Eskigehir Osmangazi Universitesi Miih.Mim.Fak.Dergisi C.XX, S.2, 2007
Eng&Arch.Fac. Eskigehir Osmangazi University, Vol. .XX, No:2, 2007

Makalenin Gelis Tarihi : 02.08.2006
Makalenin Kabul Tarihi : 10.11.2006

ZAP SUYU HAVZASI
HIDROELEKTRIK POTANSIYELININ ARASTIRILMASI

Recep BAKIS!, Handan TiP?

OZET : Bu makalede, Zap suyu havzasi hidroelektrik potansiyeli (HEP) arastirimistir.
Zap suyu havzasi, Dicle havzasimin bir alt havzasidr. Bolgenin %96 sindan fazlasi
dagliktir. Zap suyunun drenaj alan 6780 km’ olup, Giineydogu Anadolu Bélgesinde yer
alir.  Zap havzasi hidroelektrik potansiyelini belirlemek igin, oncelikle, alkim gozlem
istasyonlarimin farkli yillarina ait tarihi datalarin aylik akim verileri incelenerek, Zap
suyuna ait uzun sireli akim verileri kullamilmistir.  Yapilan hesaplar sonucu, bu
potansiyelin kullanilmast ile 176,5 megavat (MW) kurulu gii¢c ve 1321,10 gigavat (GWh)
elektrik enerjisi iiretilebilecektir. Zap havzasimn biitiin hidroelektrik potansiyelini
degerlendirmek igin, kiiciik hidroelektrik potansiyel hari¢, Zap nehri vadisi iizerinde 7
adet baraj insa edilmesi gerekir. Ana akarsu iizerinde bu barajlar gerceklestirildigi
zaman, Zap suyunun kontrolii saglanmis olacaktir. Yani, Zap suyu potansiyeli entegre
bir proje halinde Zap havzasinda gerceklestirilmis olur. Tahminen kiigiik hidroelektrik
potansiyel miktari, biiyiik barajlara ait miktarimin en az %25°i kadardwr. Barajlarin
maliyetlerini azaltmak icin, On Yiizii Beton Kaplh (CFRD) tip barajlarin planlanmasi
gerekir. Bu hidroelektrik potansiyelin gelistirilmesi ile Tiirk ekonomisine oénemli bir
parasal katki saglanacaktir.

ANAHTAR KELIMELER : Zap Suyu, Hidroelektrik potansiyel, Tiirkiye.

INVESTIGATION HYDROPOWER CAPACITY OF ZAB

RIVER BASIN

ABSTRACT : In this paper, hydropower potential of Zab river basin has been
investigated. Zab basin is a sub basin of Tigris catchment. More than 96% of the area is
mountainous. The total drainage area of Zab basin is 6780 km’ and takes place in
southeast of Anatolia. For the determination of Zab basin hydropower potential,
initially, historical data of main flow of Zab river has been analyzed. Historical data
have been used on a monthly basis for different years of gauging stations. It has been
calculated that the electricity generation using this potential is 1321.10 gigawatt hour
per year (GWh/year) with 176.50 megawatt (MW) installed capacity. It is required
constructing seven new dams on the valley of Zab river except small hydropower
potential for the evaluation of all the Zab river water potential. While realized these
dams of the main river, the all of river potential will be tapped. Then Zab river potential
will be turned as an integrated project in Zab basin. Additionally, it is assumed that total
Small Hydropower Potential (SHP) of Zab basin is at least 25% of large hydropower
potential. For reducing the cost of dams, they may be constructing by CFRDs types. The
development of this potential will add an important monetary value to the Turkish
economy.

KEYWORDS : Zab River, Hydropower Potential, Turkey.
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L. GIRIS

Elektrik enerjisi tiiketimi kalkinmanin bir gostergesi sayilmaktadir. 2004 yilinda
Tiirkiye’de kisi basina yillik elektrik enerjisi tiiketimi 2100 kilovatsaat (kWh)
iken, diinya ortalamasi 2500 kWh, gelismis {ilkelerde ortalama 8900 kWh
(ABD'de, 12322 kWh; Cin'de 827 kWh) civarindadir. Tiirkiye’nin ekonomik-
sosyal bakimdan kalkinmasi ve endiistrilesmesi bir hedef olduguna gore
endiistrinin ve diger kullanici kesimlerin ihtiyact olan enerjinin, yerinde,
zamaninda ve gilivenilir bir sekilde karsilanmasi hayati bir 6nem tagimaktadir.
Tiirkiye’de 1950’lerde, yilda sadece 800 GWh enerji iiretimi yapilirken, bugiin
bu oran yaklagik 190 misli artarak yilda 152000 GWh’ e ulasmistir. 37500
MW’a ulasan kurulu gii¢ ile yilda ortalama olarak 220000 GWh enerji
iretilmektedir. Ancak, arizalar, bakim-onarim, isletme hatalari, kuraklik,
randiman vb. sebeplerle ancak 152000 GWh enerji iiretilebilmistir. Yani kapasite
kullanim1 %69 olmustur. Termik santrallerde kapasite kullanim oram1 %59 iken
hidroelektrik santralarda %105 olmustur. Tiirkiye’de 2005 yili itibari ile Kurulu
giic (MW) ve tiretim miktar1 (GWh) Tablo 1°de verilmistir [1].

Tablo 1. Tiirkiye’de Enerji Kurulu Kapasitesi (MW) ve Uretimi (GWh) 2005

sonu itibari ile [1].
2003 2004
Kapasite Kapasite
Kurulu Kapasite Kapasite Fiili Kullanim Kapasite Fiili Kullanim
P Kurulu Uretim Uretim Orant Kurulu Uretim Uretim Orani (%)
ve Yillik Uretim Giig (GWh) (GWh) (%) Giig (GWh) (GWh)
MW) MW)
Termik Komiir
8239 53940 32253 60 8923 58391 34 558 59
Enerji
Akaryakit
3198 21085 9 196 44 3202 21 167 9 800 46
Dogalgaz
11510 86 154 63 536 74 12 640 94 867 59 098 62
Diger
28 207 116 56 27 207 76 37
Toplam
22974 161 387 105 101 65 24792 174 632 103 532 59
Jeotermal ve Riizgar
Enetjisi 34 156 150 96 34 156 160 103
Hidroelektrik Enerji
12 579 45152 35329 78 12 654 45 435 47 614 105
Genel Toplam
35587 206 695 140 580 68 37 480 220223 151 306 69
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Tiirkiye’nin teorik hidroelektrik potansiyeli diinya teorik potansiyelinin yaklasik
%11, ekonomik potansiyeli ise Avrupa ekonomik potansiyelinin yaklasik
%17’sini olusturmaktadir. Tablo 2’de, Tiirkiye’nin hidroelektrik potansiyeli ile

Diinya ve Avrupa potansiyeli karsilastirilmistir [2].

