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ATATURK BARAJI VE YAKIN CEVRESINDE
JEOMORFOLOJIK VE HIDROJEOLOJIK GOZLEMLER

Geomorphological and Hydrologic Observations On Atatiirk Dam
And Its Environment

Ars. Gor. N. Yusuf SEHITOGLU*
OZET

Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan yillar énce planlanan Guney Dogu Anadolu
Projesi (GAP), 6ncelikle sulama ve hidroelektrik tiretimine yénelik projeler topla-
mindan olusmaktadir. Projede éngdriilen baraj ve hidroelektrik santrallari Firat
ve Dicle nehirleri ile kollarinin iizerinde yer almaktadir. GAP'in anahtar projesi
ve en énemli yatinmi olan Atatirk Baraji da sulama ve elektrik tretme amagh
olarak Firat nehri lizerinde insa edilmigtir. 96 ay gibi kisa bir strede bitirifen ba-
raj govde hacmi bakimindan ddnyanin sayil bliyiik barajlart arasindadir.

Giiniimiize kadar Atatirk Baraji hakkinda pekgok bilimsel etkinlikler diizen-
lenmis, pekgok da yayinlar gikarilmistir. Bu etkinliklerde konuya genel bir bakig
agistyla bakilmig, fazla detaya inilmemigtir. Bunlar arasinda baraj ve yakin gev-
resi ile ilgili detayli hidrojeolojik incelemelerde bulunulan etkinlikler yok denecek
kadar azadlr.

Bu nedenle, baraj aks! ve civarindaki jeolojik, jeomorfolojik gelisimler ile hid-
rojeolojik ¢aligmalarin pratikte nasil uygulanacagini gdsteren bu inceleme ha-
zirlanmugtir.

ABSTRACT

The Southern East Anatolian Project, that was planned by Turkish Government
Water Works (DSI), mainly consists of irrigation and hydroelectric structures.
The dams and the hydroelectric structures included in the project, were
constructed over the rivers Firat and Dicle and their branches. Atatiirk Dam,
which is the most important investment of the project and which was constructed
for irrigation and electricity production purposes, has been located over the
river Firat. Atatiirk Dam, that may be considered to be among the biggest dam
structures over the world, was constructed within 96 months.

Although many scientific studies have been carried out about Atattirk Dam,
they may not be regarded as detailed investigations. There is no detailed studies
on Hydrogeologic and Geomorphologic studies focused on Atatiirk Dam and its
environment.

* istanbul Universitesi, Deniz Bilimleri ve igletmeciligi Enstitisi.
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For that reason the studies in this article include the geological and
geomorphologic developments examined at the dam axis. Geological and
geomorphologic developments and hydrological studies on its environment are
used in practical way.

Yeri

Atatiirk Baraj, Glineydogu Anadolu Bélgesinde S. Urfa ilinin 60 km NW'sin-
da, Adiyaman ilinin 40 km SW'sinda ve Karakaya Barajinin 180 km mansabin-
da Firat Nehri lizerinde insaa edilmistir (Bkz. Sekil-1).

Genel Ozellikler

Atatlrk Baraji, 169 m temel yiiksekligine sahip, kil gekirdekli, kaya dolgu tipli
olup, enerji ve sulama amagli olarak yapilmistir. 84.5 milyon metre kilp gévde
dolgu hacmine, 817 kilometrekare gél alanina ve 48.7 kilometrekiip su depola-
ma hacmine, 1670 metre kret uzunluguna sahiptir. 549 kotunda, kret genigligi
15 metreyi bulur. En yiiksek su kotu da 542 metredir.

Atatlrk Baraji, kaya dolgu tipinde bir baraj olmasina ragmen cesitli birimler-
de toplam 2,875,000 metrekiip beton kullamimigtir. Bu miktar, ilkemizde bulu-
nan birgok beton agirlikh barajlarda kullanilan betondan daha fazladir. Baraj ya-
pilar itibariyle, dolu savak, su alma yapis! ve cebri borular, hidroelektrik santra-
i, derivasyon tiinelleri ve enjeksiyon galerilerinden tesekkiil etmistir.

