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OZET

Tiirkiye de yenilenebilir enerji kaynaklarimin en énemlisi hidroelektrik enerjidir. Tiirkiye nin topografik konumu, hidroelektrik
enerji kaynaklarimn kullammu icin biiyiik avantajlara sahiptir. Son zamanlarda, enerjinin ¢ok kullanimi nedeniyle elektrik
enerjisine duyulan ihtiya¢ artmistir. Enerji ve ekonomik faaliyetler arasinda da siki bir iliski vardir. Tiirkiye’de enerji ihtiyaci,
tilkenin 0z kaynaklarindan karsilanamadigi icin yurt disindan ithal edilmektedir. Bu bildiride, Semdinli Cayimin (Zap havzast)
sahip oldugu hidroelektrik enerji potansiyeli arastirilmistir. Arastirma, Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) ve Uzaktan Algilama
metotlart kullamlarak yapilmistir. On arastirmaya gére, Semdinli Cayr havzasinda bir adet barajin planlamast yapilmis ve bu
barajin olasi maliyetleri ve buradan temin edilebilecek yillik elektrik enerjisi miktari hesaplanmistir. Barajin toplam maliyetleri
ve kurulu giicii Simahpp yazilimi ile hesaplanmustir. Simahpp yazilimina gorve, Semdinli Cayi havzasinda planlanan barajin
toplam maliyeti ve kurulu giicii, 61,716x10° US$ ve 42,813 MW olarak elde edilmistir. Yilda iiretebilecegi elektrik enerjisi
miktart ise 78,76 GWh olarak belirlenmistir.

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

ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF HYDROELECTRIC ENERGY POTENTIAL OF THE SEMDINLI
RIVER (ZAB BASIN) WITH GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS) AND REMOTE
SENSING (RS) METHODS

The most important renewable sources are hydropower in Turkey. Turkey’s geographical location has advantages for extensive
use of hydropower energy sources. Recently, electricity demand has increased significantly due to extensive use of energy. There
is a strong relationship between the energy and the economic activity. The required energy of Turkey is being imported from
foreign countries since it cannot be met by the country’s own resources. In this paper, the hydropower potential of Semdinli
River, which is a subbasin of Zab basin, is investigated. Here, Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensing (RS)
methods were used. According to preliminary research, one dam has been planned to be installed on the Semdinli River 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 61,716x10° US$ and 42,813 MW, respectively. The total annual electricity
to be produced by the dam was found as 78,76 GWh.

Keywords: Dam planning, Electricity production, Hydropower plants, Water potential, Semdinli River basin

1.GiRiS

Biitlin diinya iilkeleri ve iilkemiz i¢in enerji ¢ok 6nemlidir. Enerji olmadan, sanayi, tarim, egitim, ulastirma ve
kaliteli bir yagsam siirdirmek miimkiin degildir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin enerji ihtiyact her gecen giin artmaktadir
(IEA, 2009). Diger iilkelerle rekabet etmek ve iilke gelismesini siirdiirmek i¢in tilkemizdeki enerji tiiketimi hizla
artmaktadir. Tiirkiye'nin elektrik tiiketimi agisindan bakildiginda, 2011°de 230 milyar kilowattsaat (KWh), 2012'nin
ilk 7 ayinda 142 milyar KWh olup, bu rakamin yaklasik 40 milyar KWh’i HES'lerden elde edilmistir. Yilsonunda
HES’lerden yaklagik 65 milyar KWh enerji elde edilmesi beklenmektedir (Bakis ve ark., 2012; Kucukali , 2010;
DSI, 2010; Netgazete, 2012; Erkan ve ark., 2010) Petrol ve dogalgaz kaynaklarinmn az olmasi nedeni ile Tiirkiye,
enerjide biiyiik oranda disa bagimlidir. Tiirkiye’de, enerji agig1 yurt disindan, petrol, dogalgaz, komiir ithal edilerek
kargilanmaktadir. Tiirkiye, enerji maddelerinin ithalati igin 2007°de 33,9 milyar dolar ve 2010°da 40 milyar dolar
civarmda déviz 6demistir. Bu rakam toplam ithalatim yaklasik beste birini olusturmustur (TUIK, 2011-2010).
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Bu nedenle, hidroelektrik Santrallere (HES) yapilan yatirimlari artirmak bir zorunluluktur (DSI, 2010). Tiirkiye nin
elektrik enerjisindeki yillik artisin, 2030 yilina kadar yapilmis projeksiyonlara gore %6-8 arasinda olacagi ve kisi
basina tiikketimin 5200 kWh olacagi planlanmustir (DSI, 2010; Yiiksel, 2008).

