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Ecemis Fay koridoru, gectigi Pozanti - Camardi ¢ukuru boyunca milyarlarca, metre-
kiipliik buytik Olgekli kaymalar igermektedir., Jeoteknik sorunlarin ana nedeni, olan su-
suireksizlik-kil (SSK) tigliisii bu kaymalarin olusumda ana etkendir,. Ancak SSK {icliisti-
niin yarattigi duraysiz zemin, yadsimlamayacak Olgiide yiiksek verimli tarim alanlarini
olusturmaktadir. DSI tarafindan projelendirilen Kamish baraji, Ecemis koridorunun gii-
ney kesimlerinde yer almaktadir,. Bu barajim yapilmasiyla, gol alani yamaclarinda genis
yayilimi olan duraysiz kiitleler baraj gol alani igerisine kayacak ve barajin ekonomik 6m-

rint bitirecektir.

DSIi'nin 6nerdigi siradan baraj ydénteminde dogal ve tarihi anitlar1 yok olacaktir.. Ayn
zamanda, bu tip barajlar iklimi olumsuz yonde degistirirler. Genel olarak, biylik gol ala-
nina sahip barajlar kan tutmakta ve boylece yeraltina sizmayi azaltmaktadirlar. Ancak
Onerilen basingli boru sistemi maliyet-emniyet (durayhlik)-zaman-estetik (gevre)
(MEZE) acisindan buytik ustiinliikler igermektedir. Bu Oneri sistem, c¢evreye zarar ver-
meden, daha az yatirimla daha yiiksek enerji tiretmektedir. Siradan baraj yontemlerine

karsi, onerilen basingli boru sisteminin ana bilesenleri
S yan dereler tizerinde kiigiik Olgekli, baraj,,
~ Ecemis cay1 lizerinde akigdiizengecler,
S ¢elik borular ve

S santrali ardir.

Anahtar Sozciikler: Jeoteknik; Ecemis; Su-siireksizlik-kil (SSK); Maliyet-Emniyet-
Zaman-Estetik(MEZE); Basingli boru..

ABSTRACT

Ecemis Fault corridor includes huge landslides with several billions cubic meters,
along Pozanti - Camardi trough The trinity water-discontinuity-clay (WDC) is the main
cause of geotechnical problems, The trinity WDC is well developed in this trough and
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plays a significant role in the formation of these landslides,. However, this trinity has cre-
ated appreciably fertile lands forfanning. The Kamisti dam, designed by the DSI (State
Hydraulic Works), Upon the

construction of this dffm, the extensive unstable masses on slopes of the reservoir will

is on the downstream part of the Ecemis corridor..

slide into the dam to finish the economic life of the project.

The conventional dams, as suggested by the DSI, destroy and/or burry natural and
historical monuments forever. Besides thai, such dams change the prevailing climate.. In
general, the dams with a wide reservoir lake inhibit snowfall and thus reduce subsurface
infiltration. However, the proposed pressure pipeline system, has many advantages in
terms of timing, environment safety-security and cost (TESC). It can generate more

energy with less cost and saves the environment. The recommended project pressure pipe

system consists of
S small dams on the tributaries»
S regulators on Ecemis stream.,
S pipelines,

power plants.

Keywords:  Geotechnics; Ecemis;

Water-discontinuity-clay (WDC);

Timing-

environment-safety-cost (TESC); Pressure pipeline.

