Journal of Engineering and Natural Sciences Sigma 30,
Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi 144-155,
2012
Research Article / Arastirma Makalesi
HYDROELECTRIC ENERGY CAPACITY OF VAN LAKE

M. Cihat TUNA"

Furat Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, fnsaat Miihendisligi Béliimii, ELAZIG

Received/Gelis: 30.01.2012 Revised/Diizeltme: 12.03.2012 Accepted/Kabul: 27.03.2012

ABSTRACT

Lake Van, which has a volume of 607 km?, is the world’s fourth, and Turkey’s largest soda lake. Situated at
1,648 meters above mean sea level, the lake has a volcanic origin, created by huge lava flows from the
Nemrut and Sipan volcanoes. Its surface area is 3,700 square kilometers with an average depth of 170 meters
and a maximum depth of 457 meters.

Water level of Lake Van increased about 2 meters for 1987-1996 periods. Such a rise caused destruction of
some socio-economical activities in the lake vicinity. Lake Van and its surroundings were announced as the
natural disaster area. Moreover, this rise caused prohibition for settlement under elevation of 1655 m,
moreover the areas under elevation of 1652 m were announced as national private.

Van Lake Basin is an efficiency basin in terms of hydropower generation possibility, due to its decrasing
precipitation trend, important surface water potential and possibility of high head. In this study, as a clean,
local and renewable energy source, potential of hydroelectric energy in Van Lake was examined in addition,
to the hydropower center construction, feasibility and cost, installed capacity and amount of generated energy
in the Van Lake Hydropower. Consequently, income and expense ratio (Profitability) were calculated as 3.51
for the Van Lake HEPP.

Keywords: Van Lake, hydroelectric, profitability.

VAN GOLU HiDROELEKTRIiK ENERJi KAPASITESI
OZET

Van Golii 607 km®litk hacmiyle Diinyanim 4’iincii iilkemizin en bityiik sodal géliidiir. Gol yiizeyi 1648 m
kotunda olup, Nemrut ve Siiphan Dagimnn biiyiik lav akimlarindan meydana gelen volkanik kaynakli bir goldiir.
Yiizey alan1 3700 km?, ortalama derinligi 170 m ve en derin yeri 457 m olarak Slgiilmiistiir.

Van Golii’'nde su seviyesi, 1987-1996 doneminde ortalama 2 m yiikselmistir. Bu yiikselme, g6l civarinda
sosyo-ekonomik faaliyetlerin aksamasina ve Van Golii civarmin dogal afet bolgesi ilan edilmesine, 1655 m
kotu altinin yerlesime kapatilmasina ve 1652 m kotunun altindaki miilkiyetin kamulastirilmasina neden
olmustur.

Van Goli, aldig1 yagis miktari, onemli yiizeysel su potansiyeli ve yiiksek diisii imkaniyla, hidroelektrik bir
tesis agisindan verimli bir konumdadir. Bu c¢aligmada; temiz, yerli ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olan
hidroelektrik enerjinin Van Goélindeki potansiyeli incelenmis ayrica projenin inga, fizibilite ve maliyet
caligmalar1 ile kurulu giicii ve iretecegi enerji miktarlart belirlenmistir. Sonu¢ olarak Van Goli HES
projesinin rantabilite katsayisi 3.51 olarak hesaplanmistir.

Anahtar Sézciikler: Van Golii, hidroelektrik enerji, rantabilite.
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1. GiRiS

Hidroelektrik enerji, suyun sahip oldugu potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesiyle
elde edilen bir enerji tliridiir. Suyun iist kotlardan alt kotlara diigiiriilmesi sonucu ortaya ¢gikan
enerji, tiirbinlerin dénmesini saglamakta ve elektrik enerjisi elde edilmektedir. Elektrik {iretimi
maksatli insa edilen biriktirmeli hidroelektrik santraller bu islevlerinin yaninda pik gii¢ faydasi ile
elektrik arz giivenligi saglamak gibi bir amaca da hizmet etmektedir. Hidroelektrik santraller
diger iiretim tipleri ile kiyaslandiginda en diisiik isletme maliyetine, en uzun isletme 6mriine ve en
yiiksek verime haizdirler.

Ulkemizin elektrik ihtiyacinin karsilanmasinda; éncelikle mevcut hidroelektrik enerji
potansiyelinin gelistirilmesinin ele alinmasi gerekmektedir. Bununla beraber acil elektrik
ihtiyaclari ig¢in ve ileriki yillarda rantabilitesi yiiksek hidroelektrik santral imkanlarinin
gerceklestirilmesinden sonra, iilkemizin baz elektrik enerjisi ihtiyacinin diger imkéanlardan
kargilanmasinin planlanmasi uygun goziikmektedir[1].

2008 yilinda Tiirkiye’de kisi bagma yillik elektrik tiiketimi 3000 kWh iken, diinya
ortalamas1 2500 kWh, gelismis iilkelerde 8900 kWh, Cin'de 827 kWh, ABD'de ise 12322 kWh
civarindadir. Ulkemizin ekonomik ve sosyal bakimdan kalkinmasmin saglanmasi icin
endiistrilesme bir hedef olduguna gore bu endiistrinin ve diger kullanict kesimlerin ihtiyaci olan
enerjinin, yerinde, zamaninda ve giivenilir bir sekilde kargilanmasi gerekmektedir [2].

