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ONSOZ

Su ve ilgili toprak kaynaklarimizdan yaralanip zararlarimdan korunmak gayesiyle sevk
ve heyecanla c¢aligan Kurulugsumuz, Ulkemizin bugiin ulastig1 noktaya gelmesinde ¢cok onemli
hizmetler gergeklestirmistir. Bilimin ve teknigin 1s18inda bilgilerin aktarilmas: ve tecriibelerin
paylagilmasinda hizmeti¢i egitim faaliyetleriyle DSI’nin olusturdugu sevgi ve kardeslik
ortaminda ¢alisanlar islerini daha verimli yapmaktadirlar

DSI Genel Miidiirliigiine yeni katilan miihendislerin kuruma intibaklarini saglamay1
kolaylastirmak iizere “Su Isleri Temel Kursu” nun tertiplenmesinin faydali olacagi
diistiniilmiistiir.

Bu sebeble Genel Miidiirligiimiizce merkez ve bolge miidiirliikklerinde gérevli geng
miihendislere ve bagka kuruluslardan naklen gelen miihendislere yonelik olarak Personel ve
Egitim Dairesi Bagkanligi koordinasyonunda Nisan 2003 ay1 i¢erisinde Ui¢ ayr1 grup olarak
Genel Miidiirliigimiiz Konferans Salonunda(Ankara) “Miihendislere Iliskin Su Isleri Temel
Kursu” diizenlenmistir.

DSI’nin kurulug, gérev ve yetkilerine iligkin olarak done toplanmasi, etiid ve proje
planlari; baraj, sulama, igme suyu, enerji santrali, terfi merkezleri ve aritma tesisleriyle ilgili
projelerin esaslar1; kamulagtirma, isletme, yer alti suyu ¢alismalari ve bunun gibi biitiin
faaliyet alanlarinin yamisira ingaatlarin gergeklestirilmesi ve kalite kontrol hususlarinda
uygulama usul ve esaslart bu kursun mahiyetini teskil etmektedir.

Kursta iglenen konular, bundan sonraki yillarda kurulusumuzda géreve baglayacak
gen¢ miihendislerinde faydalanmast i¢in “Temel Miihendislik Kurs Notlar1” kitap haline
getirilmistir.

Bu kitabin DSI deki teknik elemanlar ile kursa katilan miihendislerimize faydali
olacagi inancryla mesleki hayatlari boyunca basarilar dilerim. Kursun basar1 ile
tamamlanmasinda egitime katki veren miihendislerimizle bu diizenlemeyi gerceklestiren
Personel ve Egitim Dairesi Bagkanligi Egitim Sube Miidiirliigii ile diizenleme kurulu iiyeleri
Dr. S. Saim EFELERLI, Tuncer CAGLAYAN ve Nihat KARADAYT’ ya tesekkiirlerimi
sunarim.

Prof. Dr. Veysel EROGLU
DSI Genel Miidiirii
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insa halinde/

\; Is etmede e ”Prog'i_i'anida
31 Aralik 2002 | DSi’ce | Diger | Toplam | DSI’ce | Diger | Toplam
BARAJ (adet) 195 11 206 93 7 100
HES (adet) 49 81 130 56 36 92
GOLET (adet) 378 598 976 130 35 165
SULAMA
(milyon ha) 2,7 2,0 4,7 0,8 - 0,8
ICMESUYU }
(milyar m3) 21 | 05 2,6 1,5 1,5
TASKIN KONTROL
ALANI (milyon ha) | /0 7 1,0 | 05 " 0,5




DSi'nin Su Kaynaklarini Gelistirme Orani
<+Sulama Projelerinde : % 42

“+HES Projelerinde
eTeknik potansiyelin : % 20
eEkonomik potansiyelin : % 35
«Icmesuyu Temin Projelerinde : 0 12
seviyesinde olup,

o:oTaskm Koruma ve Kontrolii projelerinde ise
oldukca diisiik seviyededir.

2003 YILI 2030 YILI
4,7 milyon ha 8,5 milyon ha

;5 milyon ha

0,9 milyon ha

0,5 milyon ha




HIDROELEKTRIK SANTRALLARIN
MEVCUT DURUMU

iSLETMEDE

ETMEDE 12 250 MW

19 950 MW ot ecex
%56 iNSA
HALinbE 3 340 MW
_ %9
POTANSIYEL : 35 500 MW (566 HES)
iSLETMEDE :12 250 MW (130 HES)
DSI ~ : 9930 MW (49 HES)
' DIiGER :' 2320 MW (81 HES)
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HES’LERIN AVANTAJLARI

X Cevreyle uyumlu,‘

X Temiz,

X Yenilenebilir,

**Pik talepleri karsilayabilen,

**Yiiksek verimli (% 90’m iizerinde),

** Yakat gideri olmayan,

X Enerji fiyatlarinda sigorta rolii iistlenen,
% Uzun 6miirlii (200 yil),

** Geri 6deme siiresi kisa (5-10 yl),

X Isletme gideri cok diisiik (0,2 cent/kWh),
Qe Disa bagimh olmayan yerli bir kaynaktir.




BAZI BARAJ MALIYETLERININ URETiM DEGERLERIYLE
KARSILASTIRILMASI
(2002 yili sonu itibariyle toplam iiretim degerleri)

9 — 8,4
- B Yatinnm Maliyeti
. (_milyar $)
= Uretim Degeri
S (milyar $)
Karakaya- Atatiirk- | 5 cent/kWh

1987 1992

HIZMETLER

ICME, KULLANMA VE
ENDUSTRIYEL SU TEMINI




CEVRE

DSI GENEL MUDURLUGU SULAK ALANLARIN
KORUNMASI ILE TARIHI VE KULTUREL MiRASIN
KORUNMASINA YONELIK MUHTELIF CALISMALAR
YURUTMEKTEDIR.
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DSI’nin gerceklestirdigi erozyon
ve rusubat kontrol yapilari ile
cevrenin giizellesmesi, havzanin

korunmasi saglanmaktadir.
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DSI, KURULDUGU 1954 YILINDAN IiTiBAREN,

31 MILYAR ABD DOLARI YATIRIM HARCAMASI YAPARAK
ENERJI, TARIM,HIZMETLER VE CEVRE SEKTORLERINDEKI
PROJELERDEN ULKE EKONOMISINE TOPLAM
60 MILYAR ABD DOLARI GELIR SAGLAMISTIR.
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Harcama ® Gelir

“ 1950 yilinda sadece 3 barajla basladik ...”

“Yil 2003 ... Isletmede 206 Baraj ”




GOLBASI BARAJI CUBUK BARAJI




2003 YILI BASINDA iSLETMEDE OLAN
BARAJ ve HIDROELEKTRIK SANTRALLAR

Faydasi
- Govde Eneriji
Sira No Adi Govcf; [:olgu hacmi Maksadi [Sulama Alani Yillik Yithk
2 (103m3) (ha) Gig (MW)| Uretim | igmesuyu
(GWh) (hm3)

1 |ADIGUZEL Kaya 7125 | S+E+T 94 825 62 280 =
2 |AFSAR Toprak 3166 | S+T 13 500 — = —
3 |AGCASAR Toprak 239 | S 15 500 = — =
4 |AKKAYA Toprak 426 | s 2277 = = =
5 |[AKKOY Toprak+kaya 463 | S 926 = — =
6 |AKYAR Toprak 2660 | I — = = 60
7 |ALACA Kaya 665 | .S 1 546 — — —
8 |ALAGATI (2) Toprak 300 | | — — = 3
9 |ALAKIR Toprak 2065 | S+T 3262 = — =
10 |ALIBEY Toprak 1927 | i = = = 39
11 |ALMUS Toprak 3405 | S+T+E 21 350 27 99 —
12 |ALTINAPA Kaya 975 | S+T+l 1 400 — = 38
13 |ALTINHISAR Toprak 404 | S 274 — L =
14 |ALTINKAYA Kaya 16000 | E — 700 1632 =
15 |ALTINYAZI Toprak 725 | S+T 7 730 — = —
16 |APA Toprak 1327 | S 97 015 = = —
17 |ARMAGAN Kaya 1517 | S 5623 = = =
18 |ARPAGAY Beton adirlik 156 | S 40 420 — — =
19 |ASARTEPE Toprak 408 | S 2 850 — = =
20 |[ASLANTAS Toprak 8493 | S+T+E 149 849 138 569 =
21 |ATAKOY ‘| Toprak 600 | E — 6 8 —
22 |ATATURK Kaya 84500 | S+E 872 385 2 400 8 900 —
23 |[ATIKHISAR Toprak 1990 | S+T 5200 = = ==
24 |AYRANCI Toprak 2 308 S+T 7817 — — —
25 |B.GEKMECE Toprak 1718 | 1 = = = 102
26 |BADEMLI Toprak 945 | S 507 — = —
27 |BAKACAK Kaya 1889 | S+T+ 9100 — = =
28 |BALGOVA Kaya 1011 | 1 — — = 12
29 |BATMAN Toprak+kaya 5 400 S+E 37774 198 483 —
30 |BAYINDIR Toprak 553 | 1 = — — 7
31 |BAYRAMIG Toprak 3598 | S 15 800 — = ==
32 |BELPINAR Kaya 90 | S 2472 = = =
33 |BERDAN Toprak 1928 | S+i 27 050 — — 66
34 |BERKE (2) ince kemer 735 | E — 510 1672 -
35 |BEYLER Kaya 410 | S 5137 = = —
36 |BIRECIK (2) Beton+kaya 9209 | S+E 92 700 672 2518 —
37 |BOZKIR Kaya 468 | S 971 — — —
38 |BOZTEPE Toprak 1150 | S 4872 = — —
39 |BULDAN Toprak+kaya 600 [ S 2 440 — = =
40 |BUYUKORHAN |Toprak 129 | S 670 = = —
41 |[CiP Toprak 46 | S 1100 = — —
42 [CAKMAK Toprak 2550 | | — = — 126
43 |GAMGAZI Toprak 6300 S 6 532 == — —
44 |CAMKOY Toprak 1155 | ¢ — = = —_
45 |CAMLIDERE Kaya 2487 | i — — = 150
46 |CAMLIGOZE Toprak+kaya 2086 | E+T — 33 88 —
47 |CAT Toprak+kaya 2 020 S 22 091 —_ — —
48 |CATALAN Toprak 47000 | E+T — 169 596 —
49 |CATOREN Toprak 499 | S 10 816 = = —
50 |GAVDARHISAR |[Toprak 1674 | S 5531 — — —
51 |CAVDIR Toprak 2167 | S 4 254 — — =
52 |CAYBOGAZI Kum+Gakil go72 | s 13 848 = = =
53 |GCAYGOREN Toprak 3412 | S+T+l 17 208 — = 1
54 |COGUN Toprak+kaya 559 S+T 3762 — — =




2003 YILI BASINDA iSLETMEDE OLAN
BARAJ ve HIDROELEKTRIK SANTRALLAR

Faydasi
. Govde Enerji
Sira No Adi dec.lg [:OIQU hacmi Maksadi |Sulama Alani Yillik Yilhik
2 (103m3) (ha) Giig (MW)| Uretim | igmesuyu
(GWh) (hm3)
55 |CORUM Toprak 590 | S+l 1 589 — — 2
56 |CUBUKI Beton Agirlik 120 | §+T — = == 3
57 |[QUBUK II Toprak 1400 | | = = = 38
58 |DAMSA Toprak 862 | S 1390 — — —
59 |DARLIK (2) Toprak 1600 | i — — — 108
60 |DEMIRDOVEN |Kum+Cakil 1800 | S 8 293 = v —
61 |DEMIRKOPRU |Toprak 4300 | S+T+E 99 220 69 193 =
62 |DEMIRTAS Toprak+kaya 1780 | S 2160 = == =
63 |DERBENT Kaya ' 2500 | S+E+T 47 272 58 257 —
64 |DEVEGEGIDI |Kaya 3239 | S 10 600 — = —
65 |DICLE Toprak+kaya 2180 S+E 126 080 110 298 —
66 |DODURGA Toprak 687 | S+T 1970 = - =
67 |DOGANCI Kaya 2510 | i = = — 95
68 |DUMLUCA Toprak 930 | S 2 400 — = —
69 |EGREKKAYA Kum+Gakil 3407 | 1 = =, = 90
70 |(ELMALIII Beton Adirhk 103 | i = — —. 10
71 |ENNE Toprak 570 | | — = — 6
72 |ERZINCAN Toprak 3000 | S 4722 = i —
73 |GAYT Toprak 467 | S 4 200 = == =
74 |GAZIBEY Toprak 938 | S 2 386 = = =
75 |GEBERE Toprak 155 | S 340 s — =
76 |GELINGULLU Toprak 1225 | S 20 474 — = —
77 |GERMEGTEPE |Kaya 488 | S 968 — = —
78 |GEYIK Kaya, 210 | 1 = — — 38
79 |GEZENDE Beton kemer 83 E — 159 528 —
80 |GODET Kaya 4000 | S 24 000 — — =
81 |GOKCE Kaya 1336 | | — — = 37
82 |GOKGEADA Toprak 560 | S+i 700 — = 1
83 |GOKCEKAYA Beton kemer 650 | E — 278 562 —
84 |GOKPINAR Toprak 1180 S 6 522 = — =
85 |GOKSU Toprak+kaya 1866 | S 3582 — — -
86 |GOLBASI Toprak 320 | S+T 2100 = - =
87 |GOLKOY Toprak 1534 | S+T 11 228 = = =
88 |[GOLOVA Toprak 1800 | S 6 150 — == —
89 |GONEN Toprak+kaya 2357 | S+E+T 17 553 11 47 —
90 |GULDURCEK Toprak 1100 | S 7281 — — —
91 |GULUC Beton Adgiriik 52 | i = = — 6
92 |GUMUSLER Toprak 560 | S 400 = = =
93 |GUZELHISAR Toprak+Kaya 3205 | | == = = 126
94 |HACIHIDIR Kaya 1526 | S 2080 o — =
95 |HANCAGIZ Toprak 3021 | S 10 736 — — =
96 |HASAN UGURLU |Kaya 9223 | E — 500 1217 —
97 |HASANAGA Toprak 787 | S 715 — = =
98 |HASANLAR Kaya 1651 | S+T 26 450 = = ==
99 |HIRFANLI Kaya 2000 [ E+T - 128 400 —
100 |iKIZCETEPELER |Toprak 1200 | S+i 1700 - - 72
101 |iVRIZ Toprak 5817 | S+T 43 400 = = =
102 |K.KALECIK Toprak 680 | S 1245 = = =
103 |KADIKOY Toprak 1249 | S+T+i 4428 e — 25
104 |[KALECIK Kaya 1000 | S 4 890 = i =
105 |KAPULUKAYA |Toprak 1556 | E+i = 54 190 45
106 |KARACAOREN | |Toprak 4000 | S+T+E 9 537 32 142 =5
107 |KARACAOREN Ii |Beton agirlik 165 | S+E 19 330 47 206 —
108 |[KARAGCOMAK |Toprak 1688 | S+T+i 2596 — — 3
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2003 YILI BASINDA ISLETMEDE OLAN
BARAJ ve HIDROELEKTRIK SANTRALLAR

Faydasi
. Govde Enerji
Sira No Ad quc;_ei Diolgu hacmi | Maksadi [Sulama Alani ] Yillik Yiihk
P (103m3) (ha) Giig (MW)| OUretim | igmesuyu
(GWh) {hm3)

109 |KARAIDEMIR Toprak 2 641 S+T 11 840 — - —
110 |KARAKAYA Beton kemer 2 000 E — 1 800 7 354 —
111 |KARAMANLI Toprak 1027 S 3 000 — - —
112 |KARAOVA Toprak 1717 S 3 646 — =— —
113 |KARKAMIS Beton+toprak 1537 E+T — 180 652 —
114 |KARTALKAYA Toprak 1452 S+ 31 480 — — 45
115 |KAYABOGAZI Toprak+kaya 628 S+T 7 080 — — —
116 |KAYALIKOY Toprak+kaya 1629 S+T 14 716 —_ — —
117 |KAYMAZ Toprak 216 S 420 — — =
118 |KEBAN BetAd.+kaya | 15585 | E — i 330 6 000 —
119 |KEMER Beton Adirhk 740 S+T+E 27 263 48 143 —
120 |KESIKKOPRU Toprak+kaya 900 S+E 11 860 76 250 -—
121 |KESIKSUYU Toprak 4 367 S 8760 — — —_
122 |KESTEL Kaya 838 S 4077 — — —
123 |KILIGKAYA Kaya 6 900 E — 124 332 -—
124 |KIRKLARELI Toprak+kaya 2090 S+T+i 9 050 — — 4
125 |KIZILCAPINAR Kaya 1335 S+E+ 928 2 9 —
126 |KIZILDAMLAR Kaya 499 S 1523 — — —
127 |KIZILSU Toprak 124 T — _— —_ —
128 |KIRAZDERE Toprak+kaya 5200 | | = = — 142
129 |KOCKOPRU Toprak 1571 S+E+T 13 470 9 44 —
130 |KORKUTELI Toprak+kaya 1940 S+T 5 986 — — —
131 |KOVALI Toprak 3 589 S 3 317 — — -—
132 |KOZAGACI Toprak 243 S 460 — — —
133 |KOZAN Toprak+kaya 1680 S 10 220 — —_ —
134 |KOZLU Kaya 1675 | | = = = 19
135 |KRALKIZI Toprak+kaya 12700 E — 90 146 —
136 |KUNDUZLAR Toprak 375 S 3788 -— — —
137 |KURTBOGAZI Toprak 834 S+ 3780 — — 67
138 |KUZGUN Kaya 2500 S+E 22 276 23 36 —_
139 |KULTEPE Toprak 1150 | S 2471 — — —
140 |KURE-GATAK [Kaya 120 | | = — = 1
141 |MADRA Kaya 3120 S 10 185 — — —
142 |MAKSUTLU Toprak 225 S 637 — — —
143 |MAMASIN Kaya 405 S 24 854 —— — —
144 |MANAVGAT Toprak 1567 E — 48 220 —
145 |MAY Toprak 273 S 1 800 — — —
146 |MEDIK Toprak+kaya 811.| S 15 842 — — -
147 |MENZELET Kaya 8 700 S+E 177 959 284 515 _—
148 |MUMCULAR Toprak 1141 S+l 1 365 — — 10
149 |MURSAL Toprak 1670 S+E 1 666 — — —
150 |MURTAZA Kaya 590 S 1 000 _ — —_
151 |MUSAOZU Toprak 244 S 400 — — —_
152 |NERGIZLIK Toprak 1474 | S 2326 — — —
153 |ONAC | Toprak+kaya 7| T —_ — — —
154 |OYMAPINAR Beton kemer 676 E — 540 1620 —_
155 |OMERLI Toprak 2198 | | — — — 180
156 |ORENLER Toprak 526 S 3743 — — —
157 |OzZLUCE Kaya 14000 | E —_ 170 413 —
158 |PALANDOKEN Toprak 554 S+ 11 678 — — 34
159 |PATNOS Toprak 949 S 5973 — — —
160 |POLAT Toprak 2100 S 2 743 — — —
161 PORSUK Beton M( 224 S+T+i 41 020 —_ —_ 206
162 |SARAYOZU Toprak 1140 S 3 600 — — —
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2003 YILI BASINDA ISLETMEDE OLAN
BARAJ ve HIDROELEKTRIK SANTRALLAR

Faydasi
- Gévde Ener;ji
Sira No Adi G°"d1‘?i ?OIQU hacmi Maksadi |Sulama Alani ] Yillik Yilhk
? (103m3) (ha) Gug (MW)| Uretim | igmesuyu
(GWh) (hm3)

163 |SARIBEYLER Toprak 548 S 1 750 — — =
164 |SARIMEHMET Kum+GCakil 1038 S 17 700 - = —
165 |SARIMSAKLI Toprak 1582 S 6 400 — == —
166 |SARIYAR Beton Ag|rllk 568 E =— 160 400 —
167 |SAZLIDERE Kaya 1055 | i - - a 50
168 |SEFERIHISAR Toprak 1500 S 1574 — — =T
169 |SELEVIR Toprak 650 S 8 310 — — =
170 SEVisLER Toprak 4130 S 7 000 — — —
171 |SEYHANI Toprak 7 500 S+T+E 174 000 59 350 —
172 |SEYITLER Toprak 510 S 2 950 — = —
173 |SIDDIKLI Kaya 700 S 4 500 = — —
174 |SIR Beton kemer 494 E — 284 725 —_
175 |SILLE Kaya 320 S+T 260 — - s
176 |SORGUN Kaya 600 S 2 800 —_ — —
177 |SOGUT Toprak 55 S 205 — — _—
178 |SUAT UGURLU |Kaya 2151 S+E 83 312 46 273 —
179 |SULTANKOY Toprak 1762 S 7773 — — —
180 |SULTANSUYU Toprak 2 341 S 17 614 — — —
181 |SULOGLU Toprak 907 | S+T 3 986 — — =
182 |SURGU Toprak 1220 S 10 098 — -— —
183 |TAHTAKOPRU Toprak 2142 S 11 575 = — —
184 |TAHTALI Kaya 2972 i — o —_ 205
185 |TATLARIN Toprak+kaya 216 S 174 — — —
186 |TAYFUR Toprak 296 | 1 = — — 2
187 |TERCAN Toprak 3 200 S+E 29 725 15 51 —
188 |TOPGAM Toprak 2 500 S+T 4 980 — — —
189 |ULUBORLU Toprak 1 800 S+T 1 808 — -— —
190 |ULUKOY Toprak 848 S 1 300 —_— — —
191 |UZUNLU Toprak 4145 S+T 7 800 - — —_
192 |URKMEZ Toprak 970 S 550 - — —_
193 |YAHYASARAY Toprak 1100 S 4 060 — — —
194 |YALVAG Toprak 950 S 2 050 — — _
195 |YAPIALTIN Toprak 966 S 2 894 — 5 —
196 |YAPRAKLI Toprak 1631 S 19 576 — — —
197 |YARSELI Toprak 2 563 S 7 300 — — —_
198 |YAYLADAG Kaya 360 S+ 647 - — 1
199 °‘|YAYLAKAVAK Toprak 4 688 S 3 348 — — —
200 |YEDIKIR Toprak 6300 | S 7 403 = = =
201 |YENICE Toprak 1790 E —_ 38 122 ——
202 |YENIHAYAT Toprak 3179 | | — — — 10
203 |ZERNEK Toprak+kaya 1403 S+E 11 300 5 13 —
204 |KURTUN Bet.yuzlitkaya 3026 E — 85 198 —
205 |IMRANLI Kum+gakil 1683 S 11 220 — — —
206 |DERINOZ Toprak+kaya 1681 S 13 680 — = —
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2003 YILI BASINDA iNSA HALINDE OLAN
BARAJ ve HIDROELEKTRIK SANTRALLAR

Faydasi
" Govde Enerji
Sr;ra Adi Govde. E_)olgu hacmi Maksadi Sulama Yilik Yillik
0 Tipi m .

