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URARTULAR DÖNEMĠNDE YÜZEYSEL SU YÖNETĠMĠ 

 

ÖZ 

 

     Anadolu toprakları üzerinde tarih boyunca birçok medeniyet geliĢmiĢtir. 

Bahsedilen uygarlıklardan biri de, Doğu Anadolu Bölgesinde, M.Ö. I. binin ilk 

yarısında Van yöresindeki Urartulardır. Canlı hayatının temel ihtiyaçlarından birisi 

olan suyun teminine yönelik olarak, Urartular da özellikle Van ve yakın çevresinde 

olmak üzere, çok önemli su sistemleri geliĢtirmiĢlerdir. Urartular döneminde inĢa 

edilen birçok barajın stabil olarak günümüze tarihlenmeleri, gelecek yüzyıllarda da 

ayakta durmaları ve iĢlevlerini sürdürmeleri için, geniĢ çevrede tanınmalarının da 

büyük önemi bulunmaktadır. 

 

     Bu çalıĢmada, Van bölgesi Urartular dönemi yüzeysel su yönetimi hakkında fikir 

sahibi olmak için inĢa edilen baraj karakteristiklerinden yola çıkılarak, baraj drenaj 

havzalarına ait akıĢ katsayısı hesaplanmıĢ baraj hazne kapasiteleri ve yüzeysel akıĢla 

gelen toplam su hacim hesaplamaları yapılmıĢtır. Özgün biçimlerini büyük ölçüde 

koruyarak, çoğu günümüzde de iĢlevsel durumda bulunan bu su yapılarından çalıĢma 

kapsamında olanlarının kot alan ve kot hacim grafikleri çıkartılarak, depolama 

hacimleri yaklaĢık 35 milyon m
3 

olarak belirlenmiĢtir.  

  

Anahtar sözcükler: Tarihi barajlar, Urartular su yönetimi, depolama hacmi, kot, Van 
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SURFACE WATER MANAGEMENT IN URARTU PERIOD 

ABSTRACT 

 

     Many civilizations have developed on Anatolian lands throughout history. One of 

the mentioned civilizations, Eastern Anatolia Region, BC. the first half of the first 

millennium are the Urartians in the Van region. Urartians have developed very 

important water systems especially for Van and its vicinity in order to supply water 

which is one of the basic needs of living life. It is of great importance that many 

dams, built during the Urartu period, are stably dated to the present day, and that they 

remain standing and function in the next centuries, and that they are recognized in 

the wider environment. 

 

     In this study, in order to have an idea about surface water management of the 

Urartuans in the Van region, the dam reservoir capacities and total water volume 

calculations were calculated based on the dam characteristics. Maintaining their 

original form to a great extent, most of these water structures, which are still 

functional, have been determined by drawing elevation area and elevation volume 

graphs of these water structures and their storage volumes have been determined as 

approximately 35 million m
3
. 

  

Keywords: Historical dams, Urartian water management, storage volume, elevation, 

Van 
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BÖLÜM BĠR 

GĠRĠġ 

 

     Canlı hayatının baĢlangıcı sudur. Tarih boyunca birçok medeniyet su kenarlarında 

kurulmuĢ olup suyun uygarlıkların geliĢimindeki etkisi yadsınamaz. Suyun bizim 

kültürümüzde ki yeri de çok büyüktür. Bu sonuçtan hareketle; Doğu Anadolu da su 

yapıları incelenirken öncelikle Uygarlığın beĢiği Anadolu‟da suya dayalı modern 

tarım kültürünün geliĢmesinde büyük katkı sağlamıĢ olan Urartu Krallığını‟nın imar 

faaliyetlerinden yola çıkarak baĢlamalıyız. Van bölgesi ve yöresi Urartular dönemine 

kadar tarıma yönlendirilmemiĢtir. Ülkenin daha önceden hayvancılığa dayalı 

yaĢantısına Urartu Krallarının Van yöresinde yapmıĢ olduğu barajlar, sulama 

kanalları, kehrizler, sarnıçlar, kanallar vb. sulama yapılarıyla verimsiz ova ve 

düzlükler suya kavuĢmuĢ bu bölge hayvancılığın yanı sıra tarım alanında da önemli 

noktalara gelmiĢ ve eski çağda en verimli çağını yaĢatmıĢtır. Ayrıca Van gölü 

kıyısında yapılan ilk limanların da Urartu kralları tarafından yaptırıldığı bilgisine 

ulaĢılmıĢtır. 

 

     Günümüzde bile büyük hayranlıkla izlenen Urartu Krallığı‟na ait baraj, gölet ve 

sulama kanalları kendisinden sonra Doğu Anadolu Bölgesinde kurulan uygarlıkların 

söylencelerine ve türkülerine konu olmuĢtur. Çünkü ne Eskiçağ ve Ortaçağda, ne de 

Yeniçağda hiçbir uygarlık Doğu Anadolu Bölgesinde Urartu Krallığı‟nın yapmıĢ 

olduğu kadar baraj, gölet ve sulama kanalı inĢa etmiĢtir (Belli, 1984). Bu yapıların 

bir kısmı yüzyıllar sonra, günümüzde de kullanılır durumdadır. 

 

1.1 Amaç ve Kapsam 

 

     Doğu Anadolu bölgesinde hüküm süren Urartular döneminde su yönetimi baĢlıklı 

tez çalıĢmasında günümüzde de hala kullanılmakta olan ya da geçmiĢten günümüze 

izlerini taĢıyan su yapılarından bugüne kadar en sağlam ve stabil gelen yapıların 

arasından baraj özelliğini koruyan yapılar seçilecek ve bu yapılar yakından 

incelenerek, konumları tespit edilecek ve belirlenmiĢ olan barajların karakteristikleri 

belirlenecektir.  



 

2 

 

  

     ÇalıĢma kapsamında belirlenen barajların yağıĢ havzaları (drenaj havzaları), 

belirlenerek tarihi barajların inĢa edildikleri dönemden günümüz de de iĢlevini 

sürdürmekte olanlarının, hesabı yapılacak, havza yüzeysel akıĢ hacmi bulunacak, 

farklı kot seviyelerinde bulunan kot alan ve kot hacim grafikleri ile bahse konu 

barajlar anlatılmaya çalıĢılacaktır. 
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BÖLÜM ĠKĠ 

MEVCUT ÇALIġMALAR 

 

2.1 Genel  

 

     Van ilimiz Anadolu‟nun en büyük kapalı havzası olan Van gölü kıyısında 

konumlanmıĢ olup toprakları verimli, akarsuları bol, iklim koĢulları oldukça elveriĢli 

bir yerleĢim merkezidir. Bu yüzden tarihin en eski çağlarından beri birçok 

medeniyetin hakim olduğu bir yer olarak tarihe geçmiĢtir. 

 

     Arkeolojik araĢtırma ve kazı sonuçlarına göre; Van ilinin tarihi, yazılı tarih öncesi 

dönemlerine M.Ö. 7000 yıllarına uzanmakta olup; Van gölünün kuzeyinde yer alan 

ernis mezarlarında Kalkolitik, Bronz ve Demir devri dönemlerine ait kültürel 

buluntulara rastlanılmıĢtır. M.Ö.2000‟lerden itibaren ise Hurrilerin bu bölgeye hakim 

olduğu görülmektedir. Hurrilerin siyasi otoritesi zayıflayınca beyliklere bölünmüĢ ve 

bu küçük beylikleri hakimiyeti altına almaya çalıĢan Asurlular ile Orta Asya‟dan 

gelen Urartular arasında savaĢlar baĢlamıĢtır. Urartular ile Asurlar arasındaki 

mücadeleler M.Ö. VI. Yüzyılın ortalarına kadar sürmüĢ olup Van ilinin medeni tarihi 

yazılı kaynaklardan da anlaĢılacağı üzere Urartularla baĢlamıĢtır. 

 

     Urartuların baĢkentliğini Van ovasında yer alan bugünkü TuĢpa (Kral I.Sarduri 

tarafından yaptırılan Van Kalesi) (ġekil 2.1) ve Rusahinili‟nin (Bugünkü Toprakkale) 

(ġekil 2.2) yaptığı ve sınırlarının Doğu Anadolu baĢta olmak üzere, Transkafkasya ve 

Kuzeybatı Ġran Bölgelerinde egemenliğini sürdürdüğü anlaĢılmaktadır. Urartular 

ülkelerine “Bianili” veya “Viane” ismini vermiĢ ve bu isim zamanla Van kentine 

dönüĢmüĢtür. Mezopotamya ve Asur sanatının etkisini barındıran bir kültüre sahip 

olan Urartular, çivi yazısı ve Hitit hiyeroglif yazısını kullanan bir devlettir. Urartu 

kralları tarafından yaptırılan Van kalesi üzerinde bugün bile örneğini gördüğümüz 

yazıtlar mevcuttur (ġekil 2.3). Doğu Anadolu Bölgesinin en zengin su 

kaynaklarından birini sağlayan ve coğrafi konumuna göre Van ovasının doğusunu 

yarım bir ay Ģeklinde çevirmiĢ olan ortalama 3200 metre yüksekliğindeki Erek 

dağının olduğu düĢünülmektedir (ġekil 2.4). Urartuların hüküm sürdüğü dönem de 
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Erek dağı ve etrafındaki su etekleri üzerinde inĢa edilen baraj ve göletler sayesinde; 

Van gölüne kadar eğimli bir Ģekilde uzanan su kaynaklarını etkin bir biçimde 

kullanan Urartular; suyunu ulaĢtıramadığı yaklaĢık 140-150 km
2
 geniĢliğindeki fakir 

tarım arazisini sulamak amacıyla kullanmıĢlardır. Urartular, Van bölgesinin coğrafi 

özelliklerini; dağlık engebeli ve eğimli yapısını iyi değerlendirmiĢ mevcut su 

kaynaklarından da faydalanarak çok sayıda baraj gölet vb.su yapısı inĢa etmiĢ, tarım 

arazilerini suya kavuĢturmuĢ, Van topraklarını verimli bir Ģekilde iĢlemeyi baĢaran 

uygar bir devlet olmayı amaçlamıĢtır. Ancak inĢa edilen baraj ve göletlerin neredeyse 

tamamına yakını erozyon, zemin hareketlilikleri, deprem ya da buna benzer farklı 

sismik hareketliliklerden dolayı yok olmuĢtur. 

 

 

ġekil 2.1 Van kalesi (Aktuğ, 2010) 
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ġekil 2.2 Toprakkale (Rusahinili) (Kızmaz, 2014) 

 

 

ġekil 2.3 Van kalesi üzerindeki yazıt (Bildirici, 2008) 
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ġekil 2.4 Van gölünden Van kalesi ve Erek dağının görünümü (Kızmaz, 2014) 

 

     Ġnsanoğlunun ilkçağdan günümüze kadar yıllar boyunca yegane emeli suyu bir 

Ģekilde depolamak, tutmak olmuĢtur. Bu durum da baraj inĢa etmeyi kaçınılmaz 

kılmıĢtır. Bir baraj belli baĢlı amaçlara hizmet edebilmek amacıyla inĢa edilir. Bu 

amaçlardan bazıları Ģu Ģekilde sıralanabilir. 

 

 ġehirlerde içme ve kullanılan su olarak, 

 Sanayi de kullanılmak üzere su temini, 

 Sulama suyu olarak kullanılmak, 

 Elektrik enerjisi üretimi amacıyla, 

 Su ürünleri üretimi amacıyla, 

 Mesire alanı olarak, yeĢillendirme amacıyla kullanılabilmektedir. 

 

     Dünyada ilk baraj M.Ö. 4000 yıllarında Nil nehri üzerinde inĢa edildiği tahmin 

edilmektedir. Bahsedilen barajın uzunluğu 110 m ve yüksekliği 12 m dir. O dönemde 

de içme ve kullanma su ihtiyacını karĢılamak için kullanılmıĢtır. Gene Nil nehri 

üzerinde Sadd-el-Kafara barajının M.Ö. 2950-2750 yılları arasında yapıldığı 
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bilinmektedir. Çin‟de ise M.Ö. 200 yıllarında yapılan Tu-Kiang barajı, 200 bin 

hektarlık pirinç tarlalarını sulamak için günümüzde hala kullanılmaktadır. Hindistan 

ve Seylan‟da 2000 yıl önce yapılmıĢ barajlar vardır. Ülkemizde ise ilk önemli kargir 

baraj 10 m yüksekliğinde yapılan KesiĢ Gölü barajıdır (Gedik, 2019).  

      

    Ülkemizde bilinen ilk tarihi baraj M.Ö. II. binin ortalarında Hititler dönemine ait 

Karakuyu barajıdır. Baraj Kayseri, PınarbaĢı ilçesi ÖrenĢehir beldesinin 6 km 

güneyinde yer almaktadır. Karakuyu barajının kret uzunluğu 185 metre baraj 

yüksekliği 9,60 metre olup; 1933 yılında Von Der Osten‟nin çizdiği baraj planı ġekil 

2.5‟de gösterilmektedir. 