Ayrica Hidroelektrik santraller, g¢evreye zararsiz, ucuz ve sisteme kolay adapte
edilebilen bir enerji kaynagidir [3].

Ulkemizde yillik yagislar 220-2500 mm arasinda degismekte olup, ortalama 6426
mmédir. Bu deger yillik ortalama 501 milyar m® yagis miktarina tekabiil eder. Bu miktarin
takriben 186 milyar m® “liikk kismu akis haline geger. Ilgili kuruluslarca yapilan ¢alismalara gore
inga olunacak yaklasik 684 baraj ve bir ¢ok hidroelektrik santralleri vasitasiyla akarsularimiz
diizenlenebilecek ve elektrik {iretimi agisindan azami fayda saglanacaktir. Bu baraj ve HES’ler
bitirildigi takdirde toplam 43.723 MW kurulu giiciindeki santrallerle yilda 159 TWh, elektrik
enerjisinin iretilmesi imkan dahiline girecek ayrica sulama, tagkin koruma, i¢me, kullanma suyu
faydalar1 da artacaktir [4].

Bu bilgilerden sonra biiyiik bir potansiyele sahip olan Van G6li’ne deginecek olursak,
60.000 y1l once aktif olan volkanik daglarin etkisiyle meydana gelmis olan Van goli yiizeysel
¢ikigt olmayan Van kapali havzasinda hidrolojik siirekliligi saglayan ana yapidir. Van goli su
seviyesi tarih boyunca biiyiik degisiklikler gostermis ve bir donemde bugiinkii su kotundan 74 m
yiikselerek ¢evresini su altinda birakmistir. G6l seviyesi mevsimsel etkilere bagli olarak ortalama
30~60 cm' lik (yillik ortalama) dalgalanmalar gdstermistir. Van Go6l’iinde uygun bir kota
yapilacak olan su alma yapist ile hem goliin yilikselme tehlikesi kontrol altina alinacak hem de
bolge i¢in oldukga 6nemli bir puant giice sahip, hidroelektrik santral olarak hizmet edecektir.

Bu calismada, Van Goli’niin sahip oldugu hidroelektrik enerji potansiyeli ve bunun
nasil degerlendirilebilecegi ortaya konmus, simdiye kadar tasar1 halinde olan bu proje icin bir 6n
fizibilite ¢aligmast hazirlanarak buraya insa edilecek olan enerji tesisinin ana bilesenlerinin
karakteristikleri ve maliyetleri hesaplanmis daha sonra bir ekonomik analiz ¢aligmasi ile maliyet-
fayda arastirmasi yapilmustir.

2. PROJE SAHASI VAN GOLU VE HAVZASI

Van g6lii, Nemrut Yanardagi'nin piskiirttiigii lavlarin Rahva vadisini doldurmasiyla olugmaya
baglamis ve giliniimiizde yaklasik 607 km®liik hacmiyle diinyadaki en biiyiik sodali gol
konumundadir. Gdl yiizeyi 1648 m kotunda olup yiizey alan 3700 km? ile Tiirkiye'nin en biiylik
g6lii konumundadir. Ortalama derinligi 170 m, en derin yeri 457 m olarak o6l¢iilmiistiir. Goliin
suyu ¢ok miktarda sodyum karbonat, sodyum kloriiriin yan1 sira magnezyum kloriir, magnezyum
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stilfat, kalsiyum siilfat ve potasyum kloriir igermektedir. G6l suyunun tuzlulugu %2, PH' 1 9.9
dur.[5]

Van Goli' niin su girdileri gol alanina diisen yagislar ile gole dokiilen irili ufakli 101
adet akarsulardan olugmakta, su kaybinin ise yalnizca buharlasma ile gergeklestigi bilinmektedir.
(Sekil. 1) Ancak tabandan su kayb1 veya kazanci hakkinda kesin bir bilgi yoktur.

2.1. Proje Sahas1 Topografyasi

Havza daglikli olup egilimleri dik, yiikselti farklart oldukg¢a biiyiiktiir. 3000m yiiksekligi gecen
Ispiriz, Pirrasit, Isabey, Erk, Sudis, Hirabit, Mengene, Baset daglar1 siradaglar seklinde iran
sinirindan baglayip goliin giiney ve dogu kesiminde yer alirlar. Havzanin kuzeyinde 4435m
yiiksekliginde Siiphan Dag1, batisinda ise yiiksekligi 2800 m (ortalama) olan Nemrut Dag1 yer
alir. Ayrica kuzeydogusunda 3238 m yiiksekligi ile Aladaglar ve 3533 m yiiksekligi ile Tendiirek
Dagi yer alir.

2.2. Proje Sahas1 Morfolojisi

Havzanin giineyinde yer alan dik yamaclh siradaglar paleozoik sist ve kalkerin yani sira yer yer
mesozoik ve tersiyer' e ait kalker marn gibi kitleleri de i¢ine alir. Havzanin dogusunda yer alan
daglar gilineye oranla daha algak ve aralikli olup bu daglar arasinda ovalar uzanmaktadir. Bu
daglar cesitli kitlelerden olusmus karigik bir yapi gostermekle birlikte genelde andezit
yiginlarindan ibarettir [6].