(103m3) Alani (ha) | Giig (MW)| Uretim | igmesuyu

(GWh) (hm3)
1 |4EYLUL Toprak 4114 | | = — = 33
2 |ADATEPE Kaya 4700 | S 44 030 = — =
3 |AKDEGIRMEN |Kaya 1087 | S 8 5§52 = = =
4 |AKGEDIK Toprak 1326 | S 3291 — =7 =
5 |AKHASAN Toprak 550 S 2 253 — == =
6 |AKKOPRU Kaya 12275 | S+E+T 14 200 115 343 —
7 |ALPASLANI Kaya 2600 | E — 160 488 =
8 |ALPU Kaya 1140 | S 319 = = =
9 |[ATASU Beton yiizlii kayd 3787 | +E = 5 27 91
10 |AYHANLAR Toprak 761 | S 1773 = — =
11 |AYVACIK Kaya 611 | S+T 3900 = — =
12 |AYVALI Toprak 4 900 S+[+T 1680 — — 19
13 |BABASULTAN |Toprak+kaya 2075 | S 7 058 — — —
14 |BAHCELIK Kaya 1634 | S+E+ 36 282 7 35 97
15 |BASKOY Kaya 2970 | S 25 747 == = =
16 |BAYBURT Toprak 1800 | S+ 5 237 = = 18
17 |BAYIR Toprak+kaya 927 S 1050 — — —
18 [BAYRAMDERE |Zonlu kaya 1000 | S+ 1050 — — 3
19 |BELKAYA Toprak+kaya 1021 S 4 545 — — —
20 |BESKARIS Toprak 1100 S 5558 == = —
21 |BEYDAG Toprak+kaya 5557 | S 13 055 — = =
22 |BEYLIKOVA Kaya 2820 | T 11 760 = = =
23 |BOGAZKOY Toprak 2600 | S 11187 — = —
24 |BORCKA Kaya 7785 | E = 300 1039 —
25 |BOZTEPE Toprak 4300 | S 10 164 = — =
26 |CINDERE Toprak+kaya 2700 | S+E 4 600 27 88 =
27 |GALTIKORU Toprak 1160 | S 5163 — — =
28 |CINARCIK Kaya 5141 | S+E 6 597 120 548 =
29 |CINE SSB 5810 | S+E+T 20 000 36 118 =
30 |COKAL Toprak 4370 | S+ 10 660 — — 14
31 |DELIGAY Toprak 2476 S 13 000 = = —
32 |DEMIROZU Kum+Gakil 5619 | S 14 586 — = =
33 |DEREBUCAK Kaya 840 | S 3073 = = =
34 |DERINER Beton kemer 3500 | E — 670 2118 =]
35 |[DILIMLI Kaya 2170 | S 9142 = = =
36 |DIm Beton yiizliikayy 4093 | S+i+E 6 600 38 127 11
37 |DODURGA Kaya 530 | S 624 = = —
38 |DOGANCI Il Kaya 3485 | | — — A 60
39 |DOYDUK Toprak 1971 | S 2832 = — —
40 |ERFELEK Toprak 2090 | S+ 3594 = = 5
41 |ESMEKAYA Toprak 500 | S 6 700 = = =
42 |GORDES Beton yiizlii kaya 5500 | S+i 19 260 — — 59
43 |GULBAHAR Kum+Gakil 1482 | S 1572 = = =
44 |GUNYURDU Toprak 552 | S 805 = = =
45 |GUZELCE Toprak 2770 | S 4737 = = =
46 |HAMZADERE Zonlu kaya 11350 | S 34 356 = = =5
47 |HATAP Toprak+kaya 830 | S+i 2 364 = — 5
48 |HAVRAN Kaya 1100 | S+T 3530 — = —
49 |[IBRALA Toprak 1800 | S 13 000 — = =
50 |IKIZDERE Beton yiizlii kays 5710 | S+ 6 884 = — 34
51 |KAPIKAYA Kaya 4415 | § 3662 = — =
52 |KARACALAR Toprak 1040 | S 4 500 — = =
53 |KARACASU Toprak 2420 [ s 2 540 = = —
54 |KARAGAL Toprak 3392 | s 15 006 = — ==
55 |KARADERE Toprak 3170 | S 6 449 = — =
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2003 YILI BASINDA iNSA HALINDE OLAN
BARAJ ve HIDROELEKTRIK SANTRALLAR

Faydasi
- Govde Eneriji

Sl Adi Govde. [?olgu hacmi Maksadi | Sulama Yillik Yillik
No Tipi - .

(103m3) Alani (ha) [Gig (MW)| Uretim | igmesuyu

(GWh) {hm3)

56 |KAVAKDERE Toprak 1 557 S 532 — - =
57 |KAYACIK Kaya 1684 S 13 680 — Nl i
58 |KIGI Zonlu kaya 14 790 E — 140 450 —
59 |KIRAZLIKOPRU |Toprak 2 250 S+E+T 8 066 12 41 —
60 |KLAVUZLU Toprak 2 661 S+E 178 000 54 100 =
61 |KOGHISAR Toprak 463 | S 12 367 — — =
62 |KORULUK Toprak 1563 S 1136 o == Nk
63 |KOPRUBASI Kaya 5025 | E — 70 212 =
64 |KOSE Kaya 2 252 3 4198 — — =
65 |KULAKSIZLAR |Toprak 854 S 5128 = = =
66 |KUZFINDIK Kaya 1084 S 3 260 == = ==
67 |KUGUKLER Toprak 500 | S 1 569 = — —
68 |MANYAS Kum+Gakil 3155 S+E+T 48 800 20 66 —
69 |MORGEDIK Kaya 700 S 17 574 = = -
70 |MURATLI Asfalt yizli kayd 1981 E e 115 444 —
71 |OBRUK Toprak 8 060 S+E 5 538 203 473 —
72 |ONAGII Toprak 530 S 1854 = — -
73 |OZEN Kaya 2 642 S 10 924 == — —
74 |PAZARYOLU Kaya 780 S 655 == — =
75 [SARAYDUZU Toprak 1650 | S 4109 = — =
76 |SARIOGLAN Toprak 2880 | S 6 144 o — —
77 |SEVE Toprak 1684 S 14 000 — — 2
78 |SUGLA DEP. Toprak 13000 | Off-Str — — —
79 |SUREYYABEY |Kaya 5227 | S+E+T 66 165 14 40
80 |TASOLUK Kaya’ 1950 S 7 924 — =
81 |TOPGAM Toprak+kaya 3 680 E — 60 199
82 |TORUL Beton agurlik_ 1300 | E — 103 322
83 |UMURBEY Kum+Gakil 1900 S 2445 — —
84 |UZUNCAYIR Toprak+gakil 1824 E —_ 74 317
85 |[VEZIRKOPRU Kaya 1930 | S 9 657 — i
86 |YAMULA (3) Kaya 6 225 |S+E 7 272 200 443
87 |YAZICI Toprak 6 900 S 25 079 — —
88 |YENIDERE Toprak 521 S 13 000 — —_
89 |YESILBURG Kaya 500 | S 600 == =
90 |YONCALI Kaya 3137 S 12 045 — —
91 |YORTANLI Toprak 2 305 S 7 356 — =
92 |AKGAY Nehir ve Kanal Santral E — 28 95
93 |HACILAR Nehir ve Kanal Santrali E = 13 88
94 [KUMKOY Nehir ve Kanal Santrali E — 10 65
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TURKIYE HIDROELEKTRIK
POTANSIYELI

DUNYA POTANSIYELI
ICINDE % 1

AVRUPA POTANSIYELI
ICINDE DE % 14 PAYA
SAHIPTIR.

TURKIYE HIDROELEKTRIK ENERJi POTANSIYELININ PROJE
DURUMLARINA GORE DAGILIMI

Toplam Enerji Uretim Kapasitesi
Hidroelektrik Santral Proje | Kurulu
Projelerinin Durumu Adedi | Giicii | Giivenilir | Ortalama | Ardigik | Ortalama | Ardigik
- MW GWh GWh | GWh | % %
1 [igletmede 130 | 12251 | 32984 44388 | 44388 35 35
2 |inga Halinde 3 3338 6 467 10845 | 55233 9 4
3 |Kesin Projesi Hazir 19 3570 7029 10897 | 66130 8 52
4 |Kesin Projesi Yapiimakta| 21 1333 2492 4494 70624 4 56
5 |Planlamasi Hazir _ 119 6 091 10 861 22324 | 92948 18 74
6 [Planlamasi Yapilmakta 57 1978 4214 7602 100 550 6 80
7 [Master Plani Hazir 40 2691 5674 9195 109 745 7 87
8 |On Incelemesi Hazir 107 | 3920 | 8523 15184 | 124929 12 99
9 |[llk Etidii Hazir 42 368 526 1180 | 126109 1 100
TOPLAM POTANSIYEL 566 | 35540 | 78770 | 126109 100
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2003 YILINDA INSAATINA DS’ ce DEVAM EDILEN
HIDROELEKTRIK SANTRALLAR

Sira Hidroelektrik T U.r-nt'e Ad?d'..x Tesisin Kurulu Orta_l-ama
. Santral Adi 1L1 Unite Glicu Giicii MW Yillik Uretim
Adet X MW GWh

1 Akgay* Aydin 3X9,25 27,80 95

2 |Akkoprii Mugla 2X57.5 115,00 343

3 |Alpaslan| Mus 4X40,00 160,00 488

4 |Atasu Trabzon 2X2.5 5,00 27

5 Borcka ** Artvin 2X150,00 300,00 1039

6 [Cindere Denizli 3X9,25+1X1,56 29,31 88

7 Cine Aydin 2X19,75 39,50 118

8 Deriner*™ Artvin 4X167.5 670,00 2118
9 Dim Antalya 3X12,75 38,25 123
10 |Ermenek™ Konya 2X151.,2+2X3,24 308,88 1187
11 |Hacilar (Gokpinary~*|Malatya 3X4,50 13,50 89

12 [Kigs Bingd6l 3X46,67 140,00 423

13 |Klavuzlu K. Maras 4X14,31 57,24 100
14 |Kirazhkopra Bartin 2X3,00+1X2 8,00 41

15 |Kdopriibasg) Zonguldak 2X37,00 74,00 203

* Barajda su tutulmus olup,santralda montaj galsmasi devam etmektedir.

== Hiikumetler ararasi ikili isbirligi gergevesinde kredili olarak inga edilmektedir.

** Santral 3096 sayih Kanun kapsaminda OTOPR. olarak insa edilecektir.

2003 YILINDA INSAATINA DS’ ce DEVAM EDILEN
HIDROELEKTRIK SANTRALLAR

" . Unite Adedi X .. Ortalama
S':_f' H;:":’t‘::':;':‘ iLi Unite Giicii Teg;::"ﬁ':;“;\‘,"“ Yillik Uretim

Adet X MW GWh
16 |Kumkoy™ Samsun 2X4,00+1X2,00 10,00 65
17 {Kirtiin* Giimiishane [2X42,50 85,00 198
18 |Manyas Balikesir 3X6,50 19,50 59
19 |Murath** Artvin 2X57,50 115,00 444
20 |Obruk Corum 4X50,00 200,00 473
21 [Siireyyabey Yozgat 4X3,60 14,40 50
22 |Sanlurfa HES Sanhurfa 2X25,00 50,00 124
23 |Topcam Ordu 3X20,00 60,00 200
24 |Torul Gimishane |2X51,50 103,00 322
25 |Uluabat-Ginarcik™ |Bursa 2X60,00 120,00 548
26 |Uzungayir Tunceli 3X23,58 70,74 317
27 |Batman* Diyarbakir 2X64,00+1X16,00 198,00 483

TOPLAM 79 adet Unite 3032,12 9 765

* Barajda su tutulmus olup,santralda montaj calismasi devam etmektedir.

= Hikiimetler araras! ikili isbirligi gercevesinde kredili olarak insa edilmektedir.

= Santral 3096 sayill Kanun kapsaminda QTOPR. olarak insa edilecektir.
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2003 YILINDA SU TUTULMASI PLANLANAN

BARAJLAR

SIRA
NO

BARAIJIN ADI

ACIKLAMALAR

1

SUGLA
DEPQOLAMASI

Su tutuldu acilisi yapild.

OBRUK

Baraj tamamlanmistir. Enerji ve sulama amagl barajda; sulama
kanallarinin gergeklestirilememis olmasi ve elektromekanik teghizat
ihalesi Kasim 2002 de gergeklestirildiginden ve yaklagik 3 yillik bir
slre sonunda enerji Gretimine gegilebilece§inden, rezervuarin
risubat lle doimamasi igin su tutulmamaktadir.

VEZIRKAOPRI]

Ise yeterli 6denek verilmesi durumunda su tutulabilecektir.

UZUNCAYIR

Enerji amach olan baraj tamamlanmis, elektromekanik techizat
ihalesi yapimis ancak kredi anlasmasi onayl igin Hazinede
beklediginden yaklagik 3 yiitk bir sire sonunda enerji uretimine
gecilebileceginden, rezervuarin risubat ile dolmamasi icin su
tutulmamaktadir.

BAHCELIK

ise ve kamulastirma igin 6denek verilmesi

durumunda su tutulabilecektir.

yeterli

2003 YILINDA SU TUTULMASI PLANLANAN

BARAJLAR

NO

SIRA

BARAIJIN
ADI

ACIKLAMALAR

KLAVUZLU

ise yeterli &denek verilmesi durumunda, enerji yapilan
tamamlanacaktir. Elektromekanik techizat ihalesinin durumuna
gére en erken 2006 yih sonunda enerji GUretilebilecek olmasi ve
sulama gebekesinin (1. kisim) 2005 yihinda tamamianacak
olmasi nedenl ile rezervuarin risubat ile dolmamasi icin su
tutulmamaktadir.

AYHANLAR

Su tutulacak

KAYACIK

Ise yeterli 8denek verilmes| durumunda su tutulabilecektlr,

O |00 ||

SEVE

ise yeterli 6denek verilmesi durumunda su tutulabilecektir.

=

DORT EYLUL

Su tutulacak
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DERINER BARAJI ve HES ENERJi MALIYETLER

50 Yillik Ortalama Enerji Maliyeti : 1,39 ¢/kWh
20 Yilik Ortalama Enerji Maliyeti : 2,91 ¢/kWh
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HUKUMETLERARASI iKiLi iSBIRLIGI GERCEVESINDE YORUTULEN

PROJELER
(INSA HALINDE )

BORCKA BARAJI ve HES

# Akarsu : Goruh ( Yillik Akim : 5 655 Milyon m?)
# Govde Tipi : Merkezi Kil Cekirdekli Zonlu Dolgu
# Talvegden Yiiksekligi :86m

# Govde Hacmi : 7,785 Milyon m?®

# Depolama Hacmi : 418,95 Milyon m®

HUKUMETLERARASI iKiLi iSBiRLIGI CERCEVESINDE YURUTULEN

PROJELER
(INSA HALINDE)

. " YILLIK -
ILK FIYAT | SOZLESME BiRIM
SF'J%A PROJENIN ADI TEKLIFi | BEDELI ggg#x) Uggi.m YERI | MALIYET
(Mityon) (Milyon ) ( (GWh) . $IkW
BORGKA Baraji ve HES
(insaat + EM Teghizat ARTVIN/
11 Temini ) 4244 % 3321 % 300 1039 BORGKA 1107
AVUSTURYA PROTOKOLU

ingaat ile Elektromekanik techizat projelendirmesi, imalati ve sevkiyati siirmektedir.

KONSORSIYUM : VA TECH Elin GmbH/Avusturya (LIDER), VoithSulzer Papiermaschinen AG /
Avusturya, VA TECH Voest MCE / Avusturya, Verbundplan GmbH / Avusturya, Strabag AG /
Avusturya, Yiiksel ins. / Tiirkiye, Temelsu-Miih. / Turkiye
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BORGKA BARAJI ve HES ENERJI MALIYETLERI

50 Yillik Ortalama Enerji Maliyeti : 1,09 ¢/kWh
20 Yillik Ortalama Enerji Maliyeti : 2,26 ¢/kWh

(-7}
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5,42
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HUKUMETLERARASI iKiLi iSBIRLIGI GERGCEVESINDE YURUTULEN

PROJELER
(iNSA HALINDE )

ERMENEK BARAJI ve HES

# Akarsu : Ermenek ( Yillik Akim : 1 332,6 Milyon m?)
# Govde Tipi : ince Kemer Beton

# Talvegden Yuksekligi :182m

# Govde Hacmi : 0,270 Milyon m?

# Depolama Hacmi : 4,533 Milyar m?®
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HUKUMETLERARASI iKiLi iSBIRLIGI CERCEVESINDE YURUTULEN

PROJELER
( KESIN PROJESI HAZIRLANMAKTA OLAN )

HAKKARI BARAJI ve HES

# Akarsu : Zap ( Yilhk Akim : 1 423,50 Milyon m?)
# Govde Tipi : Kaya Dolgu

# Talvegden Yiiksekligi :170 m

# Govde Hacmi : 18,965 Milyon m?®

# Depolama Hacmi : 801,5 Milyon m?®

HUKUMETLERARASI IKILI iSBIRLiIGi CERCEVESINDE YURUTULEN

PROJELER
( KESIN PROJESI HAZIRLANMAKTA OLAN )

ALPASLAN Il BARAJI ve HES

1]
1

% Akarsu : Murat ( Yulik Akim : 3 926,34 Milyon m?)
# Govde Tipi : Kaya Dolgu

# Talvegden Yiiksekligi :106 m

# Govde Hacmi : 15,769 Milyon m?

# Depolama Hacmi : 2,430 Milyar m?
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HUOKUMETLERARASI iKiLi iSBIRLIGi GERGCEVESINDE YURUTULEN
PROJELER
( KESIN PROJESiI HAZIRLANMAKTA OLAN )

KONAKTEPE BARAJI ve HES

# Akarsu : Munzur ( Yillik Akim : 1 171 Milyon m®)
# Govde Tipi : Kaya Dolgu

# Talvegden Yiiksekligi : 118,56 m

# Govde Hacmi - :5,30 Milyon m®

# Depolama Hacmi : 450 Milyon m?

HUKUMETLERARASI iKiLi iSBIRLiGI GERGEVESINDE YURUTULEN

PROJELER
( HAZINE MUSTESARLIGINDA BEKLEYEN KESIN PROJE iSLERI )

LALELi BARAJI ve HES

j{ 2 e _ 4o
?-“%; S e T

# Akarsu : Coruh ( Yillk Akim : 915 Milyon m?)
# Govde Tipi : Kaya Dolgu

# Talvegden Yiiksekligi 1222 m

# Govde Hacmi : 5,758 Milyon m?

# Depolama Hacmi : 969 Milyon m®
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HUKUMETLERARASI IKiLi iSBIRLIGI CERGEVESINDE YURUTULEN
PROJELER
( HAZINE MUSTESARLIGINDA BEKLEYEN KESIN PROJE iSLERI )

MUT BARAJI ve HES

Faomr S

g’%;_; R e e

AW b e

?“vJ“:i‘?“
# Akarsu : GOksu ( Yilik Akim : 1 347,8 Milyon m?)
# Govde Tipi : Kaya Dolgu

113 m
: 5,258 Milyon m?®
: 1,682 Milyar m?®

* Talvegden Yiksekligi
# Govde Hacmi
# Depolama Hacmi

HUKUMETLERARASI iKiLi iSBIRLIGI GERGEVESINDE YURUTULEN

PROJELER
( HAZINE MUSTESARLIGINDA BEKLEYEN KESIN PROJE iSLERI )

DEREKOY BARAJI ve DEMIRKAPI HES

.,“ﬁ.',_:..r?: N i i g i

4.1_.3 O e i
# Akarsu : lyidere ( Yulik Akim : 424,39 Milyon m*)
# Govde Tipi : Kaya Dolgu

# Talvegden Yiiksekligi
# Govde Hacmi
# Depolama Hacmi

:104 m
: 3,268 Milyon m?®
: 13,21 Milyon m®
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HUKUMETLERARASI iKiLi iSBIRLIGI CERGEVESINDE YURUTULEN
PROJELER
( HAZINE MUSTESARLIGINDA BEKLEYEN PLANLAMA ve KESiN PROJE iSLERI )

PERVARI BARAJI ve HES

# Akarsu : Botan ( Yillik Akim : 2 006 Milyon m?)
# Govde Tipi ' : Kaya Dolgu

# Talvegden Yiksekligi 165 m

# Govde Hacmi : 11 Milyon m®

# Depolama Hacmi : 237 Milyon m?

HUKUMETLERARASI iKiLi iSBIRLIGIi GERCEVESINDE YURUTULEN
PROJELER
( HAZINE MUSTESARLIGINDA BEKLEYEN PLANLAMA ve KESIN PROJE iSLERI )

