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NEHIL CAYI HAVZASININ ANALIiZi VE HIDROELEKTRIK ENERJi
POTANSIYELI
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Tiirkiye’de enerji ihtiyaci, iilkenin 6z kaynaklarindan karsilanamadigi i¢in yurt digindan ithal
edilmektedir. Oysa Tiirkiye’nin zengin yenilenebilir su kaynaklari1 vardir. Bu makalede, Nehil Cayinin
(Zap suyu alt havzasi) sahip oldugu hidroelektrik enerji potansiyeli, bu kaynagin efektif kullanimina
ve boylece lilkenin enerji agigimi kismen kapatmaya yonelik olarak arastirilmistir. Arastirma, Cografi
Bilgi Sistemleri (GIS) ve Uzaktan Algilama metotlar1 kullanilarak yapilmistir. On arastirmaya gore,
Nehil Cay1 havzasinda bir adet barajin planlamasi yapilmig ve bu barajin olasi maliyetleri ve buradan
temin edilebilecek yillik elektrik enerjisi miktar1 hesaplanmistir. Barajin toplam maliyetleri ve kurulu
giicii Simahpp yazilimu ile hesaplanmistir. Simahpp yazilimina gore, Nehil Cay1 havzasinda planlanan
barajin toplam maliyeti ve kurulu giicii, 41,3x10° US$ ve 25,2 MW olarak elde edilmistir. Yilda
iiretebilecegi elektrik enerjisi miktar1 ise 39,8 GWh olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Baraj planlama, Elektrik tiretimi, Hidroelektrik santraller, Su potansiyeli,
Nehil Cay1 havzasi

THE ANALYSIS OF NEHIL CREEK BASIN AND ITS HYDROELECTRIC ENERGY
POTENTIAL

ABSTRACT

The required energy of Turkey is being imported from foreign countries since it cannot be met
by the country’s own resources. However, Turkey has rich renewable water resources. In this paper,
the hydropower potential of Nehil Creek, which is a subbasin of Zap basin, is investigated considering
the effective use of this source and covering the existing energy gap, partially. Here, Geographic In-
formation Systems (GIS) and Remote Sensing (RS) methods were used. According to preliminary
research, one dam has been planned to be installed on the Nehil Creek basin. The possible costs of this
dam and the amount of annual electric energy that can be obtained were calculated. The total costs and
the total installed power capacity of the dam were solved by using the Simahpp software. According to
the Simahpp, the total cost and installed power capacity of the dam were found as 41,3x106 US$ and
25,2 MW, respectively. The total annual electricity to be produced by the dam was found as 39,8
GWh.

Keywords: Dam Planning, Electricity production, Hydropower plants, Water potential, Nehil
Creek basin
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1. GIRIS

Tiirkiye’de sanayinin hizla biiylimesi ve
hayat standardinin hizla yiikselmesi sebebi ile
enerjiye olan talep siirekli artirmaktadir
(Ogulata, 2003; Unalan, 2003, Erkan ve ark.,
2010; Onal ve Yarbay, 2010) Turklye de, ener-
jinin buyuk bir kismu elektrik enerjlsl olarak tii-
ketilmektedir. 2004 yilinda, 150x10° kilovatsaat
(kWh), 2008 y111nda 162x109 kWh ve 2010 yih
sonunda 200x10° kWh tilketim seviyesine
ulasmistir (Bakis Ve ark., 2012). Elektrlk tu-
ketimin, 2012 yili baslnda 214x10%-216x10°
kWh seviyesi arasinda oldugu tahmin
edilmektedir. Tiirkiye’nin elektrik enerjisindeki
yillik artigin, 2030 yilina kadar yapilmig pro-
jeksiyonlara gore %6-8 arasinda olacagi ve kisi
basma tiiketimin 5200 kWh olacagi plan-
lanmugtir  (Erdogdu, 2011; DSI, 2011; Yiiksel,
2008).

Ote yandan, Tiirkiye nin enerji ihtiyac1 her
gecen glin artmaktadir (IEA 2009). Enerji ih-
tiyact, iilkenin 0z kaynaklarindan
karsilanamadigi i¢in, enerji agig1 yurt disindan
elektrik ve dogalgaz ithal edilerek giderilmekte-
dir. Tiirkiye, enerji maddelerinin ithalati i¢in
2007’de 33,9 milyar dolar ve 2010°da 40 milyar
dolar civarmda doviz odemistir (TUIK, 2011,
2010; Enerji Haber, 2009). Bu rakam toplam
ithalatin yaklasik beste birini olusturmustur.
Diger yandan, diinyada, petrol, dogalgaz ve
komiir rezervlerinin azalmasi ve yakilan fosil
enerjinin c¢evreye yaydigi zararl sera gazlarin-
dan dolayi yenilenebilir enerji kaynaklarina olan
talep son yillarda biitin dinyada artmistir
(Denholm ve ark., 2010; Yiiksel, 2008; Bakis,
2005).

Tiirkiye’nin zengin yenilenebilir su kaynak-
lar1, sirdiriilebilir bir kalkinma ve disa
bagimliligi azaltmak i¢in miikkemmel kaynak-
lardir. Bu Dbakimdan, su kaynaklarinin
gelistirilmesi ve bosa akan sularin ekonomiye
kazandirilmasi, stratejik bir hedef haline
gelmistir. Su kaynaklar1 yenilenebilir, ¢evre
kirliligi yaratmayan, temiz ve yerli bir enerjidir
(Altinbilek, 2000; Bakis ve ark, 2008; Bayazit
ve Avci, 1997). Tirkiye’de, yilda 86 milyar
kWh hidroelektrik enerjisi yararlanilamadan
denizlere akmaktadir (DSI, 2011; EiE, 2009,
2007) ve bu enerjinin parasal degerl Vergller
harig, yillik 9,86 Milyar US$’dur.

Bu arastirmanin amaci, Zap Suyu alt
havzasi olan Nehil Caynm hidroelektrik enerji
potansiyelini aragtirarak iilke enerji a¢igimi kis-

men kapatmak amach kullanilabilirligini belir-
lemektir.

2. MATERYAL VE METOD

Arastirmada, Nehil Cay1 havzas1 ve havza
civarindaki komsu havzalar1 kapsayacak sekilde
1/25.000 oOlgekli 293 adet raster harita (Verisi
taranmig ve rektifiye edilmis / koordinat-
landirilmis) ve 293 adet vektor harita (sayisal
harita), UTM 38N zonunda European Datum
1950 (ED50) koordinat sisteminde, Harita Genel
Komutanligindan (HGK) temin edilmistir
(HKG, 2010). Ayrica, yine bdlgeyi kapsayan ve
arazi smiflandirmasi ve jeolojik formasyonun
belirlenmesi amaci ile 18 adet Aster 3A-01 uydu
goriintiisii temin edilmistir (NIK, 2010).

Arastirmada, Nehil Cay1 havzasmin
mekansal analizlerinin (spatial analysis) yapil-
mast i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)-
Geographic Information System-GIS) yazilimi
ArcGIS 9.3.1. (Anonim, 1992a; Anonim, 1992b;
Aronoff, 1991) ve arazi kullanim siniflandirmasi
icin Uzaktan algilama (UA-Remote sensing)
yazillmi Erdas8.6 yazilimi kullanilmistir
(Garbrecht and Martz, 1999; ERSDAC, 2003;
Pathak, 2008). Calisma alaninin tam olarak be-
lirlenebilmesi igin, Oncelikle biitin Zap Suyu
havzasi bir biitiin olarak analiz edilmis ve daha
sonra Nehil Cay1 havzasina gecilmistir.