2.3. Proje Sahasi iklimi
Dogu Anadolu Bolgesine karasal iklim hakim olup yaz aylan sicak ve kisa, kis aylart soguk ve

uzun gegmektedir. Bahar aylarinin ¢ok kisa oldugu Dogu Anadolu Bélgesinin bu iklimi Van Golii
Havzasinda daha yumusak (1liman) oldugu gozlenmistir. Van Ovasinda dlgiilen uzun yillar
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ortalama yillik yagis 383 mm iken yillik buharlagsma 1024 mm olarak tespit edilmistir. Yine Van
Ovasinda 6lgiilen ortalama yillik nem oran1 %65 en diisiik nem oranmi ise %48'dir. En yiiksek
ortalama sicaklik +22°C, en diisiik -4°C olarak dl¢iilmiistiir [7].

2.4. Proje Sahasi Yiizeysel Sular

Van Golime Zilan Cayi, Delicay, Irsat, Kotum, Gevas, Karasu, Bendimahi, Siifrezor
(Yogurtyemez), Hosap (Giizelsu), Engil dereleri baglica olmak iizere 101 adet akarsu
bosalmaktadir. E.IE tarafindan yapilan dlgiimler sonucunda Van Gélii'ne bosalan 101 adet
akarsuya ait yillik ortalama tahmini debi 2,94 milyar m*yil olarak hesaplanmistir [8].

2.5. Van Gélii Su Biit¢esinin Tahmini

Klasik su biitcesi (dengesi) yontemleri ile yontemle yapilan tahminlerde asagidaki esitlikten
faydalanilmaktadir. [1]

AV
|s+|ss+P:E'Qs'stiAt

Esitlikte bulunan elemanlardan (Is) yiizey alti su girisi ile (Qss) ylizey alt1 su ¢ikisini
dogrudan 6lgiilmesi imkansizdir. Ancak hesaplarda Van Gol’tinden ylizey alt1 ¢ikisi ile yiizey
cikisinin olmadig: kabulil ile yiizey su girisi, yagis ve buharlagma ile ilgili meteorolojik veri ve
6lglimlerden faydalanilmistir[9].

2.6. Van Golii Su Seviye Artisimin Depremlerle iliskisi

Cok eski devirlerden bu yana bolgenin depremlerden sikca zarar gordiigii bilinmektedir.%93"
aktif deprem kusag: iizerinde bulunan ve niifusunun yaklasik % 98'i deprem riski altinda olan
iilkemizde, calisilan saha Bakanlar Kurulunun 18 Nisan 1996 tarih ve 96/8109 sayili karari ile
yiriirlige giren “Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi”na goére 1. derecede tehlikeli bolge i¢inde
kalmaktadir [10].

Tarihsel veriler incelendiginde Van Golii etrafinda bilyiikk depremlerin sik¢a oldugu
goriilmektedir. Bu depremler ile goliin seviye yiikselmeleri arasinda fiziksel bir bagin oldugu
henliz bilimsel olarak kanitlanmis degildir. Ancak goliin yiiksek seviyelerde seyretmesi
sonrasinda biiyiik c¢okiintiller meydana gelerek, Tatvan ve Ercis kiyilarint olusturdugu
bilinmektedir. 23 Ekim 2011 tarihinde yasadigimiz Van Depremi sonrasinda, gol ve ¢evresinde
olusan obruklarda bu ¢okmelerin bir sonucudur. Konu ile ilgili Tarihsel verileri igeren
Cumbhuriyet Ansiklopedisi bilgilerine gore 1870°1i yillarda Van G&li'niin yine yiikseldigi ve
akabinde bolgede 1871'den 1900'e kadar alti biyiik deprem meydana geldigi bilinmektedir.
Van’in ilk deprem raporunun Serasker Ali Saib tarafindan 1891 yilinda Padisaha hitaben yazildig:
kaynaklar tarafindan bildirilmektedir [11].

Tim bunlar birlikte disiintildiigiinde depremselligi oldukga fazla olan Van Bolgesi i¢in
goliin yiiksek su seviyeleri bolge i¢in bir tehlike unsuru olarak ortaya ¢ikmaktadir.

3. VAN GOLUNDEN ENERJi URETIiMi

Golden alinacak suyun yeri Tatvan yakinlarinda Hanelmali mevkiinde ve 1635 m kotunda
olmasima karar verildi. Sekil 2’deki harita da kirmizi ¢izgi ile gosterim enerji tiineli hattidir.
Cizginin Tatvan yakinindaki ucu su alma yapist diger ucu ise denge bacasma giren kismini ifade
etmektedir. Kezer Cay1 lizerinde yapilan kot aragtirmalari sonunda ise suyun Kezer Cayinin st
drenajlarinda Ilicak Mevkii Kaplica Kopriisii civarinda kurulacak olan santral binasina aktarilmasi
diistiniilmektedir. Buranin yaklasik kotu 1250 m'dir. Su alma yapisi ile santral binasi arasinda
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Sekil 2°de goriildiigii iizere 21 km uzunlugunda basingli galeri agilacaktir. Buradan tiirbinlenen su
Sirvan Baraji'na ve daha sonra Ilisu Baraji'na ulasacaktir. En son olarak 365 m kotundaki Cizre
Barajina gelen su, daha sonra iilke sinirlarini terk edecektir.

