ekim tiirli ve oran1 arastirilmalidir.

5- Bugiinkii durumdaki {iretimin kiiltlir cinslerinin ortalama pazarlama fiyatlar
(Hiikiimetce belirlenen taban fiyati olanlar varsa bu fiyatlar, yoksa cari satig bedelleri)
belirlenmelidir.

6- Tarim giderlerinden tiretim giderleri sorusturularak saptanmalidir.

Burada 6nemle dikkat edilecek bir hususa isaret etmek gerekir. Simdiki durum projenin
uygulanmasindan sonra bitki deseni olarak kuskusuz ayni kalmayacaktir. Gelecekte olusacagi
varsayilan bitki deseninin ilgililerle birlikte saptanmasina 6nem verilmelidir. Zira bitki su ihtiyaci
hesaplamalari buna dayanmaktadir. On incelemedeki bitki deseni ve ekim yiizdeleri planlamada
degisecek olursa buna iliskin hesaplamalarin tiimii ile yeniden yapilmasi zorunlugu dogmaktadir.

Boylesine bir degisiklik oldugu takdirde proje ekonomisinde 6n inceleme degerleri
gecerli sayilarak islem yapilmasi yoluna gidilmelidir. Ancak bitki biiyiime doénemleri, arazi
yiikseltisi gibi durumlar da dikkate alinmalidir. O nedenle proje ekonomisini olumlu sinirlar
icinde tutmak amaciyla boyle bir takim islemlere girismek gereksizdir.

7- Proje uygulamasi nedeniyle, kamulastirilmasi kaginilmaz olan arazi parselleri govde,
g6l alani, dolusavak, malzeme ocaklari, servis yollari, sulama sebekesi gibi birimler i¢in ayri

ayr1 degerler belirlenmelidir ( ABIDOGLU, 1976 ).
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3.3.2.3. Miihendislik Calismalari

Golet projesi ile ilgili arazideki ¢aligmalar iki yonden ele alimir. Bunlardan birincisi gévdenin
hacmini belirleyebilmek icin, eksenin en Kkesitinin, kabaca da olsa yerinde yapilacak
Ol¢timleridir. Sulama alanina kadar ana kanal boyunca alt yada iist sel gegitleri, akediikler, sifonlar,
servis yollar1, bunlarin gerektirdigi sanat yapilari, sulama sebekesi, drenaj ve bosaltim kanallari
gibi kesif cetvelinde yer alacak proje birimlerinin yaklasik say1 ve boyutlari saptanir.

Ikinci husus yukar1 havza ile ilgili olarak, su temini hesaplarin etkileyecek arazi yapist,
iist bitki Ortiisti, sizdirma, yiizeysel erozyon, yataklarda toprak kaymasi, yamac¢ gdcmesi, kiyt
oyulmasi, taban oyulmasi gibi tasinan ve siiriiklenen malzeme kaynaklar ile buralardan yaklagik
m’/km”/y1l olarak gél alanina intikal edecek malzeme hacminin belirlenmesidir.

Dogal yatakta yil boyu siiren bir akim varsa belirli araliklarla gdvde ekseni yakinindan
alinacak su orneklerinin laboratuvar analizleri yapilarak tuzluluk ve elektriki gegirgenlik durumuna
gore sulamada kullanilirhg: belirlenmelidir.

Yine bu siirekli akimimn en az bir yillik siire i¢inde, gévde ekseni kesitinde uygun bir
yerde degismiyecek esik kesitinde yapilacak cisimlerle debi miktar ve degisimi belirlenir.
Bunlara dayali yapilacak isletme calismalari sonunda gévde yiiksekligi ya da baska deyisle

depolanacak hacmin hesaplanarak uygun boyutlarla ifade edilmesi gerekir.

3.3.3 Arazide Toplanan Bilgilerin Degerlendirilmesi

Arazide toplanan bilgilerden yararlanarak yapilacak degerlendirmelerde asagidaki siralama
takip edilmelidir.

1- Su oOrneklerinin laboratuvar analizleri sonucu sulamada kullanilabilirligi
belirlenmelidir. Aksi halde kullamilamiyacak bir su i¢in diger hizmetlerin yapilmasi
gereksizdir. Sonug olumlu ise, siralamadaki diger islemler uygulanir.

2. Miihendislik jeolojisi inceleme raporu hazirlanip, gol alaninda su tutma ve
govde ekseninde duraylilik sorunlar1 kesinlik kazanmak ftizere ilgili dairenin "Jeoteknik
Hizmetler ve Yeraltisular1 Dairesi Bagkanliginin" onay1 alinmalidir.

2- Durumuna gore siirekli akim gozlemlerinin sonucu (en az bir yillik) alinarak
buna ve % 90 ihtimal ile gelecek yillik akim miktar1 hesaplanarak, isletme calismasi
sonucu gercek su potansiyeli belirlenir.

3- Taskin hidrolojisi hesaplanmasi, yagis toplama alani yilizél¢limiine uygun bir
kag yontemle yapilir. Emniyetli olani segilir. Dolu savak boyutlar1 kabaca belirlenir.

4- Bitki deseni belirlendiginden yillik bitki su ihtiyact hesaplart yapilir.

5- Proje maliyetine girecek birimlerin metraj ve kesifleri hazirlanir.
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6- Tarmmsal ekonomi raporu diizenlenir. Proje ekonomisi belirlenir.

7- Golet inceleme raporu halinde bu dagimik bilgiler derlenip yazili anlatima
doniistiiriilir, ekleri hazirlatilarak bir araya getirilir.

Goletlere iliskin inceleme asamasindaki bu genel etiit yontemleri, planlama
asamasinda da fazla degisiklik gdstermez, ancak projeye temel olusturacak ayrintilara yer

verilir.

3.4 On Inceleme Raporlar

Onceki boliimlerde yeri geldikge isaret edilen konularda, projeyi olumsuz yonden
etkileyecek durumlar, Gninceleme asamasindaki oOlgiilerde belirli ilkelere uygun olarak
belirlendikten sonra ekonomik olup olmamasina karar verilir. Bu nedenle gélet i¢in ilk

olarak bilinmesi gereken hususlar belirlenmelidir.

3.4.1 Su kalitesi ve Su Temini

Goletler genellikle sel derelerinin kig akimlarini depolayan yapilar olmakla beraber bir
cok derenin yaz aylarinda da az ¢ok bir siirekli akimi1 bulunmaktadir. Siirekli akimi olan
derelerden kar erimesi, yagis zamani, yaz aylart gibi yilm degisik donemlerinde, sel
derelerinde ise akimin basladig1 ve bittigi zamanlarda, gélet govde ekseninin bulundugu
kesitten usuliine uygun su 6rnekleri alinr.

Ayn1 zamanda bir kag gdlet i¢in 6rnek alinacak olsa karismamasini saglamak lizere
yapilacak islem aligkanlik kazanmak amaciyla tek bir Ornek alindiginda da
uygulanacaktir. Laboratuvar analizleri sonucu 25 °C deki elektriki gecirgenlik (ecxio) ve

sodyum adsorbsiyon oranina bagli olarak sulama suyu kalite siifi saptanir ( GREGO, 1963 ).

Depolanacak suyun, sulama amaciyla kullanilmasi agisindan bir sakincanin bulunmadigi
anlagildigi takdirde, golet icin segilen eksen kesiti ile kontrol edilecek akimlardan ne miktar su
saglanacagr Oonemli bir konudur. Su temini konusunda genelde en giivenilir kaynak akim
gozlemleri olmakla birlikte hemen hig bir golet i¢in boyle bir durumdan yararlanmak pratikte s6z
konusu olmamaktadir.

Su temini, hem yapilan gdvde arkasinda her yil goéliin 6nceden hesaplanan diizeyde
olusmasi, hem sulayicilar i¢in ortalama bir miktar suyun saglanmasini garanti etmek bakimindan
O6nem tasimaktadir. Onun i¢in % 90 ihtimal ile her y1l gelmesi beklenen akimlar projenin su
temini hesaplarinda esas olmamaktadir.

Yagis toplama alanindan mm/km/yil olarak %90 ihtimal ile gelecek su miktari
hacim/yiizey egrisinde tam olarak gosterilir. Regiilasyon (yillik akim kullanma miktar1) oran1 25
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m lik govde yiiksekligiyle olusacak golde eger %60-65 oluyorsa heryil dolusavaktan belirli
miktarda su bosa akitilacak demektir. Boyle bir durum bir kaynak israfi olarak nitelenebilir.
Eger %85 ve daha fazla regiilasyon, 27 m yada buna yakin yiikseklikteki gdvde ile
saglanabiliyorsa %10 oraninda govde yiiksekligi artirilabilir. Gerekirse jeolojik sakinca
olmamak kaydiyla golet eksenin yeri mansab yoniine kaydirilabilir. Aksi halde govde

yiiksekligi 30 m veya daha fazla yliksek olmay1 gerektiriyorsa konu baraj olarak ele alimmalidir.

3.4.2 Miihendislik Jeolojisi

Golette depolanacak sulamada kullanma yoniinden sakincasiz bulunan ve yilda %90
ihtimalle gelmesi beklenen suyun hacim/ylizey egrisinde ortalama hangi yiikseklige kadar gol
aynas1 olusturacagi belirlenir.

Genel jeoloji, deprem ve tektonik durumuna iliskin biiroda paflalardan saglanacak bilgiler
arazide ylizeysel olarak gozden gegirilir. GOl aynasi i¢inde kalan kesimde su tutma yoniinden sorun
yaratabilecek olgular arastirilir. Govde yerinde ise temel sartlariin duyarlilik bakimindan
projeyi olumlu-olumsuz etkileme durumu i¢in gerekli hususlarin belirlenmesine ¢alisilir.

Arazi yapisinda golet insasindan O6nce bazi iyilestirme dnlemleri alimmasi gerekiyorsa
bunlarin yaklasik boyutlandirilmasina 6zen gosterilir. Proje ekonomisinden sonradan ¢ikacak
gideri arttirict etkilerin belli bir diizeyi agmas1 halinde gdletin ekonomiklik sinirlar1 zorlanacak
belkide diisecektir.

Kayaglarin tabaklagma egiminin yonii de sizmalar bakimindan Onem tagidigi gibi
dogrudan kendilerinde gerek su ile temas, gerekse su altinda kalma halinde yapisal degisiklige
ugramalar1 olumsuz durumlar yaratabilir.

Degisik yapilardaki zeminin su tutma, iizerinde yapilacak gévdeyi tasima ve duraylilik
icin durumlart bilinmelidir. Miihendislik jeolojisi Oninceleme raporunda, kesit belirlenemez.
Aliivyon kalinhig, styirma kazisi siniri, gegirimsizlik durumlara kesinlik kazandirmak igin temel
sondajlarinin lokasyonlar1 da saptanir.

Yukar1 havzadan g6l alanina intikal edecek aski ve siiriintii malzemesinin goletin 50 yillik
ekonomik 6mrii i¢inde, depolama hacminden ne kadarmi kaplayacagi tahmin edilmelidir. Bu
tahminin isabet derecesi kullanilabilecek gecirimli, yar1 gecirimli, ge¢irimsiz malzeme igin gol
alaninda ocak acabilme imkam varsa bu husus biiyiik énem kazamir. Once &lii hacim olarak
ayrilacak miktardaki yanilgilarin 6lgiisii azaltilmis olur, dolayli olarak depolanabilecek su miktari
icin biraz daha imkan saglanir.

