Mehmet EKMEKCI

57

Hacettepe Universitesi, Hidrojeoloji Miihendisligi Ana bilim Dah, 06532, Beytepe - ANKARA

Karstik alanlarda baraj yeri hidrojeolojisi
calismalarinda morfolojik indikatorlerin pratik

yararlan

Karst hidrojeolojisi calismalarinda morfo-
lojik analizlerin onemi, karstik akiferlerin bes-
lenme rejimlerinin tamamiyla beslenme ala-
ninda hakim olan morfolojik yapilara bagh ol-
masindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle, uzak-
tan algilama tekniklerinden yararlanilarak
karstik yapilarin tiirii, morfolojisi konumu, yo-
Sunlugu ve dagihmi ile ilgili olarak yapilan
morfolojik analizlere dayanarak belirli bir
dogrulukla, karstlasma siireclerinde etkili olan
etmenler ortaya konabilmekte ve buradan
karstlagsma evrimi konusunda saglikli yorumla-
malar yapilabilmektedir. Bu tiir bilgilerin pra-
tik yararlan, karstik alanlarda insaasi planla-
nan baraj gibi hidroteknik yapilarin hidroje-
olojik yapilabilirliklerinin ortaya, konmasinda
onem kazanmaktadir. Bu calismada, morfolo-

Jik indikatorlerden yararlanarak karstlasma
evriminin aciklanmasi yaklasimi incelendikten
sonra bu yaklasimin pratik yarari Tiirkiye 'de
insaati suren bir baraj yerinde karstlasma ta-
baninin belirlendigi bir ornekle gosterilmistir.

Giris

Karstik alanlarda planlanan miihendislik projelerinde
kargilagilan risk, karstlagma derecesi ve- .geometrisine iligkin
saglikli degerlendirmelerle en aza indirilebilmektedir.. Mii-
hendislik yapilarinin projelendirilmelerinde dikkate alin-
masi gereken en dnemli parametrelerden birisi.,, "karstlagma.
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tabam' olarak adlandirilan ve karsilasmanin durdugu sevi-
yedir. Rezervuar .alanindan meydana, gelebilecek kagaklar
yaninda,, baraj yerinden mansaba dogru olusabilecek kacak-
lar karstik alanlarda baraj insaatlarinda, sik karsilasilan, so-
runlarin basinda, gelmektedir. Bu tiir so kagaklarinin onle-
nebilmesi icin planlanan gegirimsizlik, perdelerinin, tasarimi
ise karstlagma tabaninin geometrisine iligkin, saglikli bilgi-
leri, gerektirmektedir. Kartlagsmanin son. buldugu bu sevi-
ye, karstlasabilen karbonatli kayaclar arasinda goreli olarak
gecirimsiz, olan litolojik. bir katman, olabildigi gibi, gegirim-
siz bir birim, de: olabilmektedir. Karstlasma tabani geomet-
risinin tam olarak ortaya konabilmesi cok. sayida arastirma
sondaji ve bu sondaj kuyularinda basin¢li su testleri gibi bii-
yiik deneyim» zaman ve maliyet gerektiren yontemlerle ola-
naklidir. Oysa, basta hava fotograflari ve uydu gortintiileri
olmak lizere uzaktan algilama tekniklerinin kullanilmasiyla
s0z konusu maliyet 6nemli oranda dusiiriilebilmektedir.
Yiizey drenaj dzellikleri ile karstik yapilar' arasindaki iliski-
ler, karstlasma evrimi, acisindan yorarnl.anabitaekt.edir.. Bu
tur iligkilendirmelerin yorumlanabilmesi i¢in herseyden 6n-
ce morfolojik yapilarin karstlagma siire¢lerindeki yerinin,,,
dolayisiyla morfolojik .analizlerin karst c¢alismalarindaki
Oneminin bilinmesi gerekmektedir.