o latvan
Tatvan

Bitlis, ‘s
R

o Ortakapi

Gaoogle earth

Goruntulianni-«7/12/2009 38723 SEKIIK Gozhizasi—4522 km

Sekil 2. Proje yerlesim haritasi
3.1. Rezervuar isletme Politikasi ve Dizayn Debisi Secimi

Van Goli HES projesi su alma yapisi, sadece Van Golii rezervuarindan beslenmekte olup biitiin
yi1l boyunca giivenilir bir sekilde alinabilecek bir akima sahiptir. Su alma yapisi vasitastyla alinan
su, enerji tiineline buradan da denge bacasina bosalacak olan akim cebri boru ile santrale
iletilecektir. 1853.28 hm® yillik toplam akim gegirmek icin tasarlanan su alma yapisi i¢in yapilan
optimizasyon c¢aligmalar1 sonucunda, en uygun yerin 1630 m kotunda olmasina karar verildi. Gol
alan1 dikkate alindiginda 1853.28 hm®liik yillik su hacmi, gol yiizeyinde yaklasik 50 cm
yiiksekliginde bir su dilimini ifade etmektedir. Van Golii su seviyeleri degisimi uzun yillar itibari
ile ortalama olarak 50 cm civarindadir. Isletme galismalarinda firm enerji hesabi igin, golden
alinacak akimin tamami, kapasite kullanim oranini %95 yapan firm debi olarak hesaba katilmustir.

3.2. Kurulu Giiciin Belirlenmesi

Yapilmasi diisiiniilen hidroelektrik santralin yilin 330 giinii ¢alisacag varsaymmu ile;
Nvyan = 8,5XQXHprut
\Y

—————=64.88
) ) 330 *86400 5
Cekilecek debi miktari : Q;= m>/s

Nyan= 8,5x64,88x380=219.489 kW
WVan = NVan* T =219.489x24x330
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Wyan = 1.738.353.197 kWh.’lik bir enerji elde edilmis olur.
3.3. Enerji Tiineli Hesaplar1

Hanelmalir mevkii 1635 m kotundan alinan G6l suyunun, Kezer Caymin iist drenajlarinda Ilicak
Mevkii Kaplica Kopriisii civarinda kurulacak olan santral binasina aktarilmasi diigiiniilmektedir.
Buranin kotu 1250 m'dir. Bu kota kadar 21 km uzunlugunda basinghi galeri agilacaktir. insa
edilecek enerji tiineli ekonomik ¢apini belirlemek {izere yapilan ¢aligmaya ait sonuglar Cizelge
1’de sunulmustur. Optimum Tiinel Capinin Belirlenmesi hesaplar1 siirtiinme kayiplar, ilk yatirim
maliyeti ve yillik gider hesaplari dikkate alinarak yapilan bir eniyileme caligmasidir. Bu
dogrultuda toplam maliyetin en az oldugu optimum tiinel ¢ap1 7 m olarak bulunmustur. At nali
kesitli olarak segilen tiinelde su hizi 1.69 m/s, tinel egimi ise 5.41x(10™) olarak
belirlenmistir.(Cizelge 1)

Cizelge 1. Optimum Tiinel Capinin Belirlenmesi

D(m) | A(m?) L(m) | fxam | %o | M (20%) | V(m/s) | J(107) | T(Saat) | M. (10%) a’g/é)

5 19.63 21000 | 500 | 0.10 | 206.06 3.31 32.54 7920 747.54 953.60
6 28.26 21000 | 500 | 0.10 | 296.73 2.30 12.32 7920 283.03 579.76
6.5 33.17 21000 | 500 | 0.10 | 348.25 1.96 8.04 7920 184.70 532.95
7 38.47 21000 | 500 | 0.10 | 403.88 1.69 541 7920 124.28 528.17
7.5 44.16 21000 | 500 | 0.10 | 463.64 1.47 3.70 7920 85.00 548.64
8 50.24 21000 | 500 | 0.10 | 527.52 1.29 2.64 7920 60.65 588.17
9 63.59 21000 | 500 | 0.10 | 667.64 1.02 1.41 7920 32.39 700.03

Mq=A.L.fp.a, M=8.5.Q.J.L.f,

3.4. Cebri Boru Hesaplar1

Enerji tiineli vasitasiyla 1535 m kotuna getirilen g6l suyu buradan itibaren 700 m uzunlugundaki
cebri boru ile santral binasina indirilecektir. Van Goli HES projesinde cebri boru giizergahi,
topografik ve jeolojik sartlarin en uygun oldugu yerde secilmistir. Cebri boru miimkiin oldugunca
saglam zeminden gegirilecektir.

Yapilan optimizasyon ¢alismasi sonucu en uygun ¢ap 4.5 m olarak bulunmustur. Cebri
boru ¢ap degisimi ile boruda olusan hiz farklari neticesinde bir siirtiinme meydana gelmektedir.
Bu siirtiinme sonunda bir diigii ve enerji kayb1 meydana gelmektedir. Cebri boru ¢ap1 azaldik¢a
hiz artacagindan diisii kaybi fazla olacaktir. Bununla birlikte diisiik capta ilk yatirim maliyeti az
olacaktir.

