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0oz

Canakkale’nin Bayramig ilgesi sinirlari iginde 2008 yilinda insa edilen Orenli géletinin menba kismini
kusaklayan kirectaglarina rezervuardan kagak olurken, yagisli ddnemlerde gdlete yeraltisuyu beslenimi
gerceklesmektedir. Rezervuar tabanindan kacaklar devam ederken, vyeraltisuyu seviyesinin
yukselmesiyle kaynaklar olugarak rezervuara su girisi artmakta ve su seviyesi yukselmektedir. Yagisli
mevsim sonunda yeraltisuyu seviyesinin algalmasina bagli olarak kaynak debileri diserken rezervuara
yeraltisuyu giriginin gittikge azalmasi ve bununla birlikte rezervuardan kiregtasina sizmanin devam
etmesi nedeniyle rezervuarda su seviyesi tekrar digsmektedir. Golete bosalan kaynaklarin beslenimi
yagisla birlikte kirectaslari lizerinden akan Patlak Dereden sizilme yoluyladir. Sonugta, kiregtaslari
rezervuardan kagaklara neden olurken ayni zamanda goletin beslenmesini de saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Rezervuar, kacgak, kaynak, yeraltisuyu seviyesi, Orenli Géleti

AN INTERESTING RELATION BETWEEN THE RESERVOIR HYDROLOGY AND
GROUNDWATER DYNAMICS OF THE ORENLI DAM (BAYRAMIC-CANAKKALE)

ABSTRACT

Leaks occur in to the limestone, located in the upstream parts of the reservoir with the groundwater
recharge during wet seasons of the Orenli reservoir, which was built in 2008 in the Bayramig district of
Canakkale. While the leaks continue, some springs occur in the upstream parts of the reservoir due to
the risen groundwater level, so the recharge of the reservoir increases and the reservoir level rises. At
the end of the wet season, the reservoir level decreases again due to the decreased flow of groundwater
because of lowering of the groundwater level, as the leakage from the reservoir to the limestone
continues. The recharge of the springs that are discharged into the reservoir is from precipitation and
leaks from the Patlak creek. As result, the limestone recharges the reservoir while causes the leaks.
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1 GIRIS

Karbonatli formasyonlarin bulundugu ortamlarda
rezervuarlardan kagak sorunu yaygin bir
durumdur. Keban Baraji (Ertung 1999, Ozdemir
ve Ozgen 2000, Milanovigc 2014), May Baraji
(Dogan ve Cicek 2003, Yilmaz ve Dogan 2011),
Armagan Baraji (Unal vd. 2008) (lkemizdeki
orneklerden birkagidir. Baraj yapiminda bu tir
ortamlardan c¢ogunlukla kaginilsa da bazi
hallerde ilave énlemlerle (enjeksiyon, kaplama
vb.) baraj yapilabilmektedir. Bazen de insaat
oncesi jeolojik arastirmalarin yetersizliginden
veya elde edilen verilerin projede yeterince
dikkate alinmamasindan tehlike ©nceden
gOrulmeyebilmektedir. Rezervuarlarda
gegirimsizligin arastinimasinda ¢odu zaman
gOvde alti ve yakin gevresine odaklaniimakta,
gél alaninda yeterli ayrintida ve ¢ozunurlikte
calisma yapilmayabilmektedir. G&l alaninda
karbonatli, silfatll jeolojik birimler veya su
kacaklarina neden olabilecek tektonik yapilar
yeterince iyi arastinimamis veya
onemsenmemisse rezervuarda su tutulmaya
baslandiktan bir slre sonra aci sUrprizle
karsilasiimaktadir. Baraj gévdesinden, govde ile
jeolojik formasyon dokanagindan veya gévde
altinda siyrilmamis gegirimli zondan meydana
gelen kacaklarin haricinde, rezervuar jeolojisine
bagli kagak problemi genellikle asagidaki gibi
ortaya ¢ikar ve gelisir (Milanovc 2004, Milanovic
vd. 2010, Turkmen 2003, Unal vd. 2007,
Mozafari ve Raesi 2015).

1-Rezervuara gelen suyun tamami kagar, su hi¢
depolanmaz veya su seviyesi yukselemez.

2-Su belirli bir seviyeye yikselip kalir, gélete su
girisi olmasina ragmen daha fazla yikselemez.
3-Fazla miktarda su gelisi ile rezervuarda su
yukselir, hatta dolusavaktan tasar, ancak bir
slre sonra su seviyesi ani olarak veya yavas
yavas duser.

4-Ozellikle su girdisi fazla olan buyik
rezervuarlarda su seviyesi normal yikselmesine
ve bu nedenle herhangi bir kagagin
hissediimemesine ragmen c¢evrede vyeni
kaynaklar olusur veya mevcut kaynaklarin
debileri bariz veya ani bir sekilde artar (giren su,
kagan yani eksilen suyu fazlasiyla
karsilamaktadir)

Baraj rezervuarlarinda kagaklar c¢ogunlukla
cevrede yeni kaynak cikiglari ortaya ¢cikmasiyla
veya mevcut kaynaklarda anormal debi
artiglariyla kendini gdsterir. Bazi durumlarda ise
rezervur su seviyesinin yikselmemesinden veya
ani olarak dismesinden kacak oldugu
anlasilmasina ragmen yakin gevrede belirtileri
bulunamaz. Bdyle bir durumda kagan suyun

nerelere gittigini arastirmak kapsamli  bir
calismay gerektirir.

Ulkemizin birgok bélgesinde oldugu gibi, kurak-
yarikurak bdlgelerde kagak sorunu olan bir
rezervuara su girisi mevsimsel olarak buylk
farkhlik gdstermesi halinde, yagisl mevsimlerde
g6le giren su debisi kagaktan fazla ise
rezervuarda su seviyesi ylkselir ve belirli bir sire
kullanim i¢in yeterli oldugundan bir sorun
olusturmaz, ancak kurak vyillarda rezervuara
giren su miktari kagan suya nazaran az
oldugunda rezervuarda yeterli su depolanamaz
veya depolanan su kalici olmaz.

Uygulamalarda tecriibeler gdstermistir ki
kagaklar bazi barajlarda iyilestirme calismalari
ile tamamen Onlenmis, bazilarinda kismen
basarili olunmustur. Aslinda rezervuar altindaki
formasyon ne kadar gegirimsiz olursa olsun,
genis ve karmasik jeolojiye sahip rezervuarlarda
depolanan suyun bir kismi yeraltina sizarak
yeraltisuyunu besler. Eger yakin yerden ylizeye
cikmadigi ve su bitgesini etkilemedigi slirece bu
olayin hissedilmesi zordur.