Karstlagma

Karst teriminin 19.. ylizyilin sonlarinda ortaya ¢iktigi
donemlerde yiiklenmis oldugu anlam ile bugiin tasidigi an-
lam arasinda onemli farklar bulunmaktadir. Karst terimi,,
morfolojik, anlamdan, bugiin kullanildig1 hidrojeolojik anla-
ma dogru evrimlesmistir. Bugiinkli anlamiyla karstik bir
alan, kendine 6zgii, hidrolojisi ve- morfolojisi ile karstik. ol-
mayan alanlardan ayrilmaktadir., Bu 6zel hidroloji ve mor-
foloji karstik alanlardaki jeolojik, kosullarin hidrolojik cev-
rimin etkisiyle gelisen faidrokimyasal erozyonun sonucunda
olugsmaktadirlar. Jeolojik kosullar' litosteatigrafi ve tektonik.
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tarafindan denetlenmektedir,. Eyaporiiier ve karbonatl ka-
vaclar gibi dogal sulann etkisiyle c¢oztinefolien kayaclar
karstlasabilen kayaclardir. Ancak, 'yiiksek ¢Oziintirllige sa-
hip olmak karstlagsma icim yeterli degildir, karsiiasmay1 sag-
layan diger etken tektonizmanin etkisiyle gelisen, ikincil .g6-
zenekliliktir. Cozinlirligl ve birincil gozenekliligi yliksek
kayaclann bulundugu alanlarda karstlasma. Ileri derecede
gelisemez.. Bu tiir alanlarda kimyasal, karozyon her noktada
esit oranlarda meydana geleceginden tercihli, akim yollari-
nin olugmasi ¢ok daha diisiik bir olasiliktir. Karstlasma, ter-
cihli akim yollarinin gelismesini saglayan anizotrapiyi
olusturan ikincil gozenekliligin iyi derecede gelismesine
baghdir., ikincil gozenekliligi olusturan kirik ve catlaklar,
dogal sulann etkisiyle genislemeye baslar ve giderek tercih-
li yeralt1 akim yollarini,, erime kanallar1 ve magaralar ve ye-
ralt1 nehirlerini olustururlar. Bu sekilde yiizey solan, hizli
bir sekilde yeraltina dogru siiziiliir ve- hidrolojik havzada
yiizey drenajindan ¢ok yeralt1 drenaji baskin duruma geger;.
Buradan anlasilabilecegi gibi, ylizey ve yeralti karst morfo-
loji yapilan, karstik havzalarda hidrolojik, rejimi denetle-
mektedir. Yeralt1 drenajinin, baskin hale gelmesi, havzanin,
kurak bir gériiniim kazanmasina neden olmaktadir. Bu ne-
denle, kuraklik, karstik havzalarin 6zellikleri arasindadir.

Sekil rde verilen, sema, morfolojinin karstlagma stirec-
leri icindeki yerini gostermektedir.. Bu asamadan sonra,
karstlagma siireclerinde etkili, olan. faktorlerin daha. iyi anla-
silabilmesi icin. karstik alanlar ile karstik olmayan, .alanlarin
hidrojeolojik acidan faridannin kisaca ortaya, konmasi bii-
yuk yararlar saglayacaktir. Gorildiigli gibi karst terimi,
morfolojik, .anlamini agmig, hidrojeolojik bir anlam tagimig-

tir. Bu nedenle» 'karstik. alanin, akiferi ile birlikte tanimlan-
masi gerekmektedir., Karstik bir akifer,, akimin biiyiik bir
fasioinin,,, kimyasal, co6ziinme sonucunda genislemis eklem-
ler,,, faylar, katmanlanma dll.zZleml.eri., gbzenekler,,, bosluklar,
kanallar ve magaralarda olustugu akifer olarak, tanimlan-
maktadir. Bir karstik akiferi.,. 'karstik olmayan akiferlerden
ayiran Ozellikleri Cizelge I'de verilmistir. Gortildigu gbi»
bu ozelliklerden etkin gozeneklilik,,, anizotropi, heterojen-
lik, beslenme rejimi» gibi oOzellikler- dogrudan, akim tiirt,
akim. hiz1, depolama .gibi dzellikler' ise dolaylt olarak mor-
folojik, yapu. ile iligkilidir.,

Morfolojik indikatorlerin karstlagma evriminin be-
lirlenmesindeki yeri

Karstik bir alanin en. belirgin 6zelliklerinin baginda, dre-
naj tlirli gelmektedir,, iyi gelismis, karstik bir sistemde dre-
naj, yeraltinda gelismis yapilar yoluyla gerceklesir.. Yiizey
drenaji hemen hemen hi¢ bulunmaz. Yiizeydeki kiiciik ka-
pali havzalar olusturan ¢okme yapilan yeralti drenajinin
gostergesidirler.. Buna 'karsin, ylizey drenaji da, iyi gelisme-
mis -veya. karstik olmayan sistemlerin gostergeleridir,. Dola-
yistyla, havzanin drenajinin hangi tiir yapilarla (yiizey, ye-
ralt1, veya herikisinin karisimi) saglandigi havzadaki, karst-
lasma derecesiyle iliskilendirilebilir. Ancak,,, ylizey 'drenai,,,
karsilagsmanin baglangi¢ evresinde baskin drenaj tiirii olabil-
digi, gibi, karsilasmanin son evresinde de. baskin hale gele-
bilmektedir.