DURAK BARAJI ve HES

] , ANy

# Akarsu : Durak ( Yillik Akim : 338 Milyon m?)
# Govde Tipi : Beton Kemer

# Talvegden Yiiksekligi :123 m

# Govde Hacmi : 0,275 Milyon m?®

# Depolama Hacmi : 16,80 Milyon m?
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HUKUMETLERARASI iKiLi iSBIRLiGi CERGEVESINDE YURUTULEN
PROJELER
( HAZ'NE MUSTESARLIGINDA BEKLEYEN PLANLAMA ve KESIN PROJE ISLERI )

ERIC BARAJI ve HES

# Akarsu : Karasu ( Yillik Akim : 3 313,6 Milyon m*)
# Govde Tipi : Beton Agirlik

# Talvegden Yiiksekligi 47 m

# Govde Hacmi : 0,17 Milyon m?

# Depolama Hacmi : 90,2 Milyon m?

HUKUMETLERARASI iKiLi iSBIRLIGI CERCEVESINDE YUORUTULEN

PROJELER _
( HAZINE MUSTESARLIGINDA BEKLEYEN PLANLAMA ve KESIN PROJE iSLERi )

DOGANLI BARAJI ve HES

-

4 i 4

# Akarsu : Zap ( Yilik Akim : 2 297,90 Milyon m*)
# Govde Tipi : Kaya Dolgu

# Talvegden Yiiksekligi :154 m

# Govde Hacmi : 9,561 Milyon m®

# Depolama Hacmi : 632 Milyon m®
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HUKUMETLERARASI iKiLl iSBIRLIGI CERCEVESINDE YURUTULEN

_ i PROJELER
( HAZINE MUSTESARLIGINDA BEKLEYEN PLANLAMA ve KESIN PROJE ISLERI )

GUKURCA BARAJI ve HES

# Akarsu : Zap ( Yilik Akim : 3 089,3 Milyon m*)
# Govde Tipi : Kaya Dolgu

#% Talvegden Yiiksekligi :103 m

# Govde Hacmi : 4,299 Milyon m?

# Depolama Hacmi : 143 Milyon m?®

HUKUMETLERARASI IKiLi iSBIRLiIGI GERCEVESINDE YURUTULEN

) PROJELER
( HAZINE MUSTESARLIGINDA BEKLEYEN PLANLAMA ve KESIN PROJE ISLERI )

CETIN BARAJI ve HES

# Akarsu : Botan ( Yillik Akim : 3 816 Milyon m*)
# Govde Tipi : Kaya Dolgu

# Talvegden Yiiksekligi : 165 m

# Govde Hacmi : 15 Milyon m?

# Depolama Hacmi : 794 Milyon m®
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HUKUMETLERARASI iKiLi iSBIRLIGI CERCEVESINDE YURUTULEN

PROJELER

( HAZINE MUSTESARLIGINDA BEKLEYEN PLANLAMA ve KESIN PROJE iSLERi )

BEYHANI BARAJI ve HES

£y

% Akarsu

# Govde Tipi

# Talvegden Yiiksekligi
# Govde Hacmi

# Depolama Hacmi

: Murat ( Yilik Akim : 7 789 Milyon m?)
: Kaya Dolgu

1125 m

: 4,329 Milyon m?®

: 3,344 Milyar m®
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DSI'nin Diinit, Bugini ve

Yarini



DSI’NIiN DUNU, BUGUNU VE YARINI
Dr. S. Saim EFELERLI

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) tilkemiz su kaynaklarindan yararlanmak ve
zararlarindan korunmak amaci ile su ve su ile ilgili toprak kaynaklarimizin planlanmasi,
y6netimi,gelistirilmesi ve igletilmesinden sorumlu,katma biitceli ve tiizel kisiligi olan yetkili
bir kurulugtur.

DSI Genel Miidiirliigii 6200 sayil1 kanunla kurulmustur.6200 sayili yasa 18 Aralik
1953 tarihinde ¢cikmig ancak yiirlirliige girmesi 28 Subat 1954 tarihinde olmustur. DSI,
yeriistii ve yeralt1 sularinin gelistirilmesiyle sulama suyu temini,enerji iiretimi,igme suyu
temini v.b.degisik amacl kullanimlar1 yaninda erozyon ve tagkin zararlarinin 6nlenmesinden
sorumludur.

DSI Genel Miidiirligiiniin olusturulmasi 6ncesi de degisik adlar altinda su isleri
faaliyetleri ytriitiilmiigtii.

Bunlar;

1914 : Umur-u Nafia Miidiiriyet-i Umumiyesi

1925 : Sular Fen Heyeti Miidiirliigii

1929 : Sular Umum Midiirligii

1939 : Su Igleri Reisligi

1954 : Devlet Su Isleri Genel Miidurligi

tarihi gelisim sirasiyla siralanmiglardir.
_ DSI Genel Miidiirliigiiniin tegkilati,gérev ve sorumltuluklan ile yetkileri faaliyetlerine
esas olan kanunlarla belirlenmigtir.Bunlar;
1) 6200 Sayih Tegkilat Kanunu (28.02.1954)
.Tagkin Koruma
.Sulama
.Batakliklarin islah
.Enerji tiretme

2) 167 Sayili Yeralt: sular1 Hakkinda Kanun (16.12.1960)
.Yeralt1 suyu etiid ve arastirmalar1 yapmak ve
bunun i¢in kuyu agmak veya agtirmak
.Kuyulari devretmek veya kiralamak
.Yer alt1 sularinin korunmasi ve tescili

3) 1053 Sayil1 Ankara, Istanbul ve Niifusu 100 000’den fazla
Sehirlere Igme suyu Temini Hakkinda Kanun (03.07.1968)
.Baraj, isale hatti, aritma tesisi, pompa
istasyonlari ve ana depolar1 yapmak

bigiminde 0zetlenmistir.

DSI Genel Miidiirliigii yasalarin kendisine ylikledigi gérev ve sorumluluklari dért
sektorde faaliyet gostererek yerine getirmektedir.Bu sektérler; Tarim,Enerji,Hizmet ve Cevre
sektorleridir.Bu sektorlerdeki caligmalar: da dort ana grupta toplanir.

1) Etiid ve Planlama ,
Miihendislik verilerinin toplanmasi ve etiidler ile
proje planlamasinin yapilmasi

2) Proje ve Insaat
Projelerin iiretilmesi,ingaatlarin gergeklestirilmesi



3) Kalite Kontrol
Her merhalede kalite denetimi
4) Isletme ve Bakim
) Beklenen faydanin temini
DSI Genel Miidiirliigii 6200 sayili kurulus kanunu ve daha sonra devlet idaresi igin -
yapilmig kanuni diizenlemelere bagh olarak asagidaki organizasyon semasinda gésterilen
birimler ile ig yonetimini siirdiirmektedir.

Genel Miidiir

Genel Miidiir Yardimcilari

Biiro Miidiirliigii

Teftis Kurulu Hukuk Umumi  Dis Savunma DSI Maliye*
Bagkanligi Miisavirligi Miinasebetler ligkiler Uzmanligi Bagkanhig
Etiid ve Plan Proje ve Barajlar ve Iemesuyu ve Emlak ve Jeoteknik
Dairesi Insaat Dairesi HES Dairesi Kanalizasyon Kamulagtirma Hiz.
Dairesi Dairesi ve YAS
Makine,imalat Isletme ve Tekl']olo.ji Teknik Aragtirma Aragtirma ve
ve Donatim Bakim Dairesi ve Kalite Kontrol _ Planlama
Dairesi Dairesi Dairesi ve Koordinasyon
Personel ve Egitim idari ve Mali

Dairesi

26 Bolge Miidiirliigii

*DSI Maliye Baskanhg: , Maliye Bakanligiun bir birimidir.

Isler Dairesi

DSI Genel Miidiirliigii yukaridaki organizasyon semas: icinde 2003 yil1 basi itibariyle
toplam 33 585 kigiyi istihdam etmektedir.Bu toplamin %78’ine kars: gelen 26 270 kisi daimi
is¢i, %13’line karsilik gelen 4663 kisi teknik elemanlar, %5 ine karsilik gelen 1723 kisi genel
idari hizmetleri, %2’sine karsilik gelen 589 kisi gecici is¢ileri olugturmaktadir.



SU VE TOPRAK KAYNAKLARIMIZ

Ulkemiz diinyanin yart kurak bir bolgesinde yer almaktadir.Diinya yiiziine diigen
yagis ortalamasi 800 mm civarinda olmasina ragmen Tiirkiye’nin yillik ortalama yagis1 643
mm’dir. Ulkemizde bélgeler arasinda da énemli farkliliklar gozlenmektedir.Yagiglar bazi
bolgelerimizde 3 000 mm'yi bulurken, bazi bolgelerimizde de 250 mm’yi agamamaktadir. Bu
sebeple suya ihtiya¢ oldufu zamanlarda istenilen suyu bulamamaktayiz, hal bdyle olunca
iilkemiz su kaynaklarinin gelistirilmesi,bilimsel ve teknik yaklagimlarla planlanmasi ve
bunlari yaparken ¢evrenin korunmasina &zen gosterilmesi bugiin ve gelecekte de daha biiyiik
onem ve deger kazanarak devam edecektir.

Ulke topraklarimiz 78 milyon ha olup iizerine diigen 643 mm ortalama yagis,yillik
ortama 501 milyar m®suya tekabiil etmektedir.Bu suyun 274 milyar m’ ‘i hidrolojik ¢evrim
geregi buharlagmadir.186 milyar m’ yiizey akig1 ve 41 milyar m’® yeralti suyunu beslemek
lizere sizma olugmaktadir. Komsu iilkelerden 7 milyar m’ su gelmektedir. Bu durumda
toplam yiizey suyu 193 milyar m’, toPlam yeraltisuyu 41 milyar m* olmak iizere briit su
potansiyelimiz toplam 234 milyar m” ‘diir. Ancak giiniimiize kadar yapilan etiidler ve
arastirmalar sonucunda teknik ve ekonomik sartlar cercevesinde cesitli maksatlara yonelik
olarak tiiketilebilecek 98 milyar m® yeriistii ve 12 milyar m’ yeralti suyu olmak iizere
ekonomik tiiketilebilir su potansiyelimiz 110 milyar m® olarak belirlenmigtir. Halen bunun
40,1 milyar m*ii kullamlmaktadir.

Mevcut tiiketim, ekonomik tiiketilebilir toplam su Potansiyelimizin %36’sma
ulagmugtir, bunun 6 milyar m”ii yeraltisuyu ve 34 milyar m™i yeristi suyudur.Mevcut
tiketimin 30 milyar m*{i sulama, 5,8 milyar m® igme-kullanma ve 4,2 milyar m”ii endiistri
biciminde dagildig1 goriilmektedir.

Uluslar aras: kriterlere gore kisi bagina su potansiyeli 10 000 m”’den fazla olan iilkeler
su zengini, 3000 - 10 000 m® arasinda olan iilkeler kendi ihtiyacini kargilayan,1000-3000 m’
arasindakiler su sikintisi olanlar ve 1000 m* ‘den az olanlar ise su fakiri iilkeler olarak
tanimlanmaktadir. Tiirkiye’nin halen kullanimi 1642 m’/y1l/kisi kadardir, yakin gelecekte bu
deger 1000 m® e dogru hizla yaklasacaktir. Bu durumda Tiirkiye’nin su zengini bir iilke
olmadig) bilinmelidir.

Ulkemiz 78 milyon ha toprak varligina sahiptir.Bunun %64’ iini tarim dig alanlar,
%25 ‘ini sulanmasi ekonomik olmayan alanlar olugturmaktadir. Ekonomik olarak
sulanabilecek alanlar 8,5 milyon ha olup yiiz dlglimiimiiziin %11’ine tekabiil etmektedir.
Halen 2,7 milyon ha’1 DSI eliyle olmak iizere 4,8 milyon ha alan sulanmaktadir.

Ulkemiz su kaynaklarinin gelistirilmesinin saglanmasi maksadiyla gerceklestirilen su
yapilar ile ilgili bir sayisal degerlendirme asagida verilmektedir.

1l
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TURKIYE’DEKI SU YAPILARI

31.12.2002 itibariyle)
Isletmede Insaa halinde/programda
Su Yapilar
DSI Diger DSI Diger

Baraj (adet) 195 11 93 7
HES (adet) 49 81 56 36
Golet (adet) 378 598 129 35
Sulama (milyon ha) 2,7 2,1 0,8 -
femesuyu (milyon m*) 2,1 0,5 1,5 -
Taskin Kontrol (milyon ha) 1,0 - 0,5 -

ENERJi SEKTORU

Tiirkiye’nin hidroelektrik potansiyeli diinya potansiyelinin %1’i; Avrupa
potansiyelinin ise %16’s1 civarindadur. Ulkemizin briit hidroelektrik potansiyeli 433 milyar
kWh/y1l dir. Teknik olarak degerlendirilebilir 216 milyar kWh/y1l potansiyel olmasina kargin
teknik ve ekonomik degerlendirilebilir potansiyelimiz 126 milyar kWh/yil "dur.

Asagidaki cizelgede ingaat durumu itibariyle hidroelektrik tesisler ve enerji durumlari
verilmektedir.

Proje Durumu HES Toplam Kurulu | Enerji Uretimi Oran
(adet) Glic MW) Milyar Kw/yil %

Isletmede 130 12 250 44,4 35
Insa halinde 31 3300 10,8 9
Insaatina heniiz 405 19 950 70,8 56
baslanmamig
Toplam 566 35 500 126,0 100
Potansiyel

Ekonomik hidroelektrik potansiyelimizin %35’ine tekabiil eden 44,4 milyar kWh/yil
enerji, teknik potansiyelimizin %20,5 ‘u dur. Geligmig bazi iilkelerde teknik potansiyelin
ABD %86; JAPONYA %78; NORVEC %68, KANADA %56 ‘s1 gelistirilmig
bulunmaktadir. Bu da Tiirkiye’nin daha yapacak ¢ok isi oldugunu gstermektedir.

Tiirkiye 1950’lerde sadece 3 baraja sahipken 2003 yili itibariyle baraj yapiminda
diinyada 3. siraya gelindi. Onemli enerji barajlarimuizdan 1975 yilinda hizmete alian Keban
baraji i¢in 2,1 milyar dolar yatirim yapildi, Keban baraji 2002 sonu itibariyle toplam 11,8
milyar dolar iiretim yapti. 1987 yilinda hizmete alinan Karakaya baraji ve HES i¢in 1,5
milyar dolar yatirim yapildi, Karakaya baraji 2002 sonu itibariyle toplam 7,9 milyar dolar
firetim yapti. 1992’de hizmete alinan Atatiirk Baraji ve HES 3,7 milyar dolara mal oldu,
bugiine kadar 5,6 milyar dolar iiretim gergeklestirdi.



TARIM SEKTORU

Ulkemizin yiizdl¢iimii 78 milyon ha olup tarim yapilabilecek araziler bu varlifin ligte
birine karsilik gelen 28 milyon ha’dir. Ancak yapilmus etiidlere gére ekonomik olarak
sulanabilecek alanlar 8,5 milyon ha’dir. 2003 yili bag: itibariyle bunun 4,85 milyon ha’s
sulanmaktadir. 2,7 milyon ha DSI, 1,15 milyon ha (KHGM) ve 1,0 milyon ha halk sulamalar:
bu dagilimi olusturmaktadir, DSI, 2030 yilinda sulanacak alanlarin tamaminin sulanmasini
diigiinmektedir. Buna gore DSI 2030°da suladig1 alanlar1 6,5 milyon ha’a ulagtiracak, Koy
Hizmetleri ise 1,5 milyon ha ve 0,5 milyon ha halk sulamalar1 yapilacaktir. 110 milyar m3
ekonomik tiiketilebilir suya ulagtigimizda bu suyun %65°’ini sulamada kullanacagiz, suyun
sirlilif1 goz 6niinde tutuldugunda su tasarrufu saglayan basingli modern sulama sistemlerine
agirhk verilmesi gerekmektedir.

DSI’ce inga edilerek sulamaya agilmig alanlardaki bitki deseni; %20 pamuk, %19
hububat, %16 musir, %10 seker pancari, %6 sebze, %5 meyve, %3 yeni bitkileri ve kalan
%21 de gesitli tarim triinleri bigiminde olusmusgtur. Gayri safi milli ziraat geliri dekar bagina
proje Oncesi 36 milyon TL iken sulama sonras: 180 milyon TL olmustur. Genel
Miidiirligiimiizce sulanan 2,7 milyon ha alanin %70 sulama oranina gére yillik geliri 2,5
milyar dolar olmaktadir.

DSI kuruldugu ilk yillardan itibaren tarim sektérii calismalarini stirdlirmiis ve giderek
igletmeye aldif tesisler hem sayi itiban ile ve hem de alan itibari ile genislemisti. Dlger
taraftan suyu kullanan yoneten, kaynaklarini ve ekosistemleri koruyan herkes siirecte yerini
almaktadir. Katilimcilig: bemmseyen DSI, diinya orneklerini gordiikten sonra 1993’den
itibaren “Su Kullanici Birlikleri” nin kurulmasiyla sulamalarinin igletmesini bu birliklere
devretmigtir. Bu ba§ar1h ¢aligma ile devir oran1 %89’a kadar ulagmugtir. Diinya Bankasi simdi
bagarili devir érnegi olarak Tiirkiye’yi gostermektedlr ve ¢ok sayida lilke heyetleri bagarilt
caligmalarimizi izlemiglerdir.

HIZMET SEKTORU

Tiirkiye ekonomik tiiketilebilir su varligt 110 milyar m® diir. Halen mevcut tiiketimin
%26’s1 igme, kullanma ve endiistri suyu projelerinde kullanilmaktadir. 2030 yilinda tam
kullanim gerceklestiginde bu oranin %35 olacag diisiiniilmektedir. DSI Genel Mudurlugu
1053 sayili kanun kapsaminda Bakanlar Kurulu Karar ile yetkilendirildigi niifusu 100 000’i
gecen sehirlerin i¢cme, kullanma ve endiistri suyu projelerini gelistirme gorevini almistir.
Nisan 2003 itibariyle Bakanlar Kurulu Karar ile yetkilendirildigimiz kent 41 adettir.

Genel Miidiirligiimiizce yapilan ¢aligmalar ile 15 1lde yasayan yaklagik 20 milyon
insana igme suyu standartlarina uygun kalitede 2,1 milyar m’ su saglanm1§ bulunmaktadur.
Halen 1n§aat1 devam eden projelerde temin edilecek su 0,8 mllyar m’ olup toplam deger 2,9
milyar m’> degerine ulagacaktir. Tiirkiye niifusunun iigte birinin icme suyu DSI tarafindan
saglanmaktadir.

DSI, suyun yararlarinin paylagilmast anlay1§1ndan hareketle iilkemiz ve dis iilkelerin
icme, kullanma suyu ihtiyaglarinin kar§11anma51 icin Manavgat Su Temin Projesi ve yavru
vatan Kibris’in i¢me, kullanma suyu i¢in Tiirkiye’den Kibris’a Su Temin Prolelenm de
gergeklestirmigtir. Bir diinya kenti olan ve iilkemizin megapolu Istanbul kenti i¢in Yesilcay
ve Melen Projeleri siirdiiriilmektedir.
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CEVRE SEKTORU

Gelismenin kaginilmaz gereklerinden biri su kaynaklarinin gelistirilmesidir. Su
kaynaklarini nehir havzalar1 olusturmakta ve bu havzalardaki su kullanimlar1 dncesi ve
sonrasi ile tlim kullanicilarin kullanimlar1 ve aralarindaki iligkileri de ilgilendirmektedir. Bu
sebeple 1980’lerden beri diinyada bir ¢cevre bakis agis1 ve anlayisi ortaya ¢ikti ve yayginlagti.

DSI Genel Miidiirliigii gelistirdigi projelerde cevreye biiyitk Snem vermektedir. 1993
yilindan beri biitlin projelerinde Cevresel Etki Degerlendirme (CED) raporlari
hazirlamaktadir. Bu maksatla suyun varligini tespit i¢in kurulmus hidrometeorolojik ve
hidrometrik gézlem aglarinin yani sira 1046 kalite gézlem noktasinda su kalitesi ¢caligmalari
da yapmaktadir.

DSI Genel Miidiirliigii tabii hayatin korunmasina biiyiik énem vermekte ve bu
dogrultuda gerek tek bagina gerekse ilgili kurum, kurulus ve sivil toplum kuruluglar: igbirligi
icerisinde su kaynaklarinin siirdiiriilebilir gelismesi ¢aligmas: yapmaktadir. Bu maksatla
Manyas Projesi (Balikesir), Esmekaya Sazliklar1 (Konya), Sultan Sazligi-Develi Projesi
(Kayseri), Mucur-Seyfe Golii Ekoloji Koruma Projesi (Kirgehir) gelistiriimistir.

Diger taraftan DSI gelistirdigi projelerde tarihi ve arkeolojik kiiltiirel mirasin giin
1s181na ¢ikarilmasi, kurtarilmasi ve belgelenerek gelecek nesillere aktarilmasina biiyiik
hassasiyet gostermekte ve bu konuda ilgili biitiin kurum ve kuruluslarla igbirligi yaparak, bu
caligmalara teknik ve maddi destek saglamaktadir.

YARINLARIMIZ

Bilindigi gibi bir kurum veya kurulusun var olus sebepleri ile ondan beklenen
gorevleri misyon olarak tanimlamaktayiz. Bu kurum veya kuruluslarin uzun vadede ulagmak
istedigi yer ve durumu ile ilerleyecegi yonii ise vizyon olarak tanimlamaktayiz.