Diger yandan, diinyada, petrol, dogalgaz ve komiir rezervlerinin azalmasi ve yakilan fosil enerjinin ¢evreye yaydigi
zararll sera gazlarindan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarima olan talep son yillarda biitiin diinyada artmistir
(Yiiksel, 2008).

Tiirkiye’de su kaynaklarmim gelistirilmesi ve bosa akan sularin ekonomiye kazandirilmasi gerekir. Su kaynaklar
yenilenebilir, ¢evre kirliligi olmayan, temiz ve yerli bir enerjidir (Altinbilek, 2000). Tiirkiye akarsularindan 86
milyar kWh/y1l hidroelektrik enerji denizlere faydalanilmadan akmaktadir (DSI, 2010; EIE, 2009, 2007). Bu giinkii
rakamlarla degeri 10 milyar dolar civarindadir.

Bu arastirmanin amaci, Semdinli Cayinin hidroelektrik enerji potansiyelini aragtirmak ve iilke ekonomisine
kazandirmaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Semdinli Cay1 havzasi ve havza civarindaki komsu havzalari1 kapsayacak sekilde 1/25.000 6lgekli 293 adet raster ve
vektor harita (sayisal harita), UTM 38N zonunda European Datum 1950 (ED50) koordinat sisteminde, Harita Genel
Komutanhigindan (HKG, 2010) temin edilmistir. Yine, bolgeyi kapsayan ve arazi smiflandirmasi ve jeolojik
formasyonun belirlenmesi amaci ile 18 adet Aster 3A-01 uydu goriintiisii temin edilmistir. Havzasinin mekansal
analizleri (spatial analysis), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)-Geographic Information System-GIS) yazilimi1 ArcGIS
9.3.1. (Anonim, 1992a; Anonim, 1992b) ve arazi kullanim smiflandirmasi i¢in Uzaktan algilama (UA-Remote
sensing) yazilimi Erdas8.6 yazilimi kullanilmigtir (Ersdac, 2003). Havzanin meteorolojik verileri (yagis, sicaklik,
buharlasma, nispi nem, riizgar, vb.) Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden (DMI) temin edilmistir (DMI, 2009).
Akim verileri, Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiinden (DSI) elde edilmistir.
Eksik yillara ait debi degerleri, korelasyonla doldurulmustur (Elshorbagy ve ark., 2000). Semdinli Cay1 {izerinde
secilen baraj aks yeri akim verileri, drenaj alan orani metodu ile tasinmistir. Drenaj-alan orani metodu, (1)
denkleminde verilmistir (Asquith ve ark., 2006; Emerson ve ark., 2005).

[
0 -x 4] 0, 0

Burada: J,: 1 noktasindaki (aranan) akim degeri, m’/s, 0, : 2 noktasindaki (bilinen) akim degeri, m’/s

A : 1 noktasmin drenaj alani, km?, A, : 2 noktasmnin drenaj (bilinen) alani, km?, ¢ : Ustel katsayr; K, :1-2

istasyonlar1 arasindaki diizeltme katsayilaridir. Baraj aksina tasinan debiler, Simahpp-4 (Simulation to Evaluate the
Feasibility of Hydropower Projects) programi kullanilarak barajm kurulu giicii ve iiretecegi elektrik enerjisi miktar
hesaplanmistir.

3. ARASTIRMA ALANININ TANITILMASI

Arastirma alani, Zap Suyu havzasmin bir alt havzast olan Semdinli Cayr havzasidir. Zap Suyu havzasi, 26 nolu
Dicle havzasinin bir alt havzasidir (Sekil 1) (DSI, 2010; EiE, 2009). Zap Suyu havzasinin koordinatlari, 37°13°57” -
38%23°12” enlemleri ve 43°17°59” - 44°33°36” boylamlar1 arasindadir. Zap Suyu hidrolojik havzasmmn Tiirkiye
sinirlar1 igindeki toplam alani, 9449,32 km? olup, Tiirkiye yiizolgiimiiniin %1,21’sini kapsamaktadir. Havzanmn en
biiyiikk akarsuyu, Zap Suyu’dur. Semdinli Cayi, Zap Suyunun bir ana koludur. Semdinli Cayr Havzasinin toplam
alam1 1407,71 km*dir. Semdinli Cayi, Irak topraklarinda tekrar Zap ana koluna karismaktadir. Bu havzanmn en
biiyiik yerlesim alani, Semdinli’dir.