Havzanin meteorolojik 6zelliklerinin (yagis,
sicaklik, buharlagma, nispi nem, riizgar, vb.)
uzun donemll biiyiikliiklerin behrlenme51 igin
gerekli  veriler, Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiinden (DMI) temin edilmistir (DMI,
2009). Nehil Cay1 ve havzadaki diger akarsular
lizerinde halen Ol¢lim yapan veya kapatilmig
olan Akim Gozlem istasyonlarina (AGI) ait
veriler, Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) ve
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiinden (DSI)
elde edilmistir (DSI, 2009; EIE, 2009). Temin
edilemeyen ve gerekli olan eksik yillara ait debi
degerleri, korelasyonla doldurulmustur
(Guenthner ve ark., 1990; Elshorbagy ve ark.,
2000).

Arastirmalar sonucu, Nehil Cayr lzerinde
uygun bulunan noktada secilen baraj aks yeri
akim verileri (debiler), alan oran1 metodu ile
EIE 26-22 nolu Nehil Cayi-Konak Akim
Gozlem Istasyonundan (AGI) tasinmustir.
Drenaj-alan orani metodu, bir akarsu iizerindeki
Akim Go6zlem Istasyonundan (AGI) elde edilen
akim verilerinden yola ¢ikilarak, AGI’nun
mansap veya membasindaki bir noktaya ait
orant1 kullanilarak, debi degerlerinin tahmin
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edilmesine yonelik bir yontemdir (Asquith ve
ark., 2006; Anonim 1987a; Emerson ve ark.,
2005). Bu yontem, literatiirde ¢esitli arastirma-
larda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Emerson and Dressler, 2002; Yanik ve Avct,
2005). Metodun uygulanabilirligi, iki o6l¢iim
istasyonu arasindaki havzanin hidrolojik karak-
teristikleri ile yakindan iligkilidir. Bu yontem
asagidaki (1) denklemi ile agiklanabilir,

¢
Q= K[%J -Q, @

Burada,

Q,: 1noktasindaki (aranan) akim degeri, ms,
Q, :2noktasindaki (bilinen) akim degeri, ms

A : 1noktasinin drenaj alani, km® A, :2nok-
tasinin drenaj (bilinen) alani, km?

¢ : Ustel katsayi; Ky, : 1- 2 istasyonlari
arasindaki diizeltme katsayilaridir.

Diizeltme katsayilari, bir arada ele alinarak
tek bir diizeltme katsayisi, K’ya ¢evrilmektedir
(Wiche ve ark., 1989). Baraj aksina tasinan
debiler, barajin secilen diisiim yiiksekligine
gore Simahpp-4 (Simulation to Evaluate the
Feasibility of Hydropower Projects) programi
kullanilarak barajin kurulu giici ve iiretecegi
elektrik enerjisi miktar hesaplanmustir.

3. ARASTIRMA ALANININ TANITILMASI

Arastirma alani, Zap Suyu havzasinin bir alt
havzasi olan Nehil Cay1 havzasidir. Aym za-
manda, Zap Suyu havzasi, 26 nolu Dicle
havzasinin bir alt havzasidir (Sekil 1) (DSI,
2010; EIE, 2009). Dicle havzasi, Tiirkiye nin
Dogu Anadolu Bolgesi ve Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi smirlart arasinda bulunmaktadir. Zap
Suglu havzasinin koordinatlari, 37°13°57” -
38°23°12” enlemleri ve 43°17°59” - 44°33°36”
boylamlar1 arasindadir. Zap Suyu hidrolojik
havzasinin Tirkiye smirlari igindeki toplam
alam, 9447,2 km® olup, Tiirkiye ylizolglimiiniin
%1,211°sini kapsamaktadir. Havza, Hakkari
ilinin ¢ok biiyiikk bir kismini, Van ve Siirt
illerinin ise kiigiik bir kismin1 kapsamaktadir.

Havzanm en biiyiikk akarsuyu, Zap
Suyu’dur. Zap Suyu, Van GoOliinii g¢evreleyen
daglarm giiney yamagclarindan dogar. 2200 m
kotlarindan toplanarak bir akarsu halini alir.
Tiirkiye topraklarinda yaklasik 200 km uzunluk-
ta olan ana kol, 763 m kotunda Irak topraklarina
geger. Nehil Cayi, Zap Suyunun bir ana koludur.
Nehil Cayr Havzasinin toplam alam 1165,856

km®dir. Nehil Cay1 1550 kotlarinda, Zap Ana
koluna karigsmaktadir. Bu havzanin en biiyiik
yerlesim alani, Yiiksekova ilgesidir.

Nehil Cay1 Havzasinda, EiE tarafindan, enerji
amacli olarak Dilektag1 baraji adi altinda  bir
adet tesis planlamasi Ongoriilmiistiir. EIE’ye
gore, toplam tretilecek elektrik enerjisi miktar:
21 GWh/yil olarak hesaplanmistir (EIE, 20009).

4. ZAP HAVZASINA AIT HIiDROLOJIK
HAVZA SINIRLARININ COGRAFI BiLGIi
SISTEMLERI (CBS) iLE BELIRLENMESI

Nehil Cayr havzasina ait hidrolojik havza
sinirlarmin  ¢ikarilmasi, havza ylizey analizle-
rinin yapilmasi ve hidroelektrik enerji potansiye-
lin belirlenmesi ig¢in havzaya ait hidrolojik,
topografik ve jeolojik analizlerin birlikte
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu amagla, mete-
orolojik ve hidrolojik verilerin analizi ve yiizey
ozelliklerinin belirlenmesi halinde, havzaya ait
hidroelektrik potansiyelin belirlenmesi daha ko-
lay olacaktir. Bunun i¢in oncelikle biitiin Zap
Suyu havzasmin analizi yapilmig ve daha sonra
Nehil Cay1 havza analizine gecilmistir. Havzaya
ait ozellikler, sayisallagtiritlmig haritalar ve uydu
goriintiileri yardim ile belirlenmistir. Havzanin
Sayisal Yiikseklik Modeli (Digital Elevation
Model-DEM),1/25.000 Olgekli olarak
sayisallastirilmis  vektor haritalar kullanilarak
¢ikarilmis ve hidrolojik havza sinirlarina gore
kesilmistir. Calismada, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ArcInfo 9.3.1 versiyonu kullanilmugtir.
Zap ve Nehil Cay1 havzasina ait DEM Sekil 2, a
ve b’de verilmistir.

4.1. Zap Havzasimin Alt Havzalarim
Olusturan Havza Simirlar1 ve Bu
Havzalarin Drenaj Alanlarimin Belir-
lenmesi

CBS yazilmi ile elde edilen DEM
kullanilarak, ana havzayi olusturan, alt havzalar
otomatik olarak elde edilebilmektedir. x, y ve z
koordinatlart ile tanimlanan ve olusturulan
yiizey modelleri ile yapilan konumsal analizler,
DEM’den yararlanarak, havzaya ait topografya,
egim, baki, ve ii¢ boyutlu haritalar1 CBS or-
taminda tretilmistir. Yine havzaya ait DEM
kullanilarak, havzanin drenaj alam ve alt
havzalarin smirlari, ArcInfo'nun havza analizi
arayiiz programi "ArcHydro Tools 9" komutu ile
akim yonii  (flow direction) bulunmustur.
Boylece, her bir alt havzaya diisen yagisin
olusturdugu drenaj ag1 ve alani elde edilmis ve
Sekil 3’te verilmistir. Ayrica, her alt havzanin
ana akarsuyu da belirlenmistir.
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Sekil 2. a) Zap Suyu Havzasinin tamamina ait DEM

Kirmiz1 ¢izgi, Tiirkiye sinirini, mor ¢izgi Zap havzasi sinir1 gostermektedir. 1/25.000 6lgekli haritala-
rin isimleri ve konumlar goriilmektedir. Havza yiiksekligi 550-4110 m arasinda degismektedir.
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Sekil 2. b) Zap Suyu Havzasi ve Nehil Cay1 havzasina ait DEM

Mor ¢izgi Nehil Cay1r Havza sinirint; Agik Mor ¢izgi, 3 nolu havza smirini; Agik Kahverengi cizgi, 4
no’lu havza sinirint; Agik Sari ¢izgi, 2 no’lu havza sinirini; Koyu Kirmizigizgi, 1 no’lu alt havza simni-
rin1 gostermektedir. Yiikseklik 550-4110 m arasinda degigsmektedir.