Orenli Goleti Canakkale’nin Bayramic ilgesi
sinirlari iginde (Sekil 1) sulama amach olarak
2008 yilinda insa ediimis ve 12.11.2008
tarihinde su tutulmaya baslanmistir. Su seviyesi
yagisli mevsimin sonunda, 2009 yii Mayis
ayinda maksimum su kotuna ulasmis ve
dolusavaktan akmaya baslamistir. Ancak
yaklasik 2 ay kadar kisa bir slire sonra, daha
sulama baslamamasina ragmen surpriz bir
sekilde su seviyesinin yaklasik 2 m distugu
g6zlenmistir. Golette su seviyesi yaz mevsimi
sonunda su alma kotunun da altina dismustdr.
Yapilan incelemede gdvdeden, gdvde ile
formasyon dokanagindan veya gd6vdenin
mansap bdlgesinde formasyondan bosalan
herhangi bir sizintiya rastlanmamigtir. Daha
sonra yagish mevsimde (2010 yil bahari) g6l su
seviyesi tekrar  ylkselmis ancak su
tuketiimemesine ragmen bir slre sonra bariz bir
sekilde tekrar dismustir. Ancak ilgingtir ki, 2010
hidrolojik  yili  yagish mevsiminde (2009
sonbahari ve 2010 yili kis ve bahari) gdlette su
seviyesi yukselirken dereden rezervuara hi¢ su
girisi olmamis, gdl su seviyesinin bir sonraki yaz
aylarinda algalmasindan bir slre sonra ise
kuyruk bdlgesinde birkag noktada kurumus
kaynaklar gézlenmistir. Bundan sonra yapilan
incelemelerde, rezervuarda su seviyesinin kurak
mevsim sonunda en dislk seviyeye
ulagmasindan sonra yagigli mevsimin
baslamasiyla o anki gdl su seviyesinden daha
yuksek kotta bulunan kaynaklarin en alt
kottakinden baglayarak sizinti halinde akmaya
basladigi, zamanla kaynaklarin debilerinin
arttigi, bdylece rezervuarda su seviyesinin



yukselmeye basladigi (akarsudan hi¢ su girisi
olmamasina ragmen) gézlenmistir. Bu tespitlere
gOre goél su seviyesi davranisinin yeraltisuyu
dinamigi ile iligkili oldugu anlasildigindan, gdlet
havzasinin jeolojik-hidrojeolojik kosullari

yeniden gobzden gegirilerek arastiriimistir. Bu
makale, yapilan calismalar ve elde edilen
sonuglarin yorumlanmasi ile kagagin énlenmesi
icin  yapilabilecek iyilestirme  calismalari
konusunda onerileri kapsamaktadir.
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Sekil 1 - Orenli Goleti bulduru haritasi



2 ORENLI GOLETI
2.1 Genel Karakteristikler

Orenli Goleti Canakkale’nin Bayramic ilgesi
sinirlari igindedir. Golet, ilge merkezinin 2 km
glneyinde bulunmaktadir. Goletin bulundugu
Marmara boélgesinde (Biga Yarimadasi) ihman
Akdeniz iklimi egemendir. Bayramig istasyonuna
gore yillik ortalama yagis 658 mm, yillik ortalama
sicaklik 14.9 °C’dir. En yagish ay Aralk (119
mm), en kurak ay Agustos (10 mm) tur. En sicak
ay Temmuz (24.3 °C), en soguk ay Ocak (5.8
oC)tir.

Goletin beslenme havzasi 1-2 km genigliginde,
5 km boyunda, uzunlamasina kugik bir
havzadir. Havza alani 8 km?Zdir. Havzayi derene
eden ve goleti besleyen Patlak dere, gdletten
sonra Bayrami¢c ilce merkezi batisindan
kuzeybatiya dogru akarak, Menderes cayina
dokilir. Menderes cayi ise Canakkale Bogazina
bosalir. Menbadaki kaynaklar Patlak dereyi
(menbadi adi Kozdere) beslemektedir. Patlak
dere ve menbaindaki Koz drenin kurak
mevsimlerde ¢ok azaldigi, hatta bazi yillar

kurudugu bilinmektedir. Golet havzasi yodun
ormanlarla (¢odunlukla igne vyapraklilar) ve
menbada kigUk bir alanda cayirlikla kaphdir.
Havzada en dUsuk kot 190 m, en yuksek kot 753
m’dir.

Goletin planlama ve proje galismalari 2000’li
yillarin basinda yapilmis ve ingaati 2008

yilinda tamamlanmigtir. Sulama amagli olan
golet, kil cekirdekli kaya dolgu tipinde, temelden
ylksekligi 37 m, depolama hacmi 1.08 hm¥dir
(Cizelge 1, Sekil 2).

Gizelge 1 - Orenli Goleti karakteristik bilgileri

Govde tipi Kil cekirdekli kaya
Amaci Sulama
Sulama Alani, ha 200
Temelden Yuksekligi, m 37.70
Talvegden Yuksekligi, m 34.70
Kret Kotu, m 224.70
Kret Uzunlugu, m 162.50
Max. Depolama Hacmi, m? 1 081 000
Normal Su Seviyesi, m 220.44
Maksimum Su Seviyesi, m 221.97
Su Alma Yapi Kotu, m 198.89

Sekil 2 - Orenli Goletine ait bazi fotogaflar (a: 2017 yili Subat ayinda dolusavaktan akis, b: 3 ay sonra
Mayis sonunda su seviyesinin algalmis halinin kretten gériinim, c,d: Temmuz basinda su
seviyesinin biraz daha dismus halinin sag sahilden gérinimu)



2.2 Planlama Galismalarindan Elde Edilen
Bulgular ve Yapilan Degerlendirmeler

Jeoteknik Planlama ¢alismalarinda (Afat 2000).
gllet seksen yerinde 5 ve dolusavak yerinde 2
adet olmak Uizere 7 adet, toplam 192,5 metre
temel arastrma sondaji yapilmistir. GOl
alaninin arastiriimasina yonelik temel aragtirma
sondaji yapiimamistir. Sondajlarin tamaminda
bitkisel toprak ve onun altinda metabazit—
metapelit  birimleri  kesilmigtir.  Planlama
asamasinda eksende agilan arastirma sondaj
kuyularinda yapilan permeabilite ve basingh su
testlerine gore eksen yerindeki metamorfikler
(cogunlukla metabazik volkanikler) gegirimsiz-
yari gecirimli, sag yamacta ise bazi gegirimli
zonlar tespit edilmigtir.

Planlama asamasi c¢alismalarinda (Afat 2000)
Orenli Géletinin Patlak Deresi ve gélete
yamaglardan giren kuaglik derelerden gelen
yagmur sulari ile beslenecedi belirtiimistir.
Muhendislik  jeolojisi raporunda, BST
sonuglarina goére eksen boyunca kayaclar
gecirimsiz veya az gecirimlidir. Yer yer
gecirimlilik artarak 22.5 Lugeon degerine ulagsa
da, yapilacak enjeksiyon perdesi ile
gecirimsizligin  saglanacagr  6ngorilmustur.
Ayrica, yan vadiye su kagisi olmayacagi
belirtilmigtir. Gol alaninin menbainda gézlenen
kiregtaslarinin  gegirimlilik yéninden sorun
olusturmayacag ifade edilmistir. Buna gore
gllet gobvdesi altinda enjeksiyon perdesi
Onerilmis ve uygulamada buna uyulmustur.

3 ISLETME ASAMASINDA INCELEME,
ARASTIRMA VE YENI BULGULAR

3.1 Eksen Yeri, Gol Alani ve Beslenme
Havzasi Jeolojisi

Orenli Géleti eksen yeri, rezervuar ve yagis
havzas! dikkate alindiginda bdélgede 4 jeolojik
formasyondan so6z edilebilir. Bunlardan en
yaslisi, yagis havzasinin menba kisminda
yayllim gosteren ve gcogunlukla mikasist, gnays,
mermer ve amfibolitlerden olusan Kaz Dagi
Grubu metamorfikleridir. Ayni boélgede daha az
alan kaplayan Kretase yasl Akpinar Serpantiniti
bulunur. Golet eksen yeri, rezervuarin mansap
kismi ve yagis havzasinin menba kisminda
yayilm  gosteren  Orenli  Metamorfikleri,
metabazik magmatikler ve metapelitlerden
olusur. Orenli metamorfikleri Gizerinde ve yer yer
onun iginde bloklar halinde bulunan kristalize
kirectaslari, gdl alaninin menba kisminda ve
yagis havzasinin orta kisminda yayillim
gbstermektedir. Kiregtaslari bol kirikli catlakli,
kicik boyutlu erime boslukludur. Planlama
asamasinda eksen yerinde ve dolusavak
Uzerinde acilan sondajlarda metabazikler
kesilmistir. Orenli godleti cevresinde buluna
formasyonlara ait bazi goérintiler Sekil 3'te,
jeoloji haritasi Sekil 4’te verilmigtir.