Sizma kayiplarini  azaltmak amaciyla kullanllacak malzemenin alinacagi alanlarda

gerekiyorsa sondaj yapilabilir. Bu husus planlama sirasinda saptanr.
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3.4.3 Bitki Deseni, Biiyiime Dénemi, Su Thtiyaclar

3.4.3.1 Bitki Deseni

Golet sulama alani olarak belirlenen kaba smirlar iginde biiriit yiizeye gore ekilis yiizdesiyle
simdiki bitki deseni saptanir. Sonra ciftcilerin sulama yapildigi taktirde hangi bitkilerin
yetistirilmesine kars1 egilimleri, pazarlanabilme durumlar1 dikkate alinarak projeli durumdaki
bitki deseni ve yaklasik ekilis yiizdelerinin belirlenmesine ¢alisir.

Bu iki degisik bitki deseninden birincisinin bilinmesi, goletin yapimindan sonra sulamanin
baslamasiyla ortaya gikacak milli tarim geliri artisnin hesaplanmasi igin gereklidir. ikincisi de
sulamanin baslamasiyla olusacak yeni durumdaki milli tarim geliri hesaplanmasima yarayacaktir.
Ancak bu ikinci bitki deseni aym zamanda sulama alaminda kigtan artan rutubetin bitkilerce
kullanilmasindan sonra verilecek su miktarmin yani bitki su ihtiyacimin hesaplanmasinda temel
alinacaktir. Aslinda 6nemi bundan dolay1 bilyiiktiir.

Bitki deseni hem proje boyutlandirmalarma hemde ekonomi hesaplarma dogrudan
etkilidir. Projeli bitki deseni se¢iminde iyi aragtirma yapilmali ve planlama ¢aligmalarinda yeniden

ne bitki cinsinde nede ekilis yiizdesinde degisiklik yapilmamalidir.

3.4.3.2 Bitki Biiyiime Donemleri

Sulama alanlarindan hububatin gikarilmasi bir bakima miimkiin degildir. Ozellikle kirsal
kesimdeki yerlesme birimleri ekmek, hamur isi bulgur gibi ihtiyaclarin ev ekonomisi i¢inde
¢oziimleme aligkanligini degistirmeye egilimli degildir.

Onun i¢in hububat en azindan kendi ihtiyaclar1 Olgiisiinde kalsada bitki deseninde yer
alacaktir. Yerel iklim sartlarina bagl olarak gerekirse sonbaharda tav sulamasi yapilarak tarla
hazirligi tamamlanip hububatin kig ekimi saglanabilirse ikinci {iriin i¢in topragin yaz aylarinda
kullanabilme imkani bulunur. Bu miimkiin degilse en azindan hububatin daha az su kullanarak
hasada ermesi saglanir. Burada biiyiime dénemi su kullanma siiresine es degerdir.

Baharda yerine gore kar erimesi, yagislarin duraklamasi, topragin tava gelmesiyle
islenmesi gibi hususlar dikkate alinarak yukarida belirtilen bitki desenine segilecek bitkilerin

biiylime donemleri iyi saptanmalidur.

26



3.4.3.3 Bitki Su Ihtiyaci

Goletin sulamaya acilmasindan sonra Onceden belirlenen bitki deseninin bilyiime
doneminde verilecek sulama suyu sinirsiz bir alan igin garanti saglamaz. Yapilan
hesaplamalar belirli bir alan i¢in gecerlidir. Iste bu belirli ve smirli alanin yiiz dl¢iimii bitki su
ihtiyaci hesaplarina baghdir.

Bitki su ihtiyact konusunda akademik kuramsal bilgiler, tarimsal arastirma
istasyonlarinda deneyimlere bagh bilgiler iilke g¢apinda genellemeye yetmezler. Konu ile
ugrasanlar bu sakincayi azaltacak pratik bazi yontemler gelistirmeye ¢alismuslardir.

Temel ilke olarak Blaney-Ciriddle tarafindan gelistirilen yontem kullanilmaktadir.

Bu yontem temelde :

a) Toprak yap1 ve bilinyesinin su tutma, sizdirma Ozelligine bagl olarak, kisin
yagislardan sonra baharda sicaklik artisi ile buharlasmanin artmasiyla, toprakta kistan
kalan rutubetin bitki kok derinligi altina diigmesinden sonra sulama uygulamasinin
gerektigi.

b) Toprakta gerek kistan kalan, gerekse sulama ile verilen kapillar rutubetin
buharlasmasindan sonra kok derinligine isleyecek ikinci su vermenin nedeni olarak
sicakliklarin ortalama degerinin bilinmesinin zorunlugu.

¢) Sulama alaninda bitkilerin evapotranspirasyon yoluyla su kaybmin da bagil
(nisbi) nem ile iligkisine.

d) Bitki tiirleri, kok salma ortalama derinligi, sulama gerektiren buyiime
dénemlerinin bilinmesine.

e) Sulama alaninin denizden olan yiikseltisine, sicakligi etkileyen gizlenmenin
yiizde miktarina, enlem dairesinin bilinmesinden yararlanilmaya.

f) Bitki koklerinin osmotik basingla kapillar suyu alabilme imkaninin zorlagmasi
sonucu solmanin baglangicina kadar gegecek iki sulama arasi siiresinin bilinmesi gibi
saglanmast oldukca kolay bilgilerden yararlanilarak bitkilerin sulama suyu ihtiyaci
hesaplanmasina dayanmaktadir.

Bulunacak degerler, sulama sebekesindeki sizma, buharlagsma gibi baz1 etkenlerden
dolay1 bitkiye ulasincaya kadar azalir. Ayrica yiizeysel tesviye, salma, karik, yagmurlama ve daha
baska sulama yoOntemlerinin uygulanmasi sirasinda da bitkinin yararlanma imkani olmadan,

verilecek suda bir azalma meydana gelir.
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3.4.3.4 Hayvan Sulamasi Thtiyaci

Onceki yillarda bir ¢ok goletten ¢ok kiigiik depolamalardan dogrudan hayvan sulama
suyu ihtiyaci i¢in yararlanilmis. Baz1 goletler i¢in de sulama suyu yaninda hayvan sulamasi da ek
gelir kaynagi olarak alinmistir. Ancak goletlerden hayvan sulamasi ihtiyacinin karsilanmasi
konusu, sanildig1 kadar basit bir problem degildir. Tarim sektoriinde bitkisel iiretim yaninda
iilke ekonomisinde kiigiimsenmiyecek yeri olan hayvan varligmma saglikli bir sulama suyu
saglanabilmesi i¢in zorunlu olan bazi sartlar bulunmaktadir.

Bir kesimi goletin isletme-bakim donemi ile ilgili gibi goriilse de etiit doneminde dikkate
alinmasi gereken bu sartlar Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Bakteriyoloji ve Salgmlar
Birim Bagkanliginca asagidaki gibi belirtilmistir.

a) Hayvan sulamasinda yer alan gdletlerde balik tiretimi yapilmamalidir.

b) Goletlerin  memba  tarafinda  yakinlarda  fabrika, hastane, mezbahane,
kanalizasyon ve benzeri tesisler bulanmamalidir.

c) Goletlere su temin edilen akarsu yataklari yerlesim birimleri i¢inden ya da
yukaridaki maddede belirtilen yerlerden gegmemelidir.

d) Goletlerin depolama alani yiizeyinin imkan Olgiisiinde genis olmasi tercih
edilmelidir.

e) Goletlerin gol alaninda zamanla {ireyecek saz, su bitkileri aralikli olarak
temizlenmelidir.

f) Goletlerin  su toplama alaninda yakin ¢evresi miimkiin oldugu kadar
agacandirilmalidir.

g) Goletlerin memba tarafindaki tarim arazilerinde her tiirli kimyasal madde ile
tarimsal miicadele yapilmamasina iliskin 6nlemler alinmaladir.

h) Goletlerde insan ve hayvan yikanmamalidir.

1) Goletlerden, suyun azaldigi ve 1sinin yiikseldigi aylarda sulama islemi yapilirken
asagidaki hususlarda ¢ok dikkatli olmak gerekir:

i-l)Sularin 1sinmas her tiilii patojenik mikroplarm tiremesine ve hayvanlarda hastaliklara
neden olabilir.

i-2) Parazitler ve bunlarin ara konakcisi olan siimiiklii bocekler i¢in ¢ok iyi bir gelisme
ortami dogar.

i-3) Hayvanlarda zehirlenmelere neden olan alg'lerin iiremesi kolaylasir.

i-4) Golet suyunu hayvanlara i¢irmeden 6nce, miimkiinse kimyasal ve biyolojik yonden bir
kontrolu yapilmalidir.

j) Golet gevresi dikenli tel orgii ile korunmalidir.

k) Sulama mansapta bu amaca uygun hazirlanmis yalaklarda yapilmalidir.
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1) Hayvan sulamasi yil boyu siireceginden yukardaki énlemler de belirli siireler igin
gecerli olmayip siirekli ve kalict nitelikte olmalidir.

Hayvan sulamasi, bir biiyiikbas, ya da ona esdeger bes kuciikbas hayvan i¢in giinde
ortalama 35 litre olarak hesaplanarak, miktar yillik depolama hacminden dusiildiikten sonra
artan miktar sulamada kullanilabilir. Ancak, koyun-keg¢i gibi kii¢iikbas hayvanlarin sulanmak
iizere uzun mesafalere gotiirilmemeleri  gerektigi g6z Oniine  alinmalidir.

(ABIDOGLU, 1976).

3.4.4 Sulama Alam

Biiytime doneminde bitkilerin ihtiyaci kadar su, goletten ekim alanina
aragtirilarak yararlanmalar saglanir. Ancak burada iizerinde yetistirilmege caligilan bitki
icin su verilecek ana 6ge topraktir. Sulama alanimin se¢imi dnce suyun verilecegi toprak
hakkinda bazi temel kavramlarin bilinip taninmasi ile miimkiindiir. Cok dik yamaclarda
teraslama biciminde sekillendirilmis arazi goriintlisinden diiz ovalarda yagmurlama
uygulamasina kadar degisen sulama teknigi, toprak kanaldan kanalete kadar degisen su
tasima sistemleri sonugta topraga ve topografyaya bagimli birer segenektir.

Arazinin belirli standartlara gére siniflandirilmasi sonucu topraklarin sulanabilme
durumu yOniinden alti ana grupta toplandigini goriiyoruz. Topraklar1 simiflandiran bu
standartlarin toprak biinyesi, derinligi, faydali su kapasitesi, alkalilik, tuzluluk,
topografya, drenaj konularinda olumlu yada olumsuz etkileridir.

Bu standartlara gore tanimlanan sulanabilir arazi siniflar1 ise DSI standartlarina

gore arazi smiflandirma boliimiinde tarif edilmistir.

3.5 Projelendirme

Goletin govde, dolusavak, dipsavak gibi ana proje birimleri belirli bigimde
baglayici hususlara uygun boyutlandirilir.

a) Govde yiiksekligi Hacim yilizey egrisinden, su temini hesaplarina gore yillik
%90 ihtimal ile gelmesi beklenen su miktarinin hacmine karsilik olarak govde yiiksekligi
saptanir.

b) Temel ve siyirma kazisi : Miihendislik jeolojisi Oninceleme raporundaki
bilgilere dayanarak kazi derinlikleri belirlenir.

¢) Govde sev egimleri: Temel kazis1 ve  govde dolgusunun sev egimleri kazi

derinligi ve govde yiiksekliginin bagimlisi olmayip malzemenin cinsi ile degisir.
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d) Dipsavak bitki su ihtiyacina gore ve randiman % leri dikkate alinarak
hesaplanur.
¢) Govde homojen toprak dolgu yada c¢ekirdekli olarak saglanabilecek dogal yapi

gereglerinin tiirtine bagh bulunarak teskil edilir.

