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SURDURULEBILIRLIK ACISINDAN BARAJ GOVDE TiPININ SECIMINI ETKILEYEN
FAKTORLER

OZET

Ekonomisinin ©nemli bir kismi tarima dayali olan Ulkemiz ig¢in
barajlar Dbluylik bir ©oneme sahiptir. Baraj gdvde tipinin belirlenmesinde
maliyet, arazinin topodrafik ve Jjeolojik durumu, bdlgenin sosyoekonomik
yapisi, bdlge i¢in gelecede ydnelik su politikalari gibi bircok faktor

vardir. Bu calismada Ulkemizde GAP Batman - Silvan Projesi Planlama Raporu
kapsamindaki, Dicle nehrine soldan karisan c¢aylar UUzerinde planlanan,
Karacalar baraji esas alinarak, barajin cevreye yapacagi etkiler, bulundugdu
jeoloji ve dogal yapi malzemesine uygunlugu ve maliyet

karsilastirilmalarinin govde tipi sec¢imine etkileri arastirilmistair.
Anahtar kelimeler: Baraj, Maliyet, Baraj Govdesi, Cevre

FACTORS OF THE SELECTION OF DAM BODY TYPE IN TERMS OF SUSTAINABILITY

ABSTRACT

An important part of the economy based on agriculture which for our
country, dams have a great importance. Determining the dam body type, there
are many factors; such as; the cost, topographic and geologic conditions of
the land, the region’s socio-economic structure and water policies for the
future of the region. In this study, under the Gap Batman-Silvan Project
Planning Report, based on Karacalar Dam, the affects of dam’s environmental
impacts, the eligibility of geology and natural building materials and the
affects of the «cost comparisons for body type selection, have been
investigated.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Baraj suyu toplama, sulama ve elektrik {Uretme amaciyla akarsular
izerine yapilan bent olarak tanimlanmaktadir [1]. Barajlar su gereksinimini
karsilamak amaciyla kullanilmakta, selleri azaltarak veya Onleyerek
mevsimlere gdre diizensiz dadilan su kaynaklarinin verimli kullanilmasini
saglamaktadir. Su kaynaklarinin korunumu projeleri kapsaminda barajlar su
temini, sulama, taskin kontrold, hidroelektrik enerji {retimi, wulasim,
eglence, kirlilik azalimi, endiistri gereksinimi, Dbalikcilik, faunanin
korunumu, tuzluluk kontrollli ve yeralti sularinin beslenmesi gibi amaclara
yonelik olarak insa edilir [2].

2. BARAJLARIN SINIFLANDIRILMASI (CLASSIFICATION OF DAMS)

Her biri ayri bir uzmanlik alanini olusturan hidrolik, jeolojik ve
topografik calismalar ile ekonomik analizler sonucu bir barajin yapilip
yapilamayacagina karar verilir. Bu durumda s6z konusu Dbarajin hacmi,
yiksekligi, dolusavak kapasitesi, tinel ve su alma vyapilarina ait
kapasitelerin yani sira barajin godvde tipine de karar verilir. Barajlar
bneme godre cesitli sekillere siniflandirilirlar [3].

2.1. Biyiikliikklerine Gore Baraj Siniflara
(Dams Classes According To Size)

Barajlar Dbuyikliklerine gore blylik baraj veya kiicik baraj (gdlet)
olarak siniflandirilir. Bununla beraber bu siniflandirmayi kesin tanimlar
ile vermek mimkiin dedildir. Uluslar arasi bluylik barajlar komisyonu (ICOLD)
[4] biyik barajlar ic¢in asagidaki siniflamayi yapmistir.

e Kret ile temeli arasindaki ylikseklik 15 m’den fazla olan barajlar,
e Yiiksekligi 10m ile 15m arasindan olan fakat buna ek olarak;
o Kret uzunlugu >500m.
o Hazne hacmi> 1000 000 m®
o En biiyiik taskin debisi > 2000 m®/sec
gibi hususlardan en az birisinin mevcut oldudu barajlar bluytk baraj olarak
isimlendirilir. Kig¢lik barajlar, vya da gbéletler, bu tanimin disinda kalan
etiit, proje ve insaat esaslari daha basit ve c¢abuk sonu¢ alici kriterlere
gbre yapilan barajlardir.