1, GIRIS
Ecemi § Koridoru ' nun; Pozanti ' dan
yaklagitk 60

km'lik uzunluga ve 7 km'lik genislige sahip

Bad.em.dere've kadar olan,
bol Umil caligma alanini olusturmaktadir
(Sekil 1).. Calisma alaninin giiney kesimle-
rinde yeralan Kamisli'da, ilgili kurumca, bir
baraj projesi yapilmaktadir. Ancak verimli
arazileri gol alani icine alacak, ve su tutul-
dugu yil kaymalarla dolacak bir baraj, do-
galdir ki, MEZE acisindan bir mithendislik
Cunkd,
proje uygulandigi yil yamaclardaki duraysiz

projesi olarak degerlendirilemez..
kiitleler (heyelan) gol alanini dolduracaktir.
Buna bagli olarak barajin ekonomik Omri
sadece bir iki yil olacaktir;. Bunun tipik or-

Kiirtiin
(Yilmazer ve dig,.,

negi Baraji'nda  yasanmustir
1999; Sozli goriigme:
llyas Yilmazer, 2003). Biitlin bunlarin yani
sira basingli sistemde olmayan kamulastir-
ma bedeli baraji yapim maliyetini asmakta-

dir..

Basingli boru. sistemi boyunca,.. Demir-
kazik'tan. Kamisli'ya olan. diisiim 712 m'dir.
Jeoteknik sorunlarn en. aza indiren, ve MEZE
acisindan biiytk, ustiinliikler iceren Ecemis
Hidroelektrik Gilic Sisteminde (Ecemis
HEGS); 7 ayn alt sistem yer almaktadir
(Sekil 2). Sistemin temelini yan dereler tize-
rinde kiigiik olgekli barajis Ecemis cayr lize-
rinde akigduzengecler, c¢elik borular ve
* santrallar olusturmaktadir.
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Sekil 1. Calisma alani yer bulduru haritas:
Figure 1. Location and Accessibility Map
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Sekil 2. Calisma alaninin alt havzalar
Figure 2. Subbasing of the delineated area
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Sistemin yaklasik 1" yillik geliri ile yapi-
lan tiim harcamalar geri alinabilecektir., Ay-
rica ana dere iizerine kurulan tek bir baraj
projesinden iki kat daha fazla enerji elde
edilebilecektir.. Kiiltliirel ve tarihi degerler
ile dogal servet olan birinci -smif sulanabilir
tarim alanlar1 korunmus olacaktir. Ayrica
yamaclarda pompajsizca sulanabilir yeni
tarim alanlar1 kazanilabilecektir.

2, KAMISLI BARAJ GOLU

Calisma alanmin glney kesimlerinde,
DSI tarafindan 1980 yilinda biiyiik gél alan
olan bir baraj projesi cahisilmistir (Ozis,
1983; D..Si» 1997).. Planlanan baraj Korkun
nehri (Ecemis ¢ay1) tlizerinde olup,. Kamisl
koyi yakinlarinda yer almaktadir (Bkz.
Sek.2). Birinci simif tarim alanlarin1 ve ana
ulagim yol aglarim su altina almaktadir.
Ecemis olan cay, Ecemis vadisini giineye
terkettigi noktadan itibaren Korkun adim
almaktadir ve bu noktada akar kot -1100
m'dir. Bu kesimde serpa.ntinit ve
peridoditlerin bindirdigi kristalin kiregtasla-
rn yeralmaktadir. Kirectaslar1 oldukga gegi-
rimli (K>10" m/s, Yilmazer ve dig,, 1999)
ve karstik bosluklar icermektedir. Bu proje-
ye gore baraj govdesi bu vadi igerisine yer-
lestirilmistir. Tabandaki bu karstifikasyon,
kagaklara yol acacagindan; ancak cok mik-
tarda enjeksiyon yapilarak ve ¢ok daha pa-
haliya mal olacak, sekilde denetim altina ali-
nabilir. Ancak asil sorun; gol alam yamacla-
rinda ve milyarlarca metrekiipliik duraysiz