Tabloe 2. Diinya’da ve Tiirkiye’de hidroelektrik (HES) potansiyel miktar1 [2].

Briit HES Teknik HES Ekonomik HES
Kapsam Potansiyeli Potansiyeli Potansiyeli (GWh/yil
(GWh/y1l) (GWh/y1l)
Diinya 40 500 000 14 300 000 8 100 000
Avrupa 3220 000 1225 000 775 000
Tiirkiye 433 000 216 000 129 907

Giintimiiz itibariyle Tirkiye’de 142 adet hidroelektrik santral isletmede
bulunmaktadir. Bu santraller 12788 MW’lik bir kurulu giice ve toplam
potansiyelin %35’ine karsilik gelen 45930 GWh’lik yillik ortalama {iretim
kapasitesine sahiptir. 2006 yil1 itibariyle Hidrolik enerji potansiyelinin proje
seviyelerine gore dagilimi Tablo 3’te verilmistir [1-3].

Tablo 3. Tiirkiye hidroelektrik enerji potansiyelinin proje seviyelerine gore
dagilimi 2006 y1l1 ortast itibari ile [3].

Toplam Yillik Hidroelektrik Enerji Uretimi
Hidroelektrik . o 5
Santral 5 5 = f} b
Projelerinin n =] B . E % =
Meveut Durumu = E :E g s g £ g g
&~ M G5 = S M @ )
MW) [ (GWh) (GWh) (%) (GWh) (%)
1- lisletmede 142 12788 33560 |45930 354 45930 35,4
2- inga Halinde 40 3197 6358 10 518 8,1 56 448 43,5
3-  Gelecekte insa Edilecek 565 20 667 |40006 |73459 56,5
3
1 Kesin Projesi Hazir 14 3556 7 089 10 752 8,3 67200 51,8
3. Planlamas: (Fizibilitesi)
2 Hazir 175 7306 13305 |26562 20,4 [ 93762 72,2
3
3 Master Plan1 Hazir 96 5120 10582 | 17819 13,7 111581 85,9
3
4 | Ik Etiidii Hazir 280 | 4685 9030 18 326 14,1 129 907 100,0
Toplam Potansiyel 747 36652 | 79924 | 129907 100,0 | 129907 100,0
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Tirkiye’de elektrik tiiketimi her yil yaklasik %8-10 oraninda artmaktadir. Bu
talebi karsilamak amaciyla yeni enerji projeleri ig¢in her yil 3-4 milyar ABD
Dolar1 civarinda bir yatinm yapmasi gerekir [4-6]. Enerji, dolayisiyle elektrik
enerjisi onemli bir konu oldugundan, kendine yeterli, siirekli, giivenilir ve
ekonomik bir elektrik enerjisine sahip olunmasi yoniinde basta disa bagimli
olmayan ve yerli bir enerji kaynagi olan hidroelektrik enerjisi gelistirilmelidir. Bu
anlamada, tlkedeki her tiirlii hidroelektrik potansiyelin degerlendirilmesi son

derece onemli bir hale gelmistir.

Il. CALISMA ALANININ TANITILMASI

Calisma alani, Zap Suyu Havzasidir. Tiirkiye, hidrojeolojik bakimindan, 26 adet
havzaya ayrilmistir. Zap Suyu havzasi, 26 nolu Dicle havzasinin bir alt
havzasidir. Dicle havzasi, Tiirkiye’nin giineydogusunda bulunmaktadir. Dicle
havzasi genis bir bdlge olup, %12’si Tiirkiye’de, 9%0.2’si Suriye’de, %541
Irak’ta ve %34’ii Iran topraklarindadir. Nehir, 1850 km uzunlugunda olup, 400
km’si Tiirkiye’de, 32 km’si Suriye’de, 1418 km’si Irak’ta akmaktadir. Toplam
olarak bu su hacminin %51°i Tiirkiye’den, %39’u Irak’tan ve %10’u Iran’dan
olusur. Zap Havzasi, 37°13°577-38"23°12” enlemleri ve 43°17°597-44°33°36”
boylamlar1 arasinda bulunmaktadir [1, 3, 7-9]. Zap Suyu Havzasinin toplam
alam 6780 km” olup, Tiirkiye yiizél¢iimiiniin %0.87’sini kapsamaktadir. Zap
suyu, Van g6liiniin giineyini ¢evreleyen daglarin eteklerinden dogar (+2000 m
kottan) ve bu yliksek alanlara yagan kar yagislarindan bolca beslenir. Zap suyu,
Tiirkiye’de, 200 km uzunlugunda olup ortalama km’de 6,18 m diiser ve sonra
Irak topraklarina girer. Havza, Hakkari ilinin ¢ok biiyiik bir kismi, Van ve Siirt
illerinin kiigiik bir kismin1 kapsamaktadir. Zap Suyu Havzasi, Kuzeyde Van
Batida ise Sirnak illeri ile sinirlidir. Zap Suyu’nun Nehil Cayi ile kavsak yerinin
memba tarafindaki kismi Yukar1 Zap Havzasi, mansap kismi Asagi Zap Havzasi
olarak adlandirilmaktadir. Sekil 1’de, Dicle havzasi1 ve Dicle havzasi i¢indeki

Zap Suyu havzasi goriilmektedir.
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Sekil 1. Dicle ve Zap Suyu Havzas1 [3].

Zap Suyu Havzasi’nin %96’s1 dagliktir. Diizlik alanlar cok azdir. Toros daglar
en onemli bolimiini olugturur. Dis dogu Toroslar, Bitlis smirindan sonra
Hakkari daglar1 ismini alir. Iran smirina kadar devam eder. Daglar burada
Dogu-Batt dogrultulu uzanir.  Ancak yer yer bu uzantilar, kuzey-giiney
dogrultulu derin vadilerle par¢alanir. Ulasim, akarsu yataklari durumundaki vadi
yamaglarinda, yer yer ise daglarin zirvelerindeki gegiglerden saglanir.
Yikseltinin 1500 ile 2000 metre arasinda yogunluk kazandigi havzada 30'un
iizerinde doruk +3000 m.yi asar. Havzanin Nehil Cay1 boliimiinde bulunan
Yiiksekova en onemli diizlik olup alan1 24909 Ha’dir. Yiiksekova’da kotlar
+1880+1970 m arasinda olup, genisligi 15 km ve uzunlugu 40 km’dir. Kapali bir
havza durumunda olan ovanin sularini Nehil Cayi, Zap nehrine bosaltir [7-9].
Havzada, 4. zamandan sonra buzullarin ¢ekilmesi sonucu derin karstik vadiler
acilmustir. Zap Vadisi Hakkari ile simgelesmis bir vadidir. Havril daglarindan
baslayan vadi, genis olarak devam eder ve Baskale yakinlarinda oldukc¢a genis bir
hal almaktadir. Hakkari il smirma girmesi ile vadi tabaninda 25 m’ye kadar
daralma ve -250-300 m.ye varan derinlesme baslar. Cukurca ilge sinirimizi terk
edip Irak topraklarina girer. Bu vadi iilkemizin en dar ve derin vadilerindendir.