3.6 Tarimsal Ekonomi

Golet projesinin yillik giderlerine karsilik olacak gelir hesaplar1 tarimsal ekonomi
boliimiinde degerlendirilecek bilgilere dayanir. Bu bilgilerin ¢ogu arazide derlenir.

(ABIDOGLU, 1976)

3.6.1 Bugiinkii Durum

Goletin gergeklesmesinden dnceki durum ayrintilan ile bilindigi takdirde sulamanin
baslamasmdan sonraki gelir artiglarinin farkim belirlemek dolayisiyla ekonomik degerlendirilmesini
yapmak miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle arazide toplanacak bilgilerin asamasi, goletten 6nceki
durumun belirlenmesi amaciyla yapilmaktadir. Bunlar :

1- Proje uygulamasindan yararlanacak yerlesme birimlerinin en az son ii¢ niifus
sayimi sonuclar1 saptanmalidir. Boylece kendine yeterlilik, is giliciiniin i¢ ve dis go¢
durumu yorumlanabilir

2- Yerlesme birimi kasaba oldugu takdirde belediye, saglik, egitim kuruluslari, igme ve
kullanma suyu, elektrik, kanalizasyon gibi alt yap1 tesislerinin durumu belirlenir.

3- Ulastirma ve iletisim imkanlari, tarim, sanayi, ticaret, turizm haraketleri,
kooperatiflesme durumu belirlenir.

4- Sulama alanindaki arazi sahiplerinin miilkiyet dagilisi, ortalama yiiz olglimleri,
ciftci ailesi sayis1 saptanir.

5- Sulama alamindaki bugiinkii ekimi yapilan kiiltiir cinsleri, ekilis oranlari, nadasa
birakilan arazi miktari, yillik {iretim miktar1 saptanir.

6- Birim arazide kiitiir cinslerinin iiretim giderleri aragtirilir.

7- Uretimin taban fiyat, cari pazarlama durumuna gére birim satis, bedelleri bulunur.

Bu bilgiler 6n inceleme raporu eklerinde verilen tablolarda biiroda degerlendirilir.
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3.6.2 Proje Uygulamasindan Sonraki Durum

Sulamanin baglamasiyla tarimsal tretimde kiiltlir cinsinde ve {iretim miktarlarinda
kuskusuz bir takim olumlu degismeler ortaya ¢ikacaktir. Tarimsal ekonomi hesaplarinda oldugu
kadar, golet boyutlandirmalarinda da biiyiik rolii olacak projeli iiriin deseni konusu burada
saptanir.

1- Projeli iiriin deseninde bitki cinsleri, ekilis oranlari, sulayici adaylari ile
ortaklasa goriisiilerek saptanir ancak gercek dlciilere uygunlugu da aranacaktir.

2- Yeni trlnlerin girmesi halinde tiretim giderleri, iiretim miktarlar1 ve satis
bedelleri belirlenir.

3- Kuru tarimdan, sulu tarima gecis projeli iriin deseninin gerceklesmesine
kadar sulayict adaylarinin konuya uyum saglamalar1 belirli bir silirenin gegisine bagli
goriilmiis ise bu gelisme siiresi belirlenir.

4- Sulamanin uygulanmasi i¢in uygun ortam yaratmak amaciyla tarla tesviyesi gibi
arazi 1slahinin yayilacagi alan ve giderleri saptanir.

Bu bilgilerde yukarida oldugu gibi dnceden belirlenmis tablolara gegilerek biiroda

degerlendirilecektir.

3.6.3 Su Haklar1 ve Kamulastirma

6200 sayil1 yasa geregi goletler geri ddemeye bagli DSI tesisleri oldugundan proje
alaninda yerel ¢ift¢i arklarindan yararlanilarak yapilan sulamalar var ise, bu kullandiklart suyun
yine kendilerine birakilmasi tapuda kayitli olmasa da dogal haklaridir.

Yine de bu hakkin sakli tutulmasina imkan saglayip saglamamasina gore hareket edilerek
ya evvelce kullandiklar 6l¢iide su birakilarak geri 6deme disinda tutulurlar, ya da sebekeye dahil
edilirken su hakkindan vazgegtikleri bildirimi almnar.

GOl alani, govde, dolusavak, sulama sebekesi, malzeme ocaklari, servis yollari, hizmet
binalar1 gibi proje birimleri i¢in gereken alanlarin kamulagtirilmasi sirasinda nitelikleri ile
birlikte degerleri de etiit sirasinda arazide belirlenir, biiroda bu is i¢in kullanilacak tablolarda

degerlendirilir. Buna gerekli tazminatlarda eklenir ( SUNGUR, 1989).
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4.VAN KAPALI HAVZASI GOLET DURUMU

Bu ¢alismada DSI Genel Miidiirliigii, Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii ve Ozel Sektor
tarafindan sulama yapilan alanlarda bir ¢alisma yapilmanustir. Van Devlet Su Islerinde
calistigim siire iginde ¢iktigim etiitlerden faydalanarak havzaya ait 1 / 25 000’lik paftalar
iizerinde yapilan ¢aligmalar neticesinde, ekonomik olarak golet yapimina elverisli 14 adet yer
tesbit edilmistir. Bu golet yerlerinin 1/ 25000 lik haritalar1 lizerinde drenaj ve rezervuar alanlari
tesbit edilmistir. Her bir golet yeri i¢in Netcad programinda genel vaziyet planlan cizilerek
belirlenen kotlar i¢in netcad de hesaplanan alan ve hacim degerleri tablo haline getirilmistir. Bu
bilgiler 15181nda golet yerinin hangi kotlarda hangi alan ve hacimde su depolayacagi grafik
olarak her bir gélet yeri i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Akim olgiisti bulunmayan kesitlerde su potansiyelini hesaplamak iizere sik stk amprik
yontemlere basvurulur. Ortalama akisin hesaplanmasina yarayan amprik yontemlerden
baslicalar1 M. Turc, Langbein ve Coutagne formiilleridir. Devlet su Islerinde bu amprik
yontemlerden en ¢ok kullanilan1 M. Turc yontemidir. Bu ¢alismada kullanilan Turc metoduyla

ilgili ayrmtili bilgi asagida verilmistir.

M. Turc yontemi : Bir drenaj alanindaki yagisin kaybolan kismu pratikte gercek buharlagma-
terlemeyi ifade eder. Bu nedenle gercek buharlagsma- terlemeyi hesaplamaya yarayan formiiller
yardimiyla bulunan (D) yagistan ¢ikartilarak akis derinligi saptanir. Yillik kayiplar1 veren gesitli
formiiller olmasina ragmen en ¢ok kullanilan1 M. Turc formiiliidiir.

M. Turc diinyanin ¢esitli yerlerinde degisik iklim karakteristiklerini igeren 254 havzayi
inceleyerek D = f(P,T) fonksiyonunda bir dizi egriler elde etmistir. Bunun igin gelistirdigi
formiil ;

p

/0,9+(§)2

Burada ;

D= (4.1)

D = Drenaj alaninda kaybolan yagis (mm)
P = Drenaj alanindaki yillik ortalama yagis (mm)
L = 300+25T+0.05T" (4.2)

T = Drenaj alaninda yillik ortalama hava sicakligi (°C)

Turc’a gére mutlak sapma
e =Dm-Dc (4.3)

Burada ;
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Dm = Olgiilen kayiplar (mm)
Dc = Hesaplanan kayiplar (mm)

Elde edilen bulgulara gore ;

Calisilan 254 havzada 0<e<222 mm
Havzalarin % 55’inde ise 0<e <40 mm
Dm-Dc
Oransal sapma = ----------- ise, gbzlemlerin %43 iinde %10 un ve %65’inde %20’ nin altindadir.
Dc

Sapmalarin ¢ok biiyiik olmasi, s6z konusu havzada ¢ok 6zel durumlarin olmasin
gerektirir. Ornegin ¢ok kiigiik veya kar ve buzlarla ortiilii yiiksek daglar1 iceren havzalar ile ¢ok
kuvvetli veya ¢ok az giines alan bolgeler gibi.

Drenaj alninda kaybolan yagis (D) bulunduktan sonra akis yiiksekligi hesaplanir.

V=P-D

V = Akis yiiksekligi (mm)

P = Drenaj alaninin yillik ortalama yagis1 (mm)

D = Drenaj alaninda kaybolan yagis (mm)

Goletler genellikle mevsimlik regiilasyon yapan su depolama yapilar1 oldugundan her
yil mutlaka dolmalar1 beklenir. Bu nedenle gdlet su temini hesaplamalarina esas olacak
calismalarda baz1 6zel durumlar diginda ortalama akis yerine % 90 ihtimalli akis dikkate alinir.
Bu konudaki hesaplamalarda ortalama yagis yerine % 90 ihtimalli yagis (Po.oo) kullanilir. Yillik
toplam yagislar normal dagilima uyuyorsa bu takdirde % 90 ihtimalli yagis su sekilde
hesaplanir.

Pooo=Po.so— 1.28 0.y (4.4)
Burada ;

Pygo= %90 ihtimalli yag1s

Py.so = Ortalama yagis

on1 = Yillik toplam yagiglarin standart sapmasi
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4.1 Gedikbulak Goleti

Van Ili Muradiye ilgesi Magara tepesinin yaklasik 600 m giiney bat1 mevkii Bagdasan ve
Kiilliik Dereleri {izerinde, K50-c3 paftasinda Golet yapimina elverisli bir vadi mevcuttur.

Tablo 4.1 Gedikbulak Goleti Hacim — Satih Hesabi

ALAN HACIM Toplam
KOT (m) ( mz) ( m3) Hzll)cim

1795,00 0 0 0

1800,00 62.582 156.455 156.455

1810,00 163.544 1.130.629 | 1.287.084

1820,00 321.292 2.424.179| 3.711.263
TURC FORMULU
A (Drenaj Alan) 35,55 km®
P(DMI Yillik Ort. Yagis) = 382,83 mm
esk. DMI Kotu = 1671,00 m
o(standart sapma) = 69,33 mm L = 52061
P0.90 = 294,08 mm
ist. Ort. Sic = 9,00 D = 266,35
Havza Ortalama Kotu = 1900,00
Kot Farki = 229,00 m h = 27,73
Is1 Farki = 1,15 °
Havza Ort. Isis1 (t) = 7,86 ° Vsu = 985.902

Vsu 0,99

Olii Hacim 533250 m’
Sulama Alam : 488,93 ha.
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Kot (m)
300,0 250,0 200,0 150,0 100,0 50,0 0,0

1820,00 \% — 1820,00

\ / 1 1813,00
1810,00 // 1 1810,00
1 1805,00

1800,00 / ~ 1 1800,00
\: 1795.00

1790,00 4k 1790,00

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Hacim (m?) Milyonlar

Sekil 4.1.1 Gedikbulak Goleti Hacim Alan Grafigi
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4.2 Morgicek Goleti

Van Ili Ozalp Ilgesi Morgigek Mahellesinin 1,5 km. bat1 mevkii Kapan Deresi iizerinde
K51-c3-c4 paftasinda Golet yapimina elverisli bir vadi mevcuttur.

Tablo 4.2 Morcicek Goleti Hacim - Satith Hesabi

ALAN HACIM Toplam
KOT (m) ( mz) ( m’ ) Hacim

2035,00 0 0 0
2040,00 30.068 75.168 75.169
2050,00 75.055 525.613 600.783
2060,00 191.003 1.330.290| 1.931.073

TURC FORMULU

A (Drenaj Alani) = 54,32 km?

P(DMI Yillik Ort.