DSPNIN MISYONU
Ulkemiz su kaynaklarindan faydalanmak, zararlarindan korunmak, bilim ve teknige uygun
olarak, milli menfaatlerimizi gdzeten bir yaklasimla su ve ilgili toprak kaynaklarimizi
gelistirmektir.

DSI’NIN VIZYONU

Ulkemizin su ve ilgili toprak kaynaklarindan en iyi istifade eden, ¢evre ile uyumlu, ortak akil
kullanan 6nder bir diinya kurulugu olmaktadir.

DSI Genel Miidiirliigii “Uzun Vadeli DSI stratejisi ve 2010 Eylem Plan1” cercevesinde 2030
yilina kadar:

* Suladigi alani 2,7 milyon ha’dan 6,5 milyon ha’a yiikseltecektir.

* 15 000 MW kurulu giiciinde enerji projesi gerceklestirecektir.
* Biiyiik sehirlere yillik 20 milyar m’ su saglayacak tesisler yapacaktir.
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DSI Genel Miidiirliigii 1954 yilindan giiniimiize kadar 31 milyar ABD dolar1 yatirim yapmig
ve kargihiginda 60 milyar ABD dolar1 gelir temin etmigtir.

DSI, Sektorler itibariyle 2030 yilina kadar;

Tarim sektoriinde : 28 milyar ABD dolar
Enerji sektoriinde : : 22 milyar ABD dolar
Hizmetler sektoriinde : 20 milyar ABD dolar
Cevre sektoriinde . : 3 milyar ABD dolar
TOPLAM :73 milyar ABD dolar

daha yatirim yapacaktir. Yapilacak bu ilave yatirimlari sayesinde yilda 28 milyar ABD dolan
gelir saglanacaktir.
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BOLUM 1
Etiid ve Plan Dairesi BasKanlyjt



SU VE TOPRAK ANALIZLERI VE DEGERLENDIRILMESI

Fahrettin EMINOGLU
Su ve Toprak LaboratuvariSube Miidiirtii
DS Ftiid ve Plan Dairesi Bagkanlig

1. Giris

Su ve toprak kaynaklarmm geligtirilmesini amaglayan projelerin her agamasinda
(planlama,projeleme, ingaat ve isletme) bu kaynaklarn 6zelliklerinin bilinmesi zorunludur ve bu
ozellikler etiit,g6zlem,aragtirma ve laboratuvar gahgmalari sonucunda belirlenebilmektedir.

Tabii kaynaklarimizin entegre bir sgekilde yGnetimi ve siirdiiriilebilir kullamminm
saglanmasi,planlanan projelerin yalmzca teknik ve ekonomik yonlerden yapilabilir olmalartyla
degil,aym zamanda cevresel etkiler yoniiyle de yapilabilir olmasiyla miimkiindiir. 1ki temel cevresel
alic1 ortam olan suyun ve topragin 6zelliklerinin bilinmesi,siirekli izlenmesi ve degerlendirilmesi

acisindan laboratuvar calismalan giderek daha biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Yukarda belirtilen genel ilkeler, gorev ve sorumluluklar kapsaminda Sube
Miidiirliigimiizde; su ve toprak kaynaklannin gelistiriimesini amaglayan projelerin planlama
faaliyetleri kapsaminda sulanmasi diigiiniilen tarm alanlarinda arazi smuflandima, sulama-drenaj,
toprak 1slahi ve gevresel etki degerlendirme (CED) ¢aligmalarin yiiriitiilebilmesi, isletmede olan
sulama alanlarinda da coraklik (tuzluluk ve sodyumluluk) problemlarmin izlenmesi maksadiyla
alinan su ve toprak, dolguda kullanilmas: diigiiniilen topraklarin bogluk suyu analizleri i¢in ahnan
toprak numunelerinin fiziksel ve kimyasal analizlerinin yapilmasi, DSI ve EIEI Genel
Miidiirliiklerince igletilen Akim Gozlem Istasyonlan (AGI) bulunan akarsularimizdan alinan su ve
rusubat  orneklerinde ise kalite ve rusubat cins ve miktarlanmin belirlenmesi, sonuglarin
degerlendirilmesi ve raporlanin  hazirlanmasi caismalan Su Laboratuvarlan, Toprak
Laboratuvarlarn ve Ozel Analizler Laboratuvarlart olmak iizere ii¢ ana birimde
yliriitiilmektedir.

2. Su Laboratuvarlari

Bu birimde DSI ve EIEQ tarafindan isletilen akim gézlem istasyonlarmdan, sulama amagch
sondaj kuyularmdan génderilen su 6mekleri ve arazi smiflandrma ve drengj etiitleri yapilrken alman
su oOrnekleri ile sulama ve drenaj suyu numunelerinin sulama agisndan analizleri yapilp
smflandrimaktadrr. Ayrica, DST akim gzlem istasyonlarmdan alman rusubat numunelerinin analizleri
de yapimaktadur.

21 Sulama Suyu Laboratuvar:

Modern sulama projelerinin  planlanmas, tesisi ve igletilmesi gibi su kaynaklar
projelerinin degisik safhalarinda biiyiik masraflar yapilmakta ve emek sarfedilmektedir.
Sézkonusu bu  projelerin biiro ¢aligmalarmin kesin sonu¢ ve esaslara dayandirilmadan
gerceklestirilmesi  elbette  diisiiniilemez. Sulama projelerinin  planlanmasinda  kullanilacak
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verilerden belki de en 6nemlisi su analiz sonuglaridir. Ancak, laboratuvar sonuglarnin giivenilir
olarak elde edilebilmesi icin ¢aligmalarda modern alet ve en son metodlarin kullanilmasina
ihtiya¢ vardir. Laboratuvar sonuglarninin dogrulugu ise, Laboratuvarda analiz etmek {izere alinan
numunelerin; usuliine uygun olarak dikkat ve titizlikle alinmasi, uygun kaplara konulmasi ve
uygun sekilde korunarak en kisa zamanda laboratuvara getirilmesi ve laboratuvarda

calismalann titizlikle yapilmasina baghdur.

Numune almada gercek amag, belli bir su kiitlesini teghismlayabilecek bir su Misalin
almmasiu saglamaktir. Cogu hatali deney sonuglari, hatali 6rnek almaktan kaynaklanmaktadir.
Bu sebeple mevcut sartlari gergekei bir sekilde temsil eden ve laboratuvara ulagsmadan &nce
Ozellikleri degismeyen Ornekler elde edilmeye calisilmahdir. Bu manada, sulama sularinin
neresinden, ne zaman ve nasil dmek alinacagini bilmek cok Onemlidir.

Tarimda kullanilan sulama sularini;

e Akarsular,

e Durgun sular,

e Yeralti sular (kuyu, derin kuyu ve artezyen sular1 ) diye 3 gruba ayirabiliriz.

Su numunelerinin alinmasi suyun akarsu, durgun su ve yeraltt suyu olmasina gore
degismektedir. Sathi sulardaki Omekler, akarsuyun durgun olmayan ve en hizh bir sekilde
akan yerinin orta kismindan alimmalidir. Gollerde ise, goliin en derin kisimlarinda Satthe ¢ok
yakin, biraz derinden ve daha derinden olmak iizere ¢esitli Ornekler almmalidir. Gole yakin
dere agizlanindan ©mekler alinmaz. Xuyu sularmndan Ornek alimmadan once su yaklasik 15
dakika kadar bosa akitdlarak Ornek alinmalidir. Sulama kanallarindan alinacak su &mekleri
sulama yapilacak saha igin agilan kanalin bag tarafindan alinmalidir (Toprakoglu, 1974).

Suyun kalitesi her zaman degisebilir. Mevsimden mevsime hatta aydan aya degistigi
gibi ayni ay icerisinde bile su kalitesinde biiylik degisiklikler olabilir. Misal, yagmurlardan
sonra kabaran dere ve ¢aylann suyunun tuz miktar1 bilylik olgiide degisebilir. Bu sebeple, en
uygun o6mek, sulama mevsimi i¢inde alinan dmektir. Ciinkii, sulama suyu agisindan ¢evirme
yapilan yerlerde sulama mevsiminde; rezervuarlarda ise tiim yil icindeki suyun Xkalitesi
onemlidir. :

Su ornekleri genel olarak iyi temizlenmis kiloluk siseler igerisine konulmalidir. Ayrca,
bu siseler Omnek alindigi su ile 3-5 defa ykanmalidir. Numune siselerine; suyun ve
numuneyi alamn adi, alndiZi yer ve tarihi ile suyun numarasim kapsayacak gekilde
etiketlenmelidir. Bilgi olarak da suladigi veya sulayacagi alan genisligi, hangi mahsullerin
sulanmak istendigi , sulama yapilacak topragin durumu hakkinda agiklamalarin yapilmasi
faydalidir. Su numunelerinin bulundugu siseler, iyice ambalaj edilerek en kisa zamanda
laboratuvara gonderilmelidir.

Laboratuvarinuza gonderilecek numuneler TS 2536 no’lu standarta uygun olarak
alinmalt ve gonderilmelidir. Buna gore;

e Numuneler, numune alinan yerde vaolan sartlar1 temsil etmelidir.

e Alinan numuneler deneylerin yapilabilmesi icin yeterli miktarlarda ( kimyasal analiz
icin en az I Litre) olmal ve birbirini izleyerek yapilan bir dizi deneyin sonuglari
arasindaki uyarlik ve tekrarlanabilirlifin 6ngériilen siurlar arasinda kalabilmesine
imkan saglayacak siklikta alinmalidir.

e Numuneler, incelenecek niteliklerin bozulmamasi ve degismemesi gerektigi goz
Ontinde bulundurularak titizlikle alinmali, toplanmali ve tasmmalidir.

¢ Numune alma aletleri temiz ve kuru olmalidir.
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e Numunelerin, numune alma aletlerinin ve numune alinacak yerin dig etkenlerle
kirlenmelerini Onleyecek tedbirler alinmahdir.

¢ Numuneler, uygun biyiikliikte temiz, kuru ve hava sizdomaz cam ve plastik
kaplara konulmalidir. Ancak analizi yapilacak ©zellik kap tarafindan etkilenecekse
veya bu ozellik kabr etkileyecekse bu tiir kaplar sdzkonusu Ozelliklerin tayininde
kullanilmamalidir.

o Icerisine numune konulan kabin mihiirlenmesi veya yaglanmasi gerekiyorsa bu
islemler yapilirken numunenin kirlenmemesine dikkat edilmelidir.

e Numune alman kaplarn ilizerinde asafidaki bilgileri gosterir etiket yapistirilmus

olmalidir:

Suyun Adi,

Suyun Yeri,

Numunenin Alindig1 Tarih,

Numuneyi Alanin Adi,

Suyun Sicakligy,

Yapilacak Analiz Tipi,

Varsa Diger Bilgiler,

Alman numuneler en kisa zamanda laboratuvara ulastirilmalidir.

2.1.1 Sulama suyu Kkalitesi ve bunu etkileyen faktorler

Suda erimis maddelerin konsantrasyonu ve bilesimi sulama icin o suyun kalitesini
tayin eder. Sulama suyunun kalitesinin istenilen seviyede iyi olup olmamasi, igerisinde erimis
olan tuzlarin cinsi ve miktarlari ve bunlarin bitki ve topraga olan etkilerine baghdir. Sulama
suyunun kalitesinin tayininde en 6nemli 6zellikler sunlardir (USDA Handbook No.60):

e Eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu,

e Sodyumun diger katyonlara orani,

e Bor veya diger toksik olabilecek elementlerin konsantrasyonu,

e Bawz sartlar altinda kalsiyumla beraber magnezyum konsantrasyonu ile ilgili olarak

bikarbonat konsantrasyonu,

e Silt Konsantrasyonu.

Bu ozellikler sirasiyla asagida aciklanmugtir:

Tuzluluk: Sulama sularinda eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu, teshis ve
siniflanduma  maksatlart  agisindan  elektriksel iletkenlik terimleri seklinde ifade edilir.
[letkenligin kolayca tayin edilmesi sebebiyle, tuzluluk ¢ok kullanighdir.

Tuzluluk derecesi ¢ok yiiksek olan sular, sulamada kullanildiklann takdirde, bitkilerin
beslenme ve metabolizmalarinin bozulmasi, bitki dokularnin tahrip olmasi gibi zararli sonuglar
verir. Ozellikle kurak iklimlerde buharlasma hizh ve fazla oldu§undan suyun tuzlulugunun
yliksek olmasi kaginilmazdir.

Sodyum Yiizdesi (% Na): Genel olarak Na yiizdesi, sodyumun toplam katyonlar
icindeki miktarim1 gosterir. Sulama icin bir suyun kullanilmasiyla ilgili olarak sodyum zarari
katyonlarin mutlak ve nisbi konsantrasyonlariyla tayin edilir. Eger sodyum oram yiiksekse,
sodyum zarari fazla; kalsiyum ve magnezyum orami yiiksekse, sodyum zaran diisiiktiir.
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Tuzluluk zarannin tersine, yiiksek sodyum oram bitkiler tarafindan suyun almmini azaltmaz.

Ancak bu durum, topraktaki nemlili§in azalmasi, su ve hava gecirgenlifinin azalmasi gibi

zararll sonuglar verir ve suyun topraga sizmasmm azaltir. Bu sebeple bitki biiylimesi, kok

bolgesindeki su eksiklifi sebebiyle etkilenir. Aynica suyun sizma miktarindaki azalma toprak

Satihinin kabuklanmasina, killerin dagilmasina ve bagka yerlere taginmasina sebep olur.
Sodyum yiizdesinin hesaplanmasi i¢in asagidaki formiil kullanilir.

Sodyum Yiizdesi (%) = Nat=100/ (Nat+K++Cat2+Mg+2)

Sodyum Absorpsiyon Oram (SAR): Sulama sulann ve toprak ekstrakti igin
kullanilan bir orandir. Bu oran, sodyum iyonunun de8isim reaksiyonlarindaki aktifliginin
ifadesi olup; sodiklik tehlikesi yoniinden sulama sulanmin smiflandinlmasinda en fazla
kullamlan bir 6l¢tidiir. SAR agagidaki formiille hesaplanir:

SAR=Nat/((Ca+Mg)*2/2)70,5

Bor: Diger kimyasal ozellikler bakimindan uygun olan bir su, sulamada kullammina
mani olacak kadar tehlikeli miktarda bor igerebilir. Bor, tabii sularin bircogunda ¢ok az
miktarda bulunur. Satih sularinda nadiren 1 ppm’i agar. Fakat yeraltisulari, jeotermal alan (geng
volkanik faaliyetler ve tektonizmanin yogun oldugu yerlerde) etkisiyle yiiksek miktarda bor
icerebilir. Ayrica bor yataklanmn bulundugu yerlerde Satth suyu ve yeraltisuyunda fazla
miktarda bor bulunur. Suda az miktardaki bor, bitki icin gereklidir. Ancak 0,7 Mg/L’ yi agtigi
andan itibaren toprakta birikme &zelligi ile birlikte oOzellikle hassas bitkilere zararli olmaya
baglar. Bu sebeple sulamada kullaulan sularda bor konsantrasyonu ¢ok oOnem tasir. Borun
diger tuzlar ve elementler gibi topragin fiziksel ve kimyasal karakteristikleri {izerinde belirli
ve kolayca aywrdedilebilir bir etkisi baglangicta gozle goriilmez. Ancak, uzun silire sonra
farkedildiginde ise, is isten gee¢mis olur ve bor kirliligini yok etmek neredeyse imkansiz
hale gelir.

Suda bor fazlalifi bitkiyi zehirler ve kurutur. Bitkide zehirlenme belirtisi énce
yapraklarda goriiliir. Uzun siire toprakta birikince de toprafin c¢oraklasarak bir daha
kullanilmaz hale gelmesine sebep olur.

Toprakta bor birikiminin az veya ¢ok olmasi etkileyen faktorler sunlardir:

e Topragin pH’st 4.7 1ile 6.7 arasinda oldugunda, suda eriyebilir bor
konsantrasyonu artar;

e Topragin biinyesi inceldikce toprakta tutulan bor miktart artar. Kumlu topraklar
az, killi topraklar daha fazla bor tutarlar;

e Topragin organik maddesi bol ise bor fazla tutulur;

e Kiregli topraklarda kire¢ boru tuttufundan bor miktann azdir. Kiregli topraklarda
bor eksikligi mevcuttur. Yani toprakta bor ¢ok olsa bile oran olarak zaran az
olabilir;

e Topragin nem miktart da borun az veya c¢ok olmasi agisindan 6nemlidir. Kuru
topraklar daha fazla bor tutar. Yagish ortamlarda ise bor yikanir.

Borlu sularla sulanan tanm topraklarinda bor miktan, toprafin cinsine, drenajina,
topraga verilen sulama suyu miktarina bagli olarak degisir.

88



Borun bitkiye zararlari sunlardir:

e Bitki dokusunun bozulmasi,

Yapraklarda yanma, kuruma, dokiilme,

Bitki biiylimesinin yavaslamasi,

Meyve adedinin azalmasi,

Bitki tepe stirgiinlerinde (6zellikle seftali, kiraz, elma) kuruma ve zamk akitma
goriilmesi.

Bor jeotermal alan Ozelliklerini belirtici bir element oldugundan, bor miktann 1
Mg/L’yi asan sularda igmesuyu agisindan mutlaka afir metal analizlerinin yapilmasi gerekir.
Jeotermal sular yiiksek derecede arsenik gibi zararli kimyasal maddeler ihtiva edebilirler.

Kalica Sodyum Karbonat (RSC): RSC; Toprakta sodyum oranmnin artma ihtimalini
onceden tahmin etmeye yarayan bir kavramdir. Yiiksek RSC toprakta sodiklesmeye yol
acacagindan sulama suyunda istenilmez. Sodiklesme topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini
etkiler. Bu tiir topraklarda sodyum oram yiikseldik¢e toprak gecirgenlifi azalir, topragin
havalanmas1 giiclesir. Bu gibi durumlarda, toprak islaninca yapigkan , kuruyunca catlakh ve
kabuklu bir yapi kazanir. RSC tayini su formiille yapilir:

RSC= (CO3-2+HCO3")-(Ca+Mg)+2

Kalict sodyum karbonat, suyun Ca ve Mg toplamuna tekabiil eden karbonatindan fazla
olan karbonat miktarmi -gostermektedir. Bu karbonat, Na katyonuyla kimyasal reaksiyona
girerek sodiklesmeyi artirir.

Silt Muhtevasimin  Sulama  Suyu Kalitesine Etkisi: Sulama sulannn
smiflandirlmasinda bir faktér olmamakla beraber, suda silt muhtevasi afwr killi topraklarda
toprak taneciklerinin arasiu doldurdugu ve gecirgenligi azaltufi icin  olumsuz, kumlu
topraklarda su tutma kapasitesini artirdif i¢in olumlu etki yaratmaktadir. Sonug¢ olarak, fazla
silt ihtiva eden sular, killi topraklarda kullanilmamalidur.

Bir suyun, sulama suyu olarak kullamlabilmesi igin kalite kriterlerinin diginda diger
nemli 6zellikleri de olmalidir.Bunlar; sicaklik, pH derecesi, siilfat durumu ve kloriir durumu
gibi 6zelliklerdir. Bu ozellikler asagida kisaca agiklanmugtir:

Sicaklik: Sulama suyunun optimum sicaklif ideal olarak 10 - 15 °C olmahdir. Ancak
bu 30-40 °C ye kadar da cikabilir. Renk, koku, tat, bulamklik sulama sularinda Onemli
olmayip raporlarda yer almazlar.

pH Derecesi: Sulama suyunun pH’st 7 civaninda olmahdr. PH’s1 8,5’in iistiindeki
ve pH’ s 5,5°in altundaki sular sulamada emniyetle kullanlamazlar. Bu gibi sulann
kullanilabilmesi igin toprak ve bitkide ©zel sartlar aranmalidir. Topragin biinyesi ve drenaj
cok iyi ve bitkilerin ise toleranslarinin uygun olmas: gereklidir.
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Siilfat (SO4)-2: Sulama sulanmmn simiflandinlmasinda siilfat Gnemli olmayip bitki ve

toprak agisindan degerlendirilmeye alinmalidir. Siilfat, biitiin tabii sularda az veya ¢ok
miktariarda bulunur.Siilfatin bashca kaynagi jips ve anhidritli kayaglar olup bitki beslenmesi
icin siilfat gereklidir. Siilfat, toprak iginde tuzlulugu artmer etkisi diginda zararh degildir.
Ancak 1000 Mg/l ve daha fazla miktarlarda siilfat ihtiva eden sular, bitkilerin kalsiyum
alimuni azaltr ve sodyum alimim artwarak sodyum zehirlenmesine yol agmaktadir. Fazla siilfath
sularin beton ile temasi sonucunda, betonla siilfat reaksiyona girerek siilfat korozyonu olay:
meydana gelmektedir. Bu olay betonun dagilmasi ve dokiilmesine yol agtifi icin sondaj
kuyularinin ve suya temas eden tim beton yapilarin tecridinde siilfata dayanikli 6zel ¢imento
kullamlmasi gerekir. Genelliklle siilfat miktart 150 Mg/L ‘den fazla ise, su az korozif,
1000 Mg/L ‘den fazla ise cok korozif olarak kabul edilir. Sulama suyu icin iist limit
500 Mg/L’ yi ge¢memelidir. \

Kloriir (CL)": Sulama suyu igin ¢nemli bir kriterdir. Sulama suyunda kloriir icin
kabul edilen st lLimit degeri 350 Mg/L’dir. Fazla Kkloriirli sularda, bu iyon bitki
yapraklarinda birikir. Kloriir, protoplazma tarafindan absorbe edilmedigi i¢in kimyasal olarak
baglanmaz ve bitkinin hiicre &ziine serbest olarak depo edilir. Bu sebeple bitki yapraklan
kenarlarindan baglayarak kurur ve diiser. Once yaprak, dal ve sirgiinler; sonra da bitki
tamamen kurur. Kloriire en hassas bitki grubu narenciyedir.