Bunun tam tersi diisliniiliirse yani ¢ap artarsa siirtliinme ve hizlar azalacak dolayisiyla
diisti kayb1 az olacaktir. Fakat bu seferde boru ¢aplar1 bilyiik se¢ildiginden ilk yatirim maliyetleri
artacaktir.

Iste tam bu noktada siirtinme kayiplar1 ve cebri boru ¢apimi optimum yapan bir deger
vardir ki buda toplam maliyeti minimize eden degerdir. Yapilan optimizasyon ¢alismasina ait
detaylar Cizelge 2 ‘de verilmistir.
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Cizelge 2. Cebri Boru Eniyilemesi

- Asirt Siirtinmeden | Yillik Enerji Toplam
Cap Siirtiinme Net Hiz | basin Et - Maliyet Ylll.hk Kaybedilen Kayb1 Yillik
kayb1 diisii . Kalmhig Maliyet Enerji Maliyeti Maliyet
(m) (m) (m) | (mis) | (m) (mm) ®) 3) (kwh) ® ®)
3.7 7.07 390.93 | 6.05 | 20.86 34.83 12729420.3 | 1527530.4 | 29863675.7 2389094.0 | 3916624.5
4 4.66 393.34 | 517 | 17.85 37.37 14764085.4 | 1771690.2 | 19704518.9 15763615 | 3348051.7
4.2 3.59 39441 | 4.69 | 16.19 39.04 16196789.9 | 1943614.7 | 15189946.4 1215195.7 | 3158810.5
4.5 2.49 395.51 | 4.09 | 14.10 41.54 18463011.8 | 2215561.4 | 10513622.6 841089.8 3056651.2
4.7 1.97 396.03 | 3.75 | 12.93 43.20 20053042.2 | 2406365.0 | 8337398.2 666991.8 3073356.9
5 1.42 396.58 | 3.31 | 1142 45.68 22558243.1 | 2706989.1 | 5993940.5 479515.2 3186504.4

3.5. Santral Binasi ve Kuyruk Suyu Kanah

Van Goli HES santral binasi yeri, Kezer Cay: lizerinde 1250 m kotunda en uygun topografik ve
jeolojik parametrelere uygun olarak se¢ilmistir. Sag sahilde yerlestirilecek olan santral binasinin
boyutlar1 100x125 m, yiiksekligi ise 35 m’dir. Kuyruk suyu kanali, Kezer Cayma desarj
edilecektir. Van Goli HES’den yillik ortalama 1,738 Milyar KWh firm enerji {iretimi
planlanmaktadir. Yapimi tasarlanan Van Golii HES’e ait tesislerin sematik gdsterimi Sekil 3°de
sunulmustur.

3.6. Tiirbin Tipi, Unite Giicii ve Adedi

Turbin tipi segilirken, proje debisi ve proje distisii dikkate alinmig ve iki adet diigey eksenli
Pelton tiirbin proje i¢in uygun bulunmustur. Isletme kolaylig1 agisindan iki adet se¢ilmistir.
Tiirbin karakteristikleri;

Adedi
Tipi

Kurulu Giicii
Unite Adedi

Tasarim debisi

Briit Diisii
Net Diisii

: 2 takim
: Pelton tiirbini

1110 MW (Toplam: 220 MW)

12

: 32.44 m¥s (Toplam: 64.88 m%s)
:398.00m
:380.00 m

1648 m }ﬁ”'l/_/

VAN
GOLU

A Alma Yapist

v 1635 m

Enerji Tiineli L=21000m, D=Tm

Denge

Bacast
/ A=400m"

Sekil 3. Van Goli HES Ana Bilesenleri
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3.5. Kuyruksuyu Enerji Kademeleri

Van Golii Hidroelektrik tesisi santral binasi tiirbininden ¢ikan 64.88 m%/s akimu, planlamada ve
yapimi devam eden tesislerinde istifadesine sunmak miimkiin olacaktir. Soyle ki; 1250 m santral
binasindan ¢ikan akim, 350 m kotunda iilkemiz sinirlarimi terk edecektir. Van Golii HES ten
tirbinlenecek su ile Kezer Cay1 ve Dicle Nehri enerji kademeleri boyunca yapilacak olan
barajlarin hem kurulu giicti hem de iirettikleri enerji miktarlar1 onemli 6lgiide artirilmis olacaktir.
Projenin Van Golii HES kuyruk suyundan itibaren iilke sinirlarini terk edinceye kadar olan kurulu
gii¢ ve enerji toplami;

N= 8,5x64,88x(1250-350)=496.332 kW
W=N*T =496.332 x24x330
W =3.930.949.440 kWh.’lik bir ilave enerji elde edilmis olur.

Proje hayata gecirildiginde toplam 5.5 Milyar KWh firm enerjiye sahip bir hidroelektrik
tesis lilkemiz kurulu giiciine kazandirilmis olacaktir.