Yagis) 382,83 mm

esk. DMI Kotu = 1.694,00 m

o(standart sapma) = 69,33 mm L

P0.90 = 294,08 mm

ist. Ort. sic = 9,00 D

Havza Ortalama Kotu = 2.200,00

Kot Farki = 506,00 m h

Is1 Fark: = 2,53 ©

Havza Ort. Isis1 (t) = 6,47 °

Olii Hacim 814800 m’

Sulama Alani: 171,73 ha.
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Kot (m) (m? Binler
200,0 180,0 160,0 140,0 120,0 100,0 20.0 60,0 40,0 0,0 0,0
2060,00 ettt e oy o : : et 2060,00
\><// + 2055,00
2050,00 \\ 1 2050,00
/ 1 2045,00
2040,00 / << 1 2040,00
\3 2035,00
2030,00 +— — — — — . - . — — —F 2030,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1.20 1,40 1,60 1.80 2,00
Hacim (m?®)  Milyonlar

Sekil 4.3 Morgicek Goleti Hacim Alan Grafigi
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4.3 Kavakhdere Goleti

Van Ili Gevas llgesi Ilvanik Kdyiiniin Yaklasik 700 m. Giiney bat1 mevkii K&yalt1 Deresi

iizerinde, K50-a4 paftasinda Golet yapmaya elverisli bir vadi mevcuttur.

Tablo 4.3 Kavakhidere Goleti Hacim - Satih

Hesab1
ALAN HACIM Toplam
KOT (m) ( mz) ( m3) Hacim

1875,00 0 0 0

1880,00 28.175 73.096 74.342

1890,00 74.123 523.535 599.880

1900,00 189.444 1.329.303| 1.930.343
TURC FORMULU
A (Drenaj Alani) = 24,23 km?
P(DMI Yillik Ort.
Yagis) = 589,06 mm
esk. DMI Kotu = 1.694,00 m
o(standart sapma) = 161,63 mm L = 492380 mm
P0.90 = 382,17 mm
ist. Ort. sic = 8,80 D = 311,89 mm
Havza Ortalama Kotu = 2.050,00
Kot Farki = 356,00 m h = 70,28 mm
Is1 Farki = 1,78 °
Havza Ort. Isist () = 7,02 ° Vsu= 1.702.853 m’

Vsu= 1,70 hm’

Olii Hacim 363450 m’
Sulama Alan : 241,17 ha.
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Kot (m) ¢ 180.0 160.0 140,0 120.0 100,0 80.0 60,0 40,(Man (m% o Binler
1900,00 4ot . N s N . e+ 1900,00
\ /

\ / 1
1890,00 \\\ 1 1890,00
/ 1 1885,00
1880,00 / \\ 1 1880,00
\ 1875,00
1870,00 : —— —F 1870,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1.40 1,60 1.80 2,00

Hacim (m®) Milyonlar

Sekil 4.5 Kavakhidere Goleti Hacim Alan Grafigi
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4.4 Degirmenarki Goleti

Van Merkez Besik Tepesinin yaklagik 500 m giiney dogu mevkii Irgat ve

Degirmenarki Dereleri tizerinde, K51-c4-d3 paftasinda Golet yapimina elverisli bir

vadi mevcuttur.

Tablo 4.4 Degirmenarki Goleti Hacim - Satih

Hesab:
ALAN HACIM Toplam
KOT (m) ( mz) ( m3)

1915,00 0 0

1920,00 35.943 89.857 89.857

1930,00 140.519 882.310| 972.167

1940,00 279.987 2.102.531| 3.074.699
TURC FORMULU
A (Drenaj Alani) 123,43  km’
P(DMI Yillik Ort.
Yagis) 383,19 mm
esk. DMI Kotu 1.671,00 m
o(standart sapma) 70,43 mm L = 495,56
P0.90 293,04 mm
ist. Ort. sic 9,00 D = 262,14
Havza Ortalama
Kotu 2.050,00
Kot Farki 379,00 m h = 30,90
Is1 Fark: 1,90 ©
Havza Ort. Isis1 (t) 7,11 0 Vsu= 3.814.430

Vsu= 3,81

Olii Hacim 1 851 450

Sulama Alani:

188,19
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Kot (m)300,0

1940,00

1930,00

1920,00

1910,00

250,0 200,0 150,0 100,0 Alan (m?) 50,0 Binler 0,0
\I\ | I | /I’
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

- 1940,00

1935,00

+1930,00

1925,00

- 1920,00

1915,00

- 1910,00

Hacim (m?) Milyonlar

Sekil 4.7 Degirmenarki Goleti Hacim Alan Grafigi
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4.5 Boncuklu Goleti

Van Ili Ozalp Ilgesi Damlacik tepesinin 2 km. kuzey bat: mevkii Dar1 Deresi

iizerinde, K52-a3 paftasinda Golet yapimina elverisli bir vadi mevcuttur.

Tablo 4.5 Boncuklu Goleti Hacim - Satih

Hesab1
ALAN HACIM Toplam
KOT (m) ( mz) ( m3) Hacim

1885,00 0 0 0
1890,00 41.145 102.861 102.861
1900,00 71.078 561.114 663.976
1910,00 121.248 961.630| 1.625.607

TURC FORMULU

A (Drenaj Alani) = 41,87 km

P(DMI Yillik Ort.

Yagis) 382,83 mm

esk. DMI Kotu = 1.671,00 m

o(standart sapma) = 69,33 mm

P0.90 = 294,08 mm

ist. Ort. sic = 9,00

Havza Ortalama Kotu = 1.900,00

Kot Farki = 229,00 m

Is1 Fark: = 1,15 ©

Havza Ort. Isis1 (t) = 7,86 0

Olii Hacim 628.050,00 m’

Sulama Alani: 153,47 ha.

46

h =

Vsu
Vsu =

520,61
266,35
27,73
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Kot (m) 120,0 100,0 80,0 60,0 40,0 Alan (m?20,0  Binler 0,0
1910,00 ~ | = —— /— .
1900,00 /><‘\
1890,00 e T ~—_
1880,00

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60

1,80

1910,00

1900,00

1890,00

1880,00

Hacim (m®) Milyonlar

Sekil 4.9 Boncuklu Goleti hacim Alan Grafigi
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4.6 Kurucan Goleti

Van ili Ozalp Ilcesi Beyaslan Kodyii 2 km. Giiney bati mevkii Kurucan Deresi
tizerinde , K52-c4 paftasinda Golet yapimina elverisli bir vadi mevcuttur.

Tablo 4.6 Kurucan Goleti Hacim - Satih

Hesab1
ALAN |HACIM | Toplam
KOT (m) (m?) | (m®) | Hacim

1855,00 0 0 0
1860,00 25.045| 62.612 62.612
1870,00 54.504| 397.745| 460.358
1880,00 105.455| 799.796|1.260.155

TURC FORMULU

A (Drenaj Alani) = 33,92 km?

P(DMI Yillik Ort.

Yagis) 382,83 mm

esk. DMI Kotu = 1.671,00 m

o(standart sapma) = 69,33 mm

P0.90 = 294,08 mm

ist. Ort. sic 9,00

Havza Ortalama

Kotu = 1.900,00

Kot Farki = 229,00 m

Is1 Farka = 1,15 °

Havza Ort. Isis1 (t) = 7,86 ¢

Olii Hacim 508 800 m’

Sulama Alani: 115,59  ha.
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L = 520,61 mm
D = 266,35 mm
h = 27,73 mm

Vsu= 940.698 m’
Vsu= 0,94 hm



Kot (m) 100,0 80,0 60,0 40,0 Alan (m?) 20,0  Binler
1880’00 \ | | | | | | | | I{/ /
><\
1870.00 — \
1 860,00 / \
1850,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

0,0

1880,00

1870,00

1860,00

1850,00

1,20
Hacim (m?) Milyonlar

Sekil 4.11 Kurucan Goleti Hacim Alan Grafigi
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4.7 Orenbur¢ Goleti

Van ili Saray Ilgesi Salman Tepesinin 1 km. batisinda Karahisar Deresi iizerinde ,
K52-d2 paftasinda Golet yapimina elverisli bir vadi mevcuttur.

Tablo 4.7 Orenburc Géleti Hacim - Satih

Hesabi
ALAN | HACIM | Toplam
KOT (m) ( mz) ( m’ ) Hacim

1885,00 0 0 0
1890,00 21.322 53.304 53.304
1900,00 47.275| 342.983| 396.288
1910,00 89.293| 682.8391.079.127

TURC FORMULU

A (Drenaj Alani) 21,98 km?

P(DMI Yillik Ort.

Yagis) 382,83 mm

esk. DMI Kotu 1.671,00 m

o(standart sapma) 69,33 mm

P0.90 294,08 mm

1st. Ort. sic 9,00

Havza Ortalama Kotu 2.050,00

Kot Farki 379,00 m

Is1 Fark: 1,90 ©

Havza Ort. Isis1 (t) 7,11 ©

Olii Hacim 329700 m’

Sulama Alani: 115,30 ha.
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o

D

h

Vsu = 687.402
Vsu =

mm

mm

mm

m
hm



Kot (m)90,0 80,0 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0Alan (m?) 10,0 Binler 0.0

1900,00 \ 1900,00

1890,00 / \\ 1890,00

B

188000 4o 1 1880,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 Hacim (m?) 1.00 Milyonlar

Sekil 4.13 Orenbur¢ Géleti Hacim Alan Grafigi
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4.8 Tepedam Goleti

Van Ili Ozalp Ilgesi Tepedam Koyiiniin 700 m. Kuzey dogusunda Cayir Dere
iizerinde, K52-d1 paftasinda Golet yapimina elverisli bir vadi mevcuttur.

Tablo 4.8 Tepedam Goleti Hacim - Satih

Hesab:
ALAN | HACIM | Toplam
KOT (m) ( mz) ( m3) Hacim

1875,00 0 0 0
1880,00 18.163 45.408 45.408
1890,00 47.243| 327.031| 372.440
1900,00 88.021| 676.320|1.048.761

TURC FORMULU

A (Drenaj Alani) = 24,72 km?

P(DMI Yillik Ort.

Yagis) = 382,83 mm

esk. DMI Kotu = 1.671,00 m

o(standart sapma) = 69,33 mm

P0.90 = 294,08 mm

ist. Ort. sic = 9,00

Havza Ortalama Kotu = 2.000,00

Kot Farki = 329,00 m

Is1 Farki = 1,65 ©

Havza Ort. Isis1 (t) = 7,36 o

Olii Hacim 370800 m’

Sulama Alani: 104,30 ha.
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L

D

h

Vsu =
Vsu =

= 503,77 mm
= 264,01 mm

= 30,07 mm

743.354 m’
0,74 hm’



Kot (m)
1900,00

1890,00

1880,00

1870,00

90,0 80,0 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 Alan (m?10,0 Binler 0,0
\ B ' I e o { | // —+ 1900,00
/>< 1890,00
\\ 1880,00
1870,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Hacim (m?) Milyonlar

Sekil 4.15 Tepedam Goleti Hacim Alan Grafigi
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4.9 Asag Tulgah Goleti

Van Ili Ozalp lgesi Cadir Tepesinin 2 km. giiney mevkii Beyaz dere iizerinde, K52-a3
paftasinda Golet yapimina elverisli bir vadi mevcuttur.

Tablo 4.9 Asagitulgal Goleti Hacim - Satih

Hesab1
ALAN HACIM | Toplam
KOT (m) (m?) (m®) Hacim

1865,00 0 0 0
1870,00 40.048 100.120 100.120
1880,00 106.877 734.627 834.747
1890,00 216.158| 1.615.179| 2.449.926

TURC FORMULU

A (Drenaj Alani) = 83,56 km?

P(DMI Yillik Ort.