Sekil 3 - Golet gdvdesinin Gzerine oturdugu Orenli metamorfikleri (a ve b) ve gél alaninin
menbaindaki kiregtaglarindan (c ve d) goéruntuler
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Sekil 4 - Golet havzasi jeoloji haritasi (Yigitbas ve Bozcu 2005, MTA 2007°den revizyon)

3.2 Rezervuar Hidrolojisi ile ilgili inceleme
ve Olgiimler

2009 hidrolojik yilinda su tutulmaya baslanan
Orenli Goletinde ilk yagish mevsimde su seviyesi
yukselip dolusavaktan tastiktan sonra, su

kullanimi olmamasina ragmen kisa siirede su
seviyesinin bariz bir sekilde digsmesi ve 2009
yaz sonunda da su alma kotunun altina diismesi,
sonraki yagisli mevsimde rezervuara ylzeysel
akisla su girmemesine ragmen su seviyesinin
tekrar yikselmesi, ancak bir siire sonra tekrar



dismesi, su seviyesi dustikten sonra
rezervuarin menba kisminda kiregtaslarindan
bosalan kaynaklarin gézlenmesi Uzerine gél su
seviyesi, kaynaklar, ylzeysel akis ve yeraltisuyu
seviye degisimi gibi Onemli parametrelerin
izlenerek goletin mercek altina alinmasina karar
verilmis ve doért asamal  bir c¢alisma
uygulanmaya c¢alisiimistir.

1-Gol alani ve havza jeolojisinin galigiimasi,
jeolojik durumun rezervuar hidrolojisine etkisine
yonelik 6n bulgularin elde edilmesi, (6zellikle
kiregtaslarinin yayihminin belirlenmesi, gol alani
ve cgevresinde, hatta havza disinda kaynak
bosalimlarinin tespiti, ayrica goleti besleyen
akarsularin incelenmesi) buna goére hidrolojik

modelin kurulmasi,

2-Gol su seviyesinin Olgilmesi ve ylkselim-
algalim durumunun izlenmesi,

3-Golet menbainda ve gbévde mansabinda
arastirma sondajlari agarak kiregtaslarinin
kalinlik ve hidrolik 6zelliklerinin arastiriimasi,
4-ik G¢ maddede yapilan ¢ok yénli arastirma,
deney ve gbzlemlere gbre bir model
olusturulmasi ve mimkinse bu modele goére
rezervuardan kacaklarin dnlenmesine yonelik
iyilestirme yontemlerinin dnerilmesi.

Golette tespit edilen kaynaklar ve agilan
kuyularin vyerleri Sekil 5’te, cesitli tarihlerde
rezervuar seviyesi ve yeraltisuyu seviyesinin
konumu Sekil 6'da, gb6zlem ve dlgimlere ait
bilgiler Cizelge 2 ve 3’te verilmigtir.

Cizelge 2 - Orenli Goleti ve havzasinda yapilan gézlemlere ait bilgiler

TARIH

GOZLEM-OLGUM

GOL

KOTU (m)

ASK-1
YAS
(m)

GK-2
(211 m)

GK-3

GK-1 (202 m) (218 m)

Ekim, 2008

Golet ingaati tamamlandi

12.11.2008

Goélette su tutulmaya bagslandi

21.07.2011

Arastirma sondaj kuyular acildi

12.03.2012

Golet rezervuarinda normal su
kotuna (220.44) ulasti,
dolusavaktan akmaya basladi

221.91

25.10.2013

Gol ve kuyuda YAS 8lgimil

204.54

200.82

21.01.2014

G0l su seviyesi ¢cok disiik

199.00

Kuru

12.03.2014

Golde su seviyesi GK-1 kaynak
kotu altinda

201.00

Sizinti halinde
akmaya baslad,
ancak géle
ulagmadi

202.11

12.03.2014

Golde su seviyesi GK-1 kaynak
kotu altinda

201.00

Ayni gun kaynak
gOle ulasti, debi
7 I/s'ye cikti

20.04.2014

GOl su kotu GK-1 Kotuna ulasti

202.00

24.04.2014

Su seviyesi biraz yikseliyor,
GK-1 su altinda gémiildd,
gOlette su seviyesi hala ¢ok
disik

202,30

15.05.2014

Gal su seviyesi GK-1'in
Ustlinde, GK-2'nin altinda, GK-
2’de sizinti halinde akig basladi

205.00

0.3

15.05.2014

Ayni giin GK-2 kaynaginda
debisi 7 I/s'ye ulasti

7.0

22.05.2014

Gol kotu GK-2 kaynagi kotuna
cok yakin

206.50

8.0

30.05.2014

Gol kotu GK-2 kaynagi kotuna
ulasiyor, kaynak su altinda
kald.

207.00

06.06.2014

GK-3 ile birlikte sol ve sag
yamagtaki sizinti kaynaklar
akmaya bagladi

212.94

10.0 213.67

31.07.2014

Golette su seviyesi duglyor

211.14

211.15

10.09.2014

Golette su seviyesi (GK-3’e
ulasmadan) 35 giinde 6 m
dustl, ancak YAS seviyesi de
5,33 cm distl

206.54

206.23




Cizelge 2 (Devam ediyor)

; = 2 A GOLSU | GK-1 GK-2 GK-3 ASK-1
TARIH GOZLEM-OLGUM KOTU | (Kot:202) | (Kot: 211) | (Kot: 218) | YAS (m)

Golette su seviyesi normal su

06.02.2017 | kotundan 41 cm, kuyudaki YAS 220.03 Batik Batik Batik 220.85
seviyesinden 82 cm dusuk
Golette su seviyesi normal su kotuna

28.02.2017 | ulasti, dolusavaktan akmaya basladi, | 554 40 | gy Batik Batk | 220.85
ancak hentiz YAS seviyesinden 41 cm
disik

31.03.2017 | Golette su seviyesi ¢cok az dusti 220.32 Batik Batik Batik 220.85

12.04.2017 | Golette suseviyesi digmeye devam | 51495 | payk Batik Batk | 220.85
ediyor, sulama yok
Golette su seviyesi dismeye devam

20.04.2017 ediyor, sulama yok 219.64 Batik Batik Batik 220.05
Golette su seviyesi digsmeye devam

27.04.2017 ediyor, sulama yok 219.29 Batik Batik Batik 219.85

04.05.2017 | Golette su seviyesi dlismeye devam | 5155, | ayk Batik Batk | 219.20
ediyor, sulama yok

10.05.2017 | GOlette su seviyesi dismeye devam | 516 14 | gy Batik . 218.65
ediyor, sulama basladi
Golette su seviyesi digsmeye devam

23.05.2017 | diyor, sulamaya 91.3 /s su veriliyor) 216.54 Batik Batik - 216.85
Golette su seviyesi yukselme
egiliminde. GK—1ile GK -2

13.12.201g |2rasindasag yamagta yaklagik 209 m | 05 o6 | gagy Kuru Kuru | 211.75
kotlarinda daha 6nce fark edilmemis
yeni bir kaynak goruldu. Yaklagik debi:
10 L/s

Buittin 6lgiim ve tespitlerde Patlak Dere’den ve yamaclardan gélete ylizey suyu girisi yoktur.