 

 

ġekil 2.5 Karakuyu barajının planı (Bildirici, 2008) 
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     Urartular döneminde baraj, gölet, sulama kanalı ve diğer sulama yapılarını inĢa 

ederek suya yön vermenin ya da depolamanın temel amacının ne için olduğu 

sorusunda ilk akla gelen cevap; tarım alanlarını sulamak amacıyla kullanmıĢlardır ve 

o dönemin “hidrolik uygarlığı” olmuĢlardır Ģeklinde cevaplanabilir. 

 

     Toprak dolgu baraj tekniği ile eski zamanlarda inĢa edilen oldukça fazla sayıda ve 

büyük boyutta baraj mevcuttur. Fazla sayıda olması kullanılan malzemenin doğada 

mevcut olması ve kolay ulaĢılabilir olmasından kaynaklanabilir. Bu barajlardan bir 

kısmı iyi projelendirilmediğinden veya deprem heyelan vb. sebeplerden dolayı 

yıkılmıĢtır. Günümüzde baraj hesaplamalarında geliĢmiĢ hesaplama yöntemleri 

kullanıldığından, projelendirmeler uzun ömürlü olmaktadır. Ancak bu bahsedilen 

yöntemleri kullanmak o dönemde pek mümkün değildi. Orta çağ ve Osmanlı 

döneminde geçirmiĢ olduğu onarımlar sayesinde Urartulara ait Sıhke bugünkü 

Bostaniçi göletinin 2600 yıldan beri halen kullanılmakta olduğu belirtilmektedir. 

Ayrıca bu göletin en önemli özelliği ise yazıtının olmasıdır. Sıhke göletinin duvar 

planı ve görüntüsü ġekil 2.7 ve ġekil 2.8‟de gösterildiği gibidir. Bahse konu döneme 

ait önemli diğer bir baraj olan KeĢiĢ göl barajının gövdesi 7‟Ģer metre geniĢliğindeki 

iki taĢ duvar arasına 13 m geniĢliğinde toprak dolgu yapılarak Urartu baraj inĢa 

tekniğinde yapılmıĢtır. Ayrıca kuzey-batıdaki esas barajın yüksekliği muhtemelen 10 

m, kret uzunluğu 75 m mertebesinde olduğu düĢünülmektedir ve bu baraj yıkılmıĢtır. 

Bu barajın 50 m menbasına ise 5,4 m yüksekliğinde ikinci bir baraj inĢa edilmiĢ ve 

halen kullanılmaktadır (ġekil 2.6).  

 

 

ġekil 2.6 KeĢiĢ gölü kuzey bendi (ÖziĢ, 1994) 
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ġekil 2.7 Sıhke göleti duvar planı (Belli, 1992) 
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ġekil 2.8 Sıhke (Bostaniçi) göleti görüntüsü (Bildirici, 2008) 

 

 

     Günümüzde baraj ve gölet arasındaki ayrım sınıfları için DSĠ ve ICOLD un 

belirlemiĢ olduğu pratik kabuller yer almaktadır. Uluslararası Büyük Barajlar 

Komisyonu (ICOLD : International Comission on Large Dam) büyük baraj 

tanımlanabilmesini yapabilmek için aĢağıda belirtilen Ģartları kabul etmektedir: 

 

Büyük baraj: Kreti ile temeli arasındaki yükseklik 15 m‟den fazla olan barajlar ile 

yüksekliği 10-15 m arasında olan fakat buna ek olarak, 

 

 Baraj kret uzunluğu > 500 m 

 Baraj hazne hacmi > 1.10
6
 m

3 

 En büyük taĢkın debisi > 1000 m
3
/sn olma özelliklerinden en az birisini 

taĢıyan barajlar büyük baraj olarak isimlendirilmektedir (Ağıralioğlu, 2007). 
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Gölet (küçük baraj): Büyük baraj tanımının dıĢında kalan, diğer büyük barajlara 

göre projesi daha basit ve çabuk sonuç alınan yapılardır. 

 

Yüksek baraj: Baraj yüksekliği 50 metreden den fazla olan barajlara denmektedir 

(Ağıralioğlu, 2007). 

  

     1989 yılında basılan barajlar ve göletler adlı DSĠ‟ye ait su yapıları kitabında ise; 

baraj ile gölet arasındaki ayrım sınıfları Ģu Ģekilde belirlenmiĢtir. H yüksekliği 15 m 

den büyük, V gövde hacmi 5 ×10
5 
m

3
 den fazla ve V rezervuar hacmi 5 ×10

6 
m

3‟ 
den 

çok olan su biriktirme yapılarına “Baraj” bu değerlerden küçük değerli su yapılarına 

ise “gölet” adı verilir Ģeklinde tanımlanmıĢtır (DSĠ, 1989). Baraj ve gölet arasındaki 

fark ise ġekil 2.9‟ da gösterildiği gibidir. Daha sonra yöntem kısmında bahsedilecek 

olan rezervuar alanının ve tipik bir baraj yerinin görseli ġekil 2.10‟ da verilmiĢtir.  

 

 

 

 

ġekil 2.9 Baraj ve göleti tanımlayan görsel (DSĠ, 1989)  

 

Tipik bir baraj ya da gölet yapısı Ģu kısımlardan oluĢmaktadır: 

 

1. Baraj gövdesi: Baraj yapısının vadiyi kapatarak yapay göl oluĢturması sonucu 

ortaya çıkar. Genellikle gövde, beton veya dolgu yapı malzemesinden imal 

edilmektedir (Gedik, 2019). 
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2. Baraj gölü: Baraj gövdesinin menbasında suyun depo edildiği kısmıdır. Baraj 

gölü, ölü hacim, faydalı hazne hacmi ve taĢkın koruma hacminden oluĢur. 

 

3. Su alma yapısı: Baraj rezervuarında olan sudan yararlanmak amacıyla hizmet 

eden yapıya denir. 

 

4. Dip savak: Ġstendiğinde baraj gölünün tamamını boĢaltmak için dolu savak 

kapasitesini azaltmak, akarsuyun mansaba bırakılması istenen miktarda 

barajda bulunan suyu salmak amacıyla kullanılan yapıdır (ġekil 2.11). 

 

5. Dolu savak: TaĢkın sularının yapıya zarar vermeden mansaba aktarılmasını 

sağlayan ve barajlarda emniyet görevini üstlenen yapıya denmektedir (ġekil 

2.11). 

 

6. Derivasyon tesisleri: Bir derivasyon sistemi baraj inĢaatının kuru bir ortamda 

yapılmasını sağlar. Suyun inĢaat alanına girmesini önleyen batardolardan ve 

suyun mansaba aktarılmasını sağlayan açık veya kapalı iletim tesislerinden 

oluĢur. 

 

7. Büro, atölye, laboratuar, lojman, ambar, garaj, park yerleri gibi barajın 

özellik ve büyüklüğüne bağlı olarak ihtiyaçlara cevap verecek Ģekilde 

boyutlandırılmıĢ yapılar (Gedik, 2019). 

 

8. Diğer tesisler: Barajın hizmet ettiği amaca uygun olarak enerji santralleri, 

içme suyu arıtma tesisleri, balık geçidi, tomruk geçidi gibi yapılar öngörülür 

(Gedik, 2019). 
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ġekil 2.10 Baraj rezervuar alan haritası örnek (DSĠ, 2015) 
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     Bir baraj bazı kısımlara ayrılmaktadır. Baraj gölü de denen baraj haznesi suyu 

biriktirip barajın yüksekliğini arttırdığı için barajın en önemli kısmı sayılmaktadır. 

Suyun biriktiği baraj gölü baĢka bir deyiĢle yapay göl sayılabilmektedir. Baraj 

haznesinde bazı su seviyeleri tanımlanmaktadır. Bu kısımlar : Normal su seviyesi, 

Maksimum su seviyesi, Minumum iĢletme seviyesi Ģeklinde sayılabilir.  

 

Normal su seviyesi: Baraj dolu savak kısmı en üst kota karĢı gelen bu seviyeye, 

haznenin olduğu su seviyesi ya da normal su seviyesi denir.  

 

Maksimum su seviyesi: GerçekleĢecek herhangi bir taĢkın anında su seviyesi 

baraj kısımlarında anlatılan dolu savak hacmi seviyesini geçer. Bahsedilen bu kotta 

bulunan seviyeye, maksimum su seviyesi denmektedir. 

 

Minimum işletme seviyesi: Baraj gölünde toplanan suyun en düĢük seviyede iken 

alınmasını sağlayan yapının en düĢük kotta çalıĢabildiği seviyedir. 

 

     Haznede bahsedilen kısımlarla iliĢkili olarak baraj yapısının menbasında 

oluĢan toplam hazne hacmi ise bazı kısımlara ayrılır. Bu bölümleri sıralamamız 

gerekirse ölü hacim, canlı hacim, taĢkın kontrol hacmi, faydalı hacim, hava payı 

olarak sıralanır. Bu tanımlar daha açıklayıcı ifade ile; 

 

Ölü Hacim: Akarsu tabanı ile en düĢük dip savak tabanı arasında kalan ve hiçbir 

zaman yer çekimi ile boĢaltılamayan hacimdir. 

 

Canlı Hacim: Normal iĢletme seviyesi altındaki hacimden ölü hacim çıkarılınca 

kalan hacimdir.  

 

Taşkın Kontrol Hacmi: Baraja gelebilecek olan taĢkın sularını tutabilmek 

amacıyla kontrollü göl seviyesi ile normal iĢletme seviyesi altında bırakılan 

hacimdir. 
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Faydalı Hacim (Aktif Hacim): Normal iĢletme seviyesi ile Minimum göl seviyesi 

arasındaki hacimdir. Aktif hacim, taĢkın kontrol hacim seviyesinin alt kısmında 

bulunur ve biriktirme amacı ile kullanılır. 

 

     Hava Payı : Hava payı, maksimum göl seviyesi ile normal iĢletme seviyesi 

arasındaki düĢey mesafeye denmektedir. 

 

 

 

 

ġekil 2.11 Baraj hazne kısımlarında depolama bölümleri  

      

      Yukarıda bahsedilen tanımlamalara ek olarak yamaç hacminden de bahsetmek 

gerekirse; baraj haznesinin vadi kenarlarında baraj gövdesinin yaslandığı, yamaç 

görevi üstlenen toprak, büyük çoğunlukla geçirgen bir yapıya sahiptir. Baraj su ile 

dolduğunda yamaç toprağın içine girer. Barajda bulunan su düzeyi düĢünce de 

bahsedilen arazinin boĢluklarına giren su hazneye yönelir. Bu tanımdan hareketle 

arazide toplandığı söylenen su miktarı ise yamaç hacmi olarak tanımlanabilmektedir. 

Bu hacim arazideki jeolojik boĢluklarla iliĢkili olarak rezervuarın kapasitesini arttırır. 
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2.2 Urartu Su Yapılarıyla Ġlgili Genel ÇalıĢmalar 

 

     Doğu Anadolu su yönetiminde egemen olan Urartu devletinin hidrolik uygarlığını 

anlatan su yapılarıyla ilgili yapılan ve bu tez çalıĢmasında faydalanılan çalıĢmaları 

krnolojik olarak sıralamak gerekirse; Öğün, (1970); Burney, (1972); Schnitter, 

(1979); Garbrecht, (1980); ÖziĢ, (1981); ÖziĢ, (1984); ÖziĢ, (2003); ÖziĢ, (2015); 

Garbrecht, (1987); Belli, (1994); Schnitter, (1994); ÖziĢ, (1999), Bildirici, (2004); 

Erdoğan, (2006); Mays, (2008);  Baykan ve diğer., (2015); Gülyüz (2018) Ģeklinde 

yapmak mümkün olabilmektedir. 

 

     Urartu Dönemi baĢkentlerinden TuĢpa ve Rusahinili‟ nin bulunduğu Van ili 

merkezinde, bahsedilen dönemin su kaynaklarının kullanımına yönelik olarak 

yapılmıĢ olan tarihi barajlardan KeĢiĢ Gölü barajının, su temini için M.Ö. 700‟ ler de 

inĢa edildiği belirtilmektedir (Öğün, 1970). 

 

     “Anatolian Studies” (Anadolu ÇalıĢmaları) adlı dergide Doğu Anadolu‟da hüküm 

süren Urartu devletine ait sulama sistemleri hakkındaki yüzey araĢtırma 

sonuçlarından bahsetmiĢtir (Burney, 1972). 

 

     KeĢiĢ barajının Güney-Batı bendinin 7 metre yüksekliğinde ve 60 metre kret 

uzunluğunda olduğu, 7 metrelik iki taĢ duvar arasının 13 metre geniĢliğinde bir 

toprak dolgu ile doldurulduğu, 0,7 metre geniĢliğinde ve 0,95 metre yüksekliğinde 

bir dipsavak yapısını ihtiva ettiği belirtmektedir (Schinitter, 1979). 