Yagis) 384,50 mm

esk. DMI Kotu = 1671,00 m

o(standart sapma) = 68,96 mm

P0.90 = 296,23 mm

1st. Ort. sic = 9,00

Havza Ortalama Kotu = 1900,00

Kot Farki = 229,00 m

Is1 Fark: 1,15 ©

Havza Ort. Isis1 (t) = 7,86 0

Olii Hacim 1253400 m’

Sulama Alani: 184,08 ha.
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L = 520,61 mm
D = 267,78 mm
h = 2845 mm

Vsu = 2.377.279 m’
Vsu = 2,38 hm



Alan (m?) Binler

Kot (m) 200,0 150,0 100,0 50,0 0,0
1890’00 \ | | | | | | | | /
1880,00 //><
1870,00
1860,00

0,00 0,50 1,00 1,50 Hacim (m%2:00  Milyonlar 2,50

1890,00

1885,00

1 1880,00

1875,00

1 1870.,00

1865,00

- 1860,00

Sekil 4.17 Asagitulgah Goleti Hacim Alan Grafigi

59




GADIR TEPES

SULAMA ALANT

Sulll 418 Agal g GiNe | Gerel Vadlye | Plan

L " = -
LI NN N ]
..l.lll x .. 1125000

60



4.10 Karasu Goleti

Van Merkez Satibey Tepesinin 500 m. Kuzey mevkii Karasu Cay1 iizerinde,
K50-c2 paftasi iizerinde Gdolet yapimina elverisli bir vadi mevcuttur.

Tablo 4.10 Karasu Goleti Hacim - Satih

Hesab1
ALAN | HACIM | Toplam
KOT (m) (m?) (m’) | Hacim

1855,00 0 0 0
1860,00 21.712 54.280 54.281
1870,00 43.948 | 328.303| 382.584
1880,00 83.403| 636.758(1.019.342

TURC FORMULU

A (Drenaj Alani) = 37,22 km?®

P(DMI Yillik Ort.

Yagis) = 382,83 mm

esk. DMI Kotu = 1.671,00 m

o(standart sapma) = 69,33 mm

P0.90 = 294,08 mm

ist. Ort. sic = 9,00

Havza Ortalama Kotu = 1.800,00

Kot Farki = 129,00 m

Is1 Farki = 0,65 ©

Havza Ort. Isis1 (t) = 8,36 0

Olii Hacim 558300 m’

Sulama Alani: 70,93 ha.
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Vsu =
Vsu =

538,04

268,60

= 25,48

948.477
0,95



Kot (m)

1880,00

1870,00

1860,00

1850,00

Alan (m?) Binler
90,0 80,0 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0 0,0
™~
\\
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80  Hacim (m®) , o\ Milyonlar

1880,00

1870,00

1860,00

1850,00

Sekil 4.19 Karasu Goleti Hacim Alan Grafigi
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4. 11 Ayrancilar Goleti

Van Ili Caldiran ilgesi Ayrancilar Kdyiiniin 1 km. giiney mevkii Ala cay iizerinde, J51-
c4 paftasinda Golet yapimina elverisili bir vadi mevcuttur.

Tablo 4.11 Ayrancilar Goleti Hacim — Satih

Hesab
ALAN HACIM | Toplam
KOT (m) (m?) (m’) Hacim

1895,00 0 0 0
1900,00 26.172 65.431 65.431
1910,00 63.261 447.167| 512.598
1920,00 220.230 1.417.457(1.930.054

TURC FORMULU

A (Drenaj Alani) = 33,85 km?®

P(DMI Yillik Ort.

Yagis) 381,8592647 mm

esk. DMI Kotu = 1671 m

o(standart sapma) = 70,07 mm

P0.90 = 292,1686137 mm

ist. Ort. sic = 9

Havza Ortalama Kotu 2050

Kot Farki = 379 m

Is1 Farki = 1,895 °

Havza Ort. Isis1 (t) = 7,105 0

Olii Hacim 507750 m’

Sulama Alani: 218,82 ha.
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Vsu = 1.035.595
Vsu =

= 495,56
= 261,57

= 30,59

1,04

mm

mm

mm

m
hm



KOT
1920,00

1910,00

1900,00

1890,00

200,0 150,0 100,0 50,@Grafik-2 ALAN
: % : : : : - ' ' ' E—
/
\></
/ \
\\.

Binler 0,0 KOT
1920,00

1 1915,00
1 1910,00
1 1905,00

~1900,00

1895,00

- 1890,00

Sekil 4.21 Ayrancilar Goleti Hacim Alan Grafigi
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4.12 Emek Goleti

Van Ili Ozalp Ilgesi Emek Kdyiiniin 1 km. giiney dogu mevkii K8y Deresi
iizerinde, K51-c3 paftasinda Golet yapimina elverisli bir vadi mevcuttur.
Tablo 4.12 Emek Goleti Hacim - Satih

Hesab1
ALAN | HACIM | Toplam
KOT (m) (m?) | (m’) | Hacim

1895,00 0 0 0

1900,00 14.534 36.335 36.335

1910,00 42.437| 284.855 321.191

1920,00 90.288 | 663.622 984.813
TURC FORMULU
A (Drenaj Alani) = 21,19 km?
P(DMI Yillik Ort.
Yagis) = 382,83 mm
esk. DMI Kotu = 1.671,00 m
o(standart sapma) = 69,33 mm L = 481,11 mm
P0.90 = 294,08 mm
ist. Ort. sic = 8,80 D = 260,58 mm
Havza Ortalama Kotu = 2.100,00
Kot Farki = 429,00 m h = 33,50 mm
Is1 Farki = 2,15 °
Havza Ort. Isis1 (t) = 6,66 0 Vsu = 709.824 m’

Vsu = 0,71 hm®

Olii Hacim : 317850 m’
Sulama Alani: 102,61 ha.
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Kot (m) 4 80,0 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20.0A1an m2) 0.0 Binler 0.0
192000 T : S e 192000
\ / T
/ :
\\ // 1 1915,00
1910,00 /,/ \\ +1910,00
/ \ 1 1905,00

1900,00 / < +1900,00

\ 1895,00

1890,00 +——r—r—r— bbbk 1890,00

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Hacim (m?) Milyonlar

Sekil 4.23 Emek Goleti Hacim Alan Grafigi
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4.13 Bans Goleti

Van ili Baskale Ilgesi Baris Koyiiniin 500 m. Batisinda Berdiik Cay1
tizerinde, L51-c3 paftasinda Golet yapimina elverisli bir vadi mevcuttu
Tablo 4.13 Baris Goleti Hacim - Satih

Hesab1
ALAN [HACIM [ Toplam
KOT (m) (mz) (m3) Hacim
1905,00 0 0 0
1910,00 19.493| 48.731| 48.732
1920,00 38.855| 291.740| 340.473
1930,00 81.272 | 600.638 | 941.111
TURC FORMULU
A (Drenaj Alani) = 23,51 km?®
P(DMI Yillik Ort.
Yagis) 382,78 mm
esk. DMI Kotu = 1.671,00 m
o(standart sapma) = 70,87 mm L = 503,77 mm
P0.90 = 292,06 mm
ist. Ort. sic 9,00 D = 262,69 mm
Havza Ortalama
Kotu 2.000,00
Kot Farki = 329,00 m h = 29,37 mm
Is1 Farki = 1,65 0
Havza Ort. Isis1 (t) = 7,36 ° Vsu= 690.528  m’
Vsu= 0,69  hm’
Olii Hacim 352650 m’
Sulama Alani: 90,53 ha.
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Kot (m)g o 80,0 70,0

30,0 20,0Alan (m?) 19 9 Binler ¢
1930,00 +———

} e 1930,00

//

><//
\\

1910,00 / \\\ 1910,00

1920,00

1920,00

1900,00 +————— et 1900,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Hacim (m?) Milyonlar

Sekil 4.25 Baris Goleti Hacim Alan Grafigi
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4.14 Golegen Goleti

Van ili Ozalp Ilgesi Asag1 Yorganl kdyiiniin 2 km. giiney bat1 mevkii Golegen
Deresi lizerinde, K52-al paftasinda Golet yapimina elverisli bir vadi mevcuttur.

Tablo 4.14 Golegen Goleti Hacim - Satih

Hesab1
ALAN | HACIM | Toplam
KOT (m) ( mz) ( m3) Hacim

1865,00 0 0 0
1870,00 21.713 54.282 54.282
1880,00 55.775 387.438 | 441.721
1890,00 93.257 745.158|1.186.880

TURC FORMULU

A (Drenaj Alani) = 31,58 km?

P(DMI Yillik Ort.

Yagis) = 382,83 mm

esk. DMI Kotu = 1.671,00 m

o(standart sapma) = 69,33 mm L

P0.90 = 294,08 mm

ist. Ort. sic = 9,00 D

Havza Ortalama Kotu = 2.000,00

Kot Farki = 329,00 m h

Is1 Farka 1,65 0

Havza Ort. Isis1 (t) = 7,36 0 Vsu

Vsu =
Olii Hacim 473700 m’
Sulama Alani: 109,72 ha.
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503,77
264,01

30,07

949.641
0,95



Kot(m) 90,0 80,0 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0Alan (m2)10,0 Binler 0,0

1890,00&""*""5 *"/1890,00

1880,00 />< 1880,00

1870,00 / \\ 1870,00

1860,00 e 1860,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

Hacim (m*)  Milyonlar

Sekil 4.27 Golegen Goleti Hacim Alan Grafigi
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5. HIDROELEKTRIK POTANSIYEL

Hidroelektrik potansiyelin belirlenmesinde, "Briit Potansiyel, Teknik Potansiyel ve
Ekonomik Potansiyel" kavramlar1 6nem tasimaktadir.

Bir akarsu havzasinin hidroelektrik enerji {iretiminin teorik {ist sinirmi gosteren briit su
kuvveti potansiyeli, mevcut diisii ve ortalama debinin olusturdugu potansiyeli ifade etmektedir.
Topografya ve hidrolojinin bir fonksiyonu olan briit hidroelektrik enerji potansiyeli, {ilkemiz
i¢in 433 milyar kWh mertebesindedir (TEIAS, 2006).

Teknik yonden degerlendirilebilir su kuvveti potansiyeli, bir akarsu havzasinin
hidroelektrik enerji tiretiminin teknolojik iist smnirin1 gostermektedir. Uygulanan teknolojiye
bagl olarak diisli, akim ve doniisiimde olusabilecek kaginilmaz kayiplar hari¢ tutuldugunda,
teknik a¢idan uygulanabilmesi miimkiin hidroelektrik projelerin boélgenin tiimiinde
gerceklestirilmesiyle elde edilecek hidroelektrik enerji iiretiminin sinirlarini temsil etmektedir.

Bu niteligiyle teknik yodnden degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyel, briit
potansiyelin bir fonksiyonu olmakta ve ¢ogunlukla onun yiizdesi olarak ifade edilmektedir. Su
kuvveti teknoiojisinde yakin gegmiste ani degismeler olmadig1 ve yine yakin gelecekte bu tiir
gelismelerin beklenmedigi dikkate alinirsa, teknik yonden degerlendirilebilir potansiyelin de
aslinda zamanla pek degismedigi kabul edilmektedir. Ulkemizin teknik yonden
degerlendirilebilir hidroelektrik enerji potansiyeli 216 milyar kWh’ dir (TEIAS, 2006).