Vadi yer yer yarma, bazi kesimlerinde ise U seklindedir. Bu iki vadinin diginda



20

Yiiksekova’da Zap'in kolu olan Nehil Irmagi vadisi, Semdinli’de Avarobasin,
Semdinli Vadisi iran ve Irak’la simrimmzin kesisim bolgesinde Hacibey Vadisi
vardir. Zap suyu, 763 m kotundan sonra Irak topraklarina gecer. Zap Suyuna
Tiirkiye topraklari iginde katilan dnemli yan kollar; Cinarcik, Semdinli, Hacibey,

Uzundere, Rubarigin sularidir [7-9].

II. 1. Genel Jeoloji

Zap Suyu Havzasi, Giineydogu Anadolu Bolgesinde yer alir. Jeolojik yonden bu
bdlgenin dogudaki devamu niteligindedir. 1937 yilindan beri daha ¢ok petrol
arama amacina yonelik caligmalar yapan MTA ve TPAO jeologlar1 boélgenin
jeolojik yapisini ¢ézmeye ¢aligmiglardir. Zap Suyu Havzasi Kuzeydeki Anadolu
Levhasi ile Giineydeki Arabistan levhalar1 arasinda uzanan Alp-Himalaya dag
olusum kusag iizerinde yer alir. Havzada goriilen jeolojik birimler otokton ve
allokton birimler diye iki gruba ayrilmistir. Otokton birimlerin olusturdugu istif,
Kambriyen yash Sadan formasyonu ile baglar. Derik Grubunun bir iiyesi olan
formasyon, hafif metamorfizmaya ugramis kuvarsit ve silttasindan olusur. Sadan
formasyonu iizerine uyumlu olarak istiflenen Koruk Formasyonu, dolotasi ve
kiregtasindan olusur. Habur Grubu Kuvarsit miltasi bilesiminden olusur. Bu
formasyona uyumlu olarak istiflenen Kopriilii Formasyonu kirectasi, kumtas,
seyl bilesiminden olusur. Altta kumtasi-gakiltas: ile baslar. Ince tabakali bol
fosilli kiregtagi, dolotast ve kalin tabakali kirectasi ile devam eder [7-10].
Havzanin yapisal modeli, Afrika-Arabistan ve Avrasya Levhalari ile Anadolu
Levhasinin nisbi hareketleri sonucunda olusmustur. Ust Senoniyen, Orta Eosen
ve Miyosen sonunda gelisen orojenez farzlar ile tektonik cati saglanmigtir. Bu
yapisal hareketler sonucu havza alani genel olarak kuzey-giiney yonlii kuvvetlerin
etkisi altinda kalmistir. Havzada olusan biiylik 6lgekli faylar, ters fay ve diisey
atimlt normal fay seklindedir [7-10].

1L. 2. Jeomorfoloji
Zap Suyu Havzasmin jeomorfolojik durumu, bolgede yer alan 25°den fazla
jeolojik formasyonun litolojikar &zellikleri, jeolojik yapi, orojenik ve epirojenik

hareketler ile akarsu asindirmalarinin sonucu bugilinkii seklini almigtir. Vadi
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tabaniyla doruklar arasindaki yiikselti farklar1 +200 ile +2000 m.yi asan bir
degisiklik gostermektedir [7-10].

11. 3. Hidrojeoloji

Havzadaki kaya birimlerinin hidrojeolojik dzellikleri geng birimlerden yasliya
dogru soOyledir: Havzanin akis yukarisinda yer alan, konglemera-kumtagsi
ardalanmasindan olusan Pliokuvaterner olusumlari, kiigiik debili pinarlarin
cikmasina elveriglidir. Flis gorliniimlii seyl, marn arakatkili kumtasi, kiregtasi
bloklu, sist, metakumtasi, serpantinit i¢eren Durankaya karisigimin kumtasi
tabakasindan ve Cakiltasi, kumtasi, marn, karbonatli kayaclar igeren Giirpinar
Grubundan ¢ok seyrek ve ¢ok kiigiik debili kaynaklar bosalmaktadir. Germav
Formasyonunun Kumtasi seviyeleri gecirimli oldugundan, oldukga yiiksek debili

kale pinarlart ¢ikmaktadir [7-9].
1I. 4. Deprem Durumu
Havza alanindaki en yakin deprem kaynagi Giineydogu Anadolu fayidir. T.C.

Bayindirlik ve Iskin Bakanligi’nin hazirlamis oldugu “Tiirkiye deprem bolgeleri

haritasi’na” gore, bolge, 1.derece deprem bolgesindedir [12, 13].

LRI o G DY I LY I L 0 W Y I S I B

Sekil 2. Tirkiye deprem haritas1 [13].
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IIL. IKLIM VE SU KAYNAKLARI

III. 1. iklim

Zap Suyu Havzasi, karasal iklimin etkisi altindadir. Bolgede, kislar sert ve karl
gecer. Karasal iklimin en belirgin 6zellikleri gece ile gilindiiz ve mevsimler
arasindaki sicaklik farkidir. Zap Suyu Havzasi Basra algak basing merkezi ile
Sibirya yliksek basing merkezinin karsilasma alanidir. Giineyden Basra alcak
basing merkezinden gelen nemli hava kiitleleri Hakkari daglarina carpinca
yiikselir. Bdylece yogunlasip yagis birakarak kuru hava olarak komsu illere
ulasir. Ancak algak alanlar ve vadi tabanlari Akdeniz'in yar1 bozulmus tipik iklim
ozelligini gosterir [7-9]. Havzadaki meteoroloji istasyonlarindan yags, sicaklik,

buharlagma, nispi nem, riizgar ve kar gibi parametreler 6lgiiliir.

