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ULUBORLU (ISPARTA) BARAJININ YAPIM MALIYETIYLE
HAVZA ISLAH MALIYETININ KARSILASTIRILMASI

Y. Dog. Dr. Hiiseyin E. CELIK !

Kisa Ozet

Uluborlu baraji (Isparta) Uluborlu ovasimi taskinlardan korumak ve sula-
mak amaciyla DSI tarafindan planlanmis, 1977 yihnda yapimina baslanmis ve
1985 vilinda bitirilmistir. AGM de eszamanh bir ¢alismayla, barajin sediment-
le dolmasint onlemek icin 1975 yilinda baraj havzasinda havza islah projesini
uygulamaya baslamig ve 1990 yilinda tamamlamustir. DSI dere tabanlarini is-
lah calismalarinin % 73'ini tamamlamig bulunmaktadir. Yazida Uluborlu ba-
rajinin havza islah maliyeti baraj yapim maliyetiyle kargilagstirilmig ve % 25
orani bulunmustur.

1. GIRIS

Insanligin su yapilarna ilgisi tarihin ilk ¢aglarina kadar uzanmaktadir. Bilinen en eski su
yapsi, Urdiin'de MO IV. bin yilindan kaldig samilan, 4 m yiikseklik ve 94 m kret uzunlugundaki
toprak dolgu Jawa barajidir. Bilinen en eski kargir baraj ise Misir'da MO 2950-2750 yillar1 arasm-
da yapildigi sanilan Sedd-el-Kefere barajidir. Bu baraj iki hargsiz kargir duvar arasma 36 m genis-
liginde toprak dolgu yapilarak olugturulmugtur ve 12 m yikseklige, 108 m kret uzunluguna sahip-
tir (GORCELIOGLU 1985). Teknolojinin gelismesine paralel olarak baraj yapim teknik ve amag-
lar1 da geligmistir.

Enerjiye ve suya duydugu biiyiik gereksinim nedeniyle tilkemizde de bugiine kadar birgok
enerji ve sulama amagh barajlar yapilmis ve yapilmaktadir. Endiistri ve tarimin temel girdilerinden
olan elektrik ve suyun saglanmasinda biyiik katkilar olan barajlarin projelendirilmesinde bir¢ok
faktor dikkate alinmaktadir. Bu faktorlerden biri de baraj havzasinin sediment verimidir. Sediment
veriminin saptanmast igin Elektrik isleri Etiid idaresi (EIED) veya Devlet Su isleri (DSI) gibi kuru-
luglarin yaptigi sediment 6l¢limlerinden ve/veya ampirik formiillerden yararlamlmaktadir. Havza-
mn verecedi sediment miktarina gére, bu miktarin depolanacagi 6li hacim?) ve faydah hacim?
(Sekil 1) hesaplanmakta ve baraj boyutlandiriimaktadir. Ancak bu ayrintili hesaplamalara kargin
barajlara beklenenden fuzla miktarda sediment gelmekte ve 6lii hacim kisa siirede asilarak faydal

1) 1.U. Orman Fakgltesi Orman ingaati ve Transportu Anabilim Dal.
2) Baraj hacminin isletme sirasinda kullaniimayan, taginti ile dolacag varsayilan kismina 610 hacim, isletme sirasinda kullanilan hacme
ise faydall veya aktif hacim denir (DSI 1959, OZIS 1983).
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FAYDALI HACIM

Sekil 1 : Bir barajda taydah ve 6li hacim (OZ1S 1983'ten).
Figure 1 : Active and dead volumes of a dam.

Barajlarin faydali hacimlerini azaltan ve dolayisiyla ekonomik omiirlerini kisaltan sedi-
ment miktarini azaltmak i¢in yapilan ¢alismalar havza islahi baghg altinda toplanmaktadir.

Bu yazida Isparta Uluborlu'da Pupa ¢ayi tizerine yapilan sulama ve tagkin 6nleme amagh
baraj ve havzasi ele alinmis ve havza islah galismasinin maliyetinin baraj yapim maliyetine orani
hesaplanmigtur.