Ekonomik olarak yararlanilabilir hidroelektrik potansiyel, bir akarsu havzasinin
hidroelektrik enerji iiretiminin ekonomik optimizasyonunun sinir degerini gosteren, gerek
teknik acidan gelistirilebilmesi miimkiin, gerekse ekonomik yonden tutarli olan tiim
hidroelektrik projelerin toplam iretimi olarak tanmimlanabilir. Bir baska deyisle ekonomik
olarak yararlanilabilir hidroelektrik potansiyel, beklenen faydalar1 (gelirleri), masraflarindan
(giderlerinden) fazla olan su kuvveti projelerinin hidroelektrik enerji iiretimini gostermektedir.

Hidroelektrik  santrallerin ~ ekonomik  yapilabilirliginin  hesaplanabilmesi  i¢in
enterkonnekte sistemde ayn1 enerjiyi iiretecek kaynaklar gozden gecirilmekte ve en ucuz enerji
kaynagi belirlenerek hidroelektrik santral (HES) projesi bu kaynakla mukayese edilmekte ve
ancak daha ekonomik bulunursa Onerilmektedir. Ekonomik HES potansiyeli i¢indeki tiim
projeler termik santrallere gore rantabiliteleri daha yiiksek projelerden olusmaktadir.

Ulkemizin 2004 yili basi itibariyle tespit edilen teknik ve ekonomik hidroelektrik enerji
potansiyeli 125 milyar kWh' dir. Bu potansiyel, en az ilk etiit seviyesindeki hidroelektrik
projelerle, istiksaf (6n inceleme), master plan, fizibilite (yapilabilirlik), kesin proje, insa ve
isletme agamalarindan olusan toplam 546 adet hidroelektrik projenin enerji liretim kapasitesini

ifade etmektedir.
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Havza gelisme planlarinin farkli zamanlarda hazirlanmis olmalarindan dolay1 projeler
sonraki tarihlerde ekonomik yonden tutarsiz duruma gelebilmektedir. Bununla birlikte zaman
icinde enerji fayda ve maliyetlerinde meydana gelen degisikliklere gore ekonomik
bulunabilecek tesislerin, ilk etiitlerde terkedilmis, olmalarina da rastlanilmaktadir. Bu nedenle
havza gelisme planlarmin belirli araliklarla, 6zellikle enerji faydalarma esas teskil eden
alternatif referans santral grubundaki degisikliklerden sonra, tekrar gozden gecirilip
degerlendirilmesi uygun olacaktir. Bunlara karsilik, su kaynaklarinin gelistirilmesinde gorev
iistlenen DSI ve EiE gibi kuruluslarin yapmus olduklari, yeni enerji imkanlarmin yaratilmasina
yonelik ilk etiit calismalariyla da, bu potansiyele her yil ilaveler olabilmektedir. Biitiin bu
olumlu ve olumsuz etkilerin de dikkate alinmasiyla, Tiirkiye'nin ekonomik hidroelektrik
potansiyeli yildan yila ufak da olsa farkliliklar gostermekle birlikte bugiin i¢in 125 milyar kWh
civarinda oldugu kabul edilebilir.

Tiirkiye 433 milyar kWh briit teorik hidroelektrik potansiyeli ile diinya hidroelektrik
potansiyeli icinde %1 paya sahiptir. 125 milyar kWh ekonomik olarak yapilabilir potansiyel ile
Avrupa ekonomik potansiyelinin yaklasik %15' i mertebesinde hidroelektrik potansiyele sahip

bulunmaktadir (TEIAS, 2006).

5.1. Hidroelektrik Potansiyel Gelisiminin Bugiinkii Durumu

Tiirkiye' deki kurulu gii¢ kapasitesinin yillar itibariyle gelisimi Tablo- 5.1' de verilmistir.
Bu tablo incelendiginde, 1990-2005 yillar1 arasinda kurulu giicte 15528 MW Iik bir artig
oldugu ve 2005 yilinda Tiirkiye kurulu giictiniin 31846 MW e ulastig1 goriilmektedir. Toplam
kurulu giiclin 19568 MW 1m1 (%61,4) termik, 12241 MW 1n1 (%38,4) hidrolik, yaklasik 37 MW
i1 ise jeotermal ve riizgar santrallar1 olugturmaktadir.

Hidroelektrik santrallerin iiretimi, yagis kosullarina bagimli oldugundan her yil toplam
iretim ig¢indeki pay1 degisim gostermekle birlikte, Tiirkiye' de elektrik enerjisinin yaklasik %39
sudan {iiretilmektedir.

Bugiin i¢in 125 milyar kWh olan ekonomik hidroelektrik potansiyelimizin %34' u (42216
GWh) kullanilabilir, %9' u (11547 GWh) insa halinde ve %57' si (71565 GWh) ise ¢esitli
asamalardan olusan proje (ilk etiit on inceleme, master plan, planlama ve kesin proje)
diizeyindedir.

1985 yilina kadar termik kapasite igerisinde en fazla pay1 alan linyit santrallarinin payz,
bu yildan itibaren sisteme dahil edilen dogalgaz santrallari nedeniyle diismiistiir. 2004 yilinda
Tiirkiye toplam kurulu giicliniin %22' si kat1 yakitlar, %8' i siv1 yakitlar ve %23' i ise dogal gaz

yakith santrallardan olugmustur.
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Enerji sektorii ile ilgili olarak mevcut durumu degerlendiren, iiretim, tiiketim ve
taleplerle ilgili tahminleri yapan kamu kuruluslar1 tarafindan hazirlanmis, raporlardan elde
edilen bilgilere gére duzenlenmis olan tablolarda; Elektrik Enerjisi Uretim Gelisimi Tablo —
5.2' de, Elektrik Enerjisi Uretim, Tiiketim, ithalat, ihracat Gelisimi Tablo — 5.3' de, Elektrik
Enerjisi Tiiketiminin Sektorlere Dagilimi ise Tablo — 5.4' de verilmistir. Bu tablolardan da
goriilecegi iizere 2000 yilinda 124,9 milyar kWh olan briit elektrik enerjisi tiretimi, 2004
yilinda 122,7 milyar kWh' a diigmiis, 2005 yilinda ise yaklasik %5,4' liik bir artigla 129,4
milyar kWh' a ¢ikmistir. Sektorel dagilim incelendiginde ise 1990 yilinda 29212 GWh ile %62
pay alan sanayi sektoriiniin, 2005 yilinda 49595 GWh' a ulastigi ancak paymin %48 seviyesine
indigi gozlenmektedir. Buna karsilik konut ve hizmetler sektdriinde tiiketim 16688 GWh' tan
48933 GWh' a ulasirken pay1 da ayni sekilde %36' dan, %48' e ulasmistir. Ayn1 donemlerde
ulastirma sektoriinde 6nemli bir degisiklik olmamistir (TEDAS, 2006).

5.2. Hidroelektrik Potansiyelin Gelecek Yillardaki Gelisimi

Ulkelerin ekonomik kalkinmalarmin sanayilesmekten gectiginin bilincinde olan
iilkemizde son yillarda sanayilesme konusunda biiylik caba gosterilmektedir. Yurdumuzda
ekonomik kalkinma cabalarma paralel olarak enerji tiiketiminin de hizla artmakta oldugunu
gormekteyiz. Tiirkiye' nin son 30 yillik gayri safi milli hasila ve enerji tiikketim verileri
incelendiginde, gayri safi milli hasilada % 6,45' lik bir artisin saglanabilmesi i¢in genel enerji
titketiminin de %5,2 oraninda artmas1 gerektigi anlasiimaktadir.

Tiirkiye'deki tiiketimin artmasina paralel olarak enerji {iretim tesisleri devreye
sokulmadig: takdirde gelecekte enerji agig1 ile karsilagmamiz kagmilmazdir. Tablo — 5.5' de
Ontlimiizdeki 20 yila ait elektrik ihtiyac1 tahminleri verilmistir. Bu tahminlere gore 2020 yilinda
briit elektrik enerjisi talebi 547 060 GWh olarak goziikmektedir. Bu ihtiyacin giivenilir olarak
karsilanabilmesi i¢in sisteme 2010 yilina kadar eklenmesi gereken ilave kapasite ise Tablo —5.6
da gosterilmistir. Tablonun incelenmesinden de goriilecegi gibi 2010 yilina kadar sisteme 32
806 MW kapasite ilavesi, bir baska deyisle her yil 3000 MW dolayinda yeni santral ilavesi

gerekmektedir.
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Tablo 5.1 Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Kurulu Gii¢ Kapasitesi Gelisimi (TEIAS, 2006)

1990 | % | 1995 | % | 2000 | % | 2004 | % | 2005%** [ %
TAS 332 | 2,0 | 326 | 1,5 | 480 | 1,8 | 480 | 1,7 480 1,5
KOMURU
LINYIT 4874 1299 | 6048 | 28,8 | 6510 | 23,8 | 6511 [23,0| 6503 |204
PETROL 1748 | 10,7 | 1353 | 6,35 | 1586 | 5,8 | 2000 | 7,0 | 24000 | 7,5
DOGALGAZ | 2210 | 13,5 | 2884 | 13,8 | 4905 | 18,0 | 4851 | 17,1 | 7247 |22.8
DIGER(¥) 37372 | 23 | 462 | 2,2 | 2571 | 9.4 | 2780 | 9.8 2938 9,2
JEOTERMAL | 18 0,1 18 0,1 18 0,1 18 0,1 18 0,1
RUZGAR 19 0,1 19 0,1 198 0,1
TOP 6754 | 41,5 | 9863 | 47,1 | 11175 | 41,0 | 11673 | 41,2 | 12241 | 38,4
HIDROLIK
GENEL 16318 | 100 | 20954 | 100 | 27264 | 100 | 28332 | 100 | 31846 | 100
TOPLAM

*Qdun, odun talas1 , s1v1 kiikiirt , kiikiirt keki , prit , atik ve ¢ok yakitli santralar1 kapsamaktadir.

**Gegici

Tablo 5.2 Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretim Gelisimi (Gwh) (TEIAS, 2006)

1990 | % | 1995 | % | 2000 % | 2004 % | 2005%** | 9
TAS 621 1 | 2232 | 2 3819 3 4046 3 4092 3
KOMURU
LINYIT 19560 | 34 | 25815 | 30 | 34367 | 28 | 34372 | 28 | 28056 | 22
PETROL 3942 | 7 | 5772 | 7 9311 7 10366 | 8 10744 8
DOGALGAZ | 10192 | 18 [ 16579 | 19 | 46217 | 37 | 49549 | 40 | 52497 | 41
DIGER(*) 222 220 230 174
TOP. 34315 | 60 | 50620 | 59 | 93934 | 75 | 98563 | 80 | 95563 | 74
TERMIK
JEOTERMAL | 80 86 76 90 105
RUZGAR 33 62 48
TOP. 23148 | 40 | 35541 | 41 | 30879 | 25 | 24010 | 20 | 33684 | 26
HIDROLIK
GENEL 57543 | 100 | 86247 | 100 | 124922 | 100 | 122725 | 100 | 129400 | 100
TOPLAM

*Siv1 kiikiirt , kiikiirt keki , prit ve atik santralar1 kapsamaktadir.