Gizelge 3 - Orenli géletini besleyen kaynaklarda 2014 yilinda élgiilen maksimum debiler

KAYNAK ADI KOT (m) DEBI (L/s) TARIH
GK-1 202 25 20.04.2014
GK-2 207 80 30.05.2014
GK -3 218 120 11.06.2014

Kaynak

Sondaj

Sekil 5 - Google Earth goriintisi Gzerinde kaynaklar ve arastirma kuyusu
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Sekil 6 - Golet su seviyesi, kaynaklar ve yeraltisuyu seviyesinin (YSS) farkli tarihlerdeki konumu (a: Su
seviyesinin yagish yil olan 2012 yih Kasim ayinda dolusavaktan tagsmasi ve maksimum su seviyesine
¢ok yaklasmasi, b: Yaklasik bir yil sonra seviyenin 18 m diusmesi, c: (i¢ ay sonra su seviyesinin 5 m
daha dismesi, d: Goéle ylzey suyu girisi olmamasina ragmen su seviyesinin ¢ m ylkselmesi ve GK-1
kaynaginin sizinti halinde akmaya bagslamasi, e: G4l su seviyesinin bir metre ylkselmesiyle GK-1
kaynaginin su altinda kalmasi, f: 25 glin sonra su seviyesinin 3 m daha yukselmesi ve GK-2 kaynaginin
akmaya baslamasi, g: 15 glin gibi kisa bir stirede gél su seviyesinin 2 m daha yukselmesi ve GK-2
kaynaginin gél seviyesi altinda kalmasi, h: 12 glin icinde gél su seviyesinin neredeyse 6 m ylkselmesi,
i 52 guin sonra g4l su seviyesinin 1.8 m dismesi, j: 40 gun sonra gdl seviyesinin 4.6 m dismesi ve
206.54 m élcilmesi)

3.3 Havza  Hidrolojisi-Hidrojeolojisi ve yukselmesi, daha sonra kaynaklarin akisa

Sondaj Caligmalari gecmesi gibi tespitlerden sonra imkanlar
dahilinde gol seviyesi, kaynaklar ve yeraltisuyu
seviyesinin izlenmesi amaciyla ¢alismalar
baglatiimigtir. Oncelikle, gél alani menbainda 3
noktada go6zlem kuyulari agilmasi planlanmis,

Orenli Goletinde 2008 yilinda su depolanmaya
basladiktan sonra iki yil i¢cinde fark edilen ani su
seviye diisim, goélete ylzeysel akigla beslenim
olmadidi halde yagish aylarda su seviyesinin



ancak ulasim yolu ve kuyu yerlerinde ¢ok sayida
agacin kesilmemesi igin tek sondaj ile
yetinilmistir. Agilan ASK-1 sondaiji (Sekil 7) 50 m
derinliginde olup, Ustte 4 m metamorfikler, onun
altinda ise kuyu sonuna kadar kristalize
kirectaslari kat edilmistir.

Kuyu agilmadan énce rezervuarda su bulundugu
bir zamanda goérindigi kadariyla rezervuarin
orta ve mansap kismi ile gévde altinin Orenli
metamorfikleri, menba kisminin kiregtaslari ile
kapl oldugu ve goélin yaklasik Ugte birinin
kiregtaslari Gzerinde bulundugu goériimastar.
Rezervuarin menba  kisminda  bulunan
kiregtaslarinin havza ortasina kadar uzandigi,
havzanin menba kisminda ise tekrar Orenli
metamorfikleri ile Kazdag Metamorfikleri ve
serpantinitlerin  yayihm gosterdigi gordlmus,
Ozellikle gegirimlilik yoninden 6nem arzeden
kiregtasi sinirlari mevcut haritalardan (Yigitbas
ve Bozcu 2005, MTA 2007) faydalanilarak revize
edilmistir. Kiregtaslari bol kirikli ve ¢atlakli, yer
yer kiigik boyutlu erime boslukludur. iginde;
kuvarsit—¢ort yumrulari ve mercekleri, bazen de
1-2 m kalnliga ulasabilen kuvarsit bantlari
gOrulmektedir.

Sekil 7 - ASK-1 sondaji kuyusu agilirken

4 iL_AVE CALISMALARLA
HIDROLOJIK MODEL

KURULAN

4.1 Orenli Goleti-Yeraltisuyu iligkisi

Orenli Géletinde yag@ish gegen 2011-2012
yilinda gdélet dolmus ve dolusavaktan akmigtir. O
zamana kadar golette kagak sorununa yonelik
gOzlemler seyrek oldugu icin, yagish
mevsimlerde goélete Patlak Dere vasitasiyla
yuzey akigi olup olmadidi, baska bir ifadeyle
menbada metamorfikler Uzerinde akigi olan
Patlak Derenin golet rezervuarina ylizeyden su
ulastirip ulastirmadigr bilinmemektedir. Bilinen
tek sey; 2013-2018 arasinda golete dereden
yuzey akisinin gergeklesmemis oldugudur.
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Farkh tarihlerde yapilan incelemelere gore,
Patlak Dere’nin menba kisminda yaz aylarinda
bile az da olsa akis gézlenmektedir; ancak akan
su, metamorfiklerden kiregtaslari  (zerine
gelmesiyle birlikte yavas vyavas slzllerek
kaybolmakta ve mansaba dogru debi azalarak

yuzeysel akig bir sUre sonra tamamen
kaybolmaktadir (Sekil 8). Ornegin, 6 Subat 2017
tarihinde yapilan tespit ve dlgimlerde

metamorfiklerle kirectasi dokanaginda 20 /s
olan dere debisinin kiregtasina girdikten sonra
go6zle anlasilacak kadar bariz bir sekilde azaldigi
ve 550-600 m sonra debinin 2-3 I/s’'ye dustigu
ve ilk noktadan kabaca 1 km sonra akisin
tamamen kayboldugu ve oradan gdlete kadar
yatagdin kuru oldudu tespit edilmistir. Ayrica,
2017 yih Temmuz ayi basinda metamorfiklerle
kiregtasi dokanaginda 5-6 I/s olan debi, 300 m
sonra tamamen kaybolmustur. Bu o6nemli
gbzleme ek olarak, 2013-2018 vyillar arasinda
yagisli mevsimlerde dahi gélet rezervuarina
yluzeysel akigla hi¢ su girisi olmamis ve
rezervuar su seviyesi sadece kaynaklarla
yukselmistir. Ancak, yagislarin fazla oldugu bazi
yillarda Patlak Dere debisinin kiregtaslarinin
stzulme kapasitesinin Uzerine ¢ikmasiyla
yuzeysel akisin goélete ulagsmasinin mumkin
oldugu tahmin edilmektedir. Ornegin, cok yagish
oldugu bilinen 2012 yili baharinda kiregtaslari
Uzerinden akarken slzilme devam etmesine
ragmen Patlak Dere’de akisin gdlete kadar
ulasmis olmasi mimkunddr. Ancak yaz
aylarinda debinin azalmasi ile dere suyunun
kiregtasi ile bulusmasindan itibaren azalarak bir
sure aktiktan sonra tamamen kaybolmaya
basladii ve artik rezervuara yiuzeyden
ulasamadigi kuvvetle muhtemeldir.