Cvijic (1918), dolin ve uvalalann evrimi le ilgili olarak
verdigi modelde,, karsilasmanin derinlere dogru, gelistigini
ve bu. gelismenin karstlagsmanin duracagi bir seviyeye kadar

s——= | KIMYASAL SURECLER

LITOSTRATIGRAFI
{Cbziinebilir Kayag)

TEKTONIK
|4 (ikincil Gozeneklilik)

HIDROLOJI
(Yeralti Drenaji)

MORFOLOM
(Yiizey ve yeraltt)

KARSTIK HIDRODINAMIK SISTEM
(Ytizeysuyu-Yeraltisuyu Iliskileri)

Sekil 1. Karstlasmada etkili olan faktorler ve birbirleri ile olan iliskileri
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Cizelge I, Farkli tiirdeki akSerlerin gosterdigi ozellikler (Smart and Hobbes, 1986*dan uyarlanmistir),.

Ozellik Taneli Akifer

Etkin Gozeneklilik Baslica Birincil .
1zotropi Genelde 1zotrop
Homojenlik Genelde homojen

Akim. Yavas ve laminer

Akimin oydugu, yasa Genelde Darcy

Depolama Doygun Bolgede

Beslenme Alansal, (yaygin)

Yiikiin, zamanla degisimi Minimum
Su. kalitesinin zamanla. Minimum

degisimi

stirebilecegim, ileri sormustur (Ford and Williams» 1989).
Dinar karst1 icin One siirdiigii model Sekil 2"de gosterilmis-
tir, Modele .gore birinci asama, karbonatli kayaclann kaim
bir' istif olusturdugu ve gecirimsiz kayagiarm derinde' bu-
lundugu kosullan temsil etmektedir. Bununla birlikte,
karsilagma hentiz gelisememis ve havza ylizey drenajina sa-
hiptir. Alanda yiizeysel kaistik yapilar bulunmamaktadir.
BE asamada karstiasma cok zayiftir (Sekil 2a.)..

Bundan sonraki asamalarda kimyasal ve fiziksel siireg
gecirimliligin derinlere dogru artmasina neden olmaktadir..
Karstiagma olarak adlandirilan bu siiregler, tabanda bulu-
nan gegirimsiz, birimler karsilasilana kadar devam eder, Bu.
asamalar sirasinda, ylizeyde, dolin, uvala gibi kapali.cokme
yapilan olusur ve yiizey drenaji, yerini yeralti drenajina bi-
rakir {Sekil b» c). Bu asamalar, karstin iyi gelisini oldugu,
olgun karst asamalaridir. Sekil 2 d*de gosterilen, son. agama
ise karsilasmanin temel gecirimsiz litolojiye kadar ilerleyip
daha fazla derine inemedigi, boylece- yeralti drenajinin ya-
vaslayip yerini yeniden ylizey drenajina biraktigi son evre-
yi temsil etmektedir., Bu asamada,, karstiagma sona ermistir.

Bu asama oncesinde, ylizeyde bulunan ve- yeralt1 drena-
jinin, girdi yapilarini olusturan, morfolojik yapilar,, yavas ya-
vag ylizey drenaji unsurlart (akarsu kollan.» dereler) tarafin-
dan kapilarak acik vadilere doniismektedirler.. Yagisli do-
nemlerde gol halinde,,, kurak donemlerde ise daglar arasinda
kuru diizliikler olusturan dolin ve uvalalar, yeralti drenaji-
nin yavasladigl son asama oncesinde suirekli gol ve batak-
liklar haline™ dontismektedirler., Ancak, bu tiir yapilarin» ye-
rel karstiasma. tabani olarak adlandirilabilecek yerel geci-
rimsiz, birimlerin varlig1 ile de olusabilecegi dikkate alin-
mall,, arastirmalar buna. gore- yonlendirilmelidir.