***Gegicl
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Tablo 5.3 Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Bilancosu (TEDAS, 2006)

1990 | 1995 1999 2000 2004 | 2005%*
BRUT URETIM 57543 | 86248 115440 | 124922 122725 | 129400
IC TUKETIM 3311 | 4389 5738 6224 6473 | 5673
NET URETIM 54232 | 81859 110702 | 118698 116252 | 123727
ITHALAT 176 2330 3791 4579 | 3588
BRUT TUKETIM 54408 | 81859 113032 | 122489 120832 | 127315
SEBEKE KAYBI 6680 | 13769 21545 | 23756 233329 | 24080
IHRACAT 907 696 265 437 433 435
NET TUKETIM 46820 | 57394 91202 | 982296 97070 | 102800
KiSI BAS. TUK. KWh | 1013 | 1376 1788 1892 1849 | 1901
(BRUT)

*Gegici

Tablo 5.4 Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Tiiketimin Sektore Dagilimi (TEDAS, 2006)

1990 | 1995 1999 2000 2004 2005*
SANAYI 29212 | 38007 46481 48842 46989 | 49595
KONUT VE HiZM. 15688 | 27384 41433 45664 46058 | 48933
TARIM 575 | 1513 2624 3070 3203 3442
ULASTIRMA 345 | 490 664 720 820 830
TOPLAM NET 46820 | 67394 91202 98296 97070 | 102800
TUKET.
KiSi BAS. TUK. 983 | 1092 1376 1458 1416 1476
KWh (BRUT)
*Gegicl
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Tablo 5.5 Tiirkiye Elektrik Enerjisi Talebi (Gwh)

NET TALEBIN SEKTOREL DAGILIMI

| 9
- = N = < <
S| £ g | 2 s | 5| 2| = |&EE
= £ 1% §5| 2  &|%| E z:if
2 z % 2 | 2| 5 | z2%
= N~
2000 | 134307 115107 | 66315 45570 1145 2077 1995
2001 | 145195 | 8,85 125111 | 72250 49430 1267 2164 2139
2002 | 158023 | 8,09 135986 | 78711 53617 1403 2254 2278
2003 | 170807 | 8,09 145805 | 85744 58169 1553 2349 2426
2004 | 184624 | 8,09 160651 | 93399 63086 1719 2447 2583
2005 | 199560 | 8,09 176614 | 101732 68430 1903 2549 2751
2006 | 215159 | 7,82 188748 | 110620 73222 2079 2827 2922
2007 | 231794 | 7,73 204025 | 120269 78349 2271 3136 3102
2008 | 249716 | 7,73 220540 | 130745 83836 2481 3478 3292
2009 | 269023 | 7,73 238391 142116 89706 2710 2858 3494
2010 | 289820 | 7,73 257687 | 154459 95988 2961 4279 3709
2011 | 308807 | 6,55 274940 | 166438 100836 | 31985 | 4471 3897
2012 | 38062 6,56 293349 | 179300 105930 | 1447 4672 4096
2013 | 350653 | 6,56 312990 | 193108 111280 | 3719 4882 4304
2014 | 373459 | 6,56 333946 | 207931 116901 | 4013 5102 4523
2015 | 398168 | 6,56 356306 | 223839 122806 | 4330 5331 4753
2016 | 424826 | 6,56 380162 | 240911 129009 | 4672 5570 4995
2017 | 452123 | 6,56 405616 | 259229 135525 | 5041 5821 5249
2018 | 481780 | 6,56 432773 | 278882 142370 | 5439 6082 5516
2019 | 513386 | 6,56 461750 | 299964 149562 | 5869 6355 5797
2020 | 547060 | 6,56 492666 | 322577 157116 | 6332 6641 6092
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Tablo 5.6 Santral Tipi Bazinda Yilhk Kapasite Ilavesi Referans Coziimii (TEDAS, 2006)

23 N o \ -
& S S o & = = X == ZE7
= |52 | = =2 | g £ 2 |E5Z
d ol o) o A<
= z Q2 = 2 =) = == ©<-
= N 2 Z s -
2000 980 0 0 0 980 1039 2019
2001 680 680 0 0 1360 1299 2659
2002 340 680 0 0 1020 1580 2600
2003 680 680 0 0 1360 1087 2447
2004 490 680 0 0 1170 1594 2764
2005 150 0 1000 1000 2150 520 1670
2006 680 680 1000 0 2360 450 2810
2007 830 680 1000 0 2510 452 2962
2008 450 680 1000 1000 3130 194 3324
2009 640 680 1000 0 2320 1894 4214
2010 1200 680 1000 0 2880 1457 4337
M =
== E
> Q7
< E é 7120 6120 6000 2000 21240 11566 32806
=
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5.3 Bolge Enerji Projeleri

Bu boliimde Van kapali havzasindaki Hidroelektrik potansiyelin ¢cevre havzalara
etkiside diistiniilerek Dicle, Zap ve Yukar:1 Firat havzalarinin potansiyeli de
cikarilmistir. Bélge kavrami olarak da Van DSI Bélge kavramina bagl olarak
calisilmisgtir.
Tablo 5.7 Bolge Enerji Projeleri

ENERJI PROJELERI KURULU ORT.
GUC (MW) | YILLIK
URETIM
(GWh)
DSI ve EIE tarafindan planlanan isletme halinde, insa 491,00 1591,10
halinde ve heniiz 6zel sektore devredilmemis enerji
projeleri
DSIve EIE tarafindan planlanlama ¢alismalari 914,10 3462,70

yapilan ve ikili anlasma kapsaminda bulunan
enerji projeleri

DSI ve EIE tarafindan ¢alisilip 6zel sektdre 210,79 910,80
devredilen enerji projeleri
4628 sayilt EPDK cergevesinde 6zel sektor 704,05 2639,35
tarafindan calisilan enerji projeleri
Bolge enerji genel toplami 2319,94 8603,95
) ) u ISLETME
B OZEL SEKTOR HALINDE, iNSA
TARAFINDAN HALINDE VE OZEL
GELISTIRILEN SEKTORE
PROJELER DEVREDILMEYEN
30%

PROJELER
19%

B iKiLi ANLASMA
KAPSAMINDAKi
PROJELER
40%

OZEL SEKTORE
DEVREDILEN
PROJELER
9%
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Tablo 5.8 insaat Asamasindaki Enerji Projeleri (1 Adet)

ENERJI
Projelerin Durumu Ili Kurulu Giicii Ortalama Yillik
(MW) Uretim (GWh)
I. INSAAT ASAMASINDAKI SANTRALLER
Hidroelektrik Santraller
Mus Projesi Alpaslan 1 baraji | Mus 160.0 488.3
ve HES
Hidroelektrik Enerji Toplami 160.0 488.3

Tablo 5.9 isletme Asamasindaki Enerji Projeleri (6 Adet)

ENERJI
Projelerin Durumu Ili Kurulu Giicii | Ortalama Yillik Uretim
(MW) (GWh)
II- isletmede Olan Santraller
Hidroelektrik Santraller
Van Engil Projesi Zernek Bar. ve Van 45 132
HES
Van Engil Projesi Engil HES Van 4.6 14,0
Van Ercis Projesi Ercis HES Van 0.8 20
Van Ercis Projesi Kogkoprii B.ve Van 8.5 245
HES
Malazgirt Projesi Adalar HES Mu 1.4 5.0
S
HIDROELEKTRIK ENERJI TOPLAMI 19,8 58,7
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B TOPLAM ENERJI iISLETME ASAMASINDAKI ENERJi PROJELERI

19,8; 1%

N 2319.94, 99%

Sekil 5.2 insaat Asamasindaki Enerji Projelerinin Kurulu Giiciiniin Bélge Kurulu
Giiciine Oram

B TOPLAM ENERIJI iISLETME ASAMASINDAKI ENERJI PROJELERI

19,8; 1%

H 2319.94, 99%

Sekil 5.3 isletme Asamasindaki Enerji Projelerinin Kurulu Giiciiniin Bolge
Kurulu Giiciine Orani
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Tablo 5.10 On incelenmesi ve Planlama Raporu DSi ve EIE Tarafindan Yapilan
ve Heniiz Ozel Sektore Devredilmeyen Enerji Projeleri (10 Adet)

Enerji
_ Kurulu Giicii Ortalama
Projelerin durumu Il MW) Yillik
Uretim(GWh
)

1. On Inceleme veya Master Plan1 Tamamlanan Projeler Hidroelektirik Santraller
Zap Projesi Esenyamac Baraj1 ve Van 9.4 24,7
HES
Er¢ek Projesi Ercek HES Van 6,6 37,2
Zap Projesi KaraZap Projesi Van
Esenyamag Baraji ve HES su 21,7 57,0
Baraj1 ve HES
Zap Projesi Bagkale Baraji1 ve HES Van 5,7 18,8
Bitlis Projesi Bitlis HES Bitlis 60,0 228.0
Gulliice HES Bitlis 12,0 47,0
Zap Projesi Dilektas1 Baraji ve Hakkari 124.8 328.0
HES ’ ’
Zap Projesi Gegitli Baraji ve HES Hakkari 8,0 49,4
Malazgirt Projesi Taglikoy HES Mus 18,0 79,0
II-Planlama ve Kati Proje Safhasindaki Projeler
Botan Projesi Bahgesaray Begendik | Van 45.0 175.0
ve HES

HIDROELEKTIRIK ENERJI TOPLAM 311,2 1044,1

m311.2; 12%

2319,94; 88%

TOPLAM ENERJI = DEVREDILMEYEN ENERJI PROJELERI

Sekil 5.4 On Incelenmesi ve Planlama Raporu DSI ve EIE Tarafindan Yapilan ve
Heniiz Ozel Sektore Devredilmeyen Enerji Projelerinin Kurulu Giiciiniin Bolge

Kurulu Giiciine Orani
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Tablo 5.11 DSI ve EiE Tarafindan Raporlar1 Hazirlanan ve Ozel Sektore
Devredilen Enerji Projeleri (7 Adet)

Projelerin Durumu ili ENERJI
IITI- DEVREDILEN Kurulu Giicii | Ortalama Yillik
PROJELER (MW) Uretim(GWh)

Hidroelektrik Santraller

Muradiye Projesi Ayrancilar

Baraj1 ve HES Van 40,89 133,44
Giirpinar Kopriilii Gem
HES Van 2,20 14,00
Garzan Projesi Aysehatun s
Baraji ve HES Bitlis 60,00 278,10
Botan Projesi Giizeldere Bitlis
Baraj1 ve HES 44,00 148,74
Garzan Projesi Kor Baraji s
ve HES Bitlis 26,00 136,97
Botan Projesi Pirahmet HES Bitlis 16,00 71,35
Zap Projesi Bagisli Reg. ve .

b gl tes Hakkari 23,90 122,20
HES

HIDROELEKTRIK ENERJi TOPLAM 210,79 910,80
B TOPLAM ENERII OZELSEKTORE DEVREDILEN PROJELER
210,79; 8%

W 2319,94; 92%

Sekil 5.5 On Incelenmesi ve Planlama Raporu DSI ve EIE Tarafindan Yapilan ve
Ozel Sektore Devredilen Enerji Projelerinin Kurulu Giiciiniin Bolge Kurulu
Giiciine Oram
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Tablo 5.12 DSi ve EIE Tarafindan Raporlar1 Hazirlanan ikili Anlasma
Kapsaminda Bulunan Enerji Projeleri (4 Adet)

IV- IKILI ANLASMA KAPSAMINDA BULUNAN PROJELER

Hidroelektrik Santraller

Zap Projesi Hakkari Baraj | Hakkari
ve HES 207,6 625,5

Zap Projesi Cukurca Baraji | Hakkari
ve HES 2449 796.,0

Zap Projesi Doganli Baraj1 | Hakkari
ve HES 461,6 1327,2

Mus Projesi Alpaslan 2 Mus
Baraj1 ve HES 200,0 714,0
HIDROELEKTRIK ENERJI

TOPLAMI 914.3 3462.7

B TOPLAM ENERJI

914,1; 28%

iKiLi ANLASMA KAPSAMINDAKI PROJELER

B 2319,94; 72%

Sekil 5.6 DSI ve EIE Tarafindan Raporlar1 Hazirlanan Ikili Anlasma Kapsaminda
Bulunan Enerji Projelerinin Bolge Kurulu Giiciine Oram
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6% 8% 9%