 

     “The water supply system at Tuspa” (Tuspada Su Temin Sistemi) Modern 

Hidrolik yapıların sadece boyutlarına göre farklılık gösterdiğini ancak belli baĢlı bazı 

ilkelerin değiĢmediğinden bahsetmektedir. 2500 yıldan fazla bir süredir hala 

kullanılabilir olan barajlara değinip, Van ovasına su temini sağlayan akarsuları 

haritalandırarak Rusa gölü ve Menua kanalı hakkında bilgiler vermiĢtir (Garbrecht, 

1980). 
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     Van Gölü‟nün doğusunda Erek Dağı‟nın 2544 m yüksekliğinde yağmur suyunun 

ve baharda erimiĢ olan karların toplandığı geniĢ bir alana yayılan çöküntü 

olduğundan bahsetmiĢtir. Bu çöküntüde ise 40 milyon m
3
 ten fazla suyun Van 

Gölü‟ne doğru aktığı ve Kral II. Rusanın ise bu çıkıĢı bir baraj ile kapatarak 

çöküntüyü Rusa Gölü diğer bir deyiĢle KeĢiĢ gölü adında yapay göl haline 

getirdiğinden bahsedilmiĢtir. Göl seviyesi yükseldikçe, su gölün güneyinden 

akmasına sebep olur ve buna istinaden kralın ikinci bir baraj inĢa ettirdiği anlatılmıĢ 

ve barajdaki suyu daha henüz baĢkent olmuĢ olan Rusahinili ‟ye yönlendirdiğinden 

bahsedilmektedir (ÖziĢ, 1981). 

 

     Türkiye‟de “ĠnĢaat Mühendisliği Alanında GeliĢmeler” kongresinde Urartular 

hanedanının hüküm sürdüğü çağdan günümüze değin ayakta kalan ve halen izlerini 

barındıran Türkiye‟deki su kaynaklarıyla ilgili teknolojik geliĢmelerden bahsetmiĢtir 

(ÖziĢ, 1984). 

 

Doğu Anadolu'da, Helenistik-Roma-Bizans dönemleri ile Selçuklu ve Osmanlı 

dönemlerinden kalma ve Ġç Anadolu'da Hitit döneminden kalma barajlara ek olarak 

Urartu döneminden kalma çeĢitli barajların olduğundan bahsedilmektedir. Dönemsel 

farlılıkları da içeren baraj yapı malzemesinin barajlarda kullanılma teknikleri 

anlatılmaktadır (ÖziĢ, 2003). 

 

Son 4000 yıllık tarihin tüm dönemlerinden kalma eski hidrolik eserlerin hala 

birkaç onarımla veya restorasyonla ayakta kaldığından söz etmiĢ ve ülkemizi açık 

hava müzesi haline getirdiğinden bahsetmiĢtir (ÖziĢ, 2015). 

 

     Alaini (Doni) Çayı üzerindeki Doni gölünde yer alan üç barajın ikisi hala 

kullanımda olup Urartu Dönemine ait olduğu belirtilmektedir (Garbrecht, 1987).  

 

     Süphan (Sultan) Barajı da Urartular dönemine tarihlenmektedir. Bu bendin Kral 

Menua tarafından yaptırıldığı düĢünülmekte ve Muradiye ovasının sulanmasında 

kullanılmaktadır. Barajın gövde duvarı gölün güney ucuna inĢaa edilmiĢ olup; 

kalıntıların incelenmesinden burada Osmanlı döneminde de bir onarım olduğu 
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kanaatına varılmıĢtır. Deniz seviyesinden 2432 metre yükseklikteki Süphan Gölü 

yaklaĢık 1,5 km
2
‟lik bir alanı kaplamaktadır. Baraj duvarı, kuzey güney 

doğrultusunda uzanan Süphan gölünün güney ucuna yapılmıĢtır. Bu yukarı Süphan 

olarak bilinir, bunun 500 m aĢağısına ikinci bir baraj duvarı daha yapılmıĢ ve aĢağı 

Süphan olarak isimlendirilmiĢtir. Barajdan güneybatı yönüne doğru bir kanalla 

akıtılan sular 19 Km uzaklıktaki Muradiye ovasına akmakta olduğu ileri 

sürülmektedir (Belli, 1994). 

 

     “A History of Dams The useful pyramids” adlı kitapta antik medeniyetler 

hakkında ve farklı medeniyetlerin hüküm sürdüğü çağlar boyunca inĢa edilmiĢ 

barajların; günümüz baraj teknolojisi alanında bilgi vermektedir (Schnitter, 1994), 

 

     Turna Gölü, Kuzey -Batı bendinden alınan suyla beslendiği belirtilen Bostaniçi 

barajı 7.2 metre yüksekliğinde olup Urartular hanedanlığının hüküm sürdüğü döneme 

ait olmadığı M.S. 1. binin ikinci yarısına tarihlendiği belirtilmektedir (ÖziĢ, 1999). 

 

     Tarihi Sulama, Su Depolama, TaĢkın Koruma Tesisleri adlı kitabında genel olarak 

farklı dönemlerdeki sulamalara değinilmiĢtir. Ayrıca Urartu Hanedanındaki Krallar 

hakkında kısa bilgi verilerek; Urartu döneminde inĢa edilen ve günümüzde halen 

daha kullanılmakta olan ġamran kanalının teknik olarak boyutlarına ve kesitlerine 

değinilmiĢ, Van ve yakın çevresinde bulunan kehrizleri örneklendirmiĢtir (Bildirici, 

2004). 

 

      “A very brief history of hydraulic technology during Antiquity”isimli kitapta 

Antik dönemde Hidrolik yapıların iĢ gücü ve maliyeti azaltma çabalarından 

doğduğunu ve Dünyada halen ayakta kalan hidrolik yapılardan günümüzün koruma 

sorunlarına çözüm ve destek için çok güzel örneklerin bulunduğunu ve bu yapıların 

halen günümüz tasarımında ve mühendislik teknolojisinin geliĢtirilmesinde 

kullanıldığından bahsedilmektedir (Mays, 2008).  
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     Menua ġamram Kanalı ve Urartu Bahçeleri isimli tezde Urartu Krallığına ait olan 

bahçelere ne Ģekilde su taĢındığını araĢtırmayı hedeflemiĢ ve sulama kanallarından 

Menua ve ġamram kanalı üzerinde çalıĢmalar yapılmıĢtır (Erdoğan, 2006). 

     Bin Yıllar Boyunca Anadolu‟daki Su Mühendisliği Adlı bildirilerinde “4.‟üncü Su 

Yapıları” sempozyumunda Anadolu‟daki su mühendisliğinden bahsetmiĢ ve antik 

dönemlerdeki su yapılarına değinerek Urartu dönemindeki kehrizlerin borulu sulama 

sisteminin atası olduğunu vurgulayarak ilk örneklerinin bu döneme tarihlendiğini 

belirtmiĢlerdir (Baykan ve diğer., 2015). 

 

    Van Yöresi Urartu dönemi su yapılarının üzerinde bulunduğu jeolojik birimler, 

yapıların geometrileri ve yapı malzemeleri belirlenmiĢtir. ÇalıĢma kapsamında Faruk 

bendinin sismik performansı belirlenmiĢ ve bendin bölgeyi karakterize eden 

depremlerden dolayı ciddi bir hasar görmediği, ancak temelindeki jeolojik 

farklılıklardan dolayı zamanla iĢlevini yitirdiği belirtilmektedir (Gülyüz, 2018). 

 

2.3 Urartu Barajları Ġle Ġlgili Yayınlar 

 

     Urartu Devletine ait barajlarla ilgili pek değerli hocalarımız Em. Prof. Dr. Ünal 

ÖZĠġ, Prof. Dr. Oktay BELLĠ ve daha birçok hocamız tarihi barajların kalıntılarına 

ulaĢmıĢ, barajların teknik detayları belirlenmiĢ, konumlarına iliĢkin bilgiler vererek 

birden fazla baraj gölet vb. tarihi eserlerin çizimleri oluĢturulmuĢtur. Doğu Anadolu 

Bölgesinde yoğunlaĢan özellikle de Van ve yakın çevresinde 1987 yılından 

günümüze uzanan yüzey araĢtırmalarında birçok bilgiye ulaĢılmıĢtır. Bu 

araĢtırmalardan bazılarını kronolojik olarak sıralamak gerekirse, Belli (1984, 1988, 

1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 1996, 1998a, 1998b, 1999, 2000, 2001, 2003,2005 

2009, 2011) Ģeklinde sıralanabilir.  

 

     2‟nci yüzey araĢtırma toplantı sonuçlarına göre; GeniĢ göl barajının M.Ö. 7.‟nci 

yüzyıla tarihlendiği ve Erek Dağı üzerinde konumlandığından bahsedilmiĢtir. GeniĢ 

Göl barajından getirilen sular ile Van ovasının kuzeydoğusundaki arazinin sulandığı 

ve daha verimli hale getirildiğinden söz edilmiĢtir (Belli, 1984).  
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     “Van Bölgesinde Urartu Baraj ve Sulama Sisteminin Araştırılması”, baĢlıklı 

çalıĢmada sunulan; deniz seviyesinden yaklaĢık 3200 m yüksekliğindeki Erek dağı 

üzerinde bulunan KeĢiĢ Göl Barajının ve Roma dönemine ait Faruk bendinin teknik 

özelliklerine ulaĢılmıĢ olup; Gelincik barajının geniĢliğine gölde toplanan su 

miktarına ve savak kanalının teknik özelliklerine değinmiĢtir (Belli, 1988). 

 

     8‟inci yüzey araĢtırma toplantı sonuçlarında Yukarı Süphan, AĢağı Süphan, Arç 

barajı , Kırmızı Düzlük barajının konumuna iliĢkin bilgiler verilmiĢ olup ; bahse 

konu olan barajların yapımında kireçtaĢı kullanıldığı tespit edilmiĢ ve Arç barajının 

ilk kez çay üzerinde bir baraj olarak inĢa edildiğinden bahsetmiĢtir (Belli, 1990). 

 

    Prof Dr. Oktay Belli, 1991 senesinde gerçekleĢtirilen toplantı sonuçlarında Yukarı 

Anzaf Kalesi Barajının AĢağı ve Yukarı Anzaf Kalesi olmak üzere iki ayrı baraj 

olarak konumlandığını belirtmiĢ ve baraj kretinin 64-66 metre yarım ay biçiminde ve 

64-66 m uzunluğunda olduğu belirtilmektedir. Van Toprak Su Müdürlüğü‟nün 

Urartu barajının boyutlarını büyüttüğü için Yukarı Anzaf Kalesine ait ilk baraj 

yüksekliğinin belirlenemediği belirtilmektedir (Belli, 1991). 

 

     En büyük Urartu göletinin 2‟nci Rusa döneminde yapılan ve Van Ģehrinin 3 km 

kuzeydoğusunda bulunan Sıhke Göletinin (Bostaniçi Göleti) olduğu belirtilmektedir.  

Sıhke göletinin yapılmasının en büyük nedeninin hızla gelen suyun depo edilmesi 

ihtiyacından kaynaklandığından bahsedilmiĢtir. Bu barajın inĢa yazıtının mevcut 

olduğu ve yazıtın günümüzde Berlin Pergamon Müzesinde sergilenmekte olduğu 

belirtilmektedir (Belli, 1992). 

 

      11‟inci araĢtırma sonuçlarına göre; Ağrı ilinde bulunan ReĢan barajının teknik 

özellikleri belirlenmiĢtir aynı ilde bulunan Sünnet Nebi Barajının dar bir boğaza inĢa 

edildiği belirtilmektedir. Urartu Krallığının 2‟nci baĢkenti olan Toprakkale‟nin (Eski 

Rusahinili) barajın 24 km kuzeydoğusunda aynı zamanda Gövelek köyünün 1 km 

kuzeydoğusunda bulunduğu tespit edilmiĢtir. Baraj kretinin 70 metre, geniĢliğinin 5 

metre, gövde kalınlığının ise 6-7 metre civarında olduğu belirtilmektedir. Barajın 
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üstü toprak kaplı olduğundan verilen ölçülerin tahmini boyutlar olduğu 

anlaĢılmaktadır (Belli, 1993). 

 

     Van ġehrinin 39 km güneydoğusunda, bugünkü Van-Gürpınar Kırkgeçit-Irak 

karayolunun güney eteğinde Hırsız Deresi Barajının bulunduğu belirtilmektedir. 

Barajın kret geniĢliğinin 5 metre, uzunluğunun 30-32 metre, barajın yüksekliğinin ise 

4-4,5 metre arasında bulunduğu belirtilmektedir. Meydan Boğazı Barajının güneyde 

dar bir boğaza inĢa edildiği ve Orta çağ da onarım gördüğü belirtilen barajın üç 

duvarının olduğu tespit edilerek ve teknik özellikleri belirlenmiĢtir. Yazarın 12‟ nci 

araĢtırma sonuçları toplantısına göre barajın konum topoğrafya bilgilerine de yer 

verilmiĢtir (Belli, 1994). 

 

     Süs barajının Van‟ın 90 km kuzeydoğusunda bulunan Muradiye ovasında yer 

aldığı belirtilmektedir. Barajın süs gölünün batısına inĢa edildiği belirtilmektedir. 

Kretin uzunluğu 153 metre, geniĢliği ortalama 9 metre, barajın ayakta kalan en 

yüksek kısmının 1 metre mertebesinde olduğu belirtilmektedir (Belli, 1996).      