4. ZAP VE SEMDINLIi HAVZALARINA AiT HiDROLOJIiK HAVZA SINIRLARININ
COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS) iLE BELIRLENMESI

Semdinli Cay1 havzasina ait hidrolojik havza sinirlarimin ¢ikarilmasi i¢in 6ncelikle biitiin Zap Suyu havzasinin alt
havzalar1 bulunmus ve daha sonra Semdinli Cayr havzasinin analizine gecilmistir. Havzaya ait ozellikler,
sayisallagtirilmis haritalar ve uydu goriintiileri yardimi ile belirlenmistir. Havzanm Sayisal Yiikseklik Modeli
(Digital Elevation Model-DEM),1/25.000 6lgekli olarak sayisallastirilmig vektor haritalar kullanilarak ¢ikarilmis ve
hidrolojik havza smirlarmma gore kesilmistir. Calismada, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ArcInfo 9.3.1 versiyonu
kullanilmustir. Zap ve Semdinli Cay1 havzasina ait DEM Sekil 2-a-b’de verilmistir.
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Sekil 2. Zap Suyu Havzasi ve Semdinli Cay1 havzasina ait DEM ve 1/25.000'lik vektor haritalar: gdsterir indeks.

4.1. Zap Havzasinin Alt Havzalarim1 Olusturan Havza Sinirlar1 ve Bu Havzalarin Drenaj
Alanlarinin Belirlenmesi

CBS yazilimi ile elde edilen DEM kullanilarak, ana havzayr olusturan, alt havzalar otomatik olarak elde
edilebilmektedir. x, y ve z koordinatlar1 ile tanimlanan ve olusturulan yiizey modelleri ile yapilan konumsal
analizler, DEM’den yararlanarak, havzaya ait topografya, egim, baki, ve li¢ boyutlu haritalari CBS ortaminda
iretilmistir. Yine havzaya ait DEM kullanilarak, havzanin drenaj alani ve alt havzalarin sinirlari, ArcInfo'nun havza
analizi arayliz programi "ArcHydro Tools 9" komutu ile akim yonii (flow direction) bulunmustur. Bdylece, her bir
alt havzaya diisen yagisin olusturdugu sentetik drenaj ag1 ve alani elde edilmis ve Sekil 3’te verilmistir. Ayrica, her
bir alt havzanin ana akarsuyu da belirlenmistir. Semdinli havzasi 4 nolu havza olarak isimlendirilmistir.
Arastirmada, her bir alt havzaya ait ana akarsu ve dere sayisi, toplam dere uzunluklari, her bir derenin egimi gibi
onemli veriler de elde edilmistir. Sekil 4’te, Semdinli Cay1 ana kolu ve yan kolu olan Erdemli deresinin boyuna
kesiti ¢ikarilmistir. Semdinli Cayi-Erdemli deresi boyu (DD’) 75.4 km ve Semdinli Cayi-Kayalar deresi boyu ( BD”)
70.1 km uzunlugunda bulunmustur.

Zap Havzas, bir biitiin olarak incelendiginde, havza, Tiirkiye ve Irak topraklarinda bulunmaktadir. Zap havzasinin
toplam alan1 10713,96 km*dir. Bu alanm yaklagik 1224,64 km?’si Irak topraklarinda, 9449,32 km?*’side Tirkiye
topraklarinda bulunmaktadir. Zap havzasi, esas olarak bes alt havzadan olugmaktadir. Bunun en biiyiik kismini
1no’lu Zap suyu havzasi/Zap Suyu anakol havzasi (Tiirkiye’deki ismi ile Biiyiikk Zap Suyu havzasi, 6815,54 km?)
olusturmaktadir. Semdinli Cay1 havzasi 4 nolu alt havza olarak isimlendirilmis ve toplam alam 1407,71 km*’dir. B
alanin 1250,87 km2’si Tiirkiye sinirlari igindedir. Her bir alt havzanin alani, Cizelge 1’de toplu halde verilmistir.
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Sekil 4. Semdinli Cayina ait yan kollar ve Semdinli Cay1 -Erdemli Deresinin boyuna kesiti.

