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YERALTI BARAJI
Omer GUNER*

Giris

Insanin en zaruri ihtiyaci hi¢ siiphesiz ki sudur. Kisi parfiimsiiz, telefonsuz, elektriksiz
yasayabilir fakat susuz yasayamaz. Insan bedeninin yaklasik %60-70’i sudur ve
oksijenden sonra onu hayatta tutan maddedir. Suyun igilerek tiiketilmesi disinda
temizlikte, tarimda, sanayide vs. bir¢ok alanda kullanilir. Oyle ki elimizde siirekli
bulundurdugumuz ve su nedeniyle bozulan telefonlarimizin {iretilmesinde 13 ton kadar
su harcanmistir (Url-1). Suyun bu kadar genis faaliyette kullaniliyor olmasi, kiiresel
1sinma ve ortam kirlenmesi ile beraber suyun geleceginin belirsizlesmesi, su yonetimi
kavramini ortaya ¢ikarmistir. Malum ki diinyamiz mavi gezegen olsa da, igilebilir halde
tatli su orani toplam su oraninin %1°1 dahi degildir. Bununla birlikte biiyiiyen sehirlerin,
organize sanayi bolgelerinin daimi ve Xkesintisiz su ihtiyaci vardir ve bunlarin
kargilanmasi i¢in suyun bir alanda depolanmas1 gerekir. Bundan 6tiirti ki biiyiik yiizey
barajlar1 inga edilmistir. Ancak yiizey barajlart dogrudan giines radyasyonuna maruz
kalmasindan dolay:1 rezervuar alanindaki su, buharlagsma ile kaybolmaktadir. Yertistii
barajlar1 dis kirletici unsurlara dogrudan ag¢ik olmasi, su kalitesinin hizli bozulma riskini
arttirmaktadir. Ayrica ¢gogu ylizey baraji bir miktar toprak yiizeyini sular altinda birakir,
bu ¢ogunlukla tarim arazisi kaybiyla ve yerlesme yeri degisikligi ile sonuglanir.

Yiizey barajlarinin bu olumsuz etkilerine karsin yeralt1 barajlari insalar1 diinyada
goriilmeye baglanmigtir. Yeralt1 barajlari: akifer i¢inde belli bir egim dogrultusunda akis
halindeki yeralti suyunun Oniiniin bir set ile kapatilmasiyla insa edilirler (Ishida, 2011).
Yeralt1 baraj1 20. ylizyilin sonlarinda popiiler ve yaygin olmaya baslamistir. Avrupa
iilkelerinden Almanya, Fransa ve Italya’da yeralt1 suyunu depolamak amaciyla yeralti
barajlar1 insa edilmistir (Apaydin, 2014). Ayrica, yeraltt suyu gelistirmek amaciyla
Avusturya ve Yunanistan’da; deniz suyu girisimini engellemek amaciyla
Yugoslavya’da yeralt1 barajlar1 insa edilmistir (Norman 1971 akt. Apaydin 2014).
Yeralt1 barajlari, ylizey barajlarinin dogurdugu olumsuz etkileri meydana getirmez. Zira
yeralt1 barajlar1 arz yiizeyinin altindadir ve buharlasma nedeniyle su kaybi1 hi¢ yoktur.
Barajin yapilmasindan 6tiirii herhangi bir yerey su altinda kalmamistir; tarim arazisi
kaybt yasanmamistir. Suyun dogal akiferinde depolanmasi dis kirleticilerden
etkilenmesini azaltmakta, ayrica akiferdeki aliivyonlar dogal siizge¢ gorevi gormektedir.
Diinyada Hindistan, Japonya, Giiney Afrika Cumhuriyeti, Brezilya ve Orta Afrika’daki
bazi iilkelerde bu barajlarin sayis1 daha fazladir. Bilhassa kurak - yar1 kurak bolgelerde,
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kurak mevsimde ylizey sularinin azalmasi bu barajlara talebi arttirmistir. Kuyu suyuna
gore daha istikrarli (stirdiiriilebilir kullanim ile) olan yeralt1 barajlar1 Tiirkiye’de insa
edilmistir.

SAYI: 4

2. Yeralt1 Baraji Nedir ve Nasil insa Edilir?

Yeralt1 baraji, dogal bir akiferde veya yapay bir akifer igerisinde hareket eden yeralti
suyunun Oniine bir set insa etmek suretiyle, set gerisindeki akiferde su depolanan
yapilardir. Yeralt1 barajlari iki tiir yap1 sekliyle karsimiza ¢ikar.

Birincisi: dogal bir akifer icerisinde akig halindeki yeralti suyunun set ile Oniiniin
kesilmesiyle insa edilirler.

Gegirimsiz Yeraltisuyu tablasi

perde
-———/

Gegcirimsiz formasyon

Sekil 1. Vadi Aliivyonlarinda Insa Edilen Yeralt1 Barajmin Kesiti (Santos & Frangipani
1978, akt. Apaydin, 2014).