Sag sahilde 70 metre yiksekliginde, 200 metre uzunluktaki su alma yapisi
beton baraj niteligi tagir. 1788 metrekiip / saniye bogalma kapasitesine sahiptir.
Cebri borularla HES nitesine bagladir. HES Uniteside 8x315 MVA (Megavatt)
elektrik enerjisi gergeklestirecek kapasitededir.

Sol Sahilde yer alan dolusavak ve siit kanali yapilari ise 22000 metre-
kUp/saniye bogaltma kapasitesine sahip, 6 kapak ve 2 adet yardimci radyal ka-
pak ile gorev yapar. Gévdeyi tehlikeye sokacak sekilde olugan ani tagkinlarda
kapaklarini agarak suyu asgari seviyeye indirir. Derivasyon tiinelleri ise 3 adet
olup toplam 4090 metre uzunluga sahiptir. Derivasyon toplam ¢ikis akimi 2100
metrekip / saniyedir.

Yapisal Jeomorfoloji

Nehrin yatadi boyunca gok gesitli jeolojik ve tektonik olusumlar gézlenebilir.
Baraj sahasi, farkli kirik sistemleri ile memba-mansap yéniinde diisey ve edimli
faylar ile kesilmistir. Bunlar iginde NW-SE yoniinde dalim gésteren, nehri diago-
nal olarak kesen fay en énemlilerindendir. Bozova fayi adi verilen, bu kirik hatti
65-75 derece, NE yoniinde dalan diger tali faylar ile kesilmistir. Bu fay zonu ol-
dukga tektonize olmus ve ufalanmistir.

Bozova fay1, baraj gévdesinin sol yamaglarinda eni 200-250 metre, atimi da
1000 metreye varmaktadir. Baraj sahasinda gériilen énemli bir olusum da,
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membadan mansaba dogru uzanan antiklinal yapidir. Bunlardan biri nehrin ku-
zeyindeki tepeleri olusturmakta ve doguya dogru uzanmaktadir. Diger bir Antik-
linal ekseni ise, sol sahilde bulunmaktadir. Bu antiklinal yukarida bahsedilen fay
ile kesilmektedir (Bkz. Sekil-3).

Atatlirk Baraji'nin, (izerine oturdugu zemini plaketli kireg tasi, bitimll ve ¢ort
ara seviyeli kireg taslan ile dolomitik kire¢ taslar temsil eder. Baraj gévdesinin
dayandidi sad ve sol yamaglarin {ist kotlari ise, killi kire¢ tagi ve marn seviyeleri
ile sinirlanir. Baraj gévdesinin oturdugu zeminde, tabakalanma membaya dogru
11 derece dalim yapmaktadir (Bkz. Sekil-2).

Sekil 2: Baraj enkesiti ve jeolojik yapisi.

Figure 2: The Dam Crossection and geological structure.
Litoloji
Plaketli Kirectas!

Kratese yash olan bu formasyon, bej renkli ¢ért yumrulan ihtiva eden yakla-
sik 300 metre kalinlik veren ve gdvdenin Gzerine oturdugu kisimdir.

Bitlimli Kirecgtasi

Plaketli kiregtasinin altinda yer alan bu formasyon, 50 metre civarinda bir ta-
bakalanmaya sahip, %50-90 arasi ¢ort bantlari ihtiva eden gok sert bir 6zellik
gosterir. Koyu gri ve siyah renktedir. Bu formasyon baraj mansabinda ylizeye
mostra vermektedir. Kratese yaglidir.
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Sekil 3: Yizey piezometrelerinin enjeksiyon perdesine gore konumu ve baraj cevresi

jeolojisi.

Figure 3: The Surface Piezometers and Geology of Dam Environment.
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Dolomitik Kirectasi

Ust Kratese yaglidir. Bitiimlii kiregtaginin altinda yer almaktadir. Yaklagik
kalinligr 500 metre civarindadir. Agik gri renklidir. Baraj sag sahilinde yiizeyde
mostra verirken, sol sahilinde ise ylizeyde goriilmezler. Ayrica masif kayag
ozelligi gosterirler.

Marn Serileri

Ust Kratese yaslidir. Bu serilerin ist kisimlarini alt Tersiyer temsil eder.
Renkleri beyaz ve beyaza gok yakindir. Bunun altinda ise agik gri renkli marnlar
hakimdir. 600 metre kadar kalinliga erisirler.