Yapilan inceleme ve olgimlere goére, Orenli

goOleti buylk oranda rezervuarin menba
béliminde bulunan kiregtaslarindan
beslenmektedir. Golet rezervuari arkasinda

acilan ASK-1 arastirma ve gézlem amacli sondaj
kuyusunda 50 m, jeofizik etltlere gore
maksimum 125 m  kalinliginda  olan
kirectaglarinin ise buylk oranda menbadan
gelen Patlak dereden ve Uzerine disen yagistan
beslendigi anlasiimaktadir.

Gdletin  planlama  c¢alismalarinda  agilan
arastirma sondajlarinda yapilan testlere gore,
rezervuarin orta ve mansap bdlgesinde ve
gbvde altinda bulunan Orenli metamorfikleri
gecirimsiz-zayif gegcirimlidir. Yapilan
incelemelere gbre ayni durum, havzanin
menbainda da gegcerlidir. Bu bdlgede Orenli
metamorfikleri ile Kazdag grubuna ait
metamorfikler ve Kretase yasl serpantinitlerin
de gecirimsiz-zayif gecirimli 6zellikte oldugu
anlasiimaktadir.



Orenli Goletinin beslenmesinde bas etken olan
kiregtaglari, ayni zamanda formasyona
bosalimin, yani sulama olmamasina ragmen
rezervuarda ani disium olmasiyla kesfedilen
kagaklarin da  sorumlusudur. Kagaklarin

meydana gelmesinde kiregtaslarinin  kirikli,
catlakl ve yer yer kiguk boyutlu erime bosluklu
olmasiyla sahip oldugu ikincil g&zeneklilik
etkilidir.

Sekil 8 - Goleti besleyen ana dere boyunca akisin durumuna ait gérintiler (6 Subat 2017)
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iiging olan husus; kirectaslarinin  yagish
mevsimlerde beslenmesiyle birlikte yeraltisuyu
seviyesinin  yukselmesi nedeniyle gdletin
dolmaya baslamasi, bu beslenmenin sirasiyla
GK-1, GK-2 ve GK-3 kaynag (Sekil 9, Sekil 10,
Sekil 11) ile diger kaynaklain akmaya
baslamasiyla g6zle gértlmesi ve bu kaynaklarin
g0l su seviyesinin yukselmesini hizlandirmasi,
ancak kiregtaslarinin kurak mevsimde Patlak

Orenli'metamorfikleri

Dere’den, kismen de yagistan beslenmesinin
azalmasiyla yeraltisuyu seviyesinin dismesi ve
bir siire sonra gél su kotunun altina dismesiyle
yeraltisuyu akiminin tersine doénmesi ve
tamamen rezervuarin yeraltisuyunu beslemeye
baslamasidir (Sekil 12). Bitin bunlar olurken
golete Patlak Dere’den hig su girisi olmamasi
ayri bir ilging hidrolojik olaydir.

.

¢ SK &

W S
s> '-;i Kirectasi
AN

¥
L

Sekil 9 - GK-1 kaynagindan 2014 yilinda alinan goruntuler (21 Ocak’ta sizinti ile basliyor ve 24
Nisan’da rezervuar igine gémiuiliyor)
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Moo TN \ ' d
Sekil 10 - GK-2 kaynagindan 2014 yilinda alinan goérintuler (15 Mayis sabahi 1 L/s’'nin altinda bir
debiyle akan kaynak ayni giin aksam saatlerinde 7 I/s’nin tzerine ¢ikiyor, 15 giin sonra 30 Mayis'ta
rezervuar igine gémuliyor)

Sekil 11 - GK-3 kaynagindan 11 Haziran 2014 tarihinde alinan goérintiler
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4.2 Yeraltisuyu Davranigina Gore Rezervuar
Su Seviyesinin Pozisyonunun Yorumu

Orenli Goletinde su tutulmaya baslanip, golette
depolanan su 2012 yilinda dolusavaktan
tastiktan sonra su seviyesinde 2013 yilinda bariz
bir dugme olmasi ve 2014 yili Ocak ayinda en
dislik seviyeye (199 kotuna) ulagsmasinin
anlami; golette kacaga neden olan gegirimli
kiregtaslarinin en az bu kota kadar indigidir.
Yapilan haritalama galismalarinda, rezervuarin
menba kisminda bulunan kiregtaglarinin en
disuk kotunun 198- 199 m arasinda oldugu
gorulmastar (Sekil 12-1). Buna gore rezervuar
su seviyesi su alma kotu (198.89 m) altinda iken
kiregtaslariyla temas olmadigindan kagak
sorunu beklenmemektedir. Gdlette ilk defa su
depolanmaya basladiginda rezervaurda
yukselmeye bagslayan su 199 kotuna ulastiginda
kiregtaslari ile temas baslamakta ve bu durumda
yeraltisuyu tablasi egimi rezervuara dogru
oldugunda (yagisli dénem) vyeraltisuyu gdleti
beslemektedir. Yeraltisuyu seviyesi ASK-1
g6zlem kuyusunda 202 kotunun Uzerine
¢iktiginda GK-1 kaynagi sizinti halinde akmaya
baslamakta (Sekil 12-2) ve su seviyesi
yukseldikge kaynagin debisi artmaktadir.
Yeraltisuyu seviyesi yukselirken golette su
seviyesi de yukselmekte ve bir sire sonra
yeraltisuyu seviyesi 211 kotu Uzerine giktiginda

GK-2 kaynagi da akmaya baslamaktadir (Sekil
12-3). Yagisli mevsimde ylksek debili Patlak
Dereden ve kiregtagi Uzerine disen yagistan
beslenimin devam etmesi halinde yeraltisuyu
seviyesi 218 kotuna ulastiginda rezervuarin sag
tarafindaki GK-3 kaynagi ve ayni kotlarda
bulunan daha kuguk debili kaynaklar akmaya
baslamaktadir (Sekil 12-4). Rezervuar su
seviyesi 2017 yili bahar ayarinda oldugu gibi 213
kotu Uzerine g¢iktiginda GK-1, GK-2 ve ayni
kotlardaki daha klguk kaynaklar rezervuar su
seviyesi altinda kalmaktadir. Ancak Patlak
dereden golete hig su girisi olmadigi halde gol su
seviyesi ylikselmeye devam ettigine ve gézlem
kuyusunda vyeraltisuyu seviyesi rezervuar su
seviyesinden yuksek olduguna gobre, batik
kaynaklardan ve diger kirik-catlak ve erime
bosluklarindan géle yeraltisuyu girisinin devam
ettigi anlasiimaktadir. Su seviyesi biraz daha
yukseldiginde normal su seviyesine
(NSS=220.44 m) ulastiginda dolusavaktan
bosalma baglamaktadir (Sekil 12-5). 2017 yilinin
Mart aylr basinda dolusavakta yapilan
Olgimlerde 64 L/s civarinda bir bosalim
Olclimustlir. Patlak Derenin kuru olmasina
ragmen, dolusavaktan akis olmasi golete gesitli
kaynaklardan (daha 6nce tespit edilen bitin
kaynaklar batik durumda) su girisinin devam
ettigini gostermektedir.
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Sekil 12 - Orenli Goleti rezervuar seviyesinin yeraltisuyu seviyesi, kaynaklar ve ylizeysel akis
durumuna gére aldigi pozisyonlarin modellenmesi



Kis sonu ve ilkbahar aylarindaki beslenmelerden
sonra Haziran-Temmuz aylarinda yeraltisuyu
besleniminin azalmasiyla yeraltisuyu seviyesi
yavas yavas diusmekte ve 6nce yatay konuma
gelmekte (Sekil 12-6), kurak mevsim boyunca
rezervuardan formasyona dogru doénmektedir
(Sekil 12-7,8). Bdylece rezervuarda su seviyesi
dismeye baslamakta, formasyona dogru olan
yeraltisuyu tablasi egimi arttikca rezervuarda
eksilme ve su seviyesinde diisme o kadar fazla
olmaktadir. Rezervuar su seviyesi kaynak
kotlarinin altina dislince kaynaklar kuru olarak
gln yuzine c¢ikmaktadir. Bir sonraki yagish
mevsimle birlikte yeraltisuyu besleniminin
artmasiyla yeraltisuyu seviyesi yukselmekte ve
bir sure sonra ters yone dénerek goleti besleme
tekrar baslamaktadir.