Bu tiirde insa edilen yeralt1 barajlar1 i¢in, kalinlig1 10-15 m arasinda aliivyonla Ortiilii
vadiler aranir. Ardindan barajin inga edilebilmesi i¢in, yeterli yayilima sahip, alttan ve
yanlardan gegcirimsiz formasyonlarla sinirli, depolama ve hidrolik iletkenlik katsayisi
yiiksek akifer, tercihen akiferin kesit alaninin kii¢iildiigli dar bir bogaz bulunmalidir
(Apaydin, 2014, 2009). Eger barajin rezervuarinda ihtiyaca cevap veren hacimde su
tutuluyor ise yeralt1 suyunun akis yoniine, gecirimsiz formasyona oturan bir set yapilir
(Sekil 1). Bu set beton, kauguk, sikistirilmis kil gibi farkli maddelerden insa edilebilir.
Bu teknik ¢ogunlukla akarsu vadilerinde, aliivyon akiferlere uygulanir. Bunun disinda
diinyada, kalker arazilerinin yaygin oldugu sahalarda, kaya akiferler igerisine de yeralti
baraji insa edilebilmektedir. Kirectas1 arazilerinin hidrolojisi oldukc¢a karmasik
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oldugundan bu sahalarda yeralt1 baraji i¢in yer-rezervuar-etiit ¢aligmalar1 zordur. Lakin
kaya akiferlerde daha fazla su depolanmaktadir. Ornegin Japonya’nin Miyakojima
(Miyako) adasinda insa edilmis Fukusato Yeralti baraji, 10 milyon metrekiipliik
rezervuar hacmine sahiptir. Bugiin Samsun sehrinin su ihtiyacini karsilayan Cakmak
barajinin rezervuar hacmi Fukusato yeralt1 barajina yakindir.
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Bir diger yeralt1 baraj1 tiirti, tersip bendi ile su depolamaktir. Tersip bentlerini erozyon
kontrol c¢aligmalarinda duymusuzdur. Yiiksek egimli vadide akan veya yarinti
erozyonuna ulasan kanallarda, suyun akig hizinin azaltilmasi i¢in bu yapilar insa edilir.
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Sekil 2. Tersip Bendi Yeralti1 Baraj1 Kesiti ( Apaydin, 2014).

Bir tersip bendi yapildiginda, zamanla bendin gerisinde (memba tarafta) erozyonla
tasinan aliivyon birikir. Aliivyonun birikmesi ayn1 zamanda, yeralt1 suyunun bulundugu
akiferinde biiylimesi (rezervuar artigi) demektir (Sekil 2.) Bu tiir yeralt1 barajlarinda insa
edilen bendin, gegirimsiz zemine oturmasi diye bir sart yoktur. Bu barajlarda depolanan
su hacmi diisiiktiir ve kiiciik kdylerin su ihtiyacini karsilayacak niteliktedir. Ornegin
Afrika kitasinin oOzellikle orta ve dogu bolgesindeki kurak-yar1 kurak iilkelerinde
(Kenya, Tanzanya, Somali gibi) kiigiik dl¢ekli yerlesimlerin igme-kullanma suyu ve
kismen de sulama suyu g¢ogunlukla tersip bendi barajlarindan karsilanir (Apaydin,
2014).
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21. yy.‘/da en c¢ok konusulan konu iklim degisikligi ile beraber su kaynaklarinin
azalmasidir. Yagislarin siddetli saganak karakterine doniismesi ve sehirlesme, yagan
suyun ylizey barajlarinda depolanma miktarini azaltmaktadir. Ayrica dogal ortamin
kirlenmesi de temiz suya erisimi zora sokmaktadir. Ortalama sicakliklarin artmast,
yerlistii barajlarda rezervuardaki su kaybini hizlandirmaktadir. Bunlara ¢6ziim olarak
yeraltt1 barajlar1 insa edilebilir. Tirkiye’de 1984 yilindan beri {ilkenin g¢esitli
bolgelerinde yeralt1 barajlar1 insa edilmistir. Bunlara 6rnek olarak Ankara/Elmadag -
Kargal Yeralt: Baraji, Corum Iskilip Yeralt1 Baraji, Kirikkale Yahsihan Yeralt: Baraji,
Ankara Malibogaz1 Yeralt1 baraji verilebilir. Bu barajlar ilge schir merkezlerine su
saglamaktadir. I¢ Anadolu Bélgesi’nde sehrin su hizmetlerinden uzak kdylerine yeralt:
barajlar1 -bilhassa tersip bendi yeralt1 baraji- insa edilerek su problemleri azaltilabilir.

SAYI: 4

Tiirkiye’de 6rnek verdigimiz bu barajlar ¢ogunlukla vadi aliivyonlari igerisine inga
edilmistir. Yalniz Tiirkiye arazisine baktigimizda, iilkemizin giiney kiyilar1 kiregtas
kayalarindan yapilmistir ve bu kayalar icerisindeki akiferlerden Akdeniz’e, milyon
metrekiiplerce su bosa akmaktadir. Dogu Karadeniz Daglarindan sonra en ¢ok yagisin
diistiigi Toroslarda, kaya akiferler icindeki yeralt1 sulari, yeralti barajlart insa edilerek
icme suyu kaynagina dontstiiriilebilir. Her ne kadar iilkemizde yapisal siireksizlikler
yaygin olsa da sonugta kazanilacak ‘Su’dur ve degeri Ol¢iilemez. Yeralt1 barajlarinin
etlit igleri pahali olsa da isletilmesi - e8er yer ¢ekimi ile su saglanacaksa — yeriistii
barajlara gore ucuzdur. Yeralt1 barajlar1 kiyr kesimlerde ayn1 zamanda deniz suyunun
tatli suya karigimini onlediginden gerek iilke kiyilarindaki delta ovalarinin yeralt1 sular
gerekse de yiiksek kiyilardaki akiferler, tuzlu deniz suyundan arindirilabilir. Buna 6rnek
caligma Tiirkiye’de Izmir’in Ildir sahilinde yapilmustir ve bu tip ¢aligmalarin sayilarinin
artmasi saglanabilir.
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