Sekil 2. a-b ) Zap Suyu Havzasinin tamami ve Nehil Cay1 havzasi igin Sayisal Yiikseklik Modeli
(DEM) ve kullanilan 1/25.000'lik vektor haritalar1 gosterir indeks.
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Bu arastirmada, her bir alt havzadaki ana
akarsuyun ve diger derelerin sayisi, toplam dere
uzunluklari, her bir derenin egimi gibi 6nemli

Nehil Cay1 ve Biiyilkk Cayin boyuna kesitleri
cikarilmistir. Buna goére Biiyiik Cay 30 km ve
Nehil Cay1 58 km uzunlugundadir.

veriler de elde edilmistir. Sekil 4’te,
T T —= —N
)\\Q} k v Nehil Cay1 Boy kesiti
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Sekil 4. Nehil Cay1 ve yan kolu olan Biiylik Cay’in boyuna kesitleri

Zap  Havzasi, bir biitiin  olarak
incelendiginde, havza, Tirkiye ve Irak toprak-
larinda bulunmaktadir. Zap havzasinin toplam
alam1 10671,84 km”dir. Bu alanin yaklagik
1224,64 km”si Irak topraklarinda, 944720
km®’side Tiirkiye topraklarinda bulunmaktadr.
Zap havzasi, esas olarak bes alt havzadan
olugmaktadir. Bunun en biiyiik kismint 1 no’lu

Zap suyu havzasi/Zap Suyu anakol havzasi
(Tirkiye’deki ismi ile Biiylik Zap Suyu havzasi,
681554 km?) olusturmaktadir. Bu alann
1165,856 km?sini Nehil Cayr havzasi
olusturmaktadir. Biitin Zap Suyu havzasinin
toplam alani ve her bir alt havzanin alani, Tablo
1’de toplu olarak verilmistir.

Tablo 1. Zap havzasi ve alt havzalarinin Tiirkiye ve Irak topraklarindaki alan miktarlar

Havza no Tiirkiye’deki toplam | Iraktaki toplam alan | Toplam Zap havzasi
alan (km? (km?) alam (km°)
1-Ana kol havzas1 (Nehil | 681554 402,77 721831
Cay1 havzasi dahil)
2 220 216,65 436,65
3 754,35 147,75 902,10
4 1208,75 156,84 136559
5 44856 30063 74919
Toplam 944720 122464 1067184

4.2. Nehil Cay1 Havzasina ait Mekansal
Ozellikler

Zap havzasinin DEM’i kullanilarak, Nehil
Cay1 havzasina ait Yikseklik, Egim, Baki,
golgeli kabartma haritasi ve buna benzer daha

pek ¢ok veri ve haritanin elde edilmesi ile
havzaya ait mekansal Ozellikler incelenmistir.
Her bir veri, baraj planlamasinda &nemli bir
bilgidir. Nehil Cay1 havzaya ait mekansal 6zel-
likler, jeoistatistik yontemle siniflandirilarak,
Sekil 5 a-d’de verilmistir.
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4.3.Zap Suyu Havzasinda, Uydu Goriin-
tiileri ile Arazi kullanimi ve Jeolojik
Durumun Tespit Edilmesi

Bu aragtirmada, arazi siniflandirmasi ve jeo-
lojik katman durumunu tespit etmek icin Aster
3A-01 uydu gorintileri kullanilmistir. Aster
uydu goriintiileri, gelismis ve 14 bantlh, goriiniir
bolgeden termal bolgeye kadar genis spektral
alana sahip olup +3 m hassasiyete sahiptir. Bu
goriintiiler, Erdas8.6 goriintii isleme programi ile
analiz edilmistir (ERSDAC, 2003). Biitiin Zap
havzasindaki jeolojik yapinin yeri ve mevcut
durumunun bilinmesi son derece énemlidir. Ba-
rajlarin, planlama safthasinda jeolojik etiitleri
yapilmalidir. Arastirmanin bu safhasinda, baraj
yerinin temel durumunun anlagilmasi, jeolojik
yapinin (toprak ve kaya katmanlarmin gesidi,
faylasma durumu) gol alanmnin jeolojik 6zellik-
lerinin bilinmesi ve baraj ingaatinda kullanilacak
malzemenin belirlenmesi amag¢lanmistir. Jeolo-
jik etiitler ile barajlarin insa edilecegi zeminlerin
miihendislik karakteristiklerinin bilinmesi, baraj
emniyet bakimindan ¢ok dnemlidir. Zap havza-
sina ait jeolojik harita, MTA’nin 1/500,000 6l-
cekli sayisallastirilmig Turkiye haritast (MTA,
2011) ve uydu goriintiileri ile olusturulmustur
(Sekil 6-a). Boylece, MTA haritalar1 ve uzaktan
algilama ile elde edilen jeolojik haritalar kullani-
larak, daha uygun baraj yerleri se¢ilmistir. Uydu
goriintiilerinden elde edilen zemin siiflandir-
masi, Sekil 6-b’de verilmistir. Burada havza bir
biitiin olarak incelenmistir.

Sekil 6-¢’de, Nehil ¢ay1 havzasinin jeo-
lojik durumu ve segilen baraj yerine ait jeolojik
yap1 verilmistir. Buna goére baraj sahasi, dar bir
vadi ve jeolojik yapisi karbonatli ve kirintili ka-
ya¢ grubunda (agik yesilimsi bolge (Filis) ve
turuncu bolge) goriilmektedir. Yiiksekova ilge-
sinin diizlik kisimlar1 aliivyon tabakalardan
olusmaktadir.

5. ARASTIRMA ALANIN METEORO-
LOJIK OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Arastirmada, Zap Suyu havzasi ve civar il-
lerde bulunan Meteoroloji Gozlem Istasyon-
larina (MGI) ait uzun yillara dayanan 6l¢iilmiis

giinliik ortalama meteorolojik ozellikler (yagis
(mm), sicaklik (°C), buharlasma (mm), Nisbi
nem (%), Kar kalinlig1 (cm), Riizgar hizlari
(ms') vb. ozelliklerin  belirlenmesi igin
DMi’den, Sekil 7°de gosterilen illerin meteor-
olojik verileri, MGI kuruldugu giinden 2008 ta-
rihine kadar olan veriler, gilinliik olarak
almmustir. Bu ham veriler, diizenlenerek aylik
ortalamalara doniistiiriilmiistiir. Bu istasyonlarin
verileri, Zap havzasimin tamamindaki yagis
sicaklik ~ ve  buharlasma  dagilimlarinin
“Uzakligin Tersi ile Agirliklandirma enterpo-
lasyon metodu” (Inverse Distance Weighted-
IDW interpolation) ile CBS yaziliminda
hesaplanmustir (Esri.com, 2009). Ayrica, korela-
syonlarda kullanilmak {izere, civar illere ait me-
teorolojik veriler de alinmis ve diizenlenmistir.
Zap havzas1 civarindaki MGI yerleri, Sekil
7.a’da ve sadece havza igindeki istasyon yerleri
Sekil 7.b’de verilmistir. Ayrica, bu istasyonlarin,
numarasi, adi, 6lglim yili ve kotu Tablo 2’de
verilmistir. Enterpolasyon iglemlerinde, G.Antep
ve Diyarbakir MGI’lar1 arastirma alanindan gok
uzak olmalar1 nedeniyle hesaba dahil edilmem-
islerdir.