IIL. 2. Yagig

Zap Suyu Havzasi ve gevresindeki meteoroloji istasyonlarinin tiimiinde yagis
gozlemleri yapilmaktadir. Havzada yillik ortalama yagisin degisimi
Giineybatidan Kuzeydogu yoniine dogru azalmaktadir. Baskale (Sekil 3),
Hakkari (Sekil 4), Yiksekova (Sekil 5) ve Cukurca (Sekil 6) meteoroloji
istasyonlarinin aylik ve yillik ortalama yagis degerleri 6l¢limii yapilmaktadir. Bu
istasyonlara ait uzun siireli aylik ortalama yagis degerleri Sekil 3, 4, 5, ve 6’da
sirast ile verilmistir. Havzada en biiyllk ortalama yagis 1303 mm olup,

ortalamalarin ortalamasi yagis 696.3 mm’dir [7-9].

111 3. Sicaklik

Zap Suyu Havzasi’ndaki meteoroloji istasyonlarindan Baskale, Hakkari ve
Yiikseova’da sicaklik dlgiimleri yapilmaktadir [7-9, 11]. Bu istasyonlara ait uzun
siireli ortalama sicaklik degerleri Sekil 7, 8 ve 9°da sirasi ile verilmistir. Kis

aylarinda aylik ortalama sicakliklar sifir santigrad derecenin altindadir.
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Sekil 3. Baskale Meteoroloji Istasyonu
Aylik Ortalama Yagis (mm) (53 Yillik).
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Sekil 4. Hakkari Meteoroloji Istasyonu
Aylik Ortalama Yagis (mm) (50 Yillik).
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Sekil 7. Baskale Meteoroloji Istasyonu
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) (43 Yallik).
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Sekil 8. Hakkari Meteoroloji Istasyonu

Aylik Ortalama Sicaklik (°C) (45 Yillik).
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Sekil 5. Yiiksekova Meteoroloji Istasyonu

Aylik Ortalama Yagis (mm) (52 Yillik).

Sekil 6. Cukurca Meteoroloji Istasyonu
Aylik Ortalama Yagis (mm) (26 Yillik).
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III. 4. Buharlasma

Zap Suyu Havzasinda Baskale ve Hakkari Meteoroloji Istasyonlarinda yuvarlak
tava (ClasA Pan) ile buharlagsma olglimleri yapilmistir. Uzun yillara ait aylik

ortalama buharlagma degerleri sirasi ile Sekil 10 ve 11°de verilmistir [7-9].
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Sekil 10. Baskale Meteoroloji Istasyonu Aylik Sekil 11. Hakkari Meteoroloji Istasyonu Aylik
Ortalama Buharlasma (mm) (20 Yillik). Ortalama Buharlasma (mm)(20 Y1llik).

II1. 5. Kar Ol¢iimii

Baskale, Hakkari ve Yiiksekova, Cukurca meteoroloji istasyonlarinda kar

gozlemleri yapilmaktadir [7-9] .

II1. 6. Su Kaynaklar

Zap Suyu lizerindeki baraj yerlerinin su potansiyellerini hesaplayabilmek igin
akim gozlem istasyonlarinin aylik akim gdzlem degerlerinden yararlanilmigtir.
Zap Suyu iizerindeki EIE ve DSI akim gozlem istasyonlarinin yerleri Sekil 12°de
gosterilmistir [7-9, 14, 15].

III. 7. Taskinlar

Zap Suyu Havzasinda, kis aylar1 soguk ve yagisl, yaz aylari ise sicak ve kurak
gecer. Soguk aylarda yagan karlar Mart aymdan itibaren sicakliklarin da
artmastyla erimeye baglar. Mart-Haziran aylar1 arasinda karlar erimeye devam
ederken, ayn1 zamanda havzaya yagan yagmurlarla birlesir ve biiyiik tagkinlara
neden olur. Havzada 6n goriilen baraj yerlerinde (Bagish, Hakkari, Cukurca)

6lciilen cesitli tekerriirlii pik debi degerleri Tablo 4’te verilmistir [7-9, 14, 15].
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26-031 YAVUZLAR (DS1)

BASKALE
[ )

26-20 0ZUMCU (EIE)

ABBASKA
26-036 UZUMCU KEPRUSU (DSI)

Sekil 12 . Zap Suyu iizerindeki EiE ve DSI Akim Gozlem Istasyonlar1 (AGIT) [7-9].

Tablo 4. Baraj yerlerinde cesitli tekerriirlii pik debiler [7-9, 11, 14, 15].

Tekerriir Bagkale Barajt Hakkari Barajt Cukurca Baraji
(Y1l) (m*/sn) (m*/sn) (m*/sn)
2.33 66.0 320.0 575.0

5 89.8 439.0 782.0
10 110.2 567.4 960.3
25 136.6 788.8 1190.3
50 155.1 1021.4 1151.3
100 173.6 1305.9 1512.3
Maksimum Pik 1694.4 2941.1 6049.2
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1V. ZAP SUYU HAVZASI, HIDROELEKTRIK POTANSIYELI

Bu arastirmada, Zap Suyu havzasinda yapimi 6n goriilebilecek barajlarin yerleri,
genel olarak ana kol, Zap Suyu ve ana kola karisan ¢ay biiytikliigiindeki akarsular

(Nehil Cayn) lizerinde diisiiniilmiistiir.

1V. 1. Bélgedeki Mevcut Hidroelektrik Tesislerin Durumu

Zap Suyunun ana kolu ve yan kollar1 lizerinde, halihazirda faaliyette olan
herhangi bir hidroelektrik tesis (HES) bulunmamaktadir. Boélgedeki hidroelektrik
potansiyelin durumu DSI ve EiE tarafindan gesitli tarihlerde arastirilmis ve bu
konuda Istiksaf ve Mastir raporlar1 hazirlanmistir. Bu calismalardan baslicalart

sunlardir:

1-) Zap Suyu Istiksaf Raporu

Bu rapora gore, Zap Suyu iizerinde kurulacak enerji amagh tesislerin kesin proje
asamasina kadar incelenmesi ve mithendislik hizmetlerinin EIE idaresince
yapilmasi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin 1977 yili, “Uzun vadeli
planlama ve Kesin Proje Calismalari Programinda”, ongdriilmiistiir. Ayrica,
Sulama ile ilgili tesisler DSI Genel Miidiirliigii tarafindan vyiiriitiilecektir. Bu
rapora gore, Zap Suyu iizerinde 12 kademede toplam 796 MW kurulu giicte ve
yilda ortalama 2900 GWh (1541 GWh giivenilir enerji) elektrik iiretilebilecegi
hesaplanmustir [7-9, 11, 15].