49

kiitlelerin, baraj goliini doldurmasidir. Yer
yer kaymalari lizerle yen ve dere tabanindan
1 km tepe yukari, genis alanlar1 kaplayan
yama¢ molozu gol alanina inecektir (Sekil
3). Gol alami su tutmaya baslayinca ve su
seviyesi, 50 m'ye ulagsmadan, kayma yiizey-
lerindeki normal gerilmeler (<r) ve kayma
dayanimi degistirge degerleri (c, kPa; §,°)
azalacaktir (Yilmazer, 1.997; Yilmazer et al.,
2003)., Bu. gercekten yola. ¢cikarak ¢ok sayida,
geri incelemeler yapilmistir.. Dengeye ulas-
mis bu kaymalarin dogal konumundaki gii-
venlik katsayilar1 1.0 dolaylarinda iken, ya-
pilan geri incelemelerle topuk tizerine kona-
cak, yukiin, gecirimsiz olan kil kayma yi-
zeylerinin arkasinda su. basincinin yiiksel-
mesine neden oldugu, ve giivenlik katsayisi-
nm 0.001'in altina dustiigii anlasiimistir;
boylece, SSK {cliisiiniin yeniden etkinles-
mesine olanak saglanmis olacaktir, Bu da.
milyarlarca metrekiipliikk duraysiz kiitlelerin
harekete gecerek gol alanini doldurmasi an-
lamina gelir. Ayrica baraj govdesine, baraj
golil. cevresine ve barajl asag1 yerlesim alan-
larina zarar verecektir. Benzer durum 1961
yilinda Italya'da Viont Baraji'nda ve 2003
yilinda Kiirtiin Baraji'nda yasanmistir. Ayni
zamanda bir cok yerlesim, -yerleri, devlet, ve
koy yollar1, ve verimli tarim arazileri su al-
t1 oda kalacaktir.

Geological Engineering 27 (1) 2003
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3. ONERILEN ECEMIS$
HIDROELEKTRIK GUC SISTEMI

Bu calismada siradan baraj projesi yeri-
ne; jeoteknik sorunlart en aza indirgeyen,
¢ok daha ekonomik olan ve kiiltiirel, tarihi
degerleri - dogay1r koruma altina alan. bir
sistem Onerilmistir. Onerilen Ecemis Hidro-
elektrik Glic Sistemi (Ecemis HEGS)

» yan dereler tlizerindeki kiiclik olgekli
5 adet baraj,

lzerinde 5 adet
akisdiizenge¢ (regulator) (A.),

*  Ecemis c¢ay1

» 7 adet. hidroelektrik santral (HES) ve

»  celik borulardan olusmaktadir.

Sekil 3. DSI'nin ©Onerdigi barajin su tutmasiyla harekete gececek duraysiz Kiitleler.
Figure i. Unstable masses which will be triggered by the dant proposed by DSI (State Hydrolic Works)

Calisma alan1 9 ana alt havzayr icermek-
tedir (Bkz. Sek. 2).

Ecemis HEGS,, her birinde ayr1 ayn enerji
elde edilebilen 7 alt sistemden olusmustur
(Bkz., Sek,. 2). Bu alt sistemlerde yer alan
mithendislik, yapilannin disey dagilimi ve
ayrintist Leventeli (2002)'de verilmistir., Bu
aynnt1 0zellikle mithendislik yapilannin adla-
rini, tiplerini, hacimlerini,, lizerine yapilacagi
dere adim ve vadi tipini,, maksimum ve mi-
nimum, su seviyelerini,» iki mihendislik yapisi
arasindaki dere boliim uzunlugunu, boruhatti
uzunlugunu ve varsa tiinel uzunlugunu icer-
mektedir.,, Bu sistemlere asagida verilen alt
bagliklar altinda kisaca deginilmistir.
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3.1. Demirkazik - Elekgolii:

ik alt sistem Demirkazik Baraji, Elekgo-
li HESI ve 11,4 km uzunlugunda bir celik
borudan olusmaktadir. Demirkazik Havzasi-
nin sulan baraj goliinde toplanip, celik boru
yardimiyla 1520 m'den 1405'ye distiriiliip
hidroelektrik, santralde enerji elde edilecektir.