5.1. Zap Havzasindaki Yagis, Sicakhk ve
Buharlasma Dagiliminin  Modellen-
mesi

Nehil Cay1 alt havzasinin meteorolojik
verilerinin tek basma degerlendirilmesi uygun
olmayacaktir. Bu sebeple, Zap havzasi ve civar
illerdeki meteoroloji gdzlem istasyonlarinin
tamami (G.Antep ve D. Bakir hari¢) (MGI) dik-
kate alinildiginda, havzanin tamamindaki uzun
stireli yillik ortalama yagis yiiksekligi 647,814
mm bulunmustur. Sadece Zap havzasi i¢indeki
MGI dikkate alnir ise ortalama yillik yagis
yiiksekligi 606,5 mm hesaplanmistir. Sekil 8’de
verilen hidrolojik havza s igindeki yagis ve
sicaklik dagilimlar1 (Irak simirlarn iginde kalan
kisitm dahildir) verilmistir. Sadece, Tiirkiye
siirlarn igindeki Zap havzasinda, ortalama yagis
390-801 mm arasinda degismektedir (min. 390
ort. 647 maks. 801 mm) (Sekil 8-a). Havzanin
yillik ortalama sicakligi degeri 8 °C’dir (Sekil 8-
b).
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Sekil 7. a-b ) Zap havzasi ve civar illerdeki meteoroloji gézlem istasyonlarinin konumlari.
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Zap Havzasi Yillik
Yagis Ortalamasi(mm)

®  Metoorciop lstasyonian
D Havza Sinfian

| Baraj Got Alanisn

[ 390,805 . 453,651
[ esa082. 52449
B 0245027329
B e - a0z

B 260 68 Sekil 8’de goriildiigii gibi,
I 736682 - 001,006 segilen  barajlarin ~ ko-
numlari, havza tlizerindeki
koordinatlarina gore

%100 dogrulukla yer-
lestirilmis  ve  havza
iizerindeki gol alanlarmin
biyiikliigi, yagis, sicaklik
ve buharlagsmalardan
etkilenme miktarlari, bu
haritalara gore
hesaplanmustir. Ileride
detayr  verilecek olan,
a) Yagis dagilimi (mm) planlamasi yapilan bu ba-
raj golleri iizerine diisecek
‘1L yagls miktari, olusacak
buharlagma miktar1 ve gol
iizerindeki sicaklik
degisimleri net olarak
hesaplanmistir. Sekil 9-
a’da, Zap havzasindaki

Zap Havzasi Yillik

Sicakli Ortalamasifo€) | ortalama buharlagsma
I 8es; Gattonan dagilimlar1 gosterilmistir.
o Meteoroioj stasyorian Yillik ortalama buharla-
Cressann sma miktar1 646,3 mm
%:"7“' (min. 0,019 ve maks.
— 1439,85 mm)’dir. Yine
e Sekil 9-b’de, CBS
B oo yaziliminda, hesaplamada
I 0 e kullanilan IDW metodu-
nun nasil  uygulandig
gosterilmistir.

0510 20 30 40
[ == e—

b) Sicaklik (°C) dagilim
Sekil 8. ab Zap havzasnda uzn siireli verlere gore yillk ortalama Yadls (mm) ve Sicaklk (°C) daglmlan.
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Sekil 9. a-b: Zap havzasi iizerindeki ortalama Buharlasmanm(mm) dagihmi ve MGI, IDW metodunda segilmesi

5.2.Nehil Cay1 Havzasinda Planlamasi
Yapilacak Baraj icin Maksimum
Taskin Debilerinin Tekerriir Periyot-
lar1 ve Birim Hidrografin Belirlen-
mesi

Biitin Zap havzas1 dikkate alindiginda,
havzadaki  yagislar genelde Ekim-Mayis
aylarinda meydana gelmektedir. Mart ayindan
itibaren sicakliklarin artmasi ile kar erimesi
baslar. Mart-Haziran aylar1 aras1 kar erimesi ve
yagmur ile birleserek biiyilik tagkinlar meydana
gelir. Maksimum pik debiler, ilkbahar aylarinda
olugmaktadir. Bu aylar diginda havzaya diisen
yagislarin akislart kii¢iik olup, taskin meydana
getirmezler. Nehil Cay1 havzasinda, EIE 26-22°,
DS126-56°, DSi26-43" nolu AGI’ler bulunmak-
tadir.

AGTI’lerdeki akim &lgiimler siirekli olmayip,
kesiklidir. Bu yillarda meydana gelen maksi-
mum akim degerleri dikkate alinarak, gelecekte
bu havzada olugmasi muhtemel maksimum akim

debilerinin  olusma olasiligr  incelenmistir.
Aragtirmada, tekerriir  periyotlarina  gore
olugmasi muhtemel maksimum taskin degerleri
Tablo 3’te verilmistir.

Zap havzasinda, DSI ve EIE tarafindan
isletilen toplam 14 adet akim gozlem istasyonu-
na ait 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 ve 1000 yillik
maksimum  taskin  tekerriir periyotlarinda
beklenen tagkin debileri bulunmustur. Bu
tekerriir periyotlarinda muhtemel goriilecek
maksimum akim degerleri, baraj dolu savak-
larinin  projelendirilmesinde, baraj emniyeti
bakimindan ¢ok Onemelidir. Bu ¢alismada,
emniyet bakimindan, dolu savak proje debileri
icin anakol havzasi ve diger alt havzalardaki
maksimum taskin pik debileri belli bir katsay1
ile carpilmistir (Tablo 4). Nehil Cayi1 {lizerinde
(EIE26-22°, DSI26-43°) ve Biiyiik cay iizerinde
(DSi26-56°) dolusavak proje debileri ayni
tabloda verilmistir.
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Nehil cay1 havzasmda planlanan barajm top-
lam yagis alam 992 km? dir. Bu yagis alanmmn
tagkin hidrograflari uzun siireli yagislardan olusur.
Bu yagislarin tespit edilmesi icin havzada olusmus
tarihi firtmalara ait EIE’nin 1996 tarihli Hakkari
baraj1 ve Hidroelektrik Santrali Raporundan fayda-
lanilmustir (EIE, 1996; EIE, 1987a; EIE, 1987b).
EIE2620, EiE2621 ve EiE2627 nolu AGI’de
gozlenm1s tagkin debi hidrograflarimin 12-48 saat
stireli efektif yagislardan olustugu saptanmistir.
Zap Suyu havzasinda olusmus 13 adet tarihi
firtmanin, yagis-derinlik-siire analizlerine gore,

yagis siireleri 12-48 saat arasindadir. Buna gore,
Zap Suyu iizerindeki baraj sahalarinin kritik yagis
stiresi 12 saattir ve toplam efektif yagis siireleri 48
saate kadar ulagabilmektedir. Zap havzasinda, 1-2
Nisan 1969 tarihli firtinanin maksime edilmesin-
den 24 saat siireli maksimum yagis degeri (Ppax)
200,9 mm/24 saat bulunmustur. 200,9 mm/24 saat
degen havzanin muhtemel maksimum firtina
degeri olarak almmustir (EIE, 1996; EIE, 1987a;
EIE, 1987b). Bu firtinaya ait muhtemel maksimum
yagis-derinlik-alan siire bagintist Sekil 10’da
verilmistir.

Zapsuyu Havzasi muhtemel Maksimum yagis, derinlik, alan, siire egrileri

400

330 B a

v =3E-06x2 - 0,0379x = 3379 ]

Sundmt| goce (gaa)
Alanlar [

R2=02983%

300
2350

Yagig (mim)
= e kg
=3 ~h E=3
S o o

\

i S

L
=

o

¢ =2E-0632 - 0,02565 + 227.50] 4y
R2 = 09784
5000 | 1510 ) 2213
G000 | 1401 | 2095
: . : T T T
1 10 100 1000 10000

Havza alans (km2)

l # 12saat m 24 saat

Polinom (24 saat)

Polinom (12 saat) |

Sekil 10. Zap Suyu havzasmin muhtemel maksimum yagis derinlik alan siire egrisi (EIE, 1996; EIE,

1987a; EIE, 1987b).

Zap Suyu veya yan kollar1 tizerindeki muhtemel baraj yerlerinin birim hidrograflari, sentetik birim
hidrograf (Sneyder Yontemi) ile 12 saat 1 cm’lik birim hidrograflar, EIE raporlarindan alinmis olup,

Sekil 11°de verilmistir (EIE, 1987b).