3.6. Salt Sahas1 ve Enerji iletimi

Van Go6lii HES projesinde iiretilen enerjinin sisteme baglanmasi i¢in santral binasi yaninda salt
sahasi insa edilecektir. Uretilecek elektrigin enterkonnekte sisteme baglanmasi, salt sahasinda
bulunan kesiciler tarafindan senkronize edildikten sonra otomatik olarak yapilacaktir. Salt
sahasindaki techizatlarin kontroliinii yapabilmek i¢in kumanda odasina, santral kontrol sistemi
yerlestirilecektir. Bu sistem sayesinde {iretilen enerjinin kontrolii ve Ol¢iimii ekranda
goriintiilenebilecek ve istenilen merkezdeki bilgisayara ethernet agi ile yansitilip, takibati
yapilabilecektir.

Santralde tiretilen enerji 154 kV’luk, 10 km uzunlugunda bir hatla Bitlis Trafo
Merkezi’ne tagmip buradan ulusal sebekeye dagitimi yapilacaktir. Hem salt sahasina, hem de
enerjinin baglanacagi Trafo Merkezi’ ne yerlestirilecek olan niimerik sayaclarla enerji Sl¢timii
yapilacaktir.

4. MALIYET CALISMALARI

Van Golii HES projesi i¢in Onerilen tesislerin ayri ayn kesif bedelleri ¢ikartilmigtir. Kesif
bedellerinin hesaplanmasinda DSI Genel Miidiirliigii Proje ve Insaat Dairesi ile Baymdirlik ve
iskan Bakanligi 2011 yili birim fiyatlar1 kullamlmistir [12]. Elektro mekanik donamm yurt
disindan temin edileceginden, kesfi hesaplanirken yurt digi firmalarindan alinan fiyatlarin
ortalamasi baz alinmistir. Bunlarin diginda bazi yurt i¢inden alinabilecek donanim i¢in yurt igi
iiretici firmalarin fiyatlar1 esas alinmistir. Elde edilen maliyetler 2011 ortalama dolar alig kuru
olan 1$ = 1.65 TL iizerinden ABD dolarina gevrilmistir. Elektro-mekanik aksamin yurt digindan
gelecek olmasi ve projenin uzun bir zamanda gergeklesecek olmasi, hesaplamalarin dolar kurunda
yapilmasina etken olmustur. Yapilan kesifleri verme imkani olmadigindan hidroelektrik tesisin
her bir bileseni icin hesaplanan rakamlar Cizelge 3’de verilmistir. Onerilen sistemin tesislerinin
yapim siiresi; 6 ay hazirlik donemi ve 3.5 yil tesis donemi olmak iizere toplam 4 yil olarak
planlanmstir.
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Cizelge 3. Van G6li HES Maliyet Caligmasi

YATIRIM YILLARI
iSIiN CiNSi 2 4 TOPLAM | TOPLAM
1.Y1l 2. Y1l 3.Y1l 4. Y1l (TL) (USD $)

Isletme ve santiye tesisleri 5.000.000 - - - 5.000.000 | 3.030.303
Ulasim Yollari 2.000.000 | 2.000.000

- - 4.000.000 | 2.424.242
Su Alma Yapisi - 1.818.064 | 2.245.419 | 4.490.838 | 8.554.321 | 5.184.437
Enerji Tiineli 35.671.570 56.238.730 | 48.507.360 | 43.794.021 |184.211.681{111.643.443
Denge Bacasi - 1.608.180 | 2.651.460 | 4.173.100 | 8.432.740 | 5.110.752
Cebri Boru - - 15.324.234 | 20.049.248 | 35.373.482 | 21.438.474

Santral Binasi - - 5.481.200 | 6.152.251 | 11.633.451 | 7.050.576
Bilinmeyenler (ingaat) %35 2.133.579 | 3.083.249 | 3.710.484 | 3.932.973 | 12.860.284 | 7.794.111

insaat Toplanm 44.805.149] 64.748.223 | 77.920.157 | 82.592.431 |270.065.959]|163.676.339
Tiirbin, Generator, Salt

Sahas1 Ve Montaj 24.503.786| 31.007.572 | 45.113.592 | 22.015.146 |122.640.096| 74.327.331
Enerji Nakil Hatti - - - 5.000.000 | 5.000.000 | 3.030.303

Bilinmeyen(%5) 1.225.189 | 1.550.379 | 2.255.680 | 1.350.757 | 6.382.005 | 3.867.882

Elektro-Mekanik Toplamm |25.728.975| 32.557.951 | 47.369.272 | 28.365.903 |134.022.100] 81.225.515
Toplam Tesis Bedeli 70.534.124] 97.306.173 |125.289.428]110.958.334]404.088.059| 244.901.854
Etiit,Proje,Kontrol Giderleri | 3.375.000 | 3.375.000 | 3.375.000 | 3.375.000 | 13.500.000 | 8.181.818

Kamulagtirma 5.000.000 | 10.000.000 - - 15.000.000 | 9.090.909

Sigorta Gideri 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000 | 4.000.000 | 2.424.242

Ara Toplam -1 9.375.000 | 14.375.000 | 4.375.000 | 4.375.000 | 32.500.000 | 19.696.970
KDYV Hesabi 14.383.642] 20.102.611 | 23.339.597 | 20.760.000 | 78.585.851 | 47.627.788
Toplam Proje Bedeli 94.292.766]131.783.784|153.004.025[136.093.334|515.173.910| 312.226.612
Yatirim Dénemi Kredi Faizi 0 14.143.915 | 19.767.568 | 22.950.604 | 56.862.086 | 34.461.871
Yatirim Donemi Kredi