3.2. Camardi - Mahmath:

Ayni** sistem, ikinci alt sistem olan Ca-
mardi1 Baraji ile Mahmathh HES2 arasinda da
kurulmusgtur. Bu. kez Camardi Havzasinin,
sulan Camardi Baraji'nda toplanacak ve 10,4
km uzunlugundaki c¢elik boru yardimiyla
Mahmatli HES2*ye tasinacaktir. Buradaki
diisim ise 1580 m'den 1340 m'ye olacaktir.

3.3,. Mahmath:

Uciincii alt sistemde 2 baraj, 1 akisdiizen-
gec yer almaktadir. Ilk olarak; Han Havzasi-
min tasidigi sular Han Baraji'nda birik-
tirildikten sonra, 5,5 km uzunlugundaki bir
¢elik boru araciligrtyla Mahmatli Baraji'na
akitilacaktir.. Diger taraftan, gerek Demirka-
z1k Baraj 1'ndan tasimpta enerji liretiminde
kullanilan ve Elekgolii. HESI'den ¢ikan su-
lar, gerekse Elekgolii Havzasinin tasidigi su-
lar Elekgolii Akisdiizengeci'nde toplanacak-
tir. 'Buradan da 3 km uzunlugundaki celik
boru yardimi ile Mahmatli Baraji'na iletile-
cektir. Son. olarak Mahmatli Baraj goliinde
biriktirilen bu sulara Mahmatli Havzasiin
sulan da katilacaktir.. Bundan sonra enerji
uretimine ge¢cmek mumkiin olacaktir. Mah-
math Baraji ile Mahmatli HES2 arasindaki
su iletimi ise 1 kni uzunlugunda bir tiinel a-
racihig ile gerceklestirilecektir.. Buradaki du-
sim ise 1385 m*den 1340 m*ye olacaktir.
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3A Mahmath - Cevizlik:

Dordiincti alt sistem, Mahmath Akisdii-
zengeci ve Cevizlik HES4 ile 7 km. uzunlu-
gundaki, celik borudan olusm.akta.dir. Ik iic
alt sistemden gelen ve Mahmatlhi HES2'de
enerji uretiminde kullanilan sular, Mahmatlh
Akisdiizengeci'nde toplanacaktir. Ayrica bu
sulara Mahmatli Akisdiizengeci Havzasinin
sulan da eklenecektir. Mahmath Akisdiizen-
geci'nde toplanan sular, 7 km'lik celik boru
yardimi ve 1335 m'den 1225 m* ye olan
disim ile Cevizlik HES4'e tasinacak; ve
burada elektrik enerjisi tretilecektir..

3.5. Kizilkas - Kiligtas:

Cevizlik HES4*den c¢ikan sular ile Ceviz-
lik Havzasimmin sulan,, Kizilkag Akisdiizen-
gecin.de toplanacaktir. Buradan da 2 adet 6
km'lik ¢elik borularla Kiligtas HESS'e tasi-
nacak ve burada elektrik enerjisi elde edile-
cektir. Buradaki, diisiim. 1220 m'den 1170
m'ye olacaktir.. Ancak besinci alt sistem olan
bu bolgede, sel ya da benzeri, afetleri Onleye-
bilmek amaci ile Kilictag Baraj 1'nin bir vana
sistemi ve 0.6 km'lik bir tiinel ile Kiligtas
HESS'e akitilmasi uygun olacaktir..

3.,6. Kiligtas - Kamislt

Altinct alt sistemde Kilictas Akisdiizen-
geci, Kamisli HES6 ve 2 adet 8 km uzunlu-
gunda celik, boru yer almaktadir. Kilictasg
HESS*den cikan sular ile Kiligtas Havzasi-
nin tasidigr sular "0nce akigdiizengecte top-
lanacak ve celik borular yardimi ile santrale
tasinacaktir. Bu alt sistemdeki diisti ise 1160
m" den 1080 m" ye olacaktir..

Geological Engineering 27 (1) 2003
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377 Kamusht
Yedingil ve s, alt sistem.;, Kamuslt Hav=
zasiuy sulanny ve Kamusl, HESGnin sula-

nm toplayacak olan Kamush Akisdizengeci

amELL SIS AT

11 km'lik tinel ve Kamushi HES7'den; o=

tingl ve
lusmaktadir. Buradaki disi ise 1080 m*den,

e a DAL

350 m’ye olacaktr.