Hakkari, Baz=Kar+Yfmy Hidrografi (m¥'s)
iggg Muhternel Maks. Yagisin Tagkn | | Zaman | Baz | Kar | Baz Mk +
4500 + Hidrografi (Giin} | Abun | Erime | Kar Evime
4250 J“l Zaman | Zaman Debi {m3s) | (m3s) (35
4000 J[I ‘\\ (Gon) | (saat) | [m'fs] T | & [ 10%] 1w
5 1 1 |un ERITEET
ii;g [ 2 n_ [ NEREEES
3250 [ 3 1 |35 I [ W[ B5 ] 1B
3000 [ 3 § | 1 (15 REREEEE
Z 2750 l Y 5 1 |50 EREEE
S 2500 / 3\ 6 | B w0 R
5 293 ; N 7 |52 = -
5 2250 EREENEE
= 2000 AN 2 n_ s REREE
1730 ey N E] 12 31537 : i
1500 = T Twe 0 u |7 0| o |15 | 1610
1250 " e, m m Tmsa| || 0 U0 [ U
1000 | = T 1 Jess| |2 | ® [ 10| W
750 13 12 1483,3 13 8| 1210 1280
500 1 12 13246 14 8|10 120
250 15 R R ERTE TS
01 23 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
Zaman (Gin)
| —+— Baztkartvanur (m3/s) e Bz 2l =300 (13 5) —a— BazFar (mi/s)

Sekil 11.

akim’dan olusan muhtemel

12 saat, lecm’lik birim hidrograf ve muhtemel maksimum yagmurdan + kar erime +baz
maksimum

taskin  hidrografi  (EIE,  1987b).
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a) AGI’lerin DEM iizerindeki konumlari
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5.3. Nehil Cay1 Havzasindaki Akim
GoOzlem Verilerinin Analizi

Nehil Cay1 ve bir kolu olan Biiyiik
Cay iizerinde, EIE ve DSI’nin, AGI’lar1
bulunmaktadir. Bu istasyonlara ait aylik
ve giinliik ortalama su temin Tablolari,
DSI ve EIE’den temin edilmistir. Ancak
biitiin yillara ait veriler elde edileme-
mistir. Nehil Cay1 ve diger AGI’larma ait
1968-2006 su yillarina ait akimlarin baz
yillarina ait verilerin alimi s6z konusu
olabilmistir. Alinamayan yillara ait ve-
riler, korelasyonla doldurulmustur. Bu
yontem pek cok caligmada kullanilmigtir
(Guenthner ve ark., 1990; Elshorbagy ve
ark., 2000).

Bu istasyonlarin yerleri, CBS prog-
ramu ile koordinath olarak Sekil 12- a)’da
ve kroki olarak Sekil 12- b’de ve-
rilmistir. AGI’lerin ad1, numarasi,
koordinatlar1 ve 6l¢iim tarihleri Tablo 5°te
verilmistir.

Konumu secilen 1 no’lu barajin
drenaj alanm1 992 km? ve baraj aksina
tasimnan debilerin ortalamasi, 14,8 m®/s
hesaplanmistir. Buna goére bu noktadaki
yillik ortalama su potansiyeli 0,47x10° m?
olarak bulunmustur.
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Tablo 5. Arastirma alanindaki EIE ve DSI’ye ait akim gozlem istasyonlari (AGI)

EIE (AGI) istasyonlar
Istasyon | Istasyon Adi Koordinat1 | Yagis ArcGIS ArcGIS Mevcut Verilerin
No Alan, km? |Yeni  yagis | Yiikseklik alindigy yillar
(EIE) alani, km? kotu (m) Giinliik veri durumu
2620 Zap Suyu-Uziimcii 43°1956'D 5016,0 5317,38 1085 1970-1989, 1993 1995
37°2840'K 2006
2621 Zap Suyu - Musahan 4°0450D 2504,4 2512,08 1748 1969,1971-1989,1993,
37P4542'K 20042006
2622 Nehil Cay1-Konak 4°4002"D 1136,0 1160,47 1703 1989, 1993-1994, 2004
3P4053"K 2006
2627 Zap Suyu - Narli 43°3436'D 67719 6755,64 800 1979-1989, 2004-2006
371636 K
2630 Zap Suyu-Teknisyenler | 43°5915'D 4153,2 4188,35 1466 1986-1989, 1991-2006
37°4151'K
2636 Semdinli Cayi- | 44°3424D 3125 304,55 1392 2004
Semdinli 3P175TK
2639 Semdinli Cayi- | 4°3552D 297,0 290,31 1340 2006
Olgunlar 37 1652'K
DSI (AGI) Istasyonlar
2630 Zap Suyu - Caldiran | 4°06D 2070,20 | 2073,43 1810 1976-1983,1985,
Kopriisii 379K
2631 Zap Suyu - Yavuzlar 4°16D 371,20 375,92 2090 19791983
312K
2634 Zap Suyu - Debin Kop- | 43%46D 4810 4841,87 1251 1984
riisii 34K
2636 Zap Suyu - Uziimcii | 43%34'D 5394,30 | 5397,92 1076 1977-1979,1981-1988,
Kopriisii 37°29K 1991
2637 Zap Suyu - Geyman | 43%35D 6314,50 | 6804,17 780 1977-1978,1980-1985,
Kopriisii 37°16K 1999-2000
2643 Yiiksekova Cayr1- | 4°04'D 116,20 1161,46 1706 1978-1983,1983-1936,
Konakh Koépriisii 3PAI'K 1999
2656 Biiyii Cay -Dilimlikdy | 4°25'D 129,70 127,45 1934 1981-1986,
313K

6. UYGUN BARAJ YERI SECIMI VE
HIDROELEKTRIK ENERJI
URETIMININ ARASTIRILMASI

Burada, 1 no’lu baraj ig¢in en uygun yer
secimi ve Uretecedi elektrik enerjisi miktart
Ozetlenerek verilmistir. Baraj yeri seciminde,
farkli alternatifler karsilastirildiktan sonra, nihai
baraj yerine karar verilerek secilmistir. Baraj
yeri se¢imi ve alternatiflerinin degerlendirilmesi
ve yetersiz olanlarin elenmesinde teknik ve
ekonomik kriterler 6neli bir yer tutmaktadir. Bu
nedenle, topografik, hidrolojik ve jeolojik karak-
teristiklerin iyi analiz edilmesi ve karsilastiril-
mas1 gerekir. Planlamasi yapilacak barajlarin
karl1 olmasi ve lilkeye onemli bir katki sunmasi
gerekir.

Alternatif degerlendirmelerde:

1. Hidrolik agidan, su potansiyeline goére Nehil
Cay1 Tlzerinde, depolamali veya Nehir tipi
santral planlamasinda hangi tip tesisin daha karli
olacagi arastirtlmistir. Nehir tipi santrallerin
karli olmasi i¢in, akarsuda, zamanin %90’ 1ndaki
mevcut olan debinin biiyiik ve diistimlerin kiigiik
oldugu yerlerde tercih edilmesi uygundur. Nehil
Cayinda disimler biiyilk ancak debiler
kiigliktiir. Zamanin %90’ 1ndaki debi yaklagik 2,2
m®s’dir. Bu nedenle Nehir tipi santral
elenmistir.

2. Depolamali baraj yapilmasina karar
verilmistir,
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Bu aragtirmada, baraj planlamasi agisindan
ideal olan ve topografik agidan dar ve derin va-
diler ve hazne olusturabilecek yerler tercih
edilmistir. Baraj kret uzunlugunun kisa olmast,
baraj maliyetini asagi c¢ekecegi igin vadi {list
acikligl en kisa olan bolgeler secilmistir. Diger
taraftan, projenin emniyeti, basaris1 ve
ekonomikligi secilen baraj yeri ve rezervuarin
jeolojik yapisina ¢ok baghdir. Akarsu vadisi
iizerinde segilen 5 farkli noktada, jeolojik for-
masyonun uygun olmamasi  (saglamligi,
gecirgenligi, heyelan durumu v.b.) nedeni ile 4
tanesi elenmistir.