W Zap Suyu Havzasi

B Van Goll Kapali Havzasi

= Dicle Havzasi

B Firat Havzasi

Sekil 5.7 4628 Sayih EPDK Kanunu Cercevesinde Ozel Sektor Tarafindan Etiid
Edilen Hidroelektrik Enerji Potansiyelinin Havzalar Bazinda Dagilimi

Hidroelektrik Enerji Gicii___ (MW) Uretim (GWh/yil)
Van Goélii Kapali Havzasi (6 adet) : 71,99 249,29
Dicle havzasi (23 adet) : 529,52 2021,76
Zap Suyu Havzasi (3 adet) : 47,49 200,12
Firat Havzasi (6 adet) : 55,05 168,18
Toplam enerji : 704,05 2639,35
704,05; .
239% B TOPLAM ENERIi

OZEL SEKTOR PROJELERI

B 2319.94,
77%

Sekil 5.8 4628 Sayili EPDK Kanunu Cercevesinde Ozel Sektor Tarafindan Etiid
Edilen Hidroelektrik Enerjinin Bolge Kurulu Giiciine Orani
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) Sekil 5.9 Van Goli Kapalh Havzas1 Haritasi
Tablo 5.13 Ozel Sektor Tarafindan 4628 Sayih EPDK Kanunu Cer¢evesinde Van
Golii Kapahh Havzasinda Hazirlanan Enerji Projeleri (6 Adet)

ENERJI

Projelerin Durumu I Kurulu Giicii Ortalama Yillik

(MW) Uretim(GWh)

I-On Rapor ve On Inceleme Raporu Tamamlanan Projeler (Hidroelektrik

Santraller)
Degirmenozii HES Van 1436 30.45
TOPLAM 14,36 30,45
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II-Fizibilite Asamasinda Calismalar1 Devam Eden Projeler (Hidroelektrik
Santraller)

Ilica HES Van 8.00 29,00
Muradiye HES Van 40.89 153.44
Gelintast HES Van 3,00 12,20
Sarimehmet HES Van 3.54 10,20
Kopriiler Gem HES Van 2,20 14,00
TOPLAM 57,63 218,84
HAVZA TOPLAMI 71,99 249,29

Sekil 5.10 Dicle Havzas1 Haritas1
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Tablo 5.14 Ozel Sektor T’z.lrafmdan 4628 Sayih EPDK Kanunu Cercevesinde
Dicle Nehri Yan Kollar1 Uzerinde Hazirlanan Enerji Projeleri (9+13+1=23

Adet)

Projelerin Durumu

Ili

ENERJi
Kurulu Giicu Ortalama Yillik
(MW) Uretim(GWh)

I-On Rapor ve On Inceleme Raporu Tamamlanan Projeler (Hidroelektrik

Santraller)

Bahgesaray HES Van 9.0 45

Tellikaya HES Van 34 108
Konalga HES Van 565 22.62
Ilisu HES Van 8.18 30.67

Yalcin HES Van 14 60

Dalbast1t HES Van 4,78 17,94

Topag HES Van 38 107

Bilgi HES Van 40 122

Alasu HES Bitlis 6.0 10
TOPLAM 159,61 523,23
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Projelerin Durumu

I

ENERJI

Kurulu Giici

(MW)

Ortalama Yillik
Uretim(GWh)

II-Fizibilite Asamasinda Caligmalar1 Devam Eden Projeler (Hidroelektrik

Santraller)

Geldibuldu HES Van 8,30 31,46
Tiigsiiz HES Van 24,00 99,31
Pakiis HES Van 4,50 15,55
Deliktas HES Van 40,00 189,81
Besik HES Van 24,00 92,11
Giizeldere HES Bitlis 44,00 148,74
Pirahmet HES Bitlis 16,00 71,35
Yumrukaya HES Bitlis 16,00 54,32
Deliktas HES Bitlis 511 24,20
Yumrukaya HES Bitlis 16,00 54,32
Gokay HES Bitlis 50,00 188,64
Aksar-Nazar HES Bitlis 36,00 113,65
Kor HES Bitlis 26,00 136,97
Aysehatun HES Bitlis 60,00 278,10
TOPLAM 369,91 1498,53
HAVZA TOPLAMI 529,52 2021,76

93




Sekil 5.11 Zap Suyu Havzasi Haritas1

Tablo 5.15 Ozel Sektor Taraflndzln 4628 Sayilh EPDK Kanunu Cercevesinde
Dicle Nehri Yan Kolu Zap Suyu Uzerinde Hazirlanan Enerji Projeleri (2+1=3

Adet)

Projelerin Durumu

ili

ENERJI

Kurulu Giicu
MW)

Ortalama Yillik
Uretim(GWh)

I-On Rapor ve On inceleme Raporu Tamamlanan Projeler (Hidroelektrik

Santraller)

Baskale Saritas HES Van 9,00 16,00
Kirikdag HES Hakkari 14,59 61,92
TOPLAM 23,59 77,92

II-insaat Asamasinda Calism

alar1 Devam

Eden Projeler (Hidroelektrik Santraller)

Bagisli HES Hakkari 23,90 122,20
TOPLAM 23,90 122,20
HAVZA TOPLAMI 47,49 200,12
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Sekil 5.12 Firat Havzas1 Haritasi

Tablo 5.16 Ozel Sektor T.z.lraflndan 4628 Sayilh EPDK Kanunu Cercevesinde
Firat Nehri Yan Kollar1 Uzerinde Hazirlanan Eneriji Projeleri (3+3 =6 Adet)

ENERIJI

Projelerin Durumu Ili Kurulu Giicii Ortalama Yillik

(MW) Uretim(GWh)

I-On Rapor ve On inceleme Raporu Tamamlanan Projeler (Hidroelektrik
Santraller)

Tepekoy HES Mus 8,30 25,00
Kayalidere HES Mus 10,00 30,00
Yayikli HES Mus 3,00 25,00
TOPLAM 21,30 80,00
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II-Fizibilite Asamasinda Calismalar1 Devam Eden Projeler (Hidroelektrik

Santraller)
Yonca HES Mus 15,35 40,59
Giilliice HES Mus 2,60 6,07
Kayalik HES Mus 15,80 41,52
TOPLAM 33,75 88,18
HAVZA TOPLAMI 55.05 168,18
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6. SONUCLAR

Toprak ve su kaynaklarinin bilgisizce kullanilmasi insanligin énemli bir sorunu
olarak daima 6n planda goriilmiistiir. Toprak ve su gibi dogal kaynaklarin1 uygun
bigimde kullanmasini bilen iilkeler genellikle uygarligin en iist seviyesine ¢ikmiglardir.
Bu kaynaklari planli ve dengeli bir bigimde kullanmayan ve onlar1 korumayan iilkelerde
yikilmaya, ¢okmeye mahkum olmuslardir. Biiyiik uygarliklarin ¢okmesi ve yeryiiziinde
yayilan gocler, cesitli toplumlarin bulunduklar yeri terk edip kendilerine yeni yurtlar
edinme ¢abalari, degisken iklim kosullar1 yaninda toprak kaynaklarini bilgisizce
kullanimindan ileri gelmistir.

Ulkemizde tarim alanlarmin % 96° sinda bitki gelisme doneminde diisen yagislar
yetersizdir. Bu durum sulamanin 6nemini arttirmaktadir. Verimli, siirekli ve basarili bir
sulu tarimin gergeklesmesi; iyi bir toprak etiidiinii, yoresel kosullara uygun yiiksek
verimli bir bitki deseninin se¢ilmesini, proje sulama alaninin biiytikliiglintin saglikli bir
sekilde saptanmasini, sulama suyunun yiiksek randimanla kullanilmasini, iyi bir toprak
yonetimini, kosullara uygun bir drenaj sisteminin yapilmasini ve devaml
calisabilirliginin saglanmasini, etkin bir ¢ift¢i egitimini zorunlu kilar.

DSI sulamalarinin biiyiik kismi klasik kaplamali sistemlerdir. Kanaletli sebeke
yapimi ¢cok azalmistir. Biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de borulu sistemler olarak
adlandirilan yagmurlama ve damla sulamaya yonelim, iilkemizin su zengini bir tilke
olmayisi sebebiyle kaginilmazdir. Damla sulama su ekonomisi yoniinden en uygun
yontem olup, sulama suyu ihtiyaci yagmurlama sulamaya gore yaklasik % 20, klasik
yiizey sulamaya gore % 48 daha azdir. Yapay giibreler de bu sistemlerde kolaylikla
topraga verilir.

Goletlerden beklenilen faydanin elde edilmesi i¢in projelemeye esas olacak su
temini ¢alismalarinin titizlikle yapilmasi gereklidir. Miimkiin oldugunca ampirik
yontemler yerine akim rasatlarina yonelinmelidir. Ancak ampirik yontemlerin kullanimi
durumunda bu formiillerin iilkemiz i¢in belli oranlarda hata verdiginin unutulmamasi
gerekir.

Golet su temini ¢aligmalarinda zorluk, saglikli akim olgiilerinin elde
edilememesidir. Higbir ¢aligma direkt gozlem sonuglart kiymetinde olamayacagindan
ozellikle toplam hacmi 3 hm®” {in iizerinde olan géletler igin AGI tesis edilerek akim

rasatlar1 yapilmasi sarttir.
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Bu tezimde havzaya ait 1 / 25 000°lik paftalar {izerinde yapilan ¢alismalar
neticesinde, ekonomik olarak gdlet yapimina elverisli 14 adet yer tesbit edilmistir.
Yapilmaya elverisli goletlerin sulayacagi toplam alan 2355 ha olarak hesaplanmistir.Bu
golet yerlerinin 1/ 25000 lik haritalar1 tizerinde drenaj ve rezervuar alanlari tesbit
edilmistir. Her bir gdlet yeri i¢in Netcad programinda genel vaziyet planlar ¢izilerek
belirlenen kotlar i¢in netcad de hesaplanan alan ve hacim degerleri tablo haline
getirilmistir. Bu bilgiler 1s181nda golet yerinin hangi kotlarda hangi alan ve hacimde su
depolayacag grafik olarak her bir golet yeri i¢in ayr1 ayr1 verilmistir. Bu ¢calismadan
faydalanilarak yapilacak planlama ¢alismalar1 ve ekonomik analizlere veri olusturmak
hedeflenmistir.

Ayrica yurdumuzda ekonomik kalkinma ¢abalarina paralel olarak enerji
tikketiminin de hizla artmakta oldugunu gérmekteyiz. Tiirkiye’ nin son 30 yillik gayri
safi milli hasila ve enerji tiikketim verileri incelendiginde, gayri safi milli hasilada %
6,45’ lik bir artigin saglanabilmesi i¢in genel enerji tiiketiminin de % 5,2 oraninda
artmasi gerektigi anlasilmaktadir. Tiirkiye'deki tiiketimin artmasina paralel olarak enerji
iiretim tesisleri devreye sokulmadigi takdirde gelecekte enerji agig1 ile karsilasmamiz
kaginilmazdir. Bu ihtiyacin giivenilir olarak karsilanabilmesi i¢gin 2010 yilina kadar
sisteme 32 806 MW kapasite ilavesi, bir baska deyisle her yi1l 3000 MW dolayinda yeni
santral ilavesi gerekmektedir.

Van kapal1 havzasinda su ve toprak kaynaklari ile ilgili olarak tiim yatirim
planlarinda su ve toprak kaynaklarinin amacina uygun, planl ve dengeli bir sekilde
kullanilmasi gerekmektedir. Belirtilen bu durum, sadece ekonomik bir hedef degil ayn1

zamanda sosyal bir hedef olmalidir.
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