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

HAVZA NO TURKIYE’DEKI IRAKTAKI TOPLAM | TOPLAM ZAP HAVZASI
TOPLAM ALAN (KM?) ALAN (KM?) ALANI (KM?)

1-Ana kol havzasi 6815,54 402,77 7218,31

2 220 216,65 436,65

3 754,35 147,75 902,10
4-Semdinli C. Havzasi 1250,87 156,84 1407,71
5 448,56 300,63 749,19

Toplam 9449,32 1224,64 10713,96

4.2. Semdinli Cay1 Havzasina ait Mekansal Ozellikler

Zap havzasmin DEM’i kullanilarak, Semdinli Cay1 havzasimna ait Yiikseklik, Egim, Baki, Golgeli kabartma haritasi
ve buna benzer daha pek ¢ok veri ve haritanin elde edilmesi ile havzaya ait mekansal 6zellikler incelenmistir. Her
bir veri, baraj planlamasinda onemli bir bilgidir. Semdinli Cayr havzaya ait mekansal 6zellikler, jeoistatistik
yontemle siniflandirilarak, Sekil 5 a-b-c-d’de verilmistir. Havza 1000-3770 m arasinda degisen yiiksekliklere
sahiptir. %20 egimden biiyiik alan yiizdesi (874,98 km®) %70’tir. Cok daglik bir havzadir.

3500
3770
TOoPLARM

a) Yikseklik (Topografya) haritasi. b) Egim haritast.
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¢) Baki haritasi d) Semdinli havzasi kabartma haritasi

Sekil 5. Semdinli Cay1 havzasina ait mekansal haritalar.

4.3. Zap Suyu Havzasinda, Uydu Goriintiileri ile Arazi kullanimi ve Jeolojik Durumun
Tespit Edilmesi

Bu arastirmada, arazi smiflandirmasi ve jeolojik katman durumunu tespit etmek icin Aster 3A-01 uydu goriintiileri
kullanilmigtir. Bu gériintiiler, Erdas8.6 goriintii isleme programi ile analiz edilmistir (Ersdac, 2003). Biitiin Zap
havzasindaki jeolojik yapinmn yeri ve mevcut durumunun bilinmesi son derece onemlidir. Barajlarm, planlama
sathasinda jeolojik etiitleri yapilmalidir. Ancak, uydu goriintiileri ile jeolojik yapinin tam olarak belirlenmesi
mimkiin degildir (Sekil 6-a). Bu nedenle, Zap havzasina ait jeolojik harita, MTA’nin 1/500,000 ©olgekli
sayisallastirilmis Tiirkiye haritast (MTA, 2011) ve uydu goriintiileri beraberce irdelenmis ve en uygun sonug
arastirllmistir. Boylece, uzaktan algilama ile elde edilen jeolojik haritalar kullanilarak, daha uygun baraj yerleri
secilmistir. Uydu goriintiilerinden elde edilen zemin siniflandirmasi, Sekil 6-b’de verilmistir. Burada havza bir biitiin
olarak incelenmistir. Sekil 6-c’de, Semdinli Cay1 havzasmin jeolojik durumu ve segilen baraj yerine ait jeolojik yap1
verilmistir. Buna gore baraj sahasi, dar bir vadi ve jeolojik yapisi Neritik kirectasi (koyu yesil bolge) goriilmektedir.
Baraj sahasinin ¢ok az gegirimli oldugu kabul edilmistir.