3. Baraj yiiksekliginin se¢ilmesinde, baraja ait
fayda ve maliyet kriterleri dikkate alinmistir.
Ancak bu kriterleri, cogu zaman jeolojik yap1
sinirlandirmaktadir.

4. Secilen bolgedeki mevcut malzeme miktar ve
kalitesinin projeye etkisi arastirilmis ve
mesafeler dikkate alinmustir. Malzemenin,
secilen bazi alternatif baraj aks noktalarina uzak
oldugu goérillmiistiir.

5. Rezervuar golii nedeni ile yollarin iist kotlara
tasinmasi gerekmektedir. Ancak, farkli nok-
talarda secilmis baraj akslari, projeyi ¢ok pahali
hale getirmektedir. Bu tip projeler de elenmistir.

6. Santralin, barajmm hemen mansabinda ku-
rulmasi veya bir tiinel ile daha biiylik diisiimler
elde edilmesi ve maliyetleri analiz edilmistir.
Buna gore, Nehil Cay1 iizerinde sadece bir adet
baraj yeri bu sartlara daha uygun bulunmustur.

6.1. 1 Nolu Baraj Yeri Seciminde Ana
Kriterler (Nehil Cayi iizerinde)

Arazi ¢aligmasi amaciyla, arastirma ala-
n1, 2005 yilinda yerinde gezilmis ve gozlemlen-
mistir. Ofis calismalarinda, arastirmalara, Zap
Suyu havzasinin alt havzasi olan Nehil Cay1
havzasina ait 1/25.000’lik haritalardan baslan-
mistir. Incelemeler, Hakkari M52-d2 paftasin-
dan (1/25.000) goriilebilir. Bu paftada, 25-
26/68-69 karesi ve Koordinat: 44°9°7,534”D-
37°39°40,349”K  iist kotlar1 1845 m ve daha
asagisi olabilecek bir baraj yeri tespit edilmistir.
1770 m kotlarinda baraj yapimina uygun oldugu
diisliniilen bu noktada, dar bir vadi mevcuttur
(Sekil 13). Barajin kret kotu 1845 m ve kret
uzunlugu, 285 m civarindadir. Bu noktada akar-
su talveg kotu 1770 m olup, yaklasik 20 m aliiv-
yon tabakasi oldugu kabul edilmistir. Burada,
1770 m Kotlarinda bir baraj planlanir ise 75 m
yiiksekliginde bir baraj yapilabilir. Bu baraja ait
ongoriilen genel 6zellikler Tablo 6’da 6zetlen-
mistir. Baraj yiiksekligi se¢iminde, barajin mali-
yeti ve saglayacagi faydalar dikkate alinarak
se¢ilmigtir.
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Tablo 6. 1 Nolu baraj yeri ve 6zellikleri

Baraj
Ad1
Nosu)

Bulundu- [Mevki Koordinalan  Diisiiniilen  |Akarsu Yaklasik Kret Uzun- E’agls
gu Pafta Kret  kotu falveg kotu Baraj lugu (m) lam
m) m) Yiiksekligi Drenaj
m) Alani)
km?

1 Nolu
Baraj

Hakkari  sag Tahvegden, 75m  Kret  Uzun-
M52-d2  lyamagta, W¥4°97°534”D [Kret kotu Temelden,%5m  fuk: 285 m
25- Kirenada [37°39°4034K (1845 1770 MembaSu Kret Genislik: P92
P6/68-69 fepesi alt Max. Hazne Yiksekligi 70m {15 m
Karesi) yamagla- Kotu:1840 Ternel derinligi20  [Taban

ridir m genisligi:
202,5m
Memba:
Diisey:2,4;/ya
tay 3
Masap: 2,4/3

Baraj
Yeri

Baraj yeri, Hakkari M52-d2 (25-26/68-69) Karesi igindedir. Sag yamagta kirenada tepesi alt yamaglaridir.

Baraj, Hakkari-Yiiksekova karayolu (D400 nolu karayolu) iizerindedir. Membada, Giilenk, Pilan dereleri,
mansapta ise Siiahihane, Manis, Puziravk, Mangil dereleri bulunmaktadir.
Nehil Cayi, Zap Suyu ana kolunun en biiyiik yan kollarindan birisidir. Yiiksekova platosu (1850 m) ile Zap
Suyu birlesim noktas1 (1550 m) arasindaki dar vadiden akar. Bu vadiden, iran’a giden D400 nolu devlet
karayolu ulagimi saglamaktadir. Nehil Cay1 vadisinin yamaglar1 dik ve ¢gogu yerde heyelanl bir yapiya sahiptir.
Bu vadi iizerinde bir baraj yapilmasi halinde, karayolunun iist kotlara tasinmasi gerekir. Yol i¢in tlinel agilmas,
jeolojik yap1 nedeniyle zorluklar olusturacaktir.

Baraj
\Yeri ve
Gol
Alaninin
Jeolojisi

Baraj, Hakkari Melanj1 denilen ve serpantinlesmis kayaclardan (EIE, 1987b), karbonath ve kirintilh kayag
grubundan olusan formasyon iizerindedir. Burada tiinel agmak ve suyu bagka yone gevirmek ¢ok pahali olacak-
tir. Rezervuar alaninda da heyelanlar olacaktir. Bu olumsuzluklara ragmen Nehil Cayi lizerinde baraj insast i¢in
en uygun mevkii bu koordinatlardir.

Ciinkii jeolojik ve heyelan bakimindan, vadinin en saglam yeridir. Baraj yeri ve rezervuar, Hakkari
melanjinin daha saglam ultrabazik kayaglari igindedir. Buna ragmen rezervuar alaninda heyelan ve toprak
kaymalari olabilir. Golalan1 altinda yolun 7 km’si su altinda kalacaktir. Barajin uygulama projesi i¢in detayli
jeolojik ve deprem aragtirmalari yapilmalidir.

Baraj
tipi

Burada, 6n yiizii beton kapli kaya dolgu baraj 6nerilmektedir. Bu tip barajlarin maliyetleri diisiikk ve hizli
ingaat siireleri ile diger baraj tiplerine {istiinliik saglamaktadir.

Malzeme
Durumu

Baraj ingaat1 i¢in gerekli malzeme Yiiksekova taraflarindan 15~20 km’den temin edilebilir. Baraj haznesi
i¢inde bulunan kirectagi kayalar ve agrega da kullanilabilir. Topografya ve temel durumu, bu tip barajlar i¢in
daha uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Santral
eri

Barajin mansabinda olacaktir.

Hidro-
lojisi

Secilen baraj noktas1, EIE26-22-DSi26-043 nolu AGI’ler (bunlar birbirine cok yakindir) ve DSI26-056
nolu AGI (iist kotlarda kalmaktadir) arasinda bulunmaktadir. Yine EIE26-30 nolu AGI mansapta, Zap Suyu
{izerinde bulunmaktadir. Bu AGI’lere ait akim degerleri ve tekerriir periyotlarina ait akim biiyiikliikleri daha
&nce her bir Akim Gozlem Istasyonu igin ayr1 ayr1 hesaplanmis ve sonuglar bulunmustur. Bu 4 AGI’nin, yillar
itibari ile en fazla akim gozlem degeri bulunan (6lgiilen) ve segilen baraj yerine en yakin olan EIE26-22 nolu
AGT verileri kullanilarak, alan oran1 metodu ile baraj yerine ait akimlar tagmmustir. 1 nolu baraj yerinde, ba-
rajin drenaj alani 992 km? ve EIE 26-22 nolu AGI’nin yagis alan1 1160,47 km? dir. Alanlar, ArcGIS programi
ile hesaplanmustir.