Masrafi 801.489 | 1.120.162 | 1.300.534 | 1.156.793 | 4.378.978 | 2.653.926

Toplam Yatirim Bedeli 95.094.255(147.047.862|174.072.127|160.200.731]|576.414.974| 349.342.409

5. EKONOMIK ANALIiZ
5.1. Yilhk Faydalar

Van Goli HES tesislerinin ekonomik agidan degerlendirilmesi yapilirken projenin dmrii 50 yil
olarak ongoriilmiistiir. Ingaat isleri kesif bedelleri hesaplanirken maliyet boliimiinde anlatildig1
gibi kurulmasi planlanan tesislerin her biri i¢in ayr1 metraj ve kesifler ¢ikartilmistir. Enerji amacl
tesis edilecek olan proje igin DSI tarafindan belirlenen enerji faydalari esas almmistir. Firm enerji
faydast 6 S$cent/kWh, sekonder enerji faydast 3,3 S$cent/kWh alinmustir. Tesis tamamen
biriktirmeli oldugundan pik gii¢ faydasi siirekli olarak kabul edilmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucu 1,738 Milyar KWh firm enerji iiretimi planlanmaktadir. Uretilen enerjinin belirtilen enerji
faydalariyla ¢arpilmasi sonucu Van Golit HES projesinin toplam enerji faydasi 172.096.967 TL
(104.301.192 $) olarak bulunmustur.

5.2. Yillik Giderler

Proje kapsaminda dikkate alinan yillik giderler iki kisimda incelenmis olup faiz ve amortisman
giderleri ile igletme ve bakim giderlerinin toplamindan olusmaktadir. Enerji amacgli yatirimlarda
faiz ve amortisman faktorii olarak %9.5, faiz orani ve 50 yillik ekonomik proje émriine karsilik
gelen 0.09603 degeri kullanilmaktadir. Faiz + amortisman giderine, yillik isletme ve bakim gideri
de eklenmistir. Isletme ve bakim giderleri iginse her bir iinite igin DSI kriterlerine uygun isletme
ve bakim faktorleri dikkate alinmistir. Bu esaslar sonucunda projenin toplam yillik gideri
49.087.407 TL (29.749.944 $) olarak hesaplanmis ve detaylari Cizelge 4’de gosterilmistir.
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Projenin gelir gider orant hesaplanirken, yillik gelir ve yillik gider dikkate alinmistir. 172.096.967
TL (104.301.192 $) olarak bulunan yillik gelirin, 49.087.407 TL, (29.749.944 $) degerindeki

yulik gidere boliinmesi sonucu Van Goli HES projesinin gelir gider orani yani rantabilite
katsayis1 3.51 olarak hesaplanmistir. Bu deger hidroelektrik tesisler igin oldukg¢a biiyiik bir

rakamdir. Zira {ilkemizde hidroelektrik yatirimlari yapan DSI ve EIE, bir hidroelektrik tesisin
ekonomik yapilabilirligi i¢in rantabilite katsayisinin alt degerini 1(bir) olarak belirlemislerdir.

Rantabilite katsayis1 1 olan hidroelektrik tesisin ingaat finansmani banka kredisinden saglanirsa

bu yatirim kendini amorti etme siiresi yaklasik sekiz civarinda olmaktadir[13].

Cizelge 4. Ekonomik Analiz

Maliyet Faiz+Amortisman | isletme+Bak. Toplam
ISIN CiNSi (TL) (TL) (TL) (TL)
1 2=(1)X0,09603 3=(1)*Katsay1 4=2+3
INSAAT iSLERIi
Isletme ve santiye tesisleri 5.000.000 480.150 50.000
Ulagim Yollari 4.000.000 384.120 40.000
Su Alma Yapist 8.554.321 821.471 85.543
Enerji Tiineli 184.211.681 17.689.848 1.842.117
Denge Bacasi 8.432.740 809.796 84.327
Cebri Boru 35.373.482 3.396.915 353.735
Santral Binasi 11.633.451 1.117.160 116.335
Bilinmeyenler (ingaat) %5 12.860.284 1.234.973 128.603
ingaat isleri Toplam1_ 270.065.959 25.934.434 2.700.660 28.635.094
ELEKTRO-MEKANIK
ISLER
Elektro-Mekanik Teghizat ve
Montaji 122.640.096 11.777.128 1.226.401
Enerji Nakil Hatt1 5.000.000 480.150 50.000
Bilinmeyen (EMT) %5 6.382.005 612.864 63.820
Elektro-Mekanik Ekipman 134.022.101 12.870.142 1.340.221 14.210.363
TOPLAM TESIiS BEDELI 404.088.060 38.804.576 4.040.881 42.845.457
Etiit-Proje-Kontrolliik 13.500.000 1.296.405 28.809
Kamulastirma 15.000.000 1.440.450 4.802
Sigorta gideri 4.000.000 384.120 3.841
Diger Giderler Toplanm 32.500.000 3.120.975 3.120.975
Ara Toplam 436.588.060
KDV 78.585.851
Toplam Proje Bedeli 515.173.911 45.046.526 4.040.881 49.087.407
Yillik Firm Enerji 1.738.353.197 Kwh
Yillik Enerji Geliri (TL) 172.096.967 TL 104.301.192 uUsD
Yillik Gider 49.087.407 TL 29.749.944 uUsD
Gelir/Gider(Rantabilite) 3.51
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6. SONUC VE ONERILER