5. ARASTIRMA ALANINA AIiT METEOROLOJIK OZELLIKLER

Arastirmada, Zap Suyu havzasi ve civar illerde bulunan Meteoroloji Gézlem Istasyonlarina (MGI) ait uzun yillara
dayanan Olgiilmiis giinliik ortalama meteorolojik veriler (yagis (mm), sicaklik (°C), buharlagsma (mm), Nisbi nem
(%), Kar kalinlig1 (cm), Riizgar hizlar1 (ms™) vb. 6zelliklerin belirlenmesi i¢in DMI’den, Sekil 7°de gosterilen illerin
meteorolojik verileri, istasyonlarin kuruldugu giinden 2008 tarihine kadar olan tiim veriler, giinliik olarak alinmustir.
Bu ham veriler, diizenlenerek aylik ortalamalara doniistiiriilmiistiir. Istasyonlarmn verileri, Zap havzasinin
tamamindaki yagis sicaklik ve buharlasma dagilimlarmin “Uzakligin Tersi ile Agirliklandirma enterpolasyon
metodu” (Inverse Distance Weighted-IDW interpolation) ile CBS yaziliminda hesaplanmistir (Esri.com, 2009). Zap
havzasi civarindaki ve icindeki MGI yerleri, Sekil 7-a’da ve sadece havza icindeki istasyon yerleri Sekil 7-b’de
verilmistir.

a) Zap havzasi jeoloji haritas b) Zap havzasima ait zemin siniflandirmasi
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¢) Semdinli Cay1 havzasia ait jeolojik ve zemin siniflandirmasi

Sekil 6. Semdinli Cay1 Havzasinin jeolojik haritasi ve uydu goriintiilerine ait arazi siniflandirmast.

’5 -+

T T
M EEEEEE Y S

a) Zap havzasi ve civar illerdeki Meteoroloji Gézlem b) Zap hazasinin i¢inde dl¢iim yapan Meteoroloji
istasyonlarinin harita tizerindeki yerleri Istasyonlarmm konumu ve koordinatlart.

Sekil 7. Zap havzasi ve civar illerdeki meteoroloji gézlem istasyonlarmim konumlart.

5.1. Zap Havzasindaki Yagis, Sicakhik ve Buharlasma Dagiliminin Modellenmesi

Semdinli Cay: alt havzasinin meteorolojik verilerinin tek basina degerlendirilmesi uygun olmayacaktir. Bu sebeple,
Zap havzasi ve civar illerdeki meteoroloji gozlem istasyonlarinin tamami (G.Antep ve D. Bakir hari¢) (MGI)
dikkate alimildiginda, havzanin tamamindaki uzun siireli yillik ortalama yagis yiiksekligi 647,8 mm bulunmustur.
Sadece Zap havzasi icindeki (civar iller hari¢) MGI dikkate almir ise ortalama yillik yagis yiiksekligi 606,5 mm
hesaplanmistir. Sekil 8’de, hidrolojik havza smirt igindeki yagis ve sicaklik dagilimlar1 verilmistir. Sadece, Tiirkiye
sinirlart iginde kalan 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). Sekil 8-c¢’de buharlagma dagilimi
verilmistir. Havza iizerindeki g6l alaninin biiyiikliigii, yagis, sicaklik ve buharlagsmalardan etkilenme miktarlari, bu
haritalara goére hesaplanmistir. Zap havzasindaki ortalama buharlasma miktar1 646,3 mm (min. 0,019 ve maks.
1439,85 mm)’dir.

a) Yagis dagilimi (mm). b) Sicaklik (°C) dagilimi. a) Buharlagma (mm) dagilimi.

Sekil 8. Zap havzasinda uzun siireli verilere gére Yagis (mm) ve Sicaklik (°C) ve Buharlagma (mm) dagilimlar:.

IV. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak



R.Bakis vd.: UZAL-CBS 2012 Cog. Bil. Sis. (CBS) ve Uz. Alg. (UA) Yn. ile Semdinli Cayinin Hidr. Elk. Pot. Ars.

5.2. Semdinli Cay1 Havzasinda Planlamas1 Yapilacak Baraj icin Maksimum Taskin
Debilerinin Tekerriir Periyotlarinin Belirlenmesi

Biitiin Zap havzadaki yagislar genelde Ekim-Mayis aylarinda meydana gelmektedir. Mart-Haziran aylar1 arasi kar
erimesi ve yagmur ile birleserek biiyiikk tagkinlar meydana gelir. Maksimum pik debiler, ilkbahar aylarinda
olusmaktadir. Bu aylar diginda havzaya diisen yagislarin akiglar1 kiigiik olup, tagkin meydana getirmezler. Semdinli
Cay1 havzasinda, EiE 2636-2639, nolu AGI’lerin tekerriir periyotlarina gére olusmasi muhtemel maksimum tagkin
degerleri Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Tekerriir periyotlarinda beklenen muhtemel maksimum taskin debileri.