2-) Zap Suyu Havzasi, Master Plan Raporu

Bu rapora gore, Zap suyu ve yan kollart {izerinde kurulacak tesislerin toplam
kurulu giicleri 1065,9 MW (Baskale baraji ve HES 5,7 MW; Bagish regiilatorii
ve HES 23,9 MW; Hakkari baraji ve HES 321,79 MW; Gegitli regiilatorii ve
HES 80 MW; Doganli baraji ve HES 461,6 MW ile Cukurca baraji ve HES
244,92 MW) ve yillik enerji tiretimlerinin 3356,34 GWh oldugu hesaplanmistir
[7-9, 11, 15].
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1V. 2. Arastirmada Yaganan Zorluklar

Herhangi bir bolgede hidroelektrik potansiyelin tam olarak belirlenmesi igin o
bdlgeye ait gesitli dlgeklerdeki topografik haritalarin (1/250.000, 1/100.000;
1/25.000, 1/5.000) olmast gerekir. Boylece baraj yapimina uygun vadi yerleri ve
okunacak arazi kotlar1 tespit edildikten sonra, arazi gozlemleri de yerinde
yapilarak alternatif baraj aks yerleri tespit edilir. Yapilacak sondaj caligmalar ile
jeolojik veriler uygun bulunur ise s6z konusu bolge baraj yapimima uygun
bulunabilir. Boylece her alternatif ¢aligma i¢in rezervuar alani, rezervuar hacmi,
jeolojik yapisi, malzeme durumu, ulasim ve maliyetler tespit edilerek, en uygun
yere karar verilir. Bu c¢aligmada da, Zap Suyu havzasina ait hidroelektrik
potansiyelin tam olarak tespit edilmesi i¢in gerekli olan 1/250.000°lik haritalarin
ve 1/25.000’1lik haritalarin incelemesi gerekiyordu. Ancak, biitiin ugrasilara
ragmen, DSi’den ve EiE ‘den herhangi bir 6lgekte harita temin edilememistir.
Bu eksiklik nedeni ile bolgeye ait hidroelektrik potansiyel detayli olarak tespit
edilememistir. Sadece 06zel bir firmadan temin edilebilen 1/25.000 6lgekli:
Hakkari-N51-al, N51-a4; Hakkari M-51-c4, M51-d3 ve 1/100.000 Olcekli:
Hakkari M1, N51 haritalar1 incelenebilmistir. Ancak bu haritalardaki topografik
kotlarin silik olmasi nedeni ile ¢ogu okunamamustir. Arastirma bolgesi, Van-

Hakkari ve Hakkari-Yiiksekova arasi tarafimizdan yerinde incelenmistir.

V. PROJELENDIRILMEDE ANA DUSUNCELER

Bir hidroelektrik santralin yapimindaki amag, tesisin minimum yatirimla,
akarsuyun drenaj alanindaki potansiyel enerjisinden, maksimum enerji elde
etmektir. Yani, hidroelektrik enerji elde etmek icin; suyun en az masrafla
getirilmesi; minimum diisii kaybi ile tiirbine kadar iletilmesi; tesisin, Omri
boyunca, arizasiz ve kesintisiz ¢aligmasi i¢in, hidrolik hesap ve sistem hatalari
minimuma diistirilecek sekilde projelendirilmesidir. Sudan elde edilecek enerji

miktar1 asagidaki denklemlerle hesaplanabilir [15-17].
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N = ”'V'(H;S_AH) (BuharBeygiri=BG)veyaN=1.2.Q.H,, (kW) (1)
H, =H, — AH (m)NetDiisiiyiiksekligi )
AH = AH, + AH,_, ve bunun agilimi ise 3)
AH=f LV—Z ZQ (4)
N =m,M,M, Toplam verim Katsay: (5)

Burada: y: Suyun birim hacim agirhg (1000 kg/m®); Q: Debi (m*/sn); Hy: Briit
diisii (m); AH: Toplam kayiplar (m); DSI’ deki kabullere gore, n,: Tiirbin verimi
(%92); mg: Jeneratdr verimi (%95); ng. Trafo verimi (%98)’dir. Toplam verim
katsay1s1=m=n.1,1+=0,92.0,95.0,98=0,87 ve (1) denkleminde kullanilan 1.g=8,0
almmistir. L=(m) cebri boru uzunlugu (barajmin mansabinda, tlirbinlerin
yerlestirilecegi uygun bir yere gore, alinan mesafe) gegecegi varsayilan debilere
gore, meydana gelecek AH kayiplari, (3 veya 4) denklemine gore hesaplanmustir.
(3) denklemindeki yersel kayiplarin hesaplanmasinda, boru, dirsek, vana vs.
meydana gelen kayiplarin toplam katsayisi, £=3,5 alinmistir. Bu ¢alismada, Zap
suyu havzasi, menbadan mansaba dogru iki ana kisimda (Yukar1 zap havzasi ve

Asag1 zap Havzasi) incelenmistir.

V.1.Yukart Zap Havzast Ana kolu Uzerinde Ongériilen Baraj Planlamalar

Zap Suyunun Yiiksekova tarafindan gelen Nehil Cay1 yan kolu ile kavsak
(birlesim) yerinin memba tarafinda kalan kismi Yukar1 Zap Havzasi olarak
isimlendirilir. Zap Suyunun kuzey tarafinda su miktar1 azdir. Ayrica baraj
tasarlanacak bolgelerde, ¢ok dik yamaglar nedeni ile heyelan riskleri mevcuttur.
Bu da, bolgede oOngoriilecek barajlarin ekonomik yapilabilirliklerini biiyiik
o6lglide etkilemektedir. Dolayisiyle burada 6n goriilecek baraj yiikseklikleri, debi
azlig1 ve topografik sartlar nedeni ile daha ufak disiiniilmiistir. Yukar1 Zap
Havzas1 Ana kolu Uzerinde Ongoriilen Baraj Planlamalart: 1. Yavuzlar Baraji, 2.