Ayrica. hidroelektrik giic: sisteminde: ge-
rek muhendislik yapuarnm, dmrini uzat-
mak, gerekse doayu korumak igin gol alan-
larinda bir filitrasyon, sistemij planlanmustir.
Bu filitrasyon. sisteminde: yeralan,; su. topla-
ma ve alma yapisinn tipik plan ve: kesiti

Sekil 4'de verilmistir.

Gozenekli betondan yapilmig

HES ya da baraj
gdliine akiufan
filtre cdilmis su

. ,(Ba‘ra}‘:.;,
s Gavdesi |

sel gevirme kanal

Kayadolgu k> 0.50 m

PVC drenaj
. borusu

.ﬂcmdrmmﬁ\

{Jeotckstil)

Rezervuar

Sekill4:, Sw toplama ve alma yapisimm tipik plam ve kesitii
FigureA:. Typicalpian and section ofresenmr. and water intakestructure

Ongeelikle: g0l alanimm akisy yukansma
yerlestirilecek.: birr havuz: ile yagisim fazla
Qdudua donemlerde gelem sular toplanip,

gazeneklii betondam yapmusy sell cevirme:
kanalina iletilecektiz:. BQylece: sular gole

zemeegQllalamna girmedem akarsw yataginda

hareketine devam, edecektir:. Bu iglemiim sox-
nucunda muhendislik yapisinim oinrii uzadis-
num devamu saglanabiliir. Filtrasyom sistemiz-
niin ikincii yapisn ise: goll alanimm akis; agagiz-
sina;, mithendislikc yapisinini hemeni 6htines,
yerléestirilinigtizr. Biuyapinimamaciidahaince:
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Dolgu.,

jeo tekstil ve bora. olmak tizere, li¢ seviyeden

taneli malzemelerin filtrasyonudur.

olusmaktadir. Dolgu da, yutandan asagiya
dogru., kaya dolgu (k>0.50 m), zayif boylan-
mis cakil (k>6.5Q m) ve zayif boylanmis kum
(k>0.30 m) tabakalandirilmstir.
Boylece, filtre edilen, su en altta yer alan PVC

seklinde

drenaj borular1 yardimiyla baraj goliine yada
hidroelektrik, santralina akitilacaktir.

4, MALIYET VE ENERJI

Elde edilecek enerji hesaplar1 Hwang
and. Houghtalen (1996), Kirkgéz ve dig.,
(2000), ve Mathewson (I981)'den yararla-
nilarak yapilmistir.

Cizelge 1'de Ecemis HEGS'de yer alan
7 alt sistemin * genellestirilmis maliyetleri
ayri ayri hesaplanmusgtir.  Gorildigi gibs
toplan1 maliyet 93 milyon $ dolaylarindadir.

Cizelge 1. Ecemis HEGS nin genellestirilmis maliyetleri.
Table 1. Generalized cost of the Ecemis Hydro Electricity Power System (HEPS)