EiE
TEKERRUR |- EiE- | EIE- |EiE- |EIE- |EiE- |EiE- |DSi |psi |DSi- |DSi- | DSi- |DSi- |DSi-
PERIYODU | 2620|2621 |2622" |2627 |2630 |2636 |2639 |2630 | 2631 | 2634 |2636 |2637 |2643°|2656"
2 2624 52,2 104,71 483,34 181,00 47,59 35,14 19,12 2,27 365,56 406,64 440,19 144,27 20,13
5 402,6 75,4 177,63 731,86 297,49 75,84 50,42 26,75 3,97 657,30 715,52 674,43 262,74 42,55
10 517,2 92,7 237,36 932,47 393,93 101,02 62,43 33,27 523 936,97 972,65 847,17 357,60 62,51
25 687,5 116,4 32491 1227,05 537,47 141,58 79,69 43,48 6,93 1414,46 1353,32 1079,61 491,93 93,06
50 834,3 1354 399,28 1478,53 661,28 179,18 94,17 52,69 8,25 1880,46 1679,14 1263,04 602,05 119,72
100 999 4 155,6 481,65 1759,08 800,32 224,09 110,09 63,44 9,62 2460,12 2041,83 1454,79 720,14 149,69
200 1191,8 | 178,0 575,72 2083,72 961,93 279,40 128,27 76,31 11,02 3203,85 2457,09 1661,01 848,23 183,59
1000 1462,0 | 218,3 716,03 2555,16 1188,56 342,25 156,46 91,84 13,98 3867,20 3062,14 2063,74 1070,70 244,69

Zap havzasmnda, DSI ve EIE tarafindan isletilen toplam 14 adet akim gozlem istasyonuna ait 2, 5, 10, 25, 50, 100,
200 ve 1000 yillik maksimum taskin tekerriir periyotlarinda olusmasi beklenen taskin debileri hesaplanmistir. Bu
tekerriir periyotlarinda muhtemel gériilecek maksimum akim degerleri, baraj dolu savaklarmim projelendirilmesinde,
baraj emniyeti bakimindan ¢ok onemelidir. Bu g¢alismada, emniyet bakimindan, dolu savak proje debileri igin
anakol havzasi ve diger alt havzalardaki maksimum taskin pik debileri belli bir katsay ile ¢arpilmistir.

5.3. Semdinli Cay1 Havzasindaki Akim Gozlem Verilerinin Analizi

Semdinli Cay1 Erdemli deresi (olgunlar) iizerinde, EIE’ye ait AGi’lar1 bulunmaktadir. Bu istasyonlara ait aylik ve
giinliik ortalama su temin Tablolari, EIE’den temin edilmistir. Ancak 2004 ve 2006 yillarma ait veriler
bulunmaktadir. Mevcut olmayan yillara ait veriler, diger AGI’lerin akim verileri kullanilarak korelasyonla
doldurulmustur (Elshorbagy ve ark., 2000). Bu istasyonlarin yerleri, CBS programu ile koordinatli olarak Sekil 9-a-
b’de verilmistir. Semdinli Cayi iizerinde, konumu segilen 12 no’lu barajin drenaj alan1 1123,61 km? ve baraj aksmna
tasman debilerin ortalamasi, 24,4 m’/s hesaplanmustir. Buna gore bu noktadaki yillik ortalama su potansiyeli
0,77x10° m® olarak bulunmustur.

Ran

a) AGI’lerin DEM iizerindeki konumlari.

b) EIE ve DSI ait AGI’lerin akarsu iizerindeki
konumlari.

Sekil 9. Zap havzasinda bulunan EIE ve DSI ‘ye ait AGI’ler.
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6. UYGUN BARAJ YERIi SECIMi VE HIiDROELEKTRIK ENERJi URETIMININ
ARASTIRILMASI

Burada, 12 no’lu baraj igin en uygun yer segimi ve iiretecegi elektrik enerjisi miktar1 6zetlenerek verilmistir. Baraj
yeri seciminde, farkli alternatifler karsilastirildiktan sonra, nihai baraj yerine karar verilerek segilmistir.