Baskale Baraji, 3. Caldiran Baraji, 4. Bagisli Baraji, 5. Nehil Cayr Konak
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Kopriisii Baraji (Sekil 12). Asagida (Sekil 13) zap suyuna ait boy kesit
verilmistir. Bu sekil {izerinde, tasarlanan barajlarin  isimleri ve kotlari
bulunmaktadir. Bu ¢aligmada tasarlanan barajlardan, sadece Hakkari barajina ait
detayli ¢oziim bilgileri verilmistir. Diger tasarlanan barajlara ait ¢oziimlerin

sadece Ozet bilgileri ve Tablo 7’°de sonuglar1 verilmistir.
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Sekil 13. Zap Suyu ana koluna ait boy kesit [7-9]

V.1.1. Yavuzlar Baraji

Van Bagkale yolu iizerinde1900 kotlar1 civarinda 6n goriilen ve yaklasik 35 m
civarinda insa edilebilecek bir barajdir. Yaklasik drenaj alam1 400 km® olup,
aylara gore ortalama akim degerleri asagidaki Sekil 14’te verilmistir. Burada,
akis degerleri son derece ufak oldugu ig¢in, kiigikk bir baglama gibi
distiniilmiistir. Suyu ortalama 30 m’lik bir diisi ile alacaktir. Baraj kret
uzunlugu 250 m civarindadir. Bu baraj, suyu haznelemek amacli olmayip, daha
ziyade nehir tipi bir santral olarak dizayn edilebilir. Dolayisiyle gelen sularin

tamaminin geldigi anda kullanilmasi gerekir.
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Sekil 14. Yavuzlar barajimna ait aylik ortalama debi (m*/sn), debilerin ortalamasi
(m*/sn) ve briit diisii yitksekligi (m).

V.1.2. Baskale Baraji

Bagkale baraji, Zap Suyu ana kolu {izerinde, 1845 m talveg kotlarinda takriben
25 m yiksekliginde CFRD tip bir kiigiik baraj veya baglama seklinde
ongoriilmustir. Baraj kret kotu 1870 m ve maksimum rezervuar su kotu 1865
m’dir. Barajin talvegden yiiksekligi 25 m’dir. Baraj kret uzunlugu 300 m
civarindadir. Sekil 15°te verilen aylik ortalama akim degerleri kullanilmigtir.
Debiler ufak oldugu i¢in, nehir tipi bir santral olarak diisiiniilmiistiir. Debinin en
fazla geldigi Ocak, Nisan ve Mayis aylarinda 2x0,25 MW tiirbinlerle ¢aligacaktir.
Tiirbin yerleri baraj mansabinda takriben 300 m asagida olup, 1500 mm caph

celik cebri boru kullanilacag: varsayilmustir.
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—a— Briit Diisii Yiksekligi (m)

Sekil 15. Bagkale barajina ait aylik ortalama debi (m*/sn), debilerin ortalamasi
(m*/sn) ve briit diisii yitksekligi (m).
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V.1.3. Caldiran Baraji

Caldiran baraji, Zap Suyu ana kolu iizerinde, Caldiran kdpriisii civarlarinda, 1785
m talveg kotlarinda takriben 55 m yiiksekliginde CFRD tipinde dngoriilen orta
yiikseklikte bir barajdir. Ortalama drenaj alani, 2075 km? civarindadir. Baraj kret
uzunlugu 200 m civarindadir. Bu baraj, debiyi regiile etmekte ve h er ay esit
debilerin savaklandigi kabul edilmektedir. Asagidaki sekilde, Caldiran kopriisii
icin 6n goriilen debi, net diisii yiiksekligi ve aylik ortalama debiler verilmistir.
Baraj kret kotu 1840 m ve maksimum rezervuar su kotu 1835 m’dir. Barajin
talvegden yiiksekligi 55 m’dir.  Sekil 16’da, ortalama akim degerleri
kullanilmistir. Debinin en fazla geldigi Subat, Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda
2x0,25 MW tiirbinlerle ¢alisacaktir. Tiirbin yerleri baraj mansabinda takriben

300 m asagida olup, 1500 mm capli ¢elik cebri boru kullanilacag: varsayilmistir.

Aylik Ort. Debi
(m3/sn)
D
]
p|
i i
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Sekil 16. Caldiran barajima ait aylik ortalama debi (m’/sn), debilerin ortalamasi
(m’/sn) ve briit diisii yitksekligi (m).

V.1.4. Bagish Baraji

Bagish baraji, Zap Suyu ana kolu iizerinde, Nehil Cay1 ile Zap ana kolunun
birlestigi yerin mansabinda, 1700 m talveg kotlarinda takriben 70 m
yiiksekliginde CFRD tipinde 6n goriilen orta yiikseklikte bir barajdir. Baraj kret
uzunlugu 300 m civarindadir. Toplam drenaj alani, 4100 km® civarindadir.
Toplam debi Zap Suyu ana kolu debisi ile Nehil ¢ay1 debisinin esas birlesiminden

olusmaktadir. Bu barajla, debinin regiile edilecegi ve her ay esit debilerin
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savaklanacag1 ongoriilmiistiir. Sekil 17°de, Bagisl civarinda éngoriilen debi, net
diisti yiiksekligi ve aylik ortalama debiler verilmistir. Baraj kret kotu 1770 m ve
maksimum rezervuar su kotu 1765 m’dir. Barajin talvegden yiiksekligi 70 m’dir.
Sekil 17°deki ortalama akim degerleri kullanilmistir. Debinin en fazla geldigi
Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda 5x5,2 MW tiirbinlerle ¢alisacaktir. Buradan
elde edilecek enerji miktar1 yilda 173,90 GWh olacaktir. Tiirbin yerleri baraj
mansabinda takriben 300 m asagida olup, 1500 mm ¢apli ¢elik cebri boru

kullanilacag: varsayilmistir.
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Sekil 17. Bagish barajina ait aylik ortalama debi (m’/sn), debilerin ortalamas:
(m’/sn) ve briit diisii yitksekligi (m).

V.1.5. Nehil Cay1 Konak Kopriisii Baraji

Nehil Cayi, Zap Suyunun en Onemli yan kollarindan biridir. Nehil cayi,
Yiiksekova platosu ile Zap Suyu kavsagi arasinda ¢cogu yerde heyelanl bir vadi
icinde akar. Bu vadinin i¢inden ayn1 zamanda D400 karayolu ile Yiiksekova ve
fran a (Urumiye) gegit saglar. Bu vadi iginde bir baraj planlanmasi halinde,
transit karayolunun iist kotlara alinmasi gerekmektedir. Vadinin yamaglar1 ¢ok
dik oldugundan, heyelan durumunun da dikkate alinmasi gerekir. Jeolojik
formasyon bakimindan Hakkari melanjinin serpantinlesmis ultrabazik yesil
kayaglart1 hakim oldugundan, tiinel alternatiflerinin disiiniilmesi halinde
yapilacak is ekonomik bakimdan pahali olacaktir. Biitiin bunlara ragmen, Nehil