Ulkemiz hizli bir sosyal ve ekonomik gelisim gdstermektedir. Bu gelismeye paralel olarak
gereksinim duyulan elektrik enerjisini; oncelikle yerli enerji kaynaklarindan elde etmek iizere
projeler gelistirmeli ve gerekli yatirnmlar yapilmalidir. Van Go6lii HES projesi hayata gegirildigi
takdirde Van Go6lii kapalt havza olma durumundan ¢ikacak ve géliin yiikselme potansiyeli kontrol
altina alinmis olacaktir. Gol seviye kotunun uzun vadede 1630 m kotlarina diistiriilmesiyle kirtkli
bir yapiya sahip olan gol tabani {lizerindeki statik basing azaltilmis olacak ve bdlgede yasanan
¢okiintiiler azaltilmig olacaktir.

Dogu Anadolu Bolgesinde bulunan bu enerji imkanindan simdiye kadar
yararlanilmamistir. Verilen bilgiler dogrultusunda bu imkandan yararlanilacak olursa ortaya
biiyiik bir potansiyel ¢ikacaktir. Ulkemiz kurulu gii¢ projeksiyonundaki firm enerji sorunu da bir
miktar ¢ozlilmis olacaktir. Bunun yaninda {iretilecek enerji miktarini, maliyetle garptigimizda
tilkenin biiyiik bir ekonomik kayb1 giderilecektir.

Proje rantabilitesi 3.51 olarak belirlenmis ve hidroelektrik kaynakli bir tesis i¢in oldukca
yiiksektir. Proje yaklasik maliyeti 500 Milyon TL civarinda olmasina karsin sadece Van Goli
HES’in yillik getirisi 175 Milyon TL dir. Yani buraya inga edilecek tesis ii¢ yildan kisa bir siirede
kendini amorti etmektedir. Tesisten ¢ikacak suyun diger barajlarda da enerjiye doniisecegi de
hesaba katilirsa tesisin tilkemiz biitcesine yillik katkis1 500 Milyon TL civarinda olacaktir.

G0l seviye kotunun agamali olarak asagi diisiiriilmesiyle ortaya bilylik miktarlarda yeni
alanlar ¢ikacaktir. Bu yeni alanlar tarim ve rekreasyon alanlari olarak degerlendirilebilecektir.
Ayrica bu alanlar i¢in diger 6nemli bir 6neri ise buralara biiyiik giines enerjisi tarlalari yapmak ve
bolgeyi enerji acisindan cazibe merkezi haline getirmek olacaktir. Zira Elektrik Isleri Etiit idaresi
tarafindan acgiklanan iilkemiz giines enerjisi potansiyel atlasi(GEPA) verilerine gére Van
Bolgesinin giines enerjisi radyasyon degerleri buraya yapilacak yatirimlar i¢in oldukca
elveriglidir.[14]

Van Golii'nden alinacak debi ile goliin siirekli olarak su degisimi saglanacaktir. Bu su
degisimi sayesinde goliin sahip oldugu tuzlu ve sodyum bikarbonatli suyunun degigimi de ile
suyun tatlilagmasi ve ileride golde yasayan canlilarin artigina olanak saglanabilecektir. Béylece
g6liin canli faaliyeti artmis olacak ki, bu da diger bir yandan ekonomiye katki saglayacaktir.

Tiinel kazis1 sonrasi ¢ikacak olan yaklagik 1.000.000 m® malzeme, yasadigimiz elim
Van depremi sonrasi yeniden insa edilecek olan Van Bolgesinde beton iiretimi igin
kullanilabilecektir.

Sonug olarak, hizla gelisen ve su kaynaklari, kiiresel 1sinma, insan etkisi vb. nedenlerle
azalan glinimiiz Diinyasinda su ve hidroelektrik enerji ¢ok 6nemli ve stratejik bir hale gelmisken,
iilkemiz enerji kaynaklarinin daha proaktif kullanilmas: prensibiyle, Van Goliiniin sahip oldugu
bu enerji imkani ivedilikle isletmeye alinmalidir.

SEMBOLLER

Is - Iss = Yiizey ve ylizey alt1 su girisi,
P =Yags,

E= Buharlasma,

Qs- Qs = Yiizey ve yiizeysel su ¢ikist,

AVIAt Belli bir zaman araligindaki g6l su hacim degisimi.
N: Glig(KWh),

W:Enerji(KWh/saat)

Q. Debi(m*fs),

T: Zaman(Saat),

H: Disi yiiksekligi(m),

D: Cap(m)
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A: Alan(m?)

L: Boy (m)

f, : Kaz1 Fiyati(TL/m°)

f : Elektirk satis fiyati(TL/KWh)
o : Amortisman yillik pay1

M, : Kazi toplam maliyeti(TL)

V: Hiz(m/s)

J: Egim

M. : Elektrik toplam maliyeti(TL)
>M : Son maliyet(TL)
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