SISTEMNO | MUHENDISLIK YAPISI MALIYETI ()
Demirkazik Barajl | 720000
1 Kaplamasiz Celik Boru {11.4 km} : 11014688
' Elekgdlii HES 1 : | 2400 000
TOPLAM | 4134 688
Camardi Baraji 2 13231500
2 Kaplamasiz Celik Boru (10.4 km) 112468480
Mahmath HES 2 2 | 3000 000
TOPLAM : | 8699980
Han Baraj: 111209375
Kaplamasiz Celik Boru (5.5 km) ;| 856699
Mahmath Baraji 961 563
3 Elekgoli Akigduzengeci 386 370
Kaplamasiz Celik Boru {3 km}) | 467 290
Mahmatl Derivasyon Tiineli (1 km) : 14000000
TOPLAM : | 7881297
| Mahmath Akigdiizengeci ;| 429300
4 Kaplamasiz Celik Boru (7 km) | 1661477
Cevizlik HES 3 2 | 4400000
TOPLAM : 6490777
Kizilkas Akisdiizenges ;| 429 300
Kaplamasiz Celik Boru (2x6 km) ;| 2848 246
5 Kiligtas Baraji . | 4158 000
Kiligtas Derivasyon Tuneli (0.6 km} : 1 3000000
Kiligtas HES 4 ;15000000
TOPLAM 1 |15 435 546
Kihgtas Akigdizengeg D) 223236
6 Kaplamasiz Celik Boru (2x8 km) : [ 3797 662
Kamigh HES § : | 6000000
TOPLAM : | 10 020 898
Kamigh Akisdiizengeg 1| 214 850
7 Kamisli Derivasyon Tiineli (11 km) - 133 000 000
‘ Kamigh HES 6 . | 7000 000
TOPLAM : | 40 214 650
GENEL TOPLAM 1| 92877 836
Not: Miiteahit kar hesaba katilmamistir.

Geological Engineering 27 (1) 2003
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Cizelge 2'de sistemin toplam maliyeti cek Ecemis Hidroelektrik Gii¢ Sistemi 1_yll

ile yillik geliri arasindaki iligki verilmistir.
Béylece' birbirinden: bagimsiz? istenirse ayri
ayri istenirse bir arada projelendirilebile-

gibi bir siirede yapilan tiim masraflart kar-
stlayabilecektir.

Cizelge 2. Ecemis HEGS’nin maliyet ve yillik gelir iliskisi.
Table 2. Construction cost and annual income relationships

SISTEM MALIYET ENERJI, GELIR,
NO ($) (GWhhyil) ($hy)
1 4134 688 68 2047729
2 8 699 980 108 3245539
3 7 881 297 107 | 3219945
4 6490 777 365 10 937 082
5 15 435 546 212 6348 187
B 10 020 898 533 15 977 072
7| 40214650 1697 50 907 782
TOPLAM | 92877836 3089 92 683 336

5. TARTISMA. VE ONERILER

Yapilan bu calismayla, diger biiyiik 6l-
¢ekli mihendislik yapilarinda oldugu gibi,
bolgede yapimi planlanan miihendislik yapi-
larinin yerinin, konumunun ve bilesenleri-
MEZE agisindan
biiylik tstiinliikler sagladigi

nin, dogru sec¢iminin;
ortaya kon-
mustur.,, Bu ¢alismada MEZE temel alina-
rak, en ekonomik ve giivenilir bir sekilde,
en kisa siirede ve dogaya-tarihe dokunma-
dan elektrik enerjisi tireten Oneri sisteminin

ustlinliiklerine asagida deginilmistir.

5.1. Maliyet

Aragtirma,, tasarini, yapini, bakini-

onarim, ve isletme maliyetleri toplami bir

projenin yapilabilirligini etkileyen onemli

bir olgiittiir. Bu calismada,, 6ncelikle siradan
baraj projesi ile Onerilen basin¢li boru sis-
teminin yapim maliyetleri arasinda onemli
bir fark olacagi gortlmiistiir. Baraj govdesi
kristalin kirectaglannin yer aldig1 vadiye
yerlestirildiginden,, gecirimsizligi saglaya-
bilmek i¢in biiyiik 6lcekli enjeksiyon proje-
sine gerek duyulacaktir., Bunui\ yaninda,
yaklastk 1000 hektar birinci siif tarim ara-
zisi gol altinda kalacaktir.. Yerlesim yerleri-
nin kamulastirilmasinin yan sira,, devlet yol-
larinin yeniden yapimi projeye buyuk olcek-
li maliyet artislarina neden olacaktir., Sadece
Pozanti - Camard: Il yolu ile buna bagl
yerlesim alanlar1 yollarinin yeniden yeni
geckiler tizerinde yapim maliyeti 80 milyon
dolar1 agmaktadir., Bu rakama kamulastirma

da eklendiginde 150 milyon dolara ulas-
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maktadir., Bu rakam tek basina basing¢li boru
sisteminin maliyetinden fazladir. Ayrica
ulusal servet olan. ovalar basta olmak tlizere
dogal cevreye verilecek zarar, siradan baraj
sistemine gore %1'in altindadir,, Daha da
onemlisi.,, mevcut kaymalara dokunulmaya-
cag1 gibi tagkin sorunlarinin da ortadan kal-

dirilacaktir.