2.1.2 Sulama suyu simflandirma sistemleri

Sulama sularinun kalitelerinin  simflandinlmas: i¢in baglica bes sistem gelistirilmistir.
(Ayyildiz, 1976). Kronolojik siraya gore soz konusu sistemler sunlardir:
e Scofield sistemi,
Wilcox ve Magistad sistemi,
Wilcox grafik sistemi,
ABD Tuzluluk Laboratuvart sistemi,
Efektif ve potansiyel tuzluluk sistemi.
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Bu sistemlerden diinyada ve iilkemizde en ¢ok kullanilami ABD Tuzluluk Laboratuvar
Sistemi olup bu usul hakkinda bilgiler kisaca asagida verilmigtir. Bununla ilgili grafik Sekil
2 de verilmistir.
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Sekil 1. Sulama Suyunun Siniflandirdmast (ABD Tuzluluk Laboratuvart Sistemi)

Bu sistem River Side, California' da ABD Tuzluluk Laboratuvari elemanlarn tarafindan
1954 yilinda gelistirilmistir. Bu sistemde toplam tuz konsantrasyonu ve sodyum adsorpsiyon
orani dikkate alinarak 16 kategori olusturulmugtur.

a) Elektriksel iletkenlik degerlerine gore smmiflama: Bu sistemde sudaki tuz
konsantrasyonu ile elektriksel iletkenlik arasindaki yakin iligki goz Oniinde bulundurularak;
elektriksel iletkenlik degerlerine gére sular baglica dort simifa ayrilmuslardr.

a.l. Smf Az Tuzlu Sular : Cq ( EC< 250 mikromho/cm ): Bu o&zellikteki sular, her

toprak ve bitki i¢in uygun olup tuzluluk problemi yaratmadan sulamada kullanilabilir.
Permeabilitesi ¢ok diisiik topraklar diginda normal sulama sartlaninda yikama kendiliginden
olusacagindan, sulama agisindan problem olugturmazlar

a.2. Smf Orta Tuzlu Sular :Cy ( 250<EC<750 mikromho/cm ): Bu simifa giren sular, tuza

orta derecede dayanikli bitkiler igin rahathkla kullanihirlar. Ancak, tuza hassas bitkilerde
yikamaya 6nem verilmelidir.
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a.3. Smif Yiiksek Tuzlu Sular: C3 ( 750<EC<2250 mikromho/cm ): Bu 6zellikteki sularin

devamli kullanilmasi halinde tuzluluk problemi ortaya ¢ikmamasi igin diizenli yikama ve 6zel
toprak isleme programimmin uygulanmasi gerekir. Drenaji iyi olmayan topraklarda bu
oOzellikteki sular kullanimamalidir. Ancak, tuza dayanikli bitkilerin sulanmasinda kullanulabilirler.

a4. Smif Cok Yiiksek Tuzlu Sular: C4 ( EC>2250 mikromho/cm ): Yalniz topragin

gecirgen, drenajin elverigli olmasi, tam bir yikamay: saglamak icin bol su verilmesi ve tuza
¢ok dayamikl bitkilerin secilmesi gibi 6zel sartlar altinda kullamlabilir.

b) Sodyum durumuna gore smflama: Bu siuflamada sulama suyunun  sodyum
adsorpsiyon oranmi gdzoniine alinmaktadir. Bu yonden siniflama degigebilir sodyumun topragin
fiziksel Ozellikleri iizerine olan etkisine dayanmaktadir. Bununla birlikte sodyuma hassas
bitkiler, topragin fiziksel 6zelliklerine zarar verebilecek konsantrasyondan daha az sodyumun
bulunmasi halinde bitki dokularinda sodyumun birikmesi sonucu zarar gorebilirler.

b.1. Simif Diigsiik Sodyumlu Sular (S1): Bu sular, her toprak ve her bitki i¢in uygun olup

sulamada sodyum zarar1 meydana gelmeden kullanilabilirler. Ancak cekirdekli meyve agaclari
ve avakado gibi sodyuma hassas bitkilerin sulanmasinda daha dikkatli davramilmalidir.

b.2. Smif Orta Sodyumlu Sular (Sp): Bu sular, kaba biinyeli ve permeabilitesi iyi olan

organik topraklarda rahathkla kullanilabilirler. Yiiksek katyon degistirme kapasitesine sahip
agir bilinyeli topraklarda ise 6zellikle diisiik yikama sartlarinda ve toprakta jipsin bulunmamasi
halinde kullanilmalan sakincalidur.

b.3. Simf Yiiksek Sodyumlu Sular (S3): Bu sular, genellikle permeabilitesi yiiksek, toplam

tuz konsantrasyonu diisiik kumlu topraklarda kullamlir, Uygun drenaj, bol yikama ve
organik madde ilavesi gibi baz1 6zel toprak isleme programi uygulanmadik¢a bu sularin
kullanilmas: sakincalidir. Jips ihtiva eden topraklarda kullarulmas: miimkiin olabilir.

b4. Smif Cok Yiiksek Sodyumlu Sular (S4): Bu sular, genellikle sulamaya uygun

degildir. Ancak toplam tuz konsantrasyonu diisiik, eriyebilir kalsiyam miktar1 yiiksek
topraklarda yikamaya Onem vererek jips ve benzeri kimyasal islah maddelerinin de beraberce
verilmesi sartiyla kullanimlari miimkiin olabilir.

c) Kalict sodyum karbonat Muhtevasiine gore sulama sularmn simflandirilmasi:
Sulama sulann yiiksek konsantrasyonda bikarbonat konsantrasyonlarini bulunduruyorlarsa
toprak eriyi§inin daha konsantre hale gelmesi durumunda bu sularda kalsiyum ve
magnezyum karbonat olarak ¢okelmeye baglarlar. Bu durumda toprak eriyiginde kalsiyum
ve magnezyum miktarlar1 azalir ve sodyum orami artar. Bunun sonucu olarak sodyum iyonlar
kalic1 hale gelerek sodyum zararina sebep olurlar.
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Cizelge-1 Eaton(1950) tarafindan gelistirilen kalici sodyum karbonata gore
siiflandirma asagidaki cizelgede verilmistir.

RSC KRITERLERI
Sulamaya Uygunluk RSC
1. Sinif (Kabul edilebilir) <1,25
2. Smuf (Limite yakin dikkatli olunmas1 gerekir) 1,25-2,5
3. Smif (Kesinlikle kullanilamaz) >2.5

2.1.3. Sulama suyu kalitesinin degerendirilmesi

Sulu tarim maksadiyla su kalitesinin degerlendirilmesinde; toprak, bitki ve iklimin
birbiriyle iliski ve karsihkli etkilesimleri goz ©niinde bulundurulmalidir. Ancak bu etkenlerin
her birinin de oldukca degisken ozellik gosterdigi gergegi de unutulmamalidir. Belicli sartlar
altinda sulamada kullamilacak suyun Kkalitesinin degerlendirilmesinde esas alman unsurlar gu
sekilde aciklanabilir. (Ayyildiz, 1976):

Sulama suyu kalitesinin bitki gelisimine dolayl ve dolaysiz olmak iizere iki sekilde
etkisi vardir (Ayyildiz, 1976). Sulama suyunun dolayli etkisi, suyun koti kalitesi sebebiyle
topragmm fiziksel ve kimyasal olarak zarar gérmesi ve daha sonra bitkilerin topragin bu
niteliklerinden etkilenmesidir. Dolaysiz etkiler ise; bitki 6z suyunda yiiksek ozmotik sartlarin
yaratilmasi, sulama suyunun fitotoksik (bitkileri zehirleyen) bilesikler icermesi sebebiyle bitki
gelismesinin zarar gdrmesi, bitkilere zararli olmayan fakat bitkilerde foplanmasi halinde insan
ve hayvanlara zararli olabilecek elementlerin sulama sulanindan bitkilere gegebilmesidir.

Sulamay: takiben yetisen bitkinin kargilasacagi kok bolgesi gevre sartlarim topragin
fiziko-kimyasal ozellikleri belirler. Sulama sulan ile topraga ilave edilen bilegiklerin,

e Topraktan yikanmasi, »

o Toprakta bitkilerin yararlanabilecegi durumda kalmasi veya toprak tarafindan
tutulmasi,

o Bitkilere yarayigsiz hale gelme durumlarnm miktari genellikle toprak Ozelliklerine
baghdir.

Bilindigi iizere buharlagsma (evaporasyon) - sirecinde toprak saf suyu alarak geride
tuzlari birakmaktadir. Bitkiler tarafindan alman tuz miktan da ihmal edilecek seviyede
oldugundan tuzlar toprakta birikir. Bu birikmeleri 6nleyerek bitki kdk bolgesinde uygun bir
tuz dengesinin olugturulmasi, ancak bitki ihtiyacindan fazla olarak verilen sulama suyu ile
yikama yapmak suretiyle miimkiindiir. Ayrica taban suyunun yiikselmesini Onlemek ve
toprak havalanmasimi saglamak igin iyi bir drenaj saglanmasi zorunludur.

Diger bir unsur bitkinin kendisidir. Bitki cesitlerinin sulama suyunun Kkalitesine kargi
dayamkliliklar1 oldukca farkhdir.

Uglincii olarak iklim faktorii s6z konusudur. Sulama ihtiyaci, yagis miktar ve dagilimu ile
sicaklik, radyasyon, riizgar hizi ve nisbi nem durumuna baghdir. Yagis miktar ve dagilimu da
su kalitesinin se¢imini etkiler. Misal etkili yagis1 fazla ve sulama arahklan uzun olan bir
bolgede diigiik kaliteli sular daha emniyetli bir sekilde sulamada kullanilabilir.

Suyun kalitesi, satth akiglarindan veya topraktan siiziilerek gelmesine, sulamadan veya
baska kullanimlardan gelen atiklani almasmna ve ydreye gore deismektedir. Keza ayni su
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yataginda mevsimlere ve yagislara bagli olarak biiyiik degisimler goriilebilmektedir. Bu durum
suyun cevirme ve depolamadan sonra kullaniip kullanilmayacagim veya hangi sartlarda
kullanilabilecegini belirlemektedir

Cizelge-2 Sulama sularinin simflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite kriterleri
(7.1.1991 giin ve 20748 sayili resmi gazete)

Sulama Suyu Smfi | L Smif | IL Smif | III. Simf Su IV. Smuf | V. Smf Su
Kalite Kriterleri (gok (iyi) . Su (Zararh
Lyi) (Kullanilabil | (Ihtiyatla Uygun
ir) Kullanilma Degil)
1)
ECX1076 25 OC 0-250 250-750 750-2250 2250-3000 >3000
% Na <20 20-40 40-60 60-80 >80
SAR <10 10-18 18-26 >26 -
RSC meq/t <1,25 1,25-2,5 >2.5 - -
Mg/l <66 66-133 >133
Kloriir (C17) meqy/1 0-4 4-142 7-12 12-20 >20
Mg/l 0-142 142-249 249-426 426-710 >710
Siilfat (SO4)™ meq/1 0-4 4-7 7-12 12-20 >20
mg/l 0-192 192-336 336-575 575-960 >960
Toplam Tuz Kons. 0-175 175-525 525-1400 1400-2100 >2100
Mg/l
Bor Konsan. mg/l 0-0,5 0,5-1,12 1,122 2 -
C S, G S, C,S,, C.S,, C;S,.GCS,, -
Sulama Suyu S %zsélz g;g’;’ C4SC;%:SP
@ Sh C,S,
NO3 veyaNHq4 g/ 0-5 5-10 10-30 30-50 >50
Fekal-Koliform 1/100 0-2 2-20 20-100 100-1000 >1000
ml
BOI mg/l 0-25 25-50 50-100 100-200 >200
Askida Kati madde mg/1 | 20 30 45 60 >60
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6-9 <6 veya >9
Sicaklik (°C) 30 30 35 40 >40

Su kalitesi, suyun kullamldigi arazinin topragin su tutma kapasitesi, ekilen Dbitkinin
tolerans1 ve arazinin bulundugu iklim sartlar1 g6z 6niinde bulundurularak degerlendirilmelidir.
Suyun genel olarak tuzlulugunun ve SAR degerinin yam sira ihtiva ettifi iz elementlerin
miktant da suyun kullanilabilirligini belirlemektedir. Bu sebeple sularda zaman zaman iz
element miktanm belirlemek icin analizler yapilmalidir.

Toksik etkisi olan bu iz elementler birka¢ mg/l den daha az konsantrasyonlarda, sularda ve
toprak soliisyonlarinda olan elementlerdir. Cogunlugu agir metal olan bu toksik iz elementlerin
tlimii uygulayicilar tarafindan afir metal olarak smiflandmlmugtr. Bunlarin bazilan ¢ok kiigiik
miktarlarda (Fe, Cu, Zn, Mn, Co, ve Mo) bitkiler igin gerekli iken, bazilari gerekli degildir. Ancak
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hepst bitkiler ve hayvanlar i¢in yliksek konsantrasyonlar veya dozlarda toksik olabilirler. Bu
elementlerin bazilan tabii olarak su ve toprakta bulunmaz. Fakat endiistriyel kirlenmenin sonucu
olarak su kaynaklarina girebilmektedir.

Gergek anlamda sulama suyunda bulunan iz elementlerin bir kalite kriteri oldugu heniiz
belirlenememigtir. Ancak kum ve su kiiltiiriinde yapilan ¢aligmalarla sulama sularinda bulunan iz
elementlerin tolerans sinirlan belirlenebilmektedir.

Yurdumuzda sulama sularmn icerebilecekleri maksimum agir metal konsantrasyonlar
hakkinda ¢aligmalar yapilmig ve bu ¢alismalarin sonuglari 7 Ocak 1991 tarih ve 20 748 sayih Resmi
Gazete’ de yaymlanmugtir. Sulama sulannmin kullamminda 6nemli bir 6lgii olan agr metal
konsantrasyonlari, bazi tarim bitkilerinin bor toleranslari ile bitkilerin bor mineraline karsi
dayanikliklarina gére sulama sularinin sinuflandirilmast agagidaki tabloda verilmigtir.

Cizelge-4 Sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik elementlerin
konsantrasyonlart (Resmi Gazete, 7.1.1991 giin ve say1:20 748)

Izin verilen maksimum konsantrasyonlar
Birim alana verilebilecek Her tiirlii zeminde pH degeri 6,0-8,5
maksimum toplam e arasinda olan killi
Elementler . stirekli sulama .
miktarlar zeminlerde 20 yildan
(kg/ha) animas iU daha az sulama
sinur degerler (mg/l) e e
Aliiminyum (Al) 4600 5,0 20,0
Arsenik (As) 90 0,1 2,0
Berilyum (Be) 90 0,1 0,5
Bor (B) 680 3 53 3 2,0
Kadmiyum (Cd) 9 0,01 0,05
Krom (Cr) 90 0,1 1,0
Kobald (Co) 45 0,05 50
Bakir (Cu) 180 0,2 5,0
Floriiri (F) 920 1 15,0
Demir (Fe) 4600 50 20,0
Kursun Pb) 4600 5,0 10,0
Lityum (LD)* B 2,5 2,5
Manganez (Mn) 920 0,2 10,0
Molibden (Mo) 9 0,01 0,05 **
Nikel (Ni) 920 0,2 2,0
Selenyum (Se) 18 0,02 0,02
Vanadyum (V) - 0,1 10
Cinko (Zn) 1840 2,0 10,0

* Sulanan narenciye i¢in 0,075 mg/1 *dir.
** Yalniz demir muhtevasi fazla olan asitli killi topraklarda izin verilen konsantrasyondur.
*** Baz bitkilerin bor toleranslan tablosunda verilmistir.

Sulama suyu Laboratuvar'mda A, B ve C tipi olmak {izere {i¢ tip analiz yapimaktadr.

A tipi (Na* K" Ca"? Mg CO,? HCO, CI',SO,? pH ve EC) analizde suyun kullanma suyuna
elveriglilifini belirlemek i¢in toplam tuz miktart ve pH 6lgiiliir, anyon ve katyonlarm tayinleri yapir,
sodyum yiizdesi, sodyum adsorbsiyon oranive artik karbonat hesaplanarak sulama smifi tespit edilir.
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B tipi analizde suyun kullanma suyunun elverisliligini belidemek maksadiyla, A tipi analize ilave
olarak sudaki organik madde, nitrit ve amonyak analizleri yapilir ve suyun sertlik derecesi tespit edilr.

C tipi analizde ise B tipi analizlere ilave olarak, sulama suyu kalitesinde dnemli bir kriter olan
bor analizi yapilr.

2.2 Riisubat Laboratuvari

Bu béliimde, akarsulardan alman su 6rneklerinde askiaki kati madde miktar: tayin edilerek;
riisup, kum ve silt+kil olarak iki fraksiyona ayrimaktadm. Riisubat konsantrasyonu,agrlk olarak ppm
cinsinden verilmektedir.

2.3 Fotofleym Laboratuvari

Bu Laboratuvar, Sulama Suyu Laboratuvar'mdan gelen Orneklerin sodyum ve potasyum
miktarmi, Tuzluluk ve Alkalilik Laboratuvarmdan gelen drneklerin sodyum miktarmu tepit ederek
miliekivalan/litre birimi ile vermektedir.

3 Toprak Laboratuvarlar
3.1 Genel Toprak Analizleri Laboratuvar

Tarmda amag topragi en iyi gekilde degerlendirmek ve verimi yiiksek kaliteli bitki
yetistirmektir, Topragmn 6zelliklerinin belirlenmesi bitki ve sulamaya uygunlugunun tespiti igin arazi
caligmalarinin yam sira toprak analizlerine ihtiya¢ vardir.Yapilan arazi simflandirma,drenaj veya
degisik maksatlar igin aliman toprak drnekleri laboratuvara gonderilir.

Laboratuvara toprak gonderilirken dikkat edilecek konulari asagidaki sekilde siralayabiliriz.

e Topraklar, alindig1 yer ve derinlik bilgilerini ihtiva eden Toprak Raporlar ile birlikte
gonderilmelidir.

e Nemli ve yas toprak 6rnekleri mutlaka naylon torba igine konulduktan ve agzi
baglandiktan sonra bez torba igine konulmalidir.

e Naylon torba igine konulan 6rneklerde; etiketinin nemli toprak ile temas ederek
clirimesini 6nlemek i¢in, etiket naylon torba ile bez torba arasina birakilmah, daha sonra
bez torbamin agz1 baglanmalidir.

e Havalanmann saglanmast i¢in naylon torbalar toprak dokiilmeyecek sekilde ince bir
cisimle delinmelidir. Bez torba i¢ine ek etiketi konulsa bile, torba agz1 baglandiktan
sonra, mutlaka torba disina da torba igindeki etiket bilgileri ile ayni olan ikinci bir etiket
baglanmalidur.

e Topraklar, raporlarinda yazili oldugu gibi birbirini izleyen sra ile biiyiik naylon ¢uvallara
konularak, guval iizerine i¢indeki kuyu no'larin belirten bir etiket baglanmalidir.

Laboratuvara gonderilen toprak Srnekleri dncelikle;

e Beztorbalardan kurutma kaplarna alinir,

e Laboratuvar numarasi verilir,

e Kimyasal buhar olmayan bir ortamda hava kuru hale gelinceye kadar kurutulur.Kurutma
islemi; kurutma kaplan igerisinde ve hava akimi olan raflarda yapilir.
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¢ Kurutma isleminden sonra sert ve iri kesekli topraklar tahta tokmaklar ile pargalanir,
kokler ve taglar ayiklanir.

e Daha sonra degirmende 6giitiiliir.
Ogiitiilmiis olan topraklar 2 mm'lik elekten gegirilir. Elegin tistiinde kalan iskelet kismi
atihr, Alta gecen toprak analizlerde kullanilmak iizere kese kagitlarina alinarak saklanir.

Bu laboratuvarda énce toprak numunelerinin tutabilecegi maksimum su miktarmibelideyen %
saturasyon (suya doygunluk ) degederi bulunmaktadr. Hazmanan saturasyon ¢amurunda
elektriksel rezistanslar ve pH degederi 6lciilmekte ve toplam tuz miktarlar1 hesaplanmaktadr. Ayrica
bozulmus toprak numunelerinin su gecirgenlikleri (hidrolik iletkenlik) tespit edilmektedir. Elde
edilen verilre gore, tuzluluk ve sodyumluluk problemi tespiti durumunda da bu analizlerin
yapilabilmesi i¢in ekstrakt ¢ikanlmaktadr.

3.1.1Suya doygunluk (% Saturasyon)

Suya doygunluk analizi topragin kabaca biinyesinin ne oldufunun tayini igin
kullanilmaktadir. Aynca ¢6ziinebilir toplam tuz, toprak reaksiyonu (pH), ¢Oziinebilir anyon ve
katyonlarm analizinde topraktan elde edilmesi gereken ekstrakt i¢in de suya doygun toprak
kullanilmaktadir. Farkli topraklarin su ile doygun hale gelmesi icin topraga ilave edilen su miktan
farklidir. Agir biinyeli topraklar fazla miktarda su ile doygun hale gelirken, hafif biinyeli topraklar az
suya doygun hale gelir. Dolayistyla agir biinyeli topraklarin suya doygunluk yiizdeleri, hafif biinyeli
topraklarin suya doygunluk yiizdelerinden daha fazladir. Topraklarnn bu Ozelliklerinden
yararlanilarak topraklarin biinye tayinlerinde ve ¢ziinebilir toplam tuz analizlerinde pratik bir usul
olarak laboratuvarimizda kullanilmaktadir. Suya doygunluk yiizdesi ile toprak biinyesi arasindaki
iligki agagida gosterildigi sekilde degerlendirilebilir.