2. BARAJ HAVZALARININ ISLAHININ BARAJ UZERINDEKI ETKILERI

Ulkemizdeki akarsularla birim alandan taginan sediment miktan 600 ton/km?/yil'in iizerin-
dedir. Bu deger, Tiirkiye'de normal &lgiilerden 6 kat fazla sediment tagindifini géstermektedir
(ATALAY 1980). Bu sediment goller, limanlar, baraj ve goletlerde birikerek bunlar igin biiyiik
tehlike olusturmaktadir. Sediment, rezervuarlarin hidroelektrik ve/veya sulama amaci igin ayrlmig
olan faydali hacimlerini doldurarak ekonomik démiirlerini ¢ok kisa bir siirede tamamlamalarina ne-
den olmaktadur.

Anadolu'nun tarihin ilk ¢aglarindan itibaren degigik uygarhklara sahne olmasi, siirdiiriilen
agir1 ve diizensiz yararlanma, orman alanlarindan tarimsal toprak kazanma, agin otlatma, yanginlar
gibi birgok etkenler bitki ortiistiniin tahrip edilmesine neden olmustur. Ulkemizin yiizolgiimiiniin
% 25.9'u orman alam olmakla birlikte bunun % 44'ti verimli, % 56's1 bozuk niteliktedir. Bitki ortii-
stiniin, 6zellikle ormanlarin tahribi ve giderek yokolmasi ve orman ortiisii alunda olmas: gercken,
ANONIM 1993'e gore yaklagik 6 milyon ha alanda yapilan usulsiiz tarim, erozyonu ve sedimentas-
yonu hizlandirmigtir.

Ormanin sedimenti tutarak barajlarin dolmasini engelledigine iliskin en giizel 6rnekler Is-
tanbul'daki Belgrat ormaninin iginde bulunan, Istanbul'a su saglamak amaciyla yapilmis olan 7
adet benttir. Bu bentlerin yapim tarihleri 1620 ile 1839 yillari arasinda degismekte; bagka bir de-
yigle bentler 156 yil ile 375 yil arasinda degisen siirelerden beri dolmadan hizmet etmektedirler.
Ulkemizde daha sonra yapilmis olan ve ekonomik émriinii doldurmadan faydali hacminden bile
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kaybetmis bulunan barajlarla karsilastinldiginda bu siireler ok uzundur. Ornegin Ankara'ya su
saglamak amaciyla yapilan Cubuk I barajinin 6lii hacmi 30 yilda, Aydin-Kemer hidroelektrik-sula-
ma barajinin 6lii hacmi 31 yilda sedimentle dolmustur.

Belgrat ormanindaki tarihi bentlerin havzalarina bakildiginda durum acikhik kazanmakta-
dir. Havzalar 6teden beri iyi nitelikte yaprakli ormanlarla kaplidir ve koruma altindadir. Havzada
otlatma, piknik ve benzeri etkinlikler kontrol edilmektedir.

3. ULUBORLU BARAJININ VE HAVZASININ TANITIMI

Uluborlu baraji, Uluborlu ovasmi sulamak ve ovadaki tarim arazisini tagkinlardan koru-
mak amaciyla planlanmistir. Proje ilk kez 1962-1964 yillan arasinda ctiid edilmis, ancak verilerin
yetersiz olusuna dayandirilan nedenlerle fayda-masraf analizi rantabl ¢ikmamustir (0,70). Baraj ye-
rine, ovamn yeralti suyu ve Egridir goliinden sulanmasi énerilmistir. Ancak yeralti suyunun yeterli
olmamasi, Uluborlu ovasimin Egridir géliinden sulama i¢in yararlanamamasi, ayrica ova ve havza-
da arazisi olan yurttaglarn arazilerinin ve karayolunun sellerden korunmasi amaciyla Pupa gayinm
1slah edilmesini istemeleri nedeniyle etiid 1974 yilinda yenilenmistir, Bu kez analizlerde rantabilite
1,12 bulunmus ve projenin uygulanmasina gegilmistir (DSI 1976).

Barajin insaatina 1977 yilinda baslanmis ve 1985 yilinda bitirilmistir. Baraj 60 m yiiksekli-
ginde ve toprak dolgu tipindedir; kret uzunlugu 315 m'dir. Baraj govde hacmi 2,13 x 10° nr, fay-
dali depolama hacmi 24,72 x 10° m3¥diir. Drenaj alan 4630 ha'dir. Tamanmu sulanabilir 2600 ha
alana sahip Uluborlu ovasinda barajin sulayabilecegi alan 1808 ha ve tagkindan koruyacagr alan
300 ha'dir. Barajin yeri Keciborlu-Uluborlu karayolunun Pupa ¢ayim kestigi képriiniin 1500 m
kaynak tarafindadir (DSI 1976, Harita I).