cay1 uizerinde belli bolgelerde Nehir tipi santraller ve Dilektasi civarinda bir baraj
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yapimt s6z konusu olabilir. Baraj yapimi icin gerekli olan malzeme civarda
mevcuttur. Nehil Cay1 {izerinde planlanacak barajin, Yiiksekova topraklarim
basmamast gerekir. 1850 m kotlarindan sonra tagkin durumunda, ovanin sular
altinda kalmasi miimkiindiir. Bu nedenle planlanacak barajin maksimum gol
seviyesi 1840 kotlarinda olmalidir. Nehil baraji1 kret kotu 1840 m ve talveg kotu
1770 m olup, baraj yiiksekligi temelden 70 m diislinilmiistiir. Aylik ortalama
akim degerleri Sekil 18’de verilmistir. Barajin ortalama drenaj alan1 1162 km?,

olup baraj kret uzunlugu yaklagik 200 m olarak diigiiniilmiistiir.
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Sekil 18. Nehil Cayi Konak Kopriisii barajia ait aylik ortalama debi (m’/sn),
debilerin ortalamasi (m*/sn) ve briit diisii yitksekligi (m).

V. 2. Asag1 Zap Suyu Havzasi

Yiiksekova tarafindan gelen Nehil Cay1 yan kolu ile kavsak yerinin mansap
tarafinda kalan kismi, Asag1 Zap Havzasi ismini alir. Asag1 Zap Havzasinda,
Hakkari il merkezinin giineyine kadar devam eden jeolojik formasyonlar, benzer
karakterde olup, gegirimsizlik ve mekanik 6zellikleri bakimindan baraj ingasina
cok elverislidir [11]. Asag1 Zap havzasi ana kolu iizerinde planlanan barajlar: 1.
Hakkari Baraji, 2. Cukurca Baraji1 (Sekil 12).

V.2.1. Hakkdri Baraji

Hakkari baraji, Hakkari’ye 10 km kala, Hakkari vadisinde planlanan bir barajdir.
Barajin talveg kotu 1270 m ve Kret kotu, 1400 m olarak tasarlanmistir. Baraj

yiiksekligi (kret kotu) yaklasik 130 m’dir. Kret uzunlugu 250 m civarindadir.
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Maksimum su seviyesi 125 m ve minimum su seviyesi 115 olup, ortalama 120
m’den suyun alinacagi varsayilmistir. Sekil 19°da, aylik ortalama akim verileri

(m*/sn) kullanilmustir.
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Sekil 19. Hakkari barajina ait aylik ortalama debi (m*/sn), debilerin ortalamasi
(m*/sn) ve briit diisii yitksekligi (m).
Hakkari barajindan sular kontrollii olarak mansaba verilecektir. Enerji tiretimi ile
ilgili ¢aligmalarda, diizenli bir rejim altinda, sular tek bir iiniteden tiirbinlenerek,
enerji elde edilebilir. Ancak, bu durumda, randiman diigiik olur. Oysa tiirbin
sayist arttirilir ise hem tiirbinlerin yiiksek randimanla ¢alismast saglanir hem de
mansap sartlari saglayacak sular temin edilmis olur. Bu baraj, Zap Suyunun
akisini diizenleyecegi igin gelen debiler, diizenli bir rejimle tiirbinlenerek
mansaba verilecektir. Yillik gelen toplam debi miktar1 467,51 m*/sn oldugundan,
aylik ortalamalar1 467,52/12=38,96 m’/sn olacaktir. Bu ortalama debiyi
tiirbinlemek icin, segilecek boru caplar1 da dikkate alindiginda (Boru et
kalinligmin 1”7 1 (2,5 cm) gegmemesi, imalat bakimindan daha uygun olacaktir)
ortalama, her bir cebri borudan 10 m’/sn (veya 8 m’/sn) gegmesi hali icin
diisiiniillir ise, 4 veya 5 adet tiirbinin kullanilmas1 daha uygun olacaktir. Tablo
5°te, Q aylik ortalama debiler (m’/sn), tiirbin dahil, meydana gelecek toplam
kayiplar (AH) degerleri hesaplanmis ve sonuglar ayni tabloda verilmistir.
Hakkari barajinda cebri boru uzunlugu 300 m ve giivenli tarafta kalmak i¢in boru
izafi plriizliligi k=1 mm, cebri boru ¢ap1 2,5 m ve kaynakli ¢elik boru alinarak,
toplam kayiplar hesaplanmigtir (Tablo 5). H, briit diisii yiiksekligi ve meydana
gelecek enerji  kayiplart (AH) degerlerinden, Hy (net diisii yiiksekligi)
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hesaplanmigtir. Hakkari barajindan elektrik dretimi amaciyla yapilan bu
¢alismanin sonunda, takriben 5x10 =50 MW kurulu giiciindeki tiirbinlerle, en
yiiksek verimde (301,18 GWh) elektrik {iiretilebilecegi hesaplanmigtir. Tiirbin
iiniteleri 12 ay ve 1 ayda ortalama 30 giin ¢alistig1 kabul edilecektir. DSI’de bu
rakam ortalama yaklagitk yilda 4000 saat’tir.  Calistirilabildigi takdirde,
iiretebilecekleri potansiyel elektrik enerjisi miktari, E(GWh), aylara gore

hesaplanmustir (Tablo 6).

Kurulu gii¢ hesabinda, n: Tiirbin verimi (%88); n,: jeneratdr verimi (%95); M-
Trafo verimi (%98) almmustir. Toplam verim Kkatsayist ise, N=N.NNe=
0,88.0,95.0,98=0,819=0,82 alinarak, (1) denklemine gore, her ayda iiretilecek
enerji miktar1 hesaplanmigtir.  Ancak, kullanilacak Francis Tiirbinlerinin
verimleri her ne kadar n=0,92 degerine kadar ¢ikabiliyorsa da, tiirbine gelecek
esas debilerin proje debisinden daha az olmasi durumunda, n, degerleri, daha
asag1 dismektedir. Bu nedenle, hesaplarda ortalama 1=0,88 alinmas: daha

uygun gorilmistiir.