 

     15‟inci yüzey araĢtırma toplantı sonuçlarında bulunan barajlar ve göletler; Yukarı 

Ömer Barajı, AĢağı Ömer Barajı, Kilise Gölü Barajı, Kevenli Barajı, Tasmalı Barajı, 

Yukarı Adır ve AĢağı Adır Barajı, AĢağı Esenpınar Barajı, Bend Murat Barajı, AĢık 

Hüseyin Barajı, Düzlük Göletidir. Yapılan yüzey araĢtırmaları sonucunda bulunan 

baraj ve göletler ile ilgili olarak; teknik çizimlere yer verilmiĢ, baraj ölçülerine 

ulaĢılmıĢ, Urartu devletine ait bu yapıların ve kalıntılarının hangi dönem yapısı 

olduğuna kanaat getirilmiĢ baraj ve göletlerin konumlarına iliĢkin bilgiler yer almıĢtır 

(Belli, 1998a). 

 

    16‟ncı yüzey araĢtırmaları toplantı sonuçlarında "Urartu Baraj ve Sulama 

Sisteminin AraĢtırılması" baĢlıklı çalıĢmada Doğu Anadolu‟yu barajlar bölgesi haline 

getiren Urartular Devletine ait su yapılarından Yukarı Esenpınar barajı, Abbasgöl 

Barajı, ÇiriĢgöl Barajı, Bey Göleti ve Kanalının tespit edildiği Yukarı Esenpınar 

barajının Van‟ın 45 km kuzeyinde yer aldığı ve; baraj kretinin uzunluğu 90 metre 

olduğu belirtilmektedir (Belli, 1998b). 
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     Kurugöl Barajının deniz seviyesinden yaklaĢık 2200 metre yüksekliğinde bir 

çöküntü alanında bulunduğu baraj kretinin mevcut uzunluğunun 118 metre, geniĢliği 

11 metre ve yüksekliği de 1,5-2 metre arasında değiĢtiği gerçek geniĢliğinin daha dar 

olduğu belirtilmektedir. Bu araĢtırmada belirlenen diğer baraj ise Mustafa PaĢa 

Barajıdır. Mustafa PaĢa Barajına en yakın yerleĢim merkezinin, 4-4,5 km. 

güneybatıda bulunan Derebey Köyü olduğu belirtilmektedir. Dağların zirvesindeki 

barajın deniz seviyesinden yüksekliğinin 2350 metre olduğu, 17.‟nci yüzey araĢtırma 

toplantı sonuçlarında barajın Ġki vadi arasına kuzey-güney doğrultusunda yapıldığı 

anlatılmaktadır. Baraj kreti 120 metre uzunluğunda ve 3-3,5 metre geniĢliğindedir. 

Kelle Barajı, Kızkapan Barajı tespit edilen diğer önemli barajlardandır (Belli, 1999). 

 

     18‟inci yüzey araĢtırma sonuçlarının yer aldığı çalıĢmada KurubaĢ göleti, Yakup 

göleti Vakıf bendi ve kanalı, Kör kanal hakkında bilgiler vermiĢ, bahsedilen 

göletlerin çoğu tarım arazisinin sulama gereksinimini karĢıladığından bahsetmiĢtir. 

AraĢtırma Van ili ve çevresindeki barajlara ilaveten Erzincan, Erzurum illerinde yer 

alan tarihi barajları da bulmayı hedeflemiĢ olup; keĢfedilen bu barajlar Yukarı 

Ağındır barajı, AĢağı Ağındır barajı, AĢağı Karaağaç barajlarıdır. Bahsedilen 

barajların yapım tekniği belirtilmiĢ olup; harç malzemesi olarak horasan harcı 

kullanıldığı belirtilmektedir. Ayrıca AĢağı Karaağaç barajına betondan yeni bir savak 

yapıldığı belirtilmiĢ olup; barajın kret uzunluğunun 34 metreyi aĢan boyutlarda 

olduğu ve yüksekliğinin 1-1,5 metre arasında değiĢtiği ileri sürülmektedir (Belli, 

2000). 

 

      2001 Senesinde yayınlanan 19‟uncu yüzey araĢtırma sonuçlarında; ġehnagöl 

Barajı, Yukarı Embi Barajı, Mengene Sulama Kanalı, Yukarı Kelekom Göleti, AĢağı 

Kelekom Göleti, Kalenur Göleti, Albayrak Göleti, Atlılar Göleti, Yukarı Bedengöl 

Göleti, AĢağı Bedengöl Göleti hakkında bilgiler mevcuttur. Yukarı Embi ve AĢağı 

Embi Barajı deniz seviyesinden yaklaĢık 2155 metre yüksekliğinde yer almaktadır. 

Yukarı Embi Barajı ortalama 26 metre uzunluğunda kreti 5,5 metre geniĢliğindedir. 

Kretin mevcut toprak seviyesinden yüksekliği ise 1-1,5 metre arasında olduğu 

belirtilmektedir (Belli, 2001). 
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      “2002 yılında Doğu Anadolu Bölgesinde Urartu Baraj, Gölet ve Sulama 

Kanallarının Araştırılması” baĢlıklı çalıĢmada; Çuh göleti, Çimlik göleti, Pestekan 

kanalı, Düztepe göletinin konumlarına iliĢkin bilgiler yer almıĢ olup duvar 

geniĢlikleri ile ilgili verilere ulaĢılmıĢtır (Belli 2003). 

   

“2004 yılında Doğu Anadolu Bölgesinde Urartu Baraj, Gölet ve Sulama 

Kanallarının Araştırılması” baĢlıklı çalıĢmada; Kurugöl göleti, Büklümdere göleti, 

Kurbağalı göleti, Mercimek göleti, Arab göleti, Zor Osman PaĢa Arkına ait bilgilere 

yer verilmiĢtir (Belli, 2005). 

 

     1987 yılından günümüze uzanan arkeolojik yüzey araĢtırmaları sonucu Prof.  Dr. 

Oktay Belli toplamda 121 adet sulama kanalı, baraj, gölete ulaĢmıĢ olup bunlardan 

113 tanesinin Doğu Anadolu Bölgesinde yer aldığı belirtilmektedir. Doğu Anadolu 

Bölgesi dıĢında ne Anadolu‟da ne de Dünyanın diğer coğrafi bölgelerinde 2700-2800 

yıldır kesintisiz çalıĢan sulama tesisinin bulunmadığı vurgulanmaktadır. ÇalıĢma 

Bölgesinde yer alan Yukarı Esenpınar Barajı kabaca elips planında oluĢmaktadır. 

Ortalama 49 x 33 metre büyüklüğünde olup ilk inĢa edilen dönemde boyutlarının 

daha büyük olduğu sanılmaktadır (Belli, 2009). 

 

     29‟uncu araĢtırma sonuçları toplantısına göre toplamda 133 adet baraj gölet 

sulama kanalı tespit edilmiĢtir. Doğu Anadolu‟yu “barajlar bölgesi” haline getirmiĢ 

olan Urartular su mühendisliğinin en güzelini oluĢturan Issıdere barajını M.Ö. 8‟inci 

yüzyılın ikinci yarısında yapmıĢ olup; Issıdere Baraj suları Van ilinin güney yönünde 

bulunan tarım alanları, meyve bahçeleri ve üzüm bağlarının su ihtiyacını karĢıladığı 

ileri sürülmektedir (Belli, 2011). 
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                                                          BÖLÜM ÜÇ 

YÖNTEM 

 

3.1 Hidrolojik Çevrim 

 

     Suyun doğada üç halde sıvı katı ve gaz hallerinde bulunduğu ve yer kürenin 

çeĢitli bölümlerin de ki hareketiyle hidrolojik çevrim oluĢturduğu bilinmektedir  

 

      YağıĢla gelen suyun bir kısmı bitkiler tarafından tutulur, toprakta tutulur, 

derinlere sızar, yüzeydeki çukurlukları doldurur, toprak ve bitki yapraklarından 

buharlaĢır, geri kalan miktar ise yüzeysel akıĢa geçer. Yüzeysel akıĢ, buharlaĢma, 

sızma ve tanımları açıklanan diğer kavramların Ģematik olarak gösterimi ġekil 3.1 de 

verilmiĢtir. 

 

 Hidrolojik Çevrim : Suyun doğada dönüp durduğu yolların tümüne birden 

hidrolojik çevrim denmektedir. 

 Yüzeysel Akış : YağıĢla gelen suyun akıĢa geçen kısmıdır. 

 Evapotranprasyon : Yer yüzeyinden olan buharlaĢma  ve bitki  yüzeyinden 

olan terleme ile kaybedilen toplam su miktarıdır. 

 İnfiltrasyon   : Suyun yüzeyden toprağa sızma sürecine denir. 

 Perkolasyon ( Süzülme): Suyun doygun ortamda toprak içinde 

gerçekleĢtirdiği düĢey harekete denir. 

 Yağış şiddeti : Birim zamanda yağan yağıĢ miktarıdır. Birimi mm/saat veya 

cm/saat olarak ifade edilir. YağıĢ yoğunluğu da denilmektedir. 

 Yıllık ortalama yüzey akışı : Akarsuyun akıttığı yıllık ortalama su hacmi. 

 Havza : Yüzeysel akıĢları aynı akarsuya gönderen alan.  
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ġekil 3.1 Hidrolojik çevrim (Tur, 2016) 

 

3.2 Akarsu Havzalarının Özellikleri ve Yüzeysel AkıĢ  

      

     Coğrafi bir terim olarak havza; etrafı dağ ve tepelerle çevrilmiĢ ve bir akarsu 

tarafından bölünmüĢ olan ve o akarsuya özgü doğal kaynakları bünyesinde toplayan 

suları aynı denize, ırmağa veya göle akan belirli büyüklükteki arazi parçasına 

“havza” denilmektedir (ġekil 3.2). 

 

     Hidroloji terimi olarak drenaj alanının ifadesi ise Ģu Ģekildedir; akarsu bir alan 

üzerine veya havzaya düĢen yağıĢın oluĢturduğu bir sistemdir. Bu nedenle havza 

yağıĢı akıĢa dönüĢtüren bir sistem olarak incelenebilmektedir. Bir nehir üzerindeki 

herhangi bir kesit için, tüm yüzeysel suyunu bu kesite veren kesit üzerindeki alan 

drenaj alanı veya havza olarak tanımlanabilmektedir (OnuĢluel, 2019). 
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ġekil 3.2 Akarsu havzası ve su ayrım çizgisi (Yönter, 2016) 
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     Su ayrım çizgisi ġekil 3.2‟ de gösterildiği üzere bir havzayı diğer havzadan baĢka 

bir deyiĢle iki komĢu havzayı birbirinden ayıran sınıra denir. Su ayrım çizgisi 

arazinin en yüksek ve en alçak kotunda bulunan noktalardan geçmektedir. 

 

     Havzanın yağıĢı akıĢa dönüĢtüren bir sistem olması nedeniyle havza 

karakteristiklerinin iyi bilinmesine ihtiyaç olmaktadır. Havza karakteristiklerini; 

 

• Zemin cinsi, 

• Bitki örtüsü, 

• Havzanın büyüklüğü, 

• Havzanın biçimi, 

• Havzanın eğimi, 

• Havzanın ortalama kotu, 

• Havza alanının çıkıĢ noktasından olan uzaklığa göre dağılımı Ģeklinde 

tanımlayabilmek mümkündür. 

 

     Bir akarsu kesitinden geçen akıĢ belli baĢlı kısımlara ayrılmaktadır. Havzaya 

düĢen yağıĢtan sızma, buharlaĢma, yüzeysel biriktirme vb. kayıplar çıkınca arazinin 

eğimine uyarak akan kısmı yüzeysel akıĢ olarak tanımlanabilmektedir (ġekil 3.3). 

 

 

ġekil 3.3 Yüzeysel akıĢ havzası (OnuĢluel, 2019) 
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     Yüzey AkıĢ = YağıĢ–(Ġnfiltrasyon+BuharlaĢma) Ģeklinde ifade edilebilir. 

Bahsedilen formüldeki infiltrasyonu açmamız gerekirse yeryüzüne düĢen yağıĢın bir 

kısmı direkt akıĢa geçer, diğer bir kısmı da yerçekimi etkisiyle zeminin içine süzülür, 

bu olaya sızma (infiltrasyon) denir. 

 

3.3 Ortalama AkıĢ Katsayısı 

 

     AkıĢ katsayısı belli bir süre içindeki akıĢ yüksekliğinin aynı süre içindeki yağıĢ 

yüksekliğine oranı olarak tanımlanabilmektedir Bağıntı (3.1). Bu bağıntıdaki akıĢ 

yüksekliği bir akarsu havzasının çıkıĢ noktasından belli bir süre içinde geçen akıĢ 

miktarına denmektedir. 