AYDOGMUS (1974) ve GUNTEKIN; OGUT (1982)e gore Pupa gaymmn Cergigukuru,
Kurucay ve Salgamlik dere kollarindan olusan Uluborlu barajinin havzasi, Uluborlu ilgesinin gii-
neyinde yeralir. Havzanin alam 4630 ha'dir. Bu alanin % 7'si bozuk koru % 47.5'1 mer'a, % 3,3'u
tarim alant, % 11,7'si kayalik, % 2,2'si baraj g6l alan1 ve % 28,3'ti ¢iplak orman alanidir. Havzamn
Y 10 9% 0-12, 9% 20'si % 12-30, % 30'u % 30-45, % 401 ise % 45'den fazla egime sahiptir. Havza
genel olarak Paleosen-Eosen flis iizeride yeralan Mesosoik kireg taslarindan olugan bir jeolojik ya-
prya sahiptir. Alanda Akdeniz ardr iklim tipi hitkiim siirmektedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar so-
duk ve yagishdir. Yillik ortalama yagig 7333 mm, yilhk sicakhik ortalamasi 12,4°C'dir. Havzanin
% 76'sinda siddetli erozyon goriilmektedir (Harita I).

4. ULUBORLU BARAJININ ONEMI
Uluborlu barajimin havza 1slah galigmalar: bakimindan 6nemi birkag maddede toplanabilir :

1. Barajin yapum sel zararina ugrayan ve sel tehdidi alunda bulunan kéyliiler ile Uluborlu
ovasinda sulu tanim yapacak mevyeciler taralindan istenmistir. Bazi kéyliiler baraj havzas: icindeki
158 ha alamindaki arazilerini goniillii olarak devlete terketmiglerdir. Bu sekilde havzanmn ¢itle ko-
ruma altma almmasina ihtiyag duyulmamistir (AY DOGMUS 1974).

2. Baraj yeri ve havzasi i¢in herhangi bir kamulagtirma bedeli 6denmemistir.

3. Barajla ilgili olarak DSIi'nin yaptigi 2. etiidiin basladigi 1974 yilinda, Agaglandirma ve
Erozyon Kontrol Genel Miidiirligii (AGM) Burdur Toprak Muhafaza ve Mer'a Islah Tatbikat Grup
Miidiirliigii (TMGM) tarafindan havzanm etiidii yapilmig ve havza islah tatbikat projesi hazirlan-
migtir. Havza islah projesi baraj ingaatinin basladigr 1977 yilindan énce, 1975 yilinda uygulamaya
konmus ve 1990 yilinda tamamlanmustir.
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4. DSI havzada Erozyon ve Rusubat Kontrol Planlama Raporu'nu 1982 yilinda tamamla-
mig, 1984 yilinda uygulamaya koymustur. Dere yatak diizenlemesine yénelik caligmalarin % 75'i
tamamlanmugtur.

5. 3. ve 4. maddede belirtilen AGM ile DSI'nin ¢alismalar: iilkemizde baraj projelerinde
pek rastlanmayan bir koordinasyonu géstermektedir. Uluborlu barajinin havza islahi agisindan
onemi buradadir. Baraj DSI tarafindan insa edilirken bir yandan AGM havza yamag 1slah ¢alisma-
larina baglamig, 1984 yilinda da DSI derelerde taban islah calismalarin baglatmugtur. DS yamagla-
rin 1slah icin de proje yapmasina ragmen (GUNTEKIN; OGUT 1982), 1sluh ¢aligmalarini dere ta-
banlanyla simch tutmugtur. Bu sekilde Uluborlu barajinin sedimentle dolmasina karsi hem dere ta-
baninda hem yamaglarda gerekli énlemler almmusgtar.

6. Uluborlu baraj havzasinin AGM ve DSI arasindaki koordine bir galismayla islah edil-
mesinde, her iki kurumda calisan orman miihendisleri ile bunlarin uyumlu ¢aligmas: da 6nemli rol
oynamastir.

5. BARAJHAVZASININ ISLAH MALIYETININ BARAJ YAPIM MALIYETINE
ORANI .

Baraj havzasimin yamag 1slah maliyet verileri Isparta Agaglandirma Erozyon Kontrol
Bagmiihendisliginden!’, baraj yapim maliyeti ve dere tabanlarinin 1slah maliyeti ise DS 18. Bolge

Miidiirliigii Teknik Sube Mudilr]ugﬁnden?’ saglanmistir. Elde edilen veriler DSI'nin kullandig
1995 yilina gevirme endeksleri (DSI 1995) ile giincellestirilmistir.