Uzaktan, .algilama, teknikleri ile gerek su iceren kapali
¢okme yapilan, gerekse akarsu, kollan ve dereler' tarafindan
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Kmkli-Catlakl Akif er

Baslica ikincil
Izotrop-gogunlukla orta
derecede anizotrop

Gorece daha .heterojen
Hizlica ve tiirbiilansh

olmaya yatkin

Darcy ¢ogu. durumda gegersiz
Doygun Bolgede

Genelde alansal» yerel
olarak noktasal

Orta derecede
Minimum-orta derecede

59

Karstik Akifer
Baslica Ugiinciil
Yiiksek derece
anizptrop

Tamamen heterojen
Cok hizli ve tiirbiilansh

Darcy gecersiz

Doygun ve Doygun olmayan
Bolgelerde

Tilmiiyle alansaldan
tiimiiyle nok.la.sala kadar'
Yiiksek

Orta derecede-yliksek

kapilmis veya. kapilmak lizere olan ¢okme yapilan, kolaylik-
la, ayirdedilebilmektedir.

Pabucdere (Kirklareli) Havzasi 6rnegi

Baraj yeri seciminde genellikle, vadi. geometrisi, kayacg
dayanimi ve kayaclann gecirimsizligi gibi parametreler
dikkate alinmaktadir,. Karobnathi kayaglann. olusturdugu
alanlarda vadiler genellikle dar ve dik yamacgli olup iyi bir
dayanima sahiptirler. .Ancak, birincil gézeneklilikleri diisiik
olsa da yiiksek ikincil gozeneklilik, karstiasma siireclerini,
hizlandirdigindan, bu tiir ortamlarda her zaman, kacak riski
mevcuttur. Kacak riskinin analizi, karsiiagma tabaninin be-
lirlenmesi ile baglar',. Ciinkii, kagak, bir yiizey suyu-yexalti-
suyu iliskisi seklinde degerlendirilmelidir., Bu iligkiyi, ise
karstik ortamlarda karst yapilan olarak tanimlanan ylizey-
deki morfolojik yapilar (dolin, diiden, uvala. vbg) ile yeralti
morfolojik yapilar (magaralar, erime kanallari, yeralti ne-
hirleri vbg) saglar,

Bu. kapsamda, karstik alanlarda planlanan barajlarin
hidrojeolojik agidan yapilabilirliklerine- iliskin caligmalar-
da, morfolojik indikatorlerden nasil yararlanilabilecegi,
Kirklareli iline baghi Kiyikdy'de insaasi siirmekte olan.
Pabugdere Baraji 0megi. verilerek gosterilmeye g¢alisiimistir
(Sekil 3). Pabucdere barajinin insa edildigi Pabucgdere hav-
zas1 yaklasik 10 knr'lik bir' .alana sahip kiiciik bir havzadir,.

Sekil 4'de gorildigl gbi.,,, calisma alani genel olarak
Orta-Ust Eosen, yash kirectas: ile kaplidir (Kasar,, 1987).
Kirectasglari, kuzeyde ve giineyde,, Paleozoyik ve
Mesozoyik yash gegirimsiz metamorfik temel kayalari ile
sinirlanmigtir. Diiden, dolin, magara gibi karstik yapilar,
alanda yaygin olarak gozlenmektedir., Karstik. kiregtas-
lannin kalinligi, altta, yeralan metamorfik. birimlerin pale-
otopografyasani bagli olarak 40 rn ile 400 m. arasinda, degis-
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Sekil 2, Karstiasma evriminin morfolojik modeli (Cvijic, 1918: Ford and Williams,, 1939)..
a) .. Asama: Yiizey drenaji baskin, yiizey karst morfolojisi gelismemis, karstiasma tabani derin..
b) 2. Asama: Yeralti drenajina ge¢is, ylizey karst morfoiojisi gelismis, karstiasma tabam derin,,
¢) 3. Asama: Yeralti drenaji baskin, yiizey morfolojisi olgun, karstiasma. tabani siglasmakta,
d) 4.. Asama: Yiizey drenaji baskin, yiizey morfolojisi erozyonla kaybolmus, karstiasma tabani sig,.