6.1. 12 Nolu Baraj Yeri Seciminde ana kriterler (Semdinli Cayi iizerinde)

Arastirmada, Semdinli Cay1 havzasina ait 1/25.000°lik, Hakkari N52-c1 paftasinda, koordinatlar1 44°19'15,355"D-
37°11'13,409" K ve iist kotlar1 1000 m ve daha agagist olabilecek bir baraj yeri tespit edilmistir. 900 m kotlarinda
baraj yapimina uygun oldugu diisiiniilen bu noktada, ¢ok dar bir vadi (Sekil 10) mevcuttur. Barajin kret kotu 1000
m, kret uzunlugu 455 m’dir. Talveg kotu 900 m ve temelde 30 m aliivyon tabakasi oldugu kabul edilmistir. Barajm
briit yiiksekligi 100 m’dir. Bu baraja ait 6ngoriilen genel 6zellikler Cizelge 3’te 6zetlenmistir.

Sekil 10. Semdinli Cay1, 12 nolu baraj yerinin (Hakkari M52-d2 paftasi) 1/25.000°1ik haritadaki yeri.

Cizelge 3. 12 nolu baraj yeri ve dzellikleri.
BARAJ BULUNDUG MEVKI KOORD | DUSUNULE | AKARS | YAKLASI | KRET | YAGIS
ADI U PAFTA INATL N KRET U K pARAJ U;UNL ALANI
(NOSU) ARI KOTU (m) | TALVE | YUKSEK | UGU(M) | (DREN
G LiGi (m) AJ
KOTU ALANI)
(m) KM’
12 nolu 1/25000 Beyazsu ve 44°19'15 | Baraj  kreti: Talvegden, | Kret
Baraj yeri Hakkari N52- | Yesil derenin | ,355"D- | 1000 900 100 m Uzunluk: 1123,61
cl Paftasi 1,70 km 37°11'13 | Mak.  hazne Temelden | 455 m
mansabinda ,409"K | kotu :995 m 130 m, Kret
Memba su | Genislik:
yiiksekligi | 20 m
95 m Taban
genisligi:
270 m
Baraj Yeri | Baraj yeri, 1/25000 Hakkari N52-c1 Paftas1t 15-16/39-40 karesi icindedir. Beyazsu ve Yesil derenin
birlesim noktasinin 1,70 km mansabindadir. Baraj 900 kotunda diistiniilmiistiir.
Baraj ve Semdinli Cayi baraj sahasi, dar bir vadi ve jeolojik yapisi Neritik kiregtast (koyu yesil bolge)
Gol Yeri goriilmektedir. Baraj sahasimin su haznesinden su kayiplarmin ¢ok oldugu kabul edilmistir. Santral
Jeolojisi yeri, barajin hemen mansabindadir.
Baraj tipi Vadi seklinden dolayi, baraj tipi kemer veya kemer agirlik baraji olarak ta diigiiniilebilir. Ancak,
burada, 6n yiizii beton kapli kaya dolgu baraj dnerilmektedir.
Malzeme Baraj insaati i¢in gerekli malzeme civardan temin edilebilir.
Durumu
Santral Bolge, jeolojik bakimindan, Neritik kiregtasi (koyu yesil bolge) formasyon iizerinde bulunmaktadir.
yeri Santral yeri, bu jeolojik yapi iizerinde olacaktir. Santral, 900 kotu iizerinde olacaktir.
Hidrolojisi | Semdinli Cayr akim 6lgiimleri, Kayalar deresi iizerinde EIE-2629 nolu AGI kurulmus ancak daha
sonra kapatilmistir. Yerine, EIE-2636 nolu AGI acilmis ancak 4 yil sonra bu da kapatilarak yerine,
2005 yili sonunda EIE-2639 nolu, Semdinli Cay1-Olgunlar AGi kurulmustur. Semdinli Caymm 2001-
2005 yillar1 arasindaki ortalama debisi 10,7; maks. debisi 152 ve min. debisi 1,75 m®/s’dir. EIE-2639
ve EIE-2627 AGI’ler arsindaki korelasyon incelendiginde iyi bir iliskisi oldugu (1=0,975657)
belirlenmistir. Planlanan 12 nolu baraja ait debiler, EIE-2627 nolu AGI debileri alan oran1 metodu ile
baraj yerine tasimmistir. iki istasyon arasmdaki katsayilar K=1,0127; ¢=n=0,7478 bulunmustur. Sekil
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11°de, baraj yerinde min. debilerin ortalamasi 17,7 m’/s, ort. debilerin ortalamasi 24,4 m’/s ve
maksimum debilerin ortalamast 35,10 m*/s bulunmustur. Ayrica baraj yerine ait debi siireklilik egrisi
de verilmistir. 12 nolu barajin insaatinda kullanilacak ¢evirme tiineli igin, 25 yil tekerriirlii debi
2x205,9=411,8 m*/s almmustir. Dolu savak debisi 4x378,7= 1515,4 m’/s, kabul edilmistir.