Tablo I'e gére yamag 1slahinin maliyeti 33.885.514.300 TL tutmaktadir. Baraj yapim mali-
yeti ise Tablo IT'ye gore 210.278.342.200 TL'dir. Dere taban 1slah ¢caligmasi i¢in bugiine kadar har-
canan, Tablo [I'e gére 13.911.455.700 TL'dir. Isin kalan % 25'i i¢in bu deger % 33 arturilirsa
18.502.236.080 TL elde edilir. Islah ¢alismalarinin maliyeti 52.387.750.380 TL olacaktwr. Islah ¢a-
Lismalarinin maliyeti baraj yapim maliyetine oranlandifinda % 25 elde edilmektedir. Bagka bir de-
yigle 1slah caligmalarinin maliyeti baraj yapim maliyetinin % 25'idir.

6. SONUC VE TARTISMA

Uluborlu baraji DSI tarafindan, Kegiborlu-Uluborlu karayolunun Pupa gayi kestigi kop-
riiniin 1500 m kaynak tarafinda, sulama ve taskin kontrol amaciyla yapilmistir. Insaati 1977 yilin-
da baglamug, 1984 yilinda tamamlanmistir. Barajin sulayabilecegi alan 1808 ha, taskindan koruya-
cagi alan 300 ha'dir. DSI ingaata baglamadan iki yil once 1975 yilinda AGM Burdur TMGM, hav-
zann yamag arazisinde 1slah ¢calismalarina baglamistir. 1984 yilinda ise DSI dere tabanlarinimn 1sla-
ht isine baglamustir. Ialen devam etmekte olan dere tabanini 1slah ¢aliymalaninin % 75'i, yamag 1s-
lah caligmalarinin timii tamamlanmgtir.

Havza 1slah ¢aligmalarinin maliyetinin, baraj yapim maliyetine oram1 % 25 bulunmustur.
Bu oran diinya él¢iilerinin lizerindedir. Bunun nedenleri §6yle siralanabilir :

1. Baraj havzasi asir1 tahribe ugramistir. Bu nedenle 1slah calismalar yogun ve dolayisiyla
pahali olmaktadur.

2. Baraj sadece sulama ve tagkin kontrol amaghdir. Oramin, hidroelektrik santrali bulunan
bir barajda daha kiiglik gitkmasi beklenebilir.

3. Barajin insaat alaninda ve havzasinda kamulagtirma olmayis1 baraj maliyetini diigiirmiig-
tiir.

1) Orman Yiiksek Miihendisi Necati CENGIZ ve
2) Orman Yiiksek Miihendisi [. Sim OGUT e tegekkiirlerimi sunanm.
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Tablo I : Uluborlu Baraji havzasimn yamag 1slahimin maliyeti (x 1000 TL)
Table I : Cost of slope improvement of Uluborlu dam watershed (x 1000 TL)

1975 125 - 364 2401.39 874 1059
1976 125 125 438 1921,02 841 4068
1977 100 225 542 1587,70 8605334
1978 110 90 792 1011,32 800 965,4
1979 125 30 760 656,72 499 107,2
1980 - 50 262 308,32 80779.8
1981 - 16 ) 150 215,61 323415
1982 - - 44 169,77 74699
1983 364 91 33410 140,31 4687 757,1
1984 95 408 26126 112,24 29323822
1985 150 105 21 888 76,88 16827494
1986 150 100 33769 56,53 1908 961,6
1987 200 300 75956 44 .86 3407 386,2
1988 300 400 141 601 30,11 4263 606,1
1989 300 900 264 300 18,94 5005 842,0
1990 250 1200 500 427 11,99 6000119,7

TOPLAM 338855143

4. Dere tabam ve yamag arazi 1slahindan dolayi rezervuar kapasitesinin azalmamasi nede-
niyle saglanan faydalarin 1slah maliyetinden diistilmesiyle oranin kii¢iiltiilmesi mimkiindiir.