mektedir. Aldnda yapilan, jeoelektrik caligmalar, Pabug-'
deie'nin lizerinde aktig1 kirectaslarinin» 20 m, yiikseltisinde
planlanan baraj yerinde 250 m*ye kadar ulastigin1 goster-
mistir (UKAM, 1996),. Kirectaslarinin kalinhig» metamor-

Bulgaris 0 20 40 ?U
—-J’—‘%\y " %
- u‘.‘ P ‘
[ _Edime g el
L
Y Kayikdy
y Saray Kara Deniz
b"“"
Tekirdag
Marmara on

DENIZ

Surive

Sekil 3. Caligma alanmin bulduru haritast
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fik kayaclarin ylizeylendilderi alanlara dogru gidildikce
azalmaktadir.

Diiden ve dolinler, calisma, alaninda yaygin olarak goz-
lenen karstik yapilardir. Buna karsin» havzanin drenajinin
bliyiik oramda, yiizey drenaji ile saglandig1 gorilmektedir.
Havzada, farkli litolojik birimleri bosaltan, cesitli debilere
sahip 21 adet kaynak bulanmaktadir. Havzadaki en biiyiik
dehili kaynak, (640 1/s) 110 m. yftksel.tisin.de bosalmaktadir.
Hidrolojik, analizler, su biit¢esinin dengede oldugunu gos-
termistir (Babayigit, 1.997). Bu sonug, beslenmenin, hav-
zada meydana .gelen yiizeysel akis ve kaynaklardan olan
bosalima esit oldugunu, dolayisiyla, deniz, kiyisina yakin
olan bu alanda, denize doéru bosalimin, olmadigi, veya
onemsiz, derecede oldugu, seklinde degerlendirilebilir.

Hava fotograflar1 kullanilarak yapilan, degerlendir-
meler,, havzada belirlenen dolinlerin biiyiik bir boliimiiniin
bir yilizeysuyu tarafindan kapildig1 ve- kapilmak iizere
oldugunu .géstermistir' (Sekil. 5), Bu durum, yiizeysel
drenajin, havzada, yeniden baskin, hale geldiginin.bir goster-
gesi olarak degerlendirilmistir;. Stirekli su. altonda bulunan,
dolinlerin. varligi diger bir gosterge olmustur.. Yeralti
drenajinin yavaslamasi veya tamamen durmasi» bu karstik
yapilarin, g6l ve bataklik gortiiniimline doniismesine neden
olmustur.. Hava fotograflar iizerinde yapilan bra. morfolojik.
degerlendirmeler, ¢alisma, alaninda, gecirimsiz, metamorfik.
birimlerin derinde olmalarina karsin karsilagsma tabaninin.
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Ukam (1996) dan uyarlanmagiir.

Agiklamalar

Kuvaterner Altivyon m Karsik ¢okintiler
Gegirimli £ Gol veya batakirk
Enzg%ﬂ_mml_ o  Kaynak

i-Karstik

[T Palcosen-Detitikler o Magara

| Gegirimsiz l Bargj yeri
Paleozoyik-Metamorfikler

Geginmsiz

Sekii 4. Calisma alaninin basitlestirilmis hidrojeoloji haritasi,

sig oldugu sonucuna gotiirmdstiir. Cvijic (1918)"in verdigi
modele gore, calisma, alaninda karsilagma son. evrelerine
yakin bir donemde olmalidir.

Sozkonusu degerlendirme ve yorumlamalarin dogrulan-
masi, .amaciyla arazide jeofizik ve sondaj caligmalar
gerceklestirilmistir. Uzaktan algilama tekniklerinden, sonra-
ki asama olarak jeoelektrik yontemlerle yapilan, ¢aligmalar,
karstik cokuntiilerin bulundugu noktalarda kirectasi
kalinliginin belirlenmesine yonelik olmustur. Yapilan
degerlendirmeler, ozellikle stirekli su .altoda kalan karstik
¢okiintiilerin bulundugu alanlarda metamorfik temelin yliz-
eye, ¢cok yakin (9 m) oldugunu gostermistir (UKAM, 1996).