Baraj yakin gevresinde, 6zellikle sol sahilde Pleistosen ve Pliosen yasl
kumtaslar ve konglomeralar gozlenir. Yamaglarda ise nehrin eski taragalari,
nehir yatagina yakin seviyelerde nehir kumlari ve gakilli zonlar gériliir. Bunlarin
yaninda sol sahilin st kotlarinda, Eosen ve Miosen yasli 150-200 metre kalin-
likta tebesirli kiregtaglar da yer alir. Baraj ve gevre arazisi, asinmis sirtlarin bir-
birlerini yikselti olarak tuttugu gériinim arzeder. Sag ve sol sahilde ortalama
yukseltiler 500-700 metreler arasindadir. Firat, bélgede zaman zaman &rgiilil
drenaj tipi gésterirken daha doguda gémik menderesler yaparak akar. Saha
Kratese yasli formasyonlardan ve bunlarin (izerine gelip, genis alanlar kaplayan
Eosen yasli kalker ve marnlardan olusmusgtur. Baraj sahasi icinde yer alan ba-
zaltik lavlar ise NW-SE yonlii faylarin tizerinde siralanmiglardir. Bunlar tipik vol-
kan konileri gekli gdsterirler. Nehir yataginin ise, her iki kiyisinda flivyal taraca-
lar gok net bir sekilde goriilmektedir (Bkz. Fotograf-1).

Hidrojeolojik Gozlemler

Barajlarin arkasinda su tutma ve sudan enerji ve sulama amagcl yararlanma
barajlarin yapim amaglarnidir. Bu nedenle jeoteknik hizmetlerden biri olan, geci-
rimsizlik perdesi de barajlarin yapiminda hayati bir konu olusturur. Cinki, baraj
govdesi arkasinda olugan gél suyunu tutacak bir engeldir.

Ornegin, gecirimsizlik perdesi yeteri kadar derinlige indiriimemis olan baraj-
larda, baglangigta az olan su kagaklari daha sonralan artarak baraj géliinde su
tutmay: engeller. Bdylece biyik paralar ve emekler heba edilmis olur. Diinyada
bunun gibi sayisiz érnekler vardir. iste, bu olaylara meydan vermemek icin ba-
rajin yapimindan itibaren hidrojeolojik etid ve gézlemlere baglamak bu ¢alis-
malara devam etmek gereklidir.

Barajlarda uygulanan hidrojeolojik ¢aligmalara érnek olarak, ana perde ve
yamaglarda olusturulan gegirimsizlik perdesinin, piezometre sistemleri ile kont-
rol edilmesi ve perdenin galigip galismadiginin anlasiimasi, baraj yapilarinin,
cevresinden kagacak sularin kaldirma etkisi ile hasara ugramasini énlemek icin
drenaj kuyulari agmak, baraj mansabinda daha 6nce var olan, su tutmadan
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Fotograf 1: Nehrin sol sahil kiyisinda bulunan fliivyal taraca.
Photo 1: Fluvial section located on the left side of the river.

sonra yeni olugan pinarlari izlemek, bunlarda debi, sicaklik, elektriksekl iletken-
lik, tuzluluk, hiz ve kimyasal élgiimler yapmak bu alinan verilere yorum getirmek
sayilabilir.

ilk hidrojeolojik etiitier, 1984 senesinde baraj sol sahilinde, derivasyon tiinel-
leri kazisinda, 1 metrekiip / saniye bir debi ile ortaya gikan kaynaktan verilen
boya deneyleri ile baglamistir. Bu kaynaktan verilen Fluoresein ve Rodamin bo-
yalari izlenerek bunlarin gévde aksina yakin yerlerde ortaya ciktigi gérilmiistiir.
Bilahare, kil alti siyirma kazilari sirasinda gesitli yerlerde artezyenler olusturan
ve sag sahilden sol sahile dogru Firat nehir yataginin altindan akan, yaz-kig si-
cakligi 24 santigrad derece olan karstik nitelikli yeralti sularinin davranis ve
ozelliklerini takip etmek, baraj gélinden direkt etkilenip etkilenemeyecegini bil-
mek i¢in ¢alismalara bir fiil devam edilmistir (Bkz. Sekil-4).