V.2.2. Cukurca Baraji

Zap Suyu ana kolunu Tiirkiye-Irak sinirindaki kotu 763 m’de bulunmaktadir.
Van-Hakkari-Cukurca karayolu (D975 karayolu) ile baglantis1 saglanmaktadir.
Barajim Kret kotu 880 m ve talveg kotu 770 m olup, baraj yiiksekligi takriben 110
m diistiniilmiistiir. Baraj kret uzunlugu 250 m civarindadir. Bu rakamlar, sadece
bu baraj ¢alismasi i¢in, direkt olarak oOl¢ekli haritadan alinmamugstir. Sadece
fizibilite raporlart ve diger kaynaklara dayanarak, boyle bir barajin
tasarlanabilecegi diisiiniilmiistiir. Buna gore tiirbinlenecek suyun ortalama briit
diisii yiiksekligi 100 m olacaktir. Bu noktadaki debiler, Zap ana kolu memba
sular1 ve Cemil Katli deresi sularini ihtiva eder. Toplam drenaj alan1 yaklasik
6715 km® olup ortalama ayhik akim degeri 107,23 m’/sn civarindadir (Sekil 20).
Burada dolusavak tagkm pik debisi 6100 m*/sn’dir [7-9, 11, 15]. Uziimcii ve
Geyman civarlarinda planlanacak baskaca barajlarin olmasi halinde, bu barajin
maksimum su seviyesi ile ondeki barajlarin talveg kotlar1 dikkate alinmalidir.

Ayrica, yapilmig olan alternatif ¢aligmalarda, bu bolgede kuvvet tiinelleri ile daha
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biiyiik diigiilerin elde edildigi goriilmektedir. Barajin ortalama kret kotu
uzunlugu 300 m’dir. Dolusavak barajin yan tarafinda olup, takriben 7 m
yiiksekliginde ve 150 m genisliginde distiniilebilir. ~ Ancak dolu savak

kapasitesinin tam olarak boyutlandirilmas1 gerekir.
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Sekil 20. Cukurca barajina ait aylik ortalama debi (m’/sn), debilerin ortalamasi
(m’/sn) ve briit diisii yitksekligi (m).



37



38



39

VI. TAKRIBI MALIYETLER

Hidroelektrik santrallerin maliyetleri genel olarak, 1200-1500 US$/kW seklinde
bir ilk yatirim maliyetleri vardir. Bu maliyetler, barajin tipine, temel durumuna,
bolgenin ulasim durumuna, kullanilacak malzeme g¢esidine, temin edilecek
paranin faiz durumu ve sigorta miktarlarina gore degisebilir. CFRD tip baraj
yapilmast halinde, bu maliyetler ¢ok asagi inecektir [15]. Toplam kurulu giig, 1
MW  basma 1.5x10° US$ kabulii ile toplam yatrim bedeli
168.3x1.5x10°=252.45x10° US$ olacaktir.

VII. SONUCLAR

Bu c¢alisgmada, 26 No’lu Dicle Havzasinin bir alt havzasi olan Zap Suyu
Havzasmin hidroelektrik potansiyeli arastirilmistir. Arastirma alaminda, EIE ve
DSI kuruluslarinin yapmus olduklari istiksaf raporlari ve master ¢aligmasi disinda,
bolgede su ana kadar yapilmig baska bir ¢aligma yoktur. Bu nedenle, bolge
hakkindaki caligmalarda, bu kuruluslarin kiitiiphaneleri diginda temin edilen
birka¢ kaynak disinda, literatiire rastlanmamistir. Bolgeye yapilan teknik gezi,
bolgenin hem topografik olarak taninmasina hem de c¢aligmalarin hangi
bdlgelerde daha uygun yapilacagi noktasinda ayrintili bir fikir vermistir. Bu
gezinin sonunda bdlgenin {ist kismi yeterince taninmasina karsin, alt kismu,
giivenlik nedeni ile gezilememistir. Yine bolgenin 6zelligi geregi, bolgeye ait
topografik haritalar biitiin ¢abalara ragmen temin edilmemistir. Sadece 6zel bir
firmadan temin edilebilen 1/25.000 6l¢ekli: Hakkari-N51-al, N51-a4; Hakkari
M-51-c4, M51-d3 ve 1/100.000 Olcekli: Hakkari M1, NS51 haritalar
incelenebilmistir. Ancak bu haritalardaki topografik kotlarin silik olmasi nedeni
ile kotlar tam olarak okunamamistir. Dolayisiyla ¢caligsmalar, arzu edilen seviyede
gerceklestirilememistir.  Burada hesaplanan ve yaklasik olarak elde edilen
sonuglar, bolgenin gercek hidroelektrik potansiyelinin ¢ok altindadir.

Bu makalede, eldeki biitiin datalar degerlendirilmistir.
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Kret Talveg Yiiksekligi Kret Kurulu Uretecegi Yillik
Baraj Ad1 Kotu (m) | kotu (m) (m) Uzunlugu Giicii Ort. Enerji
(m) MW) (GWh)
Yavuzlar Baraji 1910 1875 35 250 1 2,34
Bagkale Baraji 1870 1845 25 300 0,5 1,64
Caldiran Baraji 1840 1785 55 200 3 24,00
Bagish Baraji 1770 1700 70 300 26 173,90
Nehil Baraji 1840 1770 70 200 7.8 66,57
Hakkari Barajt 1400 1270 130 250 50 301,18
Cukurca Baraji 880 770 110 300 80 751,44
Toplam 168..3 1321,07

Tablo 6.1 Zap suyu iizerinde planlanan barajlarin kurulu gii¢leri ve tiretimleri.

Mevcut verilerin 15181 altinda yapilan bu ¢alismaya gore, Zap suyu havzasinda
yaklagik 168.3 MW kurulu giicte bir hidroelektrik potansiyel tespit edilmistir.
Bu kurulu giigten yilda yaklagik olarak 1321.07 GWh elektrik iiretilebilecegi
hesaplanmistir. Beklenilmeyen sebepler nedeniyle bu enerjinin %70 oraninda
gerceklesecegi diisliniilse dahi, yilda 924,75 GWh elektrik enerjisi iiretilebilecegi
hesaplanmugtir. 1 kWh’lik enerjinin trafo ¢ikisinda satis degeri 0,05 US$ oldugu
kabul edilirse, yillik enerji tiretim bedeli, 924,7X106)40,05:46,23)4106 USS$’dir.
Bu barajlarda, masraflar harig, 252.45x10° /46.23x106=5.46 yilda kendini amorti
edecek ve daha sonra kara gecgecektir. Yatirnm bedeli ¢ikarildiktan sonra,
iiretilecek enerji maliyeti sadece isletme ve bakim giderlerini kapsayacagindan,
kWh enerji maliyet bedeli, 0,01~0,02 US$’a diisecektir. Zap suyu bolgesinde
ciddi bir hidroelektrik potansiyel mevcuttur. Bu baglamda, biiyiikk ve kiiciik
hidroelektrik potansiyelin detayl tespiti ve lilkeye kazandirilmasi ciddi bir katki

saglayacaktir.
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