4.3 Rezervuar Su Biitgesi Hesaplamalari

Orenli géletinde saglikli ve givenilir bir biitge
hesaplamasi igin, en azindan gdlete giren
kaynaklarin (icten baska sizintilar da oldugu
anlasiliyor), Patlak dereden yiizeysel akisla
giren suyun, go6l seviyesinin, dolusavaktan
bosalan debinin, sulamaya verilen suyun ve
buharlasma kayiplarinin dlzenli bir sekilde
Olgllmesi gerekir. Bunun basariimasi halinde
glOlete giren suyun ve formasyona kagan
miktarin tahmin edilmesi mimkudndur.

Rezervuar tabaninin menba bdélimundn 198
kotu Uzerinde kiregtaslari ile kaph oldugu
bilindigine goére, su seviyesi bu kot Uzerine
ciktiginda  kacaklarin ~ bagladigi,  yagish
mevsimde goblete beslenmenin artmasiyla su
seviyesi yukselirken de, kurak mevsimde tekrar
digserken de kacaklarin devam ettigi
anlasiimaktadir. Yeraltisuyu seviyesi yagish
mevsimde gdle dogru, kurak mevsimde gdlden
formasyona  dogru  oldugundan, gdlete
beslenmenin ise mevsimsel oldugu da aciktir.
Golette dogrudan Odlgllemeyecek olan ancak

yukarida s6zU edilen parametrelerin dizenli
Olgilmesiyle hesaplanabilen kagak miktarinin
rezervuarda su seviyesi ylkseldikce hem
hidrolik ydkin artmasi, hem de suyun temas
ettigi kirectasi alaninin genislemesi nedeniyle
arttigit  tahmin edilmektedir. Ancak, goleti
besleyen kaynaklarin karmasik rejimi (farkh
kotlardan farkli zamanlarda akisin baglamasi,
kaynaklarin  suya gdmullmesiyle  birlikte
davranisinin ve debisinin degismesi,
kiregtaslarinda ¢éztiinme ile zamanla yeni kagak
yollarinin  olugabilmesi vb.) sulama sezonu
disinda dahi rezervuarda ylkselme veya disme
egilimini dizensiz hale getirmektedir.

Golette bugline kadar elde edilen verilere goére
2017 yih  bahar aylarinda degisik su
seviyelerindeki hacimler, proje asamasinda elde
edilen kot-hacim grafiginden hesaplanmisti
(Cizelge 4). Buna gore, Orenli Goéletinde
N.S.Sde (22044 m) 1.169 bhmd su
depolanmakta, bu miktar su seviyesi dustikce
dogal olarak azalmaktadir. Ornegin, 2017 vyili
Subat ayi sonunda dolusavaktan tasan, yani
N.S.S’de olan su seviyesi, 2 ay iginde,
yeraltisuyu akimi golete dogru olmasina ragmen
neredeyse 1.5 m dismistir. Oyle ki, 5 Mayis
tarihinde rezervuarda depolanan su 0.96 hm®e
dismustir. Yaklasik iki aylik strede (65 gin)
depolamadan eksilme 209 hm?'tlir (%20ye yakin
bir azalma). Bu sire zarfinda buharlasma
kayiplari ihmal edilmek kaydiyla, gdlete hi¢ su
girisi olmamasi halinde ortalama kayip 37 L/s
civarinda denebilirdi. Ancak, bu stlrede iginde
kaynaklar batilk durumda ve vyeraltisuyu
(yeraltisuyu seviyesi disme egiliminde olsa da)
rezervuari besler durumdadir. Kagaklar olurken
bir taraftan da beslenme olduguna gére, golet
rezervuarindan kacaklarin 37 L/s’den fazla
oldugu anlasilmaktadir. Mayis  basinda
sulamanin baslamasiyla depolamada eksilme
hizlanmaktadir.

Cizelge 4 - Orenli Goletinde degisik su seviyelerine gére hesaplanan su hacimleri

. Rez. Su Kotu YAS kotu (ASK- . Eksilme
Tarih m) 1 m)( Su hacmi (m?) (m?) I/s

28.02.2017 220.44 220.85 1169000

31.03.2017 220.32 220.85 1140000 29000 27.8
12.04.2017 219.92 220.85 1080000 60000 57.8
20.04.2017 219.64 220.05 1010000 70000 101.2
27.04.2017 219.29 219.85 9860002 24000 39.6
04.05.2017 218.64 219.20 960000 26000 42.9
10.05.2017 218.14 218.65 918000 42000 80.0
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4.4 Yeraltisuyu Muhtemel Bosalim Bolgeleri
ve Golet Rezervuari lle lligkisi

Orenli Goletinde gdvdeden, gdvde-anakaya
dokanagindan veya govde altindan mansaba bir
kagak olayl gbézlenmemistir. Ancak rezervuarin
orta ve menba kisminda bulunan kiregtaslari
vasitasiyla hem kayiplar oldugu, hem de yagigli
doénemlerde olusan kaynaklarin gdleti besledigi
gorilmektedir. Bagka bir ifade ile yeraltisuyu
seviyesinin yukseldigi ve rezervuara dogru egim
kazandigi dénemde rezervuar yeraltisuyundan
beslenmektedir.  Ancak, rezervuarda su
seviyesinin kiregtaslari ile temas edecek sekilde
yuksek olmasi halinde her halikarda tabandan
veya tabana yakin bédlgelerden vyeraltisuyu
sistemine bosalim s6z konusudur. Sonug olarak,
gollete beslenim mevsimsel olarak
gerceklesmekte, formasyona bosalim ise surekli
devam etmektedir.

Golet rezervuarinda yeraltisuyundan
beslenmenin kanitlari olan kaynaklar hakkinda
(4.1) ve (4.2) bolimlerinde ayrintili  bilgi
verilmigtir. Bunun yaninda, rezervuarin sag
yamacinda rezervuar ile kiregtaslari arasinda su
alis-verisine isaret eden kuiguk oyuklar tespit
edilmistir (Sekil 13). Yamagta dizensiz olarak
dagiimis olan bu oyuklar Uzerinde ayrintil
arastirma yapilamamistir, ancak sekil ve boyut
olarak Apaydin (2013) tarafindan Ankara-
Sincan-Bucuk Goletinde tespit edilen kagak
izlerine benzer 6zelliktedir. Tek farki, gblette su
seviyesi dugerken, muhtemelen dalga etkisi ve
geri bosalim nedeniyle oyuk izlerinin alt
kisminda malzeme birikimidir.