2.2. Yapim Amaglarina Gore Baraj Siniflara
(Classified by Purpose of Construction of Dams)
Tek Amag¢li Barajlar;

e Icme, kullanma ve endiistri suyu saglayan barajlar

e Tarim yapmak ic¢in gerekli suyu saglayan sulama barajlari,

e Hidroelektrik enerji tretmek ic¢in yapilan enerji barajlara,

e Taskin koruma barajlarai,

e Baska bir barajin mansap sartlarinin diizenlenmesi, yeralti suyunun

beslenmesi, su kirliliginin onlenmesi, fabrika atiklarinin
depolanmasi, su UrlUnlerinin yetistirilmesi ve benzeri amacli barajlar
[47.

Birden fazla fonksiyonu yerine getiren ¢ok amag¢li barajlar;

Barajlar c¢ogunlukla birden fazla amaca hizmet etmek Uzere 1insa
edilirler. Birden fazla amacin hedeflendidi barajlarda ayri ayri her amaca
hizmet verebilecek bir rezervuar tahsisine gidilir. Cok amacli genel bir
projede depolama, taskin kontrolil ve rekreasyona yodnelik fonksiyonlar bir
arada bulundurulmalidir [5].

2.3. Govde Malzemesine Goére Baraj Siniflandirmasi
(According to the Classification of the Dam Body Material)
Baraj govde tiplerinin, 6zelliklerinin degisik yonlerden
degerlendirilmelerine gore, farklz siniflandirmalarinin yapilmasi
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mumkindiir. Asagidaki siniflandirma ise, bazi 0©0zel uygulamalarin disinda,
baraj gbvdesinde kullanilan malzeme cinsine ve bundan yararlanma sekline
gbre yapilmistir [6].

Dolgu Barajlar

e Homojen gdvdeli barajlar

e Jonlu barajlar

e Toprak dolgu

e Kaya dolgu

e Karisik zonlu dolgu
o Memba sevi gecirimsiz kaplamali kaya dolgu barajlar
o Asfalt memba kaplamala

e Beton memba kaplamali

e Metal, vs. memba kaplamalzi

Beton Barajlar

e Beton agirlik barajlari

- Dolu godvdeli

- Bosluklu govdeli

- Payandali

- Sermebeton (R.C.C.) govdeli
e Beton kemer barajlar

- Kemer agirlik govdeli

- Basit silindirik govdeli

- 1ki egrilikli goévdeli

Karma Tipte Barajlar
Cogunlukla dolgu ve beton adirlik godvde kombinasyonlarindan olusur.

3. BARAJ TiPINiIN SECIMINE ETKi EDEN FAKTORLER
(FACTORS AFFECTING SELECTION OF DAM TYPE)

Baraj govde tipinin sec¢iminde, aks yerinin tasarlanan baraj tipine
teknik yonden uygun olup olmamasi birinci derecede rol oynar. Bazi 0zel
durumlarin disinda, aks yeri birden fazla tipte Dbaraj gbvdesinin
projelendirilmesine uygun olabilir. Boyle Dbir durumla karsilasildigi
takdirde, uygun goériilen Dbaraj tipleri planda vyerlestirilip, boy ve
enkesitleri hazirlanir ve didger vyapilarin etkileri de g6z Oniinde
bulundurularak, kabaca ekonomik karsilastirmalari yapilir. Bazi durumlarda,
tesis ile 1ilgili dider bir yapinin maliyetinin az olmasi da baraj gdvde
tipinin sec¢ilmesinde O6nemli bir etken olabilmektedir.

Buna o6rnek olarak, baraj gdovdesi ile dolusavak iliskisi verilebilir.
Bir aks yerinde tasarlanan dolgu ve beton tipindeki barajlarin birbirine
yakin maliyet deferleri oldudunu disintildiginde, dolgu tipindeki barajda,
govde disindaki dolusavagin bosaltim kanali uzun ve yapi biiylik hacimde kazi
ile Dbeton sarfiyatini gerektiriyor ise Dbeton tipinde gdvde Uzerinde
dtizenlenmis ekonomik bir dolusavak yapisi, toplam maliyeti Onemli Olcglide
diisiirecektir.