5. Ulkemizin kosullarini yansitan bir oran elde etmek igin 6rmek sayis1 arttinlmalidur.
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Tablo 2 : Uluborlu Baraj ingaatinin maliyeti (x 1000 TL)
Table 2 : Costruction cost of Uluborlu dam (x 1000 TL)
1977 Dipsavak ingaati 23347 1587,70 37068 0319
1978 Dipsavak ingaati 18 565 1011,32 187751558
1979 Dolusavak ingaati 20 663 656,72 13 569 805,3
1980  Dolusavak ingaati 1117 308,32 3443934
1981 Govde ingaati 244 651 215,61 52749 202,1
1982  Govde ingaati 252 143 169,77 42 806 317,1
1983 Govde ingaati 197 950 140,31 27774 364,5
1984 Govde ingaat ' 109 600 112,24 12 301 504,0
1985 Govde ingaat 63 600 76,88 4 889 568,0
TOPLAM 210278 342.2

Tablo 3 : Uluborlu Baraji havzasinda dere tabam 1slah ¢ahgmalaninin maliyeti (x 1000 TL)
Table 3 : Cost of stream improvement works of Uluborlu dam watershed (x 1000 TL)

YILLAR YAPILAN ISLER HARCAMA Eiﬂ%‘;\‘%‘;‘l g
1984 1 Tasint baraji 33041 112,24 3708 521.,8
1 Islah sekisi
1,5 km yol
1985 3 Islah sekisi 21218 76,88 16312398
1986 1 Islah sekisi 28232 56,53 15959549
1987 1 Islah sekisi 21749 44 86 975 660,1
1988 1 Islah sekisi 31076 30,11 935 698,4
1,5 km yol
1989 1 Islah sekisi 28 879 18,94 546 968,3
0,7 km yol
1990 1 Tagint baraji 75041 11,99 899 7416
1991 5 Islah sekisi 77 307 7,59 586 760,1
1992 Derivasyon kanaly 559 843 4,49 2513695,1
1993  Derivasyon kanal 180 575 2,79 503 804,3
1994 Malzeme alum 7 889 1,70 13411,3
TOPLAM 13911 455,7




COMPARISON OF WATERSHED IMPROVEMENT AND
CONSTRUCTION COSTS OF ULUBORLU (ISPARTA) DAM

Dr. Hiiseyin E. CELIK

Abstract

Uluborlu dam (Isparta) has been planned by General Directorate of State
Hydraulic Works (DSI) in order to irrigate and protect the Uluborlu plain
from floods. Construction of dam that has been started in 1977 and has been
finished in 1985. General Directorate of Afforestation and Erosion Control
(AGM) has started the watershed improvement works in 1975 - before the
costruction of dam- and finished in 1990. DSI has finished seventy five per
cent of stream flow improvements by 1995. It has been compared of watershed
improvement and construction costs of dam in the paper. Improve-
ment/construction cost ratio has been found as 25 %.

SUMMARY

Many criteria have been used in the dam projecting. One of them is sediment yield of wa-
tershed. However, many dam watersheds in Turkey yield much more sediment than expected and
dead volumes of dams have been silted up in a short period. But if watershed is covered with good
forests, dams have been serving for hundreds of years. In this context, seven dams in the Belgrad
[Forest in Istanbul are good examples.

Uluborlu dam is located north of Isparta province, in south-western Turkey. It has been
constructed by the General Directorate of State Hydraulic Works (DSI) for irrigation and tlood
control in 1985. Works against siltation on slopes have been started in 1975 - two years before
construction of dam- and finished by the General Directorate of Afforestation and Erosion Control
(AGM) in 1990. DSI has finished 75 % of stream{low improvements by 1995. The importance of
Uluborlu dam comes from coordination and cooperation realized between AGM and DSI.

Cost of slope improvement works is 33.885.514.300 TL (Table I). Cost of streamflow
improvement by now is 13.911.455.700 TL (Table III). If it is increased by 33 % for resting 25 %
work, the amount becomes 18.502.236.080 TL and total improvement cost becomes
52.387.750.380 TL. Cost of dam construction is 210.278.342.200 TL (Table II). Ratio of cost of
watershed improvement works to dam construction cost has been calculated as 25 %. This ratio is
greater than world volues. The reasons can be as follows :

1. The watershed was heavily destroyed. For this reason improvement costs are high.
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2. Uluborlu dam was constructed for irrigation and flood control only. The ratio would be
less if the dam had hydroelectric power plant.

3. Number of case studies such as this one should be increased as much as possible in or-
der to obtain a mean ratio representing the whole country.
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