 

                                              
               

                
                                          (3.1) 

 

     AkıĢ katsayısı, 0 ila 1 arasında değiĢen boyutsuz bir katsayı olarak 

açıklanmaktadır. AkıĢ katsayısının değeri, yüzey kaplama cinsi, zeminin özellikleri, 

bitki örtüsü, yüzey eğimi, yağıĢın Ģiddeti ve süresi, bölge iklimi, hava sıcaklığı ve 

nem gibi faktörlere bağlı olmaktadır. Hesaplamalar farklı hidrolojik toprak grupları 

ve bitki örtüsüne göre akıĢ eğri numaraları verilmiĢ olan tablolar yardımıyla yağıĢ 

akıĢ eğrilerine bakılarak, belirlenebilmektedir (Tablo 3.1 ve Tablo 3.2). 
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Tablo 3.1 YağıĢ akıĢ eğrileri (ÖziĢ ve diğer., 2009) 

      

 

 

 

 

 

 

 

 



 

30 

 

Tablo 3.2 YağıĢ akıĢ eğri numaraları (ÖziĢ ve diğer., 2009) 
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     Homojenlik göstermeyen havzalarda; ortalama akıĢ katsayısının kullanılması daha 

gerçekçi olacağı için bu değer, bağıntı (3.2)‟deki gibi tanımlanabilir. 

 

                                                
             

         
                            (3.2) 

 

A1,2: Farklı özelliğe sahip alanlar 

C1,2: Bu alanlara ait her bir bölgenin akıĢ katsayısı 

 

3.4 Hacim Satıh Eğrileri 

 

     Akım bir rezervuara nehrin ana kolundan ve yan derelerden girer. Bunun yanı sıra 

rezervuarın çevresindeki eğimli arazi ve kıyılardan da yüzey akımı Ģeklinde 

rezervuara giriĢ olur. Bir rezervuar ayrıca atık sular, göl yüzeyine düĢen yağıĢ veya 

rezervuara pompalanan su ile beslenebilir. Rezervuarlardaki su hacmi ise suyun 

çeĢitli Ģekillerde mansaba bırakılması, buharlaĢma ve sızma kayıpları ile azalır. 

Rezervuarların gerek planlama ve tasarım aĢamasında gerekse iĢletmesinde, baraj 

yüksekliği (hₓ) ile hazne hacmi arasındaki bağıntı hacim satıh eğrileri arasındaki 

bağıntılar ile tanımlanabilir (OdabaĢı, 2011). 

      

     Bir baraj yerinin planlamasında iĢletmesinde veya tasarımında hacim satıh 

eğrilerine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu eğriler hazne su seviyesine bağlı olarak hangi 

miktarda su hacmi olduğunu belirlememize olanak sağlamaktadır. Bu eğriler 

hesaplanırken Ģu prosedür izlenmektedir: En düĢük su kotundan baĢlanır, bölgenin 

topoğrafik haritasından eğrisinin kapsadığı baraj yeri her bir eĢ yükselti eğrisinin 

imkan dahilindeki olanaklarla belirlenir. Bir x-y eksen takımında alan, x yükseklik 

olmak üzere gösterilir ve öncelikle alan ile yükseklik iliĢkilendirilerek alan eğrisi (hₓ-

Aₓ) eğrisi oluĢturulur. Hacim ise bu eğri ile düĢey eksen arasında kalan alan olarak 

hesaplanırsa metreküp cinsinden okunabilir. Hacim satıh eğrisi kabaca bağıntı 3.3 

kullanılarak bulunabilir.  

 

𝑽  (
 ₓ₊₁  ₓ

2
) × 𝒉ₓ                                       (3.3) 
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      Hₓ, iki alan arasında yer alan yükseklik farkını tanımlamaktadır. Bir diğer ifade 

ile su kotları arasındaki farktır. Bulunan Vₓ + Vₓ₋₁, hₓ ile gerekli hesaplamalar yapılıp 

iliĢkilendirilirse hacim eğrisine ulaĢılır. Bu iki eğri ile hacim satıh (yüzey) eğrileri 

oluĢturulmuĢ olur. Hacim ile gösterdiğimiz eksen takımından istediğimiz kottaki 

barajın kapasitesini diğer bir ifade ile depolayacağı toplam hacmi elde edebilmek 

mümkün olabilmektedir. Sarıoğlan barajı için oluĢturulmuĢ örnek bir hacim satıh 

grafiği ġekil 3.4‟ de gösterilmektedir. 

 

     Farklı kotlarda bulunan hacimleri bilmemiz daha çok baraj iĢletme çalıĢmalarında 

iĢe yaramaktadır (ġekil 3.4). Hacim satıh seviye grafikleri yardımıyla farklı kotlarda 

bulunan hacmi ve alanı hesaplayabilen bazı paket programlar da mevcuttur.   

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.4 Sarıoğlan barajı hacim satıh grafiği (DSĠ, 2014) 
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BÖLÜM DÖRT 

VERĠLER 

 

4.1 Topoğrafya 

 

     Van ilimizde yer alan Urartulara ait tarihi barajların konumları ele alınırken 

bölgenin 1/25.000‟lik haritaları kullanılmıĢtır. Yöreye ait daha büyük ölçekli 

haritalar mevcut değildir. 

 

4.2 Baraj Karakteristikleri ve Konum 

 

     ÇalıĢma alanında yapılan yüzey araĢtırmaları sonucunda geçmiĢten günümüze 

ayakta kalabilen barajlardan boyutlarıyla ilgili bilgilere ulaĢılabilenler çalıĢmaya 

dahil edilmiĢ olup Tablo 4.1‟ de boyutları, ġekil 4.2‟ de konumları verilmiĢtir. Tablo 

4.1‟ de ki barajlardan yıldız ile iĢaretli olanların yükseklikleri belirlenememiĢtir. 

Baraj yükseklikleri Google Earth programı yardımıyla profil kesiti alınarak 

belirlenmiĢtir. Profil kesiti alınarak yüksekliğine ulaĢılan örnek baraj görseli ġekil 

4.1‟ de verilmektedir. 

 

 

ġekil 4.1 Arç barajı profil yükseklik bilgileri (Google Earth programından yararlanılmıĢtır, 2019) 
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Tablo 4.1 ÇalıĢma alanındaki barajlar ve boyutları 

 
BARAJLAR 

 
Kret geniĢlik (m) Kret uzunluk (m) Yükseklik (m) 

Abbasgöl Barajı 3 300 3 

Arç Barajı* 3 20 4 

Argıt Barajı 5 91 1,3 

AĢağı Embi Barajı 5,5 26 1,5 

AĢağı kom Barajı 4 70 1,5 

Bakraçlı Barajı 4 80 2 

ÇiriĢgöl Barajı 2,5 190 5 

Darboğaz Barajı 186 2,5 3 

Gelincik Barajı 2,5 95 2 

Gövelek Barajı* 5 70 4 

Hırsız Deresi Barajı 5 32 4,5 

KarataĢ Barajı 4,5 53 1 

Kelle Barajı* 7 208 15 

KeĢiĢ Göl Barajı 7 60 5,4 

Kevenli Barajı 17 180 9 

Kırmızı Düzlük Barajı* 5 91 2 

Kızkapan Barajı 8 120 1 

Kilise Gölü Barajı* 3 96 3 

KöĢebaĢı Barajı 15 25 3,5 

Kurugöl Barajı 11 118 2 

Meydan Boğazı Barajı 5,2 70 3 

Mustafa PaĢa Barajı 3,5 120 1 

ReĢan Barajı* 4,5 102 3 

Sünnet Nebi Barajı 2,5 65 1,5 

Süphan Barajı 180 170 3,5 

Süs Barajı 9 153 1 

Tasmalı Barajı 4 17 1,5 

Yukarı Embi Barajı 5,5 26 2 

Yukarı Esenpınar 5 90 1 

 

     Urartular dönemine tarihlenen barajların birçoğu Van bölgesinde yer almaktadır. 

Tablo 4.1 de verilen barajlar baraj boyutlarına ulaĢılabilen tüm baraj listesidir. Yıldız 

ile iĢaretli barajların yüksekliği Google Earth programı yardımıyla profil en kesit 

alınarak belirlenebilmiĢtir. Tez çalıĢmamızda kullandığımız paket programlar 
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aracılığıyla çalıĢma yapılabilen baraj sayısı 10 adet olup; Tablo 4.2 de yer 

almaktadır. 

 

Tablo 4.2 ÇalıĢma yapılan baraj listesi 

 
BARAJLAR 

 
Kret geniĢliği (m) Kret uzunluğu (m) Yükseklik (m) 

Arç Barajı Barajı* 3 20 4 

Argıt Barajı 5 91 1,3 

Bakraçlı Barajı 4 80 2 

Gelincik Barajı 2,5 95 2 

Gövelek Barajı* 5 70 4 

KeĢiĢ Barajı 7 60 5,4 

Kurugöl Barajı 11 118 2 

Meydan Boğazı Barajı 5,2 70 3 

Süphan Barajı 180 170 3,5 

Yukarı Esenpınar Barajı 5 90 1 

* ile iĢaretli barajların yüksekliklerine profil en kesit alınarak ulaĢılmıĢtır. 

 

4.3 YağıĢlar ve Akım Gözlem Ġstasyonları 

 

    ÇalıĢma alanımıza ait toplam 60 adet akım gözlem istasyonu mevcuttur. Bu akım 

gözlem istasyonlarının barajlarımıza en yakın olanları seçilmiĢtir. ÇalıĢma alanında 

dikkate alınan tarihi barajları temsil edebilecek akım gözlem istasyonlarının yıllık 

ortalama yağıĢ verileri; Van kapalı havzasında 8 farklı bölge ve Dicle havzasında 2 

farklı bölge olmak üzere Meteoroloji Genel Müdürlüğünün meteoroloji gözlem 

istasyon bilgileri (MGĠ) veri tabanı aracılığı ile belirlenen istasyonlardan elde edilen 

verilerdir. Yıllık ortalama yağıĢ verileri meteoroloji gözlem istasyonlarına en yakın 

bölgeye göre seçilmiĢ olup; 10 bölgenin yıllık ortalama yağıĢ verileri Tablo 4.3‟ de 

verilmektedir. 

 

     ÇalıĢmaya dahil edilen barajlara en yakın olan akım gözlem istasyonlarının yağıĢ 

alanları ve debi değerlerinden faydalanılmıĢ olup; yıllık ortalama debi değerleri ve 

yağıĢ alanları Tablo 4.4‟ de verildiği gibidir. Literatüre geçen araĢtırmalarda yer alan 
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tüm barajlar tespit edilip; akım gözlem istasyonlarının (AGĠ) koordinatları Tablo 4.5‟ 

de gösterilmektedir. Akım gözlem istasyonlarının konumları Google Earth programı 

yardımıyla bulunmuĢ olup; 60 adet akım gözlem istasyonunun haritası ġekil 4.3‟ de 

gösterilmektedir. 

 

Tablo 4.3 Meteoroloji gözlem istasyonu yağıĢları 

 
Bölgelere yakın olan istasyon  Yıllık yağıĢ ortalama (mm) 

Arç Barajı Barajı Hakkari Merkez 789 

Argıt Barajı Gönderme 454 

Bakraçlı Barajı Ortaköy 462 

Gelincik Barajı Kurucan 427 

Gövelek Barajı Değirmenarkı 446 

KeĢiĢ Barajı Çörekli 461 

Kurugöl Barajı Değirmenözü 451 

Meydan Boğazı Barajı Koçköprü 476 

Süphan Barajı Çubuklu 430 

Yukarı Esenpınar Barajı Değirmenözü 451 

 

 

Tablo 4.4 Akım gözlem istasyonları debi değerleri ve yağıĢ alanları 

Baraj 

Yıllık ortalama 

debi m
3
/sn YağıĢ alanı (km

2
) Gözlem süresi 

Arç Barajı Barajı 34,4 4842 1977-Hala 

Argıt Barajı 12,3 1425 1975-2012 

Bakraçlı Barajı 3,39 1594,2 1958-1969 

Gelincik Barajı 0,189 29,18 2009-Hala 

Gövelek Barajı 0,601 219,27 2008-Hala 

KeĢiĢ Barajı 4,83 939,7 2013-Hala 

Kurugöl Barajı 1,42 1334 1962-1999 

Meydan Boğazı Barajı 9,84 700 1959-1979 

Süphan Barajı 0,762 101,78 1985-Hala 

Yukarı Esenpınar 

Barajı 1,42 1334 1962-1999 

 



 

38 

 

Tablo 4.5 Akım gözlem istasyonu koordinatları 

Baraj  Akım gözlem istasyonu Koordinat 

Arç Barajı  D26A034 DEPĠN KÖP. ZAP S. 
37°34'32" N 43°46'30" E 

Argıt Barajı D25A024 GÖNDERME BENDĠMAHĠ Ç 
39°5'15" N 43°47'37" E 

Bakraçlı Barajı D25A007 ZEYREK ZEYREK S. 
38°21'20" N 43°39'40" E 

Gelincik Barajı D25A046 KURUCAN KURUCAN S. 
38°37'10" N 44°14'23" E 

Gövelek Barajı D25A048 ERÇEK DEĞĠRMENARKI D. 
38°37'17" N 43°44'19" E 

KeĢiĢ Barajı D25A051 ZERNEK 2 KÖP. GUZELSU Ç. 
38°20'24" N 43°45'36" E 

Kurugöl Barajı D25A012 ERDEVĠZ (GÖLALAN) KARASU 
38°45'0" N 43°32'0" E 

Meydan Boğazı Barajı D25A002 KOÇKÖPRÜ ZĠLAN D. 
39°7'40" N 43°19'40" E 

Süphan Barajı D25A031 ÇUBUKLU ÇUBUKLU S. 
39°4'37" N 44°5'17" E 

Yukarı Esenpınar 

Barajı 
D25A012 ERDEVĠZ (GÖLALAN) KARASU 

38°45'0" N 43°32'0" E 

 

 

ġekil 4.3 Van ili etrafında konumlanan akım gözlem istasyonları (Google Eearth programından    

yararlanılarak oluĢturulmuĢtur, 2019) 
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BÖLÜM BEġ 

UYGULAMA 

 

5.1 Genel 

 

     Bu tez çalıĢmasında uygulanan aĢamaları özetlemek gerekirse; 

 

 Bölgenin 1/25000‟lik haritaları temin edildi. 