5.2. Emniyet-gttvenlik

Yapim ve isletme siiresince karsilagila-
bilecek jeoteknik sorumlar projeyi olumsuz-
yonde etkileyen etkenlerdir., Tlgili kurumca
Onerilen biiyiik olcekli baraj gol alaninda
milyarlarca metrekiiplik kayma Kkiitleleri
yer almaktadir., GOl. alaninin su tutmaya bas-
lamasiyla, bu duraysiz alanlar harekete ge-
cerek gol alanim dolduracaktir.. Boylece ba-
rajin faydali 6mri 1 yildan daha kisa stirede
son bulacaktir.. Onerilen basingli boru sis-
teminde ise; duraysiz alanlardan kacinilmuis,,
yapilar ana. kayaya yerlestirilmis ve iki ana
sureksizlik arasindaki blok icinde kalmala-
rina 0zen gosterilerek, bu ana siireksizlikle-
rin etkileri en aza indirilmistir.

5,3., Zamanlama

Miihendislik projelerinde < planlama-
arastirma-proje ve yapim stresi ile faydali
omrii sturekli gozoniinde tutulmasi gereken
onemli olcltlerdir. Jeoteknik soranlarin var-
Iig1, dolayistyla iyilestirme calismalari,, sira-
dan baraj yapiminin suresini uzatacaktir,.
Bunun yaninda mevcut kayma Kkiitlelerinin

topugu gol suyu. tarafindan kaldinilarak,, bu
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duraysiz kiitlelerin gol alanini doidurm.as1
kaginilmaz olacaktir. BOylece barajin eko-
nomik, oqtriiniin 1 yildan, daha kisa bir stire-
de dolmasina neden olacaktir. Bu nedenle
onerilen basingli boru sisteminin ekonomik
omrii 50 yil olarak, tasarlandigindan,,, dige-
rinden ortalama 50 kez daha uzun olacaktir.

5.4. Estetik - Cevre

Miihendislik projeleri, cevresi ile uyum
icerisinde olmak zorundadir, Projenin her
asamasinda dogal ve tarihi degerlerin ko-
runmasi goz onlinde bulundurulmahdir. Ca-
lisma alaninda yer alan, oldukca zengin flora
ve faunaya sahip verimli tanm arazileri; bu-
nun yaninda tarihi degerler siradan baraj
projesi ile gol alaninda kalacaktir. Ala-
daglann yamaclannm olusturan yamac¢ molo-
zu kiitlesi ve olusturdugu dogal alan, baraj-
golii icerisine dolarak, blyiik bir ¢evre kiyimi
gindeme gelecektir (Leventeli ve dig,.,,,
1997)., Ayrica biiyiik su kiitlelerinin iklimi
degistirdigi, kar yerine yagmur yagdirdig1
toprak!ann
arazi haline doniisecegi bilinmektedir. Oysa

icin  verimli yikanarak c¢iplak
ki, onerilen basin¢l boru sisteminde hem var
olan doga ve tarih korunacak,, hem. de azim-
sanam.aya.cak bilyiikliikte yeni sulanabilir
tanm alanlan kazanilacaktir.

6. SONUC VE ONERILER

Ecemis Fay*. Kusagi icerisinde su-
siireksizlikler-kil (SSK) ucliisiine dayali ola-
rak milyarlarca metrekiplik buytk olgekli

kaymalar olusmustur. Bu kaymalarin topuk-
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