Programli ¢aligsmalara, 1988 senesinin Mart ayinda baslanmistir. Nisan
1988'de ise vuku bulan feyezan esnasinda baraj mansabinda yeni olusan kay-
naklar ve enjeksiyon galerilerinden su bosalimlar neticesinde hidrojeolojik ¢a-
ligmalar hiz kazanmugtir.




502 N. YUSUF SEHITOGLU

Sekil 4: Ataturk Baraji'nda farkl yillarda yapilan boya deneylerini gésterir plan.
Figure 4: The ink experiments carried out on different years on Atatlirk Dam.

Galeri igi Piezometre Sistemleri

Yukarida da belirttigimiz gibi bu galismalarin en énemli sebeplerinden biri
gdvde ve yamag altinda olusturulan perdenin etkinligini ve sizdirmazhidini tespit
etmektir. Atatiirk Baraji'nda da ana perdenin memba ve mansap tarafindaki su
seviyelerinin ve basinglarinin élgtlmesi igin Talveg, R4 ve L4 galerilerine ayni
kesit (izerinde 150 metrede bir memba mansap yonlerine dogru egimli piezo-
metrik gdzlem kuyulan agiimigtir.

Bu kuyular farkl derinliklere, farkl jeolojik birimlere temas ettirilmigtir. Kuyu-
larin agizlari manometre ve vanalar ile techiz edilerek, yeralti suyu basing ve
debilerini 6lgmek mimkiin olmustur (Bkz. Sekil-5).

Nisan 1988'de 430 kotuna gikan baraj gélli su seviyesi sirasinda Talveg ga-
lerisine yerlestirilmis bulunan piezometrelerden ¢ok iyi sonuglar alinmigtir. Bu
galerilerdeki piezometrelerde memba ve mansap su kotlar arasinda 21 metre-
lik piezometrik su kotu farklari okunmustur.

Aynlv kesitte, memba piezometre kuyular da rezervuarin yiikselmesine bagli
olarak bir ylikselme gdstermis, Mansap piezometrelerinde ise yilkselme ¢ok az
veya hi¢ olmamistir. Béylece memba ve mansap arasinda gergeklestirilen siz-
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dirmazlik perdesinin galigtigi, piezometre N
kuyular tarafindan gézlenerek saglanmis- PusH -PuLL
tir.
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Perdenin su kagirdig! durumlarda ise f
memba ve mansap yonindeki piezometre-
lerde basinglar ayni seviyelerde olurdu.
Memba ve mansap piezometreleri arasinda
en az 8-10 metrelik bir su kotu farki olmali-
dir. Piezometrelerden alinan su numunele-
rinin analizi yapilarak baraj géli yani Firat
suyu ile iligkileri aragtinlmig ve su numune-
leri fiziksel, kimyasal ve izotopik testlere
tabi tutulmuslardir.
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Daha sonra 1988 Araliginda ikinci bir fe-
zeyan ddnemi yaganmig, bu fezeyanda ba-
raj golii 417 kotuna ulagmigtir. Bu tarihler-
de TL galerisindeki memba mansap piezo-
metrelerinde dlgiilen su kotu farki 18 metre-
yi bulmustur. Ote yandan 1990'da baraj gé-
linde su tutma ile birlikte gél seviyesinin =
yikselmesine paralel olarak galerilerdeki
memba piezometrelerinde ylikselmeler
gbzlenirken, mansap piezometrelerinde su  Sekil 5: Galeri igi piezometre kuyu-

/

Y

kotlar hemen hemen sabit kalmigtir. sunun techizi.
) Figure 5: The piezometer well within
Baraj Mansabindaki Kaynaklar the gallery.

Yukarida bahsedilen feyezan donemlerinde, baraj mansap topugunda, dolu-
savak sit kanalinda ve hidroelektrik santrali yamaglarinda birtakim pinariar
olusmus ve bunlar hemen izlenmeye alinmiglardir. Bu pinarlardaki suyun sicak-
iginin 21-24 Santigrad dereceler arasinda oldugu, EC degerlerinin 500-580
Mikromhos / Santimetre civarinda degistigi ve pH degerlerinin de 6.5-7.5 gibi
rakamlar gosterdigi yapilan élgiimlerle sabit olmustur.