 Haritalar Global Mapper programında altlık olarak kullanıldı. 

 Van ili tarihi barajlarının konumları belirlendi. 

 Konumlar haritalarda ve Google Earth programında iĢaretlendi. 

 Baraj kret geniĢliği, kret uzunluğu ve yükseklikleri temin edildi. 

 Baraj yükseklikleri temin edilemeyenlerin bulunduğu akarsu kesitinin profili 

oluĢturularak yüksekliği belirlendi. 

 Akım gözlem istasyonlarının yerleri ve konumları belirlendi. 

 Dikkate alınan meteoroloji istasyonlarının yıllık ortalama yağıĢları ve akım 

gözlem istasyonlarının yıllık ortalama debileri temin edildi. 

 Bölgenin ortalama akıĢ katsayısı belirlendi. 

 Bölgeye ait sayısal yükselti modeli (SYM) temin edildi. 

 Google Earth programında sayısallaĢtırılan barajlara ait noktalar ArcMap 

programına aktarılan sayısal yükselti modeli ile aynı koordinat sistemine 

dönüĢtürüldü. 

 ArcGIS programı yardımıyla barajların drenaj alanları hesaplandı. 

 ÇalıĢma alanındaki barajların göl yüzey alanı ve depolama hacmi hesaplandı. 

 Barajların farklı seviyelere ait kot alan ve kot hacim grafikleri oluĢturuldu. 

 

5.2 Tarihi Barajların AkıĢ Katsayısı  

 

     Yapılan çalıĢmada yöntem kısmında verilen Bağıntı 3.1 ve 3.2‟den 

faydalanılmıĢtır. Ġstasyonlardaki veriler yıllık ortalama debi, havza alanları ise 

kilometre kare olarak elde edilmiĢ olduğundan hesaplamalara ilk olarak gerekli 

çevirmeler yapılarak baĢlanmıĢtır. Akım gözlem istasyonlarından elde edilen veriler 
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yıllık ortalama debi olduğundan ortalama debiye dönüĢtürülmüĢ ve aynı istasyonun 

yağıĢ alanı ise metre kareye çevrilmiĢtir. Bağıntı 3.1 kullanılarak 10 adet istasyonun 

yer aldığı her bir bölgeye karĢılık gelen akıĢ katsayılarına ulaĢabilmek için öncelikle 

akıĢ yüksekliği hesaplanmıĢtır. AkıĢ yüksekliği yıllık ortalama debinin yağıĢ alanına 

bölünmesi sonucu elde edilmiĢ olup; çıkan sonuçlar her bir baraja ait yağıĢ 

yüksekliğine bölünerek çalıĢma kapsamındaki barajların Cbrj (Barajlara ait akıĢ 

katsayısı) değerleri Tablo 5.1‟ de gösterildiği üzere hesaplanmıĢtır. 

 

Tablo 5.1 ÇalıĢma alanı ortalama akıĢ katsayısı 

Baraj 

Ortalama debi 

m
3
/sn YağıĢ alanı (km

2
) AkıĢ katsayısı 

Arç Barajı Barajı 34,4 4842 0,28 

Argıt Barajı 12,3 1425 0,60 

Bakraçlı Barajı 3,39 1594,2 0,15 

Gelincik Barajı 0,189 29,18 0,48 

Gövelek Barajı 0,601 219,27 0,19 

KeĢiĢ Barajı 4,83 939,7 0,35 

Kurugöl Barajı 1,42 1334 0,07 

Meydan Boğazı Barajı 9,84 700 0,93 

Süphan Barajı 0,762 101,78 0,55 

Yukarı Esenpınar Barajı 1,42 1334 0,07 

  

Cort = 0,30 

 

 

     ÇalıĢmamızda kullanılacak olan ortalama akıĢ katsayısı yöntem kısmında verilen 

Bağıntı 3.2 kullanılarak hesaplanmıĢtır. Her bir baraja ait akıĢ katsayısı (Cbrj) ile o 

barajın yağıĢ alanları çarpılmıĢtır ve daha sonra çıkan sonuç; toplam 10 adet barajın 

kendi yağıĢ alanlarının toplamına bölünerek; bölgeye ait ortalama akıĢ katsayısı 

değeri (Cort) 0,30 olarak bulunmuĢtur. Ancak Türkiye‟nin ortalama akıĢ katsayısı 

0,37 mertebesinde olduğundan (Ağıralioğlu, 2013) bu değer, hesaplamalarda Ctort 

0,37 olarak da ayrıca değerlendirmeye alınmıĢtır. 
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5.3 Urartu Su Yapılarının Drenaj Alanı ve Hazne Kapasitesinin Hesaplanması 

 

     ÇalıĢma alanımızda yer alan söz konusu tarihi barajların drenaj alanları ve mevcut 

hazne kapasiteleri açısından değerlendirilmesi ArcGıs programı (Esrı, 2009) 

yardımıyla yapılarak tarihe ıĢık tutacak ve o dönemin hidrolik uygarlığı olan 

Urartuların imar faaliyetleri hakkında fikir sahibi olmamıza olanak sağlayacaktır.  

 

     Araziye ait veriler kısmında yer alan bilgiler ıĢığında akarsu ağı modellemesi 

yapılan barajların drenaj alanı, hazne alanı ve hazne hacmi hesaplama aĢamaları 

baĢlıklar altında alt bölümlerde sunulmuĢtur. 

  

5.3.1 Sayısal Yükselti Modeli (SYM) 

      

     Araziye ait sayısal yükselti modeli (Digital Elevation Model) verisi diğer bir 

ifadeyle DEM verisi yeryüzünün sürekli olarak değiĢim içinde olan topoğrafik 

yüzeyini üç boyutlu görsel Ģeklinde gösteren bir formattır. DEM verisi sayısal 

ortama gönderilen münhani haritalardan veya uydu görüntülerinden elde edilir. Uydu 

görüntüleri ile indirilen veya elimizde bulunan münhanilerden elde edilen sayısal 

yükselti modeli verileri arasındaki fark, çözünürlük farkıdır denilebilir. Van yöresine 

ait olan bu çalıĢmada da SRTM veri seti kullanılmıĢtır.  

 

     ÇalıĢma alanımıza ait SYM modelinin oluĢturulabilmesi için öncelikle arazinin 

koordinatları Global Mapper programına tanıtılarak arazi modeli belirlenmiĢtir. 41,5 

Kuzey, 41 Doğu Sol Üst, 37,5 Kuzey 45,5 Doğu Sağ Alt olmak üzere çalıĢma alanı 

sınırımız belirlenerek; ġekil 5.1 de gösterilen arazi topoğrafyası SRTM uydu 

görüntülerinden elde edilen sayısal yükselti modeli ise ġekil 5.2‟ de gösterildiği gibi 

oluĢturulmuĢtur. 
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ġekil 5.1 ÇalıĢma alanı arazi topoğrafyası (Global Mapper yardımıyla oluĢturulmuĢtur, 2019) 

 

 

ġekil 5.2 ÇalıĢma alanı SRTM uydu görüntüsü  

 

Verileri ön iĢlemede en önemli noktalardan biri olan aĢama, arazide bulunan 

noktaları sayısallaĢtırarak programa tanıtmaktır. Google Earth programında 
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sayısallaĢtırılan barajlara ait noktalar ArcMap programına aktarılan sayısal yükselti 

modeli ile aynı koordinat sistemine dönüĢtürülerek verilerin doğruluğu teyit 

edilmiĢtir. Sayısal Yükselti Modeli ise GRĠD format olarak çalıĢma dosyasına 

kaydedilmiĢtir. 

 

5.3.2 Boşlukların Doldurulması (Fill Sinks) 

      

     Baraj göl hacimlerinin hesaplanması için öncelikle ArcMap programına aktarılmıĢ 

olan SYM verileri GRĠD formatta SRTM veri seti kullanılarak programa 

tanıtılmıĢtır. Fill Sinks (BoĢlukları doldurma) komutu ile SYM de oluĢan boĢluk 

hatalarının giderilmesi amaçlanmıĢtır. Bu komutu kullanma da ki temel hedef, bir 

hücrenin daha fazla yükseklik değerine sahip olan hücre ile çevrilmesi durumunda 

su, kot değeri daha az olan bu hücreye doğru akacaktır ve bu istenmeyen bir 

durumdur. SYM‟de var olan boĢluklar doldurulmadığı sürece yüzey akıĢı oluĢamaz. 

Bu nedenle boĢlukların doldurulması gereklidir. Fill komutu bu sorunu ortadan 

kaldırır ve kot değerlerini yeniden düzenlemeye yardımcı olur (ġekil 5.3). 

 

 

ġekil 5.3 Fill komutu kullanarak boĢlukların doldurulması 
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     ġekil 5.3‟ de yer alan görselde vansrtm verisi vansrtmf olarak çalıĢma dosyasına 

kaydedilmiĢ ve bu aĢamadan sonra yapılan tüm iĢlemler hücreler doldurulduktan 

sonraki vansrtmf katmanı baz alınarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

5.3.3 Akım Yönü Belirlenmesi  

      

     Akım yönü belirleme fonksiyonu (flow direction) sisteme tanıtılmıĢ olan sayısal 

yükselti modelinin akım yönünü tayin etmede kullanılır. Sekiz yönlü akım modeli 

kullanılarak akım yönü tayini yapılır. Toplam 9 hücre ile iĢlemler gerçekleĢtiğinden, 

bir hücreye komĢu 8 hücre daha vardır. Bu hücreler en düĢük su kotuna doğru akım 

yönünü göstermektedir. Her bir grid de ise kot değerleri yani yükseklikler yer 

almaktadır. Suyun akıĢı en düĢük yükseklik değerine sahip gride yönelecektir. Akım 

yönü tayini için gridin akım yönleri rakamsal ifadelerle ġekil 5.4‟ de 

gösterilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 5.4 Akım Yönleri 

 

     Bir hücreden gerçekleĢen akımın güney batı yönünde olduğunu ifade edebilmek 

için 8 rakamı, kuzey doğu yönünde akım var Ģeklinde yorum yapılabilmesi için 128 

rakamı kullanılır. Akım yönleri ArcMap programının araç çubuğu olan hidroloji 

modeli; ġekil 5.4‟ de gösterilen Ģekilde yön tayini yapılarak oluĢturulmuĢtur.  

 

     Programda hidroloji modelinin girdisi olarak bir önce yaptığımız boĢlukları 

doldurma iĢleminin “Fill” yani daha önceki kısımda anlatılan “vansrtmf ” olduğu 
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teyit edilir ve daha sonra bu iĢlemin akım yönü yani “flow direction” katmanı ise 

çıktı olacak Ģekilde “vanfdir” ismi verilen çalıĢma dosyasına kaydedilir (ġekil 5.5).  

 

 

ġekil 5.5 Flow direction komutu kullanarak akım yönü belirlenmesi 

 

Kaydedilen katmanda bazı hücrelere yaklaĢıldığında hücrelerin akıĢ yönüne göre 

farklı değerlere ve renklere sahip olduğu görülmektedir. Bu renk skalası “8 yönlü 

akım modeli”ne göre modellendiğinden akım yönlerini göstermektedir (ġekil 5.6). 

 

 

ġekil 5.6 Akım yönlerini gösteren renk skalası 
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5.3.4 Kümülatif Akım Hesabı 

 

 Akım yönü belli olan katmandan sonra kümülatif akım hesaplama (flow 

accumulation) iĢlemine geçilmektedir. Bu iĢlem sonucunda hücreler arası akım 

iliĢkileri belirlenmektedir. Akım hesaplama yöntemi ile bir hücrenin su toplama 

alanında, verilen katmanda yer alan hücre sayısı hesabı yapılır. Böylelikle her bir 

hücrenin su toplama alanında kalan hücre sayısı belirlenmektedir. 

 

     Programda girdi olarak bir önceki bölümde tanımlanan katman input flow 

accumulation raster bölümüne “vanfdir” (daha önceki bölümde bulunan akım 

yönleri) iĢaretlenir, çıktı katmanı ise (flow accumulation) kümülatif akım hesabı 

yapmamıza olanak sağlayan “vanfaccum” katmanıdır (ġekil 5.7). ĠĢlem 

tamamlandığında bu katmanda haritamıza eklenecektir. 

 

 

ġekil 5.7 Kümülatif akım hesaplama  

 

5.3.5 Nehir Tanımlama  

 

     ÇalıĢma alanımıza ait nehir tanımlamaları yapmamıza olanak sağlayan “stream 

definition” komutu ile su toplama alanı için programa belli bir alan tanımlanması 

gerekmektedir. Su toplama alanı, toplam hücre sayısı ile bir hücre alanının çarpımına 
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eĢittir. Daha küçük bir alan değeri tanımlanırsa akarsu ağı daha yoğun modellenir. 