Ote yandan» havzada, yiizeysel drenajin, baslan hale gel-
erek,,, yeralt1 drenajina girdi saglayan dolinlerin akarsu kol-
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lan tarafindan kapilarak vadilerin bir pargasi durumuna
geldigi belirlenmistir (bkz. Sekil 5). Yapilan jeofizik
calismalart dolinlerin akarsular tarafindan kapildiklari, bu
kesimlerde kiregtagt kalinliginin 50 m'yi ge¢medigini
gostermistir. Bu durum havzada karsillagma tabanmin
siglastigr seklinde yorumlanmugtir. Nitekim, havzadaki
karst kaynaklarinin deniz seviyesinden belirli bir yiikselti-
den itibaren goriilmesi (10 m), etkin karstlagma derinliginin
bu. seviyede™ durdugu seklinde- degerlendirilebilir.

Morfolojik gozlemler ile Jeofizik dlctimler,,, calismalarin
bir sonraki, agamasi olan sondaj ¢alismalan ile denetlen-
migtir., Amaca, yonelik olarak secilen lokasyonlarda. acilan
sondajlarda, karstlasma derecesinin belirlenmesi amaciyla
basingli su testleri de yaptirilmigtir. Sondaj caligmalari,
jeofizik yontemlere dayanarak yapilan degerlendirmeleri
dogrulamustir. Sondaji kuyularinda yapilan basingh su test-
leri, gecirimliligin, ylizeye yakin kesimlerde yuiksek
oldugunu, derinlere dogru gidildikce kirectaginin gecirimsi-
zlestigini (hidrolik iletkenlik = Iff m/s mertebesinde)
gostermistir.
Morfolojik analizlerinfar pratik yararlari.

Pabugdere baraj yerinin deniz seviyesinden sadece 20
m., yiiksekle olmasi ve. bu. kesitte kirectaginin 250 metre
dolayinda bir kalinliga sahip olmasi planlamada c¢esitli
kaygilara neden olmustur.,, Havzada, ¢ok sayida dolin ve
dilden, bulunmasi, ilk bakista yogun bir karstlagmanin
varligini, gostermektedir, .Kirectasinm kalin olmasi, gecir-

Mevsimlik Dere

Sekil 5. Karstik ¢ikiintiilerin akarsu kollar tarafindan kaptimast.

[ Karstik Cokitnta
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imsizllk. perdesinin inmesi gereken derinligin belirlen-
mesinde giicliiklere neden olmustur. Bo -tiir kararlarin
alinabilmesi 'yiiksek maliyet gerektiren yogun bir sondaj
caligmasint  gerektirmektedir,. Karsiiasma tabaninin belir-
lenmesi, gegirimsizlik perdesinin, tasarimi acisindan” temel
bilgileri, saglamaktadir.

Goriildiigii  gibi, karelik alanlarda miihendislik
yapilarinin  projelendirilmesinde karsilasilan soranlarin
agilabilmesi, 6zellikle yiizeysuyu ile yeraliisuyu arasindaki
iliskilerin, ayrmtili bir' sekilde incelenmesini gerektirmekte-
dir. Karstlagma tabanina iliskin bilgiler bu tiir caligmalarda
biiylik 6neme sahiptir.. Arazi calismalarindan 6nce, uzaktan,
algilama teknikleri ile havzadaki morfolojik yapilarin
degerlendirilmesi.,, nem zaman, hem de maliyet, agisindan
biiytik yararlar saglamaktadir. Pabugdere baraja, 6rneginde
oldugu, gibi bu 'tir cahgmalar,, Ozellikle biiyliik maliyet
gerektiren sondaj c¢aligmalarina dayali gecirimsizlik
perdesinin tasariminda daha. .az sondaj ile sonuca Yarmayi
saglayabilmektedir.

Morfolojik analizlerden sonra,, karsilasmanin hangi
asamada, oldugu belirlenmis, buna gore secilen kesitlerde
jeofizik, ¢aligmalar1 yapilmistir. Yapilan degerlendirmelerin
dogrulugu, secilen lokasyonlarda acilan sondaj kuyulan ile
denetlenmistir. Elde edilen sonuglar ve degerlendirmeler,
alanda karstlagma tabanmin deniz seviyesinin yaklasik 10
metre 6zerinde kaldigini, dolayisiyla baraj yerinde 6nemli
miktarlarda, su kacagi meydana, gelmeyecegi sonucuna
varilmigtir. Bu sonuca dayanarak, gecirimsizlik perdesi igin,
verilen sondaji programinda sondaj kuyusu sayist ve derin-
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ligi,, maliyeti 6nemli oranda diisiirecek sekilde: azaltimustir.,
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