Yapilan Oksijen 18, Déteryum ve Tridyum analizlerinde ise bu kaynaklardan
gelen sularin eski kokenli ve Firat suyu ile alakal olmadigi ortaya konulmustur.
Sonugta bu sularin memba sulari olmadigi, bir kisminin Adiyaman glizergahin-
dan, jeolojik formasyonun tabaka ve dogrultu egimleri takib ederek akimin bu
yéne dogru oldugu saptanmigtir.

Gerek feyezan dénemlerinde gerekse su tutma ile birlikte, mansapta olusan
kaynaklari ve artezyenleri izlemek, 6lgmek igin briket duvarlarla birbirinden izole
edilmis savak sistemleri gelistirilmistir. Béylece gelen sularin debileri, EC deger-
leri, sicakliklari, tuzluluk degerleri ayr ayn alinabilmig, niteliklerinin saptanabil-
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Sekil 7: TL Galerisi km 300'deki piezometreler ve PD 375 derin piezometresinin basing

grafikleri
Figure 7: The piezometers on 300'th km of TL gallery and pressure diagrams of PD 375

deep piezometer.
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Sekil 8: TL galerisi km 170'deki U1 ve D1 piezometrelerinin basing grafikleri,
Figure 8: The pressure diagrams of U1 and D1 piezometers located on 170'th km of TL
gallery.
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mesi mimkiin olmustur (Bkz. Fotograf-2,3,4).

Birbirinden briket duvarlar ile ayrilan kisimlarin, herbirinin agiz noktalarina
savaklar yapiimistir. Bu savaklarda, yaz sezonunda debilerin diigmesi ile has-
sas neticeler veren dik agili liggen savak, diger zamanlarda dikddrtgen savak
kullaniimigtir. Netice itibar ile, herbir savaktan gegen su miktari okunarak, su-
lardaki artma ve azalma egilimleri ortaya ¢ikmigtir. Ornek olarak verirsek, baraj
mansap topugunda uygulanan bu sistemde, sahadan gelen toplam su miktari 1
metrekip / saniye olarak él¢lilmustiir (Bkz. Fotograf-5,6).

Fotograf 2: Topuk kaynaklarinin toplandi§i pompaj gukuru.
Photo 2: Pumping station collecting the water from the toe of dam.

Yiizey Gozlem Kuyulan

Baraj sahasi ve civarinda yeralti suyu hareketlerini tespit amaciylada yizey
piezometreleri kullanilmistir. Bunlar yeralti su seviyesinin 10 metre Ustiine ka-
dar perfore boru gerisi ise kapali boru ile teghiz edilerek, boru ile kuyu arasina
da kum-gakil (1,5-5 mm) gibi filtre malzeme doldurulmustur. Bu gozlem kuyula-
rinin bagina manometre takilarak basing Slglimi, artezyen yapmayanlarda da
yeralti su seviyesi 6lgimi yapilmistir (Bkz. Sekil-9).

Govdenin oturdugu zeminin temizligi esnasinda mansapta birgok karstik
bosluk tespit edilmistir. Bu bosluklar temizlendikten sonra buralarda yapilan
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Fotograf 3: Baraj topugundaki kaynaklardan bir gériiniim.
Photo 3: Resources located on the toe of dam.

Fotograf 4: Dolu savak siit kanali, kazisi sirasinda ortaya ¢ikan kaynaklar.
Photo 4: The resources found while constructing the spillway channel.
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Fotograf 5: Dik agil tiggen savaktan bir goriiniim.
Photo 5: Perpendicular weir.

Fotograf 6: Baraj mansab topugundaki dlgiim istasyonlarina bir bakis
Photo 6: Measurement stations located on the toe of dam.
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Sekil 9: Yizey piezometrelerinin  $ekil 10: Relief - Well kuyu kesiti.
Techizi. Figure 10: Crossection of Relief - Well.
Figure 9: Surface piezometers.

sondajlarla Relief - Well adi verilen basing kirici kuyular tesis edilmigtir (Bkz.
Sekil-10).