ÇalıĢmamızda eĢik değer olarak 25 km2 tanımlanmıĢtır. Akarsu ağı oluĢturmak için girdi 

katmanı  yani input yazılı kısma “vanfaccum” ise çıktı katmanı  “stream” olarak seçilir 

ve çalıĢma kaydedilir. Akarsu ağları tanımlanıp seçtiğimiz katmanda modellendikten 

sonra tüm hücreler 1 olarak (ġekil 5.8) gözükmektedir. 

 

  

ġekil 5.8 Akarsu ağı modellemesi  

 

5.3.6 Drenaj Alanı Hesaplama  

 

     ÇalıĢma alanımızda Tablo 4.2 de yer alan barajlarımıza ait drenaj alanı 

hesaplaması yapılmıĢtır. Ġlk olarak söz konusu barajlara ait akarsu ağı 

modellendikten sonra sayısallaĢtırılan nokta konumları haritaya eklenmiĢtir. Daha 

sonrasında girilen noktaya ait su toplama katmanı oluĢturmak için “arctoolbox” 

menüsünden “watershed” komutu seçilmiĢtir. Girdi olarak daha önce oluĢturulan 

“vanfdir” seçilir, “ınput raster” seçeneği için hesaplama yapmak istenilen akarsu ağı 

üzerinde bulunan baraj noktası seçilir ve çıktı olarak barajlara ait “FID” numarası 

yani baraj yeri sıralama numarası olarak “wshed_00” Ģeklinde çalıĢma dosyasına 

kaydedilir. Drenaj alanını program piksellere ayırarak otomatik olarak hesaplamıĢtır. 

Örnek olarak KeĢiĢ barajının programa ait görseli ġekil 5.9‟ da verilmiĢtir. 
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ġekil 5.9 KeĢiĢ barajı drenaj alanı 

 

     Barajlara ait drenaj alanları piksel Ģeklinde verilmiĢ olup; her bir piksel 38,218 

metre olduğundan öncelikle bir pikselin alan hesabı yapılmıĢtır. Daha sonra örnekte 

verilmiĢ olan KeĢiĢ barajına ait wshed_00 katmanına ait tablo özelliklerine 

bakıldığında 43,446 pikselden oluĢmuĢ olduğu bilgisine eriĢildi. Drenaj alanı hesabı  

(38,218)
2 

x 43,446 = 63457902,0557 m
2
 olarak bulunmuĢtur. ÇalıĢma alanına ait 

barajların drenaj alanları Tablo 5.2‟ de verilmiĢtir. 

 

Tablo 5.2 Drenaj alanları  

Baraj Drenaj alanı (m
2
) 

Arç Barajı Barajı 21771935 

Argıt Barajı 1625665 

Bakraçlı Barajı 12206363 

Gelincik Barajı 8925821 

Gövelek Barajı 20930620 

KeĢiĢ Barajı 63457902 

Kurugöl Barajı 1624204 

Meydan Boğazı Barajı 26869483 

Süphan Barajı 19610224 

Yukarı Esenpınar Barajı 451330 

*Virgülden sonraki hane eklenmemiĢtir. 
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5.3.7 Havza Yüzeysel Akış Hacmi 

 

     ÇalıĢma alanına ait barajların drenaj alanları ArcGıs programı yardımıyla 

hesaplandıktan sonra havzadan gelen yüzeysel suların akıĢ hacmi hesabına 

geçilmiĢtir. Havza yüzeysel akıĢ hacmi hesaplaması için daha önceki bölümlerde 

bulunan baraj bölgelerine göre özelleĢtirilen akıĢ katsayısı Cbrj Van bölgesi ortalama 

akıĢ katsayısı Cort = 0,30 Türkiyenin akıĢ katsayısı Ctort = 0,37 değerleri kullanılmıĢtır. 

 

      Havza yüzeysel akıĢ hesaplamaları Tablo 5.3‟ de verilmiĢtir. Hesaplamalar baraja 

ait akıĢ katsayısı Cbrj ile hesaplanan drenaj alanı Abaraj ve her baraja ait bölgedeki 

meteoroloji istasyonlarından alınan yağıĢ yüksekliği P(mm) çarpılarak Bağıntı 5.1 „e 

göre oluĢturulmuĢtur. Tablo 5.3 her bir baraj bölgesine ait akıĢ katsayısı ile Tablo 5.4 

incelenen yerlere ait ortalama akıĢ katsayısına göre Tablo 5.5 ise Türkiye 

havzalarının akıĢ katsayısı değerine göre hesaplanmıĢtır. 

 

                     Havza yüzeysel akıĢ hacmi = C(brj) x P(mm) x A(baraj)       (5.1) 

 

 

Tablo 5.3 Türkiye havzalarının ortalama akıĢ katsayısına göre hesaplanan hacimler 

Baraj 
AkıĢ 

katsayısı 

YağıĢ 

miktarı         
(mm) 

Drenaj alanı 
(m

2
) 

Havza yüzeysel akıĢ 

hacmi (m3
) 

Arç Barajı Barajı 0,37 789 21771935 6355880985 

Argıt Barajı 0,37 454 1625665 273079219 

Bakraçlı Barajı 0,37 462 12206363 2086555851 

Gelincik Barajı 0,37 427 8925821 1410190534 

Gövelek Barajı 0,37 446 20930620 3453970988 

KeĢiĢ Barajı 0,37 461 63457902 10824014354 

Kurugöl Barajı 0,37 451 1624204 271030998 

Meydan Boğazı Barajı 0,37 476 26869483 4732253378 

Süphan Barajı 0,37 430 19610224 3119986642 

Yukarı Esenpınar 

Barajı 
0,37 451 451330 75313469 

Toplam = 32602276420 
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Tablo 5.4 Van bölgesi ortalama akıĢ katsayısına göre hesaplanan hacimler 

Baraj 
AkıĢ 

katsayısı 

YağıĢ 

miktarı         
(mm) 

Drenaj alanı 
(m

2
) 

Havza yüzeysel akıĢ 

hacmi (m3
) 

Arç Barajı Barajı 0,30 789 21771935 5153417015 

Argıt Barajı 0,30 454 1625665 221415584 

Bakraçlı Barajı 0,30 462 12206363 1691802041 

Gelincik Barajı 0,30 427 8925821 1143397730 

Gövelek Barajı 0,30 446 20930620 2800517017 

KeĢiĢ Barajı 0,30 461 63457902 8776227854 

Kurugöl Barajı 0,30 451 1624204 219754864 

Meydan Boğazı Barajı 0,30 476 26869483 3836962198 

Süphan Barajı 0,30 430 19610224 2529718899 

Yukarı Esenpınar 

Barajı 
0,30 451 451330 61064976 

                                                                                                   Toplam = 26434278178 

 

 

 

 

Tablo 5.5 Baraj drenaj havzası ortalama akıĢ katsayısına göre hesaplanan hacimler 

Baraj 
AkıĢ 

katsayısı 

YağıĢ 

miktarı         
(mm) 

Drenaj alanı 
(m

2
) 

Havza yüzeysel akıĢ 

hacmi (m3
) 

Arç Barajı Barajı 0,28 789 21771935 4877949428 

Argıt Barajı 0,60 454 1625665 442514933 

Bakraçlı Barajı 0,15 462 12206363 818558674 

Gelincik Barajı 0,48 427 8925821 1823187436 

Gövelek Barajı 0,19 446 20930620 1809189110 

KeĢiĢ Barajı 0,35 461 63457902 10286087654 

Kurugöl Barajı 0,07 451 1624204 54523010 

Meydan Boğazı Barajı 0,93 476 26869483 11911404646 

Süphan Barajı 0,55 430 19610224 4630007417 

Yukarı Esenpınar 

Barajı 
0,07 451 451330 

15150728 

                                                                                                   Toplam = 36668573036 
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5.3.8 Hazne Alanı ve Hazne Hacmi  

     

     Drenaj alanları belirlenmiĢ olan tarihi barajların hazne alan ve hacim 

hesaplamalarını yapabilmek için programa öncelikle o baraja ait havza özelliklerini 

tanıtmamız gerekir. Programda sadece çalıĢmak istenilen baraj havzasına ait kısımda 

hesaplama yaptırılmak istendiğinde; spatial analyst toolbar altında bulunan raster 

calculator komutunu kullanmamız gerekir. Bu komut verildiğinde açılan pencereden 

girdi kısmına vansrtmf + wshed_00 yazılacak (wshed_00 daha önce hesaplanan 00 

barajına ait drenaj alanı) çıktı kısmına sym_hvz00 diye isimlendirdiğimiz keĢiĢ 

barajına ait havzamızın isimlendirmesi girilerek iĢlem tamamlanacaktır. Bu toplama 

iĢlemini yapmamızın amacı istediğimiz özellikteki alanları çakıĢtırarak bize sonucu 

vermesini sağlamaktır. ĠĢlem sonucunda sym_hvz00 diye yeni bir katman haritamıza 

eklenecektir. O katmanda en düĢük ve en yüksek kot değerleri bulunur. Bu değerler 

bize akarsu yatağının kot özelliklerini gösterir. Ekranda çıkan en yüksek seviye 

barajımıza ait talveg kotudur. Bu iĢlemler sonucunda barajın kendi drenaj alanındaki 

yükselti modeli oluĢturulmuĢtur (ġekil 5.9). 

 

 

     ġekil 5.9 KeĢiĢ barajı drenaj alanına ait yükselti modeli 
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     Drenaj alanına ait yükselti modeli oluĢturulan baraja ait Arctoolbox altındaki 3D 

Analyst tools- Functional surface aracı altında yer alan surface volume aracı bize 

barajın istenilen seviyeye ait alan ve hacim değerlerinin hesaplanması iĢlemini yapar. 

Barajların maksimum kottaki hazne hacmi ve göl yüzey alanları Tablo 5.6 da 

verilmiĢtir. Tez çalıĢmamız kapsamında çalıĢma alanında yer alan tüm barajlara ait 

kot alan ve kot hacim grafikleri oluĢturulmuĢ olup Ek-2 de sunulmuĢtur. Baraj 

yüksekliklerimiz tarihi barajlarımızın çoğunda çok küçük olduğundan bazı barajlarda 

kotlar 0,5 metre aralıklarla bazı barajlarımızda ise 1 metre aralıklarla hesaplanmıĢtır. 

 

     Barajlara ait depolama hacimlerinden KeĢiĢ barajı diğer bir ifadeyle Rusa, 

GeniĢgöl barajı yaklaĢık 15 milyon metreküp olarak hesaplanmıĢtır. Dönemin diğer 

en önemli barajı ise Süphan barajı olarak bilinir. Süphan barajı ise KeĢiĢ barajından 

sonra, çalıĢılan barajların içinde ikinci en büyük depolama hacmine sahip olan 

barajdır yorumu yapılabilir. ÇalıĢma alanındaki toplam mevcut baraj depolama 

hacmi ise yaklaĢık 35 milyon metreküptür denilebilir. 

 

Tablo 5.6 Barajlara ait göl yüzey alanı ve hazne hacmi 

Baraj Hazne alanı m
2
 Hazne hacmi m

3
 

Arç Barajı Barajı 19413 29536 

Argıt Barajı 348 165 

Bakraçlı Barajı 1934 1199 

Gelincik Barajı 160915 95980 

Gövelek Barajı 638525 1531521 

KeĢiĢ Barajı 9411556 15164369 

Kurugöl Barajı 13074 9564 

Meydan Boğazı Barajı 4735422 7297502 

Süphan Barajı 3249277 10532915 

Yukarı Esenpınar Barajı 763 322 

  Toplam = 34663073 
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BÖLÜM ALTI 

SONUÇLAR  

 

     Hidrolik uygarlığı kurulmuĢ Van ili ve çevresinde su o dönem için de hayati önem 

taĢımaktaydı. Urartular döneminde inĢa edilen su yapıları halkın ve toprağın su ile 

kavuĢmasına olanak sağlamak için günümüzde de halen varlığını koruyan ve 

yazıtlardaki türkülere konu olan tarihi barajları inĢa etmiĢtir.  

 

     Van ve yakın çevresinde bulunan on adet baraj drenaj alanından 36,6 milyar m
3
/y 

mertebesinde yağmur kaynaklı bir yüzeysel su potansiyeli olduğu görülmektedir. Kar 

yağıĢı sisteme dahil edilememiĢtir.   

 

     ÇalıĢmada dikkate alınan 10 adet barajın toplam hazne hacmi 34,6 milyon m
3 

mertebesindedir. Ancak bu hacmin bir kısmının ölü hacim olarak kullanılamayacağı 

düĢünüldüğünde; düzenleme için kullanılabilecek miktar 34,6 milyon m
3
‟ den daha 

az olacaktır. Bu gölet ve barajların çoğunun depolama hacmi oldukça küçük 

olmasına rağmen Urartular döneminde merkez ve çevre nüfusun su ihtiyacının 

bahsedilen barajlarla karĢılandığı düĢünülmektedir. Urartu uygarlığı kullandığı su 

miktarı ile halkın tarımsal sulama yapmasına imkan sağlamıĢ, tarım topraklarının 

zenginleĢip verimli hale gelmesine olanak tanıyarak halkın sosyokültürel yapısının 

ilerlemesine ve geliĢmesine katkı sağlamıĢtır. 

 

     Urartu hanedanlığı, yağmur kaynaklı yüzeysel akıĢla gelen suyun küçük bir 

kısmını su ihtiyaçlarını karĢılamada kullanmıĢlardır. 

 

     ÇalıĢmanın sonuçları, yöredeki tarihi su yapılarına ait havza ve hazne kapasiteleri 

hakkında bilgi vermektedir. ÇalıĢma sonucunda en büyük hazne kapasitesine sahip 

barajlardan ilki KeĢiĢ barajı ikincisinin ise Süphan barajı olduğu bilgisine 

ulaĢılmıĢtır. Antik dönemde hidroteknolojik becerileri yüksek olan bu uygarlığın 

suyu tarımsal sulamada ve içmede kullanarak halkını refah içinde yaĢatmayı 

baĢarmıĢ bir toplum olması bize o dönemde de suyun önemini açıkça 

vurgulamaktadır. 



 

54 

 

KAYNAKLAR 

 

Ağıralioğlu, N. (2007). Baraj planlama ve tasarımı (2.Baskı). Ġstanbul: Su vakfı. 

 

Ağıralioğlu, N. (2013). Su kaynakları mühendisliği (7.Baskı). Ġstanbul: Beta 

 

Aktuğ, M. (2010). Van güzel. 10 ġubat 2019, https://vanguzel.com/galeri/ 

 

Bayazıt, M. ve Önöz, B. (2008). Taşkın ve kuraklık hidrolojisi (1. Baskı). Ġstanbul: 

     Nobel.  

 

Baykan O. Ve Baykan N. (2015). Bin yıllar boyunca Anadolu‟daki su mühendisliği. 

Antalya. Su Yapıları Sempozyumu 396, 148-168. 

   

Belli, O. (1984). Van ovasında yeni Urartu merkezleri. İzmir, 2. Araştırma Sonuçları 

Toplantısı, 169-186 

 

Belli, O. (1988). Van bölgesinde Urartu baraj ve sulama sisteminin araĢtırılması. 

Ankara, 6. Araştırma Sonuçları Toplantısı, 313-333. 

 

Belli, O. (1990). Van bölgesinde Urartu baraj ve sulama sisteminin araĢtırılması. 

Ankara, 8. Araştırma Sonuçları Toplantısı, 111-137 

 

Belli, O. (1991). Van bölgesinde Urartu baraj ve sulama sisteminin araĢtırılması. 

Ankara, 9. Araştırma Sonuçları Toplantısı, 479-525. 

 

Belli, O. (1992). Van bölgesinde Urartu baraj ve sulama sisteminin araĢtırılması. 

Ankara, 10. Araştırma Sonuçları Toplantısı, 291-311. 

 

Belli, O. (1993). Van bölgesinde Urartu baraj ve sulama sisteminin araĢtırılması. 

Ankara, 11. Araştırma Sonuçları Toplantısı, 291-311. 

https://vanguzel.com/galeri/


 

55 

 

Belli, O. (1994). Doğu Anadolu Bölgesinde Urartu baraj, gölet ve sulama 

kanallarının araĢtırılması. Ankara, 12. Araştırma Sonuçları Toplantısı, 189-205. 

 

Belli, O. (1996). Doğu Anadolu Bölgesinde Urartu baraj, gölet ve sulama 

kanallarının araĢtırılması. Ankara, 14. Araştırma Sonuçları Toplantısı, 111-171. 

 

Belli, O. (1997). Doğu Anadolu'da Urartu sulama kanalları - Urartian irrigation can,           

     canals in eastern Anatolia. Ġstanbul, Arkeoloji ve Sanat Yayınları, 64  

 

Belli, O. (1998a). Doğu Anadolu Bölgesinde Urartu baraj, gölet ve sulama 

kanallarının araĢtırılması. Ankara, 15. Araştırma Sonuçları Toplantısı, 312-348. 

 

Belli, O. (1998b). Doğu Anadolu Bölgesinde Urartu baraj, gölet ve sulama 

kanallarının araĢtırılması. Ankara, 16. Araştırma Sonuçları Toplantısı, 111-171. 

 

Belli, O. (1999). 1998 yılında Doğu Anadolu Bölgesinde Urartu baraj, gölet ve 

sulama kanallarının araĢtırılması. Ankara, 17. Araştırma Sonuçları Toplantısı, 

267-293. 

 

Belli, O. (2000). 1999 yılında Doğu Anadolu Bölgesinde Urartu baraj, gölet ve 

sulama kanallarının araĢtırılması. İzmir, 18. Araştırma Sonuçları Toplantısı, 205-

219. 

 

Belli, O. (2001). 2000 yılında Doğu Anadolu Bölgesinde Urartu baraj, gölet ve 

sulama kanallarının araĢtırılması. Ankara, 19. Araştırma Sonuçları Toplantısı, 

239-245. 

 

Belli, O. (2003). 2002 yılında Doğu Anadolu Bölgesinde Urartu baraj, gölet ve 

sulama kanallarının araĢtırılması. Ankara, 21. Araştırma Sonuçları Toplantısı, 

205-219. 

 



 

56 

 

Belli, O. (2005). 2004 yılında Doğu Anadolu Bölgesinde Urartu baraj, gölet ve 

sulama kanallarının araĢtırılması. Antalya, 23. Araştırma Sonuçları Toplantısı, 

123-135. 

 

 

Belli, O. (2009). 2008 yılında Doğu Anadolu Bölgesinde Urartu baraj, gölet ve 

sulama kanallarının araĢtırılması. Denizli, 27. Araştırma Sonuçları Toplantısı, 77-

100. 

 

Belli, O. (2011). 2010 yılında Doğu Anadolu Bölgesinde Urartu baraj, gölet ve 

sulama kanallarının araĢtırılması. Malatya, 29. Araştırma Sonuçları Toplantısı, 

293-316. 

 

Bildirici, M. (2004). Tarihi sulama, su depolama, taĢkın koruma tesisleri. Ankara, 

Devlet Su İşleri yayınları, 109-111. 

 

Bildirici, M. (2008). Urartular dönemi tarihi su yapıları, İzmir, Devlet Su İşleri 

II.Bölge Müdürlüğü, Tarihi Su Yapıları Konferansı, 29-30. 

 

Burney, C. (1972). Urartian irrigation works. Anatolian Studies, 179-186. 

 

Erdoğan S. (2006). Minua Samram Kanalı ve Urartu Bahçeleri. Yüksek Lisans Tezi, 

Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Van. 

 

ESRI (2009). ArcGIS 9 Using ArcGIS geostatistical analyst. 3 Mayıs 2016, 

dusk2.geo.orst.edu/gis/geostat_analyst.pdf 

 

Gedik N. (2019). Barajlar ders notu, 8 Temmuz 2019, http.insaat.balıkesir.edu.tr. 

 

Gülyüz N. (2018). Tuşba, Van bölgesindeki antik su yapilarinin jeo-mühendislik 

özelliklerinin incelenmesi. Yüksek Lisans Tezi, Van Yüzüncü Yıl 

Üniversitesi,Van. 



 

57 

 

Garbrecht, G. (1980). The water supply system at TuĢpa. World Archeology, 306-315. 

 

Garbrecht, G. (1987). Die Tallsperren der Urartaer. Stuttgart, Witter, Historische 

Tallsperren 139-145. 

 

Tur H. (b.t). Hidrografi ve oşinografi. 27 Mart 2019, https/slideplayer.biz.tr/1076515  

 

T.C. Devlet Su ĠĢleri Genel Müdürlüğü (DSĠ) (1989). Teknik Rehber Niteliği,  Baraj 

ve Göletler (Su Biriktirme Yapıları)-Su Yapıları Cilt-1: Ankara, 85-86. 

 

T.C. Devlet Su ĠĢleri Genel Müdürlüğü (DSĠ)  Barajlar rehberi. 10 Haziran 2015, 

http://bolge06.dsi.gov.tr/ 

 

T.C. Devlet Su ĠĢleri Genel Müdürlüğü (DSĠ)  Barajlar ve Göletler tasarım rehberi. 

15 Temmuz 2015, http://bolge06.dsi.gov.tr/ 

 

Kızmaz Ġ. (2014). Van ve Bitlis yöresindeki Urartular dönemine ait eserler ve 

bölgede yapılan kazılar. Yüksek Lisans Tezi, Fırat Üniversitesi, Elazığ. 

 

Mays, L. W. (2008). A very brief history of hydraulic technology during 

antiquity. Environmental Fluid Mechanics, 8(5-6), 471-484. 

 

OdabaĢı B. (2011). Rezervuarlarda sediment birikiminin önlenmesi ve rezervuar 

ekonomik ömrünün uzatılması. Yüksek Lisans Tezi, Ġstanbul Teknik Üniversitesi, 

Ġstanbul. 

 

OnuĢluel G. (b.t.). Uygulamalı Hidroloji ders notları. 5 Ağustos 2019, 

https/slideplayer.biz.tr/slide/151555553. 

 

Ögün, B. (1970). Van'da Urartu sulama tesisleri ve Şamram (Semiramis) kanalı. 

Ankara: Anadolu Matbaası. 

 

http://bolge06.dsi.gov.tr/
http://bolge06.dsi.gov.tr/


 

58 

 

ÖziĢ, Ü. (1984). Su Mühendisliği Tarihi. Su Mühendisliği Tarihi Açısından 

Anadolu'daki Eski Su Yapıları, 1 (2), 73-89.  

ÖziĢ, Ü. (1999). Historical dams in Turkey. Ankara, State Hydraulic Works (DSİ) &      

Turkish National Committee of International Commission on Large Dams 

(TRCOLD), 100. 

 

ÖziĢ, Ü., Türkman F., ve Alkan A. (2009). Su kuvveti tesislerinde sayısal örnekler 

(5.Baskı). Ġzmir, Dokuz Eylül Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Basım Ünitesi, 

28-29. 

 

ÖziĢ, Ü. (1981). Anadolu‟da su kaynaklarının geliĢtirilmesinin dünü, bugünü, ya       

rını. Ankara, Devlet Su ĠĢleri. İnşaat Fakültesi Dergisi Atatürk’ün 100. Doğum 

Yılı Özel Sayısı, 411-450. 

 

ÖziĢ, Ü. (2003).  Historical waterworks in Turkey. Bergen: International Water 

History Association. 

 

ÖziĢ, Ü. (2015). Water works through four millenia in Turkey. Ġstanbul, European 

Water Resources Association. 9th World Congress, Proceedings, 15 (9), 1-13.   

 

Schnitter, N. (1979). Antike Talsperren in Anatolien. Leichtweiss Institut für 

Wasserbau, Mitteilungen, 64, 1-8. 

 

Schnitter, N. (1986). Vorrömische Talsperren. Schweizer İngenieur und Architect, 

156 (15), 485-491. 

 

Schnitter, N. (1994). A history of dams. Rotterdam: Balkema. 

 

Yönter, G. (2016) (b.t). Havzalarda yüzey akış hesaplama yöntemleri. 10 Ağustos 

2019,https://avesis.ege.edu.tr/resume/downloadfile/gokcen.havzalarda 

hesaplamayoter?key=809daa056d05-4d5b-b951-1e6aebde1294. 

 



 

59 

 

EKLER 

 

Ek 1: Kısaltmalar 

     SYM Sayısal Yükselti Modeli 

     MGM Meteoroloji Genel Müdürlüğü 

     DSĠ Devlet Su ĠĢleri 

     ICOLD Uluslararası Barajlar Komisyonu 

     MGĠ Meteoroloji Gözlem Ġstasyonu 

     AGĠ Akım Gözlem Ġstasyonu 

     DEM Sayısal Yükselti Modeli 

     SRTM Mekik Radar Topoğrafya Görevi 

     M.Ö Milattan Önce 

     M.S Milattan Sonra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

60 

 

Ek 2: Barajlara ait kot alan ve kot hacim grafikleri  

 

 

 

ġekil A.1 Arç barajı kot alan grafiği 

 

 

 

ġekil A.2 Arç barajı kot hacim grafiği 
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ġekil A.3 Argıt barajı kot alan grafiği 

 

 

 

ġekil A.4 Argıt barajı kot hacim grafiği 
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ġekil A.5 Bakraçlı barajı kot alan grafiği 

 

 

 

ġekil A.6 Bakraçlı barajı kot hacim grafiği 
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ġekil A.7 Gelincik barajı kot alan grafiği 
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ġekil A.9 Gövelek barajı kot alan grafiği 
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ġekil A.11 KeĢiĢ barajı kot alan grafiği 
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ġekil A.13 Kurugöl barajı kot alan grafiği 

 

 

 

 

ġekil A.14 Kurugöl barajı kot hacim grafiği 
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ġekil A.15 Meydanboğazı barajı kot alan grafiği 
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ġekil A.17 Süphan barajı kot alan grafiği 
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ġekil A.19 Yukarı esenpınar barajı kot alan grafiği 
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