1 Nolu Barajin Debileri, Alan Oran1 Metoduna gore;

Kullanilan Akim Gozlem istasyonlari

EiE26-30; EiE26-22, Elde Edilen Katsayilar

K=1,0303

$=0,7542

Alan Oran1 Metodunda Kullanilan Denklem 1(1) nolu denklem, (2) denklemi seklinde yazilabilir:

>0,7542 (2)

Q1nolu baraj __ 1 0303 (Al nolu baraj
- )

QEiE2622 EiE2622

(Tablo 6 diger sayfada devam etmektedir. . .)
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Tablo 6 devam. . .
Ist No EIE2630 | EIE-2622 & Ki | K | TopKi 1 nolu baraj
Yagis Alam km® | 418835 116047 Ot K
Ortalama 0,75417 1030331 | 99L62kn?
Sekil 14’te, Baraj yerinde min debilerin ortalamasi 8,8 m®/s, ort. debilerin ortalamast 14,8 m®/s ve maksi-
mum debilerin ortalamasi 25,8 m®/s bulunmustur. Ayrica baraj yerine ait debi siireklilik egrisi de verilmistir.
Sekil 15 (a, b, ¢, d)’de, 1 nolu baraja ait 3 boyutlu goriiniis, arazide g6l alaninin kapladigi alan ve bu baraja
ait hacim-alan egrisi verilmistir. Bu sekle gore, 1840 kotunda barajin su hacmi 24,65x106 m3, baraj gélalani
1,043x10° m? olacaktir.
1 nolu barajin ingaatinda kullanilacak gevirme tiineli igin, 25 yil tekerriirlii debi 2x287,5=575 m®/s
alinmustir. Dolu savak debisi 4x670,7= 2683 m®/s, kabul edilmistir.
Burada rezervuar sahasindaki jeolojik sorunlar, karayolunun iist kotlara taginmasi ve ¢ok arizal arazide (vi-
yadiik, tiinel ile gecilmesi) yapilacak olmasi nedeniyle projeyi pahali hale getirecektir. Santral hemen topuk
noktasinda olabilir.
1 nolu Baraja zit Uzun Dénem Aylik Ortalama 1 nolu baraja ait Debi Siireklilik Egrisi
Debi Degerleri 1000 | i s Do, 3=
120 : 2 25,0
¥ 2000
100 25 287,5
/\ 100 A_44.1 = e —
= 80 1 228 1000 0
B j \ 2 10.6
= 60 £ 10 s 43 5 ¢
R 40 / ! o \\ Y e
A
6
3 P ——_.
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10711 42 2 2 8 %5 5. ' T 89
0.1

~—4— Minimum

Aylar
~—@— Ortalama ~fr— Maksimum

% Olasihk

Sekil 14. 1 Nolu baraja ait, taginmig Min, Ort. ve Mak. Debiler (m%s) ve debi siireklilik egrisi

a) 1 nolu baraj géliiniin 3 bovutlu gériiniigii

b) 1 nolu baraj géliinin 3 boyutlu gériiniisii ve

es viikseklik ile degisimi
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Sekil 15. c¢) 1 nolu baraj gdliiniin su altlnda biraktig1 alanin harltadakl yeri

1\3? 12

1 Nolu Baraja ait Hacim -Alan Egrisi

Area, 106m?2

15 1 0.5 0
1850 - - 1850
1840 1840
_1830 ":::>s:::::: 1830
1820 1820
21810 Volme 1810
=1800 1800
1790 | —Area 1790
1780 1780
1770 . . . 1770

0 10 20 30 40

Sekil 15. d) 1 nolu baraja ait Hacim-Alan egrileri

Sekil 15.a-b-c-d: 1 Nolu Baraja ait rezervuarin Hacim-Alan degisimi ve 3 boyutlu goriiniisii

Volume, 106m3

Elevation, m
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¥ SIMAHPP Results ...

— Project(s] Characteristics :

Praject Characteriztics

Baraj-1-MNehil Casn

MHet Head [m] Fo.oo0
Design Flows [m3ss] 2E.750
Deszign Time of Dperation [3] 18

Power Production|k»/] 25236.225

Energy Froduction [kKwhov'ear]

39792473.530

Energy Revenue [ELUR r'ear]

M EEFEF. 337

Ernizsion Reduction [tCoZ ear]-Coal 23875 488
Ernizsion Aeduction [tCo2 Mear]-Gas 7a58. 496
Ernizzion Feduction [tCoZ2 ear]-fuel 12733.593

Carbon Market [ELIR Sv'ear]-bAverage aof A

148553.530

1 nolu-Nehil Cay1 baraj:

Dizayn debisi 36,75 m*/s

kurulu giicii, 25,236 MW

Yillik enerji tiretimi 39,792 GWh/Y1l
Y1llik enerji parasal getirisi 5,90x10° US$
Yatirim bedeli 41,265x10° US$

kW bagina yatirnm bedeli 1635 US$
Kendini 6deme siiresi 7,517 yil

Ivestment Cost [EUR] Z90560286.112

Inwestment CostlkM [ELF Ak 1151 364

Inwvestment Cost/kwh [EUR AkWwh) 0730

O&bkd Cost [ELIR . ear] 290560851 . .. 3

MW Het Present Walus [EUR] B2E650061.000 Dizayn debisi 36,75 m°/s olup, program
IEFR: Internal B ate of Feturn [3£] 13 . .

e L =77 tarfindan secilmektedir.

10324754, 000
Pelton/Turgo
1.000000 EUR

Arnortization Plan [Yearly]
Suggested Turbine Type
Exchange Rate [23.04.20117]. 1 EUR =

Euro olan degerler, Dolar a ¢evrilmistir. Yaklagik olarak: 1 US$=1,55 TL; 1 Euro=2,2 TL; 1 Euro/1 US$=1,42 ;
TC, Merkez Bankas1 doviz kurlari: Efektif Satig Kuru {izerinden, 24 Mart, 2011, Persembe giinii)

6. 2. 1 Nolu Barajdan Hidroelektrik Enerji Uretiminin Belirlenmesi

1 nolu barajin, Simahpp Programui ile hidroelektrik enerji hesabi i¢in 6.1. boliimde verilmis olan
baraj yiiksekligi ve baraj yerine tasinan debiler, program’a veri olarak girilmistir. Proje karakteristikleri,
Tablo 7’de ve enerji hesaplar1 Sekil 16’da topluca verilmistir. (1US$=1,55TL; 1Euro=2,2TL;
1Euro/1US$=1,42 (TC. Merkez Bankasi, Efektif Satis Kuru, 24 Mart 2011).

1 nolu baraj Giig-Olasilik Grafigi 1 nolu baraj, Enerji Uretimi
45 42
40 40
35 \\‘\ . 1l 92 Enerji, GWh
= 30 Gug, MW | £ 30
= 25 Y O 25
220 \ T 20
o 15 S 15 ‘\_’___,_.-’—
10 \\ 10
5 — 5
0 : : 0 — —
0 20 40 60 80 100
< ED e = o Ll Yiizde Olasilik, %
Yizde Olasilik, %
1 nolu baraj, Enerji Geliri
7
6
@ 3 /\ ——Gelir, x106 US$ |
cal /N
faw]
= 3 / \
>l
1
i
0 \ \ \ \
0 20 40 60 80 100
Yiizde Olasilik, %o
Sekil 16. Simahpp Programu ile 1 nolu baraja ait Giig-Olasilik, Enerji Uretimi ve Enerji gelirleri

hesabinin % olasilik ile degisimi.
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Gtlig-Olasilik grafigi incelendigi zaman, bu
egrinin, debi siireklilik grafigine paralel oldugu
goriilecektir. Debi biiytidiikee, elde edilecek gii¢
artmakta ve debi kiglildiikge gilic azalmaktadir.
Enerji tiretimi grafigi incelendiginde debi biiyii-
diik¢e elde edilecek enerjinin de arttigr goriil-
mektedir. Cilinkii elde edilen gii¢ biiyiiktiir.
Enerji miktar1 arttikca elde edilen gelir de art-
maktadir.

Diger taraftan, Simahpp yazilim sonugla-
rinda goriinen emisyon azaltimi [(CO,/y1l)-
Komiir, (COy/yi1l)-Gaz, (COy/yil)-yakit (veya
petrol)] karbon pazart ile yakindan iligkilidir.