Mevcut jeoloji haritalarina goére (Yigitbas ve
Bozcu 2005, MTA 2007), golet rezervuarindan
baglayarak menbaya dogru uzanan gegirimli
kiregtaslari gélet havzasinin dogusunda Daloba
kéyl yakinina kadar, havzanin batisinda ise
goletin 4-5 km batisina ve kuzeybatida Orenli-
Kutluoba hattina kadar uzanmaktadir (Sekil 14).
Orenli goletiyle ilgi yapilan calisma kapsaminda
yaplilan arazi incelemelerinde de bu durum teyit
edilmigtir. Havza dodusunda Evciler Platonu ile
dokanak halinde olan kiregtaglarindan, dokanak
boyunca bosalimlar gézlenmemistir. Kaldi ki,
dokanak boélgesinin kotu (250 m’den yiksek)
Orenli goleti rezervuar kotuna (190-220 m) gére
bariz bir sekilde yuksek oldugundan,
rezervuardan bu bdlgeye bir bosalim s6z konusu
degildir. Tam tersine, rezervuarin ve havzanin

16

dogu bdlgesindeki, bagka bir ifade ile Patlak
Dere ile Daloba arasindaki kiregtaslari, konumu
geregi Orenli géletini besler durumdadir.
Kirectaglarinin yaygin oldugu bati-kuzeybati
bélgesi incelendiginde, bu bolgede kaynak
bosalimlarinin bulundugu gézlenmistir (Cizelge
5). Bunlardan, goélete en yakin olan K-1
kaynaginin bosalim kotu (211 m) rezervuarin
(190-220 m) Ust seviyelerine, K-2 kaynaginin
bosalim kotu (2004 m) ise rezervuarin alt
seviyelerine karsilik gelmektedir. Buna goére,
rezervuarda su seviyesi 204 kotunun Uzerine
ciktiginda K-2 kaynagina, 211 kotu Uzerine
ciktiginda ise K-1 kaynadina dogru bosalim
fiziken mimkin olmaktadir. Ancak, gdlette su
seviyesi 204 kotunun altina dustiginde de hig
kullanim olmadidi dénemde kagaklarin devam
ettigi bilinmektedir. Rezervuar tabaninin menba
kisminda bulunan gegirimli  kiregtaglarinin
rezervuar ortasina dogru uzandigi ucgta 198-199
kotuna kadar inmesi bunun gergeklesmesini
saglamaktadir. Ornegin, 2013 yili sulama
mevsimi sonunda (Ekim ayi) 204 kotuna inen
rezervuar  seviyesi, yeraltisuyu seviyesi
rezervuar seviyesi altina inerek dustikge
algalmaya devam etmis ve 25 Ocak 2014
tarihinde 199 kotuna kadar dismustar.

Yagdish mevsimde (Mart 2017) yapilan
Olgimlerde; K-1 kaynaginda 152 L/s, K-2
kaynaginda ise 140 L/s debi tespit edilmistir
(Cizelge 6).

Yukarida agiklanan duruma gére, Orenli
glletinde su seviyesi 204 kotunun altina
distiginde, rezervuardan kaybolan suyun K-1
ve K-2 kaynaklarina gére daha diguk kotlardaki
Kutluoba kaynaklarina (Pinarbagi kaynaklari da
denir) dogru bosalmasi mimkin goérilmektedir.
Her ne kadar, Yigitbas ve Bozcu (2005) ve MTA
(2007) haritalarinda golet rezervuarinin sol tarafi
ve gobvdenin yakin sag tarafi metamorfiklerle
kapli goriinse de, gdvdenin sag tarafindaki son
derece faylanmis kiregtaglarinin rezervuar igine
dalmasi, ayrica sol sahil orta kesimdeki burunun
kirectasindan olugsmasi (Sekil 15), rezervuar ile
havza disina yayllan kirectagi akiferi ve onu
bosaltan kaynaklarla hidrolik iliskisinin
olabilmesini mimkun kilmaktadir. Ancak bunlar
mevcut gdzlemlere gore sadece bir yaklagimdan
ibaret olup, golet rezervuarindan kaybolan
sularin nerelere bosaldigi, ne kadar oldudu,
zaman ve rezervuar su seviyesi ile nasil degistigi
gibi hususlar ayri bir aragtirma konusudur.



Sekil 13 - Orenli Golet rezervuari sag yamacinda kirectaslari ile rezervuar arasinda su aligverisine
isaret eden kdstebek yuvasina benzeyen kigik oyuklar (Cekim tarihi: 05.10.2011)
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Sekil 14 - Orenli gdleti cevresindeki kiregtaslarinin bélgesel yayihmi ve rezervuar ile iliskili olabilecek
bosalimlar (Yigitbas ve Bozcu, 2005 ve MTA, 2007’den revizyon)

17



Gizelge 5 - Orenli géletinin bulundudu bélgede kiregtaglarinin ana bogalim noktalari

Kaynak adi Golete Mesafesi (km) Kotu (m) Debisi (LIs)
K-1 2 211 30-152
K-2 25 204 40-140
Kutluoba (Pinarbasi) 5.0 146 150-200 (tahmini)

Cizelge 6 - Orenli goleti ve havzasinda 2017 yilinda yapilan hidrolojik dlglimler (Koz Dere debi
olcimu kiregtasi-metamorfik dokanagindan 200 m menbadadir)

KOZDERE (1) k2ws)  POUSAVAK  apin
- 152 140 64 08.03.2017
67 56 73 48 25.03.2017
30 58 66 1 11.04.2017
30 87 - 03.05.2017
- 40 - 07.07.2017

Sekil 15 - Orenli gélet rezervuari ile iligkili

Or.met: gegirimsiz-zayif gegcirimli Orenli
jeolojik birimlerden (k¢t: gegirimli kiregtaslari,

metamorfikleri) goruntiler
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5 SONUGLAR VE ONERILER

Orenli  géletinde yapilan goézlemler ve
Olgimlerden elde edilene verilere goére, golet
rezervuarl ile yeraltisuyu sistem dinamigi
arasinda ¢ok ilging bir hidrolik iligki
bulunmaktadir. Rezervuarin orta ve menba
kismini kusaklayan kirecgtaslarina rezervuardan
hem kayiplar oldugu, hem de yagish
doénemlerde olusan kaynaklarin goleti besledigi
tespit edilmistir. Bagka bir ifade ile yeraltisuyu
seviyesinin ylkseldigi ve rezervuara dogru egim
kazandigi donemde rezervuar yeraltisuyundan
beslenmektedir. Ancak, rezervuarda su
seviyesinin kiregtaslari ile temas edecek sekilde
yukselmesi halinde ( en az 198 kotuna gikmasi)
her halikarda tabandan veya tabana yakin
bdlgelerden yeraltisuyu sistemine bosalim séz
konusudur. Yagish dénemlerde gerek Uzerine
disen yagis ve gerekse Patlak Derede debinin
yukselmesiyle beslenen kiregtaglarinda
yeraltisuyu seviyesi yukselmekte, bir slire sonra
rezervuarl kacgaklarla kaybolan miktara goére
daha fazla beslemektedir. Rezervuar
tabanindan kagaklar devam etse de, yeraltisuyu
seviyesinin  ylUkselmesiyle yeni kaynaklar
olusarak rezervuara su girisi artmakta ve su
seviyesi hizla ylkselmektedir. Yagisli mevsim

sonunda yeraltisuyu seviyesinin dismeye
baslamasiyla  kaynaklarin  azalmasi  ve
kurumasi  sonucunda golete yeraltisuyu

beslenmesinin gittikce azalmasi ve bu esnada
rezervuardan tabana  sizmanin  devam
etmesiyle rezervuar su seviyesi hizla dismeye
baslamaktadir. 28.02.2017 tarihindeki
incelemede goéruldagu gibi Patlak Dere’den
gllet rezervuarina su girisi olmamasina ragmen
dolusavaktan su akisinin olmasi, géletin normal
su kotunda dolu iken bile rezervuar iginde batik

olan kaynaklarin hala goleti beslediklerini
gOstermektedir.