Genel olarak baraj gévde tipinin secimini belirleyen faktorler
asagidaki basliklarda aciklanmistir [4].

3.1. Topografya (Topography)

Topografik degerlendirmeler bir baraj tipinin belirlenmesinde
kararlastirilma 1i¢in basvurulan 1ilk Dbilgileri icgermektedir. Baraj ve
rezervuar alaninin yizey olusumu ile baraj yerine ve malzeme alanlarina
ulasim gibi konularin ele alindidi topografik c¢alismalar sonucunda
yapilacak barajin tipi hakkinda ilk disilinceler olusmaktadir. Mesela, saglam
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ve ylksek kayaliklarin bulundugu bir vadiye insa edilecek baraj tipinin
beton bir baraj olacadi aciktir (Sekil 1). Yeterli ve kaliteli malzeme
olmasi halinde bu gibi vyerlerde kaya dolgu bir barajin vyapimi da
diistinilebilmektedir. Ancak oldukga dik ve derin bir vadide kaya dolgu bir
baraj insa edip ayrica bir dolusavak vyapmaktansa, dolusavadi fiizerine
oturtma imkani bulunan beton bir baraj insaati daha uygun ve daha ekonomik
olabilmektedir. Diger vyandan genis vadiler {izerine genellikle dolgu
barajlarin insasi daha uygun olmakta (Sekil 2); bu iki durum arasinda kalan
yerlerde ise karma Dbir baraj yapimi disiinilerek de ¢o6zim vyoluna
gidilebilmektedir [4].

S '*h' Al : LN
Sekil 1. Beton govdeli Berke baraji
(Figure 1. Berke dam is concrete-bodied)

Sekil 2. Dolgu goévdeli hasanﬁ@urlu baraji
(Figure 2. Hasanugurlu dam is fill-bodied)

3.2. Jeolojik Sartlar (Geological Conditions)

Tasarlanan baraj aksindaki Jjeolojik sartlar, temel tabakalarinin
kalinligi, mukavemeti ve egimi ile gecirgenligi, kiriklar ve fay zonlara
baraj tipinin sec¢iminde etkili olmaktadir [7].

Nehir vyataginda derin bir aliivyon tabakasi bulunmasi, beton barajin
aleyhinde olan bir faktordir. Ayrica temel kayasinin tasima glicinliin disik
olusu, dolgu baraj tipinde bir secim yapilmasini gerekli kilabilir [7].

3.3. Dolgu Malzemelerinin Yeterli Miktar Ve Kalitede Mevcut Olmasi
(Filler Materials are Present in Sufficient Quantity and Quality)
Baraj aksi civarinda yeterli miktarda insaat dolgu malzemesi mevcut
bulunmalidir. Ornedin, Jjeolojik sartlar bir dolgu baraji gerektiriyor,
fakat civarda c¢ekirdek ig¢in gegirimsiz malzeme Dbulunmuyorsa, zonlu dolgu
yerine homojen dolgu secg¢ilir. Sayet barajin o6zellikleri (ylksekligi v.s.)
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buna da elvermiyorsa, asfalt veya beton memba kaplamali kaya dolgu tipine
gidilebilir [5].

3.4. Yapi Malzemelerinin Baraj Yerine Mesafesi
(The Length of Construction Material to the Dam)

Bir baraj aksi i¢in dolgu veya beton baraj tipinin her ikisi de uygun
goriliyorsa, dolgu malzeme ocaklarinin uzakligdi, Dbeton Dbaraj tipinin
tercihini gerektirebilir. Bunun icin bir maliyet karsilastirmasi
yapilmalidir [4].

3.5. Bolgedeki Sismik Aktivite (Seismic Activity in the Region)

Bolgede sismik aktivitenin yodun bulunmasi, 0zel bir baraj tipinin
secilmesini gerektirebilir. Bu durumda barajin temel ve yama¢ sartlari da
gdz oOntnde bulundurulur. Bu bdlgelerdeki dolgu barajlar da ince kil
cekirdekten, govde icersinde gecirimsizligi saglayacak dusey Dbeton
perdelerden kac¢inilar [5].

3.6. Meteorolojik Sartlar (Meteorological Conditions)

Eder insaatta killi vyapi malzemesi biiyiik c¢apta s6z konusu oluyor,
fakat iklim sartlari bunun islenmesine uygun olmuyorsa, ©Ornedin her mevsim
yagisli veya uzun slire don periyodu varsa, bu durumda beton baraj tipinin
secimine gidilir. Burada gerekli gorilen insaat sliresi de Dberaber
diistinilmesi gereken bir faktordiir [4,5].

3.7. Insaat Siiresi (Construction Period)
Herhangi bir sebepten dolayi insaat sliresi kisitli ise, c¢abuk insa
edilebilecek bir baraj tipi sec¢ilir [8].

3.8. Gerekli Teknoloji ve Uzman Kadronun Mevcudiyeti
(The Existence of the Necessary Technology and Expert Staff)

Eer belirli tipte bir baraj insaati ic¢in yeterli teknoloji ve yetismis
uzman mihendis, usta, is¢i ve miiteahhit bulunmuyorsa ve bunlarin ithali de
istenmiyorsa, projelendirme ve uygulama sartlarinin daha kolay yerine
getirilebilecedi bir baraj tipi seg¢ilir [4-7].

3.9. Aktif Hacim (Active Volume)

Aktif hacmi hizli Dbir sekilde Dbosalan barajlarda, memba sev
kaymalarini oOnlemek ic¢in ani seviye diismelerine duyarsiz baraj tipleri
secmek gerekir. Ornek olarak beton ve membasili gecirimsiz membranla
kaplamali kaya dolgu barajlar verilebilir. Zonlu barajlarda, merkezi kil
cekirdekli c¢oziimler kullanilir ([8].

3.10. Doganin Korunmasi Ve Cevre Sartlari
(Nature Conservation And Environmental Conditions)

Doga ve c¢evrenin korunmasi giinimiizde c¢ok Onem kazanmistir. Mesela
bitki Ortisinin c¢ok yodun oldugu bodlgelerde, kil malzeme elde edebilmek
icin c¢ok kiymetli tarimsal arazilerin talan edilmesi, agac¢larin soOkiilmesi,
dogaya c¢irkin bir gdrlinim verilmesi vyerine, kil malzeme gerektirmeyen
gecirimsiz memba kaplamali kaya dolgu tipinde bir baraj gdvdesi secg¢ilmesi
daha uygun olmaktadir.

Kaya tabakasi ile korumali bir mansap sevi yerine, c¢imen ve Dbodur
bitkilerle kaplanmis bir sev, doda ile daha glizel bir uyum saglayacaktir.

Dolgu veya beton tipinde baraj gdvdelerinin seg¢iminde, 1ilgili diger
yapilarin maliyetlerinin rol oynamasina radmen, genelde vadinin bicimi ve
jeolojisi tercih ic¢in en Onemli faktdr olmaktadir.

Dar vadiler kemer ve agirlik barajlarinin projelendirilmesine
elverislidir. Adgirlik barajlarinin, vadi genisledikg¢e ve tabanda aliivyon
kalinligd: arttikgca ekonomisi azalir ve dolgu gbvde lehine gelisir.
Payandali (bosluklu) beton barajlar daha genis vadilerde ekonomik olabilir.
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Derin bir wvadi ile ist kotlarda yatik yama¢ kombinasyonlarinda karma tipte
baraj gbvdeleri projelendirilebilir [8].

4. KARACALAR BARAJINA GENEL BAKIS (AN OVERVIEW OF THE DAM KARACALAR)

GAP Batman - Silvan Projesi Planlama Raporu kapsamindaki Dicle
nehrine soldan karisan c¢aylar 1izerinde distniilen ve toplam 245 372 ha
alanin sulanmasini saglayacak 7 adet ova depolamasindan Dbirisi olan
Karacalar Barajina ait Mollaali c¢ayi (Sekil 3) Vadisindeki 5099 ha alanin
sulanmasi planlanmaktadir [9].

Planlanan baraj bir sulama projesidir. Proje bilylik oldugundan hem
insaat asamasinda ve hemde isletme asamasinda c¢ok Onemli neticeler
dogurmakta ve faydalar temin etmektedir. Bdlgede yaygin olan kuru taraim
sartlarindan sulu tarim sartlarina gec¢ilmesi suretiyle meydana gelen gelir
6,5 kat artmaktadir [9]. Tarim gelirlerinin artmasi ayni zamanda tarima
dayali sanayinin de artisini beraberinde getirmekte ve ekonomik gelisme
katlanmaktadir. Diger taraftan cok Onemli is glict ihtiyaci dogmaktadir.

) }. ‘n..,.' |
Sekil 3. GAP Batman - Silvan Karacalar baraji
(Figure 3. GAP Batman - Silvan dam Karacalar)

Ekonomik gelisme sosyal wve kiiltiirel gelismeyi de beraberinde
getirmektedir. B&lgede yasayan 1insanlarin gelirlerinin artisina paralel
olarak egitim dizeylerinde artmasi dislintlmektedir. Bitiin bunlar sadece
Karacalar Dbaraji ic¢in dedgil ayni zamanda GAP Batman-Silvan projesinde
bulunan tim baraj ve hidroelektrik santralleri c¢evresindeki halk ig¢in direk
olarak etkili olacagi disinilmektedir.

Barajin vyapilmasiyla civardaki halk ic¢in ©Onemli bircok mesire vyeri
olusturulmasi, dogal bir peyzaj 6Jesi olan suyun baraj gdlinde depolanmasi
ile civar sakinleri icin fevkalade iyi bir ortam olusmasi planlanmaktir.
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o HH
D 7

4.1. Karacalar Baraji Govde Tipinin Seg¢ilmesi
(Choose the type of dam body Karacalar)

Baraj yerinin topografik ve jeolojik kosullari genellikle dolgu tipi
barajlarin vyapilmasina uygun oldudu, baraj vyerinin topografyasinin ¢ok
yayvan oldudgundan beton agirlikli vb. baraj tipleri ig¢in uygun olmayacadi
belirlenmistir. Karacalar baraji yapiminda ekonomiklik ve c¢evrede Dbulunan
dogal malzemeler gdz Unlne alinarak 4 tip baraj gdvdesi incelenmistir [9].

e Hardfill (kuru beton)

e Silindirle sikistirilmis beton

e Onylizii beton kapli kum cakil gdvdeli
e Kil c¢ekirdekli kum c¢akil goévdeli

~ L

D T

| %, O

. MEME# BATARROSU
E{W &) COFFERPA

=— Karacaiar

gt RIVASYON GALERISI
& oD ERIVATION GALLERY

AJ GOYDES Tt
EMBANKME] ] SRy
4 & = i

| KIRICI HAVUZ
3Y DISSIPATING BAS N

Y

N, / %ﬁ?ﬂ%wﬁﬂg TRUCTU /‘:))
= sw b A S
. Fosmamenl 100

Sekil 4. Karacaiar baraji genel vaziyet plani (govde tipi hardfill)
(Figure 4. General layout of the dam Karacalar) (body type hardfill)

incelenen gdévde tiplerinin maliyet analizleri Tablo 1’de, avantaj ve
dezavantajlari asagida maddeler halinde belirtilmistir. Tablodan bdlgede
yeterli miktarda bulunan dodal malzemelerin bulunmasi nedeni ile maliyetin
O6nemli derecede distiigi anlasilmaktadir. Buna gdre Karacalar baraji ic¢in
“kil cekirdekli kum cakil dolgu” beton gdvde tipi secimi yapilmistir.
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Tablo 1. Govde tipi maliyetlerinin karsilastirilmasi
(Table 1. To compare the cost of dams body type)
OVDE TiPi . ON YUZ0
GO HARDFILL ZONLU KUM| ON YUzU RCC
BETON GAKIL BETON BETON
- ) DOLGU [KUM GAKIL
BARAJ UNITESI
Baraj Govdesive | »3 744172 | 8227847 | 9033361 | 17420073
Batardolar
Dolusavak 918 102 582 386 582 386 862 514
Derivasyon-Dipsavak
o 1102 806 708 247 509 611 265 688
konduvisi
Yollar 88 048 238 485 238 485 88 048
TOPLAIZ_:_:Y;ALIYET 25853128 9756765 | 10363843 | 18 636 323
Secilen govde tiplerinin maliyetlerinin disinda avantaj ve
dezavantajlari ise sunlardir;
Hardfill Beton Govde
Avantajlari
e (Govde izerine yerlestirilen dolusavak yapisi ile maliyetin
disiirtilmesi

e (GoOvde siyirma kazisinin az olmasi nedeniyle maliyetin diismesi

e (GoOvde sevlerinin dik olmasi nedeniyle Derivasyon Dipsavak Unitesi
boyunun kisalmasi
Dezavantajlara
e En Pahali alternatif ve beton godvde olmasi nedeniyle zemin
gerilmelerinin biylik olmasi
e G6l alaninin fazla genis olmamasi sebebiyle kamulastirmanin fazla
olmamasi, fakat gol alaninin tamaminin kamulastirilmasi
Zonlu Kum -Cakil Govde
Avantajlari
e En wucuz alternatif olmasi ve gerekli dolgu malzemesinin mevcut
ocaklarda yeterli bulunmasi
e Mevcut malzeme ocaklarinda govdedeki gerekli olan kum-cakil

malzemesinin yeterli olmasi
e Govde sevlerinin yatik olmasi nedeniyle temel zemininde gerilmelerin
en az ¢ikmasi

Dezavantajlari
e Govde dolgu hacminin en fazla olmasi sebebiyle insaat siiresinin
uzamasi
e Riprap kayasinin 15 Km gibi uzak mesafeden tasinmasi
e 1Iklimin kurak olmasi nedeniyle insaat sirasinda kil dolgu su
muhtevasinin zor saglanabilmesi
On Yizi Beton Kaplamali Kum-Cakil Govde
Avantajlari
e Tkinci en ekonomik gévde alternatifi olmasi ve klasik metotlarla

dolgu imalatinin yapilabilmesi

e Mevcut malzeme ocaklarinda govdedeki gerekli olan kum-cakil
malzemesinin yeterli olmasi
Dezavantajlari
e 1Insaat icin &zel ekipman gerektirmesi
e Derece deprem bolgesinde oldugundan, on yliz kaplama betonu

derzlerinin hassasiyeti
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Silindirle sikistirilmis (RCC) Govde

Avantajlara
e Govde iizerine yerlestirilen dolusavak yapisi ile maliyetin
disiirtilmesi

e (GOvde siyirma kazisinin az olmasi nedeniyle maliyetin diismesi

e Govde sevlerinin dik olmasi nedeniyle Derivasyon - Dipsavak {initesi
boyunun kisalmasi
Dezavantajlari

e Tkinci pahali alternatif ve beton gévde olmasi nedeniyle zemin
gerilmelerinin biiyik olmasi

e Insaati ve insaat ekipmaninin secilmesi konusunda &zel hassasiyet
gerektirmesi

5. DEGERLENDIRME (ASSESSMENT)

Karacalar baraji icin tercih edilen “kil cekirdekli kum cakil dolgu”
baraj govdesi tipi, mali ag¢idan deJerlendirildiinde ©Onemli bir fark
olmasindan dolayi tercih edildigi goérilmektedir. Bu maliyet farkinin biyik
6lciide dogal kaynaklarin baraj insaatina vyakinliktan kaynaklandigi
belirlenmistir. Bu tlir mali analizlerde, Dbaraj insaati icin gerekli
kaynaklarin mesafesi onem arz etmektedir. Zira dogal kaynaklara olan mesafe
uzadikca baraj maliyeti artmakta ve Dbaska tip baraj gbvdesi tercih
edilebilmektedir. Karacalar baraji gbvde tipi i¢in vyapilan tercih mali
acgidan o6nemli bir katki saglayacadi gibi, dodal kaynaklarin kullanilmasi
ile c¢evre dostu bir seg¢imin de vyapildigini géstermistir. Yapilan tercih
cevre icin en tehlikesiz tercihlerden biri olarak gdriilmektedir.

Bolgede terdr sorununun ortadan kalkmasi, gelecekte sosyoekonomik
diizeyinin ilerlemesi, ihtiyaclarin, nitfusun ve editim diizeyinin artmasi ile
bu tiir barajlardan sadece sulama dedgil ayni zamanda elektrik {retiminin de
yapilmasi gerekecedi unutulmamalidir. Goriilecedi lzere bu tur barajlarda
sadece mali degerlendirme ile degil strdirtlebilirlik ig¢in ¢evre ve ydrenin
0zellikleri de dikkate alinmalidir.
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