Karbon piyasasi kisaca: Ulkelerin ve sirket-
lerin sera gazlar1 hedeflerine ulagabilmeleri i¢in
emisyon paylar1 almalar1 ve satmalari sonu-
cunda olusan bir piyasadir. Bu piyasa 1997°de,
Kyoto’da yapilan toplanti ile giindeme gelmis ve
39 geligmis iilke, atmosferdeki karbon miktarini
1990 yili emisyon seviyelerinin %5 daha altina
¢ekmeyi kabul etmislerdir. Kyoto protokolii, her
ilke ve endiistriyi somut karbon emisyonlari
kotalar1 ile sinirlandirmaktadir. Bu protokole
gore, her tiye tilkeye belli bir karbon kotasi tah-
sis edilmigtir. Her iilke, bu kotasini kendi sana-
yicileri arasinda paylastiracaktir. Eger herhangi
bir iretici yada iilke kendi kotasini asarsa, daha
az karbon iiretenden karbon kotasi satin alarak,
hatasin1 telafi edecektir. Yani, Hava kirliligine
neden olan firmalar ve devletler (atmosfere fazla
karbon salanlar), az karbon salanlara para vere-
rek dengeyi saglanacaklardir. Diger bir degisle
sera gazi salinimu biitiin diinyada sabit tutulacak-
tir. Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi
(2003/87/EC sayili Direktif, European Union
Emission Trading Scheme-EU ETS) 2005’ten
beri 25 iilke ve 13000 kurulusu kapsamaktadir.
2005°ten beri 362 milyon ton CO, islem gormiis
ve bunun parasal degeri 7,2 milyar Euro’ya
ulagmistir. 2012 tarihi itibari ile bu ticaret hac-
minin, diinyada trilyon dolart gectigi bildiril-
mektedir (Tasdan, 2009; Yorkan 2009). Buna
gore, 39,8 GWh/yi1l elektrik tiretmek i¢in komiir
kullanilmasi halinde, yilda, atmosfere 23875,4
ton CO,; Gaz kullanilmas: halinde 7958,4 ton
CO, ve Petrol kullanilmasi halinde 12733,5 ton
CO; havaya salmacaktir. Karbon piyasasina go-
re bu salinimin parasal degeri, yilda 148558,5
Euro (239610,4 US$) olacaktir. Bu nedenle, hid-
roelektrik enerji c¢evreci bir Gzellige sahip ve
kiiresel 1sinmay1 azaltan bir katki sunmaktadir.

7. SONUCLAR
Bu makalede, Zap Suyu havzasmin bir

alt havzasi olan Nehil ¢ay1 havzasimin hidroe-
lektrik enerji potansiyeli arastirilmis ve bir adet

rezervuarl barajin planlamasi yapilmistir. Plan-
lamasi yapilan 1 adet barajin, maliyeti ve bura-
dan temin edilebilecek yillik elektrik enerjisi
miktart hesaplanmistir. Bu hesaplara gore, Nehil
Cay1 lizerinde, su potansiyeli, topografik sartlart
ve jeolojik yapist uygun 1 adet baraj aks yeri
tespit edilmistir. 1 no’lu baraj olarak isimlendiri-
len bu barajin toplam maliyetleri ve faydalarl
Simahpp programi ile hesaplanmustir. Buna g0-
re, baraj maliyetleri toplamu 41,3x10° US$ ve
toplam kurulu giicti, 25,2 MW olarak hesaplan-
mistir. Yilda tiretecegi elektrik enerjisi miktart,
39,8 GWh bulunmustur.

Nehil Cay iizerinde, EIE tarafindan, e-
nerji amaglh Dilektas barajmm planlamasi 6n-
goriilmiistiir. EIE’ye gore, bu barajdan toplam
tiretilecek elektrik enerjisi miktar1 21 GWh/y1l
olarak verilmistir (EIE, 2009). Oysa bu
caligmadan ¢ikan sonuglara gore, Nehil Cayi
tizerinde planlanacak bir barajdan yilda 39,8
GWh elektrik iiretilebilecegi hesaplanmistir.
Aradaki 18,8 GWh’lik enerji farkinin neden
kaynaklandigin1 anlamak igin EIE tarafindan
yapilan analizlerin nasil yapildigin1 ve hesapla-
rn nasil yiritildigini incelemek gerekir.
Boylece, aradaki farkin nerelerden geldigi an-
lagilabilecektir. Makalede segilen baraj yeri ile
EIE tarafindan planlanan baraj yeri veya bolgesi
yakin olmalidir. Ciinkii bu bélgedeki heyelan-
larin az, jeolojik yapinin nispeten saglam ve az
gecirimli  oldugunu, EIE raporlarindan ve
jeolojik haritalardan 6grenmekteyiz. Mevcut
raporlardan anlasilmaktadir ki, EIE tarafin-
dan planlanan bu barajlar hakkindaki
calismalar, 1987 yilina dayanmaktadir. O
yillarda, bu akarsulardan yeterli akim verisinin
okunamadig1, az data ile ¢alisildig: bildirilmistir
(EIE, 1996). Ote yandan, EIE tarafindan “Zap
Suyu Havzas1 Master Plan Raporu, Cilt 1, Tablo
2, Sayfa 15°te, aymi akarsu iizerinde kayadolgu
bir baraj planlamasina ait sonuglar, tablo
seklinde vermistir. Bu tabloya gore barajin
yiiksekligi 78 m, yilda tiretecegi elektrik enerjisi
miktar1 328 GWh ve kurulu giicii 124,8 MW,
tiinel boyu 14 km verilmistir (EIE, 1987h).
Tablodan anlasildigi kadar1 ile Nehil Cayina ait
su, bir tiinel ile alinacak ve daha sonra biiyiik bir
diisiim noktasindan, tiirbine verilerek, 328 GWh
elektrik iiretilecektir.

~ Burada, ¢eliskili bir durum séz konusu-
dur. EIE web sayfasina gore Nehil Cayindan, 21
GWh/y1l hidroelektrik enerji tiretilecegi bild-
irilirken, Zap suyu Master Plan raporuna gore
ise bu rakam 328 GWh verilmigtir. Her iki du-
rumda da, hesaplarin nasil yiiriitiildiigiine dair
elde mevcut bilgiler ve dokiimanlar olmadigin-
dan net bir yorum yapmak miimkiin degildir.
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Ancak, hidroelektrik enerjl miktar1 genel
olarak, debi biyiikliigiine (Q-m*/s), Net diisiim
yiiksekligine (m), Tiirbi, Jenerator ve Trans-
formatoriin randiman katsayilarina gore
degisiklik gosterecektir.

Sonu¢ olarak bu arastirmanin sonunda, ba-
rajin bir kWh basina yatirim bedeli ortalama,
1635 USS$ olarak hesaplanmigtir. Tiirkiye’de,
ortalama bir hane’nin (veya ev’in) aylik elektrik
tilketimi 250-300 KW arasinda degismektedir.
Dolayisiyla, bu barajdan tretilecek yillik elek-
trik enerjisi miktar1 11055 adet ev’in (39, 8x10°
kWh/300x12), 1 yillik elektrik enerjisini karsi-
layabﬂecekur Bu enerjinin yilhik parasal getiri-
si, 5,9x10° US$ olacaktir. Baraj icin toplamda
yapilacak yatirim, yaklagik 7,517 yil’da kendini
Odeyecektir. Yatirnm bedeli glkarlldlktan sonra,
iiretilecek enerji maliyeti sadece isletme, bakim
ve tamirat giderlerini kapsayacagindan, kWh
enerji maliyeti bedeli, 1~2 cent’e diisecektir.
Enerji maliyetleri, stirdiiriilebilirlik ve yerli
enerji olmasi diisiiniildiigiinde, bu potansiyelin
acil olarak {ilke hizmetine kazandirilmasi ge-
rekmektedir.
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