Goletin  beslenimi  g¢ogu yillar sadece
yeraltisuyundandir. 2008-2017 arasinda

yapilan gozlemlerde Patlak dereden gdlete bir
yuzeysuyu girisine tesaduf edilmemigstir. Ancak,
menbada kayda deder bir debiyle akan, ancak
kiregtasi Uzerinde akarken kisa mesafede
debisi azalan ve bir sire sonra tamamen
kaybolan dere yataginin golete giris bolgesinde
¢okelmis olan kumlu, ¢akilli malzeme, derenin
asiri yagislarda malzeme tasiyacak kadar gigli
bir debiyle aktigini ve gdlete kadar ulastigini
gostermektedir. Golete bosalan kaynaklarin
kuruduktan sonra onlerinde biriken ince kum
boyutlu malzeme ise kiregtasinin akarsudan
beslendiginin bir gdstergesidir. Orenli gélet
rezervuarinin sol tarafi ve gévdenin yakin sag
tarafi gecirimsiz-zayif gegirimli metamorfiklerle
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kapli olmakla birlikte, gévdenin sag tarafindaki
son derece faylanmis kiregtaslarinin rezervuar
icine dalmasi, ayrica sol sahil orta kesimdeki
burunun kiregtasindan olusmasi (bkz. Sekil 15),
rezervuardan kagaklarin havza disina ve havza
disindaki kaynaklara dogru gerceklesmesini
mUmkuan kilmaktadir. Ancak gollet
rezervuarindan kaybolan sularin nerelere
bosaldidi ayri bir arastirma konusudur.

Orenli géletinde var olan yeraltisuyu-ylizeysuyu
iliskisi ve golet rezervuari ile vyeraltisuyu
dinamigi arasindaki hidrolik iligki, bu tdr
projelerde planlama asamasinda havza jeolojisi
ve hidrojeolojisinin arastirilip aydinlatiimasinin
¢ok 6nemli oldugunu gdstermistir. Aksi halde,
goblet eksen yerinde dlgulen debilerin tamamen
yluzeysuyu Urinu oldugu yanilgisi kaginilmaz
olmaktadir. Ayrica, golet yeri ¢alismalarinda
gecirimsizligin arastirlmasinda ¢ogu zaman
gbvde altina odaklanilmakta, g6l alaninda
yeterli ayrintida ve ¢6zinUrllkte c¢alisma
yapilmayabilmektedir. Gél alaninda karbonatli,
sulfath jeolojik birimler veya su kacaklarina
neden olabilecek tektonik yapilar yeterince iyi
arastinlmamissa rezervuarda su tutulmaya

baslandiktan bir sire sonra sorunlarla
karsilagsiimaktadir.

Orenli goletinde su kacgaklari nedeniyle
rezervuarda eksilme sb6z konusudur, ancak
yagisl yillarda sulamayl buyik oranda
engelleyecek boyutta dedildir. Kagaklar

azaltmak ve rezervuar beslenmesini arttirmak
icin iki yontem Uzerinde ayrintili galisiimasi
Onerilmistir. Bunlardan biri, rezervuar tabaninin
kirectasi ile kapli olan bdéliminde kaynak
bosalimlarini kapatmayacak sekilde
membranla kaplanmasi ve Patlak derenin
suyunu bir kanala veya boruya alarak dogrudan
golet rezervuarina akitiimasidir. Ancak bunun
icin en az iki sezon kesiksiz bir sekilde,
rezervuar su seviyesi, yeraltisuyu seviyesi,
kaynak debileri, Patlakdere’de belirli kesitlerde
debi 6lcimi yapilmasi, golet rezervuarindan
kacak ve yeraltisuyu katkilarinin rezervuar su
kotu ve  zamana bagh degdisiminin
hesaplanmasi ve rezervuarin bosaltilarak
1/1000 Olgekli jeolojik haritasinin ¢ikarilarak
Ozellikle kiregtasi sinirlarinin - ve tektonik
yapilarin islenmesi, buna gdre bir iyilestirme
modeli kurularak projeye aktariimasi
Onerilmistir. Aksi halde, yeteri kadar arastirma
yapmadan vyapilacak midahale sonugsuz
kalabilecegi gibi, buglnki dinamigi bozarak
beslenmeyi azaltabilecedi veya kayiplari daha
da arttirabilecegi unutulmamalidir.



6 KAYNAKLAR

[1] Afat A, “Orenli Géleti Planlama Asamasi
Miihendislik Jeolojisi Raporu”, DSIi 25.
Boélge Mudurlugta, 16 s, Balkesir
(yayimlanmamig rapor), 2000

[2] Apaydin, A., “Bucuk goleti (Sincan-Ankara)
kagaklari arastirma ve Onleme calismalari
degerlendirme raporu”, DSIi 5. Bélge
Midurligli, 46 s (yayimlanmamis rapor),

2013

Dogan U ve Cicek I, “Occurance of cover-
collapse sinkholes (cover-collapse dolines)
in the May Dam reservoir area (Konya,
Turkey)”, cave and Karst Science, 29 (3):
111-116, 2003

Ertung A, “The geological problems of the
large dams constructed on the Euphrates
River (Turkey)”, Engineering Geology, 51
(3): 167-182, 1999

Milanovic’, P. T., Water Resources
Engineering In Karst, Crc Press, Boca
Raton, FI, P. 312, 2004

Milanovic, S.; Stevanovic, Z.; and Jemcov,
., “Water Lossesrisk Assessment: An
Example From Carpathian Karst”, Envi-
Ronmental Earth Sciences, Vol. 60, Pp.
817-827, 2010

Milanovic P, “Hydraulic roperties of karst
groundwater and its impacts on large
structures”, Environmental Earth Sciences,
DOI: 10.7/978-3-319-06139-9_2, 19-48,
2014

3]

[4]

[7]

Mozafari M, Raesi E, “Understanding karst
leakage at the Kowsar Dam, lIran, by

20

hydrogeological Analysis”, Environmental
and Engineering Geoscience, Vol. XXI, No.
4, 325-339, 2015

MTA, Ayvalik-i17 paftasi jeoloji haritasi,
MTA Genel Mdudurligu, Jeoloji Dairesi,
Ankara, 2007

[10] Ozdemir MA, Ozgen N, “Keban Barajinda
su kagaklari ve sundugu dogal potansiyel”,
Akdeniz Univ. Sosyal Bilimler Dergisi, 65-
86, 2000

[11] Turkmen, S., “Treatment of The Seepage
Problems at The Kalecik Dam (Turkey)”,
Engineering Geology, Vol. 68, Pp. 159-
169, 2003

[12] Unal, B.; Eren, M.; And Yalcin, M. G,,
“Investigation of leakage at Ataturk Dam
and Hydroelectric Power Plant by Means of
Hydrometric Measurements”, Engineering
Geology,Vol. 93, Pp. 45-63, 2007.

[13] Unal B, Celik M, Yildirnm T, “Evaluation of
seepage problems of the Armagdan Dam,
Kirklareli, Northwestern Turkey”, Bulletin of
Engineering Geology and the Environment,
67 (3): 335-344, 2008

[14] Yilmaz M, Dogan U, “Natural and induced
sinkholes of the Obruk Plateau and
Karapinar-Hotamis Plain, Turkey”, Journal
of Asian Earth Sciences, 40 (2011) 496-
508, 2011

[15] Yigitbas E ve Bozcu M, “Biga Yarimadasi
ve Kazdagr'nin Jeolojisi”, TUBITAK 10 012
no.lu proje raporu, 2005

(9]