Sekil 12 (a- b- c- d)’de, 12 nolu baraja ait 3 boyutlu goriiniis, arazide gol alaninin kapladigi alan ve bu
baraja ait hacim-alan egrisi verilmistir. Bu sekle gore, 995 kotunda barajin su hacmi 104,794x10° m’,
baraj golalan1 3,53x10° m® olacaktir. Santral, barajin mansabmda 900 kotunda secilmistir.

12 nolu barsjin Ueun Dénem Syhik SGrealame 12 noh barajm Debi Surcklilikk Egrisi
Tt aria Samers 3l | Eeltiame

D bileri 1000 =

1zao L
- 100 —— 0o s1.7
2 =0 —* ~ =

= ——— =}

a =
= Za Al an S =
= zo = 1g

a

o 10 20 30 40 so &0 FO so 20 100
s Olashic

Sekil 11. 12 nolu baraja ait, taginmis min, ort. ve mak. debiler (m?/s) ve debi siireklilik egrisi

a) 12 nolu baraj gdliiniin 3 boyutlu gériinisii. b) 12 nolu barajin 3 boyutlu goriiniisii ve es
yiikseklik egrileri.
Aren, :.onerc:lzu Baraj Hacim- Alan Egrisi
i oE N

330 330
e a— Xewme  ———Nf 229
9210 == Area - 910
Se Se

¢) 12 nolu barajin gdl alanin haritadaki yeri.

d) 12 nolu baraja ait Hacim-Alan egrileri.

Sekil 12. 12 Nolu baraja ait max. gol alani, hacim-alan grafigi ve 3 boyutlu goriiniisii.

6.2. 12 Nolu Barajdan Hidroelektrik Enerji Uretiminin Belirlenmesi

12 nolu barajin, Simahpp Programu ile hidroelektrik enerji hesabi i¢in 6.1. boliimde verilmis olan baraj yiiksekligi ve
baraj yerine taginan debiler, program’a veri olarak girilmistir. Proje karakteristikleri, Cizelge 4’te, toplu halde
verilmistir.

Cizelge 4. 12 no’lu barajin proje karakteristikleri.

(= e 12 nolu-Semdinli Cay1 baraji, (US$ cinsinden)
] e Dizayn debisi 45,94 m3/s,

ssssss

i Kurulu giicii, 42,813 MW,
Yillik enerji iiretiimi 78,76 GWh/Y1l,

By e Yillik enerji parasal getirisi 11,674x10° USS,

Al Yatirim bendeli 61,716x10° USS,

Aazacos aos

T kW basina yatirim bedeli 1441,516 USS$,

ER=—=x

bt it Kendini 6deme siiresi 5,581 yil

10 eI

7. SONUCLAR
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Bu bildiride, Semdinli Cay1 havzasinin hidroelektrik enerji potansiyeli arastirilmis ve bir adet depolamali barajin
planlamasi yapilmistir. Havza karakteristikleri ve jeolojik yapi, sayisal haritalar ve uydu goriintiileri ile bulunmustur.
12 no’lu baraj olarak isimlendirilen bu barajin toplam maliyetleri ve faydalar1 Simahpp programi ile hesaplanmustir.
Buna gore, baraj maliyetleri toplami 61,716x10° US$ ve toplam kurulu giicii, 42,8 MW olarak hesaplanmustir. Yilda
iiretecegi elektrik enerjisi miktari, 78,76 GWh bulunmustur.
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