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ONsOz

Bu calismada Adana-Osmaniye DSI Kalecik Barajinda
gerceklestirilen kacgaklarin izlenmesine ve onarim
¢alismalarina y6nelik arastirma ve incelemeler, eksen
yeri ve rezervuar alani ig¢inde kalan bdlge ile sinirla
kalmistir. Baraj g6lii incelemelerinde ©&ncelikle
arastirilmasi gereken konulardan biri, baraj gdéliinlin su
tutmasi, su kacirmamas:i, su sizdirmamasidir. Baraj
gbéliinden suyun ka¢masi ya burada bulunan kayacglaran
litolojik o6zelliklerinden ya da jeolojik yapilarindan
ileri gelir. EJer su kacgaklari az ise ya da kacaklardan
tekrar yararlanilabiliyor ve bunlar g&vdeye zarar
vermiyorsa, yeraltaindaki bu su hareketleri &nemli
sayilmaz. Bununla beraber kag¢aklarin az olmasi ya da hic
olmamasi istenir. Bunun ic¢in gerek gdvde dolayinda ve
gerekse g6l alaninda kayaglarin litolojik wve yapisal
durumu incelenir. Bdlgenin ayrintaila jeoloji,
hidrojeocloji wve mithendislik Jeolojisi haritalar:
¢ikarailir wve kacak olasailiklari wvarsa bu kacaklarin
nedenleri arastirilair.

Kalecik Baraji; bu alanda, uygulama O&ncesi ve
sonrasina i1liskin degigsik mihendislik g¢alismalarini
igeren 1iyi bir &rnektir. Uygulanan ydntemler ve
¢ikarilan sonug¢lar benzer projelerde calisacak
miihendislere yararlanabilecekleri &nemli bir kaynak
olusturmaktadir.

Lisans ve vyliksek lisans editimim boyunca, bana
miithendislik jeolojisini O&6freten ve her zaman manevi
desteklerini g6rdiigim, fikirleriyle wve vyapici
elestirileriyle beni ydnlendiren degerli hocam Prof.Dr,
Mahir Vardar'a, Prof.Dr. Erdogan Yizer'e wve Mihendislik
Jeolojisi dersini aldigim hocam Do¢.Dr. Mustafa
Erdodan'a, her =zaman yardimlarini gd&rdigim O&6fretim
gbrevlisi arkadaslarima; gerek arazi gerekse Dbiiro
calismalarini ylruttiiglim mesai arkadaslarima; Ozellikle
Mustafa Celik, Erhan K&kidz ve Muammer Unsal'a ve benim
herseyim olan aileme yardimlaraindan dolayi tesekkiir

ederimnm.

Serkan DAGLIOGLU
Temmuz, 1993
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OZET

Ceyhan nehrinin Adana-Osmaniye ilcgesi yakinindaki
bir kolu olan Kalecik deresi {izerine, sulama suyu temini
amaciyla 77 m. yiliksekliginde kaya dolgu tipinde Kalecik
Baraji insaa edilmistir. Baraj yerinde Kalecik Deresinin
drenaj alani 145 km?, ortalama akimi 1.6 m3/s dir.

Kalecik Barajinin sad yamaci ve g6l alaninain bir
kismi melanj igerisindeki kirectasi blogu iizerindedir.
Paleojen vasaindaki blok tabandan itibaren
kiltasi-siltasi- kumtasz (eq), konglomera-killi
kirectasi (ey), kumtasi-~ kiltasi-kumlu kirectasi (e3) ve
kireg¢tasindan (eygq) olusmustur. Baraj g&lliinden olan
kacaklar bu kirectaslariyla mansaba iletilmektedir.

Baraj insaati sirasinda baraj gdéliinden olabilecek
kacaklari 8nlemek amaciyla sag sahilde 200 m uzunlugunda
60 m derinliginde enjeksiyon perdesi yapilmistir. Su
tutulduktan sonra mansapta kaynaklar g&riiliince ayni zon
onarilmaya ¢alisilmistir. Onaraim enjeksiyonlaraiyla da
kacaklar d&nlenemeyince baraj gdéliinden kagan sularin
hareket yo&niini belirlemek amaciyla sondaj kuyular:
acilmis, acgilan kuyularda yeralti su seviyeleri
6lclilmlis, kaynaklarda diizenli akim Slg¢lmleri, su kimyasa
¢calismalaryi ve izleme deneyleri yapilmistir. Baraj
insaati sirasinda insaa edilen enjeksiyon perdesinin
bdlgesel olarak gegirimsiz ofiyolit melanja kadar
inmedigi tesbit edilerek mevcut perdenin
derinlestirilmesine karar verilmistir.

G6vdeyle dolusavak arasinda ofiyolitli melanj
icerisinde 10 m ilerleyecek ve ofiyolit-kirectasz
kontagdindan bosalan K-5 kaynaginin kotuna inecek sekilde
projelendirilen perdenin insaati tamamlandiktan sonra,
baraj g&lii dolarken sondaj kuyu ve kaynak rasatlarina
devam edilmistir. Go1l; 502,5,505,5 ve 526 m
kotlarindayken izleme deneyleri yapilmis, karst
sisteminin davranisi ve derin enjeksiyon perdesinin
sagladigir faydalar arastirilmis, buna badli olarak su
kagaklarinin dederlendirilmesi yapilmistar.
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SUMMARY

ENGINEERING GEOLOGY ELEMENTS AFFECTING THE
WATER LEAKAGE AT D.S.I. KALECIK DaM

Kalecik Dam is built on the Kalecik Creek
with the aim of irrigation. Kalecik Creek 1is

formed by the springs and brooks that take place
on the hills found in the southeast of the
inspected area and run towards the north-wes
direction. At the location of the dam, the
drainage area of the Kalecik Creek is 145 km2
and average flow is 1.6 m3/s. Kalecik Dam
location is 27 km east of Osmaniye COuntry. On
the 20 th km of Osmaniyve-Bah¢e Highway, at the
Kizildere village—Hasanbeyli cross, a road leads
to the dam area. This distance between Adana and
Kalecik dam area is 112 km. The 2 km long
unpaved road that leads to the axel section of
the dam may caused hardship in travelling during
the rainy season.

In the inspection area, Mediterranean
climate is dominant. The summers are hot and dry
and the winters are warm and rainy. Snowing is
insignificant. The Kalecik Dam is built in the
style of rock—filling at the height of 77 m. The
dam axel lenght is 194 m and maximum water level
is 533 m.

Earlier in the year of 1970, K. Akdere has
complied a report on the dam and prepared a map
in the scale of 1/25.000. Also in the year 1976,
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N. Yavuz has written a report on the dam and
prepared a geological map in the scale of
1/1000.

From the lowest part of the Paleogene, el
(claystone, silstone, sandstone), e2
(Conglomerate, clayey limestone), e3 (standstone
claystone, sandy limestone) and e4 (limestone)
have formed.

The seepages from the reservoir area are
taken to the downsteam with the help of the
limestone. This unit goes on by getting thicker
under the conglomerates of Kalecik towards the
right clayish slope.

On the right bank, a grout curtain which
is 200 m long and 60 m deep was built to prevent
the probable seepages from the reservoir area

during the construction.

After the water had been kept, the zone
was tried to be repaired when the sources were

seen around the downstream.

When the seepages couldn't be prevented by
the help of repair grouts, karstic investigation
drills were opened to find out the movement
direction of the water from the reservoir area.
Later, in these drills ground water. Level and
regular flow of the sources were measured. Also,
water chemistry was studied and dye tests were
made.




The units in the inspection area, based on
the land surveys made and drilling results
arciheved, are lined up as follows: miocene
conglomerates, basalt, paleogneic limestone and
ophiolite.

On Mount Amanos, there is the
sedimentation of carbonate which is thicker than
1000 m. On this sedimentation of carbonate, you
can see the series which carry ophliolitic
materials and which have complicated inner parts
with in characteristics of melange. These series
have an unconformity contacts. The right slope
of Kalecik Dam and some parts of the reservoir
area are above the blocks of limestone which is
in melange.

The layer thicknesses of the paleogneic
limestone in the inspection area differ between
7 to 40 cm. They are of white—-grey color and
have the texture of cryptocrystalline. In their
cracks, secondary calcit seams are located. The
paleogenic limestone are seen at Kalecik
conglomerate and at uncovered sections. In the
limestones, sandstcones levels are increased. The
miocene conglomerates generally are of red
color. The red color in the cement are caused by
FeO. The pebblestones basicly are basic and
ultrababisc. The limestone, from place to place,
contains pebblestones.

The Kalecik Dam is constructed on the
ophiolite rocks group and the limestone layer




that covers it. The left bank of the Kalecik Dam
takes place on the ophiolite rocks and the right
bank on the limestones. The ophiolite celling
topography not being smooth, shows different
elevations from place to place. The
ophiolite-limestone contact on the right bank,
while being at an elevation of 520 m, is 460 m
in the drill numbered SK-9 and are raised to 480
m in the drills numbered SK-11 and SK-16.

As going upsteam towards the fountainhead
from the dam axel the ophiolite ceiling is raise
and the thickness of the limestone 1ls decreased.

The Kalecik Dam grout curtain injection
works have Dbeen carried on for 3 times at
different times. Namely, these are, the 1st
grout curtain injection done at the time of
construction, the 2nd one being the one done in
the year 1985 and the 3 rd one being the one
done in the year 1989. In the grout curtain
injections that have been carried, 825 tons of
cement, 4.8 tons of sand, 0.2 ton of natrium
silicate are used. 99% of the mixture volume is

consisted of water,.

In the Kalecik Dam, there are 5 important
springs. Some of these have come outafter the
injection works. The Kl spring flows thourgh the
deviation tunnel at a discharge rate of 80
lt/sec when the ram water level reaches a height
of 495.35 m., the K2 spring flows through the




derivation tunnel of the left bank at a
discharge rate of 3 lt/sec. The K2 spring comes
out through the limestones layer. When the lake
level has reached 504 meter, the discharge rate
of the spring has increased. The K3 spring is
coming out from the limestone and sandstone
mudstones contact. The K4 spring is obseverd
when the lake level reaches a height of 520 m.
and is coming out the contact of limestones and
sanstones—mudstones. When the dam lake level has
reached 527 m, its discharge rate has increased
to 80 1l1lt/sec. The K5 spring comes out the
ophiolite rocks and limestones contact and till
the lake level reaches 514 m. its discharge rate
stays fixed at 40 lt/sec and only increases
after 514 meters.

In order to determine the water leakege
from the dam lake, dye-tests are carried at
levels of 502 m, 504 m. and 526 m. The dye tests
carried out while the lake level wreat 502 and
526 meters before the group curtain injection
works, have been repeated at 504 meters after
the grout curtain injections work. Upon
copletion of these, the benefits achieved by the
grout curtain injection works have Dbeen

examined.
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BOLUM 1.Girisg

Ceyhan Sarikiz projesi kapsamina giren Kalecik
Barajinin; Adana ill Osmaniye ilcesinin 28 km dodusunda,
Ceyhan Nehrinin kolu olan Hanis Cayina katilan Kalecik
Deresi {izerinde 1977-1985 yillari arasainda yapimi
tamamlanmistir. Barajin yapimi tamamlandiktan sonra su
tutulmus ancak mansapta dolusavak ile gdvde arasinda su
kacaklarinin varligi gézlenmistir (Foto. 1). G881 su
seviyesi 520.2 m kotuna ylikselince kaynak debileri 377
lt/sn'ye ulasmistir. Kagak miktari kurak yillar icin
toplam akaimin yarisi, yadisli yillar icgin détte biri
mertebesindedir. Bu nedenle Kalecik Barajinda farkla
zamanlarda 2 kez perde enjeksiyonu g¢alismalar:
yapilmistir. Calismalar bittikten sonra g&l 531.1 m ye
ylikseldiginde toplam kagcak miktarinin 456 1lt/sn'ye
ulastigr, ayrica dolusavak altinda yeni kaynaklar
olustudu gdérilmiistlir. Baraj 526 m. kotundayken yapilan
izleme deneylerinde, kacaklarin ¢odunun enjeksiyon
yapilmayan (dolusavaktan itibaren) alandan kaynaklara
ulastigar belirlenmistir. Daha sonra derin enjeksiyon
perdesinin sadlayacad:r faydalar arastirilmistair. Bu
arastirmalarin sonucu ve bundan sonra yapilmasi gereken
miihendislik calismalari ile eski ve yeni arastirmalar

izleyen bdélimlerde anlatalmistar.




BOLUM 2. INCELEME ALANININ TANITILMASI

Kalecik Baraji, Ceyhan-Sarikiz Projesi kapsaminda
Glineydogu Anadolu'da Asadi Ceyhan havzasi ic¢inde vyer
almakta olup Ceyhan nehrinin kollarindan birl olan ve
Hanis Cayina katilan Kalecik Deresi {izerinde 1985

yilinda insaa edilmistir.

2.1. Cografik wve Morfolojik Durum

Kalecik Baraj yeri Adana-Osmaniye ilcesinin 28 km
dodusundadir. Osmaniye-Bahge karayolunun 20. km'sinde
Kizildere KoOyli-~Hasanbeyli yol ayrimindan baraj yerine
gidilebilir. Adana 1ile Kalecik BRaraj yeri arasai 112
km.dir. Aks yerine ulasabilecek 2 km.lik ham yol yagisli

mevsimlerde ulasim glicliigli ¢irkartabilir,

Kalecik Baraji, Ceyhan Nehrinin kolu olan Kalecik
Deresi {izerine sulama amaciyla insaa edilmistir. Baraj
yerinde Kalecik Deresinin drenaj alani 145 km2 ve
derenin ortalama debisi 1,6 m3/sn'dir. Barajain
sulayacagi alan Haruniye Ovasi 27.20 km?Z, Osmaniye Ovasi
16.75 km?2 olmak tizere 43.95 kmZ2 dir. Inceleme alani
Osmaniye ve Haruniye ovalari hari¢ g¢ok daglaiktair.
BSlgenin kuzeyinde Daztepe (1128 m), Besikdiildil tepesi

(2246 m), Yatak tepe (2079 m), Karlik tepe (2083 m),
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Hareket gaman tepesi (1841 m); dodusunda Kocadaz tepe
(1649 m), Esekg¢ibeli tepesi (1302 m), Yodunluk tepe
(1446 m), Yellitepe (1737 m), Glineyinde Koyunmeleten
daz1i tepesi (2108 m), Ki¢lik yanva tepesi (988 m),
Batisinda Ziyaret tepe (701 m), Incirli tepe (620 m) ve

Himber tepe (303 m) bulunur.

tki ayri drenaj havzasi seklinde olan inceleme
sahasinda Haruniye ve Osmaniye ovalari drenaj alanaini
birbirinden ayiran ylikseltiler bati-dodu istikametinde
sirtlar halinde uzanmaktadir. Bu tepeler arasinda
Kumluca (1339 m), Incebel (1398 m) ve Adatepe (1643 m)
bnemlileridir. Bélgedekﬁ iki buylik ova Haruniye ve
Osmaniye ovalaridir. Haruniye ovasi, Sabun suyu ile bu
derenin kollarinin yeraldidi 10.829 km2 genisliginde
engebeli bir sahadir. Ova ortalama 250-380 m
kotlarindadir. Osmaniye ovasi, Hamis cayi ve bunlarin
kollarainan vadilerinden tesgekkiil etmis diiz ve genis bir
ova durumundadir. 214.51 km2 bliyiikliigiinde olan bu ovanin
138.77 km?2‘'si proje sahasi dahiline girer. Ovanain

ortalama kotu 100-200 m'dir.
2.2. Niifus ve Yerlesim Ozellikleri:

Inceleme sahasinin Osmaniye ovasi kisminda 1 kaza
merkezi (Osmaniye), 1 nahiye merkezi (Toprakkale) ile 18
kdy; Haruniye kisminda ise 1 nahiye merkezi (Haruniye)
ile 12 k&éy bulunur. Son 10 yillik ntifus artis haizi %0.52

dir. Bu artisin devam edecedi kabuliiyle 2015 yilinda




niifusun 593.000 olacadar tahmin edilmistir. Haruniye
kaismindaki yerlesim merkezlerinin son 10 yillik niifus
artisi %0.45 tir. Ayni artisa gbre niifus 2015 yilinda

205.000 olacadi tahmin edilmistir.

2.3.iklim ve Meteoroloji:

Inceleme yd&resinde Akdeniz iklimi egemendir.
Yazlari sicak ve kurak, kislari 1lik ve yadislaidir. Kar
yvadisi OSnemsizdir. Inceleme sahasinda ortalama yadis
952.6 mm dir. Yagislar dadlrik Dbdlgelerde artar.
Yagdislarin mevsimlere g&re dagilislari uniformluk
gbstermez. Aralik-Nisan aylari arasindaki bes aylik bir
periyotta yillik yadisin %68.6'sy yagar. Inceleme
alaninda ortalama sicaklik 18 C?, buharlasma ise 1599

mm.dir.




BOLOM 3. KALECIK BARAJI OZELLIKLERI

Kalecik Deresi izerinde insaa edilmesi
kararlagstirilan barajin nihai yerinin belirlenmesinde
jeolojik durum dikkate alinmistir. Eksen civaraindaki
kirectaslarindan mimkiin oldudu kadar kacinilmistair.
Baraj maliyetinin minimum olmasa icin yapilan ekonomik
c¢alismalar sonucunda dolusavadain sad sahildeki boyuna
verlestirilmesi uygun gdériilmlistiir. Ekonomik ac¢idan
uygunludu ve insaa kolaylidi yoninden kaya dolgu baraj

tercih edilmistir (Foto. 3,4,5).

3.1. Baraj Goévdesi

Baraj Tipi : Kaya Dolgu

Baraj Yiksekligi : 77 m

Kret Uzunludu : 1% m

Kret Genisligi :10m

Kret Kotu : 537 m

Max. Su Dilizeyi : 535 m

G6vde Dolgu Hacmi : 843.000 m3

Dolusavak Tipi : 6 adet kapakli dnden alisli

sicratma esikli
Cevirme Tiineli Capi : 3 m

Cevirme Tiineli Uzunludu : 449 m
3.2, Baraj Yeri

Kalecik Baraji Kizildere Koéyilindin 1.5 km

glineybataisinda Gavurkale tepenin 250 m. dogusunda




Kalecik Deresi {izerindedir. Bara] eksen yerinin dar
olmasi, menbainda reservuar i¢in uygun bir dizlik
bulunmasi, mansabin ise dik meyilli dar bir vadi olarak
uzanmasl ve eksen yerinin jeolojik ve topografik ydnden
uygun kesit olmasi secgilen mevkinin baraj yeri olmasini

salamistair.

3.3. Baraj Reservuari ve Kalecik Deresi

Inceleme alaninin gilineydogusundaki G&kcedad tepe
(1630 m), Kocakiztepe (1359 m), Ardag¢likaya tepesi (1324
m) ve Yellibelen tepe (1527 m) yamac¢larindaki pinar ve
dereciklerin birlesmesiyle meydana gelen Kalecik Deresi
genellikle glineydogu~kuzeybati istikametinde akar.
Gavurkale civarinda Kalecik Baraj mevkiinden gecer,
Burada kot 460 m ve drenaij alani 145 km? dir. Cok dar ve
dik bir bodgazdan yoluna devam ederek Kanligegit
mahallesi civarinda Hamis cayina birlesir. Bu mevkide
kot 200 m ve Kalecik Deresi drenaj alani 176 km? dir.
Kalecik Deresi glneydodu-kuzeybati ydénlerinde, baraj
yerinde bir bogaz ic¢inde akim g&sterdigi ig¢in yamag
zirveleri ile talveg arasinda birden artan kot farka
vardir. Aktif hacim ve barajda reglile edilecek su
miktarinin tesbiti amaciyla yapilan maliyet
calismalarinda reglile su maliyetinin baraj yiliksekligi
artisi ile azaldidi tesbit edilmistir. Buna gdre 1.5x106
m3'18k &61i hacimle birlikte barajin toplam depolama

hacmi 38.80x106 m3 olarak hesaplanmistair.




BOLUM 4. ONCEKI CALISMALAR

K.Akdere (1970) hazirladigai planlama raporunda,
1/25000 &lgekli ybre 3jeolojisi wve 1/1000 &lgekli aks
yeri jeoloji haritalaraini yapmistair. 1/25000 &lgekli
harita calismalarinda hava fotodrafindan yararlanmistair.
Bu calissma sonucunda, baraj yerinin su tutma ve yamacg

duyarliligil yoéniinden sorun yaratmayacadi belirtilmistir.

N.Yavuz (1976); Ceyhan—-Sarikiz Osmaniye ovasi
Kalecik Barajinin kesin proje asamasi raporunu
hazirlamistair. 1/1000 &lgekli baraj yeri jeoloji
haritasini yapmis baraji olumsuz y&nde etkileyecek
yapisal unsurlarin goérililmedigini belirtmistir. Baraj
gdvdesinin durayliligini sadlamak ve gecirimsizlik

perdesini olusturmak ic¢in enjeksiyon Snermistir.



BOLUM- 5. GENEL JEOLOJI

Kalecik Baraji ofiyolitik kavaclari ©Orten
kirectaslari 1izerinde insaa edilmistir (Foto. 2).
Amanoslarin dodu ve bati kenarinda SW-NE ydéniinde uzanan
vaygin kirecgtasay 1istifi, Toroslardaki "Komprehensif
Serinin® egdegeridir. 1000 m.'yi asan bu karbonatli
istif ilizerindeki allokton konumlu ofiyolitik kayaclar,
Kalecik Barajinin ve rezervuarinin temel kayasini
olusturur. Temel kaya igerisinde ¢esitli blyiliklikte
kirectasi bloklari bulunmaktadir. Kiregtaslari ag¢isal
diskordansla Kizildere formasyonu ile Ortdlid olup
Kizildere formasyonun st seviyelerinde resifal

kirectaslari ve volkanitler gériilmektedir (Arda, 1980).

B&lgede sirekli wve Dbilyilk atimlz faylar
yveralmaktadir. Diisey faylar Amanoslarin dodu kenarinda
yvogunlasir. Slirekli ve bliylik atimli faylarin disinda ¢ok
sayida ve ayni sistem icerisinde gelismis kairiklar

bulunmaktadir.
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5.1.Stratigrafik Jeoloji

Inceleme alaninda kayaclar litostratigrafik
6zellikler g6zdniine alinarak yapilan arazi gdzlemleri
ile sondaj verilerine g®re yaslidan gence dodru su
sekilde siralanabilir. Ofiyolit, Palejen kirectasa

bazalt ve Miyosen taban konglomerasi.
5.1.1.Tortul Kayag¢lar

Paleojen kirectaslarz ve Mivosen taban
konglomeralari baraj ve g8l alanindaki ¢8kel kayaclara

olusturur.

5.1.1.1.Paleocjen Kiregtaslaray: Inceleme
alanindaki tabaka kalinliklarai 7-40 cm arasainda degisir.
Silisli ve Dbeyaz-gri renklidir. Alt seviyelere dogru
rengl kursuniye doéner. GCatlaklari sekonder kalsit
dolguludur. Genel gdriliinlim olarak plaketli Dbir

tabakalanmasi vardir. Kriptokristalin dokuludur.

Kirectasi birimi, piroklastiklerin {izerinde yer
almakta ve Kalecik konglomerasi tarafindan &rtiilmedigi
kesimlerde mostra vermektedir. Karotlarda alta dodru
kumtasaza, konglomera ve kirecgtasa seviyelerinin
siklastidi, iliste dodru da sadece kiregtasi seviyelerinin
bulundudu tesbit edilmistir. Kirectasi genellikle ince
tabakali, c¢ok parcali ve c¢atlaklidir. Kirecgtasinda SK-13
no'lu sondaj kuyusu disinda erime bosludu gdriilmemistir.

Baraj vyeri mansabinda Kalecik Deresi vadisinde




12

kirecgtaslarzi; kiltaszi, silttasa, kumtasi (eq),
konglomera-killi kiregtasi (ep), kumtasi, kiltasi, kumlu
kiregtasr (e3) ve kirectaslari (eq) olarak 4 seviyeye

ayrilmistair.

5.1.1.2.Miyosen Taban Konglomerasi: Miyosen
taban konglomeralari, Paleojen kiregtaslari lizerine
diskordan olarak gelirler. Arazide yer yer ayrismis
olarak gd&riilmektedir. Ayrismadiginda sert—-orta serttir.
Cimento icerisinde bulunan demiroksit nedeniyle kirmiza
renklidir. Bu nedenle arazide ¢ok kolay ayirtlanir,
Cakillari genelde bazik ve ultrabazik elemanlidir. Yer
yer kirectasi c¢akillari da icerir. Taneler homojen

dagilmamistir. Capraz tabakalanma goériiliir.
5.1.2.Magmatik Kayag¢lar:

Inceleme alaninda gerek arazi gbzlemleri sirasinda
gerekse temel arastirma kuyularindan alinan karotlarda
yapilan incelemelerde ofiyolitlerin, dibayaz ve
piroklastikler olmak {zere iki birime ayrildig:

belirlenmistir.

5.1.2.1.Diyabaz: M.T.A. Enstitiislinde yaptirilan
petrografik analiz neticesinde, baraj yerindeki yesil
gdriintimlii bu kayacin albitlesmis, uralitlesmis diyabaz
oldudu saptanmistir. Yer yer c¢atlakli ve kalsit
dolguludur. Genellikle serttir. Sondaj verilerine ve
arazi g®6zlemlerine gbre diyabazlar kire¢taslarina
kesmektedir. Karot 86rneklerinde diyabaz igerisinde

kirectasi parcalari bulunmasi bu goriisi dogrulamaktadir.
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5.1.2.2.°Piroklastikler: Diyvabazan istiinde
yeralan yesil renkli aglomeralar ve volkanik bresler
seklindedir. Yer yer iri bazen ince tanelidir. Kalsit
dolgulu ¢atlaklarin g¢ok oldugdu gdézlenmistir. Karot

ylzdesi yliksektir.

5.1.2.3.Bazalt: Bazalta sadece dolusavak
dolayinda rastlanir. Koyu gri, siyah renkli masif
g6riiniimliidiir. Inceleme alanindaki kalinligi 9-18 m

civarandadair.
5.2.Yapaisal Jeoloji

Baraj yerinde Miyosen taban konglomeralari NE-SW
dogrultulu ve SE ydnilinde 5°-15° ile e§imlidir. Paleojen
kiregtaslari 1ise genellikle NW-SE dodrultulu ve NE
yoéniinde 30°-40° egimlidir. Eklem takimlara
kirectaslarainda gelismistir. 1976 yilinda Jeoloji Yiik.
Miihendisi Nezih Yavuz tarafindan egemen eklemleri
saptamak icin alinan 356 O8lc¢liye gbre egemen eklem takima
N 40W, 42 SW, ikincil egemen eklem takimi N 52 E 42 SE
ve f{liclinciil egemen eklem takimi ise N 67W, 30 SW

yénlerinde geligmistir (Yavuz, N, 1976).

Miyosen konglomerasi Paleojen kiregtaslari lizerine

diskordans olarak gelmistir.

Kirectaslari igerisinde K-4 kaynadi cevresinde N-S
ve W-E y6nlinde gelisen iki &nemli fay mevcuttur.
Kirectasa grubuna ait birimlerin efimleri ve
dodrultulara: Dbirbirleriyle uyumludur. Baraj yakinainda

menbaya dodru NE olan 30-40°lik egimler kairiklarin
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etkisiyle degismekte dolusavak ydniine dogru 7°-10°

olmaktadir,.

Eklemler genellikle diliseye yakin konumlu olarak
baraj g&liindeki mansap kaynaklari ydniinde gelismistir.
Bélge genelinde yeralan biliyik ataimla diisey faylar
Amanoslarin dodu kenarinda yoJunlasmaktadir. Biyiik
atimli faylarain yanisira aynl sistem igerisinde gelismis

¢ok sayida kirik bulunmaktadir.
5.3.Jeolojik Evrim

Amanoslar, 1ilging Jjeotektonik konumu bir vyana
birakildiginda bile kendi igerisindeki vyapaisal
unsurlarin cgesitliligi ve jeolojik evrime olan etkileri
acisindan son derece Ozglin bir b6lgedir. Bd&lge
Kambriyen'den Siluriyen sonuna dek durayli bir self
niteligini korumustur. Bu zaman aralidinda kiliclik Slgekli
epirojenik hareketlerin disinda ¢bkelmeyi ve vyapiyi
etkileyen bliylik hareketler yoktur. Siluriyen sonrasinda,
Devoniyen tabanindaki belirgin ag¢ilai diskordansain

tanittidr bir kivrimlanma evresi gec¢cmistir.

Devoniyen sonrasi Permotriyas Oncesinde, bélgede
veni bir kivrimlanma fazi ge¢mistir. Bu faz, Permotriyas
(?), Kretase yasli Amanos grubu tabanindaki diskordans
ve Devoniyen yasli ¢ékeller ile Amanos grubunun kivram
sekillerindeki farklilikla belirgindir. Amanos
grubundaki kaivraimlar, Amanoslarda Mesozoyik sonunda yeni

bir orojenez fazin etkili oldu§unu gésterir. Bu faz,
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bb6lge ig¢in paroksizma nitelidindeki Laramik orojenez
fazi olmalidir. Paroksizma evresi, yalin kivrimlanmadan
cok, bdlgeye ofiyolit yerlesmesiyle karakterize edilir.
Ofiyolit vyerlesme mekanizmassz:, siddetli tektonik
sliriiklenme cephelerindeki genisligi yeryer 1 km'yi bulan
ezik =zonlarla belirgindir. S&ézkonusu ezik =zonlardaki
ofiyolitik kayacglar, ile ¢6kel kayaglara yapraklanma
kazanmis ve milonitlesmeye udrasmistair. Kirectasinda
kalksist, Paleozoyik yasli kiraintili kayaclarda 1ise

kayrak gelisimi, ezik zon ig¢in temsilcidir.

Ofiyolitik kayaclarin vyeraldidzi kesimlerin
6zellikleri degisiktir. Kuzeyde, ofiyolitik kayaglar ile
Amanoslardaki diger birimlerin sik sik tekrarlandiga
ekaylyi yapi ve siiriiklenim dilimleri egemendir. Bu
nedenle tim dokanaklar tektoniktir. Harita alaninain
batisinda ofiyolitik kayvaclar dier birimler {izerine
itilmistir. Doguda 1ise bu kez ¢bkel kayacglarainan

ofiyolitler ilzerinde yeraldidgi gdériulir.

Amanoslar, glinlimizdeki morfolojisini diigsey
faylarla kazanmistir. BOlgedeki yapi unsurlarindan en
6nde geleni de s&zkonusu bu digsey faylardir. Diisey
faylar, Amanoslarin dodu kenarinda yodunlagirlar. Codun
Dodu Anadolu Fay Zonunun devami olarak yorumlanan bu
kirik sisteminde sol ydnli dodrultu atimin egemen oldudu
6ne slirilmektedir. Ancak saha verileri yanal ataimdan
cok, Dbiliviik dlisey atimlarin varlidini ortaya c¢ikarmistair.
Amanoslari dodudan sinirlayan bu sistem, birbirine

paralel uzanan bir dizi kirikla temsil edilir. Dag
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sirasi icinde de ana sisteme paralel gelismis kiriklar
bulunmaktadir. Kenar zonundaki klrlklar.icin diisey atim
miktari belirlenememistir. Ancak atimin 400 m dolayanda
oldudu, daha gineydeki farkli ylikseltilerdeki wvolkan
konilerinden bilinmektedir. Batida yaklasik E~-W uzanan
Bahge Karabaldir yarailimi, gerek slrekliligil gerekse
ataim miktari agisindan bdlgenin en &nemli kiragidar.
DoJuya uzanimi olasi silirliklenme yliziinden degisen,
SW-NE'ya dénen ve izlenildigi en ug¢ noktasinda ana kirik
sistemine paralel hale gelen bu fayin atimi,
kuzeydogudan glineybatiya dogdru artmaktadir. Gilineybatida
1000 m nin {stlinde olan diisey atim, kuzeydoduda 700 m ye
kadar dﬁ§mektedir (Candan, 2.U. 1977).

Slirekli wve biiylik atimli bu faylar disinda, ayna
sistem icerisinde gelismis cok sayida kiraik

bulunmaktadir.




BOLUM 6. MUHENDISLIK JEOLOJISI

Kalecik baraj yerinde ag¢ilan tim kuyularan
karotlari, vylizey Jjeclojisi ¢alismalari ve Jeofizik
veriler dederlendirilerek baraj yeri ve ¢evresinin
yera%tl jeolojisi ¢ikartilmistir. Buna gbre baraj
yerinde yer alan birimler alttan Uste dodru ofiyolit
(divabaz, piroklastik), kirectasi, bazalt ve Kalecik

konglomerasidir.

Kalecik Dbaraji ofiyolitler ile 1{zerindeki
kirectasinda insaa edilmistir. Enjeksiyon platformundaki
SK~-11 no'lu kuyu civarainda baslayarak sad yamaca uzanan
Kalecik konglomerasi, Dbaraj gd&linlin kuzeydogusunda,
kirectasinain gol suyu ile temasini keserek
gecirimsizligi saglamaktadir. Kalecik Barajinin sol
yamaci ofiyolitik kayac¢lar, sag§ yamaci ise iri bir blok
konumundaki kirectasz izerinde veralmaktadzir.
Kirectaslari, iizeri dolusavak yolundan itibaren Kalecik
konglomerasaiyla ({Kizildere fm) Srtiilmistir.
Kirectaslari; ince tabakali, ¢ok parcalil eklemli ve
catlaklidir. Baraj yeri mansabinda, Kalecik Deresi
vadisinde gd&riilen kiregtaslari, kiltasi, silttasa
kumtasi (eq), konglomera, killi kirectasi (ep), kumtasai,
kiltasi, kumlu kirectasi (e3) ve kirectaslari (ey)

seviyelerine ayrilmistir.
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Ofiyolitlerin tavan topodrafyasi dizgiin olmayip
yer yer yilikselip alcalmaktadir. Baraj ekseninden gecen
kesitte gdriildigii gibi, sa§ yamactaki ofiyolit kirectasa
dokanadgi 500 m. kotlarindayken, SK-9 da 460 kotuna
inmekte, SK-11 ve SK-16'nin oldudu bdlgede ise 480 m.
kotuna yilikselmektedir. SK-16 dan dolusavak tarafina
gidildikge ofiyolit-kiregtasi dokanadi alta dalmakta ve
kirectasinin kalanligi artmaktadair. SK-16 nolu kuyuda
ofiyolite 55.00 m'de, SK-~12'de 72 m'de ve SK-13 nolu
kuyuda ise 138 m'de girilmektedir. Baraj ekseninden
membaya dodru gidildikge ofiyolit tavani yikselmekte,
kiregctasi: kalinligi azalmaktadir. Ofiyolitlere, SK-17 de
45 m'de, SK-6'da 33 m'de SK-7'de 62 m'de ve SK-19'da ise

69 m'de rastlanmaktadir.

Temel arastirma kuyularindan alinan karotlarda
ofiyolitlerin, diyabaz ve piroklastikler olmak lizere iki

birimden olustugu gdrilmiistir.
6.1. Sondaj Kuyulari ve Ozellikleri:

Kalecik Baraj:i eksen yeri ve g&l alanaindaki
formasyon kalinliklarini &8§renmek, aralarindaki iliskiyi
arastirmak, stabilite ve gegirgenlik deferlerini
saptayabilmek amaciyla temel arastirma sondajlara

acilmistair.

SK-1, SK-2, SK-3, SK-4, SK-5, DS-1 temel sondaj
kuyulari 1969 vyilinda ag¢ailmistir. SK-6, SK-7, SK-8,
DSK-1, DSK-2, DSK-3, DSK-4, DSK-~5, TSK~1, TSK~2, PSK-1
kuyulara 1976 yilinda acilmistir. Bunlarain 4 adedi sol

vakada 14 adedi sa§ yakada olmak ilizere 18 adet temel
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sondaj kuyusu vardir. Derinlikleri 30m-100m arasinda
de§ismektedir. Sondajlarin hepsinde Dbasingli su
tecrilibeleri yapilarak (K) permeabilite ve (L) 1lugeon

deferleri saptanmistair.

Sondajlarda karot vylizdeleri genellikle %70-%100
arasandadir. Sa§ yaka ile sol yakanin basingi su deney
sonuclari birbirine Dbenzemektedir. Basingla su
deneylerinde su kagaklarinin bulunmadig§i dilizeylerle
birlikte su kagaklarainain oldukg¢a fazla oldudu seviyeler

de bulunmaktadir.
6.1.1. Tinel Sondaj Kuyulari
TSK-1: Kuyu derinligi 60 m.dir.

Tablo 6.1- TSK-1 Sondaj Kuyusunun Gec¢irimlilik Degerleri

Sondaj No Derinlik (m) Permeabilite (cm/sn)
0.00-2.00 Toprak Orti
2.00-60.00 Gecirimsiz
10.00-12.00 10-6
12.00-14.00 104
14.00-18.00 10-95
18.00-20.00 10-6
20.00-26.00 Gecirimsiz
26.00-32.00 10—4

TSK-1 32.00-34.00 10-8
38.00-40.00 Gecirimsiz
40.00-42.00 10~6
42 .,00-46.00 Gecirimsiz
46.00-48.00 107
48 .00-56.00 Gecirimsiz
56.00-58.00 10~
56.00-60.00 Gecirimsiz
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TSK-2: Kuyu derinligi 35.00 m. dir. 2.00-35.00 m

arasi kirecgtasidir.

Tablo 6.2- TSK-2 Sondaj Kuysunun Geg¢irimlilik Degerleri

Sondaj No Derinlik (m) Permeabilite (cm/sn)
0.00-2.00 Toprak Ortii
2.00-4.00 107
4.00-16.00 Gecgcirimsiz

TSK~2 16.00~20.00 106
20.00-24.00 1073
24.00~-28.00 10-6
28.00-35.00 1077

6.1.2., Sol Yaka Temel Sondaj Kuyularaxis:

SK-1: Derinligi 80 m'dir. Genellikle 25 metreye

kadar su kayiplari olmustur.

14.00-16.00 metreler arasinda 600 1t su kayba
olmustur. (3.5 atmosfer basin¢g altinda wve toplam 10
dakikada) Permeabilite katsayisi 104 cm/sn'dir. 25
metreden asadida ise 105 cem/sn ve 1078 cm/sn degerleri

saptanmistir.

SK-2: Derinlidi 60 m'dir. 15-20 metreye kadar su
kacaklari yoéniinden sorun olabilir. Permeabilite
katsayisi 104 cm/sn'dir. 20-25 m.den 60 metreye kadar

105 cm/sn ve 10~%® cm/sn degerleri vardir.

SK-8: Derinligi 42 m. dir. SK-2 kuyusunun hemen

yaninda ag¢tirilmistir. De§erler aynidair. 0.00-12.00
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metreye kadar 10-3 cm/sn, 12.00~16.00 metrelerarasi 104
em/sn, 16.00-28.00 metreler arasi 10-9 cm/sn, 28.00
metreden sonra ekseri 107% cm/sn'lik permeabilite

katsayisi dederleri saptanmistair.
6.1.3.8ag§g Yaka Kuyulari:

SK-3: Kuyu derinligi 63 metredir. 0.00-35.00 ve
52.00-63.00 metreler arasinda diabaz gecilmistir. Su
kayiplari fazla degildir. 10 metreye kadar 10~%4 cm/sn
diger metrelerde 1079 cm/sn ve 1076 cm/sn degerleri

saptanmistir.

SK-4: Kuyu derinligi 80 m'dir. Yaklasik 60
metreye kadar fazla su kayiplari gdriilliir. 60.00-68.00
metreler arasinda kayip yoktur. 68.00-80.00 metreler
arasinda permeabilite katsayisi 1072 cm/sn olup kuyu ist

diizeylerine oranla su kayiplari daha disiktir.

SK~-5: Kuyu derinligi 100 metredir. 0.00-44.00 m.
kirectasi, 44.00-100.00 metreler arasi diyabazdir.
45.00-60.00 metreier arasindaki su kayiplari oldukga
fazladir. Permeabilite katsayisi dederleri 10"4 cm/sn
32.00-96.00 metreler arasinda da su kayip dederlerinde
artis g6riliir. 96.00 metreden sonra 1076 cm/sn deferleri

saptanmisgtair.

SK-6: Kuyu derinligi 75.00 m'dir. 0.00-33.50 m

kirectasi, 33.50-75.00 metreler diyabaz ge¢ilmistir.
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33.00~-35.50 metreler arasinda 10 atmosfer basing
altinda 10 dakikada toplam 775 1t su kaybi olmustur.
Permeabilite katsayisa 10~4 cm/sn olarak hesaplanmistar.
35 metreden daha derin diizeylerde su kayiplarai azalmisg
bazi dlizeylerde hig¢ kayip olmamistair. 10'6, 108 cm/sn

permeabilite dederleri saptanmistar.

SK-7: Kuyu derinligi 75 m'dir. 0.00-61.75 m,
kirectasi, 61.75-75.00 m diabaz gec¢ilmistir. En fazla su
kaybi 62.00-64.00 metreler arasi 10 atmosfer basing
altinda ve 10 dakikada gercgeklesen toplam 220 litrelik
miktardir. Permeabilite dederi 10-6 cm/sn, 66.00-75.00

metreler arasinda 1076 cm/sn olarak saptanmaistar.

DSK-4: Kuyu derinligi 60 metredir. 13.00-19.00
metreler arasinda diyabaz gec¢ilmistir. Su kayiplara

azdir. Permeabilite katsayisi degerleri 1075 cm/sn dir.

Sonu¢ olarak diyabazda, genellikle 25-30 mn.
derinligine kadar olan diizeylerde 1073 cm/sn, 1074 cm/sn
dedJerleri saptanmistir. Derinlere inildikce

gecirimsizlilik artmaktadir.

DS-1: Kuyu derinligi 80 m.dir. 0.00-27.30 m
arasinda Miyosen taban konglomerasi geg¢ilmistir.
Genellikle permeabilite degerleri 1073 cm/sn olarak

saptanmigtair,

DSK-1: Kuyu derinligi 30 m'dir. 0.00-3.00 m.arasi
toprak ortisii ve 3.00~-21.00 m arasinda Miyosen taban

konglomerasi gec¢ilmistir. Genellikle permeabilite
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katsayisa 10~4 cm/sn ve 107° cm/sn En fazla su kaybi
8.00~-10.00 metreler arasinda 4 atmosfer basing¢ altinda
ve 10 dakikada toplam 865 lt.dir. Kiregtasi- konglomera

kontaklarinda su kayiplari fazlalasmaktadair (1340 1lt/sn

kadar).

DSK-2: 0.00-3.00 m. toprak Ortisti 3.00-12.75 m.
Miyosen taban konglomerasidir.Genellikle permeabilite
katsayilara 10”5 cm/sn dederlerini vermektedir. Su
kayiplari azdir. Kirecgtasi dokunaklarinda 1073 cm/sn

A}

degeri saptanmistir.

DSK-3: Kuyu derinligi 60 m'dir. 0.00-34.00 m'ler

arasinda Miyosen taban konglomerasi gec¢ilmistir.

0.00-14.00 m'ye kadar hi¢ kagak olmamistair,.
14.00-16.00 metrelerde 107° cm/sn deJeri saptanmisgtar.
16.00-28.00 metreler orkani ge¢irimsizdir. 28.00-30.00
metrelerde 1072 cm/sn 30.00-32.00 metrelerde 10~% cm/sn

permeabilite dederleri hesaplanmistair.

DSK-4: Kuyu derinligi 60.00 m'dir. 0.00-6.00
metre toprak &rti, 6.00-13.00 metreler arasi Miyosen
taban konglomerasi gec¢ilmistir. Permeabilite katsayisa

1079 cm/sn olarak saptanmistair.

Sonu¢ olarak Miyosen taban konglomerasinda 20-25

metreden asadi diizeylerde ge¢irimsizlik artmaktadir.
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6.2.Enjeksiyon Calaismalari

Kalecik Baraji perde enjeksiyonu g¢alismalar:

farkli zamanlarda 3 kez yapilmistair.

6.2.1.Insaat Asamasinda Yapilan Perde

Enjeksiyonlari

Baraj insaati sirasinda enjeksiyon calismalari bir
sira perde, 2 sira kapak (konsolidasyon) seklinde
yapilmistir. Perde alt siniri geg¢irimli birim olan
kirectasi icerisinde birakilmistir. Perdenin taban kotu

470 m'dir (Ek E.3).

6.2.2.1985 Yailanda Yapailan 2. Perde

Enjeksiyonu

Baraj insaati bitiminden sonra g&lde su tutulmus
ve su seviyesi isletme kotlarina geldidinde mansaptan
suyun si1zdigi gérilmiistir. Kacaklarin izlendigi
catlaklari onarmak amaciyla ilk yapilan perde, ilave
enjeksiyonlarla takviye edilmistir. Perde derinligi daha
dnceki ile ayni derinlikte birakilmistir. Enjeksiyon
calismalari sirasinda diisiik basin¢ uygulanmigstair (P (0.23-
0.33) h arasinda dedisen kademe basinci). Bazi kuyularda
ise 3 metrelik kademeler halinde su testleri yapilmistir.

Perde genellikle e§imli yapilmistir. (Ek E 3).

Perde bitiminden sonra su seviyesi tekrar
yiikseltildigdinde kacak miktarlarinda herhangi bir

dedisme olmadigi gébrilmistiir.
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6.2.3.1989 Yailinda 3. Kez Yapilan Pexde

Enjeksiyonu

Birinci ve ikinci perde enjeksiyonlarindan sonra
kacaklarin kesilmemesi nedeniyle yeni c¢alismalar
yapilmistir. Calisma platformunun hazir olusu ve perde
{izerinde daha ¢&nce 60 m derinliginde 30 adet kuyuda
yapirlan enjeksiyon ile =zemini kismen 1slah edilmis
olmasi, yanisira 7 adet derin kuyu acilarak jeolojik
yapinin ve su hareketinin belirlenmesi nedenleriyle
mevcut enjeksiyon perdesi {izerinde yeniden bu perde

i1slahina gidilmistir.

Yeni enjeksiyon boyutlarinin belirlenmesi amaciyla
442 m. kotuna inecek sekilde 11 adet arastirma kuyusu
acilmistir. Dolusavak ile gdvde arasinda, gdvdenin alt
kisminl ve tilinelin cevresini takviye etmek amaciyla 6
adet egimli kuyu acilmis ve enjeksiyonlaray
tamamlanmistir. Bu kuyularin enjeksiyon basing¢lari diisiik
tutulmus, filtre ile derivasyon <tiineline =zarar

vermemesine 6zen gdsterilmistir.

Delgi Sistemi: Enjeksiyon c¢alismalarinda Hauser
ve Joy marka sondaj makinalari kullanilmistir. Zeminin
deisken olmasi nedeniyle kuyulardaki diigseyden sapmayi
6nlemek icin karotiyer kullanilmistir. Karot Ornekleri

ancak gerekli gériilen yerlerde alinmistir.

Enjeksiyon Sistemi: Enjeksiyon, kuyulari birer
atlayarak yapilmistir. Zeminin duraysiz oldugu ve

yikinti ihtimalinin bulundudu yerlerde kademe
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enjeksiyonu(yukaridan asagiya dodru) vyapilmistair.
Kademeler 5’er metreler halinde yapilmistir. Enjeksiyona
1/6'11k (1 cimento, 6 su) karisimla baslanmis, alis

miktarina gdre koyu karisima gecilmistir.
6.2.4.Dolusavak Esik Betonu Enjeksiyonu

Dolusavak esik yapisinin yaklasik 10 m. memba
kisminda tek sira halinde betonla anakaya arasindaki
boslugdu doldurmak ve zeminin ilk 10 metresini

saflamlastirmak amaciyla yapilmistair.

Enjeksiyon kuyulari 3 metre ara ile O&nce Dbirer
kuyu atlayarak daha sonra araya girmek suretiyle acgilmis
ve 2 kademe seklinde asagidan yukariya dogru enjekte

edilmislerdir.

6.2.5.Dolusavak Gdévde Arasi Onarim

Enjeksiyonu (3. Enjeksiyon)
Mansap sairasai (DPE-II kuyulari)

Enjeksiyon c¢alismalari birer kuyu atlayarak Once
¢ift numarali kuyular sonra tek numarali kuyularda
yapilmistar (Ek E.4). Kuyular diisey ac¢ilmistair.
Derinlikleri 95.00 m olup, 442 m kotuna kadar
inilmistir. Toplam 10 adet kuyu ac¢ilarak ortalama alis

miktari 115 kg/m olmustur.
Menba Sirasai (DPE-I Kuyularai)

Mensap sirasinin 2 m memba kisminda ve aks boyunca

yapilmistir. Kuyular O&nce birer atlayarak daha sonra
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araya girerek acilmistir, Derinlikleri 95.00 m olup, 442
m kotuna inilmistir (baraj temel kotunun yaklasik 18-20

m. altina).

Kuyulardaki enjeksiyon ve delgi islemleri, &nce 6
m ara 1le (birer atlayarak) daha sonra 3 m araya
girilerek yapilmigstair. Menba sirasinda 50 adet perde
kuyusu agilmis, 4,639 m delgide 563,735 kg c¢imento ve
bentonit alisi olmustur. Kuyularain fazla alis yaptiga
yerlerde 1.50 m. araya girilerek ilave kuyular

acilmistir (Ek E.4).

Menba sirasinda 1.50 m ara 1le yapilan 13 adet
ilave kuyuda alis miktarai az olmustur. Enjeksiyon
talimatinda 6ngdriilen miktarlarin disinda acilan ilave
kuyular perde kuyulari ile ayni derinlikte agilmistir.

Ortalama malzeme alisi 63 kg/m olmustur.

Memba sirasinda normal perde ile ilave kuyularin
bitiminden sonra perdeyi kontrol etmek amaciyla edimli

kontrol kuyulari ag¢ilmistair (Ek E.4).

Kontrol kuyulari yukaridan asagiya dogru 5
metrelik kademeler halinde su testi yapilarak ac¢ilmis ve
karot alinmistair. Kuyularin enjeksiyonu asadgidan
yukariya dogru kademeler halinde yapilmistir. Iki kuyuda

ortalama alis miktari 63 kg/m dir.

Dolusavak, ile gdvde arasinda gdvdenin alt kismini

ve derivasyon tiinelinin g¢evresini takviye etmek amaciyla
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6 adet egimli kuyu ac¢ilmistir. EFimli kuyularda
enjeksiyonun gdvdeye zarar vermemesi ve filtreyi

tikamamasi icin basinglar diisiik tutulmustur.

6.3. Perde Enjeksiyonunun Analizi ve

Sonuglara

Kalecik Baraji kacaklarini Onlemek amaciyla
hazirlanan sondaj enjeksivon talimati uyarinca onarim
enjeksiyonu c¢alismalarina baslanmistir. Enjeksiyon
sistemine 3 m araliklarla temel kotunun 15-20 m altaina
inecek sekilde tek sirali, kuyu atlayarak yapilmistir.
Delgi sirasinda kayag¢larain niteliklerini
belirleyebilecek karot almak ve eksenel sapmayi &nlemek

amaciyla karotiyer kullanilmistar.

Onarim enjeksiyonlari sirasinda agilan 53 adet
kuyunun sonug¢lari incelendidinde 40 m derinlikten sonra

enjeksiyon serbeti alislarin arttidir gdriilmiigtiir.

Kademeler boyunca enjeksiyon sonug¢lari ayri ayra
incelendiginde acgilan kuyularin %70'i, 25 kg/m'nin

altinda alis yapmistar (Ek B.7).

Alis miktarlarinin fazla oldugu kademeler
incelendiginde kacaklarin belirli bir sistemde olmadiga

gbriilmiistiir.

Perde kuyularinin tamamlanmasindan sonra 1.50 m

araliklarla araya girilerek perdenin alt tabanina kadar
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ilave kuyular ag¢ilmistir. Enjeksiyon ile delgi sistemi
ayni oldugu halde ilave kuyularda alis miktara fazla
olmustur. Derinlere inildikce malzeme alisi artmistir Ek

B-8) .

Kontrol kuyulari, dolusavak ile gbvde arasinda
yapilan perde enjeksiyonlarinda kuyularin fazla alis
yapti§1 kademeleri kesecek sekilde e§imli agilmislardir.
Kuyu boyunca doénlislii su testleri yapilmis ve kacak

miktarlari: tesbit edilmistir (Ek B.9).

Kacaklar, catlaklarain oldugu kesimlerde
gbrlilmistiir. Su kagadinin oldudu yerlerde enjeksiyon

alisy da fazla olmustur.
6.3.1.Enjeksiyon Karaisimlara

Onarim enjeksiyonlarinda toplam 2507 m3 enjeksiyon
serbeti (karisim), 825 ton ¢imento, 4.8 ton kum ve 0.2

ton sodyum silikat kullanilmistir (Karao§ullarindan, T.,

1990) .

Enjeksiyon c¢alismalarinda karisimin ortalama

oranlari asagida verilmistir.

AgJirlik olarak: $37 c¢imento

%$63 su

Hacim olarak :%11 ¢imento

%89 su
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6.3.2. Enjeksiyon Sonuglara

Enjeksiyon c¢aligsmalari sirasinda ano sistemine
vani daralan araliklar metoduna uyulmadid:i i¢in acilan

ilave kuyularain sonug¢lari saglikli olmamistar.

Kontrol kuyulari egimli ve karotlu olarak ag¢ilmis
ancak, karotlarda c¢imento serbetine ¢cok az

rastlanmastair.

Enjeksiyon sirasinda Kalecik Baraji temel kayasini
olusturan kirectasi birimindeki c¢atlaklara uygun olarak,
koyu karisim yerine ince karisim kullanilmistir. Halbuki
benzeri birimlerde karaisim arasinda adirlik olarak en az
%50 civarinda kati malzeme (¢imento+betonit) olmasi

gerekmektedir.

Sonuclar dederlendirildiginde karisimin hacim
olarak %90'ini su olusturmaktadir. Benzeri birimlerde ve
yeraltisuyu akiminin oldu§u yerlerde ince enjeksiyon
serbeti (karisimi) yikanabilmektedir. Bu nedenle ince

karisimin ¢ok az kullanilmasi gerekmektedir.
6.4. Catlaklai Kayalar Hidrojeolojisi

Kayaclar igerisinde c¢esitli yollarla olusmus
catlaklar, sularin kolayca iletilmesine vyardimca
olurlar. Kalecik baraj yerinde gériilen ¢ok sayida c¢atlak
ve karik, barajin su tutumu a¢isindan olduk¢a Snemlidir.

Ozellikle gbvde ve dolusavak arasinda su kagaklarinin
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gbriildiigli kisaimda bu tiir kaya¢lar miihendislik
arastirmalari acisindan biiyilk &nem tasirlar. Inceleme
alaninda bu tir &6zellik gbsteren birim karbonatla

kayaglardar.
6.4.1.Karbonatls Kayaglar

Iinceleme alanindaki karbonatli kayaclari Paleojen
yaslz kirectaslara olusturmaktadair. Miihendislik
Jeolojisi harita31nd§ gbérildigli gibi 4 gruba ayralan
kireg¢taslarinda karstlasma en ¢ok e4 sembolii ile
gbsterilen kirectaslarainda gelismis olup, ilist kotlarda
az miktarda erime bosluklar:i yeralmaktadir. Kiregtaslara
g6l alaninda 480 m kotundan baslamakta, 580 m kotuna
kadar devam etmektedir. GOl seviyesine badli olarak su
ile o&rtiilmektedir. 1Inceleme sirasinda 501 m kotunun
izerinde yapilan g&zlemlerde kire¢taslarinin kiraikla,
catlakli, acik eklemli fakat c¢ok az erimeli oldugu
izlenmistir. Ozellikle baraj aksi dolusavak ulasim yolu
iizerinde acik eklemler belirgin olarak goriilmektedir.
Kirectaslarinin dolusavak mansabi 1ile K-5 kaynagi
arasindaki boélimii ise 1Ust kotlarda diger kisimlara
oranla daha c¢ok erime boslukludur. AJirz genisligi i m2
boyutlarina wulasan irili wufakli erime bosluklara
kireétaslnln Kalecik Deresine bakan yamacinda

yeralmaktadair.

inceleme alanindaki biliylik kaynaklar e4 simgeli

kirectasi birimi ile gecirimsiz veya daha az geg¢irimli
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birimlerin kontagdindan ¢ikmaktadir. Haritalanan

kaynaklar ve ¢ikis yeri jeoclojisi asadida Szetlenmistir.

K-1 ve K-2 kaynaklari: Konglomera, killi kirectasi

(ep) ve kiltasi, silttasi kumtasi (ej) dokanadi,

K-3 ve K-4 kaynaklari: Kirectasi (eyg) ve kumtasa,

kumlu kiregtasi (e3) dokanagi,

K-5 kaynagi: Kirectasi (eyg) ve ofiyolit dokanagi

¢ikmaktadir.

6.4.2.Catlakla Kaya Ortaminda Yeraltaisuyu

Dolasimi:

Karstik kayaglarda esas gecirgenlik c¢atlak, ve
kiriklarin gelismesine badli olarak heterojen ve
anizotrop bir karakter gdsterir. Kalecik Barajinda
Paleojen kirectaslarinda delinen enjeksiyon ve karst
arastirma kuyularinda goériilen ¢ok sayidaki kirak
gelisimi ve bunlarin birbirleriyle bagdlantili olmalari
sonucu karst sisteminin silirekli oldugu belirlenmis ve
baraj g6liniin farkli su seviyeleri ic¢in bu g¢atlakla
kaya ortama ait vyeralti su dizeyi haritalar:

cizilmistir (Ek E.5).

Baraj gd&liinden karstik sisteme giren su 4 bdlgeden

gecerek mansap kaynaklarina gelmektedir.

A BOLGESI: Ofiyolit kayag¢larin yeraldidi zondur.
Ofiyolit kayaclar alloktan konumda bulundudundan ve {ist
seviyeleri de alterasyona udradigdindan, bu kisimdan bir

miktar su gec¢gmektedir. Perde enjeksiyonundan &nce
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kuyulardaki test sonucuna g&re gecirimlilik degerleri

1-5 lugeon arasinda hesaplanmastar,

B BOLGESI: Ofiyolit ve kirectasinin vyeraldida
zondur. III. perde enjeksiyonunda edik kuyularla enjekte
edilmistir. Bu kisimdan sizan sular K-1 ve K-2

kaynaklarindan bosalmaktadir.

C BOLGESI: III. perde enjeksiyonunda 442 m kotuna

kadar enjekte edilen zondur.
D BOLGESI: Bu bdlge iki alt zona ayrilabilir.

D~1 =zonu SK-13 nolu kuyuya kadardair. Buradaki

ofiyolit kayaclaran derinlidi 140 m. civarindadair.

D~2 zonu SK-13 nolu kuyudan sa§ yamaca kadar
uzanan ve kirectasinin konglomera altindaki derinlik ve

konumunun bilinmedigi zondur.

6.4.3.Kuyulardaki Yeralti Su Diizeyi Olgiimleri:

Arazi calismalari siliresince enjeksiyon yapilmayan
SK-9, SK-10, SK-12, SK-13, SK-14, SK-16, SK-17, SK-18 ve
SK-19 no'lu kuyularda o&nce her gilin, daha sonra haftada
bir defa yeralti su diizeyi O6lcglimleri yapilmistair.
DeJerlendirmelerde 25.2-9.5.1988 tarihleri arasindaki
8lclim dederleri kullanilmaistir. Bu nedenle gdldeki su
seviyesi 501.5 m. kotundan 527.2 m.ye c¢ikartilarak,
gdldeki seviye dedisiminin kuyulara etkisi gdzlenmistir.
Kuyulardaki su seviye ylikselmeleri asagidaki c¢izelgede

verilmistir.
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Tablo 6.3- Kuyulardaki Yeralti Su Diizeyi Olgilimleri

561 su seviyesi

61 su seviyesi

Kuyu No. (501.5-510.2 m) (501.5-527.2m)
YSD yiikselim(m) | ¥SD ylikselim(m)

SK-9 13.5 -

SK-10 13.0 -

SK-13 17.8 40.7

SK-14 11.0 18.5

SK-17 14.1 24.1

SK-18 7.3

SK-19 14.4

Baraj (G61ld 501.5 m) 8.7 35.7

Tablo 6.4- Baraj g&lii ile sondaj kuyulari arasindaki
hidrolojik egim
G661 Kotu (m)
Kuyu 501.4 518.2 527.2
No Hidrolik E&im
SK—9 502-461 _  , 518-474 _ 4 ¢ _
100 50
sk-10 | 592-455 _ 4 5 518-467 _ ( 5 _
150 100
SK-12 - 518-480 _ 4 ; -
170
sxe13 | 592-452 _ 4 , 518-467 _ 4 5 _
250 140
SK-14 502-461 _ 4 518-472 _ 1.1 _
100 40
sx-1¢ | 592-455 _ 4 , _ 527-481 _ ;
170 30
sk-17 | 592-478 _ o , 518-492 _ | 4 _
50 20
SK-18 &23‘5_03 = 0.01 | Su altinda kald: _
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Yukaridaki tablodan gdrildiigli gibi perde
tizerindeki kuyularda en yliksek hidrolik edim SK-10, SK-9
ve SK-14 kuyulari arasindadir. G&lde su seviyesi
yiikselince bu kuyularda da hidrolik e§im artmistar.
SK-10'da 0.3'den 0.5'e SK-9'da 0.4'den 0.8'e SK-14'de

?

ise 0.4'den 1l.1l'e degisme gbrilmiistir.
6.5.Kaynaklar

Kalecik baraji mansabindaki bilitlin kaynaklar 1988
yilaindan itibaren diizenli olarak rasata alinmistar.
Asagdidaki debiler 1992 yilina kadar olan degerleri
kapsamaktadir. Kaynaklar pende derinlestirilme Oncesi ve

sonrasl olarak iki grupta incelenmistir.

6.5.1.Enjeksiyon Perdesi Derinlestirilmeden

Onceki Kaynaklar

K-1 kaynagi: 1985 yilinda baraj g&lii 485.35 m'ye
gelince derivasyon tilineli icerisinden 39-444 m.ler
arasinda, taban ve yan duvarlardan toplam 80 lt/sn bulan
kacaklar olmustur. 1986 vyilainda tiinel taban betonu
tekrar dékiilmiis taban ve yan duvarlardan gelen su
kacaklari boru icgerisine toplanmis, tiinelin 232-441 m.
leri arasinda kontakt ve konsolidasyon enjeksiyonu

vapilmistair.

1987 yilinda tiinel tabaninda 3'er m aralakli, 3 m
derinlikte 57 adet drenaj delidi ag¢ilmistir. K-1 kaynadi

olarak adlandirilan kaynak bugiin drenaj deliklerinden



36

gelen sudur. Kaynak tilinel ig¢inde kotlandirilmis olup
447 .57 m'den bosalmaktadir. Kaynadin debisi 20 1lt/sn

dolayindadar.

K-2 Kaynaga: Derivasyonda kontakt ve
konsolidasyon enjeksiyonlari devam ederken, derivasyon
cikisindaki sol yakada yaklasik 3 1lt/sn civarainda su
kacadi baslamigtir. Bir miiddet sonra ayni yerin yaklasik
4 m. fizerinden su c¢ikislari goridlmiistir. Kaynak, bu st
¢cikista 453.71 m'den kotlandirilmistair. K-2 kaynada
kirectasindan c¢ikmakta ve Dbaraj g&lli kacgaklariyla
olusmaktadir. Kaynak ¢ikis yeri Oniindeki yama¢ molozu,
bu bdlgedeki yikama ve asinmayi Snlemek icin kaldirilmis
ve kum, c¢akil ve kaya parcalariyla kaplanmistir. Deney
sirasinda bu malzemenin altindan bosalan K-2 kaynadi, e,
sembolii ile gésterilen konglomera, killi kirectasi,
kirectasi birimlerinin olusturdudu yerden bosalmaktadir.
Uzerinde kismen gecirimsiz olan e3 sembolld kumtasi,
silttasy: vyeraldidindan, kaynagin Dbeslenimi g&vde
izerindeki SK-5 kuyusu ile derivasyon tiineli arasainda
olmaktadir. GO61 kotu 527 m ulastiktan sonra kaynak

bosalimi artmis ve bosalim zonu geniglemistir.

K-~3 Kaynagdi: Plaketli kiregtaslara (eyq) 1ile
kumtasi kiltasi, kumlu kiregtasi (e3) kontagindan
cikmaktadir. Kaynak 450 m. kotundan Kalecik deresi
seviyesinden bosalmaktayken, g8l su seviyesi 514 m. ye
yiikselince daha 1iist kotlardan ¢ikislar ve debisinde

artis gdzlenmistir.
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K-4 Kaynagi: G&1 seviyesi 520 kotuna ylikselince
plaketli kirecgtasi (eq) ile kiltasi, kumtasi (e3)
kontadinda yeralan bir zon boyunca 462-470 m. kotlari
arasindan bosalmaktadir. 30.3.1988 tarihinde g6l diizeyi
518 m'ye c¢ikinca zonda nemlilik baslamis g6l seviyesi

527.2 m'ye ulastiginda bosalim 80 lt/sn ye ulasmistair.

K-5 Kaynagi: Ofiyolit kayaglari ile kirectas:
kontagindan ve 430 m. kotundan bosalmaktadir. Kalecik
deresinin sa§ ve solundan (K-5.1, K-5.2) c¢ikan gdzler
dereyle birlikte &lc¢lilmektedir. Diger kaynak debileri
toplami 8lclim degerinden c¢ikartilarak K-5.1 ve K-5.2 nin
deJeri bulunmaktadir. Bu cgevredeki d&lglimlere 25.2.1987
tarihinde baslandi§indan kaynadin baraj Oncesi degerleri
bilinmemektedir. Ancak kirecgtasi alani biliylikligliinden ve
vadis dederlerinden yararlanilarak yapilan hesaplamada
ortalama debisi 30-40 1lt/sn olarak bulunmustur. Yapilan
gbzlemlerde, g&liin 514 m. kotuna kadar kaynak debisi 40
lt/sn de sabit kalmis ve bu seviyeden sonra bosalimda

artis baslamistir.

6.5.2.Enjeksiyon Perdesi Derinlegtirildikten

Sonra Olusan Kaynaklar
K-3.2 Kaynagi

Dolusavagin Kalecik deresi ile birlestidi yerden
cikmaktadir. Debisi K-3.1 ile birlikte 11-92 1lt/sn

arasindadir. Bunun %80'i K-3.2 kaynagdindan gelmektedir.

Seviye Olc¢limli yapilan biitiin kuyularda yeraltisuyu

seviyeleri kaynaklardan daha yliksek kotlardadir. En Ust
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’

kottan bosalan K-4 kaynak zonu 462-470 m en alt kottaki

K-5 kaynadi ise 430 m. kotundan bosalmaktadir,.

Tablo 6.5- Baraj gdli ile kaynaklar arasindaki hidrolik

e§imler
Kaynak G881 KRotu Gol Kotu
No 518 m 527 m
Hidrolik E&im

K=1 518-447 _ 0.23 427-447 _ 0.26
300 300

K=2 518-453 _ 0.21 527-443 _ 0.24
300 300

K-3 518-450 _ 0.17 527-450 _ 0.19
400 400

K—4 518-462 _ 0.18 527-462 _ 0.20
310 300

K=5 518-430 _ 0.14 527-430 _ 16
600 600

bulunmustur. En yliksek hidrolik egim K-1 ve K-2

kaynagindadir.

K-1 kaynaginin bosalim yeri olarak derivasyon
tineli agzi alinmistir. K-2 kaynaginin bosalim yeri

tlinel &niindeki moloz seviyesi kabul edilmistir.

6.5.3.G81 Seviyeleri ile Kaynak Debilerinin

Karsilasgtirailmasa

Kalecik Baraj yerindeki kaynak akimlari gdl

seviyesi ile karsilastirilarak kaynaklarin Ozellikleri

hakkinda bilgi edinilmistir (TEk B.1l,6). Derin
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enjeksiyon perdesinden &nce yapilan akim Slgiimleri de
perde sonrasi O6lg¢limlerle karsilastirilarak perdenin

sagladigir faydalar belirlenmeye calaisilmistir (Ek D.2).

K-1 ve K-2 kaynaklari ile K-3 ve K-4 kaynaklara
benzer o6zellik gbstermekte, K-5 kaynai ise bu iki
gruptan ayrilmaktadir (Ek A.l). En dislk kottan bosalan
K-5 kaynagxr g6ldeki su seviyesi dedisimlerinden
etkilenmemekte, baraj &ncesi aktigdi ortalama debiyle

akmaktadir.

Govde yakininda yeralan K-1 ve K-2 kaynaklarinda
debide gbriilen en belirgin artis, gdl kotu 523.8 m ile
528.8 m arasindayken olusmus ve K-1'de drenaj
deliklerinden gelen su 14 1lt/sn'den, 24 1lt/sn'ye, K-2
kaynaginda ise debi 20 1lt/sn'den 40 lt/sn'ye ylikselmistir (1
m gdl su seviyesi yiikselimine karsi debi artisi K-1

kaynaginda 1.6 1lt/sn, K-2 kayadinda ise 4 1lt/sn 'dir).

K-3 wve K-4 kaynak gruplari, su kag¢aklarinain

olusturdugu yliksek debili kaynaklardir.

K-3 kaynagindaki onemli degisimler, gdl kotu 530.5
m'den 531.4 m'ye vylikselince ortaya ¢ikmigtar. 0.9
metrelik ylikselime karsi artais 30 1lt/sn'dir. K-4
kaynaginda, g&l kotu 523.8 m'den 529.8 m'ye yilikselince,
1 m.ye karsi debi artasi 15 lt/sn, 530.5 m'den 531.4
m'ye yiikselince de 1 m'ye karsi debi artisi 26 1lt/sn

olarak belirlenmistir.
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Tablo 6.6~ Perde Derinlestirilmesi Oncesi ve Sonrasz
Kaynak Akim Degeri G&1 Seviyesi
Karsilastirilmasa

GOl Seviyesi (m) K-1 K-2 K-3 K-4 K-5

502.00 (P.D.Oncesi) 15 39 54 Kuru 42

504.00 (P.D.Sonrasi) 1 3 11 Kuru 39

523.4 (p.D.O) 15 41 91 v 4 101

523. (P.D.S) 14 20 91 2 76

527.7 (P.D.6) 20 57 129 80 95

531.4 (P.D.S) 25 51 136 136 62

6.6. Yeraltisuyu Izleme Deneyleri:
6.6.1.Enjeksiyon Yerinin Seg¢imi:

Etlit alaninda mevcut kuyulardaki vyeraltai su
seviyeleri 0&lc¢lilerek, es yeralti su seviyesi efrileri
¢izilmistir. Ol¢lim sonuglarina gdre belirlenen izleme
deneyi sistemi  kapsaminda rezervuar alaninda bulunan
SK-18 kuyusundan fluoressein, SK-17 kuyusundan tuz ve
dolusavak ©6ntinde bulunan SK-19 kuyusundan rodamin
verilmisg SK-9, SK-~12, SK-13, SK-16 kuyularindan ve baraj
mensabinda bulunan XK-1, K-2, K-3, K-5 kaynaklarindan

gbzlemler yapilmistair.
6.6.2. Izleme Deneylerinin Yapilmasa

Catlakli kaya ortamda yeralti suyu hizi ve akim

yénini belirlemek amaciyla izleme deneyleri yapilmisgtir.



41

SK~17 no'lu kuyudan tuz, SK-19 no'lu kuyudan rodamin,
SK-18 no'lu kuyudan fluoressein enjekte edilerek, sondaj
kuyularindan ve kaynaklardan su &rnekleri alinmistair.
Boya deneyinden &nce alinan numunelerdeki fluoressein ve
kondiiktivite degerleriyle deney sonrasi tesbit edilen
dedJerler karsilastirilarak izleyicilerin sondaj
kuyularina ve kaynaklara ulastigar slire tesbit edilmis,
bu degerlérden alinan sonug¢glar yorumlanarak yeralt:i

suyunun akim yénii ve hizi belirlenmistir.
6.6.2.1. Enjeksiyon 1Islemi

Enjeksiyon; rodamin, fluoressein wve tuz

enjeksiyonu olmak iizere {i¢ ¢esit yapilmastair.

Rodamin Enjeksiyonu: Deney ile 1lgili tiim
hazirliklar tamamlandiktan sonra 2.3.1988 giini saat 15
de 1 kg. rodamin 200 litre suda karaistairilarak SK-19
kuyusuna verilmistir. Boya verilme isleminden hemen

sonra kuyuya bir saat slire ile su basilmistair.

Fluoressein Enjeksiyonu: 3.3.1988 gilini saat 15
de 1 kg. fluoressein 200 litre suda karistirilarak SK-18
kuyusuna enjekte edilmistir. Kuyudaki su seviyesi g&l
kotuna yakin ve S-14 kuyusu ile arasindaki hidrolik egim
yliksek oldugu icin boya verildikten sonra kuyuya su

basilmamistir.

Tuz Enjeksiyonu: 4.3.1988 gqglini saat 14'de 20 kg

tuz eritilerek SK-17 kuyusuna verilmistir.
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6.6.2.2. Izleme Deneyi Gézlemleri:

Rodamin, fluoressein ve tuz enjeksiyonlarindan
sonra SK-9, SK-12, SK-13, SK-16 no'lu kuyulardan ve K-1,
K-2, K-3, K-5-1 ve K-5-2 kaynaklaraindan su Ornegi

alimina basglanmistir.

Fluoressein 6.3.1988 giinli saat 16'da K-2
kaynaginda c¢iplak gbzle izlenmistir. Ayni glin saat 24'de
K-3, 8.3.1988 giinii saat 06'da K-5.2, 3.3.1988 gilini saat
24'de SK-17, 4.3.1988 giinii saat 02'de SK-14 ve 5.3.1988
glinii saat 20'de SK-12 g&zlem noktalarinda fluoremetre
ile ilk boya <c¢ikislari gbzlenmistir. Ayraca bu
noktalarda, sonraki analizlerde de silirekli boya akisi

gbdzlenmistir.

G6zlem noktalarindan alinan su O&rneklerinde
5.3.1988 tarihine kadar rodamin'e rastlanmamistir. Boya
enjekte edilerek SK-19 kuyusundan su O6rne§i alinarak
boya kontrolu yapilmis ve boyanin kuyuda oldugu tesbit
edilmistir. Kuyuya iki saat silire ile su basilmis ve su
drnedi alimina devam edilmesi sonunda rodamine 7.3.1988
glinli saat 24'de SK-13 kuyusunda rastlanmistir. Alinan

diger &6rneklerde de rodamin g&dzlenmistir.

SK-17 kuyusundan enjekte edilen tuz, alinan su
drneklerinin kondiiktivite degerleri o&lg¢lilerek kontrol
edilmistir. 8.3.1988 giinli saat 0l'de K-5.1 kaynaginda en

yliksek tuz degerine rastlanmistar
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6.6.2.3. Laboratuvar Calaismalarxi:

Su O&6rneklerinin boya kontrolu "Turner Filter
Fluometer Model 111" cihazi ile vyapalmistir. Cihaz

otomatik volta]j regiilatdrli ile birlikte kullanilmistair.

Deneyde gb6zlem noktalarindan su &rnedi alinmis ve
suyun fluoressein ve rodamin degerleri tesbit
edilmistir. Hazirlanan standart fluoressein ve rodamin

¢cbzeltileriyle cihazin kalibrasyonu yapilmistir.
6.6.3. I. ve II. Izleme Deneyi

Baraj g6linden kacan sularin hangi yollarla
kaynaklara ulastidini belirlemek amaciyla perde
enjeksiyon derinlestirilmeden &nce SK-18 nolu kuyuya
fluoressein, SK-19 nolu kuyuya rodamin ve SK-17 nolu

kuyuya da tuz verilerek deney yapilmistir (Ek E.5).

Tablo 6.7- SK-18 nolu kuyudan verilen fluoressein deneyi

sonu¢larz
ozl . Y ] ] /
SK-17 Sondaj kuyusu 12.0
SK-~14 Sondaj kuyusu 14.0
K-2 Kaynak 6.0 gbzle gdriildi
K-3 Kaynak 5.5
K~-4 Kaynak Kuru
K-5 Kaynak 6.0

SK-19 nolu kuyuda verilen rodamin deneyi
sonuclarina gdbre, izleyici SK-13 nolu kuyuya ve K-3

kaynagdina 1 m/saat hizla ulasmistir.
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SK-17 no'lu kuyuda verilen tuz deneyinde ise
fluoressein gdériilen tim gdzlem vyerlerinde tuz da
gSriilmiistliir. Tuz ve fluoressein hizlari birbirlerine

esit hesaplanmistair.

Tablo 6.8- SK-19 no.lu kuyudan verilen fluoressein deneyi
sonuclara.

G521 . y 11 S 1 / :
SK-22 Sondaj kuyusu
K-3.1 Kaynak

K-3.2 Kaynak

K-4 Kaynak

K-5 KaYnak 5.0

Tablo 6.9- SK-22 nolu kuyudan verilen tuz deneyin

sonuclara
Gézlem vyeri Yeralti Suvu hizi m/saat
SK-21 Sondaj kuyusu 3.3
K-3.1 Kaynak 4.9
K~-3.2 Kaynak 10.0
K-4 Kaynak 2.0
K-5 Kaynak 6.9

SK-17 no'lu kyudan verilen rodamin baraj gdliinde

seyrelerek kaybolmustur.

Baraj g6li 526. m'deyken yapilan deneyde,
kacaklarin dolusavaktan itibaren a¢ik olan zondan K-3.1,
K-3.2, K-4 ve K-5 kaynaklarina ulastigi belirlenmistir.
Bu kotta toplam kacak 250 1lt/sn clup 200 1lt/sn'lik kacak

miktarinin bu zondan geldidi 6lclilmiistir.
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6.6.4. I. ve II. izleme Deneylerine Gére
Baraj Reservuarai ile Su Kagaklarai

Arasindaki Iliskisi

Baraj g6lii olustuktan sonra g6l seviyesine bagla
olarak K-2, K-3, K-4 no.lu kaynaklar ortaya c¢ikmis ve
daha Once mevcut olan K-5 kaynadinin debisi artmistair.
Baraj géliinden kacan su, gdldeki suyun basincina, g&l

alanindaki slireksizliklerin su alma-gecirme
kapasitesine, b&lgede gecirimsiz taban topodrafyasini
olusturan ofiyolitlerin yayilimina, kirectaslara
icerisinde (e1,e5,e3,e4) gelisen eklem, kirik ve
catlaklarin boyutlarina bagli olarak hareket etmektedir.
Yeraltaisuyunun hareketi ve g&lden olan kacaklarain

miktari asadidaki konularla iliskilidir.

- Baraj gdlii gbzlenen en diisiik kotta bile (501.5
m) sondaij kuyularindaki yeraltisuyu seviyelerinden ve

kaynak kotlarindan yiiksektir.

- Yeraltisuyu hareketini taban kayaci konumundaki
ofiyolitler sinirlamaktadir. K-5 kaynadi dipsavak

bosalim 6zelligi gdstermektedir.

- Mevcut enjeksiyon perde 1{izerinde acilan
kuyularda kirec¢tasinin kalinligi 55-138m'ler arasinda

degismektedir.

- Baraj gdl seviyesi yilikseldikg¢a sondaj
kuyularinda da permeabiliteye bagla: olarak farkl:

yliikselimler olmaktadair.
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- Baraj g6l ile SK-14 no'lu kuyu arasindaki
hidrolik edim arttikg¢a kaynak debilerinde artislar
gbrilmistir (Ek 7).

Kacaklar farkla kotlardaki kaynaklardan

bosalmaktadir. G661 seviyesi ylikseldikcge:

K-2 kaynadi 527 m
K-3 kaynadi 507 m. ve 519 m.
K-4 kaynadi 525 m,
K-5 kaynadi 514 m.

kotunda kacak su miktarinda artis gbstermistir.

Toplam kag¢ak miktari g&l seviyesi 507-514 m.ler
arasindayken 7 m.lik ylkselimde 49 1lt/sn, 514-520 m.ler
arasindayken 6 m.lik yilikselimde 122 1lt/sn ve 526.1-527.2
m.ler arasindayken de 1 m.lik ylikselimde 142 1lt/sn

artmigtair.

- GO61 kotu 501.5, 518.2 ve 527.2 m'ye ylikselince
kuyularda yapilan yeraltisuyu seviye Olgiimlerine gbre
¢izilen es yeralti su diizeyi egrileri ve yeraltasuyu

akim yénleri boya deneylerini dogrulamaktadar.

- GB61 seviyesi 501.5 m'deyvken vyapilan boya
deneyinde, SK-19 no'lu kuyudan verilen fluoressein

mevcut kaynak ve kuyularin tiiminde gdrilmiistiir.

G61 seviyesi 518.2 kotuna uléslnca toplam kacak
miktari 133 1lt/sn ye ylikselmistir. Bu kottaki kacaklarin
¢odu SK-11 no'lu kuyu ile SK-14 no'lu kuyu ve gdvde
arasindan olmaktadir. Es yeralti su diizeyi egrilerinden

470 m. ve 480 m. kotlu olanlarin bu kuyular arasindaki
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si1kligr, hidrolik edimin artmasaina, dolayisiyle
yeraltisuyu hizainin fazlalasmasi sonucu ayni kesitten

daha ¢ok suyun ge¢mesini ag¢iklamaktadir.

SK-15, SK-14, SK-9, SK-10, SK-11, SK-16 no'lu
kuyularda, gdéllin 518 m. kotuna kadar, yeraltisuyu
seviyesi mevcut enjeksiyon perdesinin altindadair.
Yeralti su dilizeyi bu kottan sonra perde icerisinde

ylikselmektedir.

Mevcut enjeksiyon perdesinin veterli
gecirimsizligi sagliyamadidi, perde dizleminde ag¢ilan
SK-15, SK-14, SK-9, SK-10, SK-11, SK-16 no'lu kuyularda

yapirlan su testlerinde gOrilmiistir.
6.6.5. III. Izleme Deneyi

G61 kotu 504.5 m'deyken perde derinlestirilmeden
Snceki SK-18 no'lu kuyudan yapilan deney tekrarlanarak

perdenin derinlestirilmesinin etkileri arastairilmistar.

Tablo 6.10 - SK-18 no'lu kuyudan wveriler fluoressein
deneyi sonrasi c¢evre kuyularindaki yeralta
suyu hizlari

Szlem ri Y lta hizi, m
S8K~17 Sondaij kuyusu 36.0
SK—-19 Sondaj kuyusu 79.2
SK-20 Sondaj kuyusu 6.0
SK-21 Sondaj kuyusu 14.1
K-1 Kaynak Boya gOriilmedi
K-2 Kaynak 4.5 gbzle
K-3 Kaynak 4.5
K-4 Kaynak Kuru
K-5 Kaynak 3.6
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6.6.6. Izleme Deneyleri Sonug¢lara

Baraj gdlinden kacan sularin hareket y&nina
belirlemek amaciyla g8l kotu 502.5 m ve 526 m'deyken
izleme deneyleri yapilmistir. Derin enjeksiyon perdesi
tamamlandiktan sonra gdl kotu 504 m'de yapilan izleme
deneyinde perdenin derinlestirilmesinin sadladig§a
faydalar arastirilmistir. Izleme deneyleri ile karst
arastirma kuyularinda yapilan yeralti su seviye
gdzlemleri ve kaynaklarain akim O&l¢lmlerinin genel

dederlendirme sonug¢lari, bu bélliimde dzetlenmistir.

1. Enjeksiyon perdesinin derinlestirilmesiyle

gbvde yakinindaki kaynaklarin debileri azalmistir.

Perde Derinl , ie Derinl .
Gézlem yerd Oncesi Debi (502.5m) Sonrasi Debi (504m)
k-1 15 1lt/sn 1 1lt/sn
K-2 39 1lt/sn 3 1t/sn
K-3 44 1lt/sn 11 1lt/sn

2. Izleyici enjekte edilen SK-18 no'lu kuyuyla

kaynaklar arasinda yeraltasuyu hizi azalmistair.

Perde Derinlestirme Perde Derinlestirme
Gozlem veri Oncesi Hiz (502 .5m) Sonrasy Hiz (504m)
K-1 6.0 m/saat 4.5 1lt/sn
K-2 6.0 m/saat 4.5 lt/sn

K-3 5.5 m/saat 3.6 1lt/sn
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3. Izleyici enjekte edilen SK-18 no'lu kuyuyla,
perdenin mansabinda g&vdeye yakin kuyular arasinda

yeraltisuyu hizi azalmistar.

perde Derinlesti Perde Derinlesti

3 2. 1 (] li g" . Ii s
SK-14 perde kuyusu 14 m/saat dolu
SK-20 Perde mansabai sonra ac¢ildy 6 m/saat

4, K-4 kaynagdinin c¢ikis kotu dedismistir. Kaynak,
perde derinlestirilmeden O&nce g6l kotu 518.7 m'de,
derinlestirildikten sonra ise 520 m. de sizaintilar

¢crkarmaga baslamistir.

5. Perdenin en belirgin etkisi, g&l kotu 528 m'ye
ulasainca SK-20 nolu kuyu ile SK-21 no'lu karst arastirma
kuyularinda gbzlenmistir. G661 kotu 522.33 m'de iken
SK-20 kuyusunun yeraltisuyu seviyesi 481 m'de olup SK-21
kuyusunda ise 466.25 m'dedir. Oysa gdl kotu 528 m'ye
yiikseltildikten zamandan sonra dolusavak altindan kacan
su miktar:i fazlalastidi ic¢in yeraltisuyu akimi tersine
dénilip dolusavak tarafindaki SK-21 no'lu kuyuda

yeraltisuyunu yiikseltmistir (497 m kotuna) (Ek E.5).

Bu durumda K~1 kaynaginin bosalimi; 14 1t/sn'den 24
lt/sn'ye K-2 kaynagdinin bosalimi ise 20

lt/sn'den 44 lt/sn’'ye yiikselmisgtir.

Gévdeyle dolusavak arasindaki enjeksiyon

perdesinin derinlestirilmesi sonucu, ©&zellikle gdvde
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yakainindaki kaynaklarin debilerinde belirgin azalma
saglanmistir. Ancak izleme deneyleri perdenin menbainda
kirik ve c¢atlak sistemlerinde yikanmalar oldudunu
gbstermistir. Baraj yerinde yaikanabilir, dolgulu kairik

ve catlak sistemlerinin varolusu, zamanla mevcut perdede

acilmalar olabilecedini gdstermistir.



BOLUM 7. INCELEME ALANININ DEPREMSELLIGI

Kalecik Baraj yerinin deprem riskinin
deerlendirilmesinde, yakinligi nedeniyle Afrin Baraj
yeri ic¢in yapilmis olan deprem risk analizi sonuglara

esas alinmistair.

Konuya iliskin olarak hazirlanmis sismo-tektonik
haritada Kalecik Barajaini etkisi altinda bulunduran en
dnemli sismo-tektonik vyapi Dogu Anadolu fayi oldudu
g6rilmektedir. Harita {lizerinde A-1 alansal deprem
kaynagi ile L-1, L-2, ve L-3 ¢izgisel deprem kaynaklari
belirlenerek, Kalecik Barajina olan etkileri olasilik

kurali cercevesinde hesaplanmistair.

Sekil 7'de verilen es ivme haritasi ile ivme-risk
tablolarina gdre Kalecik Baraj yeri nispeten diisiik

deprem riskine sahip g&riinmektedir.

Gelecek 50 wve 100 vyi1llak periyodlarda, %5
olasilikla sirasi ile 96.4 gal ve 98.5 gal'lik yer
hareketi maksimum ivmelerinin baraj yerinde etkili
olabilece&i hesaplanmistir. Bu dederdeki ivmeler
yaklasik M.6 magnitiidindeki bir depreme karsa
gelmektedir (Kaptan, C., Karabiber, S., Uzun O.L.,

1989) .
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Diger taraftan Jica firmasinin ilkemiz barajlari
i¢in O6nerdigi yatay deprem katsayisi standardizasyon
degerleri ve DSI tarafindan yayinlanarak risk analizi

raporlarina gdre Jeofizik Etilidler sube miidirliiglince

hazirlanan maksimum yatay yer ivmesi yatay deprem

katsayisi tablosuna gdre Kalecik Baraji i¢in K=0.05-0.10

deferleri arasinda se¢ilmesi Snerilmistir.
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SONUCLAR VE ONERILER

- [Kalecik Dbarajinda sad vyakada yer alan
kirectaslarindan olan baraj mansabindaki su kacgaklaraini
azaltmak amaci ile 3 kez perde enjeksiyon c¢alismasi

yvapilmistar.

4
~ Bu calismalar siliresince ve bitiminden sonra su

kacaklarinda devamli dlclimler yapilmistair.

- Baraj mansabinda, sad yakada olusan 5 adet
kaynakta yapilan Olc¢iimlerin, 4 adedinde (Kji, K2, K3,
K4), enjeksiyonlardan sonra su kacgaklarinda c¢ok az diisme
oldugu ve su kacaklarinin; baraj gdl seviyesi 510 m
kotundayken, su seviyesindeki alcalma ve ylikselmelere

bagli olarak azalip ¢odaldigi tesbit edilmistir.

Gévdeyle dolusavak arasinda enjeksiyon perdesinin
derinlestirilmesi sorunu, 6zellikle vyakinindaki
kaynaklarin debilerinde az da olsa azalma sadlanmistir.
Ancak izleme deneyleri perdenin menbasinda, mevcut kirik
ve catlak sistemlerinde yvikanmalar oldugunu
gdstermistir. Baraj yerinde yikanabilir dolgulu kirik,
catlak sistemlerinin wvarolusu, zamanla mevcut perdede

acilmalara sebep olabilir. Bu nedenle kaynaklarda akim
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6lclimlerine, arastirma kuyularinda da yeraltisuyu seviye

O6lclimlerine devam edilmelidir.

~ Kg nolu kaynagin debisinde gdl su seviyesindeki

oynamalarin fazlaca bir etkisi yoktur.

~ Kaynaklarin debisi, g&l su seviyesi 510 m
kotunun istiline c¢iktifdinda artmaya baslamaktadir. Perde
enjeksiyonu mansabindaki g&zlem kuyularindan SK-20 ve
SK-21 nolu kuyularda yapilan Y¥YSD &lcimleri bu gd&riisi

dogrulamaktadir.

~ Su kacgaklarina sebep olan Paleojen yasli, cok
parcali ve cgatlakli kiregtaslari, aks yerinde sa§ yakada
derinleserek devam etmektedir. Bu kirec¢taslarindan olan
su kacaklarini tamamen O&nlemek mimkiin dedildir. Sag
yakada aksa yakin kisaimlarda gegirimsizlik tam olarak
saglansa bile, enjeksiyon perdesi etrafindan su
kacaklari olacaktir. Ancak geg¢irimsizlik saglanmasi ile
kacaklarain izledigi yolun gdvde vakinindan

uzaklastirilmasi gdvdenin korunmasi a¢isindan OSnemlidir.

- Sag yakada éévde ile dolu savak sag duvari
arasainda, 510 m kotuna kadar yapilacak vyeni Dbir
enjeksiyon ile su kacaklarinan azaltilmasaz
gerekmektedir. Yapilacak enjeksiyon hakim c¢atlak
sistemleri g&z ©O6niline alinarak bunlari dik kesecek

sekilde ‘olusturulmaktadair.

~ Yeni yapilacak enjeksiyon perdesinin 12 metrelik

anolar halinde daralan aralaiklar metoduna gbre yapilmasi
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gerekir. Ilave kuyular 3. faz kuyularin enjeksiyon

sonuc¢larina gbre belirlenmelidir.

- Kullanilacak karaisimlar 1/3 (1 c¢imento, 3 su)
oraninda daha ince olmamalidir. Ince karisim yerine koyu
karisim kullanilmalidir. Fazla alis yapan yerlerde kumlu

karisima gecilmelidir.
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EK B-TABLOLAR



EK B.l1- KALECIK BARAJI SU KACAKLARI OLCUMLERI

K-1 K-1 K-3 K-4 K—5 GOVDE
DIPSAVAK | DIPSAVAK |DOLUSAVAK| DIPSAVAK |MANSABINDA
TUNELINDEN| TUNELI ALTINDAN |[TUNEL! IN1S| (Kale alti
TARty | GOL KOTU | CIKAN SU [TARAFINDAN | GELEN SU | YOLUNDAN sol-say | TOPLAM
(m) GELEN SU 1t/sn GELEN SU sahil) KAGAK
1t/sn lt/sn 1t/sn lt/sn lt/sn
24/9/1987 517.00 19 52 86 2 - 159
28/9/1987 515.60 17 50 84 - - 151
1/10/1987 514.70 17 39 79 - - 135
8/10/1987 511.80 17 27 72 - - 116
16/10/1987 | 509.80 17 19 59 - - 95
22/10/1987 | 509.27 17 13 54 - - 84
29/10/1987 | 508.60 16 10 47 - - 72
2/11/1987 507.90 16 9 47 - - 72
9/11/1987 506.60 15 8 44 - - 62
16/11/1987 | 503.90 14 6 a1 - - 61
23/11/1987 | 500.50 13 4 33 - - 50
30/11/1987 | 500.00 11 3 30 - - 44
3/12/1987 500.00 11 3 29 - - 43
13/12/1987 | 500.05 7 1 22 - - 30
17/12/1987 | 500.10 6 1 15 - - 29
28/12/1987 | 501.50 5 1 13 - 36 55
11/1/1988 500.00 4 1 8 - 37 50
18/1/1988 500.10 4 1 8 - 46 59
25/1/1988 500.20 4 1 9 - 40 54
4/2/1988 500.15 4 3 15 - 73 95
11/2/1988 501.10 4 4 7 - 44 59
18/2/1988 500.00 4 4 9 - 47 64
25/2/1988 501.60 4 3 11 - 41 59
3/3/1988 502.00 4 6 20 - 41 71
14/3/1988 514.60 8 20 54 - 42 124
21/3/1988 518.65 15 33 60 - 71 179
28/3/1988 518.75 15 40 53 1 78 187
4/4/1988 518.85 15 41 62 4 87 203
14/4/1988 523.41 15 35 91 4 101 246
21/4/1988 526.25 15 43 102 20 115 295
28/4/1988 527.06 15 46 124 76 116 3717




EK B.2- KALECIK BARAJI SU KAGAKLARI OLCUMLERI

K-1 K-2 K-3 K-4 K~5 GOVDE
DiPSAVAK DIPSAVAK |DOLUSAVAK| DIPSAVAK |MANSABINDA
TUNELINDEN] TUNELI | ALTINDAN [TUNEL! INIS| (Kale alta
TARTH GOL KOTU | GIKAN SU |TARAFINDAN| GELEN SU YOLUNDAN sol-sag TOPLAM
{m) GELEN SU lt/sn GELEN SU sahil) KACAK
1t/sn lt/sn lt/sn 1lt/sn lt/sn
5/5/1988 527.16 20 57 128 79 128 412
12/5/1988 527.2 18 47 117 81 119 382
23/5/1988 527.04 18 48 113 69 93 341
2/6/1988 527.04 17 49 114 70 75 325
9/6/1988 527.09 17 47 112 64 76 316
17/6/1988 527.34 17 39 105 58 70 289
7/71/1988 527.04 17 37 109 52 68 282
21/7/1988 524.40 17 34 93 38 63 245
27/7/1988 522.70 17 27 90 27 59 220
4/8/1988 . 521.80 17 26 88 14 56 201
25/8/1911 516.90 17 22 81 - 51 171
7/9/1988 516.10 17 19 74 = 45 155
13/9/1988 515.40 17 18 71 = 44 150
22/9/1988 5;4 .50 17 15 64 = 41 137
27/9/1988 514.48 17 13 58 = 40 128
6/10/1988 514.50 17 13 55 - 37 122
19/10/1988 514.62 17 11 53 - 35 116
1/11/1988 516.80 17 12 61 - 38 128
10/11/1988 518.05 17 13 65 - 41 136
15/11/1988 518.15 17 15 67 - 44 143
22/11/1988 517.60 17 i3 64 - 40 134
1/12/1988 518.25 17 14 67 - 42 140
6/12/1988 518.80 17 15 68 - 43 143
13/12/1988 519.00 17 14 68 - 43 143
20/12/1988 | 518.10 15 17 78 - 45 157
27/12/1988 518.10 17 15 70 - 50 152
12/1/1989 514.60 15 8 38 - 40 101
17/1/1989% 514.90 16 12 40 - 44 112
24/1/1989 516.00 16 12 41 ~ 45 114
30/1/1989 516.78 15 10 41 - 43 109




EK B.3~ KALECIK BARAJI SU KACAKLARI OLCUMLERI

K-1 K-2 K-3 K~4 K-5 GOVDE
DiPSAVAK | DIPSAVAK |DOLUSAVAK{ DIPSAVAK |MANSABINDA
TUNELINDEN| TUNELL ALTINDAN |TUNEL! INIS| (Kale alti
TARTH GOL KOTU | CIKAN SU |TARAFINDAN | GELEN SU | YOLUNDAN sol-sa§ | TOPLAM
{m) GELEN SU 1t/sn GELEN SU sahil) KACAK
1t/sn 1t/sn lt/sn 1t/sn lt/sn
9/2/1989 516.06 15 10 46 Kuru 47 118
15/2/1989 514.30 15 9 45 Ruru 47 116
21/2/1989 515.08 15 11 47 Ruru 50 123
27/2/1989 515.50 15 11 48 Ruru 50 124
7/3/1989 516.40 15 9 48 Kuru 47 119
14/3/1989 517.36 15 13 51 Ruru 52 131
22/3/1989 518.70 15 14 57 Ruru 57 143
28/3/1989 519.80 17 16 66 Kuru 63 162
4/4/1989 520.50 18 20 80 Sizintivar 68 186
12/4/1989 521.36 19 21 82 2 71 195
19/4/1989 521.69 20 23 85 4 73 205
5/5/1989 521.55 20 23 85 4 73 205
16/5/1989 521.55 20 23 85 4 73 205
23/5/1989 522.04 20 28 90 5 76 219
6/6/1989 521.47 20 28 88 5 75 216
13/6/1989 521.28 20 26 87 5 73 211
20/6/1989 521.38 20 27 87 5 75 214
27/6/1989 520.86 20 25 84 5 73 207
11/7/1989 519.52 18 20 74 3 68 183
18/7/1989 518.90 18 18 73 2 6 177
25/7/1989 517.62 18 16 69 - 63 166
8/8/1989 515.04 15 10 44 - 61 130
15/8/1989 514,00 15 7 40 - 43 105
22/8/1989 512.79 14 6 34 - 40 94
29/8/1989 510.92 13 5 31 - 38 87
5/9/1989 509.49 11 4 28 - 36 79
26/9/1989 506.30 8 3 19 - 34 64
4/10/1989 516.66 9 5 33 - 54 101
18/10/1989 | 511.06 10 8 34 - 49 101
25/10/1989 | 511.72 10 9 36 - 49 104
31/10/1989 | 512.25 11 9 36 - 50 106




EK B.4- KALECIK BARAJI SU KACAKLARI OLCUMLERI

K-1 K~-2 K-3 K-4 K-5 GUVDE
DIPSAVAK | DIPSAVAK |DOLUSAVAK| DIPSAVAK | MANSABINDA
TUNELINDEN| TUNELL ALTINDAN |TUNELI IN1S| (Kale alt:
TARLH GOL KOTU | GIKAN SU |TARAFINDAN| GELEN SU | YOLUNDAN sol-sad | TOPLAM
(m) GELEN SU 1t/sn GELEN SU sahil) KAGAK
1t/sn 1t/sn 1t/sn 1t/sn 1t/sn
10/11/1989 | 513.08 12 10 38 - 53 113
14/11/1989 | 513.89 13 11 39 - 53 116
28/11/1989 | 516.36 18 14 45 - 63 140
14/12/1989 | 520.38 20 18 72 Sizanta 69 179
20/12/1989 | 521.48 20 20 76 3 74 193
26/12/1989 | 522.16 20 21 79 4 76 200
29/12/1989 | 522.42 20 23 82 5 78 208
2/1/1990 523.10 20 28 87 7 81 223
4/1/1990 523.35 20 29 89 8 81 227
8/1/1990 523.83 20 29 91 9 81 230
15/1/1990 524,54 20 32 98 13 85 246
18/1/1990 524,79 20 32 100 14 84 250
22/1/1990 525.12 20 33 102 16 86 258
2/2/1990 525.25 20 36 124 29 86 299
5/2/1990 526.12 20 38 129 35 90 312
8/2/1990 526.33- 20 38 132 38 91 319
15/2/1990 527.20 20 41 141 60 92 352
19/2/1990 531.10 22 79 250 158 114 629
22/2/1990 531.10 22 79 300 158 114 712
1/3/1990 530.10 22 63 286 140 92 604
5/3/1990 530.04 22 63 284 140 91 600
8/3/1990 530.14 22 59 269 134 46 530
12/3/1990 530.64 22 63 276 137 46 544
19/3/1990 529.10 - - - 134 - -
22/3/1990 527.78 20 51 189 89 41 390
26/3/1990 526.77 20 46 152 66 40 324
2/4/1990 524.58 20 33 112 17 41 223
9/4/1990 523.70 20 29 109 15 39 212
19/4/1990 522,60 20 22 99 6 47 194
3/5/1990 522.34 20 20 96 5 44 185
7/5/1990 522.40 20 20 97 5 44 186




EK B.5~ KALECIK BARAJI SU KAGCAKLARI OLCUMLERI

K1 K-2 K-3 k-4 K—5 GOVIE
DIPSAVAK | DIPSAVAK |DOLUSAVAK| DIPSAVAK |MANSABINDA
TUNELINDEN| TUNELL ALTINDAN |TUNELI INIS| (Kale alta
raptH | GOL KOTU | CIKAN SU |TARAFINDAN | GELEN SU | YOLUNDAN | sol-sag | TopLaM
 (m GELEN SU | 1t/sn | GELEN SU | sahil) | Kacak
lt/sn lt/sn 1t/sn 1t/sn 1t/sn
10/5/1990 | 522.63 20 21 98 5 44 180
14/5/1990 | 522.96 20 21 92 6 46 195
17/5/1990 | 523.16 20 21 105 7 47 200
21/5/1990 | 523.46 20 21 107 7 47 202
24/5/1990 | 523.61 20 22 109 7 48 206
31/5/1990 | 523.83 20 22 114 8 47 211
7/6/1990 524.12 20 23 119 10 48 220
18/6/1990 | 523.66 20 18 109 8 a4 199
28/6/1990 | 523.36 20 16 107 7 a1 191
23/6/1990 | 510.05 6 6 23 Kuru 33 73
6/12/1990 | 505.88 1 3 12 Kuru 50 66
10/12/1990 | 506.21 1 3 11 Kuru a1 56
13/12/1990 | 506.60 1 3 13 Kuru 42 59
24/12/1990 | 508.12 1 3 13 Kuru a4 61
3/1/1991 509.14 1 3 13 Kuru 45 62
7/1/1991 509.71 1 3 14 Kuru 46 64
10/1/1991 | 510.02 1 3 14 Kuru 46 64
14/1/1991 | 510.22 1 3 16 Kuru 47 67
17/1/1991 | 510.76 1 3 16 Kuru 47 67
21/1/1991 | 511.19 1 3 16 Kuru 48 68
28/1/1991 | 511.90 1 3 17 Kuru 48 69
12/2/1991 | 513.37 1 4 20 Kuru 51 76
28/2/1991 | 516.31 3 8 30 Kuru 57 98
4/3/1991 517.22 4 8 32 Kuru 57 101
7/3/1991 517.72 4 8 35 Kuru 57 104
14/3/1991 | 518.22 5 9 38 Kuru s8 110
25/3/1991 | 520.04 9 16 48 Kuru 63 130
1/4/1991 521.16 9 16 53 Kuru 66 144
10/4/1991 | 523.22 13 20 74 1 86 190
11/4/1991 | 523.81 24 20 91 2 76 204
29/4/1981 | 529.89 24 44 157 92 51 368




EK B.6- KALECIK BARAJI SU KACAKLARI OLQUMLERI

K-1 K~-2 K-3 K-4 K-5 GOVDE
DIPSAVAK | DIPSAVAK |DOLUSAVAK| DIPSAVAK | MANSABINDA
TONELINDEN| TONELL A | ALTINDAN |TUNEL! iN1S| (Kale alta
TaRtH GOL KOTU | CIKAN SU | TARAFINDAN | GELEN SU | YOLUNDAN sol-say | TOPLAM
(m) GELEN SU 1t/sn GELEN SU sahil) KAGAK
1t/sn lt/sn 1lt/sn 1t/sn lt/sn
2/5/1991 530.18 24 45 159 95 53 376
6/5/1991 530.51 24 47 163 101 53 383
14/5/1991 530.86 25 48 182 120 54 430
16/5/1991 530.97 25 49 184 122 60 440
20/5/1991 531.22 25 49 180 124 61 446
23/5/1991 531.36 25 49 188 124 61 454
27/5/1991 531.45 25 51 192 126 62 456
7/6/1991 531.74 25 51 193 127 63 459
17/6/1991 531.88 25 51 192 123 62 455
8/7/1991 530.90 - - - ~ - 440
5/8/1991 527.42 261
22/8/1991 524.80 152
5/9/1991 522.44 127
17/10/1991 | 518.38 118
24/10/1991 | 518.46 101
31/10/1991 | 519.90 152
7/11/1991 520.69 146
14/11/1991 | 521.12 164
21/11/1991 | 521.33 165
28/11/1991 | 521.95 Sizinty 174
25/6/1992 532.76 339
16/7/1992 531.09 300
23/7/1992 530.57 285
12/8/1992 528.61 240
27/8/1992 | 526.10 200
3/9/1992 524.88 185
10/9/1992 523.61 175
17/9/1992 522.35 150
24/9/1992 521.40 125
1/10/1992 520.70 115
8/10/1992 513.65 110
19/11/1992 | 516.32 75
4/12/1992 517.05 116
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EK B.7- KALECiXK BARAJI ONARIM ENJEKSIYONU SONUCLARI

(3. ENJEKSIYON)

ENJEKSIYON ALISIARI (kg/m)

DERINLIK } Uzunluk o o5 | 26300 | 101-200 | 201-500 | 2500 |TOPLAM (m)
{m) (m)
05 ™ 265.00 | 35.00 5.00 20.00_| 5.00_ | 330.00
% 80.30 | 10.60 1.52 6.06 1.52 | 100.00
5-10 m 280.00 | 15.00 | 15.00 | 15.00 325.00
P 86.14 4.62 4.62 4.62 100.00
T0-15 m 280.00 | 15.00 | 15.00 | 15.00 325.00
% 86.14 4.62 4.62 462 100.00
15-20 m 270.00 | 15.00 | 10.00 | 25.00 | 20.00 | 340.00
P 79.41 4.41 2.94 7.35 5.88 | 100.00
20-25 m 300.00 | 20.00 | 10.00 | 10.00 | 10.00 | 350.00
% 85.71 5.71 2.86 2.86 2.86 | 100.00
25-30 m 250.00 | 65.00 | 10.00 | 10.00 | 5.00 | 340.00
P 73.55 | 19.11 2.9 2.94 1.48 | 100.00
30-35 ™ 290.00 | 35.00 | 10.00 | 10.00 | 5.00 | 350.00
3 82.85 | 10.00 2.85 2.85 1.43 | 100.00
35-40 o 280.00 | 30.00 | 15.00 | 15.00 | 10.00 | 350.00
% 80.00 8.56 1.28 2.28 2.86 | 100.00
40-45 m 240.00 | 60.00 | 15.00 | 20.00 | 15.00 | 350.00
% 68.57 | 17.14 1.29 5.71 4.29 | 100.00
45-50 m 260.00 | 35.00 5.00 25.00 | 25.00 | 350.00
% 74.29 | 10.00 1.43 7.14 7.14 | 100.00
50-55 m 210.00 | 50.00 | 20.00 | 55.00 | 10.00 | 345.00
p 60.87 | 14.45 | 5.80 15.94 | 2.90 | 100.00
55-60 m 200.00 | 70.00 | 20.00 | 40.00 | 20.00 | 350.00
% 57.14 | 20.00 5.72 11.43 | s.71 | 100.00
60-65 m 250.00 | 20.00 | 15.00 | 30.00 | 30.00 | 345.00
3 72.45 | 5.80 4.35 8.70_ | 8.70 | 100.00
6570 m 200.00 | 25.00 | 20.00 | 45.00 | 55.00 | 345.00
3 57.97 7.25 5.80 13.04_| 15.94 | 100.00
70-75 m 105.00 | 35.00 | 20.00 | 55.00 | 25.00 | 330.00
P 59.05 | 10.61 6.06 16.67 | 7.57 | 100.00
75-80 m 240.00 | 15.00 | 30.00 | 35.00 | 25.00 | 345.00
5 69.56 2.35 8.70 10.14 | 7.25 | 100.00
80-85 m 215.00 | 30.00 | 25.00 | 50.00 | 30.00 | 350.00
% 61.44 8.57 7.14 14.28 | 8.57 | 100.00
85-90 m | 240,00 | 35.00 | 35.00 | 10.00 | 20.00 | 340.00
% 70.60 | 10.29 | 10.29 2.94 5.88 | 100.00
90-95 m 190.00 | 50.00 | 25.00 | 35.00 | 30.00 | 330.00
% 57.58 | 15.15 7.58__ | 10.60 9.09 | 100.00
95-100 m 20.00 = = 5.00 | 5.00 30.00
% 66.66 N Z 16.67 | 16.67 | 100.00
TOPLAM ™ 2675 655 320 525 345 6520
P 71.70 10.05 4.91 8.05 5.29 | 100.00

NOT: 3. enjeksiyon perdesinin bilitlin kuyularai

dederlendirilmistir (Dolusavak ile gdvde arasinda

acilan kuyular).




EK B.8- KALECIK BARAJI ILAVE KUYULARIN ENJEKSIYON

SONUCLARI
ENOEKSIYON ALISIARI (kg/m)
DERINLIK | Uzunluk | »q 26-100 | 101-200 | 201-500 | =500 [ TOPIAM (m)
(m) {(m)

0-5 m 50.00 15.00 65.00
% 76.92 23.08 100.00
5-10 m 40.00 20.00 5.00 65.00
% 61.54 30.77 7.69 100,00
10-15 m 30.00 15.00 10.00 10.00 | 65.00
% 46.00 23.08 15.38 15.38 | 100.00
15-20 m 50.00 10.00 5.00 65.00
% 76.92 15.38 7.60 | 100.00
20-25 m 40.00 15.00 5.00 5.00 65.00
% 61.54 23.08 |_7.69 7.69 | 100.00
25-30 m 35.00 5.00 5.00 10.00 | 10.00 | 65.00
% 53.86 7.69 7.69 15.38 | 15.38 | 100.00
30-35 m 20.00 30.00 5.00 10.00 | 65.00
% 30.77 7.69 15.38 | 100.00
35-40 m 35.00 15.00 10.00 | 5.00 65.00
% 53.85 23.08 15.38 | 7.69 | 100.00
20-45 m 25.00 15.00 10.00 10.00 | 5.00 65.00
% 38.46 23.08 15.39 15.38 | 7.69 | 100.00
45-50 m 35.00 15.00 15.00 | 65.00
% 53.85 23.07 23.08_| 100.00
50-55 m 25.00 30.00 5.00 5.00 65.00
% 38.46 46.16 7.69 7.69 | 100.00
55-60 m 25.00 15.00 10.00 10.00 | 5.00 65.00
% 38.46 23.08 15.38 15.38 | 7.70 | 100.00
60-65 ™ 35.00 20.00 5.00 5.00 65.00
% 53.85 30.77 7.69 7.6 | 100.00
65-70 m 20.00 15.00 10.00 10.00 | 10.00 65.00
% 30.77 23.09 15.38 15.38 | 15.38 | 100.00
70-75 m 15.00 10.00 25.00 | 15.00 65.00
5 23.08 15.38 38.46 | 23.08 | 100.00
75-80 m 35.00 10.00 10.00 10.00 65.00
% 53.84 15.38 15.38 15.38 | 100.00
80-85 m 30.00 20.00 15.00 65.00
% 46.15 30.77 15.38 | 100.00
85-90 m 25.00 15.00 5.00 10.00 | 10.00 65.00
% 28.46 23.09 7.69 15.38 | 15.38 | 100.00
90-95 m 20.00. | 25.00 20.00 | 65.00
% 30.77 38.46 30.77 | 100.00
95-100 m 15.00 15.00 | 30.00
% 50.00 ' 50.00 | 100.00
TOPLAM m 605.00 | 315.00 7500 95.00  |175.00 |1265.00
% 47.83 24.90 5.93 7.51 ] 13.83 | 100.00

NOT: Perde enjeksiyonu calismalarinda 1.50m araya girilen
kuyularin deferlendirilmesi yapilmistir (3. Faz 1/1,
9/1, 13/1, 17/1, 19/1, 30/1, 33/1, 34/1, 35/1, 40/1,
41/1, 42/1, 44/1, bl ve /)2 nolu kuyularain sonuglari).



EK B.9- KALECIK BARAJI KONTROL KUYULARININ SU TESTi

SONUCLART
TUGEON (1t/dak/m/10 atm.)

DERINLIK | Uzunluk |5 5 3 o |3.1-6.0 [6.1-10.0 [10.1-20.0 | 2200 | TOPLAM

(m) (m) {m)
0-5 n 5.00 5.00
% 100.00 100.00
510 m 5.00 5.00
% 100.00 100.00
10-15 m 5.00 ' 5.00
% 100.00 ' 100. 00
15-20 m 10.00 . 10.00
% 100. 00 100.00
20-25 m 10.00 10.00
% 100.00 100. 00
25-30 m 5.00 5.00 10.00
% 50.00 50.00 100.00
30-35 m 10.00 10.00
% 100.00 100. 00
35-40 m 10.00 10.00
% 100. 00 100.00
40-45 m 10.00 10.00
% 100.00 100.00
45-50 m 10.00 10.00
3 100.00 100.00
50-55 m 10.00 10.00
3 100. 00 100. 00
55-60 m 5.00 5.00 10.00
% 50.00 50.00 10000
60-65 m 5.00 5.00 10.00
% 50.00 50.00 100.00
65-70 ™ 5.00 5.00 10.00
% 50.00 50.00 100.00
70-75 m 10.00 10.00
P 100. 00 100. 00
75-80 m 10.00 10.00
5 100. 00 100.00
80-85 m 5.00 5.00 10.00
% 50.00 50.00 100. 00
85-90 m 5.00 5.00 10.00
% 50.00 50.00 100. 00
90-95 m 10.00 10.00
% 100.00 100.00
95-100 n 6.00 6.00 12.00
% 50.00 50.00 100. 00
TOPLAM m 115.00 25.00 | 21.00 6.00 187.00
% 61.5 24.06 11.23 3.21 100. 00

NOT: Dolusavak ile gdvde arasinda yapilan 3. perde enjeksi
yonundan sonra edimli olarak agilan ve doniiglii su tesit
vapilan K-1 ve K-2 nolu kuyularin deferlendirilmesi ya
pilmistar.



EK B.10- KALECIK BARAJI KONTROL KUYULARININ ENJEKSIYON

SONUGCLARTI
ENJEKSIYON ALISLARI (kg/m)

DERINLIK | Uzunluk | o g 26-100 |[101-200 | 201-500 | 2500 | TOPLAM
(m) {m) (m)
0-5 m 10.00 10.00

% 100.00 100.00

5-10 m 10.00 10.00
% 100.00 100.00

10-15 m 10.00 10.00
% 100.00 100.00

15-20 m 10.00 10.00
% 100.00 100.00

20-25 m 10.00 10.00
% 100.00 100.00

25-30 m 10.00 10.00
% 100. 00 100.00

30-35 m 10.00 10.00
% 100.00 100.00

35~40 m 10.00 10.00
% 100.00 100.00

40-45 m 10.00 10.00
% 100. 00 100.00

45-50 m 10.00 10.00
% 100. 00 100.00

50-55 m 5.00 5.00 10.00
% 50.00 50.00 100.00

55-60 m 10.00 . 10.00
% 100.00 100.00

6065 m 10.00 10.00
, % 100.00 |’ 100.00
65-70 m 5.00 5.00 10.00
% 50.00 50.00 100.00

70-75 m 5.00 5.00 |- 10.00
% 50.00 50.00 100.00

75-80 m 10.00 10.00
% 100.00 100.00

80-85 m 5.00 5.00 10.00
% 50.00 50.00 100.00

85-90 m 10.00 10.00
% 100.00 100.00

90-95 m 5.00 5.00 10.00
% 50.00 50.00 ' 100.00

95-100 m 11.00 10.00
% 100.00 100.00

TOPLAM m 160.00 25.00 5.00 |11.00 201.00
% 79.60 12.44 2.49 5.47 100.00

NOT: Dolusavak ile gdvde arasinda yapilan 3. perde enjeksi
yonundan sonra eg§imli olarak ag¢ilan ve dénisli su tesit
yapilan K-1 ve K-2 nolu kuyularin dederlendirilmesi ya
pilmistair.



EK B.11- ENJEKSIYONDA KULLANILAN KARISIM SONUCLARI

K Toplam
arisim Cimento Su Karigim | Karisim

(Cimento/

Su) orani Ton m3 m3 m3 2si
1/6 229.900 74.157 1379.673 {1453.830 58
1/3 12.930 38.882 362.330 401.212 16
2/3 151.711 49.588 226.527 276.115 11
1/1 131.859 42.488 133.324 175.812 7
7/5 191.026 61.647 138.959 200.606 8

TOPLAM 825.426 266.762 | 2240.813 | 2507.975 100




EK.B12- Kalecik Barajt Maksimum Yatay Yer fvmesi Degerleri

. DEPREM RiSKi ASILMA OLASILIGI
EKONOMIK :
Lo 0.05 (%5) 0.10 (% 10) 0.20 ( % 20)
OMUR
(YIL) . (:m/snz
MAKSIMUM YATAY YER IVMESI (% g)
46.8 42.4 33,
i
(0.05) (0.04) {0.03)
96.4 9.9 80.3
50
{0.1) ‘ {0.09) {0.08)
98.5 95.1 88.
100 ~
(0.1) (0.1) (0.09)
12 97 92
200
(0.11) (0.1) | (0.09)
158 o 139.8 7.2
1000
{ 0.16) {0.14) {o.12)




EK-B13 - Kalecik Baraji Deprem Riski Asilma Olasiliklar
MAKSIMUM YER iVMESI
(Cm/sn?) 10 50 100 150 200 250 300 400 500 1000
{g) (0.01) | 10.05)] (0.1) 10.15) | 10.200| (0.25) | (0.30) | (0.40) | (0.50) | (1.0)
EKONOMIK .
OMUR DEPREM RISKI ASILMA OLASILIGI %

I YIL 4757 1.30 0.03 0 0 0 0 0 0 o}
50 YIL 100 4818 1.60 0.28 0.l 0.06 0.03 0.01 o} 0
100 YIL 100 73.15 3.17 0.57 0.23 0.12 0.07 0.03 0.0l (o}
200 YiIL 100 92.79 6.24 113 0.47 0.24 0.14 0.06 0.03 0
1000 YIL 100 100 2757 5.55 233 122 0.72 0.31 o.l6 0




Bt S14_ KALECIK BARAJ GOLU; KAYNAK VE

e SONDAJ KUYU SULARININ KIMYASAL ANALIZ SONUGLARI
Chemical water analysis results of reservorr, springs and drilled wells water samples

4

S
T E X
St noktasi E 4 o KATYONLAR ANYONLAR . g m
[ " —
Water point M m w m Cations Anions nMu £ z .m o i £ Ry
— 5 =3 Meq /I. Meq /L. > 5 ZS2 .l & ¥.2%
L&) L © = M - [a] - dw B p Y - A ..m
g o 2 £ <_I83 ZE|158=n|ZzS|=2E
.|N._..m npav X mwm Na+ + | Cat+ ++ = - 1- wnw.m M WﬂmmmmeGq
<0 €< || o= a K a Mg CO,= HCO~—, C 0- IR 2B & » |BO|BE|ZZ[Z < mnumu.
K-1 26.1.90 7.8 573 10,32/ 0,04/2,79-3,60 | O 14,80 | 0,40}1,42]6,75]4,73.0.18¢51 | 32 | vok lvex |o.64
k-2 "o 7,8} 601 ]0,34/0,03|2,89-3,80| 0 5,10 | 0,50|1,2917,06]4,81 L F51 {36l v | v |0,
K-3 3 7,8| 590 |0,32/0,032,29-4,20 | 0 {5,00/0,40] 1,38]6,84 |4,67)0,18 [cosy 2,5 v [ {104
K~3A " 4 | | |
7,91 607 {0,38 (0,02 |(1,804,90 0 |520(0,40 (1,90 | 7,1|535p,21 {CS;|s3,5] » |» 0.8
k4 ! 7,9 50 0,33 (0,04 [1,90-4,70 0 520,40 |1,25 16,97 |4.73l0,18 |®S133,0) » jn OB
K-5
" 7,7 697 10,78 |0,09 |2,89-4,10 0 15,20 | 1,00 1.3 | 7,86 }o.01l0,40 81 |as0) v [ v {2
K-6 4 .
" 7,7} 57 0,31 |0,03 | 2,60-3,70 O /4,80 | 0,40]1,35 | 6,64} 4,640,18/C51 | 31,5 " " 1,04
SK-17 " 7,7] 625 10,28 10,06 |2,60400 | 0 15,20 | 0,40 |1,33 }7,08]3,%8| 0,19 Co51]33,5{ " " 3,20
" 8,1] 38 10,48 10,07 |1,80-1,9 04 li.an 10,40 11,58 14,28:111.24 0,35 CSiligsl I l1a2
SK-21 " 8,21 402 |0o,68 0.16 |1,20-2,10 O‘bk 1,70 10,40 [1,69 l4,19 l16,49 0,53|681 fis,5) » | Jo.ss
Sk-22 " 7,8| 640 0,75 0,06 |1,604,8 0 5,10 |00 1,28 17,2 }10,440,4|CS; [20] " |v bes
Kalecik B. goli 28.1.90 8,2| 60 0,28 /0,04 [2,59-4,10 |0,4 @, |0,40 1,25 |7,01 |3,99|0,15(CS1|\,5]| " | p,16
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EK C-DIYAGRAMLAR



EK.C.J— Sondgj Kuyu Sulariyla Bargj Goli Suyunun Kimyasal

‘ rNa+ rCO,~-
era++ ™g++ K+ rCl- r80,= rHCO;- v
9 ISARET SU NOKTAS!
8 Symbol NO water Point EC
7 ' ,
6 swbrseresmuserenes K_6 579
> — SK- 17 625
4
- T SK-20 389
3
e SK-21 402
2 SK-22 640
—_——— Kalecik B. Golu 600
10
9
8
7
6
5
4
oF
3\v 4."‘/ ?'
yaL
2 7k
-/7*“‘-\)‘
Fal
/’
-
A\
$ AN
8 5\ \“
7 \
6 B
5 \ .
4 A
§
3
2
DEGERLER Mek/It cinsindendir.
Values in Meg/!

0,

Dederlerinin Karsilashrilmasi




EK-C.2 — Kaynak Sulariyla Baraj Goli Suyunun Kimyasal
Degerlerinin  Karsilastirilmasi

. rNa + CO,-
6Ca++ Mg++ K+ rCl- r80,= rHCO,-
{ — e .
' ISARET SU NOKTASI
8 -Symbol NO water Point EC
7 ,
6 Kalecik B. K- 523
> —— K—2 60!
4
——— K-3 520
3 e K—3A 607
2 — K-4 590
e K-5 697
.............. BOij gélu 600
10
9
8
7
6 /
5
p/
4
;
3 K0 ¢ \
Z7At ¥
N7/
R Y
an /
I \ _1 /
9 r/
8 -
‘ W
7
5 \l
\ -
4
.{,/"'
3
2 II"
‘ DEGERLER Mek/It cinsindendir.
0,1 ‘ Values in Meg/!
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EK D-FOTOGRAFILAR



Foto :p-1 Kalecik Baraj Gévdesinin ve Dolusavagin Membadan Goriinisii



Foto:D-2 Sol Sahilden Kalecik Baraj Mensabina Bakis



Foto:D3 Kalecik Barajinin Sol Sahilden Goriiniisii

Foto:p-4 Kalecik Barajinin Mansaptan G&riiniisi



Foto: D-5 Kalecik Barajinda Gegirimli Kirectasinin Membadan gériiniisii

Foto:D-6 k-4 Kaynak Zonunun Gériiniisii (G651 529 m kotunda)
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zonguldak'ta Uziilmez Ozel Ilkokulunda tamamladi.
Ortaokul ve Liseyi T.E.D. Zonguldak Ozel lisesinde
bitirdikten sonra 1986 yilinda 0.S.Y.M. tarafindan
yapilan sinavda basarili olarak iI.7.0. Maden Fakiiltesi
Jeoloji Mithendisligi bolimline kayit yaptirdi. 1990
yilinda 1.T.0.'de Jeoloji Mithendisligi bdélim birineisi
olarak mezun oldu. Ayni yail I.T.0. Fen Bilimleri
Enstitiisi yliksek lisans programina kaydini yaptirda .
Halen D.S.I. Genel Miidiirligii, Jeoteknik Hizmetler ve
Y.A.S. Dairesinde Jeoloji Milhendisi olarak calismakta

olan yazar bekardir ve Ingilizce bilmektedir.




EK E-HARITALAR



OZGECMIS

Yazar, 1969 yilinda Zonguldak'ta doddu. Ilkokulu
Zonguldak'ta Uzilmez Ozel 1Ilkokulunda tamamladi.
Ortaokul ve Liseyi T.E.D. Zonguldak &zel 1lisesinde
bitirdikten sonra 1986 yilinda 0.S.Y.M. tarafindan
yapilan sinavda basarili olarak I.T.0U. Maden Fakiiltesi
Jeoloji Milhendisligi bo&lumiine kayit yaptirdi. 1990
yvilinda I.T.U.'de Jeoloji Miihendisligi bdliéim birincisi
olarak mezun oldu. Ayni yail I.T.0. Fen Bilimleri
Enstitlsl ylksek lisans programina kaydini yaptirdai.
Halen D.S.I. Genel Miidiirliigli, Jeoteknik Hizmetler ve
Y.A.S. Dairesinde Jeoloji Miuhendisi olarak calismakta

olan yazar bekardir ve Ingilizce bilmektedir.