Ote yandan baraj mansap topugunda olusan kaynaklarin hemen yanibagin-
da 200 metre derinlikte agz1 manometre ile teghizli bir pilot kuyu agilmigtir. Ku-
yudan okunan basing degerleri ile gbl seviyesinin yikselmesi arasinda birliktelik
oldugu gozlenmistir. Fakat alinan su numunelerinin incelenmesi sonucunda su-
yun Firat suyu ile ilgili olmadigi, 22-23 Santigrad derece sicaklikta ve 500 Mik-
romhos / santimetre gibi degerlere sahip termal mengeyli bir su oldugu ortaya
konmustur. Zaten gdl suyunun bu kadar kisa mesafe ve sire iginde 1sinamaya-
cag muhakkaktir.Bu yeralti suyunun ¢ok derinlerden, dolomitlerle gegirimsiz
gnayslarin arasinda sikismis bir tabladan, yani 500-600 metrelerden geldigi an-
lagiimigtir (Bkz. Sekil-11).

Ama ilging olan, rezervuarin yiikselmesi ile mansap topugundaki bu gézlem
kuyusunun basing degerlerinin artmasi ve rezervuara bagh artig gdstermesiydi.
Bunun sebebi gdyle izah edilebilir; Rezervuar yiikselmesi ile birlikte su yiki art-
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Sekil 11: Mansap topugundaki PH 1 kuyusunun basing grafigi.
Figure 11: Pressure diagram of Well PH 1.
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tigindan, yiik yeralti suyuna bir basing uygulamaktaydi. Bdylece Ustten yapilan
basing ile derindeki yeralti suyu da etkileniyordu. Sonug olarak mansabtaki kay-
naklarin ve yiizey piezometrelerinin basinci ve debisi de artma egilimi gosteri-
yordu.

Bunlarin Uzerine sag sahil memba tarafinda derinligi 400 metre olan PH 8
adi verilen bir gézlem kuyusu agildi. Mayis 1990'da bu kuyudan Fluoresein
maddesi enjekte edildi. Bu deneyin amaci enjekte edilen boyanin baraj mansa-
bindaki kaynaklar ve galeri igi piezometrelerinde bulunup bulunmayacag! idi.
Mansab kaynaklarina asa@! yukari 900 metre mesafede olan, bu kuyudan veri-
len boya 7 saat sonra kaynaklarda gézlenmistir. Bu da bize dolomitik ve plaketli
kirectaslarinda yeralti su akiminin, karstlagmanin etkinligine gore daha yavas
olabilecegini géstermistir (Bkz. Sekil 12).
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Sekil 12: 1990 yilinda PH8 kuyusundan yapilan boya deneyi.
Figure 12: Experiment done on well PH8 on 1990.

Baraj Yakin Gevresindeki Sulanin Ozellikleri

Baraj yakin Gevresinde yapilan kimyasal dlciimlerde, sularin iginde erimis
halde Ca, Mg, Na, HCO,, CI, SO, ve NO, miktarlari tespit edilmistir. Baraj sa-
hasinda gikan sularda yapilan elektriksel iletkenlik dlglimlerinde de suyun yak-
lagik 500-600 Mikromhos/santimetre degerlerinde oldugu goriimistir. Baraj
gdli su sicakligi ise mevsimlere gore degisiklik gdstermekle beraber 13-20
Santigrad derece arasindadir. Kaynak sularinin ve piezometrelerde olglilen su-
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larin sicakliklari ise yaz-kig 20-24 Santigrad derece civarinda oldugu élgiimlerle
sabittir.

Oksijen 18 ve Déteryum degerleri ise, su tutmadan énce Firat nehrinde he-
men hemen ayni iken yaz aylarinda buharlagmadan dolayi Oksijen 18 degeri
biraz artmigtir.

Sonug olarak hidrojeolojik gozlem galismalari, baraj sahasi ve yakin gevre-
sindeki sulari, yeralti sularinin hareketlerini ve davraniglarini izlerken en &nemli
ayrinti olan barajin sizdirmazlik perdesini kontrol etmede bir ayricalik tegkil
eder. Bu agidan da baraj ve gélet yapimlarinda uygulanmasi gereken bir konu-
dur.
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