Cizelge -5. Suya Doygunluk ile Biinye Arasindaki Iligkiler
(Soil Survey Staff 1951)

Suya doygunluk (%) Biinye
15-20 Kum
20 - 30 Kumlu tin
30 - 45 Tin
30 - 50 Siltli tin
45 - 60 Killi tin
45 - 60 Siltli killi tin
55-90 Siltli kil
55-90 Kil

Topragin suya doygunluk degerine topragin organik maddesi (topraktaki her %1 organik
madde su tutma kapasitesini % 2 etkilemektedir), kireci, degisebilir sodyum yiizdesi ve kil
minerallerinin cinsi etki etmektedir. Fazla kirecli topraklar daha fazla su ilavesi ile doygun hale
gelirler. Ayni sekilde topraktaki sodyum miktan arttikca topragin suya doygunluk yiizdesi de
artmaktadir. Diger taraftan topragin su tutma kapasitesi kil mineraline gore degisim gosterir. Misal,
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hidros mika grubu olan illitte topragin su tutmasi, kaolinite oranla yiiksek, montmorillonite oranla
diigiiktiir.

3.1.2 Toprak Reaksiyonu pH

Topragin en 6nemli kimyasal 6zelliklerinden biri olan toprak reaksiyonu, topragin asitlik
veya bazlik derecesidir. Toprak reaksiyonu bitki besin maddelerinin yarayighiligini ve toprakta olusan
toksik maddelerin tayin ve dolayisiyla bitki gelismesi ve mikrorganizma faaliyetlerini kontrol eden
bir dzelliktir.
pH degerlerine gore toprak reaksiyonu agagida gosterildigi gibi siniflandirilir

Cizelge-6. pH Degerlerine Gore Topragin Reaksiyon Durumu

pH Reaksiyon
< 4.0 Cok kuvvetli asit

4.0-49 Kuvvetli asit
50-59 Orta derecede asit
6.0 -6.9 Hafif asit

7.0 Notr
7.0-79 Hafif alkali
8.0-8.9 Kuvvetli alkali
9.0-9.9 Cok kuvvetli alkali

Topragin pH degerini etkileyen faktorler; degisebilir katyonlarin bilesimi, kil mineralinin
cinsi, ¢oziinebilir tuzlann bilesim ve konsantrasyonu, organik madde, kire¢ ve jips kapsamlardur.

Toprak reaksiyonu, oOzellikle bitkilerin gelismesi ile ilgili bitki besin maddelerinin
almabilmesinde ©nemli faktor olmakla birlikte, bazt sartlarda topraktaki sodyum durumunun
tesbitinde yardimc bir faktdr olarak kullamlmaktadir. Toprak pH'min 9.0 veya daha yiiksek olmasi
durumunda toprak yapis1 bozulmakta, verim diismekte, toprak islenmesi zorlanmakta ve yetersiz
drenaj sartlann meydana gelmektedir. Laboratuvarimizda analizleri yapilan topraklarda tuz, pH ve su
gecirgenligi degerleri dikkate alinarak problemli topraklarin belirlenmesinde 6n kriterler olarak
yararlamlmaktadur.

Diger taraftan toprak pH'mn, topragin verimliligi iizerine bazi yollarla etkili oldugu
bilinmektedir. Bu etkiler ;

1. Bitki besin maddelerinin ¢oziiniirliikleri
Katyon degisim kapasitesi
Degisebilir iyonlarin ¢esit ve miktarlari
Organik maddenin hiiminlegme derecesi
Mikroorganizma faaliyetléri {izerinedir.

S0 g [

Cizelge 6' da goriildiigii gibi topragin reaksiyon smiflan dikkate alindiginda iic genel
fizyolojik durumu s6z konusudur. Bunlar;

1. Kuvvetli asit reaksiyonlu topraklarn gosterdigi fizyolojik durum

2. Alkali reaksiyonlu topraklarin gosterdigi fizyolojik durum

3. Notr veya ndtre yakin topraklarin gosterdigi fizyolojik durum
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Cok kuvvetli asit reaksiyonlu bir toprakta (pH 4.5' ten kiiciik), degisebilir kalsiyum ve
magnezyum iyonlari oldukca azdir. Demir, &zellikle aliminyum, mangan ve bor fazla ¢oziiktiirler.
Bu tiir topraklarda ¢zellikle aliminyumun ¢6ziik olan muiktan bitkiler ic¢in toksik diizeylerdedir.
Fosfat iyonlarmn biiylik kismi HoPO4 - formunda veya demir ve aliminyum fosfatlar halinde
¢Okelmistir. Bunlardan bagka, organik toksinlerin bulunmasi muhtemeldir. Toprakta asit karakterli
doymamus humin maddeleri tesekkiil eder. Azot ve fosforun yarayighihiklar oldukea diistiktiir.

Diger bir u¢ olarak pH't 7.5 ve daha fazla olan bir tanm topraginda fazla miktarda aktif
kalsiyum ve magnezyum bulunur. Toksik aliminyum yoktur. Humus bazlarla doymustur ve aktiftir.
Azot yarayighdir. Fosfor, demir, bakir, ¢inko ve manganin yarayighliklarni azdir. pH biraz daha
yiikselirse bu besin maddelerinin yarayiglihklan olduk¢a azalir. Fosfor trikalsiyum fosfat halinde
coker.

Uciincii fizyolojik durum, hafif asit veya diger bir deyisle nétre yakin veya nétr topraklardur.
Kimyasal ve biyolojik olaylarm uygun bir denge iginde ¢alstig1 bu topraklar bitkiler icin idealdir.
Bu sartlarda, 6zellikle mikroorganizmalarin etkinligi ve bitki besin maddelerinin yarayighiliklari
optimal derecededir. Fosfor iyonlar1 daha ¢ok HPO4~ formundadir. Bitkiler pH' 1 6- 8 olan
topraklarda organik azottan yararlanirlar.

Bunlardan bagka topraklarin kendilerine has olan yapianm korumalar1 da pH ile yakindan
ilgilidir. Genellikle kumlu topraklarda optimal pH 6.0' dan kiiciiktiir ve kiiciik olmasi iyidir. Aksi
halde verimliligi diiser. Bir topragin kendi tipine uygun optimal pH'1 belirli bir derecenin altina
diigtiigli zaman, stabilitesi azalir, yogunlagsma fazlalasir, mikroorganizmalarin biiyiik kismu istenen
etkinligi gosteremez. Dolayisiyla hiiminlesmede arzu edilmeyen humus ¢esitleri olusur ve
permeabilite bozulur. Bu durum kolloidlerin peptizasyonuna, besin maddelerinin yikanmasina sebep
olur. Bir topragin pH'1 kendi i¢in uygun olan pH derecesinin tstiine ¢iktifi zaman da yine cesitli
sebeplerle verim azalir.

Diger taraftan bitkiler de toprak pH' mna farkli duyarhhk gosterirler ve bu sebeple de cesitli
bitkilerde iiriin miktari lizerinde etkili olurlar. Cizelge 7' de cesitli bitkilerin degisen pH' lardaki oran
olarak iirtin miktarlarr verilmistir.

Cizelge-7. Baz bitkilerin belli pH' lardaki oran olarak tiriin miktarlarr (Black 1968)

Bitkiler Cesitli bitkilerin belli pH' lardaki oran olarak iiriin
miktarlari

4.7 5.0 5.7 6.8 7.8
Misir 34 73 83 100 85
Bugday 68 76 89 100 99
Yulaf 77 93 99 98 100
Arpa 0 23 80 95 100
Yonca 2 9 42 100 100
Tagyoncasi 0 2 49 39 100
Cayrriicgiilii 12 21 53 98 100
Melezii¢giilii 13 27 72 100 95
Soya 65 79 30 100 93
Cay1r kelp kuyrugu 31 47 66 100 95
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Cizelgeden de goriildiigii gibi bitkilerin gesitli pH araliklarindan alinan {irlin miktarlar1 ¢ok
farklidir. Genel olarak dikkati ceken nokta hemen her tiirden veya diger bir deyisle Kkiiltiir
siniflarmdaki bitkilerden alman {iriiniin yiizdesi topragm asitligi arttikca azalmaktadir. Toprak
asitliginin artmasindan en ¢ok etkilenen bitkiler arpa ve tas yoncasidir. pH 4.7 'de bu iki bitkiden
{iriin alinamamaktadir. En az etkilenen bitkiler ise bugday, yulaf ve soyadir. Genel olarak dikkati
ceken bir diger 6zellik de pH' a bagh olarak en fazla tirtintin pH 6.8 ve 7.5 arasinda alindigidur.

3.1.3 Toplam tuz

Toprak verimliligi agisindan topraktaki tuzluluk énemlidir. Topraktaki tuzluluk degeri bitki
gelismesine zarar verecek seviyede olup olmadifiyla degerlendirilir. Tuzlu ve tuzlu-sodyumlu
topraklar bitkilere pH' larmdan ¢ok, tuz konsantrasyonlari ile zararh olurlar. Eger, fazla miktarda
¢coziinebilir tuzlar ile bitki kokleri temasa gelirse, kok hiicrelerinin plazmalarinda gatlamalar olur;
osmotik basincin artmast sonucu olarak su ve bitki besin maddeleri alun azalir. Ayrica yaklagik nétr
olan bitki biinyesinin dengesi farkli iyon alimi sebebiyle bozulur.

Topraklar, tuzluluk bakimindan, toplam tuz yiizdesi veya elektrik iletkenlifene gore su
sekilde siiflandirhr.

Cizelge- 8. Topraklarin toplam tuz ile elektrik iletkenlikleri arasindaki iligki ve
bunlara gére topragin tuzluluk derecesi ( Soil Survey Staff 1951)

Toplam tuz Elektrik iletkenlik (EC, Tuzluluk derecesi
mmhos /cm , 25 0C )
0.00 - 0.15 0-4 Tuzsuz
0.15 - 0.35 4 -8 Hafif tuzlu
0.35 - 0.65 8-15 Orta derecede tuzlu
> 0.65 > 15 Cok fazla tuzlu

Cizelge 8' deki elektrik iletkenlik stmflandirmasinin bitkiler agisindan ifade ettigi anlam Cizelge 9 ile

agagidaki gibi 6zetlenebilir (Gedikoglu 1990).

Cizelge-9. Topraklarin tuz kapsamlar: ile bitki veya tirtiniin durumu arasindaki
iliskiler (Bernstein 1970, Verhoeven 1979)

Tuzluluk (EC, Toplam Tuz e
0 Bitki veya iiriinlin durumu
mmbhos/cm, 25 C) (%)
0-2 0.05 - 0.1 Tuz etkisi ¢ogunlukla ihmal edilebilir
Tuza ¢ok duyarli bitkilerin verimi sinirlanabilir
2-4 0.1-0.2 (Fasulyeler, meyve agaclar) pratik olarak higbir bitki
tuzdan zarar gérmez
4-8 02-04 Cogu bitkinin verimi simrlanir.
Sadece tuza dayanikli bitkilerden tatmin edici verim
g -16 0.4 -038 alinabilir. (Pamuk, kolza, seker pancari, arpa ¢ogu
¢imler ve ii¢ giiller)
>16 >0.8 Sadece birkag tuza dayamikli bitkiden tatmin edici
verim alinabilir.
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3.1.4 Su gecirgenligi (Hidrolik iletkenlik-permabilite)

Laboratuvarimizda su gecirgenligi testi, bozulmus toprak Srneklerinde uygulanmakta ve su
ile doygun topragin sabit su yiikii altinda birim zamanda gegirdigi su miktan cm/saat olarak
verilmektedir.

Uygulanan usiil topragm tabii su gecirgenligini tam olarak vermese de, sulama ve drenaj
calismalarinda yararlanilan bir kriter durumundadir. Topragin su gecirgenligini etkileyen baghica
faktorler; topragin biinyesi, kil minerallerinin cinsi, topragin tuzluluk ve sodyumluluk durumu,
organik madde, jips ve kire¢ miktarlandur. '

Topragm su gegirme dzelligi ile ilgili degerlendirmede yararlanilan kriterler Cizelge 10 'da
goriilmektedir (Tiiziiner, 1990)

Cizelge- 10 . Topragin su gecirme Ozelligi ile ilgili kriterler

Su gecirme Szelligi Su gecirgenligi (cm/saat)
Cok yavag 0.125

Yavas 0.125 - 0.50

Orta yavas 0.50 - 2.00

Orta 2-6.25

Orta hizli 6.25 - 12.5

Hizh 12.5-25.0

Cok hizli 25.0

Ust toprakta su gegirgenligi 0.1 cm/saat'ten az olursa boyle topraklarin yikanma ve
sulanmalari cok zordur. Suyun toprak icindeki hareketi ¢ok dnemlidir. Acilacak drenaj kanallarmmn
caligmasi dogrudan dogruya toprak tabakalarinin suyu gecirebilme kapasitesine baghdir. Yiiksek su
gecirme degerleri, kaba biinyell ve iyi derecede gelismis yagllara sahip topraklarda elde edilir. Genel
olarak sayica az fakat biiyiik hacimli gozeneklerin bulundugu ortamlarda su gegirgenligi
degerlerinin arttig1 s6ylenebilir. Laboratuvar ¢ahsmalarimizda su gecirgenligi degerlerinden toprakfa
sogyumluluk problemin olup olmadigi kararnin verilmesinde de ym‘arlamlaﬁilmektedir. tistik
geﬁlrgenlik degerleri toprakta sodyumluluk degerinin yiiksek olacag: disiincesini getirmekle
birlikte kesin olarak tek al;gf(ma kullanilabilecek bir kriter degildir. Tuz, suya doygunluk ve pH
degerleri de dikkate alin bir degerlendirmeye gidilmektedir. Diger taraftan bozulmug toprak
srneklerinden elde edilen su gegirgenligi laboratuvar sonuglarimin, kumlu ve yapisiz topraklarda
dogru sonu¢ vermekte olusu (Toprakoglu 1947), dier toprak biinyelerinde ise yapun
bozulmasimn su gegirgenligi lizerine olumsuz etkisi sebebiyle, diigiik gegirgenlik degerlerinin
goriilmesi, hem tarla sartlarindaki analizler ile korelasyonu seklinde bir degerlendirmeye gidilmesini
gerektirmekte hem de sodyumluluk analizlerine ihtiyag olup olmadigi konusunda tek bagina yeterli
bir kriter olmamaktadir. “Sodyumluluk analizinin yapilip yapiimamasi karar igin, Iﬁir onceki
paragrafta da belirtildigi gibi tuz, suya doygunluk ve pi—[ degerleri de dikkate alinarak bir
degerlendirmeye gidilmesini zorunlu kilmaktadr.

3.1.5 Ekstrakt
Suya doygun toprak ¢amurundan belli bir seviyedeki basing altinda ¢ikanlan stiziiktiir. Suya

doygun topragin ekstrakti; topraktaki mevcut tuz konsantrasyonu ve topraktaki tuzu meydana
getiren anyon ve katyonlarin analiz edilebilmesi i¢in ¢ikariimaktadir.
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3.2 Fiziksel Analizler Laboratuvari
3.2.1 Biinye Analizleri (Mekanik Analiz)

Bu laboratuvarda toprak numunelerinin ihtiva ettigi % kum, % silt ve % kil miktarlar1 tespit
edilerek, biinyeleri belidenir.

Topraklarm biinyesel Ozellikleri, toprak konusunda calisan kisilerin herhangi bir toprag:
incelerken g6z Oniine aldiklar1 ilk ve belki de en 6nemli parametredir.Bunun sebebi topragm diger bir
¢ok Ozelliginin biinyeye bagl olmasdr. Topra3m biinyesi, topraSm bir ¢ok oOzelligini belideyen
onemli bir kavramdr.

Bir topragi olusturan kil,silt ve kum gibi tanelerin dagils durumuna o topragm biinyesi denir.
Biinye topraklarm en 6nemli ve degismeyen ozelliklerinden biridir. Biinyenin bilinmesiyle topragmn
gecirgenligi, su tutma kapasitesi, islenme kolaylif, katyon degisim kapasitesi hakknda bilgi
edinilebilir.

Topraklar genel olarak agir (ince) ve hafif (kaba) biinyelidirler. Agr (ince) biinyeli topraklar
kil ve killi biinyeli olup, yiiksek su tutma kapasitesi, zayif su gegirgenligi, kotii havalanma, yliksek
besin maddesi kapsami ve zor islenebilirlik, hafif (kaba) biinyeli topraklar ise yliksek su gecirgenligi,
iyi havalanma, diisiik su tutma kapasitesi, diisiik bitki besin maddesi kapsamu ve iyi islenebilirlik
ozelliklerine sahiptirler.

3.2.2 TAM Analizleri

Bu laboratuvarda topragm tutabilecegi toplam faydali su miktari tespit edilir. Faydali su miktart
(TAM), toprak Numunenin solma noktasy, tarla kapasitesi ve voliim agrhg1 degererinin bulunmasiyla
hesaplanrr.

4  Ozel Analizler Laboratuvar

4.1 Tuzluluk Laboratuvari

Bu laboratuvarda toprak numunelerinin saturasyon ekstraktmdaki tuz miktar1 ile anyon ve
katyonlarn miktarlari tespit edilmektedir.

4.2 Alkalilik Laboratuvan

Topraklarm katyon degisim kapasitesi ve degisebilir sodyum yiizdesi tespit edilerek, topra8m
sodyumluluk durumu bulunmaktadrr.

4.3 Ozel Analizler Laboratuvar

Bu laboratuvarda, topragmn slahma yonelik almacak tedbirlerin belidenmesi i¢in jips, organik
madde, bor ve kire¢ analizleri yapimaktadr.

102



e @ # © © @ ©

5. Yararlanilan kaynaklar

USDA Agricultural Handbook No:60

Akalan, I. 1988. Toprak Bilgisi. A.U. Ziraat Fak. Yaymlari: 1058. Ders Kitab1:309
Ayyildiz, M. 1976. (Sulama Suyu Kalitesi Ve Sulamada Tuzluluk Problemleri),
AUZF Yaynlan:636

Bernstein, L. 1970. Salt tolerance of plants. Agri. Information Bull. 283. U.S.D.A

Black, C.A. 1968. Soil-plant relationships. John Wiley and Sons, Inc. New York. London.
Sydney. .

DSI Genel Md.liigii. 1962. Tarimsal toprak numunelerinin fiziki ve kimyevi analizleri. Etiid ve
Planlama Rehberi KOD No:242. Ankara

Classification Of Irrigation Water Quality ( Paper No:F-2401)

Irrigation Water Qualities ( Paper No: F-2404)

Giilsen Cuhadar, Sema Tamga¢ 1994 (Hidrojeolojik Etiidlerde Su Kimyasi Verilerini
Toplama ve Degerlendirme Usulleri, Jeoteknik Hizmetler ve Yeralt Sular1 Daire
Bagkanhif)

Giiner Agacik, Emel Gamsiz, 1981( Su Analiz Metodlar)

Haluk Toprakoglu, 1974 (Sulu Ziraat Arazi Tasnifi)

Tiirk Standartlann Enstitiisii Standart Kitapciklar

Tiirkman, M. (Su kimyast Caligmalar1 Rehberi)

Uslu, O. - Tiirkman, A. ( Su Kirliligi ve Kontrolii)

Usta, S. 1995. Toprak kimyasi. A.U. Ziraat Fak.Yayin No:1387. Ders Kitabi: 401

Sahinci, A.( Tabii Sularin Jeokimyas1)

103



BOLUM 2
Proje ve Insaat Dairesi BasKanlijt



BOLUM 3
@amj[ar ve HES Dairesi

BasKanlyf



BOLUM 4
JeoteKnik Hizmetler ve Yeraltisuyu
Dairesi BasKanly



BOLUM 5
MaKina Imalat ve Donatun
Dairesi BasKanlyj



BOLUM 6
Isletme ve BaKun Dairesi

BasKanlyj



BOLUM 7
Teknik Arastirma ve Kalite
Kontrol Dairesi BasKanlij



TEKNIK ARASTIRMA VE KALITE KONTROL DAIRESI BASKANLIGI
FAALIYETLERI

Dr. Yakup DARAMA
Daire Bagkan Yardimcisi
Teknik Aragtirma ve Kalite Kontrol Dairesi Bagkanlig1

1. GENEL

Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi Bagkanhig:, Genel Miidiirliigiimiiziin gorev
alanina giren konularda, modern teknoloji ve ekonomi kurallarina uygun olarak gerekli
Laboratuvar ve Kalite Kontrol, Aragstirma ve Gelistirme ile egitim calismalarim1 yapmak
maksadiyla 1958 yilinda kurulmustur. 2001 yilindan itibaren TS EN ISO 9001/2000 “Kalite
Yonetim Sistemi”ni uygulayan Daire Bagkanlifimiz 2002 yilinda deney bazinda “Akredite”
olmak iizere 19 adet deney icin gerekli hazirliklarim1 tamamlayarak Tiirk Akreditasyon
Kurumu’na (TURKAK) bagvuruda bulunmustur.

Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi Bagkanligi (TAKK), Ankara il merkezinden
25 km uzaklikta, Esenboga Havalimani yolu lizerinde 66,6 hektarlik bir alana sahip site 1ger1s1nde
faaliyetlerini yiiriitmektedir. Bu sitede yer alan kapalt hizmet tesislerinin alani: 15 227 m > dir. Bu
hizmet tesislerine ilave olarak sosyal tesisler biinyesinde 19 adet lojman, egitim binasi, konferans
salonu ve kiitiiphane ile yemekhane binasi bulunmaktadir.

Baskanhigimiz sitesinde bina, tesis, park-bahge ve yollar diginda, DSI hizmetlerine hazir
durumda 37 hektarlik bir bog alan mevcuttur.

2. PERSONEL VE ODENEK

Daire Bagkanligimizin 2002 yilindaki personel sayisi; 48 teknik personel, 18 memur, 149
daimi S/S personel olmak iizere toplam: 215 olmustur.
2002 yil1 personel harcamalarinin toplamu ise: 3 844 252 000 000TL olmugtur.

3. DAIREMIZ UNITELERI VE 2002 YILI FAALIYETLERI

Baskanligimizin yapmakta oldugu ¢aligmalar dzetle;

_ Cesitli yap1 malzemeleri {izerinde fiziksel, kimyasal, mekanik, petrografik ve benzeri
deneyler yaparak bulunan sonuglarin proje kriterlerine, ilgili standard ve teknik
sartnamelere uygunlugunun belirlenmesi,

_ Yeralt1 ve yeriistii sularinin kimyasal ve radyoaktivite yoniinden incelenmesi,

_ Hidrometrik 6lgiimlerle ilgili olarak mulinelerin bakim, ayar ve kalibrasyonlarinin
yapilmasi,

_ Baraj giivenliginin saglanmas1 maksadiyla kullanilan 6l¢iim tesisleri ile ilgili malzemelerin
temini ve yerlestirilmesi,

_ Bolge Miidiirliikleri kalite kontrol laboratuvarlarinda bulunan cihaz bakim onarim ve
kalibrasyonu ile, yeni laboratuvarlarm kurulma ¢aligmalarinin yiiriitiilmesi, bu
laboratuvarlarin egitim ihtiyaglarinin belirlenmesi ve gerek duyulan bilgi transferinin
saglanmasi yoniinde faaliyetlerde bulunulmasi,

_ Projelerin uygulanma safhalarinda, Bagkanligimuzla ilgili konularda yerinde gerekli
kontrollerin yapilmasi.
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Bagkanlifimiz Laboratuvarlarinda gerceklestirilen deneyler bagta Tiirk Standardlar: (TS)
olmak iizere ASTM (American Society of Civil Engineers) ve BS (British Standards)’ ye uygun
olarak gergeklestirilmektedir. Talep durumunda diger standardlara uygun deneyler de
yapilabilmektedir.

Yukarida 6zet olarak agiklanan faaliyetler, agagida belirtilen 9 iinite tarafindan yerine
getirilmektedir.

1. Hidrolik Model Laboratuvar: Sube Miidiirliigi,
Beton - Malzeme Laboratuvar Sube Miidiirliigii,
Zemin Mekanigi Laboratuvar Sube Miidiirliigii,
Kimya Laboratuvar: Sube Miidiirliigii,

Izotop Laboratuvan Sube Miidiirliigii,

Kalite Kontrol Koordinasyonu Sube Miidiirliigii,

Teknik Hizmetler Sube Miidiirliigii,

©® N Uu A W N

Ikmal ve Tagit Isletme Sube Miidiirliigi,
9. Idari Isler Sube Miidiirliigii.

Bu iinitelerin 2002 y1li programuindaki igleri ve gergeklesme durumlari asagida
aciklanmigtir.

HIDROLIK MODEL LABORATUVARI SUBE MUDURLUGU FAALIYETLERI

Genel miidiirligiimiiz merkez ve tagra birimlerinin su miihendisligi konularinda karsilastig1
problemlerin fiziksel ve matematiksel modellerle ¢6ziimlenmesi galismalarmin yiiriitiildiigi bu
sube miidiirliigiiniin faaliyetleri 4 teknik, 23 daimi S/S olmak iizere toplam 27 personel ile 6058
m’ lik kapali model alaninda gergeklestirilmektedir. Sube miidiirliigiiniin ¢aligmalar baglica 5
gurupta toplanmaktadir. Bu ¢alismalarm 2002 y1l1 sonu itibariyle durumu asagida aciklanmugtir.

A-1. Rutin Cahsmalar

Bu ¢aligmalar, akim rasatlarinda kullanilan mulinelerin gerek periyodik ve gerekse ariza
hallerindeki bakim, onarim, test ve ayarlarimi kapsamaktadir. Bolgelere gore, III. Bolge
Miudiirligii 3, V. Bélge Miudirligi 1, VI. Bolge Miidiirliigii 7, X11. Bslge Miidiirligii 1, XIV.
Bolge Miidiirligii 7, XXII. Bolge Miidiirliigii 5 tane olmak iizere toplam 24 adet mulinenin test,
bakim, onarim ve kalibrasyonu yapilmugtir. Muline ayar merkezinin calismaya bagladigi 1968
yilindan itibaren iglem géren mulinelerin yillara gére dagilim Sekil 3.1 .1I'de verilmigtir.

A-2 Deney Gelistirmeleri
Bu gurupta 7 adet hidrolik ¢alismasi yer almistir. S6z konusu bu 7 model calismasinin
2002 yili itibariyle durumu agagida agiklanmustir.

a) Bitirilen Calismalar (3 adet)

L. Riva Deresi Denize Cikig A§z1 Modeli.

ii. Bafra Ovasi Kiy1 Erozyon 2. Kisim Modeli.
1ii. Deriner Baraji 1/40 Olgekli Giris Agz1 Modeli.
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b) Devam Eden Cahsmalar (4 adet)
i. Deriner Baraji 1/20 Olgekli Tiinelli Dolusavak Modeli.
ii. Caltikoru Baraji Basamakl Dolusavak Modeli.

iii. Sinop Karasu Cay1 Denize Desarj Modeli.

iv. Kig1 Baraji Dolusavak Modeli

Bu caligmalarin 2002 yili iginde tamamlanma yiizdesi Cizelge 3.1.1.'de verilmistir.

A-3 Uygulamal Arastirmalar
Bu grupta 3 adet aragtirma yer almugtir. Bunlardan ikisi tamamlanmusg, biri programdan
cikartilmug olup, diger ikisine 2003 yili icerisinde devam edilecektir.
a) Bitirilen Calismalar (1 adet)
i. Birlesik Kanallarda Piiriizliiliigiin Debiye Olan Etkisi
b) Devam Eden Arastirmalar (2 adet)
i. Barajlarin Enerji Kirici Havuzlarin Mansabinda Olusan Oyulma Derinliginin
Belirlenmesinde Olgek Etkisi.
ii. Koprii Ayaklari Uzerine Yerlestirilen Diizlemsel Plaklarin Yerel Oyulmalara Olan
Etkisi.

A-4 Egitim Cahsmalari
Hidrolik Model Laboratuvar1 Sube Miidiirliigii rutin ¢aligmalar ve program uygulamalari
ile ilgili ¢aligmalar diginda 2002 yilinda egitim ¢aligmalarini da siirdiirmiistiir. Bu ¢ergevede;
i. UNESCO destegiyle her sene diizenlenmekte olan "Sediment Tagmmim Teknolojisi"
konulu lisans iistii uluslararasi kurs 2002 y1li igerisinde de diizenlenmigtir.

A-5 Program Dis1 Isler
2002 yili aligma programinda yer almayan 4 ¢alismaya 2002 yih icerisinde baglanmugtir.

a) Devam Eden Cahsmalar (4 Adet)
i. Koprii Kenar Ayaklarina Yerlestirilen Diizlemsel Plaklarin ve Bir Koprii Ayagmin
Oniine Yerlestirilen Yardimci Koprii Ayaginin Deneysel Olarak Aragtirilmasi.
ii. Koprii Kenar Ayaklarindaki Yerel Oyulmalarin Analitik ve Deneysel Olarak
Incelenmesi
iii. Duragan Tersip Bendi ve Goleti Sedimentasyon Problemi
iv. I. Ulusal Su Miihendisligi Sempozyumu Hazirliklar:

Ozet olarak; 2002 yih igerisinde Hidrolik Model Laboratuvar: Sube Miidiirliigiinde toplam
15 adet model, arastirma ve egitim projesi lizerinde ¢alisma yapilmig ve bunlardan 4 adet model
calismas1 tamamlanarak nihai raporlari génderilmigtir. Egitim ile ilgili bir proje tamamlanmig ve
digerleri iizerinde ise 2003 yilinda devam edilecektir. 2002 yili igerisinde programdan ¢ikartilan
calisma bulunmamaktadir. ‘

Daire Bagkanlifimiz 2002 yili ¢aligma programindan ve program digindan gelerek 2003

yilinda devam edecek olan islerin toplam sayis1 11°dir. Bu projelerin 4 adedi deney geligtirme,
5 adedi uygulamal arastirma ¢aligmasi ve 2 adedi ise egitim c¢aligmasidir.

273



Laboratuvarimizin kuruldugu 1958 yilindan 2002 yili sonuna kadar toplam 397 adet proje
lizerinde ¢aligma yapilmugtir. Buna gére bir yilda iizerinde ¢aligilan model sayisi ortalama 9
olmugtur. 2002 yil1 sonuna kadar tamamlanan model ¢alismasi sayilarinin konulara gére dagilimi
Cizelge 3.1.2.'de; DSI iinitelerine gére dagilimi da Cizelge 3.1.3' de gériilmektedir. Ayrica 2002
yil1 sonuna kadar yeni baglanan model sayisinin yillara gére degisimi Sekil 3.1.2.'de; tamam]anan
model ¢aligsmalarinin yillara gore degisimi ise Sekil 3.1.3' te verilmigtir.

BETON-MALZEME LABORATUVARI SUBE MUDURLUGU FAALIYETLERI

Genel Miidiirliiglimiiz merkez ve tasra birimleri ile diger kamu kuruluglar: ve 6zel sektoriin
cesitli yap: malzemeleri (agrega, beton, katki maddeleri, kaya, metal, plastik, jeosentetkler, vb.)
iizerinde imalat 6ncesi, imalat sathasi ve sonrasi-igin ihtiya¢ duydugu donelerin elde edilmesi
maksadiyla, bu yap: malzemelerinin fiziksel, mekanik ve petrografik deneylerinin yapildig1 ve
gereginde bu malzemelere ait aragtirma calismalarinin yiriitiilmekte oldugu bu sube
miidiirligiintin faahyetlen 8’i teknik, 1’i memur ve 16’s1 daimi S/S olmak iizere toplam 25
personel ile 2666 m’kapali alanda gerceklestirilmistir. Beton, malzeme, petrografi ve kaya
mekanigi alt iinitelerinden olusan bu sube miidiirliigiiniin ¢alismalarinin 2002 yil1 sonu itibariyle
durumu asagida agiklanmgtir.

B-1 Rutin Cahsmalar

Bu calismalar, beton laboratuvarinda yapilan rutin deneyler 2228; malzeme laboratuvarinda
yapilan rutin deneyler 4208; petrografi laboratuvarinda yapilan rutin deneyler 636; kaya mekanigi
laboratuvarinda yapilan rutin deneyler 3110 adet olmak iizere toplam 10182 adet deneyi
kapsamaktadir. Bu deneylerin 1788 adedi DSI dis1 kuruluslar icin yap11m1§ olup toplamin
yaklagik %18’ini tegkil etmektedir. DSI teskilat1 ve aragtirma ¢alismalari icin yapilan deneylerin
adedi ise 8394 olup, toplam deney sayisinin yaklagik %82’sini olusturmaktadir. Deneylerin
projelere gore dagilim: Cizelge 3.2.2°de detayh bir gekilde verilmistir.

i- DSI Betonlarinin Istatistiki Degerlendirilmesi (2001) isimli ¢alisma programdan
cikanlmisgtir.

B-2 Uygulamali Arastirmalar
Bu grupta iki adet programli arastirma mevcut olup bu arastirmalardan bir adedi
programdan ¢ikarilmis ve digerine ise 2003 yilinda devam edilecektir.

a) Devam Eden Uygulamal Arastirma (ladet)
i- Silindirle Sikigtirllmig Beton Aragtirmasi

b) Programdan Cikarilan Uygulamal Arastirma (1 adet)
i- Mikro Lifle Gii¢lendirilmis Yiiksek Dayanimli Beton Aragtirmas:

B-3 Deneysel Gelistirme

Bu gurupta bir adet ¢aligma bulunmakta olup malzeme se¢imine yonelik yiiriitiilen
¢aligmalar tamamlanarak ara rapor yayimlanmistir. Bu ¢aligmaya 2003 yilinda uygulamali
aragtirma olarak devam edilecektir.

a) Uygulamah Arastirma Olarak Devam Edilecek Calisma
i- Deriner Baraj: Kiitle Beton Tasarimi
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B-4 Egitim Calismalari :
Beton-Malzeme Laboratuvari Sube Miidiirliigii, rutin ¢aligmalar ve uygulamali
aragtirmalar ile ilgili faaliyetlerin diginda 2002 yili igerisinde egitim g¢aligmalarini da

stirdiirmiigtiir. Bu cercevede;

i- Bagkanhgimizca 01— 25 Ekim 2002 tarihleri arasinda diizenlenen “Laborant Geligtirme
Kurslari”’nda Agrega ve Beton deneyleri ile ilgili eZitim verilmistir.

Ayrica Standard deney metodlari konusunda Sube Miidiirliigii S/S personeline egitim
verilmig ve 26 — 29 Agustos 2002 tarihleri arasinda DSI IX. Bolge Miidiirliigii-Hazar Egitim

Tesislerinde diizenlenen “Kalite Kontrol Teknik Semineri”’ne 4 bildiri ile katilim saglanmugtir.

B-5 Standard Calismalari
Tiirk Standardlar1 Enstitiisii’nden intikal eden ve sube miidiirligiimiiziin faaliyet alanin
ilgilendiren 42 adet Standard tasarisi, teknik elemanlarimizca incelenerek olugturulan goriis ve

gerekli teklif ve tavsiyeler ilgili kuruma iletilmistir.

B-6. Program Dig1 Igler
i- Deney bazinda akredite olmak maksadiyla yiiriitiilen ¢aligmalara 2002 yili boyunca
devam edilmistir.

Beton-Malzeme Laboratuvar: Sube Miidiirliigii’niin 2002 yili programinda yer alan
uygulamali arastirmalar yaninda DSI merkez ve tagra teskilat1 ile 6zel ve kamu kuruluglarindan
gelen numuneler lizerinde yapilan deneylerin sayisal olarak toplami 10182 olarak
gerceklegmistir. 1958 yilindan itibaren yillik toplam deney sayis1 Sekil 3.2.1°de verilmigtir. Bu
sube miidiirliigiimiizde 2002 yil icerisinde gerceklestirilen protokollii iglerin parasal tutar1 KDV

haric; 29 188 000 000 TL olmustur.
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ZEMIN MEKANIGI LABORATUVARI SUBE MUDURLUGU FAALIYETLERI

Genel Miidiirliigiimiiz merkez ve tasra birimlerinin zemin mekanigi ve temel
miihendisligi konularinda karsilagtign problemlerin deney c¢aligmalarinin ve ¢dziimlerinin
ylirtitildigii bu sube miidiirliigiiniin faaliyetleri 3 teknik ve 11 daimi S/S olmak iizere toplam 14
personel ile 988 m” lik kapali alanda gergeklestirilmistir. Bu sube miidiirligiiniin ¢aligmalarinin
2002 yihi sonu itibariyle Cizelge 3.3.1 de verilip, agagida actklanmugtir.

C-1. Rutin Cahsmalar

Bu caligmalar, tanimlama ve miihendislik deneylerini kapsamaktadir. Rutin ¢aligmalar
biinyesinde II. Bolge Miidiirliigiinden 3, I1l. Bélge Miidiirliigiinden 10, V. Bolge Miidiirliigiinden
7, VI. Bélge Miidiirliigiinden 4, VII. Bolge Miidiirliigiinden 3, IX. Bélge Miidiirliigiinden 2, X.
Bolge Miidiirliigiinden 2, XI. Bolge Miidiirliigiinden 1, XII. Bolge Miidiirliigiinden 5, XIII.
Bolge Miidirliigiinden 1, XVII. Bélge Miidiirliigiinden 2, XIX. Bolge Miidiirliigiinden 6, XX.
Bolge Miidiirliigiinden 1, XXI. Bélge Miidiirliigiinden 8, XXIII. Bolge Miidiirligiinden 6, XXIV.
Bolge Miidiirliginden 3, XXV. Bolge Miidiirliiginden 10, DSi’nin cesitli Daire
Bagkanliklarindan 8 ve 6zel kuruluglardan 11 projeye ait zemin numuneleri tizerinde calisiimis ve
toplam 4875 deney yapilmustir.

Zemin Mekanigi Laboratuar1 Sube Miidiirliigiinde yapilan deneylerin bolge ve projelere
gbre dagilimi Cizelge 3.3.2°de verilmistir. Toplam deney sayisina daha 6nceki yillarda deney
olarak kabul edilen 831 adet (e, n, S, C, ve P,) hesabr ile 1372 adet konsolidasyon grafigi olmak
tizere toplam 2203 adet indis hesabi dahil edilmemistir.

C-2 Uygulamali Arastirmalar
Bu grupta yer alan Coruh Nehri taban malzemesi hesabi calismasi devam etmektedir.

C-3. Egitim Cahismalar:
Bolge kalite kontrol elemanlarinin egitimi Mayis ve Kasim 2002°de 1 aylik stireler halinde
tamamlanmigtr.

C-4. Zemin Deneyleri ile flgili Standardlarin Incelenmesi

Bu ¢aligma yil boyunca stirdiiriilmiistiir.
C-5. Akreditasyon Calismasi

Akreditasyon ¢aligmasina 2002 yili boyunca devam edilmigtir.

Zemin Mekanigi Sube Miidiirliigiinde yapilan deneylerin 1958-2003 yillar: arasindaki
sayisal degeri Sekil 3.3.1°de verilmigtir. 2002 yili igerisinde yapilan 4875 deneyin 2698 adedi
tanimlama ve 2177 adedi mithendislik deneyidir.

Zemin Mekanigi Laboratuvar1 Sube Miidiirligtinde 2002 y1ili icerisinde gergeklestirilen
Protokollii Iglerin bedeli: 25 774 740 000 TL olmustur. 35 tane protokollii
(KDV dahil 4 900 000 000 TL) ve 111 tane resmi olmak iizere toplam 146 tane bosluk suyu
analizi Ettid ve Plan Dairesi Su ve Toprak Laboratuvarma yaptirilmug olup, deney sayisi ve tutar
toplamina bu miktarlar dahil edilmemistir.
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KiMYA LABORATUVARI SUBE MUDURLUGU FAALIYETLERI

Su ve toprak kaynaklarinin geligtirilmesi maksadiyla DSI' nin yapt1g1 ingaatlarda kullanilan
yap: malzemelerinin kalite kontrolii, ekonomik yonden maksatlara gére gelistirilmesi; gol, akarsu
ve yeralti sularinin kalitelerinin belirlenmesi ve kirlenmelerinin incelenmesi ¢aligmalarinin
yiiriitiildiigii bu sube miidiirliigiiniin faaliyetleri 7 teknik, 10 daimi S/S olmak iizere toplam 17
personel ile 913 m”lik bir kapali alanda gerceklesmistir. Cizelge 3.4.1.'de verilen bu ¢alismalarin
2002 yil1 sonu itibariyle durumu asagida agiklanmugtir.

D-1 Rutin Calismalar

Bu caligmalar Bolge Laboratuvarlarinda yapilamayan deneyler i¢in merkez ve tagra
birimlerinden génderilen ¢imento, agrega, mortar-bar, toprak, ¢elik, bronz, demir, boya, beton
katki maddesi, beton kiir, bentonit, bitiimlii ip, plastik, jeosentetik, sularda agir metaller, jar testi,
icme sular1, beton temas ve karma sularini kapsamaktadir. 2002 yili galigma programinda 3500
genel kimya ve 15000 su deneyi ongoriilmiistiir. 2002 yilinda 6931 genel kimya ve 17063 su
deneyi olmak {izere toplam 23994 deney gergeklestirilmigtir.

Kimya Laboratuvar: Sube Miidirliigiiniin 2002 yili ¢aligmalarinda 3860 ¢imento, 915
agrega, 245 mortar-bar, 345 toptar-bar, 345 top, 30 bronz, 130 bentonit, bitiimlii ip ve kireg, 638
boya, 340 beton katki maddesi, 20 beton kiir maddeleri olmak iizere 6931 genel kimya deneyi;
960 igmesuyu, 799 beton temas ve karigim suyu, 5397 kirli su, 5725 6zel su, 42 jar testi ve 4120
agir metal olmak iizere toplam 17063 su deneyleri yapilmig ve diizenlenen deney raporlari ilgili
birimlere gonderilmistir.
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D-2 Deneysel Gelistirmeler

Bu grupta ii¢c calisma yer almakta olup, bu ¢aligmalara 2003 yﬁhnda da devam edilecektir.
Devam eden bu ¢alismanin gergeklesme yiizdesi Cizelge 3.4.1.'de verilmistir.

a) Devam Eden Calisma (3 adet)

i-Gaz Kromotografi aletinin ¢aligtirilmas1 ve tarim ilaglarindan suya gecen pestisit
analizinde kullanilmasi.

ii-Hizlandirlmis Mortar-Bar Metodu Ile Alkali-Agrega Reaktivitesi Tayini

iii-Cimentolarin Standardlara uygunlugunun Belirlenmesi

D-3 Egitim Caligmalar

Kimya Laboratuvari Sube Miidiirliigii rutin ¢aligmalar ve program uygulamalari ile ilgili
¢aligmalarin diginda 2002 yili igerisinde egitim ¢aligmalarimi da siirdiirmiigtiir. Bu cercevede;
Kimya-Lisans egitimi géren on ti¢ Universite 6grencisine uygulamah egitim verilmigtir.

i- 26-29 Eyliil 2002 tarihleri arasinda Elazi3’ da diizenlenen “Kalite Kontrol Teknik
Semineri”ne iki bildiri ile katilinmugtir.

ii- Kimya Laboratuvari ¢aliganlarina TS EN/IEC 17025 (Akreditasyon) kapsaminda egitim
verilmistir.

D-4 Egitim Calismalari

2002 yilinda TSE tarafindan hazirlanan ve Kimya Laboratuvar: Sube Miidiirliigii konular:
ile ilgili standard tasarilar1 hakkinda yazili goriig bildirilmigtir.

Ayrica DSI Daire Bagkanliklar1 ve Bolge Miidiirliikleri ile Kamu Kuruluglarindan
aktarilan bazi konulara gerekli teknik teklif ve tavsiyeler yazili veya sozlii olarak yapilmistir.

Kimya Laboratuvari Sube Miidiirligiinde 1958 yilindan itibaren yapilan deneylerin yillik
sayist Sekil 3.4.1° de verilmistir.

Kimya Laboratuvar1 Sube Miidiirliigiinde 2002 yilinda gerceklestirilen protokollii islerin
parasal tutari: KDV hari¢ 13 434 360 000 TL olmustur.

KIMYA LABORATUVARI 2002 YILI URETIM ICMALI

NUMUNE SAYISI DENEY SAYISI TUTAR
Genel Kimya
Laboratuvars 674 6931 109 710 000 000.-
Su Laboratuvari 1160 17063 151 040 000 000.-
Toplam 1834 23994 260 750 000 000.-

278



0087 0
}EEST
e
H_ES_%__
. eodll ﬂ
g m —
L
800s!
T
g0cet pre—
[
0@
o —
GOy ===
0/ 4P
(g8l
0ezsl el
14
LBb _w
o] [m] [m] ] Q [w]
] ] o jm] o] =]
8 2 g B e 8
m N s - -

Istes Aaua(

200¢
0002
8661
9661
¥661
{661
0661
8861
9861
¥B61
Z861
0861
8.6}
9:61
b161
246}
061
8961
9561
¥964
2961
0361
856}

Yillar

Sekil : 3.4.1 Kimya Laboratuvan Sube
Miididriiigia Yillara Gore Deney Sayisi

279



IZOTOP LABORATUVARI SUBE MUDURLUGU FAALIYETLERI

Genel Miidirligiimiiz merkez ve tasra teskilatlarinin yaptiklart hidrolojik etiit ve
aragtirmalarda karsilagtiklar: sorunlari niikleer tekniklerin hidrolojide uygulanmasi metodu ile
¢oziimlemeye yonelik galismalarin yiiriitiildiigii bu sube miidiirliigiiniin faaliyetleri 6 teknik,
1 memur ve 3 §/S olmak iizere toplam 10 personel ile 900 m2’lik kapali bir alanda
gerceklestirilmigtir.

E — 1. Rutin Calismalar

Bu ¢alismalar, su numunelerinin trityum, oksijen-18, doteryum analizleri, radyoizotop
deneyleri, sularin radyoaktivite ydniinden Kkalitesinin belirlenmesi icin toplam alfa ve beta
olgiimleri ve gesitli projelere ait su numunelerinin izotop analizleri igin toplanmasi,
kartlandirilmas: ve depolanmas:i islemlerini kapsamaktadir. DSI daire bagskanlklari, bolge
miidiirliikleri ve diger kuruluslardan 300 adet su numunesi toplanmistir. Yapilan deneylerin
say1si ve projelere gore dagilimr Cizelge 3.5.1 ve Cizelge 3.5.2 de verilmistir. Trityum, oksijen -
18, doteryum, sularda toplam alfa / beta analizleri ve radyoizotop 6lgiimleri igin yapilan
deneylerin yillara gére dagilimi sirasiyla, Sekil 3.5.1, Sekil 3.5.2, Sekil 3.5.3, Sekil 3.5.4, Sekil
3.5.5’de verilmistir.

E-2. Uygulamah Arastirmalar

a) Devam Eden Arastirmalar (4 Adet)

i-Tirkiye’deki igme ve kullanma sularinin radyoaktivite yoniinden kalitesinin
belirlenmest,

ii- Kuzey Anadolu Fay Hattinda Jeotermal Kaynaklarin Izotop Bilesimlerinin incelenmesi

ili-Eskigehir - Giinyiizii Giimiiskonak ve Cevresinde Hidrojeolojik Etiit ve Karst
Calismalar

iv-Beypazar Yeraltisuyu Isletme Sahasinda Izotop Caligsmas:

E-3 Deney Gelistirmeleri

a) Devam eden Deney Gelistirmeleri (1 Adet )

i- Sularin radyoaktif Kirlenmesini Kontrol Laboratuvarinin TS ISO 9696, TS ISO 9697 ve
EPA 900 kapsaminda gelistirilmesi.
E — 4 Egitim Calismalari

a) Devam Eden Calisma (1 Adet)
i-Karbon-14 Laboratuvari el kitabinin yazim galismalari stirdlirtilmiistiir.

b) Bitirilen Caliyma (1 Adet)

i- Hidrolojide Izotop Tekniklerinin Kullaniimas: Sempozyumu _

Su kaynaklarinin gelistirilmesi ve planlanmasinin biiyiik 6nem tagidigi giiniimiizde yeni
teknolojilerin hidrolojik ve hidrojeolojik amagli kullanimt biiyilk 6nem tagimaktadir. izotop
tekniklerinin bu amag¢ dogrultusunda kullanim: uygulama agisindan yararlar saglamaktadir. Son
yillarda gerek iiniversiteler gerekse kamu kurum ve kuruluslar izotop tekniklerini uygulayan ¢ok
sayida aragtirma ve proje gergeklestirmektedir. Bu konu ile ilgili olarak diizenlenen ilk seminer
Kasim 1987 yilinda Hidrolojide izotoplar ve Niikleer Teknikler adi altinda Adana’da yapilmis ve
DSI, Kamu kuruluglar ve iiniversitelerin katilimi ile gergeklestirilmigtir. DSI TAKK Dairesi
Baskanlig1 Izotop Laboratuvari Sube Miidiirliigiince 21-25 Ekim 2002 tarihleri arasinda DSi
VI. Bolge Midiirliigli Adana Seyhan Baraji Tesislerinde “Hidrolojide Izotop Tekniklerinin
Kullanilmas1” konulu bir sempozyum diizenlenmistir. Diizenlenen bu sempozyumun amaci;
aragtirmacilar arasinda iletigsimin saglanmasi, bu konuda ¢alisacak olanlara yol gésterici olmasi,
eldeki mevcut bilgilerin paylasimi ve ileride yapilacak ortak c¢aligmalara zemin hazirlamasi
bakimindan' &nemlidir. Sempozyum programi dahilinde  “Ulkemizde Hidrolojide Izotop
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Tekniklerinin Uygulanmasi Calismalarinin Onemi - Bugiinii ve Gelecegi” konulu bir panel
diizenlenmistir.

Sempozyuma Devlet Su Islerl Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi Baskanligi,
Jeoteknik Hizmetler ve YAS Dairesi Bagkanligi, Etiid ve Plan Dairesi Baskanligi, Igmesuyu ve
Kanalizasyon Dairesi Baskanligi, idari ve Mali Isler Dairesi Bagkanligindan toplam 29 kisi, DSI
IV, VI, X, XIV, XV. Bélge Midiirliiklerinden 13 kisi, ¢esitli tiniversitelerden 33 kisi, kamu
kurum ve kuruluslarindan 20 kisi olmak lizere toplam 95 adet katihimciyla gergeklestirilmigtir.
Sempozyumda konu ile ilgili 30 adet bildiri sunulmustur. Sempozyum esnasinda sunulan
bildirileri ihtiva eden sempozyum kitabimin izotop tekniklerinin hidroloji ve hidrojeoloji
alanindaki uygulamalar1 hakkinda bir kaynak kitap olacagini umuyoruz.

E -5 Program Disi Isler
2002 yilinda Sube Miidiirligiimiize gelen program disinda is olmamustir.

izotop Laboratuvar1 Sube Miidiirliigiimiiz, yukanidaki faaliyetlerine ek olarak 2002 yih
iginde ¢esitli kurum ve kuruluslardan gelen talepler dogrultusunda protokollii olarak yapilan
islerden toplam KDV hari¢ 9 970 000 000 TL gelir elde etmistir.
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KALITE KONTROL KOORDINASYONU SUBE MUDURLUGU FAALIYETLERI

Bagkanhigimiz fonksiyonel gorevlerinden biride, Devlet Su_ Isleri teskilatinin
calismalarmnin modern teknoloji ve ekonomi kurallarina uygun olarak yiiriitiilebilmesi amaci ile,
laboratuvar ve kalite kontrol hizmetlerinin etkili, verimli ve siirekliliginin saglanmasi ve bu
alandaki ¢alismalarin koordine edilmesidir.

Genel Miidirligiimiiziin yurt sathina yayilmis faaliyetlerinin geregi olan kalite kontroliin,
etkili bir bigimde siirdiiriilmesi yogun bir teskilatlanma, ikmal, gelistirme ve egitim hizmeti
gerektirmektedir. Bu hizmetlerin koordinasyonu Kalite Kontrol Koordinasyonu Sube
Miidiirliigiince 4 teknik, 3 daimi S/S personeli olmak iizere toplam 7 personel ile
gergeklestirilmigtir. Bu sube miidiirliiglimiiziin ¢aligmalari baglica 3 grupta toplanmaktadir.
Cizelge 3.6.1°de verilen bu ¢alismalarin 2002 yili sonu itibariyle durumu agagida agiklanmustir.

F-1 Rutin Calismalar

Rutin ¢alismalar kapsaminda olan iki adet ¢aligma yili iginde tamamlanmustir.

a) Tamamlanan Calismalar (2 adet).

i- Baskanhigimiz 2002 yih iginde toplam 8 bdlge miidiirliigiimiiz kalite kontrol
laboratuvarlarinin ¢esitli arag, gereg ve cihaz ihtiyaglari karsilanmustir.

ii- Baskanligmmzin 2002 yili "Uretim Sonuglari Raporu” ve "2003 Yili Calisma
Programi”, “2003 Yili Egitim Plani” ile "DSI Genel Midiirliigii Laboratuvarlari 2003 Yili
Deney Birim Fiyat Listesi" hazirlanmis ve yayimlanmistr.

F-2 Programh Calismalar

Bu grupta bulunan 5 adet ‘programli ¢alisma y1li i¢inde tamamlanmustir.

Tamamlanan Cahsmalar (5 adet)

i- Beton-Malzeme, Kimya, Zemin Mekanigi ve Izotop Laboratuvarinda TS 17025/2000
standardi kapsaminda toplam 19 adet deneyden akredite olunmasi maksadiyla gerekli egitim ve
koordinasyon ¢aligmalari tamamlanmis ve Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK)’a bagvuruda
bulunulmustur.

ii- 2002 y1li i¢inde yeni laboratuvar kurulmasi talebi olmamustir.

iii- Bolge Kalite Kontrol Laboratuvarlari ile 2002 yili teknik s birligi calismalari
stirdiiriilmiistiir.

iv- Bolge Kalite Kontrol Laboratuvarlarina ait arag-gereglerin bakim onarim ile yeni alet
yapimi ve satin almalarinin koordinasyonu galismalari yerine getirilmistir.

v- Ingaat ve isletme sirasinda baraj gévdesinin hareketlerini izlemek ve degerlendirmek
amact ile baraj temel ve dolgusuna yerlestirilen hidrolik piyezometre, gézlem kuyular ve gapraz
kollu ¢tkme Olgerler ile yiizey deplasmani olgerlerin temini ve insa halindeki barajlara
yerlestirilmesine yardimci olunmustur. Bu kapsamda 4 ayri bolgede insaatlari devam eden
8 baraj ve gdlet’e dl¢im torpili ve 6lglim bashgi diizenegi temin edilmis ve 2 barajda
piyezometre ilk 6l¢iimlerinin alinmasi ¢aligmalari yapilmustir.

F-3 Egitim Calismalar:

Egitim calismalari kapsaminda programimizda bulunan ii¢ ¢alisma yih iginde
tamamlanmugtir.

a) Tamamlanan Calismalar (3 Adet)

i- Bolge Kalite Kontrol Teknik elemanlarin egitimi i¢in gerekli- koordinasyon
tamamlanmistir,

ii- Bélge Miidiirliiklerimiz Kalite Kontrol Sube Miidiirliikleri talebi dogrultusunda, 26-28
Agustos 2002 tarihleri arasinda, ELAZIG-DSI IX. Bslge Miidiirliigii-Hazar Egitim tesislerinde
diizenlenen “Kalite Kontrol Teknik Semineri”ne toplam 96 kiginin katilimi saglanmustir.
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Daire Bagkanlhigimiz tiim birimlerinin istirak ettigi bu etkinliimizde toplam 20 bildiri
sunulmus olup, bildiriler kitap haline getirilerek katihmcilara ve Bolge Kalite Kontrol
birimlerine dagitilmistir. Ayrica seminer kapsaminda, KEBAN Barajina bir teknik gezi
diizenlenmistir.

iii- Bolge Laboratuvarlari S/S personeli gelistirme egitimi kapsaminda, Mart ve Kasim
aylarinda olmak lizere Baskanlifimiz Egitim tesislerinde iki devre “Laboratuvar Personeli
Gelistirme Kursu” diizenlenmistir. Bu kurslarda toplam 41 personelin beton ve zemin
konularindaki egitiminin organizasyonu tamamlanmuistir.

Baskanligimiz initelerinde ve bolgelerimizde kurulu bulunan laboratuvarlarda
kullaniimakta olan cihazlarin kalibrasyonlarinin iicreti mukabilinde yaptirilmasinin oldukga fazla
bir maliyet tutacagi anlagildigindan bir kalibrasyon laboratuvari kurulma ¢aligmalarina devam
edilmistir.

Bu c¢alismalar diginda, Baskanligimiz personelinin yurti¢i ve yurt disinda diizenlenen
¢esitli kurs, seminer, konferans ve sempozyuma katilmalart konularinda gerekli yazisma ve
koordinasyon saglanmistir. Ayrica Baskanligimiz personelinin Temel bilgisayar ve Ingilizce
Lisan kursuna katilmalar ile ilgili koordinasyon saglanmustir.

TEKNIK HiZMETLER SUBE MUDURLUGU

Teknik Hizmetler Sube Mudirltigii, DSI Genel Miidiirliigii Merkez ve Bolge
Laboratuvarlarina yonelik teknik destek veren ve Daire Bagkanligimiz tesislerinin isletme ve bakim
islerini yiiriiten bir {initedir.

Bu sube, biinyesinde bulundurdugu 4 teknik, 1 memur, 55 S/S olmak tizere toplam 60
personeli ile Plastik-Cam, Sihhi Tesisat, Marangoz, Elektrik, Ince Mekanik, Boya, Mekanik-Kaynak
Atélyeleri, Telefon Santrali, Saha Bakim, Ofset-Fotokopi, Maliyet Isletme {initeleri ve site
emniyetini saglayan bekgiler marifeti ile ¢alismalarini yiiriitmektedir.

Sube Miidiirliigii; laboratuvar, arastirma ve model ¢aligmalarinin gerektirdigi bir kisim
donaminin {iretim, montaj, bakim ve onarimlarini yapmaktadir. Daire Baskanligimiz tesislerinin
bina i¢i ve dist elektrik, sihhi tesisat, 1sitma ve telefon sebekelerinin igletme, bakim ve onarimlari,
¢evre diizenleme isleri, sivil savunma ve emniyet hizmetlerini yerine getirmektedir. Baraj ol¢iim
tesisleri ve teleferik tesisleri gereglerinin {iretimini yapmaktadir.

Teknik Hizmetler Sube Miidiirliigiiniin 2002 yil1 ¢aligmalar ¢izelge 3.7.1° de, ¢alismalarin
projelere gore dagilimi ise gizelge 3.7.2” de verilmistir.

G-1 Rutin Cahsmalar

Bu ¢alismalar Baskanligimiz birimlerinin ihtiyaglari olan atdlye ¢alismalart ve sitenin gesitli
bakim ve onarim islerini kapsamaktadir. 2002 yili atdlye ¢aligsmalari, birimlerin 814 adet is talebi ile
gerceklestirilmistir. Bu is talepleri gesitli laboratuvar aletlerinin tiretim, bakim, onarim ve montaj
islerini kapsamaktadir.

G-2 Programh Cahsmalar

Bu ¢alismalan kapsayan miktarlar yil igindeki isteklere gére yeniden diizenlenmis olup,
Baraj Olgiim Tesisleri imalatlari gercevesinde, Capraz Kollu Cokme Gostergesi, Gézlem Kuyusu,
Piyezometre uglari, Nihai Kuyu Tesisati ve Harici Cékme Roperleri elemanlarinin imalatlari
yapilmigtir. Bu galigmalarin yani sira, nehir tabanindan siiriinti malzemesi alma cihazi,
konsolidasyon deneyi diizenegi, Beton Silindir Kalib1 imalatlari vb. ile pompa deneyleri ¢alismalari
da yapilmustir.

IKMAL VE TASIT iSLETME SUBE MUDURLUGU FAALIYETLERI

Ikmal ve Tagit Isletme Sube Miidiirligii, Baskanlik birimlerinin galismalarinda ihtiyag
duydugu her ¢esit malzeme ve demirbasin mubayaa ve Makine Imalat Donatim Dairesinden
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talep suretiyle teminini ve bunlarin ambarlanmasini saglayan, sitede emanet usulii ile yapilacak
is ve satin almalarla ilgili islemleri organize eden, ayniyat muamelelerinin malzeme
yonetmenligime uygun olarak yapilmasini ve ambarlarin diizgiin olarak ¢alismasini saglayan,
TAKK Dairesi ve sitesine ait personel ve malzeme tasima islerini yapan iinitedir. Bu sube
mudurlugumuzun faaliyetleri 5 teknik, 5 memur, 10 daimi S/S olmak iizere toplam 20 personel
ile 1800 m* lik bir kapali alanda gerceklestirilmistir.

H-1. Rutin Calismalar

Bu caltgsmalar, Bagkanlik birimlerinin ihtiyaclari olan her ¢esit miistehlik ve demirbas
malzeme teminini, bakim-onartmini, personel ve malzeme tagima islerini kapsamaktadir.

Rutin Caligmalar, Baskanlik birimlerinin toplam 226 adet malzeme talep fisi ile talep
ettigi 1825 kalem malzemeyi kapsamaktadir. Bunlarin disinda 7 kalem malzeme ise Makine
Imalat ve Donatim Dairesi Baskanligi kanali ile temin edilmistir.

Bagkanligimiz ve sitesine ait personel ve malzeme tasima isleri yeni diizenlemeler
yapilarak muntazam olarak yiritilmis, tasitlarin bakimlari diizenli olarak yaptirilmstir.
Ambarlarin diizgiin olarak ¢aligmalari ve ayniyat islerinin malzeme yonetmenligine uygun
olarak yapilmasi saglanmis ve Baskanhgimiz yakit ihtiyaci diizenli olarak temin edilmisgtir.

H-2. Programh Calismalar

Ambarlarin 1966 yilindan baglanarak 2002 yilt sonuna kadar tiim ayniyat bilgileri
bilgisayara aktarilarak ayniyat hesaplarinin dogru olarak diizenlenmesi saglanmistir. 2002 yih
dahil, demirbag ve sarf malzeme giris ¢ikiglar incelenip diizeltilerek, bilgisayara yiiklenmistir.
Demirbas ve miistehlik ambarlari ile bagkanligimiz birimlerine ait malzemelerin sayimi
gergeklestirilmistir.

Ambarlarimizda mevcut stok fazlasi laboratuvar cihaz ve malzemeleri Universite,
yiiksek okul ve benzeri devlet kuruluslarina verilmistir.

Bagkanligimiz gesitli tinitelerinin kayittan diistiigii hurda malzemelerm HURDASAN
A.$’ ye teslim edilmesi islemi tamamlanmigtir.

BOLGE MUDURLUKLRI MERKEZ, SUBE VE SANTIYE LABORATUVARLARI
FAALIYETLERI

Bolge Miidiirtiiklerimizdeki merkez, sube ve santiye kalite kontrol laboratuvarlar, Daire
Baskanligimiz teknik koordinasyonu gergevesinde faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bu sebeple soz
konusu Kkalite kontrol laboratuvarlarinin 2002 yili iiretim sonuglarina ait veriler Bolgelerden
derlenmis olup degerlendirmeye tabi tutularak bu rapora dahil edilmistir.

DSI genelinde, 23'ii bolge merkezlerinde, 214 adedi santiye ve subelerde olmak iizere, 2002
yihinda toplam 237 adet ¢esitli tipte kalite kontrol laboratuvari hizmet vermistir. Bunlarin 60 adedi A
tipi, (Beton); 125 adedi B tipi; (Betont+Zemin), 23 adedi C tipi; (Beton+Zemin+Kimya), 27 adedi D
tipi; (Zemin) ve 2 adedi ise E tipi (Kimya) laboratuvaridir.

Bolge Miidiirliikleri merkez, sube ve santiye laboratuarlarinda, 2002 yilinda 127°si memur,
476’s1 sanat sinifi olmak iizere toplam, 503 personel gorev yapmustir.

Bolge Miidiirliikleri merkez, sube ve santiye laboratuarlarinin tipi ve sayisi ile bu
laboratuvarlarda yapilan deney sayilari Cizelge 4.1’ de; deney sayilarinin bir dnceki yil {iretim
sonuglar ile kiyaslanmas: ise Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Bu ¢izelgelerdeki veriler incelendiginde, 2002 yilinda deney sayisi bazinda bir 6nceki yila
oranla, %6,9 luk bir artig oldugu gériilecektir. Bu artisin iilke